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1. Cel �wiczenia 
 
Celem �wiczenia jest omówienie klasyfikacji tokarek oraz ich zastosowa�. Porównanie 
budowy i analiza schematów kinematycznych tokarki TUG-40 i TUG-56MN oraz ich danych 
technicznych, a tak�e sporz�dzenie charakterystyki tokarki uniwersalnej TUG-40. 
 
2. Klasyfikacja tokarek 
 
Tokarka jest obrabiark� przeznaczon� do obróbki powierzchni obrotowych zewn�trznych 
(toczenie) i wewn�trznych (wytaczanie). Podstawowymi ruchami s�: ruch główny obrotowy 
przedmiotu obrabianego oraz prostoliniowy ruch posuwowy narz�dzia. 

 
Rys.1. Podstawowe ruchy 
 
a) Tokarki kłowe: 
S� przeznaczone przede wszystkim do obróbki przedmiotów o długo�ci l > 6d, gdzie d 
oznacza �rednic� przedmiotów ustalonych w kłach wrzeciona i konika. Ka�da tokarka kłowa 
ogólnego przeznaczenia jest wyposa�ona w uchwyt tokarski, co umo�liwia toczenie, 
wytaczanie, gwintowanie, wiercenie i rozwiercanie przedmiotów krótkich. 
� tokarki kłowe uniwersalne – przeznaczone s� do szerokiego zakresu zastosowa� 

w ró�nych gał�ziach przemysłu, głównie do obróbki cz��ci w produkcji jednostkowej, 
małoseryjnej, umo�liwiaj�ce oprócz ró�norodnych robót tokarskich równie� toczenia 
gwintów no�em na całej długo�ci rozstawu kłów. 

 
Rys.2. Tokarka kłowa uniwersalna 
 
� tokarki kłowe produkcyjne – ró�ni� si� od uniwersalnych tym, �e nie maj� skrzynki 

posuwów i �ruby poci�gowej w zwi�zku z czym nie mo�na na nich toczy� gwintów (mniej 
zło�ona konstrukcja – kinematyka), tokarki produkcyjne przeznaczone s� głównie do 
wysoce wydajnej obróbki przedmiotów w produkcji �rednio, wielkoseryjnej oraz 
masowej. Charakterystycznymi cechami tokarek produkcyjnych jest: zwi�kszona moc 



 2 

nap�du 
(1.5 ÷ 2 razy w stosunku do tokarek uniwersalnych), cz��ciowa automatyzacja cyklu 
pracy, łatwo�� przezbrajania, bogate wyposa�enie specjalne. 

� tokarki kłowe precyzyjne – przeznaczone s� do toczenia no�ami z ostrzem diamentowym, 
s� to tokarki najwy�szej dokładno�ci (dokładno�� kształtu kołowego ± 0.001 przy 
chropowato�ci Ra = 0.2 ÷ 0.05 µm) przeznaczone do obróbki wyka�czaj�cej. Najmniejszy 
posuw wynosi 0.002 mm, max. Pr�dko�� obrotowa wrzeciona si�ga 5600 ÷ 6300 obr/min. 

� tokarki kłowe ci��kie – s� obrabiarkami uniwersalnymi umo�liwiaj�cymi w jednym 
zamocowaniu toczenie zgrubne i wyka�czaj�ce, gwintowanie, toczenie sto�ków oraz 
wytaczanie otworów w przedmiotach o masie powy�ej 6 ÷ 8 ton. Szeroka uniwersalno�� 
tokarek kłowych ci��kich jest uzasadniona wysok� ich cen� oraz d��eniem do 
przeprowadzenia pełnej obróbki przedmiotów w jednym zamocowani. Dlatego cz�sto 
stosowane s� dodatkowe przystawki szlifierskie lub frezarskie. Tokarki te maj� mas� 
własn� 10 ÷ 17 ton, a �rednica toczenia nad ło�em si�ga 800 ÷ 1000 mm. Ich konstrukcja 
zasadniczo nie odbiega od tokarek �redniej wielko�ci. Wyró�niaj� si� wi�ksz� 
sztywno�ci� i wymiarami. Odmienn� budow� oraz układ kinematyczny maj� tokarki o 
maksymalnej �rednicy toczenia D ≥ 1250 mm i masie obrabianych przedmiotów 100 ÷ 
220 ton. 

 
Rys.3. Tokarka kłowa ci��ka 
 
b) Tokarki uchwytowe 
S� przeznaczone wył�cznie do obróbki przedmiotów mocowanych w uchwycie wrzeciona 
o stosunku l/Dmax ≤ 0.8, Dmax < 630 mm, maj�cych kształt tarcz, kr��ków, pier�cieni, krótkich 
tulej itp. Najcz��ciej wyposa�one s� w dwa suporty krzy�owe. Z reguły s� to obrabiarki 
półautomatyczne.  
� tokarki uchwytowe czołowe – obsługiwane od czołowej strony wrzeciona. 
� tokarki uchwytowe boczne. 
� tokarki pionowe – o pionowej osi wrzeciona. 

 
Rys.4. Tokarki uchwytowe (czołowa, boczna, pionowa) 
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� tokarki sko�ne – o� wrzeciona jest pochylona pod niewielkim k�tem wzgl�dem pionu 

wrzeciona 
� tokarki uchwytowe dwuwrzecionowe – przewa�nie czołowe, pozwalaj� na obróbk� tych 

samych przedmiotów z dwóch stron. 
c) Tokarki wielono�owe 
Budowane s� przewa�nie jako kłowe (z mo�liwo�ci� obróbki uchwytowej) w układzie 
poziomym. Zasad� toczenia wielono�owego przedstawia rysunek 5. Skrawanie odbywa si� 
równocze�nie wieloma no�ami, zamocowanymi w specjalnych imakach no�owych. Długo�� 
przesuwu suportu równa si� najwi�kszej długo�ci toczenia jednym no�em i jest znacznie 
mniejsza od długo�ci całego przedmiotu. 

  
Rys. 5. Zasada toczenia wielono�owego i układ suportów na tokarkach 
 
d)  Tokarki tarczowe 
Przeznaczone s� do obróbki przedmiotów o du�ej �rednicy i małej wysoko�ci (D/H ≥ 3, przy 
czym D > 630 mm), np. tarcz, kół pasowych, kół zamachowych, wirników itp. Rozró�nia si� 
trzy podstawowe podgrupy tokarek tarczowych: 
� tokarki tarczowe ło�owe (z ło�em wzdłu�nym D = 360 ÷ 1000 mm; z ło�em porzecznym 

jednostronne – typ T z dwoma suportami; z ło�em porzecznym dwustronne – typ H do 
obróbki cienkich tarcz), 

 
Rys.6. Tokarka tarczowa ło�owa i tarczowa płytowa 
 
� tokarki tarczowe płytowe D = 1600 ÷ 2400 mm (czasem 4000 mm) posiada oddzielny 

wrzeciennik poł�czony z �eliwn� płyt�, na której ustawione s� suporty narz�dziowe oraz 
konik, 

� tokarki tarczowo-kłowe D = 630 ÷ 1600 mm, budowane ze stałym ło�em lub ło�em 
rozsuwnym, 
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Zaletami tych obrabiarek jest mniejszy koszt, do wad zaliczy� mo�na mniejsz� sztywno�� 
wrzeciona i trudniejsze mocowanie przedmiotu na wrzecionie.  
e) Tokarki karuzelowe 
Maj� wrzeciono o pionowej osi obrotu, na którym osadzona jest na stałe pozioma tarcza 
zwana stołem. W stosunku do tokarek tarczowych wyró�nia si� łatwiejszym ustalaniem 
i mocowaniem przedmiotu obrabianego, wi�ksz� wydajno�ci� oraz wy�sz� dokładno�ci� 
obróbki, dzi�ki dobremu podparciu tarczy i sztywnej konstrukcji obrabiarki. Maksymalna 
�rednica toczenia D = 630 ÷ 7000 mm (czasami 12 ÷ 24 m – przy masie przedmiotu 80 ÷ 220 
ton). 
� tokarki karuzelowe jednostojakowe, 
� tokarki karuzelowe dwustojakowe. 

 
Rys.8. Tokarka karuzelowa jednostojakowa typ SKJ 10 i dwustojakowa typ KCF 320 

 
f) Tokarki rewolwerowe 

− przeznaczone s� do zgrubnej i wyka�czaj�cej obróbki przedmiotów o zło�onych 
kształtach w produkcji �rednio- i wielkoseryjnej. Charakterystycznymi cechami 
techniczno-u�ytkowymi tokarek s�:  
� zestaw narz�dzi potrzebny do wykonania wszystkich zabiegów jest zamocowany 

w głowicy rewolwerowej i na imaku, 
� dzi�ki ograniczeniu przesuwów narz�dzi za pomoc� zderzaków wymiary 

długo�ciowe w całej serii wykazuj� niewielki rozrzut, 
� ruch przestawczy głowicy rewolwerowej odbywa si� samoczynnie, 
� przezbrajania dokonuje wykwalifikowany pracownik (ustawiacz), natomiast 

obsługi w trakcie pracy dokonuje niewykwalifikowany pracownik 
� tokarki rewolwerowe z głowic� pionow� – głowica ma kształt sze�ciok�tnego 

prostopadło�cianu z otworami do mocowania oprawek narz�dziowych. Mo�na wyró�ni� 
tutaj trzy podstawowe odmiany: suwakowe, suportowe wzdłu�ne, suportowe poprzeczne. 

� tokarki rewolwerowe z głowic� poziom� (b�bnow�) – zapewniaj� wi�ksz� dokładno�� ni� 
rewolwerówki pionowe, posiadaj� wi�cej narz�dzi w głowicy (do 16). 

 
Rys.9. Tokarki rewolwerowe o osi pionowej i poziomej 
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g) Półautomaty i automaty tokarskie 
S� to obrabiarki ogólnego przeznaczenia, o budowie i cechach u�ytkowych kwalifikuj�cych je 
do stosowania wył�cznie w produkcji seryjnej i masowej. Opracowany i nastawiony cykl 
roboczy, obejmuje wszystkie czynno�ci główne i pomocnicze zwi�zane z obróbk� 
okre�lonego przedmiotu, które powtarzaj� si� niezmiennie. 

 
Rys.10. Półautomat tokarski 10-wrzecionowy pionowy uchwytowy i uchwytowy AEH 250 
 
h) Tokarki i centra tokarskie sterowane numerycznie 
S� to obrabiarki o du�ej uniwersalno�ci i elastyczno�ci. Zastosowanie układów sterowania NC 
(numerical control - program steruj�cy wszystkimi ruchami zapisany w postaci cyfrowej 
przetwarzany na sygnały elektryczne. Program zapisywano na kartach perforowanych b�d� 
ta�mach perforowanych, pó�niej równie� na no�nikach magnetycznych) i CNC (computer 
numerical control - programy steruj�ce wszystkimi ruchami zapisywane s� w pami�ci 
komputera (procesora). Obrabiarki te s� bardziej wydajne dzi�ki poszerzeniu ich mo�liwo�ci 
obróbkowych). Ka�dy ruch realizowany jest przez odr�bny układ nap�dowy (silnik), bez 
jakiegokolwiek powi�zania kinematycznego. Za sterowanie wszystkimi układami 
odpowiedzialny jest komputer, który znajduje si� w obrabiarce. 
 
Tokarki ze sterowaniem CNC dziel� si� na:  

− Sterowane numerycznie - to zwykłe tokarki z układem steruj�cym, 
− Centra tokarskie (obróbkowe) – to obrabiarki zapewniaj�ce, w zakresie ich mo�liwo�ci 

technologicznych, w jednym zamocowaniu przedmiotu wykonanie du�ej liczby 
zabiegów obróbkowych za pomoc� ró�nych narz�dzi w takim zakresie, aby po obróbce 
uzyska� przedmiot w pełni lub w du�ej cz��ci obrobiony. Dla wypełnienia tych zada� 
centra obróbkowe musz� by� wyposa�one w magazyn narz�dzi z automatyczn� 
wymian�. 

 
Rys.11. Przykładowe tokarki sterowane numerycznie 
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i) Tokarki specjalizowane 
Najcz��ciej spotykane tokarki specjalne: 

� tokarki do gwintów długich (gwint typu �ruba poci�gowa), 
� tokarki do gwintów krótkich (gwinty zł�czne). 

Najbardziej rozpowszechnione: 
� tokarki łuszczarki, bardzo wydajna obróbka z zastosowaniem specjalnych 

głowic no�owych osadzonych na suporcie - nap�dzanych oddzielnym 
silnikiem. 

� tokarki precyzyjne, uproszczona wersja tokarki uniwersalnej - zaopatrzona 
w bardzo dokładn� �rub� poci�gow� do produkcji bardzo dokładnych gwintów. 

j) Tokarki bran�owe 
Najcz��ciej spotykane w: 
Przemy�le hutniczym do obróbki walców hutniczych i wlewków. Obróbka profili 
walcowych odbywa si� za pomoc� no�y kształtowych.  
Tokarki do wlewków przeznaczone s� do zdejmowania twardej i zanieczyszczonej 
warstwy zewn�trznej. 
W przemy�le samochodowym stosuje si� specjalne tokarki do obróbki czopów wałów 
korbowych, s� to obrabiarki wielosuportowe z przesuwnymi lub obrotowymi 
suportami. 
W tokarkach do obróbki wałów rozrz�dczych stosuje si� suporty poprzeczne 
wykonuj�ce ruchy prostoliniowe sterowane krzywkami. 
W kolejnictwie stosowane s� obrabiarki do obróbki osi kół wagonów i lokomotyw 
(tramwajów) oraz zestawów kołowych. 
Obrabiarki bran�owe stosowane s� równie� w przemy�le zbrojeniowym 
i narz�dziowym. 

 
Rys.12. Widok obrabiarek do obróbki kół i zestawów kołowych kolejowych i tramwajowych. 
 
Podstawowe rodzaje robót tokarskich: 
1. toczenie wzdłu�ne, 
2. toczenie poprzeczne, 
3. toczenie sto�ków przy skr�conym suporcie, 
4. toczenie sto�ków przy przesuni�tym poprzecznie koniku, 
5. wytaczanie, 
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6. wiercenie i rozwiercanie, 
7. przecinanie, 
8. toczenie kształtowe no�em kształtowym, 
9. toczenie kopiowe, 
10. toczenie gwintów. 

 

 
Rys.13. Podstawowe rodzaje robót tokarskich 
 
3. Regulacja pr�dko�ci 
 
Je�eli nap�d obrabiarki rozwi�zany jest w ten sposób, �e umo�liwia uzyskanie dowolnych 
pr�dko�ci mi�dzy nmin i nmax to regulacj� pr�dko�ci nazywamy bezstopniow�. 
Je�eli pr�dko�ci mi�dzy nmin i nmax mo�na zmienia� tylko skokowo, mówimy o stopniowej 
regulacji pr�dko�ci. 
Zmian� obrotów mo�na uzyska� wg dwóch podstawowych ci�gów: 
1) Arytmetycznego: 
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n2 = n1 + a 
ogólnie nk = n1 + (k - 1) a 
a – stała ci�gu arytmetycznego, 
k – ilo�� stopni.  

2) Geometrycznego 
n2 = n1 ⋅ ϕ 
nk = n1 ⋅ ϕk - 1 
ϕ - iloraz ci�gu geometrycznego. 

Podstawow� zalet� geometrycznego stopniowania pr�dko�ci i posuwów jest: 
1) Ułatwienie projektowania stopniowych skrzynek przekładniowych, 
2) Mo�liwo�� normalizacji pr�dko�ci obrotowych wrzeciona, pr�dko�ci, ruchów głównych 

prostoliniowych oraz posuwów w oparciu o stosowane powszechnie w technice ci�gi liczb 
naturalnych (ci�gi Rendera), 

3) Stały wzgl�dny spadek pr�dko�ci skrawania δv przy zmianie pr�dko�ci obrotowej 
przedmiotu obrabianego z warto�ci nj do nj – 1. 

Ta ostatnia cecha geometrycznego stopniowania pr�dko�ci obrotowych wrzeciona wyja�nia 

przedstawiony na rys. 4, wykres zale�no�ci 
1000
�dn

v =  zwany wykresem pr�dko�ci skrawania 

lub wykresem Pechana. 
 

 
Rys.14. Wykres pr�dko�ci skrawania (wykres Pechana) 
 
Dla ustalonej dla danych warunków obróbki ekonomicznej pr�dko�ci skrawania Ve 
zmniejszenie pr�dko�ci obrotowej wrzeciona z nj (A) do nj-1 (B) poci�ga za sob� spadek 
pr�dko�ci skrawania: 
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gdzie:  
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4. Rodzaje pr�dko�ci 
 
1. Pr�dko�� obrotowa teoretyczna nt – jest to pr�dko��, której warto�� obliczana jest z 
okre�lon� dokładno�ci� wg wzoru: 

( ) jj

tjn 12.11020 ==  

j = .........,-3, -2, -1, 0, 1, 2, 3, ......... – liczba porz�dkowa, 
2. Pr�dko�� obliczeniowa no okre�lana jest wg wzoru: 

inn oso ⋅=  
nos – pr�dko�� obrotowa silnika, 
i – przeło�enie mi�dzy wałem silnika a wrzecionem, 
3. Pr�dko�ci obrotowe nominalne s� to warto�ci pr�dko�ci teoretycznych zaokr�glone do 
liczb normalnych np.: 1.25 zamiast 1.26, 
4. Pr�dko�ci obrotowe efektywne ne s� to rzeczywiste pr�dko�ci wrzecion wyst�puj�ce przy 
znamionowym obci��eniu silnika nap�dowego 

ls

zs
le n

n
nn =  

nzs – znamionowa pr�dko�� obrotowa silnika, 
nls – pr�dko�� obrotowa silnika na biegu luzem, 
nl – pr�dko�� obrotowa wrzeciona na biegu luzem. 
 
Układ kinematyczny obrabiarki jest zaprojektowany zgodnie z norm�, je�li odchyłki pr�dko�ci 
obliczeniowych od warto�ci teoretycznych nie przekraczaj� od –2 do +3 – jest to tzw. 
tolerancja mechaniczna Tm = 5% (rys. 15). 
Warto�ci pr�dko�ci obrotowych efektywnych nie powinny przekracza� ustalonych warto�ci 
granicznych obliczonych w odniesieniu do warto�ci teoretycznych przy zało�eniu 
dopuszczalnych odchyłek od –2 do +6 (rys. 15). 
 

 
Rys.15. Tolerancja pr�dko�ci obrotowych wrzecion obrabiarek (Jg – przeło�enie graniczne maksymalne, Jd – 
przeło�enie graniczne minimalne, Tm – tolerancja mechaniczna, Tel – tolerancja elektryczna, T – tolerancja 
sumaryczna, nos – pr�dko�� obrotowa silnika nap�dowego, nzs – znamionowa pr�dko�� obrotowa silnika) 
 
5. Normalizacja pr�dko�ci obrotowych wrzeciona 
 
Normalne pr�dko�ci obrotowe wrzeciona obrabiarek obj�te s� norm� pa�stwow� 
PN-61/M-03150. 
Jako podstaw� normalizacji przyj�to stosowane powszechnie w technice ci�gi liczb 
normalnych Rendera, których iloraz wyra�a si� wzorem ogólnym 

m 10=ϕ  
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m – liczba dodatnia zwana stopniem ci�gu 
W obrabiarkach stosuje si� nast�puj�ce normalne ci�gi pr�dko�ci obrotowe wrzeciona. 
 

Stopnie ci�gu 40 20 10 20/3 5 20/5 
Oznaczenie R40 R20 R10 R20/3 R5 R20/5 
Iloraz 1.06 1.12 1.26 1.41 1.56 2 
δv % 5 10 20 30 35 50 

 
Ci�g R40 ze wzgl�du na bardzo drobne stopniowanie wykorzystuje si� jedynie jako 
pomocniczy do sporz�dzania tablicy liczb normalnych. 
 Jako podstawowy w normalizacji pr�dko�ci obrotowych wrzeciona przyj�to ci�g R20. 
W ci�gu tym zawarte s� liczby normalne pozostałych ci�gów, zwanych ci�gami pochodnymi. 
 
6. Ogólny opis tokarek 
 
6.1. TUG-40 
 
Tokarka ta jest przeznaczona do prac tokarskich przy produkcji jednostkowej i seryjnej 
przedmiotów małych i �redniej wielko�ci wykonanych ze stali, �eliwa, metali kolorowych i 
ich stopów. 
Przy obróbce zgrubnej z szybko�ci� skrawania 80 mm/min toczy� mo�na �rednice do 250 
mm. Przy wydajnej obróbce wyka�czaj�cej stali zyskanie szybko�ci skrawania 140 mm/min 
mo�liwe jest dla �rednic od 14 mm wzwy�. 
Nacinanie gwintów z szybko�ci� skrawania 10 mm/min mo�liwe jest dla �rednicy do 112 mm.  
Tokarka TUG-40 odznacza si� łatw� obsług� i wygodnym rozmieszczeniem elementów 
steruj�cych.  
Nap�d tokarka otrzymuje od silnika elektrycznego kołnierzowego, poprzez skrzynk� 
pr�dko�ci umieszczonej w lewej nodze podstawy. 
Mo�na uzyska� 14 ró�nych pr�dko�ci obrotowych przez: 
1 – przesuwanie kół z�batych skrzynki pr�dko�ci, 
2 – przeł�czanie odboczki. 
Wrzeciono tokarki posiada ko�cówk� i gniazdo sto�kowe utwardzone cieplnie. 
Uło�yskowane tocznie wrzeciono w ło�yskach o podwy�szonej klasie dokładno�ci gwarantuje 
dobr� prac� obrabiarki. Suport tokarki wyposa�ony jest w długie sanie poprzeczne, co 
pozwala na zało�enie dodatkowych tylnych imaków wzgl�dnie kopiału hydraulicznego. 
 
Niektóre wielko�ci charakterystyczne 
 
Maksymalna �rednica toczenia nad ło�em 400 mm  
Maksymalna �rednica toczenia nad suportem  240 mm 
Rozstaw kłów 1500 mm 
Zakres obrotów wrzeciona 16 – 1400 obr/min 
Ilo�� stopni pr�dko�ci obrotowych wrzeciona 14 
Ilo�� posuwów wzdłu�nych  42 
Zakres posuwów wzdłu�nych 0.045 – 3.36 mm/obr 
Ilo�� posuwów poprzecznych  42 
Zakres posuwów poprzecznych 0.0225 – 1.68 mm/obr 
Iloraz ci�gło�ci pr�dko�ci 1.41 
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Rys.16. Widok ogólny tokarki  
 
Opis d�wigni tokarki TUG-40: 
A – d�wignia przeło�e� (od lewej): 
 1. 1:8, 
 2. 0 – wrzeciono odł�czone, 
 3. 1:1. 
B – d�wignie wyboru pr�dko�ci obrotowych. 
C – d�wignia posuwu: 
 1. Prawy 4:1, 
 2. 0 – posuw wył�czony, 
 3. Lewy 4:1, 
 4. Prawy 1:1, 
 5. Lewy 1:1. 
D – d�wignia przeło�enia pr�dko�ci posuwów (główna lub zgrubna) dla toczenia wzdłu�nego 

i gwintowania. 
E – 1. Gwinty metryczne i Π [mm], 
 2. Posuw [mm], 
 3. Gwinty calowe i DP. 
F – d�wignia przeło�enia pr�dko�ci posuwu dokładnego. 
 

 
Rys. 17. Schemat kinematyczny  
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Dobór pr�dko�ci skrawania 
 
Wła�ciw� ilo�� obrotów wrzeciona, jak� nale�y ustawi� przy danej �rednicy, mo�na odczyta� 
z nomogramów wykorzystania tokarki podanych na tabliczce (Rys. 8). Zalecane szybko�ci 
skrawania w zale�no�ci od rodzaju materiału obrabianego oraz jako�ci obróbki podano w 
Tabeli 1. 
��dan� pr�dko�� skrawania wyszukujemy na górnej skali wykresu, natomiast �rednic� na 
dolnej skali wykresu. Punkt przeci�cia si� linii biegn�cych pod k�tem z lin� poziom�, okre�la 
na skali umieszczonej po prawej stronie wykresu szukane obroty wrzeciona. 
 
Tabela 1. Zalecane pr�dko�ci skrawania 

Materiał ostrza Stal szybkotn�ca W�gliki spiekane 
Rodzaj obróbki Zgrubna Wyka�czaj�ca Nacinanie 

gwintów 
Zgrubna Wyka�czaj�ca 

Szybko�� skrawania w m/min 
Stal o Rm: 

do 500 MPa 
500 – 700 MPa 
700 – 850 MPa 

850 – 1000 MPa 
ponad 1000 MPa 

 
30 – 40 
25 – 30 
15 – 20 
10 – 15 
5 – 10 

 
40 – 50 
30 – 40 
20 – 30 
15 – 20 
10 – 15 

 
8 – 12 
5 – 8 
5 – 8 
4 – 6 
3 – 4 

 
70 – 120 
55 – 90 
60 – 80 
30 – 50 
20 – 30 

 
200 – 250 
150 – 200 
100 – 150 
70 – 100 
40 – 70 

�eliwo o HB 
do 220 

ponad 220 

 
20 – 25 
15 – 20 

 
15 – 40 
20 – 25 

 
6 – 10 
5 – 8 

 
70 – 90 
40 – 60 

 
80 – 110 
50 – 80 

Staliwo o Rm: 
300 – 500 MPa 
500 – 700 MPa 

 
20 – 25 
15 – 20 

 
25 – 35 
20 – 25 

 
5 – 8 
5 – 8 

 
60 – 90 
30 – 60 

 
80 – 120 
60 – 90 

Br�z i mosi�dz 25 – 50 40 – 70 7 – 12 100 – 200 150 – 300 
Stopy lekkie 70 – 150 100 – 300 15 – 30 150 – 1000 1500 – 2000 

 

 
Rys. 18. Wykres pr�dko�ci skrawania 
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Przykład: 
 Toczy� wyka�czaj�co wałek o wytrzymało�ci Rm = 1100MPa no�em z w�glików 
spiekanych, �rednica wałka ∅112 mm. 
W Tabeli 1. mamy, dla stali ponad 1000MPa, przy narz�dziu z w�glików spiekanych 
szybko�� skrawania wynosi 40 – 70 m/min. 
Przyjmuj�c 45 m/min, szukamy tej pr�dko�ci na górnej skali wykresu tabliczki (Rys. 18), 
natomiast �rednic� dobranego materiału wyszukujemy na dolnej skali wykresu. Punkt 
przeci�cia si� tych prostych z prost� poziom� wskazuje szukane obroty wrzeciona, które 
wynosz� 125 obr/min. 
 
6.2.TUG-56MN 
 
Tokarka uniwersalna TUG-56MN jest programowaln� obrabiarka sterowan� numerycznie 
przeznaczon� do wysokowydajnej obróbki tokarskiej przedmiotów mocowanych w kłach lub 
w samym uchwycie. 
Przy obróbce przedmiotów mocowanych w kłach (dla jednego zamocowania) podczas trwania 
jednej operacji mo�na wykona� nast�puj�ce rodzaje obróbki:  
− Planowanie powierzchni czołowych,  
− Toczenie walcowe (wielostopniowych walców), wcinanie, 
− Toczenie powierzchni sto�kowych, 
− Toczenie powierzchni kulistych, 
− Toczenie gwintów (prawo i lewoskr�tnych, gwintów sto�kowych, gwintów 

wielochodowych). 
Przedmioty mocowane w kłach mog� mie� �rednic� do 300 mm przy ci��arze 250 kg. 
Przy obróbce przedmiotów mocowanych w uchwycie (dla jednego zamocowania) mo�na 
wykona� wszystkie operacje, przy toczeniu zewn�trznym oraz nast�puj�ce rodzaje obróbki: 
− Wiercenie otworów, rozcieranie, wcinanie, 
− Wytaczanie powierzchni cylindrycznych, 
− Wytaczanie powierzchni kształtowych, gwintowanie,  
− Toczenie powierzchni zewn�trznych, otworów na ko�cach rur i długich tuneli 

mocowanych w uchwycie i podpartych w podtrzymce. 
W zastosowaniu do prac uchwytowych mo�liwe jest toczenie �rednic do 560 mm. 
W zale�no�ci od odmiany wykonania mo�liwe jest toczenia na długo�ci 925mm, 1425mm. 
W obrabiarce tej zastosowano nowy wrzeciennik o sztywnej budowie korpusu oraz nowy 
sztywny suport krzy�owy umo�liwiaj�cy zastosowanie elementów obsługi, takich jak pulpit 
sterowniczy z przyciskami oraz elektronicznymi pokr�tłami do r�cznego przesuwu obu 
suportów stwarzaj�cych tokarzowi prac� tradycyjn� metod�. 
Silnik nap�du głównego pozwala na uzyskiwanie pr�dko�ci obrotowych w zakresie od 5 do 
3000 obr/min. 
 
Nap�d wrzeciona 
 
Do nap�du wrzeciona zastosowano kołnierzowy silnik AC o prawych i lewych obrotach wałka 
przykr�cony na płycie do boku ło�a. Jego moc nominalna wynosi 7kW, a obroty nominalne 
1500 obr/min. Natomiast maksymalne 8000 obr/min. Elektroniczna regulacja pr�dko�ci 
przeprowadzona jest bezstopniowo. Ruch obrotowy z wału silnika przenoszony jest przez pas 
wielorowkowy bezpo�rednio na wrzeciono przez koła pasowe o poło�eniu 1:2,5. 
 



 14 

Nap�d suportów w osi ”Z” i osi ”X” 
 
Do nap�du suportu osi ”Z” i osi ”X” zastosowano przekładnie �rubowe toczne, których nap�d 
realizowany jest silnikami AC z elektronicznymi regulatorami obrotów poprzez pas z�baty o 
przeło�eniu 1:1,5. 
Przed awari� maszyny (najechaniem na wrzeciennik lub konik) w osi ”Z” zastosowano 
zabezpieczenie programowe. Zamontowano tutaj przekładni� �rubow� o �rednicy d= 40mm i 
o skoku 8mm. 
W osi ”X” zabezpieczeniem jest trzydrogowy wył�cznik kra�cowy b�d�cy jednocze�nie 
wył�cznikiem awaryjnym. Zastosowano tu przekładni� �rubow� o �rednicy d=32mm i skoku 
6mm. 
Do pomiaru drogi wykorzystano przetworniki obrotowo-impulsowe zainstalowane w 
silnikach nap�dowych osi ”Z” i osi ”X”. 
 
Niektóre wielko�ci charakterystyczne 
 
Maksymalna �rednica toczenia nad ło�em 450 mm  
Maksymalna �rednica toczenia nad suportem  300 mm 
Rozstaw kłów 925/1425 mm 
Zakres obrotów wrzeciona 5 – 3000 obr/min 
 

 
Rys. 19.Widok pulpitu sterowniczego: A – monitor (1 – przycisk przegl�dania komunikatów, 2 – cofni�cie, 3 – 
pasek przycisków programowych, 4 – przycisk rozszerzenia menu, 5 –przycisk przeł�czania rodzajów obsługi, 6 
– pasek przycisków programowych), B – klawiatura numeryczna, C – klawiatura kontrolna i koryguj�ca, D – 
klawiatura alfanumeryczna 
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Rys. 20. Schemat kinematyczny tokarki TUG-56MN 
 
8. Zalecenia dotycz�ce �wiczenia. 
 
W trakcie �wiczenia b�d� realizowane nast�puj�ce zagadnienia: 
1. Analiza schematu kinematycznego i porównanie z rzeczywistym układem – tokarka  

TUG-40. 
2. Analiza schematu kinematycznego i porównanie z rzeczywistym układem – tokarka  

TUG-56MN oraz omówienie układu sterowania. 
3. Ustawianie pr�dko�ci obrotowych na wrzecionie i ich pomiar ró�nymi technikami. 
4. Pokaz mo�liwo�ci prac tokarskich na tokarce TUG-40. 
5. Omówienie układów sterowania tokarki TUG- 56MN. 
6. Omówienie struktury przykładowego programu steruj�cego oraz pokaz mo�liwo�ci 

wykonywania prac. 
 
9. Zalecenia dotycz�ce sprawozdania. 
 
Sprawozdanie ma zawiera�: 
1. Krótk� charakterystyk� obu poznanych tokarek. 
2. Zapis strukturalny przeło�e� skrzynki pr�dko�ci (a – analiza schematu kinematycznego; 
b – pełny zapis strukturalny przeło�e� skrzynki przeło�e�, obliczy� liczb� stopni pr�dko�ci 
skrzynki z wzoru k = p1 + p2 +...+ pq, k – liczba stopni pr�dko�ci obrotowych, p1, p2, pq – 
liczba przeło�e� w grupach przekładniowych). 
3. Wykres strukturalny skrzynki pr�dko�ci i wykres przeło�e� skrzynki pr�dko�ci (na 
podstawie zapisu strukturalnego, schematu kinematycznego i literatury; w przypadku wykresu 
przeło�e� nale�y zapisa� przeło�enia elementarne, które odczytuje si� ze schematu 
kinematycznego). 
4. Obliczenie pr�dko�ci obrotowych w oparciu o schemat kinematyczny i wykres przeło�e� 

inn so ⋅= , gdzie ns – pr�dko�� obrotowa silnika w min-1, i – odpowiednie przeło�enia, 

=⋅⋅=

=⋅⋅⋅=

...

...

1114

2111

inn

iinn

so

odbso

�  

4. Obliczy� iloraz ci�gu geometrycznego ϕ oraz dobra� znormalizowan� (najbli�sz�) 
warto��, a nast�pnie dobra� normalne pr�dko�ci wrzeciona. 
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5. Wykres pr�dko�ci skrawania (Pechana) w skali proporcjonalnej: 
a). Obliczy� szybko�� skrawania v dla podanej �rednicy d, oraz odpowiednich obrotów n1, n2, 
..., n14 w celu sporz�dzenia wykresu Pechana 

1000
�dn

v = [m/min] 

v 1 – v14 
b). Obliczy� pr�dko�� ekonomiczn� dla danych parametrów 

s

e
ue

v
e Tpg

c
v

vv

1⋅
⋅

=  

gdzie: 
 g – gł�boko�� skrawania [mm], 
 p – posuw [mm/obr], 
 Te – ekonomiczny okres trwało�ci ostrza [min], 
Wykładniki pot�gowe okre�lone na drodze do�wiadczalnej 
 s = 8, 
 ev = 0.25, 
 uv = 0.54. 
Przyj�� g =, p =, Te =  
c). Obliczy� spadek pr�dko�ci skrawania poni�ej ve 

��
�

�
��
�
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wzgl�dny spadek pr�dko�ci skrawania 

ϕ
δ 1

1−=∆=
ev
v

v  

d). Wykres pr�dko�ci skrawania (Pechana) wykona� na podstawie oblicze� (papier 
milimetrowy lub z siatk� przy pomocy dowolnego programu). 
e). Na podstawie wykresu Pechana okre�li�, jakie nale�y nastawi� obroty wrzeciona n1, n2, n3 
aby uzyska� ekonomiczn� szybko�� skrawania dla podanych �rednic d1, d2, d3  
6. Obliczy� pr�dko�� obrotow� efektywn� 
Pr�dko�� ta wyznaczana jest drog� po�redni� przez pomiar pr�dko�ci obrotowej silnika njs 
i wrzeciona nj przy biegu jałowym obrabiarki oraz z wykorzystaniem wzoru: 

js

ns
je n

n
nn =  [min-1 = obr/min] 

gdzie: 
ne – pr�dko�� obrotowa efektywna (rzeczywista pr�dko�� obrotowa wrzeciona przy 
znamionowym obci��eniu silnika nap�dowego), 
nj – pr�dko�� obrotowa wrzeciona na biegu jałowym obrabiarki, 
nns – znamionowa pr�dko�� obrotowa silnika podana na tabliczce znamionowej, 
njs – pr�dko�� obrotowa silnika na biegu jałowym obrabiarki (pomiar dokonywany jest 
kilka razy podajemy warto�� �redni�). 
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Wyniki oblicze� zestawi� w tabeli 

Nr stopnia 
pr�dko�ci 

Pr�dko�ci nastawione 
wg tabeli 

zamieszczonej na 
tokarce 

Pr�dko�ci 
zmierzone nj 

[min-1] 

Pr�dko�ci 
obrotowe 

efektywne ne 

[min-1] 
1  ... ... 
2  ... ... 
  ... ... 

14  ... ... 
 
1. Tablica pr�dko�ci obrotowych granicznych wynikaj�cych z tolerancji mechanicznej 

i sumarycznej 
Nr stopnia 
pr�dko�ci 

Pr�dko�ci 
obrotowe 
nominalne 
n [min-1] 

Pr�dko�ci 
obrotowe 
obliczone 

Warto�ci graniczne pr�dko�ci obrotowych na 
podstawie odchyłek w stosunku do pr�dko�ci n 

  no 
[min-1] 

ne  

[min-1] 
nogr [min-1] dla 

tolerancji mechanicznej  
Tm = 5%: -2 ÷ 3% 

Negr [min-1] dla 
tolerancji sumarycznej  

Tm = 8%: -2 ÷ 6% 
    min maks min maks 

1 
 

14 

35.5 
 

... 

... 
 

... 

... 
 

... 

34.8 
 

... 

36.5 
 

... 

34.8 
 

... 

37.6 
 

... 
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