1. Tokarka pociaggowa uniwersalna TUG-48

1.1. Charakterystyka techniczna

Tokarka pociagowa uniwersalna TUG-48 jest przeznaczona do obrobki
zgrubnej 1 doktadnej przedmiotow stalowych, zeliwnych 1 ze stopow me-
tali niezelaznych. Oprocz wykonywania podstawowych operacji tokar-
skich jest przystosowana takze do nacinania gwintow metrycznych, mo-
dutowych, calowych i diametral-pitch (DP).

1.1.1. Wielkosci charakterystyczne

Najwigksza $rednica toczenia nad tozem ............occeevveeirennnnne. 480 [mm]
Najwicksza $rednica toczenia nad suportem ............cccceeeeveennennn. 240 [mm]
Najwigksza $rednica toczenia w wybraniu toza ...........ccccceuue... 700 [mm]
Wznios klow nad suportem ...........cocceeeeieniinniiniiienieeeeeeen 170 [mm]
Wznios kiéw nad ptaska prowadnica toza ..........c.cccceeenienenen. 230 [mm]
ROZStaW KIOW .....ovviiiiiiiiiiceeeeeeee e 1500 [mm]
Koncoéwka wrzeciona z gWintem ..........cccceeevveeenveeenieeenieeeeeee e M85
Srednica OtWOrt WIZECIONA ...........c.oveevveeeeereeeeeeeeeseseeeeseseeneees 50 [mm]
Gniazdo We WIZECIONIE ......eevvvrerierereeiieeiieeiee e stozek Morse'a nr 5
Liczba stopni predkosci obrotowych wrzeciona ..........ccceeevveeeveeenneennns 8
Zakres predkosci obrotowych wrzeciona ..................... 28+710 [obr/min]
Liczba stopni pOSUWOW SUPOTEU ....eeeeruveeeririeeriiieeniieeenereeeneeesnreesaeeeens 63
Zakres posuwOw suportu:

- WZARIZNEZO ..o 0.08+3.5 [mm/obr]
= POPIZECZNECEO ...evveeeeveeenereeeereeerreeeveeesseeesseeesseens 0.04+1.75 [mm/obr]
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Zakres nacinanych gwintow:

- metrycznych zwyklych ..o, 0.4+7 [mm]
- metrycznych Stromych .......cooeovieeiiiieiiiceeecee e 428 [mm]
- calowych Zzwyklych .....ccoooiiiiii 1+28 zw/1"
- calowych diametral-pitch ..........cccccoevvieviiiiciciecieec e, 1+28 zw/ 7"
Skok $TUbY POCIAZOWE] ...cvveenvieiiieiieeiieeieeee et 12 [mm]

Silnik napedu gldwnego ........ccccecvvevveeiieniiennns 4.5 [kW]/1440 [obr/min]
Wymiary gabarytowe obrabiarki ....................... 3600x 1100x 1330 [mm]
Masa obrabiarki ..........ccccveieeiiiiiiie e 2200 [kg]

1.1.2. Widok ogolny tokarki

Widok ogdélny tokarki przedstawiono na rys. 1.1. Na tozu / z lewej stro-
ny jest umiejscowiona skrzynka predkosci obrotowych wrzeciona 2, na-
tomiast po stronie prawej znajduje si¢ przesuwny konik &. Skrzynka po-
suwow 3 znajduje si¢ bezposrednio pod skrzynka predkosci. Suport
wzdluzny 5 jest napedzany od $ruby pociagowej 9 lub watka pociagowe-
go 10. Suport poprzeczny 6 jest napgdzany tylko od watka pociagowego.
Suport narzgdziowy 7 ma wylacznie naped rgczny.

Konik 8 jest ustawiony na podstawie, ktéra ma mozliwos$¢ przesuwu
wzdhuz toza. Sam konik moze by¢ przesuwany poprzecznie w stosunku
do osi klow, co wykorzystuje si¢ w procesie toczenia stozkéw diugich
o malej zbieznosci.

1.1.3. Schemat kinematyczny i przebieg ruchow napedowych

Schemat kinematyczny tokarki przedstawiono na rys. 1.2, natomiast
przebieg ruchéw napgdowych obrazuje rys. 1.3. Przetozenia w skrzynce
predkos$ci sa zmieniane za pomoca dzwigni G, H, C, natomiast w skrzyn-
ce posuwOw za pomoca dzwigni 4, B, C, D, E. Przekladnia gitarowa ma
kota wymienne, dobierane w zaleznos$ci od rodzaju realizowanego posu-
wu (pkt 1.3.1). Wiaczanie obrotow wrzeciona jest realizowane sprzggla-
mi S; (obroty prawe) i S, (obroty lewe). Posuw gwintowy jest wlaczany
przez zacisk dwudzielnej nakretki dzwignia Dy, natomiast posuwy robo-
cze sq wiaczane dzwignia Dy, ktora steruje sprzggltem Ss.
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1.2. Dobor predkosci obrotowej wrzeciona

Przebieg napgdu ruchu gléwnego mozna zapisa¢ rownaniem: £— WR

1440 obr 90 Q= obr =1000v
min 335 min wd

stad iv=C13, C, =082

gdzie: v - predkos$¢ skrawania, [m/min],
d - $rednica obrabianego przedmiotu, [mm].

W celu szybkiego doboru predkosci obrotowej wrzeciona na wrze-
cienniku tokarki jest umieszczona tabliczka z wykresami n = f(v) i n = f{d)
(tab. 1.1). Predko$¢ obrotowa wybiera si¢ poprzez odpowiednie nasta-
wienie dzwigni C, G, H, ktorym odpowiadaja przetozenia poszczegol-
nych dwojek przesuwnych.

Tabela 1.1. Predkosci obrotowe wrzeciona

R A 1\
AN o
280 | A

n=fld)./ / 180 | P J
77 ] TR iz | S

S/ 7 IERTRER 7 TR«
/77777 KRR s A
SN Ea Y,

Y Y Y 4

~
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1.3. Dobor posuwow

1.3.1. Lancuch napedowy posuwow

Schemat blokowy poszczegolnych przektadni tworzacych tancuch nape-
dowy posuwow przedstawiono na rys. 1.4.

'd Ty
L C 1 J Wr
v = . (C) = &
(P |, D) J
'd
vir L _
B - \
; —__ (A) (B)\
4 _
E————, R
L[, (E) N JEXI -7) ;ru,_ ISPy
VIIT ¥ T ]
f;_:wl joa 1" S d sl
.[ X ix 5
x = b= 1 xu Jowp
U
. J

Rys. 1.4. Schemat blokowy tancucha napedowego posuwow

W tancuchu napedowym posuwow ze wzgledow funkcjonalnych wy-
roznia si¢ nastgpujace przekladnie:
- przektadnig zwielokrotniajaca i, (czg$¢ pierwsza) - dzwignie sterujace
C, D,
- nawrotnicg stuzaca do zmiany kierunku posuwu suportu (gwinty pra-
wozwojne 1 lewozwojne) - dZwignia sterujaca F,
- przektadnig gitarowq i, realizujaca liczbg 7 - wymiana kot zgbatych,

- przektadnig zwielokrotniajaca i, (czg$¢ druga) - dzwignia sterujaca E,
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- przektadni¢ odwracajaca i,, stluzaca do odwrdcenia kierunku napgdu w
przektadni podstawowej - dzwignia sterujaca A,

- przektadni¢ podstawowa i, (Nortona) skladajaca si¢ z siedmiu przeto-
zen stopniowanych wedhlug ciagu arytmetycznego, ktora realizuje sie-
dem wyrazoéw podstawowych,

- przektadnig o przelozeniu statym i, - dZwignia sterujaca B.

Zgodnie z rys. 1.2 przektadnie te maja nastgpujace przetozenia:
- przektadnia zwielokrotniajaca i/, (pierwsza czg$¢):

g 3632,
™32 36
. 64 36 42 32

- przektadnia gitarowa i, :

i _32.9%6 _1 - stosowana do posuwdéw gwintowych calowych
M= 96 64 2 p g y yen,
metrycznych i posuwow roboczych,
64 86 =& . .
i, =——+——=— - stosowana do posuwow gwintowych moduto-
48 73 2
wych 1 diametral-pitch,
32 60 . :
i; =——+——=— -stosowana do posuwdéw gwintowych drobno-
100 96 10

zwojnych,

- przektadnia zwielokrotniajaca i],, (druga czgsc):

22828 1
56 56 4
oo 4228 1
42 56 2
in; =1
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- przektadnia odwracajaca iyg:
L
od 3]

- przektadnia podstawowa i,:

= — I+
Y35 35 (=)
- przektadnia o przetozeniu statym ig,:
.35
lst =
48

Kombinacje przetozen przektadni zwielokrotniajacych, czgsci pierw-

szej i, oraz czgSci drugiej i”, , umozliwiaja uzyskanie 5 roznych zwie-
1

lokrotnien i, =Z, > 1, 2, 4, ktére pomnozone przez 7 przelozen

przektadni podstawowej daja 35 r6znych posuwow gwintowych. Przeto-
zenie i.,; stosuje si¢ wylacznie do posuwow roboczych.

1.3.2. Dobér posuwow gwintowych

Na tokarce mozna toczy¢ nastgpujace rodzaje gwintow, ktorych skok ob-
licza si¢ wedlug zalezno$ci:

- gwinty metryczne
h=a [mm], gdzie: a - warto$¢ skoku,

- gwinty calowe

h= ﬁ [mm], gdzie: j. - liczba zwojow na dtugosci /[cala] =
= 25.4 [mm],
- gwinty modutowe
h = m-m, [mm], gdzie: m, - modut osiowy,
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- gwinty diametral-pitch (DP)

w254

Jpp

h =

[mm], gdzie: jpp - liczba zwojow na dlugosci 7z [cali]=
=r-25.4 [mm].
Wyrazy podstawowe oraz odpowiadajace im przelozenia i, prze-

ktadni podstawowej dla kolejnych potozen dzwigni /-7 pokazano w tab.
1.2.

Tabela 1.2. Wyrazy ciagu podstawowego gwintow

Polozenie dzwi-
gni 1-7
Wyraz

podstawowy X

Odpowiadajace | 32 36 | 40 44 48 52 56
przelozenie iy | 35 35 35 35 35 35 35

1 2 3 4 5 6 7

4 4.5 ) 5.5 6 6.5 7

Wyrazy pochodne y tworzy si¢ z wyrazéw ciagu podstawowego x
i zwielokrotnienia w zgodnie z zalezno$cia:

y=x-w

gdzie:x=4, 4.5, 5, 5.5, 6, 6.5, 7, w= é, , 1, 2, 4.

1

2
W zalezno$ci od rodzaju i warto$ci parametru danego gwintu:
- dla gwintu metrycznego - wartosci skoku,
- dla gwintu calowego - liczby zwojow na diugosci 1 [cala],
- dla gwintu modutowego - wartosci modutu gwintu m,
- dla gwintu diametral-pitch - liczby zwojow na dtugosci r [cali],
wyboru warto$ci przetozen poszczegolnych przektadni wchodzacych
w sklad tancucha posuwow gwintowych dokonuje si¢ odpowiednim
ustawieniem dzwigni sterujacych 4, B, C, D, E, 1-7, wedlug tab. 1.3.

W tabeli tej mozna wyrdzni¢ wyrazy podstawowe (kolumny pogru-

bione) oraz wyrazy pochodne od tego ciagu.
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W zalezno$ci od rodzaju nacinanego gwintu naped ruchu posuwow
gwintowych przebiega nastgpujaco (rys. 1.4):
- gwinty metryczne: WR— SUP.W

WR (C.D)
i E) (-7 (B SP, (hyy)
im »

obr

llobr] i, iy, it -i, -, -hp,[M} = h[mm]
- gwinty calowe: WR— SUP. W
WR (C.D)
i, (£) A) (I-7)  SP; (hy1)
ih l';’w iod ]
I

X

Hobr]-iL, i, -i", i, %-hp][%} =h =%[m"’l]

X

- gwinty modutowe: WR— SUP.W

WR (C,D)
i E) () (B SP, ()

Hobr]-it,, iy il i, i -hp,[%} =h = m-m,[mm]
obr

- gwinty diametral-pitch: WR— SUP.W
wr  (CD)

il (E) (4) (I-7)  SP; (hy1)
I i lod 1
I

X

lobr]-il,, i, i7, i, -i-hp,[ﬂ} po 24 [mm]

obr Jpp
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1.3.3. Dobor posuwow roboczych

Posuwy robocze sa realizowane za pomoca watka pociagowego WP

(rys. 1.4).
Przebieg napedu ruchu posuwow roboczych: WR— SUP.W, SUP.P

Tmz [@}: fw[mm] - posuwy wzdluzne
obr

1[obr]-i! ST ARy

ow Ul

hy2 {m—;} =f» [mm] - posuwy poprzeczne
obr

gdzie: i; - przelozenie przektadni staltych w skrzynce suportowe;,
zmz - przetozenie przektadni zgbatkowej w skrzynce suportowe;,
hy,> - przetozenie przektadni srubowej w skrzynce suportowe;.

Potozenia dzwigni sterujacych przektadniami skrzynki posuwow dla
poszczegolnych warto$ci posuwoéw wzdluznych pokazano w tab. 1.3.

Posuwy poprzeczne sa dwa razy mniejsze od wzdtuznych, poniewaz
wspolny naped tych posuwdw rozgatezia si¢ na watku XV7/ 1 przetozenie
mig¢dzy nimi wynika z réwnania: SUP.W — SUP.P

1 obr| 68 68 mm
fule ]'z-2.5-13[mm]7'5'4L_}:fp[mm]

stad =—* — =2
f, 68 68 4

1.4. Przyklady nastawiania parametrow kinematycznych

1.4.1. Nastawianie predkos$ci obrotowej wrzeciona

Przyklad: dobra¢ predkos¢ obrotowa wrzeciona w procesie toczenia
walka o $rednicy d = 50 [mm] z predkoscia skrawania v = 40 [m/min].
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Na podstawie tab. 1.1 dla d = 50 [mm] 1 v = 40 [m/min] punkt prze-
cigcia sig prostych n = f(d) i n = f{(v.) znajduje si¢ w zakresie predkosci
n = 280 [obr/min]. Dla tej predkosci dobiera si¢ odpowiednie potozenia
dzwigni C, G, H i uzyskuje si¢ nastgpujacy przebieg napedu: £E— WR

rago [P 90 41,25 56 _ o [ obr
min | 335 37 58 35 min
1.4.2. Nastawianie posuwow gwintowych

Przyklad: dobra¢ odpowiednie przetozenia poszczegodlnych przektadni
w celu wykonania nastepujacych rodzajow gwintow (rys. 1.5):

a) b) c) d)
= 3 NH S
BIEEEE N - RS g - 17
N N
S = 3 S

Rys. 1.5. Walek z r6znymi rodzajami gwintow: a) gwint metryczny, b) gwint
modulowy, c¢) gwint calowy, d) gwint diametral-pitch

a) Gwintu metrycznego (lewozwojnego): h = 1.75 [mm].

Mozna zapisaé, ze h = x- w, gdzie: x - wyraz podstawowy (kolum-
na wyrozniona tab. 1.2), w - zwielokrotnienie. Szuka si¢ wigc takiego x 1
w, aby iloczyn tych dwoch liczb byl réwny skokowi gwintu 4. Jest to

spelnione dla x =7 1w :é (tab. 1.3). Wyrazowi podstawowemu x = 7

odpowiada przetozenie i, = % , a zwielokrotnieniu w = 7 iloczyn prze-

. s o o
tozen i., oraz il,.
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Stad otrzymuje si¢ przetozenia:

56 45 36 32,

3645 12828 ]
YT 45 350 323607 4 56 56 """ 37 95 64

32 96

oraz rOwnanie kinematyczne:

I[obr ]ﬁgﬁg_‘sﬁﬁ&ﬁiu{mm} 1.75[mm]
32 36 96 64 56 56 45 35 48 br

b) Gwintu modutowego: m, = 4 [mm], dwukrotnego (k = 2).

Dla gwintu wielokrotnego skok gwintu /; okres$la si¢ zalezno$cia:

hy=kh=kmm,

gdzie: h - skok gwintu jednokrotnego,
k - krotnos$¢ gwintu.

Dla m, = 41 k = 2 uzyskuje si¢: hy= 87 = mx-w = w4-2. Wyrazowi
podstawowemu x = 4 odpowiada przelozenie i, = %, a zwielokrotnie-

. _ . . rooef /4
niu w = 2 iloczyn przetozen i}, oraz i},
Stad otrzymuje si¢ przetozenia:

42 28

320 6.

. 1 . 64 86
Iy =72 > bty TS 1
35 16 2 42 56

7
2 48 73

oraz rdOwnanie kinematyczne:

Iobr]- 222222 22 2= 77 OF 72 29 22 22 27 12

[ ] 64 36 42 32 42 64 86 42 28 32 45 35 mm :87r[mm]
16 42 32 42 36 48 73 42 56 45 35 48

obr
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c¢) Gwintu calowego: j. = 20 zw/1" (lewozwojnego).

Mozna zapisac, ze h—225—4[ m]= 25'4-w 224 1

—. Wyrazowi
X 5 4
podstawowemu x = 5 odpowiada przelozenie i:2 ﬁ, a zwielo-
i, 45 40
. . ] . . e -
krotnieniu w = 7 iloczyn przetozen i, oraz i},
Stad otrzymuje si¢ przelozenia:
" 36 32 ., 1 2828 . 30 . ] 32 96
lzwzlz_'_ﬂ lw=—= o loa = sy = =—
32 36 4 56 5 31 2 96 64

oraz roOwnanie kinematyczne:

][ob ] 36 32 32 96 28 28 30 35 45 [
32 36 96 64 56 56 31 45 40

obr 20

d) Gwintu diametral-pitch: jpp= 6 zw/7z" .

Mozna zapisaé, ze h= ﬂ.§5'4 [mm] = 7254 W = 7254

1. Wy-
5 y
. . .1 35 45
razowi podstawowemu x = 6 odpowiada przetozenie '_=E TR
lx

a zwielokrotnieniu w = I iloczyn przetozen i!

, oraz i’
Stad otrzymuje si¢ przetozenia:

36 32 .30

=g o230 _m_64.86
32 36 ™ 7 30 hT

218 73

oraz rOwnanie kinematyczne

32 42 36 48 73 31 45 48

][ob ] 36 32 42 64 86 30 35 45 [mm}:ﬂ-25.4[

mm ]
obr 6
26



1.4.3. Nastawianie posuwow roboczych

Przyklad: dobra¢ odpowiednie przetozenia do realizacji posuwu suportu
wzdtuznego f,, = 0.25 [mm/obr].

Zgodnie z tab. 1.3 dla wartosci posuwu 0.25 dobiera si¢ odpowied-
nie polozenia dzwigni, przy ktérych uzyskuje si¢ nastgpujace wartosci
przetozen:

. . TR | L : o
- calkowite zwielokrotnienie i,,=—, szuka si¢ wigc takich przetozen i.,
2

oraz i! , aby ich iloczyn byt rowny é, co jest spetnione, gdy

236 32 ., 1 42 28

i;w=1__'_’ Loy =5 e
32 36 2 42 56

- przetozenie przektadni podstawowe;:
.32
i =—
35
- przetozenie przekladni gitarowej:
I 32 9

lh= = —_—
2 96 64

Lancuch kinematyczny przebiega wigc nastgpujaco: WR— SUP.W

23296 42 28 32 2117 2517
1[Obr].ﬁ.i.3_._6.4_._8.3_.4_5._._._5._.7T.2_5.13 M 20,25 [mm]
32 36 96 64 42 56 45 35 45 68 68 68 obr

Przyklad: dobra¢ odpowiednie przetozenia do realizacji posuwu po-
przecznego f, = 0.05 [mm/obr].

Aby zapisa¢ tancuch kinematyczny dla posuwu f, = 0.05, w tab. 1.3

odszukuje si¢ wartos¢ posuwu 2-krotnie wigksza od zadanej, a wigc 0.1,
dla ktorej uzyskuje si¢ nastepujace przetozenia:
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- calkowite zwielokrotnienie i, = éﬁ, szuka si¢ wigc takich przeto-
s Do . 1 1 . .
zen i, oraz i, ,aby ichiloczyn i, = 776 co jest spetnione dla:
. 1 35 w128 28
i,,=——=— oraz i, =
1,6 56 4 356 56
- przetozenie przektadni podstawowej:
40
Y45

- przetozenie przektadni gitarowe;:

o _1_32.9
"T 27 96 64

Lancuch kinematyczny przebiega wigc nastgpujaco: WR— SUP.P

35 36 42 32 32 96 28 28 40 45 21 17 25 68
obr] == 2.2 2. 2 20 20 0 - 2 LA 4= |= 0.05[mm]
56 42 32 36 96 64 56 56 45 35 45 68 68 21 | obr|
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