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TUG1200 cnc lathe rebuilding. Setup of the new components in the machine
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Streszczenie: W pracy przedstawiono mozliwo$ci modyfikowania konstrukcji znanych maszyn technologicznych budowanych
modutowo. Przedstawiono kierunek modyfikacji obrabiarek, ktérych komponenty sg juz wykonane, a dotozenie nowych modutow
konstrukcyjnych rozszerza zakres zastosowania. Przedstawiono problemy jakie powstang na skutek zwiekszenia maksymailnej
Srednicy toczenia i zwiekszenia dtugo$ci toczenia. Bedzie to wymagato rozszerzenia standardowego oprzyrzadowania tokarki
o podtrzymeki state i ruchome oraz o podtrzymke $ruby tocznej. Przedstawiono problemy montazowe wynikajgce z wprowadzenia
zestawu podtrzymek detalu i Sruby tocznej dla istniejgcej konstrukcji obrabiarki.

Stowa kluczowe: montaz, modyfikacja konstrukgcji, tokarka

Abstract: Article covers topics dealing with possibility of rebuilding of the module-based machines. Modification methods are
presented in this paper. Moreover, increased functionality of rebuilt machines are described together with problems due to
increased turning diameter and turning length, which requires modification in lathe components. In addition, mounting issues
of the new machine components are presented with additional accessories and components.
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Wstep

Modutowa konstrukcja maszyn i urzadzen [1-3]
— w tym obrabiarek — jest powszechnie stosowana, co
pozwala na budowanie maszyn na miare aktualnych
wymagan oraz modyfikacje konstrukcji w zaleznosci od
potrzeb. Modyfikacja ta moze dotyczy¢ nowej poprawio-
nej konstrukgji, dzieki dotozeniu nowych modutéw lub ich
zastgpieniu. Niezwykle korzystne jest zastosowanie skon-
struowanego korpusu i obudowy, jak rowniez kupno wy-
maganych komponentéw napedu i mechanizmu. Istnieje
jeszcze inna droga postepowania, w ktérej dla podstawo-
wych (ze wzgledu na funkcje) obrabiarek, mozna rozbu-
dowac juz istniejacg obrabiarke. Te obrabiarki nazywamy
obrabiarkami rekonfigurowalnymi lub przestawialnymi.

W pracy zanalizowano pierwszy przypadek, gdy obra-
biarka jest znana, a zwiekszony zostaje zakres jej zasto-
sowania z wykorzystaniem juz skonstruowanych modutéw.

Zakres modyfikacji tokarki TUG1200/1400

Przystepujac do prac modyfikujgcych tokarke TUG
zatozono:

Unikniecie kosztownej zmiany odlewu wrzeciennika. Wy-

magane podniesienie osi tokarki uzyska sie przez zasto-

sowanie podktadki pod wrzeciennik.

1. Unikniecie kosztownej zmiany odlewu toza przez
zastosowanie kilkuelementowej, modutowej budowy
foza o zwiekszonej dtugosci toczenia.

2. Zwiekszenie dtugosci toczenia wymaga wydtuzenia
$ruby tocznej w osi ,Z”. Wowczas konieczne staje
sie zmniejszenie predkosci szybkiego przesuwu su-
portu ze wzgledu na powstajace drgania $ruby, aby

zachowac¢ dotychczasowe wartosci szybkiego prze-
suwu nalezy zastosowac podparcie $ruby tocznej
odpowiednig podtrzymka.

3. Ze wzgledu na wydtuzong dtugos¢ toczenia do ponad
4 m, konieczne staje sie zastosowanie podtrzymki deta-
lu, w celu zniwelowania drgan przedmiotu obrabianego.

Rozpatrzono zatem dwa warianty:

a) podtrzymka stata, ktdra nie przemieszcza sie w trakcie
obrébki. Ma regulacje potozenia na tozu wzdtuz osi
,Z' oraz regulacje srednicy przez rozsuwanie trzpieni
podporowych. Na powierzchni styku podtrzymka-detal
stosuje sie utozyskowane, dociskane rolki. Mocowanie
do foza obrabiarki odbywa sie za pomocg podchwy-
tu. Przesuw wzdtuz osi ,.Z” umozliwia wbzek toczny.
Podtrzymka ma konstrukcje zamknietg ze stykiem
3-punktowym, co pozwala na obrébke ciezszych detali,

a) podtrzymka ruchoma, ktéra montowana jest na su-
porcie i przesuwa sie wraz z narzedziem podczas
obrobki. Obrébka nastepuje zawsze w miejscu
podparcia detalu. Konstrukcja tej podtrzymki jest
duzo Izejsza. Cechuje sie budowg otwartg i dwoma
punktami podporu. Podobnie jak w przypadku pod-
trzymki statej wystepuje regulacja srednicy detalu
w postaci trzpieni z utozyskowanymi rolkami.

Wymagania doktadnosciowe tokarek

Stwierdza sie, ze parametrami doktadno$ci maszyny
lub jej zespotow jest:
— doktadnosé ruchu wzglednego powierzchni roboczych,
- doktadno$¢ potozenia tych powierzchni wzgledem
siebie,
— doktadno$¢ potaczenia.
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Parametry te uzyskuje maszyna lub jej zespét
w czasie montazu, co nazywa sie doktadnoscig montazu.
Stwierdza sie, ze niezawodno$¢ i trwato$¢ maszyny za-
lezy w réwnym stopniu od rozwigzania konstrukcyjnego
i warunkéw eksploatacji oraz od doktadnosci czesci i ich
montazu. W przypadku montazu rozpatruje sie dodatko-
we korzystne naprezenia w potgczeniach oraz wynika-
jace z nieprawidtowego montazu powstajgce odksztat-
cenia. W montazu ujawniajg sie btedy konstrukcyjne pn.
zbyt mata sztywnosc¢ zespotu.

Odchytki wptywajace na doktadno$¢ montazu mozna
podzieli¢ na [5]:

— odchytki przypadkowe — powstate z przyczyn nie-
okreslonych,

— odchytki nieprzypadkowe — przewidziane lub okre-
$lone,

- odchytki potozenia — niewspoétosiowosé, nieréwnole-
gtos¢ itp.,

- odchytki potgczen, np. tolerancja pasowania,

— odchyitki odksztatcen zamierzonych (docigganie pota-
czen gwintowych) i niezamierzonych (powstate w pota-
czeniach wciskanych odksztatcenia plastyczne, w pota-
czeniach o matej sztywnosci odksztatcenia sprezyste),

— odchyiki niewyréwnowazenia.

W przypadku montazu toza dtugich tokarek prowad-
nice po obrébce powinny by¢ wypukte, a po obcigzeniu
suportem powinny sie wyprostowa¢ w granicach dopusz-
czalnych odchytek. Podobne efekty mozna uzyskaé przez
skrobanie odksztatconych powierzchni bazowych czesci
bazujgcej. Odchytki uzyskane w wyniku obcigzenia kom-
pensuje sie lub usuwa przez skrobanie.

Obrabiarki CNC wyrézniajg sie duzg sztywnoscia sta-
tyczng i dynamiczng oraz dobrym ttumieniem drgan. Ce-
chy te sg szczegodlnie przydatne w przypadku wysokich

parametrow kinematycznych i duzych mocy skrawania.

Wymaga to wielokierunkowych dziatan konstrukcyjnych,

takich jak: zastosowanie bezluzowych tozyskowan wrze-

cion, wyrownowazenie silnikow napedowych, stosowanie
stabilnych prowadnic z materiatéw o minimalnej réznicy
wspétczynnikéw tarcia, stosowanie srub tocznych charak-
teryzujacych sie podwyzszong nosnoscig i sztywnoscia.
Badania dokfadnosci obrabiarek [4] przeprowadza sie
juz w trakcie montazu obrabiarki, nastepnie podczas in-
stalowania obrabiarek u klienta oraz w czasie eksploatacji.

Badania dokfadnosci obrabiarek sg opisane w normie ISO

230 ,Acceptance code for machine tools”. Przedmiotem

normy sg wymagania i wytyczne dotyczgce sprawdzania

dokfadnosci geometrycznej obrabiarki oraz wymagania

i wytyczne dotyczace sposobow badan i srodkéw mierni-

czych. Polskie normy okreslajg ogdine przepisy badania

obrabiarek i szczegolowe metody wyznaczania poszcze-
golnych odchytek oraz tolerancje ograniczajgce ich do-

puszczalne wartosci. Norma skfada sie z:

— PN-ISO 230-1:1998 — Przepisy badania obrabiarek.
Doktadno$¢ geometryczna obrabiarek pracujgcych
bez obcigzenia lub w warunkach obrobki wykoncze-
niowej,

— PN-ISO 230-2:1999 — Przepisy badania obrabiarek.
Wyznaczanie doktadnosci i powtarzalnosci pozycjo-
nowania osi sterowanych numerycznie,

— PN-ISO 230-3 — Wyznaczanie efektéw cieplnych,

— PN-ISO 230-4:1999 — Przepisy badania obrabiarek.
Badania okragto$ci w obrabiarkach sterowanych nu-
merycznie,

— PN-ISO 230-5:2002 — Przepisy badania obrabiarek.
Wyznaczanie emisji hatasu.

Prace konstrukcyjne zmodyfikowanej tokarki TUG

Rys. 1. Tokarka TUG1200/1400 — widok ogéiny
Fig. 1. CNC Lathe TUG1200/1400 — overall view
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Tab. 1. Poréwnanie przestrzeni roboczej tokarki TUG1200/1400
Tab. 1. Working area comparsion TUG1200/TUG1400

TUG1200 | TUG1400
Parametr

(mm) (mm)
Przelot nad fozem 1200 1400
Przelot nad suportem 800 1000
Maksymalna dtugos¢ tocze- 2000 4400
nia w kotach
Przesuw w osi ,X” 680 780
Przesuw w osi ,Z" 2000 4400

Modyfikacja $rednicy toczenia

Zaproponowano modyfikacje maksymalnej $redni-
cy toczenia na drodze podwyzszenia osi wrzeciennika
0 100 mm. Aby unikng¢ kosztownej zmiany odlewu zasto-
sowano podktadke pod istniejgcy juz wrzeciennik (rys. 2).

Modyfikacja dtugosci toczenia

W celu modyfikacji dtugosci toczenia przediuzono toze
o dalsze dtugosci 3 modutéw po 800 mm. Do 4 zastosowa-
nych juz modutéw dotgczono trzy nastepne (rys. 3).

Rys. 2. Podktadka pod wrzeciennik (a), widok wrzeciennika z zamontowang podktadka (b)
Fig. 2. Headstock raiser (a), headstock with mounted raiser (b)

Rys. 3. toze tokarki TUG: 4 moduty (a), widok modutu (b), 7 modutéw (c)
Fig. 3. CNC lathe TUG: 4 modules (a), module view (b), 7 modules (c)
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Zastosowanie podtrzymki sruby tocznej

Przy powiekszeniu dtugosci toczenia wydtuzeniu
ulegta $ruba toczna w osi ,Z”. Problemem byta ograni-
czona predko$¢ szybkiego przesuwu suportu ze wzgledu
na mozliwos¢ powstawania drgan $ruby. Aby zachowac
dotychczasowe wartosci szybkiego przesuwu nalezato
zastosowaé podparcie $sruby tocznej odpowiednig pod-
trzymka.

Rys. 4. Sruba bez podparcia
Fig. 4. Ballscrew with no suppor

Rozwazono nastepujgcy przypadek:
Ly = 4844 — dtugos¢ sruby migdzy podpartymi korcami,
dy =50 mm — érednica $ruby,
f, =22 — wspotczynnik dla danego sposobu podparcia
koncow sruby.

=400, H=35 £,=1.00 f,=10.0

%

=026 =220

Rys. 5. Rodzaje podparcia $rub
Fig. 5. Ballscrew supporting methods

p = 10 mm — skok $ruby

1107 f, -d,
n,, = # =468 obr./min — predko$é krytyczna
Sruby Ly
Poax = 0,8 - 11, = 375 obr./min — predko$¢ maksymalna
Sruby

ff=n,, *p=23,75 m/min

| tu pojawia sie uwaga konstrukcyjna: Wartosc¢ szyb-
kiego przesuwu za mata dla tej obrabiarki !

Zaproponowano podparcie w dwoch punktach
(rys. 6) oraz takie rozwigzanie, ze suport swym ruchem
przesuwa ukfad podtrzymek (rys. 7). Dzieki temu $ruba
jest zawsze podparta we wtasciwym miejscu.

Rys. 6. Sruba z podparciem w dwéch punktach podtrzymka $ru-
by tocznej
Fig. 6. Supported ballscrew

Rys. 7. Sruba z podparciem przesuwajgcym sie wraz z suportem
Fig. 7. Moving ballscrew support

Rys. 8. Sruba widok od spodu
Fig. 8. Ballscrew bottom view

Rodzaje i sposoby montazu podtrzymki detalu

Zmodernizowana obrabiarka TUG ze wzgledu na
dtugosc¢ toczenia wynoszgcg ponad 4 m zostata wyposa-
zona w tzw. podtrzymki detalu, niwelujgce drgania przed-
miotu obrabianego.

Podtrzymka stata nieprzemieszczajaca sie w trakcie
obrébki (rys. 9) ma regulacje potozenia na tozu wzdtuz
osi ,Z” oraz regulacje srednicy przez rozsuwanie trzpieni
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Rys. 9. Podtrzymki stata i ruchoma
Fig. 9. Steady rests: stationary and movable

podporowych. Na powierzchni styku podtrzymka -detal
znajduja sie utozyskowane i dociskane rolki. Mocowanie
do toza obrabiarki odbywa sie za pomocg podchwytu.
Przesuw wzdtuz osi ,Z” umozliwia wozek toczny. Pod-
trzymka stata ma rowniez konstrukcje zamknietg ze
stykiem 3-punktowym (rys. 10), co pozwala na obrébke
ciezszych detali.

e

Rys. 10. Podtrzymka stata zamknieta ze stykiem 3-punktowym
Fig. 10. Stationary steady rest with 3-point contact

Rys. 11. Podtrzymka ruchoma montowana na suporcie
Fig. 11. Movable steady rest mouned on a lathe support

Podtrzymka ruchoma montowana jest na supo-
rcie i przesuwa sie wraz z narzedziem podczas obrobki
(rys. 11). Powoduje to, ze obrébka nastepuje zawsze obok
miejsca podparcia detalu. Konstrukcja tej podtrzymki od-
znacza sie mniejszg masa niz poprzednia konstrukcja.
Cechuje sie budowa otwartg i dwoma punktami podporu.
Podobnie jak w przypadku podtrzymki statej wystepuje
regulacja $rednicy detalu przez trzpienie z utozyskowa-
nymi rolkami.

Whioski

Modyfikacja polegajgca na wydtuzeniu toza istnie-
jacej obrabiarki TUG1200 jest mozliwa, za$ z rozwazan
konstrukcyjnych wynika, ze mogg wystepowac drgania
$ruby tocznej i nalezy zastosowac podtrzymki detalu,
aby zapobiec drganiom. Modutowos$¢ obrabiarki sprzyja
mozliwo$ciom modyfikacji i doboru elementow, a takie
postepowanie zmniejsza koszty produkcji obrabiarek.
Powtorne wykorzystanie istniejgcych t6z zeliwnych jest
zawsze korzystne ze wzgledow wytrzymatosciowych,
a dodatkowo przy prawidtowo przeprowadzonej analizie
wytrzymatosciowej maszyny i jej elementéw oraz odpo-
wiednio dobranych modutach konstrukcyjnych montaz
nie wymaga zastosowania specjalnych prac dopasowu-
jacych. Zaleta jest fakt ponownego uzycia modutéw ma-
szyny kolejnych konstrukcji. Moduty rozszerzajace za-
kres mozliwosci maszyny sg uniwersalne, dzieki czemu
majg zastosowanie w réznych konstrukcjach obrabiarek.
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