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Naped wrzeciona szybkobieznej obrabiarki, szczeg6inie tokarki

Przedmiotem wynalazku jest naped wrzeciona szybkobieznej obrabiarki, szczegdlnie tokarki.

Przystosowanie tokarek do toczenia za pomoca ostrzy z weglikéw spiekanych o ujemnych katach natarcia
z szybkosciami skrawania okoto 300 m/min. doprowadzito do stosowania napedu wrzeciona tokarki bezposred-
nio przez przekladni¢ pasowa zawierajgcy przewaznie paski klinowe. Taka przektadnia pasowa przenosi naped na
wrzeciono albo w calym zakresie predkosci obrotowych wrzeciona w przypadku tokarki tylko szybkobieznej,
albo w szybkobieznym zakresie pr¢dkosci wrzeciona przy réwnolegtym nape dzie wrzeciona przez przektadnie
k6t zebatych, wigczang zamiast niej w wolnobieznym zakresie predkosci wizeciona, w tokarce bardziej uniwer-
salnej o duzej rozpigtosci predkosci obrotowych wizeciona.

W przypadku stosowania napgdu wrzeciona bezposrednio przez przek¥adni¢ ko6t zgbatych w szybkobiez-
nym zakresie predkosci wrzeciona, na kotach zebatych powstajg bardzo duze szybkosci obwodowe przekraczaja-
ce 15 m/sek. co przy prostych z¢bach wymaga wykonania k6t zgbatych w 5 lub 4 klasie doktadnosci.

Przy obecnie stosowanych powszechnie szlifierkach do szlifowania uzgbiefi osiaga si¢ 7, lub co najwyzej 6
klasg dokladnosci k6t zgbatych. Przekroczenie dopuszczalnej szybkosci obwodowej, ktére przy prostych zg¢bach
dla 7 klasy doktadnosci k6t zgbatych wynosi 10 m/sek., adla 6 klasy 15 m/sek. powoduje bardzo hatasliwg
prace przekladni két zebatych, co doprowadza do tego, ze szumy powstale przy pracy tokarki przekraczajg
dopuszczalng wielko$¢ ktéra dla lekkich tokarek wynosi 75 dB a dla &ednich i cigZkich 80 dB.

Obecnie rozpowszechnia si¢ coraz bardziej skrawanie za pomoca ostrzy ze spiekéw ceramicznych o ujem-
nych katach natarcia, przy ktérych szybkosci skrawania zgrubnego wynosza 400 do 500 m/min., a szybkosci
skrawania wykariczajacego dochodzg do 1000 m/min.

Dzigki temu, najwigcksze predkosd wirzeciona tokarek ktére dotad wynosily 1800 obr/min. do
2240 obr/min. wzrosty do 3000 obr/min. i 3500 obr/min., a nastepnie do 5000 obr/min., a ostatnio osiagnety
juz wielko$é 6300 obr/min.

Powstat przy tym nowy problem najwigkszych dopuszczalnych szybkosci przektadni pasowych, ktére przy
paskach klinowych zwyklych wynosza 30 m/sek., a przy paskach klinowych waskich wynosza 40 do 60 m/sek.
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Za najbardziej racjonalng metod¢ wysokowydajnego toczenia uwaza si¢ obecnie skrawanic zgrubne za
pomoca ostrzy o ujemnych katach natarcia wykonanych ze spiekéw ceramicznych, przy szybkosciach skrawania
400 do 500 m/min., a nastepnie w przypadku niezbyt sztywnych watkow skrawanie wykariczajaoe za pomocy
ostrizy o dodatnich katach natarcia, wykonanych z weglikow spiekanych przy znacznie mniejszych szybkosciach
skrawania wynoszacych 100 do 200 m/min.

Powodem tego jest bardzo duza sita skrawania wystepujqca podczas skrawania przy ujemnych katach
natarcia, ktéra odksztatca sprezyscie toczony przedmiot uniemozliwiajac uzyskanie wymaganej duzej jego dokta-
dnosd ksztaltowo-wymiarowej po wykariczajagcym toczeniu.

Ta najbardziej racjonalna metode toczenia niezbyt sztywnych watkéw stosuje si¢ z reguly na tokarkach
sterowanych numerycznie, ktére umozliwiaja jednoczesne bardzo duze skrécenie czaséw pomocniczych.

Wyzej opisana metoda racjonalnego toczenia wymaga duZej rozpigtosci pr¢dkosci obrotowych wrzeciona
tokarki, do czego najlepiej nadaje si¢ oméwiony juz naped wrzeciona bezposrednio przez przekladni¢ pasowa
w szybkobieznym zakresie predkosci wrzeciona, oraz bezposrednio przez przekladni¢ k6t zebatych w zakresie
mniejszych predkosci wrzeciona. Tego rodzaju naped pozwala réwniez na toczenie przedmiotéw o duzych &edni-
cach przy ktoérych wystepuje na wrzecionie duzy moment obrotowy, powodujacy poflizg paskéw klinowych na

" kotach pasowych i zmuszajacy do zastapienia ich kotami zebatymi.
Zastosowanie przektadni pasowej do napedu wrzeciona tokarki przy skrawaniu zgrubnym, wymaga przeno-
- szenia przez nig duZej mocy na wrzeciono, co zmusza do zastosowania wielu réwnoleglych paskéw kilnowych
ibardzo szerokich k6t pasowych. Jednoczesnie stosunkowo duze wycigganie si¢ paskéw klinowych i dosyé
szybkie ich zuzywanie si¢ wymaga tatwosci regulacji ich naciagu i wymiany kt6ra moze zachodzi¢ co dwa do
trzech lat pracy tokarki.

Z tego wzgledu stosuje si¢ z reguty jednostronne tylko podparcie toZzyskami watka kota pasowego nape-
dzajgcego i czesto réwniez takie jednostronne podparcie toZyskami wrzeciona w stosunku do osadzonego na jego
koricu napg¢dzanego kota pasowego. Uniemozliwia to czesto zastosowanie wielu réwnoleglych paskéw klino-
wych. Duza sita naciggu wielu réwnolegltych paskéw klinowych zmusza do stosowania wrzecion o bardzo duzych
&rednicach, lub odcigzenia wrzeciona przez osadzenie kota pasowego na osobno utozyskowanej tulei przez ktérg
przetkniete jest wizeciono, aby zapobiec duzym spreZystym ugieciom iutracie doktadnosci toczonych przed-
miotéw.

Zastosowanie bardzo duzych predkosci obrotowych wrzeciona rzedu 5000 do 6300 obr/min. wymaga
bardzo starannego wyréwnowazenia dynamicznego wrzeciona wraz z osadzonym na nim kotem zg¢batym i kotem
pasowym.

W tych warunkach bardzo niekorzystnym jest stosowanie potaczeri wpustowych. Pojedynczy wpust powo-
duje znaczne niewyréwnowazenie mas wzgledem osi obrotu wrzeciona, natomiast dwa wpusty poloZone na
przeciw siebie, po przeciwnych stronach wrzeciona, wzgle dem osi jego obrotu, bardzo utrudniaja dopasowanie do
nich dwdéch przeciwlegltych rowkéw w otworze piasty kota zgbatego lub pasowego. Rowek wzdtuz tworzacej
wrzeciona potrzebny dla osadzenia w nim wpustu narusza ciggtosé¢ walcowego ksztattu wrzeciona, co moze
z uptywem czasu powodowa¢ znieksztatcenia kotowych przekrojéw wrzeciona w kierunku ich zowalizowania,
co dla osadzonych na nim precyzyjnych wrzecionowych tozysk tocznych jest bardzo niekorzystne.

Z powyiszych wzgledéw na szybkobieznych wrzecionach obracajacych si¢ predkosciami powyzZej
4000 obr./min. z reguly unika si¢ potaczeri wpustowych. Na ich miejscu stosuje si¢ cieplne osadzenie skurczowe
na wrzecionie elementéw, ktére razem z nim wirujg przenoszac naped, lub elementy takie osadza si¢ za po&redni-
ctwem stozkowych tulejek zaciskowych o bardzo matej zbieznosci.

Cieplne polaczenia skurczowe s3 ktopotliwe przy montazu, a jeszcze bardziej przy demontazu z wrzemona
jego czesci napedzajacych, dla umozliwienia wymiany wrzecionowych tozysk tocznych, podczas remontu tokar-
ki. '

Potjczenia za posrednictwem stozkowych tulejek zaciskowych o matej zbieZnosci wymagaja bardzo duZej
precyzji wykonania stozkéw wewnetrznych i zewnetrznych i sa réwniez ktopotliwe montazowo.

Na czgsciach wirujacych wraz z wysoce szybkobieznym wrzecionem nie powinno byé zadnych érub lub
wkretéw ktére moglyby sie luzowaé przy tak duzych predkosciach obrotowych wrzeciona. Paski klinowe
napedzajgce wysoce szybkobiezne wrzeciono stopniowo wyciagaja si¢ i wymagaja regulacji ich napinania. Regula-
cja taka powinna réwniez zezwalaé¢ na tatwe zdejmowanie paskéw z két pasowych w celu wymiany zuzytych
pask6w na nowe. Paski klinowe na szybkobieznych wrzecionach zuzywaja si¢ dosy¢ szybko i wymagaja wymiany
co 2 do 3 lat pracy obrabiarki.

Stosowanie w tym celu napreZaczy paskéw jest bardzo niekorzystne, gdyz zmekszajac ilo$¢ przegie ¢ paska '

klinowego powoduja przyspieszone jego niszczenie.
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Szczegolnie nickorzystne jest stosowanie naprezaczy zewne trznych, k tére przeginajac paski klinowe ,przez
plecy” powodujg ich gigcie dwukierunkowe co przyczynia si¢ do o wicle bardziej jeszcze intensywnego ich
ZuZywania si¢, natomiast naprezacze wewnetrzne zmniejszaja katy opigcia paska na kotach pasowych co dodat-
kowo ogranicza przenoszonj przez ni¢ moc nape¢du. .

Stosowanie pasow z¢batych jest niekorzystne gdyz przy wysokich predkosciach pracuja one bardzo hatasli-

wie. Elastyczny pas z¢baty szczelnie wypeinia wreby migdzy z¢bami zgbatego kota pasowego. Nastgpnie gwat-
townie wyrywane z tych wr¢bow zg¢by pasa powoduja hatasliwe wpadanie powietrza do powstajacych przy tym
prézni. :
Istota napedu wrzeciona wg wynalazku polega na tym, Ze wrzeciono obrabiarki w szybkobieznym zakresie
predkosci obrotowych napedzane jest bezposrednio przez przekltadni¢ pasows o tak duzym przetozeniu przy-
spieszajagcym, ze napedzane kolo pasowe ma srednicg zewnegtrzng réwna srednicy wrzeciona ijest przez to
wykonane jako jedna catosé z wrzecionem, ajego szybkos¢ obwodowa nawet przy predkosci wrzeciona
6300 obr./min. nie przekracza 31 m/sek.

W wolnobieznym zakresie predkosci obrotowych wrzeciono obrabiarki napedzane jest bezposrednio przez
przektadni¢ ko6t zgbatych o tak mato zwalniajacym przetozeniu, ze napgdzane koto zgbate ma srednice zew-
netrzng tylko okoto 1,5 razy wigksza od §rednicy wrzeciona ijest przez to wykonane w postaci odkuwki jako
jedna cato$c¢ z wrzecionem. Tak mato zwalniajace przetozZenie osiaga si¢ dzigki wolnobieznej i przez to cichobie-
znej skrzynce predkosci, w ktérej szybkosci obwodowe na kotach zgbatych, nawet przy predkosci wrzeciona
6300 obr./min. nie przekraczaja 10 m/sek. i moga by ¢ wykonane w 7 klasie doktadnesci k6t zgbatych, osiaganej
tatwo na powszechnie stosowanych obecnie szlifierkach do k6t zebatych.

Dla umozliwienia montazu wrzecionowych tozZysk tocznych, wrzeciono jest dzielone i sktada si¢ z dwdch
osobnych wspétosiowych wrzecion utozonych szeregowo: wrzeciona napedowego i wrzeciona nosnego.

Wrzeciono nap-dowe stanowi jedng catosc z kotem pasowym i kotem z¢batym oraz wewne trznie uz¢biona
czescia sprzegla zgbatego ijest sprzegnigte obrotowo za pomoca sprzggta zgbatego i ksztattowo wzdluznie
dwukierunkowo za pomoca segmentow sprzegajacych z wrzecionem nosnym, stanowiacym jedna catosé z wa-
skim kotem zebatym do napedu przetwornika obrotowo impulsowego (resolwera) i pradniczki tachome trycznej
oraz zewnetrznie uzg¢biona czgscia sprzegla zgbatego.

W ten spos6b unika si¢ mocowania nape dzanego kota pasowego i kota z¢batego na wrzecionie oraz unika
si¢ stosowania tulei z kotem pasowym, odciazajacej wrzeciono od sity napiecia przektadni pasowe;j.

Sifa ta przenosi si¢ tu tylko na wrzeciono nape dowe, natomiast wrzeciono nosne jest obciagZzone od strony
napedu tylko momentem obrotowym.

Napedzajace szerokie koto pasowe osadzone jest na watku podpartym obustronnie tozyskami i moze
przenosi¢ duza moc wieloma réwnoleglymi paskami klinowymi.

Koto to umieszczone jest w kotysce pokrecanej jednoczesnie przez dwie samohamowne przektadnie slima-
kowe o wspdlny m napg¢dzie r¢cznym, w celu tatwego napigcia lub wymiany paskéw klinowych.

Satelitarne przemieszczenie watka z nape dzajacym kotem pasowym w celu zmiany rozstawu osi k6t paso-
wych eliminuje naprezacz paskow klinowych, zwigkszajac przez to bardzo trwato$é tych paskow.

Podwdjnie wigzane szerokie koto zg¢bate zmniejsza o dwa kota ilosé k6t zebatych w napedzie wrzeciona.

Przedmiot wynalazku w przyktadzie wykonania dla tokarki uwidoczniony jest na rysunku, na ktérym fig. 1
— przedstawia schemat kinematyczny napedu wrzeciona tokarki, fig. 2 — schemat kinematyczny w postaci zwi-
nigcia w przekroju przez przekladni¢ kot zebatych wrzeciennika, fig. 3 — schemat kinematyczny w postaci
zwinigcia w przekroju przez przektadnie pasowa i przektadni¢ kot zebatych skrzynki predkosci, fig. 4 — sche-
mat kinematyczny w postaci widoku z lewego boku, fig. 5 — uproszczony schemat konstrukcji napedu wrzeciona
tokarki w postaci przekroju przez zwinigte mechanizmy tego napedu, w widoku z przodu tokarki, fig. 6 —
konstrukcje sprzegniecia wrzeciona nosnego z wrzecionem napedowym w postaci przekroju przez prawa cze$é
wrzeciona nap¢dzanego i péiprzekroju oraz péiwidoku na lewa cz¢$é wrzeciona nosnego, fig. 7 — konstrukcje
sprzegniecia wrzeciona nosnego z wrzecionem nape dowym w postaci przekroju A—A na fig. 6, fig. 8 — konstruk-
cje sprzegnigcia wrzeciona nosnego z wrzecionem napedowym w postaci przekroju B—B na fig. 6, fig. 9 — seg-
ment sprzegajacy oba wrzeciona w kierunku wzdtuznym, fig. 10 — przekrdj przez segment sprzegajacy, fig. 11 —
segment sprzegajacy w postaci widoku z przeciwnej strony, fig. 12 — wykres przetoZzeri mechanizmu napedu
wrzeciona, afig. 13 — wykres zmiennosci mocy silnika pradu statego regulowanego uktadem tyrystorowym
w zaleznosci od predkosci obrotowych wrzeciona.

Naped wrzeciona tokarki przedstawiony w przyktadzie wykonania na rysunku zaopatrzony jest w silnik
elektryczny pradu statego 1 o pre¢dkosci regulowanej uktadem tyrystorowym z ktérego wrzeciono otrzymuje
drobnostopniowane pre¢dkosci obrotowe o ilorazie ciagu geometrycznego v = 1.12, sprzegto elastyczne lub
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sprzeglo bezpieczenistwa 2, walek wejéciowy 3 stanowiacy jedna catos¢ z matym kotem zgbatym, pompke
olejowa 4 uktadu smarowania mechanizméw napedu wrzeciona przystosowang do obrotéw prawych i lewych,
walek 5z dwoma kotami zebatymi, walek 6 z przesuwna dwojka kot zg batych i kotem z¢batym przekazujacym
naped ze skrzynki predkosci do wrzeciennika, walek 7 z szerokim kotem zg¢batym podwdjnie wigzanym, odbie-
rajgcym naped ze skrzynki predkosci i przekazujacym go na wrzeciono za posrednictwem przek}adni ké1 zg¢ba-
tych lub przektadni pasowej, sprezynowy wieloplytkowy hamulec cierny 8 luzowany hydraulicznie olejem
cisngcym na ttok 9, watek 10 z przesuwnym kotem zg¢batym stale zazgbionym z szerokim kotem zg¢batym,
watek 11 z duzym kotem zebatym, walek 12 z kotem zg¢batym satelitanym i duZym napedzajacym kotem
pasowym, komplet paskéw klinowych 13, wrzeciono napgdowe 14 stanowigce jedng catos¢ z maltym napedza-
nym kotem pasowym, z kolem zg¢batym przenoszacym wolne obroty na wrzeciono i wewn¢trznie uzg¢biong
czesciy sprzeghla zebatego, wrzeciono nosne 15 stanowizce jedna catosé z waskim kotem zgbatym napedu
resolwera i pradniczki tachometrycznej oraz zewnetrznie uzebiong czescia sprzegta zebatego, dwa jednakowe
segmenty sprzegajace 16 i 17 przenoszace si¢ wzdiuzna w obu kierunkach, dwa ztoZone pétpierscionki 18i 19
$ciagniete drutem 20, dwa ztozone poétpierscionki 21 i22 stanowigce wzdiuine oparcie na wrzecionie dla
tylnych lozysk tocznych wrzeciona nosnego, watek 23 iwalek 24 z kotami zgbatymi o zgbach srubowych
przenoszacymi naped, od wrzeciona do resolweru i pradniczki tachometrycznej, resolwer 25 ze sprzegiem osa-
dzonym na jego watku, walek 26 mechanizmu napinania paskéw klinowych, z kolem z¢batym srubowym
i kotem zebatym stozkowym, obracany recznie za pomocg zaktadanej na jego kwadratowa koricéwke korby lub
dzwigni wahadtowej z rekojescia, waltek 27 z dwoma kotami zg¢batymi stozkowymi, watek 28 z dwoma kotami
zebatymi stozZkowymi, waltek 29 ze stoZkowym kotem zgbatym i limakiem stanowigcym ze Slimacznica 30
samohamowng przektadnie, watek 31 ze zdejmowanym kotem z¢gbatym w celu wymiany paskéw klinowych (dla
przesunigcia zdejmowanego lub zaktadanego paska), kompensator réznicy luzéw mie dzyzebnych 32 wyréwnuja-
¢y sumy luzéw miedzyzebnych w prowadnicach két ze batych napedu kazdej z dwdch samohamownych przekta-
dni dlimakowych, watek 33 ze dlimakiem ktéry wraz ze §limacznica 34 stanowi samohamowna przekladnie
flimakows, korpus wrzeciennika 35 ustawiony i zamocowany na koricu toza 36, korpus skrzynki przektadniowe;j
wrzeciennika 37, korpus skrzynki predkosci 38, tarcze 39 z przymocowang do niej mimosrodowo tuleja z tozys-
kami tocznymi, ptyte 40 pokrecajaca si¢ wraz z tarcza zawierajaca tozyska toczne mimosrodowego watka
z kolem pasowym stala listwe taczaca 41, listwe taczaca 42, zdejmowang przy wymianie paskéw klinowych,
wieszak 43 niosacy tylne tozyska k6t pasowych, sztywnj stalowa belke nosna 44 o peinym przekroju poprzecz-
nym, stalowa plyte nosna 45, pare wrzecionowych kulkowych tozysk skosnych 46 i47, przenoszacych site
poprzeczna i site wzdtuzng w lewo, wrzecionowe tozysko kulkowe skosne 48, przenoszace site poprzeczna i sit¢
wzdtuing w prawo oraz wrzecionowe loZyska kulkowe skosne 49, 50 wrzeciona nosnego, przenoszace tylko site
poprzeczng (nie uwzgledniajac sity ich wstgpnego napigcia), wrzecionowe tozyska kulkowe skosne 51, 52, 53
i 54 wrzeciona napedowego, przenoszace tylko zewnetrzne sity poprzeczne, uszczelnienie labiryntowe 55, usz-
czelnienie labiryntowe 56 z otworkami 57 odprowadzajacymi przecieki oleju z labiryntu, nakretke 58 i przeciw-
nakretke 59 wzdluznego zamocowania tozysk tocznych wrzeciona napedowego, tulejke 60, dociskajaca wzdtuz-
nie toZyska toczne wrzeciona nosnego do péipierscieni oporowych, watek 61 z waskim kotem zebatym ze
Srubowymi zgbami, pradnice tachometryczne 62 i 63, zaciski tarczy napinajacej paski klinowe 64 i 65, cylinder .
hydrauliczny 66 zaciskania i luzowania uchwytu hydraulicznego, pret zaciskajacy 67 i transporter widréw 68.

Dziatanie napedu wrzeciona szybkobieznej obrabiarki, a szczegdlnie tokarki wedtug wynalazku jest naste-
pujace: silnik elektryczny 1 przez nierozlaczne sprzeglo 2 napedza krétki walek 3, stanowiacy jedna catosé
z malym kotem zebatym, koto to napedza smarownicza pompke olejowa 4, przystosowang do dziatania zaréw-
no przy prawych jak i przy lewych obrotach silnika 1. Nawr6t obrotéw wrzeciona odbywa si¢ tu przez zmiane
kierunku obrotéw tego silnika. Z watka 3 przez zwalniajaca przekladnie k6t zebatych naped przechodzi na
watek 5.

Dzigki przesuwnej dwoéjce kot zgbatych watek 6 otrzymuje jedna z dwéch réznych predkosci obrotowych
i przekazuje ja na watek 7 z szerokim podwéjnie wigzanym kotem zg¢batym. Z kotem tym stale zazgbione jest
pojedyncze przesuwne koto zebate na watku 10. Koto to w swoim lewym poloZeniu zaz¢bia si¢ z kotem
zgbatym stanowigcym jedna catosé z wrzecionem 14 i przekazuje naped bezposrednio na wrzeciono napedowe
14, natomiast po przesuni¢ciu w prawo zazebia si¢ z kotem zebatym na waltku 11 i przez mikrotacznik lub
inicjator elektromagnetyczny daje sygnat elektryczny do silnika 1, powodujac jego przetaczenie na odwrotny
kierunek obrotéw, aby przy przejsciu z wolnej na wysoki zakres predkosci obrotowych i odwrotnie, wrzeciono
nie zmienito kierunku obrotéw. Z kota zgbatego na watku 11 przechodzi naped na satelitarne koto zgbate na
watku 12, ktére podczas napinania paskéw klinowych wedruje ruchem planetarnym po kotowej orbicie naokoto
osi watka 11. Na watku 12 osadzone jest duze koto pasowe z ktdrego naped przez szereg réwnolegtych paskéw
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klinowych przechodzi na mate koto pasowe, stanowigce jedna calo$¢ z wrzecionem napgdowym 14. Wrzeciono
to sprzegnigte jest nieroziacznie z wrzecionem nasnym 15 w kierunku obwodowym za pomocy sprzegla z¢bate-
g0, ktére przenosi moment obrotowy w obu kierunkach, a w kierunku wzdtuznym (osiowym) za pomocg dwéch
jednakowych segmentéw tukowych 16i 17. Kazdy z tych segmentéw przenosi site wzdtuzna w obu kierunkach.
Sprzegnigcie to nie jest sztywne i posiada pewien luz obrotowy w granicach luzu mig¢dzyzebnego w sprzegle
zebatym oraz maty luz wzdluzny pomi¢dzy segmentami tukowymi 16 i 17, a rowkami tukowymi w otworze
kota zebatego.

Dzigki temu sita poprzeczna nacijgu paskow klinowych isita poprzeczna migdzyz¢bna na kole zgbatym
nie przenosza si¢ z wrzeciona napedowego 14 na wrzeciono nosne 15 inie powodujj jego spreZystych ugiec.
Segmenty tukowe 16 i 17 montowane s3 w ten sposdb, Ze zaktada si¢ je na koficowke tylna wrzeciona nosnego
15 i podczas wsuwania koricéwki do otworu we wrzecionie napgdowym 14 w celu zazgbienia sprzggta z¢batego
segmenty naleZzy tak rozmiesci¢, aby weszty one w kierunku osiowym do dwdéch wycig¢é lukowych w czolowej
powierzchni kota zg batego wrzeciona 14.

Nastepnie segmenty te przesuwa si¢ obwodowo po koricéwce wrzeciona 15 tak, aby weszly one do
tukowych rowkow w otworze kota zgbatego, w ktorych segment z obu stron ma czotowe scianki rowka, o ktore
opiera si¢ po wykasowaniu luzu wzdtuznego, przenoszac site osiowa w jednym lub drugim kierunku.

Nastepnie wrzeciono napgdowe 14 przesuwa si¢ wzdtuznie w lewo tak, aby przesune fo ono oba segementy
tukowe, trafiajac na wycigte odcinki kotowe na prawym czole zewngtrznie ungibnej czesci sprzegta zebatego,
stanowiacej jedna catos$¢ z wrzecionem nosnym 15. Zabezpiecza to teraz oba segmenty przed powrotnym obwo-
dowym przesunigciem si¢ i wypadnigciem przez wycigcia tukowe na czole kota zgbatego wrzeciona 14.

Dalsza czynnoscia montazows jest zalozenie dwéch potpierscionkéw 19 i 20, ciasno dopasowanych w kie-
runku wzdtuznym, ktére owija si¢ drutem utozonym w rowku na ich zewnetrznym obwodzie i drut zawiazuje
si¢, zabezpieczajac w ten spos6b dodatkowo przez odrzucenie tych pierScionkéw przez site odé&odkowa podczas
wirowania wrzeciona.

Pétpierécionki powoduja sztywne zamocowanie segmentéw 16 i 17 na tylnej koricowce wrzeciona nosnego
15, a sita tarcia nie pozwala na ich promieniowe przesunigcie w granicach luzu w otworze. Potaczenie sprz¢gto-
we nie zawiera Zadnych wkretéw, srub ani nakretek, ktére moglyby sie samoczynnie luzowaé i stwarzaltyby
dynamiczne niewyréwnowaznie.

Oba wrzeciona obracaja si¢ w precyzyjnych tozyskach kulkowych skosnych ktore dopuszczaja predkosci
obrotowe do 6300 obr./min. i maja luzy wykasowane przez wstgpne napigcie osiowe. Zewne trzna sita wzdtuzna
(osiowa) w kierunku w lewo przenoszona jest przez toZyska 46 i 47, a w kierunku w prawo przez tozysko 438, tak
wiec przednie utozyskowanie wrzeciona nosnego 15 przenosi sity osiowe w obu kierunkach, dziatajgce zaréwno
na wrzeciono nosne 15, jak i wrzeciono napedowe 14. Sity poprzeczne (promieniowe) przenoszone s3 przez
wszystkie tozyska obu wrzecion.

Takie rozwiazanie zapobiega powstaniu dodatkowych napre¢zen na skutek wydtuzania si¢ cieplnego obu
wrzecion.

Lozyska 46, 47, 48, 49 i 50 jak réwniez tozyska 53 i 54 smarowane s3 smarem stalym, natomiast tozyska
51 i 52, s3 smarowane olejem z obiegu smarowania skrzynek przektadniowych. Uszczelnienie labiryntowe 55
oddziela smarowanie smarem stalym i smarowanie olejem, nie dopuszczajac do mieszania si¢ oleju ze smarem
statym. Uszczelnienie labiryntowe 56 zabezpiecza przed przeciekami oleju na paski klinowe. Oba uszczelnienia
maja labirynty tak uksztaltowane, Ze sita odérodkowa nie dopuszcza do przedostania si¢ przez nie oleju. Przecie-
ki oleju z labiryntu uszczelnienia 56 otworkami 57 powracaja do skrzynki przektadniowej wrzeciennika. Paski
klinowe 13 przektadni pasowej przenosza duZe sily tylko przy pracy w zakresie szybkobieznym wrzeciona. Przy
pracy w zakresie wolnobieznym przektadnia pasowa obraca si¢ luzno iz mata szybkoscia, redukujac obroty
wrzeciona 14, przenoszace si¢ na luzno obracajace si¢ duze kolo pasowe na waltku 12. Hamowanie obrotéw
wrzeciona odbywa si¢ za pomoca wieloptytkowego hamulca ciernego 8, ktéry zaciskany jest za pomoca sprezyn,
a luzowany hydraulicznie przez cisnienie oleju, dziatajace na ttok 9.

Z wrzeciona nosnego 15 przez waskie kota zebate z zgbami §rubowymi, osadzone na watkach 23,241 61
napedzane s3: przetwornik obrotowo-impulsowy (resolwer) 25 i pradniczka tachometryczna 63.

Przetwornik obrotowo-impulsowy 25 daje sprzeZenie zwrotne napedu wrzeciona 15 z napedem posuwow.
umozliwiajac nawet nacinanie gwint6w za pomocy sterowania numerycznego tokarka.

Pradniczka tachometryczna 62 daje sygnal analogowy o rzeczywistej wartosci predkosci obrotowej wrze-
ciona nosnego 15 w stosunku do predkosci obrotowej watu silnika napedowego 1, uwzgledniajacej podlizg
paskéw klinowych na kotach pasowych.

W przypadku zbyt duzego poslizgu paskéw z powodu ich wyciagniecia si¢, nalezy zwigkszy ¢ ich naciag.
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Jednoczesnie pradniczka ta daje szybkosciowe sprz¢zenie zwrotne napgdu wrzeciona. Sprz¢Zenie to jest
powtérzone réwnolegle przez druga pradniczke tachometryczng 62, osadzong na koricu watu silnika nap¢ dowego
1.

W razie zepsucia si¢ jednej z tych pradniczek tachometrycznych, druga pradniczka zabezpiecza nadal przed
rozbieganiem si¢ silnika napgdowego 1.

W celu wymiany paskéw klinowych trzeba zluzowac zaciski 64 i 65 tarczy 39 i nasadzi¢ korbe lub waha-
dtowa dzwigni¢ z rekojescia na kwadratowa koricowke waltka 26. Watek ten naleZy tak r¢cznie obracad, aby
samohamowne przekladnie §limakowe 30 i 34 pokrecily tarcze 39 iplyte 40, ktére wraz z listwami 41 i 42
tworza kotyske osadzenia walka 12 z duzym kotem pasowym, aby kotyska ta pokrecita si¢ w lewo az do oporu
listwy 41 o belke 44. Wtedy wszystkie paski klinowe przektadni pasowej zostaja zluzowane i mozna je swobodnie
wyjmowaé z rowkéw na kotach pasowych. Po odmocowaniu izdjeciu listwy 42 z kotyski i kota zgbatego
érubowego z wielowypustowej koricéwki watka 31, moZna swobodnie zdja¢ paski klinowe z obu két pasowych
iwyjaé na zewnatrz, oraz zalozy¢ na te kota nowe paski klinowe. Nastgpnie nalezy zatoZzy¢ z powrotem
izamocowa¢ koto zgbate rubowe na watku 31 ilistwe 42 na kotysce. Walek 26 trzeba teraz re¢cznie obracaé
w przeciwnym kierunku niz poprzednio, dotad, aZ uzyska si¢ odpowiedni naciag paskéw na kotach pasowych, po
czym nalezy zacisna¢ mocno zaciski 64 i 65 tarczy 39. Obie samohamowne przektadnie flimakowe 30 i 34
jednoczesnie pokrgcaja tarcze 39 iplyte 40, ktére w celu usztywnienia potaczone s3 listwami 41 i 42, tworzac
przechylng kotyske z watkiem 12 i duzym kotem pasowym. Watek 12 ruchem planetarnym wedruje po kotowej
orbicie naokoto osi watka 11, zmieniajac rozstaw osi obu k61 pasowych. .

Kompensator 32 usuwa réznice luzéw mig¢dzyzebnych w przektadniach két zgbatych napedu obu posz-
czegllnych samohamownych przektadni slimakowych i musi byéy¢é tak wyregulowany, aby obie te przektadnie
30 i 34 zaczynaly jednoczesnie obracac sie.

Belka nosna 44 przenosi tylko potowe cigzaru przektadni pasowej i cigZar cylindra hydraulicznego 66,
natomiast nie przenosi sity naciagu pask6éw klinowych.

Pompka olejowa 4 zasysa olej zgromadzony w dolnej cze¢sci skrzynki predkosci 38 i ttoczy go podajac do
smarowania k6t zebatych i tozysk tocznych tej skrzynki oraz skrzynki przektadniowej wrzeciennika 37.

W przypadku tokarki, miejsce przeznaczone na umieszczenie szybkobieznego napedu wrzeciona ograniczo-
ne jest z jednej strony lewym koricem toza 36 iustawionym na nim wrzeciennikiem 35, z drugiej za$ strony
umieszczeniem mechanicznego transportera widréw 68, znajdujacego si¢ wewnatrz wanny na wiodry i chtodziwo.

W przedstawionym na fig. 12 przyktadzie wykresu przetozeri mechanizmu napedu wrzeciona szybkobiez-
nej tokarki podane s3 wielkosci przetozen poszczegSlnych przektadni két zgbatych i przektadni pasowej. Silnik
nap¢dowy pradu statego, regulowany uktadem tyrystorowym daje 29 stopni predkosci w ilorazie ciagu geome-
trycznego ¢ = 1,12 w zakresie od 140 do 3500°- obr./min. Dzigki podwdjnie przelgczalnym dwom przektadniom
két zebatych , uzyskuje si¢ cztery zakresy predkosci wrzeciona réwniez stopniowanych wg. ilorazu ciagu geo-
metrycznego ¢ = 1,12.

I zakres od 25 do 630 obr./min., Il od 50 do 1250 obr./min., III od 125 do 3150 obr./min. i IV od 250 do
6300 obr./min.

W zakresie I i II naped od silnika do wrzeciona przenoszony jest wylacznie przez przektadnie két ze-
batych.

W zakresie III i IV ostatnia przektadnia przed wrzecionem jest przektadnia pasowa, zawierajaca wiele
réwnolegtych paskéw klinowych.

Przez wymian¢ napedzajacego duzego kola pasowego na walku 12 na kota o mniejszych érednicach,
moZna zmieni¢ catkowity zakres predkosci wrzeciona z od 25 do 6300 obr./min. na od 25 do 5600 obr./min. lub
od 25 do 5000 obr./min. (linie przerywane na wykresie) zmieniajac odpowiednio réwniez zakresy predkosci III
ilv.

Watek 12 przy tych mniejszych kotach pasowych znajduje si¢ w potozeniach 69 i 70. Wykres pokazuije, Ze
przektadnie k6t zebatych sa wolnobiezne i dzieki temu przeloZenie ostatniej przekladni két zebatych przed
wrzecionem jest nieduze (1/1,76), co pozwala na to, aby koto zg¢bate na wrzecionie miato nieduz srednice.

Dzigki temu wrzeciono napgdowe 14 moZna wykonaé jako jedng calo$é z tym kotem z¢batym, wykonu-
jac to wrzeciono z odkuwki.

Natomiast na wszystkich kotach z¢batych utrzymane sg mate szybkosci obwodowe zabezpieczajace cicho-
biezng pracg tych kot. Przektadnia pasowa ma przetozenie intensywnie przyspieszajace (2, 37), przez co koto
pasowe na wrzecionie napgdowym 14 moze mieé maty srednice fmozna go wykona¢ jako jedna cato$é z wrze-
cionem 14 przesuwajac przez niego przy montaZu tozyska toczne. Intensywne przyspieszenie obrotéw przez
przekladni¢ pasowa pozwala na uzyskanie bardzo duzych predkosci obrotowych wrzeciona (6300 obr/min.).
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Przedstawiony na fig. 13 przyktad wykresu pokazuje spadek mocy silnika nap¢dowego przy zmniejszaniu
predkosci obrotowej wrzeciona w kazdym z czterech zakreséw predkosci wrzeciona. Przetaczajgc na inny zakres
predkosci wrzeciona mozna przy tej samej predkosci wizeciona uzyskaé o wiele wigkszq moc silnika, uzyskujgc
te predkosé wrzeciona z wigkszej predkosci obrotowej silnika. Linia przerywana na wykresie pokazuje ogranicze-
nie mocy przez przektadni¢ pasowg z paskami klinowymi.

Jak widaé z wykresu w zakresie predkosci wrzeciona I i II moZna przy predkosciach wrzeciona 630
obr/min. i 1250 obr/min. uzyska¢ peina moc silnika napedowego, wynoszgcg 32 kW, natomiast przez ogranicze-
nie mocy przekladnia pasows, w Il zakresie predkosci wrzeciona przy najwigkszej predkosci wrzeciona 3150
obr/min. mozna uzyskaé¢ moc silnika tylko 25 kW, a w IV zakresie predkofci wrzeciona przy jego predkosci
najwigkszej 6300 obr/min. moZna uzyskaé¢ moc silnika 24 kW, a przy predkosci 5600 obr/min. moc silnika
27 kW.

Efekty techniczno-ekonomiczne wynalazku polegaja na opracowaniu konstrukcji, ktéra umozliwia wykona-
nie w obecnych warunkach technologiczno-warsztatowych w kraju nap¢du wrzeciona szybkobieznej obrabiarki,
a szczegdlnie tokarki, ktéry umozliwilby osiagnigcie najwigkszej predkosci obrotowej wrzeciona 6300 obr/min.
przy najmniejszej predkosci wrzeciona 25 obr/min. przy zachowaniu cichobieznej pracy napedu w calym zakre-
sie predkosci wrzeciona ponizej 80 dB.

Najwigksza predko$é obrotowa wrzeciona 6300 obr/min. stosowana jest obecnie w najnowszych tokarkach
iumozliwia wykorzystanie ostizy ze spiek6w ceramicznych w duym zakresie moZliwoséci skrawania. Mozna
takimi ostrzami o ujemnych katach natarcia toczy¢ zgrubnie z ekonomiczng szybkoécig skrawania 400 do 500
m/min. przedmioty o érednicy od 20 do 25 mm. Mozna réwniez toczy¢ wykariczajaco z szybkodcig skrawania
1000 m/min. przedmioty odpowiednio sztywne o érednicach poczynajac od 50 mm.

Dzigki temu w poréwnaniu ze stosowang u nas szybkoscig skrawania 100 do 200 m/min. (za pomocg ostrzy
z weglikéw spiekanych), wydajnoéé skrawania przy toczeniu wzrofnie okoto trzykrotnie. Najmniejsza predkos¢
obrotowa wrzeciona 25 obr/min. umozliwia réwniez toczenie zgrubne przedmiotéw o &ednicy 300 mm za pomo-
cg noZy ze stali szybkotngcej z szybkoscia skrawania 24 m/min. oraz nacinanie gwintéw prostokatnych na éu-
bach pociagowych, dzieki czemu naped wrzeciona przystosowany jest do tokarki o duzym zakresie uniwersal-
nosci, ktéra moze by ¢ sterowana numerycznie.

Zastrzezenia patentowe

1. Naped wrzeciona szybkobieznej obrabiarki, szczegélnie tokarki, bezposrednio przez przyspieszajacg prze-
ktadni¢ pasowa zawierajacy duzg ilo$é réwnolegltych paskéw klinowych, w szybkobieznym zakresie predkosci
wrzeciona, a przy mniejszych predkosciach bezposrednio przez wolnobiezna przekiadnie k61 zebatych, zna-
mienny tym, Ze posiada dzielone wrzeciono, sktadajace si¢ z dwdch osobnych wrzecion utozonych szere-
gowo i sprzegnietych obwodowo i wzdluzZnie: wrzeciona napedowego (14) i wrzeciona nosnego (15) oraz nape-
dzajace koto pasowe na watku (12) obustronnie podparte tozyskami i podwéjnie wiazane szerokie koto z¢bate
na watku (7).

2.Naped wrzeciona wg zastrz. 1, znamienny tym, Ze przekladnia pasowa na wrzecionie (14) ma
tak duze przetozenie przyspieszajace, Ze napedzane koto pasowe ma srednice zewnetrzng réwng frednicy wrze-
ciona (14) przez co nawet przy predkosci wrzeciona 6300 obr/min. szybko$¢ na paskach klinowych nie przekra-
cza 31 m/sek. '

3.Naped wrzeciona wg zastrz. 1, znamienny tym, Ze przekladnia zebata na wrzecionie ma
przetozenie tak mato zwalniajace, e napedzane koto zebate ma érednice zewnetrzng tylko okoto 1,5 razy
wigksza od rednicy wrzeciona, przez co najwigksza szybko$¢ obwodowa na kotach z¢batych napedu wrzeciona
nie przekracza 10 m/sek, nawet przy predkosci 6300 obr/min.

4.Naped wrzeciona wg zastrz. 1, znamienny tym, 2e wrzeciono napgdowe (14) stanowi jedna
calo$¢ zkotem pasowym ikolem zgbatym oraz z wewnetrznie uzebiong czedcig sprzegta zebatego ijest
sprzegnigte obrotowo za pomoca sprzegla zebatego i wzdluZnie, ksztattowo wobu kierunkach za pomocy
segmentéw sprzegajacych (16) i (17) z wrzecionem noénym (15), stanowigcym jedng cato$é z waskim kotem
z¢batym do napedu przetwornika obrotowo impulsowego (resolwera) (25) i pradniczki tachometrycznej (63)
oraz zewnetrznie uzebiong czescia sprzegta zebatego.

5. Naped wrzeciona wg zastrz. 1, znamienny tym, Ze napedzajace kolo pasowe na watku (12)
umieszczone jest w mimosrodowej kotysce (40) pokrgcanej przez dwie samohamowne przektadnie dimakowe
(30) i (34), otrzymujgce, jednoczesnie naped od recznie obracanego watka (26).

Ed
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