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Innowacyjny mechanizm otwierania tulei zaciskowej tokarki

Innovative design of lathe collet opener mechanism

JAKUB SIKORSKI
WITOLD PAWLOWSKI*

Przedstawiono projekt innowacyjnego mechanizmu otwiera-
nia tulei zaciskowej tokarki. W zaproponowanym rozwiazaniu
tuleja jest wkrecona we wrzeciono w sposob uniemozliwiajacy
wzajemne przesuwanie sie¢ tych elementéw. Dzieki takiemu
zamocowaniu otwieranie i zamykanie tulei nie powoduje jej
wzdtuznego ruchu wzgledem obrabianego materiatu, co za-
pewnia wysoka doktadno$¢ i powtarzalno$¢ mocowania ob-
rabianego przedmiotu.

SLOWA KLUCZOWE: tuleja zaciskowa, projekt, tokarka, wrze-
ciono

Presented is an innovative lathe collet opener mechanism de-
sign. In the proposed solution collet is screwed into the spin-
dle to prevent mutual sliding of these elements. By such at-
tachment the opening and closing of the collet does not cause
any longitudinal movement of the workpiece which enhances
the accuracy and repeatability of the workpiece clamping.
KEYWORDS: collet, design, lathe, spindle

Tokarki sterowane numerycznie nalezg do grupy naj-
szybciej rozwijajgcych sie maszyn. Jednym z najwaz-
niejszych elementow konstrukcyjnych takich tokarek jest
wrzeciennik zawierajgcy wrzeciono z tozyskowaniem oraz
uktadem napedowym. Integralnym elementem wrzeciona
jest uchwyt umozliwiajacy zamocowanie materiatu pod-
czas obrébki [4].

Wspotczesnie, gdy jakos¢, szybkos¢ i doktadnos¢ sg
wartosciami nadrzednymi, niezbedne staty sie precyzyjne
mocowanie oraz prowadzenie materiatu podczas obrobki.

W przypadku obrdobki seryjnej i wielkoseryjnej liczg sie
poza tym szybkos¢ otwierania i zamykania tulei zacisko-
wej oraz wysoka doktadnosc¢ i petna powtarzalnos¢ mo-
cowania obrabianego przedmiotu. Przedmiot powinien
by¢ mocowany w sposob wykluczajgcy mozliwos¢ prze-
mieszczenia wzgledem uktadu mocujgcego oraz jego
uszkodzenia przez powierzchnie tulei zaciskowej lub
wiory, ktére dostatyby sie miedzy tuleje a element obra-
biany [7].

W nowoczesnych rozwigzaniach konstrukcyjnych tu-
leja tokarki jest mocowana suwliwie we wrzecionie. Jej
tylna czesc¢ jest wkrecana w tacznik rurowy lub pretowy
umieszczony koncentrycznie we wrzecionie. Drugi koniec
tacznika jest potgczony z sitownikiem pneumatycznym lub
elektrycznym, ktérego zadaniem jest przesuwanie tgczni-
ka oraz tulei wewnatrz wrzeciona [1, 3].

Otwieranie i zamykanie tulei tokarki odbywa sie dzie-
ki sitownikowi, ktéry poprzez tgcznik porusza tuleje za-
ciskowg. Stozek tulei wspotpracuje z odpowiadajgcg mu
powierzchnig stozkowg we wrzecionie, dzieki czemu
wysuwanie tulei z wrzeciona umozliwia jej jednoczes-
ne otwarcie. Ruch ten w poczgtkowym okresie az do mo-
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mentu zaniku tarcia miedzy tulejg zaciskowa tokarki a ob-
rabianym materiatem lub detalem powoduje jego jedno-
czesne przemieszczanie wzgledem wrzeciona tokarki
i moze skutkowac niedoktadnym pozycjonowaniem [8].

Opis konstrukcji

Mechanizm zostat zaprojektowany w programie Auto-
desk Inventor Professional. Jest to parametryczny pro-
gram pozwalajgcy na tréjwymiarowe projektowanie czesci.
Mozliwe jest sktadanie ich w podzespoty i gotowe maszy-
ny. Program ma szereg funkcjonalnos$ci utatwiajgcych pro-
jektowanie, takich jak analizy: kolizji podzespotéw, kine-
matyki i dynamiki (kontrolujgce wspétprace podzespotow)
i wytrzymatosci metodg elementoéw skonczonych [6, 9].

Podstawg konstrukcji jest wrzeciono [5] umozliwiaja-
ce wkrecenie tulei zaciskowej w sposob wykluczajgcy jej
wzdtuzny ruch wzgledem wrzeciona (rys. 1). Rozwigzanie
pozwala na otwieranie i zamykanie tulei bez przesuwania
materiatu, co jest unikalng cechg tego mechanizmu [8].

&

Rys. 1. Wrzeciono tokarki z tulejg zaciskowg

Na rys. 2 przedstawiono konstrukcje mechanizmu tulei
zaciskowej. Tuleja (2) jest zamykana elementem prze-
suwnym (3) poruszajgcym sie po wrzecionie (1) podpar-
tym szescioma sprezynami (7) pracujgcymi w otworach
we wrzecionie. Twardosc¢ i napiecie wstepne sprezyn zo-
staty tak dobrane, aby uzyska¢ wiasciwg site zamkniecia
tulei zaciskowej (2). Element przesuwny poruszany jest
mechanizmem jarzmowym, ktérego dzwignia (5) obraca
sie na trzpieniu (8) zamocowanym w korpusie wrzecien-
nika tokarki, dodatkowo dzwignia jest wsparta na dwdch
sprezynach (10 na rys. 5) zapobiegajgcych wystepowa-
niu tarcia miedzy elementem przesuwnym a popycha-
czem mechanizmu jarzmowego podczas obrébki detalu.
Popychacz (4) mechanizmu jarzmowego jest potgczony
z dzwignig za pomocg bolcow (6). Dodatkowo element
przesuwny zamykajgcy tuleje jest zabezpieczony przed
obrotem wzgledem wrzeciona tokarki dwoma srubami po-
zycjonujgcymi (9) [8].

W pozycji zamknietej element przesuwny zamykajgcy
tuleje wywiera site zamykajgca, regulowang sprezynami.
W pozycji otwartej opor sprezyn jest pokonywany za po-
mocg mechanizmu jarzmowego. Dzieki przemieszczeniu
elementu przesuwnego zamykajgcego tuleje tokarki znika
sita zamykajgca tuleje i mozliwy staje sie przesuw mate-
riatu w tulei lub wyjecie gotowego detalu [8].

Dzwignia mechanizmu otwierania tulei zaciskowej po-
taczona jest linkg stalowg w pancerzu z podzespotem
pomocniczym (rys. 3). Skfada sie on z korpusu (1), do
ktérego przykrecony jest sitownik elektromagnetyczny (2),
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Rys. 2. Mechanizm zamykania tulei zaciskowej

bedacy elementem wykonawczym. Aby zwiekszy¢ site
oddziatywania sitownika, zastosowano posredni mecha-
nizm dzwigniowy (3). Dodatkowymi funkcjami podzespotu
pomocniczego sg regulacja napiecia linki oraz kasowanie
luzu w obu podzespotach ukfadu za pomocg elementu
Srubowego (4) z nakretkg kontrujgcg (5), uniemozliwia-
jaca niekontrolowane odkrecenie. Podzespdt zawiera
dodatkowo sprezyne pomocniczg (6), ktéra wprowadza
state napiecie wstepne w lince stalowej, zapobiegajace jej
wypieciu z gniazd mocujgcych.

Rys. 3. Podzespd6t pomocniczy mechanizmu

Zasada dziatania

Na rys. 4 przedstawiono mechanizm tulei zaciskowej
w pozycji zamknietej. W tej pozycji element przesuwny
(3) zaciskajacy tuleje (2) wywiera site zamykajaca regu-
lowang za pomoca odpowiednio dobranych sprezyn (7)
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poprzez wzajemnie wspotpracujgce powierzchnie stozko-
we tulei i zacisku. Sita operacyjna F, sprezyn wyliczana
jest ze wzoru:

a
Fo=Fi g5

gdzie: F, — sita operacyjna tulei wywierana przez spre-
zyny, F, — sita zacisku tulei na obrabianym materiale,
a — kat stozka czesci chwytowe;j tulei.

Oczekiwana sita zacisku tulei F; jest liniowo zalezna
od kata a stozka tulei zaciskowej. Wzér ma forme uprosz-
czona, nie uwzglednia tarcia pomiedzy elementami. Wy-
nikajgcy z tego btad jest niewielki i wynosi ponizej 10%
ze wzgledu na zapewnienie statego smarowania miedzy
wspotpracujgcymi powierzchniami.

Numeracja poszczegoélnych elementéw odpowiada opi-
sowi konstrukgji przedstawionemu na rys. 2.

Rys. 4. Mechanizm tulei zamkniety

Rys. 5. Mechanizm tulei otwarty

Na rys. 5 przedstawiono mechanizm tulei zaciskowe;j
w pozycji otwartej. W tej pozycji opor sprezyn pokonywa-
ny jest za pomocg mechanizmu jarzmowego poruszanego
sitg F pochodzgcg z mechanizmu pomocniczego. Dzieki
przesunieciu elementu zaciskajgcego tuleje znika sita za-
mykajaca tuleje i mozliwe staje sie przesuwanie materiatu
w tulei lub wyjecie gotowego detalu.



MECHANIK NR 10/2017 839

Co niezwykle istotne, podczas otwierania tulei nie zmienia sie jej potozenie
wzgledem wrzeciona lub materiatu w przypadku obrobki potwyrobow preto-
wych. Pozwala to na uzyskanie wysokiej doktadnosci pozycjonowania oraz
petnej powtarzalnosci potozenia mocowania obrabianego przedmiotu.

Numeracja poszczegélnych elementéw odpowiada opisowi konstrukgji
przedstawionemu na rys. 2.

Na rys. 6 pokazano widok perspektywiczny podzespotu zamykania tulei
zaciskowej.

a)

b)

Rys. 6. Widok perspektywiczny mechanizmu tulei. Pozycja: a) zamknieta, b) otwarta
Podsumowanie

Zaproponowany projekt konstrukcji mechanizmu otwierania tulei zaciskowe;j
charakteryzuje sie prostotg oraz zwartoscia. Jego wprowadzenie w kolejnych
generacjach tokarek nie powinno wiec powodowaé wiekszych problemow kon-
strukcyjnych ani generowa¢ dodatkowych kosztow. Przede wszystkim przed-
stawiony projekt zawiera mniej czesci niz stosowane obecnie mechanizmy
realizujgce podobne zadania.

Zmiany zaproponowane W opisanym rozwigzaniu tulei zaciskowej nie bedg
réwniez powodowaty nadmiernego odsuniecia obszaru obrébki detalu od to-
zysk gtownych, co mogtoby skutkowac¢ pogorszeniem jakosci obrabianych po-
wierzchni oraz problemami z uzyskaniem zadowalajgcej doktadnosci geometrii
produkowanych detali.

W przypadku obrébki seryjnej i wielkoseryjnej niezwykle wazna jest row-
niez trwatos$¢ konstrukcji obrabiarki. W proponowanym rozwigzaniu wszystkie
elementy podzespotu zaciskowego charakteryzujg sie duzg wytrzymatoscia.
Ponadto zmniejszenie liczby elementéw sktadowych ogranicza mozliwosé
ewentualnych awarii.
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