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1 WSTĘP

I,*-!. Przedni jot normy. Przedmiotem normy są 

szczegółowe warunki i sposób dokonywania pomiarów 

sztywności statycznej tokarek kłowych oraz okreś­

lenia ich wskaźników sztywności statycznej.

12. Określenia

1.2.1 Wsi azmk sztywności statycznej zespołu to­

karki - wartość ilorazu przyrostu siły obciążają­

cej i przyrostu przemieszczenia danego zespołu wy­

wołanego tym obciążeniem.

1.2.2, Wskaźnik sztywności względnej zespołu to­

karki (wrzeciona, konika) - wartość ilorazu przy­

rostu siły obciążającej i przyrostu przemieszcze­

nia tego zespołu względem suportu.

1.2.5. Wskaźnik umowny sztywności statycznej to­

karki - wartość ilorazu przyrostu siły obciążają­

cej i sumy wartości przyrostu przemieszczenia su­

portu. oraz połowy wartości przemieszczeń zespołów 

wrzeciona i konika.

1.5. Oznaczenia

jk - wskaźnik sztywności statycznej konika to­

karki, N/pm (kG/pm),

} -wskaźnik sztywności statycznej suportu to-
5

karki, N/pm (kG/pm),

j - wskaźnik sztywności statycznej zespołu 

wrzeciona tokarki, N/pm (r'G/pm),

Jwk - wskaźnik sztywności względnej konika, 

N/ji.m (kG//im),

jw w  - wskaźnik sztywności względnej .ze-społu 

wrzeciona, N/jmn (kG/pm),

j - wskaźnik umowy sztywności tokarki, N/;m 

(kG/fim),

Pj - siła w kierunku z , N (kG),

Pzmax — największa dopuszczalna składowa siła o- 

bwodowa ustalona przez konstruktora, N 

(kG),

Pyz nax“ największa siła obciążająca w badaniach 

sztywności statycznej, N (kG).

1.4. Normy związano
PN-68/M-53260 Warsztatowe środki pomiarowe. Czuj­

niki zębate zegarowe

FN-70/M-55012 Obrabiarki 1 narzędzia do skrawa­

nia metali. Chwyty i gniazda ze stożkiem me­

trycznym Morse*a

BN-75/1522-01 Obrabiarki do metali. Ogólne warun­

ki pomiarów sztywności statycznej

2. ZASADY WYKONYWANIA POMIARÓW

2.1. Zakres badan. Badaniom sztywności statycz­

nej podlegają zespoły wrzeciona, konika i suportu 

tokarki.

2.2. Obciążenie zespołów. Badane zespoły obra­

biarki obciąża się siłą promieniową skiero­

waną pod kątem 60° do kierunku posuwu poprzeczne­

go (rys. 1) i leżącego w płaszczyźnie prostopadłej 

do osi toczenia.

t z

Rys 1

2.5. Kierunki pomiarów przemieszczeń Przemie­

szczenia zespołów tokarki powstające na skutek 

działania siły obciążającej mierzy się w kierunku 

zgodnym z kierunkiem posuwu poprzecznego ( kieru­

nek y układu obrabiarki). Dopuszcza się pomiar 

przemieszczeń w kierunku z układu skrawania. Za 

dodatnie kierunki przemieszczeń przyjmuje się kie­

runki zgodne z kierunkiem działania odpowiedniej 

składowej siły obciążającej dla zespołów wrzecio­

na i konika, od tokarza ku materiałowi (rys. 1). 

Dla zespołu suportu dodatnim zwrotem osi y  jest 

kierunek przeciwny do zwrotu osi przy pomiarach 

zespołu wrzeciona i konika.

2.4. Baza pomiarowa. Bazą pomiarową dla pomia­

rów przemieszczeń zespołów wrzeciona, konika isu­

portu jest łoże toKarki.

Instytut O b ró b k i S kraw an iem

U stanow iona przez N acze lnego  D y re k to ra  Z |ednoczen ia  Przem ysłu O b ra b ia rk o w e g o  P O N A R  dnia 2 0  m arca  1 9 7 4  r 

lako  no rm a obow iązu jąca  w  zakres ie  czynności okreś lonych no rm ą od dn ia 1 lipca  1 9 7 4  r 
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3. OPRZYRZĄDOWANIE POMIAROWE

3 1 Urządzenie obciazanace (nauinacze), Obci ą- 

zenie badanego zespołu siłą Pyz wywiera się za pomocą 

specjalnych urządzeń obciążających o dowolnej kon­

strukcji, umożliwiających

a) obciążenie siłą Pyz , działającą w kierunku 

zgodnym z 2.2, przyłożoną do powierzchni specjal­

nego trzpienia mocowanego w gnieździe badanego ze­

społu Irys. 2), układ taki stosuje się przy obcią­

żaniu zespołów wrzeciona i konika,

b) obciążenie siłą Pyz zgodnie z 2.2 i przyło­

żoną w punkcie odpowiadającym punktowi przyłoże­

nia siły skrawania na ostrzu noża (rys. 3)« układ 

taki stosuje się przy obciążeniu zespołu suportu.

Urządzenia obciążające powinny spełniać wymaga­

nia określone normą BN-73/1522-01.

3 2 Przyrządy pomiarowe i ich uchwyty. Pomiaru 

przemieszczeń należy dokonywać przy użyciu czuj­

ników zegarowych wg PN-68/M-53260, których końców­

ki umieszcza się w przyjętych punktach pomiaro­

wych w sposób zapewniający ruch koncowki w kie­

runku równoległym do przyjętych kierunków pomiaru 

{ y lub z )

3.3. Trzpienie, Obciążenie zespołów wrzeciona i 

konika tokarki dokonywane jest poprzez trzpienie 

specjalne (rys 4) mocowane w stożkowych gniaz­

dach wrzeciona i tulei konika.

średnice części roboczej trzpieni należy dobie­

rać w zależności od wielkości obrabiarki (średni­

ca przelotu nad łożem) na podstawie tabl. 1.

Dokładność wykonania części chwytowej powinna 

być zgodna z normą PN-70/M-55012. Stożek części 

chwytowej trzpienia powinien odpowiadać stożl owi 

gniazda.

Niedopuszczalne jest stosowanie tulei redukcyj­

nych.

Tablica 1

średnica prze­
lotu nad łożeą 

mm

100
125

160
200

250 315 
400 50 0

6 3 0 80 0  
1000 1250

1600 2000 
2500

D =  L ,  mm 60 80 100 150 200

3 4. Obciążenia zespołu suportu należy wykony­

wać poprzez element zastępujący noz tokarski (:ys 5) 

mocowany w imaku narzędziowym. Przekrój poprzecz­

ny elementu jest równy największemu znormalizowa­

nemu przekrojowi trzonka noża mocowanego w danym 

imaku. Element ten powinien mieć gniazdo z kulką 

określającą punkt przyłożenia siły obciążającej.

I

Rys 5

Przyrządy i ich uchwyty powinny spełniać wyma­

gania określone w BN-73/1522-01.

4. PRZYGOTOWANIE OBRABIARKI DO BADAŃ

4.1. Wymagania ogolne. Obrabiarka powinna speł­

niać wymagania BN-73/1522-01.

4.2. Położenie zespołów obrabiarki w czasie ba­

dan. Przed każdą próbą wszystkie przesuwne zespo­

ły obrabiarki (suporry) ustawia się w położeniu 

pomiaru, nadając im ruch postępowy w kierunku 

przeciwnym do kierunku działania obciążenia. Mo­

cowanie do pomiaru przemieszczeń suportu i konika
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powinny odbywać się w takich miejscach łoża, w 

których odkształca się ono najmniej pod wpływem 

obciążenia (w pobliżu wrzeciennika).

Krawędź czołowej powierzchni suportu narzędzio­

wego i krawędź jego prowadnic powinny lezec w jed­

nej płaszczyźnie pionowej V/ przypadkach niezbęd­

nych dopuszcza się przesunięcie suportu narzędzio­

wego, lecz nie więcej niż o 0,02 całkowitego prze­

suwu Położenie suportu należy zanotować w proto- 

1 ole pomiarowym Tuleja konika powinna byc wysu­

nięta z korpusu na długość równą średnicy zewnę­

trznej tulei. Zamocowanie badanych zespołów, a 

więc konika na łożu, tulei konika i imaka nożo­

wego należy wykonać bez stosowania dodatkowych 

przedłużaczy do kluczy i dźwigni, jeżeli instruk­

cja obsługi nie przewiduje ich zastosowania.

5. PRZEPROWADZANIE BADAŃ

5.1. Określenie wielkości największego obciąże­

nia. Wielkość największego obciążenia Py2nlax; na­

leży ustalać w zależności od P2max według wzoru

—  ^  T  ^  ^ z m a x  

V 2 a a x  ~  sin 60°

W przypadku braku danych dotyczących dopuszczal­

nej siły Pz , wielkość największej siły obciąża­

jącej należy przyjmować według danych orientacyj­

nych, zawartych w tabl. 2. Wartość największego 

momentu obciążenia należy ustalić na podstawie da­

nych konstrukcyjnych tokarki.

Tablica 2

średnica przelotu 
nad łożem 

mm

Największa war

N

tość siły Pyz 

(kG)

100 250 2500

125 300 3000

160 400 4000

200 520 5200

250 700 7000

315 900 9000

400 1200 12000

500 1700 17000

630 2200 22000

800 3000 30000

1000 3800 38000

1250 4800 48000

1600 6000 60000

2000 7500 75000

2500 9200 92000

5.2 Pomiar sztywności wrzeciona

5.2 1 Obciążenie zespołu wrzeciona Zespół wrze­

ciona należy obciążać poprzez trzpień mocowany w 

gmeżdzie wrzeciona. Punkt przyłożenia siły obcią­

żającej powinien znajdować się na części roboczej 

trzpienia, przy czym odległość l, punktu przyło­

żenia siły od czoła wrzeciona (rys 6) należyprzyj- 

mowac według tabl 3.

Tablica 3

Gniazdo
we

wrzecio­
nie

stożek
w • MMorse a 3 4 5 6

stożek
metryczny

80 100 120 160

Odległość od czoła 
wrzeciona mm 44 57 70 98 120 150 175 230

Kierunek i płaszczyzna działania siły obciąża­

jącej powinny byc zgodne z 2.2.

5 2 2  Punkty pomiarowe. Przemieszczenia wrze­

ciona mierzy się w kierunku poziomym(kierunek y 

układu obrabiarki), przy czym punkt przyłożenia 

koncowki czujnika powinien znajdować się w odleg­

łości 10 mm od czołowej powierzchni wrzeciona. Do­

puszcza się pomiar w kierunku pionowym dokonany w 

tej samej płaszczyźnie Jeżeli wrzeciono ma koń­

cówkę stożkową, jako powierzchnię pomiarową można 

wykorzystać powierzchnię wpustu, w przypadku kon­

cowki gwintowanej należy nakręcić cylindryczną 

nakrętkę i do niej przystawić końcówkę czujnika 

W przypadku konieczności przesunięcia punktów po­

miarowych od czoła wrzecion, należy zaznaczyć to 

w protokole pomiarowym.

5.2.3 Postanowienia dodatkowe. Przed pomiarami 

wrzeciono należy zabezpieczyć przed obrotem przy 

użyciu specjalnej obejmy lub przez sprzęgnięcie g) 

z pozostałymi kołami zębatymi układu napędowego w 

sposób odpowiadający uzyskaniu najniższej prędko­

ści obrotowej.

5.3. Pomiar sztywności zespołu konika

5.5.1. Obciążenie konika Zespół konika należy 

obciążać poprzez trzpień mocowany w gnieździe tu­

lei konika.

Punkt przyłożenia siły obciążającej powinien 

znajdować się na części roboczej trzpienia, przy 

czym odległość Ia punktu przyłożenia siły obcią­

żającej od czoła tulei (rys. 7) należy przyjmowa
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według tabl 4 Kierunek i płaszczyzna działa­

nia siły obciążającej powinny być zgodne z 

2 . 2 .

Rys 7

układu obrabiarki), przy czym punkt przyłożenia 

koncowki czujnika powinien znajdować się na gór­

nej płycie imaka nożowego, w odległości 10 mm od 

dolnej krawędzi płyty, w pionowej płaszczyźnie sy­

metrii rowka narzędziowego (rys. 8).

Tablica 4

Gniazdo w tulei nr 
stożek Morse'a

1 2 3 4 5

Odległość od czoła 
tulei ram

26 36 44 57 70

5.3 2 Punkty -pomiarowe Przemieszczenia zespo­

łu konika mierzy się w kierunku poziomym (kieru­

nek y układu obrabiarki), przy czym punkty przy­

łożenia koncowek czujnika powinny znajdować się 

na wysokości osi toczenia w następujących miej­

scach.

a) na tulei konika w odległości 10 mm od czoła 

tulei,

b) na korpusie konika w przedniej części, w 

odległości 10 mm od czoła korpusu,

c) na korpusie konika w tylnej części, w odleg­

łości 10 mm od tylnej powierzchni czołowej kor­

pusu.

Dopuszcza się pomiar w kierunku pionowym, doko­

nany w tej samej płaszczyźnie Jeżeli istnieje ko­

nieczność przesunięcia położenia punktów pomiaro­

wych, należy to zaznaczyć w protokole pomiarowym.

5 4, Pomiar sztywności zespołu suportu

5.4.1 Obciążenia suportu Suport należy obcią­

żać zgodnie z 5 4 Kierunek i płaszczyzna działa­

nia siły obciążającej powinny byc zgodne z 2.2 i 

3 1.

Odległość i3 punktu położenia siły od krawędzi 

imaka należy przyjmować według tabl 5 (rys. 5).

Tablica 5

Wymiary 
przekroju 
trzonka noża 
h X  b mm

10X10 16X10 
16 X 16

20X12
20X20

25X16
25X25

32X 20
32X32

40X25
40X40

50X32
50X50 63X40

Odległość 
punktu przy­
łożenia si­
ły l3 mm

15 24 30 38 48 60 75 95

6. PRZEDSTAWIENIE .VYKIk 5w POMIARtfS PRZjMIĘgZęZEŃ

Wyniki pomiarów przemieszczeń powinny byc opra­

cowane zgodnie z zaleceniami BN-73/1522-01.

7. WYZNACZANIE WSKAŹNIKÓW SZTYWNOŚCI STATYCZNEJ

7.1. Postanowienia wstępne. Wskaźniki sztywnoś­

ci statycznej wyznacza się zgodnie z BN-73/1522-01, 

p 4.4 tylko dla podstawowego kierunku pomiaru 

przemieszczeń y zgodnie z 2.3,niniejszej normy.

7 2. Wskaźniki sztywności statyczne.! zespołów. 

Zgodnie z 1 3 2 wyróżnia się wskaźniki

- sztywności konika, wyznaczanej w N/pm (kG/pm) 

ze wzoru

i

* P„a 

A >k

- sztywności suportu, wyznaczanej w N/pm (kG/jim) 

ze wzoru

3
5

AP,vz

A f
1 s

- sztywności wrzeciona, wyznaczanej w N/pm 

(kG/jum) ze wzoru

AP.vz

A /t

Jeżeli krzywa Pyz = / ( fk, / , wykazuje prze­

gięcia, podaje się wskaźnik sztywności dla posz­

czególnych przedziałów P .

7 3, "Jskaznik sztywności względnej zespołów.

Zgodnie z punktem 1 3 3  wyróżnia się wskaźniki

- sztywności układu wrzeciono-suport, wylicza­

nej w N/pm (kG/pm) ze wzoru

5 4.2. Punkt pomiarowy Przemieszczenie zespołu 

suportu mierzy się w kierunku'poziomym (kierunek y

_ Apy*

’ A ^ +A/.
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- sztywności ul ładu konił-supor4-, wyliczanej w 

N/pm (kG/pm) ze wzoru

lwk Afk +A u

7 4 Uao\ ixf wskaźnik sztywności toi arki - zgod­

nie z 1 3 "1 oblicza się w IT/pm (kG/pm) ze wzoru

h A/s °̂.5 ( A f w+Af k)

la1 obliczony wskaźnik odpowiada przypadkowi 

równoczesnego obciążenia wrzeciona, konika i su- 

portu siłą Pyz obciążającą bezpośrednio suport, 

a na wrzeciono i isonik przenoszoną przez idealnie 

sztywny przedmiot mocowany w 1 łach..

K O N I E C


