MINISTERSTWO EDUKACJI
NARODOWEJ

Tomasz Czaj

Wykonywanie prac z zakresu obrobki recznej
| mechaniczng 724[02].01.04

Poradnik dla ucznia

Wydawca
Instytut Technologii Eksploatacji — Panstwowy Instytut Badawczy
Radom 2007

,Projekt wspoffinansowany ze $rodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”



Recenzenci:
mgr Stanistaw Kottun
mgr inz. Marek Zasada

Opracowanie redakcyjne:
mgr inz. Tomasz Czaj

Konsultacja:
mgr inz. Jolanta Skoczylas

Poradnik stanowi obudowe dydaktyczna programu jednostki modutowe] 724[02].01.04,
» Wykonywanie prac z zakresu obrébki recznej i mechaniczngj”, zawartego w modutowym
programie nauczania dla zawodu elektromechanik pojazdéw samochodowych.

Wydawca
Ingtytut Technologii Eksploatacji — Panstwowy |nstytut Badawczy, Radom 2007

,Projekt wspoffinansowany ze $rodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

1



SPIS TRESCI

el N

Wprowadzenie
Wymagania wstepne
Cde ksztalcenia

M aterial nauczania

4.1. Przepisy bhp i zagrozenia podczas wykonywania prac z zakresu obrobki

recznej i mechaniczne
4.1.1. Materiat nauczania
4.1.2. Pytania sprawdzajace
4.1.3. Cwiczenia

4.1.4. Sprawdzian postepow

4.2. Sprawdzanie odchylen od plaskosci i prostoliniowosci, wykonywanie
pomiar 6w suwmiarka, mikrometrem i katomier zem uniwer salnym

4.2.1. Materiat nauczania
4.2.2. Pytania sprawdzajace
4.2.3. Cwiczenia
4.2.4. Sprawdzian postepow
4.3. Trasowanie na plaszczyznie
4.3.1. Materiat nauczania
4.3.2. Pytania sprawdzajace
4.3.3. Cwiczenia
4.3.4. Sprawdzian postepow
4.4. Cigcie metali i twor zyw sztucznych
4.4.1. Materiat nauczania
4.4.2. Pytania sprawdzajace
4.4.3. Cwiczenia
4.4.4. Sprawdzian postepow
4.5. Gigciei prostowanie metali
4.5.1. Materiat nauczania
4.5.2. Pytania sprawdzajace
4.5.3. Cwiczenia
4.5.4. Sprawdzian postepow
4.6. Pitowanie metali i twor zyw sztucznych
4.6.1. Materiat nauczania
4.6.2. Pytania sprawdzajace
4.6.3. Cwiczenia
4.6.4. Sprawdzian postepow
4.7. Wiercenie, rozwiercaniei pogtebianie otwor 6w
4.7.1. Materiat nauczania
4.7.2. Pytania sprawdzajace
4.7.3. Cwiczenia
4.7.4. Sprawdzian postepow
4.8. Wykonywanie gwintow
4.8.1. Materiat nauczania
4.8.2. Pytania sprawdzajace
4.8.3. Cwiczenia
4.8.4. Sprawdzian postepow

,Projekt wspoffinansowany ze $rodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

2



4.9. Toczeniei frezowanie
4.9.1. Material nauczania
4.9.2. Pytania sprawdzajace
4.9.3. Cwiczenia
4.9.4. Sprawdzian postepow

4.10. Szlifowanie powier zchni plaskich i watkdw oraz ostr zenie nar zedzi

skrawaj acych
4.10.1. Material nauczania
4.10.2. Pytania sprawdzajace
4.10.3. Cwiczenia
4.10.4. Sprawdzian postepéw
5. Sprawdzian osiggnigé
6. Literatura

,Projekt wspoffinansowany ze $rodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

3

46
46
52
52
53

56
56
57
58
63



1. WPROWADZENIE

Poradnik bedzie Ci pomocny w przyswajaniu wiedzy o wykonywaniu pomiaréw
warsztatowych, wykonywaniu prac z zakresu obrébki recznej i mechaniczngj metali
i tworzyw sztucznych.

W poradniku zamieszczono:

1. Wymagania wstepne, czyli wykaz niezbednych umiejetnosci i wiedzy, ktére powinienes
mie¢ opanowane, aby przystapi¢ do realizacji tej jednostki modutowe.

2. Cele ksztalceniate] jednostki modutowe.

3. Materiat nauczania (rozdziat 4), ktory umozliwia samodzielne przygotowanie si¢
do wykonania ¢wiczen i zaliczenia sprawdzianéw. Obejmuje on réwniez ¢wiczenia, ktére
zawieraja wykaz materiatow, narzedzi i sprzetu potrzebnych do realizacji ¢wiczen. Przed
¢wiczeniami zamieszczono pytania sprawdzajace wiedzg potrzebna do ich wykonania
Po ¢wiczeniach zamieszczony zostal sprawdzian postepow. Wykonujac sprawdzian
postepdw, powinienes odpowiada¢ na pytania ,tak” lub ,ni€’, co jednoznacznie oznacza,
ze opanowates materiat lub nie opanowates go.

4. Sprawdzian osiagnie¢, w ktorym zamieszczono instrukcje dla ucznia oraz zestaw zadan
testowych sprawdzajacych opanowanie wiedzy i umigjetnosci z zakresu catej jednostki.
Zamieszczona zostata takze karta odpowiedzi.

5. Wykaz literatury obejmujacy zakres wiadomosci, dotyczacych tej jednostki modutowey,
ktora umozliwi Ci pogtebienie nabytych umiejetnosci.

Jezeli masz trudnosci ze zrozumieniem tematu lub ¢wiczenia, to popros nauczyciela lub
instruktora o wyjasnienie i ewentualne sprawdzenie, czy dobrze wykonujesz dana czynnosc.

Jednostka modutowa Wykonywanie prac z zakresu obrébki recznej i mechaniczngj,
zawarta jest w module 724[02].0.1 ,,Podstawy elektromechaniki samochodowej”i oznaczona
na schemacie na str. 5.

Bezpieczenstwo i higiena pracy
W czasie pobytu w pracowni musisz przestrzegac regulaminéw, przepisdw

bezpieczenstwa i higieny pracy oraz instrukcji przeciwpozarowych, wynikajacych z rodzaju
wykonywanych prac. Przepisy te poznasz podczas trwania nauki.
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724[02].01
Podstawy dektromechaniki samochodowe

\4

724[02].01.01
Przygotowanie do bezpieczne pracy

v
724[02].01.02
Postugiwanie sie¢ dokumentacja techniczna

N

v v
4 724[02].01.03 R 724[02].01.07
Dobieranie materiatow stosowanych Rozpoznawanie materiatow
w uktadach konstrukcyjnych pojazdow i eementow urzadzen elektrycznych
Y samochodowych ) i eektronicznych oraz obwoddw
\4 \4
( 724[02].01.04 ) 724[02].01.08
Wykonywanie prac z zakresu obr 6bKi Badanie elementéw elektrycznych
reczng i mechanicznej i dektronicznych stosowanych
Y ) w instalacjach pojazdéw samochodowych
\4 l
724[02].01.05 724[02].01.09
Wykonywanie potaczen roztacznych Obliczaniei pomiary parametrow
i nieroztacznych obwodoéw pradu statego
' !
724[02].01.06 724[02].01.10
Rozpoznawanie el ementow, podzespotéw Obliczaniei pomiary parametréw
i uktadéw mechanicznych w pojazdach obwoddw pradu przemiennego
samochodowych

—

\4
724[02].01.11
Badanie uktadow elektronicznych
wystepujacych w pojazdach
samochodowych

Schemat uktadu jednostek modutowych
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystepujac do realizacji programu jednostki modutowej powinienes umiec:

—  przygotowywac przybory kreslarskie i materiaty rysunkowe,

— odczytywa¢ rysunki z uwzglednieniem wymiarowania,

— rozpoznawa¢ symbole graficzne i 0znaczenia stosowane w rysunku technicznym,

— odczytywa¢ prosta dokumentacje techniczna,

— wykonywac¢ szkice figur ptaskich,

— wykonywa¢ szkice typowych czesci maszyn,

— odczytywa¢ parametry z tabel i katalogdéw

— okresla¢ wiasciwosci fizyczne, mechaniczne i technologiczne materiatow,

— rozpoznawa¢ metale niezelazne i ich stopy,

— rozpoznawat materiaty niemetalowe,

—  opracowywa¢ wyniki pomiar6w z zastosowaniem technik komputerowych,

— stosowac przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowsej, ochrony
od porazen pradem elektrycznym oraz ochrony srodowiska obowiazujace na stanowisku
pracy.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowej powinienes umiec:

—  przygotowa¢ stanowisko do wykonywanej pracy,

— scharakteryzowat typowe przyrzady pomiarowe stosowane w praktyce warsztatowsy,

— dobiera¢ przyrzady do pomiaru i sprawdzania czgsci maszyn,

— wykonywa¢é podstawowe pomiary wielkosci geometrycznych,

—  zinterpretowa¢ wyniki pomiaréw,

— dobiera¢ narzedzia, przyrzady i materiaty do wykonywanych zadan,

— wykonywa¢ trasowanie na ptaszczyznie,

— wykonywa¢ podstawowe prace z zakresu obrobki reczne,

— okresla¢ cechy charakterystyczne obrébki skrawaniem,

— rozrézniaé rodzaje obrabiarek,

— wykonywa¢ podstawowe operacje z zakresu obrobki skrawaniem (toczenie, frezowanie,
szlifowanie),

— naostrzy¢ typowe narzgdzia,

— ocenia¢ jakos¢ wykonywanej pracy

— skorzystac z literatury technicznej, norm i dokumentacji technologiczne,

— zastosowaé zasady bezpieczenstwa i higieny pracy oraz ochrony przeciwpozarowe na
stanowisku pracy.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Przepisy bhp 1 zagrozenia podczas wykonywania prac

z zakresu obrobki reczne i mechaniczne

4.1.1. M aterial nauczania

Podstawowe zasady bezpieczenstwa i higieny pracy na stanowisku slusarskim.

1

Zasady ogolne.

a) Na stole slusarskim, a takze na stanowisku pracy, moga znajdowat si¢ tylko
narzedziai przedmioty niezbedne do wykonywania aktualnych prac.

b) Narzedzia i przedmioty stosowane czgscigy powinny znajdowat sSie w polu
normalnego zasiggu, a stosowane rzadziej moga znajdowac si¢ pozatym polem.

c) Stanowisko pracy musi mie¢ nalezyte oswietlenie.

d) Nalezy stosowat tylko w petni sprawne narzedziai urzadzenia.

€) Przy wykonywaniu prac, przy ktoérych moga powstawa¢ odpryski metalu, nalezy
uzywaé okularéw ochronnych lub masek.

Prace wykonywanie pilnikiem.

a) Niewolno pracowaé pilnikiem z uszkodzona rekojescia.

b) Nalezy stosowa¢ prawidtowy sposdb trzymania pilnika.

c) Czynnosci $lusarskie nalezy prowadzi¢ przy dobranym do wzrostu imadle.

Podczas trasowania

a) Zabezpiecza¢ ostre konce znacznikdw i rysikow oraz cyrkli poprzez stosowanie
ostonek, naktadek z tworzyw sztucznych czy korka.

b) Dba¢ o staranne mocowanie piyt traserskich.

Podstawowe zasady bhp podczas prac na obrabiarkach mechanicznych:

a)

b)
c)

€)

f)

9)
h)

)

Przed rozpoczeciem pracy sprawdzi¢ stan techniczny, w szczegblnosci ostony,
zabezpieczenia oraz stan instalacji elektrycznej podtaczeniowej urzadzenia lub maszyny.
Nie uruchamia¢ urzadzen lub maszyn poddawanych naprawom lub remontom.

Podczas prac uzywa¢ odziezy ochronnej bez luznych mankietéw, szali, czy paskow.
Pewnie mocowa¢ obrabiane przedmioty w uchwytach.

Do usuwania widréw stosowac haczyki, szufelki i zmiotki.

Podczas ruchu elementéw obrabianych czy narzedzi nie wykonywa¢ pomiaréw
stykowych.

Utrzymywac tad i porzadek na obrabiarce i w jgj otoczeniu.

Nie demontowa¢ oston elementéw wirujacych w trakcie pracy czy wiaczenia obrabiarki.
Przed opuszczeniem stanowiska pracy kazdorazowo wytaczy¢ maszyng lub urzadzenie.

Zagrozenia podczas pracy na obrabiarkach
Obstuga wiertarek:

Ob:

wirujace z duza predkoscia obrotowa narzedzie, uchwyt i wrzeciono,

mozliwos¢ wyrwania obrabianego przedmiotu z uchwytu, szczegélnie gdy nie zostanie
nalezycie zabezpieczony,

wiory powstajace podczas obrobki,

chtodziwo i prad elektryczny — mozliwos¢ porazenia pradem.

stuga tokarek:

obracajace si¢ urzadzenia mocujace obrabiany przedmiot, uchwyt, tarcza zabieraka,
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- obracajace si¢ przedmioty podczas toczenia szczegodlnie diugich pretow,
- wiory, szczegolnie ciagte i odpryskowe,

- porazenie pradem,

- ciezkie detale i elementy takie jak: uchwyty tokarskie, obrabiane detale.
Obstuga frezarek:

- oObracajace si¢ narzedzia—frezy,

- wiory szczegdblnie przy wykonywaniu prac gtowica frezarska,

- obracajace si¢ przedmioty, trzpien frezarski, korbki i kotka recznego posuwu,
- cigzkie przedmioty podczas ich montazu, zaktadania lub demontazu,

- prad elektryczny.

Obstuga szlifierek:

- Obracgjacasi¢ tarcza szlifierska,

- wiory i odpryski z tarczy szlifierskie,

- przemieszczajace Si¢ elementy np. stot szlifierki,

- prad elektryczny,

- chlodziwa

4.1.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczenia.
Jakie zasady bezpieczenstwa i higieny pracy obowiazuja podczas prac na stanowisku
$lusarskim?

Jakie zagrozenia wystepuja podczas prac na tokarce?

Jakie zagrozeniawystepuja podczas prac wiertarka?

Jakie zagrozenia wystepuja podczas prac na frezarce?

Jakie zagrozenia wystepuja podczas prac na szlifierce?

=

abhwd

4.1.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Na stanowisku slusarskim wskaz zagrozenia bezpieczenstwa i higieny pracy oraz
zanalizuj sposoby zapobiegania tym zagrozeniom

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) przeczyta¢ materiat zawarty w poradniku,
2) obejrzec film dydaktyczny oraz plansze i materiaty pogladowe,
3) wskaza¢ zagrozenia oraz sposoby ochrony przed nimi na stanowisku slusarskim,
4) zapisa¢ zagrozeniai wskaza¢ Sposoby im zapobiegania w zeszycie,
5) zaprezentowaé ¢wiczenie.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- tablice pogladowe, stanowisko multimedialne, film instruktazowy,
- stanowisko slusarskie z petnym wyposazeniem.
- zeszyt do ¢wiczen,
- przybory do pisania.

,Projekt wspoffinansowany ze $rodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

9



Cwiczenie 2

Wskaz strefy wystepowania zagrozen podczas pracy hatokarce.
Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przeczyta¢ materiat nauczania zawarty w poradniku,

obejrze¢ plansze i materiaty pogladowe,

obejrzec film dydaktyczny,

przeczyta¢ instrukcje obstugi tokarki,

wskaza¢ strefy wystgpowania zagrozen,

wskaza¢ sposoby zapobiegania zagrozeniom podczas prac na tokarkach,
spostrzezeniai wnioski z ¢wiczenia zapisat W zeszycie,

zaprezentowa¢ efekty swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
stanowisko do wykonania ¢wiczenia,
tablice pogladowe,

stanowisko multimedialne,

tokarkai instrukcja obstugi tokarki,
zeszyt do ¢wiczen,

przybory do pisania.

4.9.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1)

2)
3)
4)
5)

Tak
zidentyfikowac¢ zagrozenia i zapobiega¢ im podczas prac na stanowisku
slusarskim?
zidentyfikowac¢ zagrozenia i zapobiega¢ im podczas prac na tokarkach?
zidentyfikowac¢ zagrozenia i zapobiega¢ im podczas prac na frezarkach?
zidentyfikowac¢ zagrozenia i zapobiega¢ im podczas prac na szlifierkach?
zidentyfikowac zagrozenia i zapobiega¢ im podczas prac nawiertarkach? -
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4.2. Sprawdzanie odchylen od plaskosci i prostoliniowosci,
wykonywanie  pomiarow  suwmiarka, mikrometrem
I katomierzem uniwer salnym

4.2.1. M aterial nauczania

Odchytka ksztattu linii lub powierzchni jest to najwigksza odlegtos¢ migdzy linia lub
powierzchniarzeczywista alinia lub powierzchnia przylegania

Najczesciey w procesie obrébki reczne istnigje koniecznos¢ uzyskania powierzchni
ptaskich opartych na prostych krawedziach.

Odchytka prostoliniowosci jest to najwicksza odlegtos¢ miedzy prosta rzeczywista
a prosta przylegajaca lub najwigksza odlegtos¢ migdzy ptaszczyzna rzeczywista a prosta
przylegajaca o okreslonym kierunku przebiegu prosts.

Gdchylka prostotiniowosct Prosta przylegajgca
} / )
/

2y ‘,‘/

\
N

Prosta rzeczgwisio

Rys. 1. Odchytka prostoliniowosci [5, s. 81]

Odchytka ptaskosci jest to nagjwicksza odlegtos¢ migdzy plaszczyzna rzeczywista
apltaszczyzna przylegajaca.

OdchyTka plaskosci

Plaszczyzna preylegajaca

Plaszczyzna
rzeczywista

Rys. 2. Odchytka ptaskosci [5, s. 82]

Sprawdzanie prostoliniowosci przedmiotow wykonuje si¢ przy pomocy liniatow
krawedziowych. Obserwuje si¢ pod swiatto szczeling migdzy liniatem a przedmiotem. W celu
utatwienia obserwacji szczeliny swietlngj nalezy liniat podczas sprawdzania nieco pochylic.
Przesuwanie linialu po ptaszczyznie przedmiotu jest niewskazane moze doprowadzi¢ do
uszkodzenia krawedzi liniatu.

Sprawdzenie ptaskosci powierzchni mozna wykonaé przy pomocy liniatu krawedziowego,
przyktadajac jego krawedz poréwnawcza w kilku potozeniach na ptaszczyznie i dokonujac
oceny szczelin tak jak podczas oceny prostoliniowosci. W celu poréwnania bezposredniego
plaszczyzny stosuje si¢ ptyty pomiarowe.
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Rys. 3. Liniat krawedziowy. 1 —liniat, 2 — uchwyt. Rys. 4. Ptyta pomiarowa. [5, s. 186]

L dtugos¢ krawedzi pomiarowej 63, 100, 160
lub 250 mm [5, s. 186]

Wykonywanie pomiaréw warsztatowych ma na celu sprawdzenie prawidtowosci
wykonania okreslonego przedmiotu, zgodnie z rysunkiem technicznym. Pomiar jest zatem
zespotem czynnosci zmierzajacym do okreslenia wartosci wymiaru przedmiotul.

Kazdy pomiar, na skutek niedoktadnosci narzedzi, niedoskonatosci wzroku ludzkiego oraz
warunkéw w jakich dokonuje sie mierzenia obarczony jest pewnym btedem. Dokladnosé
wykonania pomiaru uzalezniona jest od doktadnosci przyrzadu pomiarowego.

Suwmiarka warsztatowa uniwersalna

Konstrukcyjnie przystosowany przyrzad do pomiaréw zewnetrznych, wewnetrznych oraz
giebokosci otworéw. Cze$¢ nosna stanowi prowadnica stalowa, wyposazona w podziatke
milimetrowa. Prowadnica zakonczona jest dwoma szczekami pomiarowymi. Na prowadnicy
zamontowany jest ruchomo suwak zakonczony rowniez dwiema szczgkami odpowiadajacymi
szczgkom prowadnicy z przeciwnie ustawionymi krawedziami. W czgsci tylnej prowadnicy
znajduje si¢ kanat, w ktorym przemieszcza si¢ wraz z suwakiem wysuwka gtebokosciomierza.
W czesci dolngj suwaka znajduje si¢ dzwignia zacisku blokujacego ruch swobodny suwaka
po prowadnicy. O doktadnosci pomiaru suwmiarki decyduje noniusz. Jest to specjalna
podziatka znajdujaca si¢ na suwaku w strefie przystajacej do podziatki prowadnicy.

Prowadnica

T T AT AT AT eIy,
s 5 73 8 9 4w mnd 3 ub g5 wpem
et attunlsdsalio oot bl

Wysuwka glebokosciomierza / |a—289

Diwignia zacisku

Rys. 5. Budowa suwmiarki uniwersalng [4, s.134]

Dla suwmiarek mierzacych z dokladnoscia do 0,1 mm podziatka noniusza sktada si¢
z 10 dziatek nacigtych na dtugosci 9 mm lub 19 mm.
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a) b)
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Rys. 6. Podziatka noniusza suwmiarki mierzaceg z doktadnoscia do 0,1mm: a) modut |, b) modut 11 [4, s. 134]

Dla suwmiarek mierzacych z dokladnoscia do 0,05 mm podziatka noniusza sklada

si¢ z 20 dziatek nacigtych na 19 mm lub 39 mm.

a) b)
1mm Tmm
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
llil,lll,llilllililllllﬂllll Iih“”I”illl“h"lJU“I“HI" T e e e e T TR
TTTIT T Tt
tlalz 4”6,810 ‘vl 11 ! GTWJ, l,L
19mm . 39mm '

Rys. 7. Podziatka noniusza suwmiarki mierzacegj z doktadnoscia do 0,05 mm:
a) modut I, b) modut 11 [4, s. 134]

Okreslanie wskazan suwmiarki.

Odczytanie wymiaru z podziatki noniusza suwmiarki polega na ustaleniu liczby
catkowitej milimetréw z podziatki umieszczonej na prowadnicy. Nastepnie ustaleniu, ktéra
z kresek noniusza pokrywa sie¢ z ktéras z kresek podziatki prowadnicy, co pozwoli na
ustalenie dziesigtnych czesci milimetra

Prowadnico

g ' Prowadnica _ /y i Prowadnica 9

Rys. 8. Przyktady ustawienia podziatki noniusza suwmiarki przy pomiarze: @) odczyt 8,0 mm,
b) odczyt 8,1 mm, ¢) odczyt 8,5 mm [4, s. 134]

Rys. 9. Pomiar szczekami zewnetrznymi
[zrédio wiasne]

Rys. 10. Pomiar szczekami wewnetrznymi
[zrdito wiasne]

,Projekt wspoffinansowany ze $rodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

13



Mikrometr

Mikrometr zewngtrzny jest przeznaczony do pomiaru dtugosci, grubosci oraz srednic.
Pomiaru dokonuje si¢ z doktadnoscia do 0,01 mm. Zbudowany jest z kabtaka zakonczonego
w jednej czgsci kowadetkiem, a drugiel nieruchoma tulgja z podziatka wzdtuzna.
Na podzialce wzdtuznej zamocowany jest obrotowy beben wyposazony w podziatke
poprzeczna. W czesci kabtaka z nieruchoma tuleja znajduje si¢ réwniez pierscien zacisku
wrzeciona stuzacy do blokowania wrzeciona podczas pomiaru. Na koncu bebna obrotowego
umieszczone jest pokretto sprzegita ciernego stuzace do ustalania bebna w potozeniu
pomiarowym.

Elernent mierzony

789 / Zacisk Podziatka obrotowa
Howadetho y —

1

DOOODOY

, Ia
ben Poxretty sprzegta
Pogziathg ciernego

Rys. 11. Budowa i sposdb pomiaru mikrometrem [4, s. 134]

Odczytywanie wymiarow

Wartos¢ odczytywanego wymiaru okresla sie najpierw odczytujac na podzialtce tulei
liczbe petnych milimetrow i potéwek milimetréw odstonigtych przez krawedz begbenka.
Nastepnie odczytuje si¢ setne czesci milimetra na podziatce bebenka. Wskaznikiem odczytu
jest linia podziatki natulei mikrometru.

a) b) c)
=S = I S
] SN RN Sl =15 |
E 45 ,; =2 —_§ =10
\ \
000mm 14,28 mm 2164 mm

Rys. 12. Przyktady wskazan wymiaru namikrometrze [6, s. 46]

Podczas pomiaru mikrometrem zewnetrznym nalezy go trzymac w reku badz
zamontowa¢ w podstawie. Przy pomiarze matych i lekkich przedmiotéw zalecane jest
zamontowanie mikrometru w podstawie. Mierzony przedmiot trzymany jest w lewej rece,
natomiast prawa reka obraca sie sprzegto pokretta. Podczas pomiaréw duzych i ciezkich
przedmiotow mikrometr trzyma si¢ lewa reka w czesci centralnej kabtaku a prawa obraca sie
pokretto sprzegta. Niedopuszczalne jest obracanie bebna pomiarowego bezposrednio za czgsé
cylindryczna. Pomiar uzyskany w ten sposob bedzie nieprawidtowy a mikrometr moze ulec
uszkodzeniu.
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Rys. 13. Sposob przeprowadzania pomiaru mikrometrem uniwersalnym.
a) mate elementy, b) duzei ciezkie eementy [5, s.220]

K atomierz uniwer salny

Katomierz uniwersalny stuzy do pomiaru katow z doktadnoscia do 5 minut. Wyposazony
jest w dwie wspotosiowo osadzone podzielnie. Wieksza, zewnetrzna 1 ma podziatke
w stopniach. Noniusz katowy 2 znajduje si¢ na podzielni mniejszej, wewngtrznej, ktora wraz
z tarcza nosna 3 moze Si¢ obraca¢ wokoét osi. Z ramieniem 4 jest polaczony liniat 5
ze $cigtymi koncami. Liniat 5 po zluzowaniu zacisku 6 moze by¢ przesuwany i ustalany tym
zaciskiem w dowolnym potozeniu. Podzielnia 1 jest integralna czescia korpusu 7, jest ona
podzielona na 4 tuki po 90°.

a)

Rys. 14. Katomierz uniwersalny: a) budowa katomierza[3, s. 87]
b) przyktad wymiaru katowego o wartosci kata a = 44%55' [5, s. 240]

Sposdb przeprowadzania pomiaréw

Pomiar katomierzem polega na przytozeniu, bez szczelin, obu ramion katomierza do
bokéw mierzonego kata. Ramiona katomierza, zwlaszcza ramie liniatu ruchomego, dzieki
mozliwosci  przesuwnego przemieszczania W ramieniu osadczym daje uniwersalnosé
konfiguracji pomiarowych katomierza. W celu swobodnego operowania ramieniem liniatu
nalezy poluzowaé jego zacisk. Po zestawieniu katomierza w prawidtowa konfiguracje
pomiarowa zacisk nalezy zablokowac.

Odczytu wymiaru wartosci kata petnych stopni dokonuje si¢ z podziatki katowey
umieszczong] na tarczy gtéwnej - wieksza podziatka. Minuty miary katowej odczytuje sie
z noniusza podziatki mniejszej. Noniusz katomierza uniwersalnego jest dwukierunkowy. Przy
odczycie wskazania nalezy postugiwaé sie¢ ta czescia noniusza, ktérego kierunek rosnacych
wartosci podziatki jest zgodny z kierunkiem podziatki gtéwne.
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Sposdb odczytu wskazan katomierza

Z podziatki gtowne] nalezy odczytac wartos¢ petnych stopni kata mierzonego,

a nastgpnie na noniuszu podziatki pomocnicze] po stronie zwigkszajacych si¢ wskazan
podziatki gtéwnej odczytuje si¢ wartos¢ minut miary kata po sprawdzeniu pokrywania sie
kreski noniusza pomocniczego z kreska podziatki gtéwnej

Rys. 15. Przyktady konfiguracji pomiarowej katomierza [5, s. 240]

4.1.2. Pytania sprawdzajace

©CoNUR~WNE

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jaki przyrzad stuzy do oceny prostoliniowosci?

Jakie przyrzady stuza do oceny ptaskosci?

Jak przeprowadza si¢ sprawdzenie prostoliniowosci liniatem krawegdziowym?

Z jakich czesci sktada si¢ suwmiarka uniwersalna?

Z jaka doktadnoscia wykonuje si¢ pomiary suwmiarka?

Jakie 53 rodzaje noniuszy?

Jak odczytuje si¢ wymiary z suwmiarki uniwersalnegj?

Z jakich czesci zbudowany jest mikrometr?

Jaka jest doktadnos¢ pomiaru przy pomocy mikrometru?

. Jak odczytuje sie wymiar z mikrometru?
. Jaki element mikrometru stuzy do obracania b¢bnem pomiarowym?

Z jakich elementow zbudowany jest katomierz uniwersalny?

. Jaka jest doktadnos¢ pomiaru katomierza uniwersalnego?
. Jak dokonuje si¢ odczytu wymiaru kata?

4.1.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

1)
2)
3)
4)

Wskaz i nazwij na modelu poszczegdlne elementy budowy suwmiarki.
Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

wskaza¢ elementy budowy suwmiarki uniwersalnegj,
wykonac rysunek i opis elementow w zeszycie do ¢wiczen,
wskaza¢ do czego stuza poszczegdlne czesci sktadowe,
zaprezentowa¢ wykonanie ¢wiczenia
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Wyposazenie stanowiska pracy:
- model suwmiarki,
- stanowisko do wykonania ¢wiczenia,
- przybory kreslarskie,
- zeszyt do ¢wiczen,
- literatura z rozdziatu 6 dotyczaca tematu.

Cwiczenie 2
Wykona] pomiary zewngtrzne wewngtrzne i gigbokosci suwmiarka.

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) przeczyta¢ materiat zawarty w poradniku,

2) przeczytac instrukcje do ¢wiczenia,

3) zgromadzi¢ narzg¢dzia niezbedne do wykonania ¢wiczenia,

4) zidentyfikowa¢ doktadnos¢ pomiarowa suwmiarek,

5) wykona¢ ¢wiczenie zgodnie z instrukcja,

6) wyniki pomiarOw zapisa¢ w tabeli przygotowanej w zeszycie do ¢wiczen i je
zinterpretowac,

7) uporzadkowa¢ stanowisko pracy,

8) zaprezentowac efekt wykonanego zadania

Wyposazenie stanowiska pracy:

- instrukcjado ¢wiczenia,

- suwmiarki uniwersalne z noniuszami 0 modutach | i Il z doktadnoscia pomiarowa 0,1
mm i 0,05 mm,

- zestaw elementow przestrzennych do wykonania ¢wiczenia,

- zeszyt do ¢wiczen,

- przybory do pisania,

- literatura z rozdziatu 6 dotyczaca tematu.

Cwiczenie 3
Wykona] pomiary mikrometrem.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) przeczyta¢ instrukcje do zadania,
2) przeczyta¢ material nauczania zawarty w poradniku,
3) zgromadzi¢ narzg¢dzia niezbedne do wykonania ¢wiczenia,
4) zidentyfikowat ci¢zar i wielkos¢ elementow mierzonych,
5) wybra¢ sposob przeprowadzenia pomiaru,
6) wykonac trzykrotnie pomiary kazdego wymiaru,
7) uporzadkowa¢ stanowisko pracy,
8) zapisa¢ wyniki pomiaréw w tabeli i je zinterpretowat,
9) zaprezentowac efekt wykonanego zadania

Wyposazenie stanowiska pracy:
- stanowisko do wykonania ¢wiczenia,
- instrukcje stanowiskowe dla urzadzen i narzedzi,
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mikrometr,
statyw mikrometru,
pryzma lub uchwyt dla elementéw cigzkich,

zestaw elementdw przestrzennych do wykonywania pomiaréw zewnetrznych,

zeszyt do ¢wiczen,
przybory do pisania,
literatura z rozdziatu 6 dotyczaca tematu.

4.1.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1) wykonat sprawdzenie prostoliniowosci liniatem krawedziowym?

2) wykona¢ sprawdzenie ptaszczyzny liniatem krawgdziowym?

3) nazwat elementy budowy suwmiarki i wskaza¢ ich zastosowanie?

4) zidentyfikowa¢ rodzaj noniusza i okresli¢ doktadnos¢ pomiaru
suwmiarki?

5) odczytac wymiary z noniusza suwmiarki?

6) wykonaé pomiary zewnetrzne, wewnetrzne, gtebokosci i wysokosci
suwmiarka?

7) nazwat elementy budowy mikrometru i wskazac ich zastosowanie?

8) odczytac wymiary z mikrometru?

9) zestawi¢ katomierz uniwersalny do pomiaru katow w réznych

konfiguracjach?

10) wykona¢ pomiary katéw katomierzem uniwersalnym?
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4.3. Trasowanie na ptaszczyznie

4.3.1. M aterial nauczania

Celem trasowania jest oznaczenie linii obrobkowych lub przeniesienie zarysow
przedmiotu, osi symetrii, srodkow otworéw i wymiaréw z rysunku technicznego lub wzornika
na przedmiot trasowany. Jezeli trasowanie odbywa si¢ na ptaszczyznie np. blasze, ptytce to
jest to trasowanie plaskie, ktére stanowi pewna odmiang kreslenia. Trasowanie jest
pierwszym etapem prac zmierzajacych do przeksztatcenia pétproduktu, blachy, ptytki metalu
w gotowy finalny produkt powstajacy w wyniku obrobki mechanicznej. Doktadnosé
wykonania operacji trasowania ma istotny wptyw na prawidtowe, zgodne z wymiarami,
wykonanie danego detalu. Materiaty, na ktorych wykonuje si¢ operacje trasowania
— zaznaczenia ksztaltu i wymiaréw przysztego produktu, musza mie¢ wieksze wymiary niz
wymiary wyrobu koncowego podane na rysunku technicznym. Nazywa si¢ to naddatkiem na
obrébke.

Narzedziatraserskie
Podstawowe narzedzia traserskie do trasowania na ptaszczyznie przedstawiarys nr 16.

rysik traserski punktak traserski
©
c / g . A=
cyrkle traserskie katowniki traserskie ptytatraserska

Rys. 16. Narzedzia traserskie do trasowania na ptaszczyznie[3, s. 98]

Rysiki traserskie wykonywane sy ze stali narzedziowel o ostrym i hartowanym koncu.
Mosiezne rysiki stosuje sie do twardych materiatbw w celu ochrony materiatu trasowanego.
Do migkkich materiatow np. aluminium, tworzywa sztuczne lub cienkich blach stosuje sie
ofdwki w celu niedopuszczenia do powstawania nadmiernych uszkodzen materiatu
trasowanego lub niekorzystnych zmian w jego strukturze wytrzymatosciowsj.
Punktak wykonany ze stali narzedziowej stuzy do punktowania wyznaczonych linii lub
zaznaczania srodka okregow lub krzywizn.

Cyrkle traserskie sluza do przenoszenia wymiarbw na trasowana plaszczyzng,
odmierzania statych odlegtosci, kreslenia okregow lub tukow krzywizn.
Katowniki stuza do kreslenia linii réwnolegtych, prostopadtych, wyznaczania osi otworow
lub okregow.

Plyta traserska wykonana jako masywny odlew zeliwny stuzy za ptaszczyzne bazowa,
odniesienia do wykonywania wszelkich prac traserskich.

Linie traserskie wykresla si¢ przy pomocy rysika i liniatu lub katownika. Nalezy
szczegllne zwréci¢ uwage na katowe potozenie rysika podczas znaczenia linii celem
uniknigcia btedu przemieszczenia linii rzeczywiste) w stosunku do linii wynikajace]

,Projekt wspoffinansowany ze $rodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

19



z przytozenialiniatu lub katownika. Po zakonczeniu trasowania koncdéwke ostra rysika nalezy
zabezpieczy¢ nasadka z gumy, drewna lub korka.

Punktak podczas czynnosci punktowania nalezy ustawi¢ skosnie, w celu skontrolowania
potozenia na linii lub przecigciu linii traserskich. Nastgpnie wyprostowaé do potozenia
prostopadtego do ptaszczyzny trasowanej i uderzy¢ mtotkiem. Mocno zapunktowane srodki
okregoéw, tukoéw stuza do pozycjonowania cyrkla. Silnie zapunktowany srodek otworu jest
pomocny wysrodkowaniu narzedzia skrawajacego, wiertta.

Rystk

7

Rys. 17. Sposob prowadzeniarysika przy Rys 18. Kolgine fazy punktowania [3, s. 95]
kresleniu linii prostych [3, s. 94]

W celu utrwalenia obrysu traserskiego stosuje si¢ dodatkowo punktowanie kontrolne.
Zapewnia ono trwate zaznaczenie obrysu i mozliwos¢ jego odtworzenia jezeli w wyniku prac
zwigzanych z obrObka mechaniczna, mocowanie przedmiotu w uchwytach, czyszczenie,
gradowanie, usuwanie zadziorow dosztoby do zatarcia linii traserskich.

Trasowany przedmiot

Linie pomocnicze

—

Punktowanie $rodka

O

O

Wytrasowany obrys czesci

Rys. 19. Przyktadowy widok wytrasowanego obrysu [zrodto wiasne]
4.3.2. Pytania sprawdzaj ace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie znasz narzedzia traserskie?

Jakie rodzaje rysikbw stosuje sie¢ w trasowaniu?

Jakie czynnosci nalezy wykona¢ przed rozpoczeciem trasowania?

Jakie zadanie spetnia punktowanie w procesie trasowania?

W jakim celu wykonuje si¢ gtebokie punktowanie osi otworow?

agrwNPE
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4.3.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Wykonaj rysunek wzorcowy trasowanego elementul.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) przeczyta¢ instrukcje do przeprowadzenia cwiczenia,
2) odczytac wymiary i ksztalt trasowanego elementu z rysunku technicznego,
3) wykona¢ rysunek zarysu trasowanego w zeszycie przy pomocy przyrzadow kreslarskich,
4) opisa¢ linie wykreslone w zarysie trasowania i cel ich narysowania,
5) zaprezentowac efekty swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- rysunki techniczne wykonawcze elementow,
- przyrzady kreslarskie,
- zeszyt do ¢wiczen,
- literatura z rozdziatu 6 dotyczaca tematu,
- przybory do pisania.

Cwiczenie 2
Wykong trasowanie na ptaszczyznie.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) przeczyta¢ instrukcje do przeprowadzenia cwiczenia,

2) odczytac wymiary i ksztalt trasowanego elementu z rysunku technicznego,

3) obejrze¢ element gotowy, ktérego zarys nalezy trasowac,

4) przygotowac stanowisko traserskie,

5) dobra¢ odpowiednie narzgdziai przyrzady pomiarowe,

6) przygotowac materiat do trasowania,

7) wytrasowa¢ zarys przedmiotu zgodnie z wymiarami z rysunku technicznego, zachowujac
naddatki na obrobke,

8) zaprezentowac efekt swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- rysunki techniczne wykonawcze,
- gotowe elementy, wykonane na podstawie rysunkéw,
- zestaw przyrzaddw traserskich do trasowania na ptaszczyznie,
- materiat do trasowania,
- zeszyt do ¢wiczen,
- przybory do pisania,
- literatura z rozdziatu 6.
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4.3.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

Tak Nie
1) wymieni¢ przyrzady do trasowania na ptaszczyznie? T T
2) prawidtowo prowadzi¢ linie traserskie? T T
3) wykona¢ punktowanie nawyznaczonych liniach? T T
4) przenies¢ zarysi wymiary z rysunku technicznego na materiat trasowany? -~ T
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4.4. Ciecie metali i twor zyw sztucznych

4.4.1. M aterial nauczania

Przecinanie materialu w zadanym przekroju oznacza doprowadzenie w tym miejscu do
koncentracji naprezen i utraty spoistosci materiatu.

Do przecinania niezbyt grubych ptaskownikéw, pretéw i blach uzywa sie przecinakéw.
Przecinanie bezwidrowe przeprowadza sie¢ na kowadle lub ptycie. Przedmiot przeznaczony do
cigcia umieszcza si¢ na plaskiel powierzchni, a przecinak ustawia si¢ prostopadle do

materiatu. W przecinak od géry uderza si¢ mtotkiem.
Sipmecnand  [iosem | g
pawierzchnia
proylaienia

Zgrubienie

“Fowigahna
_prazcinanie

" Powierzchnia *
prelomy. -

Rys. 20. Przecinanie ptaskownika[3, s. 109] Rys. 21. Cigcie krawgdzig w ksztatcie klina[1, s. 28]

Jak wynika z rys 21 ostrze w ksztalcie klina rozdziela materiat podczas przecinania. Kat
osrza ma wptyw na sity dziatajace na materiat w trakcie przecinania Im mnigjszy jest kat
ostrza, tym wigksza jest sita rozdzielania. Dlatego dla materiatdw migkkich stosuje si¢
w przecinaki 0 mnigjszych wartosciach kata ostrza. Dla materiatéw twardych zastosowanie
maja wigksze katy ostrza przecinaka. Zestawienie zaleznosci wartosci kata ostrza przecinaka
stosowanego do przecinania odpowiednich materiatéw zawiera tabela:

Tabela 1. Zasady doboru kata ostrza podczas przecinania

Materiat przecinany Wartos¢ kata ostrza przecinaka
aluminium, cynk, tworzywa sztuczne p=35
mosiadz i miedz B =45
Stal B =60°
zeliwa, brazy p=70"

Podczas cigcia nozycami, rownolegte krawegdzie tnace przecingja jednoczesnie caty
przekrdj obrabianego materiatu. W celu zmnigjszenia sit koniecznych do przecinania stosuje
si¢ uktad w ktérym krawgdzie cigcia sa ustawione wzgledem siebie pod pewnym katem.
Optymalna wartos¢ kata cigcia wynosi 10 — 15°. Aby utrzyma¢ wartosé kata ciecia w statym
zakresie stosuje sig nozyce z zakrzywionymi ostrzami.

-~
Kyt nachyemma 3 .-'/ _H‘H"'
. Wz gy . L.i'vu.' oy ‘:f
blil | = t e
iR — = -
g = %
BT i @l—
Mok Mg dolry 1 _""‘—-—-—""'-\ l\\\
Chaslowy preebady \.
CheCiA \
Rys. 22. Ciecie nozycami z ostrzami Rys. 23. Zbyt duzy Kat ciecia powoduje
réwnolegtymi i pochylonymi [1, s. 29] wysuwanie cigtego elementu [1, s. 29
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Rys. 24. Optymalny kat cigcia zapewniaja nozyce z bstrzami zakrzywionymi [1, s. 29]

Przecinanie pitka — przecinanie wiérowe

Aby powierzchnia czotowa cigtego materiatu nie zostata zbytnio uszkodzona, stosuje si¢
przecinanie przy pomocy pitki. Zasadniczymi elementami pitki reczne) jest oprawa,
brzeszczot i rekojes¢. Oprawa wykonana jest zazwyczagj jako rama z dwoma uchwytami do
mocowania brzeszczotu. Jeden uchwyt wykonany jest jako staly, drugi przesuwny
z regulowanym potozeniem za pomoca sruby z nakrgtka motylkowa. W obu uchwytach
wykonane sa dwa prostopadie przecigcia oraz otwory. Brzeszczot wsuwa Si¢ W przecigcia
i przez otwory w uchwytach przetyka kotki. Naciaganie brzeszczotu nastgpuje poprzez
nakretke motylkowa przy uchwycie przesuwnym.

Brzeszczot wykonany jest w postaci cienkigj tasmy stalowej z nacictymi na jednej lub
obu krawedziach ostrzami w postaci zabkdéw. Podczas mocowania brzeszczotu w ramie
oprawki nalezy zwréci¢ uwage, aby zabki pitki miaty kierunek nachylenia ku przedniemu
uchwytowi.

Pr

Uchwyt przesuwny

Oprawka
jednolita

Rekojest

Uchwyt staly

Rys. 25. Pitkargczna[3, s. 112]

Uzebienie brzeszczotu jest rozwierane, zgrubiane lub falowane. Szerokos¢ cigcia jest
zatem wigksza od grubosci czesci nosnej — srodkowe] brzeszczotu. Zapobiega to
zakleszczaniu sig brzeszczotu w cigtym materiale, zwlaszcza podczas cigcia lub przecinania
grubych elementéw.

mmm

Rys. 25. Zapobieganie zakleszczaniu si¢ brzeszczotu w materiale;
1 - zeby zgrubiane, 2 — zeby rozwieranei falistos¢ brzeszczotu, 3 — zeby rozwierane [3, s. 112]

Brzeszczoty pitek sa znormalizowane. Charakteryzuje je okreslona liczba zebdéw — ostrzy
przypadajaca na 25 mm dlugosci. Liczbe zebow dobiera si¢ w zaleznosci od grubosci
materiatu cietego oraz jego twardosci. Sposdb doboru i parametry brzeszczotéw przedstawia
tabela 2.
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Tabela 2. Zasady doboru brzeszczotow

brzeszczot liczba zebow Zastosowanie
Zribny materiaty mickkie i grube,
Z 18 zebow aluminium, cyna, tworzywa
18 Zebow sztuczne
Sredni ) )
% 22 zeby Stale mlq_lélélt_-:‘,_zel |nvl\(/o, stopy
gy miedzi i cynku
] Stale o duzej wytrzymalosci,
{r———”—————q 32 zeby zeliwa twarde, cienkie
32 zeby blachy, rury cienkoscienne

Materiat do przecinania mocuje sie w imadle w ten sposob, aby linia ciecia zngjdowata
si¢ mozliwie blisko szczek imadita. Zapobiega to drganiom i zwigksza doktadnos¢ przecigcia
a zarazem zmniejsza zuzycie brzeszczotu. Przedmioty plaskie przecina si¢ wzdiuz szerszej
krawedzi. Pozwala to na utrzymanie rownej linii cigcia i nie zboczenie z nigj. Cienkie blachy
mocuje si¢ w imadle z drewnianymi naktadkami. Cienkoscienne rury mocuje si¢ w imadle
w drewnianych pryzmach. Przecinanie wykonuje si¢ naokoto na catej srednicy rury.

4.4.2. Pytania sprawdzaj ace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.

Jakie znasz techniki przecinania materiatow?

Jak odbywa si¢ przecinanie materiatu przecinakiem?

Jaka jest zasada doboru kata ostrza przecinaka do ciecia okreslonych materiatow?

Jaki jest optymalny zakres kata cigcia nozycami?

Jaki ksztalt nozyc zapewnia utrzymanie statego kata ciecia?

W jakim celu stosuje sie ciecie materiatow pitka?

Z jakich czesci sktada si¢ pitka do metalu?

Jaki jest sposdb mocowania brzeszczotu w pitce?

Jak dobiera si¢ brzeszczoty do cigtego materiatu?

0. Jaka funkcje petni w brzeszczocie zgrubianie z¢bow, rozwieranie z¢béw lub falowanie
brzeszczotu?

RoOoo~NorwNE

4.4.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Dobierz kat ostrza przecinaka do cigtego materiatu.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) zidentyfikowac¢ prébki materiatow przeznaczonych do cigcia,
2) przeanalizowa¢ wymiary kata ostrza przecinaka,
3) dobra¢ odpowiednie katy ostrza do wskazanych i zidentyfikowanych materiatow,
4) wyniki zapisa¢ w zeszycie z uzasadnieniem,
5) zaprezentowaé ¢wiczenie.
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Wyposazenie stanowiska pracy:
przecinaki,

katomierz uniwersalny lub wzornik,
zestaw materiatdw wzorcowych do ciecia,
zeszyt do ¢wiczen,

przybory do pisania,

literatura z rozdziatu 6 dotyczaca tematu.

Cwiczenie 2

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

Wykongj ciecie materiatow pitka reczna.
Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przeczyta¢ instrukcje do zadania, materiat nauczania zawarty w poradniku,
obejrzec tablice pogladowe lub film instruktazowy,

zidentyfikowac i pogrupowat materiaty przygotowane do cigcia,

wykona¢ ¢wiczenie zgodnie z instrukcja,

uporzadkowaé stanowisko pracy,

zapisa¢ wnioski i spostrzezenia z wykonanego ¢wiczenia,

zaprezentowa¢ efekt wykonanego zadania.

Wyposazenie stanowiska pracy:

tablice pogladowe,

stanowisko multimedialne do projekcji filmu instruktazowego,
stanowisko $lusarskie,

instrukcje stanowiskowe dla urzadzen i narzedzi,
pitka do metalu,

zestaw brzeszczotéw,

zestaw elementéw do ciecia,

przybory do pisania,

zeszyt do ¢wiczen,

literatura z rozdziatu 6 dotyczaca tematu.

4.3.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

poda¢ na czym polega proces ciecia?

wymieni¢ sposoby ciecia réznych materiatow?

dobra¢ kat ostrza przecinaka do rodzaju cigtego materiatu?
dobrac¢ rodzaj brzeszczotu do cigtego materiatu?
zamontowac brzeszczot w ramie pitki w sposob prawidtowy?
cia¢ pitka materiaty mickkie i cienkie?

cia¢ pitka materiaty grube i twarde?
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4.5. Gigciei prostowanie metali

45.1. M aterial nauczania

Gigcie materiatu wykonuje si¢ w celu nadania wytworzonym przedmiotom okreslonego
ksztattu i wiasciwych wymiarow. Gigcie i prostowanie wykonuje si¢ ha zimno lub na goraco.
Giecie na goraco stosuje sie do materiatdw o wiekszych przekrojach. Podgrzane materiaty
wykazuja bowiem wigksza plastycznos¢ dzigki czemu do procesu gigcia lub prostowania
potrzebne sa mniejsze sity. Proces giccia czy prosowania moze odbywaé si¢ recznie lub
maszynowo z uzyciem walcow lub prasy.

Trzeba pamicgta¢, ze podczas procesu giccia material w migjscu zginania zostgje
odksztatcony. Warstwy zewngtrzne ulegaja wydtuzeniu — rozciagnieciu natomiast warstwy
wewngtrzne poddawane sa $ciskaniu. Warstwy lezace w srodku linii tzw obojetnej nie ulegaja

I S P By
R PR
J i I ) | |
Rys. 26. Zjawiska w przekroju Rys. 27. Wptyw grubosci Rys. 28. Zmiana ksztattu
materiatu towarzyszace zginaniu materiatu na promien giecia przekroju gietego [1,s. 25]
[3,s.127] [1,s 25]

Jezeli podczas giecia zewngtrze widkna materiatu zostana obciazone ponad wytrzymatosé
narozciaganie, materiat moze zosta¢ zniszczony. Decyduje o tym promien giccia. |m grubszy
material przeznaczony nagigcie, tym wigkszy musi by¢ promien gigcia, aby zapobiec pekaniu
materiatu. Podczas gigcia dochodzi takze do zmiany przekroju potwyrobu. Na stronie
zewngtrznej powstgje zwezenie a na stronie wewngetrznej poszerzenie. Przy gigciu rur
okragtych powstaje owal. Aby zminimalizowaé to zjawisko i nie dopusci¢ do zgniecenia
przekroju okragtego podczas gigcia rury wypetnia si¢ np. piaskiem.

Przed przystapieniem do gigcia nalezy ustali¢c wymiary materiatu wyjsciowego, aby po
zgieciu otrzyma¢ produkt odpowiadajacy wymiarom z dokumentacji technicznej (rysunek
techniczny). W celu wyznaczenia diugosci materiatu wyjsciowego dzieli si¢ na rysunku
ksztalt przedmiotu na elementy proste, a nastepnie okresla dtugos¢ odcinkéw prostych
i zaokraglen.

Diugos¢ materiatu wyjsciowa L dlawyrobu z rys nr 29 oblicza si¢ nast¢pujaco:
Przedmiot sktada si¢ z trzech odcinkdw proste a,b,c oraz dwdch tukéw o promieniu r wg linii
obojetnej przekroju. Diugos¢ materiatu potrzebnego do wygiecia przedmiotu bedzie réwna
sumie dtugosci linii prostych oraz sumie diugosci dwoéch tukow o Y obwodu kota
0 promieniu obojetnym r. - B

1

£

L:a+b+c+2x¥ r

|
L

Rys. 29. Obliczanie dtugosci materiatu wyjsciowego do giecia[3, s. 127]
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Gigcia ptaskownikow dokonuje si¢ zazwyczaj w szczekach imadta.

a n b 2 9 q
2 /}"1
2 ) k
& = ;] 9) }
),% h k /7 /] .’,"7’
s 4 i
ZF U ra i
E '8/

Rys. 30. Gigcie zetownikai skobla prostokatnego w imadie: a) rysunek zetownika, b) zaginanie ramieniam,
C) zaginanieramienian, d) rysunek skobla prostokatnego, €) zaginanie ramienia h, f) zaginanieramieniak za

pomoca klocka A, g) odginanie koncdwki ramion hi k za pomoca klocka B [3, s. 128]

Giecie i prostowanie wykonuje sie za pomoca réznego rodzaju mtotkdw na kowadtach,
ptytach zeliwnych oraz w szczgkach imadet. Gigcia cienkich blach lub metali niezelaznych
wykonuje si¢ przy pomocy miotkbw miedzianych, drewnianych lub gumowych ze
specjalnymi naktadkami w celu zapobiezenia uszkodzeniu materiatu gictego. Gigcie pod
katem 90° znacznie utatwiaja specjalne nakladki na szczeki imadta, ktére jednoczesnie
chronia materiat giety od nacisku szczek. Przy gieciu skomplikowanych ksztaltéw uzywa sie

réznego rodzaju podkiadek i wkiadek utatwiajacych proces giecia.

4.5.2. Pytania sprawdzajace

N OMWNE

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.

Jak zachowuja sie widkna zewnetrzne gigtego materiatu?
Jak zachowuja sie widkna wewnetrzne gigtego materiatu?

Jak nazywa si¢ warstwa materiatu gictego nie podlegajaca odksztatceniom i gdzie lezy?

Jakie zmiany przekroju materiatu pojawiaja Si¢ w wyniku gigcia?

Jak gnie si¢ rury w celu niedopuszczenia do zmian przekroju otworu?
Jakie znaczenie przy gigciu ma promien gigcia materiatu i od czego zalezy?
Jak oblicza si¢ dtugos¢ materiatu wyjsciowego do gigcia?

Jakie narzedzia wykorzystuje si¢ do gigciarecznego?

4.5.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

1)
2)
3)
4)
5)

Oblicz dtugos¢ materiatu wyjsciowego do gigciawyrobu i wykonaj gigcie reczne.
Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przeczyta¢ materiat zawarty w poradniku,
przeanalizowa¢ rysunek techniczny gotowego wyrobu,
wykona¢ rysunek gigtego przedmiotu w zeszycie,
podzieli¢ dtugosci gigtego przedmiotu na odcinki i tuki,
obliczy¢ dtugos¢ materiatu wyjsciowego,
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6)
7)
8)
9)
10)

dobra¢ odpowiednie narzedzia do giccia,
wykonac proces gigcia,

uporzadkowaé stanowisko pracy,
zapisaé W zeszycie ¢wiczen Wnioski,
zaprezentowa¢ efekty swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:

stanowisko slusarskie,

tablice pogladowe,

stanowisko multimedialne do projekcji filmu instruktazowego,
srodki ochrony osobistej,

zestaw elementdw do giecia,

zeszyt do ¢wiczen,

przybory do pisania,

literatura z rozdziatu 6 dotyczaca tematu.

Cwiczenie 2

1)
2)
3)
4)
5)

7)

Wykonagj prostowanie wgniecenia cienkiej blachy.
Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przeczyta¢ instrukcje do zadania i materiat nauczania zawarty w poradniku,
obejrzec tablice pogladowe lub film instruktazowy,

dobra¢ odpowiednie narzgdzia do prostowania,

wykona¢ proces prostowania blachy,

uporzadkowaé stanowisko pracy,

zapisa¢ wnioski i spostrzezenia z wykonanego ¢wiczenia,

zaprezentowa¢ efekt wykonanego zadania.

Wyposazenie stanowiska pracy:

stanowisko slusarskie,

tablice pogladowe,

stanowisko multimedialne do projekcji filmu instruktazowego,
zestaw elementéw do prostowania,

narzedzia blacharskie,

zeszyt do ¢wiczen,

przybory do pisania,

literatura z rozdziatu 6 dotyczaca tematu.
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4.5.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

okresli¢ jak zachowuja si¢ warstwy materiatu w przekroju gigtym?
okresli¢ od czego zalezy wielkos¢ promienia gigcia?

obliczy¢ dtugos¢ materiatu wyjsciowego do gigcia?

wykona¢ proces gigcia ptaskownika?

wykona¢ proces gigciarury?

wykona¢ prostowanie blach?
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4.6. Pilowanie metali i tworzyw sztucznych

4.6.1. M aterial nauczania

Podstawowa operacja obrébki recznej jest pitowanie. Polega ono na skrawaniu warstwy
materiatu z powierzchni obrabiane] narzgdziem zwanym pilnikiem.

Pilnik sktada si¢ z czesci roboczej i chwytu, na ktérym osadzona jest drewniana rekojesé
z metalowym zabezpieczeniem. Niekiedy rekojes¢ wykonana jest z tworzywa sztucznego.

Rys. 31. Filnik [3, s. 136]

Zeby na czgsci robocze pilnika wykonane sa w sposob maszynowy. Kazdy zab tworzy
odrze. Pilniki klasyfikuje si¢ pod wzgledem rodzaju naciec i ilosci nacie¢ przypadajacych na
10 mm dtugosci pilnika. Liczba naci¢é¢ decyduje o przeznaczeniu pilnika do wykonywania
okreslongl powierzchni. Im wigksza liczba naci¢g¢ tym bardzie) gtadka powierzchnia
obrabiana.

Tabela 3. Tabela oznaczen pilnikéw [3, s. 97]

oznaczenie pilnika nazwa pilnika liczba naci¢¢ na 10 mm
nr0 zdzierak 45-10
nrl rowniak 6,3 —28
nr 2 poligtadzik 10 —-40
nr3 gladzik 14 — 56
nr4 podwojny gtadzik 25-80
nr 5 jedwabnik 40 - 80

Rodzaje i ksztalt naciec pilnikow dostosowane sa do materiatdw poddawanych obrébce.

Tabela 4. Tabelarodzajow ostrzy pilnikow

Wyglad Opis Przeznaczenie
- . . Stosowane sa do metali migkkich
w Naciccia pojedyncze miedz S;uminium cyr?a
Lo . Materiaty twarde stal, odlewy
Naci¢cia krzyzowe seliwne

N B . .
R Powierzchniatracao zebach
[ e punktowych, tarniki Drewno, tworzywa sztuczne
75;% Uzcbienie skosne z rowkami do Tworana stuczhe. auma
&z éﬁ@; Al tamaniawiodra ayw 9

Do wykonywania prac slusarskich precyzyjnych stuza pilniki igietkowe. Sa to pilniki
przeznaczone do pitowania drobnych powierzchni z duza doktadnoscia. Nacigcia czgsci
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roboczej sa drobne i krotkie. Pilniki nie posiadaja drewniangj czesci chwytowey.

Pilniki te dzielimy ze wzgledu na przekrdj poprzeczny czgsci roboczej na: ptaskie, okragte,
potokragte, kwadratowe, tréjkatne, plaskie zbiezne nozowe, soczewkowe, Mieczowe,
trojkatne réwnoramienne.

HAInik mieczowy

Pilnik ptaski
T e —————
Pilnik okragty

Alnik potokragty

Alnik trgkatny rownoramienny

Rys. 32. Rilniki igtowe [Zrédio wiasne]

Pilniki dobiera si¢ w zaleznosci od wielkosci wykonywanego przedmiotu, jego ksztaitu
oraz zadane] chropowatosci obrabianych powierzchni. Zdzierakéw uzywa sie do pitowania
zgrubnego. Rowniakdw uzywa si¢ po pitowaniu zgrubnym, zbierajac warstwe naddatku rzedu
0,3 — 05 mm. Pozostate pilniki stuza do wykonczenia powierzchni.

Prace pitowania wykonuje si¢ zazwyczaj w pozycji stojacej na stanowisku slusarskim
wyposazonym w imadito. Prawidiowa postawe podczas pitowania jak i sposob trzymania
narzedzia przedstawia rysunek 34.

b)

Rys. 33. Zastosowanie pilnikéw o réznych Rys. 34. Prawidtowa postawa przy pitowaniu:
ksztattach: a) i b) pilniki ptaskie, c) i d) trgjkatne, a) zgrubnym, b) wykanczajacym, c¢) ustawienie ndg,
e) i f) potokragte, g) mieczowe, h) trjkatne d) prawidtowe uchwycenie pilnika, €) sposdb trzymania
splaszczone, k) nozowe, 1) trgjkatne do pit, pilnika $rednig diugosci [3, s. 140]

m) okragte [3, s. 138]
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4.6.2. Pytania sprawdzajace

1
2
3
4,
S.
6
7
8
0.
1

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jak zbudowany jest pilnik?

Jaka jest klasyfikacja pilnikdw?

Jak dzielimy pilniki pod wzgledem rodzaju naci¢¢ na czesci roboczej?

Jakie ostrza pilnikow wykorzystuje sie w obrébce materiatéw twardych metalowych?
Jakie ostrza pilnikdw wykorzystuje si¢ w obrobce metali migkkich?

Jakie ostrza pilnikow wykorzystuje sie w obrébce materiatéw niemetalowych miekkich?
Jak dzielimy pilniki pod wzgledem ksztattu przekroju poprzecznego?

Jakie prace pitowaniawykonuje si¢ iglakami?

Jaka postawe nalezy przyjac¢ podczas pitowania r¢cznego?

0. Jakie jest kryterium doboru ksztattu pilnika do elementu obrabianego?

4.6.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Dobierz pilniki do materiatow poddawanych obrébce pitowania pod wzgledem rodzajow

naci¢¢ naczesci robocze).

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przeczyta¢ materiat zawarty w poradniku,

obejrze¢ plansze i materiaty pogladowe,

oceni¢ materiaty zgromadzone na stanowisku $lusarskim,

dobra¢ odpowiedni pilnik do rodzaju obrabianego materiatu,

zapisa¢ wnioski z przeprowadzonego ¢wiczeniaw zeszycie do ¢wiczen,
zaprezentowa¢ efekty swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:

tablice pogladowe,

stanowisko slusarskie,

zestaw pilnikéw,

zestaw materialdw metalowych i niemetalowych stosowanych w budowie maszyn,
zeszyt do ¢wiczen,

przybory do pisania,

literatura z rozdziatu 6 dotyczaca tematu.

Cwiczenie 2

1)
2)
3)

Wykona] pitowanie powierzchni ptaskich i ksztattowych.
Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

obejrzec tablice pogladowe oraz film instruktazowy,

przeczyta¢ dokumentacje techniczna wyrobu — rysunek techniczny,
zidentyfikowa¢ material, z ktérego bedzie wykonywany wyraéb,
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4)

5)
6)
7)
8)

dobra¢ odpowiednie pilniki do pitowanych powierzchni pod wzgledem ksztaitu

i wiasnosci skrawajacych,

wykona¢ proces pitowania,

uporzadkowaé stanowisko pracy,

zapisa¢ wnioski i spostrzezenia z wykonanego ¢wiczenia,
zaprezentowa¢ efekt wykonanego zadania.

Wyposazenie stanowiska pracy:

tablice pogladowe,

stanowisko multimedialne do projekcji filmu instruktazowego,
stanowisko $lusarskie,

instrukcje stanowiskowe dla urzadzen i narzedzi,
zestaw pilnikéw,

suwmiarka,

liniat krawedziowy,

rysunek techniczny elementu,

poifabrykat elementu pitowanego,

przybory do pisania,

zeszyt do ¢wiczen,

literatura z rozdziatu 6 dotyczaca tematu.

4.6.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1)
2)
3)
4)
5)

zdefiniowac proces pitowania?

dobra¢ pilnik do rodzaju obrabianego materiatu?

dobra¢ ogtrze pilnika do rodzaju wykonanej operacji pitowania?
dobrac¢ ksztalt pilnika do rodzaju pitowanej powierzchni?
wykona¢ proces pitowania powierzchni ptaskich i ksztaltowych?
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4.7. Wier cenie, rozwier caniei poglebianie otwor ow

4.7.1. M aterial nauczania

Wiercenie otworéw jest jednym z czes$cigf wykonywanych zabiegbw $lusarskich.
Do wiercenia otworO6w uzywa si¢ obrabiarek zwanych wiertarkami oraz narzedzi zwanych
wierttami.

Wiertarki stosuje si¢ do wiercenia, pogiebiania i rozwiercania otworéw w metalach,
tworzywach sztucznych i materiatach pochodzenia naturalnego np. drewno.
Rozréznia sie kilka rodzajéw wiertarek.

Wiertarki przenosne najczgsciel wykorzystywane w prostych pracach maja naped
elektryczny lub pneumatyczny. Charakteryzuja si¢ zwarta budowa, lekkoscia i stosunkowo
niewielkimi wymiarami. Posiadaja mozliwos¢ zmiany kierunku obrotu wrzeciona oraz ptynna
regulacje predkosci obrotowych sterowana elektronicznie.

Wiertarki stafe nazywane réwniez wiertarkami stolowymi skladaja sie z podstawy
i stojaka w postaci pionowego stupa, na ktérym znajduje si¢ silnik elektryczny wraz ze
skrzynka napedowa nazywana wrzeciennikiem. Ruch posuwowy w wiertarkach stotowych
uzyskuje si¢ przewaznie recznie. Wiertto mocowane jest w uchwycie wiertarskim
zamontowanym na stozku w os wrzeciona lub bezposrednio na stozku wrzeciona.

10
y 2

Rys. 35. Wiertarki: a) nowoczesna wiertarkareczna [8 b], b) wiertarka stotowa. 1- przektadnia pasowa,
2 —silnik elektryczny, 3 —kolumna statywu, 4 — dZwignia sterowania posuwem wrzeciona, 5 — stét do wiercen
lekkich, 6 — stopa statywu 7 — uchwyt wiertarski, 8 — ostona uchwytu, 9 —wtacznik el ektryczny wiertarki,
10 —wrzeciennik [Zrodto wiasne]

Wigksze wiertarki stosowane w przemysle na duza skale to wiertarki kadtubowe,
promieniowe i wielowrzecionowe. Ich wyréznikiem jest fakt posiadania nie tylko posuwu
wierttarecznego ae takze maszynowego.

Wiertto wykonujac ruch obrotowy skrawa material. Najczesciej uzywanym wierttem jest
wiertto krete. Sktada sie ono z czesci roboczej utworzonej z dwéch srubowo utozonych
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zwojéw, zakonczonych $cietymi stozkowo ostrzami skrawajacymi, oraz z czesci chwytowej
cylindrycznej lub stozkowej zakonczonegj ptetwa.

Pletwa

i { ;{; r:.-

A A50)

Lo N T(/_r‘

g > i
skre
3 LY ¢ o e -
2

Rys. 36. Wiertto krete: a) czesci sktadowe, Rys. 37. Zaleznos¢ dtugosci krawedzi skrawajacych
b) chwyt walcowy.1 - tysinka, 2 — krawedzie thace, od wielkosci kata wierzchotkowego wiertta[1, s. 36]

3 —4cin, 4 — powierzchnia przytozenia[3, s. 152]

Na obwodzie czegsci roboczej wiertta znajduja si¢ dwie tysinki w ksztalcie waskich
paskow potozonych wzdtuz rowkow, ktére stuza do prawidiowego prowadzenia wiertta
w otworze. W celu zmnigjszenia tarcia o scianki otworu czgs¢ robocza wiertla jest lekko
stozkowa. Srubowe rowki w czesci roboczej stuza do odprowadzenia na zewnatrz wiorow.
Czes$¢ skrawajaca stanowia proste krawedzie thace o jednakowej diugosci, potaczone ze soba
poprzeczna krawedzia tnaca zwana scinem. Krawedzie tnace tworza ze soba Kat
wierzchotkowy, ktérego wielkos¢ jest zalezna od rodzaju wierconego materiatu. |m materiat
wiercony jest twardszy, tym wartos¢ kata wierzchotkowego winna by¢ wicksza. Krawedzie
skrawajace dla materiatow twardych winny by¢ krotkie. Dla materiatéw migkkich krawedzie
skrawajace moga by¢ dtuzsze, przyspiesza to bowiem proces wiercenia.

Ponadto dobiergjac wiertta do skrawania roznych materiatdw nalezy zwréci¢ uwage na
kat skrecenia linii srubowej wiertta.

Tabela 4. Dobor wiertet w zaleznosci od materiatu w jakim wykonywane jest wiercenie otworéw [zrodio
wiasne]

Typ wiertla Kat pochylenia Wiazglaglkmmy Zastosowanie
p linii $rubowej y :
118° — 130° Stal i staliwo, zeliwa, kruche stopy

cynku

m e 16°—3¢° Stal nierdzewna, miedz wicksze
g 140°

srednice  otworu, kruche stopy

aluminium

80° P}yty_ laminowane, marmur, wegiel,
100 _130 ebonit

118° Miekkie stopy cynku

140° Stale austenityczne, stopy magnezu

80° Tworzywa prasowane

118° Stopy tozyskowe
35°- 40° Miedz $rednice otworu mnigjsze niz

gsze
130° 30 mm, aluminium, migkkie stopy

aluminium, celuloid.

Podczas wiercenia na przedmioty, w ktorych wykonujemy otwory dziataja duze sity
skrawania, dlatego musza by¢ one bezpiecznie zamocowane. Do matych przedmiotéw
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o réwnolegtych bokach stosuje si¢ imadta $lusarskie, przy wierceniu wiertarkami recznymi,
badz maszynowe przy wierceniu wiertarkami stotowymi. Wiercenie otworéw w przedmiotach
o przekrojach okragtych odbywa si¢ po zamocowaniu ich w pryzmie. Duze przedmioty moga
by¢ mocowane za pomoca podkiadek, tap i srub dociskowych bezposrednio do stotu

wiertarki.
Podktadka Wiertto
dociskowa E —

Podkiadka

\ : By [ h e)
) 7" )
- W ialsin
Y
@ o Imadto

Rys. 38. Sposoby mocowania przedmiotéw do wiercenia: a) bezposrednio na stole wiertarki, w imadle recznym,
b) w imadie maszynowym, ¢) w imadle maszynowym z regul acja kata ustawienia, d) w pryzmie nastole
wiertarki za pomoca podktadki, sruby dociskowe i tapy dociskowej, €) sposoby mocowania przedmiotéw do
stotu wiertarki za pomoca tap dociskowych, srub i podktadek [3, s. 156]

Poglecbiane i rozwiercanie otworéw

Pogicbianie otworéw polega na powickszaniu srednicy otworu w czesci poczatkowsy.
Wykonuje si¢ je w celu schowania krawedzi tba sruby, wkretu lub nitu. Sa to pogtebiacze
zczescia  pilotujaca, zapewnigjaca wspétosiowosé otworu pogiebianego z  otworem
pogichianym. Cze¢sci poglichiang mozna nada¢ ksztait walcowy, stozkowy lub stopniowy
(schodkowy). Na podstawie ksztattu otrzymanego otworu pogiebiacze dzielimy na stozkowe
oraz czotowe. Poglebiacze bez czesci pilotujace] stuza do usuwania zadzioréw i fazowania
otworow. Czes¢ chwytowa poglebiaczy jest taka sama jak wiertet.

Rozwiercanie otworow wykonuje si¢ w celu dalszej obrébki wykanczajacej otworu.
Uzyskuje si¢ wtedy duza dokladnos¢ oraz gtadkos¢ powierzchni. Niekiedy rozwiercanie ma
na celu uzyskanie stozkowego ksztattu otworu.

Rozwiertaki dzielimy pod wzgledem doktadnosci obrébki na zdzieraki i rozwiertaki
wykanczajace. W rozwiertaku wyrozniamy cze$¢ skrawajaca, czes¢ wygtadzajaca, szyjke
oraz czgs¢ chwytowsa.

,Projekt wspoffinansowany ze $rodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

37



Czest stoikowa Czesc
__skrawajgca wygladzajgea Szyjka Chwyt
] )
= D . s
~ I )
Rys. 39. Rozwiertak [3, s. 154]
b)
q b )
f157)
F
I
\

- 40, “

Rys. 40. Pogiebiacze: a) czotowy z pilotem,

b) stozkowy bez pilota. [2, 5.1120]

Rozwiercanie otworéw
Przed przystapieniem do wykonywania precyzyjnych otworéw nalezy ustali¢ kolejnosé
wykonania operacji i naddatki na obrébke. | tak przyktadowo otwor o srednicy 16 mm nalezy
wykona¢ przy pomocy wiercenia wierttem srednicy 10 mm nastgpnie rozwierci¢ wierttem
o srednicy 15,7 mm. Obrobke wykanczajaca otworu nalezy wykonaé rozwiertakiem
zgrubnym o srednicy 15,9 mm a nastepnie obrobke wykanczajaca rozwiertakiem o srednicy
16 mm.

4.7.2. Pytania sprawdzaj ace

1
2
3
4,
S.
6.
7
8
9.
1

$16

Rys. 41. Koleine etapy wykonywania otworu:
a) wiercenie, b) rozwiercanie zgrubne
C) rozwiercanie wykanczajace. [3, s.161]

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany wykonania ¢wiczen.
Jakie rozrézniamy wiertarki?

Jak zbudowana jest wiertarka stotowa?

Jak zbudowane jest wiertto?

Jaki kat mawptyw na dtugos¢ krawedzi skrawajacej?
Jakie katy wiertta maja wptyw na jego dobdr do wierceniaw roznych materiatach?

Jaki jest cel wykonywania pogtebiana otworéw?

Jak zbudowany jest rozwiertak?
Jakie wyrézniamy rozwiertaki?
Jakie sa sposoby mocowania przedmiotu podczas wiercenia?

4.7.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Wykonaj wiercenie otwordéw wiertarka reczna i stotowa.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

0. Jakie sa etapy wykonywania otworéw precyzyjnych?

1) przeczyta¢ materiat nauczania zawarty w poradniku,
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2)

4)
5)
6)
7)

obejrze¢ plansze dydaktyczne,
przeczyta¢ instrukcje obstugi wiertarki,
przeczyta¢ rysunek techniczny wyrobu,
przeczyta¢ instrukcje do ¢wiczenia,
wykona¢ ¢wiczenie zgodnie z instrukcja,
zaprezentowa¢ efekty swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
plansze dydaktyczne,

instrukcja do ¢wiczenia,
instrukcja obstugi wiertarek,
stanowisko slusarskie,
wiertarkareczna,

wiertarka stotowa,

zestaw wiertel,

rysunek techniczny wykonawczy prostego elementu,

gotowy element.

Cwiczenie 2
Wykonaj rozwiercanie i pogtebianie otwordow.

1)
2)

4)
5)
6)
7)

9)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przeczyta¢ materiat nauczania zawarty w poradniku,

obejrze¢ plansze i materiaty pogladowe,
przeczyta¢ instrukcje do ¢wiczenia,
przeczyta¢ instrukcje obstugi wiertarki,

dokona¢ analizy rysunku technicznego wykonywanego elementu,

dobra¢ narzgdzia do pogiebiania |
technicznym,
wykona¢ ¢wiczenie zgodnie z instrukcja,

rozwiercania otworu zgodnie z rysunkiem

sformutowa¢ wnioski i zapisac je w zeszycie z uzasadnieniem,

zaprezentowac ¢wiczenie.

Wyposazenie stanowiska pracy:

tablice pogladowe, instrukcja do ¢wiczenia, instrukcja stanowiskowa,
zestaw rozwiertakOw i pogtebiaczy, przyrzady pomiarowe,

wiertarka,

zestaw materiatdw do wykonania rozwiercania i pogtebiania,

zeszyt do ¢wiczen,
przybory do pisania,
literatura z rozdziatu 6.
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4.7.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1) dobra¢ wiertto do wierceniaw réznych materiatach?

2) prawidtlowo zamocowa¢ materiat w procesie wiercenia?
3) wykona¢ proces wierceniawiertarka reczna?

4) wykona¢ proces wiercenia wiertarka stotowa?

5) wskaza¢ cel wykonywania operacji pogicbiania i rozwiercania otworéw? ~°

6) wykona¢ operacje pogiehiania otworow?
7) wykona¢ proces rozwiercania otworu?
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4.8. Wykonywanie gwintow

4.8.1. M aterial nauczania
Wykonywanie gwintéw polega na nacinaniu powierzchni watka lub otworu wgtgbieniem

wzdtuz linii srubowej. Linia srubowa powstaje w wyniku nawinigcia rowni pochyltej o kacie
pochyleniay zwanym katem pochylenia linii srubowej.

7-Kat pochylenia linii Srubowef

L

Skok

Roﬁ““ 2
7
i

Rys. 42. Sposob powstanialinii srubowej [3, s.165]

Gwinty dzielimy ze wzgledu na zarys linii srubowej i system miar stosowany do okreslania
ich wymiaréw. W zaleznosci od zarysu rozrozniamy: tréjkatne, prostokatne, trapezowe
symetryczne i niesymetryczne, oraz okragte. W zaleznosci od systemu miar rozrézniamy
gwinty metryczne (wymiary podawane w mm) oraz calowe (wymiary podawane w calach).
Rozpowszechnito sig, ze gwinty metryczne tréjkatne stosowane sa w taczeniach czesci
maszyn, gwinty metryczne trapezowe i prostokatne stosuje si¢ w srubach wykorzystywanych
do przenoszenia ruchu (np. sruba podnosnika kolumnowego, sruba pociagowa w tokarce).
Gwinty calowe znalazty zastosowanie w potaczeniach rurowych (np. instalacje hydrauliczne).

Rys. 43. Rodzaje gwintéw: a) trgjkatny, b) trapezowy symetryczny, c) prostokatny, d) trapezowy
niesymetryczny, €) okragty: 1 —grzbiet, 2 —bruzda, 3 —zarys[3, s. 165]

Najbardziej rozpowszechnionym zarysem gwintowym jest metryczny — zwykty. Podstawowe
jego parametry podaje rys. 44.
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Gwint I SR i — Gwint

aruby nakretki
i
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Oznaczenie [ Sruba Makretka
Srednica nominalna d (B
Srednica podnalowa gwintu d [
Srednica rdzenia v Y (B3
Glebokose gwintu hy H
Skl P

| Promief | R
| Kat zarysu gwintu 5 60°

Rys. 44. Podstawowe parametry gwintu metrycznego [1, s. 44]

Gwinty metryczne oznacza si¢ litera M z cyfra stanowiaca 0 srednicy mierzonej po grzbiecie
gwintu Przyktad: M 8 — gwint metryczny o $rednicy 8 mm.

Wykonywanie gwintow.

Nacinanie gwintébw wykonuje sie¢ recznie lub maszynowo. Gwintowanie reczne
wykonywane w warunkach warsztatowych wykonuje si¢ przy pomocy narzynek (gwinty
zewngtrzne) oraz gwintownikow (gwinty wewngtrzne).

Narzynki sa to stalowe, hartowane pierscienie wewnatrz nagwintowane, z wywierconymi
otworami tworzacymi krawedzie tnace i jednoczesnie stuzacymi do odprowadzania wiorow.

b c)

Rys. 45. Narzynki okragte: @) przecieta, b) petna, ¢) przekrdj narzynki,
d) oprawka z pokrettem do narzynek okragtych i sposob regulacji, €) regulacja zmnigjszajaca
srednice gwintu, f) regulacja zwiekszajaca srednice gwintu [3, s. 167]

Narzynki przy gwintowaniu rgcznym umieszcza si¢ W oprawce.

Narzynki wykonuje si¢ w wersjach petnych doktadnych bez mozliwosci regulacji gtgbokosci
nacinanego gwintu oraz w wersjach przecigtych. Wystepuje wtedy niewielka mozliwosc¢
regulacji zwigkszania lub zmniejszania srednicy gwintu srubami umieszczonymi w oprawce.
Aby prawidiowo wykona¢ gwint zewngtrzny, nalezy dostosowaé srednice sworznia do
odpowiedniego wymiaru gwintu wykonywanego przy pomocy narzynek.

,Projekt wspoffinansowany ze $rodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

42



Gwintowniki sa to narzedzia skrawajace przeznaczone do recznego lub maszynowego
wykonywania gwintdw wewnetrznych. Do gwintowania otworOw stosuje si¢ komplet
sktadajacy si¢ z trzech gwintownikdw: wstepnego, zdzieraka i wykanczajacego. Gwintownik
wstepny nadaje zarys gwintu i przygotowuje powierzchni¢ do prowadzenia zdzieraka. Pelny
zarys gwintu z maksymalna gitebokoscia ztobienia uzyskuje si¢ po zastosowaniu wykanczaka.
Aby mozliwe byto rozréznienie kolejne gwintowniki kompletu na czesci chwytowej posiadaja
naciecia od jednego (dla gwintownika wst¢pnego), dwa dla zdzieraka. Na wykarczaku
znagjduja si¢ trzy naciecia. Spotyka si¢ roéwniez gwintowniki dla gwintow przelotowych
zawiergjace W Swej czgsci roboczej trzy kolejno umieszczone strefy | w czgsci dolngj
odpowiada ostrza gwintownika wstepnego. Cze$¢ $srodkowa odpowiada zdzierakowi. Gorne

odrza czgsci roboczel gwintownika maja ostrza typu wykanczajacego. Gwintowniki takie
nazywane sa matnikami lub gwintownikami maszynowymi.

Rys. 46. Komplet gwintownikéw: a) wstepny,
b) zdzierak, c) wykanczak [6, s. 34]

N
\ o O [
N Q < N
§» N O
N kS §
N N
N
AN
q T
wiercer:& pogtebiani gwintowanie

Rys. 47. Kolgine etapy wykonywania gwintu

wewnetrznego [3, s. 172]

W celu prawidtowego nacigcia gwintu wewngtrznego istnieje koniecznos¢ dobrania srednicy

otworu pod wymiar gwintu. Srednica otworu powinna by¢ odpowiednio mniejsza od $rednicy
nacinanego gwintu.

Tabela 5. dobdr srednicy wierttado

otworu pod gwint
Srednicawiertta
Gwint w mm
M zeliwo dal i
[mm] i braz | mosiadz
6 4,8 50
8 6,5 6,7
10 8,2 8,4
12 9,9 10
14 11,5 11,75

Tabela 6. Dobor srednic sworzniado
gwintowania za pomoca narzynek

Srednica| Skok | « . .
gwintu | gwintu Srednica sworznia[mm)]
[mm] najmnigisza | najwicksza
M6 1,00 5,80 5,90
M8 1,25 7,80 7,90
M10 1,50 9,75 9,85
M12 1,75 11,76 11,88
M14 2,00 13,70 13,82
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4.8.2. Pytania sprawdzajace

CoNoou~wWDNE

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jak powstgje linia gwintu?

Jak dzielimy gwinty pod wzglgdem zarysu?

Jakie sa podstawowe parametry gwintu metrycznego tréjkatnego?

Jak oznaczamy gwinty metryczne zwykte?

Jakimi narz¢dziami wykonuje sig gwinty zewngtrzne?

Jakie sa dwa typy narzynek?

Jakimi narzgdziami wykonuje si¢ gwinty wewngtrzne?

Jak nazywaja si¢ kolejno gwintowniki i jak je rozpoznajemy?

Jaka jest kolejnos¢ wykonywania gwintu wewnetrznego?

4.8.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Przeanalizuj ksztatty podanych gwintow dokongj ich klasyfikacji.
Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przeczyta¢ materiat nauczania zawarty w poradniku,

obejrze¢ plansze i materiaty pogladowe,

przeczyta¢ instrukcje do ¢wiczenia,

przeanalizowa¢ zgromadzone materiaty,

wykona¢ ¢wiczenie zgodnie z instrukcja,

wykonac rysunki zarysow gwintow w zeszycie,

sformutowa¢ wnioski i zapisac je w zeszycie z uzasadnieniem,
zaprezentowac ¢wiczenie.

Wyposazenie stanowiska pracy:

tablice pogladowe,

zestaw modeli gwintéw,

instrukcja do ¢wiczenia,

zeszyt do ¢wiczen,

przybory kreslarskie,

przybory do pisania,

literatura z rozdziatu 6 dotyczaca tematu.

Cwiczenie 2

1)
2)
3)
4)

Wykonag] gwint wewnetrzny i zewnetrzny.
Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przeczyta¢ materiat nauczania zawarty w poradniku,
obejrze¢ plansze i materiaty pogladowe,

przeczyta¢ instrukcje obstugi wiertarki,

przeczyta¢ rysunek techniczny wyrobu,
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5) przeczytat instrukcje do ¢wiczenia,
6) wykona¢ ¢wiczenie zgodnie z instrukcja,
7) zaprezentowat efekty swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- plansze dydaktyczne,
- instrukcjado ¢wiczenia,
- instrukcja obstugi wiertarek,
- stanowisko slusarskie,
- wiertarkareczna lub stotowa,
- zestaw wiertet, rozwiertakow,
- zestaw gwintownikow,
- rysunek techniczny wykonawczy prostego elementu,
- gotowy element,
- literatura z rozdziatu 6 dotyczaca tematu.

4.8.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1) sklasyfikowac gwinty?

2) dobra¢ srednicg sworznia pod gwint zewngtrzny?

3) wykona¢ proces gwintowania gwintéw zewnetrznych?
4) dobra¢ srednicg otworu pod gwint wewngtrzny?

5) wykona¢ proces gwintowania gwintow wewnetrznych?
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4.9. Toczeniei frezowanie

4.9.1. M aterial nauczania

Toczenie jest podstawowym procesem mechanicznej obrébki skrawania. Przedmiot
obrabiany wykonuje ruch obrotowy, narz¢dzie (n6z tokarski) przesuwa si¢ rownolegle do os
obrotu przedmiotu lub prostopadle, badz wykonuje oba te ruchy réwnoczesnie. Toczenie
wykonuje si¢ w celu otrzymania powierzchni walcowych, stozkowych lub kulistych.

Powierzchnia obrabiana

Powierzchnia
obrobiona

Rys. 48. Procestoczenia[3, s. 232]

Operacje toczenia wykonywane sa na obrabiarkach zwanych tokarkami. Tokarki zaleznie
od przeznaczenia podzielic mozna na nastepujace grupy: tokarki ogoélnego przeznaczenia,
tokarki specjalizowane i tokarki specjalne. Wsréd tokarek ogdlnego przeznaczenia najwicksza
grupe stanowia tokarki klowe zwane ponadto uniwersalnymi ze wzgledu na szeroki zakres
prac tokarskich wykonywanych na nich dzigki ich budowie, osprzetowi i wyposazeniu.
Wrzeciennik tokarki jest przektadnia, dzieki ktorej istnigje mozliwos¢ uzyskania roznych
predkosci obrotowych wrzeciona. Wrzeciono wykonane jest w postaci rury zakonczone
czescia gwintowana, na ktérg zamocowany jest uchwyt samocentrujgcy. Uchwyt
samocentrujacy stuzy do mocowania obrabianych elementéw. Ze wzgledu na uniwersalnosé
szczek mozna mocowat elementy o szerokim zakresie rozmiaréw, a nawet rury. Na obudowie
wrzeciennika znajduja Si¢ dzwignie zmiany przelozen z tabelami doboru predkosci
obrotowych wrzeciona.

Srzynka posuwOw  stanowi  przekladnie  mechaniczna, zapewniajaca mozliwosé
mechanicznego posuwu suportu wzdtuznego podczas toczenia. Daje takze mozliwosé
doktadnego zsynchronizowania predkosci obrotowej wrzeciona z predkoscia napedu suportu,
poprzez srube pociagowa w trakcie toczenia gwintow.

Korpus obrabiarki stanowi podstawe urzadzenia a zarazem wanng mieszczaca zbiornik cieczy
chtodzaco-smarujace] stosowanej przy niektérych pracach tokarskich.

Loze tokarki jest wykonane w postaci jednolitego odlewu z belkami wzdtuznymi, po ktérych
przesuwa si¢ suport wzdtuzny, w czgsci wewnetrznej toza znajduja Si¢ prowadnice mniegjsze,
po ktérych przemieszczany jest konik tokarki.

Suport wzdiuzny wraz ze skrzynka suportowa zapewnia posuw wzdtuzny reczny lub
mechaniczny zespolu suportu poprzecznego wraz z suportem narzedziowym i imakiem
nozowym, w ktérym zamocowany jest n6z tokarski.

Suport poprzeczny zapewnia poprzeczny ruch suportu narzedziowego wraz z imakiem
nozowym i nozem tokarskim. Umozliwia ustalenie gigbokosci skrawania oraz toczenie
powierzchni czotowych watkow.
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13 1 3

Rys. 49. Tokarka uniwersalna. 1 —wrzeciennik, 2 — skrzynka posuwéw, 3 —korpus,
4 —tozetokarki, 5— suport wzdtuzny, 6 — suport poprzeczny, 7 — suport narzedziowy,
8 —imak nozowy, 9 — uchwyt tokarski samocentrujacy, 10 —konik, 11 — sruba pociagowa,
12 —waltek pociagowy, 13 —watek sterujacy, 14 — podpora stata [zrodto wiasne]

Suport narzedziowy stanowi uzupetnienie suportu wzdtuznego, ponadto pozwala po jego
katowym skreceniu na toczenie powierzchni stozkowych.

Imak nozowy pozwala na zamocowanie noza tokarskiego. Konstrukcja pozwala na
zamontowanie jednoczesnie czterech nozy tokarskich i ich zmiang podczas pracy obrabiarki
po obréceniu katowym imaka o 90 stopni.

Konik tokarski z zamontowanym kiem obrotowym stuzy do podparcia diugich toczonych
materiatdw. Po zamontowaniu w tulei konika uchwytu wiertarskiego (dla matych srednic) lub
bezposrednio w tulei (dla duzych srednic) narzedzi do wykonywania i obrobki otworéw
mozliwe jest natokarce: wiercenie, pogiebianie, rozwiercanie, a nawet gwintowanie otworéw
centrycznie ustawionych w osi wrzeciona.

Wa/ek sterujqcy z dzwigniq pozwala na zataczanie obrabiarki bez koniecznosci podchodzenia
do wrzeciennika

Podpora stafa zapewnia prowadzenie i podpore diugich elementéw poddawanych obrébce
skrawaniem. Uniemozliwia ich wygigcie podczas toczenia.

Narzedzia skrawajace

NGOz tokarski sktada si¢ z dwoch zasadniczych czesci: chwytu i czesci roboczej. Chwyt
stuzy do mocowania noza w imaku nozowym tokarki. Czes¢ robocza do skrawania materiatu.
Powierzchnie tworzace cze$¢ robocza noza sa pochylone wzgledem siebie pod pewnymi
katami. Linie powstale z przenikania si¢ tych powierzchni tworza krawedzie. W procesie
skrawania istotna role odgrywa gtéwna krawedz skrawajaca powstgjaca z przeciecia Sie
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powierzchni przytozenia z powierzchnia natarcia. Ksztalt, potozenie i katowe rozmieszczenie
gtownej krawedzi skrawajacej stanowi o klasyfikacji noza do poszczegdlnych prac tokarskich.
Powierzchnia natarcia przejmuje caty nacisk wiéra oddzielanego od obrabianego materiatu.
Do wyrobu nozy tokarskich stosuje sig: stale narzedziowe, twarde stopy narzedziowe, wegliki
spiekane, spiekane tlenki metali. Dwa ostatnie materiaty ze wzgledu na swa kruchos¢
stosowane sa W nozach jako wymienne wkladki — ostrza mocowane w uchwytach lub
wlutowywane na koncdéwkach noza w czesci roboczej ostrza.

a) b)

Czesc robocza Pomocnicza

krowedz
shrawajgca

Glowna_krawed? skrawgigog
Powierzhni

g nafarcia

Pomocnicza powierzchnia
praylozenid

przyfozenia
Rys. 50. N6z tokarski: a) czesci sktadowe, b) elementy czesci robocze) nozatokarskiego [3, s. 227]

Podziat nozy tokarskich

Noze tokarskie réznia sie miedzy soba potozeniem krawedzi skrawajacej. Dzieli si¢ je na:
Noze zdzieraki stosowane sa do obrobki zgrubnej i odznaczaja sie masywna budowa. Moga
by¢ proste, wygicte lub odsadzone, prawe lub lewe.
Noze wykariczaki stosowane sa do obrobki wykanczajacej, zdejmuja cienka warstwe materiatu
nie ma zatem koniecznosci by byty tak masywne jak zdzieraki.
Noze prawe i lewe rozrézniamy po skierowaniu gtownej krawedzi skrawajacej na prawo lub
lewo, zasadg klasyfikacji objasniarysunek 51.
Noze proste i wygiete. Noze proste maja 0$ prosta, noze wygigte maja czesé robocza wygicta
w bok zgodnie z rys nr 52.

Gtowna krawed?
Skrawajgca a) b)

Lewy Lewy
Prawy Praw
Rys. 51. Zasada podziatu nozy Rys. 52. Klasyfikacja nozy: a) proste prawy i lewy
naprawei lewe[3, s. 234] b) wygiety prawy i lewy [3, s. 234]

Noze odsadzone moga by¢ prawe i lewe lub proste. W nozach prawych lub lewych ostrze jest
przesunigte wzgledem osi czgsci chwytowej. W nozach prostych — odsadzonych dwustronnie
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cze$¢ robocza jest wezsza od trzonka. Noze te wykorzystuje sie do przecinania, lub toczenia
rowkow.

Podstawowe prace tokarskie

N

| R~
“ Pw
F{J Pw F{D
a) b) c)
Rys. 53. Toczenie wzdtuzne sopniowe; Rys. 54. Toczenie poprzeczne. Pp — posuw
a) toczenie rowkow, b) toczenie wzdtuzne poprzeczny [zrédio wiasne)

C) toczenie wzdtuzne i poprzeczne.
Pp — posuw poprzeczny, Pw — posuw wzdtuzny
[zrodto whasne]

ol

O Po| | .  Pw OO

i

Rys. 55. Wytaczanie [zrodto wiasne] Rys. 56. Toczenie sozka metoda skrecenia suportu
narzedziowego [6, s. 92]

Frezowanie jest jednym z rodzajow obrébki skrawaniem, majacym zastosowanie gtownie
do obrobki ptaszczyzn, powierzchni ksztatowych, rowkow prostych i srubowych oraz
nacinania uzgbien. Frezowanie polega na oddzieleniu warstwy materialu za pomoca
obracajacego si¢ narzgdzia wieloostrzowego. Przedmiot obrabiany ponadto powoli sig
przesuwa lub obraca.

Proces frezowania wykonywany jest na obrabiarkach zwanych frezarkami. Ze wzgledu
na konstrukcje frezarki dzielimy na wspornikowe (konsolowe) oraz bezwspornikowe.
Frezarki wspornikowe charakteryzuje ruchomy stot frezarski umieszczony na wsporniku.
Wsrdd frezarek wspornikowych najczesciel spotyka sie frezarki uniwersalne poziome
z mozliwoscia montowania gtowicy do frezowania pionowego.

W kadfubie frezarki znajduje si¢ jej zesp6t napedowy z przektadniami umozliwiajacymi
naped mechaniczny od silnika elektrycznego wrzeciona frezarki oraz suportow.
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Rys. 57. Frezarka wspornikowa uniwersalna. 1 — kadtub z zespotem przektadni napedowych,
2 —wrzeciono, 3 — gtowica uniwersalna pionowa (do zamontowania na wrzecionie) 4 — belka usztywnienia,
5 —st6t frezarki, 6 — suport poprzeczny, 7 — pokretto suportu wzdtuznego, 8 — wspornik ze $ruba regulacyjna,
9 —pand sterowania, 10 — podtrzymka trzpienia frezarskiego [zrodio wiasne]

Wr zeciono frezarki stuzy do mocowania osi wrzeciona, na ktérej mocowane sa frezy walcowe
i tarczowe. Wrzeciono stanowi réwniez baze napedowa dla gfowicy kgtowe) mocowanej na
kotnierzu wrzeciona. Glowica katowa frezarki stuzy do mocowania i napedzania frezéw
palcowych i trzpieniowych. Zastosowanie gtowicy katowe czyni z frezarki poziomej frezarke
pionowa (frezarka uniwersalna).

67 frezarki stuzy do mocowania elementéw poddawanych obrobce (bezposrednio) lub
osprzetu mocujacego obrabiane czesci takiego jak: imak narzedziowy, podzielnica itp.
Suporty stofu poprzeczny i wzdiuzny zapewniaja posuw podczas wykonywania zabiegéw
obrobczych.

Wspornik stofu wraz ze srubg regulacyjng stanowi posuw pionowy i pozwala na odpowiednie
ustawienie wysokosci stotu frezarki do wymiaréw obrabianego elementul.

Do frezowania uzywa si¢ narzedzi zwanych frezami. Sa one zaopatrzone w zgby na
powierzchni walcowej lub czotowej. W zaleznosci od ksztaltu zgbdéw rozréznia sig frezy
scinowe i zataczane, a w zaleznosci od sposobu mocowania, frezy trzpieniowe i nasadzane.
Pod wzgledem ksztaltu geometrycznego frezy dzielimy na walcowe, walcowo—czotowe,
trzpieniowe oraz gtowice frezowe.
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a)

Rys. 58. Rodzaje frezow: a) pojedynczy wal cowy, b) zespotowy wal cowy, c) wal cowo-czotowy, d) glowica
trzpieniowy, €) gtowica nasadzana, f) frez tarczowy trzystronny, g) pitkowy, h) tarczowy trzystronny
0 wstawianych ostrzach, i) katowy, j) palcowy, K) trzpieniowy, 1), m) frezy ksztattowe, n) zespotowy,
0) do gwintownikéw, p) do produkcji frezow, r) do két zebatych, s) do §limacznic[3, s. 284]

Rys. 59. Frezowanie: a) wspotbiezne, b)przeciwbiezne [6, s. 110]

Zaleznie od kierunku posuwu obrabianego materialu wzgledem obracajacego Si¢
narzedzia rozrozniamy frezowanie przeciwbiezne i wspotbiezne. Frezowanie wspétbiezne
wystepuje wtedy, gdy kierunek obrotu frezu jest zgodny z kierunkiem przemieszczania Si¢
elementu obrabianego. Przy frezowaniu przeciwbieznym kierunek przesuwu obrabianego
przedmiotu jest przeciwny do kierunku ruchu roboczego frezu.

W zalezno$ci jak przemieszczaja si¢ ostrza po plaszczyznie obrabiang] rozrdznia sie
frezowanie walcowe — ostrza leza na powierzchni walca oraz frezowanie czotowe — frez
skrawa ostrzami umieszczonymi na powierzchni czotowej. Podczas frezowania kanatdw
i rowkow wystepuje jednoczesne skrawanie powierzchniawalcowa i czotowa.

u T

Frezowanie obwodowe

Frezowanie czotowe

Frezowanie rowkow frezem
trzpieniowym

Rys. 60. Rodzaje frezowania [1, s. 39]
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4.9.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
1. Zjakich zespotdw zbudowana jest tokarka?

2. Jakie funkcje spetniaja poszczegodlne zespoty tokarki?

3. Jak zbudowany jest n6z tokarski?

4. Jak dzielimy noze tokarskie?

5. Jakie podstawowe prace moznawykonaé natokarce?

6. Z jakich zespotdéw i elementow zbudowana jest frezarka wspornikowa uniwersalna?
7. Jakie funkcje spetniaja poszczegolne zespoty frezarki?

8. Jak dzielimy frezy?

9. Jak dzielimy procesy frezowania?

10. Jakie podstawowe prace moznawykona¢ na frezarce?

4.9.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Wskaz i nazwij elementy i zespoty tokarki uniwersalngj, wykonaj toczenie powierzchni
zewngtrznej i wewnetrzne.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) przeczyta¢ materiat zawarty w poradniku,
2) obejrze¢ plansze i materiaty pogladowe,
3) przeczytat instrukcje do obstugi tokarki,
4) przeanalizowaé elementy i zespoty tokarki uniwersalnej,
5) wykona¢ rysunek techniczny wyrobu w zeszycie do ¢wiczen,
6) zapoznat si¢ z instrukcja do ¢wiczenia,
7) wykona¢ poszczegdlne etapy ¢wiczenia zgodnie z instrukcja,
8) zaprezentowac efekty swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- tablice pogladowe,
- instrukcja obstugi tokarki,
- tokarkauniwersalna,
- zestaw nozy tokarskich,
- materiat do toczenia,
- rysunek techniczny wykonawczy i gotowy element,
- narzedzia pomiarowe,
- zeszyt do ¢wiczen,
- przybory do pisania,
- literatura z rozdziatu 6 dotyczaca tematu.

,Projekt wspoffinansowany ze $rodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

52



Cwiczenie 2
Dobierz frezy do wykonania procesu frezowania i wykonaj frezowanie powierzchni
ptaskich.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) przeczyta¢ materiat zawarty w poradniku,

2) obejrzec plansze i materiaty pogladowe,

3) przeczytac rysunek techniczny wyrobu,

4) przeczyta¢ instrukcje do ¢éwiczenia,

5) dobrac¢ frezy do wykonywanej operacji,

6) wykona¢ ¢wiczenie zgodnie z instrukcja,

7) wykona¢ rysunek wykonywanego elementu z zaznaczeniem uzytych frezOw do jego
wykonania,

8) zaprezentowac efekty swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- stanowisko do wykonania ¢wiczenia,
- plansze dydaktyczne,
- instrukcjado ¢wiczenia,
- frezarka uniwersalna,
- zestaw frezéw,
- pomiarowe narzedzia warsztatowe,
- materiat do obrobki,
- rysunek techniczny wykonawczy prostego elementu,
- przyrzady kreslarskie,
- gotowy element,
- literatura z rozdziatu 6 dotyczaca tematu.

4.9.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1) nazwaé elementy i zespoty tokarki i wskazat ich zastosowanie?

2) nazwac czgsci sktadowe noza tokarskiego?

3) dobra¢ rodzaje nozy tokarskich do wykonywanych operacji toczenia?
4) wykona¢ operacj¢ toczenia zewngtrznego?

5) wykona¢ operacje toczenia wewngtrznego?

6) nazwac elementy i zespoty frezarki oraz wskazac ich zastosowanie?
7) podzieli¢ frezy i wskaza¢ ich zastosowanie do frezowania?

8) wykona¢ operacje frezowania?
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4.10. Szlifowanie powierzchni plaskich i watkow oraz ostrzenie
nar zedzi skrawajacych

4.10.1. M aterial nauczania

Szlifowaniem nazywa si¢ obrébke skrawaniem, w ktorej narzedziem jest najczescig
sciernica. Sciernice zbudowane s3 z drobnych ziaren mineralnych tkwiacych w odpowiednim
spoiwie. Kazde ziarno to mikroskopijne ostrze, skrawajace z powierzchni metalu obrabianego
przedmiotu bardzo drobne widrki. Przy szlifowaniu metali, ze wzgledu na maty rozmiar widra
I wysoka temperaturg procesu widoczne sa one w postaci iskier odrzucanych wraz z ziarnami
sciernicy. Oderwane ziarna sciernicy sa bezpowrotnie tracone. Sciernica przez to zmniejsza
swe wymiary, jednak caty czas kolejne ziarna sciernicy biora udziat w procesie szlifowania.
Nastepuje tzw. proces samoosirzenia sciernicy — wymiany ziaren na nastgpne glebiej
potozone w strukturze sciernicy. Szlifowanie stosuje sie jako obrébke wykanczajaca
przedmiotow. W zaleznosci od ksztaltu szlifowanych przedmiotéw oraz ruchu wzglednego
sciernicy i przedmiotu rozréznia si¢: szlifowanie watkdw, otwordw, ptaszczyzn, gwintéw
i kot zebatych.

Podczas szlifowania ruch roboczy wykonuje zawsze sciernica, jest to ruch obrotowy.
Przedmiot obrabiany wykonuje ruch obrotowy lub postgpowy.

Podczas szlifowania mozliwe jest osiagnigcie bardzo duzych doktadnosci wymiarow
obrabianych przedmiotéw. Przy szlifowaniu zwyktym do 0,10 mm (10pum), a przy
wykanczajacym nawet do 0,01 mm (1um).

Proces szlifowania mechanicznego wykonuje si¢ na szlifierkach.

Szlifierki dzielimy pod wzglgdem mozliwosci wykonywania prac na szlifierki: do watkéw, do
ptaszczyzn, do otworéw, do két zebatych.

Szlifierki do watkéw dzielimy na ktowe — (szlifowany przedmiot zamocowany jest w ktach)
oraz bezkiowe.

Szlifierki do ptaszczyzn dzielimy na obwodowe — obwod obracajacej si¢ sciernicy szlifuje
materiat i czolowe — czoto sciernicy stanowi cze¢s¢ skrawajaca.

a)

Rys. 61. Szlifierki: @) do ptaszczyzn obwodowa, b) ktowa do watkdw, c) do ptaszczyzn ze sciernica czotows
(segmentowa) [8 a]

Sciernice dzielimy na nasadzane, trzpieniowe i segmentowe. Nasadzane
wykorzystywane w wigkszosci szlifierek montowane sa na trzpieniu i ustalane tarczami
mocujacymi oraz nakretka. Sciernice trzpieniowe stosowane do obrébki otworéw na state
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osadzone sa — wyklejone na trzpieniu, ktory mocowany jest w uchwycie wrzeciona. Sciernice
segmentowe sktadaja sie¢ z kilku elementéw — blokéw sciernych mocowanych do gtowicy
wrzeciona obwodowo. Sciernice przybieraja rozne ksztalty zaleznie od ich przeznaczenia.

a) b) a9

9

k)

Rys. 62. Ksztalty sciernic nasadzanych: a) tarczowa ptaska, b) tarczowa do przecinania, c) tarczowa
Z jednostronnym wybraniem, d) tarczowa dwustronnie wybrana, €) tarczowa podcieta, f) tarczowa dwustronnie
podcieta, g) tarczowa jednostronnie stozkowa, h) tarczowa obustronnie stozkowa, i) walcowa do otworéw
przelotowych, j) walcowa do otworéw nieprzel otowych, k) pierscieniowa, m) talerzowa, n) garnkowa,
0) garnkowa stozkowa, p) ksztattowa tukowa, r) do gwintéw [3, s. 295]

Narzedzia do obrobki skrawaniem podlegaja okresowym ostrzeniom. Dzigje sie tak na
skutek zuzywania sig¢ czesci ostrza pod wptywem pracy.

Ostrzenie przeprowadza si¢ na szlifierkach do ostrzenia narzedzi, zwanych ostrzarkami.
Dzieli si¢ je na ostrzarki do nozy tokarskich, diutowych, do wiertetl, do gtowic frezarskich, do
frezéw, do pit oraz uniwersalne.

Szlifierki uniwersalne maja znacznie prostsza budowe i zapewniaja mozliwos¢ ostrzenia
wiertet, rozwiertakéw, frezow, gwintownikéw i nozy tokarskich. Wymagaja jednak duzej
precyzji i ciagte] kontroli procesu ostrzenia. Na szlifierkach uniwersalnych mozna takze
szlifowa¢ niewielkie przedmioty i wykonywa¢ ostrzenie narzedzi do obrobki reczne:
punktaki, rysiki, przecbi)naki , Wycinaki.

a)

e)

Rys. 63. Szlifierki ostrzarki: @) szlifierka do wiertet i frezow, b) szlifierkanarzedziowa, c) szlifierka uniwersana
tasmowo-tarczowa, d) szlifierkatasmowo-talezowa €) szlifierka sotowa dwutarczowa [8 b]

Ostrzenie wiertet
Ostrzenie wiertel ma na celu skorygowanie zarysu ostrza. Wykonuje si¢ je na szlifierce
uniwersalngj z zastosowaniem przyrzadu do ostrzenia wiertet zaktadanego na szlifierke.
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Wiertto mocuje si¢ w przyrzadzie w takim potozeniu, aby stozkowa powierzchnia przytozenia
wiertla przylegata do sciernicy. Rgczne ustawienie wiertta do sciernicy spowodowac moze
nieprawidtowe wykonanie zaszlifowania powierzchni przytozeniai zbaczanie wiertta podczas

wiercenia. Kolegjne fazy ostrzenia pokazane sa na rysunku ponizej.

Rys. 64. Odrzenie wiertta: @) na szlifierce z przyrzadem, b) recznie na szlifierce tarczowsj,
c) w tulel ostrzarki do wiertet, d) podszlifowywanie scinu, €) skutki niewtasciwie
Zaostrzonego wiertta (wiertto zbacza w trakcie wykonywania otworu) [3, s. 160]

4.10.2. Pytania sprawdzajace

CoNoou~wWNE

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jak odbywa si¢ proces szlifowania?

Jakie 53 rodzaje szlifowania?

Jak dzielimy szlifierki?

Jak dzielimy sciernice?

Jak odbywa si¢ proces ostrzenia sciernicy?

Jakie sa szlifierki do ostrzenia narzedzi?

Jakie narzgdzia mozna ostrzy¢ na szlifierkach narzedziowych?

Jakie narzgdzia mozna ostrzy¢ na szlifierkach uniwersalnych?

Jak wykonuje si¢ ostrzenie wiertta?

4.10.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Wskaz i nazwij elementy oraz zespoty szlifierki ogélnego przeznaczenia.
Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
przeczyta¢ materiat zawarty w poradniku,
obejrze¢ plansze i materiaty pogladowe,
przeczyta¢ instrukcje do obstugi szlifierki,
przeanalizowac elementy i zespoty szlifierki,
wykonac¢ opis elementdéw w zeszycie,
zaprezentowac ¢wiczenie.
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Wyposazenie stanowiska pracy:

tablice pogladowe,

instrukcja obstugi szlifierki,

szlifierka do ptaszczyzn lub watkéw,
zeszyt do ¢wiczen,

przybory do pisania,

literatura z rozdziatu 6 dotyczaca tematu.

Cwiczenie 2

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Wykona] ostrzenie narzgdzia skrawajacego.
Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przeczyta¢ materiat nauczania zawarty w poradniku,
obejrze¢ plansze i materiaty pogladowe,

obejrzec film dydaktyczny,

przeczyta¢ instrukcjg obstugi szlifierki do ostrzenia narzedzi,
wykona¢ ¢wiczenie zgodnie z instrukcja,

zaprezentowa¢ efekty swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:

tablice pogladowe,

stanowisko multimedialne,

szlifierka do ostrzenia narzedzi,
instrukcja obstugi szlifierki,

narzedzie do ostrzenia,

narzedzie zaostrzone prawidtowo,
literatura z rozdziatu 6 dotyczaca tematu.

4.10.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

nazwa¢ elementy i zespoty szlifierki oraz wskaza¢ ich zastosowanie?
dokonat podziatu prac szlifierskich?

dobrac rodza) szlifierki i §ciernicy do wykonania operacji szlifowania?
wykonat operacje szlifowania?

nazwa¢ elementy i zespoly szlifierki do ostrzenia narzedzi?
obstugiwa¢ szlifierke do ostrzenia narzedzi?

wykona¢ operacje ostrzenia narzedzi na szlifierce ?
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

INSTRUKCJA DLA UCZNIA

Sk~ wdhE

0.

10.

11.

12.

Przeczytaj uwaznie instrukcje.

Podpisz imieniem i nazwiskiem kartg odpowiedzi.

Zapozng] Sig z zestawem zadan testowych.

Test zawiera 20 zadan o0 roznym stopniu trudnosci. Sa to zadania wielokrotnego wyboru.
Zakazda poprawna odpowiedz mozesz uzyska¢ 1 punkt.

Udzielaj odpowiedzi tylko na zataczone] karcie odpowiedzi. Dla kazdego zadania podane
S cztery mozliwe odpowiedzi: a, b, ¢, d. Tylko jedna odpowiedz jest poprawna: wybierz
ja 1 zaznacz kratke z odpowiadajaca je litera znakiem X.

Starg] si¢ wyraznie zaznacza¢ odpowiedzi. Jezeli si¢ pomylisz i biednie zaznaczysz
odpowiedz, otocz ja koétkiem i zaznacz ponownie odpowiedz, ktéra uwazasz
Za poprawna.

Test sktada si¢ z 20 zadan wielokrotnego wyboru, z ktérych zadania 1+17, oznaczone
jako Czes¢ 1, sa z poziomu podstawowego, natomiast zadania 18+20 s3 z poziomu
ponadpodstawowego — Czes¢ 11. Zadania te moga przysporzy¢ Ci trudnosci, gdyz sa one
na poziomie wyzszym niz pozostate.

Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedy bedziesz miat satysfakcje z wykonanego zadania
Kiedy udzielenie odpowiedzi bedzie sprawiato Ci trudnos¢, wtedy odt6z rozwiazanie
zadania na pézniegj i wré¢ do niego, gdy zostanie Ci czas wolny.

Po rozwiazaniu testu sprawdz, czy zaznaczytes wszystkie odpowiedzi na KARCIE
ODPOWIEDZI.

Narozwiazanie testu masz 45 minut.

Powodzenia

ZESTAW ZADAN TESTOWYCH

1

Podczas prac na obrabiarkach nalezy

a) wykonywa¢ pomiary podczas obracania si¢ przedmiotow obrabianych.

b) zdemontowac ostony czesci wirujacych jezeli przeszkadzaja w pracy.

C) wilry usuwac jedynie przy pomocy haczykow i szufelek.

d) wylacza¢ obrabiarke jedynie, gdy oddalamy si¢ od nigj na dtuzej niz 1 minute.

Suwmiarka o przedstawionym noniuszu mozna dokona¢ pomiaru z doktadnoscia do

a 0,01 mm. {mm
b)g’gi’mm- 0 1 fl2 3 4 5
¢) 0,01 mm. Ll by
d) 0.02mm. AT
0 2 4 6 8 10
19mm .

Mikrometr mierzy z doktadnoscia

a) do0,01 mm.

b) do 0,001 mm.

c) do0,1 mm.

d) zalezna od sposobu dokonywania pomiarul.
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4. Katomierz z takim noniuszem pozwala na wykonanie pomiaréw kata z doktadnoscia
a) 5S5minut. -
b) 1 stopnia
c) 60 minut.
d) zalezna o wielosci mierzonego kata

5. Punktak i rysik to narzedzia do
a) wyznaczenie ksztaltu obrabianego przedmiotu - trasowania
b) wykonywania otworéw.
C) sprawdzaniaprostoliniowosci i ptaskosci powierzchni.
d) ciccia

6. Kat odrza przecinaka do przecinania materiatdw miekkich takich jak miedz, cyna,
tworzywa sztuczne powinien mie¢ wartosé
a) 75 stopni.
b) wigksza niz 90 stopni.
c) 35 stopni.
d) dowolna bo, kat ostrza nie ma wptywu na proces przecinania.

7. Brzeszczot do cigcia materiatdw o réznej twardosci dobiera si¢ pod wzgledem
a) diugosci czgsci skrawajacey.
b) mozliwosci zamocowaniago w ramie pitki.
c) ilosci zebow tnacych na odcinku pomiarowym.
d) sity nacisku jaka moze zapewni¢ pracownik lub maszyna.

8. Warstwa materiatu poddawana zginaniu, ktora nie ulega ani rozciaganiu ani $ciskaniu to
a) 0$ robocza materiatu.
b) scin.
C) 0$zginania
d) o$ obojetna

9. Pilniko ,ostrzach przed_sta/\_/ionych na rysunku stuzy do Was = %
a) obrobki wykanczajacej materiatow twardych. e B Ko By
b) obrébki zgrubnej zwiaszcza materialéw migkkichtakichjak | @ e e e
drewno i tworzywa sztuczne. R o e

c) obrobki stali i mosiadzu.
d) obrébki dogtadzaniai wyréwnywania powierzchni.

10. Do obrébki niewielkich powierzchni o skomplikowanych ksztattach stuza pilniki
a) gladziki.
b) zdzieraki.
c) iglaki.
d) jedwabniki.

11. Rysunek przedstawia
a) wiertto krete.
b) rozwiertak.
C) pogiebiacz.
d) gwintownik specjalny.
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Przedstawiony narysunku procesto
a) wiercenie otworu.

b) rozwiercanie otworu.

C) gwintowanie.

d) rozwiercanie.

Oznaczenie dla gwintu M12 informuje o tym, ze

a) jesttogwint o zarysielitery M.

b) jestto gwint calowy.

C) jestto gwint wykonywany maszynowo narzynka nr 12.

d) jestto gwint metryczny trojkatny o srednicy zewnetrznej 12 mm.

Toczenie to proces, w ktorym

ad ndz mocowany jest w imaku nozowym a materiat obrabiany wykonuje ruch postgpowy.

b) ndz mocowany jest w gtowicy obrotowej a materiat na stole obrabiarki.

C) no6z mocowany jest w imaku nozowym, a przedmiot w uchwycie samocentrujacym
wykonuje ruch obrotowy.

d) n6z mocowany jest we wrzecionie obrabiarki a przedmiot obrabiany w imadle
narzedziowym.

Rysunek przedstawia

a) pogiebianie otworu.
b) wytaczanie otworu.
c) frezowanie walcowe.
d) frezowanie czotowe.

Podczas szlifowania

a) sciernicajest elementem nieruchomym.

b) sciernicawykonuje powolny ruch obrotowy.

c) sciernicawykonuje szybki ruch obrotowy.

d) sciernicawykonuje tylko ruch postepowo zwrotny.

Ostrzenie narzedzi wykonuje si¢ na obrabiarkach zwanych
a) frezarkami.

b) tokarkami.

c) <lifierkami klowymi.

d) szlifierkami narzedziowymi.

Podczas ciccia grubej blachy nozycami, wartos¢ optymalnego kataciecia

a) wynosi 35-40 stopni, bo materiat cigty nie wygina sig.

b) wynosi10-15 stopni, bo wartosé sity potrzebnej do cigcia jest jak ngjmniejsza.

c) wynosi 35-60 stopni, bo cicty material nie przemieszcza si¢ pod dziataniem ostrzy.

d) powinna by¢ jak najwicksza, bo wartos¢ sity potrzebnej do ciecia jest jak
najmniejsza.
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19. Do wykonania gwintu wewngtrznego w ptaskowniku potrzebne beda narzedzia:
a) punktak, motek, tokarka, frez czotowy, narzynka do gwintow.
b) pilnik, rozwiertak, pogichiacz, wiertarka reczna, gwintownik.
c) punktak, miotek, wiertarka reczna, wiertto, pogiebiacz stozkowy, gwintowniki,
pokretka do gwintownikow.
d) rysik, ptytatraserska, mikrometr, wiertarka stotowa, gwintownik maszynowy.

20. Tarcza szlifierska nie wymaga ostrzenia poniewaz

a) jest wykonanaz tak mocnego materiatu, ze w trakcie pracy nie tepi Sie.

b) podczas skrawania ziarna mikroostrzy wypadaja dajac miejsce nastepnym i nastepuje
zjawisko samoostrzenia.

C) podczas skrawaniatarcza wiruje z tak duza predkoscia, ze mikroostrza nie maja zbyt
diugiego okresu styku z materiatem skrawanym, przez co ich zywotnos¢ jest
nieskonczenie diuga.

d) obracasic tak wolno podczas procesu skrawania, ze zuzycie ostrzy jest minimalne.
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KARTA ODPOWIEDZI

Wykonywanie prac z zakresu obr 6bki recznej i mechaniczng

Zakresl poprawng odpowiedz.

Nr
zadania

Odpowiedz

Punkty
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