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1. WPROWADZENIE

Poradnik bgdzie Ci pomocny we wzbogacaniu wiedzy o pojeciach zwigzanych z obrobka
reczna 1 zastosowaniem podstawowych technik wytwarzania czg§ci maszyn oraz zasadami
bezpiecznej pracy.

W poradniku zamieszczono:

— wymagania wstepne, wykaz umiejetnosci, jakie powiniene$ mie¢ juz uksztattowane, abys$
bez problemdéw mogt korzysta¢ z poradnika,

— cele ksztalcenia, wykaz umiejgtnos$ci jakie uksztattujesz podczas pracy z poradnikiem,

— material nauczania, ,,pigutke” wiadomosci teoretycznych niezbednych do opanowania
tresci jednostki modutowej,

— zestaw pytan przydatny do sprawdzenia, czy juz opanowate$ podane tresci,

— ¢wiczenia, ktore maja na celu uksztaltowanie Twoich umiejgtnosci praktycznych,

— sprawdzian postepow, dzigki ktéremu sam okreslisz swoje umiejegtnosci,

— sprawdzian osiagnig¢, przykladowy zestaw zadan i1 pytan (pozytywny wynik sprawdzianu
potwierdzi, ze dobrze pracowate$ podczas lekcji 1 Zze opanowate$§ wiedzg i umiejgtnosci

z zakresu jednostki modutowej),

— literatur¢ podstawowa oraz uzupeiniajaca.
W razie watpliwo$ci zwro¢ sig¢ o pomoc do nauczyciela.

W materiale nauczania zostaly omowione zagadnienia zwigzane z przygotowaniem
stanowiska pracy do obrobki recznej oraz podstawowe techniki wytwarzania.

Odpowiadajac na pytania sprawdzajace przekonasz si¢ czy jeste§ przygotowany do
wykonania ¢wiczen, czy tez powinienes jeszcze wroci¢ do rozdzialu ,,Material nauczania”.

Kolejny etap pracy poznawania technik wytwarzania, to wykonanie ¢wiczen zawartych
w poradniku lub zaproponowanych przez nauczyciela. Wykonujac ¢wiczenia zapoznasz si¢
rodzajem 1 zastosowaniem wielu technik wytwarzania migdzy innymi przez obserwacje
gotowych wyrobow, przez wykonywanie czgéci metodami obrobki rgeznej i1 obrobki
wiorowej, wykorzystujac informacje zawarte w PN, poradnikach, katalogach.

Kolejny etap pracy z poradnikiem to ,,Sprawdzian postepow” dzigki ktoremu ocenisz
swoje umiejetnosci. Przeczytaj pytania i odpowiedz na nie wstawiajac znak X w odpowiednie
miejsce. Zakreslenie odpowiedzi ,,Nie” wskazuje na luki w Twojej wiedzy. Powiniene$
wowczas wroci¢ do tresci, ktore niedostatecznie opanowates.

Rozdziat piaty poradnika, to sprawdzian osiagni¢¢ zawierajacy zestaw zadan testowych
o réznym stopniu trudnosci, ktory zawiera rowniez instrukcje (czyli techniczng wskazowke
rozwigzania testu) i kart¢ odpowiedzi.
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystgpujac do realizacji programu jednostki modutowej powiniene$ umiec:
— korzysta¢ z roznych Zrddet informacji,
— selekcjonowac, porzadkowac i przechowywac informacje,
— odczytywac rysunki techniczne,
— wykonywac proste pomiary warsztatowe,
— wykonywa¢ proste dzialania matematyczne,
— interpretowac zwiazki wyrazone za pomoca wzorow, wykresow, tabel,
— postugiwaé si¢ podstawowymi pojeciami z zakresu dokumentacji technicznej oraz
bezpieczenstwa i higieny pracy,
— przestrzega¢ zasadg bhp 1 ppoz,
— wspotpracowac w grupie,
— prezentowa¢ wyniki wlasnych dziatan.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowej powiniene$ umiec:

— przygotowac stanowisko do wykonywanej pracy,

— dobra¢ narzedzia, elektronarze¢dzia, przyrzady, urzadzenia i materiaty do wykonywanych
zadan,

— obstuzy¢ wiertarke i szlifierke,

— wykona¢ trasowanie na ptaszczyznie,

— wykona¢ prace z zakresu obrobki recznej: $cinanie, cigcie, prostowanie, gigcie, pitowanie,
wiercenie, rozwiercanie, poglgbianie, gwintowanie,

— naostrzy¢ narze¢dzia uzywane do obréobki r¢cznej,

— scharakteryzowa¢ odlewanie,

— rozroézni¢ podstawowe rodzaje obrobki plastyczne;,

— rozr6znié podstawowe sposoby maszynowej obrobki widrowej,

— rozrozni¢ sposoby spajania metali 1 stopow,

— wykona¢ potaczenie lutowane,

— sprawdzi¢ jako$¢ wykonanej pracy,

— zastosowaé przepisy bhp, ochrony ppoz i ochrony s$rodowiska podczas wykonywania

pracy,
— postuzy¢ si¢ dokumentacja techniczna, DTR, PN, instrukcjami obstugi.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Wyposazenie i organizacja stanowiska do obrobki r¢cznej

4.1.1. Material nauczania

Obrébka reczna wchodzi w zakres prac $lusarskich 1 ma na celu nadanie przedmiotom
zadanych ksztaltéw 1 wlasciwych wymiaréw oraz poprawienie jakos$ci powierzchni,
najczesciej poprzednio obrobionych mechanicznie.

Na stanowisku roboczym do obrobki recznej powinien znajdowaé sig stot Slusarski
z szuflada, imadtem oraz narzedziami podstawowymi i przyborami pomocniczymi (rys. 1.1.).
Podstawowe narzgdzia pomiarowe i przybory pomocnicze uzywane na stanowisku do obrobki
rgcznej to: przymiar kreskowy, suwmiarka uniwersalna, macki do pomiarow zewngtrznych
1 wewngtrznych, glebokosciomierz, liniat krawedziowy, katomierz uniwersalny, katownik
90°, cyrkiel, sprawdziany do watkow, otwordw i gwintow.

Rys. 1.1. Rozmieszczenie narzgdzi na stole $lusarskim[1]

Podstawowe narzedzia, ktore stanowia statle wyposazenie stanowiska §lusarskiego to:
miotki, pilniki, przecinaki, wkretaki, punktaki, skrobaki, pitki r¢czne. Inne narze¢dzia np.
wiertta, gwintowniki, narzynki pobiera si¢ z wypozyczalni narzgdzi.

Oprocz stanowiska gtownego (przy stole Slusarskim) moga znajdowac si¢ stanowiska
pomocnicze, na przyktad stanowisko przy plycie traserskiej, pile mechanicznej, wiertarce.

Organizacja pracy na stanowisku roboczym polega na przygotowaniu stanowiska do
wykonania okre$lonych prac, ulozeniu planu pracy, przygotowaniu materiatu i narzedzi,
utrzymaniu w porzadku stanowiska i1 wlasciwym przechowywaniu materiatu, narzedzi,
dokumentacji. W tym celu nalezy stosowac kilka podstawowych zasad :

— na stanowisku utozy¢ tylko te przedmioty, ktére sa niezbg¢dne do wykonania danej pracy,

— przedmioty trzymane w lewej r¢ce uklada¢ na lewo od imadta, a przedmioty trzymane
W prawej rece na prawo,

— przedmioty uzywane czg¢sciej uktadac blizej niz przedmioty uzywane rzadzie;j,

— przed rozpoczgciem pracy nalezy oczy$ci¢ stanowisko; narzedzia 1 ulozy¢ je

w odpowiednim porzadku,

— nalezy zapoznac¢ si¢ z rysunkiem, instrukcja 1 przygotowac plan dziatania,
— podczas obrobki nalezy systematycznie sprawdza¢ wymiary przedmiotu,
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— po skonczeniu pracy nalezy oczy$ci¢ narzedzia, zakonserwowac je i ulozy¢ na swoim
miejscu zgodnie z przeznaczeniem.

Podczas prac $lusarskich przedmioty obrabiane mocowane sa najczesciej w imadtach.
Rozroznia si¢ imadta §lusarskie ogdlnego przeznaczenia stale i przenosne z zamocowaniem
recznym, mechanicznym lub mechanicznym pneumatycznym, z prowadzeniem prostokatnym
albo pryzmowym z ruchoma przednia lub tylna szczeka, obrotowe albo nieobrotowe oraz
imadta rozchylne. Gtéwne wymiary imadel $lusarskich znajduja si¢ w normie PN-84/M-
60903. Do mocowania drobnych przedmiotow stuza imadta reczne. Prawidlowo ustawione
imadto powinno si¢ znajdowa¢ na odpowiedniej wysokosci. W przypadku osob niskich
nalezy pod nogi potozy¢ podest drewniany. Dla osoby wysokiej trzeba umiesci¢ imadto na
odpowiedniej podktadce.

Zasady ustawienia imadta w zalezno$ci od rodzaju pracy przedstawiono na rys. 1.2.

d)

Rys 1.2. Wysokos¢ ustawienia imadta przy roznych pracach: a)praca lekka, b) prace rézne wykonywane
dorywczo, c) praca $rednio cigzka, d) praca cigzka (obrébka zgrubna, $cinanie) [1]

4.1.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
1. Jaki jest cel obrébki recznej?
2. Gdzie najcze$ciej wykonywane sa czynnosci wchodzace w sklad obrobki rgczne;?
3. Co powinno znajdowac¢ si¢ na stanowisku do obrobki recznej?
4. Jakie sa podstawowe narzedzia pomiarowe uzywane na stanowisku do obrobki recznej?
5. Jakie narz¢dzia stanowia state wyposazenie stanowiska slusarskiego?
6. Skad Slusarz bierze pozostale narzgdzia potrzebne do wykonania okre§lonych robot?
7. Na czym polega organizacja pracy na stanowisku $lusarskim?
8. W jaki sposéb mocuje si¢ przedmioty podczas obrobki recznej?
9. 0Od czego zalezy wysokos$¢ ustawienia imadta na stole?
10. Jakie sa podstawowe zasady organizacji pracy na stanowisku do obrobki recznej?

4.1.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Pracujac w parze z kolega, z zestawu przygotowanych narzedzi pomiarowych
1 obrébkowych wybierz te, ktére powinny znalez¢ si¢ na stanowisku do obrobki recznej jako
state wyposazenie stanowiska. Przedstaw zasady prawidtowej organizacji tego stanowiska.

Sposdb wykonania ¢wiczenia:

Nauczyciel przedstawi Ci narz¢dzia pomiarowe i1 przybory pomocnicze. Wsrod nich
znajduja sig te, ktore powinny znalez¢ si¢ na stanowisku do obrobki r¢cznej. Wybierz je i
przedstaw nauczycielowi wraz z zasadami prawidlowej organizacji stanowiska do obrébki
reczne;.
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Wyposazenie stanowiska pracy:
Czujnik zegarowy, suwmiarka, przymiar kreskowy, linial krawedziowy, katownik 90°,
liniat sinusowy, pilniki, mlotek, imadto $lusarskie, gwintownik, wiertta, wkretaki

Cwiczenie 2

Zapoznaj si¢ z norma PN-84/M-60903 (Przyrzady i uchwyty. Imadta Slusarskie),
zidentyfikuj rodzaj imadta znajdujacego si¢ na stanowisku do obrdbki recznej w Waszej
pracowni 1 sprawdz wysokos¢ jego ustawienia. Zaproponuj sposob rozwiazania w przypadku
niedostosowania potozenia wysokosci szcz¢k imadta do Twojego wzrostu.

Sposéb wykonania ¢wiczenia:

Zapoznaj si¢ z PN, zobacz jaki rodzaj imadta znajduje si¢ w pracowni. Zastandéw sig jaka
powinna by¢ wysokos$¢ ustawienia imadta w zalezno$ci od wzrostu pracownika. Przyjmij
zasadg ustawienia stosowana w przypadku réznych prac wykonywanych dorywczo. Sprawdz
potozenie imadta 1 przedstaw nauczycielowi propozycje rozwiazania.

Wyposazenie stanowiska pracy:
PN-84/M-60903 Przyrzady i uchwyty. Imadta $lusarskie, stét Slusarski z imadtem .

4.1.4. Sprawdzian postepow

Tak Nie

Czy potrafisz:
1) wyjasni¢ pojecie obrobki recznej? O 0
2) wskaza¢ podstawowe narzedzia pomiarowe uzywane na

stanowisku do obrobki rgcznej? 0 0
3) dobra¢ sktad kompletu narze¢dzi stanowiacych state

wyposazenie stanowiska $lusarskiego? 0 0
4) zastosowac podstawowe zasady prawidlowej organizacji

stanowiska do obrobki recznej? O 0
5) skorzysta¢ z PN? O 0
6) ustawi¢ wysokos$¢ imadta na stanowisku? O 0

4.2. Bhp na stanowisku obrobki re¢cznej

4.2.1. Material nauczania

Przestrzeganie zasad bhp na stanowisku pracy pozwala na uniknigcie wielu wypadkow.
Przystgpujac do pracy na stanowisku obrobki recznej pracownik powinien by¢ zdrowy
1 wypoczety, ubrany w ubranie ochronne bez luznych, zwisajacych czesci, w czapce lub
berecie na glowie.

Najczgstsze uszkodzenia ciata wystepujace jako wynik urazu w przypadku pracownikow
warsztatow to rany szarpane (poszarpana czes¢ ciala przez ostre, sterczace przedmioty), rany
cigte (uszkodzenie powierzchni tkanki ostra krawedzia blachy lub nozem), rany ktute,
thuczone. Podczas pilowania czgsto zdarzaja si¢ skaleczenia rak wskutek przesunigcia reki po
ostrych krawedziach obrabianego przedmiotu lub usuwania opitkow z powierzchni
przedmiotu.

Ze wzgledu na bezpieczenstwo pracownikow podtoga na stanowisku obrobki recznej
powinna by¢ z kostki drewnianej lub mas asfaltowych. Nalezy unika¢ rozlewania oleju lub
zanieczyszczenia podiogi smarem gdyz moze to by¢ przyczyna wypadkow.
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Podczas pracy na stanowiskach obrébki recznej 1 rgczno-maszynowej nalezy przestrzegac
nastepujacych przepisow i zasad:

1. Urzadzenia, sprz¢t i maszyny powinny by¢ obstugiwane przez uprawnionego,
odpowiednio przeszkolonego pracownika.

2. Na widocznym miejscu musi znajdowac si¢ instrukcja obstugi urzadzenia.

3. Stoty warsztatowe, na ktorych podczas obrobki odpryskuja widry powinny mie¢ ekrany
z drobnej siatki drucianej zabezpieczajace pracownikéw na sasiednich stanowiskach
przed odpryskami.

4. Przedmioty obrabiane powinny by¢ prawidlowo i pewnie zamocowane tak aby podczas
obrobki nie nastapito ich przesunigcie i odmocowanie co moze by¢ przyczyna wypadku.

5. Nalezy postugiwac¢ si¢ sprawnymi narzedziami. W przypadku mtotkow nalezy sprawdzi¢
czy trzonek, wykonany z twardego drewna jest prawidlowo osadzony i zabezpieczony
przed wypadnig¢ciem stalowym klinem, wbitym w czolo nasady trzonka. Pojawiajace si¢
zadziory na obuchu milotka (podobnie na tbie przecinaka) powinny by¢ usunigte na
szlifierce gdyz odpryski moga by¢ przyczyna zranienia.

6. Ostre konce rysikdbw na znacznikach traserskich nalezy zabezpiecza¢ po pracy przez
nasadzenie na ostrze korkow.

7. Podczas wykonywania operacji, w ktorych powstaja odpryski, nalezy uzywa¢ okularow
ochronnych.

8. Pilniki powinny by¢ pewnie osadzone w rgkojesci, ktora nie moze by¢ peknigta. Przy
osadzaniu pilnika nalezy trzyma¢ go w dtoni a uderza¢ o stot rekojescia.

. Brzeszczoty pil powinny by¢ odpowiednio napr¢zone.

10. Podczas ostrzenia narzedzi lub pracy na szlifierkach nalezy uzywaé okularow
ochronnych. Nie wolno dotyka¢ lub zatrzymywac reka obracajacych si¢ czesci.

11. Nie wolno wykonywa¢ pomiaréw na wiertarce podczas ruchu wrzeciona.

12. Przy zakltadaniu $ciernicy nalezy sprawdzi¢ czy nie jest peknigta (przy lekkim stuknigciu
wydaje czysty dzwigk) i nalezy ja doktadnie wywazy¢.

13. Wirujace czesci urzadzen powinny by¢ zabezpieczone ostonami.

14. Powstajace wiory 1 opitki nalezy usuwac szczotka lub haczykiem.

15. Podczas cigcia blach nozycami nalezy pamigta¢ aby nozyce dzwigniowe zabezpieczad
przed samoczynnym opadnigciem. Nozyce krazkowe 1 gilotynowe powinny mieé
odpowiednie ostony zabezpieczajace przed wsunigciem rak w obszar pracy ostrzy.

16. Do lamp stanowiacych o$wietlenie miejscowe nalezy stosowac napigcie 24 V.

17. Narzedzia i urzadzenia o napgdzie elektrycznym powinny mie¢ uziemienie.

18. Narzedzia rgczne uzywane przy pracach elektrycznych powinny mie¢ izolowane
uchwyty.

19. Nie wolno dotyka¢ reka przewodow z uszkodzona izolacja lub bez izolacji.

20. Pomieszczenia, w ktorych znajduja si¢ stanowiska do obrobki recznej powinny mieé
zapewniong prawidlowa wentylacj¢ 1 wlasciwe o$wietlenie.

21. Podczas lutowania nalezy zachowa¢ ostrozno$¢ aby nie ulec poparzeniu.

Na stanowiskach obrobki recznej 1 reczno-maszynowej powinna znajdowac si¢ instrukcja

stanowiskowa, z ktéra pracownik powinien zapozna¢ si¢ przed rozpoczgciem pracy.
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4.2.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jaki powinien by¢ stroj pracownika na stanowisku obrobki recznej?

Co pozwala na unikniecie wielu wypadkéw w pracy?

Jakie sa najczgstsze urazy ciata podczas obrobki rgcznej?

Kto moze obstugiwacé sprzet i urzadzenia znajdujace si¢ na stanowiskach pracy?

Z czego powinna by¢ wykonana podloga na stanowisku §lusarskim?

Do czego stuza ekrany przymocowane do stotow warsztatowych?

Jakie sa podstawowe przepisy i1 zasady, ktorych nalezy przestrzega¢ na stanowisku do
obrobki recznej?

8. W jaki sposob usuwa sig wiory i opitki?

9. Jak sa zabezpieczone wirujace czesci urzadzen?

10. W jaki sposob zabezpiecza si¢ nozyce przed wsunigciem rak w obszar ostrzy?

11. Jakie napigcie powinno by¢ stosowane do lamp stanowiacych o$wietlenie miejscowe

12. Co powinny mie¢ narzedzia i urzadzenia o napgdzie elektrycznym?

Nk —

4.2.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Pracujac w 3 osobowych zespolach z grupy przedstawionych narzedzi wybierz te,
ktérych nie powiniene$ uzywaé podczas pracy. Czym kierowale§ si¢ przy wyborze?
Uzasadnij swoja odpowiedz.

Sposob wykonania ¢wiczenia:

Nauczyciel przedstawi ci do wyboru rézne narzgdzia. Spos$rod nich wybierz i przedstaw
nauczycielowi te, ktérymi nie powiniene$ postugiwaé si¢ podczas obrobki. Uzasadnij swoj
wybor.

Wyposazenie stanowiska pracy:
Pilniki, mtotki, przecinaki, tarcza szlifierska w$rdd nich znajduje si¢ przynajmniej jedno
narzedzie, ktorego nie wolno uzywac ze wzgledu na zasady bhp.

Cwiczenie 2
W tabeli podano opis sytuacji stwarzajacych zagrozenia dla pracownika. Uzupeinij tabele
opisujac powstale zagrozenie i zaproponuj rozwiazanie, ktore zapobiegnie wypadkowi.

Lp. Opis sytuacji na stanowisku pracy Opis zagrozenia Sposob
rozwiazania
1 Na podtodze jest rozlany ole;.
2 Pracownik obstugujacy wiertarke ma
luzne, rozpigte mankiety.
3 W trzonku mtotka brak klina
zabezpieczajacego.
4 Przy probie $ciernicy ,,na dzwigk”
wystepuje ghuchy odglos.
5 Przedmiot zamocowany w imadle
podczas obrébki lekko sig przesuwa.
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6 Przy ostrzeniu narz¢dzi pracownik
nie uzywa okularéw ochronnych.
7 W wiertarce stolowej podniesiona
jest ostona pasa napedowego.

Sposob wykonania ¢wiczenia:

W tabeli w kolumnie drugiej przedstawiono sytuacje, z ktorymi mozesz si¢ spotkaé
podczas obrobki. Zastandw si¢ jakie zagrozenia z nich wynikaja i wpisz je w odpowiednie
wiersze kolumny trzeciej. W kolumnie czwartej wpisz zaproponowane przez Ciebie
rozwigzanie zgodne z przepisami bhp, ktore pozwoli unikna¢ zagrozenia. Do rozwiagzania
niektorych sytuacji wykorzystaj instrukcj¢ bhp znajdujaca si¢ w DTR wiertarki i instrukcjg
stanowiskowa. Po wypelnieniu tabeli przedstaw ja nauczycielowi.

Wyposazenie stanowiska pracy:

Instrukcje stanowiskowe i DTR wiertarki, instrukcja pracy metoda tekstu przewodniego,
pytania prowadzace.

4.2.4. Sprawdzian postepow

Tak Nie

Czy potrafisz:
1) okresli¢ zagrozenia na stanowisku obrobki rgcznej? 0 0
2) wymieni¢ najczgstsze przyczyny wypadkow podczas obrobki

recznej? O 0
3) zastosowac podstawowe przepisy i zasady bhp? O O
4) okresli¢ 1 zastosowac kryteria wyboru narzedzi 1 urzadzen? O 0
5) odnalez¢ w DTR instrukcjg bhp? 0 0

4.3. Trasowanie

4.3.1. Material nauczania

Trasowanie to zespot czynnosci wyznaczania na powierzchni pétwyrobu (blachy, odlewu)
linii obrébkowych, $srodkéw otwordéw, osi symetrii, obrysow warstw przewidzianych do
usunigcia podczas obrobki. Rozroznia si¢ trasowanie ptaskie i1 trasowanie przestrzenne.
Celem trasowania jest przeniesienie z rysunku technicznego na potfabrykat wymiarow
1 zarysow przedmiotu po to aby ulatwi¢ obrobkg¢ i umozliwi¢ zachowanie Zzadanych
wymiarow.

Trasowanie stosowane jest przede wszystkim w produkcji jednostkowej. Do trasowania
stosowane sa podstawowe narz¢dzia traserskie i pomiarowe (rys. 3.1).

Przedmioty okragle ustawia si¢ na pryzmie traserskie;j.

,,Projekt wspoitfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

11



Rys. 3.1. Narzedzia traserskie: 1-rysik, 2-suwmiarka traserska, 3-znacznik, 4,5-cyrkle traserskie, 6-punktak,
7-linial traserski z podstawa, 8-katownik, 9-§rodkownik [10]

Prace traserskie wykonuje si¢ na ptycie traserskiej, ktora wchodzi w sklad stanowiska
traserskiego. W celu zwigkszenia czytelno$ci nanoszonych linii przedmioty maluje si¢. Do
tego celu stosuje si¢ pomocnicze materialy traserskie, do ktorych naleza: kreda, farba biata
(kreda rozrobiona w wodzie z dodatkiem oleju Inianego), roztwor wodny siarczanu miedzi
(do obrobionych przedmiotow stalowych lub zeliwnych), naczynie blaszane na farby i pedzel.

Przed przystapieniem do trasowania nalezy:

— okresli¢ stan i jako$¢ materiatu przeznaczonego do trasowania,

— oczysci¢ przedmiot z brudu i produktow korozji,

— odtlusci¢ przedmiot,

— sprawdzi¢ gtdéwne wymiary z uwzglednieniem naddatkoéw na obrobke,

— przyja¢ bazeg traserska, (baz¢ traserska stanowi punkt, ptaszczyzna lub o§ symetrii, od
ktérej odmierza si¢ wymiary na przedmiocie),

— pomalowa¢ przedmiot w miejscu przewidywanych tras i punktow w celu zwigkszenia
widoczno$ci trasowanych linii.

Trasowanie zaczyna si¢ od wyznaczenia gtownych osi symetrii przedmiotu. Jezeli zarys
sktada si¢ z odcinkow prostych i1 tukow, to najpierw wykresla si¢ linie proste, a nastgpnie
laczy si¢ je tukami lub krzywymi. Podczas obrobki wyznaczone linie moga ulec starciu
dlatego przecigcia linii, $Srodki okregdw, tuki i dluzsze kresy punktuje si¢ w odstepach od 20
do 50 mm. Luki, okregi i kresy krotkie punktuje si¢ w odstepach od 5 do 10 mm. Do
odmierzania wymiaréw uzywa si¢ cyrkla lub przymiaru. Trasowanie odbywa si¢ podobnie jak
wykreslanie konstrukcji geometrycznych na papierze.

Trasowanie gléwnych osi symetrii na przedmiotach plaskich o zarysach prostokatnych
przebiega nastgpujaco: przedmiot uktada si¢ na ptycie traserskiej i za pomoca cyrkla dzieli sig
przeciwlegle boki przedmiotu na potowe, a nastepnie taczy sig przeciwlegte punkty podziatu.
Otrzymane odcinki stanowia osie symetrii przedmiotu.

Trasowanie $rodka otworu, ktory ma by¢ wywiercony polega na wyznaczeniu dwoch
wzajemnie prostopadtych linii, na ktérych przecigciu znajduje sig srodek otworu.

Do trasowania okregow i lukow uzywa si¢ ostrego cyrkla, rozwartego na okreslony
promien. Jedno rami¢ umieszcza si¢ w napunktowanym s$rodku tuku lub okregu. Lekko
naciskajac na drugie ramig cyrkla zataczamy tuk.

Trasowanie linii prostych réwnolegtych do siebie wykonuje si¢ przesuwajac katownik
wzdhuz prowadnicy, ktéra moze by¢ linial stalowy. Jesli krawedz plaszczyzny jest prosta to
mozna po niej przesuwac katownik ze stopka.
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Trasowanie katow odbywa si¢ przy uzyciu katomierzy. Gdy wartos$¢ kata nie jest podana,
lecz przenoszona z rysunku to trasowanie katéw odbywa si¢ metoda geometryczna.

Srodki cz6t watkéw wyznacza sie za pomoca $rodkownika. Srodkownik przyktada sie do
watka w ten sposob, by jego boczne ramiona byly styczne do okregu i wzdluz ramienia
srodkowego wykresla sie ryse a nastepnie przesuwa sie go o kat 90° i wykre$la sie druga ryse.
W punkcie przecigcia rys bedzie znajdowat sig $rodek.

W przypadku wigkszej liczby jednakowych przedmiotow stosuje si¢ trasowanie wedlug
wzornikéw (rys. 3.2). Polega ono na przylozeniu do plaszczyzny materiatu wzornika
wykonanego z blachy o grubosci od 1,5 do 2 mm, i obrysowaniu jego zarysu rysikiem
prowadzonym przy krawedzi pod katem 45° do powierzchni przedmiotu.

Aah

Rys. 3.2. Trasowanie wedlug wzornika [10]

Trasowanie przestrzenne polega na wyznaczeniu linii okreslajacych granice, do ktorych
nalezy zebra¢ material, gdy linie te leza w roznych ptaszczyznach. Przedmiot ustawia si¢
bezposrednio na ptycie traserskiej, na pryzmie traserskiej lub w specjalnym przyrzadzie.
Dokladnos¢ trasowania bedzie zaleze¢ od:
doktadnosci wykonania plyty traserskiej i przyrzadow pomocniczych,

— doktadno$ci narzedzi pomiarowych i narzedzi uzytych do przenoszenia wymiardw,
doktadnosci stosowanych metod traserskich,
— kwalifikacji i stanu psychicznego pracownika.

4.3.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Co to jest trasowanie?
W jakim celu trasujemy?
Jakie sa rodzaje trasowania?
Jakie narzedzia sa niezb¢dne do trasowania?
W jakim celu maluje si¢ przedmioty trasowane?
W jaki sposéb zabezpiecza sig przed $cieraniem nanoszone linie traserskie?
Co nalezy zrobi¢ przed przystapieniem do trasowania?
Co to jest baza traserska?
Od czego zaczyna si¢ zazwyczaj trasowanie?
. Czym wykresla si¢ tuki?
. W jaki sposoéb trasuje si¢ linie pochylone pod katem?
. Od czego zalezy doktadnos$¢ trasowania?
. Kiedy stosuje si¢ trasowanie wedtug wzornika?

A A e

—_— e —
W N = O
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4.3.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Sposréd przedstawionych narzedzi wybierz 6 narzedzi i przyrzadow traserskich. Podaj
ich nazwe oraz przeznaczenie. Wpisz odpowiedzi do tabelki wykonanej wedtug wzoru:

Lp. | Nazwa narzedzia Przeznaczenie

1

Sposoéb wykonania ¢wiczenia:

Nauczyciel przedstawi ci ponumerowane narze¢dzia i1 przyrzady wsrdd ktorych znajduje
si¢ 6 stosowanych podczas trasowania. Wybierz je, zastandw si¢ nad ich nazwami i1
zastosowaniem a nastgpnie wpisz odpowiedzi do tabelki i przedstaw nauczycielowi.

Wyposazenie stanowiska pracy:
Grupa przynajmniej 10 ponumerowanych narzgdzi i przyrzadow, wsrdd ktorych znajduje
si¢ 6 narzedzi i1 przyrzaddw traserskich.

Cwiczenie 2
Wytrasuj na stalowej ptytce zarysy i miejsce obrobki czgsci przedstawionej na rysunku

3.3. Kiedy do wykonania zadania zastosowatby$§ wzornik?

|

O
[an)

40

20
- 130 -

— -

Rys. 3.3. Trasowanie-¢wiczenie 2

Cwiczenie 3
Wytrasuj na stalowej ptytce zarysy i miejsce obrobki czgsci przedstawionej na rysunku

3.4

20

?
J

gtaoo

Rys. 3.4. Trasowanie-¢wiczenie 3
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Sposéb wykonania ¢wiczenia 2 1 3:

Nauczyciel przedstawi Ci rysunek, na podstawie ktorego masz na otrzymany materiat nanie$¢
linie traserskie. Na stanowisku traserskim znajduja si¢ niezbedne narzedzia, przyrzady
i material. Przed rozpoczgciem pracy zapoznaj si¢ z instrukcja stanowiskowa a nastgpnie:

1) zapoznaj si¢ z rysunkiem,

2) przygotuj narzedzia do trasowania,

3) wybierz ptytke na ktora naniesiesz linie traserskie,

4) oczys¢ plytke i przeprowadz jej ogledziny (czynnosci te wykonaj poza ptyta traserska)

5) sprawdz wymiary gabarytowe,

6) pomaluj przedmiot z jednej strony,

7) potdz plytke na plycie traserskiej,

8) przyjmij bazg traserska,

9) nanies$ linie, ktore beda stanowity slady do dalszej obrobki,

10) pamigtaj o przestrzeganiu zasad bhp.

Przy ocenie Twojej pracy nauczyciel wezmie pod uwage wilasciwy dobor narzedzi, czas
wykonywania zadania, ilo$¢ zuzytego materiatu, doktadno§¢ odwzorowania i przestrzeganie
przez Ciebie zasad bhp.

Wyposazenie stanowiska pracy:

Ptyta traserska, narze¢dzia traserskie i materialty pomocnicze, ptytki materialu, rysunki
czes$ci, narzedzia pomiarowe.

4.3.4. Sprawdzian postepow

Tak Nie
Czy potrafisz:
1) okresli¢ przeznaczenie narzedzi traserskich? O O
2) dobra¢ narzedzia traserskie? 0 0
3) wymieni¢ zasady trasowania? O O
4) przygotowac materiat do trasowania? O O
5) wybra¢ bazy traserskie? O O
6) wytrasowac linie rownolegte i prostopadie? O O
7) wytrasowac tuki? O O
8) opisac¢ sposob trasowania wedlug wzornika? 0 O
9) zastosowac zasady bhp podczas trasowania? O O

4.4. Podstawowe prace obrobki recznej

4.4.1. Material nauczania

Podstawowe operacje wchodzace w zakres obrobki recznej to: $cinanie, wycinanie, cigcie,
prostowanie i gigcie, wiercenie, rozwiercanie 1 pogiebianie, gwintowanie, pitowanie.

Scinanie jest to usuwanie zbytecznych warstw materiatu za pomoca przecinaka (rys. 4.1 a)
i miotka oraz odcinanie zgrubien i nadlewow znajdujacych si¢ na powierzchni odlewow.
Material mocuje si¢ w szczgkach imadla. Przy $cinaniu materialow ciagliwych ostrze
wymaga smarowania olejem lub woda z mydlem. Chroni to przecinak przed zakleszczeniem.
Maksymalna grubo$¢ usuwanej warstwy to 4 mm, najefektywniejsza obrobka jest wowczas
gdy jednym przej$ciem usuwamy wioér o grubosci 1,5+2 mm. Warto$ci kata ostrza przecinaka
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podano w tabeli 4.1. Po stepieniu ostrze szlifuje si¢ na ostrzarce i sprawdza wyniki ostrzenia
za pomoca wzornika rys. 4.1. b.

Tabela 4.1. Wartosci katow ostrza przecinaka

Rodzaj materiatu Kat ostrza przecinaka [3
stal 60°
zeliwo i braz 70°
miedz i mosiadz 45°
cynk i aluminium 35°
a)

Rys. 4.1. Przecinak §lusarski (a) i wzornik do sprawdzania kata ostrza (b)
1 — dlugosé czgsci roboczej, L — catkowita dlugos¢ przecinaka, § — kat ostrza [10]

Wycinanie polega na wykonaniu za pomoca wycinaka rowkoéw (np. rowkoéw smarowych),
wglebien oraz bruzd pomocniczych przy $cinaniu duzej powierzchni.

Przecinanie metali moze odbywac si¢ w imadle, na plycie lub kowadle. Do rozdzielenia
materiatu uzywa si¢ przecinaka wowczas, gdy niemozliwe jest uzycie nozyc lub pitki (ze
wzgledu na ksztatt linii cigcia) lub gdy materiat jest zbyt twardy.

Cigcie za pomoca nozyc stosowane jest do blach o réznej grubosci. Do rozdzielania blach
o grubosci do Imm mozna uzy¢ nozyc recznych. Kat rozwarcia szczgk nozyc powinien
wynosi¢ okoto 20°. Blachy o grubo$ci do 3 mm mozna przecina¢ nozycami elektrycznymi
(rys. 4.2.) Do przecinania ptaskownikéw i blach o grubosci do 10 mm stosuje si¢ nozyce
reczne dzwigniowe. Cigcie blach wzdhuz linii krzywych odbywa si¢ przy pomocy nozyc
krazkowych, ktorych ostrza maja ksztalt tarcz o naostrzonych krawedziach. Cigcie blach
wzdhuz linii prostej moze odbywac si¢ przy uzyciu nozyc gilotynowych rgcznych stolowych
lub mechanicznych. Cigcie rur odbywa sig przy zastosowaniu obcinakéw do rur.

Rys. 4.2. Nozyce elektryczne [10]

Przerzynanie polega na rozdzieleniu materialu pitka, ktorej czescia robocza jest
brzeszczot: cienka, stalowa ta§ma z nacigtymi ostrzami osadzona w oprawce jednolitej lub
rozsuwanej. Brzeszczoty pitek recznych do metali sa znormalizowane. Materiat przerzynany
mocuje si¢ w imadle tak, aby cz¢$¢ przeznaczona do cigcia wystawala poza szczgki imadta.

,,Projekt wspoitfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

16



Do mocowania rur uzywa si¢ drewnianych naktadek a ich przerzynanie powinno odbywac
si¢ przy stopniowym obracaniu rury, co zapobiega wytamaniu z¢bow. Przedmioty ptaskie
przecina si¢ wzdtuz szerszej krawedzi. Rozdzielanie powinno odbywac¢ si¢ w odlegtosci od
0,5 do 1 mm obok wytrasowane;j linii.

Gigcie jest operacja obrobki plastycznej, w ktorej pod dziataniem sily nadaje sig
przedmiotom okres$lony ksztalt bez usuwania materiatu. Gigcie moze odbywac si¢ na zimno
lub na goraco. Podczas zginania czg$¢ widkien materialu zostaje rozciagana, czg§¢ Sciskana
a wldkna lezace w tzw. osi oboj¢tnej nie zmieniaja swojej dtugosci. Gigeie, w zaleznosci od
wielkosci 1 ksztattu materiatu moze odbywaé si¢ na kowadtach, ptytach zeliwnych,
w szczgkach imadet, w odpowiednich formach, przy uzyciu szczypiec S$lusarskich lub
w specjalnie skonstruowanych przyrzadach i urzadzeniach (gigtarki, walcarki, przyrzady
rolkowe do gigcia rur).

Okreslenie dtugosci materiatu gigtego:

— wedhug tuku kota (rys. 4.3.a): L=a+b+ % [mm]
— pod katem (rys. 4.3.b): L=atb+0,5-g [mm]

[ 4

. f

P - -
-

Rys. 4.3. Okreslanie dlugosci materiatu gigtego: a) wedtug tuku kota, b) pod katem [10]

Na wykonanie tuku stanowiacego Y4 okregu nalezy przeznaczy¢ L= [mm] materiatu.

Przy gigciu blach wyznacza si¢ minimalny promief gigcia ,,iy,” ze wzoru r, = k- g [mm]

gdzie: g-grubo$¢ blachy, k-wspotczynnik wyznaczony doswiadczalnie np. dla blachy

aluminiowej k=0,6+2 (w zaleznosci od twardos$ci blachy), dla blachy stalowej do giebokiego
ttoczenia k=0,5.

Przyjecie promienia gigcia wigkszego od minimalnego pozwala na uniknigcie pgknigcia
blachy.

Podczas gigcia nalezy przestrzegac kilku zasad:

— Przy gigciu blach pod katem ostrym 1 malym promieniu gigcia kierunek wtokien nie moze
pokrywac si¢ z linig gigcia.

— Rury o $rednicach powyzej 25 mm przed gigciem wypeknia si¢ piaskiem, otowiem lub
kalafonia i1 uszczelnia kotkami, co zapobiega owalizacji przekroju poprzecznego oraz
zatamaniom i pgknigciom w miejscu gigcia.

— Rury ze szwem zgina sig tak aby szew znajdowal si¢ w ptaszczyznie poziome;.

— Rury grubo$cienne o $rednicach do 25 mm i promieniu gig¢cia wigkszym niz 30 mm mozna
gia¢ na zimno.

Gigcie grubszych ptaskownikow 1 pretéw wykonuje si¢ na specjalnych prasach rgcznych,
najczgsciej srubowych 1 dzwigniowych. Gigeie drutu wykonuje si¢ rgeznie za pomoca
szczypiec okragtych lub ptaskich.
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Prostowanie jest czynno$cia wykonywana na zimno lub na goraco, polegajaca na
przywrdceniu pogigtym lub krzywym wyrobom metalowym ich pierwotnego ksztaltu. Moze
odbywac si¢ recznie lub maszynowo.

Przedmiotéw hartowanych wykonanych ze stali o duzej zawarto$ci wegla nie poddaje si¢
prostowaniu. Prostowanie watkow moze odbywac si¢ na kowadle lub na specjalnej prasie
wyposazone] w podpory 1 przyrzad ktowy do sprawdzania bicia prostowanych watkow.
Prostowanie blach moze odbywac si¢ za pomoca walcow, na prasach lub na ptycie do
prostowania. Zasade prostowania recznego na plycie przedstawia rys. 4.4. Blache uktada si¢
nierownoscia ku gorze 1 uderza mlotkiem w kierunku zaznaczonym na rysunku, zmniejszajac
sit¢ uderzenia w miarg zblizania si¢ do obrysowanej kreda nierowno$ci. Gdy wypuklos¢ jest
juz niewielka obracamy blache i powtarzajac czynno$ci lekkimi uderzeniami miotka
doprowadzamy powierzchni¢ do plaskosci.

NTerownose pow\erzchn\owu
(wybrzuszenie)

Kierunek Uderzen

Rys. 4.4. Schemat uderzen przy prostowaniu blachy [10]

Wiercenie polega na wykonywaniu w materiale okraglego otworu za pomoca wiertta
wykonujacego jednoczes$nie ruch obrotowy i1 posuwowy. Najczesciej uzywa si¢ wiertet
kretych. Wielko$¢ kata wierzchotkowego 2k wiertta zalezy od rodzaju obrabianego materiatu
(rys. 4.5.).

a) b)

DS Y HaE]

Rys. 4.5. Wartosci kata wierzchotkowego wiertet kretych do: a) stali i zeliwa, b) aluminium, c¢) tworzyw
sztucznych [10]

118°

Do wiercenia otworéw o $rednicach powyzej 30 mm stosuje si¢ wiercenie wtdrne tzw.
powiercanie. Najpierw wierci si¢ otwor wiertlem o $rednicy 10+12 mm, a nast¢pnie powierca
si¢ wierttem wlasciwym. Pozwala to na zmniejszenie oporu skrawania.

Podczas wiercenia wielko$ciami charakterystycznymi sa: posuw, predkos¢ skrawania
1 glebokos¢ skrawania.

Posuw f (mm/obroét) jest to osiowe przesunigcie wiertta w mm w czasie wykonywania
jednego obrotu.

Szybkos¢ skrawania przy wierceniu jest to predkos¢ obwodowa wiertla. Oznacza si¢ ja

litera v.
U:n-d-n [m/min]
1000

gdzie: v-szybkos$¢ skrawania w m/min,
d- srednica wiertla w mm,
n- predkos¢ obrotowa wiertta w obr/min.
Podczas wiercenia nalezy ustali¢ (dla danych warunkow) predko§¢ skrawania a nastgpnie
obliczy¢ predko$¢ obrotowa wrzeciona w obrotach na minutg ze wzoru:
1000 -v

obr/min
4 [ ]
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Wynik nalezy zaokragli¢ do najblizszej wartosci jaka dysponuje wiertarka.
Zalecane szybkosci skrawania 1 posuwy przedstawione sa w tabeli 4.2.

Tabela 4.2. Szybkosci skrawania v i posuwy f przy wierceniu

Wiertta Wiertla ze Wiertla ze stali Wiertla ze stali
Materiat ze stali stali weglowej szybkotnacej
obrabiany weglowej | szybkotnace Srednica wiertta [mm]
j 1-15 | 15+40 1-15 | 15+40
v [m/min] f [mm/obr] f [mm/obr]
Zeliwo 14 20
mickkie
Zeliwo $rednie | 10 15 0,05+0,1 0,15+0,2 | 0,05+0,2 | 0,25+0,3
Zeliwo twarde | 8 12
Stal migkka 16 25
Stal srednia 14 20
Stal twarda 10 15
Aluminium 30 40
Miedz 22 50 0,05+0,175 | 0,2+0,225 | 0,05+0,25 | 0,25+0,5
Mosiadz 18+14 40+25

Przed przystapieniem do wiercenia nalezy wytrasowac 1 zapunktowaé miejsca wiercen,
przygotowaé narzedzia i wiertarkg. Wiercenie otworéw w $ciankach pochylych wymaga
wykonania zaglgbienia 1 napunktowania $rodka otworu. Przy wierceniu otworow
nieprzelotowych na wiertle zaznaczamy kreda gi¢bokos¢ otworu.

W przypadku wykonywania otworow w wigkszej liczbie jednakowych przedmiotow
uzywa si¢ skrzynek wiertarskich. W pokrywie tych skrzynek znajduja si¢ otwory z tulejkami
prowadzacymi wiertlo. Unika si¢ w ten sposob trasowania potozenia osi  wierconych
otworow.

Mocowanie przedmiotow do wiercenia zalezy od ich wielkosci 1 ksztattu. Przy wierceniu
otworow w matych ptaskich przedmiotach mozemy uzy¢ imadetka recznego. Przedmiot taki
ktadziemy na stole na drewnianej podktadce. Przedmioty o niewielkich wymiarach mocuje si¢
w szczekach imadta maszynowego. Wigksze przedmioty mozna przymocowac bezposrednio
do stotu za pomoca odpowiednich dociskéw 1 podktadek. Do mocowania watkéw uzywamy
podstaw pryzmowych. Podczas wiercenia stosuje si¢ ciecz chtodzaco-smarujaca w celu
zmniejszenia tarcia i odprowadzenia ciepla z obszaru skrawania.

Ostrzenie stgpionych wiertet przeprowadza si¢ na szlifierce wyposazonej w specjalny
przyrzad do szlifowania zapewniajacy prawidtowe prowadzenie narzedzia. Wyniki ostrzenia
sprawdza si¢ za pomoca wzornika. W prawidlowo naostrzonym wiertle 0§ przechodzi przez
srodek $cina a obie krawedzi tnace maja ta sama diugos$¢ i kat pochylenia. Niewlasciwe
zaostrzenie moze spowodowac przekroczenie warto$ci $rednicy otworu lub wykruszanie
1 tamanie wiertet.

W katalogach i dokumentacji techniczno-ruchowej wiertarek znajduja si¢ podstawowe
wielkosci, ktore je charakteryzuja i umozliwiaja wybor odpowiedniej wiertarki. Przyktady
wybranych parametréw technicznych wiertarek przedstawione sa w tabeli 4.3.
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Tabela 4.3. Charakterystyki technologiczne wybranych wiertarek stolowych

Typ wiertarki
Wybrane parametry techniczne Wicrtarka stofowa Magnum
TB E 4512 TB E 5014
Srednica wiercenia w stali mm 12 14
Srednica wiercenia w aluminium mm 20 25
Moc znamionowa W 700 800
Moc oddawana W 450 500
Liczba obrotdw na biegu jalowym obr/min 500+3000 400+4500
Liczba obrotdw przy obciazeniu obr/min 3000 4500
Skok wrzeciona mm 60 60
Stozek wrzeciona B16 B16
Wymiary plyty gléwnej mm 220x380 220x380
Powierzchnia mocowania mm 220x280 220x280

Rozwiercanie jest obrobka wstgpnie wykonanego otworu w celu powigkszenia jego

doktadnosci 1 gladkosci lub w celu uzyskania otworu stozkowego. Narzgdziem jest
rozwiertak. W zaleznos$ci od sposobu wykonania rozrdéznia si¢ rozwiertaki state, rozprezne
1 nastawne, a w zalezno$ci od doktadnosci obrobki rozwiertaki zdzieraki i wykanczajace.
Narzedzia te moga mie¢ od 3 do 12 ostrzy prostych lub $rubowych. Rozwiercanie moze
odbywac sig recznie 1 wowczas uzywa si¢ rozwiertakow zakonczonych chwytem walcowym
z tbem kwadratowym oraz maszynowo (z chwytem walcowym lub stozkowym).
Przed wykonaniem otworu w klasach IT6-IT10 nalezy okresli¢ §rednice narzedzi (wiertta
1 rozwiertaka) oraz naddatki na obrobke. PN-74/M-57025 okresla Srednice wiertet
i rozwiertakéw do otworow w stali i zeliwie. Np. otwor o $rednicy 10 mm wierci si¢ wiertlem
o $rednicy 9 mm a nastgpnie rozwierca rozwiertakiem zdzierakiem o $rednicy 9,8 mm
1 wykanczakiem o $rednicy 10 mm. Po wprowadzeniu rozwiertaka do otworu nalezy za
pomoca katownika sprawdzi¢ prostopadto$¢ jego ustawienia a nastgpnie obracajac pokretlem
nasadzonym na kwadratowy chwyt, wywiera¢ lekki nacisk wzdluz osi. Rozwiercanie
w zeliwie moze odbywac si¢ na sucho, do stali uzywamy oleju mineralnego a do aluminium
terpentyny z nafta.

Poglgbianie jest obrobka wykonywana za pomoca poglebiaczy, polegajaca na
powigkszeniu od czota $rednicy istniejacego otworu na pewnej jego dlugosci w celu usunigcia
ostrych krawedzi lub wykonania wglebienia na teb $ruby czy nitu. Poglebiacze moga mieé
czes¢ robocza walcowa lub stozkowa.

Gwintowanie polega na wykonaniu na powierzchni watka lub w otworze wgtebien wzdtuz
linii srubowej. Powstawanie linii §rubowej przedstawia rys. 4.6.

Gwinty mozna podzieli¢ w zaleznosci od:

a) systemu: metryczne i calowe,

b) zarysu: trojkatne, trapezowe symetryczne 1 niesymetryczne, prostokatne, okragte,
¢) od kierunku zwojow: prawe i lewe.

Rozréznia sig rowniez gwinty zwykte i drobnozwojne, pojedyncze i wielokrotne.

,,Projekt wspoitfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

20



SE—

__Skok P

PR

Rys. 4.6. Powstawanie linii $rubowej [11]

Uktad ogdlny gwintow metrycznych ISO ogdlnego przeznaczenia zawiera PN-ISO 261:2001
a wymiary nominalne PN-ISO 724:1995.

Elementy wystgpujace w gwincie to: grzbiet, bruzda, kat rozwarcia a, ktory dla gwintu
metrycznego wynosi 60° a dla gwintu calowego 55°. Wielko$ci charakteryzujace gwint

przedstawia rys. 4.7.
Sruba Nakretka

0

N

T P - A
oY O [ [

Rys. 4.7. WielkoSci charakterystyczne gwintu trojkatnego metrycznego: d, D — Srednice zewngtrzne $ruby
i nakretki, d;, D; — $rednice wewngtrzne $ruby i nakretki, d,, D, — $rednice podzialowe Sruby
i nakrgtki, P — podziatka gwintu (dla gwintow jednokrotnych podziatka jest rowna skokowi), o —
kat zarysu gwintu [11]

Przyktady oznaczenia gwintow:

MI12 — gwint metryczny zwykty,

M12x1,5 — gwint metryczny drobnozwojny,
M16 LH — gwint lewozwojowy,

Tr 48x8 — gwint trapezowy symetryczny,

S 48x8 — gwint trapezowy niesymetryczny.

Gwinty mozna wykonywac¢ r¢cznie lub maszynowo, metodami obrdobki skrawaniem lub
obrébki plastycznej. Do recznego wykonywania gwintdw zewngtrznych uzywa si¢ narzynek
a do gwintow wewngtrznych gwintownikow.

Narzynka wykonana jest w postaci stalowego pierscienia, w ktorym wykonano gwint
1 wywiercono otwory uzyskujac w ten sposdb krawedzie tnace i rowki do odprowadzania
wioréw. W zalezno$ci od $rednicy gwintu narzynki moga mie¢ trzy krawedzie (Srednice
gwintu ponizej 6 mm), cztery krawedzie (Srednice gwintu od 6 do 16 mm) lub 5 krawedzi
($rednice gwintu powyzej 16 mm). Narzynki moga by¢ pelne, przecigte (mniej doktadne ale
umozliwiaja regulowanie wymiaru nacinanego gwintu) i dzielone.

Srednica sworznia dy do nacinania gwintu powinna by¢ mniejsza od jego $rednicy

zewnetrznej. Mozna ja dobra¢ z tabel (tabela 4.4) znajdujacych si¢ w poradnikach

technicznych lub dla gwintu metrycznego obliczy¢ wedtug przyblizonego wzoru:
d=d-0,1-P [mm]
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gdzie: ds — $rednica sworznia, d — $rednica zewngtrzna $ruby, P — skok gwintu
Sworzen, na ktorym nacinamy gwint powinien by¢ czysty, mie¢ odpowiednia dlugosé

1 stozkowe zakonczenie wykonane na tokarce lub pilnikiem.

Kolejno$¢ czynnosci przy nacinaniu gwintu zewngtrznego narzynka petna:

—zaznaczenie dtugosci gwintu na sworzniu,

—zamocowanie sworznia w imadle w potozeniu pionowym,

—posmarowanie stozkowego zakonczenia olejem Inianym lub rzepakowym,

—nalozenie narzynki umieszczonej w oprawce na sworzen (nalezy zwroci¢ uwage na
prostopadte potozenie wzgledem osi),

—pokrecanie narzynka o caty obrot w prawo i pot obrotu w lewo i powtarzanie tej czynnos$ci
az do nacigcia calego gwintu.

Tabela 4.4. Wybrane wartosci $rednic sworzni do gwintowania narzynkami

Gwint metryczny

Srednica Srednica sworznia [mm] Srednica Srednica sworznia [mm]
gwintu [mm] najmniejsza | najwigksza gwintu [mm] najmniejsza | najwigksza
6 5,80 5,80 18 17,70 17,82

8 7,80 7,90 20 19,72 19,86

10 9,75 9,85 22 21,72 21,86

12 11,76 11,88 24 23,65 23,79

14 13,70 13,82 27 26,65 26,79

16 15,70 15,82 30 29,60 29,74

Do nacinania gwintdw w otworach uzywa si¢ kompletu skladajacego si¢ z trzech
odpowiednio oznaczonych rowkami lub numerami gwintownikow. Sa to: gwintownik
wstepny, zdzierak i1 wykanczak. Kazdym z nich wykonuje si¢ czg$¢ zarysu i dopiero po
uzyciu wykanczaka otrzymujemy petny gwint. Srednicg otworu pod gwint metryczny mozna
podobnie jak przy gwincie zewngtrznym dobra¢ z tabel (tabela 4.5) lub obliczy¢ wedilug
przyblizonego wzoru:

Di=d-1,1-P [mm]
gdzie: Dy — $rednica otworu, d — $§rednica zewngtrzna gwintu, P — skok gwintu.

Tabela 4.5. Wybrane $rednice wiertet do otwordéw pod gwinty

Skok Srednica wiertla Skok Srednica wiertla
Gwint gwintu [mm] Gwint gwintu [mm]
[mm] [mm]
zeliwo stal zeliwo stal
1bragz | 1 mosiadz 1 braz 1 mosiadz
M2 0,40 1,5 1,5 M10 1,50 8,20 8,40
M3 0,50 2,4 2,5 M12 1,75 9,90 10,00
M4 0,70 3,2 3,3 M16 2,00 13,50 13,75
M5 0,80 4,1 4,2 M20 2,50 17,00 17,25
M6 1,00 4.8 5,0 M24 3,00 20,50 20,75

Srednica wiertta do wykonania otworu teoretycznie powinna byé réwna srednicy
wewngetrznej gwintu ale z powodu wyciskania materiatu podczas gwintowania, gwintownik
zakleszczylby sig¢ w otworze. Z tego powodu otwor powinien mie¢ Srednicg nieco wigksza niz
srednica wewngtrzna gwintu. Przy zbyt duzej srednicy otworu otrzymuje si¢ gwint niepeiny.
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Kolejnos¢ czynnosci przy nacinaniu gwintu w otworze:

—zamocowanie w imadle przedmiotu ( w przypadku matych przedmiotow),

—zaznaczenie na gwintowniku kreda dlugosci czesci gwintowanej otworu nieprzelotowego,

—wlozenie w otwdr nasmarowanego gwintownika zamocowanego w pokrgtle,

—sprawdzenie katownikiem prostopadto$ci potozenia gwintownika wzgledem powierzchni
przedmiotu,

—wykonanie obrotu z lekkim naciskiem pokrgttem gwintownika az do momentu powstania
bruzdy,

—ponowne sprawdzenie prostopadtosci,

—nacinanie gwintu przez wykonanie pelnego obrotu w prawo i1 ¢wier¢ lub p6t obrotu w lewo,

—po wykonaniu gwintu pierwszym gwintownikiem nalezy wprowadzi¢ w otwdr gwintownik
numer 2 i postgpowac tak jak w przypadku gwintownika wstgpnego,

—wprowadzenie w otwor gwintownika numer 3 i powtorzenie czynnosci.

W celu fatwiejszego wprowadzenia gwintownika otwor powinien mie¢ stozkowe
pogtebienie. Przy gwintowaniu otworéw w metalach migkkich i otworéw nieprzelotowych co
pewien czas wykrecamy gwintownik, oczyszczamy otwoér i narzedzie z wiorow. Otwory
nieprzelotowe powinny mie¢ glebokos¢ wigksza niz wymagana glebokos¢ gwintu.
Stosowanie oleju zmniejsza tarcie, chtodzi, ulatwia odprowadzenie widréw. Do gwintowania
stali uzywa si¢ oleju Inianego, do miedzi mieszaniny oleju z terpentyna, a do aluminium oleju
zmieszanego z nafta.

Do sprawdzania prawidlowosci wykonanego gwintu uzywa si¢ sprawdzianow
jednogranicznych lub dwugranicznych, wzornikéw (sprawdzenie zarysu gwintu i skoku),
suwmiarki, mikrometru (pomiar $rednic).

Pilowanie jest obrobka polegajaca na usunigciu przez skrawanie cienkiej warstwy
materiatu (do ~1,5 mm) z powierzchni obrabianego przedmiotu za pomoca pilnika w celu
uzyskania odpowiedniego ksztattu wymiaréw i1 gladko$ci. Pilniki wykonuje si¢ ze stali
narzg¢dziowej. Skladaja si¢ one z czgéci roboczej z wykonanymi naci¢ciami tworzacymi
ostrza o twardosci minimum 59 HRC i chwytu osadzonego w drewnianej r¢kojesci. Pilniki
Slusarskie objete sa PN-90/M-64660.W zaleznos$ci od liczby nacig¢ przypadajacej na 10 mm
dlugosci pilniki dziela si¢ na: zdzieraki, rowniaki, gtadziki i jedwabniki. W zaleznosci od
ksztattu przekroju poprzecznego rozréznia si¢ pilniki ptaskie, kwadratowe, trdjkatne,
mieczowe, nozowe, potokragle, okragte. Dobor pilnika zalezy od wymiarow, ksztaltu
1 wymaganej chropowato$ci obrabianej powierzchni
Odrgbna grupe stanowia pilniki igietkowe o bardzo drobnych nacigciach i matych
dhugosciach. Nie sa one osadzane w r¢kojesciach.

Zdzieraki uzywane sa do obrobki zgrubnej twardych powlok i odlewdéw, réwniaki do
obrobki zgrubnej, a pozostale pilniki do obrobki wykanczajacej powierzchni. Chropowato$¢
powierzchni oraz niezbg¢dne naddatki na obrébke podano w tabeli 4.6.

Tabela 4.6. Naddatki na obrobke i doktadnos$¢ pitowania

Rodzaje pilnikow Doktadno$¢ pitowania | Naddatek na obrobke | Chropowato$¢ R,
W mm W mm W um

Zdzieraki i réwniaki | 0,2+0,5 0,5+1 80+20

Gladziki 0,02+0,15 0,1+0,5 10+2,5

Jedwabniki 0,005+0,01 0,021+0,05 1,25+0,32

Podczas pitowania przedmiot mocuje si¢ w imadle tak aby powierzchnia obrabiana
wystawata ponad gorna powierzchni¢ szczek 5 do 10 mm. Zamocowanie powinno zapewnic¢
catkowite unieruchomienie i sztywno$¢ przedmiotu. Przy pilowaniu blachy nalezy uzy¢
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odpowiednich naktadek usztywniajacych. Do mocowania przedmiotéw wykonanych ze
stopow migkkich lub obrobionych stosuje si¢ migkkie naktadki na szczgki imadta. Ustawienie
noég podczas pitowania przy imadle przedstawia rys. 4.8. a. Powierzchnie ksztattowe pituje sig
wedlug wczesniej wytrasowanej linii. Plaszczyzny obrabia si¢ pilnikiem ptaskim.
W przypadku obrobki zgrubnej ptaszczyzn szerokich stosuje si¢ pitowanie krzyzowe
(rys. 4.8. b). Waskie plaszczyzny pituje si¢ w kierunku poprzecznym do osi imadta. Przy
pitowaniu wykanczajacym nie zmienia sig kierunku pitowania. Nacisk na pilnik powinien by¢
wywierany tylko podczas ruchu roboczego. Pilnik mozna rozpatrywaé jako dzwignie
dwuramienna, ktora pozostanie w rownowadze jesli momenty sit dzialajace po obu stronach
punktu podparcia beda réwne. Nalezy tak dobiera¢ nacisk obu rak aby podczas ruchu pilnika
do przodu nacisk lewej r¢ki stopniowo malat a prawej wzrastal. Zapewni to otrzymanie
prostej 1 rownej powierzchni.

a) b)

Lw25-50cm

Stopd prawa

Rys. 4.8. a) Uklad stop §lusarza podczas pitowania, b) zasada prowadzenia pilnika podczas pitowania
krzyzowego [11]

Pitowanie plaszczyzn prostopadiosciennych rozpoczynamy od obrobki jednej z dwdch
wigkszych plaszczyzn réwnolegtych do siebie. Nastgpnie przez trasowanie na bocznych
powierzchniach zaznaczamy wysoko$¢ prostopadtoscianu. Po zamocowaniu w imadle tak,
aby rysy traserskie znajdowatly si¢ powyzej szczek pilujemy druga, rownolegla ptaszczyzne.
Podobnie postepujemy przy pitowaniu pozostatych powierzchni prostopadioscianu.
Prostopadtos$¢ sprawdzamy za pomoca katownika.

W celu uniknigcia bteddéw obrobki podczas pitowania nalezy sprawdza¢ wymiary 1 ksztalt
przedmiotu. Prostopadto$¢ powierzchni sprawdza si¢ katownikiem, ptasko$¢ powierzchni
linialem krawegdziowym, wartos$ci katow katomierzem uniwersalnym. Do sprawdzenia
wymiarOw uzywa si¢ suwmiarki a chropowato$§¢ powierzchni sprawdza si¢ poréwnujac ja
z wzorcami chropowatosci.

Pilniki nalezy chroni¢ przed zabrudzeniem pytem szlifierskim, ktory przyspiesza st¢pienie
zgbow, przed zanieczyszczeniem olejem lub smarem. Zatluszczone miejsca nalezy przetrze¢
weglem drzewnym 1 oczy$ci¢ szczotka lub oczysci¢ odpowiednim rozpuszczalnikiem.
Pilnikow nie nalezy uzywac¢ do pilowania surowych odlewow oraz stali hartowanej. Do
pitowania metali migkkich nie uzywa si¢ pilnikbw z drobnymi nacigciami gdyz opitki
zalepiaja wregby. Nowych pilnikdw nie uzywa si¢ do stali hartowanej, odkuwek z twardej
stali, przedmiotow skorodowanych lub ostrych krawedzi gdyz powoduje to ich szybsze
stgpienie. Pilniki nalezy chroni¢ przed wilgocia ze wzgledu na korozje przyspieszajaca
niszczenie narzedzia. Zanieczyszczone pilniki czysci si¢ szczotka wzdhuz nacigé. Pilniki
nalezy zabezpiecza¢ przed upadkiem lub uderzeniem o twarde przedmioty. Pilowanie moze
odbywac si¢ rowniez mechanicznie za pomoca maszyn nazywanych pilnikarkami.
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4.4.2. Pytania sprawdzajace

PN R DD =

19.
20.
21.
22.
23.

24.
25.
26.
27.
28.
29.

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie podstawowe operacje wchodza w sktad obrobki recznej?
W jaki sposdb mocuje si¢ material podczas operacji przecinania, wycinania ?
Czym kierujemy sig przy doborze przecinaka?
Jaka jest optymalna grubo$¢ §cinanej warstwy?
W jaki sposéb zapobiega si¢ zakleszczaniu przecinaka?
Jakich nozyc uzywa sig do cigcia blach?
Jakich narzedzi uzywa sig¢ do przecinania rur?
Jak okresla si¢ dlugo$¢ materiatu gigtego wedtug tuku kota?
Jak okresla si¢ dtugos¢ materiatu gigtego pod katem?

. W jaki sposob zabezpiecza sig rury przed opalizacja przekroju podczas gigcia?

. Czego uzywa si¢ do giecia drutu?

. Jaka jest zasada prostowania blach?

. Na czym odbywa si¢ najcze¢sciej prostowanie watkow?

. Od czego zalezy predkos¢ obrotowa podczas wiercenia?

. Co decyduje o wyborze wiertarki ?

. W jaki sposéb ostrzy si¢ wiertta?

. Do czego stuza skrzynki wiertarskie?

. Jakie narzedzia sa potrzebne do wykonania otworu o $rednicy 32 mm wykonanego

w klasie IT7?

Jak powstaje gwint?

W jaki sposéb oznacza si¢ gwinty?

Do czego stuzy narzynka?

Jakie jest przeznaczenie gwintownika?

Jaka powinna by¢ $rednica sworznia do wykonania gwintu w stosunku do $rednicy
gwintu?

Jak dobiera sig Srednicg otworu do wykonania gwintu wewngtrznego?
W jaki sposob sprawdza si¢ poprawnos¢ wykonania gwintu?

Jaka rolg spelnia ciecz smarujaca przy gwintowaniu?

W jaki sposéb wywiera si¢ nacisk podczas pitowania?

Na czym polega metoda pilowania krzyzowego?

Jakie sa zasady uzytkowania pilnikow?

4.4.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Oblicz dtugos¢ materiatu potrzebnego do wykonania czgsci przedstawionej na rysunku
Y
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Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) zapoznad si¢ z rysunkiem,

2) napisa¢ wzor 1 porownac go ze wzorem znajdujacym si¢ w tabeli wzordéw (tabela 4.7),

3) jesli sa rdéznice we wzorze napisanym przez ciebie i w tabeli nalezy poprosi¢
0 wyjasnienie nauczyciela,

4) obliczy¢ dtugo$¢ materiatu podstawiajac podane na rysunku wymiary,

5) zapisa¢ wynik w zeszycie obok rysunku.

Wyposazenie stanowiska pracy:
Rysunek gietej czesci, tabele wzorow do obliczania dlugos$ci materiatu gigtego (tabela
4.7.), tekst przewodni.

Tabela 4.7. Tabela wzoréw do obliczenia dlugosci materiatu gigtego.

Szkic

Wzér do obliczenia T
dtugosci materiatu gigtego

Szkic

Wz6r do obliczenia
dlugo$ci materiatu gigtego | L=atb+ct+n-R L=at+b+m-R

Cwiczenie 2
Z blachy stalowej wykonaj skobel o profilu przedstawionym na rysunku.
i

&

28
0.5

QT'/

26 -

- - J

1an

40
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Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) napisa¢ wzor i obliczy¢ dtugos¢ blachy potrzebnej do wykonania przedmiotu,

2) zaznaczy¢ na materiale linie (trasy), ktore utatwia Ci wykonanie dalszych zabiegow,

3) wycia¢ materiat nozycami, usuna¢ powstate zadziory,

4) uksztaltowa¢ skobel w imadle wykorzystujac stalowy klocek o przekroju prostokatnym
1 katowniki,

Pamigtaj o przestrzeganiu zasad bhp.

Wyposazenie stanowiska pracy:

Stanowisko do obrébki recznej z podstawowym wyposazeniem, stanowisko traserskie,
nozyce reczne, stalowa blacha o grubosci 0,5 mm, rysunek, stalowy klocek o przekroju
prostokatnym i katowniki.

Cwiczenie 3
Wyprostuj r¢cznie ptytke wypukta wykonana z blachy stalowe;.

Sposéb wykonania ¢wiczenia:
Od nauczyciela otrzymasz ptytke, na ktorej powinienes zlokalizowa¢ wypukto$¢ 1 usunaé
ja zgodnie z poznang technika.

Wyposazenie stanowiska pracy:
Plyta do prostowania, miotek (rodzaj uzalezniony od grubosci blachy), kreda.

Cwiczenie 4
Dobierz liczbg obrotow wrzeciona wiertarki podczas wiercenia otworu w stali migkkiej
wierttem ze stali szybkotnacej o $rednicy d=12mm.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) napisa¢ wzor, wedtug ktorego nalezy obliczy¢ predkos¢ obrotowa,

2) na podstawie tabeli dobra¢ szybkos¢ skrawania dla podanych warunkow (rodzaju
materiatu, Srednicy i materialu wiertta),

3) zapisaé przyjeta szybkos¢ skrawania,

4) obliczy¢ predkos¢ obrotowa,

5) sprawdzi¢ w DTR wiertarki jakie predkosci obrotowe wrzeciona sa mozliwe
do uzyskania,

6) dobiera¢ najblizsza warto$¢, zapisac ja i przedstawi¢ nauczycielowi.

Wyposazenie stanowiska pracy:
Dokumentacja techniczno-ruchowa wiertarki, tabela z zalecanymi parametrami
skrawania instrukcja pracy metoda tekstu przewodniego, pytania prowadzace.

Cwiczenie 5
Pracujac w 3 osobowych zespotach dobierz wiertark¢ do wykonania:
a) otworu o $rednicy d=8 mm i glebokosci 30 mm w plytce o wymiarach 180x120 mm
wykonanej z aluminium,
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b) otworu o $rednicy d=40 mm wykonanego w odlewie korpusu z zeliwa o wysokosci 80 cm
1 grubosci $cianki g=15 mm.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia:

Od nauczyciela otrzymasz katalogi elektronarzedzi 1 DTR wiertarek. Mozesz rowniez
korzysta¢ z Internetu. Uwzgledniajac informacje zawarte w treSci ¢wiczenia wybrac¢
wiertarki, ktoére beda najodpowiedniejsze do wykonania otworéw. Sposrod wielkosci
charakteryzujacych obrabiarke zwroci¢ uwage na maksymalna S$rednice wiercenia
w zalezno$ci od rodzaju materiatu. Uwzgledni¢ rowniez wielko$¢ stotu obrabiarki 1 skok
wrzeciona.

Wyposazenie stanowiska pracy:
DTR wiertarek, katalogi elektronarzedzi, komputer z dostgpem do Internetu. instrukcja
pracy metoda tekstu przewodniego, pytania prowadzace.

Cwiczenie 6
W potowie stalowej tulei o §rednicy 40 mm, dtugosci 80 mm i grubosci $Scianki 1 mm
wytnij rowek wzdluzny o wymiarach 20 x 6 mm.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) przygotowac niezbgdne narzedzia,
2) zastanowi¢ si¢ nad sposobem mocowania tulei,
3) zaznaczy¢ miejsce wykonania rowka,
4) na poczatku i koncu rowka wykonac otwor o srednicy rownej szerokosci rowka,
5) wycia¢ wycinakiem materiat pomig¢dzy otworami.
6) pamigta¢ o zapoznaniu si¢ z instrukcja stanowiskowa i1 przestrzeganiu zasad bhp.

Wyposazenie stanowiska pracy:

Stanowisko S$lusarskie, wycinak czterokrawedziowy, mlotek, wiertto o d=6 mm,
wiertarka, narzgdzia traserskie, naktadki na szcze¢ki imadta do mocowania tulei, instrukcje
stanowiskowe.

Cwiczenie 7
Przeprowadz ostrzenie przecinaka z wykruszong krawedzia tnaca.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) przed rozpoczgciem ¢wiczenia zapoznac si¢ z instrukcja stanowiskowa,
2) sprawdzi¢ za pomoca wzornika jaka jest wartos¢ kata ostrza przecinaka,
3) po uzyskaniu zgody nauczyciela przeprowadzi¢ ostrzenie zwracajac uwage na prawidtowe
ustawienie ostrza wzgledem $ciernicy,
4) sprawdzi¢ czy zachowale$ warto$¢ kata ostrza przecinaka,
5) pamigtac o przestrzeganiu zasad bhp.

Wyposazenie stanowiska pracy:
Instrukcja stanowiskowa, szlifierka ostrzarka, przecinak, wzornik do sprawdzania kata
ostrza, okulary ochronne lub maska ochronna.
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Cwiczenie 8

1)

3)

Dobierz $rednicg wiertta do wykonania otworu pod gwint M12 w stalowej pokrywie.
Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

wyszuka¢ w poradniku tabele doboru $rednic wiertet pod gwintowane otwory,

odczyta¢ warto$¢ Srednicy wiertta dla gwintu podanego w tresci ¢wiczenia. Przy doborze
uwzgledni¢ rodzaj materiatu obrabianego,

zapisa¢ $rednicg wiertla.

Wyposazenie stanowiska pracy:
Poradnik $lusarza, wiertla krete o rdznych srednicach 1 katach wierzchotkowych.

Cwiczenie 9

Pracujac w parze z kolega dobierz $rednicg sworznia do wykonania gwintu M20.
Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

napisa¢ wzor, wedtug ktorego obliczysz $rednicg¢ sworznia,

odczyta¢ z normy skok podanego gwintu,

obliczy¢ §rednicg sworznia i zapisz wynik,

odszuka¢ w poradniku tabele $rednic sworzni do gwintowania narzynkami,
odczyta¢ warto$¢ Srednicy sworznia i zapisz wynik,

poréwnac otrzymane warto$ci.

Wyposazenie stanowiska pracy:
Poradnik $lusarza, PN-ISO 724:1995 (Gwinty metryczne ISO ogdlnego przeznaczenia.

Wymiary nominalne) instrukcja pracy metoda tekstu przewodniego, pytania prowadzace.

Cwiczenie 10

Wykonaj gwint wewngtrzny M12 w otworze przelotowym wykonanym w ptytce

z aluminium. Dobierz narzedzia do sprawdzenia gwintu.

1)
2)

4)
S)

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przygotowac plan dziatania,

ustali¢ spos6b mocowania plytki, sprawdzania i pomiaru gwintu,

przygotowac¢ komplet gwintownikow, pokretto do gwintownikow, narzedzia pomiarowe
oraz ciecz smarujaca,

nacia¢ gwint wprowadzajac do otworu kolejne gwintowniki,

sprawdzi¢ poprawno$¢ wykonania gwintu,

uporzadkowa¢ stanowisko pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
Stanowisko $lusarskie z podstawowymi narz¢dziami, komplet gwintownikdéw, pokretto

do gwintownikow, ciecz smarujaca, sprawdzian do gwintow, ptytka z wykonanym otworem
pod gwint M12.
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Cwiczenie 11
Wykonaj ze stali ptytkg prostopadioscienna o wymiarach 100x100x20. Ustal sposob

mocowania materiatu. Powierzchnie obrob pilnikiem z doktadnoscia wymiarowa +0,2
1 chropowatoscia powierzchni R, migdzy 2,5 i 10 um. Pamigtaj o zachowaniu plaskosci
1 prostopadto$ci odpowiednich powierzchni.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) dobra¢ narzedzia i materiat uwzgledniajac niezbedne warto$ci naddatkdw na obrobke .
2) zaplanowac kolejnos¢ obrobki,
3) ustali¢ sposdb mocowania przedmiotu,
4) przeprowadzi¢ obrobke,
5) pamigtac o systematycznej kontroli wymiarow i ksztaltu,
6) przestrzega¢ przepiséw bhp.

Wyposazenie stanowiska pracy:
Stot §lusarski z imadlem, pilniki ptaskie rowniak i gladzik, katownik, suwmiarka, liniat,

narzg¢dzia traserskie, stalowa plytka.

Cwiczenie 12
Na $rodku stalowej plytki o wymiarach 50x50x20 wykonaj przelotowy otwor o $rednicy

8 mm w klasie IT7. Otwor powinien by¢ poglebiony zgodnie z rysunkiem. Sprawdz wyniki
obrobki.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) dobra¢ na podstawie tabel srednice wiertta i rozwiertakow,
2) dobra¢ pogtebiacz,
3) ustali¢ kolejno$¢ operacji i sposob mocowania materiatu,
4) wykona¢ zaplanowana obrobke,
5) sprawdzi¢ wyniki obrobki odpowiednimi narz¢dziami,
6) przed wykonaniem pracy zapoznac si¢ z instrukcja stanowiskowa,
7) pamigta¢ o przestrzeganiu zasad bhp.

Wyposazenie stanowiska pracy:
Stanowisko S$lusarskie, wiertto, komplet rozwiertakdw, pogltebiacz, glgbokosciomierz,

sprawdzian tloczkowy do otworow ,,Poradnik §lusarza”.
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4.4.4. Sprawdzian postepow

Tak Nie
Czy potrafisz:
1) zdefiniowa¢ pojgcia: $cinanie, wycinanie, przecinanie, gigcie? [ O
2) okresli¢ dlugo$¢ materiatu wyjsciowego do gigcia? O O
3) dobra¢ predkosé obrotowa wrzeciona wiertarki? O O
4) dobrac srednicg wiertta do wykonania otworu pod gwint? O O
5) dobra¢ wiertarkg do zadanych warunkow? 0 0
6) dobra¢ $rednice sworznia do wykonania gwintu? O O
7) wykona¢ gwint za pomoca narzynki? 0 0
8) wykonaé¢ gwint za pomoca gwintownika? O O
9) sprawdzi¢ poprawnos¢ wykonania gwintu? 0 0
10) przeprowadzi¢ obrobke pilnikiem? O O
11) wyjasni¢ zasady wywierania nacisku podczas pitowania? O O
12) ustali¢ sposd6b mocowania przedmiotu obrabianego? O O
13) dobra¢ narzedzia do sprawdzenia i wymiarow i ksztattu? O O

4.5. Odlewnictwo

4.5.1. Material nauczania

Odlewnictwo-dziat technologii metali obejmujacy wytwarzanie przedmiotow metalowych
przez wypeklienie wczesniej przygotowanej formy cieklym metalem lub stopem. Po
zakrzepnigciu metalu otrzymuje si¢ odlew. W zaleznosci od rodzaju tworzywa, z ktorego
wykonujemy odlew rozréznia si¢ odlewnictwo zeliwa, odlewnictwo staliwa, odlewnictwo
metali niezelaznych i odlewnictwo tworzyw niemetalowych. Przez odlewanie mozna
wykonywa¢ wyroby o réznych wymiarach i skomplikowanym ksztatcie. W zaleznosci od
metody mozna otrzymac¢ odlewy o duzej doktadnos$ci wymiarowej 1 gtadkosci powierzchni co
pozwala na zmniejszenie naddatkow na obrobkg. Odlewy posiadaja dobre wiasno$ci
mechaniczne. Koszty wytwarzania odlewow sa przewaznie nizsze od kosztéw produkcji
wyrobdw innymi metodami.

Na proces wykonania odlewu sktada sig:
— wykonanie formy,

— przygotowanie ciektego metalu,

— zalanie formy,

— wyjecie odlewu z formy,

— oczyszczenie i wykonczenie odlewu.

Modele odzwierciedlaja zewngtrzne ksztatty odlewu. Najczesciej wykonuje si¢ je jako
dzielone, niedzielone, lub z czgSciami odejmowanymi, z drewna, metalu, gipsu lub tworzywa
sztucznego. Przy konstruowaniu modeli nalezy uwzgledni¢ skurcz odlewniczy
1 odpowiadajace mu naddatki wymiarowe, naddatki na obrébke oraz pochylenia odlewnicze.

Rdzen odzwierciedla wewnetrzne ksztalty odlewu. Otrzymuje si¢ go przez zaggszczenie
odpowiedniej masy w rdzennicy i utwardzenie. Masa rdzeniowa najczesciej sktada sie
z piasku i gliny.

Uktad wlewowy stanowi zespdt kanatow wykonanych w formie, zapewniajacych
doprowadzenie cieklego metalu do jej wnegtrza 1 zatrzymanie zanieczyszczen.
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Najczesciej odlewy wytwarzane sa:

a) w formach jednorazowego uzytku:

— piaskowych,

— skorupowych,

— metoda wytapianych modeli,

b) w formach wielokrotnego uzytku:

— metalowych-kokilach,

— wirujacych ( odlewanie odsrodkowe),
— pod ci$nieniem.

Na pracochtonno$¢ wykonania formy i omodelowania odlewniczego wptywaja gtownie
ksztatt 1 liczba powierzchni podziatu formy i modelu, liczba i stopien skomplikowania
ksztattu rdzeni, konieczno$¢ stosowania pochylenia $cian odlewu i konieczno$¢ stosowania
czgéci odejmowanych. Zastosowanie podzialu modelu umozliwia wyjgcie modelu z formy.
Pochylenie $cianek utatwia wyjecie modelu bez uszkodzenia formy. Rys. 5.1. przedstawia
forme odlewnicza.

Rys. 5.1. Forma odlewnicza: 1-skrzynka formierska, 2-uktad wlewowy, 3-przelew, 4-model dzielony, 5-odlew,
6-masa formierska [12]

Odlewanie w formach piaskowych polega na wykonaniu odlewu w formie z masy
formierskiej, ktorej gtownym sktadnikiem jest piasek i glina. Metoda stosowana jest do
zeliwa, staliwa, stopéw metali niezelaznych. Wielkos¢ odlewow jest praktycznie
nieograniczona, ich powierzchnia chropowata bez potysku. Koszt obrobki mechanicznej jest
duzy ze wzgledu na mala doktadno$¢ wymiarowa i duze naddatki na obrébkeg.

Odlewanie w kokilach (grawitacyjne) polega na wlaniu cieklego metalu do metalowe;j
formy nazywanej kokila (rys. 5.2.). Metoda stosowana jest do zeliwa, staliwa i stopéw metali
niezelaznych. Powierzchnia odlewéw ma do$¢ duza gladko$¢ i metaliczny potysk. Koszt
obrobki mechanicznej otrzymanych odlewow jest nizszy niz odlewow piaskowych. Ksztatty
odlewow staliwnych i zeliwnych niezbyt skomplikowane. Masa odlewow zeliwnych
1 staliwnych do 1 tony.

Rys. 5.2. Forma kokilowa do odlewania tlokéw samochodowych: 1, 2 — potowki kokili, 3 — dolna czg$¢ kokili,
4 — uktad wlewowy [14]
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Odlewanie cisnieniowe (rys. 5.3.) polega na wykonaniu odlewow przez wtlaczanie
cieklego metalu do metalowej formy pod ci$nieniem 1-100 MPa za pomoca tloka lub
sprezonego powietrza. Metoda ta mozna wykonywa¢ odlewy cienko$cienne
o skomplikowanych ksztattach ze stopoéw cynku, aluminium, miedzi, cyny i magnezu.
Powierzchnia odlewu jest bardzo gtadka z potyskiem. Doktadno$¢ wymiarowa odlewow jest
duza, co pozwala na wyeliminowanie lub zminimalizowanie obrébki skrawaniem.

Rys. 5.3. Zasada odlewania pod ci$nieniem: 1 — tlok dolny, 2 — tlok gérny, 3 — powstajacy odlew [12]

Odlewanie odsrodkowe (rys. 5.4.) polega na nadaniu odlewom ksztaltu przez
wykorzystanie sily odsrodkowej powstajacej w wirujacej formie (kokili). Metoda stosowana
jest do otrzymywania rur, tulei, wylewania panewek i tulejek tozyskowych stopami
przeciwciernymi, kot zgbatych, jezdnych waltkow, pierscieni. Metodg stosuje si¢ do zeliwa,
stopéw miedzi, cyny, olowiu, aluminium. Pozwala ona na zmniejszenie naddatkéw na
obrébke w wyniku otrzymania powierzchni odlewu o dostatecznej gladkosci, poprawe
struktury pozwalajacej na zastapienie niektorych odkuwek odlewami (np. kota zgbate).

Rys. 5.4. Zasada odlewania od$srodkowego: 1 — forma, 2 — odlew, 3 — rynna wlewowa [12]

Odlewanie skorupowe stosowane jest do wszystkich stopéw odlewniczych od aluminium
do staliwa. Polega na wykonaniu odlewu w formie odlewniczej o grubos$ci $cianki od 4 do
10 mm otrzymanej przez nasypanie masy sktadajacej si¢ z mieszaniny piasku i zywicy na
podgrzana do temperatury ~230° C ptyte modelowa. Pod wptywem temperatury zywica wigze
piasek tworzac cienka skorupe, ktora po utwardzeniu w temperaturze ~300° C i polaczeniu
z druga polowka tworzy formg. Metoda mozna wykonywaé odlewy o skomplikowanych
ksztattach, cienkich $ciankach (np. zebrowanych glowic) i duzej gltadkosci powierzchni
odlewow.

Odlewanie metoda wytapianych modeli (traconego wosku) stosowane jest do
otrzymywania niewielkich odlewdw ze stopow trudno obrabialnych, zeliwa, staliwa i stopow
0 wysokiej temperaturze topnienia. Jest to metoda odlewania precyzyjnego. Polega na
wykonaniu doktadnych modeli z mieszaniny woskoéw, parafiny 1 stearyny. Modele taczy sie
ze wspolnym uktadem wlewowym, odtluszcza i kilkakrotnie zanurza w masie ceramicznej
1 posypuje piaskiem. Po utwardzeniu wytapia si¢ woskowe modele otrzymujac formeg. Zaleta
metody jest bardzo duza gtadko$¢ i doktadnos¢ wymiarowa eliminujaca obrobke skrawaniem,
mozliwo$¢ wykonania bardzo matych i skomplikowanych odlewow o cienkich $§ciankach.
Brak powierzchni podziatlowych dodatkowo zwigksza dokladno$¢ wykonania odlewow.
Metoda ta mozna wykonywac topatki turbin, czg$ci pomp odsrodkowych, narze¢dzi, wyroby
jubilerskie.
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Narys. 5.2. przedstawiono zakres stosowalnosci proceséw odlewniczych
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Rys. 5.2. Zakres stosowalnosci proceséw odlewniczych a) w formach piaskowych, b) w formach skorupowych
¢) w kokilach, d) metoda wytapianych modeli, €) pod ci$nieniem [12]

4.5.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
1. Czym zajmuje si¢ odlewnictwo?
2. Do czego stuzy model odlewniczy?
3. Jakarolg odgrywa rdzen?
4. Jakie zadania spetnia uktad wlewowy w formie?
5. Jakie sa metody wytwarzania odlewow?
6. Czym charakteryzuja si¢ odlewy wykonane w formach piaskowych?
7. Do wykonania jakich odlewdw wykorzystuje si¢ metodg odlewania odsrodkowego?
8. Jakie odlewy mozna wykonywaé¢ w formach skorupowych?
9. Na czym polega wytwarzanie odlewow metoda wytapianych modeli?
10. Od czego zalezy zakres stosowalno$ci okreslonej metody wykonania odlewow?

4.5.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Wskaz elementy formy odlewniczej: a-uktad wlewowy, b-przelew, c-model , d-rdzen.

Sposéb wykonania ¢wiczenia:

Przeczytaj uwaznie tre$¢ polecenia podanego w ¢wiczeniu. Od nauczyciela otrzymasz
rysunek formy odlewniczej. Zobaczysz rowniez film przedstawiajacy procesy wytwarzania
form i wykonywania odlewéw. Po wyswietleniu filmu zaznacz na rysunku odpowiednimi
literami elementy formy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
Rysunki form odlewniczych, film dydaktyczny.

Cwiczenie 2
Pracujac w zespole, z grupy przedstawionych wyrobow wybierz te, ktore zostaty
wykonane przez odlewanie. Oméw cechy, ktore pozwolity Ci rozpozna¢ i wybraé odlewy.

,,Projekt wspoitfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

34



Sposéb wykonania ¢wiczenia:

Nauczyciel dysponujac réznymi suréwkami przedstawi Ci do wyboru kilka wyrobow
rozniacych si¢ technologia wykonania. Wérdd nich znajduja si¢ odlewy, ktére powinienes$
wybra¢ i przedstawi¢ nauczycielowi odpowiadajac na zamieszczone w ¢wiczeniu polecenie.

Wyposazenie stanowiska pracy:
Odlewy wykonane r6znymi metodami, czg$ci wykonane metodami obrobki skrawaniem,
wyroby walcowane.

Cwiczenie 3
Porownaj odlewy wykonane w formie piaskowej, w kokili, pod ci$nieniem i metoda
traconego wosku. Wyniki zestaw w tabeli.

Cecha odlewu Odlew

piaskowy kokilowy cis$nieniowy wykonany metoda
wytapianych modeli

Chropowatos¢
powierzchni

Doktadnos¢
wymiarow

Wielkos¢ odlewu

Ksztalt-stopien
skomplikowania

Grubos¢ scianek

Sposoéb wykonania ¢wiczenia:
Nauczyciel przedstawi Ci odlewy wykonane wskazanymi w ¢wiczeniu metodami. Wpisz
w odpowiednie komorki tabeli cechy charakterystyczne dla danej metody.

Wyposazenie stanowiska pracy:

Odlewy wykonane w formie piaskowej, kokili, pod cisnieniem, metoda wytapianych
modeli.

4.5.4. Sprawdzian postgpow

Tak Nie
Czy potrafisz zdefiniowac pojgcia:
1) odlewanie O O
2) odlew O O
3) forma odlewnicza O O
4) model O O
5) rdzen O O
6) ukiad wlewowy
Czy potrafisz rozpozna¢ wyroby wykonane przez odlewanie:
1) w formie piaskowej O O
2) w kokili O O
3) pod ci$nieniem O O
4) w formie skorupowe;j 0 0
5) metoda traconego wosku O O
6) metoda odsrodkowa O O
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Czy scharakteryzujesz:

1) odlewy O 0
2) metody wytwarzania odlewow O O
Czy potrafisz wskazac:

1) elementy formy odlewniczej O O
2) cechy odlewow wykonanych r6znymi metodami 0 0
Czy okreslisz:

1) zastosowanie metod wytwarzania odlewow O O

4.6. Obrobka plastyczna
4.6.1. Material nauczania

Obrobka plastyczna polega na ksztattowaniu materiatu, zmianie jego wilasnosci fizyczno-
chemicznych, struktury i gladko$ci powierzchni w wyniku odksztalcenia plastycznego na
zimno lub na goraco wywotanego dziataniem sit zewngtrznych.

Obrobka plastyczna na zimno prowadzona jest ponizej temperatury rekrystalizacji
obrabianego materialu a towarzyszy jej umocnienie powodujace wzrost wytrzymatosci
1 twardo$ci oraz zmniejszenie wiasnosci plastycznych odksztalcanego materialu. Zmianie
ulega rowniez struktura materiatu oraz wlasno$ci fizyczne. Ziarna ulegaja wydtuzeniu przez
co otrzymuje si¢ strukture o charakterze wtoknistym.

Obrobka plastyczna na goraco prowadzona jest powyzej temperatury rekrystalizacji. Nie
wystgpuje zjawisko umocnienia. Powstaje struktura widknista zwigkszajaca wytrzymatos¢
materiatu. Temperaturg rekrystalizacji mozna w przyblizeniu okresli¢ ze wzoru:

Tr=ATiop
gdzie: T,— temperatura rekrystalizacji w K, Tiop-temperatura topnienia w K, A — wspotczynnik
wynoszacy 0,4 dla czystych metali oraz 0,6 dla stopéw o budowie roztwordw statych.
Temperatura rekrystalizacji dla stali wynosi ~823K, dla miedzi ~523K.
Podstawowe metody obrobki plastycznej zgodnie z PN — 89/M66001 to:
— kucie,
— walcowanie,
— tloczenie,
— cilagnienie
— wyciskanie.

Kucie jest procesem obrobki plastycznej na zimno lub na goraco, podczas ktérego przez
wywarcie uderzania lub nacisku ksztattuje si¢ wyrdb nazywany odkuwka. Rozroznia si¢ kucie
mtotami, kucie prasami i1 kucie walcami. Kucie dzieli si¢ na r¢czne 1 maszynowe (swobodne
1 matrycowe).

Kucie swobodne (rys. 6.1. a) moze by¢ przeprowadzane r¢cznie lub maszynowo i polega
na ksztattowaniu obrabianego materialu przy uzyciu uniwersalnych narzedzi kowalskich przy
czym material ma nieograniczona mozliwo$¢ przemieszczania si¢ W plaszczyznie
prostopadtej do kierunku uderzen.

Kucie matrycowe (rys. 6.1. b) polega na uksztaltowaniu przedmiotu w wyniku
odksztalcenia  (zgniatania) materialu  wyjSciowego w  specjalnej formie-matrycy
zainstalowanej na mtotach lub prasach kuzniczych. Matryca ogranicza przemieszczenie
kutego materialu w plaszczyznie prostopadtej do jego kierunku zgniatania. Rozrdznia sig
kucie w matrycy jednowykrojowej 1 wielowykrojowej. Charakterystyczne cechy odkuwek
matrycowych to pochylenie $cianek i duze promienie zaokraglen. Taka konstrukcja utatwia
wypetnienie matrycy 1 wyjgcie gotowej odkuwki. Pochylenia 1 zaokraglenia sa
znormalizowane.
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Rys. 6.1. Kucie: a) swobodne, b) matrycowe: 1 — dolna czg$¢ matrycy, 2 — gorna czgs$¢ matrycy, 3 — bijak
miota, 4 — obsada, 5,7 — kliny matrycy, 6,8 — wpusty matrycy, 9 — klin obsady, 10 — szamota, 11 —
materiat kuty, 12 — odkuwka [12]

Walcowanie (rys. 6.2.) to ksztaltowanie plastyczne, wywotane $ciskaniem (zgniataniem)
metalu wprowadzonego pomigdzy par¢ obracajacych si¢ walcow. Ksztatt przedmiotu zalezy
od ksztattu powierzchni roboczej walcow.

Rys. 6.2. Walcowanie: h; — grubo$¢ materialu przed walcowaniem, h, — grubo$¢ materiatu po walcowaniu
[12]

Walcowanie moze odbywa¢ si¢ na zimno lub na goraco. Wigkszo$¢ potfabrykatow
wykonuje si¢ przez walcowanie. Metoda ta mozna wykonywaé blachy, tasmy, prety,
ksztattowniki (rys. 6.3.), rury, gwinty, kota z¢bate, wypusty, kota wagonowe bezobrgczowe
(tzw. monobloki), obr¢gczowe oraz obrecze kot wagonowych. Materialem wyjSciowym,
z ktorego produkuje si¢ potfabrykaty w procesie walcowania sa wlewki, kesiska i kesy.
Walcowanie odbywa si¢ na maszynach zwanych walcarkami.
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Rys. 6.3. Walcowanie belek dwuteowych [12]

Tloczenie jest to proces technologiczny obrobki plastycznej na zimno lub na goraco
obejmujacy operacje cigcia i ksztaltowania blach oraz folii i1 ptyt metalowych a takze
niemetalowych lub przedmiotow o matej grubosci w stosunku do innych wymiaréw. Zaletami
tloczenia sa: duza wydajno$¢ obrobki, mozliwo$¢ wykonania ztozonych ksztaltéw przy mate;j
liczbie operacji, niski koszt wyrobow, dobre wykorzystanie materiatu, fatwo$¢ automatyzacji.

Cigciem nazywa si¢ operacje tloczenia, podczas ktérych nastgpuje naruszenie spdjnosci
materiatu. Mozna je przeprowadzi¢ przy uzyciu nozyc lub na prasach z wykorzystaniem
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specjalnych przyrzadow-wykrojnikéw. Podstawowe operacje cigcia to: odcinanie, wycinanie,
dziurkowanie, przycinanie, przecinanie, okrawanie, nacinanie, rozcinanie, wygtadzanie.
Odcinanie polega na catkowitym oddzieleniu materiatu wzdluz linii nie zamknigte;.

Wycinanie (rys. 6.4. a) polega na catkowitym oddzieleniu materiatu wzdhiz linii
zamknigtej okalajacej wycinany przedmiot.

Dziurkowaniem (rys. 6.4. b) nazywa si¢ calkowite oddzielenie materiatu wzdluz linii
zamknigtej okalajacej odpad.

Przycinanie jest odmiang wykrawania polegajaca na oddzieleniu od przedmiotu zbgdnego
materiatu ( odpadu) wzdtuz linii nie zamknigte;.

\ ‘! @%&pad

Rys. 6.4. Przyktady wyrobow otrzymanych przez: a) wycinanie, b) dziurkowanie [12]

Przecinanie polega na cigciu wzdhuz linii nie zamknigtej w celu catkowitego oddzielenia
materiatu.

Okrawanie polega na catkowitym oddzieleniu nadmiaru materiatu na obrzezu przedmiotu.

Nacinanie polega na czgSciowym oddzieleniu materiatu wzdtuz linii nie zamknigtej.

Rozcinanie polega na rozdzieleniu na czg$ci materiatu cigciem.

Wygladzanie polega na oddzieleniu matego naddatku materiatu od przedmiotu wczesdniej
wycigtego lub dziurkowanego, w celu utworzenia ostrych krawedzi i gladkiej powierzchni
cigcia oraz zwigkszenia doktadno$ci wymiarow.

Ksztattowanie obejmuje procesy ttoczenia, w ktorych nie nastgpuje naruszenie spdjnosci
materiatu. Operacje ksztaltowania dzieli si¢ na: gigcie, skrgcanie, prostowanie, wygniatanie,
ciagnienie, obciaganie, wywijanie, obciskanie, rozpgczanie, wybijanie, wyoblanie, zgniatanie
obrotowe.

Gigcie jest procesem ksztattowania, przy ktorym zostaje zachowana prostoliniowos$¢
tworzacych, a zmiana krzywizny gigtego materiatu zachodzi w jednej ptaszczyznie. Obejmuje
operacje wyginania, zaginania, zwijania, zawijania, profilowania.

Skrecanie polega na przeksztalceniu materiatu prostoliniowego w przedmiot o powierzchni
srubowe;j.

Prostowanie ma na celu usunigcie znieksztatcen w celu otrzymania ptaskiej powierzchni
blachy, tasmy albo prostej osi przedmiotow o ksztattach wydtuzonych.

Wygniatanie polega na ptytkim ksztaltowaniu materiatu narzedziami, ktérych wypuktosci
1 wglebienia powierzchni jednego narzedzia odpowiadaja wglebieniom 1 wypuktosciom
drugiego narze¢dzia.

Ciagnieniem w procesach tloczenia nazywa si¢ glgbokie ksztattowanie wyrobu w jednej
lub kilku operacjach lub zabiegach nazywanych ciagami. Sktada si¢ ono z nastgpujacych po
sobie operacji wytlaczania (rys. 6.5.), przettaczania i1 dottaczania. Podczas wytlaczania
z ptlaskiego krazka blachy pod naciskiem stempla otrzymujemy w ciagowniku wyrob w
postaci miseczki.

W kolejnej operacji przetlaczania mozemy zmniejszy¢ S$rednicg dna miseczki przy
jednoczesnym zwigkszeniu wysokosci $cianki. Dottaczanie stosuje si¢ po wytloczeniu lub
przetloczeniu w celu nadania przedmiotowi ostatecznego ksztattu.
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Rys.6.5 Wytlaczanie: 1- material wyj éciowy, 2 — stempel, 3 — matryca [12]

Obciaganie jest procesem tloczenia, w ktérym blacha poddawana jest réwnoczesnemu
gigciu 1 rozciaganiu poprzez wywieranie nacisku wzornikiem na blach¢ lub odwrotnie blachy
na wzornik, ktérego ksztalt przybiera blacha. Metoda znalazta zastosowanie do ttoczenia
elementow karoserii samochodowych.

Wywijanie — ksztaltowanie obrzeza wokol uprzednio wycigtego otworu lub kotnierza
w przedmiocie rurowym albo przeksztatcanie ptaskiego pier§cienia w tulejg.

Obciskanie polega na S$ciskaniu przedmiotu rurowego w kierunku promieniowym,
powodujacym zmniejszanie si¢ wymiarOw poprzecznych przedmiotu.

Rozpeczanie polega na miejscowym zwigkszeniu wymiaru poprzecznego przedmiotu
rurowego przez rozttoczenie w kierunku promieniowym.

Wybijanie polega na zgniataniu plaskiego przedmiotu narz¢dziem o odpowiednio
uksztattowanej powierzchni roboczej w celu otrzymania wypuktych lub wklestych wzoréw
ornamentacyjnych np. przy wytwarzaniu monet, medali.

Wyoblanie polega na nadawaniu krazkowi blachy ksztattu bryly obrotowej wskutek
stopniowego dociskania materialu wirujacego krazka do obracajacego si¢ wraz z nim
wzornika, przy nie zmienionej grubos$ci $cianki.

Zgniatanie obrotowe — wyoblanie obrotowe potaczone ze zgniataniem materiatu migdzy
wzornikiem a wyoblaniem, nastepuje wigc zmiana grubosci $cianki.

Ciagnienie (rys. 6.6.) jest obrobka plastyczna na zimno lub na goraco, podczas ktorej
zmienia si¢ ksztalt lub pole przekroju poprzecznego materiatu w postaci drutu, preta lub rury
poprzez przeciaganie go przez otwor ciagadta lub tez miedzy nie napgdzanymi walcami.

Ciagnienie stosuje si¢ do wyrobu pretow okraglych 1 ksztaltowych, drutow nawet o bardzo
malych $rednicach ~4 pum oraz rur réznych ksztattow i1 przekrojow przede wszystkim
cienkos$ciennych o bardzo matych $rednicach.

Rys. 6.6. Ciagnienie: a) ciagnienie rur na trzpieniu stalym, b) ciagnienie pretéw i drutow
1 — ciagadto, 2 — trzpien staly, 3 — rura [12]

Wyciskanie jest procesem prasowania, w ktérym nacisk stempla powoduje wyptywanie
materialu przez otwory lub szczeliny narzgdzia o ksztalcie poprzecznego przekroju wyrobu.
Stosuje si¢ je do wyrobu pretow ksztaltowych, rur, pudetek, naczyn.
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Rys. 6.7. Schemat wyciskania rur: 1 — zasobnik z materiatem, 2 — stempel wewngtrzny, 3 — stempel zewngtrzny,
4 —rura [13]

4.6.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Co nazywamy obrobka plastyczna?
Jaka jest r6znica miedzy obrobka plastyczna na zimno i na goraco?
Jakie zmiany zachodza w materiale podczas obrobki plastycznej na zimno?
Jakie sa podstawowe rodzaje obrobki plastycznej?
Na czym polega kucie?
Na czym polega réznica migdzy kuciem swobodnym i matrycowym?
Jakie sa cechy odkuwek matrycowych?
Do otrzymywania jakich wyrobdw stosuje si¢ walcowanie?
Jakie operacje obejmuje tloczenie?
10. Na czym polega cigcie?
11. Jakie operacje obejmuje cigcie?
12. Co nazywamy ksztattowaniem?
13. Jakie operacje obejmuje ksztattowanie?
14. Z jakiego materiatu ksztattuje si¢ wyroby ttoczone?
15. Co nazywamy ciagnieniem w procesach tloczenia?
16. W jakich operacjach otrzymuje sig druty, prety i rury?

WX B WD~

4.6.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Na podstawie opisu podaj nazwe rodzaju obrobki, ktorej ten opis dotyczy:
Z plaskiego krazka blachy pod naciskiem stempla otrzymujemy w ciagowniku wyrob
W postaci miseczki.

Sposéb wykonania ¢wiczenia:
Doktadnie przeczytaj polecenie podane w ¢wiczeniu. Zapoznaj si¢ z PN, przeanalizuj
tres¢ ¢wiczenia i wybierz poprawna odpowiedz.

Wyposazenie stanowiska pracy:
PN-89/M-66001 Obrobka plastyczna. Terminologia. Pojgcia ogolne.
PN-60/M-66002 Obrobka plastyczna. Tloczenie. Nazwy i okreslenia

Cwiczenie 2

Z grupy przedstawionych 8 wyrobow wybierz cztery, ktore zostaly wykonane metodami
obrobki plastycznej. Omow cechy, ktore pozwolity Ci rozpozna¢ 1 wybraé te wyroby. Gdzie
znajduja zastosowanie wybrane wyroby?
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Sposéb wykonania ¢wiczenia:

Nauczyciel przedstawi Ci do wyboru 8 wyroboéw rozniacych si¢ technologia wykonania.
Wsrod nich znajduja sig cztery, ktore zostaly wykonane metodami obrobki plastyczne;.
Wybierz je i przedstaw nauczycielowi odpowiadajac na zamieszczone w ¢wiczeniu pytania.

Wyposazenie stanowiska pracy:
Cztery wyroby wykonane metodami obrobki skrawaniem, cztery wyroby wykonane
metodami obrobki plastycznej przez: walcowanie, ciagnienie, kucie, ttoczenie.

Cwiczenie 3

Z grupy przedstawionych 8. wyrobéw wykonanych metodami obrébki plastycznej
wybierz 4 wykonane w operacjach ksztattowania. Podaj nazwy operacji, ktore weszly w sktad
procesu technologicznego wykonania tych wyrobow. Jakie cechy pozwolily Ci wybraé te
wyroby?

Sposoéb wykonania ¢wiczenia:

Nauczyciel przedstawi Ci wyroby wykonane metodami obrobki plastycznej. Wsrdd nich
znajduja sig te, ktoére powiniene$ wybraé, przedstawi¢ nauczycielowi i odpowiedzie¢ na
pytania zawarte w poleceniu.

Wyposazenie stanowiska pracy:
Dwie odkuwki, dwa wyroby walcowane, cztery wyroby wykonane w operacjach
ksztattowania.

Cwiczenie 4

Z grupy przedstawionych 8 cze$ci maszyn wykonanych réznymi metodami wybierz 2
wyroby, w ktdrych zastosowano operacje cigcia. Podaj nazwy operacji obrobki plastycznej,
ktore weszty w sktad procesu technologicznego wykonania tych wyrobow. Scharakteryzuj je.

Sposob wykonania ¢wiczenia:

Nauczyciel przedstawi Ci wyroby wykonane ré6znymi metodami. W$réd nich znajduja si¢
2, w ktorych procesie technologicznym wykorzystano operacje cigcia. Wybierz je, przedstaw
nauczycielowi i odpowiedz na pytania zawarte w ¢wiczeniu.

Wyposazenie stanowiska pracy:
Dwa odlewy, dwie odkuwki, dwie czg$ci wykonane obrébka skrawaniem, dwa wyroby,
w ktorych zastosowano operacje cigcia.

Cwiczenie 5
Okresl czy obrobka plastyczna stali nagrzanej do temperatury 300° C jest obrobka
plastyczna na zimno czy na goraco? Odpowiedz uzasadnij.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) zastanowié si¢ od czego zalezy podzial obrdobki plastycznej na obrobke prowadzona na
Zimno 1 na goraco,

2) napisa¢ wzor, z ktorego mozesz obliczy¢ przyblizona temperature rekrystalizacji,

3) odszuka¢ w poradniku temperaturg topnienia stali,

4) wykona¢ odpowiednie obliczenia,

5) odpowiedzie¢ na pytania zawarte w poleceniu.
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Wyposazenie stanowiska pracy:
Poradnik mechanika z tablicami wlasnosci materialow

4.6.4. Sprawdzian postepow

Tak Nie
Czy potrafisz zdefiniowaé pojecia:
1) obrobka plastyczna 0 0
2) kucie O O
3) walcowanie O O
4) tloczenie O O
5) ciagnienie O O
6) temperatura rekrystalizacji O O
Czy rozpoznasz wyroby wykonane przez:
1) kucie O O
2) walcowanie O O
3) tloczenie O O
4) ciagnienie 0 0
Czy rozréznisz:
1) ciagnienie i ciagnienie w procesach ttoczenia O O
2) obrobke plastyczna na zimno i na goraco O O

4.7. Maszynowa obrobka wiorowa

4.7.1. Material nauczania

Maszynowa obrobka wiorowa jest obrobka skrawaniem, ktéra ma na celu zmiang
wymiaroOw 1 ksztattu przedmiotu lub poétfabrykatu przez usunigcie materialu w postaci
wiorow. Proces skrawania polega na weciskaniu odpowiednio uksztattowanego ostrza
narzg¢dzia skrawajacego w material i $cinaniu warstwy skrawanej. Oddzielanie warstwy
skrawanej w postaci widrow jest realizowane przez klinowe dziatanie odpowiednio
uksztattowanego ostrza, ktorego twardos¢ jest wigksza od twardo$ci obrabianego materiatu,
podczas wzglednego ruchu przedmiotu i narzedzia. Obrobce skrawaniem poddaje si¢ rdzne
materialy: metale, tworzywa sztuczne, drewno. Obrobka maszynowa wykonywana jest za
pomoca maszyn nazywanych obrabiarkami skrawajacymi.

Ruchy podstawowe sa to ruchy narzg¢dzia i przedmiotu obrabianego, niezbgdne do
wykonania obrébki. Rozrdznia si¢ ruch gtéwny i posuwowy.

Ruch gltéowny jest to ruch narzedzia lub przedmiotu obrabianego warunkujacy istnienie
procesu skrawania np. ruch obrotowy watka podczas toczenia, ruch obrotowy freza podczas
frezowania lub ruch obrotowy wiertta podczas wiercenia.

Ruch posuwowy jest to ruch narzgdzia lub przedmiotu obrabianego niezbgdny do
usunigcia warstwy materiatu z calej powierzchni obrabianej. Zapewnia on ciaglo$¢ procesu
skrawania. Podczas toczenia jest to ruch wzdhuzny (posuw wzdluzny) lub poprzeczny (posuw
poprzeczny) noza, podczas frezowania — ruch przedmiotu, podczas wiercenia — osiowe
przesunigcie wiertla.

Ruch jalowy jest czeg$cia ruchu gtownego, podczas ktérego nie wystepuje skrawanie, np.
ruch powrotny w czasie skrawania.
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Ruchy pomocnicze s to ruchy przygotowawcze, np. ustawienie i dosuwanie przedmiotu lub
narzgdzia oraz wszelkie ruchy dodatkowe wystepujace podczas obréobki, a nie bedace ruchami
podstawowymi.

Ze wzgledu na geometryczne cechy ruchow wystqpujqcych podczas skrawania oraz rodzaj
uzytych narzedzi, wyrdznia si¢ nastgpujace, wazniejsze sposoby obrobki skrawaniem:

— toczenie,

— wiercenie,

— frezowanie,

— struganie,

— szlifowanie.

Toczenie (rys.7.1) jest obrobka za pomoca noza tokarskiego, podczas ktorej przedmiot
obrabiany zamocowany w uchwycie wykonuje ruch gléwny obrotowy a narzedzie
zamocowane w imaku narzedziowym przesuwa si¢ ruchem posuwowym wzdluz lub
prostopadle do osi toczonego przedmiotu albo wykonuje oba te ruchy jednoczesnie. Jest to
obrobka stosowana do otrzymywania powierzchni walcowych, stozkowych, kulistych oraz
gwintow.

Ruch posuwow
Rys. 7.1. Toczenie: 1 — no6z tokarski, 2 — przedmiot, 3 — wior, 4 — uchwyt tokarski [12]

Wiercenie (rys. 7.2.) jest obrobka stuzaca do wykonywania otworéw, w ktorej narzedzie —
wiertto wykonuje ruch gléwny obrotowy i jednoczesnie prostoliniowy postepowy ruch

pOSUWOWY.

iz

Rys. 7.2. Wiercenie otworow [12]

Frezowanie (rys. 7.3.) jest obrobka skrawaniem za pomoca narzedzia wieloostrzowego
(freza), wykonujacego ruch gléwny obrotowy a przedmiot wykonuje ruch posuwowy
najczesciej prostoliniowy. Najczgsciej wykonywane prace frezarskie to: frezowanie
ptaszczyzn, frezowanie powierzchni ksztalttowych, frezowanie rowkow, kot zebatych.

Kierunek ruchu gléwnego freza

Rys.7.3. Zasada frezowania [14]
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Struganie jest obrobka skrawaniem za pomoca noza strugarskiego, charakteryzuje sig
nieciaglo$cia ruchu gldwnego i posuwowego. Ruch gtowny prostoliniowy sktada si¢ z ruchu
roboczego 1 powrotnego ruchu jatowego. Ruch posuwowy jest ruchem prostoliniowym
przerywanym, odbywa si¢ podczas przechodzenia narzgdzia z ruchu jatlowego w ruch
roboczy. Rozrdznia sig:

— struganie wzdluzne, w ktérym ruch roboczy wykonuje przedmiot obrabiany a ruch
posuwowy noz strugarski,

— struganie poprzeczne, w ktorym ruch roboczy wykonuje néz, a ruch posuwowy —
przedmiot obrabiany,

— struganie pionowe zwane dtutowaniem, w ktérym ruch gtowny wykonuje narzedzie i jest
to ruch pionowy.

Struganie jest stosowane do obrébki ptaszczyzn. Diutowanie stosuje si¢ do nacinania uz¢bien

kot zgbatych metoda obwiedniowa.

Szlifowanie — obrébka skrawaniem, podczas ktorej narzedzie (Sciernica) wykonuje szybki
ruch obrotowy a przedmiot obrabiany porusza si¢ ruchem prostoliniowym (szlifowanie

ptaszczyzn) lub obrotowym (szlifowanie watkow, otworow, ptaszczyzn)
e

e =
Kierunek posuwu
wzdtuznego

Rys. 7.4. Zasada szlifowania watkow na szlifierce klowej: 1 — walek, 2 — kty, 3 — zabierak, g — glebokos¢
szlifowania, f — posuw [12]

W zalezno$ci od otrzymanej klasy doktadnosci oraz chropowatosci powierzchni rozréznia
si¢ obrobke: zgrubna, srednio doktadna, doktadna, bardzo doktadna (obrobka wykanczajaca).
Na doktadnos$¢ obrobki 1 wartos¢ chropowatosci powierzchni wptywa ksztatt ostrza narzedzia,
rodzaj materialu obrabianego, rodzaj obrobki oraz parametry skrawania: grubo$¢ warstwy
skrawanej, posuw, szybko$¢ skrawania.

Szybkos¢ skrawania ,,v’ [m/min] jest to stosunek drogi, ktéra przebywa krawedz
skrawajaca narze¢dzia wzgledem powierzchni obrabianego przedmiotu w kierunku gléwnego
ruchu roboczego do czasu przebycia tej drogi.

Gleboko$¢ skrawania jest to grubo$¢ warstwy materialu usuwanej podczas jednego
przejscia narzedzia skrawajacego. Podczas toczenia oblicza si¢ ja wedhug wzoru:

~ D-d (mm]

8 2
gdzie: g- gleboko$¢ skrawania w mm,

D — $rednica przedmiotu obrabianego,
d — $rednica przedmiotu obrobionego

Posuwem ,,f” [mm/obrot] nazywa si¢ warto$¢ przesunigcia noza przypadajaca na jeden
obrét przedmiotu.

Widry, ktore powstaja podczas skrawania powinny by¢ skladowane w odpowiednich
pojemnikach (koszach). Ciecze chtodzaco- smarujace powinny by¢ poddawane utylizacji.

Obrabiarki, na ktérych przeprowadza si¢ obrobke skrawaniem to: tokarki, frezarki,
wiertarki, strugarki, dhlutownice, szlifierki, itp. Dla kazdego urzadzenia lub maszyny
opracowana jest dokumentacja techniczno-ruchowa (DTR) zwana rowniez paszportem
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maszynowym. W przypadku obrabiarek zawiera ona migdzy innymi opis poszczegdlnych
zespoldw 1 mechanizmow.
Wigkszo$¢ obrabiarek jest wyposazona w nastgpujace mechanizmy i urzadzenia:

silniki, ktére stanowia zrodto energii dla zespotow napedowych,

mechanizmy przenoszace ruch od silnika do zespoldw roboczych (skrzynki predkosci,
skrzynki posuwow),

zespoly robocze wykonujace ruchy niezbgdne do prowadzenia procesu skrawania ( np.
Wrzeciono)

korpusy, toza taczace poszczegdlne mechanizmy w jedna catos¢,

urzadzenia do mocowania narzedzi i przedmiotow (imaki nozowe, oprawki narzedziowe,
uchwyty)

elementy i zespoly sterowania, ktore stuza do kierowania praca obrabiarki,

urzadzenia nastawcze i pomiarowe stuzace do ustalenia i pomiaru potozenia narzg¢dzia
w stosunku do przedmiotu obrabianego,

urzadzenia do chtodzenia narzedzi i smarowania obrabiarki,

urzadzenia zabezpieczajace operatora obrabiarki przed wypadkiem.

Na rys. 7.5. przedstawiono podstawowe zespoty wiertarki kadtubowe;.

o/ s

Rys. 7.5. Wiertarka kadtubowa: 1 — silnik napgdowy, 2 — skrzynka przektadniowa napedu gtéwnego

(przektadnia wrzeciennika), 3 — kadtub, 4 — ptyta podstawy, 5 — wspornik stotu, 6 — podporka srubowa,
7 — prowadnice, 8 — wrzeciono, 9 — dzwignia do recznego przesuwania skrzynki posuwow, 10 —
skrzynka posuwow [16]
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4.7.2. Pytania sprawdzajace

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

Co nazywamy obrobka maszynowa wiérowa?

W jaki sposob realizowane jest oddzielanie warstwy skrawanej?

Co nazywamy ruchami podstawowymi podczas skrawania?

Co nazywamy ruchem gtownym?

Jak nazywa si¢ ruch niezbedny do usunigcia warstwy materialu z calej powierzchni

obrabianej?

Co nazywamy ruchem jalowym?

Jakie sa podstawowe rodzaje obrdobki skrawaniem?

Na czym polega toczenie?

9. Co wykonuje si¢ przez toczenie?

10. Na czym polega wiercenie?

11. Na czym polega frezowanie?

12. Co wykonujemy przez frezowanie?

13. Na czym polega struganie?

14. Co wykonujemy przez struganie?

15. Na czym polega roznica migdzy struganiem a dtutowaniem?

16. Co nazywamy szlifowaniem?

17. Jakie wyroby wykonujemy przez szlifowanie?

18. Co wptywa na dokladnos$¢ obrobki?

19. Co nazywamy szybkoscia skrawania?

20. Co to jest posuw?

21. Co nazywamy glebokoscia skrawania?

22. Jak nazywaja si¢ obrabiarki na ktorych wykonuje si¢ toczenie, frezowanie, wiercenie,
struganie, dtutowanie i szlifowanie?

23. W jakie podstawowe mechanizmy i urzadzenia wyposazone sa obrabiarki?

24. Jakie zadania spetniaja poszczegolne zespoty obrabiarki?

ARl B

Sl

4.7.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Z grupy przedstawionych 8 wyrobow wybierz cztery, ktére zostaly wykonane metodami
obrébki skrawaniem. Omow cechy, ktére pozwolity Ci rozpoznaé i wybra¢ te wyroby. Gdzie
znajduja zastosowanie wybrane wyroby?

Sposdéb wykonania ¢wiczenia:

Nauczyciel przedstawi Ci do wyboru 8 wyrobdéw rézniacych si¢ technologia wykonania.
Wsrod nich znajduja sig cztery, ktére zostalty wykonane metodami obrébki skrawaniem.
Powiniene$ je wybra¢ 1 przedstawi¢ nauczycielowi odpowiadajac na zamieszczone
w ¢wiczeniu pytania.

Wyposazenie stanowiska pracy:
Cztery wyroby wykonane metodami obrobki skrawaniem, cztery wyroby wykonane
przez odlewanie i metodami obrébki plastyczne;j.
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Cwiczenie 2

Pracujac w parze z kolega zaproponuj metody wytwarzania do wykonania czg$ci
przedstawionych na rysunku. Czym kierowate$ si¢ przy doborze procesu technologicznego?
Czy nie znajac wymiaré6w mozesz jednoznacznie okresli¢ sposob wykonania? Odpowiedz
uzasadnij.

a)

Sposéb wykonania ¢wiczenia:

Na rysunkach przedstawiono czgsci rdézniace si¢ od siebie ksztaltem i1 przeznaczeniem.
Zastanow si¢ w jaki sposob mozna je wykonaé. Zapisz swoje propozycje i przedstaw je wraz
z uzasadnieniem nauczycielowi.

Wyposazenie stanowiska pracy:
Rysunki czg$ci, papier, pisaki, instrukcja pracy metoda tekstu przewodniego, pytania
prowadzace.

Cwiczenie 3

Korzystajac z dokumentacji techniczno-ruchowej i pracujac w parze z kolega zapoznaj
si¢ z budowa obrabiarek a nastgpnie wypelnij tabelke 1 wskaz na przyktadzie wiertarki
wybrane elementy jej budowy: silnik napedowy, skrzynka posuwow, wrzeciono, kadtub, stot.

Zespot Przeznaczenie

Sposoéb wykonania ¢wiczenia:

Nauczyciel podzieli Was na 2—osobowe zespoly 1 przedstawi dokumentacj¢ techniczno-
ruchowa dwoch obrabiarek. Zapoznaj si¢ z czgscia dokumentacji dotyczaca budowy
obrabiarek. Zastanow si¢ jakie podstawowe zespoly wchodza w skiad obrabiarki. Wypelnij
tabele a nastgpnie podejdz wraz z nauczycielem do wiertarki i wskaz wymienione
w poleceniu zespoty i elementy budowy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
DTR wiertarki i tokarki, wiertarka, instrukcja pracy metoda tekstu przewodniego, pytania
prowadzace.
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Cwiczenie 4

Podstawowe ruchy wystepujace podczas obrobki wiérowej to ruch gléwny i posuwowy.
Uzupelnij tabelke nazwa wilasciwego narzedzia, elementu lub zespotu wykonujacego ruch
wyszczegolniony w kolumnach 2-4.

Rodzaj obrobki Ruch gtowny Ruch posuwowy Uwagi
roboczy | jalowy

toczenie

frezowanie

struganie

szlifowanie

Sposoéb wykonania ¢wiczenia:

Nauczyciel wyswietli film, przedstawiajacy podstawowe rodzaje obrobki widrowe;.
Zwro¢ uwage na ruchy wykonywane przez narzg¢dzie 1 przedmiot obrabiany, wyniki
obserwacji zapisz w tabelce.

Wyposazenie stanowiska pracy:
Film dydaktyczny przedstawiajacy podstawowe rodzaje obrobki widrowe;.

Cwiczenie 5

W podanym prostokacie wpisano 14 poje¢ zwigzanych z maszynowa obrobka widrowa.
Wyszukaj je, wypisz 1 wykres$l z prostokata. Pozostate nie wykreslone litery czytane kolejno
poziomo utworza 15 hasto - rozwiazanie. Wyjasnij otrzymane pojgcia wpisujac je do tabeli
wykonanej wedtug podanego wzoru.

Uwaga: jedna litera moze naleze¢ do dwoch poje¢ a dozwolony ruch w kwadracie to : — 4

R \ U C C N H K W
P |1 T |H |O |O |S |A |[S
U E (0] 3 0 Z E D P
C R K 0] N I K b (0)
H T A D U M \ U R
W | L R Z W A I B N
Y [0 |[K |[E |O |K |O |W |I
T S A N I E R Y K
S Z L 1 F 1 E R Z
W R Z E C I O N 0

Wzor tabeli

Lp. | Pojgcie zwiazane z obrobka | Krotka notatka Uwagi

skrawaniem

Sposdéb wykonania ¢wiczenia:
Wykre§l wyszukane hasta i wpisz je do tabeli. Wyjasnij krotko pojecie. Jesli masz
watpliwosci skorzystaj z leksykonu technicznego

Wyposazenie stanowiska pracy:
Leksykon techniczny.
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4.7.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak Nie
1) rozrozni¢ czgsci maszyn wykonane przez obrobke

skrawaniem? O O
2) wymieni¢ podstawowe rodzaje maszynowej obrobki

wiorowej? 0 0
3) odr6zni¢ ruch gtowny i posuwowy podczas obrobki

widrowej? O O
4) dobrac rodzaj obrobki do wykonania czgsci? 0 0
5) postuzy¢ si¢ DTR? O O
6) rozpoznaé podstawowe zespoly wiertarki? 0 0
7) okresli¢ przeznaczenie zespotow wiertarki? O O

4.8. Spajanie metali i stopow

4.8.1. Material nauczania

Spajanie — proces trwalego taczenia materialu przez uzyskiwanie jego ciagtosci. Rozréznia

si¢ spawanie, zgrzewanie, lutowanie i klejenie.

Spawanie polega na nieroztacznym taczeniu metali przez ich stopienie w miejscu

polaczenia, z dodaniem lub bez dodawania spoiwa. W zaleznosci od zrodta ciepla rozroznia
si¢ spawanie:

elektryczne tukowe (elektroda topliwa i1 nietopliwa, w ostonie gazéw, tukiem krytym),
gazowe (najczegsciej acetylenowo-tlenowe),

termitowe,

elektronowe,

plazmowe,

laserowe.

W celu prawidtowego przeprowadzenia spawania materiat taczony nalezy odpowiednio

przygotowac. Blachy o grubosci do 2 mm wygina si¢. Blachy od 2 do 4 mm rozsuwa si¢ na
odlegtos$¢ rowna potowie ich odlegtosci, a blachy o grubosci od 4 do 12 mm ukosuje sig.
Ztaczem spawanym nazywamy polaczenie ze soba czgsci za pomoca spawania. Ztacze sklada
si¢ ze spoiny i z materialu rodzimego. Rozroznia si¢ ztacza doczolowe, pachwinowe, narozne,
krzyzowe, przylgowe, naktadkowe 1 zaktadkowe.

Na rys. 8.1. przedstawiono rodzaje spoin spawanych: czolowe, pachwinowe, brzezne,
grzbietowe i otworowe.

a) b) c) d)

m% 5

7.

Rys. 8.1. Rodzaje spoin: a) czotowa, b) pachwinowa, c) brzeZna,/d) grzbietowa, e) otworowa [15]

Spawanie gazowe: spawanie, w ktorym zrodltem ciepla jest plomien gazowy najczesciej

acetylenowo-tlenowy.

Spawanie elektryczne wykorzystuje energi¢ elektryczna jako zrodlo ciepta. W ogolnym

pojegciu oznacza ono spawanie tukowe reczne elektrodami otulonymi (rys. 8.2.).
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Rys. 8.2. Spawanie tukowe elektroda topliwa: 1 — tuk elektryczny, 2 — elektroda topliwa, 3 — przedmiot
spawany, 4 — uchwyt [15]

Spawanie w ostonie gazoéw (rys. 8.3.) jest to spawanie, podczas ktérego tuk elektryczny
wraz z miejscem spawania sa ostonigte strumieniem gazu ochronnego.

Rys. 8.3. Spawanie w ostonie gazow: 1 — uchwyt, 2 — elektroda wolframowa, 3 — tuk elektryczny, 4 —
jeziorko, 5 — spoiwo [15]

Spawanie tukiem krytym polega spawaniu elektroda nieutulona, przy czym tuk elektryczny
jarzacy si¢ pod warstwa topnika.

Spawanie termitowe-stosowane do taczenia elementow stalowych o duzych przekrojach.
Stopiwo otrzymuje si¢ w wyniku spalania termitu (mieszaniny tlenku zelaza i aluminium),
reakcja jest rowniez zrodtem ciepta.

Spawanie elektronowe przeprowadzane jest w prézni rzedu 1,5-107<1,5-10° Pa
strumieniem elektrondw emitowanych z katody wolframowe;.

Spawanie plazmowe- jako zroédio ciepta wykorzystuje sig¢ strumien plazmy o temperaturze
do 20000°C otrzymany w palniku plazmowym.

Spawanie laserowe wykorzystuje laser jako zrédto ciepta. Metoda znalazta ekonomiczne
uzasadnienie do elementow o grubosci od 0,1 do 3 mm.

Zgrzewanie polega na potaczeniu metali w wyniku miejscowego nagrzania do stanu
wysokiej plastycznosci 1 wywarciu silnego nacisku. Do laczenia czg§ci maszyn najczesciej
stosuje si¢ zgrzewanie elektryczne oporowe, ktére moze by¢ doczotowe, punktowe, garbowe
i liniowe. Zrédtem ciepta jest prad elektryczny, ktéry w miejscu najwigkszego oporu
zamienia si¢ na ciepto. Zgrzewanie doczotowe (zwarciowe lub iskrowe) stosowane jest do
taczenia pretow, drutdw, rur, ogniw tancuchow, osi. Do taczenia elementéw z blach
w przemysle samochodowym stosowane jest zgrzewanie punktowe (rys. 8.4.) Blachy utozone
na zaktadke sa Sciskane przez stozkowe elektrody. Materiat zgrzewany nagrzewany jest
pradem o wysokim nat¢zeniu 1 niskim napigciu. Zgrzewanie garbowe wymaga
wczesniejszego wyttoczenia wystgpow-garbow w jednym z taczonych elementow. Zgrzeing
otrzymuje si¢ w kilku punktach jednoczesnie. W poréwnaniu ze zgrzewaniem punktowym
jest to metoda wydajniejsza. Zgrzewanie liniowe polega na laczeniu cze$ci pomigdzy
obracajacymi si¢ elektrodami krazkowymi, ktoére réwnoczes$nie dociskaja do siebie taczone
elementy. Metoda stosowana jest przy wymaganej szczelnosci potaczenia. Czgsci zgrzewa sig
na zaktadke albo ze zgniotem krawedziowym.
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Rys. 8.4. Zasada zgrzewania punktowego: 1 — zgrzeina, 2, 3 — elektrody , 4 — zgrzewane elementy,
5, 6 — kierunek dzialania sity docisku [15]

Inne metody zgrzewania to: gazowe, termitowe, ogniskowe, zgniotowe, tarciowe,
ultradzwigkowe, indukcyjne i dyfuzyjne.

Lutowanie polega na nieroztacznym potaczeniu metali przy uzyciu stopionego spoiwa
nazywanego lutem, ktorego temperatura topnienia jest nizsza niz temperatura topnienia
faczonych elementow. Wykorzystuje si¢ sity adhezji i dyfuzji migdzy czasteczkami lutu
1 taczonymi elementami. W zalezno$ci od temperatury topnienia lutu rozr6znia sig:

— lutowanie miekkie,
— lutowanie twarde (temperatura topnienia lutu powyzej 500°C)

Do lutowania migkkiego stosuje si¢ luty cynowe, cynowo-otowiowe, cynkowe, kadmowe,
bizmutowe, na osnowie indu, na osnowie galu. Luty migkkie obejmuje norma PN-EN
29453:2000. W tabeli 8.1 przedstawiono niektore wlasnos$ci wybranych lutow.

Tabela 8.1. Spoiwa cynowo-olowiowe

Temperatura | Przewodnos$¢ Glowne zastosowanie
Cecha | topnienia °C | elektryczna
SpoIwa | dolna | gérna wlas'01wa2 metale przyktady
m/Q*mm taczone
LC4A6 | 244 | 270 |48 stal lutowanie 1 wyrownywanie wgtebien
nadwozi samochodowych
LC2 320 | 325 |49 stal lutowanie opakowan na produkty
Spozywcze
LC10 268 | 299 5,0 miedz, lutowanie przedmiotow
mosiadz, | przeznaczonych do lakierowania na
stal goraco, lutowanie elementow

pracujacych w podwyzszonych
temperaturach, lutowanie zarowek

LC30 183 | 260 |5,6 miedz, spoiwo powszechnego uzytku,
mosiadz, | lutowanie blach stalowych,

stal, cynk | ocynowanych, ocynkowanych oraz
cynku, pobielanie, lutowanie chtodnic

LC50 183 | 216 |6,8 miedz, lutowanie i pobielanie drobnych
mosiadz, | elementéw w budowie maszyn,
stal pobielanie i lutowanie w przemysle
elektrotechnicznym
LC63 183 | 185 |70 miedz, lutowanie kapielowe potaczen
mosiadz, | elektrycznych w przemysle
stal elektronicznym oraz cynowanie

koncowek elementow elektronicznych
lutowanie precyzyjnych elementow w
budowie maszyn
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Luty wykonywane sa w postaci drutu, pretow, past, pateczek i1 proszkow.

Lutowanie migkkie stosowane jest do taczenia czgsci, od ktéorych nie wymaga sig
przenoszenia duzych obciazen, uszczelniania zbiornikéw, rurociagdéw, laczenia przewodow
elektrycznych itp. W przypadku nieznacznego obciazenia potaczenie powinno pracowac na
scinanie. Najlepiej jest, jezeli czesci lutowane sa takze polaczone ze soba ksztattowo, co
znacznie zwigksza wytrzymato$¢ polaczenia.

Rozrdznia si¢ nastgpujace metody lutowania migkkiego:

za pomoca lutownicy zwyktej, benzynowej, gazowej lub elektryczne;,
— lutowanie indukcyjne,

— lutowanie kapielowe,

— lutowanie piecowe,

— lutowanie ptomieniowe.

Przebieg lutowania migkkiego:

— mechaniczne oczyszczenie powierzchni lutowanych,

— chemiczne oczyszczenie powierzchni za pomoca topnikoéw,

— nagrzanie lutownicy i potarcie jej gtéwki o topnik,

— przeniesienie lutownica lutu na szew i1 rozprowadzenie go wzdtuz szwu.
Niektore z wad wystgpujace w potaczeniach lutowanych przedstawiono w tabeli 8.2.

Tabela 8.2. Wady wystepujace przy lutowaniu migkkim

Rodzaj wady Przyczyna
Lut nie przylepia si¢ do lutownicy zanieczyszczone ostrze lutownicy
Lutowany szew rozchodzi si¢ zle oczyszczone powierzchnie lutowane
Na szwie wystepuja szczeliny zbyt mato lutu
Lut nie wypetnia szczeliny —za niska temperatura lutowania,

—za krotki czas lutowania,
—zle ulozone cz¢sci do lutowania.

Powierzchnia potozonego lutu jest za wysoka temperatura lutowania lub za dhugi
chropowata czas lutowania

Do lutowania twardego stosuje si¢ luty z miedzi technicznej, mosiadzu, brazu oraz lutow
srebrnych, niklu z dodatkiem manganu. Spoiwa do lutowania twardego ujgte sa
w PN- EN 1044:2002. Luty twarde wykonywane sa w postaci blaszek, tasm, drutu, widréw
1 granulek. Wykonywane potaczenia moga przenosi¢ znaczne obcigzenia. Stosowane sa do
mocowania plytek z weglikow spiekanych w narzedziach skrawajacych, do stykow urzadzen
elektrycznych. Do lutowania twardego ma najczgsciej zastosowanie:

— lutowanie gazowe,

— lutowanie elektryczne oporowe,

— lutowanie elektryczne indukcyjne,

— lutowanie piecowe,

— lutowanie kapielowe.

Przebieg procesu lutowania twardego:

— mechaniczne (papierem $ciernym, pilnikiem) i chemiczne (odtluszczenie lub trawienie)
oczyszczenie przygotowanych powierzchni,

— nalozenie topnika oraz lutu i ztozenie czg$ci lutowanych,

— nagrzanie do temperatury umozliwiajacej stopienie lutu,

— oczyszczenie polaczenia i sprawdzenie spoiny.

Topniki stanowia mieszaning zwiazkow chemicznych. Stosowane sa w celu oczyszczania,
rozpuszczania i usuwania zwiazkéw niemetalicznych z powierzchni materiatu oraz z ciektego
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lutu. Jako topniki do lutowania migkkiego stosowane sa topniki chemicznie czynne: chlorek
cynku, chlorek amonu, chlorek potasu, oraz chemicznie bierne: kalafonia. Do lutowania
uzywa si¢ rowniez gotowych past, w sktad ktérych wchodza: chlorek cynku, chlorek amonu,
wazelina, gliceryna, parafina, kalafonia. Jako topnikow do lutowania migkkiego stali, miedzi
1 mosiadzu uzywa si¢ najczesciej wody lutowniczej, ktéra tworzy chlorek cynku
rozpuszczony w wodzie (np. 300 graméw stopionego technicznie chlorku cynku na 1 litr
wody). Do polaczen lutowanych do celow elektrotechnicznych powinno si¢ uzywaé tylko
topnikéw biernych. Do lutowania twardego stosuje si¢ boraks, kwas borowy, tlenek boru. Bez
topnikow lut si¢ utlenia i zle wypeltnia szczeliny migdzy taczonymi powierzchniami.

Odmiang lutowania twardego jest lutospawanie, wykonywane w sposob podobny do
spawania ale bez nadtapiania brzegdw taczonych elementéw. Jako lut stosuje sig¢ elektrody
lub drut spawalniczy z mosiadzu lub brazu. Metoda ta ma zastosowanie do laczenia
materialow trudno spawalnych: zeliwa szarego, brazu, stali wysokoweglowych.

Klejenie polega na nieroztacznym potaczeniu metali w wyniku wprowadzenia migdzy
przygotowane powierzchnie cienkiej warstwy substancji klejacej, odznaczajacej si¢ dobra
adhezja utrzymujaca si¢ po sklejeniu. Metoda umozliwia laczenie materiatdw o réznych
wlasno$ciach np. metali z niemetalami. Proces technologiczny klejenia dzieli si¢ na:
—przygotowanie powierzchni metalu do klejenia przez ich mechaniczne lub chemiczne

oczyszczenie,
—przygotowanie masy klejacej,
—doktadne natozenie warstwy kleju (grubos¢ okoto 0,1 mm) na powierzchni¢ klejona,
—utwardzenie skleiny w odpowiedniej temperaturze 1 przy zachowaniu wtasciwego nacisku,
—oczyszczanie sklein.
Klej naktada si¢ za pomoca pedzla, natryskowo lub przez zanurzenie. Po podsuszeniu kleju
dociska si¢ do siebie taczone elementy i w odpowiedniej dla danego kleju temperaturze
utwardza mase¢ klejowa. Po utwardzeniu oczyszcza si¢ miejsce potaczenia z wyciekdw
powstatych z nadmiaru kleju za pomoca rozpuszczalnikow lub mechanicznie. Rozroznia si¢
kleje epoksydowe, fenolowe, kauczukowe, winylowe.

4.8.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Co nazywamy spajaniem?
Jakie znasz metody spajania ?
Na czym polega lutowanie?
Jakie znasz rodzaje lutowania?
Okresl roznicg migdzy lutowaniem migkkim a twardym?
Jaka rolg spetnia topnik podczas lutowania?
Jakie topniki stosuje si¢ do lutowania migkkiego a jakie do twardego?
Na czym polega zgrzewanie?
9. Jakie znasz rodzaje zgrzewania?
10. Podaj przyktady zastosowania zgrzewania punktowego?
11. Na czym polega spawanie?
12. Jakie sa rodzaje spawania w zaleznos$ci od uzytego zrodta ciepta?
13. W jaki sposdb przygotowuje si¢ materiat do spawania?
14. Z jakich etapow sktada si¢ proces klejenia?
15. Jakie znasz kleje?

S
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4.8.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Z grupy przedstawionych potaczen rozpoznaj te, ktore zostaty wykonane przez spawanie,
zgrzewanie, lutowanie i klejenie. Jakie cechy pozwolity Ci rozpoznac¢ te potaczenia? Gdzie sa
stosowane te polaczenia?

Sposob wykonania ¢wiczenia:

Nauczyciel przedstawi Ci czg$ci potaczone réznymi metodami. Wérdd nich znajduja si¢
te, ktore powiniene§ wybra¢ i1 podzieli¢ na cztery grupy potaczen: spawane, zgrzewane,
lutowane 1 klejone. Przedstaw je nauczycielowi odpowiadajac na pytanie znajdujace sig
w ¢wiczeniu.

Wyposazenie stanowiska pracy:
Czesci taczone przez spawanie, zgrzewanie, lutowanie 1 klejenie.

Cwiczenie 2
Korzystajac z PN-EN 29453:2000 podaj przyktady gléwnego zastosowania spoiwa LC
40A oraz LC 90.

Sposdéb wykonania ¢wiczenia:

Zapoznaj si¢ z PN, przeczytaj uwaznie tres¢ polecenia a nastgpnie odszukaj w normie
podane rodzaje spoiw 1 zapoznaj si¢ z ich gldownym zastosowaniem. Wykonaj odpowiednia
notatke.

Wyposazenie stanowiska pracy:
PN-EN 29453:2000 Luty migkkie. Sktad chemiczny 1 postac.

Cwiczenie 3
Wykonaj polaczenie lutowane plytek stalowych wedlug przedstawionego rysunku. Ocen
jakos¢ otrzymanego polaczenia.

| |

41
70

110

p.1-polaczenie wykona¢ lutem LC 30
Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) zapozna¢ sig z rysunkiem,
2) przygotowac niezbedne materiaty i narzedzia,
3) jezeli wymaga tego stan taczonych powierzchni to oczysci¢ je mechanicznie i odttuscic,
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4) zlozy¢ elementy lutowane,

5) oczysci¢ chemicznie powierzchnie za pomoca ptynu lutowniczego,

6) nagrza¢ gtowke lutownicy i potrze¢ ja w kawatku salmiaku (chlorku amonowym) lub
zanurzy¢ ostrze w chlorku cynku,

7) dotkna¢ gtowka do lutu tak by po stopieniu na czesci roboczej osadzita si¢ warstewka
stopu,

8) ocynowana czes$¢ robocza gldwki przytozy¢ do miejsca lutowanego,

9) potrzeé i rozprowadzi¢ stop wzdhuz szwu az do potaczenia powierzchni.

Wyposazenie stanowiska pracy:

Ptytki stalowe wg rysunku, rysunek potaczenia lutowanego, narz¢dzia pomiarowe,
narz¢dzia do mechanicznego oczyszczenia powierzchni, aceton lub alkohol, lutownica,
topnik, lut.

Cwiczenie 4
Sposréd przedstawionych potaczen spajanych wybierz te, ktére zostaly wykonane
nieprawidtowo, okresl przyczyng 1 podaj propozycje uniknigcia wady.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia:

Nauczyciel przedstawi Ci potaczenia czgsci za pomoca spajania. Wsérod nich znajduja sie
takie, ktore zostaly zle wykonane. Wybierz je, zastanow si¢ co moglo by¢ przyczyna
powstania wady i zaproponuj sposoéb w jaki mozna byto jej unikna¢. Wykonaj odpowiednia
notatke 1 przedstaw ja nauczycielowi.

Wyposazenie stanowiska pracy:

Potaczenia wykonane przez lutowanie, klejenie, zgrzewanie i spawanie, wsrdd ktorych
znajduja si¢ przynajmniej cztery wykonane nieprawidlowo.

4.8.4. Sprawdzian postepow

Tak Nie

Czy potrafisz:
1) skorzysta¢ z Polskich Norm? O O
2) przygotowac powierzchnie do lutowania? O O
3) dobra¢ topniki do lutowania? O O
4) wykonac potaczenie lutowane? O O
5) okresli¢ przyczyny wad potaczen lutowanych? O O
6) podac przyktady zastosowania potaczen spajanych? 0 0

wyjasni¢ pojecia?
1) spawanie O O
2) zgrzewanie O O
3) lutowanie O O
4) lutospawanie O 0
5) klejenie O O

rozpozna¢ potaczenia?
1) spawane O O
2) zgrzewane O O
3) lutowane O O
4) klejone O O
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

Instrukcja dla ucznia

Eal i

8.

9.

Przeczytaj uwaznie instrukcjg.

Zapoznaj sig z zestawem zadan testowych.

Podpisz imieniem i nazwiskiem karte odpowiedzi i tylko na niej udzielaj odpowiedzi.
Zestaw zadan testowych sktada si¢ z:

a) 10 zadan zamknigtych (zadan wielokrotnego wyboru).

b) 20 zadan otwartych (10 zadan z luka i 10 zadan krotkiej odpowiedzi).

Zadania typu wielokrotnego wyboru maja 4 wersje odpowiedzi, z ktorych tylko jedna jest
prawidlowa. Prawidlowa odpowiedz nalezy zakres§li¢ we wiasciwym miejscu na karcie
odpowiedzi.

W zadaniach ,,z luka” nalezy w miejsce kropek wpisa¢ prawidtowe wyrazenie, czyli
uzupetni¢ zdanie w sposob stanowiacy logiczna catos¢.

Odpowiedzi na zadania typu ,krotka odpowiedz” powinny by¢ jednozdaniowe,
sformutowane w sposéb zwigzly i konkretny.

W przypadku pomylki btedna odpowiedz nalezy otoczy¢ okrggiem i ponownie zakresli¢
odpowiedz prawidtowa.

Jezeli udzielenie odpowiedzi na jakie$ pytanie sprawia Ci trudno$¢, to opus¢ je i przejdz
do zadania nastgpnego. Do zadan bez odpowiedzi mozesz wroci¢ pdzniej.

10. Na udzielenie odpowiedzi masz 35 minut.

Zestaw zadan testowych

I Podkresl poprawna odpowiedz: (punktacja 0—1 pkt)

1. Narzedziem, ktore stuzy do rgcznego wykonania gwintu zewngtrznego jest:
a) gwintownik,
b) rozwiertak,
¢) pogtebiacz,
d) narzynka.

2. Podczas ostrzenia przecinaka kat ostrza sprawdza si¢ za pomoca:

a) katownika,

b) katomierza,

¢) wzornika,

d) mikroskopu warsztatowego.

3. Narzedzia, ktérymi wykonasz otwor o $rednicy 12 mm w klasie IT7:

a) wiertto 1 rozwiertak,
b) wiertto i poglebiacz,
c¢) rozwiertak 1 poglebiacz,
d) nawiertak i pogl¢biacz.

4. Zespot przektadni umozliwiajacych zmiang predkosci obrotowej wiertla to:

a) silnik,

b) wrzeciono,

¢) wrzeciennik,

d) skrzynka posuwow.
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5. Do wykonania rowka wpustowego pod wpust czotenkowy w wale zastosujesz:
a) frezowanie,
b) toczenie,
¢) struganie,
d) dhutowanie.
6. Zeliwny korpus obrabiarki najlepiej wykonaé przez:
a) wytlaczanie,
b) skrawanie,
) spawanie,
d) odlewanie.
7. Do wykonania w operacji gigcia okregu o $rednicy 40 mm powiniene$ uzy¢ drutu
o dtugosci rowne;j:
a) 62 mm,
b) 126 mm,
¢) 251 mm
d) 126 cm
8. Metody wykonywania odlewdw uporzadkowane wedtug wzrastajacej chropowatosci
powierzchni to odlewanie:
a) metoda traconego wosku, kokilowe, w formy piaskowe,
b) w formy piaskowe, skorupowe, pod ci$nieniem,
¢) w formy skorupowe, w formy piaskowe, pod ci§nieniem
d) skorupowe, pod ci$nieniem, w formy piaskowe.
9. Do taczenia rur, drutéw, pretow, ogniw tancuchdw stosuje sig zgrzewanie:
a) punktowe,
b) garbowe,
¢) liniowe,
d) doczotowe.
10. Metoda spajania, ktorej cecha jest to, ze temperatura elementéw w miejscu taczenia
jest wyzsza niz temperatura topnienia taczonych elementow to:
a) spawanie,
b) zgrzewanie,
¢) lutowanie,

d) klejenie.
IT W zadaniach 11-20 uzupelnij podane zdania: (punktacja 0—1 pkt)
11. Podczas prac S$lusarskich przedmioty obrabiane mocowane sa najczgscie)
W it

12. Po wykonaniu otworu i wytaczeniu wiertarki wiory nalezy usunaé przy uzyciu

13. W celu uniknigcia starcia linii trasowanych przecigcia linii, $rodki okrggow, dluzsze

KI€SY evvieeiieeiieeieeeie e w odstepach od 20 do 50 mm.

14. Podczas taczenia metali przez lutowanie wykorzystuje si€ Sity .....cceevvveeciieeniveenneeennee.
| SRR wystgpujace migdzy czasteczkami lutu 1 taczonymi
elementami.

15. Rozwiercanie jest obrobka wstgpnie wykonanego otworu w celu powigkszenia jego

16. Gwintowanie polega na wykonaniu na powierzchni walka lub otworu wglgbien
WZANZ Lo

17. Do wykonania otworu o $rednicy 32 mm zastoSujeSz WICICENIe ..........ccvereveervrennnenn
ZWANE TOWNICZ ..evvenrenieeienieeieerenieenienaeens
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18.

................................................ jest to proces technologiczny obrobki plastycznej na
zimno lub na goraco obejmujacy operacje gigcia i ksztalttowania.

19. Srednica trzpienia do nacinania gwintu zewngtrznego powinna byé mniejsza od
srednicy zewnetrznej gwintu ze Wzgledu Na ........occeeevvevieeiieniieeieeieee.
20. Ostrzenie przecinakow, wycinakow odbywa S1€ Na.........cccvveecuieeeciieeniieeeriee e,
III Udziel pisemnej odpowiedzi na podane pytania 21: (punktacja 0—1 pkt)
21. Wymien przynajmniej 3 podstawowe narzedzia Slusarskie stanowiace state

22.
23.

24.
25.
26.
27.
28.
29.

30.

wyposazenie stanowiska do obrobki reczne;.

Jak postepujemy przy osadzaniu pilnika w rekojesci?

Jaka powinna by¢ predkos¢ obrotowa wrzeciona wiertarki, jezeli zalecana szybkos¢
skrawania dla zeliwa wynosi 14 m/min a $rednica wiertta d=8 mm?

Z czym powinien zapoznaé si¢ pracownik przystgpujac do pracy na okreslonym
stanowisku?

W jaki $rodek ochrony osobistej powinien by¢ wyposazony pracownik podczas
usuwania przecinakiem zalewek powstatych na odlewie Zeliwnym, jesli podczas ich
usuwania powstaja odpryski?

Wymien przynajmniej trzy rodzaje ztaczy spawanych.

Czym sprawdzisz poprawnos$¢ wykonania zarysu gwintu zewngtrznego i jego skok?

W jakim celu stosuje si¢ topnik przy lutowaniu?

Jak nazywa si¢ metoda obrobki wiorowej, w ktérej narzedzie wykonuje prostoliniowy
ruch gtowny roboczy i ruch powrotny jatowy a przedmiot ruch posuwowy?

Wymienh przynajmniej dwa rodzaje klejow stosowanych do faczenia metali.
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KARTA ODPOWIEDZI

IMI€ 1 NAZWISKO .oooiiiiiiiiiieie et e e e et e e e e e e s e eenaaaes klasa ...........

Zastosowanie podstawowych technik wytwarzania czeSci maszyn

Uzyskana
Nr zadania Zakres] poprawna odpowiedz liczba
punktow

a b c d

O Q0 ||\ | [ (W[

Uzupelnienie zdan

Krotka odpowiedz

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

Suma punktéow
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