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1. WPROWADZENIE

Poradnik bedzie Ci pomocny w przyswajaniu wiedzy z zakresu wytwarzania czg$ci maszyn.
W poradniku zamieszczono:

- wymagania wstgpne, wykaz umiejgtnosci, jakie powiniene$§ mie¢ juz uksztattowane, aby$
bez probleméw mogt korzystac z poradnika,

- cele ksztalcenia, wykaz umiej¢tnosci, jakie uksztattujesz podczas pracy z poradnikiem,

- material nauczania, ,,pigutke¢” wiadomosci teoretycznych niezbgdnych do opanowania tresci
jednostki modutowej,

- zestaw pytan przydatny do sprawdzenia, czy juz opanowale§ podane tresci,

- ¢wiczenia pomoga Ci zweryfikowa¢ wiadomosci teoretyczne oraz uksztaltowad
umiej¢tnosci praktyczne,

- sprawdzian osiagni¢¢, przyktadowy zestaw zadan i pytan. Pozytywny wynik sprawdzianu
potwierdzi, ze dobrze pracowate$ podczas zaje¢ 1 ze uksztaltowate§ umiejetnosci z zakresu
tej jednostki modutowe;,

- literaturg uzupetniajaca.
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystepujac do realizacji programu nauczania jednostki modutowej powiniene$ umiec:

- stosowac uktad SI,

- postugiwac si¢ podstawowymi pojeciami z zakresu statyki, dynamiki, kinematyki, takimi jak:
masa, sita, predkos¢, praca, moc, sprawnos¢, energia,

- przelicza¢ jednostki uktadu SI,

- rozwiazywa¢ réwnania i uktady réwnan,

- sporzadza¢ wykresy funkcji,

- odczytywa¢ dokumentacje konstrukcyjna 1 interpretowa¢ zawarte w niej oznaczenia,

- rysowa¢ szkice czgéci maszyn odwzorowujace ksztalty zewngtrzne i wewngtrzne
z zachowaniem proporcji i oznaczen zgodnych z obowigzujacymi normami rysunku
technicznego,

- tworzy¢ dokumentacj¢ techniczng z wykorzystaniem oprogramowania komputerowego,

— rozroznia¢ konstrukcje potaczen, osi, walow, lozysk, sprzegiel, przekladni mechanicznych
1 mechanizméw (dzwigniowe, krzywkowe, Srubowe) oraz wskazywa¢ ich zastosowanie
w maszynach i urzadzeniach,

— okresla¢ na podstawie dokumentacji technicznej elementy skltadowe maszyny lub urzadzenia,

- korzysta¢ z r6znych zrodet informac;ji.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowej powiniene$ umie¢:

— rozrozni¢ rodzaje wymiarow liniowych,

— okresli¢ wymiar tolerowany,

— dokona¢ zamiany tolerowania symbolowego na liczbowe,

— okresli¢ pasowania na podstawie oznaczenia i warto$ci luzow,

— rozr6ézni¢ metody pomiaru,

— sklasyfikowa¢ przyrzady pomiarowe,

— okresli¢ wlasciwosci metrologiczne przyrzadéw pomiarowych,

— dobra¢ przyrzady pomiarowe do pomiaru i sprawdzania czg$ci maszyn w zaleznosci od
ksztattu oraz doktadnosci wykonania,

— wykona¢ z r6zna doktadnoscia pomiar czgsci maszyn o réznych ksztaltach,

— wykona¢ pomiar katoéw,

— zakonserwowac i przechowac przyrzady pomiarowe,

— przeanalizowa¢ dokumentacjg konstrukcyjna,

— dobra¢ technikg¢ wytwarzania elementu konstrukcyjnego,

— przygotowac stanowisko do wykonywanej pracy,

— dobra¢ narzedzia, przyrzady i materialy do wykonywanych zadan,

— obstuzy¢ obrabiarki skrawajace: tokarki, frezarki, wiertarki i szlifierki,

— wykona¢ operacje trasowania na plaszczyznie,

— wykona¢ podstawowe operacje obrobki recznej (cigcie, prostowanie, gigcie, pilowanie,
wiercenie, rozwiercanie, gwintowanie),

— wykona¢ podstawowe operacje z zakresu maszynowej obrobki wiorowe;j,

— wykona¢ zlacza spajane zgodnie z dokumentacja techniczna,

— sprawdzi¢ jako$¢ wykonanej pracy,

— postuzy¢ si¢ dokumentacja techniczna, Polskimi Normami,

— zastosowac przepisy bhp, ochrony ppoz. i ochrony srodowiska podczas wykonywania pracy.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Pomiary warsztatowe

4.1.1. Material nauczania

Wymiary tolerowane

Najczgsciej wykonywanymi pomiarami warsztatowymi w mechatronice sa pomiary
wielkos$ci geometrycznych wykonywanych czeséci, elementéw lub urzadzen.

Wyroézniamy nastgpujace rodzaje pomiarow geometrycznych:
— pomiary dtugosci,

—pomiary kata.

Innym rodzajem pomiarow warsztatowych sa:

— pomiary twardosci,

— pomiary stanu powierzchni w tym gtadkosci.

Wymiar jest okreslona wielkos$cia geometryczna (dtugoscia lub katem) stuzaca do opisu
postaci czesci maszyny lub urzadzenia. ,,Wymiar” w pomiarach warsztatowych moze mie¢ wiele
znaczen.

Na rysunku technicznym ,,wymiar” czgsto moze oznacza¢ lini¢ wymiarowa (nawet bez
umieszczenia nad nig liczby) wskazujaca jedynie, wzgledem ktorych powierzchni lub krawedzi
nalezy dokonywac pomiaru.

Wymiary dlugos$ciowe sa podawane w mm, za§ wymiary katowe w stopniach.

Wymiar tolerowany — jest podawany na rysunku technicznym w postaci wymiaru
nominalnego oraz odchytek, gornej i dolnej. W praktyce nie jest bowiem mozliwe wykonanie
czgéci maszyn doktadnie na okreslony wymiar. Musimy zawsze godzi¢ si¢ z tym, ze mimo
zachowania wszelkiej starannos$ci podczas obrobki rzeczywisty wymiar czg$ci moze odbiegac od
wymiaru doktadnego, ktory zaktadamy. Wystepuja zawsze pewne niedoktadnosci obrobkowe
1 pomiarowe. Godzac si¢ z tym, wymiar czgs$ci podajemy w postaci pary wymiar6w granicznych
(mniejszego 1 wigkszego), migdzy ktorymi powinien znalezé si¢ wymiar rzeczywisty
wykonywanego przedmiotu. Wymiar taki nazywamy wymiarem tolerowanym.

Tolerancj¢ T wymiaru nazywa si¢ réznic¢ migdzy goérnym wymiarem granicznym B oraz
dolnym wymiarem granicznym A.

Na rysunku technicznym wymiar tolerowany (rys. 4.1) sklada si¢ z trzech wymiaréw
wyrazonych liczbami: wymiaru nominalnego D oraz odchytek granicznych — gornej (es, ES)
idolnej (ei. EI). Matymi literami (es, ei) przyjgto oznacza¢ odchylki graniczne wymiarow
zewngetrznych za$ wielkimi (ES, EI) wymiaréw wewngtrznych. Wymiary graniczne dolne
oznaczamy A, za§ wymiary graniczne gorne oznaczamy przez B.
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wymiar nominalny odchytki

N
357,

Rys. 4.1. Przyklad wymiaru tolerowanego na rysunku wykonawczym

Wymiarem nominalnym D jest 35mm. Wymiarem granicznym dolnym A jest tu wymiar
34,8mm, za§ wymiarem granicznym gornym B jest wymiar 35,1mm. Tolerancja T wynosi

B-A =35,1-34,8 = 0,3 mm.
Tolerowanie w glab materialu.

Dla watka jest to tolerowanie, w ktorym pole tolerancji T lezy ponizej wymiaru
nominalnego D. Odchytka gérna es <0, za$ odchylka dolna ei <0.

Dla otworu jest to tolerowanie, w ktérym pole tolerancji T lezy powyzej wymiaru nominalnego D.
Odchytka dolna EI >0, za$ odchytka goérna ES > 0.

Tolerowanie nie spetniajace tej zasady nazywamy tolerowaniem mieszanym.

Na rys. 4.2 przedstawiono wymiary watka oraz pole tolerancji T.

Pole tolerancji Przekrdj popraeciny
obszaru tolerancyi
7
XXl 77
RRRRA 14 2
S ‘g g o / ..... -
|
Walek Przekrdf walka

Rys.4.2. Wymiary walka oraz pole jego tolerancji [11]

Wymiary $rednicy walkow, wykraczajace poza pole tolerancji T sa wymiarami niezgodnymi
z rysunkiem. Watki o takich wymiarach sa brakami.

Na rys. 4.3 przedstawiono sposoéb wymiarowania $rednic pierScienia. Jest to przyktad
tolerowania w glab materialu. Wymiarami nominalnymi sa 40 i 50 mm. Srednica zewnetrzna
powinna si¢ zawiera¢ w przedziale: 49,7 — 49,9 mm, natomiast S$rednica wewngtrzna
w przedziale 40,1 — 40,4 mm. Tolerancja $rednicy wewngtrznej wynosi tu: 40,4 — 40,1 = 0,3 mm,
natomiast tolerancja $rednicy zewngtrznej wynosi: 49,9—49,7= 0,2mm.

_ @405

—

050:% |

e |

Rys.4.3. Wymiarowanie pierscienia
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Wymiary, ktore dotycza $srednicy lub fragmentow czesci o ksztattach walcowych sa poprzedzane
znakiem @ (grecka litera ,,fi”).

Wymiary czg$ci maszyn podawane na rysunkach dzielimy na:
— zewnetrzne,

— wewngtrzne,

— mieszane,

— posrednie.

Rézne rodzaje wymiaréw czgdci przedstawiono na rys. 4.4:

12183
[ -
\ K NEN )
N ] =
. ] +
> 3 <+
. ! il |
L6131
E S 1
L. 20-0.‘5 i
S |

Rys.4.4. Rodzaje wymiarow

— Wymiary zewnegtrzne — to wymiary: ,,20” (rys. 4.4) oraz @ 50 (rys. 4.3). Okreslaja one
odlegto$¢ miedzy elementami powierzchni, ktérych bezposrednie sasiedztwo jest wypetnione
materiatem. Wymiarami zewngtrznymi sa, np.: $rednica watka, grubos¢ blachy, dtugos¢,
szeroko$¢ lub wysokos$¢ czesci.

— Wymiar wewnetrzny — to wymiar ,0 40” (rys.4.3), okreslajacy odleglos¢ elementow
powierzchni, na zewnatrz ktorych ich bezposrednie sasiedztwo jest wypetnione materiatem.
Wymiary wewngetrzne to: $rednica otworu, rozwarto$¢ klucza nakretek lub $rub z tbem
sze$ciokatnym, szeroko$¢ rowka itp.

— Wymiary posrednie — to wymiary ,, 6”1 ,,12” (rys. 4.4). Okreslaja one odlegltos¢ migdzy
osiami symetrii albo plaszczyzna 1 osia symetrii wzglednie innymi elementami
geometrycznymi czgsci, takimi jak krawedzie, powierzchnie lub punkty. Pomiar wymiaru
posredniego wymaga posredniej metody pomiaru.

— Wymiar mieszany — to wymiar ,14” (rys. 4.4), okreslajacy odleglo$¢ elementow
powierzchni, migdzy ktoérymi bezposrednie sasiedztwo jednego z nich jest wypehione
materiatem,

a bezposrednie sasiedztwo drugiego jest wypelnione materiatem na zewnatrz. Wymiarami
mieszanymi sa, np.: gtebokos$¢ otworu nieprzelotowego, wysoko$¢ wystepu, progu, giebokosé
rowka itp.

W ogdélnym przypadku obowiazuja wzory:
— dla watkéw:

es=By—-D, ei=A,-D,
gdzie: es — odchyltka dolna, ei — odchyltka gorna srednicy watka,

D — wymiar nominalny, Bw — goérny wymiar graniczny $rednicy watka, Ay, — dolny wymiar
graniczny Srednicy watka,

— dla otworow:
ES=B,-D, EI=A,-D,
gdzie: ES — odchytka dolna, EI — odchytka gorna $rednicy otworu,
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D — wymiar nominalny, B, — gérny wymiar graniczny $rednicy otworu, A, — dolny wymiar
graniczny Srednicy otworu.

Podane wyzej wzory moga by¢ stosowane do wymiarow zewngtrznych bryl o dowolnych
ksztattach, ktére traktujemy jako walki oraz do ich wymiaré6w wewngtrznych, ktore traktujemy
wtedy jako otwory.

Pasowania
Szczegbdlnym przypadkiem wspdlpracy czesci maszyn jest wspotpraca czesci o ksztattach
cylindrycznych: walka i otworu.

Pasowaniem nazywamy charakter wspotpracy otworu i watka wynikajacy z wymiaréw obu
elementow przed ich wzajemnym polaczeniem.

Wyrdzniamy pasowania luzne, ciasne i mieszane.

Jesli wymiar $rednicy otworu jest wigkszy niz $rednicy watka otrzymujemy pasowanie luzne.
Warunkiem pasowania luznego jest wystgpowanie luzu S.

W praktyce zarowno wymiary walka, jak i otworu sa wykonane z pewnymi tolerancjami. Ich
wymiary zawieraja si¢ w zakresie wymiardw granicznych.

Warto$¢ luzu S pasowania walka i otworu bedzie w konkretnym przypadku zaleze¢ od
wymiaroOw watka i otworu. Bedzie jednak zawiera¢ si¢ w pewnych granicach, ktore zaleza od
tolerancji wykonania zaréwno watka, jak i otworu. Najwigkszy luz — Spax otrzymamy kojarzac,
watek o $rednicy réwnej dolnemu wymiarowi granicznemu watka A,, z otworem o $rednicy
roOwnej gornemu wymiarowi granicznemu otworu B, (rys.4.5):

AII/I7777;

¢, o m [ ]
[x) {
9a%%a%%%8 i

! E

Otwdr

0
By
g
A

LI
Rys. 4.5. Okreslenie luzé6w na podstawie wymiarow granicznych otworu i waltka [11]

Smax = Bo—Aw

Najmniejszy luz Syin otrzymamy kojarzac najwigkszy watek z najmniejszym otworem, a wigc:
Smin= Ao— By

Tolerancja pasowania T, nazywa si¢ sumg tolerancji watka T, 1 otworu T,:
T, =Tw+ T,

Luz $redni Sy, jest $rednig arytmetyczna luzoéw granicznych Spi, 0raz Spax:

Sm= (Smin+ Smax)/2
Luzy mozemy wyznaczy¢ rowniez na podstawie odchytek (rys. 4.6):

27,
SO,

es |El
Smin

= Dtwir

ISP
Rys. 4.6. Okreslenie luzéw na podstawie odchytek [11]
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Smax = ES - ei

Przyktad 1. Obliczy¢ luzy graniczne Sp.x, Smin pasowania watka i otworu o nastepujacych
wymiarach:

@o 50+g,135
@,, 5000
ES=+0,135; EI=0; es=-0,010; ei=-0,075
Smax= ES —ei = 0,135 — (-0,075) = +0, 210
Smin=EIl —es =0—-(-0,010) =+ 0,010

Luz rzeczywisty S pasowania jest zawarty w granicach <Spin Smax™. (Smin< S < Smax). Luz ten
jest wigkszy od zera S > 0.

Weiski — Jesli $rednica otworu jest mniejsza od Srednicy watka otrzymujemy luz ujemny,
nazywany wciskiem N (rys.4.7). Wartosci weisku najmniejszego Nyin oraz weisku najwigkszego
Nmax Wyrazaja si¢ wzorami:

Nmin=— (Bo _AW)7
Nimax = — (AO_BW)
oraz:
Nmax =— (EI - eS)
Weisk najwiekszy Weisk najmntejszy

Vil VPSS IIPS

EEK % ;?I// RS

Otwdr Watek

A,
Rys. 4.7. Wciski [11]

Przyktad 2. Obliczy¢ wciski graniczne Nmin oraz Nmax w pasowaniu:
D, 607"
@, 60 00:1
ES= +0,03; EI=0; es=+0,060; ei=+0,041
Nmin =— (ES —ei) =—(+ 0,03 - 0,041) = 0,011
Nmax =— (EI —es) =—( 0-0,060) = 0,060

Widzimy, ze wciski w tym pasowaniu sa dodatnie.

Zasada stalego otworu — Wykonanie oraz pomiar $rednicy otworu cylindrycznego sa
bardziej kosztowne niz wykonanie oraz pomiar S$rednicy watka o tej samej Srednicy
1 porownywalnych tolerancjach. Obrobka otworow cylindrycznych jest bowiem trudniejsza
1 bardziej pracochtonna, poniewaz wymiary moga by¢ tu na ogét zmieniane tylko skokowo.
Zaleza one od wymiaréw uzywanych narzedzi, takich jak wiertla lub rozwiertaki. Kontrola
wymiarOw otworow wymaga uzycia sprawdzianow.
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W obrobce watkdéw na tokarkach lub szlifierkach mamy mozliwos¢ ciaglego zmieniania
wymiarow. Réwniez pomiar §rednicy watka jest bardziej prosty niz pomiar $rednicy otworu.
Z tych powoddéw pasowania w budowie maszyn zostaly ujednolicone i ograniczone do
niezbgdnego minimum tak, aby rézne pasowania otrzymywacé przez skojarzenie watka z tzw.
otworem podstawowym.

Otwor podstawowy — to otwor, ktérego dolna odchyltka EI jest rowna zeru.

Pasowanie wedlug zasady stalego otworu — nazywa si¢ pasowaniem watka z otworem
podstawowym. Zasada ta jest powszechnie stosowana w przemysle maszynowym.

W bardzo rzadkich przypadkach, uzasadnionych wzglgdami ekonomicznymi jest stosowana
zasada statego watka. W zasadzie tej okreslone pasowanie uzyskujemy kojarzac otwory z tzw.
watkiem podstawowym. Walek podstawowy — to walek, ktérego odchytka gorna es jest rowna
zeru.

Walki i otwory normalne — wymiary czgsci maszyn (szczegolnie dotyczy to watkow
1 otworow) powinny by¢ przyjmowane z ciagu wymiar6w normalnych podawanych w normie
PN-78/M—02041.

Przemawiaja za tym wzgledy ekonomiczne pozwalajacy na ograniczenie do minimum liczby
narzedzi obrébkowych i1 sprawdzianow.

Znormalizowany uklad tolerancji walkéw i otworéw — stanowi tabelaryczny uktad
ustalajacy warto$ci tolerancji w zaleznosci od przedziatu wymiar6w nominalnych. Wartosci
tolerancji dla r6znych klas doktadnosci i wymiar6w nominalnych sa podane w normach: PN-EN
20286-1:1996 1 PN-EN 20286—2:1996. Wprowadzono 20 klas doktadno$ci wykonania watkow i
otworow:

01,0,1,2,3,4,5, .......... , 17, 18.
Klasa 01 jest najbardziej doktadna.
Tolerancje normalne odpowiednich klas doktadnos$ci oznaczane sg :
ITOL,ITO,IT1,IT2, .......... ,IT17,1T18.
W budowie maszyn stosuje si¢ klasy doktadnosci 5-14.
Klasy bardziej doktadne sa stosowane do budowy wzorcoéw i narzedzi pomiarowych.

Tolerowanie symbolowe —. Szeroko$¢ oraz potozenie pola tolerancji T wzgledem wymiaru
nominalnego przyjeto oznacza¢ za pomoca symboli literowych. Mate litery dotycza watkow,
duze litery otwordw. Litera okresla potozenie pola tolerancji wzglgdem wymiaru nominalnego,
cyfra podawana po symbolu okresla klas¢ dokladno$ci wykonania, czyli szeroko$¢ pola
tolerancji.

Przyktad 3. ©50e9 oznacza waltek o $rednicy nominalnej 50 mm wykonany w 9 klasie
doktadnos$ci. Ochyiki graniczne wynosza: es =— 0, 050 mm, ei =— 0,112 mm,

Przyktad 4. ©@40K8 oznacza otwor o $rednicy 40 mm wykonany w 8 klasie doktadnos$ci
wykonania. Odchytki graniczne wynosza: ES = +0,012 mm oraz EI = -0,027 mm.

Odchylki wymiaréw nietolerowanych — Na rysunkach konstrukcyjnych nie ma potrzeby
podawania tolerancji wszystkich wymiaréw na rysunku. Wymiary swobodne czgsci, ktorych
warto$¢ nie jest istotna dla montazu i dziatania urzadzenia, sa podawane bez odchylek. Nie
oznacza to, ze moga by¢ wykonywane zupelnie dowolnie. Odchytki wykonawcze tych
wymiardw powinny miesci¢ si¢ w granicach odchytek wymiaréw nietolerowanych. Na rysunku
konstrukcyjnym jest wigc podawana informacja ,,zbiorcza” odnoszaca si¢ do wymiarow
nietolerowanych, np.:

,,Odchytki wymiarow nietolerowanych w klasie doktadnosci IT 14 wg normy PN-EN 20286-2:1996”.
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Tolerancje wymiarow katowych — Wymiary katowe wystepujace w budowie maszyn,
podobnie jak wymiary liniowe, dzieli si¢ na : zewngtrzne, wewngtrzne, mieszane oraz posrednie.
Do wymiarow katowych dotyczacych katow plaskich jest stosowany uktad tolerancji podany
w normie PN-77/M—-02136. Norma przewiduje 17 klas doktadnosci. Katy toleruje sig
symetrycznie. Tolerancja kata jest podawana w mikroradianach, w minutach i sekundach
katowych lub w postaci dtugosci odcinka prostopadtego do ramienia kata.

Pasowania normalne walkéw i otworéw — sa to pasowania znormalizowane w celu
ograniczenia liczby kombinacji pol tolerancji 1 otworow. Wykaz pasowan normalnych jest
podany w normie PN-ISO 1829:1996. W pasowaniach normalnych przyjgto nastgpujace
zatozenia:

— zasada statego otworu lub statego watka,
— klasy doktadnosci 512,
roéznica doktadno$ci wykonania watkow i otwordw nie wigcej niz dwie klasy.

Wsrod pasowan normalnych wyr6ézniamy pasowania uprzywilejowane. Pasowania te nalezy
zawsze stosowaé w pierwszej kolejnosci. Dopiero w razie koniecznos$ci nalezy stosowac inne
pasowania normalne. Pasowania normalne moga by¢: luzne, mieszane i ciasne. Pasowania
uprzywilejowane sa w normie wyroznione pogrubionym drukiem.

Narzedzia pomiarowe — stanowia Srodki techniczne do wykonywania pomiaréw. Narzedzia
dzielimy na: wzorce miar, sprawdziany, przyrzady pomiarowe.

Wzorce miar stuza do odtwarzania wielko$ci pomiarowe;.

Naleza do nich:

— wzorce koncowe (ptytki wzorcowe, szczelinomierze, waleczki pomiarowe),
— wzorce kreskowe (przymiary kreskowe),

— wzorce falowe (dtugos¢ fal §wietlnych kryptonu, helu itp.).

Sprawdziany stuza do pomiaru tylko jednej nastawionej wielkosci, np. $rednicy lub dlugosci.
Do pomiaru wymiaréow dtugosciowych stosuje sig:

Przyrzady suwmiarkowe, w tym:
— suwmiarka dwustronna z glgbokos$ciomierzem (rys. 4.8),
— suwmiarka jednostronna (rys. 4.9),
— glebokosciomierz suwmiarkowy (rys. 4.10),

— wysoko$ciomierz suwmiarkowy (rys. 4.11).

Rys. 4.8. Suwmiarka dwustronna [11]

a) z noniuszem, b) wskazéwkowa, c) z odczytem cyfrowym
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W przypadku suwmiarki wyposazonej w noniusz warto$¢ wielko$ci mierzonej odczytuje si¢
bezposrednio 1 polega na odczytaniu najpierw catkowitej liczby milimetrow, a nast¢pnie na
znalezieniu kreski noniusza, ktora pokrywa si¢ (jest w jednej linii) z kreska podziatki na
prowadnicy.

Warto$¢ wskazania suwmiarki:

L=N-L, +k-A
gdzie: N — liczba catkowita dzialek elementarnych prowadnicy, L, — warto$¢ dziatki
elementarnej prowadnicy, k — liczba kresek noniusza do k—tej kreski bedace; w jednej linii
z kreska prowadnicy,

A —rozdzielczo$¢ noniusza, A =L,/n, gdzie: n—liczba dzialek elementarnych noniusza.

Narys .4.9. przedstawiono noniusz o rozdzielczosci A = 0,05mm, poniewaz L, = Imm, za§ n =20

1mm rowadnica
.-'/ P

0 1 ] 2 3 4 5

0 2 4 6 8 10
| 39mm _| — noniusz

Rys.4.9 Noniusz suwmiarki o rozdzielczo$ci 0,05mm [11]
Przyrzady mikrometryczne, w tym:

— mikrometr zewngtrzny (rys. 4.10),

— mikrometr wewngtrzny (rys. 4.11),

— §rednicowka mikrometryczna (rys.4.12),

— glebokosciomierz mikrometryczny (rys. 4.13).

Powierzchnie pomiarowe

Zakresy pomiarowe:
0+=25mm
25+50 mm
50+75 mm
itd.

Rys. 4.10. Mikrometr zewngtrzny [11]

1- kablak, 2 — wrzeciono ze $ruba mikrometryczna, 3 — kowadelko, 4 — tulejka z nakretka mikrometryczna,
5 — beben, 6 — sprzgglo, 7 — pierscien zaciskowy

Zakresy pomidrowe:
A 5+30mm
A | _4A 30+55 mm
acd Powierzchnie pomigrowe walcowe
/
¥ 3

Rys. 4.11. Mikrometr do pomiaru wymiaréw wewngtrznych [11]
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Powierzchnie pomiarowe
Rys. 4.13. Glgbokosciomierz mikrometryczny [11]

W przyrzadach mikrometrycznych warto$¢ wielkos$ci mierzonej odczytuje si¢ bezposrednio
na tulei 4 oraz bgbnie 5. Sruba ma podziatke 0,5 mm. Na bebnie 5 (rys.4.10) jest nacigte 50
dzialek elementarnych. Warto$¢ dziatki elementarnej mikrometru wynosi 0,0lmm (10um).
Wilasciwy nacisk pomiarowy zapewnia sprzeglo 6. Sa rowniez stosowane mikromierze
z cyfrowymi urzadzeniami wskazujacymi. Wskazania przyrzadow odczytuje si¢ przez
interpolacje do 1pm.

Czujniki — stuza do pomiaréw dtugosci metoda roznicowa. Metoda ta polega na pomiarze
malych réznic migdzy wzorcem, a mierzonym wymiarem danego elementu. Wzorcem dtugos$ci
jest, np. stos ptytek wzorcowych. Czujniki maja maty zakres pomiarowy, lecz charakteryzuja si¢
duza doktadnoscia wskazan. W czujnikach wskazoéwkowych nazywanych zegarowymi sa
stosowane mechaniczne przetworniki zgbate. Sa réwniez stosowane czujniki z cyfrowymi
urzadzeniami wskazujacymi.

Pomiar katéw. Do pomiaru katow uzywamy:

— katomierza uniwersalnego (rys. 4.14),

— liniatu sinusowego, ptytek wzorcowych, czujnika zegarowego oraz wateczkow (rys.4.15).

Do pomiaru kata stozka wewnetrznego o duzej zbiezno$ci oraz matych srednic uzywamy kulek
oraz glebokosciomierza (rys. 4.16).

Rys.4.14. Zastosowanie katomierza [11]
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Pomiar katomierzem polega na przytozeniu obu ramion do bokoéw mierzonego kata tak, aby
nie wystgpowaly szczeliny migdzy ramionami katomierza, a przedmiotem oraz odczytania
wartosci kata. Katomierze sa wyposazone w noniusze lub inne urzadzenia odczytowe, np.
cyfrowe.

Rys. 4.15. Zastosowanie liniatu sinusoidalnego, ptytek wzorcowych, wateczkéw oraz czujnikow zegarowych [11]
o = arc sin(h/L)

= 3

»
.

Rys. 4.16. Pomiar kata wewngtrznego stozka o duzej zbieznosci za pomoca kulek i1 gigbokosciomierza [11]
o =2 arc sin((d—d;)/ (2 (M 1-M 2)—(d »=d 1)))))
Sprawdziany — sa narzgdziami pomiarowymi stosowanymi gldwnie w produkcji seryjnej
1 masowej do wykonywania $ci§le okreslonych zadan pomiarowych. Sprawdziany dzieli si¢ na
sprawdziany wymiaru i sprawdziany ksztaltu. Sprawdziany wymiaru stuza do sprawdzania
wymiaréw dtugosciowych oraz katowych. Sprawdziany ksztattu stuza do sprawdzania prostych
lub ztoZonych ksztattoéw. Osobna grupg stanowia sprawdziany do gwintow.

2
s y4
I
d
|

Sprawdziany moga by¢ jednograniczne lub dwugraniczne. Sprawdzianem jednogranicznym
sprawdzamy:

— dla wymiarow zewngtrznych:  czy dany wymiar jest nie wigkszy niz gérny wymiar
graniczny,

— dla wymiarow wewngtrznych: czy dany wymiar nie jest mniejszy niz dolny wymiar
graniczny.

Sprawdziany dwugraniczne umozliwiaja stwierdzenie, czy wymiary sprawdzanego przedmiotu

sa zawarte migdzy wymiarami granicznymi — dolnym i gérnym. Sprawdziany dziela si¢ na

przechodnie oraz nieprzechodnie.

Na rys. 4.17 przedstawiono sprawdzian do watkow.
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Rys. 4.17. Sprawdziany do watkow [11] a) szczgkowy dwugraniczny, b) pierscieniowy jednograniczny

Sprawdziany do otworow przedstawiono ma rys. 4.18.

Smin —SPrawdzian minimainy
{przechodni)

Smax— Sprawdzian maksymainy
(nieprzechadni )

Rys.4.18. Sprawdziany do otwordéw [11]

a) tloczkowy dwugraniczny, b) topatkowy dwugraniczny, c) srednicowkowy jednograniczny

Sprawdziany do gwintéw sa przedstawione na rys. 4.19.

a S6min

)

Rys. 4.19. Sprawdziany do gwintu wewngtrznego [11]

a) sprawdzian przechodni, b) sprawdzian nieprzechodni

Chropowatos$ci powierzchni — Chropowatoscia powierzchni wg PN-87/M—-04251 nazywa
si¢ zbior nierdéwnos$ci powierzchni rzeczywistej przedmiotu o matych odstgpach wierzchotkow.
Chropowato$¢ powierzchni okresla sig jako odchylenie zmierzonego profilu od linii odniesienia
z pominigciem falistosci 1 odchytek ksztaltu. W celu wyeliminowania falisto$ci oraz odchylek
ksztattu na wynik pomiaru chropowato$ci powierzchni, pomiar profilu mierzy si¢ na dtugosci
odcinkow elementarnych 1. Dlugo$ci odcinkéw moga by¢ 25, 8, 2,5, 0,8, 025, 0,08 mm.

Parametrami chropowato$ci powierzchni sa:

Ra — Srednie arytmetyczne odchylenie profilu. Jest to srednia arytmetyczna warto$¢ odleglosci
profilu od linii $redniej na dtugosci odcinka elementarnego 1. Linia $rednia profilu jest linia,
ktéra w granicach odcinka elementarnego przebiega zgodnie z ksztaltem profilu nominalnego
1dla ktorej suma kwadratow odleglosci punktow profilu zaobserwowanego od linii $redniej
w granicach odcinka elementarnego ma warto$¢ najmniejsza z mozliwych. Linia $rednia jest
linig odniesienia profilu.

R.~ 1Y |yil
Rz — warto$¢ chropowatosci wedlug 10 punktow. Jest to $rednia arytmetyczna wysokosci
pigciu najwyzszych wzniesien 1 pigciu najwyzszych wglebien profilu chropowatosci
w przedziale odcinka elementarnego 1.
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Rz=(|ypi| +T |yl )5
gdzie: ypi —wysokos$¢ 1 — tego wzniesienia profilu, y.i — wysokos¢ i—tego wglebienia profilu.

Do okreslenia chropowatosci nalezy stosowaé przede wszystkim parametr Ra. Parametr Rz
stosujemy wowczas, gdy nie dysponuje si¢ narzedziami do pomiaru parametru Ra.

Wartosci Ra, Rz wynosza:

Ra= 80-5, Rz=320-20 — dla zgrubnego toczenia,

Ra=1,25-0,32, Rz= 6,3 —1,6 — dla szlifowania wykanczajacego, Ra=0,63-0, 08, Rz=3,3-0,4
— dla docierania.

Pomiar chropowatosci powierzchni — wykonuje si¢ przy uzyciu wzorcow chropowatosci
lub profilometru. Wzorce chropowato$ci maja posta¢ plytek i sluza do poréwnania danej
powierzchni z powierzchnia wzorcowa (wzorcami chropowato$ci). Materiat i sposéb obrobki
wzorca powinien by¢ taki sam jak materiat badany. Profilometr jest przyrzadem, ktéry mierzy
nierownosci powierzchni metoda stykowa lub bezstykowa, np. fotooptyczna. Profilometr
umozliwia odczyt wartosci R,, R, oraz innych parametréw profilu.

Mikroskop warsztatowy — jest przyrzadem optycznym umozliwiajacym pomiar zarysu
przedmiotu w §wietle przechodzacym lub odbitym. Pomiar wykonuje si¢ w prostokatnym lub
biegunowym uktadzie wspotrzednych. Przedmiot mierzony mocuje si¢ w ktach lub tez ktadzie
na stoliku mikroskopu. Mikroskop umozliwia stykowy i bezstykowy pomiar przedmiotu
o ztozonych ksztaltach, takich jak gwinty, frezy, noze ksztattowe, odleglosci osi. Przydatnos¢
mikroskopéw warsztatowych w pomiarach warsztatowych jest bardzo duza. Dzigki bogatemu
wyposazeniu mikroskopy umozliwiaja wykonywanie bardzo ztozonych zadan pomiarowych
takich, jak np. pomiar zarysu gwintow wewngtrznych.

Niepewno$¢ pomiaru — Niepewno$¢ pomiaru e, obejmuje wszelkie mogace wystapi¢ biedy

podczas pomiaru, w tym btedy graniczne przypadkowe oraz btedy systematyczne, ktére zostaty
oszacowane. Niepewno$¢ pomiaru €, przy uzyciu danego narzedzia pomiarowego powinna by¢
znana, np. podana przez producenta narzg¢dzia pomiarowego lub oszacowana przez shuzby
metrologiczne przedsigbiorstwa. Im bardziej doktadne (i drogie) jest narzedzie pomiarowe tym
niepewno$¢ pomiaru €, jest mniejsza. Poniewaz narzg¢dzia pomiarowe ulegaja zuzyciu, wigc ich
wlasciwosci metrologiczne moga ulec pogorszeniu. Dlatego tez narzedzia pomiarowe powinny
by¢ przez uzytkownikow traktowane z nalezyta starannoscia. Powinny podlega¢ nadzorowi
stuzb metrologicznych przedsigbiorstwa. Niepewno$¢ pomiaru narz¢dziem pomiarowym
powinna by¢ okresowo sprawdzana 1 odnotowywana w $wiadectwie sprawdzenia narzedzia
pomiarowego.
W tym celu stuzby metrologiczne powinny by¢ wyposazone we wzorce oraz mie¢ odpowiednie
warunki do wykonywania okresowych sprawdzen narzedzi pomiarowych uzywanych podczas
produkcji.  Narzedzia zuzyte i nie nadajace si¢ do naprawy powinny by¢ wycofane
z uzytkowania. W przypadku pomiaréw posrednich wyznaczenie niepewno$ci pomiaru moze
by¢ dos¢ zlozone. Wyznaczenie niepewnosci metody pomiaru kata za pomoca liniatu
sinusowego wymaga uwzglednienia wptywu niepewnosci pomiaru h, L oraz odczytu wskazan
czujnika zegarowego (patrz rys. 4.16). Niepewno$¢ pomiaru e, jest uwzgledniana w zapisie
wyniku pomiaru. Jesli, np. przy pomiarze $rednicy watka mikrometrem otrzymano odczyt
cyfrowy 24,976, niepewnos$¢ pomiaru €, jest rowna + 4 pm to wynik pomiaru wynosi 24, 976 +
0,004 mm.

Wynik ten nalezy interpretowac nastgpujaco:

Rzeczywiste] warto$ci pomiaru nie znamy z powodu wystgpowania réznego rodzaju biedow.
Mozemy jednak stwierdzi¢, ze prawdziwa, rzeczywista warto$¢ Srednicy watka w mm znajduje
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si¢ w przedziale liczb <24,972; 24,980>. Prawdopodobienstwo, ze rzeczywista (ale nieznana)
warto$¢ srednicy znajduje si¢ w tym przedziale wynosi 95%. Tak zwany poziom ufno$ci rowny
95% jest powszechnie przyjety w technice.

Dobor narzedzia pomiarowego. Optymalny dobdr narzgdzia pomiarowego do wykonania
pomiaru powinien uwzglgdniaé warto§¢ tolerancji T mierzonego wymiaru oraz tzw.
przewidywang niepewno$¢ e, pomiaru, ktora jest zalezna od rodzaju narzgdzia pomiarowego
1 sposobu przeprowadzenia pomiaru. Niepewno$¢ pomiaru €, powinna stanowi¢ zawsze mata
czg$¢ tolerancji T mierzonego wymiaru. Przyjmuje si¢ [9], ze niepewno$¢ pomiaru €, powinna
stanowi¢ nie mniej niz 0,1 T jednak nie wigcej niz 0,2 T: 0,1 T<e,<0,2T

4.1.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie rodzaje wymiarow sa stosowane w budowie maszyn?
Co to sa wymiary graniczne?
Co to jest tolerancja wymiaru?
Co to jest odchytka dolna?
W jaki sposéb sa oznaczane na rysunku wymiary tolerowane?
Na czym polega zasada tolerowania w glab materiatu?
Na czym polega znormalizowany uktad tolerancji?
Na czym polega znormalizowany uktad pasowan?
W jaki sposéb oznaczamy pasowania normalne?
. Co to sa pasowania normalne uprzywilejowane?
. Co to jest otwor podstawowy?
. Na czym polega pasowanie wedlug zasady statego otworu?
. Co to sa pasowania luzne?
. Co to jest luz najmniejszy?
. Jakich narzgdzi pomiarowych mozna uzy¢ do pomiaru $rednicy watka?
. Jakich narzedzi pomiarowych mozna uzy¢ do pomiaru §rednicy otworu?
. Jakich narzedzi pomiarowych mozna uzy¢ do pomiaru kata ptaskiego?
. Jakich narzgdzi pomiarowych mozna uzy¢ do pomiaru gwintu?
. Co to jest chropowato$¢ powierzchni?
. Jakie parametrow uzywa si¢ do opisu chropowatosci powierzchni?
. Co to jest i jak si¢ wyraza niepewno$¢ wyniku pomiaru?
. Jakie czynniki decyduja o wyborze narzgdzia pomiarowego w celu wykonania pomiaru?

i o

DO NN/ = = = =t = = = = = O
N — OO0 NDB W~ O
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4.1.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Wyznacz wymiary graniczne, odchyiki oraz tolerancj¢ wymiaréw podanych na rysunku:

Odchylki wymiaréw nietolerowanych wg IT14

260565 _
@ 50K7 _,
g |
S
v
1

Rys. 4.20. Rysunek do ¢wiczenia 1

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) przygotowac¢ arkusze norm PN-EN 20286—1:1996 i PN-EN 20286-2:1996

korzystajac z ww norm oraz wzoréw podanych w p. 4.1 wyznaczy¢:

2)
a) wymiar @60: es=.............. mm, €1=.......... mm,
Av =, mm, By =.ccooeunnnn. mm, T=..... mm,
b) wymiar @50K7: ES=........... mm, El=........ mm
A= i, mm, Bo=......ccoonnnn. mm, T=......... mm,
c) wymiar 40:  es =......cc........ mm, €l=........ mm,
Ay = mm, By=iooienniin mm, T=....... mm,
d) wymiar 55: es=............... mm, €1= ... mm,
Ay = i mm, By=........... mm, T=. mm,
e) wymiar 20: es = .......ccc....... mm, €i=...... mm,
A=, mm, B=............... mm, T=....... mm,
f) wymiar @18H6 : ES=.......... mm, El=...... mm,
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g) wymiar @50h7: es=........... mm, €i=............... mm,

Wyposazenie stanowiska pracy:
— normy PN-EN 20286—1:1996 i PN-EN 20286-2:1996
—  Poradnik dla ucznia.

Cwiczenie 2
Oblicz tolerancje pasowania oraz luzy S$rednie S,, 1 wciski $rednie N, nastgpujacych
pasowan:

a) @50H8/d9
b) @80H7/m6
c) @120H7/s6

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) przygotowa¢ arkusze norm PN-EN 20286-1:1996 1 PN-EN 20286-2:1996 oraz PN-ISO
1829:1996,

2) odczytac z tabel odchytki watkow i otwordéw z tablic,

3) obliczy¢ tolerancje pasowania T,

4) obliczy¢ luzy (wciski) najmniejsze Smax (Nmax) 1 najmniejsze Smin (Nmin) dla poszczegdlnych
pasowan z wzoré6w podanych w rozdziale 4.1,

5) wyznaczy¢ luzy i weiski §rednie Sy, 1 Np,

6) zapisa¢ wyniki obliczen:

a) ES=....... mm, EI=............... MM, €S =.....oevvvennee mm, €I=....... mm,
Tp= mm, Spax =.ceeeeeennn. mm, Smin= ..ccovvvnnn. mm, Sp=.eeeeeennes mm,
Nmin=eeeevevnnnn. mm, Nijax =eeovvvvnnnnn. mm Np =i, mm

b) ES=....... mm, EI=................ mm, €S =................ mm, €i=...... mm,
Tp= i mm, Smax =eeeeeeeennn. mm, Smin = eeeveveennns mm, Sp=..eeeeveenns mm,
Nmin=eeeeeeennen. mm, Npax =.cooeeennnn.. mm Np=eooereeeeens mm

c) ES=....... mm, EI=............... MM, €S =......evvveneee mm, €I=....... mm,
Tp= mm, Spax =.ceeeeeennn. mm, Smin= ..ccovvvnnn. mm, Sp=.eeeeeennes mm,
Nmin=eeeevevnnnn. mm, Nijax =eeovvvvnnnnn. mm Np =i, mm
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Wyposazenie stanowiska pracy:
— Normy PN-EN 20286—1:1996 i PN-EN 20286-2:1996, oraz PN-ISO 1829:1996
— Poradnik dla ucznia.

Cwiczenie 3

Okresl, jakie narzgdzia pomiarowe uzyjesz do pomiaru wymiaré6w konstrukcyjnych czgséci
pokazanej na rysunku w ¢wiczeniu 1, jesli dysponujesz suwmiarka dwustronna uniwersalng
umozliwiajaca pomiar z niepewnoscia e, = =+ 0,03 mm, mikrometrami do pomiaru $rednic
zewngetrznych, wewngtrznych oraz giebokosci, ktdre umozliwia pomiar z niepewnoscig e, = +
0,002 mm.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) sprawdzi¢ ponizszy warunek dla poszczegolnych wymiarow:
Niepewno$¢ pomiaru €, powinna stanowi¢ niewielka czg$¢ tolerancji T mierzonego wymiaru.
Zaleca sig, aby 0,1 T<e,<0,2 T,

2) zanotowa¢ wyniki sprawdzenia dla poszczegdlnych wymiaréw i wybra¢ do pomiaru suwmiarke
badz mikrometr.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— suwmiarka uniwersalna o e, = + 0,03 mm,
— mikrometr do pomiaru $rednic zewngtrznych o e, = + 0,002 mm,
— Poradnik dla ucznia.

Cwiczenie 4
Wykonaj pomiary katow czgs$ci maszyn.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) obejrze¢ detale, ktorych katy masz zmierzyc,
2) zidentyfikowa¢ narzedzia pomiarowe do mierzenia katow,
3) sprawdzi¢ zakresy pomiarowe narz¢dzi pomiarowych,
4) wybra¢ dla kazdego detalu metodg i przyrzady pomiarowe,
5) dokona¢ pomiaru,
6) porowna¢ wyniki pomiaru tych samych katow wykonanych przy pomocy roéznych
przyrzadow pomiarowych,
7) zinterpretowac wystepujace roznice,
8) zapisa¢ wnioski.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- katomierz uniwersalny,
- katomierz optyczny,
- katomierz zegarowy,
- liniat sinusowy,
— waleczki 1 kulki,
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- plytki wzorcowe,
- czg$ci maszyn,
- Poradnik dla ucznia.

Cwiczenie 5
Zmierz wysoko$¢ tulei za pomoca czujnika zegarowego.

Sposob wykonania ¢wiczenia
Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) sprawdzi¢ zakres pomiarowy czujnika,
2) suwmiarka zmierzy¢ wysoko$¢ tulei,
3) oczysci¢ trzpieh pomiarowy czujnika zegarowego(przemy¢ i1 wytrze¢ do sucha),
4) zamocowac czujnik na statywie,
5) oczysci¢ badana tuleje,
6) ustawi¢ stos ptytek wzorcowych na wskazany wymiar przez suwmiarke na plycie
pomiarowej,
7) zwalniajac blokade statywu ustawi¢ czujnik tak, aby koncowka czujnika stykata si¢ pod
naciskiem ze stosem ptytek wzorcowych,
8) wyzerowac czujnik,
9) usunac spod trzpienia ptytki wzorcowe i umiesci¢ w to miejsce badana tuleje,
10) odczyta¢ wskazania czujnika,
11) odczyt zsumowaé z wysokos$cia stosu ptytek,
12) wykona¢ pomiar w trzech punktach tulei,
13) obliczy¢ na podstawie wynikdw pomiarow wysokos$¢ tulei.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— czujnik zegarowy,
— zestaw plytek wzorcowych,
— statyw, ptyta pomiarowa,
— suwmiarka,
— Poradnik dla ucznia.

4.1.4. Sprawdzian postepow

Tak Nie

Czy potrafisz: ] ]
1) zdefiniowa¢ pojgcie wymiar tolerowany?
2) obliczy¢ wymiary graniczne, tolerancj¢ oraz odchytki ] ]

wymiaru tolerowanego?
3) wyjasni¢, na czym polega uktad odchytek i pasowan normalnych? ] ]
4) wyznaczy¢ odchyiki i tolerancjg wymiaru tolerowanego

symbolowo? [] []
5) obliczy¢ tolerancje pasowania? ] ]
6) wybrac z tablicy zawarte] w normie PN pasowanie

normalne uprzywilejowane luzne dla otworu 1 watka o §rednicy 80mm ] ]

1 okreslic¢ luz $redni?
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7) wyjasnié, do jakich celéw sa stosowane sprawdziany dwugraniczne?
8) wybrac narzedzie pomiarowe odpowiednie do pomiaru
wymiaru tolerowanego o danej tolerancji ?
9) poda¢ nazwe narzedzia do pomiaru chropowatosci powierzchni?
10) zinterpretowac zapis wyniku pomiaru: 78, 235 £+ 0,002mm?
11) wykona¢ pomiar katow?
12) wykona¢ z rézna doktadnos$cia pomiar czgs$ci maszyn?

ODooodno
DODoooodn

4.2. Obrobka reczna

4.2.1. Material nauczania

Obrobka reczna obejmuje takie operacje jak: trasowanie na plaszczyZnie oraz operacje
Slusarskie, takie jak: §cinanie, przecinanie, prostowanie, gigcie, cigcie, pitowanie, wiercenie
reczne, gwintowanie, nitowanie, lutowanie skrobanie oraz prace montazowe.

Trasowanie oznacza czynno$¢ wyznaczania linii obrobkowych, §rodkéw otwordw, osi
symetrii oraz zarysu czesci przed obrobka. Trasowanie stosuje si¢ w produkcji jednostkowe;.
Trasowania dokonuje si¢ na blachach, ptytach, odlewach, korpusach itp.

Uzywane do trasowania narz¢dzia traserskie przedstawiono na rysunku 4.21.

Rys. 4.21. Narzedzia traserskie [10]

a — rysik, b — suwmiarka traserska z podstawa, ¢ — znacznik stosowany do wykreslania linii poziomych, e — cyrkle
traserskie, f — punktak, g — liniat traserski, h — katownik, i — $§rodkownik do wyznaczania $rodka na ptaskich
powierzchniach przedmiotow walcowych., j— pryzma traserska, k, 1 —ptyty traserskie

Przed przystapieniem do trasowaniu nalezy:

Oczysci¢ materiat 1 sprawdzi¢ jako$¢ 1 stan materiatu przeznaczonego do trasowania. Pgknigcia,
skrzywienia materialu sa niedopuszczalne. Sprawdzi¢ prawidlowos¢ naddatkéw na pdzniejsza
obrobke. W razie potrzeby pomalowaé¢ material cienka warstwa farby w celu lepszej
widoczno$ci tasowanych linii. Rysik i punktak musza by¢ nalezycie naostrzone na ostrzalce.
Trasowanie rozpoczyna si¢ zwykle od wyznaczenia gltéwnych osi symetrii przedmiotu.
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Przecigcia linii oraz S$rodki okregdéw, punktuje si¢, co ulatwia pdzniejsze odtworzenie
trasowanych linii w przypadku ich starcia. Odmierzanie wymiarow odbywa si¢ za pomoca
cyrkla traserskiego lub przymiaru wg wymiaréw podanych na rysunku technicznym elementu.
Trasowanie §rodka otworu polega zwykle na trasowaniu dwoch prostopadtych linii, a nast¢pnie
punktowaniu miejsca przecigcia linii.

Zasady bezpiecznej pracy przy trasowaniu:

Stanowisko pracy przy trasowaniu powinno by¢ nalezycie oswietlone. W czasie trasowania
starannie ustawia¢ cigzkie przedmioty tak, aby nie spowodowaty urazu konczyn w razie upadku.
Zachowa¢ porzadek na stanowisku pracy.. Zwraca¢ szczegdlna uwage na narzgdzia ostre (rysiki,
cyrkle, znaczniki) przechowujac je w odpowiedni sposob.

Przecinanie metali pilkg — polega na oddzielaniu czg$ci materialu za pomoca brzeszczotu
zamocowanego w oprawce (rys. 4.22).

B = Jorawka rozsuwang
»
LUehwyt przesuwny

Koleczki

(ki stuly.

4. il H 3

00000 [miln 29939
7 Y

Rys. 4.22. Pitka reczna [10]

a — budowa, b — uksztaltowane ostrze brzeszczotu

Nalezy zwrdci¢ uwage na ksztalt i pochylenie zgbow brzeszczotu. Ze¢by powinny mie¢ kierunek
nachylenia ku przedniemu uchwytowi. Przecinany przedmiot mocujemy w imadle w ten sposob,
aby linia cigcia znajdowala si¢ blisko szcz¢k imadia. Zapobiega to wystgpowaniu drgan
przedmiotu. Cigcie jest wtedy bardziej dokladne. Plaskie przedmioty przecina si¢ wzdhuz
szerszej krawedzi. Przecinanie rur wymaga ich zamocowania w imadle za pomoca pryzm
wykonanych z drewna. Przecinanie cienkiej blachy wymaga jej mocowania w imadle migdzy
drewnianymi naktadkami.

Zasady bezpiecznej pracy przy pilowaniu:

Nalezy przed przystapieniem do pracy sprawdzi¢ stan narzedzi. Nalezy usunaé ze
stanowiska pracy zbedne przedmioty i narze¢dzia. Niedopuszczalne jest zostawianie w poblizu
jedzenia. Opitki usuwamy szczotka, nigdy rekami. Stanowisko pracy powinno by¢ odpowiednio
o$wietlone.

Gigcie i prostowanie blach i pretow — Przed przystapieniem do gigcia nalezy ustali¢
wymiary materialu wyjsciowego. Czy po gigciu uzyskamy wymiary elementu odpowiadajace
warunkom technicznym, np. wymiarom podanym na rysunku technicznym. Diugo$¢ materiatu
wyjsciowego L do wykonania przedmiotu podanego na rysunku 4.23 obliczamy w nastgpujacy
sposob:
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Rys. 4.23. Przedmiot wygicty z blachy

Przedmiot sktada si¢ z pieciu odcinkdéw: a, b, ¢ oraz dwéch tukow o promieniu r wg linii
obojetnej przekroju, ktéra przebiega w warstwie srodkowej blachy o grubosci g. Dhugos¢ tuku
wynosi: 2nr/4 = nr/2 , a wigc:

L=a+b+c+2xm/2=a+b+c+mr
Promien gigcia powinien by¢ odpowiedni do wlasciwosci materialu. Zbyt maty moze prowadzi¢
do pgkania materialu. Gigcie ptaskownikow wykonuje si¢ najczgéciej w szczekach imadta przy
uzyciu klocka (rys. 4.24):

aJ m P

3

m

e)

Rys. 4.24. Wyginanie ptaskownika pod katem prostym w imadle [9]

Prostowanie blach, ptaskownikow, watkow, pretow jest operacja trudna, wymagajaca
wprawy. Prostowanie blach (rys. 4.25) polega na ulozeniu blachy na ptycie do prostowania,
wypuklo$cia do gory.

Rys. 4.25. Prostowanie blachy [10]

a — schemat uderzen przy prostowaniu blachy, b — uderzanie gumowym mtotkiem, ¢ — prostowanie za pomoca
walcow, d — prostowanie na prasie
Nastgpnie wykonujemy obrys wypuktego miejsca kreda lub otdwkiem. Uderzamy blache
miotkiem gumowym w kierunku od brzegdéw blachy ku wypuktosci. Lepszym sposobem jest
prostowanie za pomoca walcow lub prasy. Wowczas blache umieszczamy migdzy dwoma
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ptytami stalowymi. Prostowanie ptaskownikéw polega na jego utozeniu wypukiloscia ku gorze
1 uderzaniu w wypukte miejsce. Prostowanie pretow okraglych wykonuje si¢ podobnie jak
prostowanie plaskownikow. Prostowanie walkow wykonuje si¢ na specjalnej prasie do
prostowania watkow pokazanej na rys. 4.26 .

Rys.4.26. Prasa do prostowania watkow [10]

Warunki bezpiecznej pracy podczas gigcia i prostowania.
Nalezy zwraca¢ uwage na stan techniczny uzywanych narzedzi. Nalezy pamigtac, ze krawedzie
blach moga by¢ bardzo ostre, co tatwo moze doprowadzi¢ do skaleczenia rak. Stanowisko
pracy powinno by¢ odpowiednio o$wietlone.

Pilowanie — polega na skrawaniu warstwy materialu z powierzchni przedmiotu za pomoca
narzedzia nazywanego pilnikiem. Pilnik sklada si¢ z czg$ci roboczej oraz chwytu osadzonej
w rekojesci. Prawidlowa postawe przy pitowaniu pokazano na rys. 4.27 .

Rys. 4.27. Prawidlowa postawa przy pitowaniu [10]

a — zgrubnym, b — wykanczajacym, ¢ — ustawienie nog, d — prawidtowe uchwycenie pilnika, e — trzymanie pilnika
sredniej wielkosci
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Pilniki uzywane do obrébki dobiera si¢ w zaleznosci od wymiardéw, ksztatltu u wymagane;j
gladko$ci obrabianej powierzchni. Pilniki dziela si¢ na zdzieraki (nr 0), réwniaki (nr 1),
potgtadziki (nr 2), gtadziki (nr 3), podwojne gladziki (nr 4), jedwabniki (nr 5). Pilniki te r6znia
si¢ liczba nacig¢ przypadajacych na jednostke dlugosci.
Na rys. 4.28 przedstawiono pilniki réznych ksztatltéw oraz ich zastosowanie.

a ) 4

Rys. 4.28. Pilniki o roznych ksztattach oraz ich zastosowanie [10]
aib — plaskie, ¢ i d — trojkatne, g — mieczowe, h — trojkatne sptaszczone, k — nozowe, 1 — trojkatne do pil,
m — okragle

Wiercenie, poglebianie, rozwiercanie — Wiercenie polega na wykonywaniu otworéw za
pomoca wiertta 1 uzyciu wiertarki. Najbardziej rozpowszechnionym rodzajem wiertel sa wiertta
krete (rys. 4. 29).

Rys. 4.29. Wiertlo krete [10]
a — czgsci sktadowe, chwyt stozkowy z ptetwa , b — chwyt walcowy bez ptetwy, ¢ — chwyt walcowy bez pletwy

Poglebianie polega na powigkszeniu $rednicy otworu w jego poczatkowej czgsci. Najczesciej
w celu umieszczenia walcowego lub stozkowego tba wkretu. Poglebianie wykonuje si¢ za
pomoca poglebiaczy (rys. 4.30).
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Rys. 4.30. Poglebiacze [9]
a — stozkowy, b — czolowe

Rozwiercanie — jest stosowane w celu uzyskania duzej doktadnosci oraz gtadkosci otworu,
lub tez uzyskana otworu stozkowego. Rozwiertaki umozliwiaja uzyskanie otworow o okreslonej
klasie tolerancji, np. H7. Rozwiertaki dzielimy na: zdzieraki oraz rozwiertaki wykanczajace.

Ksztalty rozwiertakow sa pokazane na rys. 4.31.

g
Coesc stodtoms Caesr
Sowjges wyglodegigen

=
—_—

oo

—_———=

Rys. 4.31. Rozwiertaki [10]

a — cze¢sci sktadowe, b — podziatka zgbow rozwiertaka, ¢ — rozwiertak zdzierak, d — rozwiertak o zgbach prostych,
e —rozwiertak o zgbach Srubowych, f — rozwiertak nastawny, g — komplet rozwiertakow stozkowych [9]

Podczas rozwiercania  otworéw w stali rozwiertak oraz brzegi rozwiercanego otworu
smarujemy olejem mineralnym. Przy rozwiercaniu miedzi uzywamy emulsji zawierajacej 10%
oleju wiertniczego. Natomiast przy rozwiercaniu aluminium uzywamy terpentyny z nafta.

Naddatki na rozwiercanie wynosza od ok. 0,5-1 mm dla $rednic otworéw do 25 mm do ok. 2,5
—3 mm dla otwordéw o Srednicach rzedu 55-65 mm.

Nacinanie gwintow (gwintowanie) — jest wykonywane przy pomocy narzynek (gwinty
zewngetrzne) lub gwintownikow (gwinty wewngtrzne).

Narzedzia do gwintowania recznego sa przedstawione na rysunku 4.32 1 4.33.
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Sruby_regulujgee v

Rys. 4.32. Narzynki okragte [10]

a — przecigta, b — pelna, ¢ — przekrdj narzynki, d — oprawka z pokrettem, e i f— regulacje zmieniajace §rednice
gwintu okresla si¢ nastgpujaco:

Narzynki maja posta¢ hartowanych pierscieni wykonanych ze stali narzedziowej (NC—6,
SW-9 lub SW7), wewnatrz nagwintowanych. PierScienie te maja wywiercone otwory tworzace
krawedzie tnace, 1 ktore stuza do odprowadzenia wiorow.

Srednice zewnetrzne sworzni (watkéw) pod gwint zaleza od $rednicy nominalnej gwintu oraz od
rodzaju gwintu (metryczny, rurowy, calowy). Srednice te mozna znalezé w tabelach
w poradnikach technicznych. Np. sworzen stalowy pod gwint M10 powinien mie¢ $rednicg
zewnetrzng rowna 9,85 _ 1. Kolejnos$¢ operacji przy rgcznym nacinaniu gwintow jest zwykle
nastgpujaca: na oczyszczonej powierzchni sworznia (lub watka) odmierza si¢ dtugos¢, na jakiej
ma by¢ nacinany gwint i mocuje si¢ sworzen lub watek w imadle w potozeniu pionowym.
Smaruje si¢ sworzen (watek) olejem Inianym lub rzepakowym. Naklada si¢ odpowiednia
narzynke osadzona w oprawce z pokrettem. Nastepnie pokreca sig narzynka w prawo o pelny
obrét w prawo 1 w lewo okoto %4 obrotu. Pokrgcanie w ten sposob kontynuujemy az do dojscia
narzynki do wyznaczonej dlugosci gwintu. Sworzen (watek) powinien mie¢ odpowiednie
wymiary oraz stozkowa cze$¢ umozliwiajaca wprowadzenie narzynki. Nastgpnie wykrgcamy
narzynke¢ i czy$cimy narzgdzie oraz wykonany gwint z wiorow oraz oleju. Gwintowniki (rys.
4.33) stuza do wykonywania gwintow wewngetrznych.
A=A

Rys. 4.33. Gwintownik [10]

1 — czg$¢ robocza, 2 — czg§¢ skrawajaca, 3 — czg$¢ wygladzajaca, 4 — chwyt, 5 — teb kwadratowy, 6 — rowek,
7 — krawedz tnaca, 8 — powierzchnia natarcia, 9 — powierzchnia przytozenia, o — kat przytozenia,  — kat ostrza,
v — kat natarcia,  — skrawania
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Przed wykonaniem gwintu nalezy wykona¢ otwér walcowy o odpowiedniej $rednicy, zaleznej
od rozmiaru 1 rodzaju gwintu oraz rodzaju materialu, w ktérym gwint ma by¢ nacigty. Wymiary
srednic wiertet, ktore nalezy uzy¢ do wiercenia otwordéw pod gwinty sa podane w tabeli 1. Np.
do wykonania gwintu M5 w stali nalezy wykona¢ otwor wierttem o $rednicy 4.2 mm.

Tabela 1.: Srednice wiertet do otwordéw pod gwinty [10]

Srednica wiertta Srednica wiertta Srednica wiertia
Gwint w mm Gwint w mm Gwint W mm

M o . M = : M o ;

zeliwo stal i zeliwo stal i zeliwo stal i

i braz | mosiadz i braz | mosiadz i braz | mosiadz
1 0,75 — 4 32 3,3 20 17 17,25
1,2 0,95 — 5 4,1 42 22 19 19,25
1,4 1,1 — 6 4.8 5,0 24 20,5 20,75
17 1,3 — 8 6,5 6,7 27 23,5 23,75
2 1,5 1,6 10 8,2 8.4 30 25,75 26,0
2:3 1,8 1,9 12 9,9 10 33 28,75 29,0
2,6 2.1 2,1 14 11,5 11,75 36 31,0 31,5
3 2,4 2,5 16 13,5 13,75 39 34,0 34,5
3,5 2,8 29 18 15,0 15;25 42 36,5 37,0

Do gwintowania r¢cznego stosuje si¢ komplet sktadajacy sig z trzech gwintownikéw rys. 4.34:

a
Wslepny = Nakretka
W : =3 7 Wokariczak
_ 77 Zdzierak
Zdzierak 7 =
7z Wotepny
- 5 7
Wikarczak L
A,
— -—
Az b ;
w;ikoncmk
-—-‘ai-_j | '_ Zdzierak
P W W\ W . R X WO
zzf-,),,_'m.'//f,\'m'm'm'm'm\ 23 Wtepny
- 3 N e
\ \\\\\ NN = AN \\‘\\\\E\\

Rys. 4.34. Gwintowniki do gwintowania recznego [10]

a—komplet, b— kolejne zarysy gwintu wykonane poszczegdlnymi gwintownikami, c—rozktad warstw zdejmowanych
poszczegdlnymi gwintownikami

Gwintowniki tatwo rozrézni¢, poniewaz na ich chwytach znajduja si¢ wygrawerowane
pierscienie. Na gwintowniku wstepnym znajduje si¢ jeden pierScien, na zdzieraku dwa, a na
wykanczaku trzy pierscienie. Nalezy wykona¢ gwint kolejno najpierw pierwszym, potem drugim
1 trzecim gwintownikiem. Ruchy wykonywane podczas gwintowania otworow sa bardzo
podobne do ruchéw wykonywanych przy wykonywaniu gwintow zewnetrznych. Podczas
gwintowania stosujemy smarowanie gwintownika. Przy gwintowaniu otworéw w stali stosujemy
olej Iniany. W przypadku aluminium stosujemy naft¢ z domieszka oleju. Po wykonaniu gwintu
nalezy oczy$ci¢ narzedzia i otwér gwintowany z wiorow 1 resztek smaru uzytego do
gwintowania. Wykonane gwinty sprawdzamy za pomoca sprawdzianéw do gwintow.
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Zasady bezpiecznej pracy podczas nacinania gwintow. Zasady sa podobne do tych, ktore
obowiazuja podczas wiercenia. Widry usuwamy za pomoca szczotki, nigdy palcami. Widréw nie
nalezy usuwacé przez zdmuchiwanie, np. spr¢zonym powietrzem.

4.2.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
1. W jakim celu jest stosowane trasowanie?
2. W jaki celu stosujemy punktowanie?
3. Jakie narzedzia sa uzywane przy trasowaniu i okresli¢ ich przeznaczenie?
4. Jakie sa podstawowe zasady bezpiecznej pracy podczas trasowania?
5. W jaki sposob nalezy mocowac przedmiot w imadle w celu wykonania przecinania pitka?
6. Jakie sq podstawowe zasady bezpiecznej pracy podczas cigcia pitka?
7. W jaki sposéb wykonujemy prostowanie pretow i watkow?
8. W jakim celu jest stosowane rozwiercanie?
9. Jakich narzg¢dzi uzywamy do gwintowania?
10. Jakich narze¢dzi uzywamy do sprawdzania gwintow?

4.2.3. Cwiczenia
Cwiczenie 1

Oblicz dlugos¢ L ptaskownika stalowego potrzebnego do wygigcia wspornika pokazanego
na rysunku.

Rys. 4.35. Rysunek do ¢wiczenia 1
Uwaga:
Dhugos¢ ptaskownika jest dlugoscia linii obojetnej przebiegajacej przez warstwe Srodkowa
ptaskownika. Linia ta sklada si¢ z odcinkéw linii prostych i lukow okregéw. Promienie gigcia (tu
415 mm) podawane na rysunkach technicznych dotycza powierzchni blachy, nie za$ linii
obojetnej. Promienie gigcia odnoszace si¢ do linii obojetnej sa wigksze od promieni gigcia
podanych na rysunku o p6t grubosci ptaskownika.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia
Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) obliczy¢ dtugosci L [m],
2) zapisa¢ wynik obliczen: L =.......c..cccc.c.. m.
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Wyposazenie stanowiska pracy:
— Poradnik dla ucznia.

Cwiczenie 2
Oblicz dtugos¢ L plaskownika stalowego potrzebnego do wygiecia wspornika pokazanego
na rysunku.

18

Rys.4.36. Rysunek do ¢wiczenia 2
Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) obliczy¢ dtugosci L [m],
2) zapisa¢ wynik obliczen: L =......cccccceenene m.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— Poradnik dla ucznia.

Cwiczenie 3
Wytrasuj na arkuszu blachy zarys pokrywy pokazanej na rysunku ponizej. Materiat:
blacha aluminiowa PA2 lub stalowa migkka o grubosci 3 mm. Zaznacz otwory do wiercenia.

4otw @65
-
; e

I
© 1
&8
O 1
L 1
- g0 - | | 5-45°
s 105 e 4 paroza

Rys. 4.37. Rysunek do ¢wiczenia 3
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Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) przeczyta¢ doktadnie rysunek techniczny oraz ustali¢ plan pracy,

2) zgromadzi¢ wlasciwy materiat i narzedzia do trasowania i punktowania,

3) wytrasowa¢ w blasze zarys detalu zaktadajac ok. 0,5mm na obwodzie na obrdobke, ktéra
bedzie polegac na:

— wycigciu detalu pitka,

— wyréwnaniu krawedzi pilnikiem,

— wiercenia otworow,

4) w czasie ¢wiczenia przestrzegac¢ zasad bezpiecznej pracy,

5) po trasowaniu oczys$ci¢ i polozy¢ na miejsce narzedzia traserskie oraz uprzatnaé stanowisko
traserskie.

Wyposazenie stanowiska pracy:
—rysunek techniczny detalu,
— narzedzia traserskie,
— Poradnik dla ucznia.

Cwiczenie 4
Wytrasuj na arkuszu blachy stalowej migkkiej pas blachy do wykonania detalu pokazanego
na rysunku.

120

| L

2-45° 4 naroza | _

Rys.4.38. Rysunek do ¢wiczenia 4
Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) doktadnie przeczyta¢ rysunek techniczny i ustali¢ plan wykonania pracy,
2) obliczy¢ dlugos¢ pasa blachy w rozwinigciu,
3) wybra¢ odpowiedni zestaw narzgdzi traserskich,

4) wytrasowa¢ na arkuszu pas blachy z zachowaniem naddatku na obrobke, ktora bedzie
polega¢ na wycigciu detalu pitka oraz wyréwnaniu brzegoéw,

5) podczas pracy zachowa¢ zasady bezpiecznej pracy,

6) po trasowaniu oczysci¢ i odtozy¢ na miejsce narzedzia traserskie.
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Wyposazenie stanowiska pracy:
— rysunek techniczny detalu,
— narzedzia traserskie,
— Poradnik dla ucznia.

4.2.4. Sprawdzian postepow

Tak Nie

Czy potrafisz: ] ]
1) podac cel trasowania i punktowania?
2) wymieni¢ narzedzia do trasowania? o o
3) oceni¢ prawidlowo$¢ zamocowania brzeszczotu w ramce pitki l [

do cigcia metali? ] ]
4) wymieni¢ rodzaje pilnikow? n n
5) podac sposob prostowania watkow?
6) podac cel i sposdb wykonywania rozwiercania otworow? O O
7) wymieni¢ narzedzie do poglebiania otworow? L] []
8) obliczy¢ dlugos¢ blachy lub ptaskownika niezbednego do wygigcia

elementu o ksztalcie podanym na rysunku technicznym? l l
9) wybrac $rednicg wiertla potrzebnego do wykonania w

elemencie mosi¢znym otworu gwintowanego M8? [ [
10) poda¢ sposéb wykonywania gwintu zewngtrznego? ] ]
11) wytrasowac zarys zgodnie z rysunkiem technicznym? n n
12) poda¢ warunki bezpiecznej pracy podczas recznej obrobki 0 0

metali?

4.3. Maszynowa obrobka widrowa
4.3.1. Material nauczania

Obrobka widrowa (obrobka skrawaniem) polega na zmianie wymiaré6w przedmiotu przez
usuwanie materialu w postaci wiérow. Maszynowa (mechaniczna) obrobka widrowa jest
wykonywana za pomoca maszyn nazywanych obrabiarkami skrawajacymi. Ze wzgledu na cechy
ruchow narzedzia oraz przedmiotu obrabianego podczas obrobki wyrdznia sig:

Toczenie
Przedmiot obrabiany wykonuje ruch obrotowy, narze¢dzie (n6z tokarski) najczesciej jest w tym
czasie przesuwane rownolegle do osi obrotu lub prostopadle do niej. Toczenie wykonuje si¢ na
obrabiarkach nazywanych tokarkami.

Wiercenie
Przedmiot jest nieruchomy za§ wiertlo wykonuje ruch obrotowy i jednoczesnie prostoliniowy
postepowy ruch posuwowy. Wiercenie wykonuje si¢ przewaznie na wiertarce, cho¢ moze by¢
réwniez wykonane na tokarce. Wowczas wiertlo jest zamocowane nieruchomo
w koniku tokarki natomiast obraca si¢ przedmiot zamocowany w uchwycie tokarki.

Frezowanie
Narzedziem jest frez, ktory wykonuje ruch obrotowy, natomiast przedmiot obrabiany jest
przesuwany, najczesciej prostoliniowo.
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Struganie
Przedmiot  oraz narzgdzie wykonuja ruchy prostoliniowe. Struganie stosuje si¢ do
wykonywania plaszczyzn.

Dlutowanie: Przedmiot jest nieruchomy, natomiast narzedzie (n6z) wykonuje ruch
posuwisto— zwrotny wzgledem przedmiotu obrabianego.
Ze wzgledu na mata wydajno$¢ proceséw strugania i dlutowania, procesy te sa zastgpowane
(tam, gdzie jest to mozliwe) frezowaniem.

Szlifowanie: Narzedziem jest tarcza szlifierska (Sciernica), ktéora wykonuje ruch obrotowy
oraz jeden lub dwa ruchy posuwowe. Przedmiot obrabiany moze jednoczes$nie wykonywac drugi
ruch posuwowy. Szlifowanie moze stuzy¢ do obrobki ptaszczyzn, watkéw, otwordow oraz
powierzchni ksztattowych (np. kot zgbatych).

Proces skrawania. Podczas skrawania tworzy si¢ wior pokazany na rysunku 4.38:

Rys. 4.38. Tworzenie si¢ widra podczas skrawania [10]
a — warstwa zgnieciona i oderwana, b — warstwa $ciskana, ¢ — material jeszcze nie odksztatcony, d — warstwa
zgnieciona po przejsciu noza
Wiér moze by¢: wstegowy, schodkowy lub odpryskowy. Rodzaj wiora zalezy od
wlasciwos$ci  obrabianego materialu oraz ostrza i narz¢dzia skrawajacego oraz szybkoS$ci
skrawania. Materialy ciagliwe daja widr wstegowy. Materiaty kruche takie, jak np.: zeliwo lub
mosiadz daja widry odpryskowe.

Najczgsciej stosowanym narzedziem podczas obrobki skrawaniem jest noz tokarski (rys. 4.39):

a) b) Gliwna_krawedi skrawajgea

, Powierzchnia_natarcia
Czesc robocza Pomaenicza
: krawedz

Skrawajgea

; ; ; Powierzchnia
Pomacnicza_powierichnia praylozenia

praylozenia
Rys. 4.39. N6z tokarski [10]

a- czeSci sktadowe, b— elementy czg$ci roboczej noza tokarskiego

Chwyt stluzy do mocowania noza w imaku nozowym tokarki. Cze¢$¢ robocza shuzy do
skrawania materiatu. Powierzchnia natarcia przejmuje nacisk widra. Powierzchnie przytozenia
wraz z powierzchnia natarcia tworza krawedzie skrawajace oraz gtowne katy ostrza.

Na rysunku 4.40 pokazano ndz tokarski z zaznaczonymi gtéwnymi katami ostrza.
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Rys. 4.40. Gtowne katy ostrza noza tokarskiego [10]

Kat przylozenia a jest zawarty migdzy prostopadta AC do ptaszczyzny podstawowej noza,
a powierzchnia przytozenia. Kat natarcia vy jest zawarty migdzy linia pozioma AB,
a powierzchnia natarcia. Kat ostrza [ jest zawarty migdzy powierzchnia przytozenia,
a powierzchnia natarcia. Kat skrawania & jest suma katow przyltozenia i ostrza 6 = a + . Katy a
,B,y nazywa si¢ glownymi katami noza.

a+p+y=90°.
Noze tokarskie moga by¢: jednolite, gdy sa wykonane z weglowej stali narzedziowej, noze

z przylutowana plytka z weglika spiekanego, noze, w ktorych czes¢ robocza jest wykonana ze
stali narzgdziowej i jest zgrzana z chwytem wykonanym z tanszej stali konstrukcyjne;.

Parametry oraz warunki skrawania obejmuja:
— przy toczeniu: posuw zwigzany obrotami wrzeciona (mm/obr),
— przy frezowaniu: posuw odnoszacy si¢ do jednego zgba frezu (mm/1zab).

Podczas maszynowej obrobki widrowej na skutek tarcia wydzielaja si¢ duze iloSci ciepta.
Nagrzewa si¢ ostrze oraz przedmiot obrabiany, co moze doprowadzi¢ do zniszczenia narz¢dzia
skrawajacego, np. jego rozhartowania i szybkiego stgpienia. Dlatego podczas obrobki sa
stosowane ciecze chtodzaco - smarujace. Ciecze te sa nazywane chtodziwami.

Tokarka jest obrabiarka przeznaczona do toczenia powierzchni obrotowej. Na tokarce mozna
wykona¢ rowniez inne operacje, takie jak: wytaczanie, wiercenie, rozwiercanie, przecinanie,
wykonywanie gwintow zewngtrznych i wewngtrznych. Tokarki wystgpuja w wielu odmianach
i typach.

W grupie tokarek ogdlnego przeznaczenia najbardziej uniwersalng jest tokarka pociagowa
ktowa (rys. 4.42). Tokarka pociagowa jest wyposazona w $rubg pociagowa, albo tzw. watek
pociagowy oraz z¢batke. Mechanizmy te stuzy do napgdu suportu tokarki. Suport stanowi zespot
konstrukcyjny obrabiarki wykonujacy ruch posuwowy prostoliniowy w jednym lub dwdch
kierunkach. W obrabiarce mozna wyr6zni¢ nastgpujace glowne: podstawa 17 oraz 25, loze 31,
skrzynka suportowa 22, konik 16, imak narzedziowy 15 §ruba pociagowa 19, watek pociagowy
20, zesp6t przekladni zgbatych do napgdu wrzeciona 13. Walek toczony 14 jest mocowany
w ktach (po uprzednim wykonaniu na obu koncach watka otworéw tzw. nakietkéw ). Jeden kiet
jest w tulei konika 14 oraz wrzeciona 13. Naped wrzeciona 13 jest przenoszony z silnika
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elektrycznego 12 poprzez przekladnie pasowe oraz zgbate. Naped obrabianego watka 14 jest
przenoszony z tarczy zabierakowej zwigzanej w wrzecionem 13 poprzez palec zabierakowy 28
1 zabierak 29. N6z tokarski 26 jest zamocowany w imaku nozowym 15, ktéry wraz z suportem
moze si¢ porusza¢ wzdhuz prowadnic 18 toza 31. Loze jest wsparte na dwoch podstawach 17
i 25. Sruba pociagowa 19 lub watek pociagowy 20 sa napedzane z wrzeciona przez uktad kot
zgbatych 1-8. W tym celu ruch obrotowy wrzeciona 13 przenosza kota zgbate 1, 2 lub 1, 2, 3 na
koto 4. Kota te tworza, tzw. nawrotnic¢ pokazana na rysunku 4.43. Nawrotnica jest
przektadnia zgbata o przetozeniu 1, ktéra shuzy do zmiany kierunku obrotéw watka lub $ruby
pociagowej przy zachowaniu tego samego kierunku obrotow wrzeciona. Umozliwia to zmiang
kierunku przesuwu mechanicznego san wzdtuznych i1 poprzecznych.

Rys.4.43. Nawrotnica [10]

Gitara i kola zmianowe (rys.4.44) — stanowia mechanizm znajdujacy si¢ miedzy
nawrotnica a skrzynka posuwdw, ktéry jest uzywany przy nacinaniu gwintdOw na tokarce za
pomoca noza tokarskiego. Przez odpowiedni dobdr kot zmianowych (komplet réznych kot
stanowi wyposazenie tokarki) jest ustalane przelozenie mechaniczne migdzy wrzecionem 13,
a $ruba pociagowa 19.
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Rys. 4.44. Gitara i kota zmianowe [10]
Przetozenie mechaniczne i migdzy suportem, a wrzecionem jest rowne:
1= Su/S,,
gdzie: Sy, — skok nacinanego gwintu,
S, — skok Sruby pociagowe;.

1= Sh/sp . Z]/Zz . Z3/Z4

W komplecie kot zmianowych znajduje si¢ koto zgbate o 127 zgbach. Kolo to jest uzywane do
nacinania gwintow calowych i rurowych, w ktorych skok jest wyrazony w calach.

Skrzynka posuwow (rys. 4.45) jest mechanizmem tokarki, ktéry stuzy do szybkiej zmiany
przetozenia.

Rys. 4.45. Skrzynka posuwow (skrzynka Nortona) [10]

Naped jest przenoszony od kota zmianowego na walek wielowypustowy 1 z kotem przesuwnym
10, ktory jest osadzony na tym watku . Kolo to zazgbia si¢ z kolem zgbatym 11, ktérego o$ jest
umieszczona na dzwigni d. Dzwigni¢ d mozna wychyla¢ w gore i w dot za pomoca rekojesci 9 i
wybiera¢ w ten sposob zazgbienie kota 11 z jednym z két 1-8,0sadzonych na state na watku II.
Po zazgbieniu kot dzwigni¢ d zabezpiecza si¢ w zadanym potozeniu za pomoca sworznia lub
zatrzasku. Skrzynka Nortona umozliwia wybdr przetozenia migdzy wrzecionem tokarki,
a watkiem pociaggowym lub $ruba pociagowa, a wigc ustalenie warto$ci posuwu narzedzia w
mm na jeden obrot wrzeciona. Suport (rys. 4.46) jest zespolem konstrukcyjnym wykonujacym
prostoliniowe ruchy posuwowe w kierunku réwnolegtym lub prostopadtym do osi wrzeciona.
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Rys. 4.46. Suport tokarki [10]

Do suportu jest mocowany imak nozowy 1 za pomoca $ruby 2 z nakretka 3. Podstawowymi
cze$ciami suportu sa sanie wzdluzne 6 oraz sanie porzeczne 12. Na saniach poprzecznych jest
mocowana obrotnica 15 uzywana, np. do toczenia powierzchni stozkowych. Sanie wzdluzne 6 sa
przesuwane mechanicznie po prowadnicach 7 za pomoca napgdu tokarki za posrednictwem
walka pociagowego 10 lub $ruby pociagowej 9, wzglednie recznie za pomoca rekojesci 11. Podobnie,
sanie poprzeczne sa poruszane mechanicznie lub recznie za pomoca rekojescei 11.

Konik — (rys. 4.47) stuzy do podtrzymywania w ktach przedmiotow podczas toczenia. Kiet
jest osadzony w stozkowym otworze tulei 3. W otworze tym moga by¢ réwniez osadzane
narzgdzia, takie jak wiertla, rozwiertaki, gwintowniki. Konik jest osadzony na prowadnicach

oza tokarki. Moze by¢ przesuwany i mocowany w dowolnym miejsca toza za pomoca rekojesci
7.

Rys.4.47. Konik [10]

1- korpus konika, 2 — ptyta, 3 — tuleja, 4 — nakrgtka potaczona na state z tuleja 3, 5 kiet, 6 — $ruba, 7 — re¢kojesé do
ustalania pozycji konika na prowadnicach toza tokarki, 8 — pokretto do przesuwania tulei, 9 — §ruba, 10 — zacisk
tulei konika

Mocowanie przedmiotu w klach — Zamocowanie watka w klach wymaga uprzedniego
wykonania nakietkéw na powierzchniach czotowych watka. Ksztatty nakietkow pokazano na
rysunku 4.48. Nakietki wykonuje si¢ frezami do nakietkow na obrabiarkach nazywanych
nakietczarkami. Mozna je réwniez wykonac na tokarce mocujac walek w uchwycie za§ frez do
nakietkow w tulei konika.
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Rys.4.48. Ksztatt nakietkow [10]
a — nakietek zwykty , b— nakietek chroniony

0

|
120

Frezowanie i frezarki — Podczas frezowania material jest oddzielany za pomoca
obracajacego si¢ narzedzia wieloostrzowego nazywanego frezem na obrabiarce nazywanej
frezarka. Frez wykonuje ruch obrotowy, za$ przedmiot wykonuje ruchy posuwowe wzgledem
obracajacego si¢ frezu. Frezowanie ma szerokie zastosowanie, gtownie do obrobki powierzchni
ksztattowych, rowkéw, gwintdéw oraz wykonywania uzgbien kot zgbatych. Rozréznia sig
frezowanie walcowe oraz czotowe (rys. 4.49).

3) kierunek obrotéw narzedzia b) kierunek obrotéw narzgdzia
| /

Rys 4.49. Frezowanie [10]: a — walcowe, b— czotowe

Zaleznie od kierunku posuwu przedmiotu wzglgdem frezu mamy frezowanie przeciwbiezne lub
wspotbiezne (rys. 4.50):

Rys. 4.50. Frezowanie [10]: a — wspotbiezne, b — przeciwbiezne

Przy frezowaniu wspotbieznym, na poczatku pracy zegba frezu, przy jego ,,wejsciu” w materiat
jest oddzielany duzy fragment materiatu, sila skrawania jest wigc na poczatku bardzo duza.
Mamy wigc do czynienia z uderzeniowym wejsciem frezu w material. Z tych powodow
frezowanie wspotbiezne jest rzadko stosowane. Mimo, ze frezowanie wspotbiezne jest bardziej
wydajne niz frezowanie przeciwbiezne to jednak ma ono istotne wady: wymaga bardzo
sztywnych (i bardziej kosztownych) mechanizméw posuwowych frezarek poniewaz podczas
obrobki istnieje tendencja to powstawania drgan obrabiarki.

Frezy - (rys.4.51) sa wykonywane z wysokogatunkowej stali narzedziowej, zwykle
szybkotnacej (np. NC 6 lub NC10). Wigksze frezy maja ostrza wykonane z ptytek z weglikow
spiekanych przylutowanych do chwytéw wykonanych ze stali konstrukcyjnej. W duzych frezach
(glowicach frezerskich) jako ostrza sa stosowane wymienne ptytki z weglikéw spiekanych.
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Rys. 4.51. Rodzaje frezéw [10]

a — walcowy, b — zespolony walcowy, ¢ — walcowo — czotowy, d — glowica frezerska, e — glowica nasadzana ,
f — frez tarczowy trzystronny, g — pitka frezerska (frez pitkowy), h — tarczowy trzystronny o wymiennych ostrzach,
i — katowy, j — palcowy, k — trzpieniowy, (I,m,0) — ksztaltowe, n — zespolony do rozwiertakéw, p — do frezow,
r — ksztattowy do kot zgbatych, s — modutowy do kot zgbatych

Frezarki — dzieli si¢ na ogdlnego przeznaczenia (uniwersalne), specjalizowane, specjalne.

Najbardziej rozpowszechnione sa frezarki ogdlnego przeznaczenia wspornikowe, ktére dziela si¢
na frezarki poziome —a i b oraz pionowe c. Frezarki wspornikowe poziome maja pozioma o$
wrzeciona (rys. 4.52):

Rys. 4.52. Frezarka wspornikowa pozioma [10]

1- podstawa, 2 — korpus, 3 — sanie pionowe, 4 — stot, 5 — wspornik srubowy, 6 — prowadnice poziome, 7 — suport
poprzeczny, 8 — suportowy stot roboczy , 9 — belka, 10 — podtrzymka trzpienia frezarskiego. Na rysunku trzpien nie
zostat pokazany
Stot roboczy jest wyposazony w rowki teowe. Przedmiot obrabiany jest mocowany na stole

roboczym 8 za pomoca dociskéw obrabiarki (rys. 4.53):
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Rys.4.53. Mocowanie przedmiotow na frezarce [10]

a — bezposrednio na stole frezarki: 1— przedmiot obrabiany, 2 — §ruby teowe, 3 — naktadki, 4 — stot,
b — w imadle maszynowym,

¢ — we wrzecionie podzielnicy oraz w kle konika: 1— przedmiot obrabiany, 2 — frez, 3 — kiel zamocowany
w podzielnicy , 5 — kiel zamocowany w koniku, 6 —konik, 7 — st6t frezarki

Szlifowanie i szlifierki — Szlifowanie jest obrobka widérowa wykonywana  za pomoca
Sciernica obrabiarkach nazywanych szlifierkami. Ziarna $ciernicy sa wykonane z bardzo
twardego mineratu, np. korundu, a nawet diamentu. Pr¢dkos¢ obwodowa $ciernicy wynosi od 10
do 80 m/s.

Podczas szlifowania wydzielaja si¢ na skutek tarcia duze ilosci ciepta. Dlatego tez szlifowanie
wymaga intensywnego chtodzenia przedmiotu obrabianego oraz §ciernicy cieczami chodzaco
— smarujacymi. Sciernice uzywane do szlifowania dzieli si¢ na nasadzane i na trzpieniowe.
Sciernice nasadzane moga mie¢ rozmaite ksztalty poprzeczne.

W czasie pracy ksztalt poprzeczny $ciernic ulega znieksztatceniu. Dlatego tez tarcze musza by¢
co pewien czas wyrOwnywane i czyszczone. Do wyréwnywania tarcz stosuje si¢ narzedzia
diamentowe osadzone w oprawkach. Do czyszczenia uzywa si¢ specjalnych narzedzi do
czyszczenia $ciernic.

Szlifierki dziela si¢ na: ogdlnego przeznaczenia, specjalizowane oraz specjalne.

Szlifierki ogoélnego przeznaczenia dziela si¢ na: szlifierki do watkow, szlifierki do otwordw,
szlifierki do ptaszczyzn. Szlifierki do watkéw dzieli sig z kolei na szlifierki ktowe 1 bezktowe.

W szlifierce ktowej watek jest mocowany w kiach napgdzanego wrzeciennika. Sciernica jest
zamocowana we wrzecionie $ciernicy 1 wykonuje ruch obrotowy.

Szlifierka do walkoéw (rys. 4.54) sklada si¢ z nastgpujacych zespolow: toza 5, stotu 1,
wrzeciennika napg¢dzanego silnikiem elektrycznym 2, gltowicy szlifierskiej napgdzanej osobnym
silnikiem 3 oraz konika 4. Glowica szlifierska moze wykonywaé¢ ruchy wzdluzne oraz
poprzeczne do osi szlifowanego watka. Szlifierki uniwersalne sa ponadto wyposazone
w obrotnicg, dzigki czemu jest mozliwe skrgcenie glowicy o pewien kat. Szlifierka jest
wyposazona w obrotnicg umozliwia szlifowanie stozkow.

Szlifierki do ptaszczyzn umozliwiaja szlifowanie ptaskich powierzchni zewngtrznych. Moga
mie¢ wrzeciono ustawione poziomo lub pionowo. W szlifierkach z glowica pionowa $ciernica
pracuje strona czolowa, za§ w szlifierkach z glowica pozioma S$ciernica pracuje powierzchnia
walcowa. Ruch stolu moze by¢ postgpowy — zwrotny lub obrotowy. W zwiazku z tym szlifierki
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do plaszczyzn dzielimy na (rys. 4.55): z pozioma osia wrzeciona i stotem wykonujacym ruch
postgpowy — zwrotny w dwoch kierunkach (a), z pozioma osia wrzeciona i obrotowym ruchem
stotu (b), z pionowa osia wrzeciona i ruchem postgpowym — zwrotnym w dwoch kierunkach (c),
z pionowa osia wrzeciona i obrotowym ruchem stotu (d).

Rys.4.54. Szlifierka do watkow [10]

1 —stol, 2 — silnik napedu wrzeciennika, 3 — gtowica szlifierska, 4 — konik, 5 — toze

Rys. 4.55. Uktady szlifierek do ptaszczyzn [10]

4.3.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
. Jakie sa rodzaje obrobki wiérowej?
. Czym charakteryzuje si¢ proces toczenia?
. Czym charakteryzuje si¢ proces wiercenia?
. Czym charakteryzuje si¢ proces frezowania?
. Czym charakteryzuje si¢ proces strugania?
. Czym charakteryzuje si¢ proces dlutowania?
. Czym charakteryzuje sig proces szlifowania?
. Z jakich czg$ci sktada sig n6z tokarski?
. Jakie charakterystyczne katy wystepuja w nozu tokarskim?
10. Jakie sa parametry skrawania?
11. Jak zbudowana jest tokarka pociagowa ktowa?
12. Z jakich zespotéw zbudowana jest frezarka wspornikowa pozioma?
13. Jakie sa rodzaje frezow?
14. Jak zbudowana jest szlifierka?

O 0 1 N DN B~ W —
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4.3.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Rozpoznaj narzedzia do obrobki widrowe;.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zidentyfikowa¢ narzedzia do obrébki widrowej korzystajac z katalogow,
2) odczyta¢ parametry narzedzi,
3) zanotowaé nazwy i parametry.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— zestaw narzedzi do obrobki widrowej,
— katalogi,
— Poradnik dla ucznia.

Cwiczenie 2

Wytocz z preta stalowego ciagnionego detal przedstawiony na rysunku.

=
| 100 E

— e e

Rys. 4.56. Rysunek do ¢wiczenia 2

Po wytoczeniu wykonaj rg¢cznie postugujac si¢ odpowiednimi narzedziami gwint M10 na
dhugosci 60mm.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) doktadnie przeczyta¢ rysunek techniczny i ustali¢ plan dalszej pracy,

2) odcia¢ pitka odcinek preta (sworzen) o dhugosci ok. 102 mm zachowujac naddatek 2 mm na obrébke,

3) zamocowa¢ sworzen jednym koncem w uchwycie tokarki,

4) zamocowa¢ odpowiedni ndz tokarski w imaku nozowym,

5) ustawi¢ odpowiednia predko$¢ wrzeciona,

6) zatozy¢ ostony na tokarke,

7) postugujac si¢ pokrettami do posuwow recznych wykona¢ planowanie powierzchni
czolowych watka oraz zakonczenie stozkowe w celu lepszego prowadzenia narzedzia przy
nacinaniu gwintu,
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8) po obrobce wyjac¢ detal z uchwytu 1 jeszcze raz sprawdzi¢ wymiary z rysunkiem,.

9) zamocowac¢ detal w imadle korzystajac z naktadek do mocowania watkow,.

10) wykona¢ gwint korzystajac z odpowiednich narz¢dzi,

11) sprawdzi¢ prawidtowo$¢ wykonania gwintu nakrgcajac odpowiedni sprawdzian, a w ostatecznosci
nakretke M 10,

12) oczysci¢ 1 odlozy¢ na miejsce narzedzia oraz wylaczy¢ i oczys$cic¢ tokarke,

13) w czasie wykonywania czynnosci roboczych przestrzega¢ zasad bezpiecznej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— pitka do metalu,
— tokarka z oprzyrzadowaniem,
— zestaw narzynek,
— sprawdzian do gwintow.

4.3.4. Sprawdzian postepow Tak Nie
Czy potrafisz [l [l
1) okresli¢ rodzaje obrobki wiorowe;j? [ o
2) scharakteryzowa¢ proces toczenia?
3) scharakteryzowa¢ proces wiercenia? [ [
4) scharakteryzowaé proces frezowania? L] []
5) scharakteryzowa¢ proces strugania? ] ]
6) scharakteryzowa¢ proces dtutowania? O O
7) scharakteryzowa¢ proces szlifowania?
8) wymieni¢ czgsci sktadowe noza tokarskiego? O O
9) okresli¢ katy wystepujace w nozu tokarskim? L] []
10) okresli¢ parametry skrawania? ] ]
11) wymieni¢ i rozpoznaé zespoly tokarki pociagowej ktowe;j?
12) wymieni¢ i rozpozna¢ zespoty zbudowana frezarki U U
wspornikowej poziome;j? [ [
13) wykona¢ operacje obrobki skrawaniem na obrabiarce zgodnie O O
z rysunkiem technicznym?
L] L]

4.4.7}acza spajane

4.4.1. Material nauczania

Polaczenia spajane — sa potaczeniami nieroztacznymi.
Potaczenia spawane dzielimy na: spawane, zgrzewane, lutowane i klejone.

Polaczenia spawane — powstaja na skutek stopienia spoiwa oraz brzegéw materiatow
faczonych. Spawa¢ mozna metale oraz tworzywa sztuczne. Przy spawaniu metali stopiony
w obszarze spoiny metal stygnac krzepnie i faczy trwale obie czg$ci materialu taczonego.

W zaleznosci od zrodla ciepta uzytego do stopienia materiatu elementdéw taczonych oraz spoiwa
rozrdznia si¢: spawanie gazowe 1 spawanie elektryczne tukowe.

Spawanie gazowe — polega na stopieniu brzegéw materiatow taczonych i spoiwa cieptem
powstajacym przy spalaniu acetylenu w obecnosci tlenu. Spawanie gazowe stosuje si¢ przede
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wszystkim do spawania przedmiotow stalowych o niewielkich grubosciach, takich jak
np. zbiorniki, rury, rurociagi.

Spawanie elektryczne lukowe — polega na stopieniu brzegdéw materialow laczonych 1 spoiwa
cieptlem pochodzacym od tuku wytadowania elektrycznego. Najcze$ciej jest stosowane
spawanie tukiem krytym — w ktérym tuk jarzy si¢ pod warstwa topnika. Uzywa si¢ elektrody
topliwej otulonej warstwa topnika. Podczas spawania wydzielaja si¢ gazy tworzace wokot tuku
ostong oraz zuzel, ktory wyplywajac na powierzchni¢ oczyszczaja metal zapobiegajac tworzeniu
si¢ na jego powierzchni tlenkow.

Spawanie metoda MIG — jest odmiang spawania tukowego za pomoca elektrody topliwej,
w oslonie gazow obojetnych, takich jak, np. argon lub hel. Ten rodzaj spawania jest uzywany do
spawania stali nierdzewnych i kwasoodpornych oraz aluminium, magnezu i miedzi. Podczas
spawania elektroda w postaci drutu jest wysuwana z rurki, przez ktéra doptywa do tuku gaz
obojetny.

Spawanie metodga MAG — jest odmiang spawania tukowego za pomoca elektrody topliwej
w oslonie gazow aktywnych chemicznie, w sktad ktéorych wchodzi dwutlenek wegla, argon
itlen. Jest stosowane przy spawaniu konstrukcji budowlanych, w przemysle stoczniowym do
spawania kadlubow statkow.

Spawanie metoda TIG — jest spawaniem tlukowym elektroda nietopliwa wykonana
z wolframu w ostonie gazéw obojetnych.

Istnieja réwniez inne rodzaje spawania takie jak: spawanie elektronowe, w ktorym zrodiem
ciepta jest zogniskowana wiazka strumienia elektronow wytwarzana przez zarzaca si¢ elektrodg
wolframowa. Spawanie odbywa si¢ w prozni i jest uzywana do spawania bardzo trudno
spawalnych metali, takich jak, np. tytan, molibden, tantal, wolfram.

W spawaniu laserowym zrodiem ciepta jest energia promienia lasera, natomiast w spawaniu
plazmowym zrdédlem ciepla jest energia strumienia plazmy.

Zgrzewanie elektryczne jest sposobem taczenia materialow o niewielkich grubosciach
takich jak folie lub blachy. Miejsce styku dwoch metali wykazuje opdr elektryczny dla
przeptywajacego pradu. Przy dostatecznym nat¢zeniu wydziela si¢ ciepto, ktore doprowadza
miejsce przeptywu pradu do stanu ciastowato$ci. Pod wptywem nacisku stykajace sig¢ czgsci
tacza si¢ bez trudu. Do zgrzewania stosuje si¢ zrodta pradu dajace natezenie rzg¢du kilku tysigcy
amperdéw, przy stosunkowo niskim napigciu. Wyrdzniamy zgrzewanie: punktowe, liniowe lub
garbowe.

Lutowanie — jest metoda spajania metali za pomoca wprowadzenia mig¢dzy taczone
powierzchnie innego roztopionego metalu lub stopu nazywanego spoiwem. Temperatura
topnienia spoiwa jest nizsza niz temperatura taczonych metali.

Rozrdznia si¢ lutowanie lutami migkkimi, ktorych temperatura topnienia jest nizsza niz

500° C. Lutowanie lutami miekkimi (spoiwami cynowo — otowiowymi) stosuje si¢ do taczenia
niewielkich elementow w przemysle elektrotechnicznym, w elektronice. Do lutowania
potrzebne sa topniki zapobiegajace utlenianiu si¢ lutu i taczonych powierzchni. To lutowania stali,
mosiadzu imiedzi, jako topnika uzywa si¢ wody lutowniczej, ktéra tworzy chlorek cynku
rozpuszczony w wodzie.

Lutowanie lutami twardymi, ktorych temperatura topnienia jest wyzsza niz 500° C. Gdzie
spoiwami sa najczesciej: mosiadz, braz lub srebro. Luty te stosuje si¢ do taczenia elementow
przenoszacych znaczne naprg¢zenia. Uksztaltowanie taczonych elementow powinno by¢ takie,
aby polaczenie lutowane przenosito tylko napr¢zenia tnace. Przebieg lutowania jest nastgpujacy:
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a) doktadnie oczysci¢ 1 dopasowa¢ do siebie powierzchnie lutowanych czgsci. Im ciensza
bedzie warstwa lutu tym potaczenie bedzie bardziej wytrzymate,

b) posmarowac powierzchnie laczone roztworem boraksu,

¢) umiesci¢ lut w postaci blaszki mosigznej, brazowej lub srebrnej wzdluz szwu lub migdzy
faczone powierzchnie,

d) zwiazac¢ czgséci drutem i posypac boraksem,

e) nagrzewac laczone miejsce palnikiem gazowym lub lampa lutownicza az lut si¢ stopi
1 wniknie migdzy taczone powierzchnie. Nalezy uwaza¢ aby nie przegrzac spoiny,

f) po wykonaniu lutowania studzi si¢ polutowane elementy na powietrzu, nastgpnie czysci si¢
powierzchni¢ zlacza roztworem wodorotlenku sodu, ktory usuwa powstate tlenki,

g) usuna¢ nadmiar lutu pilnikiem.

Lutowanie w wielu przypadkach jest korzystniejsze od spawania zwlaszcza przy laczeniu
precyzyjnych 1 delikatnych elementow. Laczone czg$ci nie sa nagrzewane do tak wysokich
temperatur jak przy spawaniu. Stopiony jest tylko lut bez nadtapiania elementdéw taczonych, co
ma miejsce podczas spawania. Przy lutowaniu nie wystgpuja tak duze naprgzenia cieplne jak
przy spawaniu, nie powstaje wigc niebezpieczenstwo zmian ksztattu taczonych elementow.

Zasady bezpiecznej pracy podczas lutowania lutem twardym

Elementy lutowane powinny by¢ mocowane w szczgkach imadia lub tez w innym uchwycie.
Podczas nagrzewania elementow palnikiem gazowym nalezy zachowaé szczegdlna ostrozno$¢
aby unikna¢ poparzenia ptomieniem palnika lub tez kapiacym lutowiem. Nalezy dbaé aby
w pomieszczeniu dziatata sprawna wentylacja. Pracowa¢ w okularach ochronnych oraz
odpowiedniej odziezy ochronnej zawierajacej: fartuch, r¢kawice oraz obuwie.

Klejenie jest coraz czg$ciej stosowane do laczenia: metali ze soba, metale z niemetalami,
metale z tworzywami sztucznymi, szklem, porcelana i innymi materiatami. Klejenie jest
stosowane w produkcji nowych wyrobow oraz we wszelkiego rodzaju naprawach. Do klejenia
metali uzywa si¢ catej gamy klejow, do ktorej zaliczamy: kleje epoksydowe, fenolowe,
karbinolowe, poliuretanowe, silikonowe, winylowe itp. Sa to najczesciej substancje
dwusktadnikowe, ktére miesza si¢ w okreslonych proporcjach tuz przed operacja klejenia.
Wybdr klejow jest bardzo duzy, a przed ich stosowaniem warto zapoznaé si¢ ze wskazéwkami
producenta podawanymi w poradnikach, zaleceniach i instrukcjach stosowania. Bardzo wazne
jest podczas klejenia przestrzeganie czystosci. Powierzchnie do klejenia nalezy doktadnie
oczysci¢ 1 zmy¢ zmywaczem zalecanym przez producenta kleju. Wszelkie zabrudzenia, np.
cienka, niewidoczna warstwa ttuszczu obnizaja jako$¢ spoiny klejowej. Czgsto do odttuszczania
stosuje si¢ trojchloroetylen (tri). Po odtluszczeniu nalezy nalozy¢ cienka warstwe kleju i docisna
powierzchnie do siebie. Docisk powinien trwa¢ do czasu utwardzenia kleju ktéry jest podany
przez producenta.

Proces klejenia nalezy do tanich i prostych.
W budowie maszyn najczg¢sciej stosuje sig:
1. kleje epoksydowe — do taczenia metali, szkla, ceramiki , tworzyw sztucznych i1 do
uszczelniania popgkanych odlewow,
2. kleje fenolowe — dofaczenia metali, szkta, drewna, termoutwardzalnych tworzyw sztucznych,
3. kleje winylowe — do faczenia metali ze soba, ze szklem, ceramika, drewnem, tworzywami

sztucznymi,
4. kleje kauczukowe — do aczenia gumy ze stala, mosiadzem, aluminium.
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5. Kleje anaerobowe — do uszczelniania polaczen gwintowanych, np. w potaczeniach
pneumatycznych i hydraulicznych oraz zabezpieczania $rub 1 nakrg¢tek w warunkach
drgan

Kleje anaerobowe stanowia stosunkowo nowa grupe klejow. Kleje te sa rowniez stosowane do
montazu tozysk. W potaczeniach srubowych zastgpuja, np. podktadki sprezyste w przypadku
drgan. Znamienna cecha klejéw anaerobowych jest to, ze ulegaja one utwardzeniu wowczas
jesli traca kontakt z powietrzem. W naczyniach, w ktérych sa przechowywane musi wigc
znajdowaé si¢ wolna przestrzen wypelniona powietrzem bo w przeciwnym razie klej ulega
stwardnieniu. Kleje te sa produkowane w wielu odmianach ro6zniacych si¢ sila oraz szybkoscia
wiazania.

Np. wyrdézniamy kleje wolno, srednio 1 szybko wiazace, o bardzo duzej, $redniej i stabej sile
wiazania. Umozliwia to wybor i zastosowanie odpowiedniego kleju do danego zastosowania.

Wykonujac potaczenie klejone nalezy Iaczone powierzchnie gwintowane odttuscic,
przemywajac je, np. benzyna ekstrakcyjna (nie lakowa!), a nastgpnie smarowaé powierzchnie
gwintu klejem 1 skrgci¢ oba laczone elementy. Rola polaczen klejonych wzrasta. Sa coraz
czgdciej] stosowane w przemystach: samochodowym, lotniczym, stoczniowym oraz
w kolejnictwie.

Zasady bezpiecznej pracy przy klejeniu — Substancje uzywane podczas klejenia sa
szkodliwe dla oczy, skorg¢ i drég oddechowych. Dlatego tez klejenie nalezy wykonywaé
w odziezy ochronnej, w rekawicach gumowych, w fartuchu szczelnie przylegajacym do szyi
1 przegubow rak. Nalezy uzywa¢ okularow ochronnych lub maski zakrywajacej réwniez twarz.
Pomieszczenia powinny mie¢ sprawna 1 dziatajaca wentylacje usuwajaca skutecznie
Z pomieszczenia opary szkodliwych substancji. Podczas przygotowania powierzchni do
klejenia czgsto stosuje si¢ ich mycie za pomoca trojchloroetylenu (TRI), ktéry jest bardzo
skutecznym $rodkiem odtluszczajacym. Nalezy jednak pamigta¢ o zachowaniu szczegdlnej
ostrozno$ci w postugiwaniu si¢ ta substancja z powodu jej szkodliwosci dla zdrowia i1 uzywac jej
tylko w przypadku sprawnej instalacji wentylacyjnej w pomieszczeniu.

4.4.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
. Czym charakteryzuje si¢ proces spawania gazowego?
. Czym charakteryzuje si¢ proces spawania metodqa MIG?
. Czym charakteryzuje si¢ proces spawania metoda MAG?
. Czym charakteryzuje si¢ proces spawania TIG?
. Czym charakteryzuje si¢ proces zgrzewania elektrycznego?
. Jakie sa r6znice migdzy lutowaniem lutem migkkim, a twardym?
. Jakie sa etapy procesu klejenia?
. Jakie kleje stosuje si¢ do faczenia poszczegdlnych materialéw ze soba?
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4.4.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1
Wykonaj klejenie roznych materiatow ze soba.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zidentyfikowa¢ materiaty do klejenia,

2) sprawdzi¢, jakimi klejami dysponujesz,
3) pogrupowac¢ materiaty ze wzgledu na rodzaj kleju, jakim beda klejone,

4) sklei¢ wskazane przez nauczyciela materiaty przestrzegajac ogélnych zalecen dotyczacych
klejenia oraz szczegotowych zalecen producenta kleju.

Wyposazenie stanowiska pracy:

— elementy z r6znych materiatow, takich jak: metal, porcelana, szklo tworzywa sztuczne, guma,
drewno,

—kleje: epoksydowy, fenolowy, kauczukowy, winylowy,

— stanowisko do klejenia.

Cwiczenie 2
Wykonaj lutowanie lutem twardym wspornika wg rysunku ponizej. Jako lutowia uzyj mosiadzu.

Rys. 4.57. Rysunek do ¢wiczenia 2

1 — katownik stalowy 25x25x2.5 o dlugosci 70mm, 2 — rura stalowa bez szwu precyzyjna 45x2
o dhugosci 320mm, 3 — drut mosigzny @ 1 (M63), 4 — drut stalowy @ 0,3 do zwiazania taczonych czgscei.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) doktadnie oczysci¢ i dopasowaé do siebie powierzchnie lutowanych czgsci: wspornika 1
oraz rury 2. Im bardziej beda dopasowane lutowane czesci tym ciensza bedzie warstwa lut
1 potaczenie bedzie bardziej wytrzymate,

2) posmarowac¢ powierzchnie taczone roztworem boraksu,

3) umiesci¢ lut w postaci drutu mosigznego wzdtuz szwu,

4) zwiazac€ czesci drutem 4 1 posypac¢ boraksem,
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5) zamocowac¢ koniec rury w szczg¢kach imadta korzystajac z odpowiednich naktadek do rur,

6) nagrzewac laczone miejsce palnikiem gazowym lub lampa lutownicza az lut sig¢ stopi
1 wniknie migdzy faczone powierzchnie. Nalezy uwazac aby nie przegrzac spoiny,

7) po wykonaniu lutowania poczekaé az polutowane elementy wystygna na powietrzu. usunac
wtedy drut, ktéry stuzyl do zwiazania elementow,

8) oczysci¢ powierzchnig ztacza roztworem wodorotlenku sodu, ktory usuwa powstate tlenki,

9) usuna¢ nadmiar lutu pilnikiem.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— uchwyt do mocowania lutowanych elementéow , np. imadto z naktadkami,
— palnik gazowy,
— stanowisko do lutowania wyposazone w sprawnie dzialajaca wentylacje,
— odziez ochronna i okulary,
— szczotka druciana,
— pilnik,
— odczynniki chemiczne w naczyniach w tym: boraks w postaci roztworu oraz postaci sypkiej,
wodny roztwér wodorotlenku sodu.

4.4.4. Sprawdzian postepow Tak  Nie

Czy potrafisz

1) okresli¢, czym charakteryzuje si¢ proces spawania gazowego?

2) okresli¢, czym charakteryzuje si¢ proces spawania metoda MIG?

3) okresli¢, czym charakteryzuje si¢ proces spawania metoda MAG?

4) okresli¢, czym charakteryzuje si¢ proces spawania TIG?

5) okresli¢, czym charakteryzuje si¢ proces zgrzewania elektrycznego?

6) okresli¢, jakie sa roznice migdzy lutowaniem lutem migkkim, a twardym?
7) wymieni¢ etapy procesu klejenia?

8) sklei¢ rozne materiaty?

ODdooogod
ODdooodod
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

INSTRUKCJA DLA UCZNIA

1. Przeczytaj uwaznie instrukcjg.

2. Podpisz imieniem i nazwiskiem kart¢ odpowiedzi.

3. Zapoznaj si¢ z zestawem zadan testowych.

4. Test zawiera 10 zadan. Do kazdego zadania dotaczone sa 4 mozliwo$ci odpowiedzi. Tylko

jedna jest prawidlowa. Zadania 1, 3, 5 wymagaja przeprowadzenia obliczen. Wykonaj je na
dodatkowej kartce i dotacz do karty odpowiedzi. Wymienione zadania bez zataczonych
obliczen, nie beda uznane.

5. Udzielaj odpowiedzi na zalaczonej karcie odpowiedzi, stawiajac w odpowiedniej rubryce
znak X. W przypadku pomyiki nalezy bl¢dna odpowiedz zaznaczy¢ kotkiem, a nast¢pnie
ponownie zakre$li¢ odpowiedz prawidtowa.

6. Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedy bedziesz miat satysfakcje z wykonanego zadania.

7. Kiedy udzielenie odpowiedzi bgdzie Ci sprawialo trudno$¢, odtéz rozwiazanie zadania na
po6zniej 1 wrd¢ do niego, gdy zostanie Ci wolny czas.

8. Narozwigzanie testu masz 35 min.

Zestaw zadan testowych

+0,2
1. Dla wymiaru H= 10 o wymiary graniczne A, B oraz tolerancja T wynosza:

a) A=9,8,B=10,1, T=0,3.
b) A=9,9, B=10,2, T=0,3.
¢) A=99,B=10,1, T=0,2.
d) A=9,9,B=10,2, T=0,2.

2. Na rysunku przedstawiono operacjg:

a) wiercenia.

b) pogle¢biania.
¢) gwintowania.
d) rozwiercania.

3. Luzy graniczny Smax i Smin pasowania walka i otworu o nastgpujacych wymiarach

-0,010 +0,104

Ow 60w Do Wynosza:
0,023 0

a) Smax =+0,0124, Smin=+0,01,
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b) Smax =+0,0127, Smin=+0,01,
¢) Smax =+0,0122, Smin=+0,01,
d) Smax =+0,0137, Smin=+0,01.

4. Podczas frezowania przedmiot obrabiany:

a) wykonuje ruch obrotowy, narzg¢dzie przesuwa sig.

b) jest nieruchomy, narzedzie przemieszcza sig.

c) jest przesuwany, narzedzie wykonuje ruch obrotowy.
d) oraz narzedzie wykonuja ruchy prostoliniowe.

5. W przestawionym na rysunku uktadzie liniat umozliwia pomiar kata o o wartosci:

a) 30°.
b) 45°.
c) 10°.
d) 50°.
przy czym: 1 =200 mm, h =100 mm

6. Przy pomocy narzynki mozna wykonacé:
a) gwinty zewngtrzne.
b) rozwierci¢ otwor.
c) gwinty wewngtrzne.
d) poglebi¢ otwor.

7. Na rysunku przedstawiono:

a) frezarkg¢ wspornikowa pozioma.
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b) tokarke karuzelowa.
c) tokarke pociagowa kiowa.
d) wiertarke.

8. W przedstawionym na rysunku koniku cyfra 5 oznaczono:

a) zacisk tulei konika.
b) kiet.

¢) korpus konika.

d) tuleje.

9. Na rysunku przedstawiono:

a) narzynki.
b) sprawdziany do otworow.
¢) sprawdziany do watkow.
d) sprawdziany do gwintu wewngtrznego.
10. Do potaczenia metalu ze szktem nalezy uzy¢ kleju:
a) epoksydowego.
b) winylowego.
c) fenolowego.
d) kauczukowego.
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KARTA ODPOWIEDZI

IMI€ 1 NAZWISKO ...veivveeeie ettt ettt ettt eae e e reeenne s

Wytwarzanie elementow maszyn

ZakreSl poprawng odpowiedz.

Zatll\ill;lia Odpowiedz Punkty
1 a b c d
2 a b c d
3 a b c d
4 a b c d
5 a b c d
6 a b c d
7 a b c d
8 a b c d
9 a b c d
10 a b c d
Razem:
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