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1. WPROWADZENIE

Poradnik lgdzie Ci pomocny w opanowaniu umggjosci zwiagzanych z wytwarzaniem
elementow maszyn.

W poradniku zamieszczono:

— wymagania wgpne — wykaz umigjnosci, jakie powinieng mie¢ juz uksztattowane,
aby bez probleméw mogt korzysta poradnika,

— material nauczania — podstawowe wiadérndeoretyczne niezidne do opanowania
tresci jednostki modutowej,

— zestaw pyta przydatny do sprawdzenia, czyzjopanowaté wiadomdaci i umiejgtnaosci
zawarte w rozdziatach,

— ¢wiczenia, ktére pomegCi zweryfikowa wiadomdci teoretyczne oraz uksztattotva
umiejtnosci praktyczne,

— sprawdzian pogpow,

— sprawdzian osgnie¢ — przyktadowy zestaw zadla pytan; pozytywny wynik sprawdzinu
potwierdzi,ze dobrze pracowalepodczas zaf i ze nabylé wiadomdci i umiejgtnaosci

z zakresu tej jednostki modutowej,

— literatue uzupeniajca.
— Zrozdziatem Pytania sprawdaeg maesz zapozrasic:
— przed przyspieniem do rozdziatu Materiat nauczania — poznaymagania wynikage

z zawodu, a po przyswojeniu wskazanycldireodpowiadac na te pytania sprawdzisz

stan swojej gotowei do wykonywaniawiczen,

— po opanowaniu rozdzialu Material nauczania, bsawdzic stan swojej wiedzy, ktéra
bedzie Ci potrzebna do wykonywaniaiczen.

Kolejny etap to wykonywani€wiczen, ktorych celem jest uzupetnienie i utrwalenie
wiadomdaci i uksztattowane umiejnosci z zakresu wytwarzania elementéw maszyn.

Po wykonaniu zaplanowanyalwiczen, sprawd poziom swoich pogpow wykonujc
Sprawdzian pogpow.

Odpowiedzi Nie wskazaj luki w Twojej wiedzy, informu Ci¢ réwniez, jakich
zagadnié jeszcze dobrze nie poznateOznacza to tale powrdt do tréci, ktore nie g
dostatecznie opanowane.

Poznanie przez Ciebie wszystkich lub dkvaej czsci wiadomdci bedzie stanowito dla
nauczyciela podstawprzeprowadzenia sprawdzianu poziomu przyswojorwEdomaci
I uksztattowanych umiejnosci. W tym celu nauczyciel nmme postiy¢ sie zadaniami
testowymi.

W poradniku jest zamieszczony sprawdziam@sicé, ktory zawiera przykiad takiego
testu oraz instrukej w ktdrej omowiono tok pogpowania podczas przeprowadzania
sprawdzianu i przyktadoavkare odpowiedzi, w ktorej, w przeznaczonych miejscaakrél
wiasciwe odpowiedzi spwdd zaproponowanych.

~Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

3



723[04].01
Podstawy mechaniki samochodowe

v

723[04].01.01
Przestrzeganie zasad bezpideze
stwa i higieny pracy, ochrony prze
ciwpozarowej i ochronygrodowiska

—

v v

723[04].01.02 723[04].01.05
Postugiwanie si dokumentagj Analizowanie obwodéw elek-
techniczi trycznych
723[04].01.03 723[04].01.06
Konstruowanie elementow ma Stosowanie maszyn i udzen
szyn elektrycznych

v

723[04].01.04
Wytwarzanie elementow maszyn

Schemat uktadu jednostek modutowych
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2. WYMAGANIA WST EPNE

Przystpujac do realizacji programu jednostki modutowej powims umiec:

— przestrzegazasady bezpiecznej pracy, przewidyveagraenia i zapobiegaim,

— korzystd& z raznychzrodet informaciji,

— selekcjonowé, poradkowa i przechowywa informacje,

— interpretowa zwiazki wyrazone za pomacwzorow, wykresow, schematéw, diagramow,
tabel,

- uzytkowa komputer,

— korzystd& z raznychzrodet informaciji,

— postugiwéa sig¢ normami dotycgzcymi rysunku technicznego,

— odczytywa& dokumentag konstrukcyja, technologicza oraz interpretow@zamieszczone
oznaczenia dotygze materiatdw, wymiardw, tolerancji, pasowania, hydiek ksztattu
i potozenia,

— ocenigd wlasne maliwosci sprostania wymaganiom stanowiska pracy i wybgane
zawodu,

— wspotpracowaw grupie,

— organizowa stanowisko pracy zgodnie z wymogami ergonomii.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowepynienes umiec:

— sklasyfikowa przyrzady pomiarowe,

— opis& przeznaczenie typowych przydow pomiarowych stosowanych w praktyce
warsztatowej,

— okresli¢ wkasciwosci metrologiczne przysdow pomiarowych,

— dobr& przyrady do pomiaru i sprawdzaniagei maszyn,

- wykona podstawowe pomiary wielkoi geometrycznych,

- wykorzystd& technilke komputerow przy pomiarach warsztatowych,

—  Zinterpretowa wyniki pomiarow,

— wyjasni¢ istok tolerancji, pasowania i chropow&to powierzchni,

— zastosowauktad tolerancji i pasowa

— dobr& narzdzia i przyrady do wykonywanych zada

— rozr&ni¢ podstawowe techniki wytwarzania elementéw maszyn,

— scharakteryzow@aproces technologiczny wytwarzania typowychsczmaszyn,

— dobr& narzdzia do wykonywania prac z zakresu obrolkkiznej,

- wykona trasowanie na ptaszcayie,

- wykona podstawowe prace z zakresu obrobktznej (cecie, prostowanie, gcie,
pitowanie, wiercenie, rozwiercanie, gwintowanie),

— okresli¢ cechy charakterystyczne obrébki skrawaniem,

— wyjasni¢ budowe narzdzi do obrobki skrawaniem,

- wykona podstawowe operacje z zakresu obrobki skrawaniemercenie, toczenie,
frezowanie, szlifowanie),

— scharakteryzowametody i technikigczenia metali i materiatow niemetalowych,

- wykona typowe poiczenia nieroziczne,

— wyjasni¢ istok obrobki cieplnej i cieplno-chemicznej,

— wyjasni¢ istok obrobki plastycznej i procesu odlewania,

— odczyt& dokumentagj technologicza,

— sprawdzé jakos¢ wykonanej pracy,

— postwy¢ sig normami technicznymi i katalogami,

— zastosowa przepisy bhp, ochrony przeciwjmrowej i ochronysrodowiska podczas
wykonywania pracy.
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4. MATERIAL NAUCZANIA
4.1. Bhp i ochronasrodowiska podczas wytwarzania

4.1.1. Materiat nauczania

Bhp podczas wytwarzania na stanowiskach do obrébkiecznej i mechaniczne;j

Obrébka reczna

W czasie obrébkiecznej naley zwrdcic szczegdlla uwag na staranne zamocowanie
oraz przenoszenie gkich przedmiotdw. Wazne jest prawidiowe dwietlenie stanowiska
roboczego. Pordlek na stanowisku a zwlaszcza sposob rozmieszcigmizechowywania
narzdzi traserskich chroni przed skaleczeniami.

Cigcie metali
W czasie cgjcia metali naycami i na pitach ogto zdarza sie okaleczenia ak
0 zadziory na kraedziach blach, w zvazku z tym naley je usuwa specjalnym skrobakiem
lub pilnikiem. Do pracy nalgy uzywa¢ nazyc naostrzonych.
Nozyce gilotynowe powinny bywyposaone w listwe ochronn.
Nozyce powinny by wyposaone w specjalne ostony.
Korpusy nayc o nagdzie elektrycznym mugzby¢ uziemione.

Giecie, prostowanie, pitowanie

Podczas g@cia i prostowania naky zwrdécké uwag na widciwe zamocowanie
przedmiotu w imadle.
Podczas gkia i prostowania naky zwrécic uwag: na skaleczeniek.
Podczas pitowania nie naleuzywa¢ pilnikbdw z peknieta rekojescia, lub bez niej.
Przed rozpocgiem pitowania naley sprawdzt czy przedmiot jest dobrze zamocowany
w imadle.

Wiercenie
Wszystkie obracage s& czesci nagdowe wiertarki podczas wiercenia powinnyéby
zabezpieczone ostonami a wiertarka uziemiona.
Nie wolno trzymaé przedmiotu wierconeggkami.
Ubidér pracownika nie powinien md zadnych zwisajcych czsci, mankiety powinny b§
obciste a glowa nakryta.
Wiory nalezy usuwa tylko szczotl.
Do wiercenia i gwintowania nie wolnaywa¢ uszkodzonych na¢azi.
Po zakaczeniu pracy naley wytaczy€ silnik wiertarki.

Praca na obrabiarkach
Podczas pracy na obrabiarkach ubiér powinieé diycisty, a pracownik odpowiednio
przeszkolony.
Nalezy sprawdzt czy przedmiot obrabiany i nadzie zamocowaneyrawidtowo.
W czasie pracy obrabiarki €xi wirujace powinny by ostonkte.
W czasie pracy obrabiarki nie wolno dokonywaomiaréw, usuwawiérow, zostawia bez
nadzoru pracuagej obrabiarki.
Stosowa si¢ do instrukcji obstugi danej obrabiarki.
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Metody bezpiecznej pracy na tokarce

Tokarki automatyczne i potautomatyczne wngleostont ekranem chroacym przed
rozpryskiem smarow i zaopatizw urzadzenie do zbierania ciecgiekapcych z narzdzi.
Bezpieczne metody pracy na tokarkach.

Tokarki rewolwerowe i automaty tokarskie, ktére miestalty wyposzone w magazyn
obrabianego przedmiotu, powinnydbwyposaone w oston przedmiotu wystagego poza
obrys tokarki. Ostona ta powinna dwyposaona w urzadzenie blokujce jej otwarcie
podczas pracy obrabiarek i dwpznakowana barwami i znakami bezpigstea, zgodnie
z Polskimi Normami.

Przed uruchomieniem centrum obrébkowego obstagyjowinien sprawdzi w szczegolrgei:
— czysta¢ gniazda wrzeciona i szgkz uchwytu,

- prawidlowa¢ rozmieszczenia nagdzi skrawajcych w magazynie i ich stan techniczny
oraz stopié zuzycia ostrzy,

— stan wypetnienia zbiornika wiérami,

— stan wypelnienia magazynu przedmiotami przeznacmordo obrobki przed i po jej
wykonaniu,

— poziom cieczy chtodicej w zbiorniku i cénienie w uktadzie hydraulicznym atiz
pneumatycznym,

— stan pozycji wyjciowych do pracy zespotu roboczego centrum.

Podczas pracy na tokarce rgleizywac wytacznie narzdzi skrawagcych i przyradow
dostosowanych do okilenych proceséw skrawania.

Przed uruchomieniem wrzeciona tokarki igleprawdzt, czy nie pozostawiono klucza
do zaciskania przedmiotu w uchwycie tokarki.

Podczas regulacji sity zacisku przedmiotu obralgane uchwycie tokarki naky
uwzgkdniat w szczegolngi:

— dzialanie sity skrawania,

- predkos¢ obrotow,

— moment bezwiadriai uchwytu i przedmiotu obrabianego,
— nie wywaenie przedmiotu obrabianego.

Predkos¢ obrotowy podczas procesu skrawania nie wyaraych przedmiotéw nahy tak
dobiera&, aby nie spowodowadrgai obrabiarki.

Metody bezpiecznej pracy na frezarce

Mechanizmy nagdu gtdbwnego i posuwowego wysiag poza obrys frezarki oraz
wystapcy koniec sruby shzacy do mocowania nagdzia lub jego oprawki powinny By
ostonkte kotpakiem oraz oznakowane zgodnie z PolskiminiNoni.
Frezarki sterowane numerycznie powinny¢byyposaone w automatyczny mechanizm
mocowania nakgzi i przyradéw we wrzecionie.

Metody bezpiecznej pracy na wiertarkach

Przed uruchomieniem wiertarki naje sprawdzé stan zamocowania przedmiotu
poddanego wierceniu oraz uadrze stotu zbdne przedmioty lub nagdzia pomocnicze.
Przedmiot poddawany wierceniu powinien¢btak zamocowany na stole lub w imadle
wiertarki, aby jego obrét lub przemieszczenie poolywem dziatania sity skrawania byt
niemazliwy.

Elementy stosowane do zamocowania ¢@giz w uchwycie wiertarki nie powinny
wystawa& poza obrys uchwytu lub wrzeciona tej wiertarkizele jest to niemealiwe do
wykonania, wystajcy element naley zabezpieczyostonami.
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Czynnaci zwigzane z mocowaniem, wymiamarzdzi skrawajcych lub ustawianiem
przedmiotbw na wiertarce oraz dokonywaniem n¢dplych pomiarOw powinny gy
wykonywane po uprzednim unieruchomieniu wrzeciomabiarki.

Podczas wiercenia otworow przyzyeiu wiertarek niedopuszczalne jest trzymanie
w dtoni przedmiotu poddawanego wierceniu.

Wiertarki pracujce w uktadzie zespotowym z indywidualnymi gdpmi wrzeciona,
zainstalowane szeregowo, powinny ¢bywyposaone w awaryjne wykczniki do
unieruchomienia naplu wszystkich wiertarek z kdego stanowiska ich obstugi.

Metody bezpiecznej pracy na szlifierkach

Tarczescierne szlifierek powinny lyostonite w sposéb zabezpiecaey obstugujcych
przed zagrgeniami powstajcymi podczas szlifowania, w szczegdoo w wyniku
rozerwania s tarczy. Nie dotyczy to szlifierek do szlifowaniaalkow wyposaonych
rowniez we wrzeciono szlifierskie do szlifowania otworow.

Tasmascierna szlifierek tamowych powinna b/ ostonkta na catej diugaei, z wyjatkiem
przestrzeni roboczej¢any.

Tarczascierna przed zaleniem na szlifierk powinna by sprawdzona, czy nie posiada
peknig¢, ubytkdw miejscowych i innych uszkodze

Tarczescierne naley umocow& na trzpieniu wrzeciona za pongostalowych tarczy
oporowej i dociskowej dgrednicach zewgtrznych wynoszcych co najmniej'/s $rednicy
tarczy sciernej. W miag zwywania s¢ tarczy sciernej, tarcze stalowe powinny dy
odpowiednio zmieniane na mniejsze.

W celu prawidiowego i bezpiecznego zamocowania ztaréciernej na trzpieniu
mocupcym, pomedzy tarcz scierma a tarczmi: oporowi dociskova umieszcza gipodktadki
z elastycznego materiatu o grébood 1 do 1,5 mm.

Bezpieczéstwo i higiena pracy podczas spajania metali
Podczas spajania metali obawiija:
- uziemienie, zerowanie, izolowanie,
— ubrania ochronne, przyibice, okulary,
- parawany,
- wentylacja.
Wszystkie pgce spawalnicze wymagagpecjalnych kwalifikacji i uprawnie a sprzt
spawalniczy musi spetniawiele szczegotowych wymafja. Butle na gazy i wytwornice
acetylenu podlegajponadto kontroli Urgdu Dozoru Technicznego.

Zagrozeniezycia i zdrowia ludzkiego podczas spajania
W spawalnictwie wysipuja zagraenia:
— Zwigzane z wytwarzaniem i przechowywaniem, gazow stasgeh,
— spowodowane pdem elektrycznym,
— Z samym procesem spawania (tj. wysoka temperaskrg, promieniowanie).
Obowigzuja bardzo szczegotowe przepisy dotyaz obchodzenia @iz butlami gazéw
(zaréwno pustymi, jak i napetnionymi) oraz ich spartu. Butle mug np. by chronione
przed .upadkiem i uderzeniami, nagrzewaniem (npompniami stonecznymi),
zanieczyszczeniem smarami. Butle zma napetnia tylko tym gazem,. do ktéregoa s
przeznaczone. Butle z acetylenem male czasie pracy ustawiazawsze zaworem ku gorze.
Gazy stosowane w spawalnictwie nig zasadniczo trage, ale gréa eksplozj. z tego
powodu nie wolno np. oliwizaworow tlenowych. Butlegsco 5 lat kontrolowane przez Ui
Dozoru Technicznego. Wytwornice acetylenowe mdygc obstugiwane jedynie przez
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odpowiednio przeszkolony personel. Pomieszczenigktdvych znajduj Sic wytwornice,
musz odpowiadé wielu szczegbtowym przepisom dotgcym wentylacji i bezpiecZstwa.
przeciwpaarowedo.

Prad elektryczny jest gtdwnynvrdédiem zagréenia przy spawaniu tukiem, a tak
(chocia w mniejszym stopniu) przy elektrycznym zgrzewanporowym. Obowjzuja tu
wiec przede wszystkim ogolne przepisy dotymz budowy i eksploatacji aparatury
elektrycznej wysokiego nagiia. W szczegolnei wszelkie naprawy i przegly urzadzen
zasilapcych (transformatoréw, przetwornic i prostownikompg by¢ wykonywane jedynie
przez wykwalifikowanych elektrykdw. Nagie na zaciskaclezrédet padu maze skegat
100V, co wymaga odpowiedniej ostrmsci w czasie spawania. Przedmiot spawany
powinien by uziemiony, a uchwyt elektrody musi nig&zolowary rekojes¢. W niektorych
przypadkach sama konstrukcja uchwytu powinna uniimicc wymiare elektrody bez
wytaczenia padu.

Spawanie tukowe jest bardzo niebezpieczne ze edmgha promieniowanie tuku, grace
uszkodzeniem oczu igikimi oparzeniami skory.

Spawacz musi ldyzabezpieczony fartuchengce mi€ ostonkte rkawicami, a twarz (nie
tylko oczy) chronion tarcz trzymara w reku lub przytbia umocowan na gtowie. W tarczy
lub przytbicy znajduje siniewielkie okienko z filtrem ochronnym. Stanowis#to spawania
lukowego musi b§ ostonkte statymiscianami lub przerimymi parawanami ,aby uchr@nod
poparzé ludzi pracugcych obok.

Mniejsze niebezpiecastwo dla pracownika stwarza spawanie gazowe, alespawacz
jest zagraony iskrami i odpryskami ciektego metalu, aAZ@akptomieniem palnika. Dlatego
spaw@ gazowo mana jedynie w specjalnych okularach. ochronnychzelnym ubraniu
ochronnym czapce ¢kawicach.

Przy wielu pracach montawych wystpuja zagraenia o charakterze chemicznym.
Musimy tu wspomnié o lutowaniu, gdzie azywa sk rdznych topnikdw szkodliwych dla
zdrowia. Szczegolnie da niebezpieczstwo zagraa przy klejeniu, gdy wiele klejow lub
,ich sktadnikow to silne trucizny i praca z nimi snwdbywa Si¢ z najwyzszy ostraznoscia,
przy zapewnieniu odpowiedniej wentylacji i innyiaiodkéw ochronnych.

Podczas nitowania nale pamkgtaé, aby narzdzia wywane nie mialy gknie¢ oraz
uszkodzé. Uzywajac nitownika pneumatycznego nie wolnoae#y¢ doptywu powietrza
przed zetkrigciem bijaka — nagtownika z trzonem nitu.
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Rys. 1.Sprzt ochronny spawacza: a) okulary do spawaniys. 2. Ostona oczu i twarzy: a) tarcze,
i ciecia, b) fartuch skorzany, cdkawice skorzane, b) przyibice [1, s. 134].
d) nagolenniki, e) dywanik gumowy [1, s.133].

4.1.2. Pytania sprawdzajce

=

©CoOoNOOAWDN

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jeéspezygotowany do wykonaniaviczen.
Jak nalgy sie kazdorazowo zachowaprzed rozpocgiem pracy na stanowisku do obrébki
recznej?

Na co nalgy zwrock szczegOlm uwag; w czasie trasowania?

Jak nalgy si¢ zachowad podczas gicia i prostowania na zimno?

Jak bezpiecznie przeprowatlaperacg cigcia naycami kcznymi?

Jak bezpiecznie przeprowatimperacg ciccia pitka?

Dlaczego nie wolnoaywa¢ uszkodzonych na¢dzi do operacji pitowania?

Jakie cgsci wiertarki w czasie pracy powinny bgstonkte ostonami?

Kiedy naley usuwa wilry powstate czasie pracy obrabiarki i za poancxego?

Jaki ubiér obowizuje pracownika na stanowisku do obrébki mechami@zn

10 Jakie wymogi obowzuja na stanowisku do spawania?
11. W jak odziez powinien by ubrany pracownik na stanowisku do spajania metali?

4.1.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1

Dobierz odzie robocz i wskaz zabezpieczenia e&ci wirujacych na stanowisku

tokarskim.

1)
2)
3)
4)

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

zorganizowa stanowisko pracy do wykonaniaviczenia,

zgromadzi sprzt ochrony osobistej,

zalazy¢ odziez ochronn, buty, okulary,

wyjasni¢ w jaki sposob zabezpieczoreczesci wirujace podczas pracy obrabiarki.
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Wyposaenie stanowiska pracy:
odzie robocza i sprg ochrony osobistej,
instrukcje obstugi stanowiskowej.

Cwiczenie 2
Przygotuj pod wzgidem bezpieczestwa stanowisko do obrébkiaznej.

1)
2)
3)
4)

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

zorganizowa stanowisko pracy do wykonanticzenia,
zgromadz sprzt i narzdzia,

utazy¢ narzdzia na stoldlusarskim wg. kolejngci uzytkowania,
omowt sposob korzystania z nadzi.

Wyposaenie stanowiska pracy:
stotslusarski,

narzdzia,

przyrzdy.

4.1.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:

1)

2)
3)
4)
5)
6)

wymient 3 zagraenia podczas pracy na stanowisku do obrobki
recznej?

okreli¢ zastosowanie oston €zi wirujacych na obrabiarce?
przedstawi metody bezpiecznej pracy na wiertarce?
przedstawi metody bezpiecznej pracy na szlifierce?

przedstawi metody bezpiecznej pracy na frezarce?

wskaza jakie przepisy okrdaja wymagania bhp przy pracach
spawalniczych?

Tak

[ O I B B

(|

Nie

OoO0oo0ooo

J
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4.2. Tolerancje, pasowania, chropowa@ powierzchni

4.2.1. Material nauczania

Tolerancje

Przedmiot rzeczywisty wykonany na podstawie rysunwighionawczego prawie nigdy nie
odpowiada wymiarowi | ksztattowi okfisnemu w dokumentacji. Jego o¢jsstwa od
wymiaru nominalnego okétaja wartcci tolerancji i odchylek granicznych wymiaréw
liniowych, a ré&nice megdzy zal@onym przez konstruktora ksztattem geometrycznym
i potozeniem elementéw geometrycznych walgm siebie przedstawigjppdchytki ksztattu
| potozenia.

Tolerancje wymiarow liniowych

Przy tolerowaniu wymiaréw liniowych stosujee sSbidpowiedni terminologe. Dotyczy
ona oznaczaei symboli przy opisywaniu wymiarow granicznych dahytek dla wymiarow
zewrgtrznych (otwor) i wewetrznych (watek).

Tabela 1.Tolerowanie wymiardw liniowych [4, s. 177].

Terminologia i okreslenia

@ Linia zerowa Dy — wymiar nominalny otworu,
y J Dy, — wymiar nominalny watka,
Bo— wymiar gérny otworu,
Aq— wymiar dolny otworu,

PSS — & < 2 L E B.,— wymiar gorny waika,
otwar |~ Watek A,,— wymiar dolny watka,

' ' ES — gorna odchyika otworu,
El — dolna odchytka otworu,
es — goérna odchytka waika,

ei — dolna odchytka waitka.

)
CY)

W

Ta
ei

=
Ly

a
8,
A

Zaleznosé dla otworu dla watka
Tolerancja E:: EOS__A% H i EVSV _ Q}N
Odchylka gorna o E’,]D{ ool %N
Odchylka dolna = ?S__D% E: A D{

Dla wymiaréw nominalnych do 3150 mm zgodnie z npiiN-89/M-02102 utworzono
uktad toleranciji, dla ktérego wada tolerancji i odchytek sznormalizowane. Wprowadzono
20 klas doktadngri wykonania watkow i otwordéw, ktdre oznacza symbolami cyfrowymi:
01, 0, 1, 2, 3, ......... 16, 17, 18 w kierunku mnwej doktadnéci. Tolerancje normalne
odpowiednich klas doktaddo oznacza silTO1, ITO, ....IT17, IT18.

Do okrelenia wymiaru tolerowanego niegine jest podanie:

— wartadsci wymiaru nominalnego,
— potozenia pola tolerancji wzgtlem wymiaru nominalnego,
— wartdsci tolerancji.

"
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Tabela 2.Tolerancje normalne watkéw i otworéw do 3150 mmg5301].

Wymiar IT

nominalny Klasa doktadnéci
powyzej[do| 01* | . [5*| 6 [ 7| 8] 9] 10 11 [12] 13] 14| 15] 16 17| 18

mm pm mm

— 3 |03..] 4] 6] 10| 14/ 25| 40| 60 01 0444025[04] 06] 1] 14
3 6 04|.|5 |8 |12] 18/ 30 | 48| 75| 0,p 0,48 0,83 o0W8 0|75 [1,B 1
6 10 |04]..]6 |9 [15[22[ 36 | 58] 90| 015 022 086 0558 09 1,2 2
10 |18 |o05|..|8 |11]18] 27| 43| 70| 11d 0,8 0,27 o043 o7 11 |p¥
18 |30 |06]..]9 [13]21] 33| 52 | 84| 13d 0,21 0,33 052 0|s4 13 |3B
30 |50 |06]..[11]16] 25] 39 62 | 100 160 0,25 089 02 1 16 |33
50 |80 [08..[13]19]30[ 46 74| 120 190 03 046 0oF4 12 19 [3,6 4
80 [120 |1 | .| 15/ 22 35 54 87| 14p 220 05 0}54 0,84 12,2 |3,5| 54
120 |180 | 1,2..|18 | 25] 40| 63| 100 16d 250 04 063 1 16 25 |4 43
180 [250 | 2 | .| 20 29 46 72 115 185 290 O0[46 0,72 118529 | 4,6] 7,2
250 [ 315 2,9..[23[32] 52| 81] 130] 210 320 052 0,81 13 21 322 |81
2000 | 2500] 11| .| 78] 11m75[280[440 | 700 | 1100 1,75 28| 44| 7 11]175]29
2500 | 3150 13 96 [135/210[330/540 | 860 | 13502,1 [3,3 |54 | 86| 135 21 33

* Klasy doktadnéci od 01 do 5 przewidziano gtéwnie dla wzorcéw lisspdzianéw

Rysunek wykonawczy elementu zawiera zazwyczajetakymiary dla ktorych nie zostata
podana tolerancja wykonania. Nie oznacza z®,wymiarow tych nie obowkuje zadna
tolerancja. Reguluje to norma PN-75/M-02139, ktgregtanowienia odnogzsic do czsci
metalowych wykonanych metodami obrébki skrawani€@dchytki wymiaréw, ktére nieas

tolerowane na rysunkach wykonawczych odpowiadajoktadndciom przypisanych
tolerancjom w klasach od IT12 do IT17.

Tabela 3. Odchyiki zaokgglone wymiaréw nietolerowanych (w mm) [4, s. 184].

Przedziat wymiaréw Odchytki wymiaréw zewetrznych Odchytki wymiaréw mieszanych
nominalnych i wewretrznych* i posrednich**
powyzej do szereg | sredni | zgrubny| bardzo| szereg | $redni | zgrubny| bardzg
doktadny zgrubny | doktadny zgrubny
0,5 3 0,1 0,2 0,3 0,3 0,05 0,1 0,15 0,15
3 6 0,1 0,2 0,4 1 0,05 0,1 0,2 0,5
6 30 0,2 9,4 1 2 0,1 0,2 0,5 1
30 120 0,3 0,6 1,6 3 0,15 0,3 0,8 1,5
120 315 0,4 1 2,4 4 0,2 0,5 1,2 2
315 1000 0,6 1,6 4 6 0,3 0,8 2 3
* Dla wymiarow zewntrznych obowizuje odchytka ujemna (ze znakiem minus), dla wyavar
wewretrznych — odchytka dodatnia (ze znakiem plus).
** Dla wymiaréw mieszanych i poednich obowizuja odchytki symetryczne, tj. ze znakiem plus i minps+0,2.

Tolerancje ksztattu

Najwicksze dopuszczalne odchyiki ksztattutelerancjami ksztattu. Wargoi toleranciji
ksztattu zestawioneasv 16 szeregach tolerancji oznaczonych liczbanil dd 16.
Norma PN-78/M-02137 roz#bia pi¢ rodzajow tolerancji ksztattu.
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Tabela 4.Zapis tolerancji ksztattu na rysunku [4, s. 208].

L Zapis tolerancji na rysunku Objasnienie na rysunku Objasnienie toleranciji
P wg PN-87/M-01145 aksonometrycznym wg PN-78/M-02137
1 | Tolerancja prostoliniowai Prosta przylegajgca

\ Zarys rzeczywisty
= A
N W)L/
T
[E‘ . Z
2. | Tolerancja ptaskui Ptaszezyzna
przylegajgea
Ly
om0 &4 | T
L |
ik
Powierzchniq rzeczywista
3 | Tolerancja okygtosci Odchytka okggtosci
Kj’}f),m Okrqg przylegajacy
\
Zarys rzeczywisty
4. | Tolerancja walcowgei Odchytka walcowéci
Walec
1002 preylegajacy
Tt —— 1%
Powierzchnia rzeczywista
5. | Tolerancja zarysu przekroju wzdhego S Zarys przylegajacy
~
L4
[ R & e /2arys rzeczywisty
e L
Odchytka zarysu przekroju
wzdtuznego
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Tolerancje potazenia

Tabela 5. Zapis tolerancji potzenia na rysunku [4, s. 210].

L Zapis tolerancji na rysunku
P wg PN-87/M-01145

Objasnienie na rysunku
aksonometrycznym

Objasnienie tolerancji
wg PN-78/M-02137

1 | Tolerancja réwnolegkei

/1002

5;_

L

Odchytka réwnolegitxi
ptaszczyzn

)

Ptaszczyzna
odniesienia _

17 \Peaszczyzny praylegajgce
{
\Powierzchnie rzeczywiste

2. | Tolerancja prostopadici

Odchyitka prostopadki

Ptaszezyzna odniesienia

3 | Tolerancja wspoétosiovioi

O[¢07]
A

R Y [ S—

¢ I

Odchytka wspétosiow&i
0s powterzchni oaniesienia~
-os odniesienia

4. | Tolerancja symetrii

Ptaszezyzna symetrii—
—ptaszczyzna odniestenia

L
L
T ]
%
Odchytka symetrii
Peaszczyzna symetrii —
~ptaszczyzna odpiesienia
%\ ,

e

5. | Tolerancja bicia promieniowego

#1901

\0s odniesienia

0s odniesienia

6. | Tolerancja bicia osiowego

~101

0s adniesienia

0s odniesienia
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Pasowania

Skojarzenie elementu typu watek z otworem drugiegmmentu tworgcego padczenie
nazywamy pasowaniem.

W zalenosci od wzajemnego potenia pol tolerancjidcznych elementow pasowania

dzieli sk na trzy rodzaje:
- pasowania ltne,

— pasowania ciasne,

— pasowania mieszane.

<>
.§ 1
- o K| &
. sf D = ) B
& & L R ] [=
R £
Otwor Walek é Walek Otwor Walek Watek
S >0 N >0 7 Ninax=0 Ny =10
S;Z:>U 5"::; =0 Nein=>0 Nimin =0
Pasowanie lgne Pasowanie ciasne
3 5 § x 7>
£ g S5 00
o et Y o e
S B 2\ \ =
o PSR
Otwer Walek Walek Walek 2 Otwér Walek
podstawowy podstawowy
ES>0 es=0
El=0 i<y
Pasowanie mieszane Otwor podstawowy ,H” i watekgpadowy ,h”

Rys. 3.Rodzaje pasows[5, s. 43, 44, 48].

Pasowanie oznaczamy przez podanie tolerancji otwamanej przez tolerancjatka,
np. 50H8/g7 oznacza skojarzenia watka 5097 i otve@id8.

W wyniku skojarzenia miedzy watkiem i otworem poaystluz lub wcisk, ktére mag
przyjmowa wartaci maksymalne.

Luz najwkkszy: Wecisk najwekszy:
Smax= Bo = Aw Nmax = —(Ao — Bw)

Luz najmniejszy: Wcisk najmniejszy:
Smin = Ao — Bw Nmin = —(Bo — Aw)

Przy pasowaniu lkknym zawsze zapewniony jest luz, przy pasowaniungiaszawsze
wystapi wcisk, a przy mieszanym w zatesci od wymiarow zaobserwowanychckonych
czesci moze wyshpi¢ zarowno luz, jak i weisk.

W celu ujednolicenia pasowastosuje s« tzw. walki i otwory podstawowe, ktore
tolerowane s od wymiaru nominalnego w 4§ materiatu. Pasowanie z otworem podstawowym
nazywa si pasowaniem wedtug zasady statego otworu, a z gratkiodstawowym pasowaniem
wedtug zasady statego watka.
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Tabela 6. Pasowania normalne wg zasady statego otworu (fjadykvg PN-91/M-02105) [5, s. 304].

Nazwa Pole tolerancji otworu podstawowego
pasowania H5 H6 H7 H8 H9 H10 H11 H12
Luzne H5/g4 H6/f6 H7/c8 H8/c8 H9/d9 H10/d10 |H1l/all |H12/bl12
H5/h4 H6/g5 H7/d8 H8/e8 H9/e8 H10/h9 |H11/b11 |H12/h12
H6/h5 H7/e8 H8/d9 H9/f8 H10/ h10 |H11/cl11
H7/f7 H8/f8 H9/ h8 H11/h11
H7/h6 H8/h7 H9/h9
H8/h8
H8/h9
Mieszane H5/k4 H6/K5 H7/k6 H8/k7
H5/n4 H6/n5 H7/m6 H8/n7
Ciasne H6/p5 H7/p6 H8/s7
H6/s5 H7/r6 H8/u8
H7/s6 H8/z8
H7/u7
Tabela 7.0dchytki wymiaréw liniowych dla otworéw (przyktadyg PN-91/M-02105) [5, s. 305].
Wymiar nominalny Pole tolerancji
powyzej | do DI0O | H5 | H6 | H7 | H8 | Hi10| P4 | P8
mm Odchyiki graniczne vam
6 10 +98 +6 +9 +15 +22 +58 -13,5 -15
+40 0 0 0 0 0 -17,5 -37
10 18 +120 +8 +11 +18 +27 +70 -16 -18
+50 0 0 0 0 0 -21 -45
18 30 +149 +9 +11 +21 +35 +84 -20 -22
+65 0 0 0 0 0 -26 -55
30 40 +180 +11 +16 +25 +39 +100 -23 -26
40 50 +80 0 0 0 0 0 -30 -65
50 65 +220 +13 +19 +30 +46 +120 -32
65 80 +100 0 0 0 0 0 B -78
80 100 +260 +15 +22 +35 +54 +140 -37
80 120 +120 0 0 0 0 0 B -91
Tabela 8.0dchytki wymiaréw liniowych dla watkéw (przyktadygwPN-91/M-02105)5, s. 304].
Wymiar nominalny Pole tolerancji
powyzej |  do 5 | g6 | h6 | h7 | hg | h9 | p6 | s4
mm Odchyiki graniczne vam
6 10 -13 -5 0 0 0 0 +24 +27
-19 -14 -9 -15 -22 -36 +15 +23
10 18 -16 -6 0 0 0 0 +29 +33
-24 -17 -11 -18 -27 -43 +18 +28
18 30 -20 -7 0 0 0 0 +35 +41
-29 -20 -13 -21 -33 -52 +22 +35
30 40 -25 -9 0 0 0 0 +42 +50
40 50 -36 -25 -16 -25 -39 -62 +26 +43
50 65 -30 -10 0 0 0 0 +51 +61
-43 -29 -19 -30 -46 -74 +32 +53
65 80 +67
+59
80 100 -36 -12 0 0 0 0 +59 +81
-51 -34 -22 -35 -54 -87 +37 +71
80 120 +89
+79
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Chropowatosé powierzchni

Nieréwnaici powierzchni obrabianych exi maszynowych zwane €hropowatécia
I spowodowaneasprzez nargdzia skrawajce i dziatanie wiérow na powierzcknskrawanm.
Nierébwnaici te m@na odwzorowé za pomog przyrzdow pomiarowych, otrzymag tak
zwany profil chropowatsi.

Chropowaté¢ powierzchni na rysunkach oznacza gizez podanie parametry, Rtory
okresla srednie arytmetyczne odchylenie profilu chropoweima odcinku pomiarowym i jest
podawana w mikrometrach.

Do oznaczania chropowatmd powierzchni stosuje ssiedem rodzajow znakow.

Tabela 9.Znaczenie symboli graficznych geometrycznej stingkpowierzchni [4, s. 161].
Lp. Symbol
graficzny

Symbol oznaczenia

w oznaczeniach zbiorczych chropow&to kilku powierzchn
przedmiotu

chropowaté¢ powierzchni o wartéi liczbowej, ktdra moe by
uzyskana przez uswuaie lub bez usugncia warstwy materiatu
chropowaté¢ powierzchni o wartci liczbowej, ktéra powinna Igy
uzyskana przez zgljie warstwy materiatu

chropowaté¢ powierzchni o wartéi liczboweja, ktéra powinna by
uzyskana bez zdejmowania warstwy materiatu

usungcie materiatu jest niedopuszczalne, chropowatmowinna by
zachowana z poprzedniego procesu technologicznego

zapis szczegoblnych cech, np. rodzaju obrébki

—+

na wszystkich powierzchniach catego obwodgscz obrabianej jes
wymagana ta sama struktura geometryczna

NG <

Srednia arytmetyczna ¢dnych profilu R zalezy od metody obrobki i jej warksi stosowane
w dokumentacji technicznej wyroba snormalizowane.

Tabela 10. Wartasci sredniej arytmetycznej ezinych profili [4, s. 160].
Uzyskiwane Rw pum przy r@&nych metodach obrébki
Toczenie | Wytaczanie Frezowanie| Struganie | Wiercenig¢ Szlifowanie| Gladzenie| Wygladzanie
80-0,63 80-0,32 80-0,63 80-1,25 40—( 5-0,16 0,88-p, 0,8-0,01
Znormalizowany szereg,Rv um zalecany przez PN
R, 0,012; 0,025; 0,050; 0,100; 0,20; 0,40; 0,80013F%2; 6,3; 12,5; 25; 100; 200; 400;

4.2.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jeéspezygotowany do wykonaniaviczen.
Dlaczego tylko ag¢ wymiarow rysunkowych jest tolerowana?

W jaki sposob tolerujemy wymiary?

Od czego zahy wartas¢ tolerancji wymiaru?

Jak mana zapisawymiar tolerowany?

W jaki sposOb zapisujemy pasowanie na rysunku?

Jakie g rodzaje tolerancji ksztattu i patenia?

Co to jest chropowaté powierzchni?

Od czego zaky chropowaté¢ powierzchni?

ONoORWDNE

"
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4.2.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1
Dla tolerowanego otwor@b0H8 odczytaj odchyiki, oblicz wymiary granicznewotu
I narysuj potaenie pola toleranciji.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykon& ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowéastanowisko pracy do wykonanigiczenia,
2) odszukawymiar nominalny i odczytaodchytki z normy PN-77/M-02105,
3) obliczy wymiary graniczne,
4) narysowa potazenie pola tolerancji,
5) omowi wyniki ¢wiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
-  PN-77/M-02105 — odchytki wymiaréw liniowych.

Cwiczenie 2
Jaki rodzaj pasowania przedstawia zgB88H7/m6 Opisz to pasowanie.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowastanowisko pracy do wykonaniaviczenia,
2) odszukawymiar nominalny i odczytaodchytki dla otworu i watka PN-77/M-02105,
3) obliczy¢ wymiary graniczne,
4) obliczy luzy lub wciski,
5) narysowa potazenie pola tolerancji otworu i watka,
6) omowt wyniki ¢wiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— PN-77/M-02105 — odchytki wymiaréw liniowych.
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Cwiczenie 3
Odczytaj na rysunku kota walcowego gbach prostych chropowdio powierzchni
przedmiotu, wymiary tolerowane.

Ras
VV)
Podciecie D34 PN-58/M-02043 Lt 39
7x45° 7 Y [kat 2’50
4 Ug//;{[/gsienia I 2Ty 2
J I— 2x45° - -
o 450—*_—.] / s MH;T-—-— Sredpica podziatowa 97,5
Fa16, Raz,
A i A
‘ y
$66h6 | _8osg
e | g/ ; g AR
Q’% § % _ §‘ @ o ’ g I 53 6H9 +gos0
§ = B ] 77:“ gill = g /@ﬁ 4,3[7]H7ﬁ _ . ZE
3x45° ! | 3x45° \ g e
| | W
T i 7 '/
W77 e s
1 g i
ﬂ] gL 8 6H9
Rag, 1,
! | H
8
% 4 45 g:rapawc;fa.s’é ,Zowz'erszchni A;a]??/
| _ ——" wierzchnia B: h06201; 552,
& Zzs[;éiggo/[yjowm chnid 2HRC
Tabliczka
Rysunekdo ¢wiczenia 3 [4, s. 286].
Sposob wykonaniéwiczenia
Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowéastanowisko pracy do wykonaniaiczenia,
2) omowt przedstawion cze$¢ maszyny,
3) odczyté chropowaté¢ powierzchni,
4) odczyté wymiary tolerowane,
5) omowi wyniki ¢wiczenia.
Wyposaenie stanowiska pracy:
- PN - chropowat& powierzchni,
- literatura wskazana przez nauczyciela.
4.2.4. Sprawdzian posipow
Czy potrafisz:
Tak Nie
1) wskaza wymiary tolerowane i chropowaidna rysunku? 0 O
2) odczyta z norm odchytki wymiaréw tolerowanych? 0 0
3) odczyté zapis pasowania na rysunku? 0 O
4) naszkicowa potazenie pdl tolerancji dla dowolnego pasowania? 0 0
5) odczyté chropowaté¢ powierzchni na rysunku wykonawczym? 0 0
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4.3. Metrologia warsztatowa, przyrady pomiarowe
4.3.1. Materiat nauczania
Cel pomiaréw i rodzaje wymiarow
Kazdy wyrob powstaly w czasie produkcji naje sprawdzt, czy jest zgodny

z wymaganiami konstruktora. Sprawdzenie polega o@vmaniu badanych wielkoi lub
cech wyrobu ze wskazaniamiyiego narzdzia pomiarowego.

Rodzaje narzdzi pomiarowych

Narzeazia pomiarowe

l

Wzorce miar Sprawdziany Przyrzady
pomiarowe
kreskowe ) . Przyrzad
{ inkrementalne — wymiaaru suwimigrkowe 1
— koricowe ksztattu Przyrzadl
mikrometryczne
koricowo - kreskowe L elementow Mikroskopy L
ztozonych i projektory
falowe Maszyny
pomiarowe
Dtugosciomierze Czujniki L
pomiarowe
Wysokosciomierze — |— Przyrzody do

pomiaru katow

Wspdtrzednosciowe
maszyny pomiarowe || Interferometry I

Przyrzady do
miarow odchytek — 5/3?7;2‘57&05'& ]
ksztattu i potozenia i falistosci

Maszyny do po-

powierzchni
Maszyny do kom— j
pleksowych pomiarow ——J Zgzrieze:{/alne —
kot zebatych pomiarowe

Rys. 4.Klasyfikacja narzdzi pomiarowych [5, s. 130].

Wzorce miar

Wzorce miar dlugéri i kata s to przyrady pomiarowe okrdajace jedm lub kilka
wartasci diugasci i kata: przymiar kreskowy, szczelinomierz, ptytki wzowe, katowniki,
wzorce ktow, promieniomierze.

Sprawdziany

W produkcji seryjnej i masowej stosujee seprawdziany, ktére as narzdziami
pomiarowymi sprawdzagymi wymiary i ksztatty. Sprawdziany dwugranicznenazliwiaja
sprawdzenie, czy badany wymiar znajduje snigdzy wymiarami granicznymi: strgn
przechodri mazna swobodnie wkgy¢ lub na naswg na przedmiot, natomiast stkon
nieprzechodni nie.
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Smin - Sprawdzian minimainy (nigprzechodni)
Smax— sprawdzian maksymalny (przechodni)

Rys. 5.Sprawdziany do watkdw i otworéw [5, s. 191].

Rys. 6.Sprawdziany do gwintow [2, s. 87].

Przyrzady pomiarowe
Przyrady pomiarowe & to narzdzia wyposaone w uktady typu: noniuszeruby
mikrometryczne, gwignice, przektadniegbate i inne.

Przyrzady suwmiarkowe

Odczyt wyniku pomiaru na suwmiarce odbywaza pomog noniusza, czujnika (o dziatce
elementarnej 0,02) lub \éwietlacza z rozdzielczaia 0,01mm.
Noniusz jest elementem zkszaacym doktadné¢ odczytu. Standardowe suwmiarki (rownie
przyrzady suwmiarkowe, gbokasciomierze i wysokéciomierze) maj noniusze o doktadioi
0,1; 0,05 oraz 0,02 mm.

| — 1
1 S

0 1 2 3 4 5 8 7
| Illlll‘IL{UHUIIJ{I!IHHJIHIIHHM dduhdd
1 |

T RN

Koincydencia
12+n-0,mm=12,5mm

Rys. 7.0dczytanie wskazania suwmiarki z noniuszem i posusvmiark wymiaru zewitrznego [5, s. 229].

)
Sprawdzanie ¢ otwory

Sprawdzanie
glebokosci

Sprawdzanie ¢ watka

Rys. 8.Budowa i maliwosci pomiarowe suwmiarki uniwersalnej: a) z noniuszénz czujnikiem, 1) szeka
stata, 2, 3) ostrza szgez do pomiaréw otworéw, 4) szeka przesuwna, 5) prowadnica z podziatk
gtéwna, 6) wysuwka, 7) zacisk samohamowny [12, s. 158].
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Przyrzady mikrometryczne

Przyradami o wtksze] dokiadnéci sa przyrady mikrometryczne z odczytem
tradycyjnym lub cyfrowym. Nale do nich mikrometry do waltkow,srednicowki,
giebokasciomierze. Funkej wzorca spetnia w mikrometrz&uba o skoku 0,5 mm. Staly
docisk kaicowek pomiarowych zapewnia spgio.

Wartas¢ zmierzonego wymiaru ok§ka sk najpierw odczytujc na podziatce tulei liczb
petnych milimetréw i potéwek milimetrow odstaitych przez brzeg dbenka; nasgpnie
odczytuje st setne czsci milimetra na podziatcegbenka.

a) b) c)
=5 10 [ 0 gD
0 = o 1. [LE30 | =5 |
= TTITT = —
= 45 S =10
_\ \
10.00mm 14.28 mm 21,64 mm

Rys. 9.Wskazania mikrometru [7, s. 26].
Mikrometry umaliwiaja mierzenie w zakresach 0-25; 25-50; 50-75; 75-100tch

Mikrometr do pomiaréw zewtrznych Srednicowka mikrometryczna

=15 Kula
0 \ R <25

45
=—40

6/
1) kabbk, 2) kowadetko, 3) wrzeciono, 4) zacisk,
5) podziatka  wzdtna, 6) kkben obrotowy,
7) sprzgto, 8) przedmiot mierzony.

Mikrometr do pomiaréw wewgtrznych Gtbokasciomierz mikrometryczny
| 30 25 20 49
[Ill‘llll\‘ll ‘IIJ‘||I‘J E o .
j = 5 Poprzeczka
If > Zakresy pomiarowe: N s 20 15 10 E—45
5:30mm 8 0
30+ 55mm =5
{

Vo
v/ . . .
\/ Powierzchnie pomiarowe

Rys. 10.Przyrady mikrometryczne [12, s. 161]

Do pomiarow zewetrznych i innych aywa sk innych przyradow:
— czujniki zegarowe,
- passametry,
— $rednicowki czujnikowe do otworow,
— mikrokatory,
— mikroskopy.
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1) wskanik toleranciji,

2) wskazéwka mata,

3) wskazéwka dia,

4) podziatka obrotowa,

5) podzialka stata,

6) tuleja,

7) trzpiea pomiarowy,

8) koacowka pomiarowa zakczona kullg.

Rys. 12.Czujnik zegarowy [12, s. 162].

Czujniki to przyrady pomiarowe, stiace najczsciej do okrélania odchytek od wymiaru
nominalnego. Zakres pomiaru czujnikdw nie przekaatanm, czsto zamyka siw granicach
kilku dziesatych milimetra.

Przyrzady do pomiaru katéw
Pomiary ktéw mog by¢ wykonywane za pomaqrzyrzdow:
- piytek katowych i ich zestawdw sktadanych w uchwycie,
— katomierzy z noniuszem,
— katomierzy optycznych,
— katomierzy z mikroskopem.

Rys. 13.Katomierz z noniuszem [12, s. 165].

Wspotrzednosciowe maszyny pomiarowe

Wspohzdnaiciowe maszyny pomiarowe — WMPa sprzeznaczone do pomiarow
wspotrzdnych punktéw w przestrzeni pomiarowej w ortogogairuktadzie wspotradnych.
WMP przeznaczoneasdo pomiarow przedmiotow ztonych, np. korpusow silnikow,
sprezarek, pomp. topatek turbin. Lokalizacja punktow wpdbé sie moze za pomog
koncowek pomiarowych gtowic stykowych, z ktorych najb#ej rozpowszechnioneas
gtowice impulsowe o rozdzielcza 0,25/1um. W chwili zetkngcia rubinowej lub stalowej
koncoéwki pomiarowej nagpuje rozwarcie stykow elektrycznych gtowicy i wygeowanie
impulsu elektrycznego powodigego zapis wspoétezinych punktu.

Pomiary odchytek ksztattu i potazenia

Pomiary odchytek ksztaltu dotygpomiaru najwikszej odlegtéé powierzchni lub linii
rzeczywistej od powierzchni lub linii przylegag).

W grupie odchytek ksztattu najgziej sprawdzanegsodchyiki prostoliniowsci, ptaskdci,
okragtosci i walcowdaci.
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Liniat krawedziowy al ] bl
L T = %
<o | N [ ]

4

Mierzony watek

Wyznaczanie odchytek prostoliniow® za Sprawdzanie nieptaskci za pomog plytek interferencyjnych:
pomog liniatu krawedziowego. a) powierzchnia idealnie ptaska, b) powierzchnreypukioicia

walcows, 1) plytka interferencyjna, 2)przedmiot sprawdzany
4

2 3

=

———

Pomiar odchytek walcowoi: 1) uradzenie ktowe, 2, 3) czujniki
odchytek, 4) walec sprawdzany.

Rys. 14.Wyznaczanie odchytek ksztattu [12, s. 183, 184].

Pomiar odchytek okgtosci.

W grupie odchylek poteenia najczsciej sprawdzane as odchytki réwnolegtéci,
prostopadtéci, wspotosiowsci, bicia osiowego i promieniowego.

a b) d
s oY ?
| NG l 7| /\j %
i (Y o5
T }
A N //

Rys. 15.Pomiary odchytek pot@nia; a) réwnolegkzi powierzchni, b) prostopadiq 0si, ¢) wspotosiowdei
otworow [12, s. 185].

g 1) wal,
9 & g 2) ptyta kontrolna,
- 3) pryzmy,
[ e 4) kolo zbate,
( 5) regulator,
z 6) czujnijk,
% 7) Ky,
N\ 8) czujnijk,
NN NI NN SN NT NI NN NTI NN NF NS NSINTINLZN 9) czujnijk.

Rys. 16.Sprawdzenie bicia promieniowego watu i kotdatego ngrednicy podziatowej oraz bicia iosvego

[3, s. 240].
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4.3.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jeéspezygotowany do wykonaniaviczen.
Jakie znasz naydzia pomiarowe?

Jakie znasz wzorce diugd?

Co wplywa na doktadrié wskaza suwmiarki?

Jakie znasz przygdy suwmiarkowe?

Jakie znasz przygdy mikrometryczne?

Do jakich pomiaréw stosujecstzujniki zegarowe?

Jakie znasz przysdy do pomiaréw &ow?

W jaki sposOb mana okréli¢ odchytke prostoliniowdci?

W jaki sposOb sprawdzamy bicie promieniowe oo&?

©CoNOORWNE

4.3.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1
Dla tulei z otworem dwustopniowym dobierz rgzia kontrolno-pomiarowe wykonania dla
pomiarow wymiarow zewgtrznych i wewrtrznych.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

1) zorganizowastanowisko pracy do wykonaniwiczenia,

2) sprawdz wskazania zerowe przyaow,

3) zmierz¢ srednice zewetrzne w dwu plaszczyznach i trzechzmgch przekrojach
suwmiarkami o rénych doktadnéciach i mikrometrem,

4) zmierzy¢ srednice wewetrzne w dwu ptaszczyznach i trzechzmgch przekrojach
suwmiarkami o rénych doktadnéciach, mikrometrem do otworéw srednicowk
mikrometrycza,

5) wyniki pomiarow wpisado karty pomiarowej,

6) narysowatulejke i zwymiarowd,

7) omowt wyniki ¢wiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
—  przedmioty mierzone,
—  przyrady kontrolno-pomiarowe: suwmiarki, mikrometgyednicowka mikrometryczna,
—  podstawki, uchwyty do przygdow pomiarowych, pryzmy.

Cwiczenie 2
Sprawd wymiary watka stopniowego, szlifowanego z glora tolerancy i chropowatécia.
Porownaj otrzymane wyniki z rysunkiem wykonawczyregimiotu.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowastanowisko pracy do wykonaniwiczenia,
2) przygotowa narzdzia kontrolno-pomiarowe,
3) odszuka odchytki wymiardw tolerowanych,
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4) dokong& pomiary jednegrednicy; na kacach, wérodku, a nagpnie drednit wielkosci,
5) zmierzy chropowaté¢ powierzchni,

6) wielkosci zmierzone poréwriaz wymiarami na rysunku wykonawczym,

7) zapisa wyniki pomiarOw w zeszycie,

8) omowt wyniki ¢wiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:

— przedmiot mierzony i jego rysunek wykonawczy,

— przyrady pomiarowe: suwmiarka, mikrometry o znych zakresach, profilometr
chropowatéci lub wzorce chropowatoi, uchwyty do przyrzddw pomiarowych, pryzmy,

— PN — odchyitki wymiardéw liniowych i chropowatopowierzchni.

Cwiczenie 3
Wykonaj pomiary bicia osiowego tarczy sgga kotnierzowego po regeneracji.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowastanowisko pracy do wykonaniwiczenia,
2) zamocowatarcz sprzgta w uradzeniu klowym,
3) zamocowai ustawt czujnik zegarowy do pomiarow,
4) podzielt obwdd tarczy na 12 rownychegi,
5) obracé przedmiot co 30°notowa wychylenia wskazowki czujnika w obie strony,
6) narysowawykres wskazaczujnika,
7) obliczy najwicksza odchytk bicia osiowego i porowrdaz toleranci na rysunku tarczy,
8) zapisa wyniki pomiardw w zeszycie,
9) zapisa wiasne wnioski z wykonanych pomiardw,
10) omowi sposob wykonaniéwiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— przedmiot mierzony, rysunek wykonawczy tarczysgia,
— czujnik zegarowy z podstawnagnetycza,
— uradzenie klowe z podstaw

4.3.4. Sprawdzian posipow

Czy potrafisz:

Tak
1) okreli¢ przeznaczenie wzorcow miar?

2) omowt budowe mikrometru?

3) dobr& przyrzady do pomiaru ktow?

4) dobra przyrzady do pomiaru wymiaréw wewtrznych?

5) przygotowa stanowisko do sprawdzenia bicia promieniowego?
6) sprawdz tolerancg bicia osiowego?

DDDDDD%

N O B O A B
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4.4. Obrobka reczna

4.4.1. Material nauczania

Wyposazenie organizacja oraz prace na stanowisku do obrobkecznej

Stanowiskiem roboczym do obrobkeceznej metali jest stoklusarski przymocowanym

imadtem. Stanowiskélusarskie stay do wykonania zleconych lub przyych prac.
Stanowisko robocze do obrébkcenej metali to:

— stotslusarski z przymocowanym do niego imadiem,

- szuflady z narzdziami,

— innymi przyborami pomocniczymi,

— wyposaone w komplet nakzlzi ktérymi robotnik stale gipostuguije.

Rys. 17.Elementy wymiaru rysunkowego: 1) linia wymiarov2d,znak ograniczenia linii wymiarowej, 3) liczba
wymiarowa, 4) pomocnicza linia wymiarowa, 5) znalmiarowy, 6) oznaczenie pagku linii
wymiarowej, 7) linia odniesienia [2, s. 10].

Kazde stanowisko do obrobkiaznej metali jest wypogsane w komplet nakdizi. Kazde
narzdzie powinno mié scisle okre&lone miejsce w szufladzie stotu. To samo dotyczy
przyborow pomocniczych i dokumentacji techniczne;.

Trasowanie na ptaszczinie i przestrzenne

Jezeli czynndci traserskie wykonuje sina ptaszczinie np. na blasze to magsio
czynienia z trasowaniem ptaskim, ktore jest pgwdmiary kreslenia. Trasowania nmma
rowniez dokonywa na ptytach stali ksztattowej, odkuwkach, na oboolch odlewach itp.
Materiaty te musz mie¢ wymiary wigksze od wymiaru przedmiotéw podanych na rysunku
technicznym o tzw. naddatek na obrébk
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Narzedzia do trasowania

[ELTENERY

A% AN

AT

Rys. 18.Podstawowe nagdzia traserskie: 1) rysik, 2) punktak, 3) znaczrélserski, 4, 5) cyrkle, 6) suwmiarka
traserska do wyznaczania linii poziomych w dkwveej odlegtdci, 7) liniat traserski, 8) pryzma,
9) srodkownik (do wyznaczanigrodkdéw przedmiotéw walcowych), 10xtownik, 11) cyrkiel traserski
do doktadnego wyznaczania promieni za pogragtek wzorcowych [2, s. 21].

W skitad wyposzenia traserskiego wchoglz suwmiarki, piyty traserskie, miotki,
katomierze, przymiary kreskowe i cyrkleadkowe.

Technika trasowania na ptaszcznie.

Przed przysipieniem do trasowania nale oczyéci¢ przedmiot i nagpnie pomalowé
go. Malowanie zwiksza widoczngt linii kreslonych rysikiem na przedmiocie. Do malowania
odlewéw i duych przedmiotow nie obrobionych stosuje &red: rozrobior w wodzie
z dodatkiem oleju Inianego. Obrobione przedmiotyaste lubzeliwne maluje s roztworem
wodnym siarczanu miedzi. Powstaje wtedy na ich paehniach cienka warstewka miedzi
wytraconej przezzelazo z roztworu. Na tak przygotowanych przedmiotliesione linie g
dobrze widoczne i trwate.

Wszystkie prace traserskie mma podziek na trasowanie na plaszémye oraz
trasowanie przestrzenne.
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Podczas trasowania ptaskiego aglea blasze, ptycie metalowej lub ptaskiej powiérsic
przedmiotu narysowazarys czsci gotowej. Rysunek ten w produkcji jednostkowejkaryuje
sic za pomog rysika, cyrkla i linialu, wychodt z wymiaréw podanych na rysunku
konstrukcyjnym. W warunkach produkcji seryjnej mglenajpierw wytrasowa i wykona
z grubej blachy wzornik, za pompktérego mana szybko wytrasowegpotrzebn liczbg czsci.

b

a) ! 2
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Rys. 19.Trasowanie linii prostych réwnolegtych [2, s. 23].

Technika trasowania przestrzennego

a . ,'

Rys. 20.Trasowanie prostaltnej siatki: a) z obracaniem przedmiotu, b) za pankatownika [2, s. 28].
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Trasowanie przestrzenne polega na wyznaczeniudkraslajacych granice, do ktorych
naleey zebrg materiat, gdy linie te & w réznych ptaszczyznach. Trasowanie przestrzenne
rozpoczyna si od wyznaczenia gtdwnych osi przedmiotu, veggim ktorych wyznacza i
nastpnie wszystkie pozostate osie i linie. Zalee od ksztattu trasowanego przedmiotu
ustawia st go bezpérednio na plycie, na pryzmie traserskiej lub w wigirzypadkach
w specjalnym przyrgzie.

Nacisk na pitk wywiera s¢ podczas ruchu roboczego czyli w kierunku do imadta
natomiast ruch powrotny jako jatowy odbywa diez nacisku. Ruch pitki powinien by
ptynny bez szarpré. Przedmioty ptaskie przecinagsivzdiuz szerszej kragdzi. Przedmiot
do przecinania mocuje¢sw imadle w ten sposobeby linia cecia znajdowata si blisko
szczk imadta. Przedmioty dtugie przecinag gpocatkowo brzeszczotem zamocowanym
W oprawce pionowo a napnie brzeszczot obracaesio 90 Blach: cienky podczas
przecinania mocuje simigdzy dwoma drewnianymi naktadkami. Przecinane ruogufe s¢
w imadle za pomacdrewnianych naktadek.

Dia metali lekkich Brzeszczot

Rys. 21.Przykitad obrébkigcznej — przecinanie pid|2, s. 34].

Cigcie metali nazycami

Do ciccia blach a take materialtdw ksztattowych i @dw wywa skt nazyc. Blachy
stalowe cienkie do 1 mm moa ciaé nazycami kcznymi, a blachy grubsze do 5 mm
nozycami dewigniowymi .Nazyce rownolegte czyli gilotynowe o neglzie mechanicznymas
stosowane do etia blach grubgci 32 mm, a pgty oraz ksztattowniki przecinagshozycami
uniwersalnymi.

W czasie gjcia nazycami pracyj dwa nae nayc z ktorych jeden jest przewse
nieruchomy Proces giia przebiega w trzech kolejnych fazach.

=t b
L

Rys. 22.Kolejne fazy cicia: a) nacisk, b) przeswicie materiatu, ¢) rozdzielenie materiatu [2, s..38]
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Rys. 23.Ciecie blachy naycami [2, s. 39].

Giecie i prostowanie blach ptaskownikow, rur, drutu
Gigcia ptaskownikow najcegciej dokonuje si w szczkach imadia.

d)

Rys. 24.Giecie zetownika i skobla prostatiego w imadle: a) rysunek zetownika, b) zginammienia m,
) zginanie ramienia n, d) rysunek skobla progttoégo, €) zaginanie ramienia h, f) zaginanie ramien
k za pomog klocka A [2. s. 49].

Recznie blachy cienkie gniegsiv szczkach imadta bezadnychsrodkow pomocniczych.
W przypadku gicia blach znacznej szerada lub dtugdaci nalezy je mocowa w dwoch
katownikach osadzonych w imadle.

Giecie drutu cienkiego wykonuje esiszczypcami okigtymi i ptaskimi. Gecie rur
dokonuje st w imadle postuguac sk wzornikiem lub przyrzdem rolkowym a take na
specjalnych maszynach doggia rur. Przed przyspieniem do gicia rug nalery wypetnic
suchym piaskiem kalafogiub otowiemzeby unikry¢ odksztatcé w miejscu gecia.

Giecie rur mana wykong na zimno lub na gaco. Rury stalowe gruldocienne
o srednicy 25 mm i promieniu ¢tia ponad 30mm nmma ga¢ na zimno bez wypetiania
piaskiem. Rury ze szwem najetak ustawé do gkcia zeby szew znajdowat gina linii
obogtne;j.

Prostowanie mae odbywa si¢ na zimno lub na gqco, rcznie lub maszynowo.

Cienkie blachy z metali nielaznych prostuje siprzeciagajpc przez prost krawedz
z drewna lub metalu kilkakrotnie w kierunkach popstdtych. Cienkie blachy stalowe
prostuje s§ na cienkiej stalowej ptycie miotkiem drewnianymplkachy grubsze miotkiem
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stalowym. Chgc wyprostowa blacke uktadamy § na ptycie wypukiéciami do gory
i uderzamy miotkiem mgdzy te wypukidci. Oshgamy przez to wygganie blachy
I sprowadzenie nieréwioi do jednej wypukitéci w srodkowej czsci nierowndci blachy.
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Rys. 25.Schemat uderzeprzy prostowaniu blachy [2, s. 52].

Uderzenia powinny kiyczeste silne przy krawdziach blachy a coraz stabsze w raido
zblizania s¢ do wypukidgci. Gdy wypukid¢ sic zmniejszy odwracamy blagma drug strorg
I postpujac jak poprzednio lekkimi uderzeniami doprowadzanowierzchng blachy do
ptaskaci. Prostowania blach i ¢m mazna dokonywé mechanicznie za pomgevalcow lub
na prasach za pompprzyrzadu sktadajcego st z dwadch piyt.

b} ﬁ %I'E g

Rys. 26.Prostowanie blachy [2, s. 55].

Zgicty ptaskownik lub pgt odginamy wsipnie w imadle a nagbnie ktadziemy na
kowadle lub ptycie wypukigcia do gory uderzar miotkiem w wypukte miejsca. Pod koniec
prostowania nalg stosowa stabsze uderzenia i ptaskownik obr@cal80°,zeby zapobiec
wygieciu w przeciwm strore. Podczas prostowania gpdw w koncowej fazie nalgy je
obrac& dookota osi. Wyniki prostowania sprawdza sizrokowo zauwzone nierOwneci
zaznacza gikredq i ponownie prostuje.
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Rys. 27.Przykiad prostowania gha [12, s. 192].

Pitowanie

Pitowanie jest obrohk ktora stosuje si do zdejmowania naddatku materialu na
niewielkiej grubdci za pomog narzdzi zwanych pilnikami. Pilniki $ to narzdzia
skrawajce o duej liczbie ostrzy.
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Rys. 28.Pitowanie pilnikami: a) rodzaje na¢i na pilnikach, b) przyktady zastosowania pilnikéwdanych
przekrojach poprzecznych.[12, s. 197].

W zaleznosci od przeznaczeniag swytwarzane o rinych wymiarach rznej liczbie
i kierunku naaci¢ na 10mm diugeei ostrza oraz o edych przekrojach poprzecznych. Ze
wzgledu na zastosowanie pilniki dzielesna: zdzieraki, rowniaki, potgtadziki, potjedwabnik
jedwabniki. Zarysy nagt mog by¢: krzyzowe, zygzakowe, tukowe, i punktowe. Z uwagi na
ksztalt zarysu poprzecznego wimia skt pilniki: ptaskie, kwadratowe, okgte, potokagte,
trojkatne, zbiene, naowe, owalne, soczewkowe i mieczowe. Pilniki produkoe g ze
stali: N11E, N13E, N12 oraz NC5. Pitowanie stossigedo obrébki ptaszczyzn zaakyania
krawedzi, dopasowywania e€g%ci, wykonywania zarysoéw krzywoliniowych, kluczy do
zamkow ostrzenia pit itd. Do obrobki materiatéw toaranych stosuje sipilniki z nasypem
diamentowym lub wktadkscierm z ziarnami diamentowymi.

Wiercenie rozwiercanie i pogébianie otworow

Wiercenie to wykonywanie otworow w petnym materiake pomog wiertet. Wiercenie
wtorne polega na powkszaniusrednicy wywierconego otworu nazywane powiercaniem.
Wiercenie ¢czne stosuje siw przypadkach kiedy nie ma miwvosci zamocowania
przedmiotu na stole wiertarki. Podczas wierceniakomyje s¢ nhastpujace czynnéci:
trasowaniesrodka otworu, zapunktowanie wyznaczonegodka, ustawienie osi wiertta
w punkcie srodkowym, wykonanie niewielkiego wglienia i sprawdzenie, czy wggienie
jest symetryczne wzgllem prostopadtych rys wyznacgeych érodek. Wiertarki ¢czne
| stotowe stosuje sido wiercenia otworéw @érednicy do okoto 12 mm. Niekiedy zamiast
punktowania mgna zastosowanawiercanie otworu nawiertakiem.
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Rys. 29.Narzdzia i przyktady wykonywania otworéw: a) nawiertakykty, b) nawiertak chroniony, c) e&
robocza wiertla kitego, d) wiercenie, e) rozwiercanie [12, s. 199].

Pogkbianie wykonuje si za pomog pogkbiaczy stakowych lub czotowych w celu:
— zatamania ostrych kraazi otworu, wykonania gniazd stkowych, wgtbien pod nity,
wejs¢ do gwintowania, planowania wygtu, wykonania wgibien walcowych itp.
al b c
> l 4> l >

__\/\__

/X /]
7

|
Rys. 30.Pogkbiacze: a) walcowy, b) stkowy, c) czotowy i przyktady pogbiania [12, s. 199].

Rozwiercanie jest obrébkwskpnie wykonanego otworu polegej na powgkszeniu
jego srednicy za pomag rozwiertakdw walcowych lub st&owych o matych ktach
pochylenia. Rozwiercanie me byt zgrubne i wykaczapce.

Celem rozwiercania jest uzyskaniezdpdoktadnéci (H6, H7, H8) i matej chropowatoi
powierzchni. Rozwiercaniegezne odbywa siz mah predkoscia skrawania przy ktorej nie
wystepuje narost i nie wygpuja drgania. Otwory sttkowe rozwiercane¢cznie mana
wykonywa: rozwiertakiem wykaczakiem, otwory wiksze wykonuje si rozwiertakami:
wstepnym, zdzierakiem, wykazakiem, do ¢cznego rozwiercania stosujeg siozwiertaki
state rozpgzne lub nastawne do smarowania w czasie rozwiercstailh stosuje si olej
mineralny, stopéw aluminium olej rzepakowy, a nzieozwierca s§ na sucho.
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Skrawanie _

Rys. 31. Rozwiertaki: a) zdzierak, b)wykezak o zbach prostych, c)ebach srubowych, d) nastawny,
e) komplet rozwiertakéw stkiowych, f) sprawdzenie ustawienia, g) rozwiercdbiz s. 200].

Gwintowanie

Gwintowanie jest obrobkwykonywar na powierzchni watkéw oraz otworéw. Polega na
ksztattowaniu wzdta linii  Srubowej rowka o odpowiednim zarysie za pomoc
gwintownikow w otworach lub narzynek na elementagdicowych. Podczas gwintowania
recznego przemieszczanieg sharzdzia wzgkdem przedmiotu w czasie jednego obrotu
odpowiada wartei skoku gwintu. Gwintowanie otworu odbywage skompletem trzech
gwintownikow (zdzieraka, poedniego i wykéaczaka) ktére kolejno umieszczane w pler
kolejno wprowadza sido pracy.

F3 wykariczak

F2 posredni

b} A

Fl zdzierak

d

Rys. 32. Przyktady gwintownikéw: a) przekroje podhe, b) dlugéci wejsciowe, przekrojow skrawanych,
d) sprawdzanie i €) gwintowane [12, s. 200].
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Gwintowaniesrub odbywa si za pomog narzynek mocowanych w oprawce. Narzynki

i gwintowniki map na powierzchni rowki ktére twosizkrawedzie skrawajce i kanatki do
odprowadzania wiérow. Narzynki m@gdoy¢ dzielone i nie dzielone. Gwintowanigub
odbywa st z zachowaniem zasad jak do gwintowania otworow.

Rys. 33.0prawka do narzynek cigtych: a) narzynka dzielona, b) narzynka nie dzielf7, s. 55].

4.4.2. Pytania sprawdzajce

1
2
3
4.
5.
6
7
8
9.
1

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jeéspezygotowany do wykonani@aviczen.
Jak wyposaone jest stanowiskdusarza?

Jakie nargzia stosuje sido trasowania na ptaszcénye?

Jakie nargzia stosuje sido trasowania przestrzennego?

Jakie fazy wyspuja podczas przecinania przedmiotéw ptaskichyeami?

Jakie ngyce kczne nazywa gi nazycami prawymi?

Za pomog jakich narzdzi dokonuje si giecia drutu cienkiego?

Jaki jest cel operacji prostowania?

Jakie znasz rodzaje pilnikow?

Do jakiego rodzaju obrébki nalewiercenie rozwiercanie i pagianie?

0. Na czym polega operacja gwintowania?

4.4.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1

Na podstawie rysunku wykonawczego przedmiotu wykamynnaci poprzedzajce

operacg trasowania.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

zorganizowa stanowisko pracy do wykonaniwiczenia,
okreli¢ charakterystyczne punkty do trasowania,
zgromadz narzdzia i przyrady,

dokoné& oglkdzin materiatu przeznaczonego do trasowania,
oczycic i odtluscic materiat,

usun¢ pilnikiem ewentualne zgrubienia,

sprawdzt wymiary gabarytowe,

przyp¢ bazy traserskie,

wykresli¢ osie symetrii,

10) zastosowazasady bezpiecznej pracy na stanowisku traserskim,
11) omowe sposdb wykonaniéwiczenia.
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Wyposaenie stanowiska pracy:
— przyrady i narzdzia traserskie,
— rysunek wykonawczy przedmiotu,
— odziez robocza i spra ochrony osobistej.

Cwiczenie 2
Wykonaj gkcie rury grubéciennej osrednicy nie wegkszej nz 25 mm i promieniu
wygiecia 30mm na zimno za pompprzyrzadu krzkowego.

Rysunekdo¢wiczenia 2 [11, s. 79].

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykon& ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowéastanowisko pracy do wykonaniaiczenia,
2) przygotowa przyrzad krazkowy do operaciji gicia,
3) wykon& operact giccia rury,
4) wykon& z zachowaniem zasad bhp zgodnie z insteubptugi przyradu,
5) oméwt sposbéb wykonania operacjigia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
—  przyrad krazkowy do gkcia rur,
— instrukcy obstugi przyradu krazkowego,
— narzdzia do operacji gcia,
— odzie robocza i sprg ochrony osobistej.

Cwiczenie 3
Wykonaj operag wiercenia otworow w dwdch egciach kcznych, a nagpnie zabieg
rozwiercania.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykon& ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowéastanowisko pracy do wykonaniaiczenia,
2) dobr& narzdzia i przyrady mocujce,
3) wykon& wiercenie i rozwiercanie,
4) wykon& prag zgodnie z instrukegjstanowiskow i zasadami bhp,
5) omébwt sposbéb wykonania operacji wiercenia i rozwiercania
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Wyposaenie stanowiska pracy:
stanowisko do wiercenia,

narzdzia i przyrady do operacji wiercenia,
odzie robocza i sprg ochrony osobistej.

Cwiczenie 4

Dobierz i nazwij nargdzia do nacinania gwintéw na zeytrznej powierzchni walcowej

materiatu oraz do gwintowania otworow.

1)
2)

3)
4)

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

zorganizowa stanowisko pracy do wykonantaiczenia,

okreli¢ srednie zewrgtrzmg trzpienia i wewntrzng otworu do elementow
gwintowanych,

dobr& narzdzia do wykonywania gwintow,

omowt sposob doboru nagdzi.

Wyposaenie stanowiska pracy:
stanowiskalusarskie do gwintowania,

tabele z wymiarami gwintow,

narzdzia i przyrady do operacji gwintowanja
odzie robocza i sprg ochrony osobistej.

Cwiczenie 5

Wykonaj prostowanie blachy stalowej o gatunku SE3%$t3S) o grubai 3 mm

o wymiarach gabarytowych 300x600 mm na gtadkidpsta] ptycie mtotkiem do uzyskania
odstpstw od ptaskeci nie przekraczagych 3 mm.

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

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

zorganizowa stanowisko pracy do wykonantaviczenia,

okreli¢ wielkos¢ znieksztatcg blachy,

dobr& narzdzia i przyrady,

wykon& operacg prostowania,

sprawdzt uzyskam ptaskd@¢ blachy,

wykon& prag zgodnie z instrukajstanowiskow i zasadami bhp,
omowt sposob przeprowadzenia operacji prostowania.

Wyposaenie stanowiska pracy:
stanowiskaslusarskie do prostowania,
stalowa piyta do prostowania blach,

miotki do prostowania,

kreda do obrysowywania wypukia,

narzdzia i przyrady do operacji gwintowanja
odziez robocza i spra ochrony osobiste;.
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4.4.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

wymient rodzaje trasowania?

wymient sposoby gicia metali?

wymient narzdzia do g¢cia drutu?

wymient narzdzia stosowane do pitowania?
scharakteryzoweaoperacg wiercenia i podazastosowanie?
wykon& operacgg wiercenia otworu?
scharakteryzoweaoperacg gwintowania i podanarzdzia?
wymient narzdzia do gwintowania?
scharakteryzoweaoperac} pogkbiania oraz podanarzdzie?

10) podé srednic; otworu przeznaczonego do rozwiercania?
11) wykona trasowanie na ptaszcayie?
12) wyghc¢ rure za pomog przyrzadu krazkowego

Tak

N Y Y A Y O

Nie

OOoooooooooono

~Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

41



4.5. Obrobka mechaniczna

4.5.1. Materiat nauczania

Podstawy obrébki skrawaniem: toczenie, wiercenierézowanie i szlifowanie

Celem obrobki skrawaniem jest nadanie przedmiotolwabianemuzadanego ksztattu
i wymiaréw, czssto pokczone z nadaniem warstwie wierzchniej tego przetlmo&relonych
cech. Obrobka skrawaniem polega na oddzieleniu @dmiotu obrabianego warstwy
materialu 0 okrédonej grubdci zwanej naddatkiem. Jest to tzw. obrobka widraydyz
usuwany material ma postaviora. Obrobka skrawaniem obejmujezmé sposoby skrawania
jak: toczenie, wiercenie, frezowanie, szlifowanie.

Toczenie

Przedmiot obrabiany wykonuje ruch obrotowy, rdeie za (néz tokarski) przesuwa @i
réwnolegle do osi obrotu przedmiotu lub prostopattieniej, ladz tez wykonuje oba te ruchy
tacznie. Toczenie stosujesgitownie w celu otrzymania powierzchni walcowyctoz&owych
lub kulistych.

Wiercenie
Narzdzie (wiertto) wykonuje ruch obrotowy i jednoémée prostoliniowy pospowy
ruch posuwowy. Ten rodzaj obrébki sjudo wykonywania otworow.

Frezowanie

Narzdzie (frez) wykonuje ruch obrotowy, przedmiot obesly przesuwa 8i
prostoliniowo; przedmiot obrabiany m® wykonywa& rowniez ruchy prostoliniowy
I obrotowy jednoczanie.

Szlifowanie

Narzdzie @ciernica) wykonuje szybki ruch obrotowy. Przednabirabiany porusza i
badz ruchem prostoliniowym (szlifowanie ptaszczyzn)adb obrotowym (szlifowanie
powierzchni walcowych).

Oproécz podanych sposobOw obrébki skrawaniem znandnse, np. diutowanie,
przecaganie, gtadzenie, dogtadzanie, docieranie.

W zalenosci od uzyskanej doktadidoi ksztattu, wymiardw i obrabianej powierzchni
rozr&nia st nastpujace rodzaje obrobki skrawaniem: zgrubiednio doktadna, doktadna
I bardzo doktadna, zwana wykeazapca.

Parametry toczenia

Na przebieg toczenia mawptyw gidbwne parametry skrawania:e¢dkos¢, glgbokas¢
skrawania oraz posuw. Zateod nich trwalé¢ ostrza nea, opdr skrawania oraz doktadio
wymiarow obrabianej powierzchni.
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Powierzehnia obrobiona  Powlerechnia skrawania

Powierzchnia
abrobicna

Rys. 34.Powierzchnie obrabianego przedmiotu [7, s. 133].

Predkos¢ skrawania — stosunek drogi do czasu w ktorym keaw skrawagca narzdzia
przesuwa si wzgledem powierzchni obrabianego przedmiotu, w kierugkiwnego ruchu

roboczego.
nxdxn . v — predkos¢ skrawania w mm/min,
= 100C [mm/min] d —srednica przedmiotu obrabianego w mm,

n — pedko$é obrotowa przedmiotu obrabianego w obr/min.

Rys. 35.Droga punktu A podczas jednego obrotu watka pozgeéniu [7, s. 134].

Gtebokosé¢ skrawania
Grubas¢ warstwy materiatu usuwanej podczas jednego fozenarzdzia skrawajcego.

ST ¢

Rys. 36.Glgbokas¢ skrawania podczas toczenia [7, s. 134].

D-d
=—— [mm
9=— [mm]

Posuwto przesunicie naza na jeden obrét przedmiotu wynosi on od paru sétnym do
kilku mm na jeden obrét przy toczeniu gwintow posudwna s¢ skokowi obrabianego
gwintu oznacza gigo literka p i wyraza w (mm/obr).

Posuw wzdhiany odbywa si gdy narzdzie wykonuje ruch réwnoleglty do prowadnic#o
tokarki. Posuw poprzeczny gdy nedzie wykonuje ruch prostopadty do poprzedniego.
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h=1
s D
n obr/min

Rys. 37.Posuw naa podczas skrawania. [7, s. 135].

Warsiwa skrawana

Rys. 38.Ksztalt i pot@enie warstwy skrawanej podczas toczenia [7, s..135]

Noze tokarskie

Podstawowe na¢dzia w procesie toczenia w zahtesci od sposobu mocowania na
mocowane bezgeednio i oprawkowe, z uwagi na poenie krawdzi skrawajcej wzgkdem
czesci roboczej na nge prawe i lewe, w zat@oici od rodzaju wykonania: jednolite, zgrzewane,
z nadlutowanymi ptytkami oraz wymiennymi ptytkamuwzgledniapc potazenie czsci
roboczej wzgidem trzonka nia na proste, wygie, odsadzone w prawo lub lewo. Biompod
uwag: charakter pracy na ne ogélnego przeznaczenia, ksztattowe i obwiedniowe.

al 17 T

2B

Rys. 39.Noze tokarskie — odmiany i mbwosci obrébcze [12, s. 134].

Tokarki

Tokarki charakteryzujsic roznymi rozwiazaniami konstrukcyjnymi przystosowanymi do
wymaga okreslonego typu produkcji. Powszechnig stosowane tokarki ktowe, o licznych
odmianach konstrukcyjnych:
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— tokarki klowe uniwersalne ze skrzynwintows i sruba pocagowa, stuza do wykonywania
réznych operacji w produkcji jednostkowej i matosegjjn

— tokarki ktowe produkcyjne,

— tokarki stotowe, do obrobki matych przedmiotow,

—  precyzyjne, do obrobki egci o wysokiej doktadngi i jakosci powierzchni,

— wielon@owe, do obrobki wieloma nagdziami jednoczénie,

— kopiarki, do obrébki powierzchni ksztattowychmamoe wzornikow.
Oprocz tokarek ktowych wytdia sk nastpujace odmiany tokarek:

- tarczowe i karuzelowe,

- rewolwerowe, z glowicami wielonagdziowymi,

— automaty i pétautomaty tokarskie,

— tokarki ze sterowaniem numerycznym CNC, do obrobkj programu dokiadnych
przedmiotow o zteonych ksztattach.

W celu utatwienia pracy, na tokarce przy pglach kcznego przemieszczania suportow,
Sa umieszczone podziatki o wagto dziatki elementarnej: | lub 0,1 mm (suport wzaty),
0,05 mm (suport poprzeczny), 0,05 mm (suport¢tzibwy).

Przedmioty osiowo symetrycznea smocowane w trojszekowych uchwytach
samocentruicych typu Cushmana. Do mocowania przedmiotow nighkech stosuje si
uchwyty czteroszekowe z niezalenym nastawianiem kaej szczki lub tarcze tokarskie
i dociski ptytkowe z&rubami.

Prace wykonywane na tokarce:

— toczenie zewgtrznych powierzchni walcowych: wzdine i poprzeczne,
— toczenie stekow,

— toczenie gwintow.

Toczenie zewstrznych powierzchni walcowych

Przed przysipieniem do toczenia nalg poprawnie zamocowaobrabiany przedmiot.
Jezeli przedmiot ma by obrabiany w kiach, to najpierw wyznacza $£go & obrotu,
a nasgpnie wykonuje nakietki na nakietczarce. Podczas aonamia przedmiotu w uchwycie
tokarskim lub na tarczy tokarskiej naje zwrock uwag@g na ustawienie przedmiotu
w potazeniu wspot osiowym z osiwrzeciona. Po zamocowaniu przedmiotu dobiera si
warunki skrawania: pokos¢ skrawania, posuw, gbokas¢ skrawania. Warunki te podaje: si
w kartach instrukcyjnych obrébki.

Toczenie wzdtlane wykonuje si zwykle w dwoch przépiach naga: pierwsze jest
toczeniem zgrubnym, drugie doktadnym.

Toczenie poprzeczne stosuje do powierzchni czotowych.
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Rys. 40. Wyposaenie stanowiska tokarskiego: 1) m62) zabierak, 3) tarcza zabierakowa, 4) uchwyt
samocentrujcy, 5) kiet obrotowy, 6) podrzymka stata, 7) podrka ruchoma, 8) trzpien staly,
9) trzpiew  nastawny, 10) przyrzad do nakietkowania, 113rgit 12) koto zmianowe, 13) przymiar
kreskowy, 14) macki zewgtrzne, 15) macki wewgtrzne, 16) suwmiarka, 17) mikrometr, 18) zorniki
do gwintow, 19) promieniomierz, 20) przymiar dozpodo gwintowania, 21) czujnik zegarowy
[2, s. 242].

Toczenie powierzchni stéekowych wykonuje s¢ czterema sposobami:
—  z przesungtym konikiem,
— ze skeconymi saniami natzlziowymi,
— z zastosowaniem liniatu,
— z zastosowaniem uy ksztattowych.
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Rys. 41.Widok ogolny tokarki kotowej: 1) wrzeciennik, 2)rggnka posuwu przenosza nagd z wrzeciennika,
3) imak narzdziowy, 4) skrzynka suportowa, 5) konik, 6y7é0 7, 8) podstawy, 9) blaszana wanna,
10) sruba pocigowa, 11) zbatka, 12) watek poggowy, 13) dwignia i watek [12, s. 222].

Wiercenie jest rodzajem obrébki skrawaniem poleggm na wykonywaniu otworéw
0 przekroju kotowym za pomaawiertet oraz innych naezlzi specjalnych. Wiercenie me
by¢ wykonywane w petnym materiale lub e by tzw. wierceniem wtérnym, zwanym
rowniez rozwiercaniem, polegagym na powikszaniu srednicy otworu ja istniepcego
Celem wiercenia mi@ by¢ wykonanie gotowego otworu, przygotowanie otworu do
doktadnego rozwiercania lub przygotowanie otworuwgdonania gwintu. Wiercone otwory
mog by¢ przelotowe lub nieprzelotowe. Wiercenie, mhghnie i rozwiercanie m@ by
wykonywane na: wiertarkach, tokarkach (frezarkacéntrach sterowanych numerycznie).
W zaleznosci od rodzaju obrabiarki ruch gtéwny (obrotowy) nmaich posuwowy mie
by¢ realizowany w nagpujacych uktadach:
— przedmiot jest nieruchomy, wiertlo obraca swokdt swojej osi i wykonuje ruch
posuwowy (np. wiertarki, frezarki i centra obrobl@®NC),
— wiertto stoi i wykonuje ruch posuwowy, przedmiotraba s¢ (np. tokarki),
— wiertlo i przedmiot wykonuj ruchy obrotowe wokot wspdlnej osi (ruch posuwowgzm
wykonywa: narzdzie lub przedmiot obrabiany).
Wiercenie mae odbywé& sic za pomog wiertet kretych i piérkowych w przypadku
krétkich otworéw oraz wiertet specjalnych do diugiotworow. Wiertta kgte a1 najbardziej
rozpowszechnione.

EOESSES . g

7 75

Rys. 42.Zamocowanie wiertta za pomptulejki redukcyjnej [7, s. 170].

Frezowanie
Frezowanie jest obrohk skrawaniem narzlziami wieloostrzowymi obrotowymi
zwanymi frezami. Ze wzgtlu na ksztatt powierzchni obrabianych wyméa st nastpujace
rodzaje frezowania:
- frezowanie ptaszczyzn,
— frezowanie obwiedniowe powierzchni zestiznych i wewntrznych,
- frezowanie gwintéw i rowkowrubowych,
- frezowanie obwiedniowe kékbatych,
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— frezowanie wysipow i rowkow profilowych,
- frezowanie ksztatltowe wedtug kopiatu,
- frezowanie numeryczne powierzchni ozzdaych przestrzennie ksztattach.

Ze wzgkdu na ksztalt agci skrawajcej freza biocgcej udziat w procesie frezowania
wyroznia sk frezowanie:

- walcowe: frez skrawa ostrzamizbgymi na powierzchni walcowej,

— czolowe: frez skrawa ostrzami wykonanymi na czodéca,

— walcowo-czotowe: frez pracuje rownoéag ostrzami ha powierzchni walcowej i czotowej,
- ksztattowe: frez odwzorowuje zarys ksztattu ostraypowierzchni cgci.

Zaleznie od kierunku ruchu posuwowego przedmiotu wadem kierunku wektora
predkosci freza, stycznej do powierzchni obrobionej, freanie obwodowe (frez skrawa
ostrzami rozmieszczonymi na obwodzie)xad\¢:

— przeciwbiegne, wowczas kierunki pdkaosci stycznej freza i przedmiota przeciwne,
- wspotbiezne, wowczas kierunki pdkosci stycznej freza i posuwu przedmiota tskie
same.

al bl

N

Fi

Rys. 43.Rodzaje frezowania: a) przeciwbine, b) wspotbigne, f — posuw, F— sita styczna skrawania danego
z¢ba, Fy, | — sktadowe sity stycznej [7, s. 172].

Frezowanie przeciwbime charakteryzuje gitym, ze po wejciu kolejnego ostrza do
pracy grubé¢ warstwy skrawanej jest najmniejsza ism@ stopniowo do wartgi
maksymalnej przy wyiu z materiatu. Na pogiku pracy ostrza, w materiale wgptija tylko
odksztatcenia speyste, ostrze trze o powierzchrobrobiora i powoduje dodatkowe zycie
krawedzi skrawajcej, co wplywa na zmniejszenie jego trwaio Pewna zaleta tego typ
frezowania wysipuje podczas obrobki przedmiotow o powierzchniaaiowych w pewnym
stopniu utwardzonych. Frezy 0 narzdzia wieloostrzowe, obrotowe, ktore sudo obrobki
ptaszczyzn, rowkow i powierzchni ksztattowych naatiarkach zwanych frezarkami. Pod
wzgledem zastosowania dzieligsje na frezy ogolnego przeznaczenia i specjalnaykti
wykonuje s¢: narzdzia (wiertta, rozwiertaki, gwintowniki, frezy, nrgtte, ptaskie klucze
itp.), rowki i wpusty, gwinty, kotagbate, wielowypusty zewitrzne.

Ze wzgkdu na rodzaj powierzchni, na ktorej znajdsg ostrza, wyrania sk frezy walcowe,
czotowe i walcowo-czotowe.
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Rys. 44.Rodzaje frezow: a) walcowy, b) walcowo-czotowyksytattowy, d) gtowica frezarska [12, s. 227].

Frezy walcowe magby¢ wykonane z @gami prostymi lubsrubowymi. W zalencsci od
wykonczenia ostrzy wyrinia sk frezy scinowe i zataczane Ze wzgu na sposdb mocowania
rozrznia st frezy nasadzane i trzpieniowe z chwytemzisbovym lub walcowym. Pod
wzgledem wykonania spotykacsfrezy: pojedyncze zespotowe skiadane oraz glowezowe.
Ze wzgkdu na ksztalt: walcowe, trzpieniowe, tarczowe, gk, katowe i ksztattowe.

Mocowanie frezéw: we wrzecionach frezarek, na &m@Ech za pomac pierscieni
I nakretek mocuje si frezy pitkowe, za pomactulejki redukcyjne;.

Frezarki
Frezarki dzieli s na ogélnego przeznaczenia specjalizowane i specjde wzgldu na
konstrukcg uktadu nénego na:
— wspornikowe: poziome i pionowe,
— bezwspornikowe: pionowe, wzdine i karuzelowe, nagdziowe, kopiarki i frezarki do

gwintow.
Belka

g Podirzymka

b

Trzpien

91 S & & g

oo =3 L Ei'\ Wspornik

9 0 ¥o O
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Rys. 45.0g6Iny wyghd frezarki wspornikowej poziomej, uniwersalnej [52233].

Frezarki wspornikowe sha do obrébki niediych przedmiotéw, z mdiwoscia
przemieszczania przedmiotu z posuwem mechaniczopmetznym w kadej z trzech osi
uktadu wspotrzdnych. Wyrénia sk wsrdd nich odmiany: lekkie, uproszczone, produkcyjne
i uniwersalne. Frezarki poziome uniwersalaengposaone w obrotnig, na ktérej znajduje
si¢ stot krzyowy. Obrotnica wraz z podzielnicumazliwiaja frezowanie powierzchni
srubowych. Mog by¢ réwniez wyposaone w specjalne gtowice skne, co rozszerza ich
mozliwosci obrébkowe.

Frezarki bezwspornikowe megby¢ wyposaone w glowice wrzecionowe sfne
w dwoch plaszczyznach. Shido obrébki przedmiotow dtugich i gikich lub drobnych,
mocowanych jednoczeie, nawet po kilkargie sztuk. Frezarki karuzelowa wyposaone
w stét o ruchu obrotowym. Sta na ogo6t do produkcji seryjnej i masowej. Frezarki
narzdziowe g przeznaczone do obrébki przedmiotéw ozejudokiadnéci. Frezarki
wzdtuzne shia do obrobki przedmiotow o dych wymiarach zewgtrznych tylko przy
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posuwie wzdlanym stotu. Kopiarki stda do odtwarzania zlmnych ksztattow (np. matryc,
lopatek turbin, ttocznikbw) wg wzornika. Frezarkio dgwintbw & przystosowane do
wykonywania: watkéw wielowypustowych. e¢lzien kot walcowych, srub pocagowych,
rowkow srubowych specjalnych a nawet krétkich gwintow wetkznych.

Mocowanie przedmiotow na stole frezarek odbywagsta pomoa: imadet, uchwytow
samocentrujcych stotu obrotowego lub podzielnicy, specjalnyebhwytéw frezarskich,
dociskow isrub z tbami zatéonymi w rowki teowe stotuSrodkowy rowek teowy stotu
frezarki jest wykonany znacznie doktadniep rpozostate rowki i sty do doktadnego
ustalania przyraddéw. mocujcych przedmioty.

Obrobka powierzchni wielokrotnych na obwodzie pmextu obrabianego (wielakow,
kot zebatych), wielokrotnych powierzchdrubowych (rowki wielozwojowe, gby srubowe),
krzywek o zarysie spirali Archimedesa wymagsgaia podzielnicy.

Podzielnicajest to przektadnidlimakowa o przetgeniu 1:40 wyposana w urzadzenia
dodatkowe, tj. uchwyt samocentgay, wymienrn tarcz podziatows o okrelonych liczbach
otworkow réwno rozmieszczonych na poszczegolnychvaolach wskazowki i kokh
podzielnica shay do réwnomig}rnego podziahatowego obwodu przedmiotu.

Slimak (sl) Koto slimakowe [Ks)

Rys. 46.Zastosowanie podzielnicy — schemat kinematycz@y $1234].

Szlifowanie jest najbardziej rozpowszechnionym rodzajem ohrébkanczapcej
skrawaniem, zaliczanej do grupy obrobé&ernych. Narzdzia stosowane w procesie
szlifowania zwaneassciernicami, wykonuj one gtéwny ruch obrotowy.

Sciernice g narzdziami obrotowymi o rénych ksztaftach w przekrojach osiowych,
dostosowanych do #dorodnych zadaobrébkowych Cgsci roboczesciernic g wykonywane
Z mieszaniny twardych ziareéciernych i spoiwa wizacego je w okréone porowate
struktury. Ostre krawdzie ziarenek g zbiorem ostrzy skrawagych, pory odgrywaj role
rowkéw widrowych, a spoiwo nadaje strukturzeiernicy okrélona wytrzymataé
mechanicza. Ziarnascierne § osadzone w spoiwie w sposob przypadkowy. \\artkatoOw
natarcia ostrzy as rowniez przypadkowe, z przewagkatow ujemnych. Szlifowanie jest
procesem wysoko energochtonnym. Przy matych wyrolarastrzy, przekroje warstw
skrawanych przypadgych na poszczegolne ostrza swniez bardzo mate. Gidwnym
zadaniem szlifowania jest obrobka twardych matéwalv celu uzyskania diej doktadndci
wymiaréw i ksztattu.

Ze wzgkdu na zadania obrébkowe wgstijace w procesach wytwarzniaeszi maszyn
oraz uktady kinematyczne szlifowanie ma podziek na:

- szlifowanie ptaszczyzn,
- szlifowanie gwintow zewgtrznych i wewntrznych $ciernicami pojedynczymi lub
wielokrotnymi,
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- szlifowanie ugbien kot zebatych,

— szlifowanie powierzchni profilowych,

- szlifowanie powierzchni ksztattowych wypuktych i lgktych o podwéjnych krzywiznach
wg kopiatu lub programu numerycznego.
Podczas szlifowania powierzchni osiowo-symetrychntarczascierna oraz przedmiot

obrabiany otrzymujruchy obrotowe przeciwnie skierowane.
Ze wzgkdu na sposéb mocowania przedmiotu wié sk szlifowanie:

- kitowe, przedmiot jest mocowany w kiach z zabienakigrzy szlifowaniu kiowym
wykanczapcym obracajcy sk przedmiot wykonuje ruch posuwowo-zwrotny,

- bezkiowe, przedmiot jest podparty podtrzyimk przesuwany za pomecskiadowe]

osiowej sity skrawania.
aj

Z posuwem wzdfuznym Bez posuwu wzdiuznego

Rys. 47.Podstawowe odmiany szlifowania: a) szlifowaniewdowatkow, b) szlifowanie bezktowe watkow
[12, s. 250].

Procesy szlifowania przebiegag doprowadzeniem cieczy chtagpsmarujcej, ktora
oprécz chtodzenia i smarowania usuwa produkty s&raavi zuyciasciernicy.

Szlifowanie wgkbne stosuje si do krétkich elementéw powierzchni obrotowych. Tarc
scierna lub zestaw tarcz o zarysie wymagane] powferz porusza 8i z posuwem
prostopadtym do powierzchni obrabianegj .

s /
Rys. 48.Podstawowe odmiany szlifowania — szlifowanie algle [12, s. 250].

Posuw poprzeczny przy szlifowaniu wighym jest rgdu 0,002-0,05 mm na jeden obrot
przedmiotu. Szlifowanie bezkiowe odbywae shia ogdt z posuwem wzdtoym. Czsé
szlifowana podparta ukna podpork jest umieszczona rdzy dwoma tarczamiciernymi,
ktOre obracaj sic w tym samym kierunku. Tarcza szlijop obraca giszybko z pgdkoscia
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np. 35 m/s, a druga — prowada znacznie wolniej: 0,15-1,5 m/ss @rczy prowadacej jest
pochylona pod &em 1-4,5° do osi tarczy szlifigej celem nadania e&i szlifowanej
posuwu wzdtanego.

Szlifowanie otworow cylindrycznych lub stkowych z posuwem wzdhmym przebiega
podobnie jak szlifowanie diugich watkow.

Vo L H_

Rys. 49.Podstawowe odmiany szlifowania: — szlifowanie atve (zwykte)[12, s. 251].

Ostrzenie narzdzi
Ostrzenie nakdzi jest to zabieg magy na celu przywrocenie ostrzu nedzia
prawidtowej geometrii za poma@cczesciowego usuricia jego materiatu z powierzchni
natarcia i przyleenia. Usuwanie materiatu ostrza odbywarsjczsciej przez szlifowanie.
Szlifowanie nay ze stali szybkotitej odbywa si $ciernicami elektrokorundowymi.
W czasie szlifowania natg ustalt potozenie narzdzia wzgtdemsciernicy, tak, aby uzyska
zadara geometrt ostrza. Uzyskuje sito stosujc ostrzarki do nay. Ostrzenie nay z ptytek
z weglikow spiekanych mize by wykonywane elektrolitycznie lub elektroiskrowo. Moze
stali szybkotacej po ostrzeniu poddajegsbbrobce cieplnej. Wiertta ke mog, by¢ ostrzone
recznie lub maszynowo.

4.5.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jeéspezygotowany do wykonaniaviczen.
1. Jakie s podstawowe parametry toczenia?
2. Jakie grodzaje nay tokarskich?
3. Jakie znasz przygdy mocujce materiat na tokarce?
4. W jaki sposéb wykonujegdtwor w petnym materiale?
5. Na czym polega operacja rozwiercania?
6. Jakie znasz podstawowe rodzaje frezow?
7. Jakie znasz rodzaje frezowania?
8. Do czego sty podzielnica?
9. Do jakiego rodzaju obrébki zaliczamy szlifowdhie
10. Za pomogjakich narzdzi przeprowadza siszlifowanie, podaj przyktady?

4.5.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1

Dobierz wyposzenie uniwersalnej tokarki ktowej do toczenia zetkanych powierzchni
walcowych dla pgta ze stali St5 na podstawie danego rysunku zaiego w zakresie
mocowania przedmiotu, naidzia roboczego, przygddw pomiarowych i wzorcow.
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Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowastanowisko pracy do wykonaniwiczenia,
2) dokona& analizy wyposzenia stanowiska tokarskiego,
3) dobr& narzdzia robocze, przyszly pomiarowe i wzorce,
4) przedstawi sposéb wykonanié@wiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— stanowisko tokarki uniwersalnej ktowej,
— dokumentacja technologiczna,
— wyposaenie stanowiska tokarskiego.

Cwiczenie 2
Przygotuj tokark ktowa do toczenia zewtrznych powierzchni walcowych elementow
ze stali St3S (materiat wggiowy pret walcowany).

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowa stanowisko pracy,
2) dokon& analizy wyposzenia stanowiska tokarskiego,
3) dobr& narzdzia robocze, przysdy pomiarowe i wzorce,
4) zamocowénarzdzia robocze, przysdy pomiarowe i wzorce,
5) omodwt sposéb zamocowania uchwytow i nalzi,
6) zachowa zasady bhp podczas mocowaniu materiatu igoiiz
7) omowt przebieg prac przygotowawczych.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— stanowisko tokarki ktowej,
— instrukcja obstugi obrabiarki,
— oprzyradowanie stanowiska tokarskiego,
— odziez robocza i sprg ochrony osobiste).

Cwiczenie 3
Przygotuj frezark pionows do frezowania rowka wpustowego na wale ze stali St
w zakresie mocowania przedmiotu, r@lzia roboczego, przygsdow pomiarowych.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowa stanowisko pracy,
2) dobr& narzdzia robocze, przysdy pomiarowe,
3) zamocowaénarzdzia robocze,
4) omowt sposob zamocowania uchwytow i ngitzi,
5) zachowa zasady bhp podczas mocowaniu materiatu igoiiz
6) omowt przebieg prac przygotowawczych.
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Wyposaenie stanowiska pracy:
— stanowisko frezarki pionowej,
— wyposaenie stanowiska frezarskiego z podziednic
- frezy do rowkow,
— narzdzia kontrolno-pomiarowe,
— odziez robocza i sprg ochrony osobistej.

Cwiczenie 4
Dobierz szlifierki do szlifowania powierzchni zewtrenej i wewrrtrznej tulei, opisz
rodzaj szlifowania, nazwij nagdzia robocze i przyegly mocugce.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zapoznéasi¢ instrukcp obstugi szlifierek do otworow i watkow,
2) dokona& analizy wyposzenia stanowiska szlifierskiego,
3) dobr& narzdzia robocze, przysrly mocujce przedmiot obrabiany,
4) omowi sposéb wykonaniéwiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— stanowisko szlifierek do otwordow i watkoéw,

— instrukcja obstugi szlifierek,
— wyposaenie stanowiska szlifierskiego.

4.5.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:

Tak Nie

1) wymient 3 podstawowe parametry skrawania? O 0
2) okreli¢ zastosowanie przygdu samocentragego 3-szoegkowego? 0 0
3) ustawé parametry toczenia wzdinego? O 0
4) wymient podstawowe operacje wiertarskie? O 0
5) opis& operacg wiercenia? O 0
6) opis& frezowanie wspotbiane? O 0
7) dokona podziatu frezarek w zataosci od maliwosci

obrobkowych? O 0
8) opis& narzdzia do szlifowania ptaszczyzn? O 0
9) wyjasni¢ na czym polega operacja szlifowania? O 0
10) zamocowaprzedmiot obrabiany na tokarce? O 0
11) przygotowa frezarlke pionowa do wykonania rowka? O 0
12) zregenerowapilnik zdzierak? O 0
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4.6. Podstawowe technikigczenia metali i materiatdbw niemetalowych

4.6.1. Materiat nauczania

Do trwalych sposobévatzenia metali i materiatdw niemetalowych zaliczamy:
— spawanie gazowe i elektryczne,
— zgrzewanie,
- lutowanie,
- klejenie,
— nitowanie.
Proces trwategaézenia materiatow, ktéry nasuje w wyniku doprowadzanego ciepta do
miejsca zcza, nazywa i spajaniem, a podstawowymi rodzajami spawanie, zgrzewanie
I lutowanie.

Spawanie gazowe
Spawanie jest to procesckenia materiatdbw przez ich nagrzanie i stopienieni@jscu
taczenia z dodatkiem lub bez dodania spoiwa. Stopsmpoévo w stopione brzegidzonych

czgsci, tworza po ostygngciu spoire.
al Kgt rowkg b}
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Rys. 50.Elementy rowka spoiny: a) przygotowanie kegzi do spawania, b) elementy spoiny [12, s. 329].

Ztaczem spawanym nazywamy pctenie dwu ogci: materialu spawanego i spoiwa.
Rodzaj zicza spawanego zaleod jego ksztattu.

£ \ % N
Lol
(/ «

Rys. 51. Rodzaje zicz spawanych: a) doczotowe ze spoittzotows, b) teowe, c) natme, d) krzgowe,
e) zakladkowe, f) przylgowe ze spagigrzbietowy [12, s. 331].

)

Brzegi materialu mugz by¢ zukosowane mechanicznie za pomauwryc, frezarek,
strugarek, szlifowane Ilub e tlenem. Sposoby przygotowania brzegow materiddu
spawania zale od materiatu, rodzaju spawania i od grédddaczonych elementow.
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Podstawowe rodzaje spawania to spawanie gazoweeldryczne.

Spawanie gazowe polega na miejscowym nagrzewardtciciaczonych i spoiwa do
stanu stopienia za pompptomienia gazowego. Do spawanigywa St przewanie acetylenu
z tlenem.

Do podstawowych materiatdbw stosowanych przy spawgazowym nales:

— gazy techniczne: acetylen i tlen, rzadziej woddten techniczny, gaz miejski, gaz
ziemny, propano-butan techniczny,

- karbid,

- spoiwa,

- topniki.

Spoiwa dobiera giw zaleznosci od rodzaju spawanego materiatu. Stosowanedae
gatunki spoiw: cynowo-otowiowe, miedziane, mgasie, bazowe, aluminiowe i inne. Spoiwa
produkowanegw postaci drutow i gitow.

Topniki dobiera si oddzielnie do kadego metalu lub stopu. Stosowarngeve postaci
sypkiej lub rozrabianeasz wodh na g@stas¢ lakieru. Pokrywa si nimi miejsca 4czone
i spoiwo. Topniki ma za zadanie rozpuszczenie trudnotopliwych tlenkdwore powstaj
W czasie spawania, i utatwienie przechodzenia chudla.

W praktyce stosuje sirozne metody spawania gazowego, ktérenid sic sposobem
przesuwania palnika i spoiwa. Nagéeiej stosuje si
- spawanie w lewo,

- spawanie w prawo,
— Spawanie w ga@r

Stanowiska state wgdza s¢ w miejscach, gdzie wygbuja roboty spawalnicze lub giie
tlenem. Wyposzone jest w naspujace uradzenia: butle tlenowe i acetylenowegae,
reduktory, palniki oraz najpotrzebniejsze przybory.

i

S

Rys. 52. Stanowisko state do spawania gazowego: 1) budaota z reduktorem, 2) butla acetylenowa
z reduktorem, 3) palnik z eami, 4) gablotka z nasadkami do spawania, 5) stdlspawania
wylozony cegh, 6) wiadro z wod do studzenia palnika [6, s. 170].

Acetylen przechowuje siw butli w stalowe] przy nadgnieniu 1,5 MPa zamkagiej
zaworem. Butle acetylenowe i gtowice koloru kasztanowego. Butle oznacza czarnym
napisem ACETYLEN, a gtowica posiada dodatkowo ozeaie ,N”.

Tlen techniczny przechowywany jest w stalowych dchl malowanych na niebiesko
z biatym napisem: TLEN, przy nadoieniu 15 MPa, gtowica butli jest koloru biatego
i posiada oznaczenie ,N”. Butle z tlenem zangkmisy zaworem mosgiznym, ktéry nie nalgy
smarowa tluszczami, gdy w zetkngciu ze spgzonym powietrzem spalgjsic wybuchowo.
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Kazda butla na stanowisku jest wypésaa w reduktor, ktory sity do obnkzania cénienia
gazow pobieranych z butli dosoienia roboczego i utrzymywanie go przez caly qaasy
bez zmian.

Spawanie elektryczne

Zrodiem ciepta przy spawaniu elektrycznym jest tukeyczny, jaracy sk miedzy
elektrody a spawanym przedmiotem. Stopiony metal z elektrodyadtopione krawdzie
spawanego materiatu twarzeziorko spawalnicze, ktore po zakrzemmi zamienia si
w spoirg. Podczas spawania tuk elektryczny i jeziorko @glt metalu znajdajsic pod
ostory gazow stanovgcych ochror przed dosfpem tlenu i azotu z atmosfegrodiem padu
statego s spawarki prostownikowe, natomiasta@u przemiennego — transformatory
spawalnicze.

Rozr&nia st spawanie elektryczne: tukowecene elektrog otulora, tukiem krytym,
elektrazuzlowe, tukowe elektrogl nietopliva w ostonach gazowych, tukowe elektgod
topliwa. Do spawania elektrycznegaywa st przewanie elektrod topliwych, ktére dzieligi
na nie otulone i otulone. Elektrody nie otulongwane g do spawania pod topnikiem lub
w atmosferze gazéw ochronnych, argonu lub dwutlembgla.

Elektrody otulone sstosowane naje¢zciej, wykonywane gw postaci krotkich odcinkéw
drutu petnacego rot spoiwa pokrytego otulin Otulina ta jest ztbona z substancji

potrzebnych do prawidtiowego przebiegu procesow lnngiaznych podczas spawania.
b)

i 1
Rys. 53. Spawanie tukowe: a) elektradopliwa, b) elektrod nietopling; 1) przedmiot spawany, 2) ucwyt
elektrody, 3) elektroda, 4) elektroda wolframowag7304].

Spawanie tukowe w ostonie gazéw odiaych (argonu lub helu) odbywagsdwiema
metodami:
— metoda TIG z gyciem elektrody nietopliwej; stosowana do spawamszystkich stali
oraz metali nigelaznych,
— metoda MIG z ayciem elektrody topliwej, stosowana do spawaniaystkzch stali oraz
metali niezelaznych,
Spawanie tukowe w ostonie gazow aktywnych (dwutlenkegla lub mieszanki gazow
z dwutlenkiem wgla) elektrod topliwa nazywane jest metadMAG. Stosowana jest do
spawania stali niestopowycheglowych i niskostopowych.
1

R
Rys. 54. Spawanie metad TIG w ostonie argonuRys. 55. Spawanie metaed MIG/MAG w ostonie

elektrody nietoplinva: 1) dysza gazowa, argonu elektrogl topliwa: 1) dysza

2) elektroda wolframowa, 3) tuk elektryczny gazowa, 2) drut elektrodowy,
gazu ochronnego, 4) jeziorko stopionego 3) prowadzenie drutu, 4) strumiegazu

metalu, 5) strumigargonu [7, s. 308]. ochronnego [7, s. 309].
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Zgrzewanie
Zgrzewanie metali jest procesem, w ktoérngozione czsci sa nagrzewane do temperatury

plastycznéci (ciastowatéci), a nasfpnie dociskane. W wyniku tego procesu na

powierzchniach stykw€zonych czsci zachodzi dyfuzja i rekrystalizacjassadupcych ziarn,
tworzac pokczenie metaliczne.
Ze wzgkdu nazrodio ciepta rozrénia sk zgrzewanie:

— tarciowe, polega na wykorzystaniu ciepta z tara@gsdanego w czasie obragpajch sg¢
wzgledem czsci pod okrélonym naciskiem. Zgrzewanie tarciowe stosuje do
zgrzewania trzonkOw nagdzi z czscia robocza (wiertta, rozwiertaki),

— elektryczne oporowe, polega na wykorzystaniu ciephmzielapcego s¢ na styku
taczonych cgsci podczas przeptywu giu elektrycznego.

Zgrzewanie elektryczne me by¢:

— punktowe,

- liniowe,

— garbowe.

¢

Elektrody ’JL Garby
T

1 '
[ S N N SN |
| b
' Po zgrzewaniu

7~ = T P 4

NN NN NN

Rys. 56.Rodzaje zgrzewania: a) punktowe, b) liniowe, apbgave [12, s. 336].

Ze wzgkdu na cechy procesu technologicznego azame z uzyskaniem pgmizenia
rozr&nia Sk:

— zgrzewania zwarciowe,
— zgrzewanie iskrowe.

Przy zgrzewaniu zwarciowym g przeptywa przez przylegge i silnie dodinicte do
siebie kace hczonych czsci. Docinigcie elementow nagpbuje po uzyskaniu wymaganej
temperatury. Stosujeesdo zgrzewania drutéw ze staliegtowych i z metali nigelaznych
o srednicy 0,3-15 mm.

Proces zgrzewania iskrowego polega na nagrzanili dta temperatury, w ktorej
nadtapiaj si¢ nierdwndci powierzchni tworac ,mostki”.

Tworzenie s ,mostkow” umaliwia przeptyw padu i nagrzewanie w czasie ktorego
parupcy ptynny metal wyrzucany jest ze szczeliny w postnopu iskier. Gdy iskrzenie
wystapi na catym przekroju nagiuje wytacznie padu i dockniecie do siebie materiatdw.

Zgrzewanie iskrowe nie wymaga doktadnie obrobiongolwierzchni, czici zgrzewane

moa by¢ cigte take palnikiem acetylenowo-tlenowym.
Zgrzewanie iskrowe ma najszersze zastosowanie wnpgke. Przy pomocy zgrzewania
iskrowego mana fczye: stale konstrukcyjne gglowe i stopowe ze wszystkimi gatunkami
moskdzdéw, bazow stopow niemagnetycznychrélivem. Rodzaje zgrzewanych przekrojow
zwartych wynosz od 20 do 80 000 mm

Sposobem tym zgrzewane @rzekroje ksztattowe, przekroje wyttaczane jaksce
karoserii 0 grubgciach wikszych od 5 mm i diugmi zgrzewanego styku nawet do 2 m.
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Lutowanie

Lutowanie polega na¢zeniu jednego lub iych gatunkow metali za pompspoiwa
(lutu), ktérego temperatura topnienia jestsaa od temperaturydznych metali. W czasie
lutowania hczone cgzsci pozostaj w stanie statym, a stopiony lut przenika do szoyel
miedzy nimi. Poczenie stopionego lutu z materiatem powstaje wakpteenikania czstek
lutu do materiatu i odwrotnie. Proces lutowania vaga zwikenia ptynnym lutemalczonego
metalu. Powierzchnia metalu zostaje wtedy zonhk, gdy lut nie grupuje siw oderwane
krople, lecz tworzy na niej nieprzerwaitore. Lutowa: mozna stale wglowe, stopowe,
metale nieelazne i ich stopyeliwa szare i eigliwe.

Pokczenia Iutowane stosuje ¢siw przemygle elektronicznym, maszynowym,
spazywczym i budowlanym.

W elektrotechnice patzenia lutowane znajdujzastosowanie dadzenia przewodow
elektrycznych, dlatego powinny zapewh@zewodné¢ pradu.
W przemyle maszynowym majzastosowanie przy wytwarzaniu skomplikowanychsciz
ktorych wykonanie jest trudne i kosztowne ¢kiztaka sktadd maozna z materiatdw o tnych
wlasngciach, a po lutowaniu obraldiecieplnie. Lutowanie jest stosowane podczas prac
blacharskich oraz w naprawianiu uszkodzonych odewd

W zaleznosci od temperatury topnienia lutow rozréamynastpujace rodzajdutowania:
- lutowanie mekkie,
- lutowanie twarde,
- lutospawanie.

Lutowanie migkkie

Lutowanie mé¢kkie polega naaczeniu czsci metalowych lutem mekkim (stop cyny
z otowiem), ktérego temperatura topnienia wyno$-180°C. Luty do lutowania rgkiego
wykonywane g w postaci odlewanych g@ow lub drutow cignionych, ktore wsrodku mag
topnik w postaciytki. Glownym zadaniem topnikdw jest utworzenie zzoej otuliny, ktora
chroni materiat przed utlenianiem w czasie podgerewi i lutowania. Topniki st rowniez
do rozpuszczenia i usuwania tlenkdw z powierzchrétabn oraz uaktywniaj proces
zwilzania i rozptywania silutu po elementach lutowanych.
Luty do lutowania mikkiego wykonywane gsha bazie cyny i otowiu, najegciej stosuje si
luty o oznaczeniach: LC30, LC40, LC60, LC 63, LC9@pniki dobiera s do lutowania
w zaleznosci od hczonych metali, temperatury i metody lutowania.
Zrodiem ciepta przy lutowaniu rkkim jest lutownica, ktéra me by rozgrzewana za
pomoa energii elektrycznej, w ognisku,adymi ptomieniami gazowymi.

Lutowanie twarde

Do lutowania twardego zaliczagdutowanie w temperaturze powgj 450°C. Do lutowania
twardego mena wykorzysta ptomien gazowy wytwarzany w palniku. Palniki mody¢
zasilane tlenem i jednym z gazow palnych, acetpleeopano butanem, gazem ziemnym.

Do lutowania ¢cznego stosuje gpalniki pojedyncze.

Podczas lutowania palnikiem element lutowany haleagrzewa w miejscu zicz, a lut
powinien nagrzéasie od czsci taczonych. Przy alczach okigtych lut ukliada si na szczelia
w formie piekcionka. Topnikiem pokrywa i powierzchnie lutowane jeszcze przed
ztozeniem czsci do lutowania. Topnikiem jest proszek o nazwiei-Um lub czysty
chemicznie boraks dla staligglowych, a dla stali wysokostopowych topnik Austdnit.
Brzegi elementéw atzonych przed lutowaniem naje doktadnie wyréwné dopasowéa
I 0czysci¢ z zanieczyszczeprzez mycie benzwyn opalanie ptomieniem, wyszczotkowanie
szczotly metalows lub wytrawienie.
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Luty twarde wykonywaneasw postaci drutow, tm, blach i past. Wykonywane sia
bazie miedzi, cynku i srebra. Uniwersalnym lutenosetvanym do wszystkich stali,
weglowych i stopowych, jest lut miedziany SMS1.

Przyktadem zastosowania lutowania twardego jeswanie ptytek z wglikow spiekanych
do korpusu naxgzia.

Lutospawanie

Lutospawanie naly do lutowania twardego. Pmizenie czsci metalowych powstaje
przy stopionym spoiwie i nie stopionych brzegacltzbnych metali. Krawdzie do
lutospawania przygotowuje ¢sitak jak do spawania: na I, V, Y. Proces technalogy
zblizony jest do spawania. Do lutospawania stosuyjdusy twarde o wysokiej temperaturze
topnienia (900-1083°C). Do tej temperatury npleagrzé czesci taczone. Lutospawanie
stosuje si do hkczenia stali wglowych: odlewow zeliwnych, bazowych i mosiznych,
zastpujac spawanie.Zeliwa pohczone 4§ metod, map lepsze wiasrnimi, gdyz niska
temperatura topnienia lutu nie powoduje odksztatceplnych w elementachadzonych
I w zwiazku z tym nie powstajpekniccia.

Klejenie
Pokczenia klejone — patzenia w ktérych wykorzystuje ¢siadhezyjne wisciwosci

substancji klejowych. Klej wnika w drobne pory (rie/nasci) na powierzchni materiatu, po

czym twardnieje. Czasem przy klejeniu tworzyw szhych dodatkowo nagiuje czsciowe
rozpuszczenie powierzchni klejonych. f&enie tego typu w budowie maszyn stosowane jest
czesto, zwlaszcza #i trzeba podczy¢ rézne materialty (metal, tworzywa sztuczne, szkio,
gunk itp).

Ze wzgkdu na mechanizm klejenia, kleje ama podziek na:

- Kleje rozpuszczalnikowe — kleje te wnikajglcboko w materiat powodua¢ ich
napcznienie 1 cegsciowe rozpuszczenie. Po poteniu klejonych elementow
i docisnieciu spoiny powierzchnie klejonych materialtdw naveraj s¢ przenikaj, po
czym rozpuszczalnik paruje pozostawijtrwak spoire bez warstwy samego kleju.
Kleje rozpuszczalnikowe stosuje sio klejenia tworzyw sztucznych.

- Kleje oparte na polimerowyckywicach — kleje te nie wnikajzbyt gkboko w materiat,
majy one jednak silne powinowactwo chemiczne do klegonenaterialu a warstwa
samego utwardzonego kleju jest bardzo odporna medrae. Kleje te stosuje sido
»Lrudnych” do sklejenia materiatow — takich jak ralet szkto, ktére trudno jest skiei
klejami penetrujcymi materiat. Przykiady takich klejéow to np. klegpoksydowe
(Poxipol).

- Kleje mieszane — skladgjsic one zzywicy wymieszanej z rozpuszczalnikiem, ktory
moze penetrowa klejony materiat —zywica wraz z rozpuszczalnikiem wnikaghbko
w klejony materiat, wgc nie musi mié ona tak silnego powinowactwa chemicznego
z klejonym materiatem. Kleje mieszana gsajbardziej rozpowszechnione & ®ne
stosowane do klejenia tatwych do sklejenia” mat&nv porowatych takich jak guma,
papier, skora itp. Przyktadem takiego kleju jestimtapren lub guma arabska.
Szczegolnym rodzajem klejow mieszanyagtkkeje skladajce st z zywicy polimerowe;.

Takie kleje dziataj szybko i § das¢ uniwersalne — przykladem takiego kleju jest cygrgl

(znany jako ,superglue”). &czenie metali za pomadlejenia jest coraz ¢iciej stosowane

ze wzgkdu na zalety tej metody: prosta i tania technolodabra szczelrd i brak napgzen

w ztaczu. Wad polaczenr klejonych jest ich mata odporéiona wzrost temperatury otoczenia

i wody niektorych klejow. Patzenia klejone stosowane sv konstrukcjach lotniczych,

pojazdach samochodowych i wielu innych maszynactadzeniach.
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Nitowanie

Pokczenia nitowe stosowane slo pohczenia blach lub elementéw konstrukcji sta-
lowych drwigarow, wspornikow, wizarow za pomactacznikbw zwanych nitami. Pat-
Zenia tego typy zostaly wspoténge wyparte przez pgtézenia spawane i zgrzewane z uwagi
na prostsg technologt ich wykonywania. Nit w swej wygiowej formie sktada siz gtowki
I trzonu (szyjki). Umieszczony w otworze wckonych elementach zostaje zakuty (zam-
knigty), tworzac zakuwlk. Zamykanie nitu mze st odbywa recznie, przy pomocy miotka
recznego lub pneumatycznego gcznej nitownicy (ksztattuce] zakuwk) lub za pomog
maszynowej nitownicy. Nity niewielkich rozmiarow o zakuwé na zimno. Wgksze i w
bardziej odpowiedzialnych konstrukcjach zakuwsansi goaco.

a) b)

Rys. 57.Kolejne fazy nitowania: 1) teb, 2) trzon, 3) prayp4) dociskacz, 5) nagtéwniak, 6) zakuwka [B%.

4.6.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jespezygotowany do wykonaniaviczen.
Jakie znasz trwale sposohgaenia metali i materiatdw niemetalowych?
Jakie znasz materiaty i nadzia do spawania gazowego?

Dlaczego zawordw butli tlenowych nie ama smarowattuszczant?

Jakie znasz rodzaje spawania tukowego?

Jakie g zadania otuliny podczas spawania elekiroailors?

Do spawania jakich materiatow stosujersetod spawania TIG?

Na czym polega proces zgrzewania?

Jakie znasz rodzaje zgrzewania?

Jakie znasz rodzaje lutowania?

10 Na czy polega lutospawanie?

11. Czym rani sig spawanie od lutowania?

12. Jakie s zalety i wady paiczen klejonych?

©CoOoNOORWNE

4.6.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1
Pohcz spoim narazna dwie blachy o grub@i 2 mm. Po spawaniu blachy usytuowane
wzajemnie pod &em prostym.

Sposob wykonania zadania

Aby wykona zadanie powinierse

1) zastosow&aodziez ochronm i sprzt ochrony osobistej,

2) przygotowa i sprawdzt sprzt do spawania gazowego,

3) ocz¥ci¢ krawedzie przed spawaniem,

4) ustawé prostopadle blachy stycznie z krgdziami wzdhinymi do spawania w pozycji
poziomej,

~Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

61



5) wykona& wskpne spawanie sczepiag,

6) wykona spoiny hczace,

7) usungé zgorzelir,

8) sprawdz poprawné¢ wykonanegawiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— przewane stanowisko do spawania ¢@ia gazowego z ospgtem spawalniczym,
— przyrzady slusarskie,
- katownik,
- miotek spawalniczy,
- szczotka druciana,
— odziez ochronna i spkt ochrony osobistej.

Cwiczenie 2
Wykonaj pokczenie lutowane dwoch elementow wykonanych ze Stali

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) dobra dla materiatu lutowanego lut i topnik,
2) wytrasowd@ miejsce lutowania,
3) pokry powierzchnie w miejscu lutowania topnikiem,
4) zamocowéelementy w przyrazie,
5) sprawdz stan techniczny palnika acetylenowo-tlenowego,
6) nalay¢ lut,
7) rozpalt i wyregulowa ptomien palnika,
8) ogrz& elementy lutowane na catym obwodzie palnikiemetogeratury topnienia lutu,
9) sprawdz poprawné¢ wykonania zcza.

Wyposaenie stanowiska pracy:
- przyrzady do zamocowania elementéw,
— palnik acetylenowo-tlenowy z oprzydaowaniem,
— luty, topniki,
— przyrzady pomiarowe i do trasowania,
— srodki czyszczce i do wytrawiania,
— srodki ochrony osobiste;.

Cwiczenie 3
Wykonaj pohczenie klejone ztamanego pe#ta do otwierania szyb w samochodach
wykonanego z tworzywa sztucznego.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zastosowasrodki ochrony osobistej,
2) przygotowa stanowisko do wykonaniaviczenia,
3) dobr& na podstawie charakterystyki odpowiedni klej,
4) przygotowa klej zgodnie z instrukgjna opakowaniu,
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5)
6)
7
8)
9)

oczyci¢ powierzchnie klejone,

natazy¢ klej na powierzchriobu klejonych cgci i doktadnie docisax,

odczeké czas potrzebny na utwardzenie kleju,
oczyci¢ skleiny,
sprawdzt poprawné¢ wykonania zcza.

Wyposaenie stanowiska pracy:

przyrzady do zamocowania ¢gci klejonych,
instrukcja klejenia,

zestaw klejow do tworzyw sztucznych,

srodki do oczyszczania sklein: tkanina, skrobaki,
srodki ochrony osobiste;.

4.6.4. Sprawdzian posipow

Czy potrafisz:

1)
1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

wymient materiaty stosowane slo spawania gazowego?
rozpozné butle z tlenem i acetylenem?

okreli ¢ roznice w spawaniu metodami: MIG i MAG?
dobr& rodzaj zgrzewania?

opis& zgrzewanie iskrowe?

dobr& rodzaj lutowania do materiatu lutowanego?
przygotowdé materiat do lutowania i dob¢dut?

wykon& lutowanie twarde?

wykon& nitowanie na zimno?

dobr& klej do metali i tworzyw sztucznych?

10) sklet elementy z tworzyw sztucznych?

Tak

N Y O

DDDDDDDDDDD%
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4.7. Obrébka cieplna i cieplno-chemiczna
4.7.1. Materiat nauczania

Obrébka ciepta jest procesem skilagdgn skt z zabiegdw cieplnych, ktorych celem jest
ksztattowanie zmian struktury materiatu w stanadysh pod wptywem temperatury i czasu.

Rezultatem tych zmian jest uzyskanie odpowiednidasm@ci mechanicznych oraz
whasndaci fizycznych i chemicznych materiatu. Obra@bkieplm w trakcie ktorej zmiany
struktury materiatu nagbuja gtdwnie pod wptywem temperatury i czasu nazywaokirobly
cieplm zwykla. Jezeli obréble cieplm taczy sk z dziataniemsrodowiska chemicznego
wowczas obrébka nazyweagiieplno-chemiczap

Gtoéwne zabiegi obrébki cieplnej to: nagrzewanie kzggvanie i chtodzenie.
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Rys. 58 Podstawowe zabiegi obrébki ciepinej Rys. 59.Fragment wykresu Fe-C [12, s. 70].
[12, s. 97].

Istniejescisty zwiazek obrébki cieplnej z przemianami fazowymi $disvymi dla danego
rodzaju stopu. Dlatego zerodzaj obrdbki cieplnej oraz wdeiwa temperatug ustala si na
podstawie wykreséw roéwnowagi fazowej stopdw, np.pwypadku stali na podstawie
wykresu réwnowagi fazowejelazo-cementyt. Stosowanie poszczegoélnych rodzajimébki
cieplnej (hartowania, odpuszczania, przesycani&lizenia) wymaga nhagrzania stopu do
temperatur w ktérych nagiuja przemiany alotropowe lub zmiany rozpuszczétno
okreslonych sktadnikéw stopu.
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Struktury stali po obrobce cieplnej
- perlit,

- ferryt,

- cementyt,

- martenzyt,

- bainit.

Cementyt jest to zwkek chemiczny wgla z zelazem FgC. Topi s&é w temperaturze
1600°C, oznaczasduza twarddcia, a praktycznigadra plastycznécia.

Ferryt jest to roztwor staty ¢glowy w zelazield, jest to prawie czysteelazo, najwiksza
rozpuszczaln@ wegla wzelazield wynosi 0,026 C.

Perlit to mieszanina eutektoidalna ferrytu i cempenizawierajca 0,86 C; powstaje
wskutek rozpadu austenitu w przemianie eutektoegjaachodzcej w temperaturze 723°C.

Martenzyt jest mocno przesyconym roztworergha w zelaziel[d; ma charakterystycan
iglasty budowe oraz dua krucha¢ i twardasc.

Bainit jest produktem przemiany przechtodzonegdemitu; sktada si z przesyconego
weglem ferrytu oraz wydzielonego z niego cementykgalstruktura jest drobna, roznia
si¢ dwie odmiany bainitu: bainit gorny i bainit dolifez ma dua twardGé przy mniejszej
kruchliwosci).

Parametry zabiegdw obrobki cieplnej:

- temperatura nagrzewania,

— s$rednia szybk& nagrzewania lub czas nagrzewania,
- Cczas wygrzewania,

— s$rednia szybk&t chtodzenia lub czas chtodzenia.

Rodzaje obrébki cieplnej:

- hartowanie,

- wyzarzanie,

— odpuszczanie,

— przesycanie i starzenie,
— ulepszanie cieplne.

Wyzarzanie jest operagj obrobki cieplnej, ktéra polega na nagrzaniu stalokré&lonej
temperatury, wygrzaniu w tej temperaturze i powoinghtodzeniu. Celem warzania jest
otrzymanie okréonej struktury zapewniagej wymagane wiasisoi materiatu. Zalenosci od
okreslonego celu wyrénia sk nastpujace rodzaje wyarzania: ujednorodnigge,
normalizupce, zupeilne, izotermiczne, niezupetne, wzapce, rekrystalizyjce,
odprzajace, stabilizujce.
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Rys. 60.Zakresy temperatury vigrzania i hartowania stali niestopowych [12, s.]100
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W wyniku wyzarzania mena uzyskéa:

— poprawe obrabialngci przy skrawaniu,

— zwigkszenie plastyczriai przy ttoczeniu na zimno,

— zwigkszenie jednorodroi struktury i skladu chemicznego,

— zmniejszenie napzen powstatych podczas zgniotu, spawania.

Hartowanie jest operag obrobki cieplnej polegaga na nagrzaniu przedmiotu do
temperatury zapewnigjej wytworzenie struktury austenitu (0 30-50°C poeyylinii Az 1)
wygrzewania i nagpnie szybkim chtodzeniu. Celem hartowania jest kagge struktury
martenzytycznej lub bainitycznej, charakteryzej st migdzy innymi odpowiednio diy
twardccia. Stale niestopowe @glowe) hartuje s w wodzie, stopowe w oleju,
wysokostopowe, tzw. samohatog st w powietrzu.

Wyréznia sk hartowanie olgtosciowe (z ogrzewaniem na wskjoi powierzchniowe.
Zahartowanie na wskfoprzedmiotow o diych przekrojach nie jest mlwe, poniewa
szybka¢ chtodzenia na powierzchni jestaksza nk w srodku materiatu.

Rozr&nia sk nastpujace rodzaje hartowania z ogrzewaniem na Wskro
— Hartowanie zwykte to hartowanie zagtlym chtodzeniem wérodowisku o temperaturze

nizszej od temperatury § (pocatku przemiany martenzytycznej) z szybkin wicksz

od krytycznej. Istnigy przy tym warunki do powstawania napen cieplnych

i strukturalnych.

— Hartowanie stopniowe polega na chtodzeniu przedmiokapieli solnej o temperaturze
nieco wyszej od Ms, ochtodzeniu jego etsci do temperatury dpieli i nastpnie
chtodzeniu na przyktad w powietrzu.

— Hartowanie z przemianzotermiczn (bainityczne) polega na chtodzeniu wpieli solnej
do temperatury bliskiej, lecz nieco #szej od Ms, wytrzymaniu w tej temperaturze do
zakaczenia przemiany bainitycznej, a rngmstie chtodzeniu w powietrzu. Zapewnia to
zmniejszenie napzen cieplnych i uzyskanie diej udarngci.

Hartowanie powierzchniowe polega na szybkim nadwawarstwy powierzchniowej
o niewielkiej grubéci do temperatury austenityzacji i chiodzeniu zzguszybkdcia,
zapewniajca uzyskanie struktury martenzytycznej w tej warstwizelem jest uzyskanie
wysokiej twardéci warstwy powierzchniowej i odporéa na scieranie przy zachowaniu
ciagliwosci rdzenia. Ze wzgdu na sposOb nagrzewania powierzchni vimgraé st nastpujace
rodzaje hartowania powierzchniowego: ptomieniowejukcyjne, lpielowe, oporowe lub
kontaktowe, elektrolityczne, laserowe, elektronavpazmowe. Cgéci maszyn wymagage
wysokiej wytrzymatéci poddaje s najpierw ulepszaniu cieplnemu, tj. hartowaniu
i wysokiemu odpuszczaniu, a ngstie hartuje s powierzchniowo okrdone fragmenty
CzesCi.

Hartowanie powierzchniowe stosuje ¢ sidla stali niestopowych zawiesaych
0,4-0,6% C, a dla stali niskostopowych o zaw&it0,3—-0,6% C.

Wiasndgci stali do hartowania okélja dwie cechy: hartowrsé i utwardzalnéc.
Utwardzalng¢ jest to zdolné stali do utwardzania i przy hartowaniu. Miar
utwardzalnéci jest maksymalna tward® mierzona na powierzchni. Twardozalery od
ilosci wegla i rasnie do zawartéci ok. 0,9% C. Hartownig okresla giebokas¢, na jak stal
daje s¢ zahartowd Miara hartowndci jest gkbokas¢ strefy zahartowanej. @bokasé
warstwy zahartowanej olkila sk od powierzchni zewgirznej do pocatku strefy, ktorej
struktura sktada siz 50% martenzytu. Po hartowaniu martenzytycznyate dtonstrukcyjne
wykazup duze napezenia wiasne i strukturalne oraz mpallastycznéc¢, co uniemaliwia ich
bezpdrednie uycie. W celu zmniejszenia tych niekorzystnych skutk stosuje si
odpuszczanie.
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Odpuszczaniejest operag obrobki cieplnej stosowanpo hartowaniu, polegaja na
nagrzaniu przedmiotu pomEj temperatury Ac wygrzaniu i naspnie chitodzeniu.
Temperatura nagrzewania i czas wygrzewaniazgzadel rodzaju stali i celu odpuszczania.
Odpuszczanie ni@ by¢: niskie,srednie i wysokie.
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Rys. 61.Wykres temperatur hartowania i odpuszczania\s@lowych [2, s. 236].

Odpuszczanie niskie polega na nagrzaniu przedmddutemperatury 150-300°C
i nastpnie chtodzeniu. Celem procesu jest zmniejszeniprep@n hartowniczych przy
zachowaniu diej twarddci i odporndci nascieranie. Odpuszczanigednie przeprowadza
sic w zakresie temperatur 300-500°C. Celem jest unyskadwe] wytrzymalgci
| sprezystasci stali przy dé¢ znacznym obrieniu twardéci. Odpuszczanie wysokie przebiega
powyzej temperatury 500°C, lecz parj Ac;. Celem jego jest uzyskanie niigvie
najwickszej udarngci, zwickszenie stosunku granicy plastycztio Re do granicy
wytrzymataci Ry, oraz prawie catkowite uswie napezen hartowniczych.

Temperatura i czas odpuszczania zated wymaganych wiasioi.

Przesycanie jest operag obrobki cieplnej polegaga na nagrzaniu materialu do
temperatury powsej granicznej rozpuszczalém, w ktérej wydzielony sktadnik przechodzi
do roztworu stalego, wygrzaniu w tej temperaturzechtodzeniu w celu zatrzymania
rozpuszczonego sktadnika w roztworze przesyconym.

Starzenie polega na nagrzaniu i wytrzymaniu uprzednio przesggo materiatu
w temperaturze znacznie zezej od temperatury granicznej rozpuszczanow celu
wydzielenia skfadnika lub sktadnikéw o odpowiedrstopniu dyspersji, ktore znajdugic w
nadmiarze w przesyconym roztworze stalym. Przesgcan starzenie nazywa i
utwardzaniem dyspersyjnym.

~Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

67



Obrobka cieplno-chemiczna

Obroblg cieplno-chemiczp nazywa si zabiegi cieplne powodage zmiar skiadu
chemicznego zewtrznych warstw metalu, aglamy wskutek oddziatywania aktywnego
srodowiska chemicznego na jego powierzehni

Podstaw proceséw zachodeych podczas obrobki cieplnochemicznej jest zjawisk
dyfuzji. Polega ono na ruchu atomoéw, jonéw luhsteczek spowodowanymadica Skzenia
i prowadacym do wyréwnania sten wewretrznych faz. Dyfuzja wyspujaca w gazach
i cieczach przebiega szybko, gdmtomy, jony lub czsteczki nie napotykajwickszych
oporow na swej drodze.

W ciatach statych ruch atomow, jonow lubastek jest utrudniony ze wzglu na
krystaliczry budowe tych ciat. Dyfuzja polega w nich na wzdhych przesugciach atomow
lub czsteczek wewstrz sieci krystaliczne;.

Wedrowka atomow, jondw lub ggteczek mie sk odbywa& przez bezpoedna zamiar
miejsc w sieci krystalicznej, dyfuzmiedzyweztowa lub dyfuzg za pdérednictwem defektow
sieci krystalicznej.

Zjawisko dyfuzji jest wykorzystywane do zmiany gkliachemicznego zewtrznych
warstw stali.

W celach technicznych do stali poprzez dyfudpdawany jest: wgiel, azot, aluminium,
krzem, chrom, itd.

W praktyce stosuje sigtdwnie nawglanie, azotowanie, cyjanowanie.

Naweglanie

Naweglanie polega na wprowadzeniggla do warstw powierzchniowych stali.
Atomy wegla wprowadzone dyfuzyjnie do stali zajmpuy strukturalnych sieciach miejsce
miedzy weztami utworzonymi z atomoévelaza. Jak wiadomo, gieelazaa ma bardzo male
mozliwosci pomieszczenia w swoim obszarze atomé&ygla, lecz sié zelazay, o wiekszych
parametrach i innym rozteniu atomowzelaza, jest w stanie prayjich pewn liczbe. Z tego
powodu stal nagglam nagrzewa sido temperatury, w ktérej istniejelazoy, czyli powyzej
przemiany A. Zbytnie podwyszenie temperatury podczas rglania nie jest wskazane,
gdyz powoduje rozrost ziarna i zgkiszenie zawartmi wegla w warstwie powierzchniowe;j
powyzej technicznie uzasadnionej watd

Naweglaniu poddaje sistale o matej zawardoi wegla, tj. nie przekraczagej 0,25% C,
niekiedy — z niewielkim dodatkiem chromu, mangaunu inolibdenu.

Srodowisko stizace do nawglania nazywa sikarboryzatorem.

Rozr&niamysrodowiska do nawglania state, ciekie i gazowe.

Czas nawglania stali zalgy od aktywndci srodowiska, temperatury i zatonej grubgci
warstwy nawglanej. Zwykle nawgla st stale do grub&ei warstwy 0,5-2,5 mm. Nawglom

powierzchniowo stal poddajegshastpnie obrobce cieplnej.
& £}

Acm .
Nawgglame oy izowanie )
Vi [ Harfowanie

V" / 1\ :
13
Apl A3
Odprezanie

! -

a2 089 %l (zas
Rys. 62.Proces nawglania i naspujacej po nawglaniu obrébki cieplnej. [7, s. 259].
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Poniewa podczas nagglania stal przebywa digzy czas w podwyszonej temperaturze
jej ziarno rozrasta si W celu zmniejszenia wielkoi ziarna stal po naygleniu naley
normalizow& dobieragc temperatur normalizowania wg skladu chemicznego nie
zmienionego pod tym wzgllem rdzenia.

Po normalizowaniu stosuje ¢sihartowanie w temperaturze zade od skiadu
chemicznego warstwy naglonej. Zwykle warstwa zewitrzna po nawgleniu ma budow
eutektoidala lub nadeutektoidaln a zatem temperatura hartowania powinna wynokoto
750°C.

Po nagrzaniu stal naglona chtodzi s¢ w wodzie lub woleju.

Po hartowaniu stosuje esiodpuszczanie w temperaturze okoto 180°C, aon®ajna celu
odprzenie stali.

Naweglanie wsrodowiskach statych

Najstarsz metody naweglania jest nawglanie wsrodowiskach statych. Podstawowym
sktadnikiem karboryzatora statego jestgiel drzewny. Do niego dodajeespewnry ilosé
weglanéw, jak np. wglanu baru BaC® lub weglan sodu NzCO; W podwyzszonej
temperaturzeelazo dziata na tlenekegla, ktéry ulega rozktadowi.

Naweglanie wsrodowiskach ciektych

Naweglanie w srodowiskach cieklych odbywa esiw piecach wannowych, w ktérych
znajdup sie roztopione sole nayglajace. Podczas nagrzewania zachpouaizedzy sktadnikami
soli reakcje, w ktorych wyniku wydzielagsivegiel atomowy. Dyfunduje on do austenitu,
podobnie jak wsrodowisku statym.

Naweglanie w srodowisku ciektym ma w poréwnaniu z neglaniem w srodowisku
statym wiele zalet, z ktérych najwgiejsze nalgy wymienki:
— uproszczenie czynidoi przygotowanych do procesu ngylania,
— szybkie i rbwnomierne nagrzewanie stali,
- latwos¢ regulowania temperatury,
— zmniejszenie odksztaltgpowodowanych nierbwnomierfa ogrzewania,
— uzyskiwanie czystych powierzchni po ngyeniu,
— mniejszy rozrost ziarn ze wzglu na krétszy czas trwania procesu.

Po nawgleniu przedmioty nagglone poddaje si normalizowaniu, hartowaniu
I odpuszczaniu niskiemu.

Naweglanie wsrodowiskach gazowych

Naweglanie w gazach wymaga stosowania specjalnych, étgoznych piecéw z aktyvdn
atmosfes gazows. W sktad gazéw do nawglania wchodz tlenek wegla oraz wglowodory
nasycone i nienasycone, W praktyce stosujeajczsciej gaz ziemny, gagwietlny lub pary
pirobenzolu wtryskiwanego kroplami do goej komory pieca. W nagrzanej komorze pieca
nastpuje dysocjacja sktadnikdw wg reakcji

Proces nawglania w gazach przebiega, podobnie jakradowisku cieklym lub statym,
w temperaturze waszej od temperatury przemiang.Aonadto w odniesieniu do gazéw musi
on przebiegaw scisle okrelonych warunkach, gayich zmiana powoduje zaburzenia w pro-
cesie. Na przykfad zbyt intensywna dysocjacja pay®adsadzanie siwegla w postaci sadzy
na przedmiotach poddawanych rglaniu. Zwolnienie procesu dysocjacji paeji zdoIngci
absorbowania wgla przez stal powoduje jej niedostatecznequgawnie.
Po nawglaniu w gazach obrobka cieplna przebiega jak pevegkniu w innych
srodowiskach.
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Azotowanie

Azot atmosferyczny (esteczkowy) nie dziata naelazo. Jeeli jednak podziata si
azotem atomowym wytwarzanym z reakcji, to w chiilorzenia s jest on aktywny i fatwo
wiaze sk z zelazem, tworgc roztwory state, a nawet zyzki chemiczne. Gdy w stali znajduj
si¢ jeszcze inne dodatki stopoweawgce st z azotem, jak np. aluminium, chrom, molibden
lub tytan, w takiej stali powstajjeszcze azotki tych skiadnikow. Azotkelaza i azotki
wymienionych skladnikéw stopowycha sbardzo twarde. Ich twardd jest wkksza od
twardaci martenzytu.

Proces azotowania odbywa; s specjalnych piecach, przez ktore przeptywa aaiqni
w temperaturze pracy pieca, zwykle w zakresie 52026, amoniak ulega dysocjacji.
Azotowanie jest procesem dlugotrwaltym. Czas azobtavavynosi srednio okoto 30 h.
W niektorych przypadkach stale azotuje sawet w cigu okoto 100 h. Grub¥d warstwy
uzyskanej w tak dtugotrwatym procesie nie jest gddmbyt dua. Jej grub& zalezy od wielu
czynnikow: od temperatury procesu, stopnia dysgicgmoniaku, skladu chemicznego stali
i innych.

Przedmioty przeznaczone do azotowaniai@zednio ulepszone cieplnie i szlifowane na
ostateczny wymiar. Azotowanie prawie zupetnie ni@hwa na zmiaga wymiaréw
przedmiotéw, a ich powierzchnia nie ulega w tymgaie uszkodzeniu.

L Y '
Hartowanie

800
/ Odpuszczanie
600 Azotowanie

TUV N
Czas

Rys. 63.Schemat procesu azotowania [6, s. 263].

Po azotowaniu nie stosujee¢siuz innej obrobki cieplnej, gdy wytworzone na
powierzchni przedmiotu warstwy azotkOw svarde, a napgenia wiasne ulegly likwidacji
podczas azotowania.

Azotowanie ma na celu otrzymanie bardzo twardycki@@chni odpornych nécieranie.
Niekiedy stosuje si azotowanie krotkotrwate wykonywane kilkakrotnie woznej
temperaturze. Celem takiego azotowania jest utvmiezagenkiej warstwy azotkdw odpornych
na korozg.

Miejsca nie przewidziane do naglania lub azotowania nmoa zabezpieczy przez ich
uprzednie miedziowanie.

Cyjanowanie

Podczas cyjanowania zachadednoczénie dwa znane namjiprocesy, a mianowicie —
naweglanie i azotowanie. W wyniku cyjanowania zeivane warstwy stali wzbogacagic
w wegiel i azot. Czynnikiem decydagym o tym, ktéry z tych dwoch procesowedaie
przebiegat intensywnie, jest temperatura. Cyjandgvan temperaturze povigj 800°C
powoduje niemal wyicznie nawglanie stali. Obrienie temperatury procesu do okoto 500°C
catkowicie zatrzymuje proces nag¥ania, a przyspiesza — azotowanie.

Do cyjanowania nadajsic w zasadzie wszystkie rodzaje stali, lecz najlepsygiki
uzyskuje si w stali zawierajcej chrom.

Cyjanowanie mge skt odbywa& w srodowiskach: statym, cieklym i gazowym.
Najczsciej stosuje s jednak cyjanowanie walpielach zawieragych zwazki cyjanowe.
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Do cyjanowania w riszej temperaturze, tj. do okoto 600°C, stosuje reztopiony
cyjanek sodu, natomiast w wszej temperaturze, tj. do okoto 800°C, w skiagpili
cyjanupcej — procz cyjanku sodu — wchadadl kuchenna i soda.

W wysokiej temperaturze procesu zachpozakcje, w wyniku ktorych wydzielagsazot
i wegiel. Dyfundup one w chwili tworzenia do stali.

Stale cyjanowane w wgzej temperaturze aspoddawane hartowaniu, zazwyczaj
bezpdrednio po lgpieli cyjanupcej. Cyjanowanie w wysokiej temperaturze stosugedsi
czesci przyradow precyzyjnych i pomiarowych, ktore powinny odena sic wielka
odporndcia na scieranie. Ponadto niekiedy cyjanuje; diota zbate, sworznie ttokowe,
niektore cezsci sprzgiet i inne. Czas przebywania przedmiotow apieli cyjanupcej wynosi
2-3 h. Uzyskuje siwdwczas warstwy nayglone grubéci okoto 0,8 mm.

Stale cyjanowane w #8zej temperaturze nie podleg@jz zadnej obrébce cieplnej,
w wyniku takiego cyjanowania uzyskujeeswarstwy bardzo cienkie o grudm nie
przekraczajcej 0,05 mm.

Cyjanowanie w niszej temperaturze stosuje girzewanie do nargdzi wykonanych ze
stali szybkotnacej lub wysokochromowej. Czas cyjanowania ndrz zaley od ich wielkaci.

Narzdzia mate cyjanuje siw ciagu okoto 10 minut, a die — okoto 40 minut.

Gtownymi zaletami cyjanowanias
— skrocenie czasu procesu w stosunku do czasuyghamia,

— uzyskanie bardzo twardych powtok odpornychiciaranie,
— stosunkowo niska temperatura procesu.

Cyjanowanie ma réwniewiele wad, z ktoérych najwaiejsze to:

— niebezpieczistwo zatrucia pracownikdéw parami soli cyjanowych,
— koniecznaé¢ czgstego kontrolowania sktadwgieli.

4.7.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jeéspezygotowany do wykonani@aviczen.
Jakie znasz rodzaje hartowania?

Jaki jest zakres temperatur hartowania stali?

Jakie znasz struktury powstate podczas obrabgire)?

Jakie znasz rodzaje warzania?

Okrél cel odpuszczania?

Jakie wlasngi posiadaj przedmioty poddane odpuszczaniu wysokiemu?

W jakiej temperaturze przebiega raglanie?

Jakie mog by¢ srodowiska nawglajace?

Jakie g rodzaje obrobki cieplno-chemicznej, podaj cekjejsowania?

©CoNOORWNE

4.7.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1
Korzystapc z kart materialowych i norm poréwnaj wiasoio mechaniczne stali
konstrukcyjnej 40H i 45H poddanych obrébce odpusaiz

Sposob wykonaniéwiczenia
Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

1) zorganizowastanowisko pracy do wykonaniwiczenia,
2) odczyté wtasciwosci mechaniczne stali z tabel przed i po obrobcploe,
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3)
4)

omoOwE roznice we wiasnériach,
zanotowa spostrzeenia w zeszyciéwiczen.

Wyposaenie stanowiska pracy:
karty materiatowe, normy,
poradnik warsztatowca mechanika.

Cwiczenie 2

Korzystapc z tablic obrébki cieplnej poréwnaj wiasied mechaniczneeliwa szarego,

ktore zostato poddane hartowaniu zwykiemu i odpzesaiti.

1)
2)

3)
4)

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

zorganizowa stanowisko pracy do wykonantaiczenia,

wyszuk& w poradnikach tablice wlasém mechanicznyclzeliwa przed i po obrébce
cieplnej,

omoOwt roznice we wiasngriach,

zanotowa spostrzeenia w zeszycie.

Wyposaenie stanowiska pracy:
tablice zabiegow cieplnych,
karty materiatowe, normy,
zeszytéwiczen,

przybory do pisania.

Cwiczenie 3

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

Wykonaj wyzarzanie normalizage po kuciu watu wykorbionego ze stali 25HM.
Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

zorganizowa stanowisko pracy do wykonantaviczenia,
dobr& temperatug wyzarzania,

przygotowa piec do obrébki,

wykona obroble cieplm,

zachowa zasady bhp zgodnie z instrukgbstugi pieca,
zanotowa spostrzeenia w zeszycie.

Wyposaenie stanowiska pracy:

tablice zabiegow cieplnych,

piec komorowy,

instrukcja obstugi pieca,

odziez ochronna i spkg ochrony osobistej,
zeszytéwiczen.
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4.7.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:
Tak

1) wymient rodzaje obrobki cieplnej i cieplno-chemicznej?

2) wymient materiaty ktére poddajeesobrébce cieplnej?

3) okreli¢ celowaé¢ stosowania obrobki cieplnej?

4) wymient rodzaje wyarzania?

5) opis& zabieg hartowania stali?

6) jakie charakterystyczne cechy ma stal gglana?

7) porowna wtasnagci mechaniczne stalizeliwa przed i po obrobce
cieplnej? .

O Ooo0oooo
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4.8. Odlewnictwo i obrobka plastyczna metali

4.8.1. Materiat nauczania

Odlewnictwo
Odlewnictwo zajmuje s8i wytwarzaniem cZci maszyn przez wypetnienie ciektym
metalem przygotowanych form, ktory krzepreachowuje ich ksztatt. Ze waglu na rodzaj
materialu wyrénia st odlewnictwo: staliwazeliwa i metali nigelaznych: stopy miedzi,
aluminium, cynku, i magnezu.
W procesie wytwarzania odlewow rozrda St nastpujace etapy:
- wykonanie modelu przedmiotu,
- przygotowanie materiatéw formierskich,
- wykonanie formy odlewniczej,
— przygotowanie metalu do wypetnienia formy,
— wypetnienie cieklym metalem formy odlewniczej,
— wyjecie odlewu z formy,
— oczyszczenie | wykiczenie odlewu.

Rysunek Model
przedmiotu
1
Plaszczyzna podziatu
I modelu {formyl 04
| Znaki
| \rdzeniowe
Rdzennica I ‘ Rdzer
¢ — ! zer
// \\
i —— I BV R o
+ | \\\ //
4 /1( T Rdzennik
Forma odlewnicza
Rdzer Maska
Gorna czesc formy Prrelew jfornierska

2
\N & Sworzeri
Y
L |
%V / N Gniazdo
rdzenia
Skrzynka Dolna | Wneka edzennik
fornierska ?ZeSC formy

formy

wlewowy

Rys. 64.Podstawowe elementy procesu wykonania odlewuq1217].

Odlewy ze stopdéwzeliwa z weglem wykonuje s gtdwnie w formach z mas
formierskich. Sktadnikami masy formierskiej jestagek formierski z dodatkiem glin
wiazacych, dodatkow specjalnych , wody. Wykonuje iwniez z zwyta i oczyszczoa mag
formiersk.

Proces formowania w wyniku ktorego otrzymuije islzen lub formg moze by reczne lub
maszynowe. Rdzenie wykonuje¢sw skrzynkach rdzeniowych wykonanych nagciej
z drewna. Formy w wkszaci wykonuje s¢ w skrzynkach formierskich wykonanych
z zeliwa, blachy stalowej, drewna lub tworzyw sztuazmy
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Rys. 65.Formowanie prostego rdzenia: a) rdzennicaRys. 66.Skrzynki formierskie: a) skrzynka otwierana,
przygotowana do napeniania, b) nizea b) skrzynka zdejmowana [2, s. 169].
roztgona [7, s. 169].

Zalewanie form odbywa siz kadzi. Po skrzepegtiu i ostygnéciu odlewy wybija st
z formy, usuwa rdzei oczyszcza z masy formierskiej.

Uchwyt ‘ Kad?

Wyktadzina
Z masy ogniotrwatej

Rys. 67.Kadz odlewnicza i zalewanie formy [12, s. 320].

Przy wykonywaniu wikszej ilgici odlewow stosuje simetalow forme zwane kokid.
Metoda ta znalazta zastosowanie w przédeysamochodowym do odlewania ttokow
samochodowych i innych elementéw silnika.

Rys. 68.Forma do odlewania ttokéw samochodowych: 1, 2z8jci kokili, 4) uktad wlewowy [2, s. 176].

W przemyle w celu zachowania doktadnych wymiarow i gtagiiq@powierzchni stosuje
si¢ odlewanie pod énieniem, odlewanie gdodkowe oraz odlewanie precyzyjne, tzw. matod
wytapiania lub wypalania modeli. Model wykonany Dsku lub parafiny lub styropianu
formuje s¢ w skrzynce formierskiej, a naphie wytapia s w piecu. Model wykonany ze
styropianu ulega wypalaniu przy zalewaniu formy aesm.
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a) b)

Nadlew

N

-

i i a7

Rys. 69. Schenat formy do odlewania metec Rys. 70. Zasada odlewania metpdwypalanych
wytapiania modeli: 1) masa formierska, modeli: a) model ze styropianu w formie,
2) woskowy model uktadu wlewowego, b) zalewanie [7, s. 122].

3) modele woskowe [2, s. 176].

Obrobka plastyczna

Obrdébka plastyczna jest to rodzaj obrébki angjna celu zmiagywtasndci i ksztattu
materiatbw w wyniku odksztatcenia plastycznego nmnp lub goaco.Rozrénia sk
nastpujace rodzaje obrdébki plastycznej:

— kucie kczne i maszynowe,
- tloczenie,

- walcowanie,

— ciagnienie.

Kucie reczne wykonuje si z wzyciem narzdzi kowalskich: przecinakéw, przebijakéw,
trzpieni, mtotkdw, piyty kowalskiej i uegdlzen do podgrzewania. Podstawowymi operacjami
kucia kcznego §. przecinanie, przebijanie, wydianie, poszerzanie, gzanie, wyginanie,
odsadzanie.

a) b) C)

Rys. 71.Rodzaje kuciagcznego: a) przebijanie, b) wyddanie, c) poszerzanie, d)egzanie, e, f) wyginani
[2, s. 181].

Kucie maszynowe dzieli sina swobodne i matrycowe. W obu metodach stosowane
mioty o nagdzie mechanicznym. Przy kuciu matrycowym ksztatepmiotu odtwarza
matryca umocowana w miocie matrycowym. Kucie matwe ma duae zastosowanie
w produkcji seryjnej odkuwek, przewae w przemyle motoryzacyjnym i lotniczym.
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Rys. 72.Kucie matrycowe: a) mocowanie matryc, b) odkuw®apkrojnik, 1) gorna cg¢ matrycy, 2) dolna
cze$¢ matrycy, 3) material, 4) obsada miota, 5) bijakta} 6) szabot [2, s. 184].

Ttoczenie obejmuje operacjegcia i ksztalttowania. Podczas:cia na stpuje catkowite
lub czsciowe oddzielenie jednej e&ci materiatu od drugiej. Podczas ksztattowania lindac
nadaje si zalazony z goéry ksztalt i wymiar.

a)

)
F] AT

I

—E
F

£)

N

Rys. 73.0Operacje @icia: a)wycinanie, b) dziurkowanie, c) przycinarig,okrawanie, €) nacinanie, 1) wyrdb,
2) odpad, 3) stempel, 4) matryca [12, s. 185].

Operacje ksztattowania dzieligsha: cagnienie, rozpczanie, wyoblanie, wyciskaniem
walcowanie.

Metodh walcowania wytwarza siwicksza¢ potfabrykatow. Materiatem w§giowym s
wlewki, z ktérych wyrabia sikesiska i blachowki, a z nich ¢y, ksztattowniki, blachy grube
i cienkie. Za pomagwalcowania ména produkowé wyroby o skomplikowanych ksztattach
(obrecze kot, gwinty, kota goate).

b) ] c)

Rys. 74.Walcowanie: a) dwukierunkowe blach, b) belek dwutgch, c) gwintéw [12, s. 315].
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4.8.2. Pytania sprawdzajce

©oOoNOOEWNE

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jespezygotowany do wykonaniaviczen.

Jakie znasz etapy wytwarzania odlewow?
Jaki element odlewu odtwarza rfize
Jakie odlewy wykonuje i uzyciem kokili?

Z czego wykonany jest model przy metodzie wyapgo model?

Jakie znasz rodzaje obrobki plastycznej?

Jakie g operacje kuciagcznego?

Od czego zaky ksztalt wyroboéw w kuciu matrycowym?
Jakie g operacje aicia?

Jakie elementy ntoa wykon& przez walcowanie?

4.8.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1
Wykonaj rysunek wykonawczy modelu drewnianego dlejki z kotnierzem.

Powierzchnia podziatu
| Z
\ /

e

1
|
|
i
\
l

Rysunekdo ¢wiczenia 1 [7, s. 97].

Sposob wykonania zadania

Aby wykon& zadanie powinierie

przygotowad stanowisko do wykonaniaviczenia,
przedstawiomtulejke w przekroju zwymiarowg

przewidzié ptaszczyza podziatu modelu (najwkszy przekroj),
zatary¢ pochyleniescian pionowych (1%),

zatazry¢ naddatki na obréhkkskrawaniem,

naszkicowamodel i zwymiarowé,
zaprezentowawykonaneiwiczenie.

Wyposaenie stanowiska pracy:
notatnik,

przybory do szkicowania,

literatura wskazana przez nauczyciela.

Cwiczenie 2

1)
2)

Wykonaj gkcie rur o ranychsrednicach na okééony promie.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
zamocowa szablon lub rolw przyrzdzie do gtcia rur,
napetnt rury piaskiem i zakotkowa

/
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3) zamocowaé jeden koniec rury w imadle i wykoéaginanie wedtug krzywizny szablonu,
4) sprawdzi krzywizny rur.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— przyrzad do zginania rur,
— szablon, rolka,
— rury do zginania,
— piasek, kotki drewniane,
- suwmiarka,
— szablony do sprawdzania krzywizny.

4.8.4. Sprawdzian posipow

Czy potrafisz:
Tak

1) wymient kolejne etapy wykonywania odlewu?

2) okreli¢, co wehodzi w sktad kompletu modelowego?

3) wykon& szkic modelu?

4) opis&@ sposob odlewania metpavytapianego modelu?

5) scharakteryzoweoperacje kuciagcznego?

6) dobr& narzdzia do operacji wyginania?

7) opis& operacgt giecia rur?

OoooO0ooD
DDDDDDD%
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5.SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

Instrukcja dla ucznia

1.

2.
3.
4

No

©

Przeczytaj uwanie instrukcg.

Podpisz imieniem i nazwiskiem kaddpowiedzi.

Zapoznaj si z zestawem zaddestowych.

Test zawiera 20 zahladotycacych wytwarzania cgci maszyn. Zadania as

wielokrotnego wyboru i tylko jedna odpowiegest prawidtowa.

Udzielaj odpowiedzi tylko na zgizonej karcie odpowiedzi:

— w pytaniach wielokrotnego wyboru zaznacz prawidtawdpowied X (w przypadku
pomyiki naley bledna odpowied zaznaczy kotkiem, a naspnie ponownie
zakreli¢ odpowied prawidtows).

Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedydziesz miat satysfakegz wykonanego zadania.

Kiedy udzielenie odpowiedzkbzie Ci sprawiato trudrig, wtedy odté jego rozwazanie

na p&niej i wrée do niego, gdy zostanie Ci wolny czas.

Czas trwania testu — 45 minut.

Maksymalna liczba punktow, jaknazna osagna¢ za poprawne rozwzanie testu wynosi

20 pkt.

Powodzenia

Materiaty dla ucznia:

instrukcja dla ucznia,
zestaw zadatestowych,
karta odpowiedzi.
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ZESTAW ZADA N TESTOWYCH

1. Toleranat wymiaru dla otworu okrda wzor
a) To=ES-EL
b) To=Bo— A
c) Tw= By—A..
d Tw=ES-ei

2. Poprawny zapis pasowania otworu i watka to
a) ¢50H8/g7.

b) R50H8/g7.
c) 50h8/g7.
d) 50H8/G7.

3. Srednica otworu tulejki mierzona suwmiankynosi
a) 12,4.
b) 14,4.
c 3.4.
d) 134.

4. Wska przyrzad pomiarowy do sprawdzenia wymiaru me;s
a) srednicowka mikrometryczna.
b) przymiar kreskowy.
c) suwmiarka z doktaddoia wskaza 0,02.
d) mikrometr zewstrzny.

5. Rysunek przedstawia sprawdzian ¢
a) watkow. 7]
b) otwordw.
c) gwintéw wewitrznych.
d) gwintow zewntrznych.

6. Pasowanie wedtug zasady statego watka przedstzapis
a) HB8/g7.
b) G5/h4.
c) H7/m6.
d) A5/k6.

7. Tuleg z cieklego metalu lub stopu wykonujemy metod
a) odlewania.
b) spawania.
C) toczenia.
d) klejenia.
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10.

11.

12.

13.

14.

Trasowaniem nazywaegsczynnaci wyznaczania na powierzchni wyrotodkow ok-
regow, osi, obryséw warstw przewidzianych do obrokkizachowaniem wymiarow
wskazanych na

a) rysunkach warsztatowych.

b) wykonawczych.

c) ziazeniowych.

d) schematycznych.

W trasowaniu przestrzennym haest powierzchnia
a) obrobiona.

b) zewrtrzna.

c) wewrgtrzna.

d) nieobrobiona.

Podczas etia materiatu naycami pracyj dwa nae nayc, ktore wciskajc sk w materiat
pocztkowo try a nastpnie

a) przerywa.

b) przecina.

c) skecaj.

d) zginaj.

Podstawowe parametry skrawania to

a) prdkos¢ skrawania posuw, pdkos¢ obrotowa.

b) prdkos¢ skrawania, gbokas¢ skrawania, posuw.
c) predkos¢ skrawania posuw, pdkos¢ obrotowa.

d) prdkaos¢ liniowa, posuw, przesuggie.

Wierceniem nazywacsiwykonywanie otworéw w petnym materiale za pomoarzdzia
skrawajcego zwanego

a) wierttem.

b) skrobakiem.

Cc) nazem.

d) frezem.

Technologiaaczenia czsci skrawajcej narzdzia ze stali nakzlziowej z trzonkiem
wykonanym ze stali wglowej odbywa si przez

a) spawanie.

b) zgrzewanie.

c) lutowanie.

d) klejenie.

Rysunek przedstawia potenie N
a) spawane. / 1
b) klejone. Nas
C) gwintowe. N/
d) nitowe.
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

Rysunek przedstawia operac ‘

a) wydizania.

b) zgrzewania. /
C) przecinania.

d) sgczania.

Rysunek przedstawia opekac’  wm
a) wycinania.
b) dziurkowania.
c) okrawania.
d) nacinania.

O
Do pomiaru bicia osiowegaywa sk
a) srednicowki mikrometrycznej.
b) wzorca prostopadioi.
c) czujnika zegarowego.
d) plytek interferencyjnych.

Obroblg cieplm nazywa si zabiegi cieplne w wyniku, ktdrych zmienia; sitasngci
mechaniczne, fizyczne lub chemiczne metali i stopostanie

a) cieklym.

b) statym.

c) ciekto-krystalicznym.

d) gazowym,

Rysunek przedstawia spei
a) pachwinow.

b) grzbietow.

c) czolows.

d) otworows.

W czasie spawania elektrycznego konieczniezypak®sowa okulary ochronne ze wzglu
na szkodliwe dziatanie na oczy promieni

a) cieplnych.

b) swietinych.

c) ultrafioletowych.

d) jonizupcych.
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KARTA ODPOWIEDZI

IMIC I NAZWISKO . vviei it e

Wytwarzanie elementéw maszyn

Zakresl poprawna odpowieds.

Numer Odpowiedz Punktacja
zadania
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
11 a b C d
12 a b C d
13 a b C d
14 a b C d
15 a b C d
16 a b C d
17 a b C d
18 a b C d
19 a b C d
20 a b C d

Razem:
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