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1. WPROWADZENIE

Poradnik lkdzie Ci pomocny w przyswajaniu wiedzy z zakresu s@igania
podstawowych technik wytwarzania.

W poradniku zamieszczono:

- wymagania wsfpne — wykaz umieinosci, jakie powinieng mie¢ juz uksztattowane,
abys bez probleméw mogt korzysta poradnika,

- materiat nauczania — podstawowe wiadéondeoretyczne niezjoine do opanowania
tresci jednostki modutowe),

- zestaw zada przydatny do sprawdzenia, czy zjuopanowaté tresci zawarte
w rozdziatach¢wiczenia, ktére pomagCi zweryfikowa& wiadomdci teoretyczne oraz
uksztattowé umiegtnosci praktyczne,

- sprawdzian pospow,

- sprawdzian osgnig¢ —  przyktadowy zestaw zaflai pytan. Pozytywny wynik
sprawdzianu potwierdzize dobrze pracowatepodczas zaf i ze nabylé wiedz
I umiejetnosci z zakresu tej jednostki modutowej,

- literatur uzupetniajca.

W materiale nauczania zostaly omowione zagadnidotgiczice: zasad wykonywania
obrébki kcznej, mechanicznej, zasad spajania materialbw @adstaw ciesielstwa
| stolarstwa.

Informacje zamieszczone w Poradniku mpapstd rozszerzone w oparciu o literagur
dodatkows zgodnie z zaleceniami nauczyciela.

Z rozdziatem Pytania sprawdze¢ maesz zapoznasic:

- przed przysipieniem do rozdziatu Materiat nauczania. Analizahtypytan wskaze Ci
tresci na jakie nalgy zwrocié szczegolna uwagw trakcie zapoznawaniagst Materialem
nauczania,

- po opanowaniu rozdzialu Materiat nauczania, byasplzié stan swojej wiedzy, ktéra
bedzie Ci potrzebna do wykonywaniaiczen.

Poradnik zawiera po kdym rozdziale propozygjcéwiczen. Staranne ich wykonanie
pogkbi Twoja wiedz i pozwoli na opanowanie umgnosci praktycznych. Podczas
wykonywania ¢wiczen zwrd¢ uwag: ha zalecenia nauczyciela dotyce bezpieczestwa
I higieny pracy.

Po wykonaniu zaplanowanyckwiczen, sprawd poziom opanowania swojej wiedzy
i umiejetnosci z danego rozdziatu wykorygy Sprawdzian pogbow. Obiektywny osd, ktore
zagadnienia zostaty przez Ciebie opanowane, a@ygdtt naley jeszcze powrdéj pomae
Ci wiasciwie przygotowa sie do Sprawdzianu ogjni¢é, ktory stanowi podsumowanie
jednostki modutowej. Sprawdzian aghi¢¢ ma forng testu.

Poradnik zawiera przyktad takiego testu oraz iksfy w ktérej omowiono tok
postpowania podczas jego przeprowadzania. Odpowiedzipytania testowe dalziesz
udzielat na Karcie odpowiedzi, ktérej wzor zawi®aradnik.

Bezpieczdéstwo i higiena pracy
W czasie pobytu w pracowni musisz przestréegegulamindw, przepisow

bezpieczéstwa i higieny pracy oraz instrukcji przeciwamowych, wynikajcych z rodzaju
wykonywanych prac. Przepisy te poznasz podczasitavaauki.
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2. WYMAGANIA WST EPNE

Przystpujac do realizacji programu jednostki modutowej powmg umiet:

- stosowa podstawowe prawa fizyki,

— czyt& rysunki techniczne,

- wykonywa szkice i rysunki techniczne gxi maszyn,

- okresla¢ wiasciwosci metali, ich stopow oraz materiatdw niemetalowych

— czyt& dokumentag techniczno-ruchow dokumentagj techniczm, warsztatow oraz
instrukcje obstugi maszyn i wdze,

— postugiwa si¢ przyrzadami kontrolno-pomiarowymi,

— stosowa przepisy bezpiecastwa i higieny pracy oraz ochrodgodowiska,

- przygotowywa stanowisko pracy zgodnie z przepisami bezpigstee i higieny pracy
oraz ergonomii pracy,

— korzysta z r&znychzrédet informacji.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowejpyniene umiec:

— dobr& materiaty na agci maszyn zgodnie z ich przeznaczeniem,

— dobr& urzadzenia i przyrzdy do wykonania ok&onych prac,

— dobr& przyrad kontrolno-pomiarowy do sprawdzania popragvaionvykonania detalu
zgodnie z dokumentag;j

- wykona podstawowe operacfusarskie,

- wykona& podstawowe operacje ciesielskie,

- wykona& podstawowe operacje obrobkteznej metali,

- wykona& podstawowe operacje obrobki mechanicznej,

— rozr&ni¢ podstawowe operacje obrébki plastycznej,

- wykon& pofaczenie spawane gazowe i elektryczne,

- wykon& pofaczenie lutowane,

— zewidencjonowamateriaty zgodnie z zastosowaniem,

— zewidencjonowé&narzdzia i przyrady zgodnie z instrukaj

— zastosowanowoczesne techniki wykonania poten,

- zaprojektowa procesy technologiczne obrébki i spajania,

— postey¢ sie dokumentag techniczia, dokumentag techniczno-ruchowi instrukcjami
obstugi,

— postwy¢ sie instrukch obstugi w czasie pracy na tokarce i frezarce,

— przygotow@ stanowisko do wykonywania operacji spajania zgedmi przepisami
bezpieczéstwa i higieny pracy,

- przygotowa stanowiska do wykonywania pracy na wiertarcefisetie, tokarce zgodnie
Z przepisami bezpiecastwa i higieny pracy,

— zastosowa przepisy bezpiechstwa 1 higieny pracy, ochrony przecivwjasowej
i ochrony srodowiska podczas wykonywania operacji z zakrestoldd materiatdw
i spajania.
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4. MATERIAL NAUCZANIA
4.1. Obrobka reczna

4.1.1. Material nauczania

Obrébka reczna

Obroblky reczma nazywamy obrébk wykonywara za pomog narzdzi, ktérych ruch
gtéwny i posuwowy jest uzyskiwany za pomanigsni cztowieka.

W obrdbce ¢czno-maszynowej nagdzie wykonuje ruch gtéwny, a cztowiek tylko ruch
POSUWOWY.

Trasowanie polega na wyznaczaniu na powierzchni przedmiotukgw, linii,
okregbw, obrysow warstw przewidzianych do uswem, ktére lgda pomocne podczas
wiasciwej obrobki. Rozrénia sk trasowanie na ptaszcayie oraz trasowanie przestrzenne.
Na rysunku 1 przedstawiono podstawowe gdzm traserskie.

9 1
QL, B

Rys. 1. Narzdzia do trasowania a) rysik do rysowania na trasgwaprzedmiocie linii, b) suwmiarka
traserska z podstawstosowana do wyznaczania linii poziomych, c) zn#dcdo wyznaczania linii poziomych,
d) cyrkiel traserski, e) cyrkiel traserskéba nastawcz, f) punktak, g) liniat traserski z podstavh) katownik,

i) srodkownik przeznaczony do wyznaczaiadkéw okegéw na czotowych powierzchniach przedmiotow
walcowych, j) pryzma traserskazywana za podstawpodczas trasowania przedmiotéw walcowych,
K) ptyta traserska, |) ptyta traserska (inny typ)$. 21]

Ponadto do trasowaniazywa sk miotkdw, przymiarow kreskowych, a do trasowania
przestrzennego dodatkowo skrzynek i podstawek rskish. W celu zwgkszenia
widocznagci trasowanych linii przedmioty maluje esiroztworem siarczanu miedzi
(przedmioty stalowe luteliwne obrobione) lub kredy rozpuszczonej w wodzi@odatkiem
oleju Inianego (przedmioty nieobrobione np. odlewy)

Do obrébki ecznej zalicza si operacje z zakresu obrébki skrawaniescin@anie,
przecinanie, pitowanie, gwintowanie, szlifowanip.)tjak tez operacje nalece do obrobki
plastycznej (gicie, prostowanie, kucieczne itp.).
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Prostowanie i gecie naleza do operacji obrobkiegcznej, podczas ktorych nadaje si
przedmiotowizadany ksztatt bez skrawania materiatu za paragpowiednich sit. Zaréwno
giecie jak i prostowanie nmma przeprowadzina zimno i nha gaco. Podgrzewanie materiatu
stosuje si w przypadku grubszych elementéw w celu gisizenia plastyczrici materiatu.
Prostowanie @itoéw (rys.2) i blach (rys.3) wykonujegstazwyczaj na kowadtach lub ptytach
za pomog miotkow stalowych lub drewnianych.

135798642
RNy
% F_Q—/——'/ /é
Rys. 2.0peracja prostowaniagia [15, s. 192] Rys. 3.0Operacja prostowania blachy [15, s. 192]

Na rysunku 4 przedstawiono etapy powstawania skpblarzez gicie ptaskownika
w szczkach imadta.

Rys. 4. Etapy powstawania skobla poprzezoig ptaskownika w szgkach imadta [15, s. 192]

Podczas gicia materiat zostaje odksztalcony w miejscu zgiaafrys. 5). Warstwy
zewretrzne materiatlugw czasie gjcia rozchagane, a warstwy wewitrzne sciskane. War-
stwy srodkowe leace na linii obogtnej, przechodacej przezsrodek grubéci materiatu, nie
ulegap rozchganiu anisciskaniu. Do wykonywania przedmiotuggiem konieczna jest
znajoma@¢ diugasci materialu wy§ciowego. Dilugé¢ materialu wyjciowego musi b§
réwna dtugdci linii obojetnej w wygitym przedmiocie.

Rys. 5. Proces gicia. 1 warstwa obgjna, 2 warstwa rozggnigta, 3 warstwaciskana,
s — szerok& ptaskownika, g — wysoko ptaskownika. [3, s. 46]
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Przecinanie pitka reczna jest stosowane do elementow o niewielkich przekioj®&itka
skfada s} z oprawki oraz brzeszczotu, ktéry meobye mocowany w uchwytach w jednym
z dwéch prostopadtych do siebie kierunkéw. Twardb tienkie materiaty przecinagsi
brzeszczotami o drobnychlkach natomiast do tworzyw sztucznych i materiafigkkich
stosuje si brzeszczoty o grubym elzieniu. W celu unikricia zakleszczenia brzeszczotu
w materiale ugbienie brzeszczotu jest faliste lub rozwierane.eBezzoty pitek gcznych do
metalu § znormalizowane. Parametrem charakteryayn brzeszczot jest 6 zebdow
przypadajca na 25 mm jego diuga (najczsciej jest ich 22).

Na rysunku 6 przedstawiono geometiizcbienia brzeszczotu dla metali lekkich oraz dla
stali.

Dla metali lekkich \ Brzeszczot /

Rys. 6. Geometria ugbienia brzeszczotu dla metali lekkich oraz dlai §14, s. 194]

Ciecie metali nazycami

Do ciecia blach ranej grubdci, a take materialdbw ksztatltowych i giow wzywa sk
nozyc. Blachy stalowe cienkie (do | mm) @ cia¢ nazycami rcznymi a blachy grubsze
(do 5 mm) naycami dwigniowymi. Nozyce rownolegte, czyli gilotynowe o negzie
mechanicznymasstosowane do ¢tia blach grubgci do 32 mm.

W czasie gjcia materiatu pracygjdwa nae nayc, z ktorych jeden jest przewse
nieruchomy. Proces @ia przebiega w trzech kolejnych fazach przedstaygbh na
rysunku 7.

o)

Rys. 7.Kolejne fazy c¢cia: a) nacisk, b) przesweie materiatu, c) rozdzielenie materiatu [3, s. 38]

Nozyce reczne

Istnieje kilka typOw nayc recznych. W zalenosci od pota@enia szcgki gornej
podczas @icia rozr&niamy nayce prawdub lewe.Jezeli szczka gbérna neyc znajduje si
Z prawej strony szeki dolnej, % to nazyce prawea jezeli odwrotnie, g to nazyce lewe.

Przed ctciem naley wytrasow& na blasze zarys wycinanego przedmiotu. Podczas
ciccia nayce powinny by tak ustawionezeby nie zastanialy wytrasowanej liniiccia.
W czasie gicia nazycami rcznymiswiatto powinno padaz prawej strony, a w czasiecia
nozycami dzwigniowymi lub gilotynowymi z lewej.

Nozyce dzwigniowe przedstawiono na rysuni@i Stiwza one do przecinania blach grubych
i ptaskownikdw. Powierzchnie ng s3 nachylone wzglddem ptaszczyzny ecia pod
katem 2-3°. Wart& kata ostrza zalezy od przecinanego materiatu i wynosi dla
materiatéw: sredniej twardéci 75°, twardych 80-85°, a dla materiatdwekkich 60-65°.
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Dolny n& 2 nozyc dzwigniowych jest nieruchomy i przymocowany do dolmegsci
korpusu. N@ gorny 1jest ruchomy i paiczony z dwignia.

i
R i O P R ) I

!"! 2+3°

=] =] o o Q i
2z A

Rys. 8.Nozyce dzwigniowe [3, s. 39]

Pitowanie ma na celu usugtie z powierzchni obrabianego materiatu cienkiejsway
grubaci 0,5 —1,5 mm za pomacnarzdzia zwanego pilnikiem. Podczas pitowania povestaj
drobne wiorki, zwane opitkami.

Pilnik (rys. 9) sktada siz czsci roboczej 1li chwytu 2 osadzonego w drewnianegj
rekojesci 3. Na czsci roboczej § wykonane naegcia, czyli zby. Wielkos¢ pilnika jest
okreslona dtugdcia czesci roboczej L Wigkszas¢ pilnikdw produkuje si w zakresie diugii
L = 100-450 mm. Pilniki wykonuje gize stali niestopowej nagdziowej. Twardé¢ czgsci
roboczej powinna wyno&iminimum 59 HRC, a chwyt musi bynigkki.

Rys. 9.Pilnik [3, s. 56]

Na powierzchni pilnikow ptaskich magby¢ nackcia jednorzdowe pojedyncze oraz
jednorzdowe podwojne a na powierzchniach wypuktych pilnikioga mie¢ nackcia
wielorzedowe pojedyncze, podwojnesrubowe. Pilniki o naeciu jednorzdowym @
uzywane do pitowania materiatow gkkich.

Pilniki dzielimy wedtug liczby nagic oraz wedtug ksztalttu przekroju poprzecznego.
Klasyfikacja pilnikow wedtug liczby naet opiera s¢ na liczbie nagi¢c przypadaicych na
dtugasci 10 mm, licac w przekroju réwnolegtym do osi pilnika.
Rozr&nia sk nastpujace rodzaje pilnikow:

nr O — zdzieraki — liczba nagi od 4,5 do 10

nr 1 — rowniaki — liczba naet od 6,3 do 28

nr 2 — potgtadziki — liczba nagt od 10 do 40

nr 3 — gtadziki — liczba naet od 14 do 56

nr 4 — podwojne gtadziki — liczba nac¢iod 25 do 80

nr 5 — jedwabniki — liczba nagi od 40 do 80.

Liczba nact¢ zalezy od diugdci L pilnika. Podane liczby nagi odnosz sic do
pilnikdw diugasci L = 50-500 mm, przy czym mniejsze liczby dotyqalnikow dtugich,
a wicksze pilnikow krotkich. Liczba nagt stanowi o przeznaczeniu pilnika. Im eksza
liczba nact¢, tym bardziej gtadka powierzchnia obrabiana.
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a)

ISyt

Rys. 10.Rodzaje pilnikbw w zalosci od przekroju poprzecznego [3, s. 58]

W zaleznoéci od ksztattu przekroju poprzecznegazr&nia sk pilniki (rys. 10):

a) ptaskie zbiene, f) naowe,

b) plaskie, 0) okigte,

c) kwadratowe, h) potokote,

d) trojkatne, )] mieczowe,

e) do ostrzenia pit, )] soczewkowe.

Pilniki dobiera st w zaleznosci od wymiarow, ksztattu i wymaganej chropow&io
obrabianej powierzchni. Do pitowania zgrubnegoywa sk zdzierakow, ktore skrawaj
warstwe metalu grubéci ok. 1 mm. Po pitowaniu zgrubnym zdzierakiem sjest rowniak,
ktory zbiera warste metalu grubéci 0,3—0,5 mm. Pozostate pilniki, tzn. od pétgtédav do
jedwabnikow, uzywa st do wykaczania powierzchni zateie od wymaganej gtadkoi.
Podczas pitowania natg zwrécié uwag na widciwe zamocowanie przedmiotu, musi ono
zapewné catkowite unieruchomienie i usztywnienie obrabigmematerialu. Mocuc
przedmiot nalgy zwrac& uwag;, zeby obrabiana powierzchnia znajdowala ®i5-10 mm
ponad szogkami imadta.

Wiercenie to operacjavykonywania otworow w petnym materiale za pomo@rzdzia
skrawajcego zwanego wierttemW czasie obrébki wiertto wykonuje ruch obrotowy
I posuwowy, a przedmiot obrabiany jest nieruchomyiertto usuwa obrabiany materiat
w postaci wiorow tworgc walcowy otwor, przy czymrednica otworu odpowiadaednicy
wiertla.

powierzchnia
przytozenia

rowek tysinka

krawedz skrawajgca

cze$é chwytowa Czgs$¢ robocza

Rys. 11.Budowa wiertla kgtego [9, s. 52]

Wiertto krete (rys. 11) sklada @iz czsci roboczej, szyjki i chwytuCzes¢ robocza
sktada s} z czsci skrawagcej i czsci prowadacej. Chwyt mae by stazkowy z ptetva
(w wierttach osrednicy powyej 10 mm) oraz walcowy z ptetwlub bez (w wierttach
o érednicy pontej 10 mm). Cgs¢ robocza wiertta ma nagte na obwodzie dwa przeciwlegte
rowki srubowe do pomieszczenia i odprowadzania wi6row erednego otworu. Dwie
tysinki w ksztatcie waskich paskéw, polmne wzdhd rowkow, shia do prawidiowego
prowadzenia wiertta w otworze. Tarciesoianki otworu wystpuje tylko na powierzchni
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tysinek prowadzcych. Aby jeszcze bardziej zmniejszgprcie oscianki otworu, czé¢ robocza
wiertta jest lekko stzkowa, zbigna w kierunku chwytu

Cze$¢ skrawagca stanows dwie proste krawdzie trace jednakowej diugai, ktére hcza
sic ze soh poprzecza krawedzia tmnaca, zwary scinem. Scin jest wierzchotkiem wiertta,
a kravedzie tmyce tworz kat wierzchotkowy, ktérego warkd zalery od rodzaju wierconego
materiatlu. Im twardszy jest material obrabiany, tymniejszy powinien by kat
wierzchotkowy. Do zelaza 1 stali stosuje i wiertta o lgcie wierzchotkowym
wynoszicym 118°, do mosdzu, bazu i stopéw aluminium — 130-140°, do miedzi — 125°,
do tworzyw sztucznych — 85-90° i do gumy tward&0=. Wiertta wykonuje si ze stali
szybkotrycej, a take z ptytkami z wglikow spiekanych.

Do wiercenia otworOw stosuje esiwiertarki o napdzie rcznym, elektrycznym lub
pneumatycznym. Roz#@ia sk wiertarki przenéne, ktére podczas pracy trzymaesi
reckami oraz wiertarki statle. W pracactiusarskich najwiksze zastosowanie znajguj
wiertarki o nagdzie elektrycznym.Wiertarki pneumatycznemogy by¢ stosowane tylko
w zaktadach dyspomagych instalag sprzonego powietrza. Do nagu wiertarki
pneumatycznej jest wymagane gmme powietrze o énieniu 0,6 MPa.

Do mocowania wiertet sha uchwyty dwuszczkowe lub tréjszcgkowe. Niektore
wiertta, pogtbiacze i rozwiertaki posiadachwyt stazkowy pozwalagcy na umieszczenie
ich bezpgérednio w gnigédzie wrzeciona wiertarki, lub za pompiulei redukcyjnych.

Do prac wiertniczych zaliczamy: wykonywanie otwor@welotowych i nieprzelotowych,
wiercenie wtorne (powiercanie), pegtanie otwordw a tate rozwiercanie.

Pogkbianiejest to powtkszanie na pewnej diugm wykonanego otworu w celéciecia
ostrych krawdzi otworu lub wykonania wgbienia na umieszczenie walcowego lub
stazkowego tha wketu lub nitu. Pogibianie otworéw wykonuje siza pomog narzdzi
zwanych pogibiaczami(rys. 12).Rozr&@nia st pogkbiacze stekowe i czotowe. Pogbiacze
czolowe maj czop prowadzy o srednicy rownejsrednicy otworu w celu utrzymania
wspotosiowdci. Chwyty pogebiaczy g takie same jak wiertet.

Rys. 12 Pogkbiacze: a) stikowy, b) czotowe [3, s. 75]

Rozwiercanie otworéw

Narzdzia zwane rozwiertakangs uzywane do dalszej obrébki otworu wykonanego
wierttem w celu uzyskania daj doktadnéci oraz gtadkéci powierzchni lub w celu
otrzymania otworu stkkowego. W zalenosci od dokitadnéci obrébki rozrénia sk
rozwiertaki: zdzieraki wykanczaki.

Rozwiertaki § narzdziami wieloostrzowymi zgbami prostymi lubsrubowymi. Liczba
ostrzy wynosi 3-12. Podziatkal@w jest nierownomiernao zapewnia wksz dokladnag¢
obrabianego otworu. Rozwiertaki zlmami srubowymi lewoskgtnymi stosuje s do
rozwiercania otworow z rowkami.

W zaleznosci od ksztattu otworu rozedia sk rozwiertaki walcowe i stadkowe.
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Otwory stakowe o duej zbienosci obrabia si kolejno trzema rozwiertakami:
wstepnym, zdzierakiem i wyk&zakiem. § stosowane rownie rozwiertaki nastawne,
w ktérych mana regulowa sredniez w niewielkim zakresie. Na rysunku I8zedstawiono
rozwiertaki o ra@nej konstrukcji. Etapy rozwiercania otworow walcaky przedstawia
rysunek 14.

..
i3
RN,

=5 S S -

f—
=

Rys. 13 Rodzaje rozwiertakéw: a) zdzierak, b)gbach prostych,
e) komplet rozwiertakdw st&owych. [3, s. 76]

Rys. 14 Rozwiercanie otwordw walcowych: a) sprawdzenie fmoeadtaci, b) rozwiercanie,
C) proces rozwiercania [3, s. 76]

Gwintowanie, polega na wykonaniu na powierzchni watka lub otwavgicbien
wzdtuz linii sSrubowej. W czasie nacinania gwintu ostrze ndreza wykonuje w stosunku do
obrabianej cgci ruch po linii sSrubowej, tworac rowek o odpowiednim zarysie gwintu.
Gwint mazna nacina na powierzchni walcowej zewtiznej otrzymujc wtedysrube, lub na
powierzchni walcowej wewgtrznej otrzymugc naketke.

Gwinty dzieli st wg ich zarysow i systemow. W zaleéci od zarysu gwintu
rozr&nia sk gwinty: trojkatne, prostoktne,trapezowdsymetryczne i niesymetryczne) i aggte
(rys. 15). W zaleznosci od systemoOw rozemia sk gwinty metryczne, calowe
(Whitwortha) i inne.

Do pohczear nieruchomych, czyli jako gwinty atzne, stosuje siwytacznie gwinty
trojkatne. Gwinty trapezowe i prostatne stosuje siw srubach do przenoszenia ruchu,
jak np.sruba pocagowa w obrabiarkach.

W gwincie rozrénia sk nastpujace elementy: wysp, bruza, zarys i lat gwintu.
Zarysem gwintunazywa s} zarys wystpu i bruzdy w ptaszczpnie przechodxej przez é
gwintu. Kat gwintu a jest to kt zawarty m¢dzy bokami zarysu. W gwincie metrycznym
a = 60°, a w gwincie calowym = 55°. Zaleénie od kierunku nag¢cia gwintu rozrania sk
gwinty prawe i lewe.
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Gwinty metryczne zwykleasoznaczane przez liter M, po ktorej podaje siwartaci
srednicy zewntrznej (np. M20). W przypadku gwintow drobnozwojhypodaje si jeszcze
podziatie gwintu, np. M20x!,5Gwinty lewe oznacza sidodatkowo symbolem LH.

Rys. 15 Rodzaje gwintow a) trégkny, b) trapezowy symetryczny, c) prosioly, d) trapezowy
niesymetryczny, e) okgty, f) wielkosci charakteryzujce gwint metryczny 1 — wygh, 2 — bruzda,
3 — zarysp — kat zarysu, d -$srednica zewgtrzna gwintu, ¢ —sérednica wewgtrzna gwintu, d—srednica
podziatowa gwintu, - podziatka, H- wysoka¢ [3, s. 79

Do nacinania gwintow zewtrznych §rub) sh#za narzynki, a do wewstrznych
(nakretek) gwintowniki. Gwinty mazna nacind réwniez na tokarkach za pomac
specjalnych nay, na frezarkach za pompérezéw oraz walcowaza pomog odpowiednio
uksztattowanych walcow. Na rysunku 16 przedstawiorzyktady narzynek.

Rys. 16 Rodzaje narzynek: a) narzynka gdfia petna b) narzynka przeta
c) oprawka z pokitka [3, s. 81]

Na rysunku 17 przedstawiono gwintownik. Ma on ksztafruby o stakowym
zakaczeniu z rowkami wyetymi na powierzchni wzdtuosi gwintownika. Rowki te tworg
krawedzie trace i stiza do odprowadzania widrow. Gwintownik sktadae & czsci
roboczeji chwytu o zakaczeniu kwadratowym unmbiwiajacym zataenie poketki.
Czes¢ robocza dzieli sina stakowa skrawagca | walcowa wykanczapca.

Do gwintowania otworow xywa sk kompletu sktadajcego st z trzech gwintownikow
(rys. 18a):

— gwintownika wsgpnego(nr 1)oznaczonego na obwodzie jedrysa,
— zdzierakanr 2) oznaczonego dwiema rysami,
— wykanczaka(nr 3) oznaczonego trzema rysami.
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Za pomog gwintownikdw wstpnego i zdzieraka wykonujeesiylko czs$¢ zarysu
gwintu, a dopiero za pomgavykanczaka nacina sipeiny zarys gwintu (rys. 18bKazdy
gwintownik z kompletu ma stek skrawajcy o innej diugéci. Najdiuiszy staek ma
gwintownik wstpny, a najkrotszy wykezak. Gwinty drobnozwojne wykonujeggednym

lub dwoma kolejnymi gwintownikami.

=32

=)

Rys. 17.Gwintownik i jego elementy [3, s. 82]

1 — czs¢ robocza, 2 — e&¢ skrawajca, Rys. 18.Komplet gwintownikéw [3, s. 82]
3 — czsé¢ wygtadzajca, 4 — uchwyt, a) komplet gwintownikdw,
5 — teb kwadratowy, 6 — rowek, b) kolejne zarysy gwintu wykonane
7 — krawedz tnaca, 8 — powierzchnia natarcia, poszczeg6lnymi gwintownikami

9 — powierzchnia przylenia,
o — kat przytozenia,p — kat ostrza,
v — kat natarciad — kat skrawani

Sredni; zewrgtrzng gwintu sprawdza sisuwmiark,. Prawidtowaé zarysu gwintu oraz
skok sprawdza eiwzornikami (rys. 19 a, b) obserwag pod swiatto przéwit miedzy
wzornikiem a zarysem gwintu. Wzornik syu rowniez do szybkiego rozpoznania
gwintow przez przyktadanie kolejnych ,grzebykéw" gaintu o nieznanym zarysie. Jest to
szczegOlnie przydatne, jeli naleey wykona nakrtke do sruby o nieznanym zarysie
gwintu. Na kadym wzorniku jest podane oznaczenie gwintu (ry®)18winty sprawdza si
réwniez sprawdzianami jednogranicznymi (rys. 20 aghvugranicznymi (rys. 20c).

Rys. 19 Wzorniki do gwintow Rys. 20.Sprawdziany do gwintow [3, s. 87]
3, s. 86]

BHP podczas obrébki gcznej
W czasie obrobkigcznej naley zwrocié szczegdla uwag: na staranne przygotowanie

stanowiska pracy. Pardek na stanowisku i jego prawidtowdwoetlenie mag kluczowe
znaczenie.
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Ubior pracownika nie powinien miegadnych zwisajcych czsci, mankiety powinny by
obciste a glowa nakryta. Elementy obrabiane ralgZ mocowane stabilnie w imadtach lub
innych przeznaczonych do tego celu pragech. Do pracy naly uzywat zawsze dobrze
naostrzonych i sprawnych nadzi. Przed rozpoeziem pracy naley zapozné sSi¢
Z instrukcip obstugi narzdzi i przyradow.

W czasie gjcia metali naycami i na pitach ogsto zdarzaj sie okaleczenia ak
0 zadziory na krawdziach blach, w zwizku z tym naley je usuwa specjalnym skrobakiem
lub pilnikiem.

4.1.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jespezygotowany d@wiczen.
Co to jest trasowanie?

Jakie nargdzia wywane g do trasowania?

Jak wykonujemy wiercenie otworow przelotowych iprigelotowych?

W jaki spos6b wykonujemy gwinty wewtnzne i zewgtrzne?

Na czym polega operacja peiania otworow?

Do jakich prac stosujesrozwiertaki?

Jakie rodzaje pilnikbwaywa st do prac warsztatowych?

W jaki spos6b wykonujemy operagjiccia?

Jakie g podstawowe zasady BHP podczas wykonywania obrgbknej .

CoNooGRWNE

4.1.3.Cwiczenia
Cwiczenie 1

Z drutu otrzymanego od nauczyciela wykonaj techrglkcia detale przedstawione na
rysunkach 11 2.

3

80

Rysunek 1 d@wiczenia 1 Rysunek 2 diwiczenia 1
Sposob wykonaniéwiczenia:

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) przeanalizowaksztatt detali przedstawionych na rysunkach,
2) zaplanowé technolog¢ wykonania detali,
3) przygotowa stanowisko pracy,
4) dobra& narzdzia i przyrady,
5) wykona zgodnie z przytym planem kolejne operacje,
6) dokon& kontroli technicznej poprzez pomiary i @dkiny,
7) zaprezentowawykonanetwiczenie,
8) dokon& oceny poprawnii wykonanega@wiczenia.
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Wyposaenie stanowiska pracy:
— stotslusarski z imadtem,
— zestaw nargzi slusarskich,
—  przyrzaady pomiarowe.

Cwiczenie 2
Za pomog wzornika okrél rodzaj gwintu nasrubie otrzymanej od nauczyciela,
a nas¢pnie wykonaj w ptytce metalowej otwor przelotowyigtewany pod ¢ srube.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

1) okresli¢ za pomog wzornika rodzaj gwintu ngrubie,

2) dobr& na podstawie poradnika mechanikaednie otworu pod gwint wewgtrzny
w zaleenosci od rodzaju gwintu,srednicy oraz rodzaju materialu w ktorynedzie
wykonany,

3) dobra& wiertto,

4) zapozna si¢ z instrukcy uzytkowania wiertarki,

5) wykona otwor przelotowy w otrzymanej ptytce,

6) dobra komplet gwintownikow,

7) wykona operac gwintowania kolejnymi gwintownikami,

8) ocent jakos¢ wykonanej pracy przez wégenie w nagwintowany otwd@ruby,

9) zaprezentowawykonanetwiczenie.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— wzornik do gwintéw,
— wiertarka elektryczna na stojaku,
— instrukcja aytkowania wiertarki,
— komplet gwintownikéw,
— poradnik mechanika,
— plytka metalowa do wykonania w niej otworu gwintaego,
— stoétslusarski z imadtem.

Cwiczenie 3
Wykonaj ostrzenie przecinakdéw i wiertet ekych otrzymanych od nauczyciela na
szlifierce.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowa stanowisko pracy do wykonaniaiczenia,
2) zapoznasic z instrukcy obstugi szlifierki oraz zasadami bhp podczas ewiéhia,
3) okreili¢ sposdb ostrzenia poszczegoinych gdry,
4) dobra& narzdzia i przyrady,
5) wykon& ostrzenie zgodnie z zasadami bhp,
6) ocent jakos¢ wykonanej pracy.
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Wyposaenie stanowiska pracy:
— narzdzia przeznaczone do ostrzenia,
— stanowisko z szlifierk
— przyrzad do ostrzenia wiertet,
— przyrzady do sprawdzania geometrii wiertta.

Cwiczenie 4
Na podstawie dokumentacji technicznej otrzymanejnadczyciela wykonaj w ptytce
metalowej otwor przelotowy a naphie popraw otwor rozwiertakiem.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zapoznési¢c z zasadami bhp dotygzymi wykonywanych prac,
2) zaplanowé wykonaniecwiczenia,
3) przygotowd stanowisko pracy,
4) dobra& narzdzia i przyrady,
5) wykona zgodnie z przgtym planem kolejne operacje,
6) ocent jakos¢ wykonanej pracy.

Wyposaenie stanowiska pracy:
- stotslusarski z imadiem,
— wiertarka elektryczna stojakowa,
- zestaw wiertet i rozwiertakow,
— poradnik mechanika.

4.1.4. Sprawdzian posfpow

Czy potrafisz:

Tak  Nie
1) wykona trasowanie na ptaszcaye? 0 0
2) dobr& narzdzia do c¢cia? 0 0
3) dobr& pilniki do wykonywanych prac? 0 0
4) wykon& operac giecia drutow? 0 0
5) rozr&ni¢ rodzaje gwintow? 0 0
6) dobr& srednic wiertta do otworu pod gwint? 0 0
7) dobr& srednig sworznia pod gwint zewgtrzny? 0 0
8) wykona otwory przelotowe i nieprzelotowe? 0 0
9) wykona pogkbianie otworow? 0 0
10) wykona: ostrzenie nakgdzi do obrobki ¢cznej? 0 0
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4.2. Maszynowa obrdobka skrawaniem

4.2.1. Material nauczania

Podstawy obrébki skrawaniem

Celem obrobki skrawaniem jest nadanie przedmiotovebianemuzadanego ksztattu
i wymiaréw, czsto pokczone z nadaniem warstwie wierzchniej tego przetino@relonych
cech. Obrobka skrawaniem polega na oddzieleniu @eédmiotu obrabianego warstwy
materialu 0 okrédonej grubdci zwanej naddatkiem. Jest to tzw. obrdbka wibrayadyz
usuwany materiat ma postaviora. Obrobka skrawaniem obejmujezmé sposoby skrawania
jak: toczenie, wiercenie, frezowanie, szlifowanie.

Toczenie

Zasada toczenia polega na wirowym ruchu materiagledem nieruchomego namzia
lub wirowym ruchu nea wzgkdem nieruchomego materiatu. W pierwszym przypadimm
do czynienia z toczeniem, w drugim z wytaczaniem.

Parametry toczenia

Na przebieg toczenia maawptyw gtdwne parametry skrawania:epkosé, giebokasé
skrawania oraz posuw. Zateod nich trwaté¢ ostrza nea, opor skrawania oraz dokitadao
wymiarow obrabianej powierzchni.

Predkos¢ skrawania- stosunek drogi do czasu w ktorym kral skrawajca narzdzia
przesuwa s wzgledem powierzchni obrabianego przedmiotu, w kierugkiwnego ruchu
roboczego.

Predkos¢ skrawania oblicza siz zalenaosci

nxdxn v- predkos¢ skrawania w mm/min
= d- srednica przedmiotu obrabianego w mm
100C n- predkosé obrotowa przedmiotu obrabianego w obr/min

Droge, ktora pokonuje punkt A w czasie jednego obrotu watka,pmcesie toczenia,
przedstawiono na rysunku 21.

Rys. 21.Droga punktu A podczas jednego obrotu watka pozgeniu. [9, s. 134]

Gtebokos¢ skrawania
Gruba¢ warstwy materiatu g skrawanej podczas jednegotolskrawanego waitka (rys. 22)
oblicza s¢ z zalendsci:

S A=t

Rys. 22 Glebokas¢ skrawania podczas toczenia. [9, s. 134]

D-d gdzie:
=——— [mm] D —sérednica watka przed skrawaniem, mm,

2 d —srednica watka po skrawaniu, mm.
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Posuw (rys. 23) jest to przeswmtie naa na jeden obrot przedmiotu, wynosi on od paru
setnych mm do kilku mm na jeden obr6t. Przy toazegwintow posuw rowna siskokowi
obrabianego gwintu oznacza go litera P i wyraza w (mm/obr).

Posuw wzdtany odbywa si gdy narzdzie wykonuje ruch réwnoleglty do prowadnic
loza tokarki. Posuw poprzeczny gdy natzie wykonuje ruch prostopadty do poprzedniego.

Rys. 23 Posuw naa podczas skrawania. [9, s. 135]

Ksztalt i potazenie warstwy skrawanej podczas toczenia przedstawia rysunku 24.

Warstwa skrawang

Rys. 24 Ksztalt i potaenie warstwy skrawanej podczas toczenia [9, s. 135]

Noze tokarskie sa podstawowymi nakglziami stosowanymi w procesie toczenia.
N6z tokarski sktada siz trzonka (chwytu) i a&ci roboczej. Poszczegdlne elementysck
roboczej przedstawia rysunek 25.

Gtowna krawedz skrawajgea
Pomocnicza Bowierzchnia natarcia

Pormocnicza

powierzchnig prajtozenia przytozenia

Rys. 25.Elementy czsci roboczej naa tokarskiego [3, s. 228]
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W zalenosci od sposobu mocowania rozmda Sk noze mocowane bezpednio
I oprawkowe (rys. 26).

Rys. 26.N6z oprawkowy [3, s. 232]

Z uwagi na poteenie krawedzi skrawajcej wzgkdem czsci roboczej nae dzielimy na
prawe i lewe (rys. 27).

Gtowma krawed?
skrawajgca

Rys. 27.Noze tokarskie prawy i lewy [3, s. 231]

W zalenosci od rodzaju wykonania me mog by¢ jednolite, zgrzewane,
z nadlutowanymi ptytkami oraz wymiennymi ptytkamyg. 28).

)

Rys. 28.Noze tokarskie: a) jednolity, b) z phehorzylutowan, c) zgrzewany [3, s. 232]

Uwzgledniajac potazenie czsci roboczej wzgidem trzonka nga mamy do czynienia
Z n@ami: prostymi, wygitymi, odsadzonymi w prawo lub lewo.
Przykiady nay tokarskich i ich méliwosci obrébcze przedstawiono na rysunku 29.

Rys. 29.Noze tokarskie—odmiany i nitiwosci obrébcze [15, s. 220]
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Tokarki
Tokarki charakteryzujsic réznymi rozwhzaniami konstrukcyjnymi przystosowanymi do
wymaga okreslonego typu produkcji. Powszechnig stosowane tokarki ktowe, o licznych
odmianach konstrukcyjnych:
— tokarki kiowe uniwersalne ze skrzypkgwintowa i s$ruba pocagowa, stuza do
wykonywania r@nych operacji w produkcji jednostkowej i matosegjjn
- tokarki ktowe produkcyjne,
- tokarki stotowe, do obrébki matych przedmiotow,
- tokarki precyzyjne, do obrobki efci 0 wysokiej doktadngxi i jakosci powierzchni,
- tokarki wielonazowe, do obrébki wieloma nagdziami jednoczénie,
- kopiarki, do obrobki powierzchni ksztattowych zanpmza wzornikdw.
Oprocz tokarek ktowych wyedia sk nas¢pujace odmiany tokarek:
- tarczowe i karuzelowe,
- rewolwerowe, z glowicami wielonagdziowymi,
- automaty i potautomaty tokarskie,
- tokarki ze sterowaniem numerycznym CNC, do obrobkj programu dokladnych
przedmiotéw o zteonych ksztattach.
W celu utatwienia pracy, na tokarce przy plach ecznego przemieszczania suportow,
Sa umieszczone podziatki o wastm dziatki elementarnej: | lub 0,1 mm (suport wzdty),
0,05 mm (suport poprzeczny), 0,05 mm (suport ¢uaibwy).
Przedmioty osiowo symetrycznea smocowane w trojszgkowych uchwytach
samocentrujcych (rys. 30).

Spirala Archimedesa

Koto zebate talerzowe
Koto _stoikowe

® Otwir na Kuczyk

Rys. 30.Uchwyt samocentragy spiralny [3, s. 241]

Do mocowania przedmiotow niealgtych stosuje si uchwyty czteroszekowe
z niezalenym nastawianiem kae] szcezki lub tarcze tokarskie i dociski ptytkowe ze
srubami. Do mocowania diugich watkéwzywa sk ktow tokarskich, tarczy zabieraka oraz
zabieraka. Przyktad zamocowania watka w ktach steeda rysunek 31.

Rys. 31.Zamocowanie watka w kfach: 1 — walek, 2 — tarcadierakowa, 3 — palec tarczy zabierakowej,
4 — zabierak, 5,6) kly [3, s. 241]
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Przyktady prac wykonywanych na tokameedstawiono na rysunku 32.

a b) c)
w w w
* i
_1,____ I o Pr ]
Pr
f)
w
~— Pw
S
s,

Rys. 32 Przyktady zabiegéw wykonywanych na tokarce: a) ¢oéz wzdtine, b) toczenie poprzeczne,
¢) toczenie nzem ksztalttowym, d) toczenie powierzchniztowej, e) nacinanie gwintu, f) wiercenie otworu,
g) wytaczanie otworu [10, s. 227]

Przed przysipieniem do toczenia natg poprawnie zamocowaobrabiany przedmiot.
Jezeli przedmiot ma by obrabiany w klach, to najpierw wyznacza $go G obrotu,
a nasgpnie wykonuje nakietki na nakietczarce. Podczasonamnia przedmiotu w uchwycie
tokarskim lub na tarczy tokarskiej naje zwrdéck uwag na ustawienie przedmiotu
w potazeniu wspotosiowym z osi wrzeciona. Po zamocowaniu przedmiotu dobieka si
warunki skrawania: pdkos¢ skrawania, posuw, gbokas¢ skrawania. Warunki te podaje: si
w kartach instrukcyjnych obrobki.

Toczenie wzdhine wykonuje s¢ zwykle w dwdch przégiach nga: pierwsze jest
toczeniem zgrubnym, drugie doktadnym.

Toczenie poprzecznetosuje s do powierzchni czotowych.

Toczenie powierzchni stékowych wykonuje s czterema sposobami:

-z przesunjtym konikiem,

- ze skeconymi saniami naedziowymi,
-z zastosowaniem liniatu,

- z zastosowaniem ug ksztattowych.

Toczenie z przesugtym konikiem stosuje sido obrobki stekow o matej zbienosci. Po
zamocowaniu przedmiotu obrabianego w ktach wrzeciorkonika, przesuwa ikorpus
konika w kierunku poprzecznym o peavivielkos¢. Zalet toczenia stzka z przesumiym
konikiem jest maliwos¢ zastosowania mechanicznego posuwu wzugo, wad natomiast
mata doktadné&t obrobki.

Metodk toczenia stzkéw przy skeceniu sa narzdziowych stosuje sido stakow
krotkich. Wykorzystujc podziatk na obrotnicy mgna sanie narzlziowe ustawd pod
rozmaitymi lkgtami w zaleénaosci od potrzeb. Posuw ta odbywa si recznie przez pokicanie
rekojescia. Zalet tej metody jest mdiwos¢ wykonywania stekow o duwych i matych
katach. Wad jest to,ze mana obrabia tylko stazki o wysokdci mniejszej od diugai
przesuwu sanarzdziowych.

Toczenie stekOw za pomog liniatlu stosuje s do toczenia powierzchni stkowych
wewrgtrznych i zewrtrznych. Metoda polega na zastosowaniu linialu m@etego do tea
tokarki, ustawionego podatem odpowiadacym katowi nachylenia tworge] staka.
Podczas przesuwaniagssaa wzdtuznych po prowadnicach fa nastpuje przesuwanie i
wierzchotka naa rownolegle do prowadnic liniatu, a &gi nadanie przedmiotowi ksztattu
stazkowego.
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Toczenie stekOw z zastosowaniem np ksztattowych stosuje gido toczenia stkow
krotkich. Metoda ta polega na toczeniu z&® naem, ktorego krawdz skrawajca jest
pochylona do osi watka pod odpowiednigidm.

Na rysunku 33 przedstawiono wypasaie stanowiska tokarskiego.

Rys. 33.Wyposaenie stanowiska tokarskiego: ayzn@) zabierak, c) tarcza zabieraka, d) uchwyt
samocentruicy, e) kiet obrotowy, f) podtrzymka stata, g) paginka ruchoma, h) trzpiestaty, i) trzpigé
nastawny, j) przekfadnia do ngfzania suportu, k) przysd do radetkowania [14, s. 125]

Na rysunku 34 przedstawiono widok tokarki kiowej.
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Rys. 34 Widok ogolny tokarki ktowej: 1 — wrzeciennik, 2 krgynka posuwu przencgza napd

z wrzeciennika, 3 — imak namdziowy, 4 — skrzynka suportowa, 5 — konik, 6€p7,8 — podstawy, 9 — blaszana
wanna, 10 $ruba pocigowa, 11 — ghatka, 12 — watek poggowy, 13 — dwignia i watek [9, s. 136]

Wiercenie jest rodzajem obrobki skrawaniem poleggm na wykonywaniu otworéw
o przekroju kotowym za pomaawiertet oraz innych naeglzi specjalnych. Wiercenie me
by¢ wykonywane w petnym materiale lub o by tzw. wierceniem wtérnym, zwanym
rowniez powiercaniem, polegaym na powtkszaniusrednicy otworu ja istniepcego Celem
wiercenia mae by wykonanie gotowego otworu, przygotowanie otworu dliktadnego
rozwiercania lub przygotowanie otworu do wykonagwintu. Wiercone otwory magby¢
przelotowe lub nieprzelotowe. Wiercenie, pduganie i rozwiercanie me by wykonywane
na: wiertarkach, tokarkach (frezarkach iaglzeniach sterowanych numerycznie).

W zaleznosci od rodzaju obrabiarki ruch gtéwny (obrotowy) bnaich posuwowy mie
by¢ realizowany w nagpujacych uktadach:
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— przedmiot jest nieruchomy, wiertto obraca; svokot swojej osi i wykonuje ruch
posuwowy (np. wiertarki, frezarki i tdzenia sterowane numerycznie CNC),
— wiertto stoi i wykonuje ruch posuwowy, przedmiotrata s¢ (np. tokarki),
— wiertlo i przedmiot wykonuj ruchy obrotowe wokét wspdélnej osi (ruch posuwowgzm
wykonywa narzdzie lub przedmiot obrabiany).
Wiercenie mae odbywé& sic za pomoeg wiertet kretych, piérkowych oraz wiertet
specjalnych do dtugich otworéw. Wierttacke (rys. 35) g najbardziej rozpowszechnione.
Na rysunku 36 przedstawiono zamocowanie wiertdéelgo za pomactulejki redukcyjnej.

Gédwna krawed?
Skrawgjgoa
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Rys. 35.Cze$¢ robocza wiertta lgtego [9, s. 169]
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Rys. 36.Zamocowanie wiertta za pomptulejki redukcyjnej [9, s. 170]

Frezowanie.

Frezowanie jest obrohk skrawaniem narziziami wieloostrzowymi obrotowymi
zwanymi frezami. Ze wzgtu na ksztatt powierzchni obrabianych wym@ sk nastpujace
rodzaje frezowania:

— frezowanie ptaszczyzn,

- frezowanie obwiedniowe powierzchni zestniznych i wewrtrznych,

- frezowanie gwintéw i rowkowrubowych,

- frezowanie obwiedniowe kdékbatych,

- frezowanie wysgpow i rowkéw profilowych,

- frezowanie ksztatltowe wedtug kopiatu,

- frezowanie numeryczne powierzchni ozdaych przestrzennie ksztattach.

Ze wzgkdu na ksztalt cgci skrawajce) freza biogcej udziat w procesie frezowania
wyroznia sk frezowanie:
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- walcowe, frez skrawa ostrzamizieymi na powierzchni walcowej,
— czolowe, frez skrawa ostrzami wykonanymi na czcadce,
- walcowo-czotowe, frez pracuje réwnoémee ostrzami na powierzchni walcowej

i czotowej,

— ksztattowe, frez odwzorowuje zarys ksztattu ostraypowierzchni cgci.

Zaleznie od kierunku ruchu posuwowego przedmiotu wdein kierunku wektora
predkosci freza, stycznej do powierzchni obrobionej, fneanie obwodowe (frez skrawa
ostrzami rozmieszczonymi na obwodzie)zad\:

— przeciwbigne, wowczas kierunki pdkosci stycznej freza i przedmiotw rzeciwne

(rys. 37a),

— wspotbiene, wowczas kierunki pdkosci stycznej freza i posuwu przedmiotu takie
same (rys. 37b).

al

Rys. 37.Rodzaje frezowania: a) przeciwbie, b) wspotbigne f — posuw, f— sita styczna skrawania
danego gbha, ky, i — sktadowe sity stycznej [9, s. 172]

Frezowanie przeciwbime charakteryzuje gitym, ze po wejciu kolejnego ostrza do
pracy grubé&¢ warstwy skrawanej jest najmniejsza ismi@e stopniowo do wartoi
maksymalnej przy wygiu z materialu. Odwrotnie jest w przypadku frezowga
wspotbieznego, gdzie ostrze zaczyna skrawearstwe materiatu o znacznej grugm, ktéra
maleje do zera w trakcie pepbwania skrawania. Taki sposéb skrawaniazenaywota
drgania maszyny w przypadku gdy w mechanizmie poswystpuja luzy. Podczas
frezowania wspotbinego sity dziatajce na przedmiot obrabiany dociskagjo do stotu
frezarki, natomiast przy frezowaniu przeciwdrigm sity te usituy go oderwd od stotu.
Czesciej stosuje si frezowanie przeciwbime.

Frezy @ to narzdzia wieloostrzowe, obrotowe, ktore sudo obrobki ptaszczyzn,
rowkoéw i powierzchni ksztattowych. Pod wzdem zastosowania dzieligsie na frezy
0golnego przeznaczenia i specjalne.

Ze wzgkdu na rodzaj powierzchni, na ktorej znapdgic ostrza, wyrania st frezy
walcowe, czotowe i walcowo-czotowe (rys. 38).
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Rys. 38.Rodzaje frezéw: a) walcowy, b) walcowo-czotowyks}tattowy, d) glowica frezarska[15, s. 227]

Frezy walcowe magby¢ wykonane z @ami prostymi lukrubowymi. W zalencosci od
wykonczenia ostrzy wyrinia sk frezy scinowe i zataczane. Ze wzdu na sposob
mocowania rozrinia st frezy nasadzane i trzpieniowe z chwytem zktovym lub
walcowym.

Frezarki dzieli si na: og6lnego przeznaczenia, specjalizowane i ajpec]

Frezarki ogoOlnego przeznaczenia dzielg sia wspornikowe oraz bezwspornikowe.
Najbardziej rozpowszechnione sezarki wspornikowe, ktore dzieliesha: poziome zwykte,
poziome uniwersalne i pionowe. W frezarkach poziomgraz poziomych uniwersalnych o
wrzeciona jest ustawiona poziomo. Frezarki poziamiversalne g dodatkowo wyposane
w glowice pozwalajca na prag¢ w uktadzie pionowym, oraz w obrotricktéra pozwala na
obracanie przedmiotu obrabianego o pewiehwk ptaszczynie poziomej. Ze wzghu na
stosunkowo mat sztywna¢ frezarki bezwspornikowe stosowane do obrobki matych
przedmiotow. Przyktad frezarki wspornikowej przedgg rysunek 39.

Belka
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Rys. 39.0g6lny wyghd frezarki wspornikowej poziomej, uniwersalnej [$5233]

Frezarki bezwspornikowe odznacgaje duza sztywndcia, gdyz ich stét wspiera gina
nieruchomym tau. Stwa do obrobki przedmiotéw diugich i @ikich lub drobnych,
mocowanych jednoczeie, nawet po kilkar@ie sztuk. § budowane najeZciej jako
wzdtuzne jednostojakowe lub bramowe.

Frezarki narzdziowe @ przeznaczone do obrébki zrorodnych elementéw
wymagajicych znacznej doktad§o wykonania. Do takich elementow zaliczamy: rdwa,
sprawdziany, przyegly, uchwyty obrébkowe itp.

Do obrébki przedmiotow o skomplikowanych ksztattatletody odtwarzania ksztattu
wzornika stia frezarko kopiarki. Ich gtdwnym przeznaczeniem jedirébka matryc,
wykrojnikow, ttocznikow, krzywek, topatek turbinpit
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Mocowanie przedmiotéw na stole frezarek odbywazsi pomog: imadet, uchwytow
samocentrujcych stolu obrotowego lub podzielnicy, specjalnyethwytow frezarskich,
dociskow isrub z tbami zatbonymi w rowki teowe stotuSrodkowy rowek teowy stotu
frezarki jest wykonany znacznie dokladniej rpozostate rowki i sty do doktadnego
ustalania przyradow. mocujcych przedmioty.

Obrébka powierzchni wielokrotnych na obwodzie pmeéxtu obrabianego (wielakow,
kot zebatych), wielokrotnych powierzchdrubowych (rowki wielozwojowe, gby srubowe),
krzywek o zarysie spirali Archimedesa wymagsaia podzielnicy.

Podzielnica jest to przektadniimakowa o przetgeniu 1:40 wyposana w urzdzenia
dodatkowe, tj. uchwyt samocentiay, wymienn, tarcz; podziatows o okr&lonych liczbach
otworkow rowno rozmieszczonych na poszczegolnyohoalach wskazowki i kokb Stuzy
ona do réwnomiernego podziatgtéwego obwodu przedmiotu. Zagadiziatania podzielnicy
przedstawiono na rysunku 40.

Rys. 40.Zasada dziatania podzielnicy: 1) wrzeciono, 2egtadniaslimakowa, 3) korbkaetzna,
4) tarcza, 5) kolek zapadkowy, 6) rygiel [9, s.]L76

Bhp podczas obrébki skrawaniem

Podczas wykonywania prac na obrabiarkach adgracownika musi by dopasowana.
Podtoga wokot obrabiarki musi byéwna, sucha i czysta. Mechanizmy e@dg@ve musz byc
ostonkte. Osoba obstugaga obrabiark musi by odpowiednio przeszkolona. Przed
rozpoczciem pracy naley sprawdzé zamocowanie przedmiotu obrabianego i ndzz Nie
wolno rownie: zostawig bez nadzoru pracaga obrabiark.

W czasie pracy obrabiarek nie wolno: haméwachu wrzecionacka, dotyka reka
przedmiotu obrabianego, dokonyévpaomiaru przedmiotu dglacego w ruchu, usuwareka
wioréw. Usuwanie usterek w instalacji elektrycznajezy zleca& elektrykowi.

Gospodarka narzdziowa | materialowa

Wykonywanie zada zawodowych wjze sk z koniecznécia posiadania przez
pracownika odpowiednich namzi i materiatdbw. Pobieranie ich z magazynéw czy
narzdziowni jest $cisle regulowane przez odpowiednie instrukcje. Zakiagyacy
w zalenosci od ich wielk@ci i charakteru produkcji lub ustug stosujézne procedury
ewidencjonowania, przyjmowania i wydawania matéxgtnarzdzi i przyrzdow.

W wielu firmach gospodarka nadziowa oparta jest wgt na prowadzonychecznie
kartach nargdziowych i ksizeczkach pracownika, ale corazes@e] 3 one zasfpowane
przez programy komputerowe. Takie oprogramowanigzystdo ewidencji ildciowe]
dowolnych materiatdw, wyposania, srodkdéw trwatych, ze szczegolnym uwedhieniem
przydzielania sprgu i urzadzen jego wytkownikom.

Niezaleznie od tego czy gospodarka n@tziowa i materiatowaasprowadzone w wersji
.feczne]” czy elektronicznej standardowymi dokumentamiagazynowymi & karta
narzdzia, karta pracownika, druki; Pz, Rw, Zw, Protokikwidacji i wiele innych.
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Prawidtowy obieg dokumentow magazynowych ma zasaeénznaczenie w celu ustalania
miejsca pobytu materiatéw i nadzi, osoby odpowiedzialnej, termindw zwrotdw, ifruki
dokumentow magazynowych mogsic rozni¢ sie w poszczegolnych firmach, ale ich
zastosowanie jest takie same:

- Pz — przychod zewittrzny. Shey do rejestrowania wszelkich nowych pr&yjna
magazyn np. zakupy nadzi i materiatow, przyjcia z dziatu zaopatrzenia lub z systemu
gospodarki magazynowej (Rw),

- Wz — wydanie materialéw na zewtre,

- Rw - rozchod wewgtrzny. Obejmuje wszystkie wypggczenia z magazynu, przekazanie
materiatdw na produkeja take przekazanie do przegu technicznego, naprawy, itp.

- Zw — zwrot wewntrzny. Dotyczy zwrotu wypigyczonych nargdzi oraz zwrotu
niewykorzystanych materiatow.

- PL — protokdt likwidacji. Dotyczy likwidacji zniszonych, zaginionych nagdzi,
urzadzer, sprztu. Srodek trwaly likwiduje si na podstawie protokotu likwidacji
podpisanego przez komidjkwidacyjna.

Wszystkie dokumenty wystawigjpracownicy do tego upowmieni. W przypadku
gospodarki nakgdziowej elektronicznej w celu potwierdzenia faktystawienia dokumentu
sporzdza s¢ jego wydruk i podpisaj go osoby wystawiage dokument oraz przekazoe
lub pobierajce materiaty.

W celu wyeliminowania dokumentéw papierowych stessg réwniez identyfikacg
pracownikow za pomagckart magnetycznych lub zb&niowych.

Przyspieszenie pracy magazynu czy wymazalni, oraz zminimalizowanie #oi
pomytek podczas wydawania podobnych ndrz mazna uzyska stosujc do identyfikacji
narzdzi kody kreskowe.

Ewidencja materiatbw w magazynach opiera giindeksy materialowe. Poszczegdlne
zaklady mog stosowdé wiasne indeksy lub korzystaz indeksow PKWiU (Polska
Klasyfikacja Wyrobow i Ustug). Do znajdowania ind@ékv PKWiU shia odpowiednie
katalogi lub programy komputerowe.

4.2.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jespezygotowany d@wiczen.
Jakie g podstawowe parametry toczenia?

Jakie g rodzaje nay tokarskich?

Jakie znasz przysdy mocugce materiat na tokarce?

Jak zbudowana jest tokarka ktowa?

W jaki spos6b wykonuje sitoczenie powierzchni stkowych?

Jakie znasz podstawowe rodzaje frezow?

Jakie znasz rodzaje frezowania?

Do czego shay podzielnica?

Na jakich dokumentach opiera gjospodarka materialowa i nadziowa?

CoNooRWNE
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4.2.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1

Wykonaj toczenie powierzchni zewtrznych na podstawie dokumentacji otrzymanej od

nauczyciela.

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

Sposo6b wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

zapozna sig z dokumentagj

zaplanowd wykonanie elementu,

dobr& narzdzia robocze, przysdy pomiarowe i wzorce,
dobra& materiat,

dobr& parametry skrawania,

zapozna si¢ z obrabiark i bhp podczas toczenia,
zamocowa narzdzia i materiat,

wykona toczenie pod nadzorem nauczyciela

ocent jakas¢ wykonanej pracy.

Wyposaenie stanowiska pracy:
rysunek wykonawczy detalu,

tokarka uniwersalna kiowa,
wyposaenie stanowiska tokarskiego.

Cwiczenie 2

Wykonaj toczenie st&koéw zewrgtrznych na podstawie dokumentacji otrzymanej od

nauczyciela.

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

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

zapozné si¢ z dokumentagj

zaplanowa wykonanie elementu,

dobr& narzdzia robocze, przyady pomiarowe i wzorce,
dobra materiat,

dobr& parametry skrawania,

zapozna si¢ z obrabiark i bhp podczas toczenia,
zamocowa harzdzia i materiat,

wykona toczenie pod nadzorem nauczyciela

ocent jakos¢ wykonanej pracy.

Wyposaenie stanowiska pracy:
rysunek wykonawczy detalu,

tokarka ktowa uniwersalna,
wyposaenie stanowiska tokarskiego.
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Cwiczenie 3
Na podstawie dokumentacji otrzymanej od nauczyaciefkonaj frezowanie ptaszczyzn
gtowica frezowa.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zapozné sig z dokumentagj
2) zaplanowé wykonanie elementu,
3) dobr& narzdzia robocze, przyszly pomiarowe i wzorce,
4) dobra& materiat,
5) dobr& parametry skrawania,
6) zapoznasic z obrabiark i bhp podczas frezowania,
7) zamocowad narzdzia i materiat,
8) wykona frezowanie pod nadzorem nauczyciela,
9) ocent jakos¢ wykonanej pracy.

Wyposaenie stanowiska pracy:
- rysunek wykonawczy detalu,
- stanowisko frezarki pionowej,
- wyposaenie stanowiska frezarskiego.

Cwiczenie 4
Na podstawie dokumentacji otrzymanej od nauczyciglkonaj frezowanie rowka
frezem palcowym.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zapozné sig z dokumentagj
2) zaplanowé wykonanie elementu,
3) dobr& narzdzia robocze, przyszly pomiarowe i wzorce,
4) dobra& materiat,
5) dobr& parametry skrawania,
6) zapozna sic z obrabiark i bhp podczas frezowania,
7) zamocowa narzdzia i materiat,
8) wykona toczenie pod nadzorem nauczyciela,
9) ocent jakos¢ wykonanej pracy.

Wyposaenie stanowiska pracy:
- rysunek wykonawczy detalu,
- stanowisko frezarki pionowej,
- wyposaenie stanowiska frezarskiego.
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Cwiczenie 5

Wypetnij otrzymane od nauczyciela druki dokumentiiwotu magazynowego:
1. przyjecia i wydania wybranego nagdzia,
2. wydania na zewgtrz wybranego rodzaju materiatu.

Sposo6b wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) powtdrzy materiat dotyczcy gospodarki materiatowej,
2) zapozna sigc z otrzymanymi drukami,
3) wyszuka indeksy materiatowe PKWiU lub natlatasne,
4) wypetnic odpowiednie rubryki,
5) przedstawd wyniki ¢wiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
- poradnik dla ucznia,
- zestaw drukéw magazynowych,
- komputer z dogpem do Internetu.

4.4.4. Sprawdzian posfpow

Czy potrafisz:

1) wymieni podstawowe parametry skrawania? 0
2) sklasyfikowa obrabiarki skrawage? 0
3) okresli¢ sposdb mocowania nadzi i materiatu na

obrabiarkach? 0
4) opisa budowe tokarki ktowej? 0
5) opisa& budowe frezarki uniwersalnej pionowej? 0
6) wykona toczenie powierzchni zewtiznych i stakowych? 0
7) wykon& frezowanie ptaszczyzn i rowkéw? 0
8) wyjasni¢ zastosowanie podzielnicy? 0
9) omodwit budowe i mocowanie wiertet? 0
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4.3. Spajanie materiatéw

4.3.1. Material nauczania

Spajanie materiatdbw jest operag technologicza, ktorej celem jest wytworzenie
W miejscu 4czenia wizan migdzyatomowych zapewni@ych cagtos¢ sieci krystalicznej.
Do podstawowych metod spajania rralespawanie, zgrzewanie, lutowanie.

Polaczenia spawanepowstaj poprzez nadtopienie dosutych do siebie brzegow
taczonych elementéw. Ciekly metal wypetnia szczelmiedzy elementami, a naginie
krzepnie tworzc spoir. Proces spawania m® przebiega z dodatkiem spoiwa lub bez
dodawania spoiwa (rys. 41).

a) b)
I\

T,

Rys. 41.Ztacze spawane: a) z dodanym spoiwem, b) bez dodawpaiwa [7, s. 10]

Na rysunku 42 przedstawiono przyktadyacdy spawanych spoinami czotowymi
I pachwinowymi.

doczotowe /‘ "‘
s, o 2 | P N
narozne
- &%
doczotowe

przylgowe kezyowe
’ z 4 e
przylgowe nakiadkowe zakladkowe

Rys. 42 Przyktady ziczy spawanych [7, s. 76]

Ukladanie spoin polega na wypetnianiu przestrzem¢gday faczonymi materiatami
roztopionym spoiwem. W zateosci od grubdci taczonych elementéw spainmazna
uktada jednymsciegiem (spoina jednowarstwowa) lub przy pomocylwigiegdéw (spoina
wielowarstwowa).

Krawedzie spawanych materiatdbw szczegOlnie przy ich zmejc grubdéci, nalery
zukosowa w celu uzyskania rowka spawalniczego. N&jciej rowki spawalnicze wykonuje
sig obrobky widrowa (struganie, toczenie, frezowanie) lub obrpldpawalnica stosujc
odpowiednie metody etia.

W zalenosci od tego jak spoina jest usytuowana w przestrzemi@nia sk cztery
podstawowe pozycje spawania: podglnacienra, pionow i putapovy
Ciepto potrzebne do nadtopienia metalu pochodzikm kelektrycznego lub ze spalania gazu
(najczsciej acetylenu rzadziej wodoru).
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Spawanie gazowe

Do podstawowych materiatdbw stosowanych przy spawgazowym nale:
- gazy techniczne (najegciej acetylen i tlen)

- spoiwa,
- topniki.

Acetylen (GH,) uzyskuje si przez dziatanie wody na karbid w tzw. wytwornicach
Z kilograma karbidu mma uzyska ok. 300 litrow acetylenu. Acetylen w pokeniu
Z powietrzem tworzy mieszaninvybuchova.

Spoiwa dobiera siw zaleznosci od rodzaju spawanego materiatu. Stosowangdae
gatunki spoiw: cynowo-otowiowe, miedziane, mgsie, bazowe, aluminiowe i inne. Spoiwa
produkowane gsw postaci drutow i @tow.

Topniki dobiera si oddzielnie do kadego metalu lub stopu. Stosowarneve postaci
sypkiej lub rozrabianeasz wody na gstas¢ lakieru. Pokrywa si nimi miejsca 4czone
i spoiwo. Topniki ma za zadanie rozpuszczenie trudnotopliwych tlenkkidre powstaj
W czasie spawania i utatwienie przechodzenia ichudta.

W praktyce stosuje sirézne metody spawania gazowego, ktorenid sic sposobem
przesuwania palnika i spoiwa. Nagéeiej stosuje & spawanie: w lewo (rys. 43a) rzadziej
w prawo (rys. 43b). Spawanie w lewaywa st do kczenia blach cienkich, a spawanie
w prawo do dczenia blach grubych.

kierunek spawania ) .
s kierunek spawania

Rys. 43.Metody spawania: a) w prawo, b) w lewo, 1gtpP) palnik, [14, s. 162]

Stanowiska stale do robdét spawalniczych lulzciei tlenowego wyposane g
W nastpujace uradzenia: butle tlenowe i acetylenowe,ca®, reduktory, palniki oraz
najpotrzebniejsze przybory (rys. 44).

o

L3k

il

UM g

Rys. 44Stanowisko state do spawania gazowego: 1 — betlm)w'el‘z' red'uktorem, 2 — butla acetylenowa
z reduktorem, 3 — palnik zegami, 4 — gablotka z nasadkami do spawania, 5 -dstépawania wylmony ceg,
6 — wiadro z wod do studzenia palnika.[6, s. 170]
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Acetylen przechowuje siw butli stalowej w stanie cieklym rozpuszczonyagetonie
przy naddinieniu 1,5 MPa. Acetylenu w postaci czystej niezma spezat, gdyz powyzej
cisnienia 0,15 MPa ma skilonfio do eksplozji. Butle acetylenowe maluje; sia zo6tto
I 0znacza czarnym napisem: ACETYLEN.

Tlen przechowywany jest w stalowych butlach maloyedin na niebiesko z biatym
napisem: TLEN, przy nadgiieniu 15 MPa. Butle z tlenem zami@ s zaworem
moskznym, ktory nie nalgy smarowa tluszczami, gdy w zetknigciu ze spgzonym
powietrzem spalajsie wybuchowo. Kada butla na stanowisku jest wypésaa w reduktor,
ktory sty do obniania cénienia gazow pobieranych z butli dosmienia roboczego
I utrzymywanie go przez caty czas pracy bez zmian.

Obecnie spawanie acetylenowo-tlenowe nieayatd gtownych technik spawalniczych.
Stosuje si je w pracach remontowych, spawan&iw na goaco, prostowania termicznego
I hartowania powierzchniowego.

Spawanie elektryczne

Zrodtem ciepta przy spawaniu elektrycznym jest tiikeyczny, jaracy sk migdzy
elektrody a spawanym przedmiotem. Stopiony metal z elektrodyadtopione krawdzie
spawanego materialu twarzeziorko spawalnicze, ktére po zakrzemmi zamienia Si
w spoirg. Podczas spawania tuk elektryczny i jeziorko &gkt metalu znajdajsic pod
ostory gaz6éw stanovgcych ochror przed dosgpem tlenu i azotu z atmosferodiem padu
statego s spawarki prostownikowe, natomiastagu przemiennego - transformatory
spawalnicze.

Rozr&nia st spawanie elektryczne: tukowecene elektroal otulom, tukiem krytym,
elektrazuzlowe, tukowe elektrogl nietoplinva w ostonach gazowych, tukowe elektsadpliwa
(rys. 45). Do spawania elektrycznegoywa st przewanie elektrod topliwych, ktore dzieli
si¢ na nie otulone i otulone. Elektrody nie otulorigwane g do spawania pod topnikiem lub
w atmosferze gazow ochronnych, argonu lub dwutlemdgia.

Elektrody otulone wykonywaneaswv postaci krétkich odcinkéw drutu peicego ro¢
spoiwa pokrytego otulin Otulina ta jest zlona z substancji potrzebnych do prawidtowego
przebiegu proceséw metalurgicznych podczas spawania

Rys. 45.Spawanie tukowe: a) eIekterbpllwa b) elektrod nletopllvxa 1- przedm|ot spawany,2 — uchwyt
elektrody, 3 — elektroda, 4 — elektroda wolframd@as. 304]

W sktad otuliny wchodg sktadniki:
— stabilizupce tuk spawalniczy,
— odtleniapce,
- gazotworcze,
- zuzlotworcze,
- Wiazace,
— stopowe (jeeli sa konieczne).
Elektrody otulone magmiet srednice:[01,6; 02; (12,5; 03,2; 04; O5; [06; 08 mm,
a ich dlugdéc¢ jest zalena odsrednicy i wynosi np. dla elektrody 2,5 mm 250-300—-350 mm.
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Sposob oznaczania elektrod jest znormalizowanya@zmie elektrod otulonych wedtug

PN-EN 757 zawiera:

- numer normy,

- metod: spawania,

- wilasnaci wytrzymaitaciowe stopiwa,

— temperatura pracy famania stopiwa,

— symbol rodzaju otuliny elektrody,

— symbol sktadu chemicznego stopiwa,
— uzysk elektrody i rodzaj pdu spawania,
— zalecane pozycje spawania,

— symbol ilgci wodoru dyfundujcego.

Przy spawaniu elektrodami otulonymi stosuje siatzenie padu w przedziale
60-360 A przy nagciu 18-35 V.

Zalety te] metody spawania jest niski koszt adzen do spawania i uniwersalfo
zastosowa. Do wad zaliczamy wsz wydajng¢ w poréwnaniu z metodami
zmechanizowanymi oraz movos¢ powstawania wad powierzchniowych i wesmnych
spoiny.

Spawanie tukowe w ostonie gazéw odiajch (argonu lub helu) odbywagsilwiema
metodami:

— metody TIG z wyciem nietopliwej elektrody wolframowej (rys. 46),
- metody MIG z uzyciem elektrody topliwej (rys.47).

Zaréwno metod TIG jak i MIG mazna spawa wszystkie rodzaje stali oraz metale
niezelazne (np. aluminium i jego stopy). Metoda MIGrjaHl jest dio tansza.

Spawanie tukowe w ostonie gazow aktywnych (dwutlemkgla lub mieszanki gazow
z dwutlenkiem wgla) elektrod topliwa nazywane jest metadMAG. Stosowana jest do
spawania stali nlestopowycmglowych I niskostopowych.

I \\ .......
\ 0’0’0:0:0’0‘:’.
Wrsisssesms

Rys. 46.Spawanie metedT|G w ostonie argonu Rys. 47.Spawanie metadMIG/MAG w ostonie
elektrod, nietoplina: 1 — dysza gazowa, 2 — elektrodaargonu elektrogitopliwa: 1 — dysza gazowa, 2 — drut
wolframowa, 3 — tuk elektryczny gazu ochronnego, elektrodowy, 3 — prowadzenie drutu, 4 — struimie
4 — jeziorko stopionego metalu, 5 — strufné@gonu gazu ochronnego [9, s. 309]

[9, s. 308]

W ostonie gazéw obejnych odbywa si réwniez spawanie plazmowe. Istottego
procesu jest wytworzenie plazmy (zjonizowanegouyjaktora ma temperatgidochodzca
do 20000 K. Plazma powstaje poprzez przepuszczgua przez tuk elektryczny o zkj
gestasci energii powstajcy migdzy elektrod wolframows a przedmiotem. tuk elektryczny
jest ogniskowany dzki specjalnie zaprojektowanej dyszy chtodzonej avod

Spawanie plazmowe umliwia uzyskiwanie znacznych gukosci spawania (40-80%
wyzszych nk metoda TIG) oraz pozwala nackenie materiatow trudno obrabialnych i ich
stopdw.

Metoda spawania wkka elektronéwpolega na wykorzystaniu strumienia elektronéw
jako zrodta ciepta do miejscowego nadtapiariezbnych elementéw. Elektrony emitowane
sa z katody i poruszajsie z dwa predkoscia w kierunku anody, ktar stanowi spawany
przedmiot. Odpowiednie skupienie agki elektrondw uzyskuje sipoprzez zastosowanie
dodatkowej anody i cewek elektromagnetycznychaakl elektronéw nie mizna spawéa

~Projekt wspotfinansowany ze srodkow Europejskiego Funduszu Spotecznego”

36



cynku i jego stopéwzeliwa szarego oraz nisk@giowych stali nieuspokojonych. Metoda ta
umazliwia spawanie materiatbw o0 bardzo matych przelebjai r&niacych se
wiasciwosciami fizycznymi. Uzyskiwana spoina ma wysoki stptzystéci a odksztatcenia
spawalnicze sniewielkie. Proces przebiega w pn.

Spawanie laseremto metoda w ktorej jakozrodio ciepta wykorzystuje si
skoncentrowam wiazke $wiatta o duej gestasci energii. Wazka taka jest wytwarzana
w laserach C@ Podobnie jak w spawaniu azka elektronéw powodujeze odksztatcenia
spawalnicze gminimalne przez ca€zone elementy magdoy¢ wykonywane na gotowo, a po
ich pohkczeniu nie trzeba stosowabrobki mechanicznej. Spawanie laserem odbywa si
w ostonie gazow obejnych.

Polaczenia zgrzewanepowstaj poprzez silny docisk do siebie elementéw uprzednio
podgrzanych do temperatury plastyca&ioW odr&nieniu do spawania brzegi elementéw nie
ulegap stopieniu. Ze wzglbu na pochodzenie zrédta ciepta zgrzewanie dzielimy na:
tarciowe, elektryczne oporowe, dyfuzyjne w i gazowe i termitowe.

Najczsciej stosowane jest zgrzewanie tarciowe oraz efektre oporowe.

W zgrzewaniu tarciowym ciepto nieatine do wykonania patzenia uzyskuje sipoprzez
tarcie powierzchni przeznaczonych do zgrzewanidek docgknigte do siebie z dig sita.
Przewanie jeden z elementdw jest zamocowany na statenmasd drugi wykonuje ruch
obrotowy (rys. 48). Na powierzchni styku przemiesgrych se¢ wzglkdem siebie
elementow wytwarza siwysoka temperatura, ktdra powoduje nadtopienieeriatli. Silny
osiowy docisk elementow powoduje powstanie trwalgmumaczenia o bardzo dobrych
wiasciwosciach mechanicznych.

Taki rodzaj zgrzewania stosuje slo hczenia trzonkéw naezlzi z czscia robocz (wiertha,
rozwiertaki, nae tokarskie).

7% A\

%____ﬂ____ﬁ ___.._gél’
VY

Rys. 48 Przykiad zgrzewania tarciowego [14, s. 178]

Zgrzewanie oporowe dzieli sina: doczotowe, punktowe, garbowe oraz liniowe.
Zgrzewanie doczotowe me by zwarciowe lub iskrowe, natomiast zgrzewanie puwkto
garbowe i liniowe dotyczy zgrzewania blach i jesivsze zgrzewaniem zwarciowym.

Proces zgrzewania doczotowego zwarciowego polegdoaaénicciu do siebie dwoch
doktadnie przylegarych powierzchni i przepuszczeniu przez ten stydyprelektrycznego
o odpowiednich parametrach. W miejscu stykczbnych elementédw wytwarzaesivysoka
temperatura, materiat ulegagspeniu a nagpnie zgrzaniu. Zasadzgrzewania zwarciowego
przedstawia rysunek 49.

Przy doczotowym zgrzewaniu iskrowym elementy prazezone do zgrzewania
zamontowaneasw uchwytach zgrzewarki i przyg¢zone do wtérnego obwodu transformatora.
Nastpnie zbliza sk je powoli do siebie. W miejscach chwilowego stylastpuje przeptyw
pradu elektrycznego, ktéry nagrzewa elementy zgrzevwando ich nadtopienia. Wéwczas
nastpuje szybkie ich doéniccie przy wyhczonym padzie zgrzewania. af metod mazna
taczy¢ ze soh stale wglowe, stopowe, hry, stopy niklu, aluminium z miedgitp.
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Rys. 49 Zasada zgrzewania doczotowego zwarciowego [1474. 1

Zgrzewanie punktowe (rys. 50.) stosuje sv przypadku gdy nie jest wymagana
szczelné¢ elementowdczonych (np. nadwozia pojazdow samochodowychpuiei (rys. 51)
gdy jest ona konieczna (np. zbiorniki paliwa). Nek&ody do zgrzewania oporowego stosuje
si¢ hajczsciej mied: elektrolityczra lub stop miedzi z chromem i kadmem.

R

g gz

\ Zgrzeina
liniowa

Rys. 50.Zasada zgrzewania punktowego [8, s. 208] Rys. 51.Zasada zgrzewania liniowego [8, s. 208]

llos¢ wydzielonego ciepta podczas przeptywadar zaley od jego natzenia oraz czasu
jego przeptywu. Najlepsze wyniki zgrzewania uzysksi gdy wartd¢ pradu jest najwksza
(moze wynost nawet 50 000 A) a czas operacji ograniczony damuim (dziesite i setne
czesci sekundy). Nagrie jest niewielkie i wynosi 1-20 V.

Pofaczenia lutowanetacza elementy za pomacstopu zwanego lutem. Temperatura
topnienia lutu jest znaczniezsza od temperatury topnienigctonych czsci, dlatego przy
lutowaniu nie nasgpuje nadtapianieatzonych cgsci. Ze wzgédu na zakres temperatury
rozr&nia sk: lutowanie m¢kkie o temperaturze topnienia lutu do 723 K, (350raz
lutowanie twarde (temperatura pawey 723 K). Luty m¢kkie stosuje s do kczenia stopow
zelaza, stopoébw miedzi i innych. Wytrzym&omechaniczna takich lutéw jest niewielka
podobnie jak zakres temperatury ich pracy. Jakéwumickkich wzywa skt stopdédw cyny
z otfowiem, cyny z kadmem. Lutowanie ¢kkie przeprowadza siza pomog réznego typu
lutownic.

Jako lutow twardych aywa st miedzi lub jej stopéw (mosilze, bazy), cynku, srebra.
Luty twarde mana topt za pomog palnikéw acetyleno—tlenowych, lamp lutowniczyclhv lu
w piecach. Przed lutowaniem powierzchriezbnych elementéw powinny byczyszczone
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mechanicznie lub chemicznie. W celu zk&zenia przyczepnoi i zapobieeniu utlenianiu
uzywa sk topnikow (np. kalafonia, boraks).

Luty twarde wykonywaneasw postaci drutow, tan, blach i past. Uniwersalnym lutem
stosowanym do wszystkich staliggtowych i stopowych, jest lut miedziany SMS1.
Przyktadem zastosowania lutowania twardego jestabie ptytek z wglikbw spiekanych
do korpusu nakgdzia.

Lutospawanie nalery do lutowania twardego. Raizenie czsci metalowych powstaje
przy stopionym spoiwie i nie stopionych brzegagtzédnych metali. Zcza lutospawane mgj
ksztatt litery V lub Y. Proces technologiczny Zoliny jest do spawania.

Do lutospawania stosujegsiuty twarde o wysokiej temperaturze topnienia wszoej
1173-1356 K, (900-1083°C). Do tej temperatury halenagrzé czgsci taczone.
Lutospawanie stosuje ¢sido hczenia stali wglowych: odlewdw zeliwnych, bazowych
i moskznych, zasipujac spawanieZeliwa pohczone 4 metody maj lepsze wiasni niz
podczas spawania, gdpiska temperatura topnienia lutu nie powoduje atitsa cieplnych
w elementachakczonych i w zwazku z tym nie powstajpekniecia.

Pofaczenia klejowewraz z rozwojem chemiiascoraz czsciej stosowane w technice. Do
ich zalet mana zalicz¢ odpornd¢ na koroz¢, zdolnag¢ ttumienia drgé, wiasndgci
izolacyjne, maliwos¢ klejenia dowolnej kombinacji materiatow. Powiern@h przed
sklejeniem musza ldyodpowiednio przygotowane zgodnie z zaleceniarndpcenta kleju.
Warunkiem uzyskania pgtzenia klejonego o dobrych wtwosciach jest docisk elementow
klejonych do siebie na czas utwardzenia kleju. éfleg nasipuje dzeki dwom podstawowym
zjawiskom fizycznym: adhezji i kohezji.

BHP podczas spajania metali

Wszystkie prace spawalnicze wymagapecjalnych kwalifikacji i uprawnifg a sprzt
spawalniczy musi spetniawiele szczegotowych wymafja Butle na gazy i wytwornice
acetylenu podlegajponadto kontroli Urgdu Dozoru Technicznego.

Zagrazenie zycia | zdrowia ludzkiego podczas prac spawalniczysbzna podziek na
nastpujace grupy:
— zagraenie zwizane z wytwarzaniem i przechowywaniem gazow stosgala

w spawalnictwie,

— zagraenia spowodowane giem elektrycznym,
— zagraenie zwjzane z samym procesem spawania (tj. wysoka tenuparatskry,
promieniowanie).

Obowigzuja bardzo szczegétowe przepisy dotyomz obchodzenia siz butlami gazéw
(zarowno pustymi, jak i napetnionymi) oraz ich spartu. Butle musgnp. by chronione
przed upadkiem i uderzeniami, nagrzewaniem (np. m@oiami stonecznymi),
zanieczyszczeniem smarami. Butle zm@ napetnia tylko tym gazem, do ktéregoas
przeznaczone. Butle z acetylenem male czasie pracy ustawiazawsze zaworem ku gorze.
Gazy stosowane w spawalnictwie nig¢ zmsadniczo trgpe, ale gréa eksplozy i z tego
powodu nie wolno np. oliwi zaworow tlenowych. Okresowo butle skontrolowane przez
Urzad Dozoru Technicznego.

Prad elektryczny jest gtdbwnyntrodiem zagreenia przy spawaniu tukiem, a tak
(chocia w mniejszym stopniu) przy elektrycznym zgrzewanporowym. Obowizuja tu
wiec przede wszystkim ogolne przepisy dowmz budowy i eksploatacji aparatury
elektrycznej wysokiego nagiia. Napécie na zaciskachrodet padu maze skgat 100 V, co
wymaga odpowiedniej osttnosci w czasie spawania. Przedmiot spawany powinieét by
uziemiony, a uchwyt elektrody musi niiézolowary rckojes¢. W niektorych przypadkach
sama konstrukcja uchwytu powinna uniettiei ¢ wymiare elektrody bez wyiczenia pgdu.
Spawanie tukowe jest bardzo niebezpieczne ze egdmgha promieniowanie tuku, grace
uszkodzeniem oczu igikimi oparzeniami skory.
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Spawacz musi ldyzabezpieczony fartuchenzce mié€ ostonktte rckawicami, a twarz
(nie tylko oczy) chronios tarcz trzymam w reku lub przytbia umocowan na gtowie.
W tarczy lub przyibicy znajduje shiewielkie okienko z filtrem ochronnym. Stanowiséo
spawania tukowego musi 6ystonkte statymiscianami lub przenmymi parawanami ,aby
uchront od poparze ludzi pracugcych obok.

Przy wielu pracach montawych wystpuja réwniez zagraenia o charakterze
chemicznym. Przyktadem me by Iutowanie, gdzie iywa sk roznych topnikow
szkodliwych dla zdrowia. Szczegodlnie zduniebezpieczestwo zagraa przy klejeniu, gdy
wiele klejéw lub ich sktadnikow to silne trucizny praca z nimi musi odbywasie
Z najwyzszy ostraznoscia, przy zapewnieniu odpowiedniej wentylacji i innyéhodkow
ochronnych.

4.3.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jespezygotowany d@wiczen.
Jakie znasz metody spajania metali?

Jakie zagrgenia wys¢puja podczas wykonywania p@izer spajanych?
Jak | oznaczane elektrody otulone?

Jakie znasz rodzajearzy spawanych?

Na czym polega metoda spawania MAG?

Jakie znasz metody lutowania?

Na czym polega proces zgrzewania?

Z jakich etapow sktadaeproces lutowania rakkiego?

Jak naley dobierd kleje?

©CoNoOoO~wNE

4.3.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1
Wykonaj pokczenie spajane materialtdw otrzymanych od nauczycredtod lutowania
migkkiego.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) przygotowa stanowisko i nakglzia do wykonanigwiczenia,
2) przygotowa elementy do lutowania,
3) dobr& odpowiedni lut oraz topnik,
4) wykon& pofaczenie stosudf sk do zalecé bhp,
5) ocent wspolnie z nauczycielem jakbi estetyk wykonanej pracy.

Wyposaenie stanowiska pracy:
- lutownica,
- elementy przeznaczone do lutowania,
- materiaty lutownicze.

”
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Cwiczenie 2
Wykonaj zhcze spawane doczolowe oraz zakladkowe metbtAG elementow
otrzymanych od nauczyciela.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zapozné si¢ ze stanowiskiem do spawania oraz przepisami bhp,
2) zapoznasi¢ z instrukcy uzytkowania spawarki,
3) zaprojektowd proces technologiczny spajania,
4) przygotowa elementy do spawania,
5) dobr& parametry spawania,
6) wykona ziacze spawane pod nadzorem nauczyciela,
7) ocent jakas¢ wykonanej pracy.

Wyposaenie stanowiska pracy:
- poétautomat spawalniczy MAG,
- instrukcja obstugi spawarki,
- elementy przeznaczone do spawania,
- $rodki ochrony osobiste].

Cwiczenie 3
Wykonaj za pomag spawania gazowego pokenie doczotowe blach otrzymanych od
nauczyciela.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zapozné si¢ ze stanowiskiem do spawania gazowego oraz praepidap,
2) zaprojektowd proces technologiczny spajania blach,
3) przygotowa elementy do spawania,
4) dobra& metod spawania (spawanie w prawo lub lewo),
5) dobr& materiaty spawalnicze,
6) wykon& zlacze spawane pod nadzorem nauczyciela,
7) ocent jakos¢ wykonanej pracy,

Wyposaenie stanowiska pracy:
- zestaw do spawania gazowego,
- materiaty spawalnicze,
- elementy przeznaczone do spawania,
- $rodki ochrony osobistej.

”
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4.3.4. Sprawdzian posfpow

Czy potrafisz:

Tak  Nie
1) sklasyfikowa pofaczenia spajane? 0 0
2) dobra materiaty i nargdzia do lutowania mekkiego i twardego? 0 0
3) wykona& pokczenie lutowane? 0 O
4) dobr& materiaty i nargdzia do spawania gazowego? 0 0
5) dobra materiaty i nargdzia do spawania elektrycznego? 0 0
6) wykona polaczenie spawane metpWAG? 0 0
7) scharakteryzow@pofaczenia zgrzewane? 0 0
8) scharakteryzowaspawanie laserem, plazmowe hwka elektronow? 0 0
9) okresli¢ wiasciwosci polaczen klejonych? 0 0
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4.4. Ciesielstwo i stolarstwo

4.4.1. Material nauczania

Podstawowe wiadomeéci o drewnie

W kazdym drzewie mena wyr@&ni¢ trzy zasadnicze exci sktadowe:
— kororg, ktéra obejmuje konary i gatie wraz z ulistnieniem,

— korzenie,
—  pien.

Najwicksza wartas¢ techniczm przedstawia drewno pochegz z pnia. W drzewach
iglastych pi@ wyraznie st odznacza od szyi korzeniowej @o wierzchotka. Taki pie
nazywamy strzat Pien drzew léciastych poczynaf od pewnej wysok@i rozwidla sg¢
I tworzy konary i gajzie. Taki pié nazywamy kiod.

Okreslenie drzewo oznaczayjaca rosling, natomiast material pozyskany zeictych
drzew jest nazywany drewnem.

Wszystkie gatunki drewna naoa podziek na liéciaste oraz iglaste. Ponadto drewno
drzew lgciastych dzieli si na: pieécieniowonaczyniowe oraz rozpierzchtonaczyniowe.

W pniu rozrénia sk: rdzeh, drewno, promienie rdzeniowe, przewadgviczne, miazg
i kore. Niektore gatunki drzew wytwarzajpo pewnym czasie tak zwartwardziel, ktora
moze by zabarwiona (np. sosna) lub nie (wierk). Twardziel to cgs¢ pnia, ktora nie
zawiera ju zywych komoérek i tym samym nie bierze udzialu w gsach przewodzenia
wody i gromadzenia materiatéw pgvczych. Twardziel spetnia wyciu drzewa jedynie rel
mocnego i twardego szkieletu. & drzew nie wytwarza wcale twardzieli (np. brzoza).

Wyglad przekroju poprzecznego drzewa jest uzdlmny od jego rodzaju, gatunku oraz

warunkow w jakich rosto drzewo. Na rysunku 52 pstadiono przekrdj poprzeczny pnia
sosny.
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Rys. 52 Przekroj poprzeczny pnia sosny [4, s. 19]

Komorki drewna tworgz charakterystyczne pasma zwane widknami. Przebiégien
i uktad stojow przyrostéw rocznych jest znicowany w kadym pniu drzewa. W zataosci
od gatunku drewna oraz kierunku przec pnia uzyskuje sirdzny wyglad powierzchni
przececia zwany rysunkiem drewna. Na przekroju promierimwwiokna g do siebie

rownolegte (rys. 53a), a na przekroju stycznymestojczne ukitadajsic w ksztatcie paraboli
I hiperboli (rys. 53b).
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Rys. 53.Uklad stojéw charakterystyczny dla: a) deski promoevej, b) deski stycznej [4, s. 18]

Drewno jest materiatem anizotropowym, to znaceyjego wiasn&ci mechaniczne (ckio
nie tylko) zalea od kierunku dziatania obgienia. Przyktadowo wytrzymadé drewna na
sciskanie wzdha widkien jest 6—12 razy wksza ni w poprzek widkien, a wytrzymaié na
rozciaganie poprzeczne jesrednio 30 razy mniejsza od wytrzym&to na rozciganie
wzdtwzne.

Trwatos¢ drewna czyli okres w ktorym utrzymuje ono swojeadsiwosci fizyczne
i mechaniczne jest zalea od rodzaju drewna oraz od warunkow w jakighzsiajduje.

Przyktadowo trwaté¢ drewna sosny w warunkach suchych wynosi nawet 180@ na
wolnym powietrzu tylko 60.

Swiezo $cigte drzewo zawiera e ilosci wody, ktéra po pewnym czasie odparowuje
z drewna, dostosowag jego wilgotné¢ do warunkéw otoczenia. Drewnozywane
w stolarstwie i ciesielstwie musi bywysuszone. Suszenie w® skt odbywa& na wolnym

powietrzu lub w suszarniach.
Parametrem okggjacym ilos¢ wody w drewnie jest jego wilgotdé bezwzgédna, ktda
wyraza st w procentach.
Drewno wytkowe pozyskane w lesie maa podziek na nasipujace sortymenty:
— uzytkowane w stanie okgtym (np. drewno kopalniakowe, stupy teleenergatggz
— przeznaczone do obrobki mechanicznej (np. drewmaczne, okleinowe, sklejkowe),
— przeznaczone do przerobu chemicznego lub fizykoatmrago (np. papieréwka, drewno
przeznaczone do wyrobu ptyt gniowych).
Materiaty tarte (tarcig) otrzymuje st z drewna okigltego po jego przetarciu, czyli
rozpitowaniu rownolegle do jego osi podhej. Na rysunku 54 przedstawiono sposoby

przetarcia ktody.

Rys. 54.Schemat przetarcia: a) na traku pionowym, b) sadavce do kitéd. [11, s. 110]

Sortymenty drewna przedstawiono na rysunku 55.

P 2

RN

Rys. 55.Sortymenty drewna: 1 — deska nieobrzynana, 2 —-adeskzynana, 3 — bal, 4 — kredziak,
5 —faty [13, s. 32]
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Wiasciwosci wybranych gatunkéw drewna

Sosna pospolita:drewno iglaste twardzielowe o twardzieli zabarve@pnlest jednym
Z najpospolitszych drzewwiata (45%swiatowych laséw).

Sosr mazna rozpoznawedtug nasipujacych cech: ma owalne del ki o zabarwieniu
od intensywnego tmwego do ciemnobezowego. Biel sosny ma zabarwienie biate lub
z0ltawo biate natomiast twardziel ma zabarwienieovée, czerwone lub brunatno-czerwone.
W drewnie tym mena czsto spotkéa miejsca silnie przgywiczone Ilub tak zwanegpherze
zywiczne. Zywica mae utrudné barwienie oraz klejenie drewna. W takich przypattka
materiat naley odzywiczyc¢ terpentyn, benzyn lub acetonem.

Jedna z cech charakterystycznych sosny jest tawznsi czyli sinoszare przebarwienie
drewna wystpujace najczsciej w strefie bielu. Jest to efekt dziatania grayb Sinizna jest
wada nie tylko estetycza ale réwnie obniza udarné¢ drewna.

Drewno sosny jest lekkie lub umiarkowanie¢z&ie o srednich widciwosciach
mechanicznych. Latwogbbrabia, tupie, dobrze skleja i barwi, natomidstsk poleruje.

Z sosny wykonuje si stolarke budowlaa, meble i inne spkty domowe, elementy
srodkowe do ptyt stolarskich, sklejki i forniry oktewe.

Swierk: drewno iglaste, twardzielowe o twardzieli nie zaiianej. Powierzchnia
drewnaswierkowego jest jednolitego koloru, biata labtto-biata. Cech charakterystyczn
drewnaswierkowego g mate porozrzucane po powierzchni drewna twakde @ szarym
zabarwieniu o ksztalcie prawie kolistym. Na gtadastrugane] desce mima zauwayc
charakterystyczny potysk. Podobnie jak drewno spsirgwno swierkowe mazywiczny
zapach.

Swierk jest drewnem lekkim, rgkkim, fatwo tupliwym i sktonnym do ¢knigé¢ w trakcie
wysychania. Barwi si dobrze, leczzle sk poleruje. Drewnoswierkowe jest trudne
w obrobce, ma tendenrcjdo strzpienia s¢ i podrywania witokien. Zastosowanie drewna
swierkowego jest podobne jak sosnowego, a ponadtdwzerka pozyskuje si drewno
rezonansowe stosowane do produkcji instrumentowyoamch (np. skrzypiec, wiolonczeli,
kontrabaséw, gitar akustycznych.

Jodta: drewno iglaste , twardzielowe o twardzieli nie zabanej, swoim wygidem
przypomina drewngwierkowe. Ma jednolite bialaite lub r&owe zabarwienie, lecz bez
potysku i bezsladow zywicy, gdyz w drewnie jodly nie ma przewoddéwywicznych. Ski
jodty ;3 wicksze i j@niejsze ni swierka. Drewno jodty jest lekkie, rdikie, tatwo tupliwe.
Kurczliwo$¢ ma mad, lecz jest sklonne do paczenia.sDobrze si barwi, leczzZle sk
poleruje. Podobni jakwierk jest trudne w obrdbce. Zastosowanie drewndy|jfest podobne
jak pozostatych gatunkow iglastych.

Brzoza: drewno lkciaste, rozpierzchtonaczyniowe, beztwardzielowezoBa to gatunek
0 zwartej jednolitej budowie, ze stabo zaznaczongmyrostami rocznymi. Drewno brzozy
jest na ogoét biatego koloru (do ag@wo-czerwonego) o charakterystycznym potysku
stanowacym jedrn z cech rozpoznawczych. Drewno brzozy jesednio -cgzkie,
sredniotwarde i trudno tupliwe. Charakteryzuje $iednia kurczliwoscia i mato s¢ paczy.
Brzoz tatwo obrabia s skrawaniem, nadajeesréwniez do prac snycerskich, dobrze: si
barwi.

Buk: drewno [gciaste rozpierzchtonaczyniowe, beztwardzielowe. ¥fygace czasem
ciemne, miejscowe zabarwienia drewna to tzw. fatszywardziel. Powstaje ona w wyniku
procesu podobnego jak twardziel normalna, lecz anieacji okr&élonego wieku a pod
wptywem czynnikbw zewgtrznych (np. przemarzegie drzewa). Powierzchnia drewna
bukowego ma bargv od zo6tobialej do r@owej i jest usiana olbrzymiliczba drobnych
ciemnych soczewkowatych ¢tek. S to promienie rdzeniowe, jeden z elementow
anatomicznej budowy drewna. Buk jest drewnerzkem, twardym, tupliwym o bardzo
dobrych widciwosciach mechanicznych lecz kruchym. Podczas suszadanny jest do

~Projekt wspotfinansowany ze srodkow Europejskiego Funduszu Spotecznego”

45



peknig¢ | paczenia si. Dobrze st gnie poddany procesowi parzenia. Drewno bukoweziob
si¢ obrabia, poleruje i barwi. Zastosowanie buka pesidzo wszechstronne, paeszy od
meblarstwa przez drewniane naizia stolarskie, galanterpo klepki podtogowe. Z drewna
bukowego produkuje sirébwniez okleiny dekoracyjne.

Dab: drewno léciaste piescieniowonaczyniowe, twardzielowe o twardzieli zatnanej
(kolor brunatny w rénych odcieniach). Drewnoebu jest umiarkowanie etkie, tupliwe
i trwate. Do przerobu wykorzystujecsiedynie czs¢ twardzielows, biel (kolorzottobiaty) ze
wzgledu na mat odpornd¢ na rozkiad biologiczny, traktowany jest jako odp&kch
charakterystyczn debu jest tzw. blyszcz, czyli gtadkie, polyskog pasemka lub plamy
wystepujace na powierzchni drewna. Drewnebdwe zawiera w sobie de ilosci garbnikéw.
Z tego powodu nie natg go hczye za pomog stalowych gwadzi, ktére szybko w drewnie
korodup i powodup powstawanie ciemnych plam. Z tych samych powod@madzenia
drewna @bowego nie naley uzywat klejow o odczynie zasadowym np. kleju kazeinowego.
Drewno a&bu stosuje siw meblarstwie, w budownictwie, na klepkib mozailk podtogova,
do produkcji beczek.

W gérnictwie drewno znalazto zastosowanie gtowrdkoj materiat do wykonywania
obudowy przy przebudowie zawatow, w akcjach ratunkdh, w robotach korytarzowych
i komorowych, a take w budownictwie szybowym do wykonywania szybikd@@budowy
drewniane stosowana ® gornictwie w coraz mniejszym zakresie ze wdglna szereg wad,
jak palng¢, butwienie, niska wytrzymado i wysoki koszt. W praktyce gorniczej maja
zastosowanie nagiujace gatunki drewna: sosna, jodfavierk oraz w niewielkich iléciach
dab.

Drewno stosowane w gornictwie musi odpowiadadpowiednim kryteriom
anatomicznym, chemicznym, fizycznym (gtéwnie mecbzmym).

Na obudowy state stosujegsdirewno o wilgotnéci bezwzgédnej ponkej 23%, a na
obudowy tymczasowe potgj 30%. Istotnym parametrem charakteryzym drewno jest
jego wytrzymaté¢é mechaniczna. Drewno stosowane do wykonania obudoaseone jest
przede wszystkim na dziatanie nggen sciskapcych i zginajcych, w mniejszym stopniu na
rozciagajacych iscinajcych. Dopuszczalne nagenia dla drewna okgtego poda Polskie
Normy.

W budownictwie podziemnym kopaluzywa sk drewna gtdwnie w postaci stojakow,
stropnic i oktadzin.

Konserwacja drewnasrodkami chemicznymi

Konserwacja polega na poddawaniu drewna zabiegddre knie zmieniac jego
wiasciwosci, uodparnia je na dziatanie okéonych czynnikdéw niszegych.

Czynniki niszcace drewno mena podziek na trzy grupy:

— atmosferyczne,
— biologiczne,
— chemiczne.

Zabezpieczanie drewrsaodkami chemicznymi ma na celu uodpornienie goinacmce
dziatanie grzybéw i owadow. Realizuje g przez impregnagjpowierzchniowy lub gkboka.
Skuteczné¢ zabezpieczenia drewnaodkami chemicznymi zably od jakdci i stezenia
roztworu tychsrodkéw oraz od gbokadsci ich przenikania w wewgtrzne warstwy drewna.
Nasycanie powierzchniowe jest realizowane przezaremwanie, opryskiwanie lubakiel.
Glebokas¢ na kton wnika srodek chemiczny w gb drewna wynosi 3-10 mm. \Aksz
gtebokas¢ uzyskuje si w nasycaniu z zastosowaniem metodzpidwo - cknieniowych.

W kopalniach drewno jest szczegdlnie rrarge na niszcegee dziatanie grzybéw, ktére
w cieptym i wilgotnym klimacie wyrobiska majdoskonate warunki wegetacji. Proces ten
nazywany jest zgnilizn lub murszem. Niszeze dziatanie grzybdéw objawiaesjuz po
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okresie czterech miegly, powodujc ubytek masy drewna o 20-40% z rownoczesnym

obnizeniem jego wiéciwosci wytrzymatagciowych o 15-30%.

Zabezpieczenie drewna przed murszem oraz ognierondgk s¢ w gornictwie gtdwnie za

pomoa impregnacji roztworami wodnymi o odpowiednim skdschemicznym. Impregnaty

organiczne oleiste stosujecsilo nasycania drewna wgiznie pracujcego na powierzchni
ziemi ze wzgtdu na ich specyficzny zapach oraz @egzenie paln&ci substancji drzewnej.

Sole kwasu ortofosforowego, amonu, siarczany icxkbdne zabezpieczapgrewno przed

ogniem natomiast roztwory fluorkéw lub fluorokrzembw sodu przed zgnilian

Podstawowe prace stolarskie i ciesielskie

Rozr&nia sk cztery rodzaje obrobki drewna:

- plastyczn,

- skrawaniem,

— taczeniowa,

— wykanczapca.

Obrobka plastyczna polega na dokonaniu zmian wkistree drewna, ktére unitiwiaja
jego gecie. Gkcie jest powszechnie stosowane w stolarstwie metgwy ciesielstwie ten
rodzaj obrobki stosuje i przy wykonywaniu deskowia i opierzé elementow
krzywoliniowych.

Skrawanie jest obréhkwykonywar, w celu nadania elementom drewnianyadanych
ksztattOow i wymiarow.

Obrobka skrawaniem obejmuije:

— pitowanie, czyli dzielenie tarcicy na elementy smeo o wymiarach zgodnych
z projektem wykonywanego elementu lubekgzych poddawanych naphie dalszej
obrobce wyréwnuijcej jego powierzchgi

— struganie dla nadania surowym elementomckavych wymiaréw i uzyskania gtadkiej
powierzchni,

— wiercenie w celu wykonania w elementach gniazvioodw okiagtych,

- dlutowanie w celu wykonania gniazd i wpustow o Jrpgu prostolitnym lub
kwadratowym,

- wygtadzanie, czyli nadanie powierzchni elementulkgéci nieosagalnej przy struganiu.
Obrobka 4czeniowa postugag sk réznymi rodzajami zicz, pozwala na wykonywanie

z prostych elementéw drewnianych zdoych konstrukciji.

Obrobka wykdczapca polega na pokrywaniu powierzchni drewna lakierafaibami
lub impregnatami.

Obroble skrawaniem wykonuje sirecznie lub z zastosowaniemzriych obrabiarek.
W obrébce ¢cznej skrawanie wykonuje esinarzdziami o ostrzu pojedynczym (dhuto,
siekiera, strug) lub o zespole elementarnych osfmaia, wiertto, tarnik). W robotach
stolarskich podstawowymi rodzajami obrébki pitowanie, struganie, diutowanie, wiercenie,
dodatkowo w pracach ciesielskich stosugeatirobke siekier i toporem.

W zaleznoéci od kierunku cicia w stosunku do przebiegu widkien razia sk
pitowanie:

- wzdtuz widkien (rozrzynanie),

- w poprzek widkien (przerzynanie),

- pod katem do widkien (wyrzynanie).

Do kazdego rodzaju pitowania zywa sk innych pit, r@niacych s¢ przede wszystkim

ksztattem zbOw okrglanym przez kt skrawaniad. Do pitowania podianego staa pity

o kacie skrawania mniejszym od 9(rys. 56a), a do pitowania poprzecznego ari&

skrawania wgkszym od 98(rys. 56b). Pity uniwersalne, ktérymi riama ca¢ drewno wzdta

i w poprzek maj kat skrawania rowny 90(rys. 56¢).
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A — v —w— Kierunek pitowania
by ‘

L% —
C) ______ -—

Rys. 56 Uzebienie pit: a) do pitowania podinego, b) do pitowania poprzecznego,
c¢) do pitowania mieszanego [5, s. 117]

Na rysunku 57 przedstawiono przykiady piznych.
a) b)

300+400

250+500

-+

Rys. 57.Pily reczne: a) poprzeczna, b) platnica, c) grzbietnigataornica [5, s. 118]

Struganie wykonuje siw celu wyréwnania powierzchni drewna. Do strugam@nego
stuza strugi. Strug sktada @iz oprawy drewnianej lub metalowe) i 2@ stalowego
zamocowanego w oprawie. W akszaci strugow lat miedzy naem a podstaw oprawy
wynosi 45. Do strugania drewna twardego i czot stosuje lgit 70°. Budowe struga
drewnianego oraz konstrukapozy przedstawiono na rysunku 58.

REKDOESC NOZ (2elazko) /—\

kLN PIETKA
00803 $
/ \ 2
/ REOZA §
KADLUB (oprawa)” = N
= 2
&
5
& y
L
Q

Rys. 58 Budowa struga drewnianego,zgostrugow [13, s. 129]

Strugi wytwarzaneasgw kilku odmianach réniacych se ksztalttem kadtuba oraz rodzajem
osadzonego w nich na. § to zdzieraki, rowniaki, gtadziki.

Do wygtadzania powierzchni drewna stosuje t&2 pilniki. Zgrubra obrobky drewna
wykonuje s¢ za pomosg tarnikow (rys. 59), a dalsze wygtadzenie powierecta pomog
pilnikdw o konstrukcji zbttonej do pilnikow do metalu.
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Rys. 59.Tarniki: a) tradycyjny, b) pitkowy [4, s. 71]

vy
LAl
L858,

W celu uzyskania bardzo gtadkiej powierzchni drewta@suje si szlifowanie papierem
lub ptétnemsciernym nataonym na klocek drewniany lub takcwiertarki.

Diutowanie
Celem diutowania jest wykonywanie za pomeo@arzdzi zwanych diutami wszelkiego
rodzaju gniazd i bruzd. Dtuto skltadas & naza i uchwytu. Ksztalty ostrza na mog by¢

rozne: waskie, szerokie, proste i zaagftone. Kat ostrza dtuta ciesielskiego wynosi°4@tuta
reczne do robot stolarskich i ciesielskich przedstenwina rysunku 60.

Rys. 60 Dluta reczne do robét stolarskich i ciesielskich: a) diptaskie z prostymi powierzchniami bocznymi,
b) diuto ptaskie zécietymi powierzchniami bocznymi (dziubak), c) diut@apkie szerokie (nacinak),
d) dtuto gniazdowe (przysiek), e) grzbietakzfbak [5, s. 124]

Celem wiercenia jest wykonanie w drewnie otworowragk/ch, umaliwiajacych
taczenie elementéw nauby lub kotki. Niekiedy wykonuje siotwory utatwiajce wybranie
materiatu wokot gniazda. ggznie wierci s¢ otwory za pomag $widrow z chwytem ¢cznym
lub osadzonych w chwytakach korb, jednak ngjciej w pracach ciesielskich stosuje si
wiertarki reczne.

Konstrukcje wiertet do drewna przedstawiono na mysu61.

Rys. 61 Wiertta do drewna: ajrubowe do wiercenia wzdiumtdkien, b)srubowe do wiercenia
w poprzek widkien, c) kite, d)srodkowiec ptaski, ejrodkowiec nastawny, §rodkowiec ptaski ptytkowy,
g) srodkowiec walcowy, h§wider slimakowy, i) $wider ramieniowy nastawny, k) pagliak stazkowy
[13, s. 144]
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Obrobka siekierg i toporem

Ten rodzaj obrébki stosujecgdrzede wszystkim do drewna agtego.

Topory (rys.62) maj ostrza jednostronne, co unlizvia uzyskanie gtadszej powierzchni
po obrobce, dlategazywa sk toporow prawych i lewych (rys. 62b).

Q) i b}

\ 3

L)
\
1
1]
1
[}
i
]
1
1

A
i

60 J42| 108

70
152

Rys. 62.Topér: a) widok z boku, b) widok z przodu toporadgo i prawego [5, s. 115]

Siekiera (rys. 63) jest nagdziem pomocniczym. Wykonujegsinia wreby, zaostrza kitice
pali, mazna te cia¢ nia szerokie elementy wzdtuwtdkien. Siekiery gywa sk tez podczas

demontau i montau konstrukcji ciesielskich np. do wbijania klamkotkéw lub pasowania
elementow.

Rys. 63 Siekiera: a) widok z boku, b) widok z przodu [51%6]

Do oczyszczania z kory lub ociosywania patiego drewna okgtego wywa sk osnika
(rys.64)

Rys. 64.0énik [5, s. 129]

Bhp podczas gcznej obrobki drewna

Do obrébki ecznej naley uzywa¢ narzdzi naostrzonych, nie znieksztatconych i nie
zardzewiatych. Praca takimi nadziami jest nie tylko bezpieczniejsza, ale révinbardziej
wydajna i bejsza.

Podczas pracy siekieri toporem nalgy zwrdock uwag na wi&ciwe oprawienie
narzdzi. Stylisko powinno by wykonane z drewna twardego i suchego o réwnolegtym
uktadzie wiokien. Dla zabezpieczenia r@zia przed zsunciem st ze styliska wbija si
w czoto styliska kliny stalowe. Oprocz tego przeéyksobucha ze styliskiem nadg wbi¢
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odpowiednich wymiaréw ptaskownik zaty na kaicu. Drugi koniec ptaskownika néibg
przymocowaé gwozdziami do grzbietu styliska za obuchem.

Tasmy pit nie mog mie¢ krzywizn i wklgstosci. Zeby pit powinny mi€ rowna
wysokas¢, jednakowy ksztatt i takie samati ostrza i skrawania. Rozwarcieldw powinno
by¢ jednakowe na catej diuga pity.

Strug powinien mié rowm i gtadka powierzchng podeszwy, nie poszczerbiony i ostry
noz.
Wiertla, swidry i diuta powinny by czyste, nie zardzewiate i ostre. Nazma wywat

narzdzi z pogkanymi uchwytami lub wypadagych z uchwytow.

Pitowanie grubych bali, belek i dolglakbw wymaga starannego ich zémia, aby
w rzazie nie zaklinowat sibrzeszczot pity i aby odgly element nie spadt na nogi pduggo.
Niewtasciwe utazenie materiatu przeznaczonego do pitowaniaenm¢ przyczyr groznego
stluczenia, a nawet ztamaniankayn.

Ztacza elementowz drewna dzieli sina: hcznikowe, klejowe i wgbowe. W zdczach
tacznikowych elementyaktzy sk za pomog tacznikbw mechanicznych (gwdzie, wkety
wktadki, skowy), w klejowych na klej, a we gdowych dz¢ki odpowiednio wykonanym
zaciosom ciesielskim.

Skowy @ to odpowiednio wyprofilowane blachy pokeniowe, ktére mocuje ¢si
gwozdziami lub wketami do elementow z drewna.

Ztacza webowe @ najbardziej typowe dla prac ciesielskich dlategb tazywane §
czesto ciesielskimi. Wykonywanie atzy wrebowych jest pracochtonne i wymagazdj
starannéci, aby na stykach elementéw nie powstawaty szoeyelW ktére wnika wilgo
sprzyjapca korozji biologiczne.

Polczenia webowe stosuje siw celu zwekszenia wymiaréw elementu lub zespolenia
elementéw konstrukciji.

W celu przedhaenia elementéw poziomych wykonuje siajczsciej nastpujace rodzaje
stykéw: proste, ukime, wcete pojedynczo i podwaojnie, z naktadirost, i ukosna oraz ugte
w tubki (rys. 65).

Q) Klamra b) Klamra c)., 12b /ggo
N e -
d) 20° 20° €) Naktodka  2+25h f) Nakkoda 25 3h

Rys. 65.Styki poziome: a) prosty, b) ukay, c) z wycgciem pojedynczym, d) z wygtiem podwojnym,
e) z naktadk prost, f) z naktadlq ukosna, g) z tubkami [5, s. 179]

Styk poziomy prosty, ukmy oraz z wycjciem pojedynczym i podwéjnym stosuje si
gdy belki nie kda rozcagane lub zginane. Dla wzmocnienia stykdw na rgyamie stosuje
si¢ naktadki lub tubkisciaganesrubami. Najprostszym wzmocnieniem styku jest preigoi
Z gory lub z obu stron klamer ciesielskich.
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Do zlczy przenoszych rozcaganie, a niekiedy zginanie zaliczamy zaktadki (166)
oraz zamki. Zaktadkiasczescie) spotykane ze wzgdlu na tatwéé wykonania.
Otwor

a) nos 112h b twd &
% P ) Otwdr na $rube

Rys. 66 Zakfadki: a) prosta, b) ulkoa, c) prosta z wyetiem, d) prosta z czopem czotowym,
e) prosta z czopem czotowym ukrytym [5, s. 179]

Ztacza elementow konstrukciji.

Ztacza elementow krzyjacych sk i lezacych w plaszczinie poziomej dzieli si na:
zaktadki proste (rys. 67a,) i ukme (rys. 67b), zamki oraz pekenia w jaskélczy ogon
(rys. 67f).

Krzyzujace st belki, ktére nie lga w jednej ptaszcznie, tj. jedna jest polmna nieco
wyzej od drugiej, 4czy sk na weby (rys. 67c, d, e).

al b} /‘-

g%

Rys. 67 Ztacza belek krzyujacych sé: a) pod lstem prostym na naktadlprost, b) pod ltem ostrym na
nakiadlk prost, c) na wib jednostronny, d) na wb wzajemny, e) na wb krzyzowy,
f) na jaskéiczy ogon [5, s. 185)
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Pokczenia wgtowe stiza do khczenia belek w nafach. W celu wzmocnienia tego
rodzaju padczen zbija st je kotkami. Jeeli konce elementu wystaj poza punkt
skrzyzowania jest to patzenie z ostatkami (rys. 68a). Rdenie w ktorym koniec belki nie
wystaje poza punkt skrzgwania nazywamy zézem bez ostatkow (rys. 68b).

a) b)

Yh

Rys. 68.Ztacza wegtowe na zaktadk a) z ostatkami, b) bez ostatkéw [5, s. 186]

Ogodlne zasady wykonywaniaazky wrebowych.

Ztacza elementéw natg wykonywa bez ostabiania drewna w miejscu quzienia, np.
przez za gibokie nactcie pila. Zlacze powinno b§ mazliwie proste, trwate, sztywne.
Podczas wykonywania pmizer nie powinno si dopuszczéa do miadzenia, wyrwania,
wyszarpngcia lub zniszczenia w inny sposéb widkien drewna.

Narzdzia do obrébki ziczy powinny by ostre. Powierzchnie styku musby¢ gtadkie
I $cisle do siebie przylegaw przeciwnym przypadku sity przenoszone przezza skupigj
si¢ tylko w pewnych punktach pgdzenia i powoduwj jego niszczenie.

Oprocz podczen juz omowionych, w gornictwie stosujegsiviazania drewna okgltego
przedstawione na rysunku 69.

a) b) C) d)

Rys. 69.Rodzaje wizan obudowy drewnianej: a) polskie, b,c) niemieckjesowvedzkie [1, s. 194]

Wiazanie polskie stosowane jest przy wpsiwaniu naciskow pionowych.
Charakterystyczne dla tego amania potokagte wyckcie nazywa s olunkiem. Olunek
wykonuje s¢ w stojaku na ktorym wspieragsstropnica. Warunkiem wdaiwej wspoétpracy
obydwu elementdw jest ich przyleganie na catej porghni. Na rysunku 70 przedstawiono
wiazanie polskie z dobrzezie wykonanym olunkiem.

Obecnie olunek jest wykonywany na powierzchni sgegjpita cylindryczr.
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Rys. 70.Wiazanie polskie: a) olunek dobrze wykonany, b) oluflekwykonany [2, s. 95]

Wiazanie niemieckie jest stosowane przy wystvaniu obcizen pionowych i bocznych.
Jezeli obchzenia pionowe $ wigksze od bocznych (PP,) to stosuje si wycigcia zgodnie
z rysunkiem 69b, a gdy olgienia boczne s wicksze od pionowych (RP,) stosuje si
rozwigzanie przestawione na rysunku 69c.

Wiazanie szwedzkie jest stosowane prz§nieniach wszechstronnych prawie réwnych.
Wiazanie dobrze spetnia swaajole jezeli ptaszczyzny zaeé stojaka i stropnicy doktadnie do
siebie przylegaj Ten rodzaj wjzania stosowany jest sporadycznie.

W celu pohczenia stropnic stalowych ze stojakami drewnianghoisuje si rozwiagzanie
przedstawione na rysunku 71.

Rys. 71 Podkiadka dodczenia stropnic stalowych ze stojakami drewnianfygns. 101]

Przepisy bhp dotycace wykonywania zjczy

Ztacza hcznikowe i webowe wykonuje s zazwyczaj ¢cznie, uywajac narzdzi
recznych lub mechanicznych. Nadzia te powinny b§ utrzymane w nalgtym stanie, jest
to niezlzgdny warunek wydajnej i bezpiecznej pracy.

Nie wolno pitowa, diutowa lub cic¢ materiatu pokrytego zaprawbetonem czy btotem.

Kazdy element przeznaczony do obrobki powiniené bgrzed jej rozpocgiem
unieruchomiony. Szczeg@n ostraznos¢ trzeba zachowa podczas skrawania drewna
z skami, gdy: utrudniap one obrobk, a nawet mogspowodowa zniszczenie naerzia.

Postugujc sk narzdziami zmechanizowanymi trzeba zachéveaczegolna ostrmosé
I zZwrQci¢ uwag; na stan instalacji elektryczne;.

Wiecej informaciji na temat zastosowania elementéw diamych w kopalniach uzyskasz
podczas realizacji jednostki modutowej ,Dobieraoimidow gorniczych” 322[15].Z24.03.
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4.4.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jespezygotowany d@wiczen.
Jakie rodzaje drewnaywa sk w gornictwie?

Jakie g cechy charakterystyczne poszczegollnych gatunkéwrh?

Na jakie czynniki niszcce naraone jest drewno?

Jakie rodzaje pitzywa skt do ckcia drewna?

Do czego st diuta ciesielskie?

Do jakich prac aywa sk toporéw i siekier ciesielskich?

Jakie rodzaje wizan stosuje s do kczenia obudow gorniczych?

Jakie g zasady wykonywania atzy ciesielskich?

NGO RAWNE

4.4.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1
Na podstawie analizy prébek otrzymanych od nauetgciokrél gatunek drewna
z ktérego s wykonane.

Sposob wykonaniéwiczenia:

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

1) szczegotowo przeanalizowatruktue drewna,

2) szacunkowo ok ¢ wag poszczegolnych prébek,

3) zapozné sic z zapachem badanego drewna,

4) okresli¢ jego barw,

5) na postawie cech charakterystycznych poszczegoélggtlinkoéw i w oparciu o barwne
fotografie przekrojow okidi ¢ gatunek drewna,

6) zaprezentowawyniki ¢wiczenia,

7) dokon& oceny poprawrkei wykonanega@wiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— prébki r&nych gatunkéw drewna,
— zestaw barwnych wzoréw drewna.

Cwiczenie 2
Wykonaj oprawienie naezlzia gérniczego otrzymanego od nauczyciela.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zapoznési¢ z narzdziem przeznaczonym do oprawienia,
2) dobr& stylisko,
3) zaplanowa kolejne operacje oprawiania nedzia,
4) przygotowa stanowisko pracy,
5) dobr& narzdzia robocze i przyedy pomiarowe,
6) wykon& kolejne zaplanowane operacje,
7) ocent jakos¢ wykonanej pracy.
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Wyposaenie stanowiska pracy:
- narzdzie do oprawienia,
- stylisko,
- stot stolarski (strugnica),
— zestaw nargzi do obrobki ¢cznej drewna.

Cwiczenie 3

Wykonaj kcznie wihzanie niemieckie drewna aigtego kopalnianego.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) przygotowa stanowisko pracy,
2) dobr& narzdzia i przyrady,
3) zaplanowa wykonanie wazania,
4) przygotow& drewno okigte do wykonania wezania,
5) wykona wiazanie,
6) ocent jakos¢ wykonanej pracy.

Wyposaenie stanowiska pracy:
- drewno kopalniane okgte,
- stanowisko do obrobki drewna,
- zestaw narazi i przyradow ciesielskich i stolarskich.

4.4.4. Sprawdzian posipow

Czy potrafisz:

1) okresli¢ budowe drewna?

2) rozr&ni¢ poszczegolne gatunki drewna?

3) okresli¢ zasady impregnacji drewna?

4) okresli¢ zakres stosowania drewna w kopalniach?
5) scharakteryzow@aobréble reczm drewna?

6) dobra pity do okrglonych prac?

7) omowk zastosowanie toporow i siekier?

8) wykona wigzanie obuddéw drewnianych?

9) oprawi narzdzie goérnicze?

Tak

N Y I B B O

Nie

N Y I B B O

”

~Projekt wspotfinansowany ze srodkow Europejskiego Funduszu Spotecznego

56



5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC
INSTRUKCJA DLA UCZNIA

1.

2.
3.
4

m

No

Przeczytaj uwanie instrukcg.
Podpisz imieniem i nazwiskiem kamdpowiedzi.
Zapoznaj si z zestawem zaddestowych.
Test zawiera 20 zadawielokrotnego wyboru o gdym stopniu trudnéei. Tylko jedna
odpowied jest prawidiowa.
Udzielaj odpowiedzi tylko na z&dzonej karcie odpowiedzi.
Prawidtowg odpowied zaznacz X (w przypadku pomyiki nale bledna odpowied
zaznaczy kotkiem, a naspnie ponownie zakid ¢ odpowied prawidtows),
Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedgdziesz miat satysfakegz wykonanego zadania.
Kiedy udzielenie odpowiedzi ¢dzie Ci sprawiato trudrigé, wtedy odiG jego
rozwigzanie na pgniej i wré¢ do niego, gdy zostanie Ci czas wolny. Trudmanog
przysporzy¢ Ci zadania: 16— 20, gdysa one na poziomie trudniejszymznpozostate.
Przeznacz na ich rozgz@anie wgcej czasu.
Na rozwazanie testu masz 60 min.

Powodzenia!
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ZESTAW ZADA N TESTOWYCH

1.

Na rysunku przedstawiono
a) podzielnie.

b) pryzny trasersk.

c) forme odlewnica.

d) skrzynk trasersk.

Malowanie przedmiotu przed trasowaniem ma na celu

a) zabezpieczenie przed korazj

b) ograniczeniglizgania s¢ harzdzi traserskich po ptycie.
c) zwicgkszenie widocznixi trasowanych linii.

d) oznaczenie elementu utatwgeg jego identyfikae).

Na rysunku przedstawiono gwint
a) trapezowy niesymetryczny.
b) trapezowy symetryczny.

C) metryczny.

d) okragly.

Przedstawione na rysunku nedzie to

a) wiertto.

b) rozwiertak.

C) pogbbiacz . . —

d) gwintownik.

Podczas pitowania nalg stosowa pilniki w nastpujacej kolejngci
a) rowniak, zdzierak, gtadzik, jedwabnik.
b) zdzierak, rowniak, gtadzik, jedwabnik.
c) gtadzik, zdzierak, réwniak, jedwabnik..
d) jedwabnik, réwniak, zdzierak, gtadzik.

Na rysunku przedstawiono schematycznie toczenie
a) poprzeczne. W
b) wzdluzne. ‘
c) stazkow.

d) ksztattowe.

Pr

Pitowanie wykonuje giza pomog
a) pity ramowej.

b) brzeszczotu.

c) pilnika.

d) pity tasmowe;.
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8. Do wiercenia w stali stosujegsiviertta o kicie wierzchotkowym wynosgym
a) 50.
b) 85+90°.
c) 118.
d) 140.

9. Brzeszczot pitki do metalu mocuje:sv oprawie
a) tak, aby zbki pitki miaty kierunek nachylenia ku przedniemchuytowi.
b) tak, aby zbki pitki miaty kierunek nachylenia kwgkojesci pitki.
c) w dowolny sposob niezatrie od kierunku nachylenialzkdw.
d) tak, aby zbki wykazywalty jak najmniejszy opor podczas rucbhaczego.

10. Jako topnik w lutowaniu mkkim uzywa st
a) korund.
b) kalafonk.
C) cyre
d) moshdz.

11. W procesie zgrzewania pgkenie nagpuje
a) przez stopienieatzonych elementéw.
b) w wyniku wytworzenia spoiny z innego materiatad elementydczone.
c) poprzez silny docisk elementéwackonych, podgrzanych do temperatury
plastycznéci.
d) w wyniku reakcji chemicznych w podvrgzonej temperaturze.

12. Przedstawione na rysunku n&iizie to
a) rysik traserski.
b) nd&z tokarski oprawkowy.
c) glowica frezerska.
d) frez trzpieniowy.

13. Na rysunku przedstawiono pit

a) ramows.
b) grzbietnie. t
C) platnic.

d) otwornic. 2501650

14. Osénik to narzdzie stizace do
a) wykonywania osi két drewnianych.
b) oczyszczania z kory lub ociosywania paaitago drewna okigtego.
c) roztupywania ktod drewna.
d) ostrzenia ostrzy strugow.

15. Lutowanie mgkkie przeprowadza siz uzyciem lutu o temperaturze topnienia do
a) 623K, (350 °C).
b) 723K, (450 °C).
c) 823K, (600 °C).
d) 1023 K, (750 °C).
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16. Podczas frezowania przeciwbnego
a) kierunki predkaosci stycznej freza i przedmiotua sakie same.
b) frez dociska materiat obrabiany do stotu.
c) obrabiarka ma tendercflo drga.
d) grubac¢ warstwy skrawanej émie i jest najweksza przy wyjciu freza z materiatu.

17. Metoda spawania TIG to spawaniezyciem elektrody
a) nietopliwej w ostonie gazéw obgych.
b) nietopliwej w ostonie dwutlenku ggla.
c) topliwej w ostonie gazéw obetnych.
d) topliwej w ostonie dwutlenku ggla.

18. Ktoére z pontszych zda jest prawdziwe?
a) Cechy charakterystyczndebu jest btyszcz.
b) Dab jest drzewem beztwardzielowym.
c) Drewno &bu jest lekkie.
d) Do klejenia drewnagbowego powinno siuzywaé kleju kazeinowego.

19. Do mocowania dtugich watkéw podczas toczemgwa sk
a) uchwytow czteroszekowych.
b) uchwytow samocentrggych tréjszczkowych.
c) tarczy tokarskie;.
d) ktow tokarskich, tarczy zabierakowej i zabieraka.

20. Do lutospawania stosujegduty o temperaturze topnienia
a) do 723 K (450C).
b) 723 K do 823 K (450-55C).
c) od 823 Kdo 1073 K (550-8600).
d) od 1173 K do 1356 K (900-1083).
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KARTA ODPOWIEDZI

IMIC I NAZWISKO ...ttt e e e e

Stosowanie podstawowych technik wytwarzania

Zakresl poprawna odpowiedz, wpisz brakujace czsci zdania lub wykonaj rysunek.

Nr

sadania Odpowiedz Punkty

[EEN
o

DL IDIDDID DD DD DD DD DD

O|O|0O|0|0|C|TC|Oo|Oo|O|O|c||TC|Oc|Tc|O|O|T|T

OO0 I00000|I0|I0|0|000(00|0]|0

Alajaolaojla|a|jajajaljaljo|ja|la|ja|jajajalao|a|a|a

azem.
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