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odezytuje sig, ile catych dzialek prowadnicy (milimetrow) odcina zerowa kreska
noniusza, co odpowiada mierzonemu wymiarowi w milimetrach. Nastgpnie od-
czytuje sie, ktora kreska noniusza znajduje si¢ na przedhuzeniu kreski podziatki
prowadnicy (kreska noniusza wskazuje dziesiate czesci milimetra).

Na rys. 2-7 podano sposoby odczytywania wymiaréw. Pomiary zostaly
wykonane z dokfadnoscia do 0,1 mm.
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_ﬂf_git_ggg mierzone] wielkosci okresla sie na

i artos¢_mi ke kre: jpierw odczytujac na podziatce
wzdh;me}-—hczb\g pelnych milimetrow i poléwek milimetrow odstonigtych przez

br?eg b@tl)(ne}, a na_stgpm'e odczytuje sie setne czesci milimetra na podziaice bebna
patrzac, kiora dziatka na obwodzie bebna odpowiada wzdhuiznej kresce wskaz-

nikowej tulei. Przyktady polozenia bebna w czasie pomiaru pokazano na rys. 2-11
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4.4. Podstawowe prace obrébki recznej

4.4.1. Material nauczania

Podstawowe operacje wchodzace w zakres obrébki recznej to: Scinanie, wycinanie, cigcie,
prostowanie i gigcie, wiercenie, rozwiercanie i poglebianie, gwintowanie, pifowanie.

Scinanie jest to usuwanie zbytecznych warstw materialu za pomocg przecinaka (rys. 4.1 a)
i miotka oraz odcinanie zgrubien i nadlewéw znajdujacych si¢ na powierzchni odlewow.
Material mocuje sie w szczekach imadfa. Przy scinaniu materialow ciagliwych ostrze
wymaga smarowania olejem lub woda z mydiem. Chroni to przecinak przed zakleszczeniem.
Maksymalna grubosé usuwanej warstwy to 4 mm, najefektywniejsza obrobka jest wowcezas
ody jednym przejéciem usuwamy wiér o grubo$ei 1,5+2 mm. Wartosci kata ostrza przecinaka

podano w tabeli 4.1. Po stepieniu ostrze szlifuje si¢ na ostrzarce i sprawdza wyniki ostrzenia
za pomocg wzornika rys. 4.1. b.

Tabela 4.1. Wartosci katéw ostrza przecinaka

Rodzaj materiatu Kat ostrza przecinaka f3
stal 60°
zeliwo i braz 70°
miedz i mosiadz : 45°
cynk i aluminium 35°
a) b)

Rys. 4.1. Przecinak $lusarski (a) i wzornik do sprawdzania kata ostrza (b)
1 - dhugos¢ czesci roboczej, L — catkowita dtugosé przecinaka, B — kat ostrza [10]

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

Przecinanie metali moze odbywaé sie w imadle, na ptycie lub kowadle. Do rozdzielenia
materiatu uzywa sie przecinaka wéwczas, gdy niemozliwe jest uzycie nozyc lub pitki (ze
wzgledu na ksztatt linii ciecia) lub gdy material jest zbyt twardy.

Cigcie za pomoca nozyc stosowane jest do blach o réznej grubosci. Do rozdzielania blach
o grubosci do Imm mozna uzy¢ nozyc recznych. Kat rozwarcia szczgk nozyce powinien
wynosié okoto 20°. Blachy o grubosci do 3 mm mozna przecinaé nozycami elektrycznymi
(rys. 4.2.) Do przecinania ptaskownikéw i blach o gruboéci do 10 mm stosuje sie nozyce
reczne dzwigniowe. Ciecie blach wzdluz linii krzywych odbywa si¢ przy pomocy nozyc
krazkowych, ktérych ostrza maja ksztalt tarcz o naostrzonych krawedziach. Cigcie blach
wzdhuiz linii prostej moze odbywaé sie przy uzyciu nozyc gilotynowych recznych stotowych
lub mechanicznych. Ciecie rur odbywa sig przy zastosowaniu obcinakéw do rur.

Przerzynanie polega na rozdzieleniu materialu pitka, ktérej czedcia robocza jest
brzeszezot: cienka, stalowa taSma z nacigtymi ostrzami osadzona w oprawce jednolitej lub
rozsuwane]. Brzeszczoty pitek recznych do metali s znormalizowane. Material przerzynany
mocuje si¢ w imadle tak, aby czg$¢ przeznaczona do ciecia wystawata poza szezeki imadta.




Giecie jest operacja obrobki plastycznej, w ktorej pod dziataniem sity nadaje sig
przedmiotom ckreslony ksztalt bez usuwania materiatu. Gigcie moze odbywa¢ si¢ na zimno
lub na goraco. Podczas zginania cze$¢ widkien materiatu zostaje rozciagana, czgsé Sciskana
a wiokna lezace w tzw. osi obojetnej nie zmieniaja swojej dtugosei. Gigcie, w zaleznosci od
wielkosci i ksztattu materiatu moze odbywa¢ sie na kowadlach, plytach zeliwnych,
w szczgkach imadel, w odpowiednich formach, przy uzyciu szczypiec $lusarskich lub
w specjalnie skonstruowanych przyrzadach i urzadzeniach (gietarki, walcarki, przyrzady
rolkowe do gigcia rur).

Okreslenie dlugosci materiatu gigtego:

— wedlug tuku kota (rys.4.3.a): L=za+b+ %E [mm]

=

— pod katem (rys. 4.3. b): Lz atb+0,5-g [mm]
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Rys. 4.3. Okreslanie dlugodci materiatu gietego: a) wedtug tuku kota, b) pod katem [10]

Prostowanie jest czynnoscia wykonywana na zimno lub na gorgco, polegajacg na
przywraceniu pogietym lub krzywym wyrobom metalowym ich pierwotnego ksztattu. Moze
odbywac si¢ recznie lub maszynowo.

Przedmiotéw hartowanych wykonanych ze stali o duzej zawarto$ci wegla nie poddaje sig
prostowaniu. Prostowanie watkéw moze odbywaé sie na kowadle lub na specjalnej prasie
wyposazonej w podpory 1 przyrzad kiowy do sprawdzania bicia prostowanych watkow.
Prostowanie blach moze odbywaé sie za pomoca walcow, na prasach lub na plycie do
prostowania. Zasade prostowania recznego na plycie przedstawia rys. 4.4. Blache ukiada sig
nierdownosceia ku gorze i uderza miotkiem w kierunku zaznaczonym na rysunku, zmniejszajac
site uderzenia w miare zblizania sie do obrysowane] kreda nieréwno$ci. Gdy wypuklos¢ jest
juz niewielka obracamy blache i powtarzajac czynno$ci lekkimi uderzeniami miotka
doprowadzamy powierzchnie do ptaskosci.

Nierownodc pawierzchniowa
(wybrzuszenie)
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Kierunek uderzen

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

Wiercenie polega na wykonywaniu w materiale okraglego otworu za pomoca w%erﬂa
wykonujacego jednoczesnie ruch obrotowy 1 posuwowy. Najczg§’01ej uzywa sie W1e.rtel
kretych. Wielkos$¢ kata wierzchotkowego 2k wiertla zalezy od rodzaju obrabianego materiatu

(rys. 4.5.).
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Rys. 4.5. Wartosci kata wierzcholkowego wiertel kretych do: a) stali i zeliwa, b) aluminium, ¢) tworzyw
sztucznych [10]
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Podczas wiercenia wielkosciami charakterystycznymi sa: posuw, predkos¢ skrawania
i glebokos¢ skrawania. '
Posuw f (mm/obrét) jest to osiowe przesunigcie wiertta w mm w czasie wykonywania
jednego obrotu.
Szybkos¢ skrawania przy wierceniu jest to predkos¢ obwodowa wiertta. Oznacza sie ja
Jitera v.
LS Lo bh [m/min]
1000
gdzie: v-szybkosé¢ skrawania w m/min,
d- srednica wiertta w mm,
n- predkos¢ obrotowa wiertta w obr/min.
Podczas wiercenia nalezy ustali¢ (dla danych warunkéw) predko$é skrawania a nastepnie
obliczy¢ predkos¢ obrotowa wrzeciona w obrotach na minute ze wzoru:

1000-
==Y [obt/min]
TE .

Gwintowanie polega na wykonaniu na powierzchni watka lub w otworze wglebien wzdtuz
linii srubowej. Powstawanie linii $rubowej przedstawia rys. 4.6.
Gwinty mozna podzieli¢ w zaleznosci od:
a) systemu: metryczne i calowe, .
b) zarysu: trdjkatne, trapezowe symetryczne i niesymetryczne, prostokatne, okragte,
¢) od kierunku zwojow: prawe i lewe.
Rozréznia si¢ robwniez gwinty zwykte i drobnozwojne, pojedyncze i wielokrotne.

Elefnentyﬂ wystepujace w gwincie to: grzbiet, bruzda, kat rozwarcia o, ktory dla gwin_tu
metrycznego wynosi 60° a dla gwintu calowego 55°. Wielkosci charakteryzujace gwint

przedstawia rys. 4.7.
Sruba Nakretka

Rys. 4.7. Wielkosci charakterystyczne gwintu trojkatnego metrycznego: d, D — ‘érednice zewnetrzne sruby
i nakretki, d,, D; — $rednice wewngtrzne $ruby i nakretki, d;, D, — $rednice podziatowe $ruby
i nakretki, P — podziatka gwintu (dla gwintéw jednokrotnych podziatka jest rowna skokowi), a -
kat zarysu gwintu [11]

Przyktady oznaczenia gwintow:

M12 — gwint metryczny zwykty,

M12x1,5 — gwint metryczny drobnozwojny,

M16 LH — gwint lewozwojowy,

Tr 48x8 — gwint trapezowy symetryczny,

S 48x8 — gwint trapezowy niesymetryczny. ‘
Gwinty mozna wykonywaé recznie lub maszynowo, metodami obrobki skra\‘wamem lub

obrébki plastycznej. Do recznego wykonywania gwintéw zewngtrznych uzywa sig narzynek

a do gwintow wewngtrznych gwintownikow.

Do sprawdzania prawidlowosci wykonanego gwintu uzywa si¢ sprawdzianéw

jednogranicznych lub dwugranicznych, wzomikéw (sprawdzenie - zarysu gwintu 1 skoku),

suwmiarki, mikrometru (pomiar $§rednic)




Pitowanie jest obrobka polegajaca na usunieciu przez skrawanie cienkiej warstwy
materiatu (do ~1,5 mm) z powierzchni obrabianego przedmiotu za pomocg pilnika w celu
uzyskania odpowiedniego ksztattu wymiaréw i gladkosci. Pilniki wykonuje si¢ ze stali
narzedziowej. Skladaja si¢ one z czesci roboczej z wykonanymi nacieciami tworzacymi
ostrza o twardosci minimum 59 HRC i chwytu osadzonego w drewnianej rekojesci. Pilniki
slusarskie objete sa PN-90/M-64660.W zaleznosci od liczby nacieé przypadajacej na 10 mm
dlugosci pilniki dzielg si¢ na: zdzieraki, rowniaki, gladziki i jedwabniki. W zaleznosci od
ksztattu przekroju poprzecznego rozréznia si¢ pilniki plaskie, kwadratowe, tréjkatne,
mieczowe, nozowe, potokragle, okragle. Dobér pilnika zalezy od wymiaréw, ksztattu
i wymaganej chropowato$ci obrabianej powierzchni
Odrebna grupe stanowia pilniki igietkowe o bardzo drobnych nacigciach i matych
dtugosciach. Nie sa one osadzane w rekojesciach.

Zdzieraki uzywane sa do obrobki zgrubnej twardych powtok i odlewéw, rowniaki do
obrébki zgrubnej, a pozostate pilniki do obrébki wykanczajacej powierzchni. Chropowatosé
powierzchni oraz niezbedne naddatki na obrébke podano w tabeli 4.6.

Tabela 4.6. Naddatki na obrébke i doktadnosé pitowania

Rodzaje pilnikow Doktadnos¢ pitowania | Naddatek na obrébke | Chropowatosé R,
W mm W mm W pum
| Zdzieraki i réwniaki | 0,2+0,5 0,5+1 80+20
Gladziki 0,02+0,15 0.1:0.5 10+2,5
| Jedwabniki 0,005+0,01 0,021+0,05 | 1,25+0,32

Podczas pifowania przedmiot mocuje si¢ w imadle tak aby powierzchnia obrabiana

wystawata ponad gérna powierzchnie szezgk 5 do 10 mm. Zamocowanie powinno zapewnic
calkowite unieruchomienie i sztywnos$¢ przedmiotu. = p 5 e i

1 .

4.4.2. Pytania sprawdzajace

1 jestes konania ¢wiczen.
Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, ¢Zy jestes ’prz_ygotowgily do wy
|. Jakie podstawowe operacje wchodza W sktad obrot_a‘k1 reczne] .ia —
2. W jaki sposob mocuje sie materiat podczas operacjl przecinania,
= - - - ()
3. Czym kierujemy sig¢ przy doborze przecinaka
4

Jaka jest optymalna grubos¢ Scinanej war'stwy?
6. Jakich nozyc uzywa si¢ do ciecia blach?

ok o 2
g Jak okresla sic dlugos¢ materiatu gigtego wedhug tuku kota?

Jak okreéla sie dugos¢ materiatu gietego pod katem? "
10. W
11. Czego uzywa sie do giccla -drutu.
12. Jaka jest zasada prostowania b.la\-ch? ‘ i
13. Na czym odbywa si¢ najczeséciej prostowanie watkow?
]4A - - - {)
15. Co decyduje o wyborze wiertarki
16.
17 W : ’ _ ;
18. N
GlasTEATL
19, Jak powstaje gwint? '
20. W jaki sposéb oznacza sig gwinty?
21. Do czego stuzy narzynka?
22.

X : 3 .

Jakie jest przeznaczenie gwmtowmka.. .
P : r
Vi I

?

25. W jaki sposob sprawdza sig Qoprawnoéé vyykonan.la‘?gwmtu?
26. Jaka role spelnia ciecz smarujaca przy gwintowaniu: ’

27. W jaki sposob wywiera sie naclsl_c podcz_as pﬁm:ama.

78. Na czym polega metoda pifowania krzyzowego:

79. Jakie sa zasady uzytkowania pilnikow?



4.6. Obrobka plastyczna

4.6.1. Material nauczania

Obrobka plastyczna polega na ksztattowaniu materiatu, zmianie jego wiasnosci fizyczno-

cl.iemicznych, struktury 1 gladkodci powierzchni w wyniku odksztalcenia plastycznego na
zgm_rg]ub na goraco wywolanego dzialaniem sit zewnetrznych.

Podstawowe metody obrobki plastycznej zgodnie z PN — 89/M66001 to:
— Kkucie,

walcowanie,

— tloczenie,

— clggnienie

— wyciskanie.

Kucie jest procesem obrobki plastycznej na zimno lub na goraco, podczas ktérego przez
wywarcie uderzania lub nacisku ksztattuje si¢ wyrob nazywany odkuwka. Rozroznia sig kucie
miotami, kucie prasami i kucie walcami. Kucie dzieli si¢ na reczne i maszynowe (swobodne
i matrycowe).

Kucie swobodne (rys. 6.1. a) moze by¢ przeprowadzane recznie lub maszynowo i polega
na ksztattowaniu obrabianego materiatu przy uzyciu uniwersalnych narzgdzi kowalskich przy
czym materiat ma nieograniczong mozliwos¢ przemieszczania sie w plaszczyznie
prostopadtej do kierunku uderzeni.

Kucie matrycowe (rys. ‘6.1. b) polega na uksztattowaniu przedmiotu w wyniku
odksztalcenia  (zgniatania) materialu  wyjsciowego W specjalnej  formie-matrycy
zainstalowanej na milotach lub prasach kuZniczych. Matryca ogranicza przemieszczenie
kutego materiatu w plaszczyznie prostopadiej do jego kierunku zgniatania.

=t — L

j |
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Walcowanie belek dwuteowych [12

) mat ' ¢ .3 - bijak
Rys. 6 1A Kucie: a) swobodne, b) matrycowe: 1 — dolna czgéé matrycy, 2~ gom; C?SC;(;E_W;/;;;;,{& 1 _!i :
a ‘m.{ota. 4 — pbsada, 5,7 — kliny matrycy, 6.8 — wpusty matrycy, 9 — klin obsaady, A
materiat kuty, 12— odkuwka [12] .
sciskaniem (zgniataniem)

" ani wywolane
Walcowanie (rys. 6.2.) to ksztaltowanie plastyczne, Wy Ksztat przedmiotu zalezy

setalu wprowadzonego pomiedzy parg obracajacych sig walcow.
od ksztattu powierzchni rob?ozej walcoy.

Tloczenie jest to proces technologiczny obrobki plastycznej na zimno lub na goraco
obejmujacy operacje cigcia i ksztaltowania blach oraz folii i plyt metalowych a takze
niemetalowych lub przedmiotow o matej grubosci w stosunku do innych wymiaréw. Zaletami
tloczenia sa: duza wydajnoéé obrobki, mozliwosé wykonania ztozonych ksztattow przy matej
liczbie operacii, niski koszt wyrobow, dobre wykorzystanie materiatu, tatwo$¢ automatyzacji.

Cieciem nazywa sie operacje tloczenia, podczas ktorych nastgpuje naruszenie spojnosci

materialu. Mozna je przeprowadzi¢ przy uzyciu nozyc lub na prasach -

4.6.2. Pytania sprawdzajace

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

I. Co nazywamy obrébka plastyczna?
2. Jaka jest réznica miedzy obrobka plastyczng na zimno i na goraco?
3. Jakie zmiany zachodza w materiale podczas obrobki plastycznej na zimno?
4. Jakie sa podstawowe rodzaje obrobki plastycznej?
y 5. Na czym polega kucie?

1 g g s i o s e o s s B



4.8. Spajanie metali i stopow (D

4.8.1. Material nauczania

Spajanie — proces trwatego aczenia materiatu przez uzyskiwanie jego ciagloscl. Rozroznia
sie spawanie, zgrzewanie, lutowanie i klejenie.

Spawanie polega na nieroziacznym taczeniu metali przez ich stopienie W miejscu
polaczenia, z dodaniem lub bez dodawania spoiwa.
Zigczem spawanym nazywany polaczenie ze sobg cze$ci za pomocg spawania. Ztacze sktada
sie ze spoiny i z materiatu rodzimego. Rozroznia sie ziacza doczotowe, pachwinowe, naroZne,
krzyzowe, przylgowe, naktadkowe i zakladkowe.

Na rys. 8.1. przedstawiono rodzaje spoin spawanych: czotowe, pachwinowe, brzezne,
grzbietowe 1 OtWOrowe.

2) b <) d)

¢
.. Na czym polega spawanie? ) |

v 1. Jakie sa rodzaje spawania w zalezno$ci od uzytego zrodfa ciepta?
e it

Rys. 8.1. Rodzaje spoin: a) czolowa, b) pachwinowa, c) brzeZna,fd) grzbietowa, &) otworowa [15]

1. Co ﬁazywamy spajaniem?
2. Jakie znasz metody spajania ?

Spawanie gazowe: spawanie, W ktorym zrodtem ciepta jest ptomien gazowy najczesciej
acetylenowo-tlenowy.

Spawanie elektryczne wykorzystuje energie elektryczng jako zrodio ciepla. W ogdlnym
pojeciu 0znacza ono spawanie tukowe reczne elektrodami otulonymi (rys. 8.2:).

Rvs. 8.2. Spawanie tukowe elektroda topliwa: 1 — fuk elektryczny, 2 — elektroda topliwa, 5 — przedmiot
spawarny, 4 — uchwyt [15]

Zgrzewanie polega na polaczeniu metali w wyniku miejscowego nagrzania do stanu
wysokiej plastyeznoéei i wywarciu silnego nacisku. Do laczenia czesci maszyn najezgscie]
stosuje sie zgrzewanie elektryczne oporowe, ktére moze by¢ doczolowe, punktowe, garbowe
i liniowe. Zrodtem ciepla jest prad elektryczny, ktory w miejscu najwigkszego oporu
samienia sie na cieplo. Zgrzewanie doczotowe (zwarciowe lub iskrowe) stosowane jest do
taczenia pretow, drutow, rur, ogniw laficuchéw, osi. Do laczenia elementow z blach
w przemysle samochodowym stosowane jest zgrzewanie punktowe (rys. gaAy— " =

Na czym polega zgrzewanie?
Jakie znasz rodzaje zgrzewania? _

). Podaj przykiady zastosowania zgrzewania punktowego’

Rys. 8.4. Zasada zgrzewania punktowego: 1 — zgrzeina, 2, 3 - elektrody , 4 — zgrzewane elementy,
5, 6 — kierunek dziatania sity docisku [15]

Lutowanie polega na nierozlacznym polaczeniu metali przy uzyciu stopionego spoiwa
nazywanego lutem, ktdrego temperatura topnienia jest nizsza niz temperatura topnienia
?‘q_c-zonych elementéw. Wykorzystuje si¢ sity adhezji i dyfuzji migdzy czasteczkami lutu
i laczonymi elementami. W zalezno$ci od temperatury topnienia lutu rozréZniaksie:
— lutowanie migkkie, :
3 — lutowanie twarde (temperatura topnienia lutu powyzej 500°C)

_ Do lutowania lekk.lego stosuje si¢ luty cynowe, cynowo-otowiowe, cynkowe, kadmowe,
= bizmutowe, na osnowie indu, na osnowie galu. Luty migkkie obejmuje norma PN-EN

. . Naczym polega lutowanie? - L



PRACANR1-
Zaznacz lub wpisz prawidtowe odpowiedzi .

1. Podziatka noniusza suwmiarki uniwersalnej ma dtugosc :
a) 10mm
b) 9mm
¢c) 1mm
2. Dziatka noniusza jest rowna
a} 0,7 mm
b) 0,8 mm
c) 0,9mm
3. Odczytaj pomiary podane na rys 2.7 (suwmiarka)
a)
b)
c)

4. Odczytaj pomiary podane na rys 2.11 (mikrometr)
a)
b)
c)
d)
PRACANR2 -

Na podstawie przedstawionego materiatu nauczania dziat ,,Podstawowe prace obrébki recznej”
wybierz 6 pytan i przedstaw pisemna odpowiedz ( Pytania sprawdzajgce 4.4.2)

PRACANR 3 -

Na podstawie przedstawionego materiatu nauczania dziat ,Obrébka plastyczna” ,Spajanie metali i
stop6w” wybierz 6 pytan (po 3 z kazdego dziatu ) i przedstaw pisemna odpowied? ( Pytania
sprawdzajgce 4.6.2, pytania w tekscie) '

PRACA NR 4 —

Na podstawie dostepnych materiatéw opracuj referat na temat ,Zabezpieczenia powierzchni przed
korozja ,, (1 strona A4)



