4 Przeciaganie
o T iprzepychanie

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

® na czym polega przecigganie

= jak jest zbudowana i jak dziata przeciggarka
® jak bezpiecznie wykonywaé przeciaganie

Przecigganie jest odmiang obrébki skrawaniem, w ktérej ksztatt obrabianego przedmiotu
uzyskujemy dzieki zastosowaniu wieloostrzowego narzedzia zwanego przeciggaczem. Pod-
czas przeciggania obrabiany przedmiot jest nieruchomy, przeciggacz natomiast wykonuje
ruch roboczy (prostoliniowy). Ostrza przeciggacza sg tak uksztattowane, ze kazde nastepne
ostrze jest wyzsze (lub szersze) od poprzedniego. Podczas przemieszczania sie przeciggacza
wzgledem materialu nastepuje skrawanie kolejnych warstw przez kolejne ostrza (rys. 2.147).

Ostrze przeciggacza

Rys. 2.147. Zasada przeciggania;

1 dtugoéc obrabianego przedmiotu, h — grubos¢é warstwy skrawanej przez poszczegélne ostrza, P - podziatka
miedzyostrzowa, v - predkosé¢ ruchu przeciagacza

Wyrézniamy dwa rodzaje przeciagania:

e wewnetrzne — stosowane do obrébki powierzchni otworéw (rys. 2.148),

e zewnetrzne — stosowane do obrébki powierzchni zewnetrznych plaskich i ksztattowych
(rys. 2.149).




Rys. 2.149. Przyklady ksztattow wykonywanych metodg przeciggania zewnetrznego

Odmiang przeciggania jest przepychanie (rys. 2.150b), w ktérym narzedzie — przepy-
chacz - jest przepychane przez otwér w obrabianym przedmiocie.

Rys. 2.150. Ilustracja zasady: a) przeciagania, b) przepychania

Podczas przeciggania przeciagacz jest ciggniety za cze$é chwytowsa (rys. 2.150a), nato-
miast podczas przepychania przepychacz jest wpychany w obrabiany otwdr. Przeciaga-
niem mozna obrabiac powierzchnie ksztattowe wewnetrzne i zewnetrzne, przepychaniem
— tylko powierzchnie wewngtrzne (rys. 2.153b).

2.4.2. Przeciagacze i przepychacze

Podstawowymi elementami konstrukcyjnymi przeciggacza s (rys. 2.151):

e chwyt - przeznaczony do mocowania przeciggacza w obrabiarce, chwyt przejmuije site
wytworzong przez obrabiarke wymuszajacg ruch przeciggacza;

e stozek wprowadzajacy — ulatwia wprowadzenie przeciggacza w obrabiany otwoér;

e prowadzenie przednie — zapewnia whasciwe polozenie przeciagacza w chwili rozpocze-
cia skrawania przez pierwsze ostrza;

» czed¢ skrawajaca — sktadajgca sie z ostrzy uzytych do skrawania:

— ostrza zdzierajace — wykonuja skrawanie zgrubne materiatu; pierwsze ostrze zdziera-
jace nie skrawa (jego $rednica jest réwna $rednicy prowadzenia przedniego), lecz za-
bezpiecza przeciggacz przed przecigzeniem wynikajacym z nieréwnomiernoéci nad-
datku, niejednorodno$ci materiahu, nieosiowosci przeciggacza i obrabianego otworu;

— ostrza wykariczajace — uczestniczg w skrawaniu materiatu, lecz warstwy skrawane sg
mniejsze niz podczas pracy ostrzy zdzierajacych, liczba ostrzy wykariczajgcych prze-
ciagacza zalezy od wymaganej doktadnosci obrébki i gladkosci powierzchni;

— ostrza zapasowe - maja jednakows $rednice i nie korzysta sie z nich podczas skrawa-
nia; dopiero po wykonaniu ostrzenia przeciggacza, gdy $rednica ostrzy wykanczajy-
cych bedzie mniejsza, ostrza zapasowe kolejno beda uczestniczy¢ w skrawaniu;



e prowadzenie tylne — zapewnia wladciwe polozenie przeciggacza podczas skrawania
przez ostatnie ostrza;

e podparcie tylne — wystepuje w przeciggaczach o wigkszych rozmiarach i zapewnia pod-
trzymanie przeciaggacza.
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Rys. 2.151. Budowa przeciggacza i przepychacza

Istniejg réwniez przeciggacze majgce czg$¢ nagniatajacg (znajdujacy sie za ostrza-
mi zapasowymi), ktéra powoduje zgniot obrobionej powierzchni otworu, co wptywa
na umocnienie tej powierzchni i zwiekszenie jej odpornosci na §cieranie.

Odlegtos¢ ostrzy przeciggacza (tzw. podziatka miedzyostrzowa) zalezy od przewi-
dywanej dtugodci skrawanego materiatu i grubosci skrawanej warstwy. Dobrze do-
brana podziatka powinna zapewnia¢
jednoczesng prace kilku ostrzy (4-5).
Warunkiem poprawnego wykonania
przeciggania jest usuniecie catego nad-
datku na obrébke w jednym przejéciu
przeciggacza. Jezeli nie jest to mozli-
we, stosujemy obrébke kompletami
2-3 przeciagaczy.

Przyktadowe przeciggacze pokazano
na rys. 2.152.




2. OBROBKA WIOROWA ELEMENTOW MASZYN, URZADZEN I NARZEDZI

Konstrukeja przepychaczy jest podobna do konstrukcji przeciggaczy, jednak przepycha-
cze nie maja chwytu.

Zaletami przeciagania i przepychania sa:
e bardzo duza wydajnosd,
e duza dokladno$c obrébki (IT6-7, Ra = 0,16-0,32 pm),
e proste obrabiarki.

Wada za$ jest skomplikowane i drogie narzedzie, ograniczajgce stosowanie tego rodza-
ju obrébki do produkeji seryjnej i masowej.

Przeciaggarki to obrabiarki z napedem hydraulicznym (rys. 2.153) przeznaczone do prze-
ciaggania. Ze wzgledu na ksztatt obrabianej powierzchni wyrézniamy przeciagarki do otwo-
réw i powierzchni zewnetrznych, natomiast ze wzgledu na kierunek ruchu przeciggacza
— przeciggarki poziome i pionowe.

Przeciggacz  Materiat obrabiany  Tarcza oporowa Sitownik hydrauliczny
| | / .

Korpus przeciggarki Stacja olejowa ',-"":

Rys. 2.153. Schemat konstrukcyjny przeciagarki hydraulicznej

Podczas przeciaggania otworéw obrabiany przedmiot jest dociskany do tarczy oporowej
sprzezonej z korpusem przeciggarki sila skrawania przeciagacza. Podczas przeciggania
powierzchni zewnetrznych obrabiane przedmioty s3 mocowane w uchwytach, a przecig-
gacze do suwakoéw przeciggarek w celu zapewnienia docisku narzedzia do obrabianego
materialu. Operacja przeciggania wymaga obfitego chlodzenia (rys. 2.154).

Rys. 2.154. Widok procesu przeciggania



4  Wiercenie, pogtebianie
« s irozwiercanie otworéw

WTYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

# jak bezpiecznie i efektywnie wykonac wiercenie otworéw
= w jakim celu wykonuje sie poglebianie otworéw

 jaka jest réznica pomiedzy wierceniem a powiercaniem

Wiercenie to proces wykonywania otworéw w pelnym materiale za pomoca narzedzia skra-
wajacego zwanego wierttem (rys. 5.42). Podczas wiercenia przedmiot obrabiany pozostaje
nieruchomy, a wiertto wykonuje ruch obrotowy i posuwowy. Materiat skrawany przez wiert-
fo ma postac wiéréw, ktére s3 usuwane z powstajacego otworu.,

Wiertto

Przedmiot

Rys. 5.42. llustracja przebiegu wiercenia

Za pomocy wiercenia wykonuje si¢ otwory okragle przelotowe lub nieprzelotowe o stalej
$rednicy na catej dlugosci (rys. 5.43).

Otwor przelotowy Otwor nieprzelotowy
Rys. 5.43. Otwory przelotowe i nieprzelotowe

Wiercenie jest obrobka o stosunkowo matej dokladnodci, a powierzchnia wewnetrzna
wywierconych otworéw ma duzg chropowato$¢. Wiertta wykonuje sie z materiatéw twar-
dych, umozliwiajacych skrawanie innych materialéw. Materiaty wykorzystywane do wyrobu
wiertel to stal szybkotnaca oraz wegliki spiekane.



Wiertta

Gléwne czesci wiertta kretego to czes¢ robocza, szyjka i chwyt (rys. 5.44). Zadaniem cze-
$ci roboczej jest skrawanie materiatu oraz usuwanie wiéra z wierconego otworu. Materiat
wierconego przedmiotu jest skrawany krawedziami skrawajacymi, mig¢dzy ktérymi znaj-
duje sig krétka krawedz poprzeczna, czyli écin, stanowigcy wierzchotek wiertta. W czesci
roboczej wyréznia sie cze$¢ skrawajacy i czes¢ prowadzacy. Kat zawarty miedzy krawedzia-
mi tngcymi to kat wierzchotkowy wiertta, Znajdujace sie na nim dwa rowki maja za zada-
nie usuwanie wiéréw z dna wierconego otworu, a potozone wzdtuz nich tysinki stuzg do
prowadzenia wiertla w otworze. Linia §rubowa, wyznaczana na powierzchni wiertfa przez
rowki i tysinki, tworzy z jego osig kat pochylenia linii §rubowej. Katy pochylenia linii $ru-
bowej oraz kat wierzchotkowy s3 dostosowane do rodzaju materiatu, do ktérego obrébki
jest przeznaczone dane wiertto. W celu zmniejszenia tarcia tysinek o powierzchnie otworu
cze$¢ robocza ma ksztatt lekko stozkowy, zbiezny w kierunku czedci chwytowej. Katy wierz-
chotkowe wiertet mogg zawierac sie w granicach od 50° do 140°. Do materiatéw twardszych
uzywa sig wiertet o wigkszej wartoéci kgta wierzchotkowego. Wybrane wartosci kata wierz-
chotkowego wiertet kretych zamieszczono w tabeli 5.2.
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Rys. 5.44. Wiertlo krete: a) budowa, b) elementy geometryczne wiertha kretego (katy: &, — przytoze-
nia, y, —natarcia, B, — ostrza, 2« — wierzchotkowy, @ — pochylenia rowka $rubowego i ¢ — odchylenia
$cinu od krawedzi skrawajacych) [11]



Tabela 5.2. Wybrane wartoci kata wierzchotkowego 2y wiertet kretych \
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Chwyt wiertta umozliwia zamocowanie go bezposrednio we wrzecionie wiertarki lub | ‘
w uchwycie wiertarskim. Moze on mie¢ ksztatt stozka lub walca. Chwyty stozkowe sto-
suje si¢ w wiertlach o wigkszych srednicach (ponad 10 mm), a chwyty walcowe wystepuja
w wierttach mniejszych (rys. 5.45).

Chwyty stozkowe majg postac stozkéw Morse’a z pletwg (w siedmiu wielkoéciach, ozna-
czonych od 0 do 6) oraz stozkéw metrycznych (w pieciu wielkoéciach, oznaczonych licz-
bami 80, 100, 120, 160, 200). Zbieznos¢ stozkéw Morse’a (o wymiarach calowych) wynosi
ok. 1:19, natomiast metrycznych — 1:20.

Szyjka jest przewgzeniem pomigdzy czescig roboczg i chwytem; w wierttach z chwytem
walcowym o mniejszych $rednicach nie wystepuje.

Podstawowym rodzajem wiertet do obrébki metali sg wiertla krete.

Rys. 5.45. Widok wiertta kretego: a) z chwytem stozkowym, b) z chwytem walcowym

W celu zwigkszenia trwatosci i zywotnosci wiertet powierzchnie czgsci roboczej pokrywa
si¢ warstewka bardzo twardych i trudno cieralnych powlok ochronnych (np. azotkiem ty-
tanowo-aluminiowym czy azotkiem tytanu). Wiertla moga by¢ w calosci wykonane ze stali
szybkotnacej albo ich czesc robocza lub czeé¢ skrawajgca moga by¢ wykonane z weglikéw
spiekanych.

Oproécz wiertet kretych do obrébki metali stosuje sie miedzy innymi: ‘
» wiertla piérkowe, 1
» wiertla do glebokich otworéw (umozliwiaja wiercenie otworéw, ktérych dugos¢ jest }

przynajmniej pie¢ razy wieksza od ich $rednicy), ‘
« wiertla skladane,

» wiertla do blach.

Wiertla pidrkowe sa wykorzystywane zwykle do wykonywania wiercenn w drewnie lub
szkle. Ich czeé¢ robocza jest splaszczona i ma dwie proste krawedzie skrawajace.

Wiertia skiadane, majace w czeéci skrawajacej zamontowane plytki ze spiekanych we-
glikéw metali, umozliwiajg wiercenie z duzg predkodcia i zapewniaja znacznie wieksza
wydajnos¢. Konstrukcja tych wiertet umozliwia wymiane plytek skrawajacych z weglikéw
spiekanych.

Wiertla trepanacyjne wykorzystuje si¢ do wiercenia otworéw przelotowych.




5. CHARAKTERYSTYKA RODZA

JOW OBROBKI

=

Wiertlami do diugich otworéw sg wiertta lufowe, stanowiace odmiane wiertel kretych
o bardzo dtugiej czedci roboczej, oraz wiertta piérkowe o czesci roboczej osadzonej na dhu-
gim trzpieniu (dragu wiertarskim), ktérego $rednica jest mniejsza od érednicy wierconego
otworu, co utatwia usuwanie wiéréw z dna wierconego otworu.

Wiertfa do blach majg stopniowang $rednice, dzieki czemu wiertto skrawa blache, nie
powodujac jej wgniatania. Poza tym taka konstrukcja umozliwia wiercenie w blachach
niewielkich otwor6w o réznych érednicach za pomoca jednego narzedzia.

Rézne typy wiertel zostaty przedstawione na rysunkach 5.46 i 5.47.

Rys. 5. 46. Wiertta: a) piérkowe, b) sktadane, ¢) trepanacyjne, d) do blach
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Rys. 5.47. Podstawowe rodzaje wiertet

Wiertarki

Rozréznia si¢ nastepujgce rodzaje wiertarek:

e przeno$ne,
s stale.

Wiertarke przeno$na podczas wiercenia pracownik trzyma w rekach, natomiast wiertar-

Rodzaje chwytéw wiertet:

1, 2 — chwyt walcowy,

3 — chwyt SDS Plus,

4, 5 — chwyt szesciokgtny,

6 — chwyt walcowy z trzema ptaszczyznami,
7 — chwyt wtykowy Vs cala (do wkretarki).

Rodzaje wiertet:

A — do metalu (z ostrzem stalowym),
B — do drewna (krete),

C — do betonu (z ostrzem z weglikow),
D - do drewna (pidrkowe),

E — uniwersalne do metalu lub betonu
(z ostrzem z weglikéw, tzw. widiowe),

F — do blach,
G - uniwersalne do metalu, drewna, tworzyw.

ki stale s3 przytwierdzane do blatu stotu roboczego lub do posadzki warsztatu.



Najczesciej stosowanymi wiertarkami przenoénymi (rys. 5.48) sg wiertarki z napedem
elektrycznym. Spotykane sg réwniez wiertarki o napedzie pneumatycznym oraz wiertarki
wyposazone w naped reczny (rys. 5.49). Wiertarki reczne stosowane sg do wiercenia otwo-
réw o érednicy do 13 mm.

Rys. 548 Wiertarki przenogne: a) o napedzie elektrycznym, b) o napedzie pneumatycznym
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Rys. 5.49. Wiertarka o napedzie recznym: a) budowa, b) zamocowanie korby do wolnych obrotow
wrzeciona, ¢) zamocowanie korby do szybkich obrotéw wrzeciona [4]
1- uchwyt szczekowy, 2— korba, 3 - korpus z przekladnia zgbata, 4 — uchwyt, 5- oparcie

Wiertarki reczne sg stosowane do wykonywania otworéw w przedmiotach o duzej masie
lub wymiarach (np. w konstrukcjach budowlanych, arkuszach blach), uniemozliwiajacych
zastosowanie wiertarek statych. Mozna wykonywaé nimi otwory o niewielkiej $rednicy
ioniewielkiej doktadnogci wykonania. Ograniczenia te wynikaja z nastepujacych przyczyn:

¢ trudno$¢ utrzymania we wlasciwym polozeniu osi wiertta podczas wiercenia (konse-
kwencja tego jest deformacja ksztattu otworéw oraz zakleszczanie sie i famanie wiertel),
» niemozno$¢ wytworzenia odpowiednio duzej statej wartosci sity nacisku wiertta na obra-
biany materiat (i wynikajaca stad niemozno$¢ utrzymania wlasciwego posuwu wiertla),



Pogtebianie
Poglebianie to powiekszanie $rednicy otworéw przeprowadzane w celu:
« wykonania gniazda na leb $ruby, wkretu lub nitu,
» usunigcia ostrych krawedzi wywierconego otworu i fazowania,
» obrébki powierzchni czotowych i obrzezy nadlewéw, tj. pogrubien $cianek odlewéw
wokét otwordw.
Do poglebiania otworéw stuza poglebiacze. Z uwagi na szeroki zakres stosowania pro-
dukowane sg w wielu odmianach.
Wyréznia sig nastepujace rodzaje poglebiaczy:
« walcowo-czolowe — do obrébki powierzchni walcowych,
« stozkowe — do obrébki powierzchni stozkowych,
« specjalne - do obrébki powierzchni wielostopniowych i ksztattowych.
Pogigbiacz walcowe-czolowy zbudowany jest z cze$ci prowadzacej (tzw. pilota) o srednicy
istniejgcego otworu oraz czesci roboczej. W zaleznosci od $rednicy obrabianego otworu
czg$¢ robocza moze miec 3 lub 4 ostrza. Ze wzgledu na konstrukcje wyrézniamy poglebia-

cze skladane, jednolite i z wymiennym pilotem. Przyklady pogtebiaczy przedstawiono na
rys. 5.621 5.63.

Rys. 5.62. Poglebiacze: a) walcowo-czotowy, b) stozkowy

Rys. 5.63. Poglebiacze — przykiady konstrukeji i zastosowania [4]

Rozwiercanie
Rozwiercanie przeprowadzane jest w celu:
« zwigkszenia dokladnogci i zmniejszenia chropowato$ci otworéw wywierconych wierttem,
¢ wykonania otworéw (powierzchni) stozkowych.

Naddatek na rozwiercanie wynosi 0,1-0,3 mm. W zalezno$ci od doktadnosci obrébki roz-
réznia si¢ rozwiercanie zgrubne i wykanczajace. Do rozwiercania zgrubnego przeznaczone
s3 rozwiertaki zdzieraki, a do wykaniczajacego — rozwiertaki wykanczaki. Rozwiercanie



5. CHARAKTERYSTYKA RODZAJOW OBROBKI RECZNE]

moze by¢ wykonywane za pomoca rozwiertakéw maszynowych lub recznych. Rozwiertaki
. maszynowe maja chwyt przystosowany do mocowania w wiertarkach (przewaznie stoz-
. kowy), natomiast reczne — chwyt walcowy zakonczony kwadratowym czopem, na ktéry
. zaklada sie pokretio.

Rozwiertaki wykariczaki s3 narzedziami wieloostrzowymi (rys. 5.64). Moga mie¢ ostrza
proste lub §rubowe przeciwskretne (zapewniajg one lepsze prowadzenie w otworze, a takze
stuzg do rozwiercania otworéw z rowkami i kanalikami). Wigksza liczba ostrzy skrawaja-
cych umozliwia uzyskanie otworu o odpowiedniej dokladnosci oraz matej chropowatosci
powierzchni. Rozmieszczone s3 wedtug nieréwnomiernej podziatki, dzieki czemu osigga-
na jest wieksza doktadnos¢ wymiaréw i ksztattu rozwiercanych otworéw.

a)

Srednica nominalna ‘ N Zabierak
— Kat nakroju — Srednica szyjki

kwadratowy

Nakrd) o Pz Srec'in.ica
'—J rpus L czesci

chwytowej

Dlugos¢ catkowita

Rys. 5.64. Rozwiertak wykanczak: a) budowa, b) przyktad podzialki nieréwnomiernej

Rozwiertaki mogg by¢:
¢ walcowe,
» stozkowe,
» specjalne.
Rodzaje rozwiertakéw przedstawiono na rysunkach 5.65 i 5.66.

Rys. 5.65. Rodzaje rozwiertakéw: a), b), c) walcowe, d) nastawny, e) stozkowe

Rozwiertaki stozkowe moga miec zbieznogci 1: 50, 1: 3011:10. Komplet rozwiertakéw do
gniazd stozkowych Morse’a skiada sie z trzech sztuk: wstepnego, zdzieraka i wykariczaka.

................................................................................................



Niekiedy korzysta sie takze z rozwiertakéw nastawnych (rozpreznych). Przemieszczanie
elementu walcowego wzdhuz osi tego typu rozwiertaka powoduje rozprezanie si¢ ostrzy
i zmiane $rednicy narzedzia.

a)

b)

Rys. 560, Rozwiertaki: a) walcowy, b) nastawny, c) stozkowy

Technika rozwiercania recznego

1. Mocowanie przedmiotu, w ktérym wykonywane bedzie rozwiercanie: przedmioty mate
i lekkie nalezy umieéci¢ w imadle, zachowujac pod nimi odpowiednia przestrzer na
wybieg rozwiertaka; przedmioty duze, ciezkie i stabilne nie wymagaja mocowania, po-
niewaz sily powstajace podczas rozwiercania recznego nie sg duze.

. Przygotowanie narzedzia polega na nalozeniu pokretki na kwadratowe zakonczenie
chwytu rozwiertaka. Po wprowadzeniu rozwiertaka do otworu trzeba sprawdzi¢ jego
prostopadtos¢ do powierzchni przedmiotu za pomocg katownika. Nalezy pokreca¢ roz-
wiertak réwnomiernie w kierunku skrawania, wywierajac jednakowy lekki nacisk na
obydwa ramiona pokretki. Nie wolno obraca¢ rozwiertaka w strone przeciwng do kie-
runku skrawania — jego niewielkie cofniecie jest dopuszczalne tylko wtedy, gdy dojdzie
do zakleszczenia narzedzia w otworze. Podczas rozwiercania recznego rozwiertak po-
winien by¢ smarowany emulsjg z oleju wiertarskiego (rys. 5.67).

™

Giadzenie
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WTYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:
* na czym polega szlifowanie

 jak dziata szlifierka

# jak bezpiecznie wykona¢ szlifowanie

Szlifowanie polega na usuwaniu materiatu z obrabianego przedmiotu za pomoca narze-
dzi zwanych $ciernicami. Sciernice s wykonane z mieszaniny ziaren §ciernych i spoiwa.
Ostre krawedzie ziaren stanowig ostrza skrawajace, spoiwo natomiast pozwala nadac¢
Sciernicy odpowiedni ksztatt i wytrzymato$¢ mechaniczna (rys. 3.1).

Spoiwo Ziarno $écierne Pory

e >¢3{5:f:$?:’\'f.—%f<c-.~'.-".-

Y

Mikroskrawanie ‘/"’ Wierzchotki ostrzy

Rtys. 3.1 Podstawowe elementy $ciernicy

Podczas obrébki $ciernica wykonuje ruch gtéwny, a ostrza ziaren $ciernych skrawaja
z powierzchni materiatu wiérki o bardzo matych wymiarach. Twarde ziarna $ciernicy
stopniowo stepiajg sie 1 wycierajg, a z czasem odtupujg lub wykruszaja. Wykruszone
ziarna sg zastgpowane ziarnami sgsiadujgcymi — zachodzi zjawisko tzw. samoostrzenia
dciernicy.

Zlarna scierne s3 wykonywane z materiatéw pochodzenia naturalnego — diamentu, ko-
rundu, szmerglu, kwarcu, pumeksu lub materiatéw sztucznych — diamentu syntetyczne-
go, elektrokorundu, weglika krzemu, azotku boru. Materiaty $cierne charakteryzuja sie
bardzo duza twardoscig oraz odpornodcia chemiczna i termiczng.

Spoiwami s3 materialy nieorganiczne — ceramiczne, magnezytowe, metalowe, krze-
mianowe lub organiczne — zywice naturalne i sztuczne, materiaty gumowe. Sciernice,
zwlaszcza waskie, czgsto s3 wzmacniane siatka metalows w celu zwickszenia wytrzyma-
tosci mechaniczne;.



Wielkoé¢ ziarna, oznaczana numerem, jest jednym z najwazniejszych parametréw
$ciernic. Im wyzszy numer, tym mniejsze ziarno. Do okre$lenia wielkosci ziarna nalezy
wzigc pod uwage: rodzaj obrébki (zgrubna, wykariczajaca), oczekiwang gladko$¢ szlifowa-
nej powierzchni oraz oczekiwang wydajnos¢ szlifowania. W tabeli 3.1. podano przyktado-
we oznaczenia wielkoéci ziarna $ciernic.

Tabela 3.1, Przyktad klasyfikacji wymiarowej ziarna $ciernic
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Twardoéé éciernicy charakteryzuje opér, jaki stawia spoiwo ziarnom §ciernym podczas
odrywania ich od powierzchni §ciernicy pod wptywem dziatania sit skrawania. Rozréznia-
my $ciernice:
miekkie — oznaczone literami H, [, |, K;

o $redniej twardo$ci — oznaczane literami L, M, N, O;
» twarde — oznaczone literami P, Q, R;
o bardzo twarde — oznaczone literami T, U, V, W, X, Y, Z.

Sciernice miekkie stosujemy zaréwno do szlifowania duzych powierzchni, jak i w sy-
tuacji, gdy podczas szlifowania bez stosowania chtodzenia niedopuszczalne jest wydziela-
nie sie znacznych ilodci ciepta. Sciernice twardsze stosujemy do szlifowania profilowego,
zgrubnego i materiatéw miekkich oraz wéwczas, gdy podczas obrébki uzywamy cieczy
chlodzacych.

L)

Struktura éciernicy okresla udziat objetosciowy ziarna ciernego w catkowitej objetosci
$ciernicy. Struktura $ciernicy moze by¢:
® zwarta — oznaczana cyframi od 0 do 4;

» érednia — oznaczana cyframi od 5 do 8;
» otwarta — oznaczana liczbami ponad 9.

Im wiekszy numer, tym mniejsza zawarto$¢ ziarna w $ciernicy. Podczas dobierania
$ciernicy nalezy pamieta, ze $ciernice o drobnym ziarnie powinny mie¢ strukture bar-
dziej otwartg, éciernice gruboziarniste — strukture zwarta.

Zasade oznaczania $ciernic pokazano na rys. 3.2 na s. 118,



3) 1-150 x 25 x 20

Typ $ciernicy

Srednica [mm]

Szerokos¢ sciernicy [mm)] |

Srednica otworu [mm)]

Parametry geometryczne

Przykiad 1

¢ typ sciernicy 1

@ $érednica D = 150 mm

# szeroko$c¢ sciernicy T = 8 mm
® $rednica otworu H = 32 mm

¢ Zziarno elektrokorundu mikrokrystalicznego
Cubitron SG o wielkosci 80

¢ twardosé¢ M
@ struktura 7
# spoiwo ceramiczne — V

D TH
Oznaczenie: 1 - 150x8x32 SG 80 M7V

99A 100 L8V

! |
\ Oznaczenie spoiwa
Struktura

Twardos$¢ sciernicy

| Wielkos¢ ziamna

Rodzaj ziarna

Parametry Scierne

T

a ]

Przyktad 2

“ typ Sciernicy 5210

¢ $rednica D = 30 mm

¢ szerokosc¢ sciernicy T =20 mm
# $rednica trzpienia S = 6 mm

# ziarno z elektrokorundu szlachetnego 99A
o wielkosci 60

® twardos¢ K
@ struktura 8
“ spoiwo ceramiczne - V

D T S
Oznaczenie: 5210 — 30x20x6 99A 60 KSV

Hys. 3.2. Oznaczanie $ciernic: a) sktadniki symbolu, b) przyktady oznaczenia

3.1.2. Rodzaje Sciernic

Rozrézniamy Sciernice nasadzane i trzpieniowe.

Wéréd éciernic nasadzanych wystepuja:
» Sciernice tarczowe (rys. 3.3. oraz rys. 3.5a);
« Sciernice talerzowe (rys. 3.3);

L]

Wsréd sciernic trzpieniowych wystepuja:
Sciernice walcowe (rys. 3.4. oraz rys. 3.5b);
Sciernice stozkowe (rys. 3.4);

$ciernice dwustronnie $ciete (rys. 3.4);

» Sciernice kuliste (rys. 3.4);

# $ciernice ostrolukowe (rys. 3.4).

® @& @

Sciernice garnkowe (rys. 3.3, rys. 3.5d oraz ¢).
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Rys. 3.3. Rodzaje $ciernic nasadzanych: 1-6 — tarczowe, 7-9 - talerzowe, 10-14 — garnkowe
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Rye. 3.4, Sciernice trzpieniowe: 1-2 - walcowe, 3-5 - stozkowe, 6 — dwustronnie $cieta, 7 — kulista,
8- ostrotukowa

a) b) <)

Rys. 3.5. Przyktady &ciernic: a) tarczowe, b) walcowe, ¢) pierscieniowe, d) garnkowe walcowe,
e) garnkowe stozkowe

Przygotowanie sciernicy do pracy

Sciernica przeznaczona do obrébki musi by¢ statycznie wyréwnowazona, to znaczy jej
Srodek cigzkosci musi pokrywad si¢ z osig obrotu. Niewyréwnowazenie statyczne ozna-
cza, ze $rodek masy Sciernicy jest przesunigty wzgledem osi §ciernicy o odleglosc e,
zwang mimos$rodem. Niewyréwnowazenie statyczne jest spowodowane zwykle niejedno-
rodnoscig $ciernicy, jej nieréwnomiernymi: gestoscia, strukturg i twardodcia. Niewyrow-
nowazenie $ciernicy powoduje powstawanie drgan i zuzywanie sie tozysk szlifierki oraz
niekorzystnie wplywa na doktadno$¢ wymiarows i chropowato$¢ obrabianej powierzch-
ni. Moze by¢ ono réwniez przyczyng zniszczenia $ciernicy i zagrazaé bezpieczenistwu
podczas obrébki.

Sciernice szerokie (ponad 126 mm), pracujace z duzymi predkosciami oraz do szlifo-
wania precyzyjnego powinny by¢ wyréwnowazone dynamicznie, Wyréwnowazenie dyna-
miczne wigze si¢ z przesunieciem gtéwnej osi bezwladnosci ciernicy tak, by pokrywata sie
z jej osig obrotu. Dokonujemy tego za pomocg specjalnych urzadzen do wyréwnowazenia
dynamicznego.
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Obclaganie Sciernicy to czynnosci obejmujace: zmniejszenie bicia $ciernicy, wytworze-
nie odpowiedniego ksztattu (profilowanie) jej powierzchni roboczej oraz przywrécenie
whasciwosci skrawnych (ostrzenie). Czynnosci te wykonujemy za pomoca obciagaczy lub
rolek dociskanych do powierzchni sciernicy. Rolki mogg mie¢ ksztatt szlifowanego przed-
miotu i wéwczas odwzorowujg ten ksztatt na powierzchni éciernicy.

3.1.3. Odmiany szlifowania

Klasyfikacji odmian szlifowania mozemy dokona¢, biorgc pod uwage ksztatt obrabianych
powierzchni, sposéb zamocowania przedmiotu, rodzaj posuwu, polozenie czynnej po-
wierzchni $ciernicy. Najczesciej rozrézniamy szlifowanie:

« powierzchni obrotowych (np. watkéw);

» plaszczyzn;

« ksztattowe;

» powierzchni zlozonych.

Szlifowanie watkéw

Walki poddane szlifowaniu najczesciej mocujemy w klach (mozna je réwniez zamocowaé

w uchwycie samocentrujgcym lub tréjszczekowym, a z drugiej strony podeprzec ktem ko-

nika). Schematy szlifowania watkéw mocowanych w ldach pokazano na rys. 3.6. Szlifowa-

nie tego typu moze by¢:

» wzdluzne - $ciernica wykonuje ruch obrotowy i przesuwa sie wzdtuz szlifowanego
watka z okreslonym posuwem (rys. 3.64); posuw wzdtuzny moze réwniez wykonywac
szlifowany walek;

» poprzeczne (wgtebne) — $ciernica wykonuje ruch obrotowy i ruch posuwowy promie-
niowy (w glab obracajacego si¢ watka - rys. 3.6b); szerokos¢ ciernicy powinna by¢ za-
wsze wigksza od dtugosci szlifowanej powierzchni;

o glebokie — w jednym przejéciu Sciernicy nalezy usuna¢ caly naddatek na obrébke przy
bardzo matych wartoéciach posuwu wzdhuznego.

b) <)

Rys. 3.6 Szlifowanie kiowe walkéw: a) wzdtuzne, b) wgtebne, c) gtebokie;

g - glebokos¢ szlifowania, B — szerokos¢ éciernicy, p — posuw, | - dtugos¢ watka, v — predkosé obrotowa scier-
nicy, v, - predko$c obrotowa przedmiotu, p, - posuw wzdtuzny, p, — posuw poprzeczny

Widok szlifowania wzdhuznego watka zamocowanego w ktach pokazano na rys. 3.7.
Zdjecie naddatku zwykle nastepuje w kilku lub kilkunastu przejéciach narzedzia, przy
czym przejscia wykoriczeniowe s3 wykonywane przy bardzo matych wartosciach posuwu
poprzecznego.



- Kiet

.. Sciernica

Rve. 3.7, Szlifowanie wzdtuzne watka zamocowanego w ktach

Podczas szlifowania bezldowego (rys. 3.8) walek jest umieszczony miedzy $ciernicy
a tarczg prowadzacg i podparty wspornikiem ze skoénie $cieta powierzchnia czotows. Po-
wierzchnia tarczy prowadzacej ma ksztatt hiperboloidy obrotowej i styka si¢ z powierzch-
nig szlifowanego watka. Tarcza prowadzaca jest skrecona wzgledem Sciernicy o kat 2-5°,
dzieki czemu walek moze by¢ przemieszczany wzdtuz osi w wyniku obracania sie $cierni-
cy 1 tarczy prowadzacej. Szlifowanie bezktowe stosujemy w produkgji seryjnej i masowej.

Sciernica v Tarcza
3 P vs  prowadzaca

N

Watek

\ Sciernica
Rys. 2.8. Szlifowanie bezklowe watka

Szlifowanie otwordw

Podczas szlifowania otworéw obrabiany przedmiot (tulejka) jest zamocowany w uchwy-
cie samocentrujagcym i wykonuje ruch obrotowy. Sciernica wykonuje ruchy: obrotowy,
posuwowy w glgb otworu oraz posuwowy promieniowy w kierunku powierzchni otworu

(rys. 3.9).

Sciernica

Tulejka

Rys. 3.9, Szlifowanie otworu
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Podczas szlifowania obiegowego (planetarnego) obrabiany przedmiot jest nieruchomy,
Sciernica natomiast wykonuje ruchy: obrotowy wokét wlasnej osi z predkoscig v, posu-
WOWy promieniowy — a,, posuwowy wzdtuzny - f; oraz ruch obiegowy wewnatrz otworu.
Szlifowanie obiegowe stosujemy do obrébki otworéw w przedmiotach duzych i ciezkich
(rys. 3.10).

PO

Rtys. 3.0, Obiegowe szlifowanie otworu

Szlifowanie pfaszczyzn

Szlifowanie plaszczyzn moze by¢ wykonywane jako:

» obwodowe — obwodem $ciernicy (rys. 3.11a) lub

* czolowe — powierzchnig czotowg Sciernicy (rys. 3.11b).

a) b)

Rys. 3.11. Szlifowanie plaszczyzn: a) obwodowe, b) czotowe; p, — posuw

Podczas szlifowania obwodowego $ciernica wykonuje ruch obrotowy, przedmiot jest na-
tomiast zamocowany zwykle na stole magnetycznym (rys. 3.12a) i wykonuje ruchy wzdtuz-
ny oraz poprzeczny. Glgbokos¢ szlifowanej warstwy materiatu nastawiamy recznie. Szli-
fowanie obwodowe stosujemy do obrébki przedmiotéw o niewielkiej sztywnosci, gdy jest
wymagana duza dokladnos$¢ szlifowania i nalezy ograniczy¢ nagrzewanie sie materiatu
obrabianego przedmiotu.

Rys. 3.12. Szlifowanie plaszezyzn: a) przedmiotu zamocowanego na stole magnetycznym, b) przed-
miotu mocowanego w uchwycie



W przypadku czotowego szlifowania ptaszezyzn wrzeciono éciernicy jest zazwyczaj usta-
wione prostopadle do obrabianej powierzchni. Wydajnos§¢ szlifowania jest wieksza niz
podczas szlifowania obwodowego, lecz szlifierka musi odznaczac si¢ duzg sztywnoscia.
Obrébke tg stosujemy do powierzchni nieciagtych (przedmiotéw o duzych otworach, wy-
krojach i wglebieniach na powierzchni).

Szlifowanie ksziattowe
Podczas szlifowania ksztattowego nastepuje odwzorowanie ksztattu $ciernicy na po-

wierzchni obrabianego przedmiotu. Sciernica wykonuje ruch obrotowy i posuw w kierun-
ku obrabianego materiatu (rys. 3.13).

a) b)
| Sciernica

Przedmiot
obrabiany

|

Rys. 313 Szlifowanie ksztattowe powierzchni obrotowych: a i b) zasada szlifowania ksztattowego,
¢) przyktad szlifowania gwintu

Podczas szlifowania (zwlaszcza wykariczajacego) stosujemy tzw. wyiskrzanie, ktére po-
lega na wielokrotnym szlifowaniu powierzchni bez posuwu poprzecznego, az do catkowi-
tego zaniku iskrzenia, Brak iskrzenia oznacza, ze caty naddatek materiatu zostat usuniety
1 materiat nie jest odksztatcony sprezyscie.

Proces szlifowania powinien przebiega¢ w warunkach obfitego chlodzenia ciecza chio-
dzaco-smarujacg, ktéra jednoczesnie usuwa wiéry i material zuzytej $ciernicy.

3.1.4. Budowa i rodzaje szlifierek

Rozrézniamy nastepujace rodzaje szlifierek:
« ogolnego przeznaczenia — stosowane do wykonywania réznych zabiegéw szlifowania;
» specjalizowane — do wykonywania okreslonej grupy zabiegéw;
« specjalne (branzowe) — do wykonywania okreslonych prac i w okreslonym zakresie,
np. szlifierki ostrzarki, szlifierki do 16z obrabiarek.
Slusarz podczas wykonywania zadan zawodowych najczesciej bedzie korzystat ze szli-
fierek ogélnego przeznaczenia, takich jak:
s szlifierki do watk6w;
s szlifierki do otworéw;
» szlifierki do plaszczyzn.

Szlifierli do watkdw sg przeznaczone do szlifowania powierzchni zewnetrznych watkéw
i stozkéw. Na prowadnicach (znajdujacych si¢ w gérnej czesci kadtuba — rys. 3.14, s. 124)
jest osadzony stél, ktéry moze przemieszczac si¢ ruchem posuwisto-zwrotnym. Na stole
znajdujg sie konik oraz wrzeciennik przedmiotu - urzadzenia umozliwiajgce stabiliza-
cj¢ polozenia obrabianego przedmiotu (przez zamocowanie go w klach) oraz wprawie-
nie przedmiotu w ruch obrotowy. Zakres przemieszczania sie stolu (posuw stotu, czyli




