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1. MATERIAL NAUCZANIA

1.1. Podstawy mechaniki

Rodzaje czeSci maszyn

Nawet proste maszyny sktadaja si¢ z wielu czesci potaczonych w zespoty czy mechanizmy.
Sposob polaczenia i mozliwos¢ zmiany wzajemnego potozenia stanowi podstawe rozrozniania
czesci spoczynkowych i ruchowych. Ze wzgledu na funkcje petniong w maszynie mozna
rozrdzni¢ czgsci przenoszace naped, ostony, hamulce itd.

Polaczenia

Potaczenia wiaza ze sobg czesci maszyn lub innych konstrukcji czy wyrobow. Potaczenia
nieroztaczne (nitowe, spawane, lutowane, zgrzewane, klejowe) przy probie roztaczenia ulegaja
zniszczeniu. Polaczenia rozlaczne (gwintowe, wpustowe, wielowypustowe, klinowe, kotkowe,
sworzniowe) mozna wielokrotnie roztacza¢ bez ich uszkadzania.

Polaczenia nierozlaczne

Potaczenia nitowe sg stosowane do taczenia ze sobg blach, ceownikow, katownikow oraz
ogniw tancuchow ptytkowych. W budowie maszyn i zbiornikdw ni ty normalne sg zastepowane
spawaniem. Rozszerza si¢ stosowanie bardzo zroznicowanych nitow specjalnych.
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Rys. 1. Polaczenia nitowe: a) nit normalny z tbem kulistym — przed i po zamknieciu,
b) nit rurkowy, c) nitokotek radetkowany, d) potaczenie nitowe naktadkowe
dwustronne symetryczne [3, s. 22]

Polaczenia spawane powstaja w wyniku spawania gazowego lub elektrycznego polegajacego
na taczeniu metali (glownie blach) przez ich miejscowe s topienie. Grubos¢ blach oraz ich
wzajemne usytuowanie decyduja o wstepnym przygotowaniu krawedzi blach do spawania. W
budowie maszyn jest szeroko stosowane spawanie elektryczne w ostonie gazow ochronnych

(argon Ar, dwutlenek wegla CO2 lub ich mieszanki); proces jest czesto automatyzowany. [3, s.
22]



-
%@Wﬂ
.

Rys. 2. Potaczenia spawane: a) spoina czotowa bez wstgpnego przygotowania krawedzi blach —
przed i po spawaniu, b) spoina czolowa ukosowana na V, c) spoina pachwinowa z licem
wypuktym, d) potaczenie zaktadkowe, e) potaczenie przyktadkowe [3, s. 23]

Polaczenia lutowane przenoszace wigksze obcigzenia wymagajg stosowania tzw. lutow
twardych (mosigdz, srebro i stopy srebra z miedzig). Lutowanie jest szeroko stosowane do
produkcji i regeneracji narzedzi z naktadkami z weglikow spiekanych.

Rys. 3. Potaczenie lutowane — naktadka z weglikow spiekanych potaczona z
brzeszczotem pity; linia przerywang oznaczono lutowing [3, s. 23]

Polaczenia Kklejowe sa ostatnio coraz czgsciej stosowane dzigki rozwojowi chemii i
technologii. Kleje zapewniaja niekiedy wytrzymato$¢ polaczen wicksza niz otrzymywang
innymi sposobami.

Polaczenia rozlaczne

Potaczenia gwintowe sg najszerzej stosowanymi w budowie maszyn, bardzo réznorodnymi
polaczeniami roztgcznymi.

Linig Srubowa rys. 4 nazywa si¢ krzywa przestrzenng powstata przez nawinigcie na walec
o $rednicy d przeciwprostokatnej BC trojkata prostokatnego ABC, ktorego przyprostokatna AC
jest rowna obwodowi podstawy walca ©t * d, a druga przyprostokatna AB = h — jest wysoko$cia
walca. Kat y (gamma) jest katem wzniosu linii Srubowe;.
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Rys. 4. Pojecia podstawowe dotyczace gwintu: a) linia $rubowa prawoskretna, b) powstawanie
gwintu zewnetrznego, c) gwint zewnetrzny prawozwojny, jednokrotny, trapezowy,
symetryczny [3, s. 24]

Wielko$¢ h nazywa si¢ skokiem linii $srubowej. Oznaczony na rys. 4 kierunek nawijania
daje lini¢ Srubowg prawoskretng, przeciwny — lewoskretng. Je$li nie ma oznaczenia gwintu
lewozwojnego LH, to nalezy rozumie¢, ze gwint jest prawozwojny (nie oznacza si¢ go zadnym
symbolem).

Istotg polaczen srubowych jest wspotpraca wystepow gwintu (grzbietow)
uksztattowanych na zewngetrznej powierzchni walcowej (na $rubie) z wglebieniami gwintu
(bruzdami) uksztaltowanymi na wewnetrznej powierzchni walcowej, tj. na $cianie okragtego
otworu (w nakretce).

Jezeli do tworzacej walca z linig §rubowa przystawimy promieniowo (rys. 4b) trojkat

rownoboczny E 1 lub trapez F i przesuniemy te figure wzdtuz linii $rubowej, to opisze ona na
walcu bryle o zarysie trojkata lub trapezu, zwang gwintem. Wielko$cig charakterystyczng
gwintu jest jego podziatka P; jesli skok linii §rubowej h = P, to gwint nazywa si¢ pojedynczym;
jesli h = 2P, to gwint nazywa si¢ dwukrotnym. Gwint dwukrotny uzyskaliby$Smy wg rys. 4
przesuwajac wzdhuz linii rubowej dwa trojkaty E1 1 E2. Na rys. 4c pokazano gwint trapezowy
symetryczny jednokrotny; oznacza si¢ go symbolem Tr; jesli np. D = 40 mm, a P = 6, to
oznaczenie gwintu ma zapis Tr40x6.

Gwinty s3 znormalizowane. Powszechnie s3 stosowane gwinty metryczne o zarysie
trojkata rownobocznego, jednokrotne, prawozwojne. Dla gwintu zwyktego, w ktorym np.
Srednicy zewngtrznej D = 20 mm odpowiada jedna okre$lona podziatka P = h = 2,5 mm,
oznaczenie gwintu ma zapis M20; dla gwintu drobnozwojnego, np. dla P = 1,5, oznaczenie ma
posta¢ M20xL,5.

Gwinty trapezowe symetryczne sa stosowane w potaczeniach silnie obcigzonych, jak np. sruby
pociagowe obrabiarek. Sruba taka powoduje przesuniecie czgéci potaczonej z nig gwintem
wewnetrznym — np. suportu tokarki — o 1 skok h na 1 obrot sruby. [3, s. 24]
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Rys. 5. Przyktady potaczen gwintowych: a) éruba z tbem sze$ciokgtnym, z gwintem krotkim;
nakretka szesciokatna; podktadka okragta, b) wkret z tbem walcowym, z gwintem dlugim,
¢) wkret do drewna z tbem stozkowym soczewkowym, podktadka tapicerska,

d) wkret samogwintujacy z tbem stoZkowym soczewkowym z wglebieniem krzyZowym,
e) wkret z tbem walcowym z gwintem dtugim, podktadka tapicerska; nakretka walcowa,
f) nakretka walcowa [3, s. 25]



Odmienny zarys majg gwinty na wkretach do drewna oraz S$rubach i1 wkretach
samogwintujacych (do blach, drewna i innych tworzyw), stosowanych w meblarstwie (rys. 5).

Czesci ztaczne (rys. 5), w ktorych wystepuje gwint, to Sruby, wkrety i nakretki. Cze$ciami
pomocniczymi do $rub i wkretow s g roznego rodzaju podktadki i zawleczki. Najczesciej
spotykane ksztatty tbow $rub pokazano na rys. 6 a+e, a wkretdow — na rys. 6 f+i.
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Rys. 6. Lby $rub: a) szesciokatny, b) czworokatny, ¢) czworokatny wiencowy, d) walcowy
z gniazdem sze$ciokgtnym, e) radelkowany; tby wkretow: ) walcowy, g) stozkowy
plaski, h) stozkowy soczewkowy, i) kulisty [3, s. 25]

Sposrod roznorodnych nakretek najczesciej stosowane pokazano na rys. 7. Aby
rownomiernie roztozy¢ nacisk $ruby czy wkreta na wigkszej powierzchni lub ochroni¢ te
powierzchnie przed uszkodzeniem przy zakrecaniu i odkrecaniu, stosuje si¢ rozne podkiadki.
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Rys. 7. Nakretki: a) szesciokatna, b) okragta rowkowa, c) okragla otworowa, d) koronowa,
e) kapturkowa, f) skrzydetkowa, g) napinajaca — rzymska [3, s. 26]



Do zabezpieczenia tacznikow przed odkrecaniem si¢ sg stosowane rozwigzania pokazane
przyktadowo na rys. 8.

Przeciwnakretka i
a [ b — ¢ d) ' el

i ' F_UJ_

Z

\
\
-
\
=
N

Rys. 8. Zabezpieczenia tacznikow przed odkreceniem: a) przeciwnakretka, b) podktadka spreZysta,
¢) zawleczka do nakretki koronowej, d) podktadkg odginana, ¢) podktadka spreZystg zgbkowana [3, s. 27]

Potaczenia wpustowe 1 wielowypustowe sg stosowane najczes$ciej do przenoszenia
momentu obrotowego mi¢dzy kotem osadzonym na wale a tym watem. Wpusty i wielowypusty
przenosza obcigzenia powierzchnig boczna; pracuja na $cinanie.

Rys. 9. Potaczenia wpustowe i wielowypustowe: a) wpust pryzmatyczny, b) wpust czoétenkowy,
¢) wielowypust [3, s. 27]

Polaczenia klinowe maja klin, ktory jest technicznym zastosowaniem réwni pochytej jako
maszyny prostej do mocowania czesci ze sobg albo do ich przesuwania wzgledem siebie w celu
zmiany polozenia lub wywarcia potrzebnego docisku. Najistotniejsza wielkoscig
charakterystyczng klina jest pochylenie, a w przypadku klina dwustronnego symetrycznego —
zbiezno$¢ jego powierzchni roboczych.
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Rys. 10. Polaczenia klinowe: a) klin jednostronny z noskiem, b) klin dwustronny symetryczny,

c) potaczenie wzdtuzne klinem wpuszczanym, d) potaczenie poprzeczne klinem w
konstrukcji stojaka stotu [3, s. 27]




Potaczenia kotkowe i sworzniowe sg najprostszym sposobem tgczenia czgsci maszyn —
stuza do ustalenia ich potozenia lub przenoszenia obcigzen. [3, s. 28]

Rys. 11. Polgczenia kotkowe (a+c) i sworzniowe (d, €): a) potgczenie wzdtuZne kotkiem walcowym

gltadkim, b) polgczenie poprzeczne kolkiem spreZystym, c) zastosowanie kotkow
ustalajacych, d) sworzen gtadki petny z podktadkami okragtymi i zawleczkami, e) sworzen
ksztaltowy draZony z pier$cieniem mocowanym kotkiem [3, s. 28]

Polaczenia sprezyste

Potaczenia sprezyste powstaja dzigki wykorzystaniu ksztalttow i wymiaréw czesci ze
specjalnych gatunkow stali, a w odniesieniu do materiatlow takich, jak guma, tworzywa
sztuczne — cechy ich duzej podatnosci. Potaczenia sprezyste umozliwiajg ttumienie drgan,
izolacj¢ cze$ci drgajacych.

Osie, waly, czopy

Walcowe cze$ci maszyn podparte w tozyskach i umozliwiajagce wykonywanie ruchu
obrotowego to osie 1 waly. Waly sg zawsze czeSciami obracajgcymi si¢ 1 przenoszacymi
obcigzenia skrecajace, odbierane lub przekazywane najczesciej za posrednictwem roznych kot
obracajacych si¢ wraz z tymi watami. Osie przenosza tylko obcigzenia zginajace. Czopy to
czesci osi 1 watow, na ktorych sg osadzone obrotowo lub spoczynkowo rézne kota albo ktoérymi
o $ lub wat stykaja si¢ z tozyskiem [3, s. 29]

a) ) b) Cropy pod
1 Czop koncowy tozyska
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Rys. 12. Osie, waty, czopy: a) o$ wozka szynowego, b) wat przektadni z ¢batej [3, s. 29]
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Rys. 13. Rodzaje czopdw: a) czop poprzeczny, b) czop wzdtuzny, ¢) czop poprzeczno-wzdtuzny [3, s. 29]

Lozyska

Czopy osi i watdow sg podparte tozyskami. W zaleznosci od Kierunku przenoszonych
obcigzen rozrdznia si¢ tozyska poprzeczne, wzdtuzne i poprzeczno-wzdtuzne. Budowa tozyska
powinna sprzyja¢ zmniejszaniu oporow ruchu. Ze wzgledu na rodzaj tarcia rozroznia si¢
tozyska slizgowe 1 toczne.

W  budowie maszyn, zwtaszcza w odniesieniu do cze¢$ci szybkoobrotowych, sa
powszechnie stosowane tozyska toczne, ktore rowniez dzieli si¢ na poprzeczne, wzdhuzne
(jednokierunkowe i dwukierunkowe) i poprzeczno-wzdtuzne, czyli skosne. Oprocz kulek jako
elementy toczne sg stosowane barytki, stozki, walce i watki matej $rednicy, zwane igietkami.
Ze wzgledu na mozliwo$¢ odchylania si¢ pierScienia wewnetrznego wzgledem zewnetrznego
rozroznia si¢ tozyska wahliwe 1 zwykte. Wymiary tozysk s3a znormalizowane. Glownymi
zaletami lozysk tocznych sg mate opory tarcia, proste smarowanie, fatwa wymiennos$¢.
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Rys. 14. Lozyska toczne: a) budowa toZyska poprzecznego kulkowego jednorzedowego zwyklego,
b) glowne wymiary, c) fozysko kulkowe zwykte z uszczelkg gumowa, d) toZysko kulkowe
wahliwe, €) foZysko kulkowe skosne, f) toZysko kulkowe skosne dwurzedowe,

g) lozysko walcowe, h) fozysko igietkowe, 1) tozysko stoZkowe, j) toZysko barytkowe
dwurzedowe, k) toZysko kulkowe wzdtuZne jednokierunkowe, 1) tozysko kulkowe

wzdluzne dwukierunkowe, 1) loZysko barytkowe wzdluzne, | — pierscien zewnetrzny, 2 —
pierscien wewnetrzny, 3 — kulki, 4 — koszyk [3, s. 30]



Sprzegla

Sprzegta umozliwiajg laczenie watow w celu przeniesienia napedu z jednego watu na drugi.
Rozroéznia si¢ sprzegta mechaniczne, hydrauliczne, elektromagnetyczne. Sprzegla nieroztgczne
(state) nie daja mozliwosci wilgczania i roztaczania w czasie napedzania; sprzg¢gla sterowane
majg takg mozliwos$¢, w samoczynnych zas$ polgczenie lub rozlaczenie nastepuje stosownie do
osiggnietej predkosci obrotowej, obcigzenia lub kierunku obrotow. Przyktady typowych
sprzegiel mechanicznych pokazano na rys. 15.

a PN b)

Rys. 15. Sprzegla: a) nieroztaczne sztywne kotnierzowe, b) nierozlaczne podatne z wkladkami
gumowymi, ¢) nieroztaczne odchylne (Cardana), d) ktowe — przesuwna cz¢s¢ srodkowa

sprzegta dwustronnego, €) sterowane cierne stozkowe [3, s. 31]



Hamulce

Hamulce sg stosowane do podyktowanego gtownie wzgledami bezpieczenstwa szybkiego
zatrzymywania obracajacych si¢ cze$ci maszyn. W obrabiarkach do drewna najczesciej spotyka
si¢ hamulce cierne — klockowe lub stozkowe. [3, s. 32]
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Rys. 16. Hamulec klockowy wrzeciona pilarki tarczowej [3, s. 32]

Mechanizmy

Do napgdu maszyn, nastawiania ich zespotow i wykonywania innych ruchéw (kinematyka)
stuzg czesci 1 zespoty o roznej ztozonosci. Najprostsze zestawienia dwoch czesci tworza pary
kinematyczne (obrotowe, przesuwne), bardziej ztozone tworza mechanizmy dzwigniowe,
cierne, ciggnowe, zgbate, krzywkowe, zapadkowe. Mechanizmami sg sprzegta, hamulce,
przektadnie mechaniczne; cz¢$ciami mechanizméw sg osie, waly, tozyska.

Jesli ruch obrotowy jest przenoszony z watu napedzajgcego (czynnego) majacego predkosé
katowa w1 (omega jeden) na wat napedzany (bierny) w taki sposob, ze wat napgdzany ma
predkos¢ katowa w2, to stosunek predkosci nazywa si¢ przetozeniem.
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W praktyce postugujemy si¢ nie predkoscia katowa, lecz predkoscia obrotowa n 1 wowczas
. N
=
n2

Jesli w omawianej przektadni wystepuja kota pasowe lub cierne majace $rednice D1 i D2 albo
kota zebate o liczbach zebow z 1 1 Z2, to przetozenie wyrazi si¢ stosunkiem:

. .2
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Przekladnie

Spomiedzy przektadni ciggnowych w maszynach do drewna najczesciej sg stosowane
przektadnie pasowe 1 lancuchowe. Omawiane wyze] przetozenia okreslaly zaleznos$ci
teoretyczne; w przektadniach pasowych i ciernych wystepuja poslizgi. W przektadni pasowej
poslizg moze by¢ zmniejszony dzieki zastosowaniu napinacza pasa. Nie dajg poslizgu
przektadnie tancuchowe — rys. 17d.

d) Otwdr e/

Rys. 17. Przektadnie ciggnowe: a) pasowa otwarta z napinaczem, b) koto pasowe z pasem ptaskim,
¢) koto pasowe z pasem klinowym, d) tancuch drabinkowy, ¢) fragment kota zgbatego do
tancucha drabinkowego [3, s. 33]

Przekladnie zebate to zespoty kot ze soba wspolpracujacych, majacych zgby proste, skosne,
tukowe lub daszkowe. Ze wzgledu na ustawienie osi kot (zarazem osi czopow i watow)
rozroznia si¢ przektadnie rownoleglte, katowe i wichrowate. Szczegdlnymi przektadniami
zgbatymi sg przektadnie slimakowe (§limak napedza $limacznice), ktorych przetozenie siega
90:1, oraz przektadnie zgbatkowe o jednym z kot traktowanym jak koto o $rednicy rowne;j
nieskonczono$ci (prosty pret zgbaty, zwany zebatka), nie wykonujacym ruchu obrotowego,
lecz prostoliniowy.

Rys. 18. Przektadnie zgbate zewngtrzne: a) rownolegta, b) katowa,
¢) wichrowata, d) slimakowa, e) zgbatkowa [3, s. 33]
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Mechanizm korbowy
Mechanizm korbowy sktada si¢ z kota korbowego K o statym lub nastawnym promieniu r,

ktore obracajac si¢ nadaje za posrednictwem korbowodu L ruch prostoliniowy zwrotny o skoku
H = 2r suwakowi S, suportowi lub innemu zespotowi.

K L H
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Rys. 19. Mechanizm korbowy [3, s. 34]

Mechanizmy Srubowe

Mechanizmy $rubowe sg stosowane w budowie maszyn do nastawiania suportow , san,
stojakow kadlubowych i innych zespotéw lub do nadania im ruchu postgpowo-zwrotnego
(posuwowego, dosuwowego, odsuwowego).
Mechanizm $rubowy sktada si¢ ze $ruby pociggowej | obracanej recznie za pomoca korby albo
napedzanej za posrednictwem skrzynki przektadniowej oraz wspotpracujacej ze srubg
nakretki 2 polaczonej z przesuwnym zespotem 3 (np. suportem). O wielkos$ci lub predkosci
przesunigcia decyduje podziatka gwintu P i kat obrotu $ruby lub predko$¢ obrotowa §ruby. Ze
wzgledu na wystgpujacy w zwyktych potaczeniach srubowych luz gwintu w nowoczesnych
obrabiarkach sterowanych numerycznie zwykly mechanizm $rubowy jest zastgpowany
przekladniag $rubowo-toczna, ktdrej zasadg¢ dziatania ilustruje rys. 20b. Kanat 5, zwany
obiegowym, zapewnia powr6t kulek 4 do zwoju wejsciowego po ich przetoczeniu si¢ migdzy
Srubg 1 nakretka.
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Rys. 20. Mechanizmy $rubowe: a) zwykly, b) przektadnia $rubowa toczna [3, s. 34]: 1 — $ruba, 2 —

nakretka, 3 — suport, 4 — kulki wypelniajace co najmniej jeden zwoj gwintu, 5 — kanat
obiegowy
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Mechanizmy krzywkowe i inne

W obrabiarkach automatycznych zachodzi potrzeba wykonywania cyklicznych ruchow
wedtug z gory ustalonego programu, np. suport ma rozpocza¢ ruch prostoliniowy po upltywie
1/6 cyklu, porusza¢ si¢ z predkoscia zmienng od zera do maksimum w ciggu 1/6 cyklu,
nastepnie z okreslong predkoscia stalg przesuwac si¢ w ciggu 2/6 cyklu, po czym w ciggu 1/6
cyklu wykona¢ ruch powrotny z predkoscig zmieniajacg si¢ od zera przez maksimum do zera i
przez pozostate 1/6 cyklu pozostawa¢ w spoczynku.

Rys. 21. Mechanizmy krzywkowe: a) krzywka plaska tarczowa K z popychaczem krazkowym P w
zastosowaniu do zataczania freza, b) krzywka przestrzenna walcowa dwustronna z
popychaczem osiowym stosowana w podajnikach [3, s. 35]

Rysunek 21 przedstawia zastosowanie krzywki ptaskiej do obrobki na zataczarce
grzbietow zebow frezow zataczanych. Krzywka K wykonuje ruch obrotowy ze statg predkoscia
n obr/min zwigzang z predkoscig obrotowa nj zataczanego freza F. Stykajac si¢ obwodem
bezposrednio z popychaczem P sprzgzonym z suportem S, krzywka steruje nozem
N ksztaltujacym zarys grzbietu zeba freza F w funkcji ztozenia ruchéw freza i suportu.
Pokazana na rys. 21b krzywka przestrzenna K rowkiem uksztattowanym na pobocznicy walca
wymusza prostoliniowo-zwrotny ruch popychacza P. [3, s. 35]

Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy wlasciwie przyswoites materiat nauczania.
Co nazywamy potaczeniem?

Jakie pofaczenia zaliczamy do potaczen nieroztacznych?

Jakie potaczenia zaliczamy do potaczen roztacznych?

Gdzie maja zastosowanie potaczenia lutowane?

Jakie obcigzenia przenoszg osie?

Co to jest czop?

Jakie znasz rodzaje tozysk?

Jakie jest zastosowanie tozyska?

Jakie znasz rodzaje sprzegiel?

10 Ktore mechanizmy maj g zastosowanie w obrabiarkach do drewna?
11. Z jakich elementéw sktada si ¢ mechanizm korbowy?

12. Gdzie ma zastosowanie przektadnia z¢batkowa?

CoNOR~ LN E
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1.2. Budowa maszyn

Wprowadzenie i podzial ogdlny

Kazda obrabiarka sktada si¢ z wielu czgsci. Cze¢$ci te mozna grupowac w zespoty np.
wedhug spelnianej przez nie funkcji. Na poczatku — dla uproszczenia — celowe jest tylko
ogo6lne rozpatrzenie zespotow. Najczesciej wystepujacymi czgsciami 1 zespotami sg: kadtub,
zespol roboczy 1 narzedzie tnace, zespot napedowy, zespot posuwowy, zespot prowadzacy,
zespot podpierajacy, zespot dociskowy, zespot zaciskowy, zespot podajacy, zespot
odbierajacy, zespot nastawczy, zespot sterujacy, ostony i urzadzenia zwigkszajace
bezpieczenstwo pracy, urzadzenia smarujace.

Kadlub

Kadhub stanowi szkielet obrabiarki, na ktérym pozostate zespoty 1 czgsci sg rozmieszczone
lub wzgledem ktorego moga si¢ przesuwac w przestrzeni w sposob umozliwiajacy wykonanie
zadania, dla ktorego obrabiarke skonstruowano. Kadlub przejmuje na siebie sity i momenty
wynikajace z napedu i pracy obrabiarki; wigze obrabiarke z fundamentem. Ze wzgledu na
ogo6lny ksztatt kadtub catkowity lub sktadajacy si¢ z czgsci moze mie¢ posta¢ skrzynki, ramy,
belki, ptyty, wspornika, stojaka, toza. Czgsci kadtuba moga by¢ ze soba potaczone sztywno,
przesuwnie lub obrotowo. Kadluby sg wykonywane jako odlewy (najczesciej zeliwne) lub
konstrukcje spawane.

a) b

B

Rys. 22. Kadluby obrabiarek: a) jednoczgsciowy skrzynkowy, b) czteroczesciowy,
c) jednoczesciowy — stojak | — loze, 2 — stojak staly, 3 — stojak przesuwny,
4 — skrzynia podstawy [3, s. 64]

Zespot roboczy i narzedzie

Zespot roboczy stuzy do ustawiania i zamocowywania narzedzia (rzadziej — przedmiotu
obrabianego) w obrabiarce i umozliwia wykonywanie ruchu roboczego. Zasadnicze cze$ci
zespotu roboczego moga mie¢ posta¢ watu, wrzeciona, walca, watka, tarczy, bebna, dwoch lub
wiecej kot, suportu, prowadnicy, skrzynki, wspornika, trzpienia, ramienia, belki, ramy.
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Rys. 23. Zespoty robocze obrabiarek: a) wrzeciono pilarki tarczowej, 1 —kotnierz dociskowy, 2 — nakretka,
3 — pita tarczowa, 4 — tozysko, 5 — wrzeciono, 6 — koto pasowe; b) wal nozowy strugarki, 1 — wat, 2
— n6z, 3 — toZysko, czop; c) kota taSmowe pilarki taSmowej, 1 — kolo napedzajgce, 2 — koto
napedzane, 3 — tasma, 4 — pas napedzajacy, 5 — silnik [3, s. 65]

Narzedzie jest czeScig obrabiarki (najczesciej zespotu roboczego) wykonujaca
bezposrednio cigcie drewna, tj. oddzielanie z powierzchni drewna widréw lub dzielenie
drewna na czesci.

Zespol napedowy

Zespdt napedowy stuzy do wprawiania w ruch innych zespolow i czgéci obrabiarki.
Przeniesienie, napedu z silnika odbywa si¢ bezposrednio lub za posrednictwem roznych
mechanizmow 1 cze¢$ci posrednich, takich jak sprzegta (ktére stuza do laczenia watow lub
umozliwiajg wiaczanie i wytgczanie napedu), przektadnie (ktobremu umozliwiajg przeniesienie
nape¢du miedzy sasiednimi watami, a przy tym pozwalajg zmienia¢ predko$¢ ruchow), wreszcie
mechanizmy, ktore pozwalaj g zmienia¢ charakter ruchu, jak np. mechanizm korbowy
zmieniajacy ruch obrotowy na prostoliniowo-zwrotny.

b}

Rys. 24. Zespoty napedowe: a) naped elektryczny bezposredni, 1 — wrzeciono, 2 — sprzegto, 3 — silnik;
b) naped przektadnig pasows i mechanizm korbowy, 1 — silnik, 2 — przektadnia pasowa, 3 —
mechanizm korbowy [3, s. 66]
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Zespol posuwowy

Zespot posuwowy nadaje obrabianemu przedmiotowi (lub zespotowi roboczemu) ruch
posuwowy, zapewniajgc odpowiednig predkos¢, tor 1 kierunek. W przeciwienstwie do zespotow
roboczych zroédlem energii dla zespotu posuwowego — poza rdéznego rodzaju silnikami — moze
by¢ sita miesni ludzkich. W przypadku posuwu zmechanizowanego w sktad zespotu
posuwowego napedzanego osobnym silnikiem wchodza rownie S urzadzenia, przekladnie i
mechanizmy zmieniajgce predkos¢, kierunek i charakter ruchu.
W obrabiarkach do drewna najczeSciej s3a stosowane zespoly posuwowe walcowe,
gasienicowe, walcowo-gasienicowe, tancuchowe, tarczowe, tasmowe, wozkowe, dzwigniowe,
ramieniowe.

NAL
"4
MNAL
oYY

Rys. 25. Zespoly posuwowe: a) walcowy, b) tancuchowy [3, s. 67]

Zespol prowadzacy
Zespol prowadzacy decyduje o tym, czy ruch posuwowy przedmiotu obrabianego lub
zespotu roboczego jest prostoliniowy, po tuku okrggu czy innym torze, od czego zalezy
uzyskiwany w wyniku obrobki ksztalt obrabianego przedmiotu. Funkcje zespotu prowadzacego
s czesto taczone z funkcjami zespotu posuwowego. Zespot prowadzacy ma najczesciej postac:
1) stohu (z nastawna prowadnica obrabianego przedmiotu — lub bez niej), po ktérym
przesuwa si¢ obrabiany przedmiot,
2) stotu z watkami tocznymi,
3) prowadnic, po ktorych przesuwaj g si¢ sanie zespotu roboczego lub suwak z obrabianym
przedmiotem,
4) prowadnic, po ktorych toczy si¢ stot lub wozek z obrabianym przedmiotem,
5) wzornika (potaczonego z obrabianym przedmiotem), ktorego ksztatt kopiuja ruchy
POSUWOWE.
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Rys. 26. Zespotly prowadzace: a) stot z prowadnic a, b) stot z walkami
tocznymi, ¢) prowadnica z wozkiem [3, s. 67]

Zespol podpierajacy

Zespot podpierajacy ustala nieruchome polozenie obrabianego przedmiotu wzglgdem
polozenia 1 kierunku ruchu zespotu roboczego, co decyduje o miejscu wykonania obrobki.
Przyktadem zespotu podpierajacego jest stot z przyktadni g i nastawnym ogranicznikiem (rys.
27). Dolna, boczna i1 czolowa plaszczyzna przedmiotu stanowia bazy stykowe decydujace o
tym, ze o$ wierconego otworu bedzie prostopadta do ptaszczyzny dolnej przedmiotu (stotu) i
ze bedzie lezata w ustalonych odlegtosciach od czota (ogranicznik) i boku (przyktadnia) tego
przedmiotu. Tak ustawiony przedmiot jest recznie lub za pomoca zespolu zaciskowego
unieruchomiany na czas obrobki. Od zespotu podpierajacego wymaga si¢, by zapewniat
jednakowe w nim ustawienie wszystkich przedmiotéw obrabianych w danej serii.

Rys. 27. Zesp6t podpierajacy [3, s. 68]

Zespol zaciskowy

Zespot zaciskowy ma za zadanie unieruchomienie obrabianego przedmiotu w okre§lonym
potozeniu wzglgdem innych cze¢sci (np. zespotu podpierajacego, przyrzadu) przez wywarcie na
ten przedmiot sit odpowiednio skierowanych. Ze wzgledu na rodzaj uzytej energii rozréznia
si¢ zespoly zaciskowe (zaciski) reczne, pneumatyczne, elektromagnetyczne, a sposrod
recznych — srubowe, mimosrodowe, dzwigniowe (rys. 28).
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a) _— b Sprezone powielrze

c)

N 1] Ty

Rys. 28. Zespoly zaciskowe; a) mimosrodowy, b) pneumatyczny, ¢) dzwigniowy
gorny, d) dzwigniowy boczny (z lewej pozycja wyjsciowa) [3, s. 68]

Zespol dociskowy
Poniewaz nacisk jest potrzebny w wiekszo$ci zespotow posuwowych oraz we wszystkich
zespolach zaciskowych, nalezy wyjasni¢, ze przez zespo6l dociskowy rozumie si ¢ zespol
wywierajgcy nacisk na obrabiany przedmiot w czasie, gdy przedmiot ten wykonuje ruch
posuwowy. Zadaniem zespolu dociskowego jest zapewnienie przylegania obrabianego
przedmiotu do stotu, prowadnicy lub innych cze$ci stanowigcych baze dla toru ruchu
posuwowego przedmiotu; dodatkowym celem jest zapobieganie drganiom przedmiotu. Ze
wzgledu na rodzaj uzytej energii rozréznia si¢ dociski sprezynowe, ciezarowe, pneumatyczne.
Przyktady zespotéw dociskowych pokazano na rys. 29.
Sprezone
Prowadnica Dowietrze
B b)

e
[ AR |

Rys. 29. Zespoty dociskowe: a) sprezynowy boczny $lizgowy , b) pneumatyczny gorny toczny, C)
cigzarowo-spreZynowy, 1 — segment tukowy, 2 — watek, 3 — belka dociskowa, 4 — $ruba
regulacyjna, 5 — spreZyna $rubowa [3, s. 69]

Zespoly podajace i odbierajace
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Mechanizacja i automatyzacja obrabiarek polega na wykonywaniu ruchOw pomocniczych
przez odpowiednie mechanizmy, a nie przez cztowieka. Do tych ruchéw nalezy ruch podawczy,
w wyniku ktérego obrabiany przedmiot prze chodzi z miejsca przy obrabiarce (np. ze stosu
utozonego na palecie) do miejsca wejsciowego w obrabiarce, w ktorym zaczyna si ¢ jego ruch
posuwowy lub w ktorym przedmiot zostaje zaciénicty. Analogicznie moSna opisa¢ ruch
odbiorczy i zespot do jego wykonywania. Przyktady prostych mechanizmoéw podajacych
pokazano na rys. 30.

a) b)

4 Ll

Rys. 30. Zespoty podajace: a) zasobnik wspotpracujacy z tancuchowym zespotem posuwowym, b)
zasobnik wspolpracujacy z walcowym zespotem posuwowym [3, s. 70]

Zespol nastawczy

Zadaniem zespotu nastawczego jest ustawienie innego zespotu lub jego czgsci w potozeniu
dostosowanym do wymiardw obrabianego przedmiot u, do miejsca albo kierunku obrdobki na
tym przedmiocie wykonywanej, do wymiaréw obrdobki. Zadanie to jest wykonywane przez
przesuwanie (réwniez podnoszenie lub opuszczanie), wychylanie lub obrét zespotdw i czesci
wspotdecydujacych o potrzebnym ustawieniu. Oprocz bezposredniego nastawiania rgcznego
(przy recznym napedzie) stosuje si¢ mechanizmy $rubowe 1 dzwigniowe, a w nowoczesnych
obrabiarkach nastawianie jest z reguly zmechanizowane (osobne silniki). Wobec znaczenia
doktadnos$ci nastawiania dla doktadnosci obrobki — w zespotach nastawczych wystepuja rozne
wskazniki i podziatki, a nawet specjalne przyrzady pomiarowe do kontroli nastawienia.
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Rys. 31. Zespoly nastawcze: a) zesp6t przesuwania mechanizm em $rubowym, b) takiZ zesp6t z
begbnem i podziatkg do doktadniejszych odczytoéw, ¢) lupa utatwiajaca odczyt wskazan, d)
zastosowanie czujnika zegarowego [3, s. 71]

Poza tymi zespotami w obrabiarkach mozna wyrdzni¢ zespoty sterujace — do zmiany
predkosci lub kierunku ruchu innych zespotéw, zespoly uwlaczajace i wylaczajace — do
uruchomienia lub zatrzymania obrabiarki i poszczegélnych jej zespotow. Wazng grupe czesci
stanowig ostony 1 inne urzadzenia zwigkszajace bezpieczenstwo pracy. Ostaniajg one grozace
obstudze urazem cze$ci ruchome, zapobiegaja nastepstwom awaryjnego uszkodzenia
(zerwania, peknigcia) narzedzia, przypadkowemu uruchomieniu obrabiarki lub jakiego$ jej
zespotu, chronig przed porazeniem pradem, zabezpieczaja przed pozarem lub wybuchem.
Czesto ostony pelnig jednoczes$nie funkcje ssaw odprowadzajacych widry do rurociggu; w
innych przypadkach ssawy sg osobnymi urzadzeniami. Dmuchawy, hamulce, lampy
miejscowego os$wietlenia, cieniowniki itp, urzadzenia pomocnicze ulatwiajg prace na
obrabiarce 1 zwigkszaja bezpieczenstwo pracy. Smarownice, pompki olejowe i inne urzadzenia
smarujace utatwiaja konserwacj¢ 1 zwiekszaja trwatos$¢ poszczegodlnych mechanizmow. [3, s.
71]

Rys. 32. Dzialanie ostony watu noZowego: 1) wal noZowy, 2) element, 3) prowadnica, 4) stot, 5) przegub, 6)
ramic ostony, 7) ostona Zaluzjowa, 8) ostona kratowa [3, s. 74]

Zasady konserwacji i napraw obrabiarek
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Wszystkie obrabiarki i urzadzenia produkcyjne stopniowo zuzywajg si¢ w czasie ich
eksploatacji. Podstawowe zadania gospodarki konserwacyjno-naprawczej w kazdym zaktadzie
przemystowym polegaja na zapobieganiu, zmniejszaniu tempa narastania i usuwaniu skutkow
Zuzywania si¢ maszyn i urzadzen. Zagadnieniem tym zajmujg si¢ specjalnie utworzone zespoty
wykwalifikowanych pracownikéw, podporzadkowane zwykle dziatowi gtéwnego mechanika.

W dobrze zorganizowanym zakladzie przemystowym wszystkie czynno$ci
konserwacyjno-naprawcze odbywaja si¢ wedlug okreslonego systemu. Podstawg takiego
systemu sg wyniki licznych badan przyczyn, charakteru i przebiegu zuzywania si¢ maszyn i
ich czesci. Wyniki tych badan wykazuja, ze dla poszczegdlnych typéw maszyn i ich
podstawowych cze$ci mozna ustali¢ w przecietnych warunkach eksploatacji dopuszczalne
okresy ich uzytkowania. Pozwala to na ustalenie dla kazdej maszyny okreséw miedzy
naprawczych i zakresow wykonywanych napraw, a wiec na stworzenie planowej gospodarki
konserwacyjno-naprawczej zwanej systemem napraw planowo zapobiegawczych. W systemie
takim kazde urzadzenie techniczne znajdujace si¢ w zaktadzie przemystowym jest poddawane
okresowym czynno$ciom, zwigzanym z nalezyta eksploatacja, konserwacjg oraz naprawa.

Do czynnosci tych naleza:

—  biezaca konserwacja maszyny,

—  biezaca obstuga migdzynaprawcza,
—  przeglad biezacy,

— naprawa biezaca,

— naprawa $rednia,

— naprawa gtéwna.

Terminy przegladow okresowych i wszystkich rodzajow napraw sg planowane i dla
okreslonego typu maszyny powstaje cykl naprawczy o swoistej strukturze. Cyklem
naprawczym nazywa si¢ okres miedzy dwiema naprawami gtownymi lub okres od
zainstalowania nowej maszyny do pierwsze] naprawy gitownej. Na struktur ¢ cyklu
naprawczego sktada si¢ ustalona kolejno$¢ i czestotliwos¢ przegladow okresowych oraz napraw
biezacych i $rednich wykonywanych migedzy naprawami glownymi. Czas trwania cyklu
naprawczego i jego struktura zaleza od stopnia ztozonos$ci konstrukcji maszyny. Im bardziej
skomplikowana jest obrabiarka, tym dtuzszy i bardziej ztozony bywa jej cykl naprawczy.

Biezaca konserwacja maszyn ma bardzo duze znaczenie i zasadniczy wpltyw ma
intensywnos$¢ zuzywania si¢ obrabiarek i ich czgéci. Prawidlowo i systematycznie wykonywane
czynno$ci konserwacyjne przedluzaja okres eksploatacji obrabiarki i zmniejszaja zakres i
koszty jej naprawy. Czynno$ci zwigzane z konserwacja obrabiarek do drewna zalezg w
znacznym stopniu od konstrukcji obrabiarki. Poniewaz jednak wigkszo$¢ obrabiarek do drewna
jest zbudowana z typowych czesci maszyn, mozna sformutowaé ogblne zasady ich
konserwaciji.

Przed rozpoczeciem pracy na obrabiarce nalezy skontrolowaé zasadnicze jej zespoty,

sprawdzajac pewnos$¢ i poprawno$¢ zamocowania oston czgéci ruchomych i oston narzedzi,
a takze prawidtowos¢ ustawienia i zamocowania zespolow prowadzacych, podpierajacych lub
mocujacych obrabiane drewno. Zaleca si¢ takze skontrolowanie dziatania urzadzen
posuwowych i nastawczych. Wymienione czynno$ci kontrolne maja na celu wyeliminowanie
ewentualnych awarii, jakie moga powsta¢ w wyniku uruchomienia obrabiarki nie
przygotowanej do pracy.

Smarowanie obrabiarek nalezy do najwazniejszych czynnosci konserwacyjnych.
Prawidlowe smarowanie jest podstawowym warunkiem zmniejszenia intensywnosci zuzycia
obrabiarek, gdyz obniza tarcie na powierzchniach wspotpracujacych ze soba cze$ci maszyn.
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Smarowanie nie tylko przedtuza okres eksploatacji obrabiarki, lecz takze zmniejsza zuzycie
energii potrzebnej do napedu obrabiarki i utatwia ustawienie obrabiarki do pracy. W duzych
zaktadach przemystowych czynno$ci smarownicze wykonujg specjalnie do tego celu powotani
konserwatorzy. Jezeli w zaktadzie natozono na obstugg obowigzki smarowania obrabiarki, to
czynno$¢ t¢ nalezy wykonywaé przed rozpoczgciem pracy na niej. Smarowanie trzeba
wykonywa¢ zgodnie z instrukcjg smarowania (planem smarowania), podang w dokumentacji
techniczno-ruchowej obrabiarki. Instrukcja taka okres$la miejsca smarowania, podaje ilosci i
rodzaje wymaganego smaru (oleju) oraz czestotliwo$¢ smarowania. W celu ulatwienia
Czynno$ci smarowania instrukcja zawiera rysunek z oznaczonymi miejscami smarowania;
miejsca te tatwo odszukac na obrabiarce, gdyz sg pomalowane jaskrawym kolorem.

Wiekszos¢ obrabiarek do drewna jest smarowana indywidualnie, rgcznie olejarkami do
smarow ciektych lub wttaczarkami r¢cznymi do smaréw statych. W niektorych obrabiarkach , o
bardziej skomplikowanej konstrukcji lub pracujacych w specyficznych warunkach, jest stosowane
samoczynne smarowanie centralne smarami ciektymi. W obrabiarkach ze smarowaniem centralnym
lub majacych obudowane przektadnie zebate lub §limakowe nalezy okresowo kontrolowa¢ poziom
oleju w zbiornikach zasilajacych uktad smarowania
i w obudowach przektadni. Wykonujac czynno$ci smarowania lub uzupehniania oleju w
zbiornikach i skrzynkach przektadniowych, nalezy pamieta¢ o tym, ze nie wolno mieszaé ze
sobg réznych rodzajow olejow.

Prawidlowa obstuga obrabiarki w czasie jej pracy i zastosowanie obrabiarki zgodne z jej
przeznaczeniem to dalsze czynniki majace bezposredni wptyw na przedtuzenie okresu
eksploatacji obrabiarki. Uwazna obserwacja sposobu pracy poszczegolnych zespotow
obrabiarek oraz czgsta kontrola jakosci wykonanej obrobki moga stanowic istotne wskazniki
stanu technicznego obrabiarki i pozwalaja na usunig¢cie we wiasciwym czasie zbednych luzow
1 usterek. Zwigkszone opory ruchow posuwowych, spadek predkosci obrotowej wrzecion,
wzrost drgan obrabiarki, nagrzewanie si¢ silnikow lub tozysk powinny by¢ sygnatem
zobowiazujacym obstuge obrabiarki do zaprzestania pracy na niej i skontrolowania jej stanu
technicznego.

Po zakonczeniu pracy na obrabiarce nalezy uporzadkowac cate stanowisko robocze
i doktadnie oczysci¢ z pytu, trocin i widréw calg obrabiarke oraz jej poszczegblne zespoty.
Przede wszystkim doktadnie nalezy oczysci¢ wszystkie $ruby pociagowe zespotow
nastawczych i wszystkie prowadnice suportow i czesci przesuwnych. Sruby pociagowe zaleca
si¢ po oczyszczeniu lekko zwilzy¢ olejem maszynowym. Zespoty prowadzace, podpierajace
lub mocujace, zanieczyszczone resztkami kleju lub zywicy, nalezy oczysci¢ w — zaleznosci od
potrzeby — bezposrednio po zakonczeniu pracy na obrabiarce lub w czasie przerw w jej pracy.
Po takim zabiegu oczyszczone powierzchnie zaleca si¢ zwilzy¢ kilkoma kroplami oleju
maszynowego lub ropy naftowej.

Na zakonczenie nalezy podkresli¢, ze w wigkszo$ci polskich zaktadéw przemystu
drzewnego istniejg wydzielone stuzby konserwacyjno-naprawcze, do obowigzkéw ktorych
nalezy dbato$¢ o dobry stan techniczny obrabiarek i urzadzen. W zaktadach takich do
podstawowych obowigzkow obstugujacych poszczegdlne obrabiarki w zakresie ich
konserwacji naleza:

— praca na obrabiarce zgodnie z jej przeznaczeniem, —
utrzymanie obrabiarki w nalezytym porzadku,
— informowanie przetozonych o zauwazonych usterkach pracy obrabiarki. [1, s. 235]
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4.2.2. Pytania sprawdzajace

LN~ wNE

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy odpowiednio przyswoile$s material nauczania.
Jakie zespoty mozna wyr6zni¢ w obrabiarkach?

Jaka konstrukcje majg kadluby obrabiarek?

Do czego stuzy zesp6t roboczy?

Jakie sg rodzaje zespoldw posuwowych?

Do czego stuzy zesp6t napedowy?

W jakiej postaci wystepuje zespot prowadzacy?

Na czym polega konserwacja obrabiarek?

Do czego stuza zespoty nastawcze?
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Czasopisma

Gazeta Przemyshu Drzewnego: Wydawnictwo Inwestor sp. z o.0.
Meblarstwo — pismo dla producentoéw i odbiorcéw mebli: Wydawnictwo Inwestor sp. z 0.0

Przemyst Drzewny: Wydawnictwo Swiat sp. z o.0.
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