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4'| Organizacja stanowiska
1. obrdbki recznej

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

® jak bezpiecznie wykonywac operacje obrébki recznej
= jak zorganizowac stanowisko obrébki recznej

= jak bezpiecznie transportowa¢ cigzkie przedmioty

Obrébka reczna polega na oddziatywaniu na materiaty (przedmioty) w celu nadania im zada-
nych ksztattéw, whasciwych wymiar6w, a takze osiggniecia odpowiedniej jakosci powierzchni
wezesniej obrobionych mechanicznie. Obrébke reczng wykonuje sie za pomocg narzedzi
recznych (napedzanych sita mieéni pracownika), narzedzi napedzanych mechanicznie lub
za pomocy elektronarzedzi recznych. Zmiana ksztattéw i wymiaréw materiatéw, z ktérych
sg wykonywane elementy maszyn i urzadzen, moze sie odbywa¢é przez usuwanie nadmiaru
materiatu (np. skrawanie) lub bez jego usuwania (np. giecie, prostowanie). Obrébke reczng
stosuje si¢ nie tylko w celu wytwarzania nowych elementéw, ale réwniez podczas prac mon-
tazowych, naprawczych, konserwacji i regulacji mechanizméw maszyn i urzadzen.

W zaleznodci od stopnia zmechanizowania ruchéw roboczych obrébke reczng mozna
podzieli¢ na dwie grupy operacji:

» operacje obrébki recznej: ruch gléwny i posuwowy narzedzi, ktérymi przeprowadza sie
obrébke, wykonywany przez oddziatywanie sity mieéni pracownika;

e operacje obrébki reczno-maszynowej: ruch gtéwny narzedzi jest wymuszany urzadzenia-
mi mechanicznymi, a ruch posuwowy — sita miesni pracownika; ruch gléwny narzedzia
to ruch wykonywany przez narzedzie gotowe do obrébki (np. obroty), natomiast ruchem
posuwowym jest przemieszczanie si¢ narzedzia wzgledem obrabianego przedmiotu.
Do operacji obrobki recznej zalicza sie: $cinanie, przecinanie, prostowanie, giecie, ciecie,

pitowanie, wiercenie reczne, gwintowanie, nitowanie, lutowanie, skrobanie, prace monta-

zowe i naprawcze oraz trasowanie, Natomiast operacjami obrébki reczno-maszynowej sa:
wiercenie, powiercanie, rozwiercanie, poglebianie, polerowanie tarcza polerska, szlifowa-
nie szlifierky stolows, frezowanie (pitowanie) reczne.

Operacje obrébki recznej powinny sie odbywa¢ na odpowiednio przygotowanym stano-
wisku roboczym.

Podstawowe wyposazenie stanowiska obrébki recznej (patrz: rys. 4.1, s. 151):

e stét Slusarski z szufladg i imadtem;

® podstawowe narzedzia pomiarowe i przybory pomocnicze: suwmiarka uniwersalna, mi-
krometr, przymiar kreskowy, macki do pomiaréw zewnetrznych i wewnetrznych, gle-
bokosciomierz, wysokoéciomierz, liniat krawedziowy, katomierz uniwersalny, katownik
90°, cyrkiel, sprawdziany do watkéw, otworéw i gwintéw;

e najczesciej wykorzystywane podstawowe narzedzia, niezbedne do wykonywania operacji
obrébki recznej: np. miotki, pilniki, przecinaki, wkretaki, punktaki, skrobaki, pitki recz-
ne, szczypce uniwersalne, rysiki.



Rys. 4.1. Przyklad rozmieszczenia narzedzi na stole $lusarskim [1]

W poblizu gléwnego stanowiska moga sie znajdowac stanowiska pomocnicze, na przyklad
stanowisko do trasowania czy prostowania, pita mechaniczna, wiertarka, nozyce dZwignio-
we, prasa mechaniczna itp. Jeli podczas wykonywania pracy beda uzywane elektronarze-
dzia, konieczny jest dostep do Zrédta zasilania elektrycznego o napieciu 230 V z zabezpie-
czeniem réznicowo-pradowym, moze sie takze okaza¢ potrzebny przedtuzacz elektryczny.

Pomieszczenia, w ktérych znajduja sie stanowiska obrébki recznej, powinny spetniaé
nastepujgce wymagania:

e wysoko$¢ minimum 3 m, podloga réwna, nieéliska, odporna na $cieranie, niepylaca,
latwa do utrzymania w czystoéci, podesty robocze wyraznie oznakowane i w dobrym
stanie technicznym;

o obowigzujace normy dla pojedynczego stanowiska: 13 m? objetosci przestrzeni na osobe,
5-6 m? powierzchni na osobe, temperatura nie nizsza niz 14°C;

o o$wietlenie ogdlne dzienne i o§wietlenie elektryczne — o§wietlenie ogdlne pomieszcze-

; nia warsztatowego oraz o$wietlenie miejscowe stanowisk, na ktérych wymagane jest

| zwigkszone natezenie o$wietlenia dla stanowiska §lusarskiego (montazowe, obrébcze,

' konserwacji i napraw); zgodnie z normga (PN-EN 12464-1:2012 — wersja polska) natezenie
oéwietlenia powinno by¢ dostosowane do rodzaju wykonywanych czynnoéci: dla $rednio
doktadnych prac §lusarskich — 300 luxéw, dla doktadnych prac §lusarskich — 500 luxéw,
dla bardzo doktadnych prac §lusarskich — 750 luxéw; stanowiska obrébki recznej powin-
ny by¢ oswietlone $wiattem padajacym na wprost;

e wentylacja wywiewna i/lub nawiewna; w przypadku wykonywania w pomieszczeniach
warsztatowych operacji spawania, zgrzewania, lutowania lub szlifowania powinny by¢
zainstalowane dodatkowo stanowiskowe urzadzenia wentylacyjno-wyciggowe.

Stoty slusarskie powinny mie¢ stabilng konstrukcje z blatem wykonanym z plyty drew-
nianej pokrytej blachg stalowg lub migkkim tworzywem. Przy jednym stole $lusarskim
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moze by¢ zorganizowane jedno stanowisko obrébki recznej lub kilka stanowisk. Zaleca
sig, aby jednostanowiskowy st6t §lusarski miat wymiary:

e dtugo$¢ 100-120 cm,

e szeroko$¢ 70-80 cm,

e wysoko$¢ 80-90 cm.

Imadta przy stotach wielostanowiskowych mozna rozmieszcza¢ jedno- lub dwustronnie.
Ich odleglos¢ od siebie nie powinna by¢ mniejsza niz 120 cm, przy czym pierwsze i ostatnie
imadto nie moze znajdowac si¢ blizej bocznej krawedzi stotu niz 60 cm. Jezeli stanowiska
Slusarskie s3 usytuowane naprzeciwko siebie, po obu stronach stotu, nalezy je oddzieli¢
przeciwodpryskows ostong z siatki stalowej o wysokosci co najmniej 50 cm.

Podczas prac slusarskich przedmioty obrabiane najczesciej sa mocowane w imadtach.
Prawidlowo ustawione imadio musi by¢ umocowane na odpowiedniej wysokosci, dostoso-
wanej do wzrostu pracownika oraz rodzaju wykonywanych operacji (rys. 4.2). Najczesciej
przyjmuje sig, Ze gérna powierzchnia szczek imadta powinna sie znajdowac na wysokogci
zgietego fokcia reki podpartej pod brodg. Wysoko$¢ te nalezy regulowac za pomoca pod-
kiadek pod imadto — w celu podwyzszenia polozenia imadta, badz stosujac odpowiedni
podnézek dla §lusarza.

Rys. 4.2. Wysokos$¢ ustawienia imadta przy réznych pracach: a) praca lekka, b) rézne prace wykony-
wane dorywczo, c) praca $rednio ciezka, d) praca ciezka (obrébka zgrubna, $cinanie)

Na stanowiskach obrébki recznej najczesciej sq uzywane imadta:

e réwnolegle stale i obrotowe,
e rozchylne,
e reczne.

Imadta réwnolegte s3 wykonane z Zeliwa odpornego na uderzenia. Podstawa tego ima-
dfa jest mocowana do stotu §lusarskiego za pomoca $rub. Podczas obracania pokretia
Sruba pociggowa powoduje przesuwanie sie (oddalanie lub zblizanie) szczeki ruchomej
wzgledem szczeki stalej imadia. Do szczek imadta sg przykrecone wymienne wktadki
szczgkowe majace naciecia (molet), ktére umozliwiajg pewne mocowanie przedmiotéw.
Imadto réwnolegle stale po zamocowaniu na stole §lusarskim nie zmienia polozenia, na-
tomiast imadto obrotowe mozna obraca¢ wokot osi i stabilizowa¢ w dowolnym potozeniu
(rys. 4.3).

Imadto rozchylne jest wykonane ze stali i uzywa sie go do obrébki zgrubnej materiatéw
oraz elementéw o wigkszych rozmiarach. Plaszczyzny chwytowe szczek imadta nie sq
réwnolegle i przedmiot mocowany nie jest trzymany cala ich powierzchnia. Cechg szcze-
goIng imadet rozchylnych jest mozliwo$¢ wykonywania operaciji wymagajacych silnych
uderzen (rys. 4.4a).
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Rys. 4.3. Imadta réwnolegte: a) stale, b) obrotowe
1—-kowadelko, 2 - szczeka stala, 3 - szczeka ruchoma, 4 — pokretlo, 5 - éruba pociggowa

Rys. 4.4. Imadla: a) rozchylne, b) do rur, ¢) reczne

Imadta do rur (rys. 4.4b) maja specjalnie uksztaltowane szczeki pozwalajace na pewne
uchwycenie okraglych przedmiotéw.
Imadta reczne (rys. 4.4c) s3 uzywane w przypadkach, gdy jest potrzeba przemieszczania
zamocowanych matych przedmiotéw.
Wielko$ci charakteryzujace imadta: rozwarcie szczek (najczesciej od 60 do 160 mm), ich
szerokoé¢ (do 200 mm) oraz masa imadia (od 3 do 50 kg).
Organizacja pracy na stanowisku roboczym musi zapewniac bezpieczny przebieg pracy,
dlatego nalezy przestrzega¢ nastepujacych zasad:
¢ na stanowisku powinny znajdowac sie tylko przedmioty niezbedne do wykonania danej
pracy;
e przedmioty trzymane w lewej rece nalezy uklada¢ na lewo od imadla, a przedmioty
trzymane w prawej rece — na prawo od niego;
e przedmioty uzywane czesciej powinno sie ukiadaé blizej niz przedmioty uzywane rza-
dziej;
e przed rozpoczeciem pracy nalezy oczysci¢ stanowisko 1 narzedzia oraz odpowiednio je
roztozy¢;
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e operacje obrébki recznej nalezy przeprowadzac zgodnie z przygotowanym wczeéniej
planem (opracowanym na podstawie rysunku wykonawczego przedmiotu oraz instruk-
¢ji technologicznych);

e jakos¢ wykonywanych czynnosci powinna by¢ przez caly czas kontrolowana.

Zasady wykonywania recznych prac transportowych

Podczas wykonywania obrébki recznej elementéw maszyn, urzadzen i narzedzi czesto

zachodzi potrzeba unoszenia, dzwigania i transportowania duzych i cigzkich przedmio-

téw. Nalezy wéwczas przestrzega¢ zasad wykonywania recznych prac transportowych.

Zasady te okreslone s3 w Rozporzgdzeniu Ministra Pracy i Polityki Spolecznej z dnia

14 marca 2000 w sprawie bezpieczenistwa i higieny pracy przy recznych pracach transpor-

towych (DzU 2000 nr 26, poz. 313) ze zm. (DzU 2000 nr 82, poz. 930) oraz zaleceniach

dyrektywy 90/269/EWG.

Osoby wykonujce reczne prace transportowe powinny przestrzega¢ nastepujacych pod-
stawowych zasad:

e ograniczac konieczno$¢ przemieszczania przedmiotéw;

» dopasowywac wielko$¢ przenoszonej masy do swoich mozliwosci;

e unika¢ duzych skretéw i zbednego pochylania tutowia, dazy¢ do zachowania pozydji ciata
jak najbardziej zblizonej do naturalnej;

e korzystac ze sprzetu pomocniczego w celu zmniejszenia obcigzenia uktadu miegniowo-
-szkieletowego (przede wszystkim kregostupa);

e stosowac odpowiednie sposoby podnoszenia przedmiotéw o duzych rozmiarach i duzej
masie oraz przedmiotéw nietypowych — wskazane jest przenoszenie zespotowe z zacho-
waniem zaleceri dotyczacych podnoszenia i przenoszenia takich przedmiotéw:

e uzywac uchwytéw przy przenoszeniu przedmiotéw;

» najkorzystniejsza wysokoscia, z ktérej powinny by¢ podnoszone przedmioty jest wyso-
kos¢ stotu roboczego.

Sprzet pomocniczy to srodki majace na celu zminimalizowanie zagrozen i ucigzliwosci
zwigzanych z recznym przemieszczaniem przedmiotéw, fadunkéw lub materiatéw oraz
ulatwienie wykonywania tych czynnosci, np. pasy, liny, taficuchy, zawiesia, dzwignie, chwy-
taki, rolki, kleszcze, uchwyty, reczne wciagniki i weiaggarki, wézki.

Dopuszczalne masy podnoszonych i przenoszonych tadunkéw dla poszczegélnych ka-
tegorii pracownikéw podano w tabeli 4.1.

Tabela 4.1. Dopuszczalne masy podnoszonych i przenoszonych tadunkéw dla poszczeg6inych kate-
gorii pracownikéw

Mtodociane Kobiety

Rodzaj pracy

' Praca dorywcza 14 kg

Rodzaj pracy iek od 18 lat
wiek o a

| Praca stafa 12 kg 30 kg




Przez okreglenie praca dorywcza nalezy rozumiec reczne przemieszczanie przedmiotéw,
fadunkéw lub materialéw nie cze$ciej niz 4 razy na godzine, jezeli aczny czas wykonywania
tych prac nie przekracza 4 godzin na dobe. Rgczne przetaczanie przedmiotéw o okraglych
ksztattach (np. beczek czy rur o duzych $rednicach) jest dopuszczalne pod warunkiem
spemienia nastepujgcych wymagan:

1. masa przedmiotéw przetaczanych po terenie poziomym przez jednego pracownika nie
moze przekraczac 300 kg;

2. masa przedmiotéw wtaczanych na pochylnie przez jednego pracownika nie moze prze-
kraczac 50 kg.

Przenoszenie przedmiotéw, ktérych dtugosc przekracza 4 m, a masa - 30 kg, powinno
sie odbywac zespotowo, przy czym na jednego pracownika powinna przypada¢ masa nie-
przekraczajaca 25 kg podczas pracy stalej i 42 kg podczas pracy dorywczej.

Niedopuszczalne jest zespolowe przenoszenie przedmiotéw o masie wiekszej niz 500 kg
lub na odlegloé¢ wigksza niz 25 m.

Niedopuszczalne jest takze reczne podnoszenie przedmiotéw o masie przekraczajgcej
30 kg na wysokos$¢ powyzej 4 m lub ich przenoszenie na odleglos¢ wiekszg niz 25 m.

Zaleca sie trzymanie przenoszonych przedmiotéw blisko ciala, a jesli to niemozliwe,
w razie koniecznodci podnoszenia przedmiotu i trzymania go w odlegtodci wiekszej niz
30 cm od tutowia nalezy zmniejszy¢ o potowe dopuszczalng mase przypadajacg na jedng
osobe lub zapewni¢ jej pomoc drugiego pracownika (rys. 4.5).

Powyzej 36 kg|22 kg
ramienia

Od bioder 9 k kg
do ramienia

Od kolan : ( 50 kg{30 kg 22 kg
do bioder -

Ponizej 39 kg|28 kg 19 kg
kolan

0 17 30 cm
blisko . daleko
$rednio

Rys. 4.5. Orientacyjne zmniejszenie masy podnoszonych przedmiotéw zaleznie od oddalenia od
tulowia oraz wysokosci trzymania

Zasady bezpiecznej pracy na stanowisku obrébki recznej

Podstawowym obowigzkiem pracownika podczas wykonywania czynnosci zawodowych
jest przestrzeganie zasad bhp oraz przepiséw przeciwpozarowych. Pracownik wykonuja-
cy operacje obrébki recznej jest szczegélnie narazony na skaleczenia, stluczenia, zapro-
szenie oka pylem i opitkami z obrabianych materiatéw, podraznienie drég oddechowych
zwigzane z wdychaniem oparéw olejow, chlodziwa, farb i lakieréw oraz porazenie pradem
elektrycznym.
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Przyczynami pozaru na stanowisku obrébki recznej moga by¢:
nagromadzenie materialéw tatwopalnych na stanowisku pracy,
nattuszczone szmaty lub czyéciwo,

niesprawne urzadzenia elektryczne lub uszkodzone przewody elektryczne,
pozostawienie bez kontroli wlyczonych grzejnikéw.

W celu wyeliminowania lub ograniczenia mozliwosci wystapienia wypadku pracownicy

powinni przestrzega¢ nastepujacych ogélnych zasad:

1.
Z

8.

9.

uzywanie odziezy ochronnej;

stosowanie §rodkéw ochrony indywidualnej, takich jak:

» rekawice ochronne — zmniejszajace ryzyko zranienia rak ostrymi krawedziami lub
widrami powstajacymi podczas obrébki;

e okulary ochronne — eliminujgce ryzyko wpadniecia opitka metalu do oczu lub ich
zaproszenia;

. stosowanie wlasciwych oston ruchomych elementéw maszyn, zakaz demontazu oston

z maszyn — w przypadku korzystania z maszyn pozbawionych oston moze dojs¢ do
pochwycenia przez ruchome elementy maszyn odziezy lub czgéci ciata pracownika, co
grozi powaznym urazem lub $miercia;

. przestrzeganie norm dotyczgcych dzwigania i podnoszenia ciezaréw;
. mocowanie elementéw poddawanych obrébce reczno-maszynowej w uchwytach — nie-

dopuszczalne jest trzymanie w rekach obrabianego elementu (np. podczas wiercenia);

- korzystanie z maszyn i urzgdzen w pelni sprawnych; nalezy ich uzywa¢ zgodnie z prze-

znaczeniem i instrukcjg uzytkowania;

- pewne mocowanie elementéw poddawanych obrébce w imadle i uchwytach, aby zapo-

biec ich wypadnieciu w trakcie wykonywania obrébki i uderzeniu pracownika;
utrzymywanie porzagdku w pomieszczeniu warsztatowym i na stanowisku pracy oraz na
drogach komunikacyjnych;

osuszanie mokrych miejsc i usuwanie wszelkich plam oleju lub chlodziwa, aby ograni-
czy¢ mozliwos¢ poslizgniecia sieg;

10. stepianie ostrych krawedzi obrabianych elementéw dla zminimalizowania ryzyka ska-

leczenia podczas ich przenoszenia;

11. zwracanie uwagi na wystajace cze$ci maszyn i urzadzen, aby unikna¢ urazu podczas

przemieszczania sie w ich poblizu;

12. unikanie kontaktu z goracymi wi6rami i opitkami metalu powstajacymi podczas ob-

rébki w celu ograniczenia mozliwoéci poparzenia;

13. zachowywanie prawidtowej pozycji ciata podczas obrébki recznej (kregostup powinien

by¢ wyprostowany);

14. zapewnienie odpowiedniego o$wietlenia stanowiska roboczego: stosowanie Zrédet

$wiatla o natezeniu whasciwym dla rodzaju wykonywanej obrébki, nie powodujacego
duzych kontrastéw i olénienia oczu.

15. unikanie kontaktu ze skéra srodkéw chemicznych i chtodziw stosowanych w procesie

obrébki, ograniczanie wdychania przez pracownika dymu i oparéw powstajacych pod-
czas obrébki w celu uniknigcia zatrucia lub podraznienia wzroku czy uktadu oddecho-
Wego;

16. korzystanie z maszyn i urzadzen elektrycznych, ktére s3 uziemione i zerowane; stoso-

wanie izolacyjnych $rodkéw ochrony (np. suche dywaniki gumowe);

17. korzystanie z dodatkowych, przenosnych lamp o$wietleniowych zasilanych napieciem

nie wyzszym niz 24 V.



4.2. Trasowanie

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:
® jak przygotowad materiat, ktéry ma byé poddany obrébce recznej
® na czym polega trasowanie na ptaszczyznie

= w jaki sposdb wykonuje sie trasowanie przestrzenne

Przedmioty poddawane obrébce recznej powinny zostaé wezesniej odpowiednio przygo-
towane. Jednym z elementéw takiego przygotowania jest trasowanie przedmiotéw, czyli
naniesienie na ich powierzchnie linii wyznaczajacych miejsca, ktére majg by¢ poddane
obrébce (np. linii obrébkowych, érodkéw otworéw, osi symetrii oraz zarysu czesci po ob-
rébee, a takze linii wyznaczajacych miejsca, do ktérych nalezy usuna¢ nadmiar materiahu).
Trasowanie wykonuje sig¢ podczas wigkszosci operacji obrébki recznej.

Do trasowania sg uzywane narzedzia i przyrzady pomocnicze umozliwiajace:
ustabilizowanie materiatu trasowanego,

wyznaczenie polozenia linii,

naniesienie linii na powierzchni materiahu,

zaznaczenie i utrwalenie na powierzchni materiatu punktéw wyznaczajacych linie ob-
r6bki.

Trasowanie jest operacja wymagajaca duzej doktadnodci i starannodci, dlatego bardzo
wazne jest zapewnienie stabilnego polozenia trasowanych elementéw oraz uzywanych
podczas tej operacji narzedzi i przyrzadéw. Najczesciej wykorzystywane s3 piyty traserskie
o plaskiej, dokladnie obrobionej powierzchni, duzej sztywnosci i znacznej masie.

Phyty traserskie s3 wykonywane z zeliwa, granitu lub materiatéw ceramicznych i majg
rézng wielko$¢ (najczesciej produkowane sg plyty o wymiarach od 160x160 mm do
8000x 3000 mm i masie do ok. 16 000 kg).

Przyrzadami traserskimi uzywanymi do stabilizowania (tj. ustawienia potozenia i pod-
trzymywania) materiatu (przedmiotu) trasowanego moga by¢: piyty, podstawki, skrzynki
traserskie oraz imadta, uchwyty kdowe lub uchwyty magnetyczne.

Do wyznaczania potozenia trasowanej linii stosuje sie: suwmiarki traserskie, znaczniki
traserskie, cyrkle traserskie, liniaty traserskie z podstawa, katowniki z podstawa, §rodkow-
niki i wysokosciomierze z koncéwka trasersky. Nanoszenie linii na powierzchnie mate-
riatu trasowanego wykonuje si¢ za pomocg rysikéw, a do ich utrwalenia stuzg punktaki.
Do punktowania wykorzystuje sie réwniez mlotki.

Niedokladnos¢ trasowania wynosi zwykle od 0,2 do 0,5 mm, lecz po spetnieniu pewnych
warunkow (stosowanie doktadnych przyrzadéw i narzedzi, zachowanie szczegélnej staran-
nosci) moze wynosic¢ 0,05 mm,

Przyrzady umozliwiajgce stabilizacje trasowanych przedmiotéw przedstawione sa na ry-
sunku 4.6, a podstawowe narzedzia wykorzystywane podczas trasowania — na rysunku 4.7,

¢ o @ @



Rys. 4.6. Przyrzady do stabilizowania przedmiotéw trasowanych: a), b) kostki traserskie, ¢), d) ka-
towniki stale, ) katownik z otworami do mocowania trasowanych przedmiotéw, f), g) kliny, k) pod-
stawki pryzmowe, i), j) podstawki nastawne, k) podstawka pryzmowa nastawna, I) listwa do moco-
wania, m) linial, n) podstawka znacznika traserskiego [4]

Rys. 4.7. Podstawowe narzedzia traserskie: a) rysik, b) suwmiarka traserska z podstaws, ¢) znacznik
uzywany do wykreélania linii poziomych, ¢) cyrkle traserskie, f) punktak, g) liniat traserski, h) ka-
townik, i) srodkownik do wyznaczania érodka na plaskich powierzchniach przedmiotéw walco-
wych, j) pryzma traserska [5]
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Technika trasowania

Trasowanie wykonuje sie na podstawie rysunku lub wzornika. Przed przystgpieniem

do trasowania nalezy:

e sprawdzi¢, czy ksztatt i wielkoé¢ przedmiotu odpowiadajg danym zawartym na rysunku
(trzeba zmierzy¢ wymiary gabarytowe i rozmieszczenie charakterystycznych miejsc na
przedmiocie, np. rozstawienie otworéw);

e sprawdzid, czy obrabiany przedmiot ma naddatki wystarczajgce do obrébki;

e oczysci¢ przedmiot z rdzy, a odlewy z piasku i innych zanieczyszczen;

e sprawdzi¢ stan powierzchni przedmiotu (ewentualne pekniecia i skrzywienia dyskwa-
lifikujg materiat);

e przyjaé baze trasersky (baze traserska stanowig punkt, plaszczyzna lub of symetrii,
od ktérych odmierza si¢ wymiary na powierzchni przedmiotu);

¢ pokry¢ powierzchnie trasowane farbg, aby trasowane linie byly lepiej widoczne.

Do malowania odlewéw i duzych przedmiotéw stosuje sie krede rozdrobniong w wo-
dzie z dodatkiem oleju Inianego, a przedmioty stalowe lub zeliwne maluje sie roztworem
wodnym siarczanu miedzi.

Trasowanie wykonuje sie, nanoszac (rysujac) linie na powierzchnie przedmiotéw. Roz-
poczyna sig je zwykle od wyznaczenia gtéwnych osi symetrii przedmiotu, wzgledem kt6-
rych wyznacza si¢ polozenie kolejnych linii i punktéw. W przypadku trasowania potaczen
linii prostych i krzywych w pierwszej kolejnosci nanosi si¢ linie proste, ktére pézniej taczy
si¢ fukami. Przeciecia linii, §rodki okregéw i wyznaczone linie punktuje sie, co pozwala na
odtworzenie trasowanych linii w przypadku ich starcia. Linie proste punktuje sie w odste-
pach co 10-100 mm, a tuki i krétkie linie proste w odstepach co 5-10 mm. Rysik, ktérym
nanosi sie linie napowierzchni przedmiotu, oraz punktak do wykonywania punktéw po-
winny by¢ bardzo dobrze zaostrzone.

Rozréznia sig¢ dwa rodzaje trasowania: trasowanie na plaszczyZnie oraz trasowanie prze-
strzenne.

Przebieg trasowania na ptaszczyznie
Odmierzanie wymiaréw odbywa si¢ za pomocg suwmiarki, cyrkla traserskiego lub przy-
miaru wg wymiaréw podanych na rysunku technicznym elementu (rys. 4.8).

Rys. 4.8. Przyklady trasowania linii na plaszczyZnie: a) wyznaczanie linii w okre§lonej odlegtosci,
b) wyznaczanie prostych prostopadiych do krawedzi, ¢) wyznaczanie prostych réwnolegtych do
krawedzi, d) wyznaczanie linii wedlug wzornika

Podczas trasowania bardzo istotny jest spos6b usytuowania rysika nanoszacego linie na
powierzchni materiatu. Musi on by¢ odchylony od pionu o ok. 15°, a jego ostrze powinno
by¢ umieszczone na linii styku krawedzi liniatu z powierzchnia materiatu (rys. 4.9). Linia
traserska musi by¢ zaznaczana jednym ruchem, bez odrywania ostrza rysika od powierzch-
ni materiatu.



Liniat

Rys. 4.9. Pozycja rysika podczas nanoszenia linii traserskich [1]

Przebieg trasowania przestrzennego

W czasie nanoszenia linii traserskiej ostrze rysika powinno dotykac¢ powierzchni przed-
miotu doktadnie w miejscu stykania si¢ krawedzi linialu z powierzchnig, a rysik podczas
nanoszenia linii musi by¢ ustawiony pochylo, tak aby osoba wykonujgca trasowanie mogta
obserwowad powstajaca linie.

Trasowanie przestrzenne polega na wyznaczaniu linii, osi §rodkéw okregéw i obwodéw
okregéw na powierzchni bryl. Stosowane sg trzy metody trasowania przestrzennego:

e przez zmiang potozenia przedmiotu trasowanego,
e w pryzmach traserskich,
e za pomocg skrzynek traserskich.

Trasowanie przestrzenne przez zmiang potozenia przedmiotu trasowanego polega na
umieszczeniu go na plycie traserskiej lub podstawkach traserskich, ustawieniu przy nim
znacznika z rysikiem i naniesienie na powierzchni materiatu linii przez jego przesuwanie.
Przedmioty, ktére maja co najmniej jedng powierzchnie obrobiong, kladzie sie bezposred-
nio na plycie, a przedmioty o powierzchniach nieobrobionych ustawia sie na podstawkach
traserskich (rys. 4.10).

a)

Rys. 4.10. Wykorzystanie znacznika do trasowania: a) linii réwnolegtych, b) zarysu rowka na wpust [1]

Przy stosowaniu metody z uzyciem skrzynek traserskich przedmiot jest przytwierdza-
ny do skrzynki, a linie s3 zaznaczane rysikiem umocowanym w znaczniku. W przypadku
cigzkich przedmiotéw ustawia sie je na stole traserskim, natomiast rysik mocuje sie do
skrzynki (rys. 4.11). Na rys. 4.12 przedstawiono przyklady trasowania przestrzennego z wy-
korzystaniem podpér pryzmowych.

Zasady bezpiecznej pracy przy trasowaniu
¢ Stanowisko pracy musi by¢ odpowiednio o$wietlone.

e Nalezy ustawia¢ cigzkie przedmioty w taki sposob, aby w razie upadku nie spowodowaty
urazu konczyn.

e Na stanowisku pracy musi by¢ utrzymywany porzadek.

» Powinno sie zwracac szczegélng uwage na ostre narzedzia (rysiki, cyrkle, znaczniki), trzeba je
przechowywac w odpowiedni sposéb oraz postugiwac sie nimi z zachowaniem ostroznosci.
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| Rys. 4.11. Przyklady trasowania przestrzennego przedmiotu mocowanego do skrzynki traserskiej:
! a) przedmiot ustawiany w trzech plaszczyznach za pomocg katownika, b) przedmiot przymocowa-
ny do skrzynki traserskiej

1-skrzynka traserska, 2 - przedmiot

|| Rys. 4.12. Przyklady trasowania przestrzennego przedmiotu mocowanego w podporach pryzmo-
|\ wych: a) trasowanie linii w paszczyznie pionowej z uzyciem skrzynki traserskiej, b) trasowanie
linii poziomych wedtug rysy oraz linii pionowych przy uzyciu katownika [1]

1, 2— pryzmy, 3 — podstawka §rubowa, 4 — skrzynka traserska, 5 - rysik z podstawka, 6 - katownik



=

5. CHARAKTERYSTYKA RODZAJOW ORROBKI RECZNE]

WTYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:
# jakie sg rodzaje pilnikéw
# jak we wtasciwy sposéb wykonywaé operacje pitowania

Pitowanie polega na skrawaniu warstwy materiatu z powierzchni przedmiotu za pomo-
ca pilnika w celu nadania przedmiotowi odpowiedniego ksztattu, wymiaréw i gladkosci.
Warstwa usuwanego materiatu podczas pitowania wynosi od 0,5 do 1,5 mm. Doktadnoé¢
pifowania wynosi do 0,1 mm (wysoko wykwalifikowani pracownicy mogg osiggna¢ wiek-
szg doktadnosc).

Pitowanie stosowane jest podczas:

» dopasowywania czesci podczas montazu i remontéw maszyn,

» usuwania zbednego materiatu, np. z odlewéw czy odkuwek,

* stepiania ostrych krawedzi wytwarzanych element6éw maszyn, urzadzen i narzedzi,
» wykonywania narzedzi specjalnych (np. matryc, tocznikéw),

» wykonywania zaryséw krzywoliniowych,

® ostrzenia pil.

Elementy maszyn, urzadzen i narzedzi mogg by¢ poddawane obrébce zgrubnej lub
wykariczajacej. Obrébka zgrubna ma na celu usuniecie zewnetrznych warstw materiahy,
a w przypadku prefabrykatéw walcowanych (prety i watki) zapewnienie réwnomiernych
naddatkéw do dalszej obrébki. W tego rodzaju obrébce nie uzyskuje sie wysokich doktad-
nosci i niskich chropowatoéci powierzchni. Na ogét osigga sie wtedy 14. klase doktadnosci,
a chropowato$¢ Ra moze wynosic¢ ok. 20 pm. Wykonywana dla niektérych powierzchni
obrébka wykarczajgca umozliwia osiggniecie wyzszych dokladnosci i niskich wartosci
chropowatosci. Pozwala ona na uzyskanie do 5. klasy doktadnosci i chropowatoéci Ra
ponizej 5 pm.

Pilniki

Pilnik skiada sig z czgsci roboczej 1 oraz chwytu 2 osadzonego w drewnianej rekojesci 3.
Na czesci roboczej wykonane sg nacigcia, czyli zeby. Wielko$¢ pilnika jest okreglona dhu-
goscig czgsci roboczej L. Pilniki wykonuje sie ze stali weglowej narzedziowej. Zeby na cze-
sci roboczej wykonuje sig przez jej maszynowe nacinanie przecinakiem, frezowanie lub
przecigganie (rys. 5.1).

Rozréznia sig pie¢ rodzajéw nacigé zebéw pilnikéw: pojedyncze jednorzedowe, pojedyn-
cze wielorzedowe, pojedyncze wielorzedowe $rubowe, podwéjne jednorzedowe i podwéine
wielorzedowe (rys. 5.2). Pilniki o nacigciu jednorzedowym s3 uzywane do pitowania ma-
teriatow migkkich. Zbieraja one wiér réwny szerokosci pilnika, co przy obrébce twardych
materialéw wymagatoby bardzo duzego wysitku. Naciecia podwéjne skladaja sie z naciec
dolnych nachylonych pod katem 35° do osi pilnika oraz nacie¢ gérnych nachylonych pod



katem 20°. Naciecie dolne jest nacieciem podstawowym, a gérne ma tylko znaczenie po-
mocnicze (dzieli jedno naciecie podstawowe na wiele odcinkéw). Dzieki nacieciom podwdj-
nym zamiast jednego widra o szeroko$ci réwnej szeroko$ci pilnika otrzymuje sie drobne
widry, co zmniejsza wysitek fizyczny podczas pitowania.

Rys. 5.1. Pilnik
1- czes$c robocza, 2 — uchwyt, 3 - rekojed¢, 4 — linia kolejnych zeb6éw utworzonych przez przeciecie naciecia
goérnego z dolnym

d) e)
|

-

35° 20°

Nacigcia
gorne

=

Naciecia
dolne

Rys. 5.2. Nacigcia pilnikéw: a) pojedyncze jednorzedowe, b) pojedyncze wielorzedowe, c) pojedyn-
cze wielorzedowe $rubowe, d) podwdjne jednorzedowe, €) podwdine wielorzedowe

Klasyfikacje pilnikéw przeprowadza sie wedtug:
. liczby nacie¢ na dlugosci 10 mm,
2. ksztaltu przekroju pilnika.

Ze wzgledu na liczbe nacie¢ rozréznia sie pilniki:
nr 0 — zdzieraki — od 4,5 do 10 nacie¢,
nr 1 -réwniaki —od 6,3 do 28 nacied,
nr 2 — péigtadziki — od 10 do 40 nacied,
nr 3 — gtadziki — od 14 do 56 nacie(,
nr 4 — podwdéjne gladziki — od 25 do 80 nacie¢,
nr 5 — jedwabniki — od 40 do 80 nacieé.

Uzywanie pilnikéw o wyzszym numerze pozwala na uzyskanie wiekszej gladkosci ob-
rabianej powierzchni.

Ze wzgledu na ksztatt przekroju poprzecznego pilnika rozrézniamy pilniki: ptaski, okrg-
gly, pétokragty, tréjkatny, czworokatny, nozowy, zbiezny, mieczowy, owalny i soczewkowy
(rys. 5.3).

Stosowane sg réwniez pilniki igietkowe oraz tarniki. Pilniki igietkowe sg pilnikami pre-
cyzyjnymi o matej dtugosci i bardzo drobnych nacieciach. Stuza do obrébki wykariczajace;
matych powierzchni (rys. 5.4).
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Rys. 5.3 Przykfady pilnikéw slusarskich: a) ptaski, b) okragty, c) pétokragly, d) tréjkatny, €) czworo-
katny, f) nozowy, g) zbiezny

c)

d)

« =

Z

Rys. 5.4. Przykiady pilnikéw igietkowych: a) ptaski, b) tréjkatny ¢) czworokatny, d) pétokragty,
e) okragly, f) nozowy, g) zbiezny, h) mieczowy



Tarniki, czyli pilniki o zebach w postaci zadzioréw, s uzywane do pitowania materiatéw
miekkich (rys. 5.5).

Przyktady zastosowania poszczegdlnych pilnikéw do wykonywania obrébki elementéw
przedstawiono na rysunku 5.6.

Rys. 5.6. Przyklady zastosowania pilnikéw o réznych ksztattach: a) i b) plaskie, ¢) i d) tréjkatne,
e) tréjkatny do ostrzenia pil, f) tréjkatny sptaszczony, g) nozowy, h) mieczowy, i), j) okragle,
k), l) pétokragte [6]

Technika pitowania

Wszystkie przedmioty poddawane obrébce pitowaniem powinny by¢ unieruchomione, dla-
tego zazwyczaj mocuje si¢ je w imadle, aby zapewni¢ im niezmienno$¢ polozenia i sztyw-
nos¢. Pitowana powierzchnia powinna by¢ ustawiona w potozeniu poziomym i wystawac
ok. 5-10 mm ponad szczeki imadta. W przypadku pitowania przedmiotéw z materialéw
miekkich lub powierzchni juz obrobionych nalezy zaklada¢ na szczeki imadia naktadki
z migkkiego materialu, aby ochroni¢ przed zniszczeniem powierzchnie tych przedmiotéw
przez szczeki imadla. Jezeli ma by¢ pitowana blacha, krawedzie obrabiane trzeba usztyw-
ni¢ (np. katownikami, ptytkami, klockami) —rys. 5.7a. Przedmioty plaskie (o bardzo niskiej
wysokosci) powinny by¢ mocowane za pomocg trzpieni (kotkéw) mocujacych (rys. 5.7b).
W przypadku pitowania powierzchni skoénych nalezy uzywaé dodatkowych uchwytéw, kto-
re umozliwig ustawienie tych powierzchni w potozeniu poziomym (rys. 5.7¢). Druty i prety
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. okragte powinny by¢ umieszczane w cze$ciach szczek wyposazonych w rowki do mocowa-
' nia przedmiotéw o ksztattach walcowych (rys. 5.7d).
Wlasciwa postawa osoby wykonujacej pitowanie zostala przedstawiona na rys. 5.8.

| Rys. 5.7 Mocowanie przedmiotéw w imadle: @) za pomoca klocka umozliwiajacego unikniecie znie-
ksztalcen, b) z cienkg ptytka na klocku drewnianym, ¢) w imadle skogénym, d) unieruchamianie
przedmiotéw walcowych [4]

Kierunek pitowania

Rys. 5.8, Wiasciwa postawa podczas pilowania: a) zgrubnego, b) wykariczajacego, c) ustawienie nég



Podczas pitowania (zwlaszcza zgrubnego, wykonywanego duzym pilnikiem) bardzo
wazne jest balansowanie cialem pozwalajgce na zwiekszenie sity nacisku rak §lusarza na
pilnik i dzieki temu zwiekszenie efektywnosci pitowania. W trakcie pitowania zgrubnego
zdzierakiem, wymagajacym duzego nacisku, nalezy wykorzystac ciezar ciala, przesuwajac
tutéw wraz z ramionami do przodu i z powrotem réwnoczesnie z ruchami pilnika, przy
czym cigzar ciala przenosi si¢ z prawej nogi na lews.

Podczas pilowania wykariczajgcego cigzar ciata musi by¢ roztozony réwnomiernie na obie
nogi, a ruchy robocze wykonujg tylko ramiona, gdy tymczasem tutéw jest w réwnowadze.

Ustawienie st6p powinno zapewnia¢ stabilnos¢ ciala pracownika podczas pitowania.
Pociagnigcia pilnika po materiale musza by¢ dlugie, ptynne i rytmiczne (nalezy wy-
korzystywac calg dlugosc pilnika). Zalecane tempo to okoto 30-40 ruchéw roboczych
na minut¢ podczas pitlowania pilnikami duzymi oraz 50-60 ruchéw na minute w cza-
sie pilowania pilnikami mniejszymi. Praca w szybszym tempie przyspiesza zmeczenie
pracownika oraz przyczynia sie do pogorszenia jakosci pitowania. Ruch pilnika powi-
nien odbywac si¢ w plaszczyZnie réwnoleglej do pitlowanej powierzchni. Pilnik nalezy
trzymac za rekojes¢ (duze pilniki powinno si¢ trzymacé dwiema rekami — za rekojesc¢
i za koncowke). Przy wygtadzaniu powierzchni (tzw. wycigganiu) pilnik ustawia sie
prostopadle do wzdluznej osi przedmiotu, dociskajac go lekko rekami do obrabianej
powierzchni. Pilniki igietkowe mozna trzymac jedna reka. Wlasciwe trzymanie pilnika
przedstawiono na rysunku 5.9.

Pilnik skrawa materiat tylko w jednym kierunku, podczas ruchu do przodu, dlatego
nalezy wtedy naciskac¢ na niego z duzg sita, natomiast przy ruchu powrotnym nie trzeba
wywiera¢ nacisku. Przy nieodpowiednim naciskaniu istnieje ryzyko zsuniecia sie pilnika
z obrabianego materiatu i pracownik moze si¢ wtedy zranié. Poza tym niedostateczny
nacisk powoduje slizganie sie zeb6w pilnika po materiale, przyépieszajac przeciazenie na-
rzedzia i zwigkszajac nieréwnoéci powstajace na powierzchni przedmiotu.

Pitowanie

zgrubne Pitowanie

wkanczajgce Y
Rys. 5.9 Whasciwe sposoby uchwycenia pilnika [10]

Duze plaszczyzny piluje si¢ zgrubnie metoda krzyzowg (rys. 5.10). Obrébke wykaricza-
jaca powierzchni mozna wykonac pilnikiem o drobnych nacieciach lub ptétnem Sciernym.
Nalezy tak umocowac obrabiany przedmiot, aby pitowanie odbywato sie w kierunku jego
mniejszego wymiaru. Trzeba przy tym uwazad, zeby na pitowanej powierzchni nie powsta-
waty glebokie zarysowania. Przyczyna takich zarysowan sg najczeéciej wiéry zakleszczone
miedzy zgbami pilnika, dlatego co jaki§ czas nalezy go oczyszczaé metalowy szczotka.
Przedmioty cienkie (ptytki, blachy) powinno sie pitowaé wzdhuz ich krawedzi.

W celu uzyskania ptaskiej powierzchni nalezy wywierac taki nacisk na pilnik, aby spel-
niony byl warunek réwnowagi momentéw sit: F, - I, = F, - I, (F, — sila nacisku prawej
reki na pilnik, F, - sifa nacisku lewej reki na pilnik, R - sita reakcji przedmiotu, I, - ramie
dziatania sily F, I, - ramig dzialania sity F,.

Podczas pitowania plaszczyzn nachylonych wzgledem siebie najpierw wykonuje sie ich
obrébke zgrubng, a potem obrébke wykariczajgcy.



Rys. 5.10. Zasada pilowania krzyzowego plaszczyzn: a) pitowanie w prawo, b) pitowanie w lewo,
¢) warunki uzyskania plaskiej powierzchni pilowania

Pitowanie przedmiotéw prostopadiosciennych rozpoczyna si¢ od obrébki zgrubnej i wy-
kariczajacej jednej z wiekszych powierzchni, a pozostale powierzchnie obrabia sie w na-
stepnej kolejnosci. W trakcie wykonywania pracy nalezy wielokrotnie sprawdza¢ prostopa-
dtosc¢ tych powierzchni.

Pitowanie powierzchni wypuktych i walcowych wykonuje sie pilnikami ptaskimi. Pod-
czas ruchu roboczego nalezy tak prowadzi¢ pilnik, aby jego koniec wykonywat ruch pétko-
listy w kierunku przeciwnym od powierzchni obrabianej (rys. 5.11, 5.12).

Pitowanie powierzchni wklestych wykonywane jest pilnikami okragtymi lub pélokra-
gtymi, przesuwanymi wzdtuz pitowanej powierzchni i obracanymi wokét osi (rys. 5.13).

W celu zwigkszenia wydajnosci pitowania stosuje sie pilnikarki o napedzie elektrycznym
lub pneumatycznym. Do pitowania mechanicznego bardzo czesto uzywa sie pilnikarek
recznych z napedzanym silnikiem elektrycznym gietkim watkiem, zakoficzonym uchwy-
tem do mocowania pilnikéw (frezéw) o réznym ksztatcie. Podczas pracy czeé¢ chwytowa

Rys. 511 Pilowanie powierzchni ksztattowych: a) zgrubne powierzchni wypuklej, b) wykanczajace
powierzchni wypuktej [4]

Rys. 5.12. Pitowanie powierzchni walcowych [4]



watka z zamocowanym pilnikiem jest dociskana do obrabianej powierzchni. Wywierany
nacisk powinien by¢ tak dobrany, aby nie zmniejszat predkosci obrotowej pilnika. Pilni-
karki z gietkim watkiem stosuje sie do pitowania powierzchni krzywoliniowych (przede
wszystkim wglebien).

Rys. 5.13. Pilowanie powierzchni wklestej [4]

Rys. 5.34. Pilowanie mechaniczne: a) pitowanie przyrzadem recznym z watkiem gietkim, b) ksztal-
ty pilnikéw (frezéw) do przyrzadu recznego z walkiem gietkim [4]

1- pilnik (frez), 2— walek gietki

Zasady uzytkowania pilnikéw
Podczas pracy pilniki szybko zuzywaja sie i stepiaja. Aby te procesy spowolnié, nalezy prze-
strzegac nastepujacych zasad:

1. nie stosowa¢ pilnikéw do obrébki surowych, nieoczyszczonych powierzchni odlewow
i odkuwek,

- nie pitowac stali hartowanej,

- nie pitowac nieoczyszczonych powierzchni skorodowanych oraz ostrych krawedzi,

. nie uzywac pilnikéw o drobnych nacieciach do pitowania materialéw miekkich,

- pilniki zanieczyszczone opitkami czy$ci¢ szczotkg druciang prowadzong wzdtuz nacied,

. chroni¢ pilniki przed wilgocig,

. zapobiegac zabrudzeniu pilnikéw smarami lub olejami,

. podczas przechowywania zabezpieczad je pokostem lub benzyna,

- uzywac tylko pilnikéw z dobrze osadzong i nieuszkodzong rekojescia.
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5. CHARAKTERYSTYKA RODZAJOW OBROBK!I RECZNE]

Pilnik osadza si¢ w rekojesci przez lekkie uderzanie nig o twarde podtoze lub pobijanie
jej miotkiem gumowym (rys. 5.15.). Nalezy przy tym sprawdzac osiowos¢ osadzenia pilnika
i rekojedci.

Rys. 5.15. Osadzenie pilnika w rekojesci: a) prawidlowe, b) niedopuszczalne

Zasady bezpiecznej pracy podczas pitowania

Gléwne zagrozenia podczas pitowania:

» za stabe zamocowanie przedmiotu w imadle,

# niewlasciwie przygotowany do pracy lub nieodpowiednio uzywany pilnik.
Wyeliminowanie tych zagrozer jest mozliwe dzieki stosowaniu takich zasad jak:

* solidne mocowanie w imadle obrabianego przedmiotu, tak aby nie mégt sie przemiesz-
czaé ani drgaé;

» uzywanie ostrego i nieuszkodzonego pilnika — szczegélnie wazna jest dobra rekojes¢;
podczas pitowania pilnikiem pozbawionym rekojesci lub z rekojescia uszkodzong ist-
nieje niebezpieczeristwo zranienia reki ostrym koricem narzedzia;

# wywieranie nacisku na pilnik tylko w trakcie wykonywania ruchu skrawajacego (do przo-
du); podczas wykonywania ruchu powrotnego nacisk powinien by¢ niewielki, dzieki cze-
mu zminimalizowane zostanie ryzyko zeglizgniecia sie pilnika z pitowanej powierzchni
i zranienia dloni pracownika;

* przestrzeganie podczas pracy przepiséw bhp: pracownik musi by¢ zdrowy i wypoczety,
powinien tez uzywac odziezy ochronnej bez luznych, zwisajacych czesci;

* utrzymywanie w porzadku i czystosci stanowiska pracy - nalezy z niego usung¢ wszyst-
kie zbgdne przedmioty i narzedzia, a opitki zgarna¢ szczotky lub szmatky (nigdy re-
kami); nie wolno dopuszczac do rozlania oleju lub zanieczyszczenia podtogi smarem;
niedopuszczalne jest tez pozostawianie w poblizu jedzenia.

3 PYTANIA I POLECENIA

1. Scharakteryzuj rodzaje pilnik6w.

2. Okresl whasciwg postawe pracownika podczas pitowania.

3. Wymieni zasady bezpieczeristwa obowigzujace podczas pitowania.
4. Przedstaw zasady mocowania pitowanego przedmiotu w imadle.




)  Scinanie, przecinanie,
.« WYCinanie, ciecie

WTYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

# na czym polega scinanie, przecinanie, wycinanie i ciecie

= jak bezpiecznie i efektywnie wykonywac operacje $cinania, przecinania, wycinania i ciecia
Scinanie, przecinanie | wycinanie polega na skrawaniu warstwy materialu narzedziem
w ksztalcie klina. Operacje te wykonuje sie jako obrébke zgrubng w przypadkach écinania
tbéw nitéw podczas demontazu polgczenia nitowego, usuwania grubszych warstw mate-
rialu z waskich powierzchni przedmiotéw, wycinania otworéw i rowkéw oraz odcinania
kawalkéw pretéw, drutu i blach przeznaczonych do dalszej obrébki.

Narzedziami stosowanymi do recznego §cinania, przecinania i wycinania metali s3 prze-
cinaki, wycinaki i miotki.

Mlotki sg wykonywane ze stali weglowej narzedziowej, ich rab i bijak poddaje sie ob-
rébce cieplnej (przez hartowanie i odpuszczanie), dzigki czemu majg odpowiednie wia-
éciwosci mechaniczne. Trzonki wykonuje sie z wysokogatunkowego drewna (lub wiékna
weglowego). Osadzony na trzonku obuch jest zabezpieczony przed zsunieciem podczas
wykonywania zamachu. Produkuje si¢ mlotki o masie od 50 do 2000 g, a najczesciej uzy-
wane majg mase 600-800 g (rys. 5.16).

miotek trzonek
wiasciwy

klin
stalowy

miejsce
cechowania
obuch

Bys. 5.16. Miotek §lusarski: a) z obuchem o przekroju kwadratowym, b) z obuchem o przekroju
kotowym

Uzywane sg réwniez mlotki bezodrzutowe (rys. 5.17), ktére dzieki bezwtadnogci wy-
petnionych kulkami stalowymi gtéwek znoszg efekt odbicia sprezystego od uderzonej po-



Obudowa
powlekana ——
poliuretanem

P

Bijak wzmbcniony Kulki stalowe Korpus i trzonek
ze stali

fvs. 517 Miotek bezodrzutowy

Do recznego $cinania i przecinania materialéw uzywa sie przecinakéw, natomiast do wy-
cinania stosuje sig wycinaki (rys. 5.18). Przecinaki wykorzystuje sie do $cinania ptaskowni-
k6w i przecinania prostoliniowego lub po fuku. Wycinaka prostego uzywa sie do wycinania
rowkéw prostokatnych, wycinaka wygigtego do wycinania rowkéw owalnych, a wycinaka
czterokrawedziowego do wycinania szczelin w rurach.

Ostrze Chwyt tep D) === oot
g e

Rys. 5.18. Narzedzia do $cinania, przecinania i wycinania: a) przecinak, b) wycinak prosty, c) wyci-
nak wygiety, d) wycinak czterokrawedziowy, ¢) ostrze przecinaka w ukladzie roboczym [4]

I - powierzchnia przylozenia przecinaka, 2 - powierzchnia natarcia przecinaka, a - kat przytozenia, B -kat
ostrza, y — kat natarcia

Przecinak sklada sig z czgsci roboczej (ostrza klinowego) i chwytu zakoniczonego tbem.
W kierunku ostrza przecinak zmniejsza swoje wymiary tzw. skosem pod katem 8-12°.
Kat przylozenia a podczas Scinania powinien przyjmowac wartosci od 5 do 10° (wraz ze
wzrostem grubosci warstwy skrawanej kat przytozenia powinien mie¢ mniejsze wartosci).
Wartosc kata przylozenia ocenia osoba wykonujaca cinanie. W zaleznoéci od rodzaju ma-
teriatu stosuje si¢ przecinaki i wycinaki o katach ostrza p wynoszacych:
» [ =30° - podczas obrébki stopéw lekkich,
¢ [ =45-50° - podczas obrébki miedzi, mosiadzu, brazu,
¢ B =60-70° - podczas obrobki stali miekkiej,



¢ [ =70-80° — podczas obrébki stali twardej,
# P =55-60° - podczas obrébki zeliwa.

Przecinaki i wycinaki wykonuje si¢ ze stali narzedziowej i poddaje obrébce cieplnej
w celu uzyskania odpowiednich whasciwosci mechanicznych.

Przedmioty poddawane $cinaniu mocuje si¢ w imadle, nastepnie przystawia w odpo-
wiednim miejscu narzedzie i uderzeniami miotka usuwa nadmiar materiatu (rys. 5.19).

Rys. 5.19. Scinanie waskich plaszczyzn materiatu: a) na poziomie szczek imadta, b) wedtug rys
wytrasowanych na przedmiocie [4]

W przypadku $cinania materiat jest umocowany w imadle w taki sposéb, zeby ponad
poziom szczek wystawata jedynie warstwa przeznaczona do $ciecia. Grubos¢ tej warstwy
nie powinna przekraczac¢ 4 mm. Jesli konieczne jest usuniecie grubszej warstwy, $cinanie
wykonuje sie kilkakrotnie.

Podczas scinania szerokich ptaszczyzn najpierw wycina sie réwnolegle rowki, a potem
usuwa powstale wystepy. Po ich usunigciu powierzchnie przedmiotu wygladza sie przez
$cigcie jeszcze jednej bardzo cienkiej warstwy materiatu, a pozostate nieréwnosci usuwa
sie pilnikiem (rys. 5.20a i 5.10b).

Rys. 5.20. Scinanie i przecinanie: @) nacinanie wycinakiem rowkéw, b) $cinanie wystepow, c) scina-
nie cienkiej blachy, d) przecinanie w imadle krétkich pretéw [4]

Przecinak jest uzywany do obrébki zgrubnej, gdyz powoduje znieksztalcenie krawedzi.
Nalezy pozostawi¢ na nich odpowiednie naddatki niezbgdne do wykonania dalszej obrébki
pilnikiem. Przesunigcie przecinaka do kazdego nastepnego ciecia powinno by¢ mniejsze
niz szeroko$¢ jego ostrza, aby po ustawieniu w nowym miejscu czes$¢ ostrza znajdowata
sie w poprzednio nacigtym rowku.

Waskie paski blach najlepiej odcinad, mocujgc material w imadle w taki sposé6b, zeby linia
ciecia znajdowata si¢ na poziomie gérnej krawedzi szczek. Przecinak trzyma sie w lewej
rece pod katem 30°-40° do poziomu i okoto 75° do krawedzi szczek (rys. 5.20¢).

W przypadku przecinania grubszych blach lub wycinania wiekszych otworéw obok linii
cigcia wierci si¢ wiele otworéw o $rednicy okoto 6 mm, a nastepnie wycinakiem usuwa
materiat miedzy otworami.



Crubsze plaskowniki przecina sie zwykle przez naciecie z czterech stron i odtamanie.
Przecinanie wykonuje si¢ na kowadle lub ptycie. Plaskownik umieszcza si¢ na powierzch-
ni kowadta lub ptyty, a przecinak, trzymany lewa reka, ustawia sie prostopadle do niego.
Nastepnie przecina si¢ plaskownik uderzeniami milotka (rys. 5.21).

Przecinak

Przecinany materiat

Rys. 5.21. Przecinanie ptaskownikéw [3]

Przecinanie pitka wykonuje si¢ narzedziem wieloostrzowym, zwanym pilg (reczng lub
mechaniczng). Robocza cze$¢ pity nosi nazwe brzeszezotu, Jest to stalowa taéma, na ktdrej
zostato nacigte uzebienie. Brzeszczot jest mocowany w oprawie (rys. 5.22). Kazdy jego z3-
bek skrawa cienkg warstwe materiatu. Szerokos¢ powstajacego w wyniku ciecia rowka jest
wigksza niz grubo$¢ brzeszczotu, poniewaz jego uzebienie jest falowane, rozwierane lub
zgrubiane, dzieki czemu nie zakleszcza sie w materiale.

a
) Oprawa rozsuwana
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Brzeszczot
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Brzeszczoty do pitek recznych sg znormalizowane. Wielkoéciami charakteryzujacymi
brzeszczoty sa dtugoéc oraz liczba zebéw przypadajaca na 25 mm dlugosci. Zwykle produ-
kuje sie brzeszczoty o 22 zebach na 25 mm, ale sg réwniez brzeszczoty o 18 i 32 zebach.
Brzeszczoty o 18 zebach na 25 mm dlugosci stosuje sie do ciecia materiatéw miekkich (stale
miekkie, tworzywa sztuczne), o 22 zebach — do ciecia materialéw $redniej twardosci (rury,
profile walcowane, zeliwo), o 32 zebach — do ciecia metali twardych i cienkich (rys. 5.23).

a) 4(H14) 06

25

| h
| Zgrubny
18 zebdw

Rys. 5.23, Brzeszczot: a) widok i podstawowe wymiary, b) uzebienie [3]

Technika przecinania pitka |
Nacisk na pitke jest wywierany tylko podczas ruchu roboczego, przy czym podczas przeci- |
nania nalezy wykorzystywac ok. 2/3 dtugosci brzeszczotu. Zeby pitki powinny by¢ pochy- |
lone w strong przedniej czesci uchwytu (rys. 5.24.). Cigcie przedmiotéw plaskich nalezy
wykonywad wzdtuz szerszej krawedzi (patrz: rys. 5.25, s. 180).

Z naciskiem

—_———

Bez nacisku i

Rys. 5.24. Technika przecinania pitkg reczna: a) wlasciwa postawa podczas ciecia pitkg reczna,
b) poprawny sposéb prowadzenia pitki [4]



Hys. 5.25. Przecinanie pitkq reczng przedmiotéw plaskich: a) whadciwe, b) niewtasciwe, ¢) zamoco-
wanie przedmiotu w imadle [4]

Dhugie przedmioty powinno sie przecina¢ pitkg do metalu z brzeszczotem obréconym
0 90° w celu unikniecia jej blokowania przez opierajacyg si¢ na materiale rame. Podczas
przecinania pitkg przedmiot mocuje sie w imadle w taki sposéb, aby czes$é przeznaczona
do odcigcia wystawata poza jego szczeki. Cigte pitka reczng przedmioty pelne powinny by¢
tak zamocowane w imadle, aby miejsce przecigcia znajdowato si¢ w poblizu szczek. Dzieki
temu unika si¢ drgan przedmiotu podczas ciecia (rys. 5.26).

Kys. 5.26. Przecinanie pitka reczng przedmiotow dtugich [4]

Zamocowanie rur bezposrednio w szczekach imadta mogloby spowodowac ich zgniece-
nie. Z tego powodu rury cienkogcienne nalezy umieszcza¢ w drewnianych naktadkach lub
specjalnych uchwytach. Przecina sie je, obracajgc stopniowo o okolo 45° (rys. 5.27)

a) b)

Rys. 5.27. Przecinanie rur pitka reczng: a) prawidtowe, b) nieprawidtowe, ) sposéb zamocowania
rur cienkodciennych [4]



Do przecinania materiatéw o wigkszych przekrojach uzywa si¢ pit mechanicznych: ra-
mowych, tarczowych i tasmowych (rys. 5.28).

Rys. 5.28. Pity mechaniczne: a) ramowa, b) taémowa, ¢) tarczowa

Ciecie metali nozycami

Ciecie to operacja polegajaca na oddzielaniu jednej czesci materiatu od drugiej przez wy-
tworzenie takiego naprezenia w zgdanym miejscu, aby nastapito w nim pekniecie. Proces
ciecia zostat przedstawiony na rysunku 5.29. Na krawedzie tnace przylozone do materiatu
z obu stron wywierany jest nacisk powodujacy przemieszczenie si¢ warstw materiatu, na
ktére oddziatujg krawedzie tnace i w efekcie nastepuje rozdzielenie materiatu.

a) b) c)

Rys. 5.29. Kolejne fazy procesu ciecia: @) wywarcie nacisku, b) przesuniecie warstw materiatu, c) roz-
dzielenie [4]

Do ciecia blach stosowane s3 nozyce:

reczne — do blach cienkich o gruboéci do 1 mm,

dzwigniowe - do blach o grubosci 1-5 mm,

gilotynowe o napedzie mechanicznym — do blach o grubosci 5-32 mm,

nozyce elektryczne — do ciecia blach o grubo$ci do 3 mm wzdtuz linii traserskich o skom-
plikowanych ksztattach i krzywizn o matym promieniu.

Nozyce reczne — nacisk na szczeki jest wywierany za pomocg ramion dZwigni nozyc.
Linie cigcia powinny by¢ wytrasowane na materiale przed rozpoczeciem operacji ciecia.
Nozyce trzeba trzymac w taki sposéb, aby ich gérna szczeka nie przestaniata wytrasowanej
linii ciecia. Cietg blache nalezy wsuwac jak najdalej w rozwarte ostrza nozyc, jednak ich
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zbyt szerokie rozwarcie spowoduje wysuwanie si¢ materiahu. Szczeki nozyc powinny by¢
ustawione prostopadle do powierzchni blachy. Podczas ciecia nie mozna catkowicie zwiera¢
szczek, gdyz moze to spowodowac nadrywanie si¢ nacietej krawedzi. Odcieta czes¢ blachy
trzeba odginac¢ do gory, aby utatwic dalsze ciecie i uchroni¢ dtonie przed skaleczeniem. No-
zyce reczne uzywane sg do cigcia blach o grubosci do 1 mm. Na rynku jest wiele typéw no-
zyc recznych do blachy —najczesciej uzywane rodzaje (przedstawione na rys. 5.30. i 5.31) to:
e nozyce do cig¢ przelotowych — do wykonywania cig¢ po linii prostej (szczeki o dtugosci
50-75 mm);
* uniwersalne — umozliwiajg wykonywanie cigcia wzdtuz linii prostej oraz tukéw o duzym
promieniu (szczeki o dtugosci 35-40 mm);

|

a)

Rys. 5.30. Nozyce reczne do blachy: a) typu pelikan do cigé przelotowych, b) uniwersalne, ¢) otwo-
rowe

Rys. 531 Nozyce reczne do blachy: a) dzwignio-
we, b) wycinanie otworu nozycami, c) przecina-
nie blachy nozycami wzdluz linii prostej




» nozyce do tukéw — do wykonywania cieé¢ wzdhuz tukéw od duzych promieniach (waskie

i plaskie szczeki); .
s nozyce otworowe — do wykonywania cig¢ wzdhuz tukéw o matych promieniach (szczeki | |

wygiete tukowo).

Wszystkie typy nozyc recznych sg wykonywane w wersji prawej i lewej, co pozwala na
ciecie w prawg lub lewg strone, oraz wyposazone w mechanizmy dzwigniowe umozliwia-
jace uzyskiwanie wiekszych sit tngcych.

Blachy oraz ptaskowniki o wigkszej grubosci (do 5 mm) s ciete nozycami dZwigniowymi
(rys. 5.32), przymocowanymi na state do stotu lub umieszczonymi na specjalnej konstruk-
¢ji przytwierdzonej do podtogi.

a)

Dolny néz 2 nozyc jest nieruchomy, a gérmy néz 1 ruchomy i potaczony z dZzwignia nape-
dzajacg nozyce. Cieta blacha powinna by¢ utozona prostopadte do ptaszczyzny ostrzy nozyc
i unieruchomiona §rubg dociskowa 3. Ogranicznik przesuwu blachy 4 utatwia ustawienie
szerokosci cietego odcinka blachy.

Nozyce gilotynowe (réwnolegle) stuzg do ciecia blach wzdtuz linii prostej. Nozycami
gilotynowymi recznymi tnie si¢ dtugie paski z blach cienkich (rys. 5.33).

ostrze tnace

blat roboczy

Rvs. 5.33. Konstrukcja nozyc gilotynowych



. CHARAKTERYSTYKA RODZAJOW OBROBKI RECZNE)

Ciecie nozycami krazkowymi

Nozyce kragzkowe umozliwiajg cigcie blach wzdhuz linii prostej oraz linii krzywych. Ich noze
maja postac krazkéw i obracaja si¢ w przeciwnych kierunkach. Cechg wyrézniajaca nozyce
krazkowe jest nieograniczona dtugo$¢ materialu, ktéry mozna nimi rozcinac (rys. 5.34).

Rys. 5.34. Nozyce krgzkowe: a) widok, b) zasada ciecia po okregu, ¢) zasada ciecia wzdtuz linii pro-
stej [3]

Obcinak do rur — narzedziem tnacym jest tu néz krazkowy dociskany srubg do po-
wierzchni obcinanej rury. Rure mocuje sie w imadle do rur, zaklada obcinak i dociska
krazek tnacy do powierzchni rury, a nastepnie obraca obcinak dookota rury stopniowo
dociskajac krgzek tnacy do rury (rys. 5.35).

Rtys. 5.35. Obcinak do cigcia rur: a) widok, b) ciecie rur obcinakiem [4]

Operacje cigcia i przecinania czgsto s3 wykonywane za pomoca elektronarzedzi — szlifie-
rek katowych lub nozyc do blachy. Dzigki stosowaniu elektronarzedzi zwigksza sie szybkos¢
przeprowadzania tych operacji (rys. 5.36).



Rys.
nia operacji przecinania i ciecia: @) przecinanie rury, b) przecina-
nie ksztaltownika szlifierkg katows, ¢) ciecie blachy nozycami
elektrycznymi

5.36. Przykiady wykorzystania elektronarzedzi do wykonywa-

Zasady bhp obowiazujace podczas $cinania, przecinania, wycinania

i ciecia

Najczescie] wystepujacymi urazami zwigzanymi z wykonywaniem operacji §cinania, prze-
cinania, wycinania i ciecia metali sa:

2

®

L]

skaleczenia dtoni,

uderzenia przez ruchome czesci urzadzen,

zmiazdzenie lub obciecie palcéw.

Podczas wykonywania operacji ciecia metalu nalezy zwraca¢ uwage na:

sprawnoé¢ uzywanych narzedzi (dobrze osadzone na trzonku mtotki, przecinaki i wyci-
naki, ostre nozyce bez peknigc),

stosowanie $rodkéw ochrony indywidualnej: uzywanie ubrani ochronnych, okularéw
ochronnych (podczas korzystania ze szlifierki katowej, ostrzenia przecinakéw i wycina-
kéw;, $cinania i wycinania twardych materiatéw) oraz rekawic ochronnych,

pewne mocowanie obrabianych przedmiotéw,

ostrozne postugiwanie sie ostrymi narzedziami, stepianie krawedzi obrabianych przed-
miotéw,

zabezpieczanie elementéw ruchomych urzadzen do cigcia przed samoczynnym nieocze-
kiwanym wykonaniem ruchu (np. opadniecie dzwigni nozyc dzwigniowych).
stosowanie oston zabezpieczajacych obracajace si¢ czesci urzadzen (np. szlifierki ka-
towej) oraz oston uniemozliwiajacych wsunigcie przez pracownika palcéw w miejsca
ciecia.

g b
2.
3.

Wyjaénij technike przecinania rur pitkg reczna.
Przedstaw zasady bhp obowigzujace podczas $cinania, przecinania, wycinania i ciecia.
Scharakteryzuj budowe nozyc dZzwigniowych.




5 3 ~ Skrobanie, docieranie
+=ss i polerowanie

WTYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:
# w jakim celu stosuje sig skrobanie, docieranie lub polerowanie
@ jak bezpiecznie i efektywnie wykonywac operacje skrobania, docierania i polerowania

Skrobanie polega na rgcznym usuwaniu nieréwnosci oraz §ladéw poprzedniej obrébki
w celu uzyskania gladkich powierzchni czedci maszyn przylegajacych do siebie lub §lizga-
jacych si¢ (np. prowadnic, tokarek, czopéw tozysk slizgowych). Operacje skrobania wyko-
nuje si¢ za pomocg narzedzi nazywanych skrobakami (rys. 5.37). Do skrobania powierzchni
plaskich uzywa si¢ skrobakéw ptaskich o krawedzi ostrza prostej lub zaokraglonej, nato-
miast do powierzchni wklestych — skrobakéw tréjkatnych. W wyniku skrobania w zasadzie
nie dochodzi do zmiany wymiaréw przedmiotu obrabianego, lecz zmienia sie struktura
powierzchni i zmniejsza chropowato$¢. Podczas jednego ruchu skrobaka zdejmuje sie
warstwe ok. 0,01 mm. Naddatki na obrébke skrobaniem wynoszg od 0,05 do 0,45 mm, za-
leznie od wielko$ci powierzchni przeznaczonej do skrobania (dla powierzchni mniejszych
sa mniejsze). Skrobanie jest operacjg bardzo pracochtonng. Skrobaki wykonuie sie ze stali
narzedziowych i poddaje obrébce cieplnej w celu uzyskania wysokiej twardosci. Podczas
eksploatacji szybko ulegajg stepieniu i dlatego musza by¢ czesto ostrzone. Po wykonaniu
ostrzenia za pomocg szlifierki ostrza skrobakéw dogladza sie osetka.
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Rys. 5.37. Skrobaki: a) ptaskie jednostronne, b) plaskie dwustronne, ¢) tréjkatne, d) plaski wygiety,
e) uniwersalny [3]



3. SKROBANIE. DOCLERANIE { POLEROWANIE

Proces skrobania powierzchni ptaskich

1. Powierzchnia przeznaczona do skrobania powinna by¢ plaska — jej ptaskos¢ sprawdza
sie linialem krawedziowym. W celu zwiekszenia ptaskosci nalezy powierzchnie obrobi¢
pilnikiem gladzikiem. Po uzyskaniu odpowiedniej plaskoéci nalezy spitowac ostre kra-
wedzie i oczysci¢ powierzchnie po pitowaniu.

. Kolejnym etapem jest sprawdzenie powierzchni ,na tusz” za pomocy zeliwnej plyty
kontrolnej, liniatu powierzchniowego lub tréjkatnego. Przeprowadzanie tego zabiegu
wyglada nastepujaco:

» po dokladnym wytarciu powierzchni plyty kontrolnej pokrywa sie jg cienka warstwg
mieszaniny tuszu technicznego i oleju maszynowego;

¢ do plyty kontrolnej przykiada sie powierzchnie sprawdzanego przedmiotu i kilkakrot-
nie przesuwa si¢ go po niej, wykonujac koliste ruchy;

» sprawdzany przedmiot zdejmuje sie z plyty i mocuje w taki sposéb, aby obrabiana
powierzchnia byla usytuowana poziomo.

3. Powierzchnia przeznaczona do skrobania jest pokryta jasnymi i ciemnymi plamkami;
jasne plamy (tusz zostat starty z tych miejsc w czasie pocierania o plyte kontrolng) wska-
zuj3 najwyzsze wypuklodci materiatu, ktére nalezy zeskrobaé w pierwszej kolejnosci;
ciemne plamy oznaczaja miejsca o mniejszej wypukltoci, a miejsca bez tuszu w ogéle
nie wymagaja skrobania (s3 to najglebsze dotki).

4. Po wykonaniu skrobania i powtérnym sprawdzeniu na powierzchni pojawi sie wigcej
mniejszych plamek.

5. Miarg dokladnosci skrobania jest liczba plamek przypadajaca na cal kwadratowy (w Pol-
sce jest to liczba plamek na powierzchni kwadratu o boku 25 mm).

Doktadnosc¢ procesu skrobania przedstawiono w tabeli 5.1.

N

Tabela 5.1. Zalecana doktadno$§¢ skrobania
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Podczas skrobania trzonek narzedzia trzyma si¢ w prawej (lub lewej) dioni, a druga dion
spoczywa na skrobaku, wywotujac nacisk. Przesuwajac skrobak lekkimi ruchami od siebie
i do siebie, zdejmuje si¢ nadmiar materialu z obrabianej plaszczyzny. Ruchem roboczym
jest ruch od siebie — podczas ruchu do przodu skrobak cienkimi warstewkami §cina mate-
riat. Pod koniec kazdego ruchu roboczego nalezy zmniejszy¢ nacisk, aby unikna¢ powsta-
wania zadzioréw. Skrobak powinien by¢ pochylony pod katem 30° wzgledem powierzchni
obrabianej. Skrobanie powinno sie odbywac pod katem 45° do krawedzi powierzchni, co
kilka ruchéw zmieniane pod katem 90°. Dlugos$¢ posuwu skrobaka powinna by¢ coraz
mniejsza w miare osiggania wiekszej dokladnosci obrébki.

Kierunek ruchu skrobaka ptaskiego jest zgodny z jego osig, natomiast ruchy skroba-
ka tréjkatnego powinny by¢ prostopadle do jego osi wzdtuznej. Przyklady skrobania po-
wierzchni plaskich i wklestych przedstawiono na rysunku 5.38. W przypadku powierzchni
wklestych konieczne jest sprawdzanie jakoéci skrobania przez kontakt obu wspétpracuja-




5. CHARAKTERYSTYKA RODZAJOW OB

ROBKI RECZNE]

Do skrobania mechanicznego uzywa sie skrobarek o napedzie elektrycznym lub pneu-
matycznym.

-

Rys. 5.38. Skrobanie powierzchni plaskich i wklestych (panewek): a) tuszowanie plyty na plycie
kontrolnej, b) skrobanie plyty, c) wstepne okreglenie nieréwnogci pétpanewek, d) skrobanie pétpa-
newek [3]

Docieranie to obrébka powierzchni polegajgca na usuwaniu drobnych czgstek za pomo-
¢3 materiatu $ciernego umieszczonego pomiedzy powierzchnig obrabiang i narzedziem
zwanym docierakiem. Powierzchnia materiatu jest wygladzana dzieki naciskom i ruchom
docieraka wzgledem przedmiotu obrabianego. Material scierny sklada si¢ ze $cierniwa
(korund, karborund, weglik boru, diament) wymieszanego z ptynem (mieszanina nafty,
olejéw, thuszczow, stearyny). Docieraki muszg by¢ wykonane z materiatu miekszego od ob-
rabianych element6w, poniewaz powinny sie w nich osadzi¢ ziarenka materiatu $ciernego.
Najczedciej wykonuje sie¢ je z miekkiej stali, mosigdzu lub twardego drewna.

Docieranie pozwala uzyskac bardzo duzg doktadnos¢ i gtadkosé obrobionej powierzchni.
Naddatek materiatu na docieranie wynosi od 0,005 do 0,015 mm, a dokladnoé¢ wymiaréw
powierzchni docieranych to ok. 0,001 mm.

Stosowane s3 dwa sposoby docierania (rys. 5.39):
® za pomocy docieraka, tj. narzedzia o ksztalcie i twardosci dobranych do ksztattu i mate-

riatu docieranego elementu,

* przez wspéldziatanie dwéch czesci, ktére maja wspétpracowac w zmontowanym me-
chanizmie - jest to tzw. docieranie montazowe: oprécz wymaganej dokladnosci wymia-
rowe] i chropowatosci sposéb ten zapewnia szczelne przyleganie stykajacych sie ze sobg
powierzchni.

Rodzaje docierania: reczne, maszynowo-reczne (przedmiot docierany lub docierak jest
wprawiany w ruch dzieki zamocowaniu np. w uchwycie tokarki), maszynowe (wykonywane
na docierarkach).

Rys. 5.39. Przyklady docierania: a) docieranie montazowe zaworu, b) docieranie reczne [11]

Polerowanie to metoda powierzchniowej obrébki wykariczajacej, ktérej celem jest
zmniejszenie chropowatosci oraz nadanie potysku powierzchni przedmiotu. Wykonuje
s1¢ je najczesciej za pomoca polerek. Narzedziami stosowanymi w procesie polerowania na



polerkach s elastyczne, wielowarstwowe tarcze polerskie z filcu, skéry, ptétna lub wojtoku.
Przed rozpoczeciem polerowania na powierzchnie roboczg tarczy polerskiej nanosi sie
paste $cierng lub zawiesing Scierniwa. Materialy $cierne to: tlenek chromu, weglik boru,
tlenek zelaza, tlenek aluminium, kreda, wapno wiedeniskie. Po wymieszaniu materiatu
$ciernego ze stearyng, parafing, woskiem, lojem lub wazeling bezkwasowg powstaje pasta
§cierna (rys. 5.40).

a) ; Tarcza b) . )
,_ Ziarna $cierne

Przedmiot Przedmiot

Rys. 5.40. Przykiady polerowania: a) tarcza polerska, b) tasma $cierng [11]

Polerowanie polega na przylozeniu przedmiotu do obracajacej sie tarczy (predkos¢ ob-
wodowa ok. 40 m/s) pokrytej pasta $cierng i jego powolnym przemieszczaniu, tak aby
obrabiana powierzchnia zostala réwnomiernie wypolerowana.

Dzigki cieptu wydzielajacemu si¢ wskutek tarcia i chemicznemu oddziatywaniu past
polerskich nastepuje nadtopienie i wygladzenie wierzchniej warstwy metalu.

Polerowanie zwieksza takze odpornos¢ korozyjng i zmeczeniowg materiatu.

Za pomocy polerowania wykarcza si¢ powierzchnie:

#» dekoracyjne,

¢ stanowigce podioze dla powlok galwanicznych,
@ czedci pracujgcych pod duzym obcigzeniem,

@ czedci silnie narazonych na dziatanie korozji.

Najczedciej poleruje si¢ przedmioty ze stali, chromu, niklu, miedzi, mosigdzu, brazu,
aluminium i jego stopéw. Polerowanie niewymagajace duzego potysku moze by¢ réwniez
wykonywane za pomocg tasm $ciernych. Na rysunku 5.41 przedstawiono wyglad powszech-
nie stosowanych polerek.

b)

a)

f



Zasady bhp obowiazujace podczas docierania i polerowania

¢ Nalezy uzywad urzadzen sprawnych technicznie.

» Nie zbliza¢ rak do czesci wirujacych.

* Nie mozna naktadac ani zdejmowac past §ciernych i polerskich, gdy narzedzie jest w ru-
chu.

» Przewody (elektryczne, pneumatyczne) zasilajace narzedzia reczne nie powinny by¢
zalamane ani narazone na zniszczenie.

» Narzedzia mozna odktadac na miejsce przechowywania dopiero wtedy, gdy czeci robo-
cze przestang wirowac.

» Podczas pracy nalezy uzywac okularéw ochronnych.

€3 PYTANIA 1 POLECENIA

1. Opisz technike skrobania.

2. Wyjaénij technike docierania.

3. Wyjasénij technike polerowania.

4. Wymien zasady bhp obowigzujace podczas polerowania, docierania, skrobania.




