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1. Wstep

Dobranie odpowiednich obrabiarek do wykonywania okre$lonych prac z zakresu ob-
rébki skrawaniem jest bardzo wazne, poniewaz decyduje w gtéwnej mierze o jakosci
wykonanej obrobki, o kosztach, ktére w gtéwnej mierze wptywajg na optacalnos¢ pro-
dukcji oraz na konieczno$¢ zatrudnienia kadry o odpowiednio wysokich kwalifikacjach.

2. Toczenie

Toczenie jest jedng z najczeSciej stosowanych technik wytwarzania. Podstawowe od-
miany toczenia przedstawia rys. 5.1.

Rys. 5.1. Podstawowe odmiany toczenia: a), b), c) toczenie zewnetrzne, wewnetrzne i poprzecz-
ne, d, e) przecinanie lub toczenie rowkéw zewnetrznych i wewnetrznych, f), g), h) toczenie po-
wierzchni stozka, i) toczenie wglebne nozem ksztattowym, j), k) toczenie ksztattowe zewnetrzne
i wewnetrzne, 1), ) gwintowanie zewnetrzne i wewnetrzne.

Zrédto: J6zef Zawora. Podstawy technologii maszyn, Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne War-
szawa 2009



2.1 Toczenie zewnetrznych powierzchni cylindrycznych

Toczenie powierzchni cylindrycznych jest najbardziej typowym i najczeSciej stosowa-
nym rodzajem obroébki tokarskiej. Toczenie odbywa sie dwoma sposobami:

1. przy posuwie wzdtuznym, kiedy kierunek posuwu jest rownolegty do osi obrotu
przedmiotu,

2. przy posuwie poprzecznym, kiedy gtéwna krawedzZ skrawajaca jest rownolegta
do osi obrotu przedmiotu (sposéb ten jest stosowany przy waskich wtoczeniach
oraz krétkich czopach cylindrycznych).

W pierwszym przypadku nalezy sprawdzi¢ réwnolegtos¢ osi ktéw tokarki do kierunku
przesuwu wzdtuznego suportu w plaszczyznie poziomej. Wykonuje sie to za pomoca
trzpienia kontrolnego i czujnika (rys. 5.2.). W przypadku drugim sprawdza sie réwnole-
gtos¢ gtownej krawedzi skrawajacej noza do osi obrotu przedmiotu obrabianego przez
dosuniecie tej krawedzi do watka kontrolnego i stwierdzenie wzajemnego przylegania
(obserwacja szczeliny Swietlnej).
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Rys. 5.2. Sprawdzenie potozenia ktéw za pomocg watka kontrolnego i czujnika.

Zrédto: K. Dudik, E. Gérski: Poradnik tokarza. Wydawnictwo Naukowo-Techniczne: Warszawa
2000r.

Najczestszym sposobem toczenia watkéw jest toczenie w ktach (rys. 5.3.). Do toczenia
zewnetrznych powierzchni cylindrycznych stosuje sie najcze$ciej noze typowe. Zamo-
cowanie ich w imaku nozowym powinno by¢ krétkie i sztywne.
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Rys. 5.3. Toczenie tréjstopniowego watka w ktach.
Zrédto: K. Dudik, E. Gorski: Poradnik tokarza. Wydawnictwo Naukowo-Techniczne: Warszawa
2000r.



2.2 Wiercenie otworow

Do wiercenia na tokarce przedmiot obrabiany zamocowuje sie w uchwycie tokarki. Wy-
konuje on ruch obrotowy wraz z wrzecionem. Wiertto jest osadzone w gnieZzdzie tulei
konika. Jezeli stozek chwytu wiertta nie odpowiada stozkowi gniazda, stosuje sie tuleje
redukcyjne. Wiertta o chwycie cylindrycznym zamocowuje sie w uchwycie wiertarskim,
ktéry swym chwytem jest osadzony w tulei konika. Czoto przedmiotu, w ktérym ma by¢
wykonany otwor, powinno by¢ przetoczone (splanowane). W celu zapewnienia wiertiu
prowadzenia, na czole przedmiotu wykonuje sie stozkowe zagtebienie (rys. 5.4.). Mozna
je wykona¢ nozem specjalnym (rys. 5.4a) lub bocznym (rys. 5.4b), jak réwniez nawier-
takiem.
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Rys. 5.4. Poglebienia otworu centrujacego na wiertto.
Zrédto: K. Dudik, E. Gérski: Poradnik tokarza. Wydawnictwo Naukowo-Techniczne: Warszawa
2000r.

Przy wierceniu dtugich otworéw nalezy wykona¢ w czole przedmiotu $cisle centrycznie
otwor na glebokos¢ kilkunastu milimetréow, aby zapewni¢ dobre prowadzenie wiertta.
W tym celu nalezy wywierci¢ mniejszy otwor i roztoczy¢ go nozem na $Srednice wiertta
wtasciwego. Jezeli wiertto krete po zetknieciu sie z materiatem obrabianym zaczyna bi¢
(brak nawiercenia lub Zle wykonane nawiercenie), mozna temu zapobiec, przytrzymujac
wiertto w osi za pomocg kawatka miekkiej stali, zamocowanej w imaku nozowym (rys.
5.5.). Podparcie wiertta usuwa sie, w chwili, gdy zagtebi sie ono w materiat i wytworzy
prowadzenie w otworze.

2.3 Roztaczanie i wytaczanie otworow

Roztaczanie otworéw polega na powiekszaniu Srednicy otworéw uprzednio odlanych,
odkutych lub wywierconych. Stosuje sie tu nastepujace typowe noze (rys. 5.5.):

e wytaczak prosty (rys. 5.5a),

e wytaczak spiczasty (rys. 5.5b),

e wytaczak hakowy (rys. 5.5c).
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Rys. 5.5. Typowe noze do obrébki otworow.
7rédto: K. Dudik, E. Gérski: Poradnik tokarza. Wydawnictwo Naukowo-Techniczne: Warszawa
2000r.
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Rys. 5.6. Obrébka rowka wyjsciowego dla gwintu.
Zrédto: K. Dudik, E .Gérski: Poradnik tokarza. Wydawnictwo Naukowo-Techniczne: Warszawa
2000r.

Wytoczenie wg rys. 5.5¢ wykonuje sie czesto w celu zapewnienia wyjscia noza przy
gwintowaniu. Korzystniejszy ksztatt rowka wyjsciowego dla gwintu przedstawiono na
rys. 5.6., co wymaga odpowiednio uksztaltowanego noza. Do$¢ czestym zabiegiem przy
obrobce otworéw jest wykonywanie waskich wytoczen pod sprezynujace pierScienie
osadcze.

Zamocowanie noza w imaku tokarki powinno by¢ mozliwie krotkie (rys. 5.7.), aby za-
pewnic jak najwiekszg sztywnos$¢ noza. Wysieg noza powinien by¢ wiekszy od gteboko-
$ci otworu jedynie o taka wielko$¢, aby zapewni¢ obrébke na catej dtugosci i zapewnic
konieczny wybieg narzedzia (1-2 mm). Przy nozach z chwytem kwadratowym poza pod-
parcie w imaku wystaje cata cze$¢ cylindryczna noza. Wykonywane s3 jednakze wyta-
czaki z chwytami cylindrycznymi, ktére umozliwiajg ograniczenie wysiegu noza do wiel-
kosci koniecznej. Przy zamocowaniu noza z takimi chwytami jest wymagana podktadka
pryzmatyczna (rys. 5.7).
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Rys. 5.7. Wysieg noza przy roztaczaniu
Zrédto: K. Dudik, E. Gorski: Poradnik tokarza. Wydawnictwo Naukowo-Techniczne: Warszawa
2000r.

Wierzchotek noza przy obrobce otwordw jest zazwyczaj ustawiony na wysokosci osi
(Rys. 5.8a). W celu lepszego ttumienia drgan jest czasem stosowane ustawienie wierz-
chotka noza powyzej osi przedmiotu (rys. 5.8b), co powoduje zwiekszenie kata przyto-
zenia o i zmniejszenie kata natarcia.



Rys.5.8 Ustawienie wierzchotka noza przy roztaczaniu.
Zrédto: K. Dudik, E. Gorski: Poradnik tokarza. Wydawnictwo Naukowo-Techniczne: Warszawa
2000r.

2.4 Rozwiercanie otworow

Rozwiercanie otworé6w ma na celu uzyskanie doktadnego wymiaru i ksztattu otworu
oraz duzej gtadkosci powierzchni. Uzyskanie tych samych cech otworu jest rowniez
mozliwe przez wytoczenie otworu lub jego szlifowanie, ale metody te sa znacznie droz-
sze niz rozwiercanie i wymagaja wyzszych kwalifikacji pracownika.

Rozroéznia sie rozwiercanie zgrubne i wykanczajace. Rozwiercanie moze by¢ wykonane
maszynowo na nastepujacych obrabiarkach: tokarce, rewolweréwce, wiertarce, wier-
tarko-frezarce. Rozwiercanie otwordw na tokarce jest czesto i powszechnie stosowane.
Rozwiercanie maszynowe jest zazwyczaj dwustopniowe: zgrubne i wykanczajgce
(w wyjatkowych przypadkach, gdy zalezy na bardzo duzej doktadnosci otworu, stosuje
sie rozwiercanie tréjstopniowe).

Do rozwiercania zgrubnego stuza rozwieraki zdzieraki (rys. 5.9a). Sa to narzedzia naj-
czesciej czteroostrzowe o $rubowej linii zeba. Srednice ich s3 tak dobrane, aby po roz-
wierceniu zgrubnym pozostat naddatek materiatu na rozwiercanie wykanczajace. Roz-
wiertaki zdzieraki umozliwiajg uzyskanie otworu w klasie tolerancji H11 i majg $rednice
zawierajacg odpowiedni naddatek lub tez majg Srednice dla otworu na gotowo w klasie
H11.
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Rys. 5.9. Rozwiertaki zdzieraki maszynowe do otworéw walcowych: a) trzpieniowy z chwytem
walcowym, b) trzpieniowy krétki z chwytem stozkowym Morse'a, c) trzpieniowy ze stali szyb-
kotngcej z chwytem stozkowym Morse'a, d) trzpieniowy z ostrzami z weglikow spiekanych
chwytem stozkowym Morse'a, €) nasadzany ze stali szybkotnacej, f) nasadzany z ostrzami z we-
glikow spiekanych.
Zrédto: E. Gérski: Poradnik frezera. Wydawnictwo Naukowo-Techniczne: Warszawa 1999r.

Rozwiertakéw wykanczakéw uzywa sie do rozwiercania otworu na gotowo, gdy do-
ktadno$¢ otworu jest okreslona klasg tolerancji od 6 do 9. Kolejno$¢ zabiegéw przy wy-
konywaniu otworu na tokarce jest nastepujaca:

1. wiercenie otworu wiertlem,

2. rozwiercanie zgrubne,

3. rozwiercanie wykanczajace.

Srednice kolejnych narzedzi musza by¢ odpowiednio dobrane tak, aby uzyskaé¢ odpo-
wiednie naddatki na obrébke (rys. 5.10 ).
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Rys. 5.10. Dob6r $rednic narzedzi i kolejnosci obrébki przy wykonywaniu otworu 20H7
Zroédto: E. Gorski: Poradnik frezera. Wydawnictwo Naukowo-Techniczne: Warszawa 1999r.




2.5 Gwintowanie narzedziami samo prowadzacymi

Gwintowanie, czyli ksztattowanie gwintow zewnetrznych i wewnetrznych wykonywane
jest na drodze obrébki skrawaniem lub obroébki plastycznej. Gwintowanie reczne wyko-
nuje sie za pomoca narzynek (gwintowanie zewnetrzne), gwintownikow (gwintowanie
wewnetrzne) oraz gwinciarek. Gwintowanie mechaniczne przeprowadza sie na tokar-
kach (za pomoca narzynek, gwintownikéw, nozy lub glowic gwinciarskich), na frezar-
kach (za pomoca frezéw krazkowych i glowic frezowych), na wiertarkach (gwintowanie
wewnetrzne za pomocg gwintownikéw) oraz na szlifierkach do gwintéw (za pomoca
$ciernic). Gwintowanie metodami obrébki plastycznej odbywa sie przez walcowanie
i wygniatanie na walcarkach do gwintow.

2.5.1 Gwintowanie narzynka

Narzynke stosuje sie przy wykonywaniu gwintow o matych Srednicach (do ok. M20).
Narzynki s3 wykonywane w postaci nakretki z kilkoma wybraniami, dzieki ktérym po-
wstaja powierzchnie natarcia (kat natarcia y), umozliwiajgce skrawanie. W wybrankach
tych zbierajg sie wiéry. Na obu czotach narzynki jest wykonany tzw. nakréj w formie
fazy stozkowej, ktdrej ostrza wykonuja zasadniczg prace skrawania, podczas gdy pozo-
stata cze$¢ narzynki ma jedynie ostrza kalibrujgce. Rozréznia sie dwa rodzaje narzynek:
narzynke otwartg i narzynke zamknietg albo kalibrujaca.
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Rys.5. 11. Gwintowanie narzynka na tokarce.
Zrédto: K. Dudik, E. Gérski: Poradnik tokarza. Wydawnictwo Naukowo-Techniczne: Warszawa
2000r.

Kolejnos¢ czynnosci przy gwintowaniu narzynka na tokarce jest nastepujaca (rys. 5.11.)
Trzpien do gwintowania zamocowuje sie w uchwycie samocentrujagcym. Narzynke z po-
kretka przystawia sie do czota sworznia i lekko dociska tulejg konika. Chwyt pokretki
opiera sie luzno na zamocowanym w imaku nozowym gtadkim trzpieniu oporowym
(moze to byc¢ trzonek noza tokarskiego o odpowiedniej dtugosci). W celu wprowadzenia
narzynki na sworzen obraca sie reka (za uchwyt) wrzeciono tokarki (2 do 3 obroty),
dociskajac jednoczes$nie narzynke tulejg. Nastepnie po odsunieciu konika nalezy uru-
chomi¢ wrzeciono. W czasie gwintowania, narzynka z pokretka przesuwa sie w strone
uchwytu, przy czym chwyt pokretki $lizga sie po trzpieniu oporowym (wskazane jest
posmarowanie trzpienia smarem statym).
W czasie gwintowania trzpien smarowa¢ odpowiednim ptynem. Zaleca sie stosowanie
nastepujacych ptynow:

e do stali weglowych - oleju wiertniczego (emulsji),

e do stali stopowych - oleju wiertniczego, terpentyny, pokostu,

e do zeliwa - na sucho lub nafty,


http://portalwiedzy.onet.pl/23012,,,,gwint,haslo.html
http://portalwiedzy.onet.pl/54205,,,,obrobka_skrawaniem,haslo.html
http://portalwiedzy.onet.pl/37448,,,,obrobka_plastyczna,haslo.html
http://portalwiedzy.onet.pl/9967,,,,narzynka,haslo.html
http://portalwiedzy.onet.pl/62280,,,,gwintownik,haslo.html
http://portalwiedzy.onet.pl/56720,,,,tokarka,haslo.html
http://portalwiedzy.onet.pl/56720,,,,tokarka,haslo.html
http://portalwiedzy.onet.pl/65779,,,,szlifierka,haslo.html
http://portalwiedzy.onet.pl/33110,,,,sciernica,haslo.html

e do aluminium - emulsji lub spirytusu.
Orientacyjne predkosci skrawania przy gwintowaniu narzynka wynosza:

e dlastali - 2,5:4 m/min,

e dlazeliwa - 4-:8 m/min,

e dlamosigdzu -9 -: 15 m/min.
Podane predkosci skrawania odnoszg sie do zakresu gwintow M6-: M24. Mniejszg pred-
ko$¢ skrawania nalezy przyjmowac dla gwintéw o mniejszej $rednicy.

2.5.2 Gwintowanie gwintownikiem

Gwintowniki stuza do wykonywania gwintéw wewnetrznych i mogg by¢ reczne lub ma-
szynowe. Przy gwintowaniu gwintownikiem na tokarce przystawia sie gwintownik wraz
z pokretka do przedmiotu i podpiera ktem konika (rys. 5.12a). Chwyt pokretki opiera sie
na trzpieniu oporowym tak samo, jak przy gwintowaniu narzynka. Teraz nalezy uru-
chomi¢ wrzeciono i ,z czuciem” dociska¢ gwintownik ktem konika. Gdy gwintownik
»Zztapie" material, sam ztapie sie do otworu. Trzeba wiec tak przesuwac tuleje koniku,
aby nadazy¢ za gwintownikiem. Nalezy stosowac ciecze chtodzaco-smarujace takie, jak
przy gwintowaniu narzynka.
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Rys. 5.12. Wykonywanie gwintu gwintownikiem na tokarce.
Zrédto: K.Dudik, E.Gorski: Poradnik tokarza. Wydawnictwo Naukowo-Techniczne: Warszawa
2000r.

2.5.3 Nacinanie gwintéw nozem

Gwintowanie nozem stosuje sie, gdy doktadnosc¢ i gtadko$¢ powierzchni gwintu ma by¢
wieksza, niz osiggana przy gwintowaniu narzynka lub gwintownikiem. Réwniez gwinty
o duzych $rednicach lub duzych skokach s3 nacinane nozem na tokarce. Noze do naci-
nania gwintu powinny spetnia¢ dwa podstawowe warunki :
1. Kksztatt czesci roboczej noza powinien by¢ zgodny z zarysem gwintu (rys.
5.13),
2. ostrze noza powinno swobodnie wchodzi¢ w rowek gwintu, tak aby nie wy-
stepowato tarcie powierzchni przytozenia noza o gwint (rys. 5.14.).

Wykonywanie gwintéw na tokarce wymaga sprzezenia ruchu obrotowego przedmiotu
z ruchem posuwowym noza tak, aby podczas jednego obrotu przedmiotu néz przemie-
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$cit sie o warto$¢ wymaganego skoku gwintu. Sprzezenie tych ruchéw jest realizowane
za pomocg tancucha kinematycznego, ktory sktada sie ze sruby pociagowej i zazebiaja-
cych sie ze sobg par két zebatych przektadni.

Bmnt_metryozny Gwin! tropezomy_
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Rys. 5. 13. Ksztatt czesci roboczej noza w zaleznosci od zarysu gwintu.
Zrédto: K. Dudik, E. Gérski: Poradnik tokarza. Wydawnictwo Naukowo-Techniczne: Warszawa
2000r.

Rys. 5.14. Potozenie ostrza noza w bruzdzie gwintu.
Zrédto: K. Dudik, E. Gérski: Poradnik tokarza. Wydawnictwo Naukowo-Techniczne: Warszawa
2000r.

3. Prace na frezarkach

3.1 Obrobka ptaszczyzn

Obrobka ptaszczyzn moze by¢ prowadzona przez frezowanie walcowe (obwodowe) fre-
zami walcowymi albo przez frezowanie czotowe frezami czotlowymi (gtowicami frezo-
wymi) lub frezami walcowo-czotowymi.

Wyro6zniamy dwie odmiany frezowania walcowego:

1. Frezowanie walcowe wspoétbiezne (rys. 5.15a) - wystepuje, gdy kierunek ruchu
przedmiotu obrabianego jest zgodny z kierunkiem pracy ostrzy narzedzia. Przy
frezowaniu wspoétbieznym grubos$¢ warstwy skrawanej jest najwieksza na po-
czatku pracy ostrza i najmniejsza na koncu pracy. W wyniku takiego rozktadu
warstwy skrawanej, opory skrawania réwniez osiggaja wartos¢ od najwiekszej
do najmniejszej na koncu pracy ostrza. Frezowanie wspotbiezne charakteryzuje
sie udarowgq pracg ostrzy, co moze prowadzi¢ do skrécenia zywotnosci narzedzia
oraz lepsza jakos$cig powierzchni po obrébce ze wzgledu na odprowadzanie wié-
row ze strefy obrobki na powierzchnie juz obrobiona.
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2.

a)

Frezowanie walcowe przeciwbiezne (rys. 5.15b) - wystepuje, gdy kierunek ru-
chu przedmiotu obrabianego jest przeciwny do kierunku pracy ostrzy narzedzia.
Przy frezowaniu przeciwbieznym grubo$¢ warstwy skrawanej przez jedno
ostrze ro$nie od wartoSci zerowej do wartosci maksymalnej, co wptywa na
zmienny charakter oporéw skrawania od zera do warto$ci maksymalnej. W po-
czatkowej fazie skrawania krawedz skrawajgca trze o powierzchnie obrobiong,
dopoki wzrastajacy nacisk krawedzi skrawajgcej nie stanie sie odpowiedni do
rozpoczecia wtasciwego procesu skrawania. W wyniku zjawiska tarcia, krawedz
skrawajgca zuzywa sie bardziej niz w trakcie skrawania materiatu. Z kinematyki
frezowania przeciwbieznego wynika, Ze material obrobiony usuwany przed na-
rzedzie moze prowadzi¢ do zalepiania rowkéw widrowych, gdyz widéra wyrzu-
cane s3g przed narzedzie. Ponadto wystepuje pogorszenie warunkéw chtodzenia
oraz wzrost chwilowych oporéw skrawania, co prowadzi do zmniejszenia trwa-
toSci narzedzia.

D)
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Rys. 5.15. Frezowanie: a) walcowe wspotbiezne, b) walcowe przeciwbiezne, c¢) walcowo-
czotowe przeciw — wspétbiezne.

Zrédto:
http://pzurek.sd.prz.edu.pl/file/MjMsNjcsNTkzNCxjd2ljemVuaWVINFOmcmV6b3dhbmllLnBkZ

Frezowanie czotowe - ze wzgledu na ustawienie osi narzedzia wzgledem przedmiotu
obrabianego mozna wyr6zni¢ nastepujace odmiany (rys. 5.16.):

1.

2.

Frezowanie pelne - przy ktérym szeroko$¢ frezowania jest rowna wartoSci
Srednicy narzedzia.

Frezowanie niepelne symetryczne - przy ktéorym szeroko$¢ frezowania jest
mniejsza od S$rednicy narzedzia, przy symetrycznym ustawieniu narzedzia
wzgledem przedmiotu.

Frezowanie niepeilne niesymetryczne - przy ktérym szeroko$¢ frezowania jest
mniejsza od Srednicy narzedzia, a ustawienie narzedzia wzgledem cze$ci obra-
bianej jest niesymetryczne.
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Rys. 5.17. Odmiany frezowania.
Zrédto:
http://pzurek.sd.prz.edu.pl/file/MjMsNjcsNTkzNCxjd2ljemVuaWVINFO9mcmV6é6b3dhbmllLnBkZ

Frezowanie walcowo-czotowe - jest odmiang frezowania neutralng, gdzie moga wysta-
pi¢ dwie kinematyczne odmiany, frezowanie wspétbiezne i przeciwbiezne. Stosunek
udzialu frezowania wspotbieznego i przeciwbieznego jest uzalezniony od szeroko$ci
skrawania, co znaczaco wptywa na charakter procesu skrawania, opory skrawania,
chropowato$¢ powierzchni, trwato$¢ narzedzia itd. (rys. 5.17.).

. Frezowanie przeciwbisine

. Frezowanie wspiliezne

Rys. 5.17. Frezowanie walcowo-czotowe przeciwbiezne.
Zrodto:
http://zylka.sd.prz.edu.pl/file/MjMsNjcsMzUwMSxjd2ljemVuaWVINFOmcmV6b3dhbmllL.nBkZg

4. Prace wykonywane na wiertarkach

Wiercenie, powiercanie, pogtebianie, rozwiercanie to odmiany ksztaltowania otwordéw,
ktdre sg najczesciej wykonywane na wiertarkach. Na rys. 5.18. przedstawiono przyktady
obrdbki otwordw, realizowanych na wiertarkach.
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Rys. 5.18. Operacje obrobki otworéw: a) wiercenie otwordw przelotowych, b) nieprzelotowych,
c) niepelnych, d) pogtebianie walcowe, e) stozkowe, f) nawiercanie nakietka zwyktego, g) chro-
nionego, h) rozwiercanie zgrubne, k, 1) wykonczeniowe, i, j) pogtebianie czolowe - planowanie
nadlewo6w i wyréwnywanie powierzchni czotowych, m) gwintowanie.

Zrédto:
http://zylka.sd.prz.edu.pl/file/MjMsNjcsMzUwMSxjd2ljemVuaWV{NV93aWVyY2VuaWUucGRm.

4.1 Charakterystyka operacji ksztaltowania otworow

4.1.1 Wiercenie

Jest sposobem obrobki otworéw w pelnym materiale (rys. 5.18a, b, ¢,) z uzyciem narze-
dzia jedno-, dwu- lub trzyostrzowego, zwanego wierttem. Wiercenie mozna wykonywac¢
na gotowo lub wstepnie z pozostawieniem naddatku na dalszg obrébke, obrobke wy-
konczeniowa. Otwory wiercone odznaczaja sie matg doktadnoscia wymiarowo-
ksztattowa (IT10 - IT14), duzym rozbiciem, duza chropowatos$cig powierzchni, wieksza
niz Ra 5 um. W trakcie wiercenia w petnym materiale wierttem kretym bierze udziat
pie¢ krawedzi skrawajacych: dwie gtowne, dwie pomocnicze i krawedZz poprzeczna
zwana Scinem. Rozdzielenie materiatu w procesie wiercenia przebiega w znacznie trud-
niejszy spos6b niz podczas toczenia. W poczatkowej fazie wiercenia krawedZ $cina
wgniata sie w materiat obrabiany powodujac jego odksztatcenie plastyczne, az do mo-
mentu rozdzielenia materiatu przez gtéwna krawedz skrawajaca. Pomocnicza krawedz
ma za zadanie dogtadzanie powierzchni powstatego otworu. Odprowadzenie wiéra
z przestrzeni i doprowadzenie cieczy chtodzaco-smarujacej do przestrzeni obréobczej
podczas procesu wiercenia jest znacznie utrudnione. W wyniku tego znaczna ilo$¢ ciepta
wnika do narzedzia powodujgc jego przyspieszone zuzycie.
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4.1.2 Powiercanie

Powiercanie polega na powiekszaniu $rednicy istniejacego otworu za pomoca wiertta.
Stosuje sie je obrdébki otworéw o wiekszej Srednicy, gdy zastosowanie pojedynczego
wiertta wigze sie ze wzrostem oporéw skrawania lub gdy w stosunku do otworu sta-
wiane s3 wieksze wymagania odnosnie jego doktadnosci.

4.1.3 Pogtebianie (rys. 5.19.)

Pogtebianie jest operacja polegajaca na ksztattowaniu powierzchni walcowej badz czo-
towej, wczesniej wywierconego otworu. Pogtebienia wykonuje sie np. w celu wykonania
otworu stopniowanego, aby méc schowac teb sruby, podktadke badz uszczelke.

4.1.4 Rozwiercanie

Rozwiercanie stosuje sie wéwczas, gdy istnieje koniecznos$¢ zwiekszenia doktadnosci
wymiarowo-ksztattowej otworéw wierconych oraz poprawy chropowatosci powierzch-
ni. Jednakze w procesie rozwiercania nie zostang poprawione btedy potozenia osi otwo-
ru. Wyr6zniamy rozwiercanie: zgrubne i wykonczeniowe. Podczas rozwiercania zgrub-
nego doktadnos¢ ksztattowo-wymiarowa plasuje sie na poziomie IT 9-11 oraz chropo-
watos$¢ powierzchni Ra = 2,5 - 5 pum, natomiast przy rozwiercaniu wykonczeniowym
doktadno$¢ wykonywanego otworu zawiera sie w przedziale IT 6 - 9, a parametr chro-
powatosci powierzchni Ra < 2,5 um.

4.1.5 Nawiercanie

Nawiercanie polega na wykonaniu w petlnym materiale odpowiednio uksztaltowanego
otworu. Otwory te stuza za baze obrébkowa w watkach lub jako otwory utatwiajace wej-
$cia wiertta w material podczas wiercenia (rys. 5.20.).

4.1.6 Gwintowanie

Gwintowanie polega na wykonaniu otworu ksztattowego (o linii Srubowej) narzedziem
zwanym gwintownikiem. Gwintownik o trzech lub czterech ostrzach zawiera zarys na-
cinanego gwintu. Gwint moze by¢ ksztattowany réwniez na powierzchni zewnetrznej za
pomoca narzedzia zwanego narzynka.
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Rys. 5.19 Przyktady pogtebien: a) walcowe, b) stozkowe, c) wielostopniowe, d, €, f, g, h, i) czoto-
we ksztaltowe, j) wsteczne (tylne).

Zrédto:
http://zylka.sd.prz.edu.pl/file/MjMsNjcsMzUwMSxjd2ljemVuaWV{NV93aWVyY2VuaWUucGRm.
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Rys. 5.20. Typy nakietkow znormalizowanych: a) zwykty, b) chroniony, c) promieniowy.

Zrodto:
http://zylka.sd.prz.edu.pl/file/MjMsNjcsMzUwMSxjd2ljemVuaWVINV93aWVyY2VuaWUucGRm.

5. Prace wykonywane na szlifierkach

Glownym zadaniem szlifowania jest obrébka twardych materiatéw w celu uzyskania
duzej doktadnos$ci wymiaréw i ksztattu oraz matej chropowatosci powierzchni Ra = 0,16
pUm, a nawet ponizej.

Ze wzgledu na zadania obrébkowe wystepujace w procesach wytwarzania, cze$ci ma-
szyn oraz uktady kinematyczne szlifowanie mozna podzieli¢ na:

e szlifowanie ptaszczyzn - obwodem tarczy (rys. 5.21.); przy wzdtuznym ruchu po-
suwowym prostoliniowym zwrotnym i skokowym poprzecznym przedmiotu,
przy wzdluznym ruchu posuwowym prostoliniowym, zwrotnym obrotowym
przedmiotu - czolem tarczy (rys. 5.22.); przy ruchu posuwowo-zwrotnym
przedmiotu, przy posuwie w kierunku czota tarczy (nieduze powierzchnie) i przy
ruchu obrotowym przedmiotu;

¢ szlifowanie na okragto - obwodem tarczy; wzdtuzne zewnetrzne i wewnetrzne
przy ruchu obrotowym i posuwowym prostoliniowo-zwrotnym przedmiotu, po-
przeczne zewnetrzne i wewnetrzne przy ruchu obrotowym i posuwowym pro-
mieniowym przedmiotu - czolem tarczy przy ruchu obrotowym przedmiotu
(niewielkie powierzchnie walcowe);

e szlifowanie gwintéw zewnetrznych i wewnetrznych $ciernicami pojedynczymi
lub wielokrotnymi;

e szlifowanie uzebien két zebatych - ksztattowe, obwiedniowe, szlifowanie po-
wierzchni profilowych - ptaskich z posuwem wzdtuznym przedmiotu, obroto-
wych zewnetrznych i wewnetrznych z ruchem obrotowym i posuwem promie-
niowym przedmiotu oraz walcowo-czotowych z ruchem obrotowym przedmiotu
i posuwem prostopadtym lub uko$nym S$ciernicy (powierzchnie profilowe po-
wstaja przez odwzorowanie zarysu Sciernicy);

¢ szlifowanie powierzchni ksztattowych wypuktych i wklestych o podwoéjnych
krzywiznach wg kopiatu lub programu numerycznego.
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Rys. 5.21. Szlifowanie powierzchni obwodem $ciernicy.

Zrédto: J6zef Zawora. Podstawy technologii maszyn, Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne War-

szawa 2009

Rys. 5.22. Szlifowanie powierzchni czotem $ciernicy.

Zrédto: J6zef Zawora. Podstawy technologii maszyn, Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne War-

szawa 2009
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