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1. Obrébka reczna

Obroébka reczna przeprowadzana jest w celu nadania przedmiotom zadanych ksztat-
tow i wilasciwych wymiaréw, a takze osiggniecia odpowiedniej jakoSci powierzchni
wcze$niej obrobionych mechanicznie. Obrébke reczng wykonuje sie za pomoca narzedzi
recznych (napedzanych sitg mie$ni pracownika) lub za pomoca elektronarzedzi recz-
nych.

Obroébka reczna obejmuje trasowanie oraz operacje $lusarskie, takie jak:

e Scinanie,

e przecinanie,
prostowanie,
giecie,
ciecie,
pitowanie,
wiercenie reczne (nawiercanie, wiercenie, powiercanie, pogtebianie)
gwintowanie,
nitowanie,
lutowanie,
skrobanie
prace montazowe.

Obrdébka reczna skrawaniem dotyczy tych operacji, ktére polegaja na zdejmowaniu
za pomocg narzedzia skrawajacego malenkich czes$ci materiatu zwanych wiérami lub
opitkami.

1.1. Wyposazenie i organizacja stanowiska do obrobki recznej

CzynnoSci zwigzane z wykonywaniem obrébki recznej powinny odbywac sie na
odpowiednio przygotowanym stanowisku roboczym do obrébki reczne;.
Stanowisko powinno by¢ wyposazone w:

e stol Slusarski z imadtem oraz narzedziami podstawowymi i przyborami
pomocniczymi (rys. 3.1.).

e podstawowe narzedzia pomiarowe i przybory pomocnicze: przymiar kreskowy,
suwmiarka uniwersalna, macki do pomiaré6w zewnetrznych i wewnetrznych,
gtebokosciomierz, linial krawedziowy, katomierz uniwersalny, katownik 90°,
cyrkiel, sprawdziany do watkow, otworow i gwintow.

e podstawowe narzedzia niezbedne do wykonywania operacji $lusarskich, takie
jak: mtotki, pilniki, przecinaki, wkretaki, punktaki, skrobaki, pitki reczne.



Rys. 3.1. Rozmieszczenie narzedzi na stole slusarskim

Zrédto: Dretkiewicz-Wiech ]., Technologia mechaniczna. Techniki wytwarzania. WSiP,
Warszawa 2000.

W poblizu stanowiska gtéwnego (przy stole S$lusarskim) moga znajdowac sie
stanowiska pomocnicze, na przyktad stanowisko do trasowania, pita mechaniczna,
wiertarka stotowa, nozyce dZwigniowe, itp. Jezeli podczas wykonywania pracy beda
wykorzystywane elektronarzedzia, niezbedna bedzie dostepno$¢ do zrodta zasilania
z zabezpieczeniem przeciwporazeniowym oraz przedituzacz elektryczny.
Organizacja pracy na stanowisku roboczym powinna zapewni¢ bezpieczny przebieg
pracy, dlatego nalezy przestrzega¢ nastepujacych zasad:
e na stanowisku utozy¢ tylko te przedmioty, ktére sg niezbedne do wykonania
danej pracy,
e przedmioty trzymane w lewej rece uklada¢ na lewo od imadta, a przedmioty
trzymane w prawej rece na prawo,
e przedmioty uzywane czesciej uktadac blizej niz przedmioty uzywane rzadziej,
e przed rozpoczeciem pracy nalezy oczysci¢ stanowisko i narzedzia oraz utozy¢ je
na stole $lusarskim, zabezpieczajac przed upadkiem,
e nalezy zapoznac sie z rysunkiem, instrukcjg i przygotowac plan dziatania,
e w trakcie pracy utrzymywac tad i porzadek na stanowisku pracy,
e uzytkowac maszyny i narzedzia zgodnie z ich przeznaczeniem oraz przepisami
BHP i przeciwpozarowymi,
e podczas obrobki nalezy systematycznie sprawdza¢ wymiary przedmiotu.

Podczas prac $lusarskich przedmioty obrabiane najczeSciej s3 mocowane w imadtach.
Do mocowania drobnych przedmiotéw stuza imadta reczne. Prawidtowo ustawione
imadto powinno sie znajdowa¢ na odpowiedniej wysokosci. Osoby niskiego wzrostu
powinny potozy¢ pod nogi drewniany podest. Dla osoby wysokiej trzeba umiescic¢
imadto na odpowiedniej podktadce.



Rys. 3.2. Wysoko$¢ ustawienia imadta przy réznych pracach: a) praca lekka, b) prace
réozne wykonywane dorywczo, c) praca Srednio ciezka, d) praca ciezka (obrébka
zgrubna, Scinanie)
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Zrédto: Dretkiewicz-Wiech ]., Technologia mechaniczna. Techniki wytwarzania. WSiP,
Warszawa 2000.

Trasowanie

Przedmioty poddawane obrébce recznej powinny zosta¢ uprzednio odpowiednio
przygotowane. Jednym z elementéw przygotowania jest trasowanie przedmiotéw , czyli
naniesienie na powierzchnie linii wyznaczajacych miejsce, gdzie ma odbywac sie obréb-
ka (np. linii obrébkowych, sSrodkéw otworéw, osi symetrii, zarysu czes$ci po obrobce
badz tez zaznaczenie linii, do ktérych nalezy usung¢ nadmiar materiatu). Trasowanie
wykonuje sie w przypadku wiekszosci prac slusarskich na ptytach traserskich.

Trasowanie wykonuje sie za pomocg narzedzi umozliwiajgcych:

¢ naniesienie linii na powierzchni materiatu - rysiki,

e zaznaczenie i utrwalenia punktu na powierzchni materiatu - punktaki,

e wyznaczenie potozenia linii - suwmiarka traserska, znacznik, cyrkle traserskie,
liniat traserski z podstawg, katownik, Srodkownik,

e ustabilizowanie materiatu trasowanego - pryzma traserska.



Rys. 3.3. Narzedzia traserskie a - rysik, b - suwmiarka traserska z podstawa, c¢ - znacznik
stosowany do wykreslania linii poziomych, e - cyrkle traserskie, f - punktak, g - linial
traserski, h - Kkatownik, i - Srodkownik do wyznaczania S$rodka na ptaskich
powierzchniach przedmiotéw walcowych, j - pryzma traserska, k, 1 -ptyty traserskie
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Zrédto: Mac S., Obrébka metali z materiatoznawstwem. Wyd XII. WSIP, Warszawa 1997.

Przed przystapieniem do trasowania nalezy:
e sprawdzi¢, czy przedmiot jest oczyszczony z warstw tlenku, a odlewy z piasku;
ewentualnie oczy$ci¢ materiatl,
e sprawdzi¢ stan materiatu (pekniecia i skrzywienia sg niedopuszczalne),
e sprawdzi¢, czy wymiary materiatu sg wieksze od wymiaréw trasowanego
ksztattu i istniejg naddatki na obrébke,
e przyjac baze traserska,
e powierzchnie trasowane pokry¢ np. kreda lub farbg w celu lepszej widocznosci
trasowanych linii.
Do malowania odlewéw i przedmiotow duzych nieobrobionych stosuje sie krede
rozdrobniong w wodzie z dodatkiem oleju Inianego, a przedmioty stalowe lub zeliwne
maluje sie roztworem wodnym siarczanu miedzi.



1.2.1 Przebieg trasowania na plaszczyznie

Trasowanie wykonuje sie za pomocg dobrze naostrzonego rysika i punktaka
podobnie jak rysunki na papierze. Trasowanie rozpoczyna sie zwykle od wyznaczenia
gtéwnych osi symetrii przedmiotu. W przypadku trasowania potaczen linii prostych
i krzywych, w pierwszej kolejnosci rysuje sie linie proste, a pozniej taczy je sie tukami.
Przeciecia linii, $rodki okregow, punktuje sie, co ulatwia pdZniejsze odtworzenie
trasowanych linii w przypadku ich starcia. Dtuzsze linie proste punktuje sie w odstepach
co 20-50 mm, a tuki i | krotkie linie proste w odstepach co 5-10 mm.

Odmierzanie wymiaréw odbywa sie za pomoca cyrkla traserskiego lub przymiaru
wg wymiaréw podanych na rysunku technicznym elementu. Trasowanie $rodka otworu
polega zwykle na trasowaniu dwéch prostopadtych linii, a nastepnie punktowaniu
miejsca przeciecia linii.

Rys. 3.4. Wyznaczanie linii i punktéw: a, b — prowadzenie rysika, c — ustawianie punkta-
ka, d — wybijanie punktu

Zrédto: http://www.czek.eu/zajecia%20praktyczne/dzial%201Lhtm

Rys. 3.5. Przyklady trasowania linii na plaszczyZnie: a — wyznaczenie linii
w okreslonej odleglosci, b — wyznaczanie prostych prostopadtych, c — wyznaczanie pro-
stych rownoleglych, d — wyznaczanie linii wedlug wzornika

Zrédto: http://www.czek.eu/zajecia%20praktyczne/dzial%20Lhtm


http://www.czek.eu/zajecia%20praktyczne/dzial%20I.htm
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1.2.2 Przebieg trasowania przestrzennego

Stosowane s3 trzy metody trasowania przestrzennego:

e przez obrot przedmiotu trasowanego,

e za pomoca kagtownika,

e za pomoca skrzynek traserskich.

Trasowanie przestrzenne przez obrot przedmiotu trasowanego polega na ustawie-
niu przedmiotu na ptycie traserskiej lub podstawkach traserskich, ustawieniu znacznika
z rysikiem przy materiale i poprzez obracanie materiatem - naniesienie linii na po-
wierzchni. Bezposrednio na ptycie ktadzie sie przedmioty, ktére majg co najmniej jedna
powierzchnie obrobiong, na podstawkach traserskich ustawia sie przedmioty o po-
wierzchniach nieobrobionych.

Rys. 3.6. Wykorzystanie znacznika do trasowania linii rOwnoleglych i trasowania
przestrzennego

Zrédto: sitzn.dryszel.republika.pl

Rys. 3.7. Przyklady trasowania przestrzennego: a) przedmiot ustawiany w trzech plasz-
czyznach za pomoca katownika, b) przedmiot przymocowany do skrzynki traserskiej

Zrédto: http://www.warsztat.sltzn.katowice.pl/or_zaj/Notatki/1e/s2.pdf


http://www.warsztat.sltzn.katowice.pl/or_zaj/Notatki/1e/s2.pdf

Trasowanie za pomocg katownika polega na wykres$laniu rys poziomych przez obrét
przedmiotu trasowanego, natomiast potozenie przedmiotu w ptaszczyznie pionowej jest
ustalane za pomocg katownika.

Przy stosowaniu metody z pomocg skrzynek traserskich przedmiot mocowany jest
do skrzynki traserskiej, a rysy zaznaczane s3g rysikiem mocowanym w znaczniku.
W przypadku ciezkich przedmiotéw mozliwe jest ustawienie przedmiotu na stole tra-
serskim, natomiast rysik mocowany jest do skrzynki traserskiej.

1.2.3 Zasady bezpiecznej pracy przy trasowaniu

e stanowisko pracy przy trasowaniu powinno by¢ nalezycie oSwietlone,

e W czasie trasowania starannie ustawiaC ciezkie przedmioty tak, aby
nie spowodowaty urazu konczyn w razie upadku,

e zachowac porzadek na stanowisku pracy,

e zwraca¢ szczeg0lng uwage na ostre narzedzia (rysiki, cyrkle, znaczniki),
przechowujac je w odpowiedni sposéb oraz postugujac sie nimi
z zachowaniem duzej ostroznosci.

1.3 Pilowanie

Pitowanie polega na skrawaniu warstwy materiatu (do ok. 1,5 mm) z powierzchni
przedmiotu za pomocg narzedzia nazywanego pilnikiem w celu nadania przedmiotowi
odpowiedniego ksztattu, wymiardéw i gtadkosci.

Rys. 3.8. Pilnik: 1 - cze$¢ robocza, 2 - uchwyt, 3 - drewniana rekojes¢, 4 - linia kolej-
nych zebéw utworzonych przez przeciecie naciecia gérnego z dolnym

Zrédto: http://www.eszkola.ovh.org/Obrobka%20reczna.htm

Pilnik sktada sie z czeSci roboczej 1 i chwytu 2 osadzonego w drewnianej rekojesci
3. Na czesci roboczej s3 wykonane naciecia, czyli zeby. Wielko$¢ pilnika jest okreslona
dtugoscia czesci roboczej L. Pilniki wykonuje sie ze stali weglowej narzedziowej. Zeby na
czesci roboczej powstajg poprzez maszynowe nacinanie przecinakiem, frezowanie lub
przecigganie.

Na pilnikach wykonywane s3 rézne naciecia. Rozrdznia sie pie¢ rodzajow nacie¢
pilnikéw (rys. 3.9.).

Pilniki o nacieciu jednorzedowym sg uzywane do pitowania materiatéw miekkich.
Zbieraja one wior réwny szerokosSci pilnika, co przy pitowaniu twardych materiatow
wymagatoby bardzo duzego wysitku.


http://www.eszkola.ovh.org/Obrobka%20reczna.htm

Naciecia podwdjne sg nachylone pod katem 35° do osi pilnika, a naciecia gérne pod
katem 20°. Naciecie dolne jest nacieciem podstawowym, a géorne ma tylko znaczenie
pomocnicze (dzieli jedno naciecie podstawowe na wiele odcinkéw). Powoduje to, ze
zamiast jednego widra o szerokosci réownej szerokos$ci pilnika otrzymuje sie drobne
wiory, co zmniejsza wysitek fizyczny podczas pitowania.

Rys. 3.9. Naciecia pilnikéw: a) pojedyncze jednorzedowe, b) pojedyncze wielorzedowe, c) pojedyn-
cze wielorzedowe Srubowe, d) podwdjne jednorzedowe, e) podwoéjne wielorzedowe
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Zrédto: http://www.eszkola.ovh.org/Obrobka%?20reczna.htm#pilo

Klasyfikacje pilnikdw przeprowadza sie w oparciu na podstawie dwoch kryteriéw:
e liczba nacie¢ na dtugosci 10 mm,
o ksztatt przekroju pilnika.

Ze wzgledu na liczbe naciec¢ rozréznia sie pilniki:
e nr 0 - zdzieraki - 4,5 do 10 nacie,
nr 1 - rowniaki - 6,3 do 28 nacie¢,
nr 2 - potgtadziki - 10 do 40 nacie,
nr 3 - gtadziki - 15 do 56 nacieg,
nr 4 - podwdjne gtadziki - 25 do 80 nacie,
nr 5 - jedwabniki - 40 do 80 naciec.
Im wyzszy numer pilnika, tym wieksza gtadko$¢ powierzchni obrobione;j.

Ze wzgledu na ksztatt przekroju poprzecznego pilnika rozrézniamy pilniki:
plaski, ptasko-zbiezny, tréjkatny, czworokatny, potokragty, potokragly zbiezny,
okragty, nozowy, mieczowy.

Stosowane sg rowniez pilniki igietkowe oraz tarniki. Pilniki igietkowe sa
pilnikami precyzyjnymi o matej dtugosci i bardzo drobnych nacieciach. Stuza do obrobki
wykanczajacej matych powierzchni.

Tarniki o zebach w postaci zadzioré6w stosowane sg do pitowania materiatéw miekkich.
Ksztatty pilnikéw igietkowych i tarnikéw sg takie jak na rys. 3.10.


http://www.eszkola.ovh.org/Obrobka%20reczna.htm#pilo

1.3.1 Zasady uzytkowania pilnikow

. Nie nalezy stosowa¢ pilnikbow do obrébki surowych, nieoczyszczonych
powierzchni odlewéw i odkuwek.

. Nie pitowac stali hartowane;j.

. Nie pitowa¢ nieoczyszczonych powierzchni skorodowanych oraz ostrych
krawedzi.

. Nie uzywac pilnikow o drobnych nacieciach do pitowania materiatéw miekkich.

. Pilniki zanieczyszczone opitkami nalezy czysci¢ szczotka druciana, prowadzong
wzdtuz nacie¢

. Chroni¢ przed wilgocia.

. Zapobiega¢ zabrudzeniu pilnikdw smarami lub olejami.

. Pilniki przechowywa¢ posmarowane pokostem lub benzyna.

10



Rys. 3.10. Rodzaje pilnikow

Czworokatny

Plasko-zbiezny

Trojkatny

Zrédto: http://www.pferd.com/images/WZH_21_201_72dpi_pl.pdf
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Osadzenia pilnika w rekojesci dokonuje sie poprzez lekkie uderzanie o twarde
podtoze lub pobijanie rekojesci miotkiem gumowym, przy czym nalezy kontrolowaé
osiowo$¢ osadzenia pilnika i rekojesci.

Rys. 3.11. Osadzenie pilnika w rekojesci: a) sposob wlasciwy, b) niedopuszczalny

Zrédto: http://www.eszkola.ovh.org/Obrobka%20reczna.htm

1.3.2. Zamocowanie obrabianego przedmiotu

Przedmioty poddawane obrdbce pitowaniem nalezy zamocowa¢ w imadle, aby
unieruchomi¢ i usztywni¢ pitowany przedmiot. Pitlowana powierzchnia powinna
wystawac poza szczeki imadia na ok. 5-10 mm. W przypadku pitowania przedmiotéw
z materiatbw miekkich nalezy stosowal na szczeki imadta naktadki z miekkiego
materiatu. Jezeli bedzie pitlowana blacha, to krawedzie obrabiane powinny by¢
usztywnione (np. katownikami, ptytkami).

Rys. 3.12. Mocowanie przedmiotéw w imadle: a) z uzyciem klocka w celu unikniecia
znieksztalcen, b) cienkiej plytki na klocku drewnianym, c¢) w imadle sko$nym,
d) przedmiotéw walcowych

Zroédto: Gorecki A., Technologia ogélna: Podstawy technologii mechanicznych. WSiP, Warszawa 2012.
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1.3.3. Technika pilowania

Ruch pilnika powinien odbywaé sie w ptaszczyZnie réwnolegtej do pitowanej
powierzchni, a pilnik powinien by¢ trzymany za rekojes$¢ (duze pilniki nalezy chwytaé
dwoma rekami oraz za wolng koncéwke pilnika)- Przy wygtadzaniu powierzchni (tzw.
wycigganiu) pilnik ustawia sie prostopadle do wzdtuznej osi przedmiotu, dociskajac go
lekko obydwoma rekami do obrabianej powierzchni. Pilniki igietkowe mozna chwytac
jedna reka.

Rys. 3.13. Trzymanie pilnika przy pilowaniu: a — trzymanie trzonka, b — prowadze-
nie konca duzego pilnika. c — prowadzenie konca pilnika $redniej wielko$ci, d— prowa-
dzenie konca matego pilnika, e — sposéb trzymania pilnika przy wygtadzaniu obrabianej
plaszczyzny

Zrédto: http://www.czek.eu/zajecia%20praktyczne/dzial%20Lhtm#_Toc152511922
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Rys. 3.14. Wlasciwa postawa podczas pitlowania: a) zgrubnego, b) wykanczajacego,
c) ustawienie nog.

Kierunek pifowanid
Arenunes e

Zrédto: http://www.eszkola.ovh.org/Obrobka%20reczna.htm

Bardzo waznym aspektem podczas wykonywania pitowania (zwtaszcza zgrubnego
duzym pilnikiem jest balansowanie ciatem, ktére pozwala na zwiekszenie sity nacisku
rak Slusarza na pilnik i dzieki temu zwiekszenie efektywnos$ci pitowania. Podczas
pitowania zgrubnego zdzierakiem, wymagajacym duzego nacisku, nalezy wykorzystaé
ciezar ciata, przesuwajgc tutéw wraz z ramionami do przodu i z powrotem, przy czym
ciezar ciala przesuwa sie z nogi prawej na lewa.

Podczas pitowania wykanczajacego ciezar ciata powinien by¢ rownomiernie
roztozony na obie nogi, a ruchy robocze wykonuja tylko ramiona, gdy tymczasem tutéow
jest w r6wnowadze.

Ustawienie stdp powinno zapewnic stabilnos$¢ potozenia ciata pracownika podczas
wykonywania operacji pitowania.

Pociggniecia pilnika po materiale powinny by¢ diugie, ptynne i rytmiczne (nalezy
wykorzystywac catg dtugos¢ pilnika). Zalecane tempo to okoto 30-40 ruchéw roboczych
na minute (podczas pitowania pilnikami duzymi) oraz 5-60 ruchéw na minute (podczas
pitowania pilnikami mniejszymi).

Praca w szybszym tempie zdecydowanie wplywa na szybsze zmeczenie pracownika
oraz przyczynia sie do pogorszenia jakoS$ci pitowania.

14
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Rys. 3.15. Pilniki o rdéznych ksztaltach oraz ich zastosowanie: a i b - plaskie,
cid - tréojkatne, g - mieczowe, h - tréjkatne splaszczone, k - nozowe, 1 - tréjkatne do pit,
m - okragle

Y 9 9

Zrédto: Mac S., Obrébka metali z materiatoznawstwem. Wyd XII. WSIP, Warszawa 1997.

Rys. 3.16.Zasada pilowania Kkrzyzowego plaszczyzn: a) pilowanie w prawo,
b) pitlowanie w lewo

Zrédto: http://www.eszkola.ovh.org/Obrobka%?20reczna.htm

Duze ptlaszczyzny pituje sie zgrubnie metoda krzyzowa (rys. 3.14). Obroébke
wykanczajacg powierzchni mozna wykona¢ pilnikiem o drobnym nacieciu lub ptétnem
Sciernym. Nalezy przy tym dba¢, aby nie wystapily gtebokie zadrapania. NajczeSciej
przyczyna zadrapan sg wiory zakleszczone miedzy zebami pilnika. Aby je usungé, pilnik
nalezy starannie oczyszcza¢ metalowymi szczotkami.
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Przedmioty cienkie (ptytki, blachy) nalezy pitowa¢ wzdtuz ich krawedzi. Podczas
pitowania ptaszczyzn wzajemnie prostopadtych lub nachylonych pod katem wykonuje
sie obrobke zgrubng obu ptaszczyzn, a nastepnie obrobke wykanczajaca.

Pilowanie przedmiotow prostopadioSciennych nalezy rozpocza¢ od obrobki
zgrubnej i wykanczania jednej z najwiekszych powierzchni, a dopiero pdZniej inne
powierzchnie.

Pilowanie powierzchni wypuklych oraz walcowych wykonuje sie pilnikami
ptaskimi. Podczas ruchu roboczego pilnik nalezy prowadzi¢ tak, aby jego koniec
wykonywat ruch pétkolisty w kierunku od powierzchni obrabiane;j.

Rys. 3.17. Pilowanie powierzchni ksztaltowych: a) wykanczanie powierzchni
wypuktej, b) zgrubne powierzchni wypuklej, c) pilowanie powierzchni wklestej

Zroédto: Gorecki A., Technologia ogélna: Podstawy technologii mechanicznych. WSiP, Warszawa 2012.

Pitowanie powierzchni wklestych wykonywane jest pilnikami okragtymi lub
potokragtymi.

Rys. 3.18. Pilowanie powierzchni walcowych

Zrodto: Gorecki A., Technologia ogélna: Podstawy technologii mechanicznych. WSiP, Warszawa 2012.
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W celu zwiekszenia wydajnoSci pitowania stosuje sie pilnikarki o napedzie
elektrycznym lub pneumatycznym. Do pitowania mechanicznego uzywa sie bardzo
czesto pilnikarek recznych z gietkim watkiem. Watek zakonczony jest uchwytem do
mocowania pilnikow (frezéw) o réoznym ksztatcie.

Rys. 3.19. Pilowanie przyrzadem recznym z walkiem gietkim: 1. frez, 2. watek gietki

Zroédto: Gorecki A., Technologia ogélna: Podstawy technologii mechanicznych. WSiP, Warszawa 2012.

Rys. 3.20. Frezy do przyrzadu recznego z walkiem gietkim

n

Zrodto: Gorecki A., Technologia ogélna: Podstawy technologii mechanicznych. WSiP, Warszawa 2012.

1.3.4 Zasady bezpiecznej pracy przy pitowaniu

Przestrzeganie zasad BHP na stanowisku pracy pozwala unikna¢ wielu wypadkow.
Przystepujac do pracy na stanowisku obrobki recznej pracownik powinien by¢ zdrowy
i wypoczety, ubrany w dobrze dopasowang, przylegajaca do ciata odziez ochronng,
w czapce lub berecie na gtowie.

Podczas wykonywania operacji pitowania gtbwnymi zagrozeniami s3:
e przedmiot niewtasciwie zamocowany w imadle,
e pilnik niewtasciwie przygotowany do pracy lub niewtasciwie wykorzystywany.

Najczestsze uszkodzenia ciata wystepujace jako wynik urazu w przypadku pracow-
nikow warsztatéw to rany szarpane (poszarpana cze$¢ ciata przez ostre, sterczace
przedmioty), rany ciete (uszkodzenie powierzchni tkanki ostrg krawedzig blachy lub
ostrzem), rany ktute, ttuczone. Podczas pitowania czesto zdarzajg sie skaleczenia rgk
wskutek przesuniecia reki po ostrych krawedziach obrabianego przedmiotu lub usuwa-
nia opitkéw z powierzchni przedmiotu. Nalezy unika¢ rozlewania oleju lub zanieczysz-
czenia podtogi smarem, gdyz moze to stac sie przyczyng wypadkow.
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Przed przystapieniem do pracy nalezy sprawdzi¢ stan narzedzi. Nalezy usunac ze
stanowiska pracy zbedne przedmioty i narzedzia, niedopuszczalne jest zostawianie
ich w poblizu jedzenia. Opitki nalezy usuwac szczotka, nigdy rekami. Stanowisko pracy
powinno by¢ odpowiednio o$wietlone.

1.4. Scinanie, przecinanie, ciecie

Do recznego $cinania i przecinania metali stuzg przecinaki. Do wycinania rowkow
i zagtebien uzywa sie wycinakdéw.
Przedmioty poddawane $cinaniu mocuje sie w imadle, nastepnie przystawia sie
w odpowiednim miejscu narzedzie i uderzeniami miotka powoduje usuwanie nadmiaru
materiatu.

Rys. 3.21. Scinanie waskich plaszczyzn materiatu: a) na poziomie szczek imadia,
b) wedlug rys wytrasowanych na przedmiocie

Zrédto: http://www.eszkola.ovh.org/Obrobka%20reczna.htm#pilo.

W przypadku $cinania materiat jest uchwycony w imadle w taki sposdéb, ze nad poziom
szczek wystaje jedynie warstwa materiatu przeznaczona do $ciecia. Grubos$¢ tej warstwy
Scinanej nie powinna przekracza¢ 4 mm. Jezeli konieczne jest zebranie z przedmiotu
warstwy grubszej, Scinanie wykonuje sie kilkakrotnie.

Rys. 3.22. Scinanie wiekszych plaszczyzn a — wstepne wycinanie rowkéw, b — $cinanie
wykanczajace

Zrédto: http://www.czek.eu/zajecia%20praktyczne/dzial%20Lhtm#_Toc152511922
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Podczas $cinania szerokich ptaszczyzn najpierw wycina sie rownolegte rowki,
a nastepnie powstate wystepy. Po usunieciu wystepéw powierzchnie przedmiotu wy-
gladza sie przez Sciecie jeszcze jednej bardzo cienkiej warstwy materiatu lub pozostate
nieréwnosci spitowuje sie pilnikiem.

Przecinanie przecinakiem stosowane jest do obrdbki zgrubnej, gdyz powoduje ono
znieksztatcenie krawedzi. Nalezy wtedy zostawia¢ odpowiednie naddatki niezbedne do
wykonywania dalszej obrobki krawedzi pilnikiem. Przesuniecie przecinaka do kazdego
nastepnego ciecia powinno by¢ mniejsze niz szeroko$¢ ostrza przecinaka, tak aby po
ustawieniu w nowym miejscu cze$¢ ostrza znajdowata sie w rowku juz poprzednio na-
cietym. Grubsze ptaskowniki przecina sie zwykle przez naciecie z czterech stron,
a nastepnie odtamuje sie.

Rys. 3.22. Przecinanie za pomoca przecinaka: a) przecinanie blachy na podktadce,
b) sposéb trzymania i przesuwania przecinaka, c) przecinanie piaskownika

Zrédto: http://www.czek.eu/zajecia%20praktyczne/dzial%20Lhtm#_Toc152511922

Przecinanie wykonuje sie na kowadle lub ptycie. Przedmiot umieszcza sie na ptla-
skiej powierzchni kowadta lub ptyty, a przecinak, trzymany lewa reka, ustawia sie pro-
stopadle do materiatu. Nastepnie przecina sie materiat uderzeniami mtotka.

Waskie paski blach najlepiej odcinaé, mocujac materiat w imadle tak, aby linia ciecia

znajdowata sie w poziomie goérnej krawedzi szczek. Przecinak trzymamy w lewej rece
pod katem 300 do 400 do poziomu i okoto 75° do krawedzi szczek.
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Rys. 3.23. Przecinanie blach w szczekach imadla: a) prawidlowe ustawienie przecinaka,

b) przecinanie

Zrédto: http://www.czek.eu/zajecia%20praktyczne/dzial%20Lhtm#_Toc152511922

W przypadku przecinania grubszych blach lub wycinania wiekszych otworéw obok
linii ciecia wierci sie szereg otwor6w o Srednicy okoto 6 mm, a nastepnie wycinakiem

wycina sie materiat pomiedzy otworami.

1.5 Przerzynanie

Przerzynanie wykonuje sie narzedziem wieloostrzowym, zwanym pita (reczng lub
mechaniczng). Robocza czes¢ pity nosi nazwe brzeszczotu. Jest to cienka uzebiona sta-
lowa tasma, ktérag zamocowuje sie w oprawie. Do przecinania materiatéw twardych
uzywa sie brzeszczotow o uzebieniu drobnym. Brzeszczoty o uzebieniu grubym stosuje

sie do przecinania metali miekkich i tworzyw sztucznych.

Rys. 3.24. Pitka reczna: a) budowa pilki, b) zarysy ostrza brzeszczotu

Prowadnica

Uchwyt przesuwny

“ Uchwyt staly
b 1 2 3
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y 77, 7/
00000 gz«

Zrédto: Mac S., Obrébka metali z materiatoznawstwem. Wyd XII. WSIP, Warszawa 1997.
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Brzeszczoty do pitek recznych sg znormalizowane. Wielko$ciami charakteryzuja-
cymi brzeszczoty s3: dtugos$¢ oraz liczba zebéw przypadajgca na 25 mm dtugosci. Zwy-
kle wytwarzane brzeszczoty majg 22 zeby, ale rowniez 18 i 32. Brzeszczotami o wiekszej
liczbie zebow przecina sie materiaty twarde i cienkie, a 0 mniejszej materiaty grube
i miekkie.

Rys. 3.25. Brzeszczot: a) widok i podstawowe wymiar, b) uzebienie

——— 1
Drobys)
(R
18 2w 27 by T ey

Zrédto: Gérecki A., Technologia ogélna: Podstawy technologii mechanicznych. WSiP, Warszawa 2012.

1.5.1 Technika przecinania pitka - przerzynania.

Rys. 3.26. Prawidlowa postawa podczas przecinania pitka

Zrédto: Gérecki A., Technologia ogdlna: Podstawy technologii mechanicznych. WSiP, Warszawa 2012.

Rys. 3.27. Prawidlowy spos6b prowadzenia pitki

Zrédto: Gérecki A., Technologia ogdlna: Podstawy technologii mechanicznych. WSiP, Warszawa 2012.
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Nacisk na pitke wywierany jest tylko podczas ruchu roboczego. W trakcie przeci-
nania nalezy wykorzystywac ok. 2/3 dtugosci brzeszczotu. Zeby powinny mie¢ kierunek
nachylenia ku przedniemu uchwytowi.

Rys. 3.28. Przecinanie pilka przedmiotow plaskich: a) wlasciwe, b) niewlasciwe,
c) zamocowanie przedmiotu w imadle

a) ) )

Zrédto: Gérecki A., Technologia ogdlna: Podstawy technologii mechanicznych. WSiP, Warszawa 2012.

Rys. 3.28. Przecinanie pitka przedmiotéow dlugich

Zrédto: Goérecki A., Technologia ogélna: Podstawy technologii mechanicznych. WSiP, Warszawa 2012.

Przy przecinaniu pitka przedmiot mocuje sie w imadle w taki sposob, aby czes¢
przeznaczona do odciecia wystawata poza szczeki imadta. Przedmioty petne, ciete pitka
reczng, powinny by¢ zamocowane w imadle tak, aby miejsce przeciecia znajdowato sie
w poblizu szczek imadta. Dzieki temu unika sie drgan przedmiotu podczas ciecia.

Rys. 3.29. Przecinanie pitka rur: a) prawidlowe, b) nieprawidlowe, c) sposéb zamocowa-
nia rur cienkos$ciennych

Zrédto: Gérecki A., Technologia ogélna: Podstawy technologii mechanicznych. WSiP, Warszawa 2012.
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Zamocowanie rur bezposrednio w szczekach imadta mogtoby spowodowac zgnie-
cenie przedmiotu. Z tego powodu rury cienkoScienne nalezy zamocowywac
w imadtach za pomocag drewnianych naktadek lub w specjalnych uchwytach. Rury prze-
cina sie, obracajac je stopniowo co ok. 45°.

W celu zwiekszenia wydajnos$ci proceséw przecinania, $cinania oraz oczyszczania mate-
riatéw stosowane s3 czesto szlifierki katowe.

Rys. 3.30. Przecinanie materiatu szlifierka katowa

Zrédto: www.budnet.pl

Do przecinania materiatéw o wiekszych przekrojach stosowane sa pity mechanicz-
ne: ramowe, tarczowe, taSmowe, cierne.

Rys. 3.31. Pily mechaniczne: a) ramowa, b) tarczowa, c) taSmowa, d) cierna

Zrédto: Gérecki A., Technologia ogdlna: Podstawy technologii mechanicznych. WSiP, Warszawa 2012.
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1.5.2. Zasady bezpieczenstwa podczas wykonywania operacji $cinania, wycinania
i przecinania metali

Podczas wykonywania operacji $cinania, wycinania i przecinania metali nalezy:
e uzywac wylgcznie sprawnych technicznie narzedzi,
e pewnie mocowac przedmioty obrabiane,
e ostroznie postugiwac sie narzedziami ostrymi,
e uzywac srodkéw ochrony indywidualne;j.

1.5.3 Ciecie metali nozycami

Proces ciecia przedstawiony jest na rysunku 3.32.

Rys. 3.32. Kolejne fazy procesu ciecia: a) wywarcie nacisku, b) przesuniecie mate-
rialy, c) rozdzielenie materiatu

L

Zrédto: Gérecki A., Technologia ogdlna: Podstawy technologii mechanicznych. WSiP, Warszawa 2012.

Ciecie materiatow wykonywane jest za pomoca nozyc.

Rys. 3.33. Nozyce reczne: a) proste lewe, b) proste prawe, ¢) do wycinania otworow

S SED e

Zrédto: Gérecki A., Technologia ogdlna: Podstawy technologii mechanicznych. WSiP, Warszawa 2012.

Ostrza nozyc pracuja jak dwa przecinaki przeciwnie skierowane. Cietg blache nalezy
wsuwac jak najdalej w rozwarte ostrza nozyc, jednak szerokie rozwarcie nozyc powodu-
je wysuwanie materiatu. Szczeki nozyc powinny by¢ ustawione prostopadle do po-
wierzchni blachy. Ciecia nie nalezy wykonywac do catkowitego zamkniecia szczek nozyc,
a tylko do okoto 3/4 dtugosci ostrzy, gdyz grozi to nadrywaniem nacietej krawedzi oraz
skaleczeniem dtoni przy cieciu nozycami recznymi. Odcieta cze$¢ blachy nalezy odginac
do gory, aby utatwi¢ ciecie i uchroni¢ dtonie przed skaleczeniem. Zarys wycinanego
ksztattu powinien by¢ wytrasowany na materiale przed rozpoczeciem operacji ciecia.
Nozyce powinny by¢ tak ustawione, aby nie przestaniaty wytrasowanej linii ciecia. No-
zyce reczne stosowane s do ciecia blach o grubosci do 1mm.
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Rys. 3.34. Wycinanie krazka nozycami recznymi

Zrédto: http://www.czek.eu/zajecia%20praktyczne/dzial%20Lhtm#_Toc152511922

Rys. 3.35. Nozyce elektryczne

Zrédto: Gérecki A., Technologia ogdlna: Podstawy technologii mechanicznych. WSiP, Warszawa 2012.

Do wycinania skomplikowanych ksztattéw z blach grubosci do 3 mm stosuje sie no-
zyce elektryczne.

Blachy o grubosci wiekszej do 5 mm tnie sie nozycami dZzwigniowymi (rys. 3.36),
przymocowanymi na state do stotu lub na specjalnej konstrukcji mocowanej do podtogi.
Cieta blacha ma by¢ utozona prostopadte do ptaszczyzny ostrzy nozyc.

Rys. 3.36. Nozyce dzwigniowe

I
b o R A

Zrédto: Gérecki A., Technologia ogélna: Podstawy technologii mechanicznych. WSiP, Warszawa 2012.

Dolny néz 2 nozyc jest nieruchomy, géorny néz jest ruchomy i potaczony z dzwignia.
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Rys. 3.37. Nozyce gilotynowe: a) reczne, b) mechaniczne

Zrédto: Gérecki A., Technologia ogélna: Podstawy technologii mechanicznych. WSiP, Warszawa, 2012.
Nozyce gilotynowe (réwnolegte) stuza do ciecia blach wzdtuz linii prostej. Nozycami

gilotynowymi recznymi tnie sie dtugie paski z blach cienkich, natomiast nozycami gilo-
tynowymi mechanicznymi mozna rozcina¢ materiaty o grubosci do 32 mm.

1.5.4 Ciecie nozycami krazkowymi.

Rys. 3.38. Nozyce krazowe: a) widok, b) ciecie na nozycach krazkowych po okregu,
c) ciecie na nozycach krazkowych wzdtuz linii proste;j

Zrédto: Goérecki A., Technologia ogélna: Podstawy technologii mechanicznych. WSiP, Warszawa 2012.
Noze w nozycach krazkowych wykonane sg w postaci kragzkéw i obracaja sie

w przeciwnych kierunkach. Cechg wyrdzniajaca ten rodzaj nozyc jest dtugo$¢ materiatu,
ktéry mozna rozcinac¢ - nie ma ograniczen dtugosci.
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Rys. 3.39. Zastosowanie obcinaka do ciecia rur: a) widok obcinaka, b) ciecie rur obcina-
kiem

Zrédto: Goérecki A., Technologia ogélna: Podstawy technologii mechanicznych. WSiP, Warszawa 2012.

W obcinaku do rur narzedziem tnacym jest n6z krazkowy dociskany $rubg do po-
wierzchni rury obcinanej. Rure mocuje sie w imadle do rur, zaktada obcinak i dociska
krazek tnacy do powierzchni rury, a nastepnie obraca obcinak dookota rury, sukcesyw-
nie dociskajac krazek tnacy do rury.

1.5.5 Zasady BHP podczas ciecia
NajczeSciej wystepujacymi urazami zwigzanymi z wykonywaniem operacji ciecia
metali sa:

e skaleczenia dtoni pracownikéw,

e uderzenia ciata pracownikéw przez ruchome czeSci urzadzen wykonujgcych
ciecie,

e zmiazdzenie lub obciecie palcow.

Podczas wykonywania operacji ciecia metalu nalezy zwraca¢ uwage na:
e stepianie krawedzi, na ktérych wystepuja zadziory,
e prawidtowe zabezpieczanie elementéw ruchomych urzgdzen {np. samoczynne
opadniecie dZwigni nozyc dzwigniowych).
e bezpieczne uzytkowanie ostrych nozy,
e ostony zabezpieczajace maszyn i urzadzen, ktérych nie nalezy demontowac.

1.6. Skrobanie

Skrobanie polega na recznym usuwaniu nieréwnosci i $ladéw poprzedniej obrobki
w celu uzyskania gtadkich powierzchni czeSci maszyn wzajemnie przylegajacych lub
$lizgajacych sie (np. prowadnic tokarek, czopoéw tozysk slizgowych). Operacje skrobania
wykonuje sie za pomoca narzedzi nazywanych skrobakami (rys. 3.40.) Skrobanie zalicza
sie do operacji obrébki powierzchniowej i jest bardzo pracochtonng operacja. Do skro-
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bania powierzchni ptaskich stosuje sie skrobaki ptaskie o krawedzi ostrza prostej lub
zaokraglonej. Skrobanie powierzchni wklestych dokonuje sie skrobakami tréjkatnymi.

Rys. 3.40. Budowa skrobaka

ostrze

rekojesc czescrobocza

Zrédto: opracowano na podstawie: www.pilniki.com.pl

Skrobaki wykonywane s3 ze stali narzedziowych i poddawane obrdbce cieplnej
w celu uzyskania wysokiej twardosci. Podczas eksploatacji skrobaki szybko ulegaja ste-
pieniu i dlatego musza by¢ czesto ostrzone. Po wykonaniu ostrzenia za pomoca szlifierki
ostrza skrobakow dogtadza sie osetka.

1.6.1. Proces skrobania

Przed rozpoczeciem operacji skrobania nalezy sprawdzi¢ ptasko$¢ powierzchni li-
niatem krawedziowym. W celu usuniecia odchytki ptaskos$ci nalezy obrobi¢ powierzch-
nie pilnikiem gtadzikiem. Po uzyskaniu odpowiedniej ptaskosci nalezy spitowac ostre
krawedzie i oczysci¢ powierzchnie po pitowaniu.

Kolejnym etapem jest sprawdzenie powierzchni ,na tusz” za pomoca ptlyty kontrol-
nej, liniatu powierzchniowego lub trojkatnego. Sprawdzenie to przebiega nastepujaco:

¢ po doktadnym wytarciu powierzchni ptyty kontrolnej pokrywa sie ja cienkg

warstwa mieszaniny tuszu technicznego i oleju maszynowego,

e do powierzchni ptyty kontrolnej przyktada sie powierzchnie przedmiotu

sprawdzanego i przesuwa kilkakrotnie ruchem kolistym,

e przedmiot zdejmuje sie z ptyty i mocuje tak, aby obrabiana powierzchnia byta

usytuowana poziomo.

Powierzchnia przeznaczona do skrobania pokryta jest plamkami tuszu: plamy jasne
(tusz zostat starty w czasie pocierania o ptyte kontrolng) oznaczajg najwyzsze wypukto-
$ci materiatu - nalezy zeskroba¢ je w pierwszej kolejnosci, plamy ciemne oznaczaja
miejsca o mniejszej wypuktoSci, a miejsca bez plam tuszu nie podlegaja skrobaniu.

Po wykonaniu skrobania i powtérnym sprawdzeniu na powierzchni powinno poja-
wic sie wiecej mniejszych plamek. Miarg doktadnosci skrobania jest liczba plamek przy-
padajaca na cal kwadratowy powierzchni.
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Tabela 3.1. Zalecana dokladno$é¢ skrobania

Element obrabiany Liczba punktéw przylegania (plamek) na cal’
Powierzchnie przyrzadéw wzorcowych i kontrolnych 25 +32

Prowadnice obrabiarek precyzyjnych 16 +20

Prowadnice obrabiarek ogdlnego przeznaczenia 8+12

Prowadnice obrabiarek ciezkich 5+8

Zrédto: Andrzejewski H., Lipski R., Technologia dla zasadniczych szkét mechanicznych. Cze$é I. Obrébka
reczna. WSiP, Warszawa, 1980.

Rys. 3.41. Skrobanie plaszczyzn skrobakiem

Zrédto: http://www.czek.eu/zajecia%20praktyczne/dzial%20L.htm#_Toc152511922

Podczas skrobania trzonek skrobaka trzyma sie w prawej dtoni, a lewa dton spo-
czywa na skrobaku, powodujac nacisk. Przesuwajac skrobak lekkimi ruchami
w kierunku od i do siebie skrobie sie nadmiar materiatu z obrabianej ptaszczyzny. Ru-
chem roboczym jest ruch w kierunku od siebie. Skrobak $cina materiat cienkimi war-
stewkami przy ruchu do przodu. Pod koniec kazdego ruchu roboczego nalezy zmniejszy¢
nacisk lewg rekg, aby unikna¢ zadzioréw.

W celu ulatwienia wykonywania operacji skrobania stosuje sie rowniez skrobaki
o napedzie elektrycznym lub pneumatycznym.

1.7. Docieranie

Docieranie - obrdbka powierzchni za pomoca narzedzi zwanych docierakami
i zawiesiny materialéw $ciernych (pasty). Materiat $cierny umieszczony miedzy narze-
dziem i powierzchnig obrabiang wygtadza jg dzieki naciskom i ruchom narzedzia (me-
chanicznym lub recznym), a czasem réwniez przedmiotu obrabianego. Pasta Scierna
sklada sie ze Scierniwa (korund, karborund, weglik boru, diament) wymieszanego
z cieczg (mieszaning nafty, olejow, ttuszczy, stearyny). Docieranie pozwala uzyska¢ bar-
dzo duza doktadnos$¢ powierzchni obrobione;j.
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Stosowane sg dwa sposoby docierania:
e za pomocg docieraka, czyli narzedzia o ksztatcie i twardosci dobranej do ksztattu
i materiatu docierane;j czesci,
e przez wspoOtprace dwoch czesci, ktore beda wspotpracowaly ze soba
w zmontowanym mechanizmie - docieranie montazowe. Sposob ten, oprocz
wymaganej doktadnosci wymiarowej i chropowatos$ci, zapewnia szczelne
przyleganie wspotpracujacych powierzchni.

Slusarze wykonuja docieranie, stosujagc metode docierania mechanicznego - proszek
Scierny ulega wgnieceniu w powierzchnie docieraka, powodujgc zjawiska skrawania
podobnie jak w przypadku pitowania pilnikiem. Powierzchnia docierana jest tworzona
wskutek mikroskrawania ziaren $ciernych, procesu tarcia oraz oddziatywania chemicz-
nego.

Rys. 3.42. Przyklady docierania: a) docieranie montazowe zaworu, b) docieranie
reczne

al b)

Zrédto: Zawora. J., Podstawy technologii maszyn. WSiP, Warszawa 2007.

1.8. Polerowanie

Polerowanie jest metodg powierzchniowej obrobki wykanczajacej, ktorej celem jest
zmniejszenie chropowatosci oraz nadanie potysku powierzchni przedmiotu.

Polerowanie mechaniczne wykonuje sie miedzy innymi na polerkach. Narzedziami
do polerowania na polerkach sa elastyczne, wielowarstwowe tarcze polerskie z filcu,
wojtoku, skory lub ptétna. Przygotowanie tarczy do polerowania polega na naniesieniu
pasty Sciernej lub zawiesiny Scierniwa na powierzchnie robocza tarczy. Materiatami
Sciernymi mogg by¢: tlenek chromu, weglik boru, tlenek Zelaza, tlenek aluminium, kreda,
wapno wiedenskie. Materiat Scierny moze by¢ wymieszany ze stearyng, parafing, wo-
skiem, fojem, wazeling bezkwasowa3 itp., tworzac paste Scierna.

Polerowanie polega na przytoZeniu przedmiotu do obracajgcej sie powierzchni tar-
czy (z predkoscia obwodowa ok. 40 m/s) nasyconej pasta $cierng i powolnym prze-
mieszczaniu przedmiotu tak, aby wymagana powierzchnia zostata rownomiernie wypo-
lerowana.
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Dzieki cieptu wydzielajagcemu sie wskutek tarcia i chemicznemu oddzialywaniu past
polerskich nastepuje nadtopienie i wygtadzenie warstwy wierzchniej metalu.
Polerowanie zwieksza odpornos$¢ korozyjng i zmeczeniowa materiatu.

Za pomoca polerowania wykancza sie powierzchnie:
e dekoracyjne,
e stanowigce podtoze dla powtok galwanicznych,
e cze$ci pracujacych pod duzym obcigzeniem,
e czeSci silnie narazonych na dziatanie korozji.

Najczesciej poleruje sie przedmioty ze stali, chromu, niklu, miedzi, mosigdzu, brazu,
aluminium i jego stopow. Polerowanie, ktére nie wymaga duzego potysku moze by¢
rowniez wykonywane za pomoca ta$m $ciernych.

Rys. 3.43. Przyklady polerowania: a) tarcza polerska, b) tasma $cierng

a) Tarcza b) 2 .
1arng scierne
Tasma /
\ /

Przedmiot

Zrédto: Zawora. J., Podstawy technologii maszyn. WSiP, Warszawa 2007.

Rys. 3.44. Polerka dwutarczowa

Zrédto: www.alejka.pl
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Rys. 3.45. Polerka pneumatyczna

Zrédto: www.kangoo.pl

Rys. 3.46. Polerka elektryczna

Zrédto: www.euro-shopy.pl

1.8.1 Zasady BHP podczas wykonywania docierania i polerowania

Podczas wykonywania procesu docierania lub polerowania nalezy:

uzywac urzadzen sprawnych techniczne,

nie zbliza¢ rak do cze$ci wirujacych,

nie naktadac ani nie zdejmowac past Sciernych i polerskich, gdy narzedzie jest
w ruchuy,

przewody (elektryczne, pneumatyczne) zasilajgce narzedzia reczne nie powinny
by¢ zatamane ani narazone na zniszczenie,

narzedzia odktada¢ na miejsce sktadowania wtedy, gdy czeSci robocze nie bedg
wirowaty,

uzywac ochrony oczu podczas polerowania.
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