Obrabiarki skrawajace do metali

OBRABIARKA - nazywa si¢ maszyng¢ do ksztaltowania przedmiotéw z réznych
materialéw konstrukcyjnych za pomoca zamocowanych w niej narzedzi. W zaleznosci od
metody ksztaltowania przedmiotéw na obrabiarce rozrdéznia si¢ obrabiarki do obrébki
plastycznej 1 skrawajace.

Obrabiarki skrawajace sa stosowane do nadawania obrabianemu przedmiotowi
wymaganego ksztaltu przez oddzielenie nadmiaru materialu w postaci wiorow. Do obrabiarek
tych naleza: rokarki, wiertarki, frezarki, strugarki, szlifierki i inne.

W zaleznos$ci od zastosowania rozrdéznia si¢ obrabiarki:

- ogolnego przeznaczenia umozliwiajac wykonywanie réznorodnych prac
w produkcji jednostkowej 1 matoseryjnej,

- specjalizowane przewidziane do wykonywania okreslonych rob6t w wezszym
zakresie np.: tokarko-kopiarki, frezarki,

- specjalne-stosowane w okreslonych gateziach przemystu np. tokarki dla
kolejnictwa do obrébki két wagonowych, tokarki dla przemystu hutniczego do
obrobki walcéw hutniczych itp.

Zaleznie od ksztaltu i wymaganej chropowatosci powierzchni przedmiotu stosuje si¢
rézne rodzaje i sposoby obrobki skrawaniem. Réznia si¢ one migdzy soba stosowanymi
narze¢dziami oraz charakterem ruchéw, ktére wykonuja narzgdzia i przedmiot obrabiany.

SPOSOBY OBROBKI SKRAWANIEM

Rozr6znia si¢ podstawowe sposoby obrébki skrawaniem:

a) Toczenie-przedmiot obrabiany wykonuje ruch obrotowy, narzedzie za$ (néz tokarski)
przesuwa si¢ rownolegte do osi obrotu przedmiotu lub prostopadle do niej, badz
wykonuje oba te ruchy tacznie. Toczenie stosuje si¢ gtéwnie w celu otrzymania
powierzchni walcowatych, stozkowatych lub kulistych.

b) Struganie-przedmiot i narzedzie wykonuja ruchy prostoliniowe, stosuje si¢ je przede
wszystkim do wykonywania ptaszczyzn.

c) Wiercenie-narzedzie (wiertto) wykonuje ruch obrotowy i jednoczesnie prostoliniowy
postgpowy ruch posuwowy. Ten rodzaj obrébki stuzy do wykonywania otworéw.

d) Frezowanie-narzedzie (frez) wykonuje ruch obrotowy, przedmiot obrabiany przesuwa
si¢ prostoliniowo. Przedmiot moze wykonywac¢ réwniez ruch prostoliniowy obrotowy
jednoczes$nie.

e) Szlifowanie-narzedzie (Sciernica) wykonuje szybki ruch obrotowy. Przedmiot
obrabiany porusza si¢ badz ruchem prostoliniowym (szlifowanie ptaszczyzn), badz
obrotowym (szlifowanie powierzchni walcowych).

Oprécz podanych sposoboéw obrébki skrawaniem znane sa inne np. dfutowanie,
przeciqganie, gtadzenie, dogtadzanie, docieranie.

W zaleznos$ci od doktadnosci, ksztaltu, wymiaru i obrabianej powierzchni rozréznia si¢
nastgpujace rodzaje obrobki skrawaniem: zgrubna, srednio doktadna, doktadna i bardzo
doktadna, zwana wykanczajaca.



CHARAKTERYSTYKA TOCZENIA:

- Najbardziej rozpowszechniony sposéb obrdobki skrawaniem polegajacy na oddzielaniu
nozem tokarskim warstwy materiatu z przedmiotu, na obrabiarce zwanej tokarka.
Zaleznie od kierunku ruchu posuwowego noza wzgledem osi obrotu przedmiotu
rozrdéznia si€ toczenie:
v Wzdtuzne (kierunek posuwu noza réwnolegty do osi obrotu przedmiotu),
v Poprzeczne (kierunek posuwu prostopadty do osi obrotu przedmiotu),
V' Kopiowe tj. wedlug wzornika sterujacego ruchem posuwowym noza po dowolnej
w zasadzie linii.
Toczenie moze by¢ wykonywane nozem pojedynczym lub jednocze$nie kilkoma nozami
zamocowanymi w jednym imaku (foczenie wielonozowe).
Toczeniem  ksztaltowym nazywa si¢ toczenie krotkich bryt obrotowych
niecylindrycznych za pomoca noza, ktérego ostrze ma ksztalt tworzacej obrabianego
przedmiotu.

PARAMETRY TOCZENIA

Na przebieg procesu toczenia maja wptyw: predkosé, glebokos¢ skrawania oraz posuw.
Zaleza od nich trwalo$¢ ostrza noza, opdér skrawania i doktadno$¢ wymiaru obrabiane;j
powierzchni.

Predkosé¢ skrawania — jest to stosunek drogi do czasu, w ktérym krawedz skrawajaca
narzedzia przesuwa si¢ wzgledem powierzchni obrabianego przedmiotu w kierunku giéwnego
ruchu roboczego. Oblicza si¢ wedtug wzoru:

n-d-n
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V- predko$¢ skrawania w m/min.
d - srednica przedmiotu obrabianego w min.
n- predkos¢ obrotéw przedmiotu obrabianego w obr/min.

Glebokos$¢ skrawania - jest to grubos¢ warstwy materialu usuwanej podczas jednego
przejscia narzedzia skrawajacego.

Posuw - jest to przesunigcie noza na jeden obrét przedmiotu. Oznacza go si€ najczesciej
litera ,,p” 1 wyraza si¢ w mm/obr. Ruch ten moze odbywa¢ w kierunku réwnoleglym do
prowadnic loza tokarki, wowczas nazywa si¢ go posuwem wzdtuznym. Gdy n6z wykonuje
ruch prostopadty to posuw nazywa si¢ poprzecznym.

Sila skrawania - nazywa si¢ taka silg, z jaka ostrze narzedzia oddziatuje na materiat
skrawany w celu oddzielenia od niego widra. Sit¢ skrawajaca F mozna roztozy¢ na trzy
wzajemnie prostopadle sity sktadowe:

- site obwodowq lub silg styczna skrawania (gléwna sita skrawania),
- site posuwowq lub poosiowa skrawania,
- site odporowq lub pionowa skrawania.



BUDOWA I RODZAJE NOZY TOKARSKICH

Najbardziej typowym 1 najczgsciej uzywanym w obrobce skrawaniem narzgdziem jest
noz tokarski.

N6z tokarski sktada si¢ z dwu zasadniczych czgsci: trzonka (chwytu) 1 czesci roboczej.
Cze$¢ chwytajaca stuzy do ustawienia polozenia narzedzia wzglgedem obrabiarki i jego
zamocowania w imaku tokarki. Natomiast czg$¢ robocza narze¢dzia obejmuje elementy
konstrukcyjne, zwigzane bezposrednio z praca narzedzia.

Poszczegdlne elementy czg$ci noza to:

- powierzchnia natarcia,

- powierzchnia przytozenia,

- gtowna powierzchnia przytozenia,

- pomocnicza powierzchnia przytozenia.

Ostrze - jest to czg$¢ narzedzia ograniczona powierzchniami natarcia i przylozenia.

Krawedz skrawajaca - stanowi lini¢ przecigcia powierzchni natarcia i przylozenia.
Rozréznia si¢ skrawajaca krawedz gtéwna 1 pomocnicza.

Naroze (wierzcholek) - jest to punkt ostrza narzedzia w miejscu przecigcia sig
krawedzi skrawajacej gtdwnej z pomocnicza.

Rodzaje nozy tokarskich:

v’ noze zdzieraki i wykariczaki — Noze zdzieraki stuza do obrébki zgrubnej i odznaczaja
si¢. masywna budowa. Moga by¢ proste lub wygigte oraz lewe i prawe. Noze
wykanczaki sa stosowane do obrébki doktadnej i wykanczajacej. Zdejmuja one cienka
warstwe materiatu 1 nie sa tak masywne jak zdzieraki.

v Noze odsadzone - moga by¢ lewe, prawe i obustronne. W nozach lewych i prawych
czes¢ robocza jest przesunigta w kierunku kciuka lub prawej reki. Natomiast w nozu
odsadzonym obustronnie cz¢$¢ robocza jest wezsza od chwytu (trzonka) i wzgledem
niego jest odsadzona symetrycznie.

v' Noze oprawkowe - noze te charakteryzuja si¢ malymi wymiarami chwytéw. Sa
mocowane w oprawce nozowej i dopiero wtedy w suporcie.

v Noze zwykte i ksztattowe — w nozach ksztaltowych zarys krawedzi jest taki jaki ma by¢
zarys czeSci wykanczanej tym nozem. N6z wykonuje ruch prostopadly do osi
obrabianego przedmiotu.

v Noze jednolite - zgrzewane oporowo lub z naktadanymi ptytkami sa wykonywane
z weglowej stali narzedziowej lub ze stali weglowej albo stopowe;j.

Noze tokarskie do toczenia stali, zeliwa, stopow lekkich i materialéw niezelaznych
moga mie¢ czgs¢ robocza z naktadana ptytka z weglikéw spiekanych, a takze z materiatow
metaloceramicznych. Zaleta ich jest znaczna wydajnos¢, a wada - znaczna kruchos¢.



OGOLNA BUDOWA TOKAREK

Tokarka jest obrabiarka skrawajaca stosowana do toczenia przedmiotéw. Poza
toczeniem mozna wykonywaé operacje: wytaczania, wiercenia, rozwiercania, przecinania,
radetkowania, a z uzyciem dodatkowych przyrzadéw réwniez frezowania i szlifowania.

Podstawowym rodzajem tokarki jest tokarka ktowa, umozliwiajaca zamocowanie
przedmiotu obrabianego w ktach znajdujacych si¢ we wrzecionie 1 w koniku. Wrzeciono jest
nap¢dzane silnikiem elektrycznym za posrednictwem przektadni zgbatych, ktére nadaja
przedmiotowi obrabianemu rézne predkosci obrotowe, zaleznie od wymagan predkosci
skrawania i $rednicy przedmiotu. N6z zamocowany w imaku moze si¢ przesuwaé razem
z suportem wzdluz prowadnic loza (przesuw wzdluzny) oraz poprzecznie wzgledem osi
wrzeciona (przesuw poprzeczny). Niezaleznie od tego mozliwe jest r¢czne przesuwanie
goérnych san narzedziowych, co wykorzystuje si¢ do ustawienia noza wzglegdem przedmiotu
oraz do toczenia krétkich przedmiotéw. Mechanizm posuwu noza tokarskiego uzyskuje si¢ od
skrzynki posuwow za posrednictwem watka pociagowego (przy toczeniu wzdluznym
i poprzecznym) lub S$ruby pociagowej (przy toczeniu gwintow). Ruch obrotowy jest
przenoszony z wrzeciona na przedmiot obrabiany za pomoca zabieraka lub uchwytu
szczgkowego.

Wisréd tokarek rozréznia si¢:

1) Tokarki stofowe — ustawiane na stole, przeznaczone do obrdébki matych
przedmiotow.

2) Tokarki produkcyjne — bez $ruby pociagowej, umozliwiajace wykonywane
wszelkich robét tokarskich za wyjatkiem gwintowania.

3) Tokarki pociqgowe — wyposazone w walek pociaggowy i srubg pociagowa,
ktéra umozliwia nacinanie gwintu.

4) Tokarki ciezkie — stosowane w réznych gatgziach przemystu cigzkiego.

Do grupy tokarek zalicza si¢ réwniez: karuzelowki, rewolwerowki, pdtautomaty
i automaty tokarskie, zataczarki, tokarko-kopiarki, oraz tokarki specjalne branzowe do
wykonywania z gory ustalonych zadan.

TOKARKI POCIAGOWE

Jedna z bardziej rozpowszechnionych tokarek w polskiej produkcji przemystowej jest
tokarka pociagowa. Mozna na niej wykonywac, oprécz wielu innych robét, nacinanie
gwintow.

BUDOWA TOKARKI POCIAGOWE]

Na jednym koncu toza wyposazonego w prowadnice znajduje si¢ wrzeciennik, a na
drugim koncu jest umieszczony konik. Z boku toza znajduje si¢ Sruba pociagowa, walek
pociagowy, z¢batka oraz skrzynka posuwow, przenoszaca naped z wrzeciennika na suport. Na
prowadnicach toza moga si¢ przesuwac sanie wzdtuzne suportu za pomoca sruby pociaggowej.
Na saniach wzdluznych sa umieszczone sanie poprzeczne, a na nich obrotnica. Obrotnica
stuzy do ustawienia pod dowolnym katem san narzedziowych wyposazonych w imak
narz¢dziowy. We wrzecienniku znajduja si¢ mechanizmy przenoszace naped z silnika na
wrzeciono tokarki. Na wrzecionie jest umieszczony uchwyt szczegkowy wyposazony w cztery
szczgki do zamocowania materialu podczas obrébki. Typowym uchwytem jest
uchwyt trzyszczekowy samocentrujacy. Wrzeciono tokarki jest wykonane w ksztatcie walka
z otworem przelotowym zakonczonym stozkowo. W stozek ten wciska si¢ kiet, ktéry wraz



z ktem konika ustala niekiedy material podczas toczenia. f.oze tokarki jest ustawione na dnie
blaszanej wanny i wraz z nig jest przymocowany do podstawy.

Tokarka jest napgdzana za pomoca silnika elektrycznego umieszczonego w podstawie,
ktéry przez walek i przektadni¢ przenosi naped na wrzeciennik. Ruch obrotowy
z wrzeciennika jest przenoszony nastgpnie za pomoca przektadni zgbatej na przekitadnig
skrzynki przesuwéw. Uruchomienie kierunku obrotu umozliwiaja dzwignia i walek.

Ze wzgledu na bezpieczenstwo obstugi przektadnie sa ostonigte ostonkami. Do
pompowania cieczy chtodzaco-smarujacej stuzy pompa.

Wielkos¢ tokarki ktowej jest okreslona rozstawem kidéw, oraz najwigksza Srednica
przedmiotu toczonego w uchwycie lub w ktach.

Loze tokarki
- jest wykonane jako zeliwny odlew w ksztalcie 2 belek i 2 usztywnionych Zzebrami. Gérna
czg$¢ toza to prowadnice suportu oraz konika. Na ptaskiej czgs$ci osadza si¢ wrzeciennik.
Suport wigc przesuwa si¢ po prowadnicach zewngtrznych, a konik po prowadnicach
wewngtrznych (prowadnice sa utwardzone i maja strukturg zeliwa bialego).

Wrzeciennik tokarki
- wrzeciennikiem nazywa si¢ zespol konstrukcyjny obrabiarki, w ktérym jest utozyskowane
wrzeciono. Zwykle we wrzecienniku sa umieszczone réwniez przektadnie do zmiany
predkosci obrotowej wrzeciona oraz niezbgedne mechanizmy sterujace. W zaleznosci od
rodzaju obrabiarki rozréznia si¢ wrzecienniki: tokarek, wiertarek, frezarek, szlifierek itp.

Wrzeciono
- wrzecionem nazywa si¢ czgS$¢ obrabiarki w postaci walu, na ktérym osadza si¢ uchwyt do
zamocowania przedmiotu obrabianego np.: w tokarce lub narzedzia np.: we frezarce.
Wrzeciono to podstawowa czg$¢ robocza w obrabiarkach o ruchu roboczym obrotowym.
Przednia cze¢$¢ zwana koncéwka jest przystosowana do zaktadania uchwytéw i narzedzi.

Konik
- jest to zespdt tokarki (lub szlifierki) stuzacy do podpierania obrabianych przedmiotéw
w postaci watkéw ustawianych jednym koncem we wrzecionie. W wysuwanej tulei konika
jest osadzony kiet, na ktérym wspiera si¢ obrabiany przedmiot. Konik, osadzony na
prowadnicach wewngtrznych toza tokarki, moze by¢ wzdluz nich przesuwany i ustalany
w dowolnym miejscu foza za pomoca rgkojesci.

Suport

- zesp6t konstrukcyjny tokarki wykonujacy zwykle prostoliniowe ruchy posuwowe w jednym
lub dwéch kierunkach. Na suporcie mocuje si¢ narzedzie skrawajace, przewaznie noze.
Podstawowymi czg§ciami suportu sa przesuwajace si¢ po prowadnicach sanie. Zaleznie od
kierunku przesuwu wzgledem czgsci obrabiarki wykonujacej ruch gléwny wyrdznia si¢ sanie
wzdtuzne i poprzeczne.

Skrzynke suportowq mocuje si¢ na saniach wzdluznych suportu. Jest ona wyposazona
w zespot mechanizméw, ktére umozliwiaja przenoszenie napedu od $ruby pociagowej lub
watka pociagowego na sanie wzdiuzne lub poprzeczne suportu.

Nawrotnica (przektadnia nawrotna - zwrotnica)
- umozliwia ona zmiang kierunku ruchu posuwéw wzgledem kierunku obrotéw wrzeciona.
Zmiany kierunku ruchu uzyskuje si¢ przez wiaczanie réznych czg¢sci przektadni. Wiaczanie
tych czesci moze nastgpowac przez przesuwanie kot zgbatych. W tokarkach nawrotnica stuzy
do zmiany kierunku ruchu przesuwu mechanicznego san wzdtuznych i poprzecznych bez



zmiany kierunku obrotéw wrzeciona. Nawrotnica jest umieszczona zazwyczaj wewnatrz
korpusu wrzeciennika. Nowoczesne tokarki sa wyposazone w nawrotnice z kotami zgbatymi
przesuwnymi.

Kola zmianowe
- migdzy nawrotnica, a skrzynka posuwOw na zewnatrz korpusu sa umieszczone kota zgbate
ostonigte ostona zabezpieczajaca. Kota te nazywaja si¢ kotami zmianowymi. Tokarka jest
wyposazona w zestaw kot zmianowych, ktére mozna dobierac¢ zaleznie od tego jakie chce sig
otrzyma¢ przelozenie migdzy wrzecionem a suportem, co jest wazne przy nacinaniu na
tokarce gwintow za pomoca noza.

Skrzynka posuwow
- wspéiczesne tokarki pociagowe oprocz kot zmianowych, sa wyposazone w skrzynki
posuwow, ktére umozliwiaja szybka zmiang wartosci przetozenia. Spotyka si¢ kilka odmian
mechanizméw przektadniowych stosowanych w skrzyniach posuwéw tokarki. Najczgsciej
stosowang odmiana jest przektadnia Nortona.

Imak
- jest to przyrzad do zamocowania narzedzi skrawajacych, przewaznie nozy. Imak jest
zaktadany na obrabiarkg¢ lub stanowi jej czgs¢. Zaleznie od liczby nozy zamocowanych
w jednym imaku rozréznia si¢ imaki jednonozowe i wielonozowe. N6z w imaku umocowuje
si¢ w sposOb pewny 1 dostatecznie sztywny. Nie moze on wystawac¢ z imaka na odleglos¢
wigksza niz 1,5 wysokosci trzonka.

MOCOWANIE PRZEDMIOTU OBRABIANEGO

Urzadzenia do mocowania przedmiotdéw dzieli si¢ na: tarcze zabierakowe, zabieraki,
uchwyty tokarskie samocentrujqce, tarcze tokarskie, podtrzymki.

Kty tokarskie dzieli si¢ na zwykle i obrotowe. Stuza one do mocowania dtugich

watkow. Zamocowanie watka w klach wymaga jeszcze dalszych przyrzadéw, do ktérych
zalicza si¢ tarcz¢ zabierakowa i zabierak. Aby zapobiec uginaniu si¢ watka pod jego wtasnym
cigzarem, diugie watki obrabiane w ktach podpiera si¢ w potowie dtugosci podtrzymka stata
przymocowana do toza tokarki lub podtrzymkq ruchomq umocowana na suporcie.
Uchwyty tokarskie stuza do szybkiego mocowania przedmiotu obrabianego wspdtosiowo
z wrzecionem. Najczedciej stosowanym uchwytem do mocowania przedmiotow matych
i Sredniej wielkosci jest uchwyt samocentrujacy spiralny. Skiada si¢ on z kota zgbatego
stozkowego napedzajacego i kota talerzykowatego.

Do mocowania wigkszych przedmiotéw stluza uchwyty samocentrujace zgbatkowe.
Mechanizm do przesuwania szczeki sktada si¢ z kota zgbatego, trzech zgbatek stycznych oraz
trzech szczek.

Mocowanie przedmiotéw o ksztattach nieregularnych oraz przedmiotéw duzych
odbywa si¢ za pomoca tarcz tokarskich czteroszczekowych.

W nowoczesnych tokarkach sa stosowane uchwyty pneumatyczne oraz hydrauliczno—
pneumatyczne.

TOKARKO-KOPIARKA

-Stanowi ona rodzaj tokarki do nadawania obrabianemu przedmiotowi ksztattu wedlug
wzornika sterujacego za posrednictwem urzadzenia kierujacego ruchami noza. Rozréznia sig
tokarko-kopiarki ktowe do toczenia w kilach walkéw stopniowych, stozkéw, watkéw
o tworzacej krzywoliniowej i innych oraz tokarko-kopiarki uchwytowe przeznaczone do
toczenia krétkich przedmiotéw o ztozonych ksztattach, mocowanych w uchwycie.



W  tokarko-kopiarce uzywa si¢ glodwnie urzadzen kopiujacych hydraulicznych,
elektrycznych i elektrohydraulicznych. Najbardziej rozpowszechnione sa hydrauliczne
urzadzenia kopiujace.

RADELKOWANIE

- Radetkowanie (czyli moletowanie), stanowi zabieg obrobkowy wykonywany na tokarkach
lub automatach tokarskich za pomoca drobno uzgbionej na obwodzie rolki (radetka).
Przedmiot obrabiany obraca si¢, a umocowane w oprawce radetko dociskane w kierunku
poprzecznym, toczy si¢ po wygniatanej powierzchni, pozostawiajac na niej odcisk
wykonanego na radetku wzoru w postaci rowow prostych lub krzyzowych.

FREZOWANIE

Frezowanie-jest jednym z czgsto stosowanych najbardziej wydajnych sposobéw
obrobki skrawaniem, polegajacych na oddzieleniu warstwy materialu za pomoca
obracajacego si¢ narzedzia (freza) na obrabiarce zwanej frezarkq. Frezowaniem mozna
obrabia¢ plaszczyzny, powierzchnie krzywoliniowe, gwinty, kota z¢bate itp.

Frez wykonuje obrotowy ruch skrawania, natomiast przedmiot wykonuje wzgledem
freza ruch posuwowy (postgpowy lub obrotowy). Zgby freza wchodzac kolejno w materiat
zdejmuja wiéry o zmiennej grubosci (ksztalt w przekroju poprzecznym podobny do
przecinaka). Rozréznia si¢ frezowanie walcowe, w ktérym frez skrawa ostrzami lezacymi na
powierzchni walcowej i frezowanie czotowe, w ktérym frez skrawa zg¢bami potozonymi na
powierzchni czotowej. W zaleznosci od kierunku ruchu posuwowego wzgledem freza
frezowanie moze by¢ przeciwbiezne (kierunki predkosci ruchu obrotowego freza i ruchu
posuwowego przedmiotu sa przeciwbiezne) lub wspdtbiezne, gdy kierunek ruchu
posuwowego stotu frezarki jest zgodny z kierunkiem ruchu roboczego freza. Przy frezowaniu
przeciwbieznym kierunek ruchu posuwowego jest przeciwny do kierunku ruchu roboczego.
Frezowanie wspoéibiezne jest bardziej wydajne.

Przedmioty o ztozonych ksztattach mozna obrabia¢:

- Frezowaniem ksztattowym — frez ksztaltu o takim zarysie, jaki powinien uzyskac
obrabiany przedmiot np. mato doktadne kota zgbate.

- Frezowaniem kopiowym opartym na zasadzie kopiowania wedlug wzornika lub
bezposrednio z rysunku (kopiowanie) np. matryce, wykrojniki, Sruby okrg¢towe itp.
Frezowanie kopiowe wykonuje si¢ na frezarko-kopiarkach lub na zwyktych frezarkach
pionowych wyposazonych dodatkowo w specjalne przyrzady.

RODZAJE FREZOW

Frezem nazywa si¢ narzedzie skrawajace z wieloma ostrzami na powierzchni walcowej
lub czotowej, wykonujace podczas obrébki ruch obrotowy. W zaleznosci od rodzaju ostrzy
rozréznia si¢ frezy: scinowe (jednoScinowe, dwuscinowe) oraz zataczane. Frezy male sa
wykonane najcze¢sciej z jednego kawalka stali (zwykle stal szybkotnaca). Frezy o wigkszych
wymiarach moga mie¢ ostrza ze stali szybkotnacej lub z weglikow spiekanych, potaczone
z korpusem freza w spos6b trwaly np. lutowaniem. Glowice frezowe maja zawsze ostrza
wstawiane osadzone w korpusie. Frezy dzieli si¢ na: walcowe, walcowo-czotowe, trzpieniowe,
glowice frezowe specjalne i inne.



BUDOWA I KLASYFIKACJA FREZAREK
Frezarka jest jedna z najczgsciej stosowanych obrabiarek do metali i tworzyw
sztucznych. Wszystkie frezarki mozna podzieli¢ na trzy podstawowe grupy:

v" Frezarki og6lnego przeznaczenia.
v" Frezarki specjalizowane.
V" Frezarki specjalne.

Frezarki ogolnego przeznaczenia dzieli si¢ na wspornikowe (konsolowe) oraz
bezspornikowe (bezkonsolowe). Najbardziej rozpowszechnione sa frezarki wspornikowe,
ktoére dzieli si¢ na: poziome zwykle, poziome uniwersalne i pionowe. Podstawowe zespoty
stuzace do zamocowania przedmiotu obrabianego (stof) oraz mechanizmy ruchéw
posuwowych znajduja si¢ we wsporniku (konsoli). Przedmiot obrabiany moze si¢ przesuwac
razem ze stotem lub w kierunku poziomym prostopadle do osi wrzeciona (przesuw wzdtuzny)
lub réwnolegle do tej osi (przesuw poprzeczny), a caly wspornik w kierunku pionowym
(przesuw pionowy). We frezarkach bezwspornikowych jednostojakowych stét moze
wykonywac tylko ruchy wzdluzny 1 poprzeczny, natomiast przesuw pionowy, niezbgdny do
ustawienia freza wzgledem przedmiotu, wykonuje wrzeciennik. Frezarki wzdtuzne bramowe-
maja kadlub w postaci bramy, przez ktdra przesuwa si¢ duzy st6t. W prowadnicach kadtuba
poruszaja si¢ wrzecienniki, ktére moga obrabia¢ przedmiot jednoczesnie z trzech stron.
Frezarki wzdtuzne sa uzywane do obrébki dlugich przedmiotéw. Do robét specjalnych stosuje
si¢ frezarki do gwintow, frezarki do kot zebatych, frezarki karuzelowe(ze stotem obrotowym),
frezarki do rowkow wpustowych, frezarki do krzywek oraz frezarki-kopiarki

FREZARKO-KOPIARKI

Frezarko-kopiarka stuzy do obrobki przedmiotéw metoda frezowania kopiowego.
Kopiowanie uzyskuje si¢ dzigki skojarzeniu dwoéch ruchéw posuwowych i1 posuwu
wodzacego oraz prostopadlego do niego posuwu kopiujacego. Frezarko-kopiarki do
kopiowania w jednej ptaszczyznie stuza do obrébki powierzchni o tworzacych réwnolegtych,
a frezarko-kopiarki przestrzenne-do obrébki powierzchni o ksztatcie bardziej ztozonym.
Rozréznia si¢ fezarko-kopiarki z posuwem rgcznym oraz posuwem samoczynnym oOraz
sterowane numeryczne.

FREZARKI PIONOWE

We frezarce tej wrzeciono jest ustawione prostopadle do powierzchni stotu. Korpus
frezarki jest wyposazony w prowadnice, w ktérych mozna przesuwaé glowice wraz
Z wrzecionem.

STRUGANIE

Struganiem obrabia si¢ powierzchnie plaskie. Prostoliniowy ruch noza wzgledem
przedmiotu sklada si¢ z ruchu roboczego o mniejszej predkosci i ruchu jatowego
(powrotnego) o wigkszej predkosci. Ruch posuwowy, czyli przesuw narzedzia wzgledem
przedmiotu w kierunku poprzecznym, jest ruchem przerywanym i nastgpuje po zakonczeniu
kazdego ruchu jatowego w ruch roboczy.

Rozréznia sig struganie wzdtuzne oraz poprzeczne. Podczas strugania wzdtuznego ruch
roboczy wykonuje przedmiot obrabiany, a ruch posuwowy narzgdzie. Natomiast podczas
strugania poprzecznego ruch roboczy wykonuje narzedzie, a ruch posuwowy przedmiot.

Strugarki dzieli si¢ na poprzeczne i wzdtuzne oraz pionowe (dtutownice). W strugarkach
poprzecznych stét razem z przedmiotem wykonuje ruch posuwowy, prostopadly do kierunku



ruchu suwaka. Postgpowo-zwrotny ruch suwaka uzyskuje si¢ za pomoca mechanizmu
jarzmowego lub urzadzenia hydraulicznego.

W strugarkach wzdluznych prostoliniowy ruch roboczy wykonuje przedmiot na stole
osadzonym w prowadnicach toza.

W strugarkach pionowych kierunek ruchu roboczego noza jest prostopadly do
powierzchni stotu.

Struganie jest mato wydajnym sposobem obrébki, umozliwia jednak uzyskanie duzej
doktadno$ci wymiaréw. Znajduje zastosowanie w produkcji jednostkowej i matoseryjne;j.
Metoda strugania mozna rowniez obrabia¢ kota zgbate walcowe 1 stozkowe.

BUDOWA STRUGARKI POPRZECZNE]

Zeliwny kadtub strugarki taczy wszystkie jej zespoly w catos¢. Odchylny imak nozowy
wraz z suportem jest zamocowany na czotowej ptaszczyznie suwaka. Do sko$nego strugania
powierzchni suport obraca si¢ o odpowiedni kat dookota osi poziomej, przy czym wartos¢
kata nastawia si¢ wg podziatki. Suwak mozna przestawi¢ wzgledem stotu za pomoca $ruby,
dzigki czemu mozna struga¢ blizej lub dalej od kadluba. Po ustaleniu potozenia suwaka
wzgledem stotu blokuje si¢ go za pomoca zacisku.

Stot strugarki, osadzony w prowadnicach, otrzymuje naped w kierunku poprzecznym od
sruby, sanie za$ — w kierunku pionowym po prowadnicach kadtuba od $ruby. Stét strugarki
moze by¢ réwniez przesuwany w kierunku poprzecznym rgcznie za pomoca rekojesci
obracajacej srube.

Suwak wykonuje ruch postgpowo-zwrotny za pomoca jarzma, wykonujacego ruch
wahadtowy dokota osi.

Naped strugarki jest przekazywany z silnika elektrycznego, umieszczonego
w podstawie kadtuba przez sprzeglo i hamulec na kolo z¢bate, a stad na tarcze¢ z czopem. Na
czopie jest osadzony obrotowy kamien S$lizgajacy si¢ podczas pracy wzdluz prowadnic
jarzma. Nowoczesne strugarki poprzeczne sa napgdzane hydraulicznie.

RODZAJE I MOCOWANIE NOZY STRUGARSKICH

Noze strugarskie maja czg$¢ robocza podobna do czgsci roboczej nozy tokarskich,
réznig si¢ jedynie ksztattem chwytu. W nozach tokarskich chwyt jest przewaznie prosty,
natomiast noze strugarskie najcze¢sciej maja chwyt wygiety.

N6z prosty podczas pracy ulega wygigciu ku tylowi wokot punktu O, wskutek czego
zaglebia si¢ w materiat (skrawa grubsza warstwe materialu niz przewidziano).

Noz wygiety nie wykazuje tej wady, zapewniajac wigksza doktadno$¢ obracanych
powierzchni.

N6z w strugarce mocuje si¢ tak, aby jak najmniej wystawat z imaka. Po zgrubnym
ustawieniu noza na okre$lona gil¢bokos¢ skrawania (przez regulacje skoku suwaka i liczby
skokéw na minut¢) oraz dobraniu posuwu uruchamia si¢ strugarke.

Na strugarkach wykonuje si¢ réznego rodzaju prace, ale zakres ich stosowania jest
ograniczony 1 dlatego zastgpuje si¢ je frezarkami, ktore sg bardziej wydajne 1 ekonomiczne.

WIERCENIE I ROZWIERCANIE

Wierceniem nazywa si¢ sposOb obrdébki skrawaniem polegajacy na wykonywaniu
otworéw w pelnym materiale za pomoca narzedzia zwanego wierttem, wykonujacego ruch
obrotowy 1 ruch posuwowy wzdluz osi obrotu. Wiercenie mozna wykonywa¢ wzdtuz linii
traserskich lub w przyrzadzie wiertarskim.



Powigkszenie za pomoca wiertta Srednicy otworu juz wywierconego lub istniejacego
w przedmiocie nazywa si¢ wierceniem wtornym (powiercaniem). W  szczegdlnych
przypadkach, z uzyciem specjalnych wiertet 1 odpowiednich przyrzadéw, metoda wiercenia
wtérnego mozna obrabia¢ otwory nieokragte, np. tréjkatne, kwadratowe lub inne wielokatne.

Wiercenia dokonuje si¢ zwykle na wiertarkach 1 wiertarko-frezarkach. Mozliwe jest
jednak wiercenie otworéw na innych obrabiarkach, np. na tokarkach, automatach tokarskich.

W wyniku wiercenia otrzymuje si¢ otwory o przecigtnej doktadnosci. Aby polepszy¢
doktadnos$¢, poddaje sie¢ wywiercony otwor operacji rozwiercania. Otwory o duzej glebokosci
wykonuje sig¢ za pomoca specjalnych narzedzi, zwanych wiertlami do gigbokich otworéw.

ROZWIERCANIE

Rozwiercaniem nazywa si¢ sposob obrdobki skrawaniem narze¢dziami wieloostrzowymi,
zwanymi rozwiertakami, polegajacy na powigkszeniu $rednicy otworu wywierconego. W
czasie obrobki rozwiertak wykonuje ruchy obrotowy i posuwowy wzdtuz osi obrotu. Celem
rozwiercania jest uzyskanie otworu o zadanej doktadnos$ci i chropowatosci powierzchni, nie
dajacej si¢ uzyskac¢ wierttami.

Rozwierca¢ mozna otwory walcowe i lekko stozkowe. Rozréznia si¢ rozwiercanie
zgrubne (wykonywane po wierceniu) i rozwiercanie wykanczajqce, w wyniku ktérego
otrzymuje si¢ ostateczny wymiar otworu.

Rozwiertaki zgrubne (zdzieraki) maja przewaznie ostrza Srubowe, natomiast rozwiertaki
wykanczajace (wykariczaki) maja ostrza proste i drobniejsze.

RODZAJE, BUDOWA 1 OBSLUGA WIERTAREK

Wiertarkq nazywa sig obrabiarke przeznaczona do wiercenia, rozwiercania i pogtebiania
otworéw. W szczegblnych przypadkach na wiertarce mozna réwniez wykonywac¢ wytaczanie
i gwintowanie za pomoca gwintownikéw maszynowych.

Wiertarki sa uzywane gtéwnie do obrobki metali, tworzyw sztucznych i drewna. Ruch
roboczy i posuwowy wykonuje narzg¢dzie osadzone na wrzecionie roboczym.

Wiertarki do obrébki metali, podobnie jak tokarki, dzieli si¢ na:

v’ Ogdlnego przeznaczenia,
v’ Specjalizowane,
v’ Specjalne.

Do grupy wiertarek ogdlnego przeznaczenia zalicza si¢ wiertarki: stojakowe (stupowe
1 kadlubowe), promieniowe, wielowrzecionowe.

Wiertarka stojakowa kadlubowa
- wspornik stolu jest podtrzymywany podpdrka srubowa, ktoéra opiera si¢ o plyte podstawy.
Z uwagi na cigzar obrabianych przedmiotéw oraz duze sity posuwu podpoérka jest konieczna.
Skrzynka posuwéw moze by¢ napg¢dzana mechanicznie lub przesuwana za posrednictwem
dzwigni.

Wiertarka promieniowa
- sktada si¢ z podstawy, kolumny, stupa, ramienia promieniowego, wrzeciennika, stotu
i przewaznie dwoch silnikow elektrycznych (jeden do napedu wrzeciennika, drugi do
przesuwania ramienia). Ramig, zwane wysiggnikiem, mozna obraca¢ dokota stupa
i przesuwa¢ w kierunku pionowym. Wrzeciennik napgdzany silnikiem przesuwa si¢ na
prowadnicach wzdiuz ramienia. Dzigki takiej budowie na wiertarkach promieniowych mozna
wierci¢ otwory w réznych miejscach przedmiotu bez zmiany jego potozenia.



Wiertarki wielowrzecionowe (peczkowe)
- stuza do jednoczesnego wiercenia wielu otworéw w przedmiotach obrabianych seryjnie.
Wrzeciennik w tych wiertarkach jest wyposazony w wiele wrzecion, ktére moga byc¢
ustawiane w dowolnej odlegtosci od osi gtéwnego wrzeciona wiertarki.
Wiertarki specjalizowane wspolrzednosciowe
-do grupy wiertarek specjalizowanych nalezy m.in. wiertarka wspétrzednosciowa. Stuzy ona
do obrébki doktadnych otworéw o bardzo dokladnym rozstawieniu ich osi. Odznacz sig
sztywna i precyzyjna budowa, odporna na drgania i odksztalcenia oraz bardzo dotadnym
utozyskowaniem wrzeciona. Stét wiertarki z zamocowanym przedmiotem mozna przesuwac
w dwoch prostopadtych do siebie kierunkach. Do doktadnego przesuwu stotu stuza
prezyzyjne urzadzenia nastawcze, najczgsciej optyczne, dzigki ktéorym mozna uzyskac bardzo
wielka doktadno$¢ rozstawienia osi otworéw w obrabianym przedmiocie.

WIERCENIE OTWOROW

W czasie wiercenia otworow przelotowych mozna uszkodzi¢ wierttem powierzchnig
stotu. Aby temu zapobiec, wierci si¢ w stole otwor lub opiera si¢ przedmiot na podktadce
drewnianej, ktéra powinna mie¢ doktadne réwnolegle ptaszczyzny oporowe.

Wiercenie otworow nieprzelotowych, czyli o okreslonej glebokosci, wykonuje sig
najczesciej na wiertarkach z posuwem mechanicznym, ktére maja urzadzenia do nastawiania
zadanej glebokosci wiercenia. Po osiagnig¢ciu nastawionej gigbokosci nastgpuje samoczynne
wylaczenie posuwu mechanicznego.

Wiercenie otworow plytkich wykonuje si¢ najczesciej wierttami krgtymi, natomiast
otworow dtugich-wierttami specjalnymi przystosowanymi do ciagtego wyptukiwania wiérow.
Wiercenie krétkich otworéw odbywa si¢ w uktadzie pionowym lub poziomym, natomiast
otworéw dtugich tylko w uktadzie poziomym, na specjalnych wiertarkach do gtgbokich
otworéw. Mozna rdwniez otwory wierci¢ na rewolweréowkach 1 automatach.

Chlodzenie wiertla

W celu niedopuszczenia do nagrzania w czasie jego pracy stosuje sig ciecze obrobkowe,
ktére oprocz chlodzenia maja wtasciwos$ci smarujace.

ROZWIERCANIE I POGLEBIANIE OTWOROW

Wykonane otwory mozna rozwierca¢ za pomoca rozwiertakéw w celu uzyskania
doktadnosci wymiaru 1 doktadnosci ksztattu, a takze w celu wygtadzenia powierzchni.
Otwory pogtebia si¢ za pomoca pogligbiaczy. Otwory wykonane wierttem.

SZLIFOWANIE

Szlifowanie-jest to obrébka skrawaniem za pomoca tarcz S$ciernych zwanych
sciernicami. Szlifowanie ma na celu nadanie obrabianym powierzchniom zadanej gtadkosci.
Obrabiarki przeznaczone do obrébki za pomoca $ciernic nazywaja si¢ szlifierkami.

Sciernica jest to bryta obrotowa, na przyktad w postaci tarczy, garnczka, talerza,
pierscienia, lub krqzka wykonana z drobnych ziarn $cierniwa, ktérym najczesciej jest
karborund lub elektrokorund, potaczonych spoiwem.



ZASADY SZLIFOWANIA

Skrawanie nastgpuje wskutek tego, ze wystajace ostre krawedzie ziarn Sciernych
wirujacej $ciernicy zaczepiaja o obrabiana powierzchni¢ i skrawaja z niej cienka warstwe
materiatu. Zwykle warstwa ta wynosi 0,005-0,001 mm.

Podczas szlifowania wydziela si¢ duza ilo$¢ ciepta. Nagrzewanie si¢ powierzchni
szlifowanych do wysokiej temperatury moze mie¢ wplyw na powstawanie naprg¢zen w
materiale lub nawet by¢ przyczyna zmiany jego struktury. To szkodliwe zjawisko powoduje,
ze przedmioty szlifowane powinny by¢ intensywnie chtodzone.

Podczas obrébki szlifowaniem szybko$¢ skrawania okresla si¢ nie w metrach na minute,
lecz w metrach na sekundg. Szybkos$¢ skrawania przy szlifowaniu mozna w przyblizeniu
uwazac¢ za predkos¢ obwodowa Sciernicy.

Szybkos¢ skrawania, a wigc 1 predkosci obrotowe Sciernic sa bardzo duze. W razie
matej szybkosci skrawania $ciernica zaciera si¢ opitkami z obrabianego materiatu i przestaje
szlifowac.

Ze wzgledu na bardzo szybki ruch obrotowy $ciernic powstaja w nich podczas tego
ruchu znaczne napr¢zenia, dlatego tez musza mie¢ one odpowiednia wytrzymatos¢.

Niezaleznie od tego osadzenie Sciernicy na wrzecionie szlifierki powinno by¢ bardzo
staranne. W otworze $ciernicy umocowana jest tuleja posredniczaca, wykonana z otowiu lub
niekiedy ze stopionej siarki. Otwor tej tulei jest doktadnie dopasowany do $rednicy czopa
wrzeciona. Sciernica nasadzona na czop wrzeciona jest $cisnigta nakretka za posrednictwem
tarcz dociskowych i podktadek z tekstury, skéry lub gumy. Ten sposéb umocowania tarczy
umozliwia jej wyrbwnowazenie, co pozwala unika¢ drgan tarczy.

Ze wzgledu na duza doktadnos¢ szlifowania stosuje si¢ je jako obrébke wykanczajaca.

RODZAJE SZLFIEREK

Szlifierki podobnie jak tokarki , dzielimy na nastgpujace trzy grupy:

- Szlifierki ogolnego przeznaczenia,
- Szlifierki specjalizowane,
- Szlifierki specjalne.

Do szlifierek ogélnego zastosowania zalicza si¢: szlifierki ktowe i bezktowe do watkow;
szlifierki do otworow zwykte, planetarne i bezktowe; szlifierki do ptaszczyzn obwodowe
i czolowe.

Do szlifierek specjalizowanych zalicza si¢: szlifierki tasmowe, szlifierki wygtadzarki
(honownice), szlifierki dogtadzarki, szlifierki docieraczki

Do szlifierek specjalnych zalicza sig: szlifierki do walcow, szlifierki do zaworéw
1 gniazd zaworowych, szlifierki do watéw korbowych, szlifierki-ostrzatki.

Powszechnie znanymi i najczg¢$ciej spotykanymi w praktyce szlifierkami sq szlifierki
ktowe do watkow, szlifierki do ptaszczyzn i szlifierki-ostrzaczki.

SZLIFIERKI KLOWE
Szlifierki te przeznaczone sa do szlifowania watkéw.
Zasada pracy szlifierki tego typu:

- przedmiot szlifowany umocowany jest w klach na stole szlifierki. Za posrednictwem
zabieraka ruch obrotowy wrzeciona przenosi si¢ na przedmiot. Szybkos$¢ tego ruchu jest
wstosunku do szybkosci ruchu tarczy nieduza i wynosi zaleznie od rodzaju obrébki imateriatu
10-40 m/min. Ponadto przedmiot wraz ze stolem przesuwa si¢ ruchem wzdtuznym zokreslona
szybkoscia p mm na 1 obrét. Sciernica napedzana silnikiem wykonuje ruch obrotowy



zaznaczony strzatka. Po dosunigciu obracajacej si¢ Sciernicy do materiatu i zaglebieniu jej na
glebokos¢ skrawania g uruchomienie posuwu wzdtuznego umozliwia oszlifowanie watka. Po
nastawieniu mechanizmdéw praca przebiega samoczynnie. Stéf samoczynnie zmienia kierunek
posuwu wzdluznego tyle razy, ile potrzeba do oszlifowania waltka na nastawiona $rednicg,
a wrzeciennik przy kazdej zmianie tego kierunku otrzymuje posuw wglebny, réwny
glebokosci skrawania.
Stosowane sa nastgpujace posuwy wzdluzne (na 1 obrét przedmiotu) podczas
szlifowania watkow:
v' 2/3 —3/4 szerokosci $ciernicy — do zdzierania stali,
v' 3/4 —5/6 szerokosci $ciernicy — do zdzierania zeliwa,
v' 1/4 — 1/3 szerokosci $ciernicy — do wykanczania.
Szlifierki te maja dwa silniki elektryczne: jeden napg¢dza wrzeciennik, a drugi gtowice
szlifierska ze $ciernica.

SZLIFIERKI DO PLASZCZYZN

- przeznaczone s one do szlifowania powierzchni ptaskich obwodem lub czotem S$ciernicy
i stad podzial tych szlifierek na obwodowe i czotowe.

Szlifierki obwodowe mniej nagrzewaja materiat szlifowany, dlatego stosuje si¢ je do
cienkich przedmiotéw. Szlifowanie na nich przebiega na sucho dlatego musza by¢
wyposazone w wyciagi pylu. Na stole szlifierskim jest zwykle umieszczony uchwyt
magnetyczny lub elektromagnetyczny, ktory stuzy do przytrzymania przedmiotéw podczas
szlifowania.

Budowa uchwytu elektromagnetycznego: w korpusie uchwytu umieszczone sa cewki
wytwarzajace pod wptywem przeptywajacego pradu pole magnetyczne. Linie sit pola
magnetycznego zamykaja si¢ poprzez przedmiot i przyciagaja go do powierzchni ptyty
uchwytu. Wylaczenie pradu umozliwia zdjecie przedmiotu z uchwytu. Uchwyty te stuza do
mocowania przedmiotow z materialéw ferromagnetycznych.

SZLIFIERKI-OSTRZALKI

-szlifierki te przeznaczone sa do ostrzenia narz¢dzi produkowanych oraz stgpionych w czasie
pracy. Dzielg si¢ na:

v' Ostrzatki do nozy tokarskich i strugarskich,

v’ Ostrzatki do wiertet kretych,

V' Ostrzatki do narzedzi wieloostrzowych, jak frezy, rozwiertarki itp.

v’ Ostrzatki uniwersalne.

Szlifierka-ostrzatka uniwersalna umozliwia ostrzenie na niej réznych narze¢dzi dzigki
wyposazeniu jej w specjalne przyrzady. Stot tej szlifierki ma posuw wzdluzny i nastawny
posuw poprzeczny. Na gornej powierzchni stolu osadzona jest ptyta skretna, ktéra mozna
ustawia¢ pod katem. Na kolumnie zamocowany jest wrzeciennik szlifierki ze S$ciernica
nap¢dzany wilasnym silnikiem. Wrzeciennik ten moze by¢ skrecany pod dowolnym katem
1 podnoszony lub opuszczany zaleznie od wymiaru ostrzonego narzgdzia. Na stole moga by¢
ustawiane koniki do zamocowania przedmiotéw w kitach lub wrzeciennik przedmiotu
obrabianego napgdzany wiasnym silnikiem.

Na szlifierkach tych mozna szlifowa¢ walki i stozki oraz powierzchnie natarcia
wostrzach prostych i srubowych.
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