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ROZDZIAL |
warsztat Slusarski

A. Lokal

Pomieszczenie na warsztat Slusarski trzeba wybra¢ 1 wyposazy¢ na-
lezycie. Lokal powinien by¢ suchy i jasny, a Sciany i sufit czysto wybie-
lone. Drzwi i okna muszg byC szczelne, aby unikngC przewiewu. Szyby
dobrze jest zabezpieczyC siatkg druciang od wewnatrz i od zewnatrz.
W dolnej czesci okna, na wysokosci gtowy stojacego cziowieka dajemy
szyby matowe, a wowczas stonce nie razi w oczy oraz uwaga pracowni-
ka nie rozprasza sie# przez wygladanie oknem. Najlepsze sg okna tak
zwane fabryczne, z zelaznej ramy w kraty, gdzie wszystkie szyby sg
jednakowo duze. Wystarczy wowczas mieC jedng szybe w rezerwie, aby
w razie wybicia méc natychmiast uszkodzenie naprawic¢, co jest bardzo
wazne zwiaszcza w zimie. W duzych warsztatach musza by¢ dodatkowe
okna w suficie.

Oswietlenie sztuczne musi by¢ rownomierne, tj. bez razacego blasku
I cienia. Stosujemy zatem matowe zarowki i klosze, ktore tagodnie roz-
praszajg Swiatto na Sciany i sufit. Gdy mamy kilka takich lamp, to caty
warsztat bedzie prawidtowo osSwietlony.

Podtoga w warsztacie powinna byC¢ rowna, aby sie pracownik nie
potykat; najlepsza jest z drewnianych klockow lub okragglakow, wsadzo-
nych na sztorc. Jesli w lokalu jest podtoga betonowa, to obowigzkowo
trzeba potozyC deski, aby pracownicy nie stali na zimnym betonie.

W zimie nalezy warsztat odpowiednio ogrzaCc. Dobre sg do tego
przenosne piecyki z kaflami, bo ich grube Sciany diugo utrzymuja ciep-
to, podczas gdy piecyki zelazne parzg nawet z odlegtosci 2—3 m poki
sie w nich pali, ale po wygasnieciu szybko stygna. Dlatego tez nie sta-
wiamy piecow tuz koto stanowiska roboczego a w ostatecznosci ostania-
my piecyk blaszanym ekranem.

B. Stanowiska Slusarskie

Stanowiska robocze znajdujg sie przy stotach Slusarskich. Stot sta-
wiamy w ten sposob, aby pracownik miat swiato z przodu lub z boku,
w zadnym wypadku z tytu. Na rys. 1 widzimy pracownika przy stole
Slusarskim. Stot sktada sie z silnej, drewnianej ptyty, z grubych co naj-
mniej czterocentymetrowych desek. Dla ciezszych prac ptyta musi bycC
grubsza, lub dajemy dwie warstwy desek: jedna warstwa wzdtuz, druga



w poprzek stotu. W stole bardzo wygodne sa szuflady ptytkie (do 10 cm;
Szuflady gtebokie sg ciezkie i gdy je wypeini sie narzedziami przj
otwieraniu tatwo wypadajg. W giebokiej szufladzie niedbaty pracownik
rzuca narzedzia jedne na drugie | niszczy je, pozatem przechowuje nie-
potrzebne odpadki i kawatki ztomu. Aby znalez¢ jakies narzedzie w ta-
kiej szufladzie; trzeba wszystko poprzewracacC, przyczem stalowe narze-
dzia sie obijaja.

W dolnej czesci stotu dobrze jest mie¢ drugg plyte w odlegtosci
okoto 20 cm od podtogi. Plyta ta usztywnia stot i pozwala na przecho-
wywanie wiekszych przedmiotéw. Dolna plyta powinna by¢ wezsza od
gornej, aby pracownicy mogli wysung¢ noge ku przodowi bez zawadza-
nia o deske.

Stot ustawiamy mocno i pewnie, aby sie nie kiwat. JesSli poditoga
jest nieréwna, ustawiamy ptyte stotowag wedtug poziomnicy a pod nogi
podktadamy klocki. Stabe stoty opieramy o Sciane; mocne i sztywne stoty
z ciezka ptyta mogg sta¢ swobodnie, na srodku warsztatu.

C. Imadta Slusarskie

Imadta Slusarskie przykrecamy do stotéw Slusarskich w odstepach
nie mniejszych niz 1,20 m.

Korpusy imadet wykonuje sie badz z zeliwa, badz z kutej stali.
Imadta zeliwne sg sztywne i ciezkie; imadta kute ze stali bywajg nieco
drozsze ale trwaja znacznie dluzej, a nadajg sie szczegOlnie do warszta-
tow reperacyjnych, gdzie trzeba nie raz mocowaC przedmiot i uderzac
wen silnie miotem.

Imadta uzywane przez Slusarzy zwane sg tez rownolegtymi, ponie-
waz szczeka ruchoma wysuwa sie po linii prostej a szczeki imadta po-
zostajg stale rownolegle. Rozrozniamy dwa zasadnicze typy imadet Slu-
sarskich :

1. lmadto z wysuwang szczeka przedniag

Stuzy ono do mocowania przedmiotoéw dtugich (rys. 2). W imadle tym
tylna szczeka jest na réwni z brzegiem stotu, a przednia wysuwa sie do
pracownika. Ze wzgledow wytrzymatosciowych najwiekszy rozstaw szczek
przy tych imadtach dochodzi najwyzej do 150 mm, natomiast fakt wy-
suniecia szczeki w przod, poza stot, pozwala na mocowanie przedmiotu
dtugiego, siegajacego do podtogi.

2. lmadto z wysuwang szczeka tylnag

Poniewaz tylna, ruchoma szczeka pozostaje podczas wysuwania sta-
le w silnych, spoczywajacych na ptycie stotowej prowadnicach, wiec naj-
wiekszy rozstaw szczek pozwala na zamocowanie przedmiotéw dos¢ sze-
rokich, czesto nawet wiecej niz 300 mm — ale niezbyt grubych. Imadto
takie widzimy na rys. 3.



Pracownik przy stole Slusarskim

Przedmioty dtugie mocujemy w imadle z wy- Do przedmiotow szerokich m cienkich nadaje
suwang przednig szczeka sie imadio z wysuwang szczekg tylng



Do przedmiotéw o ksztattach skomplikowa-
nych stosujemy imadito obrotowe

Tylna szczeka imadta posiada prég, stuzacy
jako kowadetko do lekkich prac

Rys. 6

Niektére imadia majg zeby do chwytauii
rury miedzy szczekami

Rys. 7
W szczekach imadia wpasowane sg statow

hartowane wktadki, umocowane dwoma Sruba’”

Przedmioty z' cienkiej blachy i nie majace
krawedzi rownolegtych  okotkowujemy aa

. . Rys. 0
desce, zamocowanej w imadle

Przedmioty delikatne chwytamy imadiem przez
szczeki drewniane



3. Imadto state lub obrotowe

Kazdy z opisanych wyzej typow moze byC wykonany jako imadto
state lub obrotowe. Duze masywne imadia sg przewaznie state, tzn. przy-
krecane sztywno do stotu. Imadta obrotowe (rys. 4), najczesciej niewiel-
kie, sg bardzo praktyczne do mocowania i obrabiania przedmiotow
o skomplikowanych ksztattach, gdy trzeba np. zamocowaC rame wozka
itp. Imadto takie spoczywa na podstawie, a po odkreceniu rgczki mozna
obroci¢ je dokota, lub tez tylko o 90°, co w wielu wypadkach bardzo
utatwia prace. W imadle obrotowym nie mozna natomiast zginaC pretow
itp., gdyz przy probie zginania imadto wzruszy sie i okreci (patrz roz-
dziat 1l K, ,,Zginanie na zimno*4).

4. Mocowanie w imadtach

Zasadg dobrego mocowania przedmiotow obrabianych jest ich mo-
zliwie gtebokie osadzenie w szczekach, aby poza imadiem sterczato tyl-
ko kilka mm. W przeciwnym razie przedmiot drzy przy obrobce.

Na tylnej szczece imadia znajduje sie zawsze maty prog, ktory mo-
ze stuzyC jako kowadetko do lekkich prac (rys. 5).

Niektore imadta posiadajg zeby pozwalajgce na uchwycenie rury
bez obawy o0 jej zgniecenie (rys. 6).

Szczeki imadet posiadaja zawsze wkiadki z twardej, hartowanej
stali (rys. 7). Te szczeki stalowe sg dobrze dopasowane i przykrecone
dwoma srubami — oraz karbowane, aby zamocowany przedmiot nie Sliz-
gat sie.

Przy mocowaniu w imadle przedmiotow o gtadkich, obrobionych
krawedziach naciecia na stalowych szczekach pozostawiajg na przedmio-
cie odciski. Aby tego unikng¢ mocujemy przedmioty obrabiane ochrania-
czami z blachy aluminiowej czy mosieznej lub z otowiu. Jesli w jakims
imadle mocujemy stale tylko przedmioty obrabiane dla dokonywania lek-
kich prac, to mozna zastosowaC szczeki stalowe gtadkie (bez karbdow)
lub szczeki ze specjalnej masy.

Jezeli mamy mocowac przedmioty delikatne (np. srube, ktorg trze-
ba chwyci¢ za gwint), to stosujemy szczeki drewniane, pokazane na rys. 8.

Poniewaz szczeki imadia sg rownolegte, wiec nie chwytajg dobrze
za przedmioty bez rownolegtych ptaszczyzn. Dlatego drobne, cienkie
przedmioty, jak krazki z blachy itp., kitadziemy na deske z twardego
drzewa i okotkowujemy gwozdzikami bez tebkdéw, poczem deske mocu-
jemy w imadle (patrz rys. 9). Nie wolno do kotkowania uzywac igiet
gramofonowych, bo od nich niszczy sie pilnik.

Do mocowania pionowego 1 poziomego watkow sg bardzo dobre
specjalne szczeki aluminiowe z pryzmatycznymi wcieciami wzdtuz i w po-
przek szczek (patrz rys. 10). Szczeki te sg zlgczone sprezynujagcymi dru-
tami i nie spadaja z imadia.

Przy pitowaniu ptaszczyzny skosnej mocujemy przedmiot w imadet-
ku skosnym (rys. 11), ktore osadzamy w szczekach imadta Slusarskiego.



Dtugie arkusze blachy mocujemy w dwu katownikach (lub teowni-
kach), ktorych jedng strone chwytamy imadiem, a drugg Sciskamy ima-
detkiem recznym, jak na rys. 12.

Diugie i ciezkie przedmioty mocujemy w dwoch imadiach (rys. 13).

5. Dobdor imadet

Pracownik dobiera sobie imadito wedtug wzrostu, przez przytozenie
tokcia do imadta (patrz rys. 14). Praca w za niskim czy za wysokim
iImadle jest meczaca i niezdrowa zwilaszcza dla chtopcoéw w okresie roz-
woju (16 — 20 lat).

Zalecona, prawidiowa postawa przy pracy uwidoczniona jest na
rys. 15; zasadg jednak jest, aby pracownik stat pewnie i wygodnie.

Jak widzimy z opiséw imadet, warsztat Slusarski pow lien je po-
siada¢ w wiekszej ilosci i zawsze wiecej anizeli jest pracownikow.

Umozliwia to odpowiednie dobranie do kazdej pracy imadia oraz
jego wiasciwe] wysokosci.

Minimum, ktére powinien posiadaC najmniejszy warsztat Slusarski na
1 —2 pracownikoéw jest to komplet ztozony z trzech imadet. jedno z wy-
suwang szczeka przednia, jedno z wysuwang tylna i jedno imadto obrotowe.

Przy zamawianiu .imadet pod jemy zyczong szerokosC szczek (wy-
miar b na rys. 5). Wymiar ten przy matych imadtach dla amatorow,
elektrotechnikow, radiowcow itp. wynosi od 40 — 80 mm. Imadta Slu-
sarskie majg szerokos$C¢ szczek od 80 — 180 mm.

6. Konserwacja imadet

Nie wolno mocowa¢ w imadio Slusarskie przedmiotéw zagrzanych
na czerwony kolor, bo od wysokiej temperatury szczeki sie wyzarza
I zmiekng. Podobnie nalezy uwaza¢, gdy nmsimy przedmiot zamocowac
w imadle i zagrzewac palnikiem. Czes¢ zagrzewana powinna by¢ zawsze
poza szczekami.

Jesli stalowe szczeki obluzujg sie, trzeba je najpierw catkiem od-
ki ci¢, usung¢ opitki i potem dopiero przykreci¢ ponownie.

Imadta nalezy codzien po pracy zmieS¢ miotetkg, a raz na tydzien
wytrzeC prowadnice tatka, a inng, czystg tatka natrzec oliwa.

Jesli imadto jest 8tale w uzyciu, trzeba co drugi tydzien smarowac
Srube, a zwlaszcza jej pOtpierscien oporowy przy raczce. Czesto jest do
smarowania tegoz specjalny otworek, a w braku otworka odkrecamy
Srubokretem Srubki i wyjmujemy poOtpierscien (rys. 16), poczem dajemy
kilka kropli oliwy w rowek na Srubie.

Zasada kazdego oliwienia jest: mato lecz czesto — wowczas imadto
stuzy¢C nam moze wiele lat.

Jezeli ktos dokreca imadto przez zawisanie catym ciezarem lub przez
naktadanie rury czy klucza na raczke, imadto w szybkim czasie zniszczy sie.

Przy przecietnym imadle, gdy dokrecamy rgczke bez zadnego wy-
sitku. szczeki sciskajg przedmiot sitg 1000 2000 kg. Ta znaczna sita
pozwala nam na wykonanie roznych prac przez sciskanie imadiem.
(Patrz rozdz. Il, K ,,Zginanie na zimno"™ N ,ktaczenie na sruby i kotki{)*



Rys. 12

Duze arkusze blachy mocujemy za pomocag
dwdch  katownikow i imadetka recznego

Ryj. 11

Przedmioty skosne mocujemy w imadetku
»kosnym

klocek
[ »rzedmiol mocowany I

Rys. 13

Duze przedmioty mozna mocowa¢ w dwdch
sgsiednich imadtach. Ewentualng luke wy-
petniamy klockiem
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Rya. 16
Rys. 14 o . R ,
o ) Do naoliwienia $ruby imadia wyjmujemy pot-
Dobranie imadfa wedtug wzrostu pracownika pierscien oporowy. Oliwimy gwint $ruby
I rowek

Rys. 15
Zalecona postawa przy imadle

nego przedmiotu wynosi 6.3 nim



ROZDZIAL I

GLOWNE CZYNNOSCI SLUSARSKIE

A. Mierzenie
1. Doktadnos¢ pomiarow

Podstawag wszelkiej dokiadnosci jest moznosC jej skontrolowania
przez mierzenie. Pomiary odczytujemy w milimetrach (mm) lub calach
angielskich (1" = 25,4 mm).

Doktadno$S¢ mierzenia zalezy od wielkosci mierzonego przedmiotu
a w zwigzku z tym od przyrzadu pomiarowego, Kktory zastosujemy.

Wymiary lezace w granicach kilkunastu lub kilkudziesieciu metrom
mierzymy tasma (np. dtugos¢ budynku, szerokos$¢ podwodrza). ystarczy
tu zupetnie doktadnos¢ pomiaru do 10 cm.

Przy mierzeniu odlegtosci kilkumetrowych, jak wymiary stotu, drzwi
lub okna, postugujemy sie sktadang lub zwijang miarg dwu- lub jedno-
metrowa, gdzie doktadnos¢ pomiaru wynosi kilka mm.

Aby zmierzyC przedmiot o diugosci kilkunastu cm uzywamy stalo-

wej miarki trzydziestocentymetrowej, przyczem dokiadnosC mierzenia
osiggamy bez trudu do 1 mm; majac dobre oko oraz miarke skalo-

wang co pot mm, mozemy odczytywa¢ wymiar z takgz dokladnoscia.

Poniewaz jednak zupetlnie przecietna dokladnosC osiggana przy dzi-
siejszych metodach obrébki wynosi 0,1 mm a przy pracach precyzyjnych
osiggamy jedna setng a nawet jedng tysieczng milimetra, zatem musimy
umie¢ mierzyC z taka doktadnoscia.

Nie polegamy wiec na naszym oku, Kktdre przy pomiarach ponizej
jednego mm moze nas tudzi¢, lecz stosujemy caty szereg przyrzadoéw po-
mocniczych.

2. Noniusz 1 jego zastosowanie

Na rys. 17 widzimy zasade dziatania noniusza dziesietnego. Najpierw
przystawiamy przedmiot mierzony do brzegu miarki gtownej (dla wyra-
zistosci na rys. znacznie powiekszonej).

Jak widzimy z rysunku, dtugosC przedmiotu mierzonego wynosi
szeS¢ petnych milimetrow oraz maty odcinek x.

Do przedmiotu dosuwamy teraz miarke dostawiang czyli noniusz.
Noniusz jest dtugi na 9 mm a podzielony na dziesieC czesci, stad kazda
podziatka noniusza wynosi 9/10 mm.

Wezmy pod '.mage punkt oznaczony kotkiem na rysunku: tu po-
dziatka noniusza trafia w kreske miarki gtownej. Liczac od tego punktu,
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odlegtos¢ do przedmiotu (wymiar a na rysunku) wynosi trzy podziatki
noniusza, czyli 27/10 mm, natomiast odlegtos¢ do szostej kreski mili-
metrowej na gtownej podziatce wynosi petnych 3 mm, czyli 30/10 (wy-
miar b). Poszukiwany przez nas odcinek x wynosi jak wida¢ z rysunku:

X = b — a zatem x — 30/10 —*27/10 = 3/10 mm

Petne milimetry odczytujemy wprost z miarki pod zerowag kreskg
noniusza, a noniusz pozwala nam na odczytanie z dokfadnoscig do Q,1 mm.
DtugosS¢ mierzonego przedmiotu wynosi wiec 6,3 mm. Poniewaz roznica
miedzy podziatka miarki gtdwnej a podziatkg noniusza wynosi 0,1 mm,
wiec przy trzech podziatkach daje to sume 0,3 mm. Dla odczytania wy-
niku wystarczy wiec policzyC, ktora kreska noniusza zgadza sie z dowolng
kreskg miarki gtownej.

Spotykamy tez noniusze, gdzie odcinek 29 mm podzielono na trzy-
dzieSci czesci lub 49 mm na piecdziesigt czeSci. Dokladnos¢ pomiaru
tych suwmiarek wynosi 1/30 wzgl. 1/50 mm.

a. Suwmiarka. Na zasadzie noniusza zbudowanych jest wiele
przyrzadow pomiarowych, miedzy innymi wiekszos¢ suwmiarek (rys. 18).

Na suwmiarce widzimy u goéry podziatke calowg z noniuszem calo-
wym (objasnienie patrz str. 9) a na dole podziatke milimetrowg z no-
niuszem dziesietnym. Suwmiarka posiada dwie szczeki: statg i przesuwna.
Gdy szczeki dosuniemy do siebie, to obie podziatki, milimetrowa i ca-
lowa pokazuja zero (rys. 19).

Podczas mierzenia wkiadamy przedmiot miedzy szczeki, dosuwamy
je lekko do siebie naciskajac kciukiem na zacisk, jak to pokazuje rys. 20
| odczytujemy wymiar.

Jezeli chcemy zmierzyC wymiar wewnetrzny, to nalezy wieuziec, ze
szeroko$¢ szczek domknietych (wymiar 5 na rys. 19) wynosi doktadnie
10 mm. Rozsuwamy szczeki (rys. 21) i do odczytanego wymiaru doda-
jemy 10 mm. Wymiar wyniesie wiec 2,4 -|- 10 = 12,4 mm. Widzimy
jednak, ze ta suwmiarka nie mozna mierzyC otworéw mniejszych'™ od
10 mm.

Wymiary gtebokosciowe odczytujemy na tylnej stronie suwmiarki,
jak to widzimy na rys. 22. Przez wiozenie trzonu suwmiarki do otworu
| dosuniecie szczeki przesuwnej mozemy ustaliC i odczytaC wymiar gte-
bokosciowy, lecz tylko w petnych milimetrach (bez noniusza).

Dobrg, precyzyjng suwmiarkg mozemy rowniez sprawdza¢ rowno-
legtos¢ dwoch ptaszczyzn. Chwytamy przedmiot, jak to pokazano na rvs. 20
I patrzymy pod Swiatto, czy nie widacC szpary.

Jesli szczeki suwmiarki catg swag diugoscia trzymaja przednio»c to
wtedy siedzi on ciasno, czyli ptaszczyzny sg rownolegte. Jezeli w ktfayms
miejscu chwycimy za nieznaczny pagorek, przedmiot sie kiwa.

Czesto na precyzyjnej suwmiarce widzimy napis: 15° lub 20°. Ozna-
cza to, ze fabryka gwarantuje za dokitadny pomiar przy tej temperaturze
wyrazonej w stopniach Celsjusza.
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Suwmiarka Podziac, pokazuj

22,8 mm Podziatka calowa daje ten sam wv-
miar przeliczony na cale: 715/128”

Rys. 20

Szczuki suwmiarki ¢osuwamy, naciskajgc kciu
kicm zacisk

Gdy szczeki suwmiarki domkniemy, obie po-
dziatki, calowa i milimetrowa, pokazujg zero.
Szerokos$¢ koncowek nosi doktadnie 10 mm

Glebokos¢ mierzymy trzonem suwmiarki: na
tylnej stronie trzonu jest podzialka milime-
trowa, zaczynajgca sie od zera na krawedzi
suwmiarki. Odczyt tylko w pelnych mm; na
r*«nnku wida¢ wymiar 7 mm
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Rys. 23a

Suwmiarkag uniwersalng mierzymy wnetrza
szpiczastymi szczekami

itys. 21
Suwmiarka uniwersalna ma dokladny gtebo-
kosciomierz. Zanurzamy go do oporu i od-
czytujemy na noniuszu gtebokos$¢ otworu z do-
ktadnosciag do 0,1 mm

Rys. 26
Przy mierzeniu odlegtosci od brzegu przed-
miotu do osi matego otworu, dopomagamy
sobie wierttem. POt grubosci wiertta odejmu-
jemy od odczytanego wymiaru dla wyliczenia
odlegtosci osi od brzegu

mierzy¢ S$rednice olworow od 0 min wzwyz

Rys. 25
Zaostrzonymi szczekami mozna mierzy¢ od-
legto$¢ od krawedzi otworu do brzegu przed-
miotu. Gdy do odczytanego wymiaru dodamy
po6t Srednicy otworu, to znamy odlegto$¢ osi
otworu od brzegu przedmiotu
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Poniewaz metale od ciepta wydtuzajg sie, a w zimnie Kkurcza sie,
wiec koniecznym jest ustalenie temperatury badan. We wielu panstwach
przyjeto jako obowigzujacg temperature 20° C.

Ro6znica w diugosci przedmiotu Kkilkucentymetrowego, miedzy po-
miarem na mrozie — 20° C a pomiarem w temperaturze -1-30° C wyniesie
dla stali kilka setnych mm.

b. Suwmiarka uniwersalna. Suwmiarka ta posiada do wy-
miarow wewnetrznych specjalne szczeki, ktore zachodzg za siebie, a gdy
ich czubki sie zejda, podziatka pokazuje zero. Tymi szczekami mozna
mierzyC¢ otwory od 3 mm wzwyz.

Wymiar mozemy odczyta¢ wprost z podziatki (rys. 23a i 23 b) bez
zadnych przeliczen.

Suwmiarka uniwersalna posiada dalej specjalny gtebokosciomierz.
Jest to igla, ktora przy zamknietej suwmiarce (gdy podziatka pokazuje
zero), znajduje sie rowno z brzegiem, a nastepnie wysuwa sie wraz ze
szczeka przesuwng. Dla zmierzenia gtebokosci wkiadamy igte do oporu
(rys. 24) i odczytujemy wymiar na noniuszu.

Uwaga: Jako gtebokos¢ otworu wierconego uwazamy dtugosc¢ czesci
walcowej, tak jak to wynika z rys. 24, bez uwzgledniania stozka powsta-
tego od czubka wiertia.

Suwmiarka uniwersalna posiada na koncach szczek zaostrzenia, ktore
pozwalajg na mierzenie odlegtosci krawedzi otworu okrggtego od brzegu
przedmiotu (rys. 25).

Gdy otwor jest za maty, aby moc wilozyC w niego szczeke suw-
miarki, pomagamy sobie wierttem (rys. 26).

Suwmiarka uniwersalna posiada czesto na odwrotnej stronie pozy-
teczne tabele: np. mozna odczyta¢ ile wazy metr biezacy watka czy preta
0 wymiarze, na ktoéry wiasnie rozsunieto szczeki suwmiarki (lub tez spo-
tykamy tabele gwintoéw, suwak itp.).

c. Suwmiarki z podziatkg calowa. Wiele suwmiarek po-
siada oprocz podziatki milimetrowej rowniez i calowg. Cal angielski wy-
nosi z pewnym przyblizeniem 25,4 mm, a dzieli sie na mniejsze czesci
systemem potdwkowym, tj. na potowki cala, a te zndéw dzielimy na
Cwiartki, ¢wiartki na osemki itd.

Na suwmiarce podzielony jest cal na szesnascie czesci, czyli naj-
mniejsza dziatka wynosi 1/16".

Rysunek 27 pokazuje nam (powiekszong dla wyrazistosci) podziatke
calowa.

Na suwmiarce znajduje sie czesto noniusz calowy (rys. 18). Na
szczece ruchomej mamy odcinek 7/16" podzielony na osiem czesci; kazda
dziatka noniusza ma woOwczas 0smg czesc ze 7/16" czyli

7" 7"
16.8 128
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Poniewaz najmniejsza dziatka miarki gtownej wynosi 1/16" czyli
8/128" zatem roznica miedzy miarkg gtdwng a noniuszem wypada na
kazdg dziatke: 8/128" — 7/128" = 1/128".

Jak to wida¢ na rys. 18, zgadza sie trzecia kreska nomusza z kre-

ska miarki gtéwnej (miejsce oznaczone kotkiem), co daje nam w mys
rozwazan nad noniuszem dziesietnym 3/128 . Gdy to dodamy do pe1

nych dzialek odczytanych do zerowej kreski nomusza, Kktory pokazuje
7/8zz, to otrzymamy wynik:

7/8" + 3/128" — 112/128" + 3/128" — 115/128" (= 22,8 mm)

d. Suwmiarka gtebokosciowa (gtebokosciomierz
uniwersalny) Suwmiarka ta jest specjalnie skonstruowana do mie-

rzenia glebokosci. Mozna nig mierzy¢ na dwie strony:. zwyczajng gtebo-
koS¢, jak to wida¢ na rys. 28 lub po obréceniu grubosS¢ wystepu (rys. ¢9).

e. Konserwacja suwmiarek. Dobre, precyzyjne suwmiarki

wykonuje sie z twardej, hartowanej stali, szlifuje sie je i poleruje * czesto
powleka sie warstwg ochronng od rdzy przez chromowanie ub kadmo-

wanie. Przez zte obchodzenie sie ze suwmiarkg powstajg nastepujace bie .

Jezeli powierzchnie stykowe szczek skrobano, czyszczono ptotnem
szmerglowym, mierzono grubos$¢ toczonego watka w tokarce lub Wier a
we wiertarce bez zatrzymania maszyny itp., wtedy po dosumeciu szcze
do siebie widzimy pod Swiatto szczeliny (rys. 30).

Suwmiarka w tych miejscach wytartych mierzy fatszywie. Nalezy
zaznaczyC¢ odcinki dobre, niewytarte zielong farbg, a miejsca wy ar e
czerwong; w ten sposOb bedzie mozna mierzyC czesciami jeszcze mewy-

==74e1di szezeki .ehodz, i ni. ™ pod s™a.lo > po

ale podziatka pokazuje zamiast zera np. minus 0,1 (rys. 31), to na ezy
przy kazdym pomiarze dodawa¢ do odczytanego wyniku + 0,1 mm. INa
takiej suwmiarce dajemy odpowiedni napis farba:; ,«-0,1 mm.

Jezeli stwierdzimy, patrzac pod Swiatto, ze ptlaszczyzny stykowe
suwmiarki nie sg rownolegte, jak to pokazuje rys. 32, jest to wynikiem
ztego obchodzenia sie, jak np. rysowania linii szczekami suwmiarki, przy-
krecania nakretek, zginania blach itp.

Biad ten mozna przy pewnej wprawie czesciowo usungC przez do-
giecie reka (rys. 3-3), ale wtedy suwmiarka juz nie jest precyzyjna i me
mozna na niej polegac.

Nieraz mozna nabyC precyzyjne suwmiarki, fabrycznie nowe, za
niskg cene. Sg to suwmiarki, ktore przy kontroli we fabryce okazaty sie
za miekkie (t. zn. nie zahartowaty sie). Suwmiarka taka moze dobrze
stuzyC, lecz trzeba sie z nig obchodzi¢ nadzwyczaj delikatnie,

Gdv suwmiarka nie ma powitoki ochronnej, ulega rdzewieniu. Rdze
mozna usuwacC ze suwmiarki delikatnym ptotnem szmerglowym — za wy-
jatkiem ptaszczyzn stykowych. Poniewaz rdzewienie nastepuje tylko w miej-
scach, ktore dotykamy reka, zatem nie wolno nigdy dotykac¢ palcami
ptaszczyzn stykowych szczek.
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Rys. 28 Rys. 29
Suwmiarka gtebokosciowa mierzy gtebokosc Suwmiarke gtebokosciowg obracamy haczy-
g = 12,4 mm kiem w dot i mierzymy szeroko$¢ wystepu
s = 7,4 mm
Rys. 30

Szczeki suwmiarki zniszczone przez zie obcho-

dzenie sie: pod Swiatto widac szczeliny.

Miejsca wytarte znaczymy czerwong farba,

aby mierzy¢ na innych, jeszcze dobrych od-
cinkach



Rys. 32
Suwmiarka rozgieta skutkiem ztego obcho-
dzenia sie. pPod s$wiatlo wida¢ szpare na
koricach szczek

Hys. 33
Rozgieta suwmiarke doginamy rekg i spraw-
dzamy potl Swiatto czy niema szpary miedzy
szczekami
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Suwmiarke po oczyszczeniu powlekamy cienko lecz réwnomiernie
oliwg. Suwmiarki precyzyjne przechowuje sie w pudetkach lub pochew-
kach i nie daje sie je do reki niefachowcowi. Woczasie pracy trzyma sie
suwmiarke w specjalnej kieszeni spodni roboczych lub na stole, zdata
od innych narzedzi (rys. 126).

3. Szczelinomierz

Przyrzad ten stuzy nam do mierzenia z dokiadnoscig do 0,1 mm
" wazkich szpar, ktorych nie jest w stanie zmierzyC suwmiarka, nawet
uniwersalna.

Szczelinomierz skiada sie z kompletu kalibrowanych, doktadnych
blaszek stalowych (rys. 34), z napisami oznaczajgcymi grubos¢ blaszki.
Najczesciej spotykany komplet to zestaw od 0,1 do 1 mm z kolejnymi
grubosciami co jedna dziesigta. Czasem znajduja sie Jeszcze blaszki
o grubosci 0,25, 0,75 i 0,05 mm.

W mierzong szczeling wstwapiy kolejno blaszki i jesli np. stwier-
dzimy, ze 0,6 wchodzi lekko, 0,7 wchodzi ciasno, a 0,8 nie wchodzi
wcale, to znaczy ze szpara wynosi 0,7 mm.

Blaszki mozemy skiada¢ po dwie lub trzy razem. Jesli zitozymy
np. 1 mm -j- 0,8 mm 4~ U.6 mm to grubo$¢ wszystkich razem da nam
wymiar 2,4 mm. Blaszki musza by¢ jednak doktadne i czyste.

Szczelinomierz jest nieodzowny dla mechanika samochodowego,
dla ustalenia luzu w zaworach itp.

Przy otwieraniu szczelinomierza chwytamy delikatnie za krawedzie
blaszek, aby palcami nie niszczyC ptaszczyzn. Zardzewiatych blaszek nie
mozna czysSciC szmerglem, bo tracg wymiar. Szczelinomierz oliwimy
I przechowujemy w futerale.

4, Macki

Stanowig one przyrzad pomiarowy pomocniczy do mierzenia po-
miarow niedostepnych. Jezeli chcemy np. zmierzyC srednice wewnetrzng
dtugiej tulei 1 to na pewnej gtebokosci, gdzie nie mozna dojSC suw-
miarka, lub gdy chcemy sprawdziC¢ czy tuleja jest okragta a nie zowali-
zowana, wktadamy do tulei macki (rys. 35) i ustalamy je Srubka, a na-
. stepnie okrecamy oraz przesuwamy macki w tulei. Jezeli macki w jed-
nym miejscu sie zatng a gdzieindziej chodzg luzem, to tuleja nie jest
okraggta. Wymiar mozemy odczytaC “po wyjeciu przez zmierzenie Suw-
miarkg rozstawu macek.

Mackami uniwersalnymi mozna mierzy¢ wymiary niedostepne, jak
to widaC¢ na rys. 36. Celem zmierzenia Srednicy a wkitadamy macki do
otworu, a poniewaz diugosci ramion macek sg rowne, wymiar a zmie-
rzymy miarka na swobodnych i dostepnych koncach macek.

5. Linia

Linia rozni sie' od miarki tym, ze jest wykonana z. preta stalo-
wego i nie posiada zadnej podziatki, natomiast dolna”™i gorna krawedz
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sg doktadnie proste i rownolegte. Linia jest masywna, aby nie mogta
sie uginaC (patrz, rys. 37).

RownosC powierzchni sprawdzamy linig (rys. 38) przez przytozenie
| ogladanie pod swiatto. Linig pomagamy sobie np. przy mierzeniu wy-
sokosci progu (rys. 39). Przykiadamy linie, a powstalg szpare x mie-
rzymy szczelinomierzom.

Linia mozemy sprawdza¢ rownolegtos¢ dwoch plaszczyzn, jak to
wida¢ na rys. 40. Przedmiot spoczywa jednag ptaszczyzng na gtadkiej
ptycie, za$ na drugg ptaszczyzne kiladziemy linie, poczem mierzymy od-
legtosS¢ jednego i drugiego konca linii od ptyty. Jezeli wykryjemy roznice
wysokosci np. igtg traserskg (patrz opis igty str. 20) i szczelinomierzem
to ptaszczyzny badane nie sg réwnolegte.

Linii uzywamy rowniez do> prowadzenia po niej rysika przy tra-
sowaniu (patrz: ,,Trasowanie®, str. 19).

Z linig nalezy sie obchodzi¢ delikatnie, a gdy sie wytrze lub wy-
szczerbi, trzeba jg przeszlifowaC na dokladnej szlifierce.

6. Katowwniki

Dla zmierzenia prostopadtosci dwoch ptaszczyzn lub krawedzi stuzy
nam katownik, wykonany bez podstawki (rys. 41) lub z podstawka
(rys. 42). Przy katownikach rozrézniamy trojakg dokiadnosc:

a) Katownik budowlany, najmniej dokiadny, o ramionach
kilkadziesigt cm dtugich, wykonany z drzewa lub wyttoczony z blachy,
uzywany przez stolarzy, murarzy 1 Slusarzy budowlanych;

b) Katownik Slusarski doktadny, o ramionach Kkilku
lub kilkunastocentymetrowych, wykonany ze stali, szlifowany lub doskro-
bywany, uzywany przez Slusarzy i mechanikow.

c) Katownik wzorcowy precyzyjny, wykonany z twar-
dej stali, szlifowany 1 docierany, stuzy jako wzorzec do sprawdzenia
katownikéw dokitadnych. Przechowujemy go w specjalnym pudetku.

Roznica w wykonaniu wptywa ogromnie na cene katownika.

d) Postugiwanie sie kagtownikiem. Katownikiem mie-
rzymy przez przytozenie jednej jego krawedzi do ptaszczyzny juz spraw-
dzonej jak na rys. 43, a nastepnie dosuniecie do oporu. Patrzymy teraz
pod sSwiatlo i szukamy szpary Swietlnej (rys. 44).

Podtug katownika™z podeszwg mozemy zarysowac linie prostopadite
do krawedzi przedmiotu, jak to widaC na rys. 45.

Oprocz katownikbw na 90° uzywa sie tez kagtownikdéw 120° do
pitowania dokladnego szesciokata.

Do wyznaczania S$rodka watka stuzy nam specjalny katownik
z naktadka (rys. 46).

Kazdy katownik posiada w narozniku miedzy ramionami mate
wciecie, ktore pozwala mierzy¢, nawet gdy sprawdzane ptaszczyzny maja
na krawedzi maty zadzior.



Szczelinoinierz.

Rys. 34

Napisy oznaczaja grubosc¢
blaszki

Rys. 35

Macki mierzg S$rednice otworu na rodznej
gtebokosci, gdzie nie mozemy dojs¢ suwmiarka

Rys. 36

Macki uniwersalne mierzg wymiar niedo-
stepny a; mozemy ten wymiar zmierzyC na
drugim konhcu macek nie wyjmujac ich z otworu

Rys. 37
Linia

Rys. 38

Réwnos¢ powierzchni sprawdzamy pod Swiatto

przez przylozenie linii w kilku iniej.-cach ,

i kilku kierunkach: wzdtuz, wpoprzek i na
krzyz

21
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Rys. 39

Linia utatwia nam mierzenie wysokosci progu:
szpare X miedzy przedmiotem a linig mie-
rzymy szczelinornierzem

Rys. 40

Linia wykrywa nam rownolegto$¢ krawedzi
w waskim przedmiocie

Rys. 41
Katownik

Rys. 42
Katownik -z podeszwa
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Rys. 43 Rys. 44
Katownikiem mozemy sprawdza¢ ptaszczyzne, Kat miedzy ptaszczyznami sprawdzamy przez
jak linig przytozenie jednej krawedzi katownika do

.gtadkiej ptaszczyzny i szukanie szpary pod
Swiatto na drugiej ptaszczyznie

Rys. 45
Katownikiem z podeszwa rysujemy linie pro-
stopadte do krawedzi przedmiotu

Rys. 47

Gdy rzuci¢ pilnik na katownik, to krawedz
katownika sie uszkodzi

Rys. 46

Katownikiem z nakiadkg rysujemy linie na
watku; przeciecie linii daje nam Srodek watka
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Rys. 48

Katowniki sprawdzamy na ptycie wzorcowej
przez poréwnanie trzech kgtownikow kolejno
miedzy sobg

Rys. 50

Katomierz warsztatowy stuzy do rysowania

linii pod zadanym katem. Wskazowka poka-

zuje nam jednoczes$nie kat ostry i uzupetnia-
jacy do poétpetnego kat rozwarty

Rys. 51
Na katomierzu jest noniusz katowy. Odczy-
tujemy ilos¢ stopni: 34°30" wzglednie uzu-
petnienie do kata poOtpetnego 145° 30°



e) Konserwacja katownikow™. Najbardziej wrazliwymi
czesciami katownika sg jego krawedzie, i aby nie rdzewiaty od potu,
chwytamy katowniki zawsze palcami ,,na ptask®. Katowniki wycieramy
co pewien czas naoliwiong szmatka.

Podczas pracy kitadziemy katowniki na stole przed imadto (rys. 126),
tj. na sSrodek stotu, a nie obok imadia, bo gdy na katownik rzucimy
pilnik lub miotek, nastgpi uszkodzenie krawedzi, jak na rys. 47 a wow-
czas katownik jest niezdatny do uzytku.

Naprawi¢ mozna takie uszkodzenie przez delikatne zaklepanie
matym mioteczkiem i zapitowanie na nowo krawedzi wedtug katowniki
wzorcowego, lecz wymaga to Kkilku godzin pracy.

Jezeli w warsztacie wykonujemy roboty precyzyjne, trzeba katowniki
co kilka miesiecy sprawdzaC¢ wedtug katownika wzorcowego, gdyz przez
czeste uzywanie, zmiany temperatury i wilgotnosci oraz naprezenia we-
wnetrznego w materiale kagtownik moze sie rozgigC lub wytrze¢ nawet
przy dobrym obchodzeniu sie.

Jesli nie"mamy katownika wzorcowego, mozemy sprawdzaC dwa
katowniki na doktadnej linii lub ptycie (rys. 48). Porownujemy wowczas
kolejno trzy katowniki miedzy sobg (poréwnaj ,,ptyta wzorcowa*, str. 31).

Katowniki wzorcowe spoczywajg w pudetkach szczelnie zamknietych.
Wyjmujemy taki katownik, chwytajagc go przez tatke i przymierzamy
oraz doskrobujemy wedtug niego zwyczajne katowniki slusarskie. Po uzy-
ciu myjemy katownik w czystej benzynie lub spirytusie, smarujemy oliwg
lub czysta wazeling i chowamy do pudetka. Jesli w lokalu jest wilgoc,
dodatkowo owijamy pudetko w bibute, pergamin lub nattuszczony papier.

7. Katomierzy

Nieraz trzeba zmierzyC inny Kkat anizeli prosty i do tego mamy
katomierze nastawne (rys. 49).

Nalezy pamietaC, ze kat prosty dzieli sie na 90° a skolei jeden
stopien (1°) dzielimy na szeS€dziesigt minut (60)« Kazda minuta ma
jeszcze szescdziesiat sekund (60"). Kat potpetny ma 180°, kat ostry ponizej
90°, a kat rozwarty powyzej 90° (rys. 52).

Uwaga: We Francji obowigzuje kat prosty, podzielony na sto gra-
dow, a kazdy grad ma sto minut gradowych.

Do narysowania linij pod zadanym katem stuzy katomierz warszta-
towy ze wskazowkg wedtug ktorej mozemy ciggnagC linie rysikiem
(rys. 50). Katomierz ten pokazuje jednoczesSnie jeden kat ostry (na foto-
grafii od strony, gdzie pracownik trzyma palcem), oraz uzupeiniajacy do
180° kat rozwarty (od strony rysika).

Katomierze doktadne zaopatrzone sg w noniusz (rys. 51), przy po-
mocy ktdérego mozemy odczytaC z dokitadnoscig do 1/12° czyli 5'. Petne
stopnie odczytujemy pod Kreska zerowag (na rysunku 34°) a dalej szu*
kamy., ktdéra kreska noniusza zgadza sie z podziatka gtdowng. Widzimy
na rys. 51, ze zgadza sie kreska ze znakiem 30° zarowno z lewej jak
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-1 prawej strony. Zatem mierzony Kkat ostry wynosi 34° 30" — lub uzu-
petniajacy do kata potpetnego kat rozwarty 145° 30\

8. Szablony

Dla szybkiego i wygodnego sprawdzania skomplikowanych ksztattow,
krzywizn, katow itp. stuzg szablony. Rys. 53 pokazuje nam sprawdzanie
zaostrzenia przecinaka przy pomocy szablonu katowego.

Zastosowanie szablonu do mierzenia ksztattu krzywizny widzimy
na rys. 54. Jest to bardzo typowa praca slusarska, mianowicie dorobienie
zeba w kole zebatym.

Szablon robimy z blachy wedtug catych zebéw tego samego kota.
Po wstawieniu na ,jaskotczy ogon# kawatka materiatu wypitowujemy
Z niego nowy zab, mierzac ksztatt szablonem.

Inny przykiad zastosowania szablonu widzimy na rys. 55. Szablon
ten pozwala- na sprawdzenie ksztaltu 1 wymiarow na catej diugosci
przedmiotu. Sposob ten jest bardzo korzystny zwilaszcza przy wykony-
waniu Kilku takich samych sztuk.

Do wypitowywania lub zaszlifowywania ksztattow wedtug tukdow
kot sg specjalne szablony do tukdéw wewnetrznych i zewnetrznych (tj.
wkleste 1 wypukte (rys. 56a i 56 b).

Rys. 164 pokazuje nam szablon do mierzenia gwintéw (patrz
,Gwintowaniei),

9. Mikromierz

W warsztacie musimy czesto mierzy¢ z dokladnoscig do jednej
setnej mm, i to nie tylko czesSci dokiadnie obrobione, ale réwniez np.
blachy, ktore trudno zmierzy¢ doktadnie suwmiarka.

Blacha bywa bowiem pofalowana i gdy chwytamy jg suwmiarka,
otrzymujemy fatszywy wynik (rys. 57), mierzac po wierzchotkach. Brzeg
blachy jest czesto zagnieciony od nozyc i tez nie daje nam moznosci
zmierzenia dokiadnie grubosci blachy.

W takich wypadkach uzywamy mikromierza, ktory mierzy z doktadnos-
cig do 0,01 mm i chwyta przedmiot na krotkim odcinku, jak to widaC na
rys. 57. Specjalne mikromierze do blach majg niekiedy dokiadnos¢
tylko 0,1 mm.

Mikromierz dziata na zasadzie dokiadnej sSruby: kazdy peiny obrot
Sruby przesuwa szczeke ruchomag o pot mm. Na Srubie jest bebenek
z podziatkg: caty obwod podzielony jest na 50 czesci, zatem jednej
dziatce odpowiada piecdziesigta czes¢ potowy milimetra, czyli jedna
setna mm.

Na rys- 58 widzimy odczytanie z mikromiePza: petne milimetry
I potowki odczytujemy na trzonie (w tym przykiadzie 28,5 mm) a na
bebenku widzimy setne mm (w naszym przykiadzie 0,32 mm).

Razem wiec wyniesie mierzony wymiar 28,82 mm.



Rys. 53
Szablon do sprawdzania katow

Rys. 54 b

Wedtug dobrych zebéw tego samego kota
wypitowujemy szablon z blachy

Rys. 54d
Wstawiony zgb dopitowujemy pilnikiem i spraw-
dzamy ksztatt szablonem
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Rys. 54 a
Wieniec kota zebatego z wytamanym-zebem

Rys. 54c

Na miejsce wytamanego zeba wpasowujemy
na ,,jaskétczy ogon* kawatek miekkiej stali

Rys. 55

Sprawdzanie ksztaltu szablonem: a— szablon,
b — przedmiot



Rys. 56 b
Szablon do tukéw wypukiych

Szablon do lukéw wklestych

o3

Rys. 57

Pofalowanej blachy nie mozna mierzy¢ suw*
miarka, lepiej wiec mierzy¢ mikromierzein

Rys. 58

Pelne mm i potéwki odczytujemy na trzonie
mikromierza: 28 i pot; setne czytamy na be-
benku: 0.32 mm razem wymiar: 28.82 mm

Rys. 59
Mikromierze dokrecamy palcami za grzechotke
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Rys. 60
Mikromierz do wnetrz

Lo
(o]
N
~
N
Rys. 61
Klocki Johanssona (maty komplet)
Rys. 62
Zestaw klockéw Johanssona na wymia
27,265 mm

Rys. 63
Mierzenie klockami szerokos$ci rowka
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Uwaga: Czasem spotykamy mikromierze ze Sriilbg o skoku 1 mm
I 100 dziatkach na bebenku. Odczytujemy wtedy z trzonu petne mili-
metry a z bebenka setne mm.

Przy mierzeniu mikromierzem trzeba dla dokladnosci pomiaru
dokrecaC sSrube zawsze z jednakowg sitg. Aby nie rozgniataCc mie-
rzonego materiatu i nie psuC przyrzadu, znajduje sie na koncu trzonu
mata grzechotka, ktdérg zawsze dokrecamy, lekko i réwnomiernie (bez
»rozpedu*). Prawidtowe dokrecanie widaC na rys. 59.

Wymiary wewnetrzne mierzymy specjalnym mikromierzem o ksztatcie
sworznia (patrz rys. 60).

Mikromierze majg zakres mierzenia tylko do 25 mm, bo diuzsza
Sruba mogtaby byC zrodtem niedoktadnosci (rozszerzalnosc cieplna). Zatem
nabywamy mikromierz na zasieg od 0 4- 25 mm, dalej inny mikromierz
od 25 4- 50 mm, nastepny na zakres od 50 4- 75 mm itd.

Precyzyjne mikromierze mozna regulowac¢. Jesli stwierdzimy, ze
szczeki sie zeszty, a bebenek nie pokazuje zera, to mozna zluzni¢ Srubke
I przesungC szczeke statg az do zgrania kreski zerowej ze stykiem szczek.
Szczeki powinny dolega¢ catymi ptaszczyznami, a nie skosnie (pordéwnaj
sprawdzanie suwmiarek, str. 16).

Mikromierze sg przyrzadami delikatnymi, wiec trzeba sie z nimi
obchodzi¢ starannie, a po uzyciu schowa¢ do pudeteczka.

Mikromierze sg skalowane na temperature 15° lub 20° C (porownaj
skalowanie suwmiarek na okreslong temperature, str.12).

Aby ciepto reki nie wptywato na pomiar, znajdujg 8je na podko-
wiaste]j czesci mikromierza ebonitowe ptytki do uehwycenia, ktore nie
dopuszczajg ciepta reki do mikromierza.

Na rys. 59 widzimy mikromierz zamocowany w specjalnej pod-
stawce, chronigcej od bezposredniego styku z reka.

10. Klocki Johansona

Dla sprawdzania dokiadnosci suwmiarek i mikromierzy oraz do
omowionego dalej nastawiania czujnikéw stuza klocki Johansona (wyra-
biane poza szwedzka firmag Johansson teraz juz i w wielu innych firmach).
Mozna je nabywaC jako precyzyjne do pomiaréw warsztatowych i jaleo
bardzo precyzyjne do pomiarow laboratoryjnych. Na rys. 61 widzimy
zestaw klockow warsztatowych w specjalnym pudetku. Klocki wykonane
sg z twardej stali, szlifowane, docierane i polerowane i posiadajg grubos¢
odpowiadajgcg cyfrze wybitej na klocku. Dodktadnos¢ takich klockow
warsztatowych wynosi 0,001 mm nawet w zestawie. Jezeli potrzebny nam
jest wymiar np. 27,265 mm to go zestawiamy z klockow, jak na rys. 62.
Klockami Johanssona sprawdzamy doktadnos¢ wszystkich warsztatowych
przyrzadow pomiarowych. Gdy schwycimy np. klocek 15 mm szczekami
suwmiarki lub mikromierza, to mozemy stwierdzi¢ czy podziatka poka-
zuje ten sam wymiar i czy nie ma szpar Swietlnyclj.

Klocki leza zanurzone w wazelinie, dlatego przed uzyciem kapiemy
je w benzynie i sktadamy razem. Polerowane ptaszczyzny dolegajg tak



Rys. 66
Czujnik dzwigniowy

31

Rys. 65

Sprawdzian ttoczkowy. Cienszy ttoczek wcho-
dzi do otworu, grubszy moze conajwyzej
oprze¢ sie o brzeg. Napis ,,20J 6* oznacza
b. dokitadne pasowanie przylgowe S$rednicy
O 20 mm (patrz rozdz. Ill, ,,Pasowania‘)
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sciSle do siebie, ze klocki nie dadzg sie rozerwac, a tylko przesuwac
jeden po drugim. Na rys. 63 widzimy mierzenie szerokosci rowka przy
pomocy zestawu klockéw Johanssona.

11. Sprawdziany

Dla szybkiego i dokiadnego mierzenia sSrednic, szczegolnie przy
produkcji masowej stuza nam sprawdziany. Przy doktadnej obrébce kazdy
wymiar przedmiotu posiada bowiem gdérng i dolng granice, ktorych
przekroczenie jest niedopuszczalne. Jezeli np. grubo$C sworznia oznaczona
jest na rysunku $ 35 + [I'?s to znaczy, ze wszystkie sworznie 0 wy-

miarach pomiedzy 85 34,9 a (fi 35,05 nadajg sie do przyjecia, a wieksze
ponad gorng granice lub mniejsze od dolnej granicy s juz odpadkami.
Liczby przy wymiarze 0,05# oraz ,,— 0,1 nazywamy odchytkami.

Odchytki sg znormalizowane w miedzynarodowym uktadzie pasowan
zwanym ISA, na Kktérym opierajg sie normy roznych krajow (patrz roz-
dziat 111, ,,Miedzynarodowy uktad pasowan ISA*)\

Do mierzenia watkow stuzg sprawdziany szczekowe (patrz rys. 64).
Jedna para szczek ma rozstaw minimalny (w naszym przykiadzie 34.9),
a druga para ogranicza wymiar maksymalny (35,05 mm). Jezeli mierzony
watek przeslizgnie sie przez wiekszy rozstaw a w mniejszym utknie, to
Srednica jest dobra, lezy bowiem w granicach miedzy odchytkami czyli
nie przekracza tzw. tolerancji.

Jesli watek przeleci przez obie pary szczek, jest za maty, a jesli
nie wejdzie nawet w pierwszg pare, wtedy jest za duzy.

Rysunek 65 przedstawia nam sprawdzian ttoczkowy do mierzenia
otworow. Cienszy ttoczek z napisem: — 0,005 musi wejS¢C do otworu;
grubszy ze znakiem -+ 0,008 moze co najwyzej oprzeC sie 0 brzeg
otworu. Dla unikniecia pomytek ttoczek o wiekszej Srednicy jest zawsze
krotszy i1 nie raz pomalowany na czerwono.

Mierzenie ‘sprawdzianami jest bardzo doktadne a tak tatwe, ze mo-
zemy je powierza¢ nawet niefachowcowi.

Sprawdziany sg jednak drogie, zwlaszcza ze do kazdej tolerancji
dla kazdej Srednicy trzeba innego sprawdzianu.

12. Czujniki

Czujniki stuzg nam do wykazywania odchytek od danego nastawio-
nego wymiaru." Czujniki uzywamy do badania dokiadnosci powierzchni,
sprawdzianow, obrabiarek i do mierzenia przedmiotow przy fabrykacji
pojedynczych sztuk, zwlaszcza w braku odpowiednich sprawdziandéw.

a. Czujnik dzwigniowy (rys. 66) mierzy z doktadnoscig do
0,1 mm. Skiada sie on z dzwigienki, ktorej krotki koniec dotyka przed-
miotu, a diugi koniec, np. dziesie¢ razy diuzszy od krotszego, pokazuje
na podziatce odchytki. Mata sprezynka docigga dzwignie i usuwa wszelkie
luzy. Gdy krotki koniec dzwigni podniesie ie¢ o 0,1 mm, czego oko
nasze nie dostrzeze, to diugi koniec zupetnie wyraznie przesunie si¢
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0 petny milimetr (stosunek dzwigni wynosi 1:10), co mozemy wyraznie
odczytaC na podziatce. Czujnik ten mozemy po zluznieniu Srubek prze-
suwa¢ po stupku 5 wyzej lub nizej. Zestawiamy klocki Johanssona na
pozadany wymiar, np. 24 mm i ustawiamy wedtug nich czujnik na taka
wysokos¢, aby wskazowka oparta o klocki jednym koncem, pokazywata
na zero drugim. Potem zagdang gorng i dolng odchytke (np. — 0,2 i -f- 0,3)
zaznaczamy na podziatce czujnika kolorowa:+ kreskg i teraz podkiadamy
kolejno mierzone przodmioty. Jezeli przy ktéryms z nich wskazowka
wychyli sie poza kreske, wtedy jego wymiar przekracza granice tole-
rancji i usuwamy go jako odpadek. -

b. Czujnik zegarowy. Przyrzad ten (rys. 67) pracuje po-
dobnie jak czujnik dzwigniowy, lecz ze znacznie wiekszg doktadnoscig
(0,01 a nawet 0,001 mm). Odchyitki odczytujemy ze wskazowki, ktora
obraca sie po tarczy, jak w zegarku, stad nazwa.

c. Optymetr. Jest to czujnik najdoktadniejszy, ktory gwaran-
tuje nam doktadnos¢ pomiaru do 0,001 mm. Dzwigienka, ktora jak
u innych czujnikow dotyka przedmiotu mierzonego, dziata za pomoca
promienia Swietlnego na system lusterek i pryzmatow, ktore dajg nam
przektadnie dzwigniowe jak w czujniku dzwigniowym. Unikamy przez to
tarcia, mozliwosci wydtuzania cieplnego, ugiecia dzwigni itp., co wszystko
polepsza dokiadnosC¢ pomiaru. Odchytki pokazuje wskazowka na osSwiet-
lonej elektrycznie podziaitce.

d. Obstuga czujnikow. Wszelkie czujniki musi nastawiac
I obstugiwac¢ fachowiec, natomiast po nastawieniu dokonywanie pomiaru
jest proste i tatwe. Czujnikami precyzyjnymi mozemy sprawdzacC spraw-
dziany ttoczkowe, szczelinomierze itp. po ustawieniu czujnika w/g kloc-
kow Johanssona, jak opisano powyzej.

B. Trasowanie

Kazdy przedmiot wykonujemy na podstawie rysunku Ilub szkicu,
przyczem w warsztacie Slusarskim trzeba najczesciej ksztalt przedmiotu
w/g rysunku przerysowa¢ na materiat oraz zaznaczy¢ charakterystyczne
punkty, jak srodki osi, tukoéw itp. Prace te nazywamy trasowaniem.
Rozrdzniamy trasowanie ptaskie i przestrzenne.

1. Trasowanie ptaskie

Gdy wykonujemy przedmiot z blachy, ptyty itp., trasowanie spro-
wadza sie do przerysowania przedmiotu na materiat. Jest to trasowanie
ptaskie.

a. Powlekanie powierzchni. Poniewaz rysy na metalu sg
stabo widoczne, wiec przed trasowaniem dla lepszej wyrazistosci powle-
kamy przedmiot sproszkowang kredg rozpuszczong we wodzie, lub jesli



sg gtadkie powierzchnie, to miedziujemy je przez posmarowanie siarcza-
nem miedzi z dodatkiem kwasu siarkowego rozcienczonego w wodzie.

Przy trasowaniu odlewdw, oraz tam, gdzie nam zalezy, aby powitoka
nie odpryskiwata, smarujemy proszkiem kredowym (szlamem) rozpuszczo-
nym w oleju Inianym 2z dodatkiem sykatywu (co umozliwi szybsze
schniecie).

» Po powleczeniu powierzchni wszystkie rysy sa dobrze widoczne
I rysujemy wowczas przedmiot, rysikiem. Stal miekkg i zeliwo rysujemy
rysikiem z twardej, hartowanej stali. Przedmioty z twardej stali mozemy
rysowac rysikiem aluminiowym czy mosieznym nawet bez powlekania.

b. Narzedzia traserskie. Do trasowania potrzebujemy oprocz
rysika: linie, miarke, katownik i katomierz, ktore znamy z opisu w po-
przednim rozdziale, wreszcie cyrkla, punktaka i miotka.

Cyrkiel wykonany jest z twardej stali, a koncowki ma zahartowane.
Najlepszy jest cyrkiel ,,btyskawiczny* ze sprezyna (patrz rys. 68 a), kto-
rego rozstaw mozemy regulowac Srubg i tym samym uregulowac bardzo
doktadnie. Najwiekszy rozstaw takiego cyrkla bywa do 200 mm. Gdy
nozki cyrkla si® stepig, ostrzymy je od zewnetrznej strony na szlifierce.

Do duzych wymiarow uzywamy cyrkli przesuwanych (patrz rys. 68 b),
ktorych rozstaw siega do 500 mm.

Cyrkla uzywamy nie tylko do zataczania tukow, ale réwniez do
odmierzania diugosci odcinkéw. Cyrkiel nastawiamy wedtug miarki na
zadany wymiar, jedng nodzke ustawiamy do zapunktowanego otworka
a drugg rysujemy.

Gdy Srodek #tuku znajduje sie za przedmiotem lub nar jego kra-
wedzi, dostawiamy pomocniczy klocek z gtadka powierzchnig i przytrzy-
mujemy wszystko imadiem (rys. 68 c).

X Aby nozka cyrkla nie Slizgata sie po przedmiocie podczas ryso-
wania, punktujemy kazdorazowo srodek tuku punktakiem.

Punktak do trasowania, przedstawiony na rys. 69, musi byC stale
dobrze naostrzony i to na kat okoto 60°. Do punktowania bierzemy
punktak w lewg reke, odchylamy trzonek od siebie, aby widzieC dobrze
ostrze (patrz rys. 70 a), ktore ustawiamy na przeciecie linii. Gdy ostrze
dobrze trafia w przeciecie linii, wyprostowujemy punktak do potozenia
pionowego i uderzamy lekko miotkiem (patrz rys. 70b). Na rys. 71a
widzimy zapunktowanie prawidtowe, obok na rys. 71b zapunktowany
punkt krzywo i wreszcie rys. 71 ¢ pokazuje punkt zbyt silnie wybity.

Przez punktowanie ustalamy réwniez linie, ktore przy obrobce
mogtyby sie zatrzeC. Krzywizny i narozniki punktujemy gesto, odcinki
proste rzadziej (patrz rys. 72). Duze tuki 1 odcinki proste mozemy pun-
ktowaC punktakiem zaostrzonym ,na diuto“ (rys. 73).

Przy obrdbce powinna znikngC potowa punktu poza linig, a druga
potowa pozostaje dla kontroli.

Do umiejetnosci trasowania nalezy roéwniez znajomosC rysunku
technicznego oraz dobre zrozumienie wymiarowania.



Punktak do trasowania ostrzymy na kat 60

szczeka

przedmiot

klocek

szczeka

Rys. 68 ¢

Gdy Srodek tuku lezy za przedmiotem, chwy-
tamy przedmiot w imadto razem z klockiem,
z ktoérego zataczamy tuk

Rys. 68 a Rys. 68b
Cyrkiel ze sprezyng. Mozna go przy pomocy Cyrkiel przesuwny stuzy do duzych tukow
Srubki ustawi¢ bardzo doktadnie na zadany
wymiar
Rys. 70a Rys. 70b
Abv utrafi¢ ostrzem punktaka doktadnie w prze- Gdy ostrze punktaka trafito w przecigcie linii,
ciecie linii, odchylamy trzonek od siebie, wyprostowujemy trzonek i uderzamy lekko

wowczas dobrze wida¢ czubek miotkiem



a — zapunktowanie prawidtowe; b — krzywe;
C — za mocne

Rys. 74 a
Przedmiot trasowany wedtug osi

Aby wytrasowana linia nie zatarta sie, punktu*
jemy ja gesto w naroznikach i tukach. rza-
dziej DI obcinkach prostych. Przy obrdébce

potowa punktu znika, a druga potowa zoataje

dla kontroli
f —23—
r Eﬁ
J
Ry9. 74 b
Przedmiot trasowany wedtug krawedzi A i B
Rys. 73

Linie proste i duze #tuki trasujemy punkta*
kiem zaostrzonym na dtuto
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Na rys. 74a i 74 b widzimy ten sam przedmiot, lecz inaczej zwy-
miarowany i odpwiednio trasowany.

Na rys. 74 a przedmiot zwymiarowano wedtug jego gtownych osi
czyli trasowanie rozpoczeto od tychze osi (osie na rysunku technicznym
sg jako linie kresko-kropkowane, na przedmiocie jako cienkie linie
ciagte).

Rys. 74 b przedstawia ten sam przedmiot, lecz zwymiarowany od
dwodch podstawowych krawedzi A | B, bedacych jednoczesnie obrobiony-
mi juz ptaszczyznami przedmiotu. Odmierzamy wiec od nich pozostate
wymiary i tym samym zaoszczedzamy na obrobce.

Przyktad powyzszy pokazuje, jak powinien rzemieslnik rozumiec
mysl konstruktora, ktory sposobem wymiarowania daje do zrozumienia,
jaka czes¢ przedmiotu jest szczegOlnie wazna, tak ze trzeba jg przyjac
jako podstawe i od niej odmierzaC reszte szczegotow.

Przy trasowaniu duzych przedmiotoéw dobrze jest linie przytrzymac
dwoma imadetkami, jak to wida¢ na rys. 75. Pozwala to na wygodne
uzycie kagtownikOow do wyznaczania kata prostego i ciggniecia linii pros-
topadtych.

c.— gczenie tukow z prostg i lukiem. Gdy trasujemy
tuki kota, nalezy pamieta¢ o zasadzie, ze tuk powinien w linie prostg
lub nastepny tuk przechodzi¢ ptynnie tj. bez ,zahaczenia*, chyba, ze
Zz rysunku wyraznie wynika inaczej. Prawidtowe przejscie z tuku w prostg
widzimy na rys. 76 a. W miejscu, gdzie konczy sie tuk a zaczyna prosta,
promien tuku tworzy z prostg kat 90°. Podobnie przejscie z tuku w tuk,
jak wynika z rys. 76 b powinno by¢ ptynne. Warunkiem prawidtowego
potgczenia dwu tukow jest umieszczenie na jednej prostej] X—x Srodkow
obu tukoéw oraz punktu zetkniecia sie tukow.

Rysunki 76 ¢ oraz 76d pokazujg nam bitedy czesto spotykane przy
niewprawnym trasowaniu, gdzie przejscia nie sg ptynne. ,,Zahaczenia“
oznaczone sg kotkami i literg z.

d. Przyktad trasowania ptaskiego. Rys. 77 jest tech-
nicznym rysunkiem przedmiotu, ktérego kolejnos¢ trasowania przedstawia
sie nastepujaco:

Najpierw rysujemy os gtdwnag (pionowa) i dwie prostopadie do niegj
osie poziome, w odlegtosci 25 mm jedna od drugiej. Na blasze rysujemy*
osie, 'Jako linie ciggte, chociaz na rysunku technicznym sg kresko-
kropkowane. Punkty przeciecia sie osi lekko punktujemy i zataczamy
z nich tuki 15 mm, 55 mm oraz 3 mm.

Do tuku 3 mm przyrastajg tuki 35 mm, ktoérych Srodki muszg
lezeC na osi (w mysl zasady przedstawione] na rys. 76b) i to w odleg-
toSci rownej sumie promieni 35 3 = 38 mm od skrzyzowania Osl.

Nastawiamy wiec cyrkiel na wymiar 38 mm i stawiamy jedng nozke
na skrzyzowanie osi, a drugim odcinamy w lewo i prawo srodki tukow
35 1 30 (punkt Y na rys. 78) i punktujemy je punktakiem.

Trasujemy teraz tuki 35 mm a potem oba tuki 30 mm.
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Aby zamkngC tuki 30 z lukiem 25 przy pomocy tukéw 9, musimy
znalez¢ ich Srodki, oznaczone literg X na rys. 78. Beda to jednoczesnie
srodki tukow 5, ktore zamykajg tuki 35 z tukiem 20.

Znalezienie tych punktow pokazuje nam rys. 78.

Poszukiwany przez nas punkt X lezy w odlegtosci 40 mm (suma
promieni 30 10) od znanego punktu Y. Nastawiamy wiec cyrkiel na
40 mm i zataczamy krotki luk z punktu Y.

Punkt X lezy rownoczesnie w odlegtosci 16 mm (réznica promieni
25—9) od Srodka osi. Gdy zatoczymy wiec tuk 16 mm do przeciecia sie
z poprzednio wyznaczonym, to przeciecie sie obu da nam poszukiwany
punkt X.

Po wyznaczeniu punktow X z lewej i prawej strony, punktujemy
je 1 zataczamy z nich tuki 9 oraz 5.

Z kolei przechodzimy do trasowania dwu linii prostych, ktore
tacza tuk 30 z tukiem 6. Przedtuzenie linii daje nam przeciecie z o0sig,,
oznaczone wymiarem 18. Bierzemy w cyrkiel potowe i oznaczamy w lewo
I w prawo po 9 mm od srodka osi. Przykiadamy teraz linie i tgczymy
znaleziony punkt Ilinig prostg, stycznie do #tuku 30. Punkt stycznosci
wypadnie nie na osi lecz nieco ponizej, dla zachowania prawidta opi-
sanego na rys. 76 a.

Pozostaje nam jeszcze ostatni tuk 6, zatoczony z punktu Z. +tuk
ten ma za zadanie potaczy¢ wytrasowang prostg z tukiem 15. Poszukiwany
punkt Z lezy wiec w odlegtosci 6 mm od prostej i 21 mm (suma pro-
mieni 15 + 6) od Srodka osi. Rysujemy maty odcinek tuku o promieniu
21 mm a nastepnie nastawiamy cyrkiel na 6 mm i od danej prostej
rysujemy w dwu dowolnych punktach tuki 6 mm, co pozwala nam na
doktadne narysowanie pomocniczej prostej rownolegle do danej. Prze-
ciecie pomocniczej prostej z tukiem 21 da nam punkt Z. Przedmiot jest
teraz prawidtowo wytrasowany.

Jezeli mamy wykonacC kilka sztuk takich samych to trasujemy w/g
szablonu (rys. 79), ktorym moze byC pierwszy, wykonany doktadnie
przedmiot.

2. Trasowanie przestrzenne h

Do trasowania przestrzennego potrzebujemy oprocz wymienionych
narzedzi jeszcze igte traserskg i doktadng ptyte.

a. Igta i ptyta traserska. Igta traserska sklada sie z pod-
stawki i umocowanego w niej stupka, po ktorym mozna przesuwac maty
suporcik. W suporcie zamocowana jest stalowa igta, zgieta pod katem
prostym w ksztatcie litery L. Oba konce igly sg zaostrzone.

Ostrze igly mozemy ustawiC wyzej lub nizej przez skrecanie samej
iglty (zagiety koniec idzie w dot lub do goéry), dalej przez przesuwanie
suportu po stupku (czesto stupek ma podziatke, nawet z noniuszem).
Wreszcie mozna u niektorych igiet pochyla¢ stupek (patrz rys. 80).



Rys. 75

Linia umocowana imadetkami do blachy po-
zwala na dokiadne rysowanie kata prostego
katownikami

Rys. 76

a oraz b przejscia prawidtowe z tuku w prostg
i z tuku w luk. Srodki tgczonych tukoéw lezg
na prostej x —  przechodzacej przez punkt
zetkniecia sie tukdw i prostopadiej c*o stycznej

c oraz d przejscia nieprawidtowe: widac ,,za-
haczenia*, oznaczone koétkami i literg z
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igla traserska

Rys. 83

Przyktad trasowania przestrzennego. Wyzna-

czenie S$rodka osi na obu tozyskach za tym

samym ustawieniem igly traserskiej. Spod
przedmiotu jest juz obrobiony
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Ustawienie

Rys. 82

igly traserskiej
wysokosciowej

wedtug miarki
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Do trasowania przedmiot posiada czesto juz jedng ptaszczyzne (pod-
stawe) obrobiong. Stawiamy przedmiot podstawg na ptycie traserskiej,
przyczem jesli jest on skosny, podpieramy go klinem az do prostopad-
tosci, sprawdzonej katownikiem (rys. 81).

Nastepnie ustawiamy ostrze iglty na zadany wymiar, wedtug miarki
wysokosciowe] w braku tejze uzywamy zwyczajnej, opartej o katownik,
aby w ten sposob stata prosto.

Teraz przesuwamy igtg po ptycie a ostrze iglty rysuje nam linie
doktadnie rownolegta do obrabianej podstawy. Ostrze igly nie powinno
podczas rysowania* ani drzec, ani uginac sie. Dlatego nigdy nie naciskamy
silnie na igte, a prowadzimy jg lekko, aby tylko zostawiata ryse na pokre-
dowanej ptaszczyznie. Jgta nie bedzie drzata, jesli jg prowadzimy zawsze
ukosnie, jak otowek przy pisaniu, w kierunku w ktorym jest pochylona.

Plyta traserska (dla duzych przedmiotow bedzie to ,,stot traserskié)
wykonana jest z zeliwa i dokiadnie obrobiona. Gdy stawiamy na nig
przedmiot trasowany, to nigdy na krawedz, bo uszkodzi sie po-
wierzchnia ptyty, tylko stawiamy delikatnie na ptaszczyzne.

b. Przyktad trasowania przestrzennego. Jesli mamy np.
wywierciC otwory (fi 20 w korpusie (patrz rys. 83X zalezy nam na tym,
aby 0s otwordéw byta rownolegta do podstawy, a musimy wierci¢ kazdy
«otwOr z innej strony, wtedy do zapunktowania zarysujemy iglg traserska.

Ustawiamy przedmiot ' obrobiong podstawg na ptycie traserskiej
a igle na wymiar 135 mm (wysokoSC do osi wzieta z rys. techniczn.)
| robimy ryse w zakratowanej ptaszczyznie z lewej i prawej strony przed-
miotji czyli dla obu otwordow za tym samym nastawieniem igty traserskiej.

Teraz kiadziemy przedmiot na boku, wyprostowujemy W/g katow-
nika 1 podpieramy klockami (patrz rys. 84) i robimy druga ryse po
ustawieniu igty na wysokos¢ 75 mm (potowa szerokosci podstawy, czyli
wymiar 150 podzielony przez 2). Znowu nie wzruszajac igty ani przed-
przedmiodtu, trasujemy linie po oba otwory i otrzymujemy przeciecie dwu
linii, oznaczajace Srodek otworow. Jezeli zapunktujemy 1 powiercimy
doktadnie, to oba otwory beda na wspolnej osi.

Watki do trasowania kitadziemy w podstawke pryzmatyczng (jaki do
wiercenia na rys. 137).

C. Obrdobka przez reczne scinanie wiora

. Ten rodzaj obrobki jest dziS juz niewiele uzywany ze wzgledu na
matg dokiadnos¢ pracy. Mimo to musimy posiada¢ umiejetnosC i na-
rzedzia do tej obrdobki, bo nie raz jest to konieczne, zwilaszcza przy
naprawach. Stuzg nam do tego przecinaki i wycinaki.

1\ Przecinak

Przecinak jest to narzedzie wykonane ze stali narzedziowej weglo-
wej o0 zawartosci wegla 0,8—0,9% lub ze specjalnej stali wanadowej na
przecinaki. Stal z dodatkiem wanadu jest twarda i wytrzymata, zwitaszcza
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na uderzenia, oraz sprezysta. W temperaturze okoto 800° daje sie kuc.
Hartowanie odbywacC sie¢ powinno wedtug przepisow huty, ktéra wyko-
nata dang stal.

Przecinak trzymamy w lewej rece i pobijamy miotkiem trzymanym
w prawej. Mozemy w ten sposOb przecinaC na zimno blache i cienkie
prety (patrz rys. 85), ktadac je na kowadto, ptyte, szyne itp.

Przecinak dziata jak klin pod wptywem uderzen wnika w materiat
I rozdwaja go. Materiat wypychany rozchodzi sie na boki i tworzy na-
peczniate zgrubienie (rys. 86). Im giebiej sie ostrze przecinaka zagtebito
w materiale, tym wiekszej sity potrzeba na dalsze wbijanie przecinaka.
Zatem przecinamy przedmiot nacinamy z wszystkich stron (rys. 87)
I famiemy.

Blache po linii prostej przecinamy wt imadle, gdzie przecinak pro-
wadzimy po hartowanej szczece (patrz rys. 88). Odcinany pasek blachy
zZwija sie.

Blache po linii krzywej przecinamy na ptycie przecinakiem za-
okraglonym (patrz rys. 89a i 89b).

Przecinakiem mozemy rowniez obrabiaC plaszczyzne przez Scinanie
wiora (rys. 90). Nalezy przytem zwroci¢ uwage na trzymanie przecinaka
w reku. Jesli pochylimy przecinak zbyt silnie, to widr robi sie coraz
cienszy i odtamuje sie, jak to widaC na rys. 91.

Przy narzedziu zbyt wyprostowanym ostrze zagtebia sie za silnie
I wior jest coraz grubszy. Woreszcie przecinak utyka w przedmiocie
(rys. 92). Kat, pod jakim prowadzimy przecinak, trzeba zatem praktycznie
wyprobowacC i stale Sledzi¢ wzrokiem przebieg skrawania, Kierujac prze-
cinak wyzej lub nizej przez pochylanie.

Gdy przecinak dochodzi do konca przedmiotu, podcinamy wior,
z drugiej strony, aby unikng¢ wytupania sie materiatu (patrz rys. 92 a).

2. Wycinaki

Wiory grube a wazkie wycinamy wycinakiem (rys. 93).
Do wycinania rowkoéw i kanatow stuzy wycinak wygiety (rys. 94).

3. Ostrzenie przecinakow i wycinakow

A lemy z doswiadczenia, ze przecinak wejdzie przy tej samej sile
uderzenia gtebiej w materiat, gdy jego kat zaostrzenia jest mniejszy. Na
rys. 95a widzimy przecinak o kacie ostrza 70° zas na rys. 95b inny
0 kacie ostrza 35°. W wypadku a przecinak wszedt ptytko, a powstate
zgrubienie jest wieksze. Natomiast szerokosSC wyciecia jest w obu wypad-
kach jednakowa. Nie mozemy jednak stosowa¢ do materiatow twardych
narzedzia bardzo spiczastego, bo istnieje niebezpieczenstwo wylamania
ostrza.

Praktycznie ustalone wielkosci kata ostrza w zaleznoSci od mate-
rialu obrabianego widzimy w tabelce:
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Przecinanie przecinakiem na kowadle

Rys. 88
Przecinanie blachy w imadle

Rys. 86
Przecinak wbijany sitg P zagiebia sie w ma*
tériat rozpychajagc go na boki. .Powstaje
zgrubienie a

Nacinanie z wszystkich stron przedmiotr
i ulamanie oszczedza czas i materiat

li»» Hi>«

Przecinacie blachy



Rys. 91 Rys. 92

Przecinak pochylony za mocno Przecinak pochylony za mato wchodzi wgtab
materiatu i utyka. Nalezy przecinak pochylié

w kierunku strzatki a

Ry9. 92 a
r Przy skrawaniu widra trzeba ostatnie pod-
ciecie wykona¢ z przeciwnej strony w prze-
ciwnym razie nastepuje wytupanie materiatu
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Rys. 93

Wycinanie rowka wycinakiem. Wycinak bierze
wior waski a gruby

Rys. 96a i b

Gtéwke przecinaka trzeba stale starannie
ezaszlifowywaé. Praca niezaszlifowanym prze-
cinakiem grozi skaleczeniem

Rys. 98

Do gtebokich cie¢ mocujemy brzeszczot prosto-
padle do ramki

Rys. 95a i b

Przecinak zaostrzony bardziej szpiczasto wcho*
dzi przy tej samej sile P glebiej w materiat.
Szeroko$¢ weciecia b mniejwiecej ta sama

Rys. 97

Brzeszczot zamocowany rowifolegle do ramki.

Podany kat a przy rozpoczynaniu pitowania

nie moze by¢ za duzy. Rozpoczecie pito-

wania od tylnej krawedzi, aby nie pitowac
pod ostra krawedz
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Materiat Kat ostrza
Miekki : aluminium, mosigdz, miedz, cynk itp. 30 4- 45°
Sredni: blacha, drut i prety z miekkiej stali 50 4- 60°
Twardy: stal twarda, zeliwro 60 4- 75°

Przy pewnej wprawie mozna kat zaostrzenia oceniaC na oko. Kito
nie ma wprawy, musi uzywac¢ szablonu (rys. 53).

Przy ostrzeniu szlifujemy nie tylko ostrze, ale i gtdwke narzedzia,
ktora peka od uderzen i powoduje niebezpiecpieczenstwo odtupania sie
ostrego odfamka a w nastepstwie tego i skaleczenia. Dlatego gtéwke na-
lezy starannie zaszlifowywac (rys. 96a i 96 b).

Podczas szlifowania ostrza chtodzimy je od czasu do czasu we wo-
dzie, bo ciepto, ktdére sie wywigzuje, moze odhartowac¢ narzedzie. Poznamy
to po ciemno-niebieskim nalocie na szlifowanej ptaszczyznie.

Gdy przecinak jest juz krotszy niz 110 mm, przekuwamy go na
dtuzszy 1 ponownie hartujemy. Przecinaka krotszego niz 110 mm nie
mozna juz utrzymac¢ w dioni i istnieje niebezpieczenstwo uderzenia
miotkiem w reke, tym bardziej ze przy pracy oKo nasze spoczywa nha
ostrzu narzedzia.

4. Miotki Slusarskie

Do pobijania przecinakow 1 wycinakow stuzg miotki Slusarskie. Do
Izejszej pracy uzywamy miotkdbw o wadze 800 — 1000 gramow, do ciez-
kich prac do pottora kg. Sita uderzenia miotka zalezy od rozmachu
I wynosi kilkaset kg, dlatego by unikngC niebezpieczenstwa miotki sg
zawsze dobrze oprawione i zaklinowane.

D. Przecinanie pitka
1. Opis pifki

Dla przeciecia grubych kawatkéw metali uzywamy pitki recznej lub
maszynowej. Pitka reczna sklada sie z ramki i brzeszczotu. Ramka pitki
wykonana jest ze stali | zaopatrzona jest w drewniang raczke i1 kotki do
mocowania brzeszczotu. Odstep miedzy kotkami wynosi okoto 300 mm;
brzeszczot mozemy mocowac rownolegle lub, dla gtebokich cie¢, prosto-
padle do ramki (rys. 97 i 98).

Przedmiot przecinany mocujemy w imadle mozliwie krotko, aby
nie drzat, zaznaczamy rysa miejsce ciecia i przesuwamy pitka tam i z po-
wrotem okoto 40 — 50 razy na minute (rys. 99).

Pitowanie rozpoczynamy od zrobienia naciecia na tylnej krawedzi
przedmiotu przez lekkie nachylenie pitki, jak na rys. 97, pod katem
(wymawiaj: alfa). Kat ten nie moze by¢ za duzy, ani tez nie wolno prze-
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cinaC, zwiaszcza twardych materiatbw pod ostrg krawedz, ze wzgledu na
mozliwos¢ wylamania sie zebow brzeszczotu.

. 2. Brzeszczot

Brzeszczot wykonany jest z narzedziowej stali weglowej lub stali
wolframowej. Ta ostatnia jest nieco drozsza, ale znacznie lepsza. Ponie-
waz brzeszczot jest narzedziem kosztownym, a po stepieniu trzeba go
wyrzucic, dlatego wazng jest umiejetnos¢ fachowego przecinania.

Brzeszczot posiada uzebienie skosne, czyli skrawa tylko w jednym
kierunku, stgd tez mocujemy brzeszczot zawsze zebami do przodu, aby
te skrawaty wiory przy pchaniu pitki w przéd (rys. 100a oraz 100 b).

Wielko$C zebow dobieramy w zalezno$ci od materiatu przecinanego.
Zasada jest, ze dla materiatow twardych bierzemy zagbki drobne, do miek-
kich wieksze. WielkoSC zebow oznaczamy wedtug ich ilosci na dtugosci

jednego cala (1<Z = 25,4 mm) i stosujemy jak w ponizszej tabelce:
Rodzaj zebow - llos¢ zebow na 1" Zastosowanie
Zeby 8 metale lekkie (aluminium) ,
grube 10 miedz
12 skora, tektura, ebonit
14 twarde stopy lekkie
16 jak duraluminium itp.
Zegby
18 mosigdz
Srednie 20 stal miekka: prety,
22 watki, profilowniki
Zeby ., 24 stal miekka
drobne 28 stal Srednia
32 stal twarda i blachy

Spotykamy tez brzeszczoty o drobnych zebach w przedniej czesci
I stopniowo zwiekszajacych sie ku Srodkowi, jak rowniez brzeszczoty
uzebione z obu stron (brzeszczoty maszynowe).

Zeby brzeszczotu sg poprzestawiane kolejno: jeden w lewo, drugi
w prawo — lub u drobnych zebow caty brzeszczot jest na czesSci uze-
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ramka
Rys. 99
brzeszczot Przecinanie pitka
Rys. 100 b
Brzeszczot .jnocujemy zawsze zebami naprzod,
Kys. 100 a aby skrawanie nastepowato gdy pitke pchamy
Kazdy zab pitki skrawa maty wioreh, gdy wprzod
brzeszczot przesuwa sie w kierunku strzaiki
Rys. 101D
Rys. 101 a Przy matych zebach brzeszczot jest pofalo-
eby brzeszczotu sg poprzestawiane naprze- wany' na czesci uzebiongj

Dian w lewo i prawo, prgaez co tyt nie
ociera w rowku
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Rys. 102

Do pitowania pitk< krzywizny zeszlifowu-
jemy tyt brzeszozotu

- Rys. 103a _ Rys. 103 b
Przy przecinaniu rury zgbki brzeszczotu idag Ostra krawedZ na wewnatrz rury, przy kon-
pod ostrag krawedz k i wytamuja sie. Ostra czeniu pitowania

krawedz przy przechodzeniu przez Scianke

Rys. 104 a Rys. 104b
Przy przechodzeniu do wnetrza rnry pochy- Gdy po6t rury jest przeciete, mozemy zndw
lamy brzeszczot aby nie zadzierat po ostrej pitowa¢ po obu Sciankach rury: niebezpie-
krawedzi i pitujemy tylko po jednej S$ciance czenstwa wytamania zeba juz niema
rury
Rys. 104 c

Gdy trzy czwarte rury jest juz przeciete, po
chylamy znowu pitke jak 6trzatka na rysunku
i pitujemy tak do konca
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bionej pofalowany, przez co pitowany pitkg rowek jest nieco szerszy niz
grubos¢ brzeszczotu. Dzieki temu tyt brzeszczotu nie ociera, co pozwala
na lekkie skrecanie podczas przecinania (przecinanie po krzywiznie).
SzerokosC¢ rowka wynosi u recznych brzeszczotow okoto 0,8 mm, a u gru-
bych 1 mm (rys. 101 a i 101 b).

Podczas pracy zeby brzeszczotu Scieraja sie roOwniez z boku, przez
co rowek robi sie wezszy. Nie wolno zatem* wkiada¢ nowego brzeszczotu
do rowka rozpoczetego starym. W wypadku takim obracamy przedmiot
| rozpoczynamy przecinaC z innej strony.

Nowy brzeszczot nalezy najpierw wpracowac, tj. pitowac lekko i bez
nacisku przez pierwszych kilkanascie ruchow. Nowym brzeszczotem nie
robimy nigdy naciecia pod ostrg krawedz, tylko w takim wypadku pierw-
sze naciecie robimy trojkatnym pilnikiem. Nie uzywamy nigdy nowego
brzeszczotu do ciecia blachy lub cienkosSciennej stalowej rury.

Jezeli w brzeszczocie jakis zab sie wylamie, to powstalg szczerbe
wyszlifowujemy na szlifierce dla ztagodzenia ostrych zrebow, przez co
zapobiegamy haczeniu pitki przy dalszym pitowaniu.

Pitke przesuwamy zawsze jak najdalej, od konca do konca, aby wyko-
rzystywacC catg diugos¢ brzeszczotu. Ruchy powinny byc¢ spokojne i pewne,
bez szarpnie¢, ktore wylamuja zeby z brzeszczotu.

Gdy przecinamy przedmiot diugi, np. koto 200 mm, to wiekszos¢
zebow w ogole nie wychodzi z przedmiotu i widry wobec tego nie wy-
latuja, lecz zbijajg sie i zapychajg. Stosujemy tu nieco grubsze zeby niz
to wynika z tabelki i od czasu do czasu wyjnjujemy pitke a szczeline
przedmuchujemy.

Nie nalezy oliwiC brzeszczotu, gdyz widry zlepiajg sie i zapychaja.
Gdy pitkg trzeba cia¢ krzywizne, zeszlifowujemy tyt brzeszczotu,
jak to widaC¢ na rys. 102. Podczas szlifowania chtodzimy, aby go nie wy-

zarzyC. Brzeszczotem zeszlifowanym pitujemy bardzo ostroznie, bo moze
on tatwo peknac.

3. R6zne rodzaje przecinania

a. Twarda stal. Przy pitowaniu twardej stali poruszamy pitka
bardzo wolno, okoto 30 — 40 razy na minute i bez naciskania, w prze-
ciwnym razie brzeszczot sie tepi. Przekroje prostokagtne pitujemy w po-
przek, tj. po krotszym boku.

b. Blacha. Do pitlowania blachy bierzemy zawsze brzeszczot
0 drobnych zebach, albo brzeszczot stary. Blache mocujemy krotko, aby
ciecie byto zawsze tuz przy szczece imadia. Przy pitowaniu blachy nie
naciskamy na pitke.

c. Rury. Przy przecinaniu rury, zwlaszcza cienkosciennej i z twar-
dego materiatu, istnieje niebezpieczenstwo zahaczania zebami pity o ostrg
krawedz w momencie, gdy przechodzimy przez Scianke do wewnatrz rury
(rys. 103a) 1 drugi raz, gdy rura jest na trzy czwarte przecieta (rys.
103 b). Przy duzych sSrednicach i Sciance co najmniej 4 mm grubej, okre-
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camy rure kazdorazowo o kawatek na przod, gdy brzeszczot przechodzi
przez Scianke na wylot.

Przy rurach o matej Srednicy i cienkich sciankach uzyskujemy to
samo przez pochylanie pitki, tak aby nigdy nie pitowacC pod ostrg kra-
wedz (rys. 104 a, b, c).

Ucinanie rury, czy watka o grubej Srednicy wymaga wprawy, bo
najczesciej nie mozna zrobiC "rysy i trzeba przecinaC ,.na pamiec*“. Przy
przecinaniu ptaskownika, katownika itp. zawsze zaznaczamy rysg miejsce
uciecia, nawet na dwoch Scianach.

d. Stal hartowana. Czasem trzeba przecig¢ pitka twarda stal
hartowang bez wyzarzania jej (np. trzonek wiertta). Poniewaz przy takiej
pracy zabki pitki zniszczg sie, pitujemy wiec poczatkiem brzeszczotu
(kilkoma pierwszymi zebami tuz przy raczce).

E. Pitowanie pilnikami
1. Rodzaje pilnikow

a. ROzne naciecia. Pilniki dzielimy ze wzgledu na rodzaj na-
ciecia na zdzieraki, rowniaki, gtadziki i tarniki.

Zdzierakow uzywamy do pitowania stali, gdy skrawana warstwa wy-
nosi ponad 0,5 mm. Wydajnos¢ pracy jest przy tym pilniku duza, ale na
obrabianej powierzchni pozostajg dosC gtebokie rysy.

Jest to dopuszczalne, gdy obrabiana powierzchnia nosi na rysunku
technicznym znak V (V = zdziera¢, patrz rys. 105).

Przy pitowaniu warstwy ponizej 0,5 mm, gdy chcemy jednoczesSnie
otrzyma¢ gtadka powierzchnie, zaznaczong na rysunku znakiem WV
(W = gtadzic¢), to stosujemy pilnik gtadzik (rys. 106).

Rowniaki stanowiag typ pilnika posredni miedzy zdzierakiem a gta-
dzikiem.

Do metali miekkich, jak aluminium, cyna, miedz itd. uzywamy
tarnikdw, ktore majg bardzo duze zeby (rys. 107). Tarnik posiada grube,
gryzowane rowki a na nich drobne.zaciecia do tamania wior. Do drze-
wa, skory 1 rogu uzywajg stolarze, szewcy i kowale tarnikOw z nacietymi
pojedynczymi zgbkami (rys. 108).

Zeby pilnika skfadajg sie z dwodch skrzyzowanych naciecC: dolnego
I gornego. Pilniki, odkute z narzedziowej stali weglowej o0 zawartosci
wegla 1,2 — 1,4%, otrzymujg w stanie miekkim (zarzonym) najpierw na-
ciecie dolne, przez struganie lub nacinanie narzedziem zblizonym do
przecinaka na specjalnej maszynie.

Uderzenia tego przecinaka nie sg prostopadie do pilnika, lecz
ukosne, a poza tym ostrze przecinaka jest skrecone do osi pilnika o kat
70° (rys. 109).

Drugie naciecie (gorne) jest skrecone w drugg strone i pod mniej-
szym katem (okoto 55°).

Oba naciecia dajg w sumie szereg matych ostrz, z ktorych kazde
skrawa podczas pracy maty wiorek.



Rys. 105 . Rys. 106
PHnfk — zdzierak i powierzchnia zdzierana Pilnik — gladzik i powierzchnia gtadzona
Rys. 108

Ostrza tarnika szewskiego, uzywanego do skory,
drzewa, kopyt itp.

Rys. 107
Ostrza tarnika do metali miekkich

Rys. 109
Dolne i gdrne naciecie pilnika: T odlegto$¢
miedzy zebami, 1J naciecie dolne, O naciecie
gérne, a, b,c,d. Strzalki pokazuja, te ostrza
nie lezg na jednej prostej, rownolegtej do osi
pilnika, lecz obok siebie. Kazde ostrze pilnika
skrawa wiorek po innej linii

55
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kwadratowy tréjkatny Okragty
nozowy mieczowy trojkatny do pit
Rys. 110
Ksztatty i nazwy pilnikow
nieobrahiana Rys. 111
Pitowanie ptaszczyzny bez uszkadzania dru-
giej, prostopadtej, jest mozliwe tylko przy
pilniku o jednej gtadko szlifowanej ptasz-
czyznie
Rys. 112 Rys. 113
Duzy pilnik trzymamy prawg reka za raczke, Lewa reka trzyma za wierzch czeéci pracujacej

kciukiem na wierzch

duzego pilnika



Pilniki po nacieciu podlegaja hartowaniu i oczyszczaniu. Twardosc
pilnika jest wowczas bardzo duza, lecz u stali weglowych wraz z twar-
doscig rosnie i kruchosc; trzeba wiec uwazacC, bo pod uderzeniem pilnik
fatwo peka. W Polsce produkowano rowniez pilniki chromowane po
hartowaniu. Cienka warstwa chromu chroni ostrze pilnika przed rdze-
wieniem, oraz wygtadza rowki miedzy ostrzami, co uniemozliwia wiorkom
z miekkich metali zakleszczanie sie miedzy ostrzami.

Pilniki stepione mozna da¢ do fabryki pilnikbw do ponownego na-
ciecia. Podlegaja one wowczas zarzeniu, przyczem tracg twardosCc. Wow-
czas zestruguje sie lub szlifuje stare naciecie, nacina nowe i ponownie
hartuje. Przez ponowne nacinanie pilnik traci na grubosci, lecz po dob-
rym zahartowaniu jest narzedziem petnowartosciowym, jak nowy.

na ich ksztatt (rys. 110). Poza wyzej przedstawionymi mozna spotkac
jeszcze lub otrzymacC na specjalne zamowienie, rézne inne Kksztatty, jak
pilniki eliptyczne, ptasie ogony i inne. Wygodne, szczegolnie dla spa-
waczy oraz przy montazach poza warsztatem sg pilniki okragte, naciete
na rurze. Pozwala to na schowanie Kilku pilnikow jeden w drugi.

Przy zamowieniach pilnikow podaje sie ich dlugosc, wedtug ktorej
oznaczona jest tez cena pilnikdbw. Tylko duze, grube pilniki, tzw. ra-
mienne sprzedaje sie¢ na wage. Jako diugos¢ pilnika rozumie sie dtugosc
czesci pracujacej (bez raczki), mierzona w calach lub mm, przyczem
zaokragla ~ie cal na rowne 25 mm. Woéwczas 4" — 100 mm, 64 =

150 mm itd.

Pilniki ptaskie, kwadratowe i trOojkatne posiadaja naciecia badz na
wszystkich ptaszczyznach, badz tez tylko na dwoch lub trzech, aby mozna
byto obrabiacC ptaszczyzne nie ranigc drugiej, do niej prostopadtej (rys. 111).

2. Trzymanie pilnikow

Pilniki duze (25 do 40 cm) trzymamy prawg reka za raczke,
kciukiem na wierzch, jak na rys. 112, a lewg reka za koniec pilnika
(rys. 113). Stajemy przy imadle pewnie i wygodnie, w lekkim rozkroku,
lewg nogg na przod. Prawa reka posuwa pilnik tam i z powrotem, lewa
kieruje i dociska (rys. 114a i 114b) a tutdw porusza sie miarowo. Przv
duzych pilnikach pitujemy powoli; wykonujemy okoto 30—40 ruchdéw
na minute.

Pilniki srednie (15—25 cm) trzymamy przez natozenie lewej reki
czubkami palcow na koniec pilnika (rys. 115). Tutéw wykonuje teraz
zupetnie mate ruchy, ktoérych ilos¢ oceniamy na 40—50 na minute.

Mate pilniczki (do 15 cm) trzymamy lewa reka dwoma palcami
(rys. 116) przyczem tuldw nie porusza sie wcale, a pilnik wodzimy
dos¢ szybko tam i z powrotem, okoto 50—60 razy na minute.

Przy docieraniu pilnik wykonuje ruchy poprzeczne i trzymamy go
wowlczas oburacz za czeSC pracujaca (rys. 117).
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Rys. 114 a

Do pitowania stajemy w rozkroku i pchamy
pilnik naprzéd wykonujac ruch catym tutowiem

Rys. 115

Ratniki sredniej wielkoSci trzyma i prowadzi
prawa reka. Dwa lub trzy palce lewej tylko

Rys. 117

Przy docieraniu trzymamy pilnik oburgcz
I posuwamy jak strzatki pokazuja, wpoprzek
pilnika

Rys. 114h
Pilnik przesuwamy po przedmiocie od konca
az do raczki.-Ciezar tutowiu przeniost sie na
lewg noge

Rys. 116

Mate pilniczki trzymamy lewg reka dwoma
palcami za czubek

Rys. 118a
Przy zdzieraniu prowadzimy pilnik jak linia
ze strzatkaini pokazuje: po przekatnej, tam
I spowrotem, za kazdym przesunieciem wzdtuz
mate przesuniecie wpoprzek
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Rys. 118 b Rys. 119
Zdzieranie powierzchni Gtladzenie powierzchni odbywa sie wzdtuz
krawedzi przedmiotu

Rys. 120 Rys. 121 a

Powierzchnie krzywe zdzieramy wpoprzek Przy gladzeniu krzywizny kolebiemy pilni-
kiem. zadzierajgc przod wglre przy posu-
waniu naprzéd

Rys. 122

Przy pitowaniu pilnikiem okragtym okrecamy

Rys. 121b go réwnocze$nie z posuwaniem wprzod

Pitowanie watka
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3. Pitowanie ptaszczyzny

Podstawg umiejetnosci pitowania jest wykonanie pilnikiem ptasz-
czyzny. Przeba nabyC¢ wprawy w prowadzeniu pilnika rownolegle, tj. bez
kiwania nim. W miare, jak przesuwamy pilnik na przod, nalezy zmiejszac
nacisk lewej reki. Cwiczenie to rozpoczynamy przez suwanie pilnikiem
po ptaszczyznie zupetnie lekko (choCby pilnik nic nie skrawat), az do
opanowania ruchu prostolinijnego.

Woéwczas lekko naciskamy przy pitowaniu i po Kilkunastu ruchach
kontrolujemy linig czy katownikiem réwnosC ptaszczyzny (sprawdzanie
rownosci ptaszczyzny, patrz rys. 38 i opis).

Przy zdzieraniu ptaszczyzny wodzimy pilnik wzdtuz przekatnej,
zaczynajac od naroznika i stopniowo jadac ku srodkowi, jak to pokazuje
wezowata linia na rys. 118a.

Gtadzenie ptaszczyzny odbywa sie wzdtuz jej krawedzi (rys. 119).

Wstepnym cCwiczeniem do pitowania ptaszczyzny moze byC pito-
wanie po dwoch ramionach ceownika, zamocowanego w imadle. Kiwanie
sie pilnika jest wtedy niemozliwe, bo Srodek miedzy ramionami ceownika
jest pusty. Gdy mamy wykonaC ptaszczyzne a nie posiadamy jeszcze
dostatecznej wprawy, mocujemy pilnik ptaski przez ochraniacze w imadto,
I suwamy przedmiotem po pilniku. Osiggniecie ptaszczyzny jest wtedy
tatwiejsze, ale pitowanie to jest mato wydajne, bo trzeba stale usuwac
wiory z pilnika. *

4. Pitowanie krzywizny

Zdzieranie powierzchni krzywej odbywa sie w poprzek (rys. 120),
natomiast gtadzenie wzdtuz krzywizny, przy czym pilnik kolebie sie
w odwrotng strone niz krzywizna (rys. 121 a).

Przy pitowaniu watka mocujemy w imadto pryzmat z drzewa i lewa
reka okrecamy w nim watek, a druga prowadzimy pilnik (rys. 121 b).
Metoda ta jest mato wydajna i stosujemy ja tylko wtedy, gdy niema
moznosci toczenia.

5. Rozpitowy wanie pilnikami okragtymi

Pilniki okragte i potokragte nie posiadajg na swej powierzchni
wypuktej nacie¢ skrzyzowanych, lecz tylko smugi nacie¢ pochylone na
przemian w lewo i prawo. Ostrza takie zbierajg calg szerokoscig 1 nie
ma zatem tamania wiorow. Dlatego pilnikami okragtymi i potokragtymi
pokrecamy w czasie pracy* tj. jak gdyby wsrubowujemy pilnik przy
zdzieraniu (rys. 122).

Przy gtadzeniu powierzchni wklestych zwlaszcza duzych wymiarow,
stosujemy docieranie pilnikiem przez przesuwanie ¢go oburgcz wzdiuz
krzywizny (rys. 123).

Przy pilnikach okragtych i potokraggtych nalezy pamietaé, ze one
ku koncowi zwezajg sie, czyli posiadajg inny tuk w srodku, a inny na



Rys. 125a
Pilnik czyscimy szczotkg do pilnikéw, prze-
suwajac wzdtuz naciecia gornego

Rys. 126

Tak powinno wyglada¢ stanowi*
sko S$lusarza przy pracy: pilniki
pod. reka, po prawej stronie* i-
madta; delikatne narzedzia po-
miarowe na Srodku stotu

Zakleszczone

Ry6. 125D

widrki  podwazamy miekka
blaszka
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koncu. Ksztatt pitowany ulega wiec zmianie, zaleznie od tego, jaka
czescig pilnika pitujemy.

6. Konserwacja pilnikow

Pilnik nowy oprawiamy najpierw w drewniang raczke. W raczce
wiercimy otwor, a nastepnie wypalamy go starym, rozgrzanym pilnikiem
na ksztatt zblizony do nowego. Raczke nabijamy teraz przez uderzanie
o0 stot (rys. 124), az rgczka osigdzie gteboko na pilniku. Raczka powinna
siedzieC mocno i prosto, a gdy zacznie pekaC usuwamy jg bezzwiocznie,
poniewaz pekniecie raczki w czasie pitowania powoduje niebezpieczne
“kaleczenie.

Pilnik przy pracy zapycha sie wiorami. Ze zdzieraka usuwamy je
przez strzasniecie lub lekkie stukniecie krawedzig pilnika o stét. Gia-
dziki czyscimy druciang szczotkg do pilnikow, przesuwajac jg wzdiuz
naciecia gornego (rys. 125 a).

Gdy nowy, ostry gtadzik pituje miekka stal, czesto zakleszczy sie
widrek miedzy zgbkami pilnika i rysuje powierzchnie. Wiorek taki usu-
wamy z pilnika miekka blaszkg, w zadnym wypadku rysikiem czy innym
ostrym i twardym narzedziem (rys. 125b), poczem nacieramy pilnik
kreda i nie naciskamy tak silnie przy pitowaniu, a wiory nie bedg sie
zakleszczac.

Nie wolno uzywac pilnikow, zwiaszcza o drobnym nacieciu do pito-
wania miedzi, aluminium itp., bo pilnik zapycha sie i-jest niezdatny do
uzytku. Po mosigdzu pilnik slizga sie i nie skrawa.

Wszystkie metale miekkie pitujemy tylko tarnikami.

CzeSci pracujacej pilnika nie smarujemy dtonig, bo oliwa i pot
osiadajg na ostrzach i pilnik przy pracy slizga sie.

Pilniki przechowujemy w stojaku lub ptytkiej szufladzie, gdzie
jednak pilniki nie mogg lezeC jeden na drugim. Gdy jeden pilnik ociera
0 drugi, oba tepig sie.

Nie pitujemy pilnikami, a zwitaszcza gtadzikami, powierzchni po-

wleczonych farbg Ilub smarem. Pilniki zasmarowane ttuszczem, oliwa,
smarem itp. myjemy w benzynie. )

Gdy przejedziemy pilnikiem po twardej, hartowanej stali, na jego
ostrzach powstaje jasna, Swiecaca smuga. Gdy pilnik caty sie Swiecl,
jest wtedy juz zuzyty. JeSli jednak z pilnikiem obchodzi sie nalezycie,
to moze on stuzyC przez szereg miesiecy intenzywnej pracy.

Gdy nowy i dobry pilnik ztamie sie i to koto raczki, mozna go
naprawiC przez zlutowanie mosigdzem (patrz Rozdziat Il — P Lutowanie).
Odcinek w lewo i w prawo od miejsca lutowanego ulegnie wyzarzeniu,
ale przy wprawie nie powinno to by¢ wiecej niz 3—4 cm. Takiego
pilnika nie mozna juz posyta¢ do ponownego nacinania.

Podczas pracy slusarz ma koto swego imadta kilka pilnikow. Na-

lezy zwroci€¢ na to uwage, aby pilniki, ktorych”w danym momencie nie
potrzeba, lezaty jeden obok drugiego wzdituz imadta, najlepiej z prawej



Rys. 127a i h
Gtadkie powierzchnie przylegaja catkowicie:
niegtadkie opierajg sie na grzbietach pagorkow

Rys. 129
Przedmiot ocieramy o plyte potkolistymi
ruchami
Rys. 128
Rozcieranie tuszu na ptycie Rys. 130

Powierzchnia po pierwszym skrobaniu

Rys. 131 Db
Dziatanie skrobaka. Kat d wynosi 120 do 130°

Rys. 131 a

Skrobanie ptaszczyzny. Prawa reka prowadzi
skrobak, lewa naciska
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strony. Jezeli pilniki rzucamy na kupe jeden na drugi, to sie szybko
tepig, a gdy kitadziemy niedbale na brzegu stotu, to pilnik tatwo spadnie
na ziemie i ztamie sie. Delikatne narzedzia pomiarowe kiadziemy na
srodek stotu (przed imadto), aby nigdy nie potozy¢ machinalnie pilnika
na suwmiarke czy katownik. Rys. 126 przedstawia nam prawidiowe
utozenie pilnikdbw i innych narzedzi na stole slusarskim.

Uczen slusarski powinien bezwglednie przyzwyczai¢ sie do zacho-
wywania tego porzadku, tak aby catkiem, automatycznie kiasC narzedzia
jak nalezy. Porzadne uktadanie narzedzi niewiele czasu kosztuje, prze-
ciwnie w niechlujnym nietadzie tracimy tylko czas na szukanie, a bez-
myslne niszczenie cennych narzedzi i przyrzadow jest karygodne.

F. Skrobanie

'Gdy zalezy nam na otrzymaniu powierzchni bardzo gtadkich, ja-
kich potrzeba w prowadnicach i #tozyskach, stosujemy wykanczajgca
obrobke reczng, tak zwane skrobanie i docieranie.

Wszelkie powierzchnie, nawet obrabiane mechanicznie przez to-
czenie, gryzowanie Ilub struganie, posiadajg mate nierOwnosci powstate
przez drganie narzedzia przy pracy. Nierownosci te nie zawsze dadza
sie usungC przez szlifowanie.

Jezeli dopasowujemy do siebie dwa kawatki metalu i przesuwamy
jeden po drugim, to powierzchnie stykowe sie wycierajg. Gdy powierzchnie
sg doktadnie obrobione, to spoczywajg jedna na drugiej catkowicie
(rys. 127 a) i przy dobrym smarowaniu ~uzycie jest bardzo nieznaczne.
W wypadku jednak matych nieréwnosci, powierzchnie stykowe spoczy-
waja nie na plaszczyznach, lecz na pagorkach (rys. 127 b), ktorych
wierzchotki szybko wycierajg sie i pomiedzy przedmiotami powstaje luz.
Skrobanie odbywa sie inaczej dla powierzchni walcowych, a inaczej
dla ptaskich.

1. Skrobanie powierzchni ptaskich

Jako narzedzi potrzebujemy tutaj ptyty wzorcowej, skrobakow
ptaskich z osetka i tuszu Slusarskiego.

Ptyta wzorcowa wykonana jest z wytrzymatego, drobnoziarnistego
zeliwa 1 posiada od spodu silne wuzebrowanie dla usztywnienia. Po-
wierzchnia ptyty obrobiona jest z bardzo duzg dokiadnoscig i jest nie-
omal geometryczng ptaszczyzng. Obchodzimy sie wiec z nig bardzo
ostroznie, nie kiadziemy na nig zadnych przedmiotow, a po uzyciu wy-
cieramy naoliwiong tatka i przykrywamy wieczkiem.

Ptyte przygotowujemy do pracy przez cienkie roztarcie kawatkiem,
skorki tuszu Slusarskiego (rys. 128). Tusz sporzadzamy, rozpuszczajac
oczysta sadze w rzadkiej oliwie. Kiladziemy teraz przedmiot obrobiong
juz. ptaszczyzng na ptyte i lekko ocieramy go przez przesuwanie Koli-
stymi ruchami, jak to pokazuje rys. 129.



Rys. 131c

Skrobanie punktowe (docieranie). Skrobak
poruszamy potkolistymi ruchami przy matym
nacisku .

Rys. 132

Po wyszlifowaniu ostrzymy skrobak na osetce
z oliwg. Przesuwamy ostrze skos$nie do krot-
kiej krawedzi czotowej ptaszczyzny

Rys. 131d

Powierzchnia docierana, a—najwyzej potozone,

szaro btyszczace powierzchnie; b
lezace miejsca czarne od tuszu;

nieco nizej
C Jasne

plamy, do ktorych tusz nie doszedt, potozone

sg najnizej

Dla doktadnego wiercenia punktujemy srodek
otworu i rysujemy jedno koto kontrolne tak
duze jak S$rednica otworu i punktujemy je
w czterech miejscach. Przy wierceniu koto
znika, a z kazdego punktu powinna zosta¢
potowa. Drugie koto kontrolne, nieco wieksze,
Oiepunktowane, pozostaje wspotosiowo z wy-
wierconym otworem

przy rozpoczynaniu wiercenia

Rys. 134b i c
Gdy wiertto zacznie wierci¢, sprawdzamy
czy jego Slad jest wspoOtosiowo z kotami
kontrolnymi

Rys. 133
Skrobak trojkatny
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Przedmiot spoczywa na ptycie, opierajac sie 0 grzbiety pagorkow
swoich nierownosci, ktore stykajac sie z plytg zabarwiajg sie od niej na
czarno. Powierzchnia obrabiana po pierwszym natarciu wyglada jak na
rys. 130. Czarne plamy oznaczajga pagorki niedostrzegalne dla oka; ze-
skrobujgc plamy, zeskrobiemy wierzchotki pagorkow i wygtadzimy po-
wierzchnie. Skrobania dokonujenjy skrobakiem ptaskim, delikatnie, dtu-
giemi ruchami (rys. 131 a i b), poczein tuszujemy i pocieramy ponownie
0 ptyte. Czarne punkty pokaza sie teraz liczniej i beda juz znacznie
wieksze. Gdy cata powierzchnia skrobana pokryta jest rownomiernie czar-
nymi punktami, rozpoczynamy skrobanie punktowe (docieranie). Powierz-
chnia skrobana spoczywa juz nie na punktach, lecz na matych ptaszczyz-
nach. Posuwamy teraz skrobak matymi, potokraggtymi ruchami, naciska-
jac lekko przy posuwaniu go naprzdod, jak na rys. 131 c i ciggngc bez
nacisku przy cofaniu.

Po natarciu o ptyte dostrzegamy teraz powierzchnie jak rta rys.
131 d. Skiada sie ona z szarych plamek (najwyzej lezacych), ktore sg
matymi powierzchniami; przy ocieraniu o ptyte tusz na nich wytart sie
przez dobry styk z ptytg. Dalej dostrzegamy czarne plamy, potozone nie-
co nizej od szarych, tam doszedt tusz, ktory sie nie roztart. Wreszcie
najnizej potozone sa biate plamy, do ktérych tusz nie doszedt. Scieramy
wiec szare punkty, jako najwyzsze, przyczein do tuszowania lepiej juz
bra¢ specjalng farbe (blekit paryski) jako delikatniejszy.

Dobrg powierzchnie skrobang oceniamy wedtug ilosci punktéw no-
snych (matlych powierzchni stykowych) na calu kwadratowym (kwadra-
cie o boku 25 mm) w/g ponizszej tabelki:

Skrobanie wstepne; 2 4- 4 punktéw nosnych na 11 kwadratowy
% wygtadzajgce:. 6 4- 8 % % % %
% doktadne: 10 4- 12 0 0 % 0
% szlachetne: 20 4- 24 o 0 o %

Uwaga: punkty nosne powinny byC réwnomiernie roztozone.

Najlepiej skrobie sie przedmioty z drobnoziarnistego zeliwa.

Po powierzchniach szlifowanych i1 po przedmiotach ze stali skrobak
slizga sie.

2. Skrobanie powierzchni walcowych

Jezeli chcemy osadzi¢ watek w tozysku bardzo pewnie i doktadnie,
to skrobiemy panewki w tozysku. Watek jest woéwczas doktadnie obro-
biony (szlifowany lub dokifadnie toczony). Tuszujemy go podobnie jak
ptyte w skrobaniu ptaskim, naktadamy panewki na watek i okrecamy.
Powstate czarne plamki zeskrobujemy skrobakiem trojkgatnym (rys. 133).
Skrobak trojkatny ma ostrza mniejsze od 90°, wiec nie naciskamy nim,
zwtaszcza gdy panewki wylane sg biatym metalem.



Jezeli wiertto zboczytlo jak na rys. 134c, to

punktakiem lub wycinakiem nacinamy rowek

dla sprowadzenia wiertta spowrotem w 0%
otworu

Rys. 135b
Dziatanie wybijaka: szeroko$¢ ostrza d okoto
0,6 Srednicy wierconego otworu.. Poza ostrzem
wybijak sie zweza, czyli b jest mniejsze od a
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nys.
Wybijanie wybijakiem otworu z wywierco-
nymi otworami wzdtuz brzegéw

Rys. 136

Srednice wierconych otworéw obieramy od
3—5 mm, poczem trasujemy linie Srodkdéw

w odlegtosci a — pot sSrednicy wiertta plus
0,2 do 0.3 mm i znaczymy cyrklem odstepy
miedzy Srodkami otworéw 6 = S$rednica

wiertta plus 0,2 do 0, mm
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3. Konserwacja sprzetu

Ptyta wzorcowa wyciera sie¢ z czasem, zwilaszcza na Srodku, gdzie
sie jej najwiecej uzywa. Dlatego co pewien czas docieramy ja wedtug in-
nej ptyty. Jezeli posiadamy trzy pityty, nazwiemy je a, b i ¢, to przez
kolejne docieranie jedng o druga mozemy otrzymac ptyte wzorcowa. Docie-
ramy wiec piyte a wedtug ptyty b, oraz ptyte ¢ wedtug ptyty b. Potem
docieramy ptyte a wedtug ptyty c itd. az do osiggniecia ptaszczyzny nie-
mal idealnej.

Skrobak wykonany jest z twardej, hartowanej stali weglowej (moz-
na go wykonacC przez zaszlifowanie starego pilnika). Poniewaz skrobak
nie ma zdzieraC lecz skrobaé, wiec kat ostrza wynosi 90° lub nawet
wiecej. Skrobak szlifujemy na szlifierce przy dobrym chtodzeniu, a po
wykonaniu ostrza wygtadzamy je na osetce z oliwg (rys. 132). Trzeba
przytem narozniki lekko zaokraglic, aby nie drapaty powierzchni skro-
banej oraz usungC lekki zadzior na ostrzu.

G. Wiercenie otworow¥*)

Dla Slusarza stanowi wiercenie najczescie] obrobke pomocnicza po-
przedzajaca gwintowanie, rozwiercanie, rozpitowywanie lub nitowanie.

1. Wprowadzenie wiertta w 0s$s otworu

Jezeli zalezy nam na wierceniu otworu w pewnym okreslonym miej-
scu, to po deklikatnym zapunktowaniu traserskim (patrz str. 18) dla
sprawdzenia, czy wiertto nie zbacza, rysujemy cyrklem koto kontrolne
0o wymiarze jak Srednica otworu i punktujemy je czterema punktami.
Dalej dajemy drugie koto nieco wieksze (patrz rys 134a). Potem pun-
ktujemy S$rodek mocniej punktakiem zaostrzonym na kat okoto 90°, aby
wiertto dobrze wprowadzi¢ w oS otworu. Jezeli wiertto idzie prawidtowo
to koto kontrolne punktowane ginie, a z kazdego punktu zostaje wyraz-
na potowa. Drugie koto kontrolne (bez punktow) powinno by¢ wowczas
wspotosiowo z wywierconym otworem, jak na rys. 134 b, a nie mimo-
srodowo (rys. 134 c). Aby unikng¢ mimosrodowego wiercenia sprawdza-
my wspotosiowosC, gdy tylko wiertto rozpocznie prace. JeSli stwierdzimy
zboczenie wiertta, to przez naciecie wycinakiem lub punktakiem wpro-

wadzamy siad wiertta ponownie na srodek (134 d).

2. Wiercenie do rozpitowania

' i prac Slusarskich jest wykonanie otworu o ksztal-
cie skomplikowanym, gdzie, zgrubna prace wykonujemy przez wiercenie
szeregu dziur wzdtuz brzegu otworu. Woybicie srodka nastepuje przez
specjalny wybijak (rys. 135 a). Podstawa szybkiego i dobrego wykonania
tej pracy jest dobre wytrasowanie 1 zapunktowanie. Przyktad takiego

*) Rozdziat ten obejmuje tylko czes¢ wiadomosci o wierceniu. Szczegotowe omo-
wienie wiercenia patrz tom 6, inz. Michalik ,,Obrobka metali przez skrawanie®



trasowania widzimy na rys. 136. Najpierw trasujemy linie wiasciwego
otworu, a nastepnie linie pomocnicza rownolegta do brzegu otworu,
w odlegtosci potowy Srednicy wiertta plus 0,2 4- 0,5 mm. Nastawiamy
teraz cyrkiel na wymiar rowny Srednicy plus 0,2 4~ 0,3 mm i znaczymy
szereg odstepow na linii pomocniczej, kolejno punktujac je. Po doktad-
nym wierceniu, scianki miedzy otworami sg bardzo cienkie i tatwo je
przebi¢ wybijakiem o szerokosci ostrza 0,6 4~ 0,7 S$rednicy wiertla
(patrz rys. 135 b).

3. Mocowanie przedmiotdow przy wierceniu

Przy wierceniu przedmiot musi byC¢ odpowiednio zamocowany. Przy
wierceniu otwrorow do 7 mm diugie przedmioty mozemy trzymacC w re-
ku, a gdy przedmiot jest ponad 400 mm diugi to nawet do 12 mm.
Warunkiem jest, aby przedmiot nie miat ostrych krawedzi, bo mozna
0 nie skaleczy¢ diton. Przedmiot do wiercenia mocujemy zasadniczo
w imadle maszynowym lub do ptyty Srubami i klockami. Na szczegodlng
uwage zastuguje mocowanie watkéw. Do wiercenia prostopadle do osi
ktadziemy watek w podstawke pryzmatyczng, jak na rys. 137, a wiertio,
aby trafiato doktadnie w os watka, prowadzimy przez tulejke wiertnicza.
Tulejki sa wymienne, aby mozna wierciC otwory roznej wielkosci.

Przez potozenie klina pod podstawke mozemy rdéwniez wiercic
otwor skosnie do osi, bo bramke, w ktorej siedzi tulejka wiertnicza,
mozna skrecac.

Przy wierceniu otworow rownolegle do osi watka mocujemy watek
przez szczeki pryzmatyczne w imadle maszynowym (patrz rys. 138), lub
tez w specjalnym imadetku ze szczekami pryzmatycznymi.

4., Zaostrzenie wiertia

Wiertto powinno byC zawsze prawidiowo zaostrzone. Gdy widzimy,
ze ostrza wiertta sg tepe (rys. 139), natychmiast je ostrzymy, w przeciw-
nym razie wiertto piszczy w otworze, bo nie skrawa, lecz drapie i roz-
pycha materiat a otwdr wychodzi wowczas, jak na rys. 140 z poszarpa-
nymi brzegami 1 rozepchnietym Kkotnierzem. Przy dalszej pracy tepe
wiertto tamie sie.

Kat miedzy ostrzami wiertta sprawdzamy, jak to widaC na rys. 141,
na ktorym sg podane katy pochylenia ostrzy dla roznych materiatow.

Ostrzenie wiertet odbywa sie w specjalnym przyrzadzie (rys. 142).
Wiertto wktadamy w oprawke i1 wahamy nig przy tarczy szlifierskiej,
a ta ostrzy nam wiertto zupetnie prawidtowo. Przy ostrzeniu nalezy
wiertto chtodzi¢, bo gdy zajdzie niebieskim nalotem, oznacza ze ostrze
wyzarzyto sie i jest odhartowane.

Gdy nie ma oprawki do ostrzenia, mozna przy pewnej wprawie
ostrzyC wiertta odrecznie (patrz rys. 143). Trzeba woOwczas uwazaé, aby
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Rys. 139
Wiertto stepione

szczeka pryzmatyczna

watek zamocowany

Rys. 138

Gdy mamy wierci¢ otwér wzdtuz osi watka,
to mocujemy go w imadle maszynowym przez
pryzmatyczne szczeki

Rys. 137

Trasowanie czy wiercenie watkéw odbywa sie

zawsze W podstawce pryzmatycznej. Aby

wiertto trafiato w Srodek watka, prowadzimy
je przez tulejke wietnicze

Rys. 140
Otwor wywiercony tepym wierttem: a  zgru*
biony kotnierz; b — poszarpany brzeg; ¢ — nie-
gtadkie S$ciany



obie krawedzie tnace byly jednakowo ditugie, w przeciwnym razie jecmo
ostrze jest diuzsze i1 bierze diuzszy wior (rys. 144), co powoduje prze-
giecie wiertlta i rozepchanie otworu. Wowczas wiertto o srednicy np.
7 mm wierci otwor 7,2 mm.

Drugi czesty btad, powstajagcy przy nieprawnym ostrzeniu, to po-
chylenie kazdego ostrza pod innym katem; wreszcie mozliwe jest pota-
czenie obu bteddéw na raz. Te trzy wypadki pokazuje nam rys. 145,

Ostrzenie prawidtowe odbywa sie przez zeszlifowanie poza ostrzem
powierzchni stozkowych (zacieniowanych na rys. 146), woOwczas ostrze
bedzie skrawac (jak na rys. 146 a).

Jezeli zaszlifujemy tepo, jak na rys. 147, to ostrze bedzie drapac
grzbietem (rys. 147 a) i piszczyc.

Przyktadamy zatem do tarczy szlifierskiej wiertto po linii ostrza
I okrecamy tak, aby tarcza szlifowata powierzchnie stozkowg poza ostrzem.

Pomiedzy ostrzami powstaje $cin, ktory przy duzych wierttach
podszlifowujemy na matej tarczce. Wiertto wyglada wowczas jak na
rys. 148 a.

Przy wierceniu zeliwa ostre narozniki na krawedziach tngcych wier-
tta tatwo sie ukruszajg przy pracy w twardym materiale i wtedy wiertto
zle skrawa. Dlatego do wiercenia zeliwa dobrze jest narozniki zatamac,
jak to pokazuje rys. 148 b.

Poniewaz otwory wiercone wierttem majg niegtadkie Sciany, czesto
skrzywiong o0$ otworu, gdy wiertto zboczy w czasie pracy, oraz Srednica
otworu wychodzi nieraz niedoktadnie, przeto wiercimy tylko te otwory,
ktorych obrobke zaznaczyt konstruktor znakiem V.

Jesli wiercimy najpierw matym wierttem a potem wiekszym, to
nietylko praca jest lzejsza ale i otwdr wychodzi doktadniejszy.

H Rozwiercanie
1. Uwagi wstepne

Gdy na rysunku technicznym otwor posiada znak obrobki W, co
znaczy gtadzi¢c (otwor ma by¢ dokiadnie obrobiony), to stosujemy obrobke
wykanczajaca, tak zwane rozwiercanie, ktore daje gtadkie S$ciany, prostg
oS i doktadny wymiar otworu. Przy produkcji. seryjnej rozwiercanie za-
pewnia nam staty wymiar, jednakowy w kazdym przedmiocie.

Rozrdzniamy rozwiercanie otworow stozkowych (reczne) oraz roz-
wiercanie otworow walcowych reczne i maszynowe.

2. Rozwiercanie stozkowve

Do rozwiercania stozkowego stuzy komplet ztozony z trzech roz-
wiertakOw. Po przewierceniu otworu na sSrednice minimalng wprowa-
dzamy pierwszy rozwiertak z ostrzami utozonymi w ksztatcie schodow.



Rys. 143
Ostrzenie wiertet odrecznie

Rys. 142
Ostrzenie wiertet w przyrzadzie

Ryg. 144

Skutki pracy wierttem o nieréwno dtugi« b

ostrzach: diuzsze ostrze skrawa wigkszy ui«»i

I skutkiem jednostronnego przecigzenia wieril««
wygina sie i rozbija otwor na wiek6zs

Rys. 145

Btedy w zaostrzeniu wiertet: | — krawedzie

tngce nieréwno diugie, 2 — ostrza pochylone

pod réznymi kagtami. 3 — jednoczesne potg
rzenie obu btedéw z pozycji | i 2



Wiertto zaostrzone prawidtowo, Ostrze kra-
wedzi tnacej moze skrawaé, jak na rys. 146 a

Rys. 148a

Przy duzych wierttach podcinamy powstaty
rpiedzy krawedziami tngcymi scin na diugo$é
okoto jednej désmej Srednicy

Rys. 149
Otwér po pierwszym rozwiertaku stozkowym
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Rys. 147 . |

Krawedz tngca zawinieta przez zie ostrzenie,
ostrze nie moze skrawac (rys. 147 a) i tylko
grzbietem drapie dno w otworze

Rya. 148D

Do wiercerria zeliwa zeszlifowujemy naroznik
aby sie nie wyftamat
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Rys. 150

Drugi rozwiertak stozkowy w otworze

Rys. 151

Trzeci rozwiertak po skoriczony
rozwiercaniu stozkowym

Rys. 152

Rys. 153

Ksztalt rozwiertaka do recznego rozwiercania
walcowego, a — czes¢ stozkowa, wykonujaca
gtéwna prace; b — cze$¢ walcowa, kalibrujaca
na dokfadny wymiar; c¢ — stozek tylny, dla
utatwienia wyciaggniecia rozwiertaka w wy*

—_—

padku cofania

16yClI

al

Rys. 154

Otwor o Srednicy réwnej grubosci materiatu.
Gdy S$rednica jest wieksza od grubosci, nie
mozemy rozwierca¢ recznie bo nie ma pro*
wadzenia. Gdy grubos$¢ materiatu jest znacz-
nie wieksza od S$rednicy, to rozwiertak ma
dobre prowadzenie. Przy takim otworze ,,dtu-
gim* przy rozwiercaniu maszynowym dajemy
rozwiertak w oprawke wachliwg, aby sie sam
prowadzit w otworze
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Otwor po przejsciu tego rozwiertaka wyglada, jak na rys. 149. Skolei
wprowadzamy drugi rozwiertak (rys. 150) a wykonczenie odbywa sie
trzecim rozwiertakiem (rys. 151).

3. Rozwiercanie walcowe reczne

Jako narzedzie stuzy nam tu rozwiertak, ktdregd’.prace widzimy

na rys. 152. Przedmiot z wywierconym poprzednio otworem mocujemy
w imadle, wprowadzamy delikatnie rozwiertak do otwoéru i pokrecamy

stale w prawo przy pomocy pokretki.

Ksztalt rozwiertaka przedstawia nam rys. 153. Rozwiertak skiada
'sie z czesci stozkowej, ktdéra wykonuje gtdéwng prace, dalej z czesci wal-
cowej, kalibrujgcej otwor na ostateczng Srednice, oraz ze stozka tylnego,
utatwiajgcego wyjecie rozwiertaka w wypadku cofania go. Rozwiertak za-
konczony jest trzonkiem z kwadratowym chwytem do pokrecania.

Rozwiertak posiada na obwodzie czeSci pracujacej szereg matych
ostrz, skrawajacych drobne, igietkowate wiorki. Wiory te nie majg zad-
nego odprowadzenia, wiec drobne rowki miedzy zebami szybko sie wy-

. petniajg 1 zapychajg, a wtedy ugniecione wiory drapig i uszkadzajg
scianke otworu. Nalezy zatem co kilka obrotow wyjmowac rozwiertak,
zczyszczacC wiorki miotetka i wprowadza¢ rozwiertak ponownie. To oczysz-
czanie z wiorow stosujemy tak diugo, az czeSC stozkowa rozwiertaka
wyjdzie na drugg strone otworu. Rozwiercamy tak diugo, az caty roz-
wiertak przejdzie na wylot, w przeciwnym razie zakonczenie otworu
bedzie stozkowe. Jak stgd widacC, rozwiertakiem nie mozna rozwiercac
otworow Slepych.

+ Dzieki duzej ilosci ostrz na obwodzie, rozwiertak ma dobre oparcie
0 scianki otworu i sam sie prowadzi w otworze poprzednio wywierconym,
jezeli otwor jest co najmniej tak dtugi jak szeroki. W cienkich blachach
nie mozna rozwiercac otworow o duzej Srednicy (patrz str. 154).

Rozwiertak jest masywny i nie moze sie ugiac, jak wiertto, wiec
otwoOr po rozwierceniu bedzie miat zawsze prostg os (patrz rys. ).

Rozwiertak wprowadzamy do otworu lekko i bez nacisku, obra-
cajac go stale w prawo. Juz przy matym cofnieciu w lewo wkleszczajg
esie  wiorki pod ostrza i powstaja rysy (patrz rys. 156), a nawet moze
nastgpi¢ wylamanie zeba. Do wyjecia rozwiertaka z otworu dla oczysz-
czenia z widrow, podrywamy rozwiertak lekko do gory i krecimy nadal
w prawo, ciggnac do gory za pokretke.

Aby moc rozwiertak dobrze wprowadzic do otworu, trzeba go
wywierci¢ uprzednio 'wierttem o odpowiedniej Srednicy. Jezeli bowiem
otwor bedzie za maty, rozwiertak wejdzie za ptytko i nie ,,zachwyci
prowadzenia. Rozwiertak w takim wypadku Kkiwa sie i niszczy brzeg
otworu. Pozatem rozwiertak musi znacznie wiecej skrawacC 1 szybciej

sie tepi*
¢ e%eéli wywiercimy otwor za duzy, to rozwiertak nie wygtadzi Scia-

nek otworu.
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Rys. 155

Po rozwiercaniu mam) pewnos$¢, ze 0$ otworu
jest prosta. Otwér wiercony ma najczesciej
lekko skrzywiong o$

Rys. 157

Gd) rozwiertak ma ostrza $rubowe, to pracuje

tagodniej i mozna nim

rozwierca¢ nawet
otwory z rowkiem na Kkliu

Rys. 156

Rozwiertaka nie widno kreci¢ w lewo." W wy-
padku cofania widéry zap)chaja sie pod ostrza
i drapig Scianki otworu. Niebezpieczenstwo
w) famania ostrza i zniszczenia $cian otworu

Rys. 158

Rozwiertak o réwnych odstepach miedzy ze-

bami

(podzi«tka réwnomierna). Zahaczenie

takiego rozwiertaka grozi utamaniem narzedzia

Rys. 159

Rozwiertak z podziatkg nieréwnomierng:
w wypadku zahaczenia, wyjmujemy rozwiertak
i okrecamy go o jeden zgb naprzéd. Wow-
czas zeby Zs i Z6 nie hacza, a Z2 i przeciw-
leglty zab tatwo pokonaja opdér bez narazania
rozwiertaka na pekniecie
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Obieramy wiertto pod rozwiertak wedtug nastepujacej, praktycznie
wyprobowanej tabeli:

do Srednicy otworu O 5 mm — bierzemy wiertto o 0,2 mm mniejsze
od ” 0 5 do 25 mm o 0" + 03 mm
powyzej sSrednicy 0 25 mm bierzemy wiertto o 0,3 4; 0,5 mm

Zatem naprzyktad po rozwiertak 0 10 mm mozemy uzy¢ wiertla
9,7 mm, 9,75 mm, lub 9,8 mm.

Zasadnicza jednak rzeczg jest, aby wiertto przez wadliwe zaostrzenie
nie rozbito otworu (patrz— powiekszenie otworu przez wadliwie zaostrzone
wiertto, str. 34).

, Przy rozwiercaniu stali smarujemy rozwiertak oliwg, a zeliwo roz-
wiercamy na sucho. Niektore gatunki zeliwa dajg przy rozwiercaniu
wiory drobniutkie jak pyt, ktory sie wysypuje w dot, tak ze nie trzeba
czysciC rozwiertaka przy pracy.

Kupujgc rozwiertak, zwracamy uwage na nhastepujace szczegoty:
Rozwiertaki majg'ostrza proste (Jak na rys. 153) lub Srubowe. Rozwier-
takiem o ostrzach Srubowych mozemy rozwiercaC nawet otwory z row-
kiem na Kklin (patrz*rys. 157). Rozwiertak z ostrzami prostymi zahaczatby
0 rowek przy tej pracy. Pozatem przy ostrzach Srubowych skrawanie
nastepuje tagodniej, a narzedzie jak gdyby wsrubowuje sie w materiat.

Spotykamy rozwiertaki z podziatkg rownomierng i nierbwnomierng
(patrz rys. 158a i b). Przy podziatce nierbwnomiernej, w wypadku
zaciecia sie rozwiertaka w otworze, wyjmujemy narzedzie i obracamy je
0 jeden zab naprzod. Wowczas najwyzej potowa zebow zachwyci za
zahaczone miejsca i opor pokonamy z #tatwoscig (patrz rys. 159). Przy
podziatce rownomiernej, jakkolwiek wsadzamy po zahaczeniu, zawsze
trafig wszystkie ostrza na raz na zadziory. Jezeli chcemy pokonaC opor
sitg, grozi to utamaniem rozwiertaka lub poszarpaniem scian rozwierca-
nego otworu. Dlatego przy rozwiertakach z rownomierng podziatkg wkre-
camy narzedzie zupeinie bez nacisku i pospiechu, ktéory tu prowadzi
zawsze do ztych rezultatow.

Wygodne do pracy, zwilaszcza do napraw sg rozwiertarki nastawne
(rys. 160), wykonane najczesciej z podziatkg nierbwnomierng, i nieraz
uzebione srubowo. Mozna je przy pomocy sruby regulowac i nastawiac
na kazda zadang Srednice w granicach kilku mm (np. od 18 do 22 mm).
Gdy mamy do czynienia z wytartymi panewkami tozyska w jakiejs ma-
szynie, rozwiercamy rozwiertakiem nastawnym az do ponownego przy-
wrocenia zuzytym panewkom ich ksztattu walcowego, a do rozwierconego
otworu dorabiamy nowy sworzen, badz wpasowujemy tulejke. Jest to
szczegoOlnie wygodne, gdy nie mozna zuzytych panewek wytoczyC na to-
karce (np. panewki resorow w samochodzie).

Rozwiertarki wszelkich typow krecimy za ich kwadratowy chwyt.-
Najlepszym narzedziem do pokrecania jest pokretka nastawna (patrz
rozdziat ,,Gwintowanie#, str. 44), gdyz mozna jg zakleszczy¢ na chwycie
I ciggnaC za nig do gory.
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Rys. 160
Rozwiertak nastawny: a— nakretka, b — no-

zyki, c—trzon stozkowy. Przez dokrecanie
nakretki nozyki wychodza na wigkszg Sred-
nice stozka

Rys. 163

Mierzenie skoku gwintu suwmiarka, ftfiedzy
szczekami suwmiarki jest osiem skokow.
Suwmiarka nastawiona jest wiasnie na 1",

czyli gwint ma osiem zwojéw na cal

Dokladne

gwintow (grzebykiem). Na blaszce pasujacej
odczytujemy skok, a czesto nawet nazwe

pierscien
tozysko

el 1

koto pasowe

1 ~™Mozysko

watek
i J
Rys. 161
Watek z kotem pasowym osadzony w tozy
skach. Pasowanie tozysk — obrotowe luzne;

pasowanie kota na watku — obrotowe ciasne;
pasowanie pierscienia oporowego — przylgowe

Rys. 162
Gwint Whitwortha (calowy)

Rys. 164
mierzenie skoku szablonem do

gwintu
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4. Rozwiercanie mas zjU* owe

Przy duzych Srednicach otworu rozwiercanie reczne jest meczace
I mato wydajne, dlatego zwiaszcza do produkcji seryjnej stosujemy roz-
wiercanie maszynowe w tokarce Ilub wiertarce. Rozwiertak maszyno.wy
ma grubsze zeby i krotsze zaciecie stozkowe na czole. Rozwiertakiem
takim mozna r.ozwiercaC otwory Sslepe. Dla otworéw krotkich (patrz
rys. 154) mocujemy rozwiertak w tuleli wrzeciona, a przy dtugich
otworach dajemy rozwiertak do oprawki wahliwej, aby sie sam prowa-
dzit w otworze.

5. Rozwiercanie precyzyjne

Wysoka doktadnos$S¢ przy rozwiercaniu pozwala nam na wykonanie
zyczonego pasowania wedtug znormalizowanego ukiadu pasowan (patrz
»Sprawdziany* str. 16 oraz ,,Miedzynarodowy ukiad pasowan ISA*“ str. 63).

Dla przyktadu wezmiemy tu osadzenie watka w tozyskach, jak
na rys. 161.

Watek posiada na catej dilugosci jednakowa $rednice O 40Zo,0if>

I spoczywa w dwoch tozyskach, w ktorych musi by¢ luz, pozwalajacy
na obracanie sie. Wedtug uktadu pasowan ISA wymiar tozyska powinien

by¢c 0 40 Jest to pasowanie obrotowe luzne, oznaczone symbolem
E8 (patrz ,,Miedzynarodowy uktad pasowan ISA* str. 63, 64).

Koto pasowe jest wprawdzie zaklinowane, ale mimo to musi tez
samo ze siebie siedzie¢ ciasno na watku. Zastosujemy tu wiec pasowanie
obrotowe ciasne, oznaczone symbolem G7. Wpymiar odczytany z tabeli

wyniesie tu 0 40 + 0,00/.

-----

przylgowe. Srednica wewnetrzna pierécienia wynosi w/g tabel 0 40 Z 0’025

Pasowanie to oznaczone jest w tabeli symbolem H7.

Wszystkie trzy otwory, tj. w tozysku, kole pasowym i pierscieniu
mozemy wykona¢ przez rozwiercanie, lecz widzimy ze potrzeba trzech
roznych rozwiertakOw na kazde pasowanie inny, przy tej samej Srednicy
nominalnej 0 40 mm. Rozwiertaki precyzyjne majg na trzonie wybitg
nie tylko Srednice ale i symbol pasowania.

6. Konserwacja rozwiertakow

Poniewaz najintensywniej pracuje czes¢ stozkowa, wiec tez naj-
szybciej sie tepi. Nowym, dobrym rozwiertakiem mozna wykonacC kilkaset
otworow zanim sie stepi. Wowczas mozemy podostrzy¢ tylko czesS¢ stoz-
kowag, aby walcowa czes¢ nie ulegta zmianie i nie tracita wymiaru. Gdy
z kolei trzeba ostrzyC rowniez i czesS¢ walcowg, to rozwiertak moze stuzyc
juz tylko na mniejszg Srednice.

Dla rozwiercan precyzyjnych stosujemy, zwiaszcza przy produkcji
masowej, rozwiercanie wstepne zwyczajnym rozwiertakiem, a dokiadny
lecz drogi rozwiertak precyzyjny skrawa tylko ostatnich kilka setnych
mm, Kkalibruje doktadnie otwor ale nie tepi sie.



Rozwiertaki nastawne, jesli majg stuzyC do rozwiercania precyzyj-
nego, trzeba po nastawieniu kontrolowa¢ a nieraz i szlifowaC. Mierzenie
sSrednicy rozwiertaka mozna wykona¢ tylko pierscieniem kontrolnym
0 uznanej dokiadnie S$rednicy, bo mierzenie rozwiertaka wprost, zwitaszcza
przy nierbwnomiernej podziatce jest niepewne. Najpewniejszym jest mie-
rzenie posrednie: rozwiercamy jakis otwor na probe i sprawdzamy jego
Srednice sprawdzianem ttoczkowym, czy lezy w granicach zadanej to-
lerancji.

Nalezy tu wiedzie¢, ze po tym samym rozwiertaku bedzie inny
wymiar otworu w przedmiocie ze stali, a inny u zeliwa. Materiaty ciag-
liwe, jak stal miekka itp. zwezajg sie po rozwierceniu o kilka tysiecz-
nych mm, a materiaty kruche jak np. zeliwo, nie.

Rozwiertaki przechowujemy w tekturowych lub drewnianych rurkach.

. Gwintowwanie
1. Uwagi wstepne

Pomimo wysokiego stopnia zmechanizowania obrobki, gwintowanie
reczne, dzieki dobrej wydajnosci pracy stosuje sie bardzo czesto.

Recznie gwintujemy tylko gwinty ostrokatne jednozwojne, w odroz-
nieniu od gwintow trapezowych, ptaskich, wielozwojnych itd.

Gwinty ostrokgtne sg znormalizowane w dwoch ukiadach Whitwortha
| Sellersa.

2. Gwintcalowy Whithwortha

Whithworth podaje wymiary gwintu w calach ang. (1" = 25,4 mm).
Gwint wymiarujemy | nazywamy wedlug jego Srednicy zewnetrznej (patrz
rys. 162). Gdy Srednica zewnetrzna wynosi np. 1/2', to sworzen z tym
gwintem nosi nazwe ,Sruba potcalowait, a pasujagcy don gwint w otworze
,»hakretka potcalowa's.

Kat miedzy flankami gwintu (patrz rys. 162) wynosi u Whithwortha
55°. Srednica wewnetrzna jest $rednica rdzenia $ruby (bez gwiintu).

Srednica flankowa jest wymiarem posrednim miedzy $rednica wew-
netrznag a zewnetrzna.

Odlegtos¢ od grzbietu do grzbietu (lub wciecia do wciecia) gwintu
nazywamy skokiem gwintu.

Uwaga: Dla gwintéw wielozwojowych liczy sie skok od grzbietu
gwintu do nastepnego grzbietu tego samego zwoju.

Skok okresla sie jako ilos¢ zwojow gwintu na diugosci jednego
cala (patrz rys. 163), gdzie widaC gwint 8 zwojow na cal.
Jeden skok wynosi wtedy 1/8" (jedna 6sma cala).
W tabelkach jest tez czesto skok przeliczony na mm, przez podzie-
lenie 1" — 25,4 mm przez iloSC zwojow.
25,4

Np.: q = 3,175 mm



Skok mozna mierzy¢ suwmiarka, obejmujac rozstawem miedzy
szczekami pewng iloSC zwojow, jak na rys. 163. Np. wezmiemy 5 skokow
| odczytamy ze majg razem diugos¢ 7,5 mm, to woédwczas jeden skok ma
75 5 = 15 mm.

Uwaga: Przy liczeniu skokéw trzeba liczy¢ wyraznie ilosc
odstepoOww miedzy grzbietami, jak ponumerowano na rys. 163.

Dla dokitadnego mierzenia skoku mamy szablon do gwintow (rys.
164), tzw. grzebyk. Skiada sie on z szeregu blaszek, wycietych jak pro-
file réznych gwintéw. Wyszukujemy taka blaszke, ktéora doktadnie na
catej diugosci przylega do gwintu, jak na rys. 164, a na blaszce odczy-
tujemy wtedy ilos¢ zwojow na cal np. 12, wzglednie skok, oraz czesto
rowniez odpowiadajace temu skokowi Srednice zewnetrzne sSrub, np.
1/2" — 9/16". Poniewaz oba te gwinty majg ten sam skok a rdzng
roznice, wiec przez zmierzenie suwmiarkg Srednicy zewnetrznej stwier-
dzimy, ktorg z tych dwoch srub mierzymy. Nalezy tu wiedzieC, ze czesto
Sruba posiada grubo$C¢ o kilka dziesigtych mm mniejsza od przepisanej
tabelg Srednicy zewnetrznej.

Gra tu role niedoktadnos¢ wykonania, wytarcie, zaokraglenie grzbietu
wieksze niz nalezy, wreszcie umyslnie przewidziany i wykonany luz.

TABELA GWINTOW CALOWYCH WHITWORTHA

Srednica zewnetrzna

awintu Skok  gwintu Srednica Srednica

w calach _ I10s¢ wigrt’fa po_d wewnetrzna
(nazwa przeliczona  zwojow na Skok gwintownik (rdzenia)

gwintu) na mm 1" W mm

3/16" 4,762 24 1,058 3,7 3,408
1/4" 6,350 20 L2 5.1 4.724
5/16" 7,938 18 1,411 6,5 6,130
3/8" 9,525 16 1,588 7,9 7,491
7/16" 11,112 14 1,814 9,5 8,878
1/2" 12,700 12 2,117 10,5 9,988
5/8" 15,875 11 2,309 13,5 12,917
3/4" 19,050 10 2,540 16,5 15,798
7/8" 22,225 9 2,822 20 18,611
1" 25,400 8 3,175 22,5 21,334

| WAGA: Srednica wiertta pod gwintownik podana jest dla gwintowania stali, miedzi
I metali lekkich. Przy gwintowaniu zeliwa,, bragzu lub mosigdzu wiercimy
wierttem mozliwie zblizonym do Srednicy wewnegtrznej gwintu.
(Patrz objasnienie na str. 41 i 42).



82
13. Gwint metryczny (S| lub Sellersa)

Przy gwincie metrycznym kat miedzy flankami gwintu wynosi 60°
(patrz rys. 165). Srednica zewnetrzna podana jest w mm i wedtug tego
wymiaru nosi gwint swg nazwe. Jesli np. Srednica zewnetrzna wynosi
10 mm, to gwint na rys. technicznym ma napis M10 i nazywamy (o
,»Sruba em dziesie¢” lub ,,nakretka em dziesiec*.

Skok przy gwintach metrycznych podany jest rowniez w mm.

Sruby metryczne, zwilaszcza mate, maja w poréwnaniu z roéwnie
grubymi calowymi drobniejsze wciecia i tym samym grubszy rdzen.

Porownajmy dwie Sruby o mniej wiece] tej samej Srednicy ze-
wnetrznej: 1/4" oraz M6. Widzimy z tabeli, ze calowa ma skok 1,27 mm
a metryczna tylko 1 mm. Zwoje tego gwintu metrycznego sg wiec drob-
niejsze, czyli ftatwiejsze do naciecia, oraz rdzen mocniejszy. Stad we
wszelkich konstrukcjach przewaza obecnie gwint metryczny, zwilaszcza
gdy chodzi o mate Srubki.

Mierzenie skoku gwintu metrycznego odbywa sie w ten sam sposob
jak calowego, suwmiarka lub grzebykiem. Poniewaz u gwintow metrycz-
nych ten sam skok ma zawsze cata grupa gwintow o réznych srednicach,
wiec na grzebyku jest tylko napis oznaczajagcy skok w mm. Srednice

odmierzamy suwmiarka.

TABELA GWINTOW METRYCZNYCH SELLERSA

Nazwa gwintu, rownoczesnie Sredn. Skok mm Srednica Srednicq wiertta
sworznia do gwintowania narzynka wewnetrzna  pod gwintownik

M 2 0,4 1,48 1,6

M 3 0,5 2,35 2,5

M 4 0,7 3,09 3,25

M 5 0,8 3,96 4,2

M 6 1 4,61 5

M 8 1,25 6724 6,7

M 10 1,5 7,916 8,5

M 12 1,75 9,570 10,0

M 14 2 11,222 11,75

M 16 2 13,222 13,75

M 20 2,5 16,528 17,25



4. Gwinty drobne »calowe I metryczne.

Poza wymienionymi w powyzszych tabelach Whitworth i Sellers
znormalizowali jeszcze grupe gwintow o drobnych zwojach.

Gwint metryczny drobny wypiera juz niemal catkowicie uzywany
dawniej w mechanizmach precyzyjnych gwint Ldwenherza o kacie miedzy
flankami 53° 8'. Gwint calowy drobny zarzucony dzi$ jest tez niemal
catkowicie, za wyjatkiem Kilku wypadkow szczegolnych, jak np. gwint
na osi pedatu rowerowego i korbie (przytem lewy pedat ma lewy gwint,
a prawy pedat prawy).

Jedynie grupa gwintow calowych do #aczenia rur, tzw. gwinty ga-
zowe, sg jeszcze stale w uzyciu i dlatego oméwimy je obszerniej.

Gwinty te dadza sie nacinaC na cienkiej S$ciance rury i dzieki
drobnym zwojom posiadajg szczelnoS¢ potaczenia, potrzebng przy rurach
wodociggowych i gazowych (stad nazwa gwintu).

Wymiarem, wedtug ktérego gwint nosi swag nazwe, jest mierzona
w calach wewnetrzna Srednica (przeswit) rury, na ktorej na zewnatrz
nacieto dany gwint (patrz rys. 166). Na rysunku technicznym oznacza sie

np. GI/2', co oznacza, ,,gwint gazowy pol cala®“. Rura z tym gwintem
posiada przeswit 1/2~ = 12,7 mm. Gwinty gazowe uzywa sie do

wszystkich smarownic, typu Stauffera i innych.

TABELA NAJCZESCIEJ SPOTYKANYCH GWINTOW GAZOWYCH

Nazwa Skok . :

: ; ; : > Sred
gwintu, Srednica Srednica llos¢ przeliczony vrveierr][:fga
zarazem zewnetrzna  wewnetrzna  zZwojow z nn
srednica - wintu na in 95 4 pod

wewnetrzna gwintu g mm . 77 Avintownik
rury
]
G 1/8” 9,728 8,566 28 <0,907 8,7
G 1/4” 13,157 11,445 19 1,337 11,5
G 3/8” 16,667 . 14,950 19 1,337 15.
G 1/2” 20,955 18,631 14 1,814 18,8
G 3/4” 26,441 24,117 14 1,814 24,3

5. Nacinanie gwintu wewnetrznego gwintownikami

a. Dobor wiertta do wiercenia otworu pod gwint.
Wiasciwe gwintowanie poprzedzone jest zawsze wierceniem. Jak wynika
z rys. 167, wiercimy otwor wiekszy anizeli srednica wewnetrzna gwintu,
a to dlatego, ze podczas gwintowania mamy nie tylko skrawanie, ale
I rozpychanie materiatu, przeto na wierzchotkach nacinanego gwintu



84

«kok

Rys. 165
Gwint metryczny

Srednica
wiertia

)

Srednica
wewnetrzna
gwintu

Rys. 167
Wiertto pod gwintownik jest przy gwinto-
waniu stali nieco wieksze od Srednicy we-
wnetrznej gwintu

(komplet  gwintownikéw nr 2 i nr 3
Zaciecie stozkowe u u pierwszego gwintow
nika najdiuzsze

N 0

Rys. 166

Gwint gazowy pol cala, tj. naciety na rurze
k »w przeswicie 1/2,2

Rys. 16«

Gwintownik pokrecamy pokretka.

gwintownik zatnie, cofamy go w lewo dla

ztamania widra. Przy gwintowaniu stali trzeba
oliwic!

Gw nitowanie otworu dtugiego: gd\ gwintow nik
nr | utknatl, wycielismy ewlutownikiem nr"?
pierwsze trzv zwoje (odcinek u), przez co
gwintownik pierwszy po ponownym wprowa-
dzemu lekko przechodzi na wvlol
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powstaje zadzior. Zwiaszcza przy stali miekkiej i innych materiatach
ciggliwych, w czasie gwintowania srednica wywierconego przeswitu maleje.
W tabelach znajduje sie rubryka ,,Srednica wiertta pod gwintownik
wypetniona na podstawie praktycznych doswiadczen. Dane te sg wazne
przede wszystkim przy gwintowaniu w miekkiej stali. Przy gwintowaniu
w zeliwie, brazie lub mosigdzu wiercimy otwor wierttem mozliwie naj-
bardziej zblizonym do srednicy wewnetrznej gwintu.

Jezeli uzyjemy wiertta wiekszego niz podaje tabela, gwint wypadnie
niepdiny, czyli jest znacznie ostabiony. Gdy wywiercimy otwor wierttem
zamatym, to obcigzenie gwintownika jest bardzo duze, w rezultacie gwin-
towniki szybko sie tepig i bardzo czesto tamig. Dlatego kupujemy spec-
jalne wiertta o podanych w tabeli wymiarach, a ten maty wydatek nam
sie optaci przez bardzo znaczne oszczedzenie gwintownikow.

b. Gwintowanie otworow na wylot. Do gwintowania
otworow stuzy komplet ztozony 1z trzech gwintownikow (do gwintow
drobnych czesto tylko z dwdch). Na trzonku gwintownika jest wybity
symbol jego gwintu, np, 1/4" lub M8 albo G3/8".

Przedmiot z wywierconym otworem mocujemy w imadle i wpro-
wadzamy do otworu pierwszy gwintownik (oznaczony numerem lub jednym
prazkiem). Posiada on dtugie zaciecie stozkowe i przytepione zabki.
Wkitadamy gwintownik mozliwie prosto do otworu, naktadamy pokretke,
Iwpuszczamy pare kropli oliwy, i okrecamy gwintownik po pot obrotu
w prawo, potem cwier¢ obrotu w lewo dla ztamania widra. Po
przejsciu na wylot przepuszczamy podobnie drugi i trzeci gwintownik
(patrz rys. 168).

Gwintowniki Nr 2 1 Nr 3 posiadajg zaciecie stozkowe coraz to
krotsze i1 zabki gwintu coraz peilniejsze, tak ze po przejsciu trzeciego
gwintownika gwint jest juz naciety (patrz rys. 169).

Podczas ' pracy stale patrzymy, aby gwintownik wchodzit prosto do
otworu, zeby gwint nie wypadt krzywo.

Przy gwintowaniu stali oliwiny gwintownik, a przy zeliwie smaru-
jemy olejem rzepakowym lub gwintujemy ostroznie na sucho.

Aby gwintownikow nie narazaC na pekniecie, nie wolno, gdy sie
gwintownik zatrze, pokonywac¢ opor ,,na siteid, lecz trzeba wowczas cof-
na¢ gwintownik, zczysci¢ z widrow, posmarowac i ponownie wprowadzic
do otworu.

c. Gwintowanie otworow diugich. Diugim nazywamy
taki otwor, gdzie dtugosSC jest znacznie wieksza od Srednicy (porownaj
rys. 154).

Przy gwintowaniu takich otworow, szczegoOlnie gdy pracujemy ma-
tymi gwintownikami calowymi, zdarza sie dos¢ czesto, ze pierwszy gwin-
townik wszedtszy dos¢ gieboko utyka w otworze, bo duza ilosC ostrz
skrawa jednoczesSnie, trzonek gwintownika nie moze tego obcigzenia wy-
trzymacC i ukreca sie.

Aby temu zapobiec, wykrecamy gwintownik, gdy tylko czujemy
w palcach, ze opor jest za duzy, i chociaz pierwszy gwintownik nie
przeszedt jeszcze na wylot, wprowadzamy do otworu gwintownik Nr 2.



Rys. 171
Gwintowanie otworu S$lepego: a — cze$¢ uiy
teczna gwintu. Jezpli niema w rysunku wy-
miaru, to a wynosi conajmniej tyle ile Sred-
nica gwintu d. Wierci¢ trzeba conajmniej
o0 0,8d gtebiej niz a

Rys. 172 b

Otwoér gwintowany powinien by¢ w pewnym
oddaleniu od S$cianki otworu

Rys. 173 a
Pokretka stata

1 1
Rys. 173b
Przedtuzacz na gwintownik dla gtebokich
gwintowan

Gwintownik nr 2 peknie przy gwintowaniu

takiego otworu, gdzie gwint zachodzi
Scianke przedmiotu

Rys. 172 ¢
W razie gdy otwoOr gwintowany musi by¢ przy
Sciance, poacinamy rowek i-wycofujemy gwin-
towniki, jak z otworu Slepego

Rys. 173c

Pokretka jednoramienna do obracania gwin- 1
townikdw w otworach niedostepnych

za
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Ten gwintuje nam pierwszych Kkilka zwojow nieco gtebiej niz pierwszy,
ale potem tez utyka. Wtedy jednak mozemy ponownie gwintowacC pier-
wszym, bo pierwsze zwoje pogtebione drugim gwintownikiem nie stawiajg
pierwszemu zadnego oporu (patrz rys. 170) i wejdzie on gtebiej. Powta-
rzamy te zmiane tak ditugo, az przegwintujemy otwor na wylot. W szcze-
golnie ciezkim wypadku dopomagamy sobie nawet i trzecim gwintow-
nikiem.

d. Gwintowanie otworow slepych — jest praca uciazli-
wg, bo stale trzeba wykreca¢ gwintowniki i doszczetnie usuwac wszystkie
wiory, w przeciwnym razie natychmiast gwintownik peka. Jezeli przed-
miot gwintowany' jest ciezki (np. korpus obrabiarki) i nie mozna nim
potrzgsaC dla wysypania wior, to wydmuchujemy je pompka z wezykiem
(np. pompka rowerowa).

Na rysunku technicznym podaje sie przy wymiarowaniu gtebokosci
gwintu slepego tylko diugos¢ jego czesci uzytecznej (rys. 171), natomiast
wierci€¢ trzeba gitebiej, i to co najmniej o 0,8 Srednicy gwintu. Przy
otworze slepym gwintownik nigdy nie powinien oprzeC sie czotem o dno
otworu, bo wowczas nawet przy lekkim pokreceniu zrywa sie¢ gwint lub
tamie sie gwintownik.

e. Przyczyny pekania i usuwanie ztamanych gwin-
townikow. Gwintowniki wykonuje sie ze stali narzedziowej weglowej
lub niskostopowej i hartuje bardzo wysoko. Daje to gwintownikowi dnzg
twardos¢ i zapewnia wydajng prace, lecz wyklucza mozliwos¢ nawet ma-
tego ugiecia. Nie mozna wiec np. gwintowa¢ otworu, gdzie gwintownik
po przejsciu zadziera jedna krawedzig o Scianke (rys. 172 a). W takiej
sytuacji peknie nawet bardzo gruby gwintownik. Dajemy wiec gwint
nieco dalej od scianki (rys. 172 b), lub robimy male podciecie jak na
rys. 172 c i wycofujemy gwintownik po nagwintowaniu.

Gwintowniki od 4 mm wzwyz majg trzonek cienszy od czesci ro-
boczej, wiec moga przejs¢ przez gwintowany otwor na wylot. Mniejsze
musimy zawsze wycofywac, bo trzonek gwintownika jest za gruby. Gwin-
towniki wykonuje sie z trzema lub czterema rzedami ostrz; rowki miedzy
ostrzami bywajg proste lub Srubowe. Ostrza gwintownika mogg byc¢
szlifowane Ilub tylko gryzowane przed hartowaniem. Wszystkie te czyn-
niki wptywaja na cene gwintownika, ale zawsze optaci sie KkupiC na-
rzedzie lepsze. Tak wiec gwintowniki szlifowane skrawajg znacznie lzej
I majg wiekszag wydajnosc, rowki Srubowe na gwintowniku zmniejszajg
niebezpieczenstwo zerwania gwintu, a gwintowniki o czterech rzedach
ostrz sg masywniejsze od trojostrzowych. Przy dobrym narzedziu nie-
bezpieczenstwo potamania maleje.

Gdy gwintownik peknie przy pracy, a jakasS czeSC jego jeszcze
stefczy z otworu, to mozna szczypcami lub cegami go wykrecic. Jezeli
ztamany kawatek jest niezbyt gteboko, wkladamy w rowki miedzy
ostrzami gwintownika stalowe druty, ktoérych konce chwytamy szczypcami
uniwersalnymi i krecimy. W wypadku gdy utamany kawalek jest za
gteboko, trzeba go zagrzaC¢ palnikiem acetylenowym na kolor czerwony,



Rys. 174

Pokretka nastawna do gwintownikoéw, roz-
wiertakow- itp

Rys. 175b

W oprawke mozna mocowa¢ narzynki do
roznych gwintéw

Rys. 175a
.Nacinanie gwintu na sworzniu narzynkg statg

Rys. 176b
Rys. 176 a Czubek sworznia obrabiamy stozkowo dla
Gwint w $rodku sworznia mozna zrobi¢ tylko tatwiejszego wprowadzeniu narzynki
narzynkg dwudzielng
Rys. 177 b

Gwintownica do gwintéw gazowych

Rys. 177a

Nurzynka dwudzielna, uzywana do duzych
i matych gwintow



aby sie wyzarzyt, a gdy jest odhartowany, przewiercamy go wierttem
0 odpowiedniej Srednicy w/g* tabelki.

Jezeli mamy lewe wiertlta, wtedy mozemy wzigsC takie wiertto
nawet o mniejszej Srednicy, zamocowac je w recznej wiertarce i krecic
korbg w lewo, a gwintownik sie wykreci, gdy tylko wiertto zatapie.
W braku lewego wiertta kretego robimy sobie takiez wiertto pidrkowe
(patrz: Inz. A. Michalik ,,Obrébka metali przez skrawanie”. Rozdziat V,
Wiercenie — oraz tablica nr 30).

f. Pokretki dogwintownikow. Przyczyng utamania gwin-
townika moze by¢ miedzy innymi za dluga pokretka. Do catej serii
gwintownikow bywa nieraz tylko jedna duza pokretka, dopasowana swa
dtugoscig do najwiekszego gwintownika w danej serii (np. 1/2"). Otwory
I chwyty kwadratowe sg znormalizowane i dobrane w ten sposob, ze
pokretka ciasno siedzi na gwintowniku. Jezeli to pasowanie nie jest
doktadne, to chwyt i otwor szybko sie niszczag. W pokretce znajduje
sie szereg otworow”, dla wiekszych i mniejszych gwintownikéw (rys. 173 a).
Dla pokrecania w miejscach niedostepnych mamy pokretki jednoramienne
(rys. 173 b), a dla gwintowania gtebokiego przedtuzacz (rys. 173 c).

Bardzo wygodna w pracy jest pokretka nastawna (rys. 174), po-
niewaz mozna nig chwyta¢ za kwadraty roznej wielkosci i uzywacC do
wielu celow.

Dla niewprawnych w gwintowaniu lepiej jest uzywaC pokretki za
krotkiej, wtedy niebezpieczenstwo ukrecenia gwintownika jest mniejsze.
Ponizsza tabelka podaje orientacyjne diugosci pokretek:

Zalecona diugosc pokretki (wymiar L na rys. 174) wynosi w przy-
blizeniu:

dla gwintow od 2 do 5 mm wynosi diugo$s¢ L do 100 mm

0, 5do 8 mm - 180 mm
n o 8§ do 12 mm 9, 250 mm
% 99 ponad 12 mm » 300 mm

6. Reczne nacinanie gwintu na sworzniach

a. Narzynka stata. Do matych gwintow do 10 mm S$rednicy
uzywa sie czesto narzynke statg (rys. 175a). Dla kazdego gwintu zakia-
damy w oprawke inng narzynke (rys. 175Db). Narzynka jest wykonana
ze stali narzedziowej i posiada rozciecie, ktore w granicach sprezyno-
wania materiatlu pozwala na lekkie domkniecie przez docisk Srubkami.
Srednice zewnetrzne nozykéw sa znormalizowane: najcze$ciej spotykana
Srednica wynosi 25 mm. Na nozyku jest wybity napis, oznaczajagcy rodzaj
gwintu. Narzynki state wykonujg gwint od razu na ostateczng sSrednice,
za jednym przejSciem, dlatego nie mozna ich uzywa¢ do duzych gwintow.
Najwazniejsza zaletg narzynek stalych jest osiggniecie od razu Srednicy
przepisanej w normach. Bez koniecznosci dalszego sprawdzania mamy
pewnosc, ze gwint jest wykonany dokitadnie. Mozna jednak wykonywac
nimi gwint tylko na koncu sworznia, jak na rys. 176 b. W wypadku <idv
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Rys. 178 a

Rdzen do nawijania sprezyny ma na konhcu
rozciecie, w ktore wkladamy zagiety koniec
drutu

Rys. 179 a

Gdy wprowadzamy drut pochylo, sprezyna
otrzymuje duzy skok, jaki potrzebny jest dla
sprezyny Sciskanej

Rys. 179 ¢

Gdy zwoje sprezyny maja byC¢ docisniete do
siebie, skrecamy drut w czasie nawijania

Rys. 178 b
Rdzen wraz z drutem osadzamy w drewnia-
nych (lub otowianych) pryzmatycznie wycie-
tych szczekach, a te w imadle; a—drut wci-
Sniety w szczeki

Rys. 179b
Gdy drut pochylamy w kierunku zwinietych
zwojow, powstaje maty skok czyli sprezyna
rozciggana

Rys. 180a

Sprezyna rozciggana ma zwoje gesto nawi-
niete, a na koncach uszka. Uszka muszg byc¢
W 0Si sprezyny



gwint jest W Srodku watka, jak na rys. 176 a, nie mozemy uzyC narzynKi
statej, bo dla niej trzeba koniec sworznia obrobi¢ stozkowo, jak to
wida¢ na rys. 176 Db.

Narzynke statg wprowadzamy na watek, zwracajagc uwage na proste
prowadzenie jej po sworzniu. W wypadku pochylenia lub skrecenia na-
rzynki, nacinany gwint bedzie krzywy. Podczas nacinania oliwimy i po-
krecamy po p6t obrotu na przod (w prawo) i cofamy o ¢wierC obrotu
w lewo. Gdy tylko nozyk zapcha sie widGrami czyscimy go i stale oliwimy.

b Narzynka dwudzielna. Jest to narzedzie o znacznie
szerszym zakresie pracy niz narzynka stata. Skitada sie ona z oprawki
I wymiennych nozykoéw, ktore wkilada sie parami w dokiadng prowadnice
oprawki i dociska sruba. Szczeki wkiladamy do oprawki wedtug numerow
(1 i 2) nabitych na oprawce 1 na szczekach. Na szczekach sg nabite
rowniez nazwy danego gwintu. Szczeki majg od gory (od strony napisow)
zeby wyksztatcone na peiny gwint, a od spodu pierwsze zeby przyte-
pione. Rozpoczynamy prace przez rozsuniecie i natozenie narzynki na
sworzen napisami do gory. Skrecamy teraz Srube az szczeki oprg sie na
watku i wlewamy na ostrza oliwe (rys. 177 a). Gdy nozyki opieraja sie

na sworzniu, narzynka tym samym stoi prosto, zatem niebezpieczenstwo
naciecia gwintu krzywo jest mniejsze niz przy narzynce statej. Pokrecamy
teraz po pol obrotu w prawo |1 ¢cwier¢ obrotu w lewo,

a gdy tylko rowki miedzy ostrzami sie zapetnig wiprami, rozkrecamy
szczeki, czyscimy je doktadnie i oliwimy. Wielkg zaletg narzynki dwu-
dzielnej jest moznosC nacinania gwintu stopniowo, tak ze nie ma nie-
bezpieczenstwa zerwania gwintu przez skrawanie catej gtebokosci na raz.

Normalnie po dwoch do trzech przejsSciach narzynki, gwint nawet gru v,
jeSt—jUZ naciety. Sprawdzamy Srednice suwmiarkg a gwint nakretka,

a jesli jest gwint za ciasny, mozemy go jeszcze wygtadziC przez do-
datkowe przepuszczenie narzynki. Dzieki nastawialnosci narzynki mozna

uzyskaC kazde dowolne pasowanie nacinanego gwintu w narzynce.

Gdy trzeba sworzen nagwintowacC az do odsgdzenia jak na rys. 176 a,
to obracamy narzynke napisami w dot i korzystamy z peinych nozykow
wierzchnich.

c. Gwintownica do gwintow gazowych. Do nacinania

gwintéw gazowych na rurach sg specjalne- gwintownice z przestawianymi
nozykami (rys. 177 b). Mozna taka narzynka nacina¢ gwinty o roznych

Srednicach i tych samych skokach, np. od G1/4 . G3/8 .

d. Dobdor Srednicy sworznia przy gwintowaniu na-
rzynka. W czasie nacinania gwintu na sworzniu stwierdzamy, ze sred-
nica zewnetrzna gwintu zwieksza sie na skutek wspomnianego juz rozpy-
chania materiatu.

Przy nacinaniu gwintow calowych bierzemy wiec watek pod na-
rzynke o Srednicy kilka dziesigtych mm mniejszej. Jezeli zatem watek

jest za gruby, to trzeba go otoczy¢, wzglednie mozna po pierwszym
przejsciu narzynki opitowac pilnikiem.
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Gdy nacinamy gwinty metryczne, mozemy uzyC sworzni o Srednicy
nominalnej (wiec np. dla gwintu M 10 bierzemy sworz n y) 10 mm)
pomewaz powiekszanie sie Srednicy jest juz przewidziane wymiarami
gwintu, a nakretka lub otwor gwintowany gwintownikiem beda wiasnie

pasowac. ’

J. Zwijanie sp/ezyn
1. Zwijanie reczne w imadle

W warsztacie Slusarskim, zwilaszcza naprawczym trzeba nieraz do-
robi¢ pojedynczg sprezyne. Do takiej jednostkowej produkcji stosujemy
zwijanie w imadle. Do nawijania stuzy nam korba na koncu, rozcieta-
W rozciecie to wsadzamy zagiety koniec drutu (rys. 178 a), poczem chwy-
tamy korbe w imadto przez pryzmatycznie wydrgzone miekkie szczeki
otowiane lub drewniane (rys. 178 b). Krecac korbg w prawo, otrzymamy

sprezyne prawozwojna, lub przez okrecanie w lewo powstanie sprezyna
| rJ

lewozwojna.

Gdy pochylamy drut ukosnie, jak na rys. 179a, zwoje sprezyny
beda w duzych odstepach jeden od drugiego (duzy skok), jezeli trzy-
mamy drut prostopadle do Kkorby (rys. 179 b), zwoje sprezyny bedg
w matych odstepach utozone (maty skok). Gdy zalezy nam na tym, aby
zwoje byly rne tylko jeden obok drugiego, ale aby byty jeszcze docisSniete

do siebie z pewna silg, to podczas krecenia korbg skrecamy jedno-

czesme drut, jak to przedstawia rys. 179c.

2. Materiat na sprezyny

Jako materiat stuzy nam drut stalowy na sprezyny. Przy armatu-
rach spotykamy czasem druty mosiezne lub ze stali nierdzewnej. Przy
grubosciach drutu do 2,5 nawijamy sprezyny z drutu juz hartowanego.
Przy drucie grubszym, a czesto nawet juz od 2 mm, zwija sie sprezyny
z drutu wyzarzonego a nastepnie hartuje. r ., 7T

Przy produkcji jednostkowej jest to jednak skomplikowane, bo za-
hartowanie pojedynczej sprezyny improwizowanymi srodkami jest bardzo
trudne 1 ryzykowne. Sprezyny hartujemy przy kolorze ciemno-wisniowym
w oliwie, 1 jesh trzeba, odpuszczamy.

3. Rodzaje sprezyn

J, . .a- Sprezyny rozciggane. Sprezyny te przy obcigzaniu wy-
dtuzaja sie, a w stanie luznym zwoje sg mozliwie blisko jeden drugiego.
Z. obu koncow majg te sprezyny uszka do zaczepienia (rys. 180a). Uszka
do zahaczenia sprezyny powinny byC¢ dokiadnie w osi, bo inaczej przy-
rozciggamu sprezyna sie krzywi. Uszka wykonujemy przy cienkim drucie
na zimno, przez odgiecie cazkami pierwszego zwoju (rys. 180b) i na-
stepnie przegiecie go szczypcami nha srodek sprezyny. Przy grubym drucie
robimy uszko na gorgco: wyzarzamy pierwszy zwo0j tak, aby reszty spre-
zyny nie odhartowac. W tym celu rozgrzewamy kawatek zelaza na
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Rvs. 180b

Odrecznie Yobimy. uszko z pierwszego zwoju
przez? podwazenie go cazkanii i wykrecenie

szczypcami na Srodek sprezyny Rvs. 181
ys.

Sprezyna S$ciskana ma koncowe zwoje zeszli-
fowane na ptask, aby miata dobre oparcie
prostopadle do osi

Rys. 183
D\igos¢ jednego zwoju sprezyny przyjmujemy
jako obwdd kota o Srednicy D

Rys. 182

Sprezyna skrecana pracuje tylko w kierunku
zwijania, jak strzatka na rysunku

0

Q0

Rys. 184
Srednice rdzenia O przyjmujemy réwna 0,8 Rys. 185
(D-2d) uwzgledniajac z przyblizeniem odpre- Zgiecie katownika. Woyciecie robimy pod

zenie si¢ sprezyny po zwinigciu katem uzupetniajacym kat a do 180°
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czerwono i stawiamy na niego sprezyne, tak aby caty pierwszy zwoj
lezat na goragcym zelazie. Gdy pokaze sie na pierwszym zwoju niebieski
nalot, drut jest wyzarzony i mozna go wtedy tatwo szczypcami wyginac.
Uszko sprezyny nie musi byC¢ zahartowane, byleby reszta sprezyny nie
stracita twardosci.

Sprezyna rozciggana posiada tak zwang granice sprezystosci: gdy
wyciggnaC sprezyne zbyt silnie, nie wroci juz catkiem do poprzedniej
dtugosci, tylko sie nieco wyciggnie. Obcigzenie sprezyny nie powinno
nigdy tej granicy przekracza¢, bo sprezyna szybko niszczy sie.

b. Sprezyny sSciskane. Sprezyny te nie posiadajg uszek, na-
tomiast pierwszy i ostatni zwoj sg sptaszczone, tak ze gorna i dolna
ptaszczyzna sg rownolegte (rys. 181). Sptaszczenia te wykonujemy przez
lekkie docisSniecie pierwszego zwoju sprezyny do drobnoziarnistej tarczy
szlifierskiej (takiej jak do ostrzenia narzedzi). Przez szlifowanie zetrzemy
potowe zwoju, a od tarcia reszta zwoju sie zagrzeje i wyzarzy. Przez
zreczne nacisniecie sprezyny w momencie, gdy jest goraca, otrzymujemy
pozadane sptaszczenie.

Obcigzenie sprezyny Sciskanej nie powinno nigdy doprowadzi¢ do
zetkniecia sie zwojow. Przy najwiekszym obcigzeniu pomiedzy zwojami
powinien byC zawsze jeszcze cbocbv maty luz.

c. Sprezyny skrecane. Na rys. 182 widzimy sprezyne skre-
cang. Posiada ona na koncach ramiona z uszkami do zahaczania. Spre-
zyna skrecana pracuje tylko w jednym kierunku, tj. na dokrecanie zwojow
(patrz strzatka na rys. 182). Gdy probujemy sprezyne rozkrecacC, wtedy
rozegnie sie i straci sprezystosS€. Stad sprezyny skrecane musza byC¢ od-
powiednio dobrane, i zaleznie od sposobu pracy zwijane w lewo lub
w prawo. Najczesciej pracujg sprezyny skrecane po dwie razem. Sprezyny
skrecane siedzg zawsze o0sadzone na sworzniu, oparte ramionami o dzwig-
nie, ktore maja skrecac.

Miarg obcigzenia sprezyny skrecanej jest kat a, jaki zatacza ramie
ruchome w stosunku do swego potozenia w stanie nienapietym (linia
kreskowana na rys. 182). Kat ten zalezy od ilosci zwojow sprezyny,
poniewaz przyjmujemy, ze kazdy zwo0j pozwala na skrecenie okoto 15°,
jesli wiec skrecenie ramienia ma wynosi¢ np. 90° to sprezyna powinna
posiadaC conajmniej 90 : 15 = 6 zwojow.

Podczas skrecania sprezyny zwoje sie domykaja, czyli zmniejsza
sie ich srednica. Dlatego sworzen, na ktory zaktadamy sprezyne, musi
byC cienszy cho¢by o 0,5 mm od watka, na ktérym uprzednio nawijano
sprezyne. Gdy sprezyna skrecana jest catkiem obcigzona, pomiedzy zwo-
jami a sworzniem musi byC jeszcze maty luz.

4. Obliczenia materiatowe dla wykonania sprezyny

a. Dtugosc¢ 1 waga drutu. Aby wyliczy¢ dlugosCc drutu
potrzebnego na dang sprezyne, stosujemy wyliczenie uproszczone i przyj-
mujemy, ze jeden zwo0j sprezyny (rys. 183) jest kotem, ktérego obwod



Rys. 186

Zginanie reczne w ’-nadle

18?
Materiat zginany: pasma zewnetrzne (u) wy*
ciggaja sie; pasmo Srodkowe zgina sie bez
naprezen (6); pasmo wewnetrzne Sciskane*(c)

Rys. 188
U gory: ziarna w materiale rozcigganym;
w $Srodku: ziarna z pasma S$rodkowego; na
dole: ziarna w materiale $ciskanym
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obliczamy ze wzoru: Obwdd O ~ D, gdzie przez D oznaczamy
srednice zewnetrzng sprezyny, a tt wynosi 3,14.

Uwaga: Jezeli rozpatrywacC rzecz doktadnie, to zwdj sprezyny nie
jest kotem, lecz czescig linii srubowej (jak gwint), czyli obliczona z po-
wyzszego wzoru diugo$C wypadnie nieco krotsza. Poniewaz jednak bie-
rzemy do obliczen Srednice zewnetrzng sprezyny a nie Srednice Srednig
(porownaj obliczanie diugosci rury przed zgieciem, str. 54) wiec tym sa-
mym popetniamy drugi maty biad, tvm razem zwiekszajacy wyliczana
dlugos¢. W rezultacie oba biedy przy matltym skoku i cienkim drucie
nawzajem sie rownowaza.

Przyktad obliczenia diugosci drutu L, potrzebnej do yyykonania
sprezyny sciskanej o Srednicy zewnetrznej D, przy ilosci zwojéw n.

L ~.D .n Dane cyfrowe:
D 8 mm
n 7 1/2 zwojow

L 3,14 . 8 . 75 189 mm

Poniewaz drut na sprezyny kupujemy na wage, w rolkach po 100 g,
500 g, 1 kg itp. wiec dobrze jest umie¢ wyliczyC z gory wage sprezy ny.
Np. mamy wykona¢ 50 sprezyn jak w przyktadzie wyzej. GrubosSC drutu
wynosi 1,2 mm. Wiemy, ze 1 dmid (litr) stab wazy 7,8 kg. Diugosc

drutu dla 50 sztuk wynosi: 50 . 189 9450 mm. Powierzchnia prze-
e dl
kroju drutu o Srednicy d 1,2 mm wyliczamy ze wzoru J

3.14 . 1,2 3,14.1,44

4 4

Gdy wyliczong powierzchnie przekroju pomnozymy przed diugosc,
otrzymamy obietos¢ potrzebnego drutu:

Obietos¢ V 1,13 . 9450 10700 mm3 10,7 cm3
Wyliczong obietos¢C mnozymy przez ciezar wiasciwy stali 7,85 gr/cma3.
Waga drutu na 50 sprezyn wyniesie: 10,7 . 7,85 = 83,5 g. Ku-

pimy zatem rolke stugramowag i zostanie nam jeszcze kawatek drutu
na rezerwe.

mm-.

b. Srednica rdzenia (korby). Przy nawijaniu sprezyny
nalezy dobra¢ rdzen odpowiedniej grubosci. Poniewaz po zwinieciu spre-
zyna nieco rozpreza sie 1 Srednica sie powieksza, przeto doktadne wy-
liczenie nie jest mozliwe, rozprezenie zalezy bowiem od sprezystosci
drutu i od skoku sprezyny. Sprezyna gesto zwijana odpreza sie silniej.

Przy danej srednicy zewnetrznej D, oraz grubosci drutu d, obli-
czamy Srednice rdzenia przez odjecie dwoch grubosci drutu 1 przez
pomnozenie przez 0,8 dla uwzglednienia rozprezenia (rys. 184).

$ (D — 2d) . 0,8

Przyktad: Srednica wewnetrzna 1) 10 mm, grubos¢ drutu
d 1,6 mm.
$ [10 — (2 . 1,6)] . 0,8 54 mm
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Nawijamy na rdzeniu 54 mm, lub gdy nie mamy tego wymiaru
to na = 55 mm, 1 sprawdzamy. Jezeli sprezyna nie pesiada zada-
nego wymiaru, zmniejszamy lub zwiekszamy rdzeh az do osiggniecia
pozadanego rezultatu.

K. Zginanie na zimno ;

1. Zginanie ksztattownikow

Najczesciej spotykanymi ksztattownikami z ktoérych wygina sie
rozmaite ramy sg C-ownik i katownik. Przy duzych wymiarach najlepsze
jest zginanie na gorgco (patrz: Tng K. Donimirski ,,Kuznictwo*, str. 17).

Ksztattowniki o matych wymiarach zginamy w warsztacie slusarskim
na zimno. W tym celu znaczymy rysikiem i wycinamy pitka z jednego
ramienia katownika lub dwu krotkich ramion ceownika wyciecie, jak
na rys. 185. Jezeli kat miedzy ramionami zgietego ksztattownika ozna-
czymy przez to jest on uzupetnieniem do 180° kata wycietego kawatka.
W naszym przykitadzie rysunkowym mamy zgiecie pod katem prostym,
wiec oba katy wynoszg po 90°.

Jezeli chcemy np. aby kat miedzy ramionami wynosit po zgieciu
150°, to wyciecie robimy pod katem 180° — 150° = 30°.

Przy wycietym kawatku widzimy w narozniku maty odstep d. Po-
winien on byC mniej wiecej tak duzy jak grubos¢ ksztattownika e.

Samo zgiecie robimy w imadle (rys. 186). Po zgieciu mozemy
szew zespawaC lub natozy¢ naroznik z blachy i znitowacC (patrz Rozdziat Il
O. ,,Nitowanie*).

2. Zginanie pretow

a. Zginanie reczne. Podczas zginania nastepuje wewnatrz
materiatu przesuwanie i znieksztatcanie jego czastek. | tak jak widac
na rys. 187 i 188 na zewnetrznej stronie zgiecia (litera a) ziarna w ma-
teriale naciggajg sie, w czesci wewnetrznej sciskajg, a pasmo srodkowe
pozostaje bez zmiany.

Im grubszy materiat zginamy, tym wieksze sg naprezenia, bo im
dalej od osi lezg wiokna materiatu, tym silniej podlegaja Sciskaniu czy
rozcigganiu. Materiat twardy i kruchy nie da sie w ogole zgina¢, a ma-
teriat miekki tylko do pewnego stopnia.

Prety do 6 mm ze stali miekkiej mozna zgina¢ na zimno; powyzej
tego naprezenia w materiale sg juz zmiany bardzo duze i lepiej zginac
grubsze prety na goraco.

W Slusarstwie przewaznie wyginamy prety cienkie, robigc z gtadko

ciggnionych drutdow uszka, haczyki, dzwigienki itp., uzywajac do tego
szczypiec, miotka i imadta.



Rys. 189

Zgiecie preta stwierdzamy patrzac wzdiuz
jego osi

Rys. 191

Skrecanie preta w imadle. Za pret chwytamy
hakiem, kluczem itp.

rh

g

cfl

Kys.
Prety prostujemy na ptycie lub kowadle. Aby

nie uszkodzi¢ powierzchni, pobijamy miotem
przez gtadzik kowalski

Kys. 192
Dla wykorbienia lub odsgdzenia preta mocu-
jemy na szczekach imadta wkiadki ksztattowe.

Przez dociskanie szczek wygniatamy z preta
pozadany ksztatt
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Gdy trzeba pret pogiety wyprostowacC, wyszukujemy zgiecia, patrzac
wzdtuz preta, jak to wida¢ na rys. 189 i prostujemy przez uderzanie
miotem na ptycie lub kowadle (rys. 190).

Gdy trzeba pret skreci¢, mocujemy go w imadle i skrecamy Kklu-
czem, hakiem czy dzwignig, jak na rys. 191.

b. Zginanie na przyrzadach. Gdy mamy wykonaC serie
kilkuset takich samych drobnych przedmiotéw z preta przez zginanie na
zimno, to wykonujemy do pomocy szablony lub przyrzady.

Jezeli zgiecie ma ksztatt wykorbienia lub odsadzenia, mocujemy na
szczeki imadta specjalne nakitadki ksztattowe (rys. 192), a materiat po-
ciety na rowne kawatki dosuwamy zawsze do zderzaka, aby zgiecie na-
stepowato zawsze w tym samym miejscu. Po dosunieciu preta, ktory trzy-
mamy w lewym reku, domykamy prawa reka imadito i wyciskamy poza-
dany ksztatt. Mozna w ten sposéb zrobi¢ kilkaset zgie¢ na godzine.

Zwijanie uszka lub haczyka odbywa sie na stalowym hartowanym
kotku (rys. 193). Przy produkcji masowej kotek jest ze stali stopowej.
Materiat zginany musi byC¢ do zawijania uszka zamocowany lub zahaczo-
ny, aby przy zwijaniu nie przesuwat sie. Zgiecie wykonujemy dzwignia,
ktora zawija materiat wokot kotka.

Jezeli uszko ma sie zamkngC catkiem, kotek musi by¢ wyjmowalny
(rys. 193a). Gdy chcemy, aby uszko bylo okrggte i w osi preta (rys.
193 b), najpierw trzeba zrobi¢ odgiecie, a potem zawiniecie na koitku.

Gdy do wykonania przedmiotu trzeba zrobi¢ kilka roznych zgiec,
wykonujemy kazde zgiecie jako oddzielng operacje na innym przyrzadzie.
Wazna jest wowczas umiejetnoS¢ dobrania kolejnosci operacji.

Korzystnym bardzo jest zginanie po dwa tuki na raz w jednym
przyrzadzie, jezeli zgiecia sa w jednej ptaszczyznie i mozna wykonywac
jedno zgiecie w lewo a drugie w prawo, jak to przedstawia nam rys.
194 a i b. Materiat wsuwamy do zderzaka i opieramy o podpory tuz przed
zgieciem, aby sie pret nie wygarbiat.

Po wsunieciu materiatu krecimy oboma korbami na raz, jak poka-
zujg strzatki na rysunku, a umocowany do- korby zabieracz zawija nam
materiat wokot kotka. Ruch korby powinien bycC tez ograniczony nastaw-
nym zderzakiem, aby bez celowania i mierzenia wszystkie zgiecia miaty
pozadany kat. Jezeli zgiecie ma byC np. pod katem prostym, trzeba zgigc
nieco dalej, bo materiat odsprezynowuje lekko; dlatego zderzak jest na
Srubie, by go mozna byto zupeinie doktadnie nastawiC, a materiat powi-
nien byC¢ jednakowej twardosci, aby kazda sztuka jednakowo odsprezy-
nowywata.

Diugos¢ korby wykonujgcej przy zginaniu caty obrot nie powinna
przekraczac 35 cm; gdy dzwignia czy korba wykonuje tylko ¢wierC obrotu,
mozemy jg wykona¢ do 50 cm diugg. Dzwignie i korby zaopatrujemy na
koncach w obrotowe raczki, aby wygodnie chwytaC za nie reka. Gdy
dzwignia pracuje w ptaszczyznie poziomej (rys. 196 a), raczki sg utozone
pionowo. Przy dzwigniach pracujacych w ptaszczyznie pionowej, raczkKi
sg utozone poziomo (rys. 196 b).
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Dzwignie powinny byC umieszczone od podtogi na odpowiedniej
wysokosci, tak aby pracownik przy pracy nie musiat ani schylac sie ani
wspinac.

Po dokonaniu zgiecia wyjmujemy materiat, a dzwignie powinny wro-
ci¢ samoczynnie do pierwotnego potozenia, za pomocag sprezyny (jak na
rys. 196 a) lub gumy, przeciwwagi itp.

Jezeli materiat ciezko schodzi z kotkow, dajemy wyrzutnik, czvli
dodatkowg dzwigienke do.podwazania materiatu.

Na rys. 195 widzimy przykiad przedmiotu wykonanego przez zgi-
nanie na zimno z preta. Przedmiot wykonany jest na dwoch przyrzadach
w czterech operacjach. Prace wykonuje dwoch ludzi, stojgcych obok sie-
bie: Jeden robi na pierwszym przyrzadzie pierwszg i drugg operacje, inny
na drugim przyrzadzie trzecig i czwartg. Materiat lezy obok przyrzadu
na odpowiedniej wysokosci i odpowiednio utozony, aby nie trzeba byto
po kazda sztuke schylaC sie lub- wykrecac. WydajnosSC pracy jest wowczas
duza i bez wysitku mozna zrobi¢ do 600 zgie¢ na godzine.

3. Zginanie blach

Blachy pofalowane Ilub zwichrowane prostujemy na ptycie. Nie
uderzamy przy tym wprost w wypuktos¢, tylko drewnianym miotkiem
klepiemy wokoto wzniesienia. Jezeli to nie wystarcza, uderzamy miot-
kiem stalowym od zewnatrz ku srodkowi wypuktosci, zblizajgc sie do
niego ze wszystkich stron, jak pokazujg strzatki na rys. 197. Uderzenia
wypadajg mozliwie blisko jeden obok drugiego.

Jezeli mamy zginaC jaki$ przedmiot z blachy, zgiecie wykonujemy
w imadle. Mocujemy wodwczas blache przez ochraniacze i uderzamy miot-
kiem w wystajacy koniec (rys. 198). Gdy blacha sie «zegnie, uderzamy
miotkiem tuz przy zgieciu dla wyréwnania (rys. 199).

Aby zgiecia wypadaty dokitadnie wedlug zadanych wymiarow, na-
lezy przy obliczaniu diugosci uwzgledniaC zawsze grubos¢ blachy, jak na
przyktadzie ponizej.

Na rys. 200 widzimy blache wygieta w ksztatcie litery C.Podane

sg, jak widzimy, wymiary zewnetrzne blachy a teraz wyliczamy potrzebng
dtugosc blachy.

Dwa boki po 40 M., 80 mm
Dno (odejmujemy tu od wymiaru dwie grubosci blachy) 60 — (2.3) 54 mm

Razem - - - - 134 «im

Aby przy zgieciu oba ramiona wypadty rowno dtugie, znaczymy
rysikiem w odlegtosci 37 mm (wysokos¢ 40 minus grubos¢ dna) od kran-
cow blachy (rys. 200 b). Mocujemy teraz blache w imadto, krotsza czesc
37 mm w szczekach, rysa dokiadnie na wysokosci ochraniaczy, a diuga
czesC sterczy do gory.

Po zgieciu pod katem prostym i skontrolowaniu katownikiem kata,
wkiladamy drugi krotki koniec do imadta, tez dokiadnie na wysokosci
rysy i robimy drugie zgiecie.



materiat
dzwignie ze sprezyng

Rys. 196 b
DZzwignie pracujgce w ptaszczyznie pionowej.
Raczki sg poziomo. Diugo$é korby najwyzej

Rys. 196 a
Przy dzwigniach poziomo pracujgcych dajemy
raczki pionowe. Ruch powrotny dzwigni jest
samoczynny przez dziatanie sprezyny

Rys. 197
Prostowanie blachy
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L. Zginanie rur

1. Zginanie rur z wypetnianiem

a. Wypeinianie piaskiem itp. Przy zginaniu rury cze$C ze-
wnetrzna tuku podlega wycigganiu a wewnetrzna Sciskaniu (poréwnaj
str. 49 i rys. 187). Dlatego przy rurach ze szwem, szew jako najstabszy
dajemy zawsze na Srodek do pasma niepodlegajacego naprezeniom.

Rura posiada przy zginaniu tendencje do sptaszczania sie w Kkola-
nie, wiec zapobiegamy temu przez wypetnianie rury piaskiem. W tym
celu zatykamy jeden koniec rury korkiem (jesli mozna, to gwintowanym)
nasypujemy suchego piasku, ubijamy i utrzasamy go dobrze i zakorko-
wujemy drugi koniec rury.

Uwaga: Gdy piasek jest wilgotny, wtedy przy zagrzewaniu powstaje
para wodna 1 jej cisnienie wyrzuca korki.

Rure zginamy po szablonie umocowanym w imadle (rys. 201). Je-
den koniec rury trzyma S$ruba, za drugi koniec ciggniemy. Jezeli nie
mamy odpowiedniego szablonu, to nabijamy silne kotki na pniu, stole
itp., wedtug linii zgiecia, jak na rys. 202. Rure wkladamy miedzy dwa
pierwsze kotki i zginamy. Mozna w ten sposob robie tylko tagedne zgie-
cia (po duzym promieniu).

Przez podgrzewanie palnikiem odcinka rury podlegajacego zginaniu,
utatwiamy sobie prace, zwilaszcza przy grubych rurach.

Metoda wypetnienia piaskiem jest dzi§ przestarzata a uzywa sie jej
do produkcji jednostkowej oraz do giecia rur aluminiowych.

Cienkoscienne, delikatne rurki, rury mosiezne i rury stozkowe, jak
np. do instrumentdow muzycznych, zginamy po wypetnieniu otowiem lub

kalafonia.

b. Zginanie 1z wypeinianiem przez stempel kali-
brujgcy. Przy produkcji masowej lub seryjnej bardzo korzystnym jest
zginanie rur na maszynie do giecia ze stemplem kalibrujgcym. Wprowa-
dzamy woéwczas do rury krotki trzpien walcowy z zaokrgglonymi krawe-
dziami (stempel) na dtugim trzonie (rys. 203). Stempel siedzi doktadnie
W rurze w miejscu, ktore wiasnie podlega zginaniu i w ten sposob unie-
mozliwia rurze sptaszczenie. Zginanie rury i wysuwanie stempla odbywa
sie samoczynnie. Metoda ta jest bardzo wydajna, a stosuje sie ja przy
fabrykacji ram rowerowych gietych itp. Przy rurach o przekroju kwa-
dratowym lub szesciokatnym zaktadamy odpowiedni stempel pasujacy
do rury.

Wszelkie metody giecia rur z wypetnianiem wnetrza dajg wprawdzie
dobre wyniki, ale wymagaja duzo czasu lub kosztownych urzgdzen.

2. Giecie rur bez wypetniania

Gtladko ciggnione stalowe rury bez szwu, z ktorych wygina sie po-
recze, meble, ramy wozkow itp. mozna gig¢ na rolkach bez wypetniania,
przy zachowaniu nastepujacych przepisow:



Rys. 198

Zginanie blachy w imadle: pierwsze zgiecie
nastepuje przez uderzanie miotkiem w gorng
krawedz blachy

Rys. 200 a
Blacha zgieta w ksztatcie litery U. Z poda-
nych wymiaréw wyliczamy potrzebng dtugosé
blachy uwzgledniajac jej grubos¢

Rys. 199

Po zagieciu wierzchu, uderzamy miotkiem
tuz przy zgieciu dla wyrdéwnania

Rys. 200 b

Blacha przed zgieciem: z dwdch stron zary-
sowane linre zgiecia. Przy mocowaniu w imadle
rysa wypada doktadnie na linii szczek.

Rys. 201

Zginanie rury po szablonie. Jeden Kkoniec
mocujemy, za drugi ciggniemy reka
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a. Przepisowa grubosc¢ scianki. Metoda ta nie nadaje
sie dla rur cienkosciennych, wiec najmniejsza dopuszczalna grubosc¢ Scianki
podana jest w ponizszej tabeli w zaleznosci <od Srednicy rury:

Rury o Srednicy zewnetrznej do 12 mm, grubos¢ Scianki minim. 0,5 mm
” ” , o0od 13do 18 mm ,, ” , 1 mm
od 19do 24 mm ” » 1,5 mm

Uwaga: Jezeli grubos¢ sScianki jest mniejsza niz w powyzszej ta-
beli, mozemy zginaC rure bez wypetniania, ale po tagodniejszym +tuku
anizeli podaje nastepny ustep. W przeciwnym razie ryzykujemy sptasz-
czenie rury.

b. Dopuszczalny promien zginania. W zaleznosci od
srednicy rury 0 dobieramy szablon (rolke) dookota ktérej chcemy rure
zginaé. Srednica ta, oznaczona litera D na rys. 204 musi by¢ co najmniej
pieC razy wieksza od Srednicy rury 0. Np. dla rury 0 16 mm $rednica
rolki D = 5 . 16 = 80 mm. Jest to najmniejsza dopuszczalna Srednica
rolki dla rury 16. Gdy wezmiemy rolke o mniejszej Srednicy, ryzykujemy
sptaszczenie rury, a nawet pekniecie. Na wigksze] Srednicy zginanie jest
latwiejsze i pewniejsze.

c. Umocowanie rolki D. Rolka lub szablon, dookota kto-
rego zawijamy rure, musi by¢ sztywno umocowana do ptyty bez moznosci
przesuwania sie, podnoszenia lub okrecania. Nawet mate drgniecie rolkKi
podczas zginania powoduje zatamania na rurze i zgiecie jest woéwczas
niezgrabne a rura pognieciona. Na rys. 204 wida¢ na rolce D Srube,
ktora zobrazuje nam sztywne umocowanie rolkKi.

d. Podparcie rury. Tuz przed miejscem, gdzie ma nastepo-
wac zginanie rury, musimy dacC oparcie, aby sie rura nie garbita przy
gieciu (porownaj zginanie pretow, rys. 194). Oparciem tym moze bycC
sruba, klocek, kotek itp. dobrze umocowany do piyty.

e. Zamocowanie rury. Podczas zginania trzeba rure zamo-
cowaC osiowo, aby nie mogta sie przesuwac. Jezeli rura przy gieciu prze-
sunie sie choCby kawatek, to momentalnie na zgieciu powstanie zatama-
nie. Rure mocujemy wiec bardzo pewnie, badz w imadle do rur, jak to
przedstawia schematycznie rys. 204 lub tez przez zawieszenie na prze-
tknietyin przez rure kotku (rys. 205). Wiercimy woOwczas na koncu rury
otwor i przetykamy kotek, co pozwala nam na zamocowanie rury. Po
zgieciu przedziurawiony koniec rury odpitowujemy.

Najlepszym rozwigzaniem zamocowania osiowego jest zginanie po
dwa tuki na raz, jak prety na rys. 194. Zginamy wowczas jeden +tuk
w lewo a drugi w prawo, a sity osiowe wtedy rownowazg sie i nie po-
trzeba zadnego zamocowania pod warunkiem, ze zginanie obu tukdéw od-
bywa sie jednoczesnie.

f. Rury ze szwem. Spotykamy rury gtadko ciggnione, z elek-
trycznie spawanym szwem, gtadzone wewnatrz przez przecigganie kulki



na tancuchu, a zewnatrz przez przecigganie przez kaliber. Jezeli szew
je>t widoczny, wtedy kladziemy do gory, aby ~>rzv zginaniu wypadt
w pasmie srodkowym (porownaj ,.Zginanie na przyrzadach*', str. 50).

g Osadzenie rury w rolkach. Zawijanie rury nastepuje
przy pomocy rolki ruchomej i dzwigni, jak widzimy na rys. 204. Sred-
nica rolki ruchomej nie odgrywa roli; na naszym rysunku jest rolka
ruchoma mniejsza od rolki statej. Rolki musza jednak szczelnie obejmo-
wac rure, jak to widaC na rys. 206. Jezeli rura nie przylega doktadnie
do rolek. to powstajg sptaszczenia. Stad odstep a miedzy srodkami rolek
nie moze wynosi¢ wiecej niz * 1 -jJ- 1| mm. Stad widzimy, ze na kazda

Srednice rury musimy mieC odpow iednio wytoczone rolki. Jezeli zginamy
np. rure o srednicy 19 mm w rolkach przeznaczonych na 0 20 mm.
zgiecie bedzie lekko sptaszczone. Przy zginaniu ciggniemy jednoczesnie
za dzwignie i za rure.

h. | wardos¢ rury. Rura stalowa musi byC miekka (zarzona),
bo inaczej zginanie jest trudne, w materiale pokazujg sie rysy, a nawet
pekniecia. Dlatego zamawiamy z fabryki rury zarzone, a w ostatecznym
razie zarz\my sami przez podgrzanie odcinka przeznaczonego na zginanie
na kolor ciemno-czerwony i powoli studzimy. Gdy zalezy nam na tym.
aby rura po zgieciu byla twarda (np. przy fotelach z rury stalowej rura
musi sprezynowac) to przy produkcji masowej hartujemy rury po zgieciu,
a w produkcji jednostkowej zginamy rury stabo zarzone Ilub niezarzone,
zachowujac jaknajscislej podane wyzej przepisy i ewentualnie zwiekszajac
srednice rolki ).

3. Obliczenia materiatowe

Dla wykonania zgiecia trzeba doktadnie wyliczy¢ potrzebng diugosc
rury. Gdy mamy dany rysunek lub szkic, dzielimy na nim zgietg rure
na odcinki proste i na luki, obliczamy ich dtugosci i dodajemy. Przy-
ktad prostego obliczenia widzimy na rys. 207. Poniew az jak wiemy z opisu
zginane pasma zewnetrzne naciggajg sie przy zginaniu, a wewnetrzne
kurcza, zatem musimy oblicza¢ dtugos¢ wediug pasma Srodkowego. Po-
niewaz pasmo Ssrodkowe lezy wiasnie na brzegu rolki statej, wiec Sred-
nica 1) (rys. 204 i 207) jest podstawa dla obliczenia diugosci tuku.

Obliczenie dtugosci wedtug rys. 207 (jezeli otrzymujemy rysunek
inaczej zwymiarowany, tzn. s3 podane wymiary zew netrzne ramy, odlegtosci
od osi do osi rury itp. wtedy trzeba je sobie przeliczyC). Srednica rolki

D =50 —5.20 = 100 mm.

2 odcinki proste po 400 MM 800 mm
2 ” ” » 120 MM, 240 mm
Cztery Cwiartki tuku dajg razem jedno cate koto o obwodzie

ttD: D = 100; «D =100 . 3,24 . _ - - - - _- 314 mm

Razem . 1354 mm
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Rys. 202
Zginanie rury uedliig krzywizny wyznaczonej
kotkami

Zaczepienie riirv na kotku przy zginaniu po*
jeil\nricgo tuku



rolka stala

206
Rolki obejmuja rure bardzo dokiadnie. Do-
1 puszczalny luz wynosi najwyzej ) nim
Ryt. 207
Rysunek ramy, ktdrg mamy wygig¢ z rnry

Druga operacja: Zgiecie pojedynczego tuku.
Rura opiera sie wykonanym poprzednio lu-
kiem o rolke. Rozstaw osi rolek jak w ry-
sunku technicznym: 120 mm. Zginanie czwar-

tego tuku (trzecia operacja): tak samo druga Diugos$¢ tuku odpowiada katowi a, ktory jest

uzupetnieniem do 180° kata miedzy ramio-

nami rury 55°



Rys. 212

Sruby szeSciokatne dokrecamy dokiadni* pa-
sujgcym kluczem

Rya. 211
Przebijak do muru

Rys. 213
Laczenie czeSci maszyn na Sruby niepaso-
wane. Gwint w jednej czesSci tgczonej lub
podktadka Ib) i nakretka (a)



Odcinamy teraz kawatek rury scisle wedtug wyliczonego wymiaru
| zginamy po dwa tuki na raz, przyczem odlegtosci Srodkow rolek sta-
tych musza wynosi¢ dokiadnie 400 mm wzgl. 100 mm. Przyktad wyli-
czenia diugosci rury dla wygiecia wg rys. 208. Dany jest kat miedzy ra-

mionami rury; widzimy, ze tuk kota odpowiada katowi a, Kktory jest uzu-
petnieniem danego kata 55° do 180° (poréwnaj zginanie ksztattownikow,

str. 49). Mozemy to sobie wytlumaczy¢ nastepujgco: Gdy rura byta pro-
sta. to miata kat 180°; nastepnie zginalismy tak diugo, az pozostato

nam miedzy ramionami 55°; zatem zginaliSmy o Kkat
c = 180° — b55° = 125°

Caly obwodd kota (360%) wynosi ~ I);

d
Dziatka odpowiadajgca katowi 1° = 36)0
o _ n . D. 125
Luk odpowiadajacy katowi 125° — 360
Minimalna Srednica rolki: D = 5 . 16 80 mm
z .80 . 125
Dtugosc¢ tuku wynosi: 360 109 mm
DiugosC czeSci prostej v 170 - mm
220 mm
>
Razem diugosc: 499 mm
4. Odginanie i doginanie rur. Usuwanie sptaszczen

Gdy po zgieciu rury sprawdzamy kat katownikiem lub katomierzem,
nieraz trzeba dogig¢ lub odgigC rure. _ _ ,
Dla odginania mocujemy rure w imadle (przez ochraniacze.) tuk
tuz koto szczek (rys. 209a). Gdy ciggniemy za drugi koniec rury, to
matv odcinek tuku tuz przy szczekach zamieni sie z powrotem w prosta.

Rura jest odgieta. Jezeli chcemy jeszcze wiecej odginac, przesuwamy rure
znowu wgtab imadta, aby tuk byt ponownie tuz koto szczek.

Jezeli kat jest za duzy i trzeba rure dogia¢, mocujemy rure, jak
na rys. 209 b, tuk w odlegtosci o grubos¢ rury od szczek imadia.

Poniewaz jak wyzej wspomniano, przy odginaniu kawatek tuku za-
mienia sie w prostg, wiec czes¢ prosta wydtuza sie. Analogicznie, przy
doginaniu cze$SC prosta skraca sie. Przez odginanie z jednej, a doginanie
z drugiej strony, mozna ,,przesuwac tuk®“ nawet o 2 . 3 cm. Jezeli wiec
przy gieciu rury, jak w przykiadzie na rys. 208, jedno ramie wypadto
nieco krotsze, niz przewidywat wymiar, a drugie nieco diuzsze, to przez
odgiecie z zakroddej strony i dogiecie z zadtugiej mozemy biad usunac.

Gdy rura ma lekkie sptaszczenie, np. skutkiem za duzego luzu
miedzy rolkami, mozna to sptaszczenie usungC przez scisniecie szczekami
imadta (przez ochraniacze!). Sptaszczenie wtedy znika, ale jednoczeSnie
kat miedzy ramionami rury sie zwieksza. Jezeli wiec rura ptaszczy sie,
to* zginamy ja lekko poza pozadany kat i rozginamy potem jednocze$nie
Z usuwaniem sptaszczenia.
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Rys. 115
Sruby z tbem walcowym ¢+ «Coikowym

Sruba pasowana posiada trzon grubszy od
gwintu. Trzon siedzi ciasno* w dokladnie
obrobionym otworze

Rys. 216
Kolejno$¢ pracy przy {aczeniu na Sruby
wiercenie pod gwint prz*-z obie czesci razem,
pogtebienie, wywiercenie otworu.przelotowego
w gornej czesci

Rys. 217
Sruby wpuszczane przykrecamy $rubokretem.
Boki S$rubokreta nie powinny by¢ zbiezne,
lecz réwnolegte

Sruby z
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M. Przebijanie
1. Przebijanie materiatdw uszczelniajacychti

Przy wyrobie uszczelek z gumy, filcu, fibry, skory, klingerytu
I innych, musimy wykonywa¢ otwory najczesciej okragte. Otworu w ta-
kim materiale nie mozemy wierciC, bo wypadnie niezgrabnie, z poszar-
panymi krawedziami i nieokragty.

Dlatego do wykonywania otworow w materiatach miekkich uzywamy
przebijaka, przedstawionego na rys. 210.

Przebijak przystawiamy prostopadle i uderzamy mitotkiem. Jezeli
nie mamy fabrycznego przebijaka na dang Srednice, mozemy sobie do
kilku sztuk zrobi¢ przebijak przez zaszlifowanie na ostro krawedzi sta-
lowej rurki na jednym Kkoncu i zaspawania czy zakorkowania na dru-
gim, dla nderzania miotkiem.

2. Przebijanie muru

Do wybijania okragtej dziury w murze z cegiet lub betonu, stuzy
nam przebijak do muru, przedstawiony na rys. 211. Przykiadamy prze-
bijak zgbkami do muru, uderzamy miotem i okrecamy po kazdym ude-
rzeniu. Od czasu do czasu wysypujemy gruz. Jezeli zalezy na wybiciu
dziury w pewnym doktadnie okreslonym miejscu, znaczymy je sobie przez
pociggniecie osi pionowej | poziomej. Znaczenie kotkiem nie daje rezul-
tatu, bo koétko znika, gdy tylko mur zacznie sie kruszyC przy dziurze.

N. £ gczenie na sruby i kotki
1. Sruby z lbem szesciokatnym

a. Sruby niepasowane. Do laczenia cze$ci maszyn uzywamy
srub, ktdére w przeciwienstwie do nitdw pozwalajg na rozigczanie kazdo-
razowe montowanych czesci. Najczesciej uzywane sg Sruby z tbem sze-
sciokatnym, dokrecane doktadnie pasujgcym kluczem (rys. 212). Potgcze-
nie srubowe jest badz przez przechodzaca na wylot sSrube z podkiadky
| nakretka (rys. 213), badz tez Sruba przechodzi przez tgczone czesci lu-
zem za wyjatkiem ostatniej, w Kktdrej naciety jest gwint. CzeS¢ z nacie-
tym gwintem musi byC¢ wtedy co najmniej tak gruba, jak srednica we-
wnetrzna gwintu. Przy materiatach o matej wytrzymatosci grubosS¢ czesci
z nacietym gwintem jest wieksza i wynosi dla zeliwa 1,2 a dla metali
lekkich 1,4 srednicy Sruby.

W obu wypadkach otwory, przez ktére Sruba ma przechodzi¢ lu-
zem, wiercimy wierttem wiekszym niz Srednica zewnetrzna gwintu.

Jezeli czeSci maszyn potaczone sg kilkoma Srubami, to przy tacze-
niu pamietamy o0 nastepujacej zasadzie:

Odkrecamy i dokrecamy wszystkie Sruby kolejno i réwnomiernie.
Jezeli bowiem dokreci¢ pierwszg Srube ,,na moc“ zanim inne wsadzimy
do otwordéw, to Sruby nie trafiajg w dziury. Wkrecamy wiec Sruby ko-
lejno, a gdy wszystkie dobrze siedza, dokrecamy ,,na moc* Sruby naprze-
ciw siebie lezace, czyli ,,na krzyz'
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Podobnie przy odkrecaniu: gdy wyjmowaé¢ Sruby jedna za druga
bez poluznienia wszystkich, to gdy przedmiot zawisnie catym ciezarem
na ostatniej Srubie i to jeszcze Srubie najtrudniej dostepnej, wtedy nie
mozna jej ruszyC; gwattowne srodki prowadzg do urwania Sruby i nie-
spodziewanego upadku przedmiotu.

b. Sruby pasowane. Jezeli taczone przedmioty nie majg prze-
suwaC sie nawet w granicach tego matego luzu, ktory jest miedzy Srubg
a otworem, stosujemy $ruby pasowane. Sruba taka j»osiada wéwczas gladko
toczony trzon o wiekszej Srednicy niz gwint. Trzon pasuje doktadnie
w otworze, najczesciej rozwiercanym lub wytaczanym (rys. 214). Dla
wiercenia otworu i rozwiercania oba przedmioty muszg juz doktadnie
przylegacC, zlgczone prowizorycznie np. imadetkami recznymi. OtwOr ma
u wlotu krawedz ztamang przez stozkowe weciecie wiekszym wierttem,
aby Sruba dobrze przylegata calag powierzchnig tba, a nie opierata sie
os zaokragglenie miedzy trzonem a tbem Sruby.

2. Sruby wpuszczane

Gdy zalezy nam na gtadkiej powierzchni przedmiotu tgczonego, tby
srub trzeba wpusci¢ w materiat. Unikamy wtedy np. pokaleczenia palcow
0 wystajgce tby Srub.

a. Sruby z ibami walcowymi. Gdy chcemy mieé¢ miedzy
Srubg a czesciami tgczonymi maty luz, wowczas stosujemy tby walcowe
(rys. 215). Kolejnos¢ pracy przy wykonywaniu takiego potgczenia jest
nastepujgca: najpierw wiercimy przez oba tgczone przedmioty otwor
0 Srednicy dt pod gwint (Srednica wiertta wg tabeli), jak to widzimy na
rys. 216, oraz pogiebiamy pogiebiaczem otwor d na gtowke Sruby. Po-
glebiacz ma srednice nieco wiekszg niz teb Sruby D, aby byt luz. Na-
stepnie wiercimy otwor przelotowy do gwintu, aby S$rednica Di przecho-
dzita luzem. Nakoniec gwintujemy otwor d{ w dolnej czesci i potgczenie
jest gotowe.

b. Sruby z tbami stozkowymi. Zupeklnie podobnie jest
przebieg pracy przy {gczeniu na sruby z tbami stozkowymi, lecz przed-
mioty tgczone nie majg moznosci przesuwania sie w granicach luzu na
srubie, bo stozkowa gtowka siedzi ciasno w odpowiednim gniezdzie. Kat
wierzchotkowy stozka wynosi normalnie 90° (rys. 215), wyjatkowo 60",
Otwory stozkowe wykonujemy specjalnym pogtebiaczem lub w braku tego
ostrzymy wiertto na kat 90°.

Dokrecanie $rub widzimy na rys. 217. Srubokret nie powinien by¢
na koncu zbiezny, lecz posiadaC dwie plaszczyzny rownolegte.

c. Sruby z tbami soczewkowymi. Sruby walcowe i stoz-
kowe posiadajg ostre krawedzie, co mimo wpuszczenia w materiat moze
powodowac skaleczenia. Dlatego stosujemy' we wnetrzach karoserii, przy
okuciach meblowych i zamkach soczewkowate zaokraglenia Zarowno na
tbach stozkowych jak i walcowych (rys. 218). Daje to srubom elegancki
wyglad i uniemozliwia skaleczenia.
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3. Ustalanie kotkami

Gdy czesci tgczone Srubami nie majg sie po zamontowaniu przesu-
wac, wzglednie aby mdéc przy ponownym montowaniu potgczyC identycz-
.hie tak samo jak przedtem, to po potagczeniu i ustawieniu whbijann
w czesci tgczone kotki stozkowe lub walcowe (patrz rys. 219).

Gdy przedmioty taczone sg juz doktadnie ustawione i skrecone
Srubami, wowczas wiercimy przez oba przedmioty na raz otwory, Kktore
nastepnie rozwiercamy stozkowo lub walcowo (patrz rozdziat ,,Rozwier-
canie“, str. 34 i nastepne).

Do rozwierconych otworow wbijamy odpowiedni kotek (rys. 220),
przyczem otwor musi byC dobrze oczyszczony z wiorow (rys. 221), a ko-
tek posmarowany rzadka oliwa. Jezeli kotek nie jest z twardej, harto-
wanej stali, to przez uderzanie miotkiem moze rozbiC sie gtowka. Koiki
takie wciskamy szczekami imadia.

Wybicie kotka stozkowego z otworu odbywa sie jak to pokazuje
rys. 222. Kotek stozkowy zakleszcza sie silniej od walcowego, a wybijac
go mozna tylko w jednym kierunku.

O. Nitowanie

1. Uwagi wstepne

Nitowanie jest tgczeniem czeSci maszyn na state, bez moznosci roz-
tgczania. Dawniej wszelkie mosty i kotty wykonywano przez nitowanie;
dzisiaj wypiera je w tych dzidzinach spawanie. Nitowanie pozostaje jed-
nak niezastgpione przy taczeniu materiatow’, ktore nie wytrzymujg wyso-
kiej temperatury spawania, jak np.: skora, ktorg trzeba zlgczy¢ na state
z jakims metalem, sprezynka ktora nie moze sie wyzarzyC itp. Wreszcie
taczenie szczypiec, cazek do gwozdzi i wiele innych.

Od 8zwu nitowanego wymagamy badz tylko wytrzymatosci (mosty,
kraty), badz tez szczelnosci potaczenia (zbiorniki), wreszcie w szczegol-
nym wypadku szczelnosci i wytrzymatosci jednoczesnie (kotty). W zwigzku
z tym rozrézniamy nitowanie ,,mocne‘, ,,8zczelne't i ,,mocno-szczelne*, To
ostatnie stanowi specjalnosC kotlarskg, dlatego omowimy tylko pierwsze
dwa nitowania.

Nity do nitowania ,,mocnego‘, tak zwane nity mostowe, widzimy
na rys. 223; nity do nitowan szczelnych, czyli nity kottlowe przedstawia
rys. 224.

2. Egczenie czesci maszyn na nity

Na rys. 225 widzimy przynitowane ptytk: do sworznia. W ptytce
wykonujemy pogtebienie stozkowe, a sworzen sterczy poza plyte. Roz-
klepujemy delikatnie czubek sworznia matym miotkiem, az do wypet. ie-
nia stozkowego pogtebienia. Jezeli dobrze zanitujemy, to po zapitowaniu
| spolerowaniu nie widaC zadnej szpary.

Gdy taczymy na nit czesci, ktore majg sie obracac, jak np. szczypce
lub cegi, woOwczas miedzy czeSci taczone wkiladamy przed nitowaniem
papierek (rys. 226), a bedziemy mieli po zaklepaniu potrzebny luz.
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Rys. 219

Kotki stozkowe lub walcowe uniemozliwiajg
przesuwanie sie czeSci maszyn zigczonych
Srubami; a—kotek stozkowy, b—kotek walcowy

Rys. 220
Kotek wbijamy delikatnie miotkiem

| HK

R 221
Otwér dla kotka czyscimy i oliwimy

Rys 222

Woybijanie kotkéw (kotek stozkowy mole
wyjW tylko w jedng strone)
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Rys. 223
Nity mostowe

Nity kottowe

Rys. 225 . Rys. 2.2 ° . .
. o WiKi Gdy czeSci tgczone majg sie poruszac, kia-
Sworzen przynitujemy do plytki dziemy przed nitowaniem pomiedzy nie pa-
pierek
Rys. 228

Jezeli wtltacza¢ sitg nit do zbyt ciasnego
otworu, to krawedz otworu skrawa z nita
maty widrek, ktéry przeszkadza przy nitowaniu

Rys. 227

Jezeli rysunek techniczny nie przewiduje ina-
czej. obieramy odlegtosci miedzy nitami oraz
od osi do brzegow blachy wedtug Srednicy
mta. Kysunek przedstawia nitowanie jedno-
rzedowe zwykle i jednorzedowe na zakifadke



Gdy nie mamy odpowiednich urzadzen do #tadnego wyklepania
okragtej gtowki, to toczymy z miekkiej stali podkiadke kulistg ze stoz-
kowym wgtebieniem, jak na rys. 226, a rozklepanie jest wtedy tatwiejsze.

3. Nitowanie blach , mocne#

Jezeli Srednica nita jest 10 mm lub wiecej, nitujemy wtedy na go-
rgco. Po zabiciu, nit* stygnac kurczy sie i Sciska tgczone czesci z duza
sitg. Tarcie miedzy powierzchniami czesci #gczonych, jest tak duze, ze
0 przesuwaniu sie nie ma mowy. Jedynie mate nity nitujemy na zimno.

Przebieg pracy jest nastepujacy:

a. Trasowanie otworow. Odstepy miedzy nitami wykonu-
jemy wedtug danego technicznego rysunku lub przyjmujemy odlegtosci
w stosunku do grubosci nita d, jak na rys. 227.

Sama Srednica nita, jesSli nie jest podana na rysunku, wynosi okoto
dwoch grubosci blach lub grubos¢ blachy plus 8 mm.

b. Wykonanie otw oru. Otwory punktujemy i wiercimy przez
obie czesci tgczone razem. Aby czeSci nie przesuwaty sie, trzymamy je
imadetkami a po przewierceniu pierwszych otworow skrecamy prowizo-
rycznie srubami. Przy nitowaniu cienkich blach mozemy otwory wytla-
czaC na zimno na dziurkarce (patrz: Inz. A. Michalik ,,Obrébka metali
przez skrawanield str. 120).

Otwor pod nit musi by¢ dobrze dobrany. Przy otworze za ciasnym
nit nie wchodzi lub brzeg otworu zbiera przy wbijaniu wiorek z nita.
Wiorek zakleszcza sie pod gtowka nita (rys. 228).

Dla nitowania zimnego dajemy otwor ciasny, aby nit ciasno wszedt,
ale bez wbijania sitg. Przy nitowaniu na gorgco Srednica otworu jest
0 1 mm wieksza. Gdy nitujemy na gorgco nity mniejsze od 10 mm
wtedy Srednica otworu jest mniejsza.

Gdy stwierdzimy, ze nity wchodzg za ciasno, to rozwiercamy otwor
kwadratowym rozwiertakiem slusarskim.

Brzegi otworu musza byct gtadkie, bez zadzioréw powstatych przy
wierceniu. Dlatego zatamujemy krawedz otworu wiekszym wierttem (po-
rownaj taczenie na Sruby, str.l1Ojjll 2

c. Docigganie i1 zabijanie. Nit wsadzamy do otworu i do-
ciaggamy go dociggaczem-4rys. 229 a i 229 b) az obie czesci tagczone do-
brze beda dolegaty. Gdy blachy nie dociggnie sie, wtedy na luzie pow-
staje zgrubienie nita, jak na rys. 230.

Po dociggnieciu kfadziemy +teb nita na ptyte z kulistym wgiebie-
niem, doktadnie dobranym do tba a wystajagcy koniec rozbijamy miot-
kiem. Dla wybicia tba kulistego musi stercze¢ poza blache odcinek dtugi
na 1,6 Srednicy nita. Dla wykonania tba wpuszczanego wystarcza 0,9
srednicy.

teb nita formujemy ogtowiakiem przez uderzanie miotkiem (rys.
231). Nit z tbem wpuszczanym rozklepujemy wprost miotkiem, zwazajac
aby nie uderzaC po przedmiocie (rys. 232).
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Rys. ZZ9a
Przed zabiciem nita dociggamy blachy do* Rys. 229b
ciggaczem .Dziatanie dociggacza. a—dociggacz, b -blachy
Rys. 230 Rys. 231
Jezeli zaniechamy dociggniecia czesci tgczo-’ Formowanie gtowki nita ogtowiakiein. a—
nych, to powstanie miedzy nimi zgrubienie ogtowiak, b — gtébwka formowana, ¢ — gtdwka

I nit nie trzyma nita oparta w poétkulistym zagtebieniu plyty
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4. Nitowanie szczelne

Do nitowania szczelnego uzywamy nitow ze stozkowym osadzeniem,
ktore zapewnia potgczeniu szczelno$C (patrz rys. 233). Przez uszczelnie-
nie potaczen minig uzyskujemy szczelnoS¢ wystarczajgcg w zbiornikach.
Do budowy kottdw pracujacych pod cisnieniem musimy zawsze nitowac
na goraco. Giowki nitow szczelnych sg nieco mniejsze, aby mozna byito
dawa¢ nity gesciej. Odlegtosci i Srednice nitdw bierzemy z rysunkow
technicznych kotta.

P. LLutowanie
1. Lutowanie miekkie

a. Opis lutowania. Lutowanie jest to 1gczenie state dwoch
kawatkow metali przez trzeci metal o niskim punkcie topliwosci tzw.
lut. Tym niskotopliwym metalem, jest z reguty cyna i jej stopy. Najgor-
sza cyna lutownicza ma 25% czystej cyny i1 75°/0 otowiu. Najlepszy lut,
tzw. cyna angielska ma okoto 80°/ cyny, troche cynku i otowiu. Dobre
potaczenie lutowane polega na utworzeniu stopu miedzy lutem a czeScia-
mi tgczonymi.

Przedmioty lutowane musimy na miejscach styku odpowiednio przy-
gotowaC. Najwazniejszym warunkiem dobrego lutowania jest czystosc
metaliczna ptaszczyzn stykowych. Uzyskujemy ja przez wypitowanie lub
wyskrobanie powierzchni lutowanych do metalicznego potysku. Aby umoz-
liwiC cynie wytworzenie stopu z metalami tgczonymi oraz chroni¢ po-
wierzchnie stykowe 0d utlenienia podczas lutowania, smarujemy je po
oczyszczeniu pastg lub kwasem. Dla potaczen niezbyt obcigzonych wy-
trzymatosciowo, jak np. przewody w aparacie radiowym, oczyszczamy
styki kalafonig. Paste lub kalafonie kupujemy gotowa, czasem nawet ra-
zem z cyng, jako rurke z cyny wypetniong wewnatrz masa; kwas przy-
gotowujemy sami.

Uzywamy tu odpowiednio rozcienczony i przygotowany kwas solny
(HC1), czyli potaczenia wodoru z' chlorem. Przechowujemy je- zawsze
w szklanym naczyniu i nie przelewamy do blaszanek, bo kwas przezera
kazdy metal. Naczynia z kwasem musza by¢ zawsze dobrze zakorkowane,
najlepiej szlifowanymi korkami szklanymi, aby pary kwasu nie ulatywa-
ty. Do kwasu wrzucamy kawatki cynku, ktory {gczy sie z chlorem na
chlorek cynku i opada jako osad na dno. Pozostaje wolny wodor, ktory
po oddzieleniu sie od chloru wylatuje z kwasu w postaci baniek. Wodor
jest tatwopalny, a zmieszany z powietrzem nawet wybuchowy. Dlatego
po wrzuceniu cynku do kwasu stawiamy naczynie otwarte, na Swiezym
powietrzu, a wtedy woddér w miare wydzielania sie uchodzi jako gaz.

Jezeli po wrzuceniu cynku zamkngC flaszke i otworzyC ja pozniej
w poblizu ognia, spowoduje sie wybuch, grozacy poparzeniem.

Wrzucamy cynk tak diugo, az sie przestanie' rozpuszczac, poczem
mamy ptyn gotowy i smarujemy nim powierzchnie stykowe pendzelkiem
lub piorkiem. Po lutowaniu trzeba resztki kwasu zmy¢ ze szwu letnig
woda, aby nie przegryzaty metalu i nie robity plam.



120

Wprowadzenie lutu na miejsce lutowane odbywa sie przy pomocy
kolby miedzianej (rys. 234), tzw. lutowki.

Lutowka sklada sie z miedzianej gtéwki osadzonej na trzpieniu
z raczka. Do szwow podiuznych stuzy nam lutdbwka o ksztatcie miotka
(jak na rysunku) a do lutowania w naroznikach uzywamy lutowek o ksztat-
cie piramidy. Lutowki sg roznych wielkosci, od 100 g wzwyz. Do du-
zych przedmiotéw potrzeba lutowki wiekszej.

Lutowki nagrzewamy w ognisku lub palniku, w zadnym wypadku
nie diuzej az do pokazania sie zielonego nalotu. Pozostawienie lutowki
w ogniu bez dozoru grozi upaleniem krawedzi a nawiet spaleniem catej
gtowki. Najlepsze sg pod tym wzgledem Ilutéwki elektryczne z wbudo-
wanym grzejnikiem. Ostrze Ilutdwki powinno by¢ zawsze czyste, wiec
w razie upalenia trzeba je zeskrobaC do czystego metalu. Gdy lutéwka
jest 'zagrzana, pocieramy ja o salmiak dla oczyszczenia (patrz rys. 235)
| dotykamy ostrzem do kawatka cyny; cyna rozpuszcza sie i trzyma sie
ostrza. Teraz przesuwamy ostrzem lutdwki po szwie; cyna spltywa i tgczy
oba kawatki metalu.

Przy dtugich przedmiotach, aby ciepto nie uciekato, kiladziemy
przedmioty lutowane na azbescie lub na drzewie.

b. Przyktady Ilutowania. Lutowanie cyng pie jest potacze-
niem bardzo mocnym, ale mozna mimo to tgczy¢ czesci, zapewniajac,
potaczeniu wytrzymatos¢. Na rys. 236 widzimy przylutowanie blaszki
zgietej pod katem prostym na trzy rdzne sposoby. Przymocowanie ozna-
czone literg a jest najmocniejsze, b jest dobre, a c jest najstabsze, —
przy tym samym obcigzeniu w dot, jak pokazuje strzatka na rysunku.

W elektro- 1 radiotechnice uzywamy lutowania ze wzgledu na
szybka i tatwg prace, oraz metaliczne potaczenie. (Wazne ze wzgledu na
przewodnictwo pradu elektrycznego).

Lutowania uzywamy czesto do potaczen szczelnych, nie wymagaja-
cych wielkiej wytrzymatosci, jak zamykanie puszek z konserwami itp.
co sie jednak lutuje maszynowo. Slusarz musi natomiast umieé zaluto-
wac np. ptywak, utrzymujacy poziom cieczy (benzyny, wody). Przy ta-
kim lutowaniu szczelnym nalezy zawsze zrobi¢ zdaleka od szwu maitg
dziurke dla odprowadzania gazéw!. Mianowicie podczas lutowania wywia-
zujg sie gazy, ktoére przy ostatnim domknieciu szwu przenikajg przez
cyne jeszcze ptynng |1 czynig spoine porowatg jak gabka. Pltywak jest
wowczas nieszczelny. Gdy wywiercimy dziurke, gazy odchodzg przez nia,
a gdy przedmiot catkowicie ostygnie, wowczas zalutowujemy jeszcze dziurke.

2. Lutowanie twarde (Lutospawanie)

Jest to lutowanie dwu metali rozgrzanych do koloru ciemno-czer-
wonego, przy pomocy lutu rozgrzanego do stanu piynnosci. Najczesciej
spotykanym lutem jest stop miedzi z cynkiem czyli mosigdz, o zawar-
tosci 42 — 54°/0 miedzi. Dzieki wysokiej temperaturze mate ilosci thu-
szczu, brudu a nawet farby spalg sie i nie przeszkadzajg przy lutowaniu.
Obie czesci lutowane muszag sie stykac, i1 to na mozliwie dlugim odcin-
ku. Sam lut nie jest bowiem tak mocny jak nowy stop, powstajacy
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Rys. 23z

Przy nicie wpuszczanym rozklepujemy ster-
czacy koniec miotkiem

Rys. 234

Lutowka. Miedziany teb ogrzewamy palnikiem.
Ostrze wystaje z ptomienia, aby sie nie upalato

Rys. 235
Lutéwke pocieramy ostrzem o salmiak



w miejscu styku tgczonych czesci. WytrzymatoSC dobrego potgczenia lu-
towanego mosigdzem nie ustepuje wiele wytrzymatosci miekkiej stali

Aby wiec umozliwiC¢ styk jaknajdtuzszy, wypitowujemy czesci 13-
czone, jak to pokazuje rys. 237.

Przedmioty +{aczone podgrzewamy ptomieniem acetylenowym wy-
rownanym (wiec ani utleniajgcym, ani naweglajgcym) lub w ognisku ko-
walskim do koloru ciemno-czerwonego. Jezeli zagrzejemy za wysoko, to
powierzchnia zelazna pokryje sie zendrg i lut nie chwyci.

Gdy miejsca styku sg zagrzane, posypujemy je boraksem dla roz-
puszczenia powstatych tlenkdéw. Boraks sptywa i okrywa powierzchnie
tgczone szklistg powtoka. Podrzewamy teraz ponownie palnikiem na Kko-
lor ciemno-czerwony i dotykamy precikiem mosieznym. Mosigdz topi sie
od palnika i sptywa na miejsce zagrzane. Boraks ptywa po wierzchu
I chroni od spalenia.

Jeshi jednak ostrym ptomieniem palic mosigdz, to cynk sie spali
a przedmiot pokryje sie czerwonymi plamkami miedzi. Potaczenie jest
wtedy bardzo ostabione.

Po lutowaniu czekamy az przedmioty tgczone ostygng, poczym od-
bijamy szklista powtoke z boraksu 1 oczyszczamy starannie miejsce lu-
towane pilnikiem. Jezeli te czynnos¢ zadniedba sie i np. zamalowuje
sie, po kilkunastu dniach boraks zamieni sie ponownie w proszek i od-
leci razem z farbg, a miejsce odstoniete tatwo zardzewieje.

Mosigdz po lutowaniu stygngc przechodzi ze stanu ptynnego do
statego, przyczem zanim nie ostygnie catkiem jest bardzo kruchy. Dla-
tego po lutowaniu pozwalamy przedmiotowi wystygnaC nie ruszajgc nim.
Gdy mosigdz ostygnie, jest ciagliwy, gietki i daje sie dobrze skrawac.
Jedynie pilnik slizga sie po mosigdzu, wiec do pitowania mosigdzu uzy-
wamy tarnika.

Przez lutowanie mozemy #gczy¢ stale o réznych twardosciach zeli-
wo ze stalg, czy kujna leizng itd.

Poniewaz temperatura lutowania nie jest tak wysoka jak przy spa-
waniu, wiec przy naprawach nie potrzeba nieraz wymontowywac znaj-
dujacych sie w sasiedztwie miejsca lutowanego sprezyn, tozysk kulko-
wych itp. przedmiotow, ktoreby mogly od zaru ucierpiec.



Rys. 237
Przyktady prawidtowego i wadliwego lutowa-
nia: czesci lutowane musza 6ie opiera¢ na
*<Hugim odcinku, dlatego trzeba je dopitowywac
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Rys. 238

Zasada statego watka: watek wykonany jest
0 wymiarzeconajwyzej rownym nominalnemu,
a dopuszczalni odchytki sg ujemne. Czarny
pas oznacza tolerancje watka
a — pasowania ruchowe (obrotowe i prze-
stronne); b — pasowania przylgowe i suwliwe;
¢ — pasowania state (wttaczane i wciskane)
(pola kreskowane na - krzyz oznaczajg tole-
rancje dopasowywanych otworéw)

Rys. 239

Zasada statego otworu: wymiar otworu moze
sie waha¢ miedzy wymiarem nominalnym
oraz gorng odchytkg, w granicach tolerancji
oznaczonej czarnym pasem. W zaleznosci od
pasowania dobieramy walek jak litera a dla
przestronnych i obrotowych, jak litera b dla
przylgowych i suwliwych i jak litera c dla
wciskanych i wttaczanych. Pola kreskowane
na Kkrzyz oznaczajg tolerancje dobieranych
watkow
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ROZDZIAL 111

MIEDZYNARODOWY UKEAD PASOWAN ISA

A. Uwagi wstepne

Wychodzimy z zatozenia, ze nie mozna nigdy wykonacC przedmiotu
idealnie doktadnie na pozadany wymiar, a jedynie otrzyma¢ mniejsze
lub wieksze przyblizenie. Przy nowoczesnej produkcji masowej, gdzie
miedzy innymi musimy mie¢ zapewniong wymienno$C czesci, okreSlamy
zawsze gorng i dolng granice wymiaru; przekroczenie wymiaru poza kto-
rags granice jest niedopuszczalne (porownaj str. 16).

Dla lepszego zrozumienia podanych dalej tabel, dajemy wyttuma-
czense uzywanych tu wyrazow:.

Pasowanie jest to dobranie do siebie otworu i watka, przy odpo-
wiednim wykonaniu wymiaréw ze wzgledu na przeznaczenie w pracy.
Jezeli watek w otworze ma sie porusza¢ (tzw. pasowanie ruchowe, gdzie
jedna czes¢ moze sie po drugiej przesuwacC lub obracac) to pomiedzy
sciankami watka i otworu musi byC luz, chocCby bardzo maty (patrz li-
tera a na rys. 238 i 239).

Widzimy w obu wypadkach, jezeli watek bedzie dopuszczalnie naj-
wiekszy, a otwor nawet dopuszczalnie najmniejszy, zawsze jeszcze bedzie
miedzy Sciankami luz potrzebny do obracania lub przesuwania sie.

Przyktady oznaczone litere ¢ na rys. 238 i 239 pokazujag nam pa-
sowanie state, gdzie przy utrzymaniu wymiarow w granicach tolerancji ma-
my watek zawsze wiekszy od otworu (czyli istnieje oznaczony na rysun-
kach wcisk). Walek taki trzeba do otworu wttaczaC sitg lub osadza¢ na
gorgco. Po osadzeniu rozigczenie jest juz bardzo trudne.

Trzecig grupe stanowig przyktady z pod litery b, gdzie mamy w za-
leznosci od wykonania maty luz lub maty wcisk.

Wymiar podawany na rysunku, nazywamy wymiarem nominalnym
(np. 0 20).

Wymiar ten posiada gorng i dolng granice; odlegtos¢ od wymiaru
nominalnego do granicy nazywamy odchytka: Rozrozniamy odchytke gor-
ng i dolng, np. 0 20 + <*$

Odlegtos¢ od odchytki dolnej do gdérnej nazywamy tolerancjg (w po-
wyzszym przykitadzie tolerancja wynosi 0,04 mm).

Ze wzgledu na mate wymiary odchylek, podaje je tabela w mikro-
nach (1/2 = 0,001 mm). Odchytki sg dobrane w zaleznosci od pozada-
nej doktadnosci, rodzaju pasowania i wielkosci wymiaru.

Jak juz omowiliSmy przy opisie sprawdzianéw oraz rozwiercenia,
pasowania ujete sg normami i podzielone wedlug dwoch zasad:
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B. Zasada statego watka

Widzimy na rys. 161 walek na catej diugosci o jednym wymiarze;
do niego dopasowane sa roznej wielkosci otwory, w zaleznosci od ro-.
dzaju pasowania: w +tozysku stosujemy pasowanie obrotowe luzne, a w
pierscieniu oporowym pasowanie przylgowe.

Jezeli przy danym wymiarze nominalnym watek posiada dla kaz-
dego pasowania te samg Srednice, a dobieramy do niego rozne Srednice
otworow, to wtedy nazymamy to zasada statego watka (patrz rys. 238).

Jak wynika z opisu do rys. 161, jest to sposOb pracy kosztowny,
bo przy tym samym wymiarze nominalnym trzeba mie¢ na kazde paso-
wanie inny rozwiertak, dlatego zasade statego watka stosujemy we wiel-
kich fabrykach przy produkcji masowej.

Zasada statego otworu

Jezeli przy danym wymiarze nominalnym z ustalong tolerancja,
przyjmiemy otwor jako staty, a do niego bedziemy dobieraC rozne Sred-
nice watka w zaleznosci od tego, czy ma pasowa¢ luzno czy ciasno, be-
dzie to zasada statego otworu (patrz rys. 239).

Zasade te stosujemy przy matej produkcji jednostkowej 1 seryjne;.
Daje nam to oszczednoS¢ na kosztach narzedzi, co w matych warszta-
tach jest decydujace. Wystarcza bowiem mieC dla danego wymiaru jeden
rozwiertak, a pasujgce waitki tatwo jest dokladnie wytoczyC, oszlifowac
I dopasowacC jak porzeba.

D. Tabele pasowan

PasoWania oznaczone sg symbolami: literg i cyfrg. Watki oznacza
sie matg litera np. h. a otwory duzg literg np. E. Litera oznacza rodzaj
pasowania, a cyfra klase doktadnosci. Cate pasowanie oznaczone jest np.
h8 — E9, co oznacza, ze staty watek h 8 siedzi w otworze E 9. Jest to
pasowanie, jak widaC z tabeli, obrotowe. Dopuszczalne odchytki mozemy
w odpowiedniej rubryce tatwo odczytac. Np. przy danym wymiarze no-
minalnym 0 20 h8 E9 szukamy srednicy 0 20 w rubryce od 18 do
30 mm, i widzimy ze watek h8 ma odchyitki: — 33 oraz 0, a otwor
E 9 ma odchyiki
w granicach tolerancji dopuszczalnie najwiekszy, czyli gtadko 20 mm,
otwdor nawet dopuszczalnie najmniejszy bedzie mial zawsze jeszcze
0 20,042 mm, czyli bedzie potrzebny w tozysku luz do obracania sie.

Poszczegblne pasowania maja nazwy, mowiace same za siebie: obro-
towe luzne, lekko wtlaczane itp.

Ze wzgledu na rdézne dokiadnosci wykonan widzimy, ze te same
pasowania powtarzajg sie kilkakrotnie, lecz z inng cyfrg jako mniej lub
wiecej doktadne, czyli z rozmaitymi tolerancjami.
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Nr 21. Jak rozbicie atomu wyzwala energie.; stp. 24 +12 rys . sh 1/-
(Nr 2, 7,8,9, 10, 18; sg do nabycia w oprawie z doptata; sh 1/6)
Ksiezki te s3 do nabycia we wszystkich ksigegarniach ptasi ich dziat

polski, oraz w
STOWARZYSZENIU TECHNIKOW POLSKICH

w W. Brytanii: London W2 - 9 Sussex S2.

we Wioszech: Roma - Piazza Remuria, 2-a.

we Francji: Paris-6e - 7 Rue Corneille.

w Szwajcarii: Wintorthur - Marskstrasse 10.

w Belgii . Bruxelles - Rue Cluyscnayer.

w Niemczech (strofa U S.A.) . Hoechst (Main) Farbenstrasse. 2 (Sekcja Szko-
lenia Zawodowego).

w Argentynie: Buenos Aires (Argentina) - Carlos Pelegrini 1327.

w Brazylii . Rio de Janeiro - C. P. 1949,






