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ObrObka reczna wchodzi w zakres prac $lusarskich i ma na celu nadanie

przedmiotom zgdanych ksztattéw i wiasciwych wymiardéw oraz poprawe jakosci powierzchni, najczesciej
poprzednio obrobionych mechanicznie. Czesto prace $lusarskie wigzg sie z pracami montazowy mi, ktére
maja na celu dopasowanie sktadanych czesci i zapewnienie prawidtowej ich wspotpracy.

Mimo znacznego postepu w dziedzinie obrébki metali, a w szczegdlnosci w zakresie mechanizacji i
automatyzacji proceséw wytwarzania, obrébka reczna nie stracita na znaczeniu. O roli i znaczeniu
obrébki recznej w przemysle mogg swiadczyc liczby okreslajgce w procentach udziat operacji $lusarskich
i montazowych w stosunku do operacji maszynowych. W budownictwie maszyn roboty tego typu
zajmujg srednio okoto 30% czasu przeznaczonego na catkowitg obrébke produktu. Podana wartos¢
udziatu robdét recznych w ogdlnym czasie wytwarzania odnosi sie do produkc;ji seryjnej. Udziat ten jest
znacznie wiekszy, gdy produkcja ma charakter jednostkowy.

Podstawowe prace $lusarskie to:
* trasowanie
e $cinanie
* przecinanie,
e prostowanie,
* giecie
* ciecie
e pitowanie,
* wiercenie
* gwintowanie
* nitowanie

* roézne roboty montazowe.

Typowe stanowisko $lusarza wyposazone jest w stét drewniany albo metalowy. Ptyta stotu jest obita
blachg lub linoleum. Niekiedy do brzegdw stotu sg przybite ciezkie listewki, zabezpieczajgce drobne
przedmioty przed spasaniem na ziemie. Do ptyty stofu jest umocowane imadto stuzgce do zamocowania
w nim przedmiotow podczas réznych operacji $lusarskich. Imadta rownolegte stosuje sie do mocowania
przedmiotow przy typowych robotach $lusarskich. Zacisku przedmiotu dokonuje sie przez dosuniecie
szczeki przesuwanej. Przed zabezpieczeniem przed uszkodzeniem miekkich lub kruchych przedmiotéw
przy zaciskaniu w imadle stosuje sie wktadki imadtowe.

Do obrébki drobnych przedmiotéw stosowane sg imadetka trzymane w rekach. Stot slusarski jest
zaopatrzony w szuflady do przechowywania w nim narzedzi. W czasie pracy potrzebne narzedzia,
przyrzady i materiaty powinny by¢ roztozone na stole $lusarskim w takim porzadku, zeby wszystkie
czynnos$ci mozna byto wykonac bez wysitku i zbednych ruchéw.

Narzedzia pomiarowe i sposoby pomiaru.

Cel i doktadnos¢ pomiaréow warsztatowych:
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Celem pomiardw warsztatowych jest sprawdzenie prawidtowosci wykonania przedmiotu obrabianego
zgodnie z rysunkiem technicznym.

Sprawdzenie ksztattu przedmiotu polega na ogdt na pomiarze dtugosci krawedzi $rednic, pomiarze
katow, tj. wzajemnego potozenia ptaszczyzn wzgledem siebie oraz na okresleniu chropowatosci
powierzchni.

Narzedzia pomiarowe:
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Suwmiarka - Suwmiarka nazywa sie przyrzad pomiarowy z noniuszem, przystosowany do pomiaru
wymiarow zewnetrznych i wewnetrznych, a gdy ma wysuwke gtebokosciomierza — rowniez do pomiaru
gtebokosci. Suwmiarkg mozna dokonaé pomiaru z doktadnoscig do 0,1mm; 0,05mm lub do 0,02mm.
Budowa suwmiarki:

1. Prowadnica stalowa z podziatkg milimetrowa
Szczeki nieruchome na prowadnicy
Suwak
Dwie szczeki (odpowiadajgce szczekom statym).
Podziatka dtugosci 9mm, zwana noniuszem 5, sktadajgca sie z 10 réwnych czesci (lub wiecej -
zaleznie od doktadnosci)
Dzwignia zacisku
Wsuwka gtebokosciomierza

vk wnN

No

Wynik pomiaru odczytuje sie na podziatce milimetrowej nacietej na prowadnicy suwmiarki oraz na
podziafce noniusza. Liczbe petnych milimetréw odczytujemy na podziatce milimetrowej. Liczbe
dziesietnych czes$ci milimetra okresli na podziatce noniusza ta kreska noniusza, ktéra pokryje sie z
ktorgkolwiek kreska prowadnicy.

Opradcz suwmiarek z noniuszem 0,1 w warsztatach sg stosowane niekiedy suwmiarki z noniuszem 0,05 i
0,02 mm na dtugosci 19 mm.. W przypadku suwmiarek z noniuszem 0,05 sktada sie on z 20 dziatek

nacietych w przypadku suwmiarki z noniuszem 0,02 ma ona noniusz z 50 dziatkami nacietymi na dtugosci
49 mm.

We wszystkich tych suwmiarkach zasada odczytania pomiaru jest taka sama.

Ponizej sg pokazane rdéine sposoby odczytywania wymiaréw. Pomiary zostaty wykonane z
doktadnoscig do 0,1 mm.
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Przyktady potozenia podziatki noniusza suwmlarkl podczas pomiaru: a) wymiar 0,0 mm, b) wymiar 80,1
mm c¢) wymiar 81,4 mm
S3 rdzne rodzaje suwmiarek, miedzy innymi z czujnikiem, a wyglada ona tak:

I

Mikrometr - jest przyrzadem stuzagcym gtédwnie do pomiaréw wymiarow zewnetrznych. Przebieg
pomiaru jest podobny jak przy pomiarze suwmiarka. Mikrometr jest zbudowany w nastepujacy sposéb:
W kabtaku z jednej strony jest zamocowane kowadetko , a z drugiej- tuleja , zakoficzona nakretka
wspotpracujacg z gwintem wrzeciona . Do zgrubnego przesuwania wrzeciona stuzy bebenek ,a do
doktadnego - sprzegietko . Zacisk stuzy do unieruchomienia wrzeciona w okreslonym potozeniu. Tuleja
w czesci gwintowanej jest przecieta i ponadto zaopatrzona w wewnetrzny gwint stozkowy, na ktéry jest
nakrecona nakretka. W miare nakrecania tej nakretki na gwint stozkowy nastepuje Sciskanie gwintu
wewnetrznego, a tym samym kasowanie luzow, ktére mogg powstaé wskutek diugotrwatej pracy
przyrzadu. Sruba wrzeciona ma zwykle skok wynoszacy 0,5 mm, wobec tego jeden obrét éruby przesuwa
kowadetko wrzeciona o0 0,5 mm. Obrdcenie wiec bebna o 1 dziatke podziatki poprzecznej powoduje
przesuniecie sie wrzeciona o 0,01mm.

skok  Sruby
0.5 =0,01 mm.

?

50 " 50

Budowa mikrometru:
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kabtgka

kowadetko

nieruchoma tuleja z podziatkg wzdtuzna
obrotowy beben

podziatka poprzeczna

wrzeciono

zacisk ustalajacy

pokretfo sprzegta ciernego
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Przyktady potozenia podziatki bebna mikrometru w czasie pomiaru

a) b) ¢) d)
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a) potozenie tulei i bebna w czasie zetkniecia sie wrzeciona z kowadetkiem
(odczyt — 0,00 mm)

b) odczytanie wymiaru 7,50 mm,

c) odczytanie wymiaru 18,73 mm

d) odczytanie wymiaru 23,82 mm.

Dla zwiekszenia zakresu pomiarowego miedzy tuleje a koncowke stata wkreca sie odpowiedni
przedtuzacz lub ich zastaw. W sktad kompleksu wchodzg przedtuzacze dtugosci 13, 25, 50, 100 i
200 mm. Zakres pomiarowy srednicowki bez przedtuzacza wynosi 75,88 mm, a ze wszystkimi
przedtuzaczami 75 , 575 mm.

Gtebokosciomierz mikrometryczny - stuzy do pomiaru gtebokosci
otworow.

1) Stopa gtebokosciomierza
2) Tuleja mikrometryczna
3) Gwint prowadzacy wrzeciono

4) Bebenek

5) Sprzegto

Czujniki to przyrzagdy pomiarowe, stuzgce najczesciej do okreslania odchytek od wymiaru nominalnego.
Zakres pomiaru czujnikow nie przekracza 1 mm, czesto zamyka sie w granicach kilku dziesigtych.

Czujnik jest zmontowany na pionowej kolumnie, nie uwidocznionej na rysunku, i po niej moze by¢
przesuwany w gore lub w dot. Mierzony przedmiot ustawia sie na stoliku pomiarowym tak, aby
koncéwka pomiarowa wspierata sie na powierzchni przedmiotu. Na naszym rysunku wysokosc
mierzonego przedmiotu odpowiada Scisle wymiarowi, na ktéry czujnik zostat ustawiony. Zakres
pomiarowy tego przyrzgdu wynosi zaledwie 0,2 mm.
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Szerokie zastosowanie w pomiarach warsztatowych, zwtaszcza przy odbiorze i kontroli maszyn, znalazty
czujniki zegarowe. Jeden z najczesciej stosowanych czujnikéw zegarowych:

Srednicowka mikrometryczna stuzy do wyznaczania wymiaréw otworéw, gtéwnie érednic, w zakresie
75,575 mm. Srednicowka mikrometryczna zbudowana jest z tulei 1, wrzeciona6ze $ruba
mikrometryczng, bebna 2, koncéwki statej 3z trzpieniem pomiarowym 4 i przedtuzacza 5. Na tulei
znajduje sie kreska wzdfuzna i podziatka o zakresie pomiarowym 13 mm. Na jednym koncu tulei znajduje
sie koncowka o powierzchni sferycznej, a na drugim nagwintowany wewnatrz otwor, w ktérym
przesuwa sie wrzeciono ze srubg mikrometryczng o skoku 0,5 mm. Na wrzecionie jest zamocowany
beben z podziatkg o zakresie pomiarowym 0,5 mm, co umozliwia odczyt z doktadnoscig do 0,01 mm.

I . .
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Do sferycznej powierzchni tulei przylega trzpien pomiarowy osadzony w przykreconej do tulei oprawie
ze sprezyng zapewniajgcg odpowiedni docisk. Jeden koniec wrzeciona ma sferyczng powierzchnie
pomiarowa i zabezpieczone nakretkg dwie Sruby regulacyjne do nastawienia dolnej granicy zakresu
pomiarowego.

Srednicowka mikrometryczna: a) widok, b) przedtuzacz, c) prawidtowe (linie grube) potfozenie
Srednicowki w otworze

Dla zwiekszenia zakresu pomiarowego miedzy tuleje a koncowke statg wkreca sie odpowiedni
przedtuzacz lub ich zastaw. W sktad kompleksu wchodzg przedtuzacze dtugosci 13, 25, 50, 100 i
200 mm. Zakres pomiarowy Srednicowki bez przedtuzacza wynosi 75,88 mm, a ze wszystkimi
przedtuzaczami 75 , 575 mm.

Trasowanie

Przed obrobka nalezy w wielu przypadkach wyzna czyé na przedmiocie linie, do ktérych nalezy zebrac
nadmiar materiatu, lub okresli¢ miejsca, w ktérych nalezy wywierci¢ lub wycigé otwory. Czynnosci
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zwigzane z wyznaczaniem takich linii lub okreslonych miejsc na obrabianym przedmiocie nazywamy
trasowaniem. Trasowanie jest potrzebne w licznych pracach Slusarskich.

Do trasowania potrzebne sg specjalne przyrzady i narzedzia:

1 — rysik do wykreslania na trasowanym przedmiocie linii wg liniatu lub wzornika;

2 — suwmiarka traserska z podstawg do wyznaczania linii poziomej;

3 —znacznik (sktadajgcy sie z podstawy, stupka i rysika) do tych samych celow co suwmiarka
traserska;

4i5 — cyrkle traserskie zakonczone ostrymi nézkami do trasowania okregow kot, do konstrukgji
katow, odktadania wymiarow itp.;

6 — punktak do punktowania wyznaczonych linii;

7 — liniat traserski z podstawg, ktdry jest przyrzgdem pomocniczym do znacznika i cyrkli;

8 — katownik do wyznaczania linii pionowych i poziomych;

9 — srodkownik do wyznaczania srodka na ptaskich powierzchniach przedmiotéw walcowych;

10 — pryzma traserska — jako podstawka podczas trasowania nie ktérych przedmiotéw walcowych

Oprocz przedstawionych narzedzi w sktad wyposazenia stanowiska traserskiego wchodzi ptyta traserska,
na ktdrej wykonuje sie niemal wszystkie roboty traserskie. Przed przystgpieniem do trasowania nalezy
oczyscié¢ przedmiot i nastepnie pomalowac go. Malowanie zwieksza widoczno$¢ linii kreslonych rysikiem
na przedmiocie. Do malowania odlewdw i duzych przedmiotéw nieobrobionych stosuje sie krede
rozrobiong w wodzie z dodatkiem oleju Inianego. Obrobione przedmioty stalowe lub zeliwne maluje sie
roztworem wodnym siarczanu miedzi. Powstaje wtedy na ich powierzchniach cienka warstewka miedzi
wytraconej przez zelazo z roztworu. Na tak przygotowanych przedmiotach kreslone linie sg dobrze
widoczne i trwate.

Wszystkie prace traserskie mozna podzieli¢ na trasowanie na ptaszczyznie oraz trasowanie przestrzenne.

Trasowanie na ptaszczyznie wykonuje sie w sposéb podobny do kreslenia technicznego na papierze. Na
ptycie nalezy wyznaczy¢ srodki otwordw, ktére nastepnie bedg wywiercone na wiertarce. W tym celu za
pomocg cyrkla traserskiego odmierza sie i zaznacza rysg odlegtosc¢ srodkéw otwordw od brzegdw ptyty.
Tak wyznaczone $rodki nalezy napunktowad punktakiem.
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Trasowanie przestrzenne polega na wyznaczeniu linii okreslajgcych granice, do ktérych nalezy zebrac
materiat, gdy linie te lezg w rdinych ptaszczyznach. Trasowanie przestrzenne rozpoczyna sie od
wyznaczenia gtdwnych osi przedmiotu, wzgledem ktdrych wyznacza sie nastepnie wszystkie pozostate
osie i linie. Zaleznie od ksztattu trasowanego przedmiotu ustawia sie go bezposrednio na ptycie, na
pryzmie traserskiej lub — w wielu przypadkach — w specjalnym przyrzadzie. W przypadku trasowania
przedmiotu ustawionego na pftycie.

Znacznik ustawiony na odpowiednig wysoko$¢ i przesuwany po ptycie obok przedmiotu kresli linie
pozioma, réwnolegta do podstawy. Podczas trasowania watkéw nalezy postugiwac sie pryzma, ktdra
umozliwia wygodne ustawienie tego rodzaju przedmiotdw. Za pomocga znacznika i kagtownika mozna
wtedy tatwo wyznaczyé np. potozenie rowka wpustowego.

a) b) c)

a), b), c) kolejne czynnosci

PROSTOWANIE | GIECIE
Prostuje sie materiaty i przedmioty, ktére w poprzednich procesach technologicznych ulegty skrzywieniu.
Mozna prostowaé¢ materiaty przerobione plastycznie, jak blachy, ptaskowniki, ksztattowniki oraz
wszelkiego rodzaju prety. Mozna réwniez prostowac przedmioty uprze dnio hartowane lub odlewane.
Niektére przedmioty nieutwardzone obrdbka cieplng prostuje sie na kowadle lub ptaskiej ptycie
— po utozeniu przedmiotéw wypukfoscig ku goérze — przez systematyczne uderzanie w wypuktosci
obuchem mtotka. Najtatwiejsze jest prostowanie pretow, ptaskownikow i tasm. Robotnik zabezpieczony
przed zranieniem rgk rekawicami trzyma w lewej rece skrzywiony pret, a w prawej — mfotek, ktorym
uderza w wypuktg czes¢ preta. Wynik prostowania bada sie zwykle ,,na oko", patrzac na pret wzdtuz jego
osi.

Prostowanie blach jest znacznie trudniejsze od operacji prostowania pretéw lub ptaskownikow.
Do prostowania uktada sie blachy na ptycie wypuktoscig ku gorze i nastepnie miejsca wygiete oznacza sie
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kredg lub otéwkiem. Utozong na ptycie blache prostuje sie czestymi uderzeniami mtotka, zmieniajgc
miejsca uderzen wzdtuz linii prostej biegngcej od brzegu blachy ku wypuktosci .

-Et:-'" \ el e .

Po dojsciu do linii otaczajgcej wypuktosci wykonuje sie nastepng serie uderzen, rozpoczynajac jg od
brzegu blachy w pewnej odlegtosci od poprzednio uderzonych miejsc. Sita uderzen w miare zblizania sie
do wypuktos$ci powinna maleé, a liczba uderzen — wzrastad.

Do prostowania blach grubych uzywa sie mtotkdw metalowych, a do blach cienkich — miotkdw
drewnianych. Bardzo cienkie blachy prostuje sie na ptaskiej ptycie za pomocga klocka drewnianego, ude-
rzanego mtotkiem i przesuwanego recznie po blasze.

Giecie ma na celu nadanie wytwarzanym przedmiotom pozgdanego ksztattu i wtasciwych wymiarow.
Przed przystgpieniem do giecia nalezy okresli¢ wymiary materiatu wyjsciowego, aby po zgieciu otrzymac
produkt odpowiadajagcy wymiarom podanym na rysunku. Niekiedy warunki techniczne okreslajg
wymiary materiatu wyjsciowego, lecz czesciej slusarz musi je ustali¢ na podstawie rysunku gotowej
czesci.

Wymiary materiatu wyjSciowego mozna wyznaczy¢ przez podziat przedmiotu przedstawionego na
rysunku na elementy proste i nastepnie okresli¢ dtugos¢ odcinkéw prostych i zaokraglen. Poszukiwany
wynik bedzie sumg obliczonych poprzednio sktadnikéw.

Po wyliczeniu wymiarow materiatu wyjSciowego mozina przystgpi¢ do giecia. Giecie metodami
Slusarskimi odbywa sie w imadle za pomocg mtotka i klockéw zaciskowych.

PRZECINANIE , WYCINANIE , CIECIE

Do recznego $cinania i przecinania metali stuzg przecinaki. Do wycinania rowkow i zagtebien uzywa sie
wycinakow.

Przedmioty poddawane $cinaniu zamocowuje sie w imadle, nastep nie przystawia sie w odpowiednim
miejscu narzedzie i uderzeniami mtotka powoduje usuwanie nadmiaru materiatu.

Scinanie mozna wykonaé na poziomie szczek imadfa lub wedtug rysek uprzednio wytrasowanych na
przedmiocie.

Scinanie waskich ptaszczyzn materiatu: a) na poziomie szczek imadta,
b) wedtug rysek uprzednio wytrasowanych na przedmiocie

W przypadku $cinania na poziomie szczek imadta materiat jest uchwycony w imadle w taki sposéb, ze
nad poziom szczek wystaje jedynie warstwa materiatu przeznaczona do sciecia. Grubosc¢ tej warstwy nie
powinna przekracza¢ 4 mm. Jezeli konieczne jest zebranie z przedmiotu warstwy grubszej, Scinanie
wykonuje sie kilkakrotnie — za kazdym razem zdejmujgc niezbyt grubg warstwe metalu wystajgcg ponad
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szczeki imadta. Po Scieciu pierwszej warstwy przedmiot nalezy wysungc¢ z imadta na grubos¢ nastepnej
warstwy. Czynnosc te powtarza sie az do usuniecia catego nadmiaru materiatu.

Scinanie wedtug rysek powyzej poziomu imadta wyjasniono na rys.b. Na przedmiocie jest wyznaczonych
kilka rownolegtych rysek, wzdtuz ktérych kolejno nalezy Scina¢ materiat. Przedmiot powinien by¢
zamocowany w imadle tak, aby wszystkie ryski znajdowaty sie powyzej szczek i byty do nich réwnolegte.
Do Scinania szerokich ptaszczyzn stosuje sie najpierw wycinakii nastepnie przecinaki. Pierwsze
rownolegte rowki nacina sie wycinakiem, a przecinakiem — $cina powstate wystepy. Po usunieciu
wystepdw powierzchnie przedmiotu wygtadza sie przez sciecie jeszcze jednej bardzo cienkiej warstwy
materiatu lub pozostate nieréw nosci spitowuje sie pilnikiem.

Niekiedy konieczne jest wyciecie rowkéw o skomplikowanym ksztatcie na ptaszczyznie lub
powierzchniach wklestych.

Przecinanie wykonuje sie na kowadle lub ptycie. Przedmiot umiesz cza sie na ptaskiej
powierzchni kowadfa lub ptyty, a przeci nak, trzymany lewg reka, ustawia sie prostopadle do materiatu.
Nastepnie przecina sie materiat uderzeniami mtotka.

Przy przecinaniu zmienia sie potozenie przedmiotu na powierzchni podstawki (kowadta lub ptyty).
Przerzynanie wykonuje sie narzedziem wieloostrzowym, zwanym pitg (reczng lub mechaniczng).
Robocza czes¢ pity nosi nazwe brzeszczotu. Jest to cienka uzebiona stalowa tasma, ktérg zamocowuje sie
w oprawie. Do przerzynania materiatow twardych uzywa sie brzeszczotow o uzebieniu drobnym.
Brzeszczoty o uzebieniu grubym stosuje sie do przerzynania metali miekkich s tworzyw sztucznych.

Przyktady przerzynania pitka:
a) dtugich przedmiotéw, b) wzdtuz linii krzywej, c) blachy

Przy przerzynaniu recznym przedmiot mocuje sie w imadle w taki sposob, aby cze$¢ przeznaczona do
odciecia wystawata poza szczeki imadta.

Przedmioty petne, ciete pitkg reczng, powinny byé zamocowane w imadle tak, aby miejsce przeciecia
znajdowato sie w poblizu szczek imadta. Dzieki temu unika sie drgan przedmiotu podczas ciecia.
Zamocowanie rur bezposrednio w szczekach imadta mogtoby spowodowac zgniecenie przedmiotu. Z
tego powodu rury cienkoscienne nalezy zamocowywa¢ w imadfach za pomocg drewnianych naktadek
lub specjalnych uchwytach.

Materiaty metalowe o duzych przekrojach tnie sie na pitach mechanicznych. Zwykle jest stosowana pita
ramowa.

PILOWANIE
1.Pitowanie

a) Wiadomosci ogodlne
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Pitowanie odbywa sie za pomocg pilnika i ma na celu usuniecie nadmiaru materiatu z obrabianego
przedmiotu, aby nada¢ mu wtasciwy ksztatt i wymiary, a powierzchniom — okreslong gtadkos¢.

B Pilniki

Budowa pilnikow

Pilnik sktada sie z czesci roboczej 1i chwytu 2 osadzonego w drewnianej rekojesci 3. Na czesci
roboczej s wykonane naciecia, czyli zeby. Wielkos¢ pilnika jest okreslona dtugoscig czesci roboczej L.
Pilniki wykonuje sie ze stali weglowej narzedziowe;.

1 — czes¢ robocza, 2 — uchwyt, 3 — drewniana rekojes¢, 4 — linia kolejnych zebdw utworzonych przez
przeciecie naciecia gérnego z dolnym

Zeby na czesci roboczej wykonuje sie przez maszynowe nacinanie przecinakiem, frezowanie lub
przecigganie. Zaleznie od sposobu wykonania zeby majg rozne ksztatty oraz inng geometrie ostrzy
(rys. 8). Zeby naciete przecinakiem majg kat przytozenia a= 36°, katostrzab= 70°, kat
natarciag= 16°, kat skrawania d = 106°. Zeby wykonane innymi metodami majg nastepujgce
katy: a=20,25°, b=60,63°, g=(+2),(-10°), d=80,90°.

C) Rys. 8 Zeby pilnika:
a) katy zebow
b)  zeby nacinane przecinakiem

W c) zebyfrezowane,

d) zeby przeciggane

Rozrdéznia sie pieé¢ rodzajow nacie¢ pilnikéw (rys. 9). Pilniki o
nacieciu jednorzedowym s3 uzywane do pitowania materiatow
miekkich. Zbierajg one widr rowny szerokosci pilnika, co przy
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pitowaniu twardych materiatdw wymagatoby bardzo duzego wysitku.

a)

-

W

I

Rys. 9. Naciecia pilnikow:

a) pojedyncze jednorzedowe,

b) pojedyncze wielorzedowe,

c) pojedyncze wielorzedowe Srubowe,
d) podwdjne jednorzedowe,

e) podwdjne wielorzedowe

podziat pilnikéw

-

<t
————
——
ﬂﬂ
]
ﬂ.ft
_—ner
"'I*"'l"

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

Pitowanie odbywa sie za pomocga pilnika i ma na celu usuniecie nadmiaru materiatu z obrabianego
przedmiotu, aby nada¢ mu wiasciwy ksztatt i wymiary, a powierzchniom — okreslong gtadkosé.
W pracach Slusarskich uzywa sie pilnikdow, ktérych ksztatty przedstawiono w normie PN-90/M-64660,

a odmiany nacie¢ — w normie PN-90/M-64580.

Linda punkiow skregiomania by

b
o]

Pilniki Slusarskie o nacieciu: a) pojedynczym, b) podwdjnym krzyzowym, c)daszkowym, d) tukowym

Uzywane w Slusarstwie pilniki dzieli sie na:
zdzieraki,

rowniaki,

gtadziki

ISIRSIR SR ST

i jedwabniki, roznigce sie gestoscig naciec i wysokoscig zebow.

Zakres prac wykonywanych pilnikiem jest szeroki. Obejmuje on pitowanie powierzchni ptaskich i
krzywoliniowych, zarowno zewnetrz nych, jak i wewnetrznych, oraz dopasowywanie elementéw wspot-

pracujgcych.
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W procesie pitowania wyodrebnia sie
@ pitowanie zgrubne
@ iwykanczajgce.

Zaleznie od rodzaju obrdbki nalezy stosowac pilniki o od powiednim ksztatcie, wielkosci i nacieciu.
W zaleznosci od ksztattu przekroju poprzecznego rozrdznia sie pilniki:
ptaskie,
okragte,
potokragte,
kwadratowe,
tréjkatne,
ptaskie zbiezne,
nozowe,
owalne,
soczewkowe
mieczowe.

2. Technika pitowania

Wiasciwa technika pitowania ma decydujacy wptyw na doktadnosé obrébki oraz wydajnos$é pracy.

Rys. 11. Prawidtowe uchwycenie pilnika

Pitowanie ptaszczyzn

-
L
A

7
/1 s

Duze ptaszczyzny pituje sie zgrubnie metodg krzyzowg Obrébke wykanczajgcg powierzchni mozna
wykonaé pilnikiem o drobnym nacieciu lub ptétnem sciernym. Nalezy przy tym dbaé, aby nie
wystgpity gtebokie zadrapania. Najczesciej przyczyng zadrapan sg wiory zakleszczone miedzy zebami
pilnika. Aby je usung¢, pilnik nalezy starannie oczyszcza¢ metalowymi szczotkami.
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Zamocowanie przedmiotu do pitowania

Zamocowanie musi zapewni¢ catkowite unieruchomienie i usztywnienie obrabianego materiatu.
Mocujgc przedmiot nalezy zwraca¢ uwage, zeby obrabiana powierzchnia znajdowata sie 0 5,10 mm
ponad szczekami imadta.

Zasady bezpiecznej pracy podczas pitowania

Podczas pitowania czesto zdarzajg sie skaleczenia rgk na skutek przesuniecia reki po ostrych
krawedziach obrabianego przedmiotu, zsuniecia pilnika z rekojesci (rys. 13) lub usuwania rekami
opitkdw z powierzchni przedmiotu. Wadliwy sposdb osadzania rekojesci moze spowodowaé wypadek.
Zbyt gtebokie osadzenie rekojesci moze spowodowacd jej pekniecie w czasie pracy i w nastepstwie
skaleczenie.

Podczas pitowania nie nalezy uzywac pilnikow peknietych oraz bez rekojesci lub z wadliwg
rekojescia. Podczas pitowania przedmiotow o ostrych krawedziach nie nalezy podginaé palcéw pod
pilnikiem przy powrotnym ruchu pilnika. Podczas pitowania nie wolno wykonywaé gwattownych
ruchéw do przodu, zeby nie uderzaé rekojescig pilnika o przedmiot, gdyz moze sie zsung¢, nie wolno

usuwac opitkdw reka ani tez zdmuchiwac ustami.

Osadzenie pilnika w rekojesci: a) sposdb wtasciwy, b) niedopuszczalny
Przed rozpoczeciem pitowania nalezy sprawdzi¢ czy przedmiot jest dobrze zamocowany w imadle.

Przedmiot do pitowania mocuje sie w imadle Slusarskim w taki sposéb, aby obrabiana powierzchnia
wystawata ponad gorng powierzchnie szczek o 5—10 mm. Podstawowg zasadg zapewniajgcg prosto-
liniowos¢ jest zachowanie rownosci momentow sit wywieranych przez obie rece dziatajgce na pilnik

podczas ruchu roboczego. Rownos¢ momentéw sit R = £l obowigzuje tylko przy ruchu pilnika do
przodu, gdyz wéwczas nastepuje pitowanie; jest to spowodowane ksztattem nacietych na pilniku zebow.
Duze ptaszczyzny pituje sie zgrubnie metodq krzyZzowgq. Obrobke wykanczajgcg powierzchni mozna
wykona¢ pilnikiem o drobnym nacieciu lub ptétnem Sciernym. Nalezy przy tym dbac, aby nie wystgpity
gtebokie zadrapania. Najczesciej przyczyna zadrapan sg widry zakleszczone miedzy zebami pilnika. Aby je
usungé, pilnik nalezy starannie oczyszcza¢ metalowymi szczotkami.



Strona |14

Wyniki pitowania nalezy co pewien czas kontrolowaé¢ za pomocg liniatu krawedziowego i kagtownika ,
jezeli zalezy nam na utrzymaniu kata prostego miedzy obrabianymi powierzchniami.

Ptaszczyzny waskie nalezy pitowaé w kierunku poprzecznym. Ptaszczyzny pochylone wzgledem siebie
pod katem wymagajg zazwyczaj doktadnego wytrasowania na obu przeciwlegtych $cianach przed
rozpoczeciem pitowania. Pitowanie ksztattow wewnetrznych poprzedza wywiercenie otwordéw, przez co
usuwa sie znaczng czes¢ zbednego materiatu i umozliwia obrdbke pilnikiem.

Ptaszczyzny réwnolegte pituje sie po uprzednim wytrasowaniu ich wzajemnego pofozenia. Najtatwiej
uzyskuje sie rownolegtosc ptaszczyzn, gdy trasowanie jest poprzedzone doktadnym doprowadzeniem do
ptaskosci wybranej powierzchni. W czasie pitowania drugiej powierzchni nalezy czesto sprawdzac
suwmiarkg lub mackami wartos¢ od chylen od réwnolegtosci.

Powierzchnie ksztattowe pituje sie wedtug wytrasowanej linii lub wzornika, ktéry wraz z obrabianym
przedmiotem jest umocowany we witasciwym miejscu w szczekach imadta.

WIERCENIE
Wykonywanie otworow

Wierceniem nazywa sie sposdb obrébki skrawaniem polegajgcy na. wykonywaniu otworéow w
petnym materiale za pomocg narzedzia zwanego wierttem, wykonujgcego ruch obrotowy i ruch
posuwowy wzdtuz osi obrotu. Wiercenie mozna wykonywaé wzdtuz linii traserskich lub w przyrzadzie
wiertarskim. Metodg wiercenia mozna wykonywac otwory cy lindryczne o srednicy 60-80 mm.

Powiekszenie za pomocg wiertfa Srednicy . otworu juz wywierconego Ilub istniejagcego w
przedmiocie nazywa sie wierceniem wtérnym (powiercaniem). W szczegdlnych przypadkach, z uzyciem
specjalnych. wiertet i odpowiednich przyrzadéw, metoda wiercenia wtdérnego mozna obrabia¢ otwory
nieokragte, np. trojkatne, kwadratowe lub inne wielokatne.

Wiercenia dokonuje sie zwykle nawiertarkach i wiertarko-frezarkach. Mozliwe jest jednak
wiercenie otwordw na innych obrabiarkach, np. na tokarkach, automatach tokarskich.

W wyniku wiercenia otrzymuje sie otwory o przecietnej doktadnosci. Aby polepszy¢ doktadnosé,
poddaje sie wywiercony otwor operacji rozwiercania. Otwory o duzej gtebokosci wykonuje sie za
pomocg specjalnych narzedzi, zwanych wierttami do gtebokich otwordw.

Rozwiercaniem nazywa sie sposéb obrobki skrawaniem narzedziami wieloostrzowymi,
zwanymi rozwiertakami, polegajacy na powiekszeniu Srednicy otworu wywierconego, ktore ze wzgledu
na ksztatt czesci roboczej dzieli sie na walcowe i stozkowe. W czasie obrébki rozwiertak wykonuje ruchy
obrotowy i posuwowy wzdtuz osi obrotu. Celem rozwiercania jest uzyskanie otworu o zgdanej
doktadnosci i chropowatosci powierzchni; nie dajgcej sie uzyska¢ wierttami.

Rozwierca¢ mozina otwory walcowe i lekko stozkowe. Rozrdéinia sie rozwiercanie
zgrubne (wykonywane po wierceniu) i rozwiercanie wykanczajgce, w wyniku ktdrego otrzymuje sie
ostateczny wymiar otworu.

Rozwiertaki zgrubne (zdzieraki) majg przewaznie. ostrza Srubowe, natomiast rozwiertaki
wykanczajgce (wykanczaki) majg ostrza proste i drobniejsze.

Rozwiertaki walcowe do otwordéw sg wyposazone w chwyt walcowy z zakoriczeniem kwadratowym.
Ostrza rozwiertaka sg zazwyczaj proste, o podziatce nierdwnomiernej. Zapewnia to wiekszg gtadkos¢
otworu niz przy podziatce rwnomiernej. Liczba ostrzy w tym przypadku powinna by¢ parzysta.

W wydziatach. naprawczych do obrébki otworéw z rowkami stasuje sie rozwiertaki o ostrzach
srubowych. Najlepiej stosowac rozwiertaki lewoskretne; bo nadajg one powierzchni otworu-najwieksza
gtadkosc.
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Niekiedy stosuje sie rozwiertaki rozprezne. Wpychanie kulki w stozkowy otwor. osiowy rozwiertaka
powoduje jego rozprezanie i tym samym zwiekszanie srednicy.

Rozwiertaki stozkowe wykonuje sie o zbieznosci. 1:50, 1:30 i 1:10. Komplet rozwiertakéw do gniazd
stozkowych Morse'a sktada sie z trzech sztuk wstepnego, zdzieraka iwykanczaka. Rozrdzinia sie
rozwiertaki reczne, majgce chwyt walcowy z tbem kwadratowym, oraz rozwiertaki maszynowe z
chwytem stozkowym lub walcowym. Do rozwiertakdw recznych stosuje sie pokretto. Naddatek na
rozwiercanie wynosi zaleznie od Srednicy 01-0,3 mm.

Operacjg wstepng dla pogtebiania i rozwiercania jest zazwyczaj wiercenie, tj. wykonywanie otworu
o przekroju kotowym za pomocga wierttfa i wiertarki. Aby mogto nastapi¢ skrawanie, wiertto musi w ruchu
obrotowym w stosunku do obrabianego przedmiotu oraz w ruchu postepowym wzdtuz wtasnej osi. Ruch
obrotowy jest ruchem gtéwnym, ruch postepowy posuwem.

Podstawowym zadaniem nawiercania jest wykonanie nakietkbw niezbednych do toczenia i
szlifowania watkéw w kfach. Do nawiercania stuzg narzedzia zwane nawiertakami.

Pogtebianie jest to powiekszanie na pewnej dtugos$ci wykonywanego otworu w celu Sciecia ostrych
krawedzi otworu lub wykonania wgtebiania na umieszczenie walcowego lub stozkowego tba wkreta lub
nitu. Narzedzia do pogtebiania nazywaja sie pogtebiaczami. Bywajg one stozkowe i czotowe. Pogiebiacze
czotowe majg czop prowadzacy o srednicy réwnej srednicy otworu w celu utrzymania wspdtosiowosci.
Pogtebiaczem stozkowym nadaje sie katy wierzchotkowe 30°, 45°, 60°, 90° i 120°. Chwyty pogtebiaczy s3
takie same jak wiertet. Podczas pogtebiania nalezy zwrécic szczegdlng uwage na wykonanie wtasciwej
gtebokosci wgtebienia, tak zeby teb sruby nie wystawat lub nie byt potozny zbyt nisko.

Jedng z czesciej wykonywanych czynnosci $lusarskich jest wiercenie otwordw za pomocg wiertet na
wiertarkach. Najczesciej uzywa sie wiertet kretych:

a Fowigrzchnia
) Flefwa Sy Fowek  dpsinkg prayiotenia
y Krg 7 1

Bl sotiocin WETE Skraw,

Wiertto takie sktada sie z czesci roboczeji czesci chwytowej. Obie te czesci tacza sie ze sobg za
posrednictwem szyjki. Na czesci roboczej sg naciete dwa rowki srubowe, ktére stuzg do usuwania
widréw powstajgcych podczas obrdbki. Wiertto po stronie roboczej ma stozkowe zakoriczenie.
Powierzchnia stozkowa, przecinajac sie ze Srubowymi powierzchniami rowkéw wiérowych, tworzy dwie
krawedzie skrawajgce. W celu zmniejszenia styku narzedzia z obrabianym materiatem czesci powierzchni
cylindrycznej sg nieco obnizone. W zwigzku z tym na krawedziach rowkdéw tworzg sie paski prowadzace,
zwane fysinkami.

Czes$¢ chwytowa ma ksztatt stozkowy zakonczony ptetwa lub ksztatt cylindryczny (rys.21b). Stuzy ona do
zamocowywania narzedzia w odpowiednim uchwycie wiertarki. Wiertta zakon czone chwytem
stozkowym zamocowuje sie w stozkowym otworze wrzeciona wiertarki. Wiertta z uchwytem
cylindrycznym zamocowuje sie w uchwycie szczekowym.

Wiertto wykonuje podczas pracy ruch roboczy obrotowy oraz ruch posuwowy w gtgb materiatu. Proces
tworzenia sie widra podczas wiercenia przedstawia rys. 22
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Powstawanie wiéréw podczas wiercenia

Komplet rozwiertakow stozkowych: a) wstepny, b) zdzierak, c) wykanczak

Do wiercenia otwordw w pracach Slusarskich uzywa sie wiertarek o napedzie recznym, pneumatycznym
lub elektrycznym. Najczesciej sg stosowane wiertarki elektryczne reczne lub stofowe.

Otwory wykonane wierttem nie majg doktadnych wymiaréw, a po wierzchnia w ich wnetrzu nigdy nie
jest gtadka. Mozna jg jednak wy gtadzi¢ i ponadto uzyska¢ doktadniejsze wymiary. Do tego celu
stuzgrozwiertaki o roznych wymiarach, ksztattach i typach. W pracach slusarskich stosuje sie rozwiertaki
reczne lub maszynowe przy rozwiercaniu na wolnoobrotowej wiertarce.

Najczesciej sg uzywane rozwiertaki state i nastawne do otwordw walcowych oraz rozwiertaki stozkowe
do otworow o matych zbieznosciach. Rozwiertaki stozkowe stosuje sie w kompletach utworzonych z
trzech narzedzi réznigcych sie miedzy sobg budowa. Rozwiertak, ktory jako pierwszy powinien by¢ uzyty,
na zywa sie wstepnym, drugi — zdzierakiem, a trzeci wykariczakiem. Otwory o matej zbieznosci
rozwierca sie od razu wykanczakiem.

W celu wykonania otworu o okreslonej srednicy i duzej gtadkosci nalezy uprzednio wywierci¢ otwér o
$rednicy mniejszej od nominalnej o 0,2—0,3 mm i nastepnie, stosujac jednokrotne lub dwukrotne
rozwiercanie, osiggnac¢ srednice zblizong do nominalnej w granicach dopuszczalnych odchytek.

GWINTOWANIE

Do recznego gwintowania otwordow stuzg gwintowniki slusarskie. W praktyce sg stosowane komplety
gwintownikow, sktadajgce sie z dwdch lub trzech sztuk. Pierwszy gwintownik jest prze znaczony do
gwintowania zgrubnego, drugi — do gwintowania $red niego, a trzeci — do gwintowania
wykanczajacego.
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Komplet gwintownikéw

Doktadne sSrednice wiertet przeznaczonych do obrdébki réznych materiatéw i wykonywania rdéznych
gwintdw mozna odnalezé w tablicach zamieszczanych w poradnikach.

Gwintowanie pretow odbywa sie za pomoca narzynek, tj. krgzkdw z nacietym gwintem. Narzynka
przedstawiona na jest przecieta i dzieki temu moze sprezynowac. Wtasciwos$¢ te mozna wykorzysta¢ do
czesciowej regulacji wymiaru nacinanego gwintu.

Oprawka do narzynek okragtych

Narzynka niedzielona pokazana na daje gwint o stosunkowo dokfadnych wymiarach.
W celu wykonania gwintu, narzynki — podobnie jak poprzednio gwintowniki — s3 mocowane podczas
pracy w oprawkach.

Gwintowniki dzielimy na:

1. gwintownik wstepny,
2. zdzierak,
3. gwintownik wykanczajacy
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Struganie

Struganie drewna ma na celu wyréwnywanie i wygtadzanie jego powierz chni oraz uzyskiwanie zagdanych
wymiarow i ksztattow czy profilow elementow. Dlatego tez struganie jest pofaczone z trasowaniem
miedzy operacyjnym obrabianych elementdw. Strugi reczne dzieli sie na dwie ogdlne grupy, a
mianowicie: strugi ptaszczyznowe, tj. stuzgce do strugania ptasz czyzn, oraz strugi profilowe, stuzace do
obrébki profili. W obrdbce ptaszczyzn elementdédw z drewna, w zalezno$ci od kierunku strugania w
stosunku do przebiegu stojow i widkien drzewnych, rozrdznia sie struganie wzdtuzne, skosne,
poprzeczne i czotowe. W zaleznosci od celu strugania i odmiany uzytego struga rozrdznia sie
nastepujace odmiany strugania: zdzieranie, rownanie, gtadzenie, profilowanie i wygtadzanie.

Technika strugania recznego

Strugi ptaszczyznowe stosuje sie do wiekszosci prac stolarskich. Stuzg one m.in. do zmniejszania
grubosci i szerokosci elementow z drewna, wyréwnywania powierzchni elementéw lub klejonych
prefabrykatow z dre wna, do wyrownywania i wygtadzania ptaszczyzn, bokdw i czét elementdw, do
zatamywania ostrych krawedzi elementéw (tzw. fazowania) itd. W obrdb ce ptaszczyzn elementéw z
drewna, w zaleznosci od kierunku strugania w stosunku do przebiegu stojow i wtdkien, wyrdznia sie
struganie wzdtuzne, skosne, poprzeczne i czotowe. W praktyce warsztatowe]j najczesciej wykorzy stuje
sie struganie wzdtuzne, rzadziej poprzeczne, skosne i czotowe.

Ogdlng, bodaj najwazniejszg zasadg strugania recznego wzdtuznego jest struganie zgodne z kierunkiem
przebiegu stojow rocznych i widkien drzewnych. Struganie ,,z widknem" oznacza kierunek, w ktérym
witdkna wychodzg na strugang powierzchnie, a nie ,, pod wiékna", tj. w kierunku, w ktérym witékna z
powierzchni ,schodzg" niejako w gtgb drewna w elemencie. Struganie pod wiékna powoduje

bowiem wyrywanie i zadzieranie wtdkien drzewnych, co bardzo pogarsza jakos¢ obrdbki struganiem.
Druga praktyczna zasada strugania recznego nakazuje lekkie skrecenie strugdéw ptaszczyznowych w
stosunku do kierunku strugania o kat ok. 10 °. Stosowanie tej zasady ma szczegdlne znaczenie przy
struganiu drewna o nieregularnej budowie oraz przy struganiu poprzecznym do kierunku przebiegu
widkien.Trzeba rowniez pamietaé, ze na jakosc¢ strugania drewna majg wptyw:
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« dobdr odpowiednich strugéw do konkretnego zastosowania;

«  ksztatt i stan ostrza noza oraz odchylaka i klina;

« wielko$¢ kata ostrza noza i kata skrawania;

« ustawienie (wysuniecie) krawedzi tngcej noza w oprawie struga;

« kierunek skrawania;

« szerokos¢ szczeliny roboczej w ptozie struga;

« odpowiednie zamocowanie obrabianych elementéw.
Pierwszych pie¢ czynnikow zostato juz omowionych w niniejszym rozdziale, dwa ostatnie oméwimy
ponize;j.
Szerokosc¢ szczeliny w ptozie struga powinna byc¢ nastepujaca:
w zdzieraku 3 -4 mm, w réwniaku 2 mm, w spuscie stolarskim 1,0 -1,5 mm, w gtadziku 0,8 -1,0 mm i w
zebaku 1- 2 mm.
Podczas strugania nalezy zwraca¢ uwage na zarys linii traserskich, prawidtowe ujecie i prowadzenie
struga, zachowanie odpowiedniej postawy przy stole roboczym oraz na kolejnos¢ i sposdb strugania.
Przed rozpoczeciem strugania pfaskiego kazdy element nalezy obejrzeé, okresli¢ wedtug stojéow rocznych
jego prawa (lepszg jakosciowo) powierzchnie, sprawdzic jego ksztatt (ustali¢ czy jest prosty, krzywy czy
spaczony), zaznaczy¢ otéwkiem ewentualne nieprawidtowosci ksztattu oraz zamocowacd element na
ptycie stotu roboczego prawg powierzchnig ku gorze i uktadem ustojenia zgodnym z kierunkiem posuwu
struga.
Struganie elementu rozpoczyna sie od szerokiej jego powierzchni. Jesli w wyposazeniu warsztatu
domowego jest strugnica stolarska, przeznaczony do strugania element mocuje sie miedzy jej imakami.
W przypadku braku strugnicy mozna korzystaé z innych sposobéw zamocowania lub unierucho mienia
obrabianych elementdéw. Sposéb pierwszy z zastosowaniem kotkdw oporowych oraz klinow
drewnianych, jest przydatny szczegdlnie przy struganiu szerokich ptaszczyzn elementdw. Drugi sposob,
polegajgcy na opieraniu struganego elementu o listwe lub klocek oporowy, zaleca sie stosowac przy
struganiu bokow elementow.
Podczas obrébki konieczne jest trzymanie i prowadzenie struga obu racz. Struganie .z prowadzeniem
narzedzia jedng dionig. pogarsza jakos¢ obrobki. Struganie rozpoczyna sie zwykle rowniakiem, a w
wyjatkowych przypadkach, tj. przy koniecznosci zebrania grubej warstwy drewna, zdziera kiem, a
nastepnie rowniakiem. Rowniak prowadzi sie przy struganiu nieco skosnie (ok. 10°). W ruchu
powrotnym strug przechyla sie w prawo na krawedz ptozy, aby unikngc tarcia i tepienia ostrza o
powierzchnie elementu. Na poczatku strugania nacisk sie wywiera szczegdlnie na rekojesc¢ struga, a na
konicu elementu silniej naciska sie na pietke, jak wskazujg strzatki na rysunku. W czasie strugania
ptaszczyzn niektérych elementéw, zwtaszcza diugich, czesto zachodzi potrzeba zmiany ich potozenia,
tzn. obrécenia o 180°, aby strugac je na catej dtugosci zgodnie z przebiegiem wtdkien.
Podczas strugania wstepnego, wyréwnujgcego, szerokiej ptaszczyzny elementu nalezy sprawdzié
doktadnos¢ obrébki. Sprawdzenie przeprowadza sie za pomocg dwdch idealnie prostych listewek o
jednakowej szerokosci, uktadajac je na struganej ptaszczyznie. Zauwazone niedoktadnosci strugania
poprawia sie rdwniakiem. Po struga niu rdwniakiem nastepuje struganie gtadzikiem lub spustem, a
doktadnosé i poprawnos¢ obrébki sprawdza sie jak poprzednio. Nalezy pamieta¢, ze struganie
wyrownujace i wygtadzajace trzeba wykonywac przy mozliwie matym wysunieciu ostrza noza, a wiec
zbierajac z obrabianej powierzchni cienkie wiory, co sprzyja jakosci obrobki.

Wysuszone deski, zwtaszcza boczne oraz wieksze ich odcinki, s3 zwykle wypaczone. Wielkos¢ wypaczenia
mozna stwierdzi¢ przyktadajac w poprzek deski linie. Jesli wypaczenie jest zbyt duze, wyréwnanie obu
ptaszczyzn doprowadzitoby do znacznego zmniejszenia grubosci deski, a tym samym do duzej straty
materiatu. W takim przypadku nalezy przepitowac deske wzdtuznie posrodku, wyréwnac przeciete boki i
sklei¢, a nastepnie sklejong ptyte wyréwnac i wygtadzi¢. Podczas wyréwnywania wypaczonej deski
trzeba najpierw zestruga¢ materiat wzdtuz bokdw od wklestej strony deski, a nastepnie wyréwnacd i
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wygtadzi¢ druga, wypuktg powierzchnie deski. Wyrdwnana i wygtadzona szeroka ptaszczyzna elementu
stanowi pierwszq ptaszczyzne bazowg tego elementu. Po jej obrébce wybiera sie drugg ptaszczyzne
bazowg, ktdérg bedzie stanowita waska ptaszczyzna boku. Wybiera sie na nig lepszy jakosciowo bok
elementu. Element zamocowuje sie pionowo do powierzchni ptyty strugnicy lub stotu roboczego
obrobiong szerokg ptaszczyzng bazowq na zewnatrz, a ptaszczyzne bazowg boku struga sie réwniakiem i
spustem lub dzikiem. Podczas strugania boku nalezy prowadzi¢ strug dtugimi ruchami i unikac
przerywania posuwow na dtugosci boku. Warunkiem poprawnosci strugania jest prostopadtos¢ waskiej
ptaszczyzny boku do szerokiej ptaszczyzny bazowej, co nalezy sprawdzac katownikiem w czasie
strugania i po jego zakonczeniu. Prostopadte do siebie ptaszczyzny bazowe oznacza sie otdwkiem tak,
aby znaki przylegaty do siebie na krawedzi elementu.

Dalszy przebieg obrébki elementu jest nastepujacy:
- trasowanie szerokosci elementu od waskiej ptaszczyzny bazowej za pomoca rysika, z nadmiarem 0,5-
1,0 mm na ostateczne wygtadzenie;
- zamocowanie elementu i struganie szerokosciowe (tj. na szerokos¢) réwniakiem, a nastepnie spustem,
wyjatkowo zdzierakiem, rowniakiem i spustem ewentualnie gtadzikiem; _
- trasowanie grubosci elementu znacznikiem, opierajac jego gtowice o prawa, bazowg ptaszczyzne
elementu; waskie elementy trasuje sie wzdtuznie, szerokie wzdtuznie i poprzecznie;
- zamocowanie elementu i struganie grubosciowe (tj. na grubosé) réwniakiem i spustem lub rowniakiem
i gtadzikiem.
Struganie szerokos$ciowe i grubosciowe elementu wykonuje sie oczy wiscie z zastosowaniem zasad i
wskazdéwek praktycznych podanych w opisie strugania ptaszczyzn bazowych. W przypadku strugania
bokdw krétkich elementdéw o stosunkowo znacznej szerokosci mozna postuzyc sie prostym
oprzyrzadowaniem, zwanym przystrugnicg, ktérej wykonanie we wtasnym zakresie nie nasuwa zadnych
trudnosci. Struganie wygtadzajgce ptaszczyzn i bokow elementdw wykonuje sie jako uzupetnienie
strugania wyréwnujgcego. Sposdb strugania gtadzikiem jest taki sam jak rowniakiem i spustem. Struga
sie nim zasadniczo wzdtuz wtdkien, a jedynie w potgczeniach elementdéw prostopadtych do siebie -
ukosnie (np. w ramach konstrukcyjnych, ramkach do obrazow).
Czota elementow struga sie tylko w koniecznych przypadkach. Zazwyczaj wystarczy
bowiem poprzeczne doktadne przyciecie elementu pitg reczng i wygtadzenie czota papierem sciernym.
Do wyréwnywania niedoktadnie przycietych czét elementéw nie nalezy stosowac przenosnych strugarek
tarczowych, nasadek strugarskich do wiertarek i strugarek-wyrdwniarek. ,Zakaz ten ma na wzgledzie
bezpieczenstwo pracy; jego nieprzestrzeganie moze tatwo doprowadzi¢ do wypadku. Struganie czét
elementow jest znacznie trudniejsze niz struganie ptaszczyzn i bokéw. Przy struganiu czét trzeba
pamietac o nastepujacych wskazéwkach praktycznych:
« zamocowanie obrabianych elementéw musi by¢ bardzo silne i zapobiegajgce ich drganiu w czasie
obrobki;
« podczas strugania czét wystepuje bardzo duzy opér skrawania, dlatego ndz struga (np. réwniak)
z odchylakiem musi byé naostrzony, a jego ostrze wysuniete poza ptaszczyzne ptozy najwyzej 0,2
mm;
« struganie wykonuje sie wielokrotnymi posuwami struga, na ktéry trzeba wywierac silny nacisk
nie tylko dforimi, ale catym korpusem ciata;
« ze wzgledu na odtupywanie sie narozy czét strug prowadzi sie ukosem do bokéw obrabianego
elementu;
+ czota elementéw o wiekszych przekrojach (np. 40 x 40 mm, 40 x 60 mm) nalezy strugac po
przekatnych, lecz tylko do potowy ich dtugosci;
« podczas strugania czéf szerokich elementdéw obrdbke rozpoczyna sie od jednego naroza ukosnie
skierowanym strugiem, potem prowadzi sie strug rowniez ukosnie do krawedzi czofa, nie
dosuwajac go jednak do przeciwlegtego naroza, ktére wyrédwnuje sie odwracajac strug o 180°.
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Odtupywaniu narozy mozna zapobiegac poprzez podpieranie obrabiane go elementu odpadowym
klockiem drewna zacisnietym razem z elementem w imaku strugnicy, mozna tez stosowac Scisk stolarski.
Struganie prowadzi sie w kierunku klocka.

Przy struganiu profilowym bokow elementdw, szczegdlnie strugiem wregownikiem i katnikiem nacisk
na oprawe struga wywiera sie nie tylko z géry, ale i z boku do powierzchni elementu, po ktérej przesuwa
sie ptoza struga i ostrze noza. Struganie rozpoczyna sie od korica obrabianego boku, zbierajgc cienkg
warstwe drewna, nastepnie cofajgc najpierw do potowy dtugosci boku, az wreszcie do poczgtku dtugosci
boku. Jednofazowe réwne zdjecie widréw wzdtuz catej dtugosci nie jest mozliwe, prowadzi bowiem do
pogorszenia jakosci obrobki.

Elementy z twardych gatunkow drewna wygtadza sie po struganiu ptaszczyzn i bokéw gtadzikiem lub
spustem, za pomocg gtadzicy. Powierzchnie elementu przeznaczone do wygtadzania zwilza sie lekko
mokrg szmatka lub gabka nasaczong wodga. W czasie wygtadzania gtadzice nie oprawiong trzyma sie
oburacz, z lekkim naciskiem kciukdw na ptytke gtadzicy. Gtadzice nachylong pod katem 5 - 70° do
wygtadzanej powierzchni i skrecong pod katem ok. 30° do zamierzonego kierunku ruchu, np. ,,od siebie",
prowadzi sie wzdtuz stojéw drewna z lekkim dociskiem. Przy wygtadzaniu elementéw ptytowych
pokrytych okleing zaleca sie prowadzenie gtadzicy w kierunku ,,do siebie", co utatwia kontrole nad
prowadzonym ostrzem i zapobiega scinaniu zbyt grubych widrkéw. W przypadku zawitego przebiegu
stojéw kierunek prowadzenia gtadzicy nalezy dostosowac do kierunku stojéw. Konieczne jest jednak
unikanie ruchéw gtadzicg w kierunku poprzecznym do stojow. Przy wygtadzaniu powierzchni krawedzi
elementu gtadzice prowadzi sie skosnie do przebiegu widkien, wykonujac nig jednoczesnie ruchy lekko
koliste. W kon cowej fazie ruchu podczas wygtadzania powierzchni krzywoliniowych gtadzice unosi sie
ptynnie do goéry, szczegdlnie w przypadku powierzchni okleinowanych.

Wygtadzanie powierzchni elementéw z drewna gtadzicg zwykig jest wyczerpujace i prowadzi do
szybkiego zmeczenia, zwtaszcza kciukdw. Znacznie tatwiejsza jest praca przy zastosowaniu gtadzic
oprawionych. Niektére rodzaje opraw do gtadzic znajdujg sie w sprzedazy. Proste oprawy mozna
wykonaé we wtasnym zakresie. Nalezy jednak pamietac, ze stosowa nie gtadzic oprawionych zalecane
jest stolarzom amatorom jedynie w od niesieniu do elementéw z litego drewna lub do wygtadzania (tzw.
cyk linowania) posadzek z drewna. Nie nalezy ich natomiast uzywac¢ do wygtadzania elementow
ptytowych pokrytych fornirem.

Struganie tworzyw drzewnych ptytowych ogranicza sie jedynie do wyréwnywania powierzchni bokéw
elementow ptytowych, a w niektérych przypadkach do tzw. zatamywania krawedzi tych elementow, czyli
do stepienia ich krawedzi. Wyréwnywanie powierzchni bokéw elementéw ptytowych dotyczy zwtaszcza
elementow, w ktorych boki przewidziane sg do okleinowania lub oklejania folig papierowq i
tworzywowa. Stosunkowo rzadko stosuje sie oklejanie elementéw ptytowych doklejkami z listew
drewnianych. Wspomniane elementy ptytowe wykonane sg przewaznie z ptyt wiérowych, bardzo rzadko
sg to elementy z grubej sklejki. Struganie bokéw elementow z ptyt widrowych i ze sklejki powoduje
szybsze tepienie ostrzy nozy niz struganie drewna. Z tego wzgledu wskazane jest stosowanie grubszych
nozy z katem ostrza 30°, przy czym krawedz ostrza musi by¢ wysunieta 0,4-0,6 mm.

Wyréwnywanie bokow elementow z tworzyw drzewnych wykonuje sie z reguty strugiem réwniakiem.
Elementy mocuje sie pionowo, przy czym wskazana jest obrdbka kilku elementéw jednoczesnie, przy
doktadnym ustawieniu przeznaczonych do strugania bokéw. Przy wyréwnywaniu bokéw pojedynczych
elementdw mozna postugiwac sie przystrugnicg, ktéra moze by¢ wykorzystana rowniez w tym celu do
obrdébki ptaskich elementéw z drewna. Wyréwnywanie bokéw elementow z cienkiej sklejki lub ptyt
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pilsniowych wykonuje sie pojedynczo, a do jednoczesnego strugania kilku elementéow

stuzy przystrugnica lub tez inne, rowniez proste oprzyrzgdowanie. W jednym i drugim przypadku
wskazane jest zacisniecie obrabianych elementéw przynajmniej dwoma matymi zaciskami sSrubowymi,
aby zapobiec przesuwaniu sie po szczegdlnych elementéw podczas strugania.

Stepienie krawedzi elementow ptytowych ze sklejki lub ptyty pilsniowej (np. tylnych scianek do szafek)

wykonuje sie rowniakiem na pojedynczych elementach utozonych poziomo na brzegu ptyty stotu
roboczego.

Podczas prac przygotowawczych oraz podczas strugania recznego nalezy przestrzegac nastepujacych
przepiséw bhp:
- zachowac ostroznos¢ przy ostrzeniu, wygtadzaniu i sprawdzaniu ostrosci nozy strugéw;
- przy przenoszeniu nozy trzymac je catg dtonig ostrzem do tytu;
- postugiwac sie strugnicg lub stotem roboczym o wysoko$ci dostosowanej do wzrostu osoby
strugajacej;
- co pewien czas, w celu odprezenia miesni i wykonania kilku gtebokich oddechow, struganie
nalezy przerywac.

Opracowano na bazie materiatow z Internetu.



