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1. WPROWADZENIE

Poradnik ten &dzie Ci pomocny w przyswajaniu wiedzy dotycej wykonywania
otworéw okagtych.
W poradniku zamieszczono:

— wymagania wgpne okrélajace umiegtnosci, jakie powinieng posiada, aby mogt bez
problemow rozpocg prae z poradnikiem,

— cele ksztatcenia czyli wykaz umggjosci, jakie opanujesz w wyniku realizacji programu
jednostki modutowej,

— material nauczania, czyli wiadokwo teoretyczne konieczne do opanowaniascire
jednostki modutowej,

— zestaw pytasprawdzajcych, czy opanowadguz materiat nauczania,

— ¢wiczenia zawierace polecenia, sposdb wykonania oraz wypesg stanowiska pracy,
ktére pozwad Ci uksztattowd okreslone umiegtnosci praktyczne,

— sprawdzian pogbOw pozwalajcy sprawdzat Twoj poziom wiedzy po wykonaniu
éwiczen,

— sprawdzian osgnig¢é opracowany w postaci testu, ktory uriwi sprawdzenie Twoich
wiadomaci i umiegtnosci opanowanych podczas realizacji programu dardngstki
modutowej,

— literatue zwiazam z programem jednostki modutowe] uatiwviajaca pogkbienie Twej
wiedzy z zakresu programu tej jednostki.

Materiat nauczania zostat podzielony nacépiczesci. W pierwszej cgéci znajdup Sie

informacje zwizane z bezpiecastwem i higien pracy na stanowisku pracy. €z druga

materialu nauczania peiccona jest klasyfikacji i budowie wiertarek. Weéei trzeciej
znajdup sie informacg na temat nakxizi skrawajcych do obrébki otworéw. Informacje na
temat warunkéw skrawania, mocowania przedmiotu r@waostaty w cgci czwarte).

Ostatnia cgs¢ zawiera informacje zwrane z technikwiercenia, rozwiercania i paggiania.
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2. WYMAGANIA WST EPNE

Przystpujac do realizacji programu jednostki modutowej powirg umiec:
— stosowa zasady bezpiecznej pracy podczas eksploatacjiymaszzadzen,
— dobier& sprzt ochrony indywidualnej w zak@osci od prowadzonych prac,
— postugiwéa sie PN i dokumentagjtechniczn,
- wykonywa pomiary warsztatowe,
- wykonywa trasowanie na ptaszcayie i trasowanie przestrzenne,
— odczytywa informacje podane na rysunku wykonawczym eef@owym,
- korzyst& z r&nychzrodet informacii,
- korzyst& z poradnikow i norm,
— analizowa tres¢ zadania, dobietametody i plan rozwzania,
- komunikowd si¢ i pracow& w zespole,
— samodzielnie podejmowalecyzje,
— dokonywa& oceny swoich umiefjnosci.
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3.CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutoweppniene umiet:

— scharakteryzow@aproces wiercenia,

— wyjasni¢ budowe i przeznaczenie nagdzi do obrobki otworow,

— scharakteryzow@rodzaje i budowtypowych wiertarek,

— dobr& narzdzia do obrébki otwordw,

— dobra& warunki skrawania do wiercenia, rozwiercania itgb@nia,

— zamocowa przedmiot i nargdzie do obrébki otworu,

- wykona nawiercanie, wiercenie, patlianie i rozwiercanie otworow o xdejsrednicy,

- okreli¢ przyczyny powstawania brakow podczas wiercenayiercania i pogibiania,

— zorganizowé stanowisko do wykonywania pracy,

— sprawdzé jakos¢ wykonanej pracy,

- skorzysté z dokumentacji technicznej, norm i poradnikéw,

— zastosowa przepisy bezpiecastwa i higieny pracy, ochrony przeciwjawowej oraz
ochronysrodowiska podczas wykonywania pracy.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Bezpieczéstwo i higiena pracy

4.1.1. Materiat nauczania

Przestrzeganie przepisoéw i zasad bezpiestzea i higieny pracy jest bardzo igm
obowigzkiem ucznia oraz pracownika. Obstugry wiertark; powinien s¢ zawsze stosowa
do instrukcji obstugi obrabiarki oraz instrukcjiaabwiskowej bhp, ktorych znajortojest
niezlednym warunkiem dopuszczenia operatora gdgkowania obrabiarki.

Wykonujac otwory na wiertarce w szczegofaonie wolno:

— trzym& przedmiotu wierconeg@koma,

— zaktad@ narzdzi podczas ruchu wiertarki,

— dotyk& wrzeciona ani nagrdzia w czasie ruchu wiertarki,

— hamowa obrotéw wrzecionackoma,

— wydmuchiw& drobnych wioréw,

— dokonywé& pomiarow w czasie pracy wiertarki,

— wywa uszkodzonych naedzi,

— dopuszczado obstugi osoby niepowotane,

— naprawid, czysci¢ i smarowé wiertarki kgdace w ruchu z wytkiem przewidzianym

w DTR,

— pozostawi@wiertarek krdacych w ruchu bez obstugi lub nadzoru,

— zdejmowa ostony i zabezpieczenia z obstugiwanych obrabiarek

Przed rozpocgiem pracy na wiertarce nalepamktaé, aby:

— przygotowad urzadzenia pomocnicze do sktadowania materiatow, pardgw, narzdzi
i odpaddw,

— doktadnie zapoz®ssic z instrukcy obstugi wiertarki,

— zaplanowakolejnas¢ wykonywania poszczegolnych czyrop

— przygotowd materiat do wiercenia ustawigj go w sposob zapewnigy maksymalne
bezpieczéstwo przy zachowaniu granic stanowiska roboczego,

— sprawdzt stan techniczny usdzen mechanicznych i dvietlenia stanowiska,

a w szczegolnei stan instalacji elektrycznej

Pracownik uruchamiagy wiertarle powinien przed dokonaniem tej czydnosprawdzt
doktadnie, czy uruchomienie wiertarki nie grozi \aglsiem poprzez probne jej uruchomienie
I sprawdzenie poprawlo dziatania. Wszystkie obraeap st czesci nagdowe wiertarki
podczas wiercenia powinny dyabezpieczone ostonami. Ubiér pracownika nie p@mmin
mie¢ zadnych zwisajcych czsci, mankiety powinny by obciste, a glowa nakryta. Przedmiot
wiercony powinien by zamocowany sztywno i pewnie, ale w taki sposoly, @ie ulegt
uszkodzeniu. Wiéry naky usuwa szczotly lub hakiem po wyiczeniu wiertarki, a po
zakaiczonej pracy nalgy wytaczy€ silnik wiertarki.

Nalezy dba o prawidiowy stan maszyn, wdzen, narzdzi i sprztu oraz o poradek
I tad w miejscu pracy partajac o tym, ¢ batagan jest €ato przyczyn nieszczsliwych
wypadkow. O zauwanym wypadku albo zagteniu zycia lub zdrowia ludzkiego natg
niezwtocznie powiadoni nauczyciela oraz ostrzec inne osoby znajhijse w rejonie
zagraenia, 0 graacym im niebezpieczsstwie.
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4.1.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jespezygotowany do wykonaniawiczen.
Jakich czynniei nie wolno wykonywa podczas pracy na wiertarce?

Jakie czynn&ei nalezy wykona& przed rozpocgiem pracy?

W jaki bezpieczny sposéb najezamocowa przedmiot obrabiany?

W jaki sposob nahy sig zachowad, gdy zaistnieje zaggenie dla zdrowia lulaycia?

hPwpPE

4.1.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1
Okresl zagrazenia dla zdrowia izycia pracownika wysgpujace podczas wiercenia
otworow.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

1) okrsali¢, jakie zagraenia dla pracownika wygbuja podczas wiercenia otworéw,

2) zapisa wszystkie pomysty na kartce (burza mézgow - nigtykujac zadnego
z pomystow Twoich koleanek/kolegow),

3) uporadkowa zapisane pomysty — odrzdciewentualnie nierealne Ilub bude
watpliwosci cztonkow grupy,

4) zaprezentowaefekty pracy grupy na forum klasy.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— duwze arkusze papieru,

- mazaki,
— tablica flipchart.

4.1.4. Sprawdzian posfpow

Czy potrafisz:

Tak Nie
1) okre&li¢ zasady bhp podczas wiercenia? 0 O
2) okreli¢, jakie zagraenia dla pracownika wygbuja podczas wiercenia? [ 0
3) zastosowazasady bhp podczas wiercenia? 0 0
4) dobra srodki ochrony indywidualnej do wiercenia otworéw? 0 0
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4.2. Rodzaje i budowa typowych wiertarek

4.2.1. Material nauczania

Obrabiarkami przeznaczonymi do obrobki otwordwsertarki. Narzdzie, ktorym jest
wiertto wykonuje obrotowy ruch gtéwny i prostolimy ruch posuwowy. Wielkaiami
charakteryzujcymi wszystkie wiertarki & maksymalnasrednica otworu wierconego oraz
predkos¢ obrotowa wrzeciona. Podstawowym zabiegiem obrolykowvykonywanym na
wiertarkach jest wiercenie otworéw walcowych prziyaiu wiertet ketych (spiralnych).
Na wiertarkach cgto s rowniez wykonywane zabiegi rozwiercania otworOw za posnoc
rozwiertakdw, pogiianie otworéw przy zastosowaniu peghczy czotowych lub
stazkowych oraz gwintowanie otworéw za pomawintownikOw maszynowych (rys. 1).

a) b 1]

Rys. 1. Prace wykonywane na wiertarkach: a) wiercenie otwwierttem ketym, b) rozwiercanie otworu
rozwiertakiem, c) pogbianie otworu, d} gwintowanie otworu gwintownikief.

Do wiercenia otworow stosuje eswiertarki rczne (przenane) oraz wiertarki state.
W pracach slusarskich najwiksze zastosowanie znajdujiertarki rczne o nagdzie
elektrycznym (rys. 2).
al b

Rys. 2.Wiertarki: a) eczna, b) ¢czna lgtowa [4].

Do grupy wiertarek statych og6lnego przeznaczeaigza s¢:
— wiertarki stotowe i stupowe (rys. 3 a, b),

— wiertarki stojakowe (rys. 3 ¢),

— wiertarki promieniowe (rys. 3 d),

— wiertarki wielowrzecionowe (rys. 3 e),

— wiertarki rewolwerowe,

— wiertarki do gtbokich otworéw.
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Rys. 3. Wiertarki state: a)wiertarka stolowa, b) wiertarkupowa, c) wiertarka stojakowa (kolumnowa),
d) wiertarka promieniowa, €) wiertarka wielowrzewa [5].

Wiertarki stotowe g przeznaczone do wykonywania niewielkich otworéw @16 mm).
Wrzeciono wiertarki stotowej jest negizane silnikiem elektrycznym poprzez przektadni
pasows z kotami stopniowymi. Natomiast ruch posuwowy vaip@a, ktére jest
utozyskowane w wysuwnej tulei, jest dokonywarggznie za pomag dzwigni obracajcej
koto zazbiajace st z zbatky tulei wrzeciona (rys. 4 a).

Wiertarki stupowe g stosowane do wiercenia otworévérednicach do 40 mm. Wiertarki
te maj wrzeciennik osadzony na kolumnie (stupie), na étGrmocowany jest fe stot
przestawny w kierunku pionowym. Wrzeciono ma pasoaged ruchu gtdbwnego orazezny
lub mechaniczny nagd ruchu posuwowego (rys. 4 b). Lekkie typy wierkastupowych g

~Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

10



ustawiane — podobnie jak wiertarki stolowe — natasto slusarskich, montaowych itp.
Natomiast odmiany ¢isze maj wyzsza kolumre nosna i sa ustawiane na poziomie podiogi
warsztatu lub hali produkcyjne;j.

;
&
|

%/ i’ s //ﬁ L

Rys. 4. Budowa wiertarki: a) stotowej wraz z jej ukladermapgdowym, b) stupowej, WR — wrzeciono,
T — wysuwna tuleja wrzeciona, D <wignia recznego posuwu tulei z wrzecionem, Eilnik nagdu
wrzeciona, NP — naptacz pasa, Z — zacisk wrzeciennika lub stotu [3].

Wiertarki stojakowe s przeznaczone do wykonywania otworéwsrednicy do 80 mm
w produkcji jednostkowej i matoseryjnej. Korpusermm$émym takiej wiertarki jest sztywny
stojak, na ktorym gsumieszczone zespoly raowe (rys. 5 a). Wiertarka stojakowa sktada
si¢ ze stojaka — korpusu, do ktérego w gornej jeggsa@zprzymocowana jest skrzynka
predkosci umazliwiajaca zmiany pgdkosci obrotowej wrzeciona wiertarki. Po prowadnicach
stojaka przemieszcza ¢siwrzeciennik, w ktorym znajduje i skrzynka posuwoéw
umazliwiajaca dobdr wiéciwej predkosci posuwu nar@zia. Przedmiot mocowany jest na
stole wiertarki, ktéry ma rowniemazliwos¢ pionowego przemieszczania.

Wiertarki promieniowe $ przeznaczone do wykonywania otworow w zylth
przedmiotach (np. w korpusach), ktére ze wdgl na dae wymiary i znaczny e¢kar nie
mog by¢ ustawiane na stotach wiertarek stojakowych. W targach tych wrzeciennik jest
osadzony przesuwnie na wysgtygm ramieniu, ktore mie by obracane wokot niasej je
kolumny (rys. 5 b). Dzki temu, ze wrzeciono mge zmienig swoje potaenie wzgtdem
przedmiotu obrabianego, @ne @ ruchy nastawcze przedmiotu, ktéry jest mocowany
bezpdrednio na ptycie podstawy lub na nieruchomym albrephylnym skrzynkowym stole.
Dzigki takiej budowie na wiertarkach promieniowych ina wiercé otwory w r&nych
miejscach przedmiotu bez zmiany jego pelaa

~Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”
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Rys. 5. Budowa wiertarki: a) stojakowej: 1 — stojak, 2 kizgynka pedkosci, 3 — wrzeciennik, 4 — stét,
b) promieniowej: 1 — stét, 2 — raepromieniowe, 3 — wrzeciennik, 4 — stup [1].

Przeznaczeniem wiertarek wielowrzecionowych jedngezesna obrébka wielu (od kilku
do kilkudziesgciu) otworéw. Wrzeciona takich wiertarek stozyskowane w gtowicy, ktora
przesuwa si po prowadnicach stojaka (uktad pionowy) lub powadnicach taa (ukiad
poziomy) (rys. 6). Rozstaw wrzecion wiertarek miogi dostosowany do rozstawu otworow
w przedmiocie obrabianym. W zafesci od wielkaci produkcji wrzecionagosadzane albo
na state w plycie czotowej gtowicy, albo w tatwozestawialnych listwach ustawczych.
Naped na wrzeciona jest przenoszony od silnika przezyske predkosci za pomos
odchylnych watkéw teleskopowych. Do nrgp wrzecion bywaj stosowane ogbne
przektadnie, a niekiedy ta& odebne silniki.

9

fl—

odlegtost nastawialna

Rys. 6. Wiertarka wielowrzecionowa: a) widok ogolny wiakial — skrzynka pgdkosci, 2 — glowica
wielowrzecionowa, 3 — st6t wiertarki, b) osadzemiezecion w plycie wrzecionowej (na state),
c) osadzenie wrzecion w listwach nastawnych (zliwoscia zmiany potaenia) [3].

~Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”
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Wiertarki rewolwerowe sty do wykonywania otworow wymaggych zastosowania
kilku zabiegobw obrébkowych za pompeoarzdzi zamocowanych w Kmdwkach wrzecion
glowicy rewolwerowej, w kolejn&i zgodnej z przytym planem obrobki przedmiotu.
Gtlowice rewolwerowe (najezciej széciopozycyjne) g osadzane na saniach wykamyich
ruch posuwowy po prowadnicach korpusu stojaka (R)s.Stosowane asgtowice 0 0si
poziomej lub skénej oraz kbnowe z pionow osk obrotu.

b} £

&)

)

Rys. 7.Wiertarka rewolwerowa: a) wrzeciono, b) saniegtowica rewolwerowa, d) stot [3].

Wiertarki rewolwerowe g przystosowane do pracy w cyklach automatycznyshstosowane

w produkcji seryjnej. W celu uzyskania wydajnej @iki wielu dokladnie rozstawionych
otworow wiertarki rewolwerowe wyposa st w uklad sterowania numerycznego
punktowego, stcy do nastawiania patenia sa wzdlwznych i poprzecznych stotu
krzyzowego.

4.2.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jespezygotowany do wykonaniaviczen.
Jakie prace wykonywane sa wiertarkach?

Jakie znasz rodzaje wiertarek ogélnego przeeméa?2

Na jakich wiertakach wykonasz wiercenie otwodnenlnicy 35 mm?

Z jakich elementow konstrukcyjnych zbudowana yésrtarka stojakowa?

Na jakiej wiertarce wykonasz wiercenie otworowrd@znych miejscach przedmiotu bez
zmiany jego potgenia?

aokrwnE

4.2.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1
Zaplanuj wywiercenie otworu grednicy 52 mm wzeliwnym korpusie. Na jakiej
wiertarce wykonasz ten otwor? Z jakich elementowddwana jest ta wiertarka?

~Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”
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Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zastanowd si¢ na jakiej wiertarce miesz wykona ten otwor,
2) dobr& rodzaj wiertarki,
3) scharakteryzowabudowe wybranej wiertarki,
4) zaprezentowawykonanetwiczenie.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— katalogi obrabiarek,
—  pisaki,
—  kartki papieru.

Cwiczenie 2

Dokonaj przegidu wiertarek znajdagych s¢ w Twoim warsztacie szkolnym.
Odpowiedz na pytanie: jakie rodzaje wiertarek zopmjdic w warsztacie szkolnym? Zapoznaj
si¢ z ich budow.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) dokona przeghdu warsztatéw szkolnych,
2) rozpoznarodzaje wiertarek,
3) zapoznési¢ z ich budow,
4) przedstawi nauczycielowi swoje spostrzmia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— obrabiarki,
— arkusze papieru,
- mazaki.

4.2.4. Sprawdzian posipow

Czy potrafisz:

Tak Nie

1) scharakteryzowarodzaje wiertarek? 0 0
2) opis& budowe typowych wiertarek? 0 0
3) wskazé zastosowanie typowych wiertarek? 0 0
4) dobr& wiertarke do wykonywania operacji wiercenia w zailesci

od wielkasci wierconego otworu? 0 0
5) dobr& wiertarke do wykonywania operacji wiercenia w zatesci

od wielkasci obrabianego przedmiotu? 0 0

~Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”
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4.3. Budowa i rodzaje wiertet. Rozwiertaki. Pogibiacze

4.3.1. Material nauczania

Wiercenie jest to wykonywanie otworow w petnym m@ie za pomog narzdzia
skrawajicego zwanego wierttem. Podstawowe rdrza stosowane do prac wykonywanych
na wiertarkach to:

- wiertla krete stizace do wykonywania otworow,

— wiertta specjalne do gbokich otwordw,

— rozwiertaki stosowane w przypadku koniecsmawigkszenia doktadriei otworu,
— pogkbiacze umaliwiajace nadanie &%ci otworu okrélonego ksztattu,

- nawiertaki stosowane do wykonywania nakietkow.

Typowym narzdziem wiertarskim jest wiertto kte (rys. 8). Wiertlo usuwa obrabiany
materiat w postaci wiérow twosz walcowy otwor, przy czyndrednica otworu odpowiada
srednicy wiertfa.

Wiertta sktadaj sie z czsci roboczej, szyjki i chwytu. GZ&¢ robocza sktada siz czsci
skrawajcej i czsci prowadacej. Chwyt mae by stazkowy z pletva (w wierttach
o srednicy powyej 10 mm) oraz walcowy z ptetwlub bez (w wierttach dérednicy pontej
10 mm). Cz$¢ robocza wiertta ma nage na obwodzie przeciwlegte rowkrubowe do
odprowadzania wiérow z wierconego otworu. Dwie mysiw ksztalcie wgskich paskow
potozone wzdid rowkéw, shia do prawidlowego prowadzenia wiertta w otworze.
Tarcie scianki otworu wystpuje tylko na powierzchni tysinek prowagych. Aby jeszcze
zmniejszy tarcie oscianki otworu, czs¢ wiertla jest lekko stikowa, zbigna w kierunku
chwytu. Cz$¢ skrawajca stanowd dwie proste krawdzie trace jednakowej diugai, ktore
tacza sic ze soh poprzecza krawedzia tnaca, zwary scinem.Scin jest wierzchotkiem wiertta,
a kravedzie tryce tworz kat wierzchotkowy, ktérego wartd zalezy od rodzaju wierconego
materiatu. Im twardszy jest material obrabiany, tymniejszy powinien by Kkat
wierzchotkowy. Do stali stosujecsiviertta o kcie wierzchotkowym wynosgym 118°, do
moskdzu, i stopoéw aluminium 130-140°, do miedzi — 12&5,tworzyw sztucznych 85-90°
i do gumy twardej 50°.

Rowek  tysinka Jzyjka Chwgt Pletwa
\ S m
;—‘—‘-' \\gj_ __\-\.__\__—. A::::*__;—: ""I'I,
Czesc robocza | oo -
Kat 2
wierzcholkowy ! Y
: A e E—
3
¢)
Z O T _ 5
o =

Rys. 8. Wiertlo krete: a) budowa wiertta ktego, b) chwyt walcowy wiertta, ¢) chwyt walcowy metwa;
1) pomocnicza powierzchnia przyknia (lysinka), 2) gtéwna krawlz skrawajca, 3) krawdz
poprzecznas€in), 4) powierzchnia przykenia [1].
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Wiertla wykonuje si ze stali szybkotitej, weglika spiekanego a tak z wymiennymi
ptytkami. Dla zwgkszenia odporniei wiertta na zuycie wykonuje si wiertta ze stal
szybkotracej lub z weglika spiekanego powlekane twardymi powtokami ocimyomi Cienkie
warstwy zwazkow takich jak azotek tytanu (TiN) oraz azotetabhowo-aluminiowy (TiAIN)
przedhizaja zywotnas¢ wiertla, stwarzaj mozliwos¢ wiercenia z wikszymi parametrami
skrawania oraz pozwataha wykonywanie otworéw w materiatach twardych.

Wymiary wiertet @ znormalizowane i ich dobér zale od rodzaju i wielkéci
wykonywanych otworow (tabela 1). Wiertta klasyfikuge wg nast¢pujacych kryteriow:

ksztalt chwytu: walcowy, sidowy,

— rodzaj materiatu obrabianego: deliwa, stali, aluminium itp.,

— rodzaj materiatu e&ci roboczej: ze stali szybkatoej, z weglikdw spiekanych, ze stali
narzdziowej,

— kierunek ruchu obrotowego: wiertla prawe i lewe.

Za podstawowe kryterium klasyfikacji wiertet przyjpe st jednak ich przeznaczenie.
W tabeli podano wybrane rodzaje oraz oznaczenigetie

Tabela 1.Rodzaje i oznaczenia wiertet [6].

Symbol
wiertta

Opis wiertla

NWKa Wiertta kete z chwytem walcowym deeliwa i stali ogélnego stosowania wg PN-86/M-5960}

Wiertta krete diugie z chwytem walcowym deliwa i stali og6lnego stosowania

NWKb wg: PN-86/M-59601

NWKe Wiertla krete z chwytem stekowym Morse'a daeliwa i stali ogélnego stosowania
wg normy PN-86/M-59601

NWKk Wiertta krete prawotace krétkie z chwytem walcowym wg PN-86/M-59601

NWKm Wiertta krete lewotryce krotkie z chwytem walcowym deliwa i stali wg PN -86/M-59601

NWMa Wiertta kete z chwytem walcowym do masizu wg PN-88/M-59602

NWMc Wiertta krete z chwytem walcowym do miedzi i aluminium wg PBA8-59602,

NWMg Wiertla krete diugie z chwytem walcowym do miedzi i aluminiwg PN-88/M-59602

NWMm Wiertta krete diugie z chwytem walcowym do medzu wg PN-88/M-59602,.

NWMr Wiertta krete z chwytem walcowym do stopow cynku wg.PN-88/8682

NWMb Wiertta krete z chwytem stikowym Morse'a do mosilzu wg normy PN-88/M-59602

NWMd Wiertla kete z chwytem stekowym Morse'a do miedzi i aluminium wg normy PN18859602

NWWa Wiertta kete z chwytem walcowym z ostrzami zglikow spiekanych wg PN -86/M-59601

Wiertta krete z chwytem stikowym Morse'a z ostrzami zeglikéw spiekanych

NWWhb wg PN -86/M-59601

NWWk Wiertta krete z chwytem walcowym jednolite zeglikow spiekanych wg PN -86/M-59601
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Rys. 9. Przykiady wiertet kgtych: a) wiertto kete z chwytem walcowym NWKa, b) wiertto dte z chwytem
walcowym NWKa powlekane TiN, c¢) wiertto éie z chwytem stikowym Morse'a NWKc, d) wiertto
krete z chwytem walcowym NWKa z kanalikami doprowadegini chtodziwo, e) wiertto kite

stopniowe NWACc [6].

Tabela 2.Dobor wiertet w zalenosci od wierconego materiatu [6].

Materiat obrabiany

NWKa NWAa
NWKb NWAg
NWKc NWAC
NWKK NWAh
NWKm
NWMr
NWMc NWMd
NWMg
NWMa NWMb
NWMm
NWWa
NWWb
NWWk

Stal automatowa
Stal weglowa konstrukcyjna
Stal stopowa Rm do 1200 N/mm
Zeliwo szare
Zeliwo ciagliwe
Braz cynowo-cynkowy
Braz aluminiowy
Miedz elektrolityczna
Mosiadz ciagliwy
Mosiadz kruchy
Cynk i stopy cynku
Aluminium i stopy aluminium
Stopy Al-Si Siluminy
Miedz hutnicza
Tworzywa sztuczne miekkie
Stopy magnezu
Tworzywa sztuczne twarde
Stale i zeliwa utwardzone
Stal ulepszona cieplnie do 46 HR

TJ

Do wiercenia gibokich otworéw stosuje siwiertta, ktore umeliwiaja odprowadzenie
wioroéw oraz duaej ilosci ciepta ze strefy obrobki. Do tej grupy wiertedlizza s¢ wiertta
lufowe, wiertta trepanacyjne oraz gtowice wiertaesk
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Rys. 10.Przyktady wiertet do gbokich otworéw: a) wiertto trepanacyjne, b) gtowigeertarska [7].

Do zamocowania wiertet z chwytem walcowymzshwchwyty trojszczkowe, ktore s
osadzone na zakozeniu wrzeciona wiertarki (rys. 11 a). Uchwyt sazkowy sklada si
z korpusu z gniazdem s#mwym, w ktérym znajduj sie trzy szczki do zaciskania wiertta.
Na zewnrtrznej czsci szczk jest naaity gwint. Przesuwanie szgz w korpusie odbywa si
za pomog naketki potaczonej z zewgtrznym piegcieniem. Obracag piescieniem w prawo
powoduje s§ zaciskanie szegk, a w lewo luzowanie.

Wiertta z chwytem stdkowym, ma@na mocowd wprost w gniedzie wrzeciona wiertarki,
gdy wielkasci stazkdbw chwytu i gniazda s jednakowe, lub za peednictwem tulei
redukcyjnej gdy chwyt jest mniejszy (rys. 11 b). W razie pebrg mana wy¢ dwoch tulei
witozonych jedna w drug Przed zamocowaniem wiertta naledoktadnie ocz§ci¢ czgs¢
stazkowa chwytu i gniazda. Wiertto natg ostraznie wprowadzt czescia chwytowg w otwoér
wrzeciona i silnym ruchem do goéry osadzv gniezdzie. Wiertlo trzyma si w gniezdzie
dzigki sile tarcia na powierzchniach skmwych. Stosuyjc tuleje redukcyjne natg najpierw
osadzt wiertto w tulei, a dopiero potem cdto we wrzecionie. Wyjmowanie wiertta
z wrzeciona lub tulei powinnogodbywa za pomog klina (rys. 11 c).

Rys. 11. Sposoby zamocowania wiertet: a)‘ w uchwycie tr&@skowym, b) w tulejkach redukcyjnych,
¢) wyjmowanie wiertta [1].

Rozwiertaki § narzdziami skrawajcymi, ktore maja zastosowanie do rozwiercania
otworéw wykonanych na wiertarkach lub tokarkachelugoprawy doktadri@i wymiarowej
jak i doktadndci ksztattu walcowséci i kotowasci (rys. 12). Rozwiertaki zapewnigyysoky
doktadnd¢ ksztattu otworu oraz matchropowatéé jego powierzchni. Rozwiertakias
narzdziami wieloostrzowymi zgbami prostymi lurubowymi na cgsci roboczej.

W zalenosci od ksztattu obrabianego otworu rozméa st rozwiertaki do otworow
walcowych i stakowych. Zarowno jedne, jak i drugie mpdy¢ reczne lub maszynowe.
Rozwiertaki maszynowe dzieli ¢sina trzpieniowe i nasadzane. Rozwiertaki maszynowe
trzpieniowe § wykonywane zarowno z chwytem gkowym lub walcowym. W zalenosci
od rodzaju obrébki rozediamy rozwiertaki zdzieraki i wykeczaki.
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Rys. 12.Rozwiertaki maszynowe do otworow walcowych: asrzami prostymi z chwytem stkowym NRTD,
b) z ostrzamérubowymi z chwytem stckowym NRTb, ¢) nasadzany z ostrzami prostymi NR8la [

Rozwiertaki eczne g wykonywane jako trzpieniowe z zabierakiem kwadngim do
pokretta. Rozwiertaki ¢czne do otwordw cylindrycznych mggvystpowa jako jednolite,
rozprzne i z ostrzami nastawianymi riadara srednic. Rozwiertaki jednolite i rozgene
mog mie¢ ostrza proste lubrubowe, a rozwiertaki z ostrzami nastawnymi magec¢ ostrza
proste lub skéne. W zalenosci od wartdci naddatku na obrokkozrazniamy rozwiertaki do
otworow stakowych: wstpne, zdzieraki, i wyki&czaki (rys. 13).

b)[]‘E c)j;[
|
|

W I

&

Rys. 13. Rodzaje rozwiertakow: a) zdzierak, b) ebach prostych, c) oegbach srubowych d) nastawny,
e) komplet rozwiertakéw stgowych [1].

Pogkbianie otworéw wykonuje siza pomog narzdzi zwanych pogbiaczami. § to
obrotowe nargdzia wieloostrzowe shace do obrébki powierzchni  stkowych,
cylindrycznych i czotowych po uprzednim wywiercerotworu. W zalenosci od ksztattu
wykonywanych pogibien rozr&nia st pogkbiacze stekowe, czotowe i ksztattowe.

Pogkbiacze czotowe skladapic z czsci prowadacej i czsci roboczej. Cgs¢ robocza
sktada st z trzech lub czterech ostrZyubowych. Pogibiacze czotowe sha do obrobki
otworow cylindrycznych oraz powierzchni czotowych.
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cze$¢ chwytowa

Rys. 14.Pogtbiacz czotowy: a) z chwytem gtkowym NWCb, b) z chwytem walcowym NWCa [8].

Pogkbiacze stokowe (60°, 90° i 120°%a stosowane do obrébki otworéw gkowych
orazscie¢ wewretrznych w otworach. Poghiacze stokowe wykonuje si bez wprowadzenia
z chwytem trzpieniowym walcowym lub gtowym (rys. 15).

Rys. 15.Pogkbiacz 60°: a) z chwytem stkowym NWSb, b) z chwytem walcowym NWSa [8].
4.3.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jeéspezygotowany do wykonaniaviczen.
Jakie znasz nagdzia stosowane do prac wiertarskich?

Z jakich elementow konstrukcyjnych jest zbudoeanertto?

Jakie znasz rodzaje wiertet?

Do czego sty rozwiertaki?

Jakie znasz rodzaje rozwiertakow?

Do czego sty pogkbiacze?

Jakie znasz rodzaje pelgiaczy?

NookwNE
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4.3.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1
Otrzymasz od nauczyciela amego rodzaju wiertta. Dokonaj klasyfikacji wierteg
wzgledu na ksztalt chwytu, kierunek ruchu obrotowegdzey materiatu agci robocze.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

1) zapoznéasi¢ z otrzymanymi nakgdziami,

2) dokoné klasyfikacji wiertet ze wzgidu na ksztatt narzlzia,

3) dokoné klasyfikacji wiertet ze wzgidu na kierunek ruchu obrotowego,

4) dokoné& klasyfikacji wiertet ze wzgldu na rodzaj materiatu ¢xi roboczej,

5) wpis& wszystkie pomysty na kartce (burza moézgéw - nigtykujac zadnego
z pomystow Twoich koleanek/kolegow),

6) uporadkowa zapisane pomysty,

7) zaprezentowaefekty pracy grupy na forum klasy,

8) wzia¢ udziat w podsumowaniu.

Wyposaenie stanowiska pracy:
- wiertla,
— duze arkusze papieru,
- mazaki,
— tablica flipchart.

Cwiczenie 2
Zapoznaj si z katalogiem narzizi i dobierz wiertta do wykonywania otworéw: @ 10
w stali, @ 20 wzeliwie, @ 5 w aluminium.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zastanowd si¢ jakie narzdzia kxda potrzebne do wykonania otworéw,
2) dobr& wiertta do wykonania otworu @ 10 w stali,
3) dobr& wiertta do wykonania otworu @ 20 ieliwie,
4) dobré& wiertta do wykonania otworu @ 5 w aluminium,
5) zaprezentowawyniki pracy podajc nazw oraz symbole naegzi.

Wyposaenie stanowiska pracy:
- katalogi narzdzi,
— duze arkusze papieru,
- mazaki,
— tablica flipchart.
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4.3.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:

1) rozpozné narzdzia do wiercenia?

2) rozpozné narzdzia do rozwiercania i pogiania?

2) sklasyfikow& wiertta, rozwiertaki i pogibiacze?

3) opis& budowe narzdzi do obrobki otworow?

4) dobr& narzdzia do wiercenia, rozwiercania i polgiania?

Tak

OO0Ooono

Nie

OO0Ooono
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4.4. Dob6r warunkéw skrawania do wiercenia, rozwietania
| pogtebiania. Mocowanie przedmiotu

4.4.1. Material nauczania

W procesie wiercenia rozwiercania i1 pgghnia technologicznymi parametrami
skrawania & predkos¢ skrawania i posuw. Bdkos¢ skrawania wyrzana jest w m/min, jest
zalezna odsrednicy narzdzia oraz jego pidkosci obrotowej i oblicza sija wedtug wzoru:

V= (n [m/min]

gdzie:
v — predkos¢ skrawania,
d —srednica wiertta,
n — pedkos¢ obrotowa wiertta.

Przez przeksztatcenie wzoru nagkos¢ skrawania mzna okreli¢ predkos¢ obrotowy
wiertta:

n= 1000tv [obr/min]

Wiasciwa predkosé obrotowsy wrzeciona wiertarki okia sk na podstawie gdkosci
skrawania, ktéra powinna bydostosowana do rodzaju obrabianego materiadtednicy
wiertla. Na dobér mdkosci skrawania podczas wiercenia majptyw nastpujace czynniki:

- materiat wiertta,

— wilasnaci mechaniczne materiatu obrabianego,
— glcbokas¢ wierconego otworu,

- posuw,

— S$rednica wiertla,

— chtodzenie.

Posuwem nazywamy przesecie wiertta wzdhid swojej osi przypadage na jeden obrot
i mierzone w mm/obr. Warf6 posuwu dobiera si z uwzgkdnieniem naspujacych
czynnikow:

— obrabianego materiatu,

- wymaga technicznych dotyexych chropowatai i doktadndci obrabianej
powierzchni,

- wytrzymataci wiertfa,

— Srednicy wiertta.

Tablice utatwiagce dobor posuwu i pdkosci skrawania w zabeosci od rodzaju
wierconego materiatuaszawarte w poradnikach technicznych. W tabeli &eli 4 podaneas
0golne wytyczne doboru wadd parametrow skrawania. W praktyce #iiwe jest ich
podwyzszanie lub obrianie w zalenosci od skrawalnéci obrabianego materiatu.
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Tabela 3.Wartdici predkosci skrawania dla wiertet ze stali szybkataj w zalénosci od materiatu obrabianego [6].

Materiat obrabiany V m/min
Stal automatowa zawiergja S, P, Pb Rm < 500 MPa 25
Stal weglowa konstrukcyjna Rm < 500 Mpa 25
Stal weglowa konstrukcyjna Rm = 500—-700 Mpa 20
Stal weglowa konstrukcyjna Rm = 700-900 MPa 10
Staliwo weglowe Rm < 700 MPa 15
Staliwo stopowe 10
Stal ulepszona cieplnie 40-45 HRc 10
Stal stopowa Rm = 700-900 MPa 10
Stal stopowa chromowo-niklowa Rm = 900-1000 MPa 8
Zeliwo szare HB < 200 15
Zeliwo ciagliwe HB = 200-350 5
Mosiadz kruchy 60
Mosiadz chgliwy 35
Braz cynowo-cynkowy (nakki) 20
Braz aluminiowy (twardy) 15
Miedz hutnicza 35
Miedz elektrolityczna 20
Aluminium 40
Stopy aluminium 30
Tworzywa sztuczne rglkkie (termoplastyczne) 20
Tworzywa sztuczne 30
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Tabela 4.Wartasci obrotow oraz posuwoéw dla wiertet w zatesci od materiatu obrabianego [6].

Materiat obrabiany

llo§¢ obrotow (obr./min) dla wiertet o srednicy @ (mm)

Posuw (mm/obr.)

@2 @5 08 | J12 | @16 | @25 | @40 | B63 | D75
Stal automatowa zawiergja 4000| 1600 1000| 700 | 500 | 300 | 200 | 120 | 100
S, P, Pb Rm < 500 MPa 0,05| 0,12 | 0,20 0,25| 0,30 | 0,40 | 0,40 | 0,50 | 0,50
Stal weglowa konstrukcyjna 4000| 1600 1000| 700 | 500 | 300 | 200 | 120 | 100
Rm < 500 MPa 0,05 0,22 0,20| 0,25| 0,30 | 0,40 | 0,40 | 0,50 | 0,50
Stal weglowa konstrukcyjna 3200| 1250| 800 | 500 | 400 | 250 | 160 | 100 | 80
Rm = 500-700 MPa 0,05| 0,12 | 0,20 0,25| 0,30 | 0,40 | 0,40 | 0,50 | 0,50
Stal weglowa konstrukcyjna 1600| 650 | 400 | 250 | 200 | 130 80 50 40
Rm = 700-900 MPa 0,03| 0,07| 0,10 0,16 | 0,20 | 0,25| 0,32 | 0,40 | 0,60
. 2400 950 | 600 | 400 | 300 | 190 | 120 75 65
Staliwo veglowe Rm < 700 MPa 0,03| 007|010 0,16 | 0,20 | 0.25 | 0,32 | 0,40 | 0,50
Staliwo stopowe 1600| 650 | 400 | 250 | 200 | 130 [ 80 50 40
0,02 | 0,05| 0,08 0,12 | 0,14 | 0,18 | 0,23 | 0,27 | 0,32
. . 650 | 400 | 250 | 200 | 130 | 80
Stal ulepszona cieplnie 40-45 HRc 0,01 |0,015| 0,02 | 0,03 0,07 0,10
_ 1600( 650 | 400 | 250 [ 200 | 130 80 50 40
Stal stopowa Rm =700-900 MPa | 4 55| 505 | 0,08 | 0,12 | 0,14 | 0.18 | 0.23 | 0,27 | 0,32
Stal stopowa chromowo-niklowa 1250| 500 | 320 | 200 | 160 | 100 | 65 40 35
Rm = 900-1000 MPa 0,02 0,05 0,08| 0,12 | 0,24 | 0,18 | 0,23 | 0,27 | 0,32
. 2400| 950 [ 600 [ 400 | 300 | 190 | 120 | 75 65
Zeliwo szare HB < 200 0,05| 012 0,20 | 0,25| 0,30 | 0.40 | 0,40 | 0,50 | 0,60
Zeliwo ciagliwe 800 | 320 | 200 | 130 | 100 | 64 40 25 20
HB = 200-350 0,03| 0,07| 0,10 0,16 | 0,20 | 0,25| 0,32 | 0,40 | 0,50
Mosiadz kruch 9500 | 3800 2400 1600 1200| 750 | 475 | 300 | 250
A y 0,08 0,18 0,25 0,30 | 0,35| 0,40 | 0,50 | 0,60 | 0,70
Mosiadz cidli 5550 2230| 1400| 930 | 700 | 450 | 280 | 180 | 150
dz chgliiwy 0,05 | 0,15 | 0,20 | 0,25 | 0,35 | 0,40 | 0,50 | 0,60 | 0,70
Braz cynowo-cynkowy (mikki) 3200 1250( 800 | 500 | 400 | 250 | 160 | 100 | 80
az ¢y ynkowy 0,05 | 0,08 | 0,14 | 0,20 0,25| 0,30 | 0,40 | 0,50 | 0,60
Braz aluminiowy (twardy) 2400| 950 | 600 [ 400 | 300 | 190 | 120 | 75 65
a wy y 0,05| 0,08 0,14 0,20 | 0,25| 0,30 | 0,40 | 0,50 | 0,60
Miedz hutnicza 5500 2230| 1400| 930 | 700 | 450 | 280 | 180 | 150
& 0,05 0,24 0,18 | 0,22 | 0,30 | 0,40 | 0,45 | 0,50 | 0,60
Miedz elektrolitvczna 3200( 1250| 800 | 500 | 400 | 250 | 160 | 100 80
& y 0,05 0,24 0,18 | 0,22 | 0,30 | 0,40 | 0,45 | 0,50 | 0,60
Aluminium 6400 (| 2500| 1600| 1000 800 | 500 | 320 | 200 | 160
0,05 0,24 0,18 | 0,22 | 0,30 | 0,40 | 0,45 | 0,50 | 0,60
Stooy aluminium 4750| 1900| 1200 800 | 600 | 380 | 240 | 150 | 125
Py 0,05 0,24 0,18 | 0,22 | 0,30 | 0,40 | 0,45 | 0,50 | 0,60
Tworzywa sztuczne rekkie 3200| 1250| 800 | 500 | 400 | 250 | 160 | 100 | 80
(termoplastyczne) 0,05| 0,08 0,14 0,20 | 0,25 | 0,30 | 0,40 | 0,50 | 0,60
Tworzywa sztuczne oraz stalealiwa 4700
utwardzone 0,03
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Tabela 5. Wartaci predkosci skrawania oraz posuwow dla rozwiertakOw w zabtéci od materiatu
obrabianego [9].

Grupa vhyuzym. | Ve Posuw (mm/obr.) Naddatek na obrobke l
materiafowa [N/mm m/min

rozwiertak @ (mm) w otworze @ (mm)
5 8 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 40 | 50 3-5 5-10 | 10-20 | 20-30 | >30
< 500 10-12 | 0,10 | 043 | 015 | 020 | 0,25 | 0,25 | D30 | 0,35 | 040 | 01-02| 02 |02-03]03-0404-05
500-700 8-10 | 0,10 | 043 {015 | 020|025 025|030 | 035|040 |01-02] 02 |02-030304]04-05
700-900 68 [ 010 | 013 | 045 | 020|025 025|030|035]040 |01-02] 0.2 0,2 03 10304
900-1100 46 | 0,08 010 | 010 | 015 ] 0,20 | 0,25 | 0,30 | 0,35 | 040 |0,1-02] 0.2 0,2 03 10304
400-500 6-10 | 0,10 | 043 | 045 | 020 | 025 | 025|030 | 035|040 |01-02] 02 02 102030304
500-700 46 | 0,07 | 008 | D10 | 013 | 018 | 018 | 022 | 025|030 |0,1-02] 02 0,2 102030304
< 700 46 | 007|008 010|043 ] 018|018 | 022]025]030 |0102] 02 0,2 102030304
§ < 200HB 8-10 | 0,18 | 020 | 023|025 0,30 | 0,30 | 035|040 045 |01-02] 02 |02-03]03-04]04-05
§ =200 HB 4-6 | 0121 0145|047 | 0200251025030 (035040 |01-02] 02 |02-03[03-04]04-05
< 450 8-10 | 0,18 ] 020|023 | 025|030 | 030|035 | 040045 |01-02] 0.2 03 04 0.5
] 450-600 68 | 015|018 | 020020 025|030 | 035|040 040 |04-0,2] 02 0,3 04 0,5
8-12 | 045|018 | 020 | 025|030 | 030 | 035|040 045 |01-02|02-03|03-04/04-05| 05
10-12 | 0,20 | 0,25 | 0,30 | 035|040 | 040 | 045 | 050 | 060 |01-02| 02 |0203] 03 [03-04
12-14 | 020 ] 025|030 | 035|040 | 040 | D45 | 050|060 |01-02] 02 |02-03] 03 [03-04
15-20 | 045 | 018 | 020 | 0251030 | 030 | 035 | 040 | 040 | 01-02]02-03]03-04|04-05] 05
10-12 | 045 ) 048 | 020 | 025|030 | 030 | 035|040 | 040 {01-02]0203]03-04|04-05| 05
46 |1 0201 025|030 035|040 | 045 | 045|050 050 |01-02] 03 04 10405] 05
6-10 | 0,25 0,30 | 0,35 | 040 | 0,45 | 0,50 | 055 | 060 | 060 |04-02] 0.2 0,2 03 10304

Tabela 6. Wartdci szybkdci skrawania oraz obrotéw wrzeciona dla rozwierteki zaleznosci od materiatu
obrabianego [9].

Grupa Ve Predkose obrotowa (obr./min.)
materiafowa m/min
rozwiertak © (mm)

5 8 10 15 20 25 30 40 50

10-12 700 440 350 232 176 137 15 88 7
8-10 572 358 288 191 143 115 95 72 58
6-8 445 278 222 148 i 89 74 56 45
4-6 38 198 159 106 80 64 53 40 32
6-10 510 38 254 170 127 102 85 64 51
4-6 318 198 159 106 80 64 53 40 32
4-6 318 198 1549 106 80 64 53 40 32
8-10 572 358 288 191 143 15 a5 72 58
4-6 318 198 159 106 80 64 53 40 32
8-10 572 358 288 191 143 15 95 72 58
6-8 445 278 222 148 i 89 74 58 45
8-12 636 388 KiEH] 212 158 127 106 80 54
10-12 700 440 350 232 176 137 15 88 kil
12-14 828 518 43 276 207 166 132 104 83
15-20 140 720 573 382 288 225 189 144 17
10-12 700 440 350 232 176 137 115 88 k!
4-5 318 198 159 108 80 64 53 40 32
6-10 510 38 254 170 127 102 85 64 51
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Tabela 7.Wartdici predkaéci skrawania oraz posuwow dla pggiczy w zalenasci od materiatu obrabianego [9].

Grupa Wytrzymatedé | Ve Posuw (mm/obr.)
matenaltowa my/min
@ (mm)
5 10 16 25 40 63

= 700 Nfmm® | 20 -28 0.05-0,07 0,09 - 012 012-0,16 0,16 - 0,20 0.20-0,25 0,25 - 0,36
= 900 Nfmm?® | 18- 25 0,04 - 0,05 0,06 - 0,08 0,00 -0,12 0,12 - 0,16 0,16 - 0,20 0,20 - 0,28

= 1250 Nfmm?® | 06 - 10 Hand 0,04 - 0,06 0,07 - 0,09 0,09-0.1 011 -0,14 0,14- 0,18
Stal nierdzewna 05-12 Hand 0,04 - 0,06 0,07-0,09 0,09-0,1 011 -0,14 0,14- 0,18
Stal manganowa austenityczna 02 - 04 Hand 0,03 -0,04 0,04 - 0,05 0,06 - 0,07 0,07 -0,09 0,08-0,12

<200HB | 14-25 0,07 - 0,10 0,12 - 0,16 0,16 - 0,20 0,20 - 0,25 0,25 - 0,32 0,25 - 032
S240HB | 08-14 0,06 - 0,09 0,10 - 0,12 0,12 - 0,18 0,16 - 0,20 0,20 -0,25 0,25 - 0,36

03-14 Hand 0,04 - 0,06 0,07-0,09 0,09-0,11 011 -0,14 0,14- 0,18
M5 68 | 50 -80 0,08 - 0,11 0,12 - 0,16 0,16 - 0,20 0,20 - 0,25 0.25-0,32 0,32 - 0,40
40 - 80 0,08 - 0,11 0,12 -0,16 0,16 - 0,20 0,20 - 0,25 0.25-10,32 0,32-040

25 -50 0,06 - 0,09 0,10 - 0,12 012-0,16 0,16 - 0,20 0,.20-0,25 0,25 - 0,36
25 -50 0,06 -0,09 0,10 - 0,12 012-0,186 0,16 - 0,20 0,20 -0,25 0,25 - 0,36
&0 - 100 0,40 -0,14 0,16 -0,20 0,20 - 0,25 0,25 - 0,32 0,32 -0,40 0,40 -0,50
20-30 0,05 - 0,08 0,08 - 0,12 0,11 -0,16 0,14 - 0,20 0,18 - 0,25 0,22 -036

W celu zabezpieczenia przedmiotu przed obracanignakeie operacji wiercenia nake
go odpowiednio zamocowa Mocowanie zwykle dotyczy przedmiotosvedniej wielkaci
I matych, przedmioty eikie i duze nie wymagaj mocowania podczas wiercenia. W trakcie
wiercenia otwordw o0 matejsrednicy wystarczy przytrzynéa przedmiot ¢ka za
posrednictwem imadfaecznego (rys. 16 a). Przedmioty o niewielkich wyradr naley
mocowa& bezpdrednio w imadle maszynowym (rys. 16 b). Do wiereeotworéw pod
réznymi katami stosuje siimadto maszynowe uniwersalne uchylne i obrotows. (16 c).

a) Podktadka
drewnigna

® O

Rys. 16. Przyklady mocowania przedmiotéw: a) wiercenie prgyciu imadfa ecznego, b) mocowanie
w imadle maszynowym, ¢) mocowanie w imadle uniwiessa [1].

Do wiercenia otworéw w waitku prostopadle do jegopygedmiot obrabiany mocujegsi
w podstawach pryzmowych (rys. 17 a). Przedmiotsedwo nieregularnych ksztattach mocuje
si¢ bezpdrednio na stole wiertarki za pomppodkiadek i dociskow (rys. 17 b). Podczas
mocowania na stole obrabiarki nale pamkta¢ o dokladnym wyczyszczeniu stotu
Z wioréw i zanieczyszcte W produkcji seryjnej i masowej bardzogst do mocowania
przedmiotéw stosowane specjalne uchwyty i przysdy wiertarskie stiace do wiercenia
otworéw w takich samych przedmiotach o jednakowastawionych otworach bez ich
uprzedniego trasowania (rys. 16 c). Wiercenie bemidczndci trasowania umdiwiaja
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tulejki wiertarskie o okrdonej srednicy otworéw, przez ktore wprowadza sviertto do
przygotowanych do wiercenia przedmiotow.

Rys. 17.Przyktady mocowania przedmiotéw: a) mocowanie yzprach, b) mocowanie bezednio na stole
obrabiarki, dmocowanie w przyrmzie wiertarskim [1].

4.4.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jespezygotowany do wykonaniaviczen.
Jakie znasz parametry skrawania przy obrébcerowm?

Jakie czynniki majwptyw na dobor parametréw skrawania?

Z jakiego wzoru nalgy skorzysta obliczapc predkos¢ skrawania?

W jaki sposob okéta sk predkos¢ obrotows wrzeciona?

Jakie czynniki naley uwzgkdni¢ dobieragc wartg¢ posuwu?

W jaki sposGb mocujeesprzedmioty obrabiane na wiertarce?

ouhwnE

4.4.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1
Dobierz parametry skrawania do wiercenia otwosuednicy 12 mm w aluminium.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zapoznési¢ z zasadami doboru parametrow skrawania,
2) dobr& predkos¢ skrawania do wykonania wiercenia,
3) dobr& posuw do wykonania wiercenia,
4) dobra& obroty wrzeciona do wykonania wiercenia,
5) zaprezentowawykonaneiwiczenie,
6) dokon& oceny wykonanej pracy.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— tabele parametrow skrawania,
—  poradniki,
—  pisaki,
— kartki papieru.
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Cwiczenie 2
Oblicz predkos¢ obrotows wrzeciona wiertarki podczas wiercenia otworowzaliwie
szarym wierttem d@rednicy 8 mm.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zapoznésie z zasadami doboru parametrow skrawania,
2) dobr& predkos¢ skrawania,
3) obliczy liczbe obrotéw wrzeciona,
4) zaprezentowawykonanetwiczenie,
5) dokon& oceny wykonanej pracy.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— tabele parametrow skrawania,
—  poradniki,
—  pisaki,
— kartki papieru.

4.4.4. Sprawdzian posipow

Czy potrafisz:

Tak Nie
1) okreili¢ parametry skrawania podczas wiercenia? 0 0
2) opis& czynniki wptywapce na wiaciwy dobor parametrow skrawania? [ 0
3) dobr& warunki skrawania do wiercenia? 0 O
4) dobr& warunki skrawania do rozwiercania? 0 O
5) dobr& warunki skrawania do pagiania? 0 0
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4.5. Technika wiercenia, rozwiercania i pogbiania

4.5.1. Material nauczania

Przygotowanie wiertarki do pracy polega na ustaivierzamocowaniu przedmiotu na
stole wiertarki, zamocowaniu nadzia oraz ustaleniu odpowiedniejegkosci obrotowej
wrzeciona. Wiéciwa predkos¢é obrotows wrzeciona wiertarki ustawia esiwg tabliczki
umieszczonej na skrzynce przektadniowej, a wiertdtidre takiej skrzynki nie majprzez
odpowiednie przetgenie pasa na stopniowych kotach pasowych.

Przed przysipieniem do wiercenia nalg najpierw wytrasowa osie otworu
I napunktowa punktakiem potgenie jegosrodka. Przedmiot wiercony naletak ustawia
I mocow& na stole wiertarki,zeby wierzchotek wiertta trafiat w napunktowarsyodek
otworu. Podczas wiercenia otworow przelotowych haleabezpieczy powierzchnie imadta
lub przyradu, na ktorym spoczywa przedmiot, przed uszkodrenigierttem poprzez
stosowanie podktadek — nagsziej drewnianych, gdy umazliwiaja one przejcie wiertla
przez materiat, nie powodig uszkodzenia powierzchni stotu. W przypadku, gdgriho
zaczyna przechodziprzez materiat na wylot, nal zmniejszy¢ posuw, gdy wiertto mae
sig zakleszczy i ztama. Przy wierceniu otworow nieprzelotowych, najlena wiertle
oznaczy kredh wymiar gkbokasci otworu lub zatay¢ na wiertto na okrdonej wysokdci
piersicien oporowy zamocowany wkem. Wiertarki z posuwem mechanicznymy s
wyposaone w uradzenia do nastawianiaadanej gtbokasci wiercenia oraz wylczania
posuwu mechanicznego po ggiieciu nastawionej ghbokasci.

Podczas wiercenia glokich otworéw nalgy wiertto co pewien czas wyjmowa
Z otworow w celu oczyszczenia otworu i rowkow wiez wiorow. Po przewierceniu otworu
nalezy najpierw wysun¢ wiertto z otworu, a dopiero potem wgky nagd wrzeciona
wiertarki, gdy zatrzymanie obrotéw wiertta w otworze aeospowodowa ztamanie wiertta.
Ztamanie wiertta mge nasipi¢ rowniez przy zbyt matej prdkosci wrzeciona, a diym
posuwie oraz przy zbyt dym luzie wrzeciona wiertarki. Wiertto me réwnie ulec
ztamaniu, jeeli przy wierceniu trafi w materiale wierconym nak¢ spowodowasm
pecherzem lub ztym usytuowaniem otworu.

Wiercenie otwor6éw w $cianach pochylych zewtrznych (rys. 18 a) wymaga
przygotowania frezowaniem wggienia i napunktowania w nintrodka otworu. Wiercenie
w $ciance pochytej wewgtrznej (rys. 18 b) wymaga zastosowania wkiadki ewdra,
wiercenie bez wkiadki m@ spowodowaztamanie wiertta lub wadliwe wykonanie otworu.

Frez czotow, Punkiak Wiertto

Rys. 18.Wiercenie otworéw wicianach pochytych: a) zewtmznej, b) wewatrznej [1].

Wiercenie otworoéw niepetnych (rys. 19) natewykonywa zamocowujc razem dwa
identyczne przedmioty lub stosofvavkiadk; z tego samego materiatu, co wiercony
przedmiot.
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Rys. 19.Wiercenie otworéw niepetnych [1].

W przypadku wiercenia otworow o zij srednicy warstwa skrawana jest takzdy
iz moc wiertarki nie umdiwia wykonania otworu w materiale petnym (wgstija znaczne
sity skrawania). W takiej sytuacji celowe jest wylamie otworu o mniejszejrednicy,

a uzyskanie wymaganefrednicy otworu maliwe jest przez zastosowanie operacji
powiercania. Powiercanie nastje po wierceniu i ma na celu zkszenie $rednicy
wykonywanego otworu. Zazwyczaj powiercanie stosigepodczas wykonywania otworéw
o srednicach powsej 30 mm, wiergc uprzednio otwér agrednicy od 0,2 do 0,3rednicy
otworu gotowego. Przyktadowo wiexc otwér osrednicy 40 mm wskazane jest wiercenie
wierttem o érednicy od 8 do 12 mm i nagiie powiercanie do wymiaru wymaganego
tj. 40 mm.

Podczas wiercenia na skutek tarcia wytwarzacsepto, ktdre podwisza temperatgr
wiertta. Przy zbyt diym nagrzaniu cgci tnace wiertta odpuszczajsic i trac twardag¢, co
powoduje szybkiegpienie wiertta. Aby nie dopgi¢ do nagrzania siwiertta, stosuje si
ciecze obrébkowe, ktdére oprdcz chtodzenia anajasciwosci smarujce i zmniejszaice
tarcie. Do wiercenia stosujegstiecze obrébkowe wodno-olejowe, czyli emulsje arexze
obrébkowe olejowe.

Wywiercone otwory nie posiadgajduzej doktadnéci wymiarowej. W celu uzyskania
doktadnego otworu po wywierceniu stosuje sbzwiercanie. Ze wzgtu na dokfadna@
obrébki rozrgnia sk rozwiercanie wspne (zgrubne), dokonywane rozwiertakami
zdzierakami oraz rozwiercanie wylaapce, dokonywane rozwiertakami wylGzakami.
Wytyczne doborwsrednic wiertet, rozwiertakow zdzierakow i rozwiddbav wykaczakow,

w zaleznosci od srednicy otworu i klasy doktaddoi wykonania, podaneasw Polskich

Normach. W tabeli 8 podano waftd naddatkdw na rozwiercanie otwofdtwory stazkowe

o matychsrednicach i matych zbimaosciach, jak np. otwory pod kotki stkowe, rozwiercane
sa pojedynczymi rozwiertakami, natomiast otwory ockegizych srednicach i wkszych

zbieznosciach — kompletem rozwiertakéw sklaglajm sk z rozwiertaka wspnego,

zdzieraka i wykaczaka.

Gtébwnym zadaniem rozwiertakOw zdzierakow jest ustiei bkdoéw geometrycznych
otworu oraz skorygowanie pdienia osi otworu w stosunku do powierzchni bazowe.
Wykonanie tego zadania przez rozwiertak zdzierak peazliwe tylko przy sztywnym jego
zamocowaniu we wrzecionie obrabiarki. Zadaniem iemaka wykaczaka jest uzyskanie
doktadnego wymiarudrednicy otworu oraz gtadkoi jego powierzchni. W zvazku z tym
rozwiertak wykaczak powinien by w zasadzie wahliwie mocowany we wrzecionie, by
utatwi¢ mu samoczynne prowadzenie w obrabianym otworze.
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Tabela 8.Wartcci naddatkéw na rozwiercanie otworu [9].

Material obrabiany Wielkosé naddatkow dla zakresu Srednic otwordw (mm)
3+5 5+10 10+ 20 20+ 30 ponad 30
Stal do 700 N/mm2 0.1-0.2 0.2 0.2-0.3 0304 0.4-0.5
Stal 700=1100 N/mm2 0102 02 02 03 0304
Staliwo 0102 02 02 0.2-03 0304
Zeliwo szare 0.1-0.2 0.2 0.2-0.3 0304 0.4-0.5
Zeliwo ciagliwe 0.1<0.2 02 0.3 04 0.5
Miedz 0102 02-03 0.3-04 04-05 05
Mosigdz, braz 0.1-0.2 0.2 0.2-0.3 0.3 0.3-04
Metale lekkie 0.1-0.2 02-03 0.3+04 0.4+0.5 0.5
Tworzywa sztuczne twarde 0.1+02 03 0.4 0405 0.5
Tworzywa sztuczne miekkie | 0.1<0.2 02 02 0.3 0304

Przystpujac do rozwiercania rozwiertakamegaznymi, przedmiot nafy zamocowé
w imadle i ostranie wprowadzéa rozwiertak do wywierconego otworu, Sprawdzaj
prostopadtéé (rys. 20 a) Nastpnie na kwadratowy koniec chwytu nafezalazy¢ pokretke
i obrac& rozwiertak rownomiernie w prawo, wywiegiaj lekki nacisk do dotu (rys. 20 .b)
Nie naley nigdy obracé rozwiertaka w strop przeciwny, a jedynie przy zakleszczeniu
w otworze lekko cofs¢ w lewo i dalej pokgcac w prawo. Otwory stzkowe o0 duej
zbieznosci  obrabia si  kolejno trzema rozwiertakami: wgnym, zdzierakiem
I wykanczakiem. W czasie rozwiercania naleozwiertak smarowaciecz chtodzca.

Gladzenie

| Skrawand

Rys. 20. Rozwiercanie otworéw walcowych: a) sprawdzenie tmoadiGci, b) rozwiercanie, c) proces
rozwiercania [1].

Pogkbianie jest to powkszanie na pewnej diu§d wykonanego otworu w celéciccia
ostrych krawdzi otworu lub wykonania wgbienia na umieszczenie walcowego lub
stazkowego tba wkgta lub nitu (rys. 21). Podczas pegiania naley zwrdcic szczegoéla
uwag: na wykonanie wkxiwej giebokasci wgkebienia, takzeby tebsruby nie wystawat lub
nie byt pot@zony zbyt nisko.
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Rys. 21 Przykiady operacji poghiania pogtbiaczem: a) walcowym, b) stkowym [1].

Najczstsze przyczyny powstawania brakéw podczas wykoniavaotworéw g

nastpujace:

nieprawidtowe zamocowanie przedmiotu obrabianego,
nieprawidtowo zamocowane nagzie,

bicie narzdzia,

tepe narzdzie,

za duy posuw,

mata pedkos¢ skrawania przy diym posuwie,
zapchanie rowkow wiertta wiérami,

niejednolité¢ materiatu wierconego,

zte chtodzenie wiertta.
Nieprawidiowe zamocowanie przedmiotu obrabianegaddryw pod powierzchni

przedmiotu, niewisciwe podktadki oraz nieprawidlowe zamocowanie adzm mae by
przyczyry zboczenia wiertta z osi otworu. Nieréwna powierdehotworu powstaje zwykle,
gdy narzdzie obrobkowe jestepe lub Zzle naostrzone oraz w wyniku braku chtodzenia
narzdzia. Srednica otworu wiksza odzadanej powstaje na skutek bicia osiowego ¢z,
nierownagci krawedzi skrawagcych lub asymetrii &a wierzchotkowego wiertta. ¢pe
narzdzie, mata pgdkos¢ skrawania przy diym posuwie, zapchanie rowkéw wiertta
widrami, niejednolité¢ materialu obrabianego meogpowodowa szybkie wykruszenie lub
zwycie sk krawedzi skrawagcych oraz ztamanie roboczejezi narzdzia.

4.5.2. Pytania sprawdzajce

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jespezygotowany do wykonaniaviczen.
Jakie czynn& nalery wykona przed przysipieniem do wiercenia?

W jaki sposob wykonuje gwiercenie otworéw przelotowych?

W jaki sposob wykonuje siviercenie otworow nieprzelotowych?

W jaki sposob wierci siotwory o duych srednicach?

W jakim celu stosuje srozwiercanie?

W jakim celu stosuje spogkbianie?

Jakie g najczstsze przyczyny powstawania brakéw podczas obmdtkaréw?
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4.5.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7
8)
9)
10)

Wykonaj wiercenie otworéw w ptycie stalowej zgodmidokumentagj
Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
zapoznési¢ z technilg wiercenia,
dobr& narzdzie do wiercenia,

dobr& uchwyty i oprawki naraziowe,
sprawdzt stan techniczny wiertta i uchwytéw,
dobr& i ustawt parametry skrawania,
wykon& wiercenie otworow,
uporadkowa stanowisko pracy,
zagospodarowaodpady,

dokon& oceny wykonanej pracy,
zaprezentowawykonanetwiczenie.

Wyposaenie stanowiska pracy:

instrukcja do wykonaniéviczenia zawieraca dokumentag¢jzadania wraz z rysunkiem,
imadto uniwersalne,

wiertarka stotowa,

wiertta,

uchwyt wiertarski,

suwmiarka,

pisaki,

kartki papieru.

Cwiczenie 2

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)

Wykonaj rozwiercanie otworu w ptycie stalowej zgan dokumentagj
Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

zapoznéasig z technilg rozwiercania,

dobr& wiasciwe wiertto do wykonania otworu pod rozwiertak,
dobr& narzdzie do rozwiercania,

dobr& uchwyty i oprawki naraziowe,

sprawdzt stan techniczny nagdzi i uchwytow,

dobr& i ustawt parametry skrawania do wiercenia,
wykona& wiercenie otworu,

dobr& i ustawt parametry skrawania do rozwiercania,
wykon& rozwiercanie otworu,

uporadkowa stanowisko pracy,
zagospodarowadpady,

dokon@ oceny wykonanej pracy,
zaprezentowawykonanetwiczenie.

~Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

34



Wyposaenie stanowiska pracy:
— instrukcja do wykonaniéwiczenia zawierajca dokumentagjzadania wraz z rysunkiem,
— imadtoslusarskie,
— wiertarka stotowa,
—  wiertla,
—  rozwiertaki,
— uchwyt wiertarski,
— oprawki,
— suwmiarka
—  pisaki,
—  kartki papieru.

4.5.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:

Tak Nie
1) wykon& wiercenie otworu? 0 M
2) wykon& rozwiercanie otworu? 0 0
3) wykon& pogkbianie otworu? 0 0
4) wskazd przyczyny powstawania brakéw podczas obrobki obway 0 0
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

INSTRUKCJA DLA UCZNIA

NookrwhE

@

11.
12.

13.
14.

Przeczytaj doktadnie instrukcj
Podpisz imieniem i nazwiskiem kaddpowiedzi.
Odpowiedzi udzielaj wygtznie na karcie odpowiedzi.
Zapoznaj si z zestawem zaddestowych.
Test zawiera 20 zafla
Do ka&dego zadania podang aztery odpowiedzi, z ktérych tylko jedna jest pidiawa.
Zaznacz prawidtogv wedtug Ciebie odpowiedwstawiajc literg X w odpowiednim
miejscu ha karcie odpowiedzi.
W przypadku pomyiki zaznaczebha odpowied kotkiem, a naspnie liter X zaznacz
odpowied prawidtows.
Za kade poprawne rozwzanie zadania otrzymujesz jeden punkt.
Za udzielenie btinej odpowiedzi, jej brak lub zakitenie wicej niz jednej odpowiedzi —
otrzymujesz zero punktow.
Uwanie czytaj tré¢ zada i proponowane warianty odpowiedzi.
Nie odpowiadaj bez zastanowieniglij&gtores z zada sprawi Ci trudné¢ — przejd do
nastpnego. Do zadg na ktore nie udzielileodpowiedzi meesz wroat pazniej.
Pamigtaj, ze odpowiedzi masz udziélaamodzielnie.
Na rozwizanie testu masz 40 minut.
Powodzenia

ZESTAW ZADA N TESTOWYCH

1.

Wielkasciami charakteryzapymi wszystkie wiertarkia

a) maksymalnérednica otworu wierconego oraz@kos¢ obrotowa wrzeciona.
b) maksymalnarednica otworu wierconego oraz posuw kreeza.

c) maksymalndrednica otworu wierconego oraz@dkos¢ skrawania.

d) prdkos¢ skrawania oraz pdkos¢ obrotowa wrzeciona.

Wiertarki stotlowe gprzeznaczone do wykonywania otworoérednicy
a) do 10 mm.
b) do 16 mm.
c) do 20 mm.
d) do 30 mm.

Do wykonywania otworow w dych przedmiotach (np. w korpusach) bez konieézino
zmiany potaenia przedmiotu obrabianego Bfuviertarka

a) promieniowa.

b) kadtubowa.

c) rewolwerowa.

d) stojakowa.

Rysunek przedstawia wiertark %
a) kadtubow. T el
b) stolows. TU ’

c) stupowa. s i
d) promieniovd. &
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5. Rysunek przedstawia wiertark ﬁ
a) rewolwerow.

b) promieniovy. W=
c) wielowrzecionow. m
d) kolumnowg

6. Wiertla o lgcie wierzchotkowym wynosgym 118° § stosowane do wiercenia
a) stali.
b) aluminium.
c) zeliwa.
d) tworzyw sztucznych.

7. Wiertla kete z chwytem walcowym dzeliwa i stali oznaczoneasymbolem
a) NWKa.
b) NWKCc.
c) NWKKk.
d) NWKz.

8. Do wiercenia otworow w stali ulepszonej cieplaigwa skt wiertet z ostrzami
a) ze stali szybkottej.
b) zweglika spiekanego.
c) ze stali nar@ziowej.
d) ze stali konstrukcyjnej.

9. Do mocowania wiertet z chwytem gkowym uzywa sk
a) uchwytéw tréjszagkowych.
b) tulei redukcyjnych.
c) oprawek wiertarskich.
d) uchwytow czteroszekowych.

10. Pogtbianie polega na wykonaniu veienia
a) naumieszczenie walcowego lubz&tmwvego tha wkgta lub nitu.
b) w celu usunicia bkdow geometrycznych otworu.
c) w celu uzyskania dokladnego wymidrednicy otworu.
d) w celu wprowadzenia rozwiertaka.

11. Rysunek przedstawia
a) wiercenie.
b) pogkbianie.
C) powiercanie.
d) rozwiercanie.

12. Otwor o doktadnych wymiarach wykonuje sa pomog
a) powiercania.
b) wiercenia.
C) rozwiercania.
d) pogtbiania.
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Rysunek przedstawia
a) pogtbiacz czotowy.
b) wiertto stopniowe.
c) rozwiertak zgrubny.
d) glowice wiertarsk.

Prdkos¢ obrotows wrzeciona wiertarki dobieragsha podstawie
a) srednicy otworu.

b) posuwu.

c) predkaosci skrawania.

d) srednicy narzdzia.

Do wiercenia otworow w watku prostopadle dajegi przedmiot obrabiany mocuje si
a) wimadle.

b) w podstawach pryzmowych.

c) bezpdrednio na stole obrabiarki.

d) za pomog katownika.

W produkcji masowej bardzogsto do mocowania przedmiotoéw wierconych stosowane s
a) imadta uniwersalne.

b) imadta eczne.

Cc) przyrady wiertarskie.

d) uchwyty wiertarskie.

Rysunek przedstawia
a) pogetbianie.

o

b) powiercanie. 7

C) rozwiercanie. 7 7

d) wiercenie. 7 7
7 Vi

Podczas wiercenia otworow przelotowych, gdy rthdezaczyna przechodziprzez
materiat na wylot, naley

a) zmniejszy posuw.

b) zmniejszy obroty wrzeciona.

C) zwiekszy posuw.

d) zwiekszy obroty wrzeciona.

Rysunek przedstawia

a) rozwiertak nasadzany.
b) pogktbiacz czotowy.

c) gtowice wiertarsk.

d) wiertto.

Otwory stakowe o duej zbieznosci obrabia si kompletem rozwiertakOwecznych
sktadapcym sk z

a) dwoch rozwiertakow.

b) trzech rozwiertakdw.

c) czterech rozwiertakow.

d) pieciu rozwiertakéw.
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KARTA ODPOWIEDZI

IMIE T NAZWISKO ...ieeeeciee et e e e e et e e e e e e s rnnaans

Wykonywanie otworow okragtych

Zakresl poprawna odpowiedz.

Nr zadania Odpowiedzi Punkty
1 a b c d
2 a b C d
3 a b C d
4 a b C d
5 a b C d
6 a b C d
7 a b C d
8 a b C d
9 a b C d

10 a b C d
11 a b c d
12 a b C d
13 a b C d
14 a b c d
15 a b c d
16 a b c d
17 a b C d
18 a b c d
19 a b c d
20 a b C d
Razem:
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