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Wstęp

Dynamiczny rozwój zewnętrznego kontekstu kształcenia oraz szybkie tempo zmian wymuszają ciągły proces uczenia się i doskonalenia, praktycznie na każdym etapie życia jednostki. Edukacja, traktowana jako podstawowe prawo jednostki, zyskuje w oczach całych społeczeństw coraz wyższą wartość. W krajach europejskich wykształcenie postrzegane jest powszechnie jako jeden z zasadniczych czynników kariery zawodowej oraz wyznacznik pozycji społeczno-ekonomicznej. Takie podejście do edukacji stawia przed polityką społeczną poszczególnych państw szczególne zadania. Zachodzi konieczność prowadzenia takich działań, aby każda jednostka miała zapewniony dostęp do kształcenia na wszystkich jego poziomach. W obliczu kontrastów narastających w wielu obszarach życia społecznego oraz komercjalizacji szeregu usług oświatowych, stworzenie niejednorodnym środowiskom równego dostępu do edukacji wydaje się zadaniem szczególnie ważnym i trudnym zarazem.
Naprzeciw zmianom rynku pracy wychodzi nowe podejście do procesu uczenia się. Z jednej strony nowy sposób opisywania szeroko rozumianej edukacji – poprzez efekty uczenia się, z drugiej – konieczność reagowania na zmiany na rynku pracy w toku całego życia człowieka wymusza lepsze dopasowanie do naszych potrzeb systemów szkolenia i kształcenia, otwarcia się na równoważne traktowanie rozmaitych ścieżek edukacyjnych, stworzenie dostępnych, elastycznych ofert inwestowania w nasz rozwój osobisty i zawodowy. Tylko skuteczne inwestowanie w kapitał ludzki w ramach systemów kształcenia i szkolenia zapewni dalszy rozwój cywilizacyjny Unii Europejskiej, w tym także Polski.
We wrześniu 2010 roku polski rząd zatwierdził wprowadzenie Krajowych Ram Kwalifikacji (KRK) jako nowego narzędzia organizacji kształcenia. System ma być oparty na przyjętym w Europie układzie odniesienia umożliwiającym porównywanie kwalifikacji uzyskiwanych w różnych krajach (European Qualifications Framework, EQF). System charakteryzuje się podejściem całościowym – na jego podstawie można oceniać postępy w edukacji przedstawicieli dowolnego zawodu[footnoteRef:1]. [1:  „Kompetencje pracowników a współczesne potrzeby rynku pracy”, Marta Znajmiecka-Sikora, Bogna Kędzierska, Elżbieta Roszko, Łódź 2011.] 


Definicje: 
1. Europejska Rama Kwalifikacji (ERK), to przyjęty w UE układ odniesienia umożliwiający porównywanie kwalifikacji uzyskiwanych w różnych krajach. W ERK wyróżniono 8 poziomów kwalifikacji określonych za pomocą wymagań dotyczących efektów uczenia się. Zgodnie z zaleceniami  Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/C 111/01/WE z dnia 23 kwietnia 2008r., można zdefiniować cele ERK.  Celem jest ułatwienie porównywania kwalifikacji zdobywanych w różnym czasie, miejscach i formach, lepsze dostosowanie kwalifikacji do potrzeb rynku pracy, a w efekcie wzrost mobilności pracowników, wypromowanie i ułatwienie uczenia się przez całe życie[footnoteRef:2]. Europejska Rama Kwalifikacji dla uczenia się przez całe życie (ERK) - przyjęta w Unii Europejskiej struktura poziomów kwalifikacji stanowiąca układ odniesienia krajowych ram kwalifikacji umożliwiający porównywanie kwalifikacji uzyskiwanych w różnych krajach[footnoteRef:3]. [2:  Instytut Badań Edukacyjnych, 2011]  [3:  http://www.kwalifikacje.edu.pl/pl/slownik ] 

Na równi traktowane będzie kształcenie formalne, pozaformalne i nieformalne. Ponadto nabyte kompetencje będą tak opisane, aby były rozpoznawalne i porównywalne w Polsce oraz w Europie.
Europejska Rama Kwalifikacji w skrócie pozwala na porównanie poziomów kształcenia bez konieczności unifikacji programów kształcenia, czyli pozwala na zachowana odrębności systemów edukacji przy jednoczesnej możliwości porównania poziomu, na którym pozostaje kwalifikacja. Pozwala na mobilność, gwarantuje transparentność, przy zachowaniu różnorodności treści kształcenia, instytucji kształcących i pozwala na różnorodność dróg dochodzenia do uzyskania kompetencji i kwalifikacji[footnoteRef:4]. [4:  www.ibe.edu.pl ] 


2. Polska Rama Kwalifikacji (PRK) - Opis hierarchii poziomów kwalifikacji wpisywanych do zintegrowanego rejestru kwalifikacji w Polsce[footnoteRef:5]. [5:  http://www.kwalifikacje.edu.pl/pl/slownik ] 

PRK jest wzorowana na ERK i w naszym przypadku przyjęto osiem poziomów podobnie, jak to zaproponowano w ERK. PRK to zbiór różnych kwalifikacji  tj. dyplomów, certyfikatów i świadectw formalnie potwierdzających wiedzę, umiejętności kompetencje przypisane danej kwalifikacji, a uzyskane w różnych formach edukacji:
- formalnej (w szkole)
- nieformalnej (na kursie, szkoleniu)
- pozaformalniej (w procesie pracy i samoedukacji)  
3. Edukacja formalna - uczenie się poprzez udział w programach kształcenia i szkolenia prowadzących do uzyskania kwalifikacji zarejestrowanej[footnoteRef:6]. [6:  http://www.kwalifikacje.edu.pl/pl/slownik ] 

4. Edukacja pozaformalna - uczenie się zorganizowane instytucjonalnie jednak poza programami kształcenia i szkolenia prowadzącymi do uzyskania kwalifikacji zarejestrowanej[footnoteRef:7]. [7:  http://www.kwalifikacje.edu.pl/pl/slownik ] 

5. Uczenie się nieformalne - dochodzenie do nowych kompetencji bez korzystania z programów prowadzonych przez podmioty kształcące/szkolące (bez nauczyciela/instruktora/trenera), przez samodzielną aktywność podejmowaną w celu osiągnięcia określonych efektów uczenia się, i/lub przez uczenie się nieintencjonalne (niezamierzone)[footnoteRef:8]. [8:  http://www.kwalifikacje.edu.pl/pl/slownik ] 

6. Kwalifikacja zarejestrowana - opisany w zintegrowanym rejestrze kwalifikacji zestaw efektów uczenia się/kształcenia się, którego osiągnięcie zostało formalnie potwierdzone przez uprawnioną instytucję. Kwalifikacja opisana w rejestrze może być pełna lub cząstkowa[footnoteRef:9]. [9:  http://www.kwalifikacje.edu.pl/pl/slownik ] 

7. Kwalifikacje składowe - układ umiejętności i wiadomości określonych przez zestaw zadań zawodowych oraz cech psychofizycznych określonych przez zestaw kompetencji personalnych i społecznych, które umożliwiają efektywne wykonywanie pracy na określonym stanowisku pracy. 
8. Walidacja - wieloetapowy proces sprawdzania, czy - niezależnie od sposobu uczenia się - kompetencje wymagane dla danej kwalifikacji zostały osiągnięte. Walidacja prowadzi do certyfikacji[footnoteRef:10]. [10:  http://www.kwalifikacje.edu.pl/pl/slownik ] 

9. Certyfikowanie - proces, w którego wyniku uczący się otrzymuje od upoważnionej instytucji formalny dokument, stwierdzający, że osiągnął określoną kwalifikację. Certyfikacja następuje po walidacji[footnoteRef:11]. [11:  http://www.kwalifikacje.edu.pl/pl/slownik ] 

10. Wiedza - zbiór opisów faktów, zasad, teorii i praktyk, przyswojonych w procesie uczenia się, odnoszących się do dziedziny uczenia się, lub działalności zawodowej[footnoteRef:12]. [12:  http://www.kwalifikacje.edu.pl/pl/slownik ] 

11. Egzaminy sprawdzające kwalifikacje składowe – egzamin sprawdzający przeprowadzany na podstawie z art. 3, ust. 3a ustawy o rzemiośle z dnia 22 marca 1989r. (Dz. U. 1989 Nr 17 poz. 92)[footnoteRef:13].  –  zgodnie z rozporządzeniem Ministra Edukacji Narodowej z dnia 14 września 2012r. w sprawie egzaminu czeladniczego, egzaminu mistrzowskiego oraz egzaminu sprawdzającego, przeprowadzanych przez komisje egzaminacyjne izb rzemieślniczych.  [13:  www.isap.sejm.gov.pl ] 

12. Kurs – kurs umożliwiający uzyskiwanie kwalifikacji zawodowych zgodnie z §3 pkt.5 rozporządzenia Ministra Edukacji Narodowej z dnia 11 stycznia 2012r. w sprawie kształcenia ustawicznego w formach pozaszkolnych (Dz. U. 2012 Nr 0 poz.186)[footnoteRef:14]. [14:  www.isap.sejm.gov.pl ] 


Poradnik, który masz do dyspozycji ma pomóc Ci w pozyskaniu  wiedzy i umiejętności związanych z zadaniami, dla zawodu operator obrabiarek skrawających oraz przygotowaniu się do egzaminu sprawdzającego kwalifikację składową, a docelowo do egzaminu czeladniczego lub mistrzowskiego w zawodzie operator obrabiarek skrawających.  Dla zawodu  operator obrabiarek skrawających  określono 5 kwalifikacji składowych.  
Jeżeli zdobędziesz doświadczenie zawodowe oraz stosowne wykształcenie będziesz mógł przystąpić do egzaminu czeladniczego a później mistrzowskiego w zawodzie operator obrabiarek skrawających.
W poradniku zamieszczono wiadomości teoretyczne dotyczące wykonywania zadań zawodowych koniecznych na określonym stanowisku pracy. Opis każdego zadania zawodowego przedstawiony jest jako osobny temat. 
W poradniku w postaci zwięzłych informacji, wskazano to, co w treściach poszczególnych tematów jest najważniejsze. Aby dobrze opanować te treści konieczne jest, abyś poszerzył swoją wiedzę o wiadomości zawarte w literaturze fachowej. Musisz też opierać się na swoim doświadczeniu zawodowym i umiejętnościach zdobytych podczas szkolenia praktycznego. Po każdym temacie podano przykładowe pytania sprawdzające wraz z odpowiedziami oraz ćwiczenie do samodzielnego wykonania. Na końcu każdego poradnika zamieszczono zadanie praktyczne, które sprawdzi Twoje opanowanie kwalifikacji składowej i tym samym przygotowanie do egzaminu sprawdzającego. 
Egzaminy: sprawdzający, czeladniczy oraz mistrzowski przeprowadzane są przez komisje egzaminacyjne izby rzemieślniczej w dwóch etapach – praktycznym i teoretycznym. Kolejność zdawania etapów ustala przewodniczący komisji.
Etap praktyczny – polega na samodzielnym wykonaniu przez Ciebie zadań egzaminacyjnych sprawdzających umiejętności praktyczne. 
Etap teoretyczny egzaminu czeladniczego i mistrzowskiego obejmuje dwie części: pisemną i ustną. Część pisemna przeprowadzana jest w formie testu i obejmuje 7 tematów w przypadku czeladnika lub 9 w przypadku egzaminu na mistrza, natomiast w części ustnej musisz odpowiedzieć na pytania zawarte w wylosowanym przez Ciebie zestawie obejmującym 3 tematy tj. technologia, maszynoznawstwo, materiałoznawstwo. 
Na egzaminie sprawdzającym etap teoretyczny przeprowadzany jest tylko w części ustnej z zakresu: umiejętności zawodowych wchodzących w zakres zawodu, którego dotyczy egzamin oraz tematów:  przepisy i zasady bezpieczeństwa i higieny pracy oraz ochrony przeciwpożarowej, a także podstawowe zasady ochrony  środowiska. 
Egzamin sprawdzający przeprowadza komisja czeladnicza izby rzemieślniczej.

I. [bookmark: _Toc377292067]Wymagania dla kandydatów na egzamin sprawdzający
Do egzaminu sprawdzającego możesz przystąpić jeżeli ukończyłeś odpowiedni kurs. Po kursie składasz wniosek do izby rzemieślniczej i następnie przystępujesz do egzaminu sprawdzającego. Jeżeli zdasz egzamin sprawdzający otrzymasz „Zaświadczenie o zdaniu egzaminu sprawdzającego”, potwierdzające znajomość podstawowych zagadnień dotyczących przepisów i zasad bezpieczeństwa i higieny pracy, ochrony przeciwpożarowej, zasad ochrony środowiska oraz umiejętności  właściwych dla danej kwalifikacji składowej  określonej dla zawodu operator obrabiarek skrawających.   

II. [bookmark: _Toc377292068]Wymagania dla kandydatów na egzamin czeladniczy
Do egzaminu czeladniczego możesz przystąpić, o ile spełniasz jeden z poniższych warunków:
- jeśli ukończyłeś naukę zawodu u rzemieślnika to konieczne jest, abyś dokształcił się w szkole lub w systemie pozaszkolnym,
- jeżeli jesteś absolwentem gimnazjum lub ośmioletniej szkoły podstawowej to musisz mieć co najmniej 3-letni staż pracy w zawodzie operator obrabiarek skrawających lub mieć potwierdzenie, że uzyskałeś umiejętności zawodowe w zawodzie operator obrabiarek skrawających w formie pozaszkolnej,
- posiadasz świadectwo ukończenia szkoły ponadgimnazjalnej lub dotychczasowej szkoły ponadpodstawowej, prowadzącej kształcenie zawodowe o kierunku związanym z zawodem operator obrabiarek skrawających,
- posiadasz tytuł zawodowy w zawodzie wchodzącym w zakres zawodu operator obrabiarek skrawających oraz po uzyskaniu tytułu zawodowego co najmniej pół roku pracowałeś w zawodzie operator obrabiarek skrawających,
- posiadasz zaświadczenie o zdaniu egzaminu sprawdzającego lub świadectwo potwierdzające kwalifikacje w zawodzi oraz po ich uzyskaniu przez co najmniej rok wykonywałeś prace operator obrabiarek skrawających. 

[bookmark: _Toc377292069]    III. Wymagania dla kandydatów na egzamin na mistrza
Do egzaminu mistrzowskiego możesz przystąpić jeśli spełniasz jeden z poniższych warunków:
- posiadasz tytuł czeladnika lub równorzędny w zawodzie i po uzyskaniu tytułu co najmniej 3–letni staż pracy w zawodzie, w którym zdajesz egzamin oraz świadectwo ukończenia szkoły ponadgimnazjalnej albo dotychczasowej szkoły ponadpodstawowej,
- jeżeli przez co najmniej sześć lat prowadziłeś samodzielną działalność gospodarczą i wykonywałeś w jej ramach zawód operator obrabiarek skrawających oraz posiadasz świadectwo ukończenia szkoły ponadgimnazjalnej albo dotychczasowej szkoły ponadpodstawowej,
- posiadasz tytuł mistrza w zawodzie wchodzącym w zakres zawodu operator obrabiarek skrawających i po uzyskaniu tytuł mistrza co najmniej roczny staż pracy w zawodzie operator obrabiarek skrawających oraz świadectwo ukończenia szkoły ponadgimnazjalnej albo dotychczasowej szkoły ponadpodstawowej,
- posiadasz świadectwo ukończenia szkoły ponadgimnazjalnej albo dotychczasowej szkoły ponadpodstawowej, dających wykształcenie średnie, w zawodzie wchodzącym w zakres zawodu operator obrabiarek skrawających i tytuł zawodowy w zawodzie wchodzącym w zakres zawodu operator obrabiarek skrawających, oraz po uzyskaniu tytułu zawodowego co najmniej dwuletni staż pracy w zawodzie operator obrabiarek skrawających, 
- posiadasz dyplom ukończenia uczelni wyższej na kierunku lub w specjalności w zakresie wchodzącym w zakres zawodu operator obrabiarek skrawających, i po uzyskaniu tytułu zawodowego co najmniej roczny staż pracy w zawodzie operator obrabiarek skrawających.


IV.Metryczka zawodu
Zestawienie kwalifikacji składowych dla zawodu operator obrabiarek skrawających
	Symbol kwalifikacji składowej
	Nazwa kwalifikacji składowej
	*

	Oos/1
	Wykonywanie prac na tokarkach
	

	Oos/2
	Wykonywanie prac na frezarkach
	

	Oos/3
	Wykonywanie prac na szlifierkach
	

	Oos/4
	Wykonywanie prac na tokarkach sterowanych numerycznie
	

	Oos/5
	Wykonywane prac na frezarkach sterowanych numerycznie
	


* - kolumna przeznaczona do określenie indywidualnego programu nauczania

Metryczka kwalifikacji składowej
Zestawienie zadań zawodowych dla kwalifikacji składowej: „Wykonywanie prac na tokarkach”
	Numer zadania zawodowego
	Nazwa zadania zawodowego
	*

	Oos/1-1
	Dobieranie parametrów skrawania
	

	Oos/1-2
	Przygotowywanie tokarki do pracy
	

	Oos/1-3
	Obróbka wałków
	

	Oos/1-4
	Obróbka otworów
	

	Oos/1-5
	Obróbka powierzchni kształtowych
	

	Oos/1-6
	Obróbka gwintów
	


* - kolumna przeznaczona do określenie indywidualnego programu nauczania


I. [bookmark: _Toc376804171]Dobieranie parametrów skrawania
Parametry skrawania określają warunki, w jakich będzie odbywać się skrawanie. Są one dobierane ze względu na wymaganą dokładność obróbki, chropowatość powierzchni obrabianej i stan warstwy wierzchniej. Parametry skrawania zależą od warunków technologicznych, trwałości i wytrzymałości narzędzia, mocy obrabiarki, rodzaju przedmiotu, obrabianego, skrawanego materiału, rodzaju obróbki (zgrubnej czy wykańczającej) i sposobu obróbki (toczenia, frezowania, szlifowania).
Podczas toczenia dobór parametrów skrawania polega na ustaleniu wartości prędkości skrawania, posuwu i głębokości skrawania. 
Prędkość skrawania zależy od średnicy przedmiotu obrabianego oraz jego prędkości obrotowej. Wyraża się ją w m/min i oblicza według wzoru: 


gdzie:
v – prędkość skrawania [m/min],
d – średnica przedmiotu obrabianego [mm],
n – prędkość obrotowa wrzeciona [obr/min].

Uzyskanie odpowiedniej prędkości skrawania zależy od ustawienia odpowiedniej prędkości obrotowej wrzeciona. Można ją określić za pomocą poniższego wzoru:

Posuw jest to przesunięcie noża podczas jednego obrotu obrabianego przedmiotu. Posuw oznacza się literą f i wyraża w mm/obr. Przesunięcie noża w stosunku do prowadnic łoża tokarki może odbywać się równolegle. Wówczas taki posuw nazywa się posuwem wzdłużnym. Gdy nóż wykonuje ruch prostopadły, to posuw nazywa się poprzecznym. Dobierając wartość posuwu należy uwzględnić rodzaj obrabianego materiału, wymagania dotyczące chropowatości i dokładności obrabianej powierzchni, narzędzia, sztywności obrabiarki.
Głębokość skrawania jest to grubość warstwy materiału usuwanej podczas jednego
przejścia narzędzia skrawającego. Przy toczeniu możemy ją obliczyć z zależności:

	gdzie:
	g – głębokość skrawania
	D – średnica przed obróbką
	d – średnica po obróbce
W praktyce warsztatowej do wyznaczania warunków skrawania na obrabiarkach ogólnego przeznaczenia, w zależności od obrabianego materiału, wykorzystuje się wykresy i tablice, które są zawarte w poradnikach technicznych.

Zestawy pytań i odpowiedzi 
1. Do czego służą parametry skrawania?
Parametry skrawania określają warunki, w jakich będzie odbywać się skrawanie.
2. Co bierze się pod uwagę przy doborze parametrów skrawania?
Przy doborze parametrów skrawania bierze się pod uwagę wymaganą dokładność obróbki, chropowatość powierzchni obrabianej i stan warstwy wierzchniej.
3. Od czego zależą parametry skrawania?
Parametry skrawania zależą od warunków technologicznych, trwałości i wytrzymałości narzędzia, mocy obrabiarki, rodzaju przedmiotu obrabianego, skrawanego materiału, rodzaju obróbki (zgrubnej czy wykańczającej) i sposobu obróbki.
4. Jakie parametry dobiera się podczas toczenia?
Podczas toczenia dobór parametrów skrawania polega na ustaleniu wartości prędkości skrawania, posuwu i głębokości skrawania.
5. Jaki parametr należy ustawić na tokarce, aby otrzymać odpowiednią prędkość skrawania?
Uzyskanie odpowiedniej prędkości skrawania zależy od ustawienia odpowiedniej prędkości obrotowej wrzeciona. Można ją obliczyć korzystając z odpowiedniej zależności.
6. Co należy uwzględnić dobierając wartość posuwu?
Dobierając wartość posuwu należy uwzględnić rodzaj obrabianego materiału, wymagania dotyczące chropowatości i dokładności obrabianej powierzchni, narzędzia, sztywności obrabiarki.
7. Co nazywa się głębokością skrawania?
Głębokość skrawania jest to grubość warstwy materiału usuwanej podczas jednego przejścia narzędzia skrawającego.
8. Jak w praktyce warsztatowej dobiera się parametry skrawania?
W praktyce warsztatowej do wyznaczania warunków skrawania na obrabiarkach ogólnego przeznaczenia wykorzystuje się wykresy i tablice, które są zawarte w poradnikach technicznych.

Przykład ćwiczenia praktycznego
Korzystając z tabel i wykresów zawartych w Poradniku tokarza Dudik K., Górski E. dobierz parametry skrawania do zgrubnego wzdłużnego toczenia powierzchni zewnętrznej wałka o średnicy 35 mm wykonanego z mosiądzu. Narzędzie wykonane jest ze stali szybkotnącej.
Zestawienie materiałów i narzędzi:
– tabele parametrów skrawania,
– poradniki.
Sposób wykonania:
1. Zapoznaj się z zasadami doboru parametrów skrawania.
2. Dobierz prędkość skrawania dla operacji toczenia.
3. Dobierz posuw.
4. Dobierz obroty wrzeciona na podstawie dobranej wcześniej prędkości skrawania i średnicy podanej w zadaniu, korzystając z odpowiedniego wzoru.
5. Dokonaj oceny wykonanej pracy.


II. [bookmark: _Toc376804172]Przygotowywanie tokarki do pracy
Tokarką nazywa się obrabiarkę służącą do wykonywania (toczenia) powierzchni obrotowych, zarówno zewnętrznych, jak i wewnętrznych oraz powierzchni kształtowych, a także do wykonywania gwintów.
Zależnie od przeznaczenia, można wydzielić następujące grupy tokarek:
· ogólnego przeznaczenia, stosowane do wykonywania różnorodnych prac w produkcji małoseryjnej i jednostkowej, np. tokarki kłowe, tarczowe, rewolwerowe oraz półautomaty i automaty tokarskie,
· specjalizowane, stosowane do wykonywanie określonych prac, np. tokarki do robót kształtowych,
· specjalne, stosowane w poszczególnych gałęziach przemysłu np. tokarki dla kolejnictwa do kół wagonowych, dla przemysłu samochodowego do wałów korbowych.
Najbardziej rozpowszechnioną tokarką jest tokarka uniwersalna. Jej podstawowe elementy budowy zostały przedstawione na rysunku poniżej.

[Zawora J.: Podstawy technologii maszyn. WSiP, Warszawa 2001]

Odpowiednie przygotowanie tokarki do pracy ma wpływ na jakość wykonanego detalu, na czas wykonania detalu oraz na koszty jego produkcji. Wpływa ono także na bezpieczne warunki pracy operatora obrabiarki i środowisko naturalne. W związku z powyższym przygotowanie tokarki do pracy powinno odbywać się z należytą starannością i dbałością o szczegóły. Każde, nawet najmniejsze zaniedbanie, może obniżyć jakość wykonanego wyrobu, zwiększyć niepotrzebnie koszt jego wykonania oraz może stać się przyczyną powstania zagrożenia zdrowia lub życia dla operatora obrabiarki.
Operator obrabiarki, przystępując do pracy, powinien być wypoczęty, trzeźwy, ubrany w odzież roboczą bez luźnych i zwisających elementów, rękawy kurtki (kombinezonu) powinny być opięte wokół nadgarstków lub podwinięte, włosy przykryte beretem, czapką lub chustą.
Przed rozpoczęciem pracy tokarz powinien:
· zapoznać się dokładnie z dokumentacją techniczną detalu,
· zaplanować kolejność wykonywania operacji,
· przygotować niezbędne narzędzia, pomoce warsztatowe, potrzebne ochrony osobiste, haczyk do usuwania wiórów, zmiotki itp.
Przygotowując tokarkę do pracy należy sprawdzić stan techniczny tokarki, a przede wszystkim skontrolować, czy:
· osłony i zabezpieczenia są sprawne, 
· ekrany ochronne są dostatecznie przezroczyste, 
· w przypadku obróbki metali dających wiór odpryskowy są przygotowane okulary ochronne,
· obrabiany przedmiot jest dostatecznie mocno zamocowany, 
· w uchwycie lub tarczy nie pozostawiono klucza, 
· narzędzie skrawające (noże) są prawidłowo zamocowane i zaostrzone, 
· element wystający z wrzeciennika (pręt) jest zabezpieczony, 
· w instalacji elektrycznej i oświetleniowej nie ma widocznych uszkodzeń,
· uchwyty i tarcze nie są nadmiernie zużyte.
Następnie należy uruchomić tokarkę na biegu jałowym i sprawdzić prawidłowość działania poszczególnych elementów oraz układu chłodzenia i oświetlenia. W przypadku powstania wątpliwości, dotyczących zachowania warunków bezpieczeństwa podczas wykonywania powierzonej pracy, pracownik ma prawo zgłosić je do przełożonego i poprosić o wyjaśnienie sytuacji.

Zestawy pytań i odpowiedzi 
1. Co nazywa się tokarką?
Tokarką nazywa się obrabiarkę służącą do wykonywania (toczenia) powierzchni obrotowych, zarówno zewnętrznych, jak i wewnętrznych oraz powierzchni kształtowych, a także do wykonywania gwintów.
2. Na co wpływa odpowiednie przygotowanie tokarki do pracy?
Odpowiednie przygotowanie tokarki do pracy wpływa na jakość wykonanego detalu, na czas wykonania detalu, na koszty jego produkcji oraz na bezpieczne warunki pracy operatora obrabiarki i środowisko naturalne.
3. Do czego może doprowadzić niewłaściwe przygotowanie tokarki?
Niewłaściwe przygotowanie tokarki może doprowadzić do tego, że otrzyma się wyrób o niskiej jakości, ponadto może zwiększyć się niepotrzebnie koszt jego wykonania oraz może dojść do powstania zagrożenia zdrowia lub życia dla tokarza.
4. Jakie warunki powinien spełniać tokarz przed rozpoczęciem pracy?
Tokarz, przystępując do pracy, powinien być wypoczęty, trzeźwy, ubrany w odzież roboczą bez luźnych i zwisających elementów (rękawy powinny być opięte wokół nadgarstków lub podwinięte). Włosy powinien mieć przykryte beretem, czapką lub chustą. Ponadto powinien zapoznać się dokładnie z dokumentacją wykonania wyrobu, oraz z instrukcją obsługi tokarki.
5. Co należy sprawdzić przed uruchomieniem tokarki?
Przed uruchomieniem tokarki należy sprawdzić stan techniczny tokarki oraz skontrolować, czy: osłony i zabezpieczenia są sprawne, ekrany ochronne są dostatecznie przezroczyste, w przypadku obróbki metali dających wiór odpryskowy są przygotowane okulary ochronne, obrabiany przedmiot jest dostatecznie mocno zamocowany, w uchwycie lub tarczy nie pozostawiono klucza, narzędzie skrawające (noże) są prawidłowo zamocowane i zaostrzone, element wystający z wrzeciennika (pręt) jest zabezpieczony, w instalacji elektrycznej i oświetleniowej nie ma widocznych uszkodzeń, uchwyty i tarcze nie są nadmiernie zużyte.
6. Co należy wykonać po sprawdzeniu tokarki?
Po sprawdzeniu tokarki należy uruchomić ją na biegu jałowym i sprawdzić prawidłowość działania poszczególnych elementów oraz układu chłodzenia i oświetlenia.
7. Jak operator powinien postąpić w przypadku powstania wątpliwości dotyczących zachowania bezpiecznych warunków pracy?
W przypadku powstania wątpliwości dotyczących zachowania warunków bezpieczeństwa podczas wykonywania powierzonej pracy, pracownik ma prawo zgłosić je do przełożonego i poprosić o wyjaśnienie sytuacji.

Przykład ćwiczenia praktycznego
Wypisz na kartce czynności związane z przygotowaniem tokarki uniwersalnej do toczenia wzdłużnego pręta. Wymień, jakie środki ochrony osobistej muszą być sprawdzone.

Zestawienie materiałów i narzędzi:
– instrukcja obsługi tokarki,
– kartki papieru,
– dokumentacja technologiczna wykonania wyrobu z pręta.

Sposób wykonania:
1. Zapoznaj się z instrukcją obsługi tokarki.
2. Zapoznaj się z dokumentacją technologiczną toczenia, potrzebnymi narzędziami itp.
3. Wypisz na kartce czynności związane z przygotowaniem tokarki uniwersalnej do toczenia wzdłużnego pręta.
4. Wypisz, co należy sprawdzić podczas uruchomienia tokarki na biegu jałowym.
5. Wypisz niezbędne środki ochrony osobistej podczas toczenia.


III. [bookmark: _Toc376804173]Obróbka wałków
Toczenie jest procesem obróbki skrawaniem, który polega na oddzielaniu nożem tokarskim warstwy materiału z przedmiotu zamocowanego w tokarce. W tym przypadku przedmiot wykonuje ruch obrotowy, a nóż tokarski ruch posuwowy względem przedmiotu. W zależności od kierunku ruchu posuwowego noża względem osi obrotu przedmiotu, rozróżnia się toczenie:
· wzdłużne, gdy kierunek posuwu noża jest równoległy do osi obrabianego przedmiotu,
· poprzeczne, zwane inaczej planowaniem, gdy kierunek posuwu noża jest prostopadły do osi obrotu,
· kopiowe, które wykonuje się według wzornika sterującego ruchem posuwowym noża.
Przed przystąpieniem do toczenia wałków należy poprawnie zamocować obrabiany przedmiot i narzędzie (nóż tokarski).

Noże do obróbki wałków
Na rysunku poniżej zostały przedstawione podstawowe rodzaje noży imakowych do obróbki wałków.

Rys. 2. Przykłady zastosowania noży imakowych. [Solis H, Lenart T.: Technologia i eksploatacja maszyn. WSiP, Warszawa 1996]
1-zdzierak prosty prawy (NNZa), 2-zdzierak wygięty prawy (NNZc), 3-zdzierak zaokrąglony prosty (NNPh), 4-gładzik spiczasty (NNPe), 5-wykańczak boczny wygięty lewy (NNBd), 6-wykańczak prostoliniowy (NNPd), 7-boczny odsadzony prawy (NNBc), 8-przecinak odsadzony obustronnie (NNPb).

Mocowanie narzędzia
Mocowanie noży tokarskich odbywa się w imakach nożowych. 

Rys.3. Imak czteronożowy [Solis H, Lenart T.: Technologia i eksploatacja maszyn. WSiP, Warszawa 1996]

Nóż w imaku nożowym musi być zamocowany pewnie i sztywno. Nie może on wystawać z imaka na odległość większą niż 1,5 wysokości trzonka noża. Trzonek noża należy ustawić w kierunku prostopadłym do osi toczenia, a wierzchołek noża powinien się znaleźć na wysokości osi wrzeciona tokarki. Aby uzyskać współosiowość noża i wrzeciona należy posłużyć się podkładkami (blaszkami) o różnej, dokładnie określonej grubości i szerokości odpowiadającej szerokości noża. Powinny one być ułożone równo, a nóż powinien spoczywać na nich całą podstawą. Im mniej podkładek, tym lepiej.
 
Rys.4. Wysunięcie noża z imaka 					Rys.5. Położenie podkładek pod nożem
a) prawidłowe b) nieprawidłowe					a) prawidłowe b), c) nieprawidłowe
[Okoniewski S., Technologia maszyn, WSiP, Warszawa 1999]

Mocowanie wałka na tokarce
Do mocowania wałków na tokarce służą: 
· kły tokarskie (zwykłe i obrotowe), które są stosowane do mocowania długich wałków. W tym celu w wałku po obu stronach wykonuje się tzw. nakiełki, które stanowią oparcie dla kłów obrabiarki. Aby zamocować wałek w kłach należy zastosować tarczę zabierakową i zabierak. Zamocowanie wałka w kłach przedstawiono poniżej,

Rys.6. Kieł tokarski a) stały, b) obrotowy
[www.bison-bial.pl]


Rys.7. Zamocowanie wałka w kłach
1 – wałek, 2 – tarcza zabierakowa, 3 – palec, 4 – zabierak, 5, 6 - kieł
[Mac S.: Obróbka metali z materiałoznawstwem. WSiP, Warszawa 1992]

· uchwyty samocentrujące (najczęściej trzy- i czteroszczękowe), służące do mocowania wałków krótkich obrabianych z jednej strony,

Rys.8. Uchwyt samocentrujący trójszczękowy
[www.bison-bial.pl]
· podtrzymki, zapobiegające uginaniu się długich wałków pod własnym ciężarem, są mocowane na łożu tokarki lub suporcie.

Rys.9. Podtrzymki: a) stała, b) ruchoma
[Mac S.: Obróbka metali z materiałoznawstwem. WSiP, Warszawa 1992]

Przykładowe czynności, związane z obróbką wałka na określoną średnicę przy toczeniu wzdłużnym, polegają na:
· zamocowaniu wałka i wprawieniu w ruch wrzeciono tokarki,
· dosunięciu noża do przedmiotu tak, aby doszło do kontaktu, 
· ustawieniu pierścienia ze skalą na zero i wycofaniu noża,
· przesunięciu suportu w stronę konika tak, aby nóż był z prawej strony czoła wałka,
· ustawieniu głębokości skrawania (dosunięciu noża, w celu wprowadzenia jego ostrza na właściwą głębokość skrawania, odbywa się to według podziałki znajdującej się na tarczy związanej ze śrubą pociągową posuwu poprzecznego),
· włączeniu posuwu i wykonaniu obróbki wałka na określonej długości,
· wyłączeniu posuwu, odsunięciu narzędzia i zatrzymaniu wrzeciona.

W przypadku toczenia poprzecznego powierzchni czołowych, nóż tokarski skrawa warstwę materiału z czoła przedmiotu. Mogą wtedy występować dwa zabiegi:
· zabielanie, gdy powierzchnia czołowa przedmiotu jest tylko wyrównana (bez zwracania uwagi na jego wymiar długościowy),
· planowanie, gdy obok wyrównania powierzchni przedmiotu skrawamy z jego czoła taką warstwę materiału, aby zapewnić żądany wymiar długościowy.

Zestawy pytań i odpowiedzi 
1. Co nazywa się toczeniem?
Toczeniem nazywa się proces obróbki skrawaniem, który polega na oddzielaniu nożem tokarskim warstwy materiału z przedmiotu zamocowanego w tokarce.
2. Jakie są rodzaje toczenia?
Do podstawowych rodzajów toczenia zalicza się: toczenie wzdłużne, toczenie poprzeczne i toczenie kopiowe.
3. W jaki sposób mocuje się noże tokarskie?
Nóż w imaku nożowym musi być zamocowany pewnie i sztywno. Nie może on wystawać z imaka na odległość większą niż 1,5 wysokości trzonka noża. Trzonek noża należy ustawić w kierunku prostopadłym do osi toczenia, a wierzchołek noża powinien się znaleźć na wysokości osi wrzeciona tokarki.
4. Na czym polega mocowanie wałka w kłach?
Mocowanie wałka w kłach polega na zastosowaniu kłów zwykłego i obrotowego. Aby w nich zamocować wałek, należy najpierw w części czołowej wałka wykonać nakiełki. Stanowią one oparcie dla kłów obrabiarki. Ponadto, aby wałek zamocowany w kłach wprawić w ruch, należy zastosować tarczę zabierakową i zabierak.
5. W jaki sposób unika się uginania długich wałków zamocowanych w kłach?
Aby uniknąć uginania się długich wałków zamocowanych, w kłach stosuje się podtrzymki, które są mocowane na łożu tokarki lub suporcie.
6. Co nazywamy zabielaniem czoła?
Zabielaniem czoła nazywamy obróbkę, podczas której powierzchnia czoła przedmiotu jest tylko wyrównana (bez zwracania uwagi na jego wymiar długościowy).
7. Co nazywamy planowaniem czoła?
O planowaniu czoła mówimy, gdy oprócz wyrównania powierzchni przedmiotu skrawamy z jego czoła taką warstwę materiału, aby zapewnić żądany wymiar długościowy.

Przykład ćwiczenia praktycznego
Wykonaj wzdłużne toczenie zgrubne wałka ze stali St4 o długości 158 mm i średnicy 25 mm na tokarce uniwersalnej.

Zestawienie materiałów i narzędzi:
– instrukcja obsługi tokarki,
– tokarka uniwersalna,
– dokumentacja technologiczna wykonania wyrobu z pręta,
– uchwyty obróbkowe,
– noże tokarskie,
– przyrządy pomiarowe,
– wałki stalowe.

Sposób wykonania:
1. Zapoznaj się z instrukcją obsługi tokarki.
2. Zapoznaj się z dokumentacją technologiczną toczenia, potrzebnymi narzędziami itp.
3. Zapoznaj się z techniką toczenia powierzchni walcowych.
4. Dobierz sposób zamocowania przedmiotu obrabianego.
5. Dobierz narzędzia tokarskie.
6. Sprawdź stan techniczny narzędzi, obrabiarki, uchwytów.
7. Zamocuj przedmiot obrabiany.
8. Zamocuj narzędzia obróbkowe.
9. Wykonaj toczenie powierzchni walcowych.
10. Przestrzegaj przepisów bhp w trakcie wykonywania ćwiczenia.
11. Po zakończonej pracy uporządkuj stanowisko i zagospodaruj odpady.

IV. [bookmark: _Toc376804174]Obróbka otworów
Toczenie wewnętrznych powierzchni walcowych (otworów) nazywa się wytaczaniem. Operację wytaczania stosujemy wtedy, gdy dokładność wiercenia jest zbyt mała, gdy nie posiadamy rozwiertaków do wykończenia otworu lub, gdy średnica otworu jest tak duża, że nie ma wiertła i rozwiertaka odpowiedniego wymiaru oraz, gdy otwory są płytkie.
Wyróżnia się wytaczanie wzdłużne i poprzeczne.

Rys.10. Wytaczanie wzdłużne (1) i poprzeczne (2)
[Okoniewski S., Technologia maszyn, WSiP, Warszawa 1999]

Mocowanie narzędzi do wytaczania
Do wytaczania używa się noży zwanych wytaczakami. Są one mocowane w imaku narzędziowym równolegle do osi obrabianego przedmiotu. Powinny być zamocowane krótko, aby zapewnić jak największą sztywność. Wysięg noża powinien być większy o 1-2 mm od głębokości otworu. Zazwyczaj nóż jest ustawiony na wysokości osi wrzeciona, jednak w celu lepszego tłumienia drgań stosuje się również ustawienie wierzchołka noża powyżej osi przedmiotu.

Rys.11. Noże do wytaczania
1-wytaczak do otworów przelotowych, 2-wytaczak do otworów nieprzelotowych, 3-wytaczak hakowy
[Solis H, Lenart T.: Technologia i eksploatacja maszyn. WSiP, Warszawa 1996]

Wytaczaki są nożami suportowymi, odkutymi w całości ze stali o przekroju kwadratowym. Często do wytaczania stosuje się noże wykonane całkowicie ze stali szybkotnącej, o małych wymiarach przekroju poprzecznego, które są zamocowywane w tzw. wytaczadłach.

Rys. 12. Wytaczadła tokarskie: a) do otworów przelotowych, b) do otworów ślepych 
[Dudik K., Górski E.: Poradnik tokarza. WNT, Warszawa 2000].

Mocowanie obrabianego przedmiotu
Przedmiot, w którym ma być obrabiany otwór (tuleja) może być mocowany na kilka sposobów:
· w uchwycie samocentrującym, również z odwróconymi szczękami,


Rys.13. Mocowanie tulei w uchwycie tokarskim a)szczękach zewnętrznych, b) w szczekach wewnętrznych [Dudik K., Górski E.: Poradnik tokarza. WNT, Warszawa 2000]

· na saniach poprzecznych suportu, po zdjęciu ich górnej części.


Rys.14. Wytaczanie otworów o większych średnicach z zamocowaniem przedmiotu na saniach poprzecznych
[Lipski R.: Ślusarstwo cz.II-Zarys obróbki mechanicznej. PWSZ, Wrocław 1962]

Obróbkę części typu „tuleja” dla produkcji jednostkowej można ramowo przedstawić w następujących operacjach:
1. Toczenie powierzchni zewnętrznej, 
2. Wykonanie otworu, 
3. Odcięcie,
4. Ewentualne toczenie kształtujące powierzchni czołowej z drugiej strony,
5. Kontrola wykonania.

Zestawy pytań i odpowiedzi 
1. Co nazywa się wytaczaniem?
Wytaczaniem nazywa się toczenie wewnętrznych powierzchni walcowych (otworów). 
2. Jakie są rodzaje wytaczania?
Wyróżnia się wytaczanie wzdłużne i poprzeczne.
3. Jakie są rodzaje noży imakowych do wytaczania?
Nożami imakowymi do wytaczania są: wytaczak do otworów przelotowych, wytaczak do otworów nieprzelotowych, wytaczak hakowy.
4. Jak może być ustawiony nóż w stosunku do osi przedmiotu podczas wytaczania?
Zazwyczaj nóż jest ustawiony na wysokości osi wrzeciona, jednak w celu lepszego tłumienia drgań stosuję się również ustawienie wierzchołka noża powyżej osi przedmiotu.
5. W jaki sposób mocuje się przedmioty do wytaczania?
Przedmioty do wytaczania mocuje się w uchwycie samocentrującym na saniach poprzecznych suportu.

Przykład ćwiczenia praktycznego
Wykonaj na podstawie otrzymanego rysunku, zgrubne wytaczanie otworu w tulei żeliwnej, nożem o wymiarach φ16 x 80mm (średnica trzonka x wysięg), przy głębokości skrawania 1,5 mm.

Zestawienie materiałów i narzędzi:
– instrukcja obsługi tokarki,
– tokarka uniwersalna,
– uchwyt obróbkowy,
– noże tokarskie,
– przyrządy pomiarowe.

Sposób wykonania:
1. Zapoznaj się z instrukcją obsługi tokarki.
2. Dobierz parametry skrawania.
3. Dobierz sposób zamocowania przedmiotu obrabianego.
4. Dobierz narzędzia tokarskie.
5. Sprawdź stan techniczny narzędzi, obrabiarki, uchwytów.
6. Zamocuj przedmiot obrabiany.
7. Zamocuj narzędzia obróbkowe.
8. Ustaw parametry obróbki.
9. Wykonaj wytaczanie otworu.
10. Przestrzegaj przepisów bhp w trakcie wykonywania ćwiczenia.
11. Po zakończonej pracy uporządkuj stanowisko.
12. Zagospodaruj odpady.

V. [bookmark: _Toc376804175]Obróbka powierzchni kształtowych
Obróbka powierzchni kształtowych przy posuwach ręcznych polega na jednoczesnym obsługiwaniu posuwu wzdłużnego i poprzecznego tokarki, w taki sposób, aby naroże noża zakreślało linię tworzącą bryły. Powierzchnię taką toczy się zgrubnie w sposób ciągły lub odcinakami, a następnie toczy ostatecznie sprawdzając kształt powierzchni np. za pomocą wzornika.

Rys.15. Toczenie nożem kształtowym
[Dudik K., Górski E.: Poradnik tokarza. WNT, Warszawa 2000]
Do obróbki powierzchni kształtowych na tokarce zaliczamy przede wszystkim toczenie rowków i podcięć, toczenie stożków zewnętrznych i wewnętrznych, toczenie nożami kształtowymi i toczenie kopiowe.
Toczenie rowków wykonywane jest podczas toczenia poprzecznego nożem przecinakiem. 

Rys.15. Toczenie rowka przecinakiem
[Dudik K., Górski E.: Poradnik tokarza. WNT, Warszawa 2000]
Toczenie stożków zewnętrznych może się odbywać kilkoma sposobami:
· z przesuniętym konikiem, stosowane do obróbki stożków o małej zbieżności. Po zamocowaniu obrabianego przedmiotu w kłach przesuwa się konik poprzecznie o obliczoną wartość,

Rys.16. Toczenie stożka przy przesuniętym koniku
[Mac S.: Obróbka metali z materiałoznawstwem. WSiP, Warszawa 1992]

· ze skręconymi saniami narzędziowymi, stosuje się do stożków krótkich o dużych i małych kątach (najczęściej stosowane),

Rys.17. Toczenie stożka przy skręconych saniach narzędziowych
[Mac S.: Obróbka metali z materiałoznawstwem. WSiP, Warszawa 1992]
· z zastosowaniem liniału, stosuje się do toczenia zarówno stożków wewnętrznych, jak i zewnętrznych. Liniał, przymocowany do łoża tokarki za pomocą wspornika i śruby, ustawia się pod kątem α, który odpowiada kątowi nachylenia stożka. Natomiast do sań poprzecznych suportu jest przymocowany suwak, który wodzi się po prowadnicach liniału. W czasie przesuwania się sań wzdłużnych po prowadnicach łoża następuje przesuwanie się wierzchołka noża równolegle do prowadnic liniału, co zapewnia obracającemu się w kłach tokarki przedmiotowi kształt stożkowy,


Rys.18. Toczenie stożka przy użyciu liniału
[Mac S.: Obróbka metali z materiałoznawstwem. WSiP, Warszawa 1992]
· z zastosowaniem noży kształtowych, toczenie stożków krótkich nożem, którego krawędź skrawająca jest pochylona w stosunku do osi wałka pod odpowiednim kątem.

Rys.19. Toczenie nożami kształtowymi
[Górski E.: Tokarstwo. Technologia. WSiP, Warszawa 1995]

Toczenie otworów stożkowych przeprowadza się dwoma sposobami: ze skręconymi saniami narzędziowymi lub za pomocą liniału.

Rys.20. Toczenie tulei stożkowe ze skręconymi saniami
[Dudik K., Górski E.: Poradnik tokarza. WNT, Warszawa 2000]

Toczenie kopiowe polega na samoczynnym prowadzeniu noża na tokarce wg wzorca, którym może być przedmiot lub wzornik. Najczęstszym sposobem toczenia kopiowego jest toczenie według wzornika zamocowanego w tulei konika. Ponadto stosuje się toczenie kopiowe z kopiałem mechanicznym lub hydraulicznym.


Rys.21. Toczenie kopiowe z wzorcem w tulei konika
[Dudik K., Górski E.: Poradnik tokarza. WNT, Warszawa 2000]

Zestawy pytań i odpowiedzi 
1. Co nazywamy obróbką kształtową?
Obróbką kształtową nazywamy obróbkę powierzchni kształtowych przy posuwach ręcznych polegającą na jednoczesnym obsługiwaniu posuwu wzdłużnego i poprzecznego tokarki w taki sposób, aby naroże noża zakreślało linię tworzącą bryły.
2. Jakie operacje zaliczamy do obróbki powierzchni kształtowych na tokarce?
Do obróbki powierzchni kształtowych wykonywanych na tokarce zaliczamy, przede wszystkim: toczenie rowków i podcięć, toczenie stożków zewnętrznych i wewnętrznych, toczenie nożami kształtowymi i toczenie kopiowe.
3. Jakiego noża używa się do toczenia rowków?
Toczenie rowków wykonywane jest podczas toczenia poprzecznego nożem przecinakiem. 
4. Jakimi sposobami można toczyć stożki zewnętrzne?
Stożki zewnętrzne można toczyć z przesuniętym konikiem, ze skręconymi saniami narzędziowymi, z zastosowaniem noży kształtowych i liniału.
5. Jakimi sposobami można toczyć stożki wewnętrzne?
Toczenie otworów stożkowych przeprowadza się dwoma sposobami: ze skręconymi saniami narzędziowymi lub za pomocą liniału.
6. Na czym polega toczenie kopiowe?
Toczenie kopiowe polega na samoczynnym prowadzeniu noża na tokarce wg wzorca, którym może być przedmiot lub wzornik.
7. Jaki jest najczęstszy sposób toczenia kopiowego?
Najczęstszym sposobem toczenia kopiowego jest toczenie według wzornika zamocowanego w tulei konika.

Przykład ćwiczenia praktycznego
Wykorzystując poprzeczne przesunięcie konika wykonaj toczenie stożka o wymiarach: D = 80 mm, d = 40 mm, l = 90 mm na wałku o długości L = 160 mm.

Zestawienie materiałów i narzędzi:
– instrukcja obsługi tokarki,
– tokarka uniwersalna,
– poradnik z wzorami,
– uchwyty obróbkowe,
– noże tokarskie,
– wałek stalowy,
– przyrządy pomiarowe.

Sposób wykonania:
1. Zapoznaj się z instrukcją obsługi tokarki,
2. Zapoznaj się z dokumentacją technologiczną toczenia stożków, potrzebnymi narzędziami itp.
3. Dobierz parametry skrawania.
4. Dobierz sposób zamocowania przedmiotu obrabianego.
5. Dobierz narzędzia tokarskie.
6. Sprawdź stan techniczny narzędzi, obrabiarki, uchwytów.
7. Zamocuj przedmiot obrabiany.
8. Zamocuj narzędzia obróbkowe.
9. Ustaw parametry obróbki.
10. Oblicz przesunięcie konika.
11. Przesuń poprzecznie konik o odpowiednią wartość.
12. Wykonaj stożek.
13. Przestrzegaj przepisów bhp w trakcie wykonywania ćwiczenia.
14. Po zakończonej pracy uporządkuj stanowisko.
15. Zagospodaruj odpady.


VI. [bookmark: _Toc376804176]Obróbka gwintów
Obróbka gwintów na tokarce może odbywać się na dwa sposoby:
· Nacinanie gwintów nożem tokarskim kształtowym, którego zarys odpowiada zarysowi gwintu. Nóż taki wykonuje posuw na jeden obrót wałka równy skokowi śruby pociągowej. Wartość skoku uzyskuje się przez założenie odpowiednich kół zmianowych na gitarze lub przez nastawienie na skrzynce posuwów. Metoda ta jest stosowana, gdy wymagana jest duża dokładność i gładkość powierzchni gwintu oraz przy wykonywaniu gwintu o dużych średnicach lub dużych skokach. Gotowy gwint otrzymuje się po kilku przejściach.

Rys.22. Nacinanie nożem gwintu metrycznego i trapezowego
[Dudik K., Górski E.: Poradnik tokarza. WNT, Warszawa 2000]

· Gwintowanie za pomocą narzynek i gwintowników. Za pomocą narzynek uzyskuje się gwint zewnętrzny na trzpieniu zamocowanym w uchwycie samocentrującym. Narzynka jest dociskana po ręcznym wprowadzeniu za pomocą tulei konika. Natomiast, za pomocą gwintownika uzyskuje się gwint wewnętrzny w otworze. Gwintownik podpiera się w kle konika, a ramię pokrętła jest oparte o trzpień zamocowany w imaku. Podczas wykonywania gwintu tym sposobem, należy pamiętać o używaniu cieczy chłodząco-smarującej.

Rys.23. Nacinanie gwintu a) narzynką, b) gwintownikiem
[Dudik K., Górski E.: Poradnik tokarza. WNT, Warszawa 2000]


Po wykonaniu gwintowania należy sprawdzić prawidłowość wykonanych prac oraz ocenić jakość powierzchni gwintu. Powinien on posiadać gładką powierzchnię i równy wierzchołek, ponadto powinien mieć pełny zarys na całej długości. 
Aby sprawdzić prawidłowość wykonania gwintu stosuje się sprawdziany wewnętrzne i zewnętrzne. Skok wykonanego gwintu sprawdza się za pomocą wzorników grzebieniowych. Do pomiaru gwintu używa się suwmiarki oraz mikrometru ze specjalnymi końcówkami pomiarowymi.


Rys.23. Narzędzia do sprawdzania gwintów a) wzornik, b) sprawdzian do gwintów zewnętrznych, c) sprawdzian do gwintów wewnętrznych [Brodowicz W.: Skrawanie i narzędzia. WSiP, Warszawa 2004]

Zestawy pytań i odpowiedzi 
1. Jakimi sposobami nacina się gwint na tokarce?
Na tokarce gwint można nacinać za pomocą noża kształtowego lub za pomocą narzynki lub gwintownika.
2. Na czym polega nacinanie gwintu za pomocą noża kształtowego?
Nacinanie gwintów za pomocą noża kształtowego polega na wykonaniu nacięć, których zarys odpowiada zarysowi gwintu. Nóż taki wykonuje posuw na jeden obrót wałka równy skokowi śruby pociągowej. Metoda ta jest stosowana, gdy wymagana jest duża dokładność i gładkość powierzchni gwintu oraz przy wykonywaniu gwintów o dużych średnicach lub dużych skokach. Gotowy gwint otrzymuje się po kilku przejściach.
3. Na czym polega nacinanie gwintu za pomocą gwintownika?
Za pomocą gwintownika uzyskuje się gwint wewnętrzny w otworze. Gwintownik podpiera się w kle konika, a ramię pokrętła jest oparte o trzpień zamocowany w imaku. 
4. Na czym polega nacinanie gwintu za pomocą narzynki?
Za pomocą narzynek uzyskuje się gwint zewnętrzny na trzpieniu zamocowanym w uchwycie samocentrującym.
5. Co podlega sprawdzaniu przy ocenie wykonanego gwintu?
Ocenia się jakość gwintu, który powinien mieć gładką powierzchnię i równy wierzchołek, a także powinien posiadać zarys na całej długości.
6. Jakich narzędzi używa się do sprawdzania gwintu?
Aby sprawdzić prawidłowość wykonania gwintu stosuje się sprawdziany wewnętrzne i zewnętrzne. Skok wykonanego gwintu sprawdza się za pomocą wzorników grzebieniowych. Do pomiaru gwintu używa się suwmiarki oraz mikrometru ze specjalnymi końcówkami pomiarowymi.

Przykład ćwiczenia praktycznego
Wykonaj nacinanie gwintu wewnętrznego M8 na tokarce za pomocą gwintownika.
Zestawienie materiałów i narzędzi:
– instrukcja obsługi tokarki,
– tokarka uniwersalna,
– uchwyty obróbkowe,
– gwintowniki,
– oprawka do gwintownika,
– wałek stalowy,
– przyrządy pomiarowe,
– sprawdzian do gwintu.

Sposób wykonania:
1. Zapoznaj się z instrukcją obsługi tokarki.
2. Dobierz parametry skrawania.
3. Dobierz sposób zamocowania przedmiotu obrabianego.
4. Dobierz gwintownik.
5. Sprawdź stan techniczny narzędzi, obrabiarki, uchwytów.
6. Zamocuj przedmiot obrabiany.
7. Zamocuj gwintownik.
8. Ustaw parametry obróbki.
9. Wykonaj gwintowanie otworu.
10. Przestrzegaj przepisów bhp w trakcie wykonywania ćwiczenia.
11. Po zakończonej pracy uporządkuj stanowisko.
12. Zagospodaruj odpady.

VII. [bookmark: _Toc376804177]Przykład zadania praktycznego 
Wykonaj czop stalowy na tokarce zgodnie z rysunkiem.

Rys.25. Czop do wykonania zadania praktycznego. 
[Informator o egzaminie zawodowym, OKE, Warszawa 2004]

Zestawienie materiałów i narzędzi:
– instrukcja do wykonania ćwiczenia,
– instrukcja obsługi tokarki,
– tokarka uniwersalna,
– narzędzia obróbkowe (noże),
– pręt stalowy,
– mikrometr,
– suwmiarka.

Sposób wykonania:
1. Zapoznaj się z instrukcją obsługi tokarki.
2. Zapoznaj się z rysunkiem przedmiotu.
3. Przygotuj tokarkę do pracy.
4. Sprawdź stan techniczny obrabiarki, uchwytów, osłon, instalacji elektrycznej, oświetlenia itp.
5. Sprawdź stanowisko pracy, czy nie jest ślisko, czy jest drewniany podest lub wykładzina gumowa, czy jest odpowiednie oświetlenie.
6. Sprawdź środki ochrony osobistej, ubranie, nakrycie głowy, okulary.
7. Dobierz przyrządy pomiarowe do toczonego przedmiotu, zwracając uwagę na ich dokładność i zakres pomiarowy.
8. Dobierz materiał do wykonania przedmiotu, zwracając uwagę na wymiary i kształt.
9. Dobierz parametry skrawania.
10. Dobierz sposób mocowania obrabianego przedmiotu, biorąc pod uwagę jego kształt, wielkość, masę itp.
11. Dobierz noże tokarskie, zwracając uwagę na kształt i wymiary wałka.
12. Zamocuj przedmiot obrabiany w sposób pewny i bezpieczny. Nie zostaw żadnych kluczy czy zbędnych elementów mocujących.
13. Zamocuj nóż w sposób pewny i bezpieczny. Nie zostaw żadnych kluczy czy zbędnych elementów mocujących.
14. Ustaw parametry obróbki.
15. Uruchom tokarkę na biegu jałowym i sprawdź działanie jej elementów.
16. Sprawdź, czy pokrętła są luźno osadzone.
17. Uruchom układ z cieczą chłodząco-smarującą.
18. Wykonaj toczenie czopa w kilku operacjach.
19. Sprawdź jakość wykonanej pracy.
20. Przestrzegaj przepisów bhp w trakcie wykonywania ćwiczenia.
21. Po zakończonej pracy posprzątaj stanowisko. Zdemontuj narzędzia obróbkowe.
22. Zagospodaruj powstałe odpady. 


Zadanie wykonywane jest zgodnie z przepisami i zasadami bezpieczeństwa i higieny pracy oraz ochrony przeciwpożarowej, a także zasadami ochrony środowiska.
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Rys. 1 . Tokarka uniwersalna — 1-loze. 2-wrzeciennik. 3-konik. 4-suport narzedziowy. 5-gitara z kolami

zmianowymi. 6-ostona. 7-suport poprzeczny. 8-skrzynka suportowa. 9-sruba pociagowa. 10-walek pociagowy.
11-walek sterujacy wlaczaniem i wylaczaniem wrzeciona, 12-silnik napedowy. 1-skizynka napedowa.

14-pomieszczenie wyposazenia elektrycznego. 15-uchwyt samocentrujacy. 16-kly. 17-urzadzenie chlodzace
przedmiot obrabiany. 18-dzwignia zmiany i wlaczania obrotéw wrzeciona, 19-wanna.

20-skizynka posuwowa
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