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Modut 4
Obrabiarki i narzedzia

CEL ROZDZIAtU

Celem tego rozdziatu jest wyjasnienie pewnych aspektow procesu skrawania. Rozdziat
opisuje obrabiarki reczne i narzedzia, a takze maszyny i narzedzia do produkcji w linii.
Rozdziat uzupetniaja Informacje o podstawowej konserwacji obrabiarek. Na poczatku
objasniono gtéwne aspekty obrobki/obrobki materiatow, czyli drewna i materiatow na

bazie drewna.

WYNIKI NAUCZANIA

Wiedza

techniki ciecia i ostrzenia
narzedzia reczne

maszyny do obrébki drewna
podstawowa konserwacja

PLAN NAUKI

Umiejetnosci

korzystanie i wykonywanie podstawowe)j
konserwacji narzedzi i sprzetu
naktadanie powtok ptynnych i statych za
pomoca narzedzi recznych

dobdr maszyn do zadan
technologicznych

Rozdziat 41 \ Materiaty do produkcji w meblarstwie — str. 4

Rozdziat 4.2 \ Elektronarzedzia —str. 9

Rozdziat 4.3 \ narzedzia do obrabiarek recznych - str. 15
Rozdziat 4.4 \ Obrabiarki do linii produkcyjnych — str. 20
Rozdziat 4.5 \ Narzedzia do linii produkcyjnych — str. 26

Rozdziat 4.6 \ Podstawowa konserwacja maszyn — str. 31

PROFILE ESCO

7522 - Stolarze | pracownicy powigzani

7523 — Ustawiacze i operatorzy

7534 — Tapicerzy | pracownicy powigzani

8172 — Operatorzy w zaktadach drzewnych

2141 — Konserwatorzy (konserwacja | naprawa maszyn)
9329 - Inni pracownicy nieklasyfikowani w powyzszych
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Rozdziat 4.

Materiaty do produkcji w
meblarstwie
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Rozdziat 4.1 Materiaty do produkcji w
meblarstwie

Rozdziat omawia materiaty przeznaczone do przetworzenia w produkcji mebli. Te materiaty sa
podzielone na dwie grupy:

e Drewno lite
e Materiaty drewnopochodne

Materiaty z drewna litego przeznaczone do obrobki w produkcji mebli sg uzyskiwane przez
przetarcie ktod i wyrzynkow. Wymiary materiatdow zaleza od pdzniejszej technologii produkciji.
Materiaty koncowe uzyte do produkcji musza by¢ suszone przed obrobka.

Materiaty drewnopochodne (gtéwnie plyty) sa produkowane przez klejenie innych elementow
drewnianych. Elementy drewniane, ktére maja by¢ klejone, maja rézne rozmiary i ksztatty.
Uzyskane z nich materiaty réznia sie wiasciwosciami fizycznymi i mechanicznymi. Ogdlnie rzecz
biorgc, moga one miec rézne inne lub te same zastosowania co drewno lite.

Drewno lite

Istnieja dwie grupy gatunkow drewna litego:
o Iglaste (1)
e Lisciaste
Gatunki lisciaste dzielg sie na:
e rozpierzchtonaczyniowe (2)
e pierscieniowo-naczyniowe (3)

Rozpierzchtonaczyniowe gatunki drewna drewna maja naczynia rozmieszczone mniej wiecej
rownomiernie na przekrou pnia. Pierscieniowo-naczyniowe maja zwykle duze naczynia
rozmieszczone w pierscieniach drewna wczesnego, ktdre powstaje na poczatku sezonu
wegetacyjnego

Miekkie (iglaste) gatunki drewna maja zazwyczaj igly, podczs gdy twarde (lisciaste) gatunki
species maja liscie. Znaczaco réznig sie zardwno struktura, jak i wiasnosciami fizycznymi i
mechanicznymi. Niektore z nich charakteryzuja sie posiadaniem tylko drewna bielastego, a
niektdre maja pnie z wyraznie zaznaczonym drewnem bielastym i twardzielowym. Drewno
bielaste przenosi wode z solami mineralnymi i substancje zapasowe. Jest to zewnetrzna warstwa
pnia. Drewno twardzielowe jest wewnetrzng czescig pnia, ktéra nie ma zywych komaorek, nie
spetnia funkcji fizjologicznych i nie transportuje wody..

Drewno jest naturalnym kompozytem zbudowanym gtdwnie z cienkich widkien lub naczyn
utozonych wzdtuz pnia.Drewno na trzy podstawowe kierunki anatomiczne: wzdtuzny, styczny i
promieniowy. Drewno rozni sie wiasciwosciami fizycznymi i mechanicznymi w tych kierunkach.
Ma to bardzo istotne znaczenie pod wzgledem trudnosci podczas obrobki, tworzac inne formy
wiorow i wptywajac na ostateczng jakosci powierzchni. W zwigzku z tym mozna wyroznic trzy
kierunki ciecia: wzdtuzne, prostopadte i styczne. Otrzymujemy rozne powierzchnie w zaleznosci
od kierunku, w ktérym tniemy drewno. Powierzchnie te maja rézne struktury. Jest to
szczegodlnie wazne w przypadku projektowania mebli.
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Drewno jest wrazliwe na wode. Kurczy sie lub pecznieje pod wptywem wody. Jednak robi to w
roznym stopniu w zaleznosci od kKierunku anatomicznego. Jest to bardzo wazne w przypadku
przetwarzania drewna w produkcji mebli czy innych wyrobdow.

Ze wzgledu na te naturalne cechy drewna, jest ono mato przewidywalnym. Niektore cechy
moga sugerowac jego wiasciwosci, ale nie moze by¢ to podstawa do scharakteryzowania
drewna jako materiatu budowlanego. Mozemy podkreslic nastepujace wady w drewnie:
paczenie sie (4), skrecanie i pekniecia, zepsute lub wypadajgce seki (5), nieregularny ksztatt,
kanaty zywiczne i odbarwiona/ fatszywa twardziel.

Materiaty drewnopochodne

Materiaty drewnopochodne wytwarzane sg przez klejenie elementdw drewnianych: desek,
fornirow, ptatkéw/pasm, czastek i widkien. Zazwyczaj maja ksztatt deski, lub ptyt..

Klejenie czastek czy kawatkdw drewna moze tworzy<¢:

e listwy P plyta stolarska - piyty stolarskie mozna produkowac jako gotowe do
wykorzystania jako piyty meblowe (6) albo plyty laminowane (7). Jesli sa one
produkowane tylko z elementdw drewnianych, drewno, ktdre ma by¢ stosowane musi
mie¢ bardzo dobra jakos¢, poniewaz bedzie po prostu widoczne. Do produkcji ptyt
stolarskich laminowanych mozna stosowac drewno nizszej jakosci, poniewaz uzyskana
klejonka bedzie pokryta innym tworzywem o bardziej pozadanej estetyce.

e Forniry » slejka (8) — sklejka jest produkowana przez klejenie nieparystej liczby forniréw.
Kierunek przebiegu widkien poszczegdlnych warstw jest zazwyczaj prostopadty.
Zasadniczo wszystkie gatunki drewna moga by¢ wykorzystywane do produkcji sklejki.
Jezeli uzyte forniry sg gatunkowo mieszane, musza by¢ rozmieszczone symetrycznie od
Srodka sklejki.

o ptatki/pasma » ptyta orientowana OSB (9) oraz wielkoptatkowa— piyty te
wykonane sg z dtugich, ptaskich matych wiéréow drewnianych. Istniejg rézne rodzaje tych
plyt. Sa one zazwyczaj uzywane w budownictwie. W produkcji mebli sg one
wykorzystywane jedynie do produkcji mebli tapicerskich. Jednak czasami w nowych
innowacyjnych wzorach sa one wykorzystywane czasem jako podstawowy materiat
dekoracyjny w produkcji mebli.

e Wibry B ptyta widérowa (10) — jest to najpopularniejszy materiat w produkcji mebli.
Jego popularnosc wynika oczywiscie z niskiej ceny w poréwnaniu z innymi materiatami
drewnopochodnymi. Niska cena wynika z faktu, ze jest to materiat produkowany z
najnizszej jakosci drewna lub materiatdow pochodzacych z recyklingu. Stad tez piyty
widrowe sg relatywnie bardzo niskiej jakosci. To sprawia, ze sg trudne w uzyciu w
produkcji mebli. Ograniczaja one rowniez projektowanie mebli. Musza by¢ pokryte
materiatami wykanczajacymi.
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e Widkna P ptyty pilsniowe — ptyty piléniowe sa bardzo popularne w produkcji mebli,
szczegodlnie do profilowanych czesci meblowych. Najpopularniejszym zastosowaniem sa
profilowane fronty meblowe, najczesciej w meblach kuchennych ksztattowanych czesci
mebli jest produkcja mebli z przodu, zwtaszcza frontéw do mebli kuchennych. W tym
celu uzywa sie plyt pildsniowych $redniej gestosci (MDF) (11). Ptyty pilSniowe
wysokiej gestosci (HDF) (12) to inny szroko stosowany rodzaj ptyt, najczesciej
uzywany jako dna szuflad oraz ptyty tylne mebli skrzyniowych .
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DREWNO LITE

Stowo-klucz Opis Rysunek

i

Sosna zwyczajna (Pinus

(1) Drewno iglaste sylvestris)

AN ST 7

(2) Drewno

rozpierzchtonaczyniowe Buk (Fagus sylvatica L)

(3) Drewno
pierscieniowonaczyniowe

Jest to odchylenie od ptaskosci
(4) Paczenie sie drewna drewna w wyniku naprezen
asymetrycznych i
nieréwnomiernego skurczu '

bow crook kink cup twist

p

=

Dab (Quercus L))

(5) Sek Sek zepsuty, wypadajacy pe=
MATERIALY DREWNOPOCHODNE
Stowo-klucz Opis Rysunek

Sklejone wysokiej jakosci listwy

(6) ptyty stolarskie drewniane

Listwy drewniane niskiej
jakosci uformowane w
klejonke | pokryte materiatem
wysokiej jakosci, takim jak
MDF, HDF czy sklejka.

(7) ptyty stolarskie
laminowane (oklejane)
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(8) Sklejka

Nieparzysta liczba arkurzy
forniréw sklejona w uktadzie
krzyzowym

(9) Ptyta orientowana (OSB)

Piyty wykonane z duzych
ptaskich widréw drewnianych

(10) Ptyta widérowa

Plyta widrowa tréjwarstwowa
laminowana.

(11) ptyta piléniowa sredniej
gestosci (MDF)

Front meblowy ksztattowy

(12) ptyta pilsniowa
wysokiej gestosci (HDF)

Dno szuflady
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Rozdziat 4.2
Obrabiarki reczne
(elektronarzedzia)
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Rozdziat 4.2 Obrabiarki reczne

Obrabiarki reczne

Maszyny reczne, powszechnie znane jako elektronarzedzia, sg przeznaczone do obstugi recznej,

nie sg

maszynami stacjonarnymi. Moga to by¢ obrabiarki z zasilaniem sieciowym lub

bezprzewodowym (zasilanw bateryjnie), dla przemystu drzewnego i do amatorskiej obrébki

drewna.

Zwykle uzywane sa napedy elektryczne, z wyjatkiem pomieszczen, w ktorych istnieje

zwiekszone ryzyko wybuchu (z powodu pytu, rozpuszczalnikow itp.). Narzedzia te nie s3a
zazwyczaj stosowane w gtownym tancuchu produkcyjnym, ale sg szeroko stosowane do
poprawek in situ i produkcji i montazu takich wyrobéw jak wyposazenie kuchni, zabudowa,
panele Scienne itp.

Najbardziej popularnym narzedziem uzywanym do rowkowania drewna litego | ptyt
jest pilarka tarczowa nazywana zagtebiarka (13) wyposazona w prowadnice liniowa.
Pilarka ta moze by¢ wyposazona w rozmaite pity, do ciecia wzdtuznego, poprzecznego
oraz do ptyt (sklejka, ptyta widrowa, itp.).

Do cie¢ pod katem, najlepszym rozwigzaniem jest ukosnica (14). Ukosnica jest zwykle
wyposazona w dwie prowadnice, ktdre pozwalajg na doktadng regulacje zarowno
poziomych, jak i pionowych katdw skrawania, wraz z gtebokoscig skrawania. To
narzedzie jest zwykle uzywane do ciecia pod katem 90, 60, 45 i 30 stopni, jednak mozna
ustawi¢ dowolne w zakresie 0-90 stopni. Najczesciej stosowane pity to te do ciecia
drewna, metalu i tworzyw sztucznych.

Wyrzynarka (15) to zupetnie inny rodzaj pilarki. Pilarka ta stuzy do ciecia poprzecznego,
skoséw, ukosnego i cie¢ krzywoliniowych w réznych materiatach, ale gtownym
zastosowaniem jest wycinanie ksztattéw, poniewaz pilarki te sg sterowane recznie.
Stosowane brzeszczoty sa oferowane w szerokiej gamie, do metalu, drewna,
kompozytéw i bardziej miekkich materiatdw, a ostrza sa fatwo wymienne.

Strug (16) stuzy do wygtadzenia powierzchni drewna i zmniejszenia grubosci tego
materiatu. Dzieki mozliwosci ustawienia niskiej gtebokosci skrawania moga byc¢ rowniez
uzywane do wygtadzania nieréwnosci powierzchni lub eliminowac slady pity. Czasami,
w pracach budowlanych, strugi sa rowniez wykorzystywane do zwezania potaczen
drewna i jako frezarka. Zazwyczaj strugi maja od dwoch do czterech obrotowych ostrzy
na wale roboczym. Ostrza sg zwykle tylko do drewna i sg wykonane ze stali szybkotnacej,
jednak noze z weglikow spiekanych do drewna lisciastego o wysokie] gestosci sa
rowniez dostepne.

Szlifierki tasmowe (17) sa zazwyczaj uzywane do szlifowania zgrubnego, w celu
usuniecia wiekszych ilosci materiatu. Narzedzie jest zazwyczaj skonstruowane bez
zadnego typu ogranicznika, wiec wymaga umiejetnosci, poniewaz nacisk na materiat i
posuw sa zapewniane recznie. Niektore szlifierki tasmowe mozna zamontowac do gory
nogami. W tym przypadku element, ktory ma by¢ szlifowany, jest przesuwany nad
tasma szlifierska. Szlifierki tasmowe s3 stosowane tylko do bardzo szorstkich
powierzchni, zwtaszcza w pracach budowlanych do poziomowania powierzchni, a takze
do ksztattowania i zaokraglania.

Szlifierka tarczowa oscylacyjna (18), czasami nazywana szlifierka oscylacyjna, uzywa
okragtej (lub kwadratowej w przypadku szlifierek oscylacyjnych) stopy z arkuszem
papieru sciernego poruszajacym sie w ruchu orbitalnym. Szlifierki te sg uzywane do
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szlifowania lekkiego, szlifowania wykonczeniowego, w przygotowaniu do malowania i
prac konserwacyjnych. Czasami te elektronarzedzia sa nazywane szlifierkami
wykonczajgcymi, ze wzgledu na ich zastosowanie.

Jednym z najbardziej uniwersalnych elektronarzedzi jest frezarka reczna (19), gtéwnie
ze wzgledu na ogromna liczbe typow frezow i mozliwosci aplikacji. Gtéwnym
zastosowaniem jest frezowanie otwordw lub rowkéw w materiale, jak rowniez
ptaszczyzn lub krawedzi profilu oraz wiele innych zastosowan, zwtaszcza w produkcji
meblarskie;.

Najpopularniejszg obrabiarka, obecna w kazdej produkcji i kazdym gospodarstwie
domowym jest wiertarka (20). Wiertarki sa dostepne zardwno w odmianach
bezprzewodowych, jak i przewodowych, w zaleznosci od mocy wymagane] do
biezacego zadania. To elektronarzedzia pracuje z silnikiem elektrycznym i obraca
uchwyt z zamontowanymi wierttami lub prawie kazdym innym narzedziem, takim jak
wkretaki lub klucze nasadowe.

Czynnosci taczenia elementéw w stolarstwie sg czesto wykonywane przy uzyciu
bardziej skomplikowanych urzadzen, takich jak frezarka do potaczen (21).
Zastosowania tej maszyny obejmuja od prostego potaczenia dwoch kawatkéw drewna,
az do dos¢ skomplikowanych zadan. Maszyny te zastepuja obecnie tradycyjne
potaczenia czopowe, ze wzgledu na ich prostote i doktadnos¢. To narzedzie oferuje
niemal nieograniczona liczbe typdw potaczen dostepnych na rynku, jednak wszystkie
maja podobne zastosowania.
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OBRABIARKI RECZNE ‘

Stowo-klucz Opis Rysunek

Pilarka reczna
uzywana do
cie¢ prostych,
ukosow i
skosnych.
Moze byc
uzywana z
prowadnica
lub
prowadzona
recznie

(13)
Zagtebiarka

Ukos$nica stuzy
do
wykonywania
ciecia
poprzecznego,
prostego i pod
katem, dzieki
pile
Zzamontowanej
Nna ramieniu
obrotowym i
wychylnym

(14) Ukos$nica

Elektronarzedz
ie do ciec
krzywoliniowyc
hiwycinania
ksztattow

(15)Wyrzynark
a
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Strug jest
recznym
elektronarzedzi
em do
strugania
powierzchni

(lub
zmniajszania
grubosci)
drewna

(16) Strug

Szlifierki
tasmowe s3
stosowane do
ksztattowania i
zgrubnego
wykanczania
drewna

(17) Szlifierka
tasmowa

Szlifierki
tarczowe sg
uzywane do

(18) Szlifierka
tarczowa -
oscylacyjna

wykanczania
drewna przed
malowaniem
lub szlifowania
samej powioki
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(19) Frezarka

Frezarki sa
uzywane
gtéwnie do
rowkowania
lub otwordéw
ksztattowych w
materiale;
jednakich
stosowanie jest
prawie
nieograniczon
e

(20)
Wiertarka

Wiertarki sg
najczescie]
uzywane do
wiercenia i
wkrecania
tacznikéw na
etapie
montazu

(21) Frezarka
do potaczen

Frezarka do
potaczen jest
szybkimi
doktadnym
zamiennikiem
recznie
wykonanego
zestawu czopa
i widlicy
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Rozdziat 4.3
Narzedzia do obrabiarek
recznych
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Rozdziat 4.3 Narzedzia do obrabiarek
recznych

Narzedzia do obrabiarek recznych

Narzedzia do maszyn przenosnych (tzw. elektronarzedzi) muszg byc¢ szczegdlnie tatwe do
wymiany. Moga byc¢ wielokrotnego lub jednorazowego uzytku. Narzedzia jednorazowego uzytku
sa raczej na tyle tanie, ze nie warto ich ostrzyc¢. Proces ostrzenia wymaga kilku operacji, w tym:
czyszczenia, montazu i ustawiania parametrow ostrzenia, opréocz czasu i kosztdw pracy.
Narzedzia jednorazowego uzytku sg przeznaczone dla producentdw, ktorzy chceieliby zachowac
state wymiary produktu. Jesli sg symetryczne, moga by¢ dwustronne. Narzedzia do maszyn
recznych sg zazwyczaj wykonane ze stali szybkotnacej (HSS) lub weglikow spiekanych.

Narzedzia doi obrabiarek recznych maja obowigzkowe oznaczenia. Oznaczenia te odnosza sie
do certyfikatow produktdw, ochrony osobistej | parametrow uzytkowania. Oznaczenia
certyfikacji produktu odnosza sie do niebezpieczenstwa porazenia pradem elektrycznym lub
pozaru, a takze jakosci samego produktu. Ochrona osobista polega przede wszystkim na
ochronie oczu i uszu, a takze oddychaniu. Opis parametréow jest przede wszystkim informacja o
materiatach i geometrii narzedzia, a takze wartosciach maksymalnych parametréw skrawania,
ktére moga by¢ bezpiecznie uzywane. Ze wzgledu na globalizacje opisy sa czesto dostepne w
kilku jezykach

Istnieja rézne obrabiarki reczne, ktére sa mniej lub bardziej powszechnie stosowane w produkcji.
Istnieja tez standardowe technologie z popularnymi maszynami przenosnymi lub rzadkie i
specyficzne z wyspecjalizowanymi maszynami. Narzedzia mozna podzieli¢ na trzy grupy:
There are various handheld machines, which are more or less widely used in production. There
are standard productions with popular handheld machines or rare specific productions with
specialised machines. Tools are divided into three groups:
o te, ktdre tworzg szczeling, stad ditugosc krawedzi skrawajacej jest krotsza niz grubose
cietego materiatu
o te ktére tworza powierzchnie materiatow; ich dtugoscé krawedzi skrawajacej jest wieksza
niz szeroko$¢ materiatu,
e Papier scierny.
Naleza do nich: pity trczowe, pity do wyrzynarek, frezy do taczenia, wiertta, noze tokarskie, noze
strugarskie | frezy. Narzedzia scierne tworzg oddzielna grupe.

Ponizej przedstawiamy wiecej informacji na temat najczesciej uzywanych narzedzi. Inne
narzedzia o podobnej konstrukcji sg rowniez omowione

e Pita tarczowa (22)
Pity tarczowe stuza do dzielenia materiatu na dwie czesci. Sg one uzywane do prostych
cieC. Maja trzy krawedzie tnace: jedna gtowna i dwie boczne. Obie boczne krawedzie
tnace sa odpowiedzialne za jakos¢ powierzchn drewna. Gtdwna krawedz skrawajgca jest
odpowiedzialna za wybieranie materiatu z przodu pity, tak, aby utworzyc¢ szczeline. Pity
tarczowe do maszyn recznych maja ogranicznik posuwu (23), z wyjatkiem zebdw
tnacych. Ogranicznik posuwu jest umieszczony nizej niz gtdwna krawedz skrawajaca. W
zwiazku z tym jego promien obrotu jest mnigjszy niz promien obrotu gtownej krawedzi
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skrawajacej. Roznica wysokosci gtownej krawedzi skrawajacej i ogranicznika posuwu
wynosi okoto 15 mm. Jest to maksymalna wartos¢ posuwu na zab. W zwiazku z tym
operator obrabiarki nie moze zwiekszy¢ predkosci posuwu. Ma to na celu zwiekszenie
bezpieczenstwa operatora.

Na pile tarczowej znajduja sie standardowe oznaczenia bezpieczenstwa. Ochrona
osobista polega na ochronie oczu i uszu, a takze odpylaniu. Opis parametrow dotyczy:
materiatu narzedzia, liczby zebow, geometrii zebdw, maksymalnej predkosci obrotowej
obrotéw w obrotach na minute, srednicy pity tarczowej, Srednicy otworu mocujacego na
wrzecionie i certyfikatow produktu. Zeby pity tarczowej sa zaostrzone z powierzchni
przytozenia i natarcia.

¢ Noze strugarskie

Sag strugi reczne | strugarki elektryczne badz pneumatyczne. Obecnie wieksza
popularnoscig ciesza sie strugarki elektryczne. Strugarki elektryczne sg szybsze,
tatwiejsze w konfiguracji i nie wymagaja duzego doswiadczenia. Dlatego najczesciej
dostepne sg ostrza (24) do strugarek elektrycznych. Dostepne sg ostrza wielokrotnego
uzytku, dwustronne (25) i jednorazowe. Ostrza wielokrotnego uzytku (25) i ostrza
jednorazowego uzytku maja podobny ksztatt. Sg one ptaskownikiem z jedna badz
dwiema krawedziami tnacymi. Ostrza wielokrotnego uzytku s3g zaostrzone od
powierzchni przytozenia. Ostrza wielokrotnego uzytku przektada sie na druga strone.

e Frezy (26)
Frezy maja najwieksza roznorodnosc¢ ksztattow sposrod narzedzi. Sg one wykorzystywane
do tworzenia profili i skomplikowanych ksztattow na elementach mebli. Praktycznie
wszystko, co mozna sobie wyobrazi¢, mozna zaprojektowac i wykonac. Frezy moga miec
pojedyncze ostrze lub moga byc¢ wieloostrzowe. Sg ostrzone od powierzchni natarcia.

e Wiertta

Wiertta stuza do wiercenia otworéw w materiatach. Niezaleznie od ksztattu narzedzia |
jego ostrzy, efekt bedzie zawsze taki sam. Mechanizm dziatania wiertta jest podobny do
mechanizmu dziatania frezow, jednak dziataja tylko wzdtuz osi. Mozemy odrdéznic wiertta
do drewna litego i ptyt, do wiercenia wzdtuznego i poprzecznego. Istnieja trzy gtéwne
ksztatty wiertet: Srodkowce walcowe (27), gtdwnie do zawiaséw, plaskie (28) i stopniowe
(29) dla obrdobki rozwiercaniem. Maja rézne budowy, ale maja te same bardzo podobne
zastosowania

e Papier Scierny
Istnieja papiery w formie dysku (30), prostokatnych arkuszy lub paséw (31) lub specjalne
ksztattowe (32). Papiery tarczowe | arkusze sg przeznaczone do maszyn przenosnych.
Oprocz pasdw, papiery scierne sg mocowane na rzep. Jest to najszybszy sposdb zmiany
papieru. Ziarnistos¢ jest najczesciej klasyfikowane jako grube (40-60), srednie (80-120),
drobne (150-180), bardzo drobne (220-240) i super drobne (od 280 i powyzej).
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NARZEDZIA DO OBRABIAREK RECZNYCH
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Wiertta sSrubowe | krete

(27) Wiertta
cylindryczne

Srodkowce walcowe do zawiaséw

(28) Srodkowiec

ptaski Do duzych srednic

(29) wiertto Wiertto do otworéw stopniowych

stopniowe
(30) tarcza Papier uzywany do szlifierek
$cierna tarczowych | oscylacyjnych

(31) Pas scierny Do zgrubnego szlifowania powierzchni

ptaskich
(32) Papiery Do szlifowania miejsc
ksztattowe trudnodostepnych
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Rozdziat 4.4 Line produkcyjne

Linie produkcyjne

Typowe drewno i materiaty stosowane w meblach obejmuje rézne gatunki drewna lisciastego,
plyty widrowej i ptyty pilsniowej. Zwykle, w przypadku drewna, materiat, ktéry wchodzi do fabryki
skfada sie z prostych desek, o losowych wymiarach. Deski te musza by¢ obrzynane i pociete na
liczbe odpowiednio dobranych elementéw o odpowiednich wymiarach. Poczatkowy proces
obejmujacy obrzynanie i ciecie na dtugosc i szerokos¢ odbywa sie w przyrzynalni

e Pierwsza operacja, zwykle wykonywana w przyrzynalni, polega na odcieciu wszystkich
mozliwych wad drewna, ktére mogtyby wptynac na ostateczng jakos¢ materiatu, takich
jak seki, pekniecia, zgnilizna itp. Odbywa sie to na linii produkcyjnej z pilarka
optymalizujaca (33), zwana rowniez pilarka poprzeczna lub optymalizerka. Zwykle
odbywa sie to recznie, poniewaz operator musi ocenic¢, czy biezaca wada musi zostac
odcieta. Pilarka ta ma inne zastosowania, w tym po prostu ciecie drewna na dtugosc, co
mozna juz wykonac automatycznie

e Po optymalizacji drewno jest zwykle ciete w wymagane wymiary za pomoca pilarki
stolarskiej, uniwersalnej (34) lub specjalistycznej pilarki formatowej (35). Piyty
drewnopochodne s3 ciete na wymagane formatki. Pilarki formatowe moga miec jedna
gtéwna pite, ale sg one zazwyczaj wyposazone w druga pite stuzaca do podcinania. Pita
podcinajaca stuzy do robienia rowkdw w piytach laminowanych i sklejce w celu
zabezpieczenia przed wyrwaniami. W przypadku drewna litego zazwyczaj stosuje sie
mniejsze pilarki stolarskie ze stotem ruchomym, ze wzgledu na zmienne rozmiary
surowca

e W przypadku drewna, w celu prostowania ptaszczyzn, doprowadzenia do pozadanej
grubosci i elementdw profilowych mebli lub innych, nie ma substytutu dla strugarki
czterostronnej (36). Sa to maszyny z 4 do 12 wrzecionami do czterostronnego przerobu
materiatu poprzez struganie, ciecie, profilowanie itp.

e Najbardziej wszechstronng maszyng stosowana w procesie produkcyjnym jest
obrabiarka CNC (37). Maszyny te moga by¢ uzywane do pitowania, frezowania, wiercenia,
wykanczania krawedzi, obrobki 3D, a nawet szlifowania, w zaleznosci od
specjalistycznych agregatow lub zamontowanych narzedzi. Kompromisem dla takigj
wszechstronnosci jest stosunkowo niska wydajnos¢, co powoduje, ze maszyny te s3
stosowane tylko do specjalnych zadan, ktdre nie sg mozliwe do wykonania w maszynach
o wysokiej wydajnosci.

e W procesie produkcji mebli skrzyniowych jednym z najwazniejszych elementow
wyposazenia jest okleiniarka waskich ptaszczyzn (38). Poniewaz ptyty drewnopochodne
mebli sg zwykle laminowane lub fornirowane i surowe po bokach, ta maszyna faczy w
sobie wiele operacji, aby wykonczy¢ rowniez krawedzie w jednym ciggu. Operacje te to
ciecie na wymiar okleiny, podczas gdy krawedz jest frezowana, naktada sie klej, okleina
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krawedziowa jest czasami podgrzewana laserem, potem docisnieta do ptyty, nadmiar
okleinyjest frezowany, potem nadany jest promien zaokraglenia, a krawedz jest
zeskrobana, wyrownana i wypolerowana. Po tych czynnosciach niewiercone panele sg
gotowe do pakowania

e W celu przerobu dwustronnych elementow drewnianych, szczegdlnie do profilowania,
potaczen czopowych, widlicowych |1 innych, stosuje sie czopiarki dwu- (39) lub
jednostronne. Podobnie jak w poprzednim przypadku, moga one by¢ wyposazone w pity
odcinajgce, wytaczarki, frezarki, a nawet agregaty szlifierskie aby elementy byty gotowe
byta gotowe do montazu.

¢ Maszyna do wiercenia i osadzania kotkéw (40) do mebli montowanych fabrycznie sktada
sie z trzech gtéwnych agregatow: wiertarki wielowrzecionowej, urzadzenia do aplikacji
kleju iurzadzenia do osadzania kotkow. Ta kombinacja zapewnia niezrownana wydajnosc
W przetwarzaniu. Maszyne te mozna zastgpi¢ urzadzeniem zamontowanym na frezarce
CNC, jako oddzielny agregat, ktéry ma magazynek kotkéw i aplikator kleju i wstawia kotki
po obrébce powierzchni/krawedzi.

e W przypadku surowego drewna lub ptyt nalezy uzyc¢ szlifierki. W zaleznosci od
konfiguracji szlifierki szerokotaémowe (41) moga by¢ wyposazone w wiele pasow
Sciernych, trzewikéw, pasow poprzecznych, jednostek szczotkujacych, a nawet wrzeciona
strugarskich, do obrébki wstepne;.

e W przypadku produktéw malowanych automaty lakiernicze (42) sa uzywane jako
najbardziej efektywna opcja dla wszystkich procesdéw. W zaleznosci od typu maszyny
malarskie moga wykorzystywac polewarke, lub czesciej, dysze natryskowe, czasami
potaczone z efektem elektrostatycznym w celu zmniejszenia ilosci odpadéw. Przedmioty
moga byc¢ lakierowane przelotowo, lub przez dodatkowe zrobotyzowane jednostki CNC
stosowane w przypadku bardziej ztozonych ksztattow.

o W przypadku procedur montazowych na linii gotowe elementy sa recznie sktadane w
produkcie koncowym. Gdy potrzebna jest wieksza wydajnos¢ i doktadnose, elementy sa
montowane w prasach montazowych (43). Urzadzenia te zazwyczaj maja liczne zaciski
pneumatyczne lub hydrauliczne, ktére umozliwiajg prawidtowe umiejscowienie
produktu, z prostymi krawedziami i katami, podczas montazu mebli. W przypadku
ptaskich elementow, takich jak okna, zamiast pras stosowane sg stoty montazowe lub
Zaciskowe.
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IE PRODUKCYINE
Stowo-klucz Opis Rysunek
Maszyna
(33) uZywar_wa do
Optymalizerk wycinania .Wad
a drewna, jak
rowniez do ciecia
na dtugosc¢
Pilarka z
(34) Pilarka ruchomym
stolarska z stotem uzywana
ruchomym do recznego
stotem ciecia ptyt |
drewna litego.
Pilarka
formatowa stuzy
(35) Pilarka do ciecia
formatowa formatek z piyt
drewnopochodny
ch.
v
Obrabiarka e ‘ lim
wielowrzecionow p> EI
(36) Strugarka ado
czterostronna czterostronnego
strugania, ciecia |
frezowania
drewna.
Najbardziej
uniwersalna
obrabiarka
(37) sterowana
obrabiarka numerycznie, z
CNC mMozliwoscia
wykonania
praktycznie
kazdej operacji.
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Okleiniarka
waskich
pfaszczyzn jest
uzywana do

profilowanie,
rowkowanie.

(38) frezowania |
Okleiniarka S
. oklejania
;NaSkICh krawedzi ptyt RS
praszczyzn drewnopochodny
ch okleinami
naturalnymi |
sztucznymi.
Obrabiarka
Zapewniajaca
wzdtuzna |
(39) poprzeczna
Czopiarka obrébke
dwustronna elementow przez
ciecie,

(40) Maszyna
do wierceniall

Maszyna
wWypozazona w
agregaty
wiertarskie,
aplikatory kleju |

osadzania kotkownice do
kotkéw osadzania kotkow
i podobnych
elementéw
taczacych.

(41) Szlifierka
szerokotasmo
wa

Szlifierki te sa
uzywane do
szlifowania
szerokich
powierzchni jako
przygotowanie
do wykanczania
laminowaniem
lub malowaniem

(42) Automat
lakierniczy

Automaty |
roboty lakiernicze
sg uzywane do
lakierowania
podktadowego |
wykanczajgcego
elementow
meblarskich |
stolarki
budowlanej..
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Prasy montazowe
s3 najczesciej
uzywane do
montazu mebli
skrzyniowych,
Zapewniajac
odpowiednig site |
prostoliniowosé
montazu.
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montazowa
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Rozdziat 4.5 Narzedzia do linii produkcyjnych

Narzedzia do linii produkcyjnych

Narzedzia do linii produkcyjnych maja nieco inng konstrukcje niz narzedzia do maszyn
przenosnych, chociaz mechanika procesu jest taka same. Giowne rdznice sg zwigzane z
parametrami zabezpieczen i skrawania, a takze ustawieniami samego procesu:

e Podczas pracy maszyn do produkcji liniowej pracownicy musza znajdowac sie z dala od
miejsca obrobki, nawet jesli zycie i dobre samopoczucie pracownika nie sg bezposrednio
zagrozone. Maszyny wyposazone sg w systemy alarmowe, ktére zatrzymuja cata linie, jesli
pracownik zblizy sie do obszaru obrobki.

e Parametry przetwarzania w systemach produkgcji liniowej sg oczywiscie znacznie wyzsze.
W dzisiejszych czasach predkos¢ posuwu i obrotowa moze nie miec¢ prawie zadnych
ograniczen. lIstnieja strugarki o predkosci posuwu w zakresie 300 m/min. W tym
przypadku problemem jest to, ze narzedzia nie moga wytrzymac tych parametrow
procesu.

e Nawet jesli pracownik ma mocny uchwyt na recznej maszynie nawet na stabilnych
elementach prowadzacych, maszyna nie bedzie uwazana za w petni przymocowang do
podtoza. Maszyny produkcyjne sg wyposazone w systemy mocowania | zaciski,
zapewniajace petna stabilnos¢ narzedzi i materiatu, niezaleznie od tego, czy sa one
nieruchome, czy ruchome.

Narzedzia do linii produkcyjnych wykonywane sa ze stali szybkotnacej (HSS), weglikdw
spiekanych i diamentow.

Gtowne roznice w narzedziach do linii produkcyjnych i narzedziach do maszyn recznych to:

e Pilytarczowe

Laminaty, ptyty widrowe i MDF sg najpopularniejszymi materiatami w produkcji mebli. Sa
pokryte bardzo twardymi, ale delikatnymi warstwami. Dlatego do ich ciecia wymagane
sa dwie pity tarczowe (44). W zwigzku z tym istnieje pita tarczowa gtéwna (45), a takze pita
podcinajaca (46). Gtowna pita ma uzebienie grupowe. Jedne maja ksztatt zbiezny, a drugi
ma prostg gtowng krawedz tngca — uzebienie proste. Zeby zbiezne sg wyzsze niz te z
prostymi krawedziami tnacymi. Oznacza to, ze zeby w ksztatcie zbiezne dziatajg jako
pierwsze, a zeby z prosta krawedzig tngca koncza prace. Zeby zbiezne usuwaja materiat
wyciety z rzazu. Zeby z prostymi krawedziami skrawania tworza jakos¢ rzazu elementow
cietych.
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Jesli pita gtowna styka sie z spodem laminatu, laminat peknie. Dlatego ta czesc piyty
powinna by¢ najpierw przetworzona tak, aby nie byto kontaktu. Jest to zadanie do pity
podcinajacej. Pita podcinajaca tnie wspodtbieznie, w przeciwienstwie do gtownej pity,
ktdra dziata preciwbiezni). Pita podcinajaca ma mniejsza srednice, poniewaz przecina
tylko kilka milimetrow materiatu, tylko laminat i troche pityty. Szerokosc¢ rzazu pity
podcinajacej jest nieco szersza niz rzaz pity gtownej. Gwarantuje to, ze pita gtdwna nie
dotyka dolnej warstwy laminatu. Oznacza to, ze ustawienia szerokosci rzazu pity
podcinajacej musza by¢ bardzo doktadne. Istnieja dwie metody, aby to zapewnic. Jedna
metoda jest zwigzana ze zbieznymi zebami pity podcinajacej. Poprzez regulacje
wysokosci pity mozna doktadnie okreslic szerokosc rzazu.

Drugim sposobem jest dostosowanie odsadzenia dwoch pit, ktore tworza jedna pite
podcinajaca. Takie pity podcinajace pracujgce w zestawie, maja niesymetryczne zeby

e Noze strugarskie

Ogodlnie rzecz bioragc, noze strugarskie do maszyn do maszyn linii produkcyjnych sa
bardzo podobne do nozy do recznych strugow elektrycznych. Roznice pojawiaja sie w
nozach, w ktérych, gdy krawedz tnaca nie jest umiejscowiona prosto wzdiuz catej
gtowicy. Podstawowym przykiadem jest gtowica ze spiralng krawedzig tnaca (47). W tym
przypadku noz jest tworzony jest przez wiele matych ptytek weglika. Te ptytki majg cztery
krawedzie tnace. Obracanie ich o 90 stopni daje mozliwos¢ uzyskania 4 nowych ostrych
krawedzi skrawajacych bez ostrzenia

e Frezy (48)
Istnieja rozne rodzaje frezow. Mozemy odroznic frezy z zebami prostymi, do rowkow lub
czotowymi. ROznig sie one przede wszystkim ksztattem zebdw, ich pozycja, sposobem ich
mocowania, a takze sposobem pracy. Frezy czotowe dziataja wzdtuz wrzeciona, ale inne
frezy dziataja prostopadle do wrzeciona. Frezy wykonane sa albo z jednego materiatu albo
oddzielne noze tnace sg zamontowane na korpusie. Moga by¢ jednorazowe lub moga
byc ostrzone przed ponownym uzyciem. Sg one zwykle ostrzone od powierzchni natarcia.

¢ Pity tasmowe (49)
Reczne pilarki tasmowe sg rzadko uzywane. Sg one bardzo trudne i niebezpieczne w
uzyciu i maja niewiele zastosowan. Brzeszczot pity tasmowej jest zamontowany miedzy
dwoma obracajacymi sie kotami, z ktérych jedno jest napedzane. Ma on forme
niekonczacej sie tasmy. Pita ta stuzy do ciecia linii prostych, ale takze krzywych. Ostrza pity
tasmowej sg ostrzone od powierzchni natarcie i przytozenia

e Papier $cierny (50)
Papiery scierne do maszyn produkgcji liniowej, produkowane w postaci krazkow lub tasm
sg wieksze niz te stosowane w mnigjszych maszynach. Gtowne rdznice obejmuja
stosowanie gtowic szlifierskich. Moga one by¢ stosowane do szlifowania rowkoéw lub
profili.
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NARZEDZIA DO LINII PRODUKCYJNYCH

Stowo-klucz Opis Rysunek

Zestaw skiadajacy sie z pity gtdwnej i

(44) Zestaw pit ooddinajace]

(45) Pita tarczowa | Pita ta nazywana jest pita gtéwna - do
gtéwna ciecia laminatow, ptyt widrowych i MDF

Pita podcinajgca ma zazwyczaj zeby

zbiezne =
i‘i iy - iso: KCRO5
(46) Pit t | A% 610 hy1o: 2.150
46 pi a ’_‘ g ¥ N/mm2 2.500
pOdCinajqca - ” mxr°2¢1§~ C0+5° ATB+

Zeby naprzemienne w pile podcinajgce; ‘ l l

Spiralna gtowica strugarska,

(47) Gtowica . S
wWyposazona w zestaw ostrzy z weglikow

strugarska spiekanych
- Ny o
1’:?};%;: » /éé
(48) Frez Frez z zebami prostymi ’*’;, §
T
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Frez do rowkow

»d

") A -
o4 4 o
e -Qﬂ

.....

v o w

ew

Frez czotowy

(49) Pita tasmowa

Pita tasmowa z naktadkami z weglikow

spiekanych

(50) Papier
Scierny

Ctowica szlifierska do profili
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Rozdziat 4.6 Podstawowa eksploatacja
maszyn i narzedzi

Podstawowa eksploatacja maszyn i narzedzi

Konserwacja maszyn i narzedzi jest jednym z kluczowych czynnikéw dla udanego
przedsiebiorstwa obrébki drewna, a by¢ moze najbardziej pomijanym, pod wzgledem
planowania, kosztdw i czasu. Procedury konserwacyjne sa stosunkowo proste (przynajmnie;j te,
ktore mozna wykonac in situ, bez koniecznosci wykonywania specjalistycznej ustugi) i mozna je
podsumowac w kilku punktach ponizej.

e Czyszczenie. Po pierwsze, maszyny zazwyczaj pracuja w zapylonym srodowisku, wiec
wszystkie sg podatne na zbieranie kurzu, w niektérych przypadkach agregaty robocze sg
umieszczane w obudowach, aby zapobiec nadmiernemu gromadzeniu sie pytu. Jednak
wszystkie jednostki robocze i prowadnice mechaniczne muszg by¢ czyszczone
sporadycznie zgodnie z wytycznymi dotyczacymi konserwacji maszyny. Utrzymanie
maszyn w czystosci bedzie wymagato albo szczotkowania kurzu, wydmuchiwania go za
pomoca sprezonego powietrza i pistoletu pneumatycznego (51) lub odkurzania.
Wydmuchiwanie kurzu jest najprostsza metoda, a wszystkie fabryki i zaktady maja
instalacje sprezonego powietrza, dzieki czemu procedura jest prostsza. Ta ostatnia opcja
jest preferowana, poniewaz czesto wystepuja uszkodzenia, gdy drobny pyt jest
wdmuchiwany do tozysk maszyny i Sciezek Slizgowych. Odkurzanie (52) zapobiega
powstawaniu drobnych pytow w tozyskach i prowadnicach, wiec jest to metoda
preferowana. Metoda ta chroni réwniez ptuca zespotu konserwatorskiego, dlatego
bardzo preferowane jest uzycie odkurzaczy przemystowych (52) — zazwyczaj stosuje sie
przemystowe odkurzacze pytu. Poza tym czyszczenie wszystkich urzadzen elektrycznych
jest bezpiecznym i tanim srodkiem ogniochronnym i przeciwwybuchowym, biorac pod
uwage, ze czastki pytu drzewnego sa wybuchowe i tatwopalne. Szlifierki i pity zwykle
wymagaja wiekszej konserwacji — podczas pitowania lub szlifowania gatunkdw iglastych,
gromadzenie sie pytu nie powinno by¢ usuwane za pomoca jakichkolwiek srodkdw
szczotkowania, sprezonego powietrza lub odkurzania. Pyt z zywicy tworzy twarde bloki i
musi by¢ usuniety mechanicznie. Konserwacja narzedzi boryka sie z tymi samymi
problemami. Nagromadzenie zywicy i pytu na dowolnych narzedziach do obroébki
drewna powoduje, ze tracag swoje parametry, traca wywazenie i znacznie podnosi
temperature pracy (wspdtczynnik tarcia). We wszystkich przypadkach praktycznie
wszystkie narzedzia do obrébki drewna wymagaja regularnego czyszczenia, z
wykorzystaniem specjalnie opracowanych srodkdéw czyszczacych (53). W przypadku
trudniejszego dostepu lub bardzo skomplikowanego ksztattu narzedzia, czyli z
wewnetrznymi kanatami chtodzacymi stosuje sie myjki ultradzwiekowe (54).

e Smarowanie. Podstawowe punkty, ktore maja by¢ smarowane obejmuja narzedzia
pneumatycznych, zaciski i wszelkie inne urzadzenia z napedem pneumatycznym.

S Co-funded by the
WV Crasmus+ Programme
kol of the European Union




MODUL 4

OBRABIARKI | NARZEDZIA

Jednostki te sg zwykle napedzane ttokiem, co wymaga codziennego smarowania przy
uzyciu smarownic powietrza (55). Problem z tego typu smarowaniem polega na tym, ze
powietrze musi by¢ réwniez czyszczone, aby mogto byto uzywane w lakierniczym
natrysku powietrza lub w innych urzadzeniach — wymaga to stosowania i okresowego
sterowania separatorami oleju (56). Przy smarowaniu czesci mechanicznych - czasy
okresowego rozbierania i smarowania fozysk minety — sg one zwykle pakowane |
uszczelniane na cate zycie, wiec dziatanie to nie jest wymagane. Wszystko inne wymaga
doktadnego czyszczenia i smarowania — do tego celu stosuje sie wiele rodzajow
smarownic (57) z licznymi adapterami

o Kalibracja i ostrzenie. Jak wspomniano wczesniej, nowoczesne tozyska sa zwykle
uszczelnione na cate zycie i nie wymagaja zadnej konserwacji, jednak wszystkie
obracajace sie czesci musza byc¢ sprawdzone pod katem zuzycia, ktdre pojawia sie w
nadmiernych luzach, wiec jest to punkt, ktory nalezy wzig¢ pod uwage. Mozna to
osiagnac¢ poprzez okresowe sprawdzanie czesci za pomoca prostego mechanicznego
lub elektrycznego czujnika (58). Narzedzia musza by¢ ostrzone i wyrownane/wywazone
prawie codziennie. Ostrza moga by¢ réwniez wyrownane czujnikiem, ale jest to
czasochtonne i podatne na btedy pomiaru, wiec to zadanie jest zwykle wykonywane ze
specjalnymi przyrzadami do ustawiania (59). Narzedzia musza by¢ réwniez ostrzone (60)
okresowo — mozna to zrobic¢ in situ, jednak nowoczesne narzedzia nie zawsze sg ostrzone
przez proste szlifowanie - w niektérych przypadkach potrzebna jest maszyna
elektroerozyjna. Niezaleznie od metody, szlifierka narzedziowa jest niezbednym
elementem wyposazenia do utrzymania produkgcji. Jesli fabryka wykorzystuje trwate
oprzyrzadowanie i narzedzia diamentowe, do ostrzenia stosuje sie ostrzarke
elektroerozyjna (61).
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PODSTAWOWA EKSPLOATACIJA MASZYN | NARZEDZI |
Rysunek

Stowo-klucz Opis

Pistolety

(51) Pistolet pneumatyczne

pneumatyczny uzywane sa do.
wydmuchiwani

a pytu z maszyn.

Odkurzacze

uzywane przy
produkcji | jej
(52) Odkurzacz utrzymaniu

najczesciej sa
odkurzaczami
przemystowymi.

ol |

Ptyny uzywane
ol

do czyszczenia

(53) Srodki pit, ostrzy ‘ b | I
1 - 1 Go =
czyszczace gtowicczy —c.ﬁl ud
wiertet. =
Myjka

ultradzwiekowa
jest uzywana do

(54) Myjka czyszczenia
ultradzwiekow bardziej
a narzedzi o
bardziej
skomplikowane
j budowie
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Urzadzenie
uzywane do
nasycania
plejem
powietrza do
Nnarzedzi
pneumatycznyc

(55)
Smarownica
powietrza

REE
s\ 1§

Urzadzenie do
oddzielenia
srodkow
smarnych od
powietrza,
przed
zasileniem nim
urzadzen
lakierniczych.

(56) Separator
powietrza
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(57)
Smarownica

Smarownice s3
uzywane do
smarowania

czesci
ruchomych
maszyn .

(58) Czujnik

Uzywany do
pomiardw bicia
I luzow czesci
ruchomych.
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(59) Przyrzady
do ustawiania

Przyrzady
uzywane do
ustawiania
poszczegdlnych
ostrzy w
gtowicach
narzedziowych.

(60) Ostrzarka

Maszyna
uzywana do
ostrzenia
mechanicznego
narzedzi do
drewna.

(61) Ostrzarka
elektroerozyjna

Maszyna
uzywana do
ostrzenia
elektroerozyjne
go narzedzi
diamentowych.
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