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1. WPROWADZENIE

Poradnik bedzie Ci pomocny w przyswajaniu podstawowej wiedzy i1 umiejgtnosci

z zakresu badania 1 doboru materiatow konstrukcyjnych. Zdobyta wiedza i umiejetnosci

umozliwia Ci wykonywanie zadan zawodowych technika mechatronika w zakresie doboru

materiatow do projektowanych urzadzen i systemow mechatronicznych.
W poradniku zamieszczono:

- wymagania wstepne, wykaz umiejetnosci, jakie powiniene$ mie¢ juz uksztaltowane, abys
bez problemdéw mogt korzystac z poradnika,

- cele ksztalcenia, wykaz umiejetnosci, jakie uksztaltujesz podczas pracy z poradnikiem,

- material nauczania, ,,pigutk¢” wiadomosci teoretycznych niezbgdnych do opanowania
tresci jednostki modutowe;,

- zestaw pytan przydatny do sprawdzenia, czy juz opanowate$ material nauczania,

- ¢wiczenia, ktore pomoga Ci zweryfikowa¢ wiadomosci teoretyczne oraz uksztattowac
umiejetnosci praktyczne,

- sprawdzian osiagni¢¢, przyktadowy zestaw zadan i1 pytan. Pozytywny wynik sprawdzianu
potwierdzi, ze dobrze pracowate§ podczas zaje¢ 1 opanowates wiedz¢ i umiejgtnosci
z zakresu tej jednostki modutowej,

- wykaz literatury.
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystgpujac do realizacji programu nauczania jednostki modutowej powiniene$ umiec:

— stosowac uktad SI,

- postugiwaé si¢ podstawowymi pojeciami z zakresu chemii 1 fizyki, takimi jak:
wlhasciwosci fizyczne 1 chemiczne, stop metalu, polimery, symbole pierwiastkow
chemicznych; z zakresu statyki, dynamiki, kinematyki, takimi jak: masa, sita, predkos¢,
energia; z zakresu zaje¢ technicznych: obrobka plastyczna, odlewanie, skrawanie,
spawanie, lutowanie,

- okresla¢ wlasciwosci fizyczne 1 chemiczne zelaza 1 metali niezelaznych,

- obstugiwa¢ komputer na poziomie podstawowym,

- korzysta¢ z r6znych zrodetl informacji,

- dokona¢ prezentacji wykonanej pracy,

- wspotpracowaé w grupie z uwzglednieniem podziatu zadan,

- wyciagac i uzasadnia¢ wnioski z wykonanych ¢wiczen.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowej powiniene$ umiec:

—  scharakteryzowac¢ wiasciwos$ci materialow technicznych,

—  wykona¢ pomiar twardo$ci metoda Brinella, Rockwella, Vickersa,

—  wykona¢ probe udarnosci,

—  przygotowac stanowisko do badan,

—  sklasyfikowa¢ stopy zelaza z weglem,

— ustali¢ wlasciwosci stopow zZelaza z weglem w zaleznosci od zawartosci wegla,

—  okresli¢ gatunek stopu zelaza z weglem na podstawie oznaczenia,

—  sklasyfikowa¢ stopy metali niezelaznych,

— rozrdzni¢ materiaty przewodzace, izolatory i potprzewodniki,

—  scharakteryzowaé rodzaje obrobki cieplnej i cieplno-chemiczne;,

—  okresli¢ whasciwosci 1 przeznaczenie materiatow niemetalowych,

— rozpozna¢ zjawiska korozyjne i ich skutki oraz wskaza¢ sposoby zapobiegania korozji,

— dobra¢ materiaty na elementy konstrukcyjne stosowane w urzadzeniach i systemach
mechatronicznych,

—  skorzysta¢ z literatury, dokumentacji technicznej, norm i katalogoéw,

— zastosowacé przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej oraz
zasady ergonomii.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Wiadomosci wstgpne

4.1.1. Material nauczania
Doboér materialu jest istotnym elementem podczas projektowania czg§ci maszyn

1 urzadzen. Nikt nie zaproponuje papieru jako materialu do wykonania noza, a drewna do

sporzadzania przewodéw elektrycznych. O doborze materiatow do wykonania okreslonych

czesci decyduje doswiadczenie 1 wiedza projektanta, ktéry, aby wykonaé¢ dobrze swoje
zadanie musi z wielu dostgpnych materiatow wybra¢ najlepszy, uwzgle¢dniajac miedzy innymi
nastgpujace czynniki:

- wlasciwosci odpowiednie do wymagan eksploatacyjnych,

- koszty surowca oraz koszty (ilos¢ energii) wytwarzania,

- wplyw wybranej technologii wytwarzania na §rodowisko,

- prawidlowe kojarzenie materiatbw w wyrobie, na przyktad dwa elementy z réznych
materialdéw wspotpracujace ze soba w podwyzszonej temperaturze musza mie¢ podobny
wspotczynnik rozszerzalnosci cieplnej,

- trwato$¢ innych czg$ci pracujacych w zespole.

Rosnaca ilo$¢ dostepnych dla konstruktora materiatéw utrudnia optymalny dobor jedynie
w oparciu o jego wiedz¢ 1 doswiadczenie. Obecnie obok systeméw komputerowego
wspomagania projektowania CAD i wytwarzania CAM istnieja systemy CAMS (Computer
Aided Materials Selection). Dostgpne sa obszerne bazy danych, zaréwno w sieci Internet, jak
i na dyskach CD, sa to bazy umozliwiajace uzyskanie informacji o danej grupie materialow
w oparciu, o ktére konstruktor dokonuje wyboru.

Dobor materiatéw konstrukcyjnych opiera si¢ na badaniach ich wlasciwosci. W ramach
tej jednostki modulowej nabgdziesz migdzy innymi umiejetno$¢ pomiaru twardo$ci
materiatdw roznymi metodami oraz wykonania proby udarnosci. Badania te bedziesz
przeprowadzal w pracowni projektowania, w ktorej obowiazuja nastgpujace zasady
bezpiecznej pracy:

1. Podczas wykonywania ¢wiczen nalezy bezwzglednie przestrzega¢ przepiséw bhp

zawartych w instrukcjach obstugi poszczegdlnych urzadzen i aparatury.

2. Nie nalezy opierac si¢ o korpusy maszyn i obudowy urzadzen.

3. Nie wolno uruchamia¢ bez zezwolenia nauczyciela aparatury badawcze;j.

4. Nalezy bezzwlocznie informowaé prowadzacego o wszystkich zauwazonych
usterkach lub nienormalnej pracy urzadzen.

Nalezy stosowac przepisy przeciwpozarowe obowiazujace w szkole.

6. Nalezy stosowa¢ zalecenia prowadzacego zwiazane z ergonomiczng postawa przy
pracy.

7. Po zakonczeniu ¢wiczenia nalezy uporzadkowaé swoje stanowisko.

e

4.1. 2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
1. Jakie czynniki nalezy uwzglednia¢ przy doborze materialow?
2. Jakie zasady bhp obowiazuja w pracowni projektowania?
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4.1.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Uzasadnij dobor materialow, jakiego dokonata firma CPP PREMA Kielce na: pokrywy,
tlok, tuleje 1 uszczelnienia sitownika D32.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1)

pneumatyczny z jednostronnym ttoczyskiem D32,

2)
sitownika D32.

Wyposazenie stanowiska pracy:

— katalog CPP PREMA Kielce Pneumatyka.

Cwiczenie 2

wypisa¢ z katalogu CPP PREMA Kielce, z jakich materiatéw wykonany jest sitownik

uzasadni¢ dobdr materialow, jaki dokonata firma na: pokrywy, ttok, tulej¢ i uszczelnienia

Okresl cechy materialu, uwzgledniane podczas doboru na okreslone w tabeli elementy.

Sposob wykonania ¢wiczenia.

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zaznaczyé w tabeli 1 znakiem X, cechy materiatu, uwzglednione podczas doboru
materialu na okreslone w tabeli 1 elementy.

Tabela 1. Cechy materiatu (do ¢wiczenia 2).

Cecha materialu

Ttok
w  silniku
spalinowym

Obudowa
termometru
lekarskiego

Obudowa
komputera

Nieznacznie
obciazone
koto zebate

Izolacja
przewodow
elektrycznych

odpornos¢ na wysokie temperatury

odporno$¢ na dziatanie uderzen

wiasciwosci ekranujace i izolujace

trudnozapalno$¢ oraz samogasnigcie

maty wspotczynnik tarcia

estetyka wykonania

wytrzymato$¢

przewodnos¢ cieplna

cena

kolor

odpornos¢ na korozjg

Wyposazenie stanowiska pracy:
— arkusz ¢wiczeniowy.

4.1.4. Sprawdzian postepow
Czy potrafisz:

1)
2)

urzadzen i systemow mechatronicznych?

3)

okresli¢, zasady doboru materiatdéw na rézne cz¢s$ci maszyn?
okresli¢ kryteria stosowane przy doborze materiatow na czg$ci maszyn

okresli¢ zasady bezpiecznej pracy obowiazujace w pracowni projektowania?

OO o
OO0 oOF
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4.2. Wlasciwosci metali i ich stopow

4.2.1. Material nauczania

Doboér materiatlu do elementu urzadzenia polega na uwzglgdnieniu jego cech, aby zostaty
spetnione wymagania eksploatacyjne. Cechy materiatlow, czyli jego wlasciwosci dzielimy na:
chemiczne, fizyczne (mechaniczne, termiczne, termoizolacyjne, termodynamiczne
1 dynamiczne, optyczne, elektryczne 1 magnetyczne i wiele innych) technologiczne
(plastyczno$¢, skrawalnos¢, lejnoscé) i eksploatacyjne.

Wiasciwosci mechaniczne to cechy, ktore decyduja o odpornosci materiatow na dziatanie
réznych obciazen. Pozwalaja one okresli¢ zakres obciazen, jaki mozna zastosowaé dla
okreslonego materiatu, poroéwna¢ wiasciwosci réznych materiatow lub dokonaé oceny
jako$ciowej materialu w warunkach przemystowych i laboratoryjnych. Okre§laniem wartosci
parametréw opisujacych wiasciwosci mechaniczne materialdéw konstrukcyjnych zajmuje si¢
materiatoznawstwo. Najcze$ciej uwzglednia si¢ nastgpujace wiasciwosci mechaniczne:
wytrzymalo$¢ na rozciaganie, Sciskanie, zginanie, skrecanie, twardos¢, udarnosc.

Wyniki badan wiasciwosci wytrzymato§ciowych materiatow, obok ich trwatosci,
mozliwosci zastosowania, ochrony srodowiska oraz czynnika ekonomicznego stanowia
podstawowe kryterium doboru materialow na czg$ci urzadzen i systemow mechatronicznych.
Wiyniki te s niezbedne dla konstruktorow i uzytkownikow.

Warto$ci parametréw opisujacych wlasciwosci wytrzymatosciowe dla okreslonego
gatunku materiatu, na przykiad stali, znajduja si¢ w normach, poradnikach i w dokumentacji
technologicznej  dotyczacej wyrobu. Warto$ci te  przyjmujemy do  obliczen
wytrzymatosciowych. W wielu przypadkach dokonuje si¢ oceny, czy otrzymany materiat
spelnia wymagania normy, przeprowadzajac badania $cisle okreslone normami.

Pomiar twardoSci jest szeroko rozpowszechniony w praktyce, co wynika z prostoty
i szybkosci wykonywania pomiaru oraz wystgpowania zaleznosci migdzy twardoscia
a innymi wilasciwosciami dla stali, w okreslonych granicach zawarto$ci wegla. Do pomiaru
twardoSci stosuje si¢ najczgsciej proby:

- statyczne, polegajace na wgniataniu wglebnika (penetratora) w dany materiat z sita
zapewniajaca uzyskanie trwatego odcisku (metody: Brinella, Rockwella, Vickersa)
rozniace si¢ miedzy soba rodzajem wglebnika i sposobem wykonania pomiaru,

- dynamiczne, podczas, ktorych opdér materiatu jest wywotany dziataniem obciazenia
udarowego (metoda Shore’a lub Poldiego).

Doboér metody zalezy od rodzaju badanego materiatu i jego twardosci.

Wiasciwosci wytrzymatosciowe 1 twardos¢ bada si¢ w warunkach statycznych, gdy sifa
dziata powoli, od zera do maksymalnej wartos$ci.

Materialy przeznaczone na czg$ci urzadzen pracujace pod zmieniajacym si¢ gwaltownie
obciazeniem musza by¢ badane w podobnych warunkach. Wymaganie to speilnia proba
udarnosci, ktorej wykonanie polega na tamaniu (zginaniu udarowym) probki jednokrotnym
uderzeniem mtota wahadtowego.

Poniewaz istnieje konieczno$¢ porOwnywania wlasciwosci roznych materiatow, badania
ich musza by¢ wykonywane metodami §cisle okreslonymi normami.

Od 2002 roku wprowadzono normy PN-EN badania twardos$ci, ktore wprowadzaja migdzy

innymi zmiany oznaczenia twardos$ci Brinella.
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4.2.2. Pytania sprawdzajace

—_

(98]

e

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Na czym polega dobor materiatléw do produkeji réznych czeéci urzadzen?

Jaka wiasciwos¢ aluminium wykorzystasz do obliczenia masy plyty aluminiowej
o okreslonej objetosci?

Co to sa wtasciwosci mechaniczne?

Gdzie znajdziesz warto$ci wlasciwosci wytrzymatosciowych dla okre§lonego gatunku
materiatu?

Czy wlasciwos$ci wytrzymatosciowe materiatu zaleza od warunkéw zewnetrznych?

Jaki jest cel dokonywania badah parametrow wytrzymato$ciowych, jesli ich warto$ci
mozemy znalez¢ w normach i poradnikach?

Jakie dodatkowe kryterium, oprocz wlasciwosci wytrzymaloSciowych, bedziesz
uwzglednial podczas doboru materiatéw na czesci maszyn i urzadzen pracujacych w
warunkach zmieniajacych si¢ gwattownie obciazen?

4.2.3 Cwiczenia

Cwiczenie 1

1))

Podaj przyktady wlasciwosci materiatow technicznych.
Sposob wykonania ¢wiczenia.

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powiniene$
na podstawie tekstow z Poradnika Mechanika uzupehic¢ tabelg 2.

Tabela 2. Wiasciwos$ci materialow (do ¢wiczenia 1)

Lp. | Rodzaj wlasciwosci | Przyklady wlasciwos$ci
1 fizyczne

2 chemiczne

3 mechaniczne

4 technologiczne

Wyposazenie stanowiska pracy:
Maty Poradnik Mechanika,
arkusz ¢wiczeniowy.

Cwiczenie 2

1))

2)
3)

4)

5)
6)

Przeprowadz pomiar twardosci metoda Brinella.
Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

zapozna¢ si¢ z informacjami w Poradniku Mechanika i w normie dotyczacymi metody
Brinella,

uwaznie obserwowac czynno$ci nauczyciela podczas pokazu wykonania pomiaru,
przygotowac¢ stanowisko do badan: zamocowaé¢ odpowiednia kulke i ustali¢ wymagany
nacisk, potozy¢ probke na stoliku,

wykona¢ probe zgodnie z norma (instrukcja obstugi uzywanego twardo$ciomierza),
odczyta¢ wynik badania,

zwolni¢ i zdjaé probke,
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7)
8)

9)
10)

11)

pelny zapis zamies$ci¢ w tabeli pomiarow,

wyszuka¢ w odpowiedniej tablicy zawartej] w normie PN-93/H-84019 wartos¢ twardos$ci
dla badane;j stali i wpisa¢ ja do tabeli,

powtdrzy¢ badanie dla pozostatych prébek i dokona¢ odpowiednie wpisy do tabeli,

w rubryce uwagi dokona¢ wpisy dotyczace ewentualnych niezgodnosciach z PN i dla
tych materialdow wykona¢ pomiar powtornie,

uporzadkowa¢ stanowisko badan.

Wyposazenie stanowiska pracy:

probki stali,

twardosciomierz Brinella z wyposazeniem — PN-EN ISO 6506: 2002 Metale - Pomiar
twardos$ci sposobem Brinella — czg$¢ 1 Metoda badan,

instrukcja obstugi uzywanego do badan twardo$ciomierza,

arkusz ¢wiczeniowy,

Poradnik dla Ucznia,

Maty Poradnik Mechanika,

Cwiczenie 3

7)
8)
10)

11)

Przeprowadz pomiar twardosci metoda Rockwella.
Sposob wykonania ¢wiczenia.

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

zapoznac si¢ z informacjami w Poradniku Mechanika i w normie o metodzie Brinella,
uwaznie obserwowac czynnos$ci nauczyciela podczas pokazu wykonania pomiaru,
przygotowac stanowisko do badan: wybra¢ skal¢ lub w zaleznosci od rodzaju badane;j
stali, zamocowa¢ w trzpieniu twardos$ciomierza stozek diamentowy lub kulke i1 zatozy¢
odpowiednie obciazniki, w czasie wykonywania proby unikaé wstrzasow,

ustawi¢ badana probke na odpowiednim stoliku,

doprowadzi¢ poprzez pokrecanie kotkiem do zetknigeia probki z wglebnikiem,

w dalszym ciagu pokreca¢ kotkiem do ustawienia matej wskazoéwki na punkcie 4 matej
skali lub innego wskazania ustalonego dla danego twardo$ciomierza, (w przypadku
przekroczenia tej wartos$ci, nalezy pomiar przeprowadzi¢ powtornie, obnizajac stolik
1 zmieniajac potozenie probki),

wyzerowac czujnik zegarowy przez pokrgcanie jego tarcza, nastawic tarczg czujnika tak,
aby jego wskazdwka pokrywata si¢ z dziatka zerowa wybranej skali,.

zwolni¢ dzwignig obciazenia gldéwnego,

po 2-3 sekundach odczyta¢ twardos$¢ na czujniku,

wykonac¢ jeszcze dwa pomiary dla danej probki, przy czym odlegtos¢ srodkéw sasiednich
odciskow 1 odleglosci ich od brzegu probki powinna wynosi¢, co najmniej 3 mm,

wpisa¢ odczytane wartosci do tabeli pomiarow, za ostateczny wynik przyja¢ $rednia z
trzech pomiaréw.

Wyposazenie stanowiska pracy:

twardos$ciomierz typu Rockwella z wyposazeniem,

plytka wzorcowa twordosci,

probka stali do badan,

Maty Poradnik Mechanika,

PN-EN ISO 6508-1:2002 Metale - Pomiar twardosci sposobem Rockwella — Czg$¢ 1:
Metoda badan (skala A, B, C, D, E, F, G, H, K, N, T),
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instrukcja obstugi uzywanego do badan twardo$ciomierza,
arkusz ¢wiczeniowy,
poradnik dla ucznia.

Cwiczenie 4

1)
2)
3)
4)

S)
6)

7)
8)
9)

PrzeprowadzZ pomiar twardo$ci metoda Vickersa.
Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

zapozna¢ si¢ z informacjami w Matym Poradniku Mechanika i w normie dotyczacymi
metody Vickersa,

uwaznie obserwowac¢ czynno$ci nauczyciela podczas pokazu wykonania pomiaru,
przygotowa¢ stanowisko do badan: odchyli¢ obiektyw zabezpieczajac go zapadka,
wybra¢ za pomoca przyciskdw obciazenie, na trzpien pomiarowy nalozy¢ koncowke
z diamentowym ostrzem,

badana probke umiesci¢ na stoliku tak, aby wierzchotek wglebnika znalazt si¢ na
wysokosci 0,3-0,5 mm nad badang powierzchnia,

zwolni¢ zapadke powodujac powolne zaglgbienie si¢ wglebnika w badany materiat,
pol2-15 sekundach (zakonczenie pomiaru sygnalizowane jest przez sygnat $wietlny
1 podniesienie si¢ wgltgbnika) zwolni¢ obciazenie , podnies¢ i przesunaé wgltebnik,
opusci¢ stot, przesuna¢ obiektyw w potozenie pomiarowe,

zmierzy¢ dlugos¢ przekatne;j,

obrdci¢ okular 0 90° i zmierzy¢ druga przekatna (powinny by¢ rowne),

10) odczyta¢ twardos¢ HV z tablic,
11) wpisa¢ wynik do tabeli,
12) powtorzy¢ pomiar dla kolejnych probek.

Wyposazenie stanowiska pracy:

twardos$ciomierz Vickersa z wyposazeniem,

probki stali do badan,

PN-EN ISO 6507-1:1999 Metale - Pomiar twardos$ci sposobem Vickersa,
Poradnik dla Ucznia,

Mat Poradnik Mechanika

arkusz ¢wiczeniowy.

Cwiczenie 5.

1.
2.
3.
4.

1)

Okresl metody pomiaru twardosci podanych stopow.

() zeliwa a. metoda Vickersa
() stal hartowana b. metoda Rockwella HRB
() stopy miedzi c. metoda Rockwella HRC
() blacha o grubosci 0,1 mm d. metoda Brinella

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
w oparciu o tresci z Matego Poradnika Mechanika wpisa¢ w nawiasy litery
odpowiadajace dobranym metodom pomiaru.
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Wyposazenie stanowiska pracy:
Maty Poradnik Mechanika,
arkusz ¢wiczeniowy.

Cwiczenie 6.

1)

2)
3)
4)
5)

Zbadaj udarnos$¢ stali sposobem Charpy'ego,
Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

zapozna¢ si¢ z informacjami w Malym Poradniku Mechanika i w normach o probie
udarnosci sposobem Charpy’ego,

zapozna¢ si¢ z informacjami zawartymi w podre¢czniku i w normach o prébie udarnosci,
uwaznie obserwowac czynno$ci nauczyciela przy pokazie wykonania pomiaru

odczytaé temperaturg otoczenia,

sprawdzi¢ miot: po swobodnym opuszczeniu wahadta mlota z potozenia wyjSciowego
i wykonaniu przez wahadlo jednego wahnigcia, wskazéwka powinna pokazywac na
podzialce zero,

podnies¢ miot do potozenia wyjsciowego,

utozy¢ probke na podporach mlota zgodnie z wymaganiami normy (punkt 7.1),

opusci¢ mtot i po uderzeniu i ztamaniu probki odczyta¢ warto$¢ pracy uderzenia zuzytej
na ztamanie probki,

sporzadzi¢ protokot badania zgodne z norma (punkt 8) pomijajac punkty c,d,

Wyposazenie stanowiska pracy:

mtot Charpy'ego,

Maty Poradnik Mechanika,

normy,

probki stalowe do badan,

mikrometr lub inny przyrzad pomiarowy do mierzenia z doktadnoscia do 0,05mm,
termometr do mierzenia temperatury otoczenia,

arkusz ¢wiczeniowy.

4.2.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak Nie
1)  wymieni¢ najczesciej wykonywane rodzaje badan wtasciwosci O 0O
mechanicznych?
2)  okresli¢ pojecie wytrzymatos$ci na rozciaganie? 0 0O
3)  wyjasnié, réznicg migdzy badaniami statycznymi a dynamicznymi wtasciwosci
wytrzymatosciowych? O O
4)  wyjasni¢, dlaczego pomiar twardos$ci jest wykonywany kilkoma metodami? L O
5)  okresli¢, na czym polega pomiar twardosci metoda Brinella? O O
6) przygotowac stanowisko do badan i zmierzy¢ twardo$¢ metoda Brinella? O 0O
7)  okresli¢, na czym polega pomiar twardosci metoda Rockwella? O O
8)  przygotowac stanowisko do badan i zmierzy¢ twardo$¢ metoda Rockwella? O O
9)  okresli¢, na czym polega pomiar twardos$ci metoda Vickersa? O O
10) przygotowac stanowisko do badan i zmierzy¢ twardo$¢ metoda Vickersa? O O
11) okresli¢, na czym polega proba udarnosci? O 0O
12) przygotowac stanowisko do badan i wykona¢ probg udarnosci? O O
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4.3. Stopy zelaza

4.3.1. Material nauczania

Stopy zelaza z weglem, stale, staliwa 1 zeliwa (rys.1), naleza do najczesciej stosowanych
materiatow konstrukcyjnych. Ich wlasciwosci zmieniajace si¢ w szerokim zakresie
w zalezno$ci od sktadu chemicznego (rys.2) i technologii wytwarzania wyrobu. Stale i staliwa
wyrozniaja si¢ ztozonym sktadem chemicznym, wptywajacym na ich wtasciwosci uzytkowe.

Na wiasciwosci zeliw obok sktadu chemicznego duzy wplyw maja warunki krzepnigcia.

do 2% wegla poddawany obrébce plastyczne;j stal
stop zelaza z weglem do 0,6% wegla odlewany staliwo
od 2 do 3,6% wegla odlewany zeliwo

Rys.1. Stopy zZelaza z weglem.

Ze wzgledu na bardzo duza ilo$¢ stopdéw zelaza z weglem dla utatwienia rozpoznawania

materiatu stosuje si¢ oznaczenia umozliwiajace szybkie odszukanie w normach, katalogach
wyrobow i kartach materialowych oraz identyfikacj¢ wlasciwosci.
W zwiazku z nieukonczonym procesem dostosowywania polskich norm do systemu
europejskiego (PN-EN) w poradnikach, kartach materiatowych, podrecznikach, powszechnie
podawane sa oznaczenia wedlug PN, ktore zostana calkowicie wycofane wraz
z konsekwentnym wprowadzaniem systemu norm europejskich PN-EN. W Matym poradniku
mechanika, z ktorego prawdopodobnie korzystasz w czasie ¢wiczen jest klasyfikacja
obowiazujaca do 2002 roku. Podczas doboru stali w ¢éwiczeniach (z wyjatkiem ¢wiczen,
w ktorych zaznaczono konieczno$¢ korzystania z PN-EN) mozesz korzysta¢ z danych
obowiazujacych do 2002.

Tabela 3. Sktadniki symbolu gléwnego znaku wybranych stali oznaczonych wedtug ich zastosowania oraz
wlasciwosci mechanicznych. [1, s. 532]

Stale lub produkty ze stali Skladniki symbolu gléwnego znaku stali (przyklady oznaczen stali)

Stale konstrukcyjne S i liczba odpowiadajaca minimalnej granicy plastycznosci w MPa (S235)

Stale maszynowe E i liczba odpowiadajaca minimalnej granicy plastycznosci w MPa (E295)

Stale na urzadzenia ciSnieniowe

P i liczba odpowiadajaca minimalnej granicy plastycznosci w MPa (P460)

Stale na rury przewodowe

L i liczba odpowiadajaca minimalnej granicy plastycznosci w MPa (L360)

Produkty ptaskie walcowane na
zimno ze stali o podwyzszonej
wytrzymatos$ci przeznaczonych
do ksztattowania na zimno

H i liczba odpowiadajaca minimalnej granicy plastycznosci w MPa lub
HT i liczba odpowiadajaca minimalnej wytrzymalos$ci na rozciaganie w MPa
(H420)

Produkty ptaskie ze stali
migkkich przeznaczone do
ksztaltowania na zimno

(z wyjatkiem stali z grupy H)

DC dla produktéw walcowanych na zimno, lub
DD dla produktéw walcowanych na goraco, lub
DX dla produktéw bez wymaganego sposobu walcowania
i dwa symbole cyfrowe lub literowe charakteryzujace stal (DC03)

Produkty (blacha i tasma)
walcowni blachy ocynowane;j

TH i liczba odpowiadajaca nominalnej twardosci HR30Tm dla produktow o
jednokrotnie redukowanej grubos$ci

T i liczba odpowiadajaca nominalnej granicy plastycznosci w MPa dla
produktéw o dwukrotnie redukowanej grubosci (TH52, T660)

Stale elektrotechniczne

M i liczba odpowiadajaca 100-krotnej maksymalnej stratnosci w W/kg, kreska
pozioma, liczba odpowiadajaca 100-krotnej grubosci produktu w mm oraz
litera (A, D, E, N, S lub P) oznaczajaca rodzaj blachy lub tasmy (M430-50D)

Projekt wspoffinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego

14




Oznaczanie stali zgodnie z normami europejskimi obowiazuja dwa systemy znakowania stali:
— znakowy (wg PN-EN 10027-1:1994); znak stali sklada si¢ z symboli literowych i cyfr,
—  cyfrowy (wg PN-EN 10027-2:1994); znak stali sklada si¢ tylko z cyfr.

Kazdy gatunek stali ma nadany znak i numer (tabela 3), identyfikujacy tylko jeden material.
Symbole w znaku sa tak dobrane, ze wskazuja na jej gldwne cechy (na zastosowanie,
wlasciwosci mechaniczne lub fizyczne, albo sktad chemiczny), co ulatwia przyblizona
identyfikacje gatunku stali (tabela 4). Numer stali, ktory mozna podawa¢ zamiast znaku, jest
fatwiejszy do elektronicznego przetwarzania danych, gdyz sklada si¢ tylko
z pigciu cyfr.

Znaki stali dziela si¢ na dwie gtéwne grupy:

—  znaki z symbolami wskazujacymi na zastosowanie oraz wlasciwosci mechaniczne lub

fizyczne stali,

—  znaki z symbolami wskazujacymi na sktad chemiczny stali (tabela 4).

Podstawg  klasyfikacji ~ stali ~ stanowia  najczgsciej  jej sktad  chemiczny
1 zastosowanie. Ze wzgledu na sktad chemiczny stale dzieli si¢ na niestopowe (tabele 6, 7, 8,)
1 stopowe, w ktorych zawarto$¢ pierwiastkow stopowych okreslaja wymagania odpowiednich
norm. Podziat stali w Poradniku dla ucznia przedstawiono zgodnie z norma PN-EN
10020:2003. Obecnie, w Polsce stosuje si¢ przejsciowo takze inne zasady podziatu stali (PN
oraz PN-ISO).

Tabela 4. Sktadniki symbolu gtéwnego znaku wybranych stali oznaczonych wedhug ich sktadu chemicznego
[3,s. 533].

Grupa stali Skladniki symbolu gléwnego znaku stali (przyklady oznaczen)

Stale niestopowe (bez stali automatowych)
o $rednim stezeniu Mn <1%

C i liczba oznaczajaca $rednie stezenie wegla w stali w setnych
czgsciach % (C35)

Stale niestopowe o $rednim st¢zeniu Mn
>1%, stale niestopowe automatowe i stale
stopowe (bez szybkotnacych) o stg¢zeniu
kazdego pierwiastka stopowego <5%

liczba oznaczajaca Srednie st¢zenie wegla w setnych czgsciach %,
symbole chemiczne pierwiastkow stopowych i na koncu liczby
(rozdzielone kreskami), podajace $rednie st¢zenie gtdéwnych
pierwiastkéw stopowych (w %) pomnozone przez odpowiedni
wspolczynnik (4 — dla Cr, Co, Mn, Ni, Si, W; 10 — dla Al., Be, Cu,
Mo, Nb, Pb, Ta, Ti, V, Zr; 100 — dla Ce, N, P, S; 1000 dla B);
(33MnCrB5-2)

Stale stopowe (bez szybkotnacych) o
stezeniu przynajmniej jednego pierwiastka
stopowego <5%

X, liczba oznaczajaca $rednie stezenie wegla w stali w setnych
cze$ciach %, symbole chemiczne pierwiastkéw stopowych i na
koncu liczby (rozdzielone kreskami) podajace stgzenie gtownych
pierwiastkow stopowych w % (X8CrNiMoAl15-7-2)

Stale szybkotnace

HS i liczby (rozdzielone kreskami), podajace srednie stezenie (W
%) pierwiastkow w kolejnosci: W, Mo, V, Co (HS2-9-1-8)

Klasyfikacja stali wedlug skladu chemicznego (tabela 4):
— stale niestopowe o niewielkiej zawarto$ci innych pierwiastkéw okreslonych norma

(tabele 5, 6, 7),

— stale nierdzewne zawierajace ponizej 10,5% Cr i ponizej 1,2% C,

— stale stopowe, w ktorych stezenie, co najmniej jednego z pierwiastkéw jest rowne lub
wigksze od warto$ci granicznej dla stali niestopowych.

Klasyfikacja stali wedlug ich wlasnosci:

— odporne na korozjg,
—  zaroodporne,
—  zarowytrzymate.

W grupie stali odpornych na korozj¢ wyroznia sig:

— stale trudno rdzewiejace (przeznaczone do stosowania w temperaturze otoczenia na
elementy, od ktorych wymagana jest podwyzszona odpornos¢ na korozj¢ atmosferyczna,
a takze w srodowisku atmosfery przemystowej),
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— stale odporne na korozje (stosowane na elementy narazone na korozj¢ chemiczna,
elektrochemiczna i atmosferyczna — dziatanie zasad, kwasow, soli 1 innych agresywnych
srodkow.

Klasyfikacja stali wedlug klas jakosci:

- stale, dla ktorych okreslone sa wymagania dotyczace niektérych wlasciwosci, zalicza sig
do nich migdzy innymi stale: migkkie na ta§my 1 blachy, walcowane na goraco lub
zimno, do przerobki plastycznej na zimno (ttoczne i gieboko tloczne), automatowe,
maszynowe, sprezynowe, elektrotechniczne o okre§lonych wymaganiach dotyczacych ich
wlasciwosci magnetycznych, na elektrody otulone i drut do spawania,

— stale specjalne charakteryzujace si¢ wyzszym stopniem czysto$ci i mniejszym udziatem
wtracen niemetalicznych niz stale jakosciowe. Stale te sa zwykle przeznaczone do
ulepszania cieplnego lub hartowania powierzchniowego. Sa to migdzy innymi stale:
narzgdziowe, maszynowe do nawgglania, do hartowania powierzchniowego, na elektrody
otulone 1 drut do spawania.

Tabela 5. Zawarto$¢ wegla i wybrane wlasciwosci mechaniczne niestopowych stali konstrukcyjnych
i maszynowych [PN-EN 10027-1:1994].

Znak stali max R, R, A, % | Znak stali max Ry, R,, A, %
C% MPa Mpa C% MPa Mpa

S185 - 190 185 18 S275JR 0,21

S235JR 0,2 S275J0 0,18

S235JRG1 (0,2 S275J2G3 | 0,18 410 275 22

S235JRG2 (0,17 S27512G4 | 0,18
2 340 235 26

S235J0 0,17 S355JR 0,24

S235J2G3 (0,17 S355J0 0,2

S235J2G4 [ 0,17 S355J2G3 (0,2

E295 } 470 295 30 |S35502G4 |02 490 333 2

E335 - 570 335 16 S355K2G3 (0,2

E360 - 670 360 11 S355K2G4 (0,2

Tabela 6. Gatunki i wlasciwo$ci stali narzedziowych niestopowych [PN-EN ISO 4957:2003]

Srednie stezenie
pierwiastkow V), Twardos¢ Temperatura, °C
Znak stali %o
C | Mn | Si po wyzarzaniu HB io dl;)?lzl;l::lzi?;}llR C hartowania | odpuszczania
C45U 0,45 | 0,7 | 0,28 <2077 >54 810
C70U 0,7 10,25 0,2 <183 >57 800
C80U 0,8 10,25 0,2 <192 >58 790 130
Co0U 0,9 1025 0,2 <207 >60 780
C105U 1,25 10,25 | 0,2 <212 >61 780
C120U 1,2 10,25 0,2 <217 >62 770
- D p<0,03,$<0,03 2 W stanie surowym
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Rys. 2. Wplyw zawartosci wegla na wlasciwosci stali. [3, s. 36]
Klasyfikacja stali stopowych wedlug jakosci, wlasciwosci i zastosowania

Stale jakoSciowe, sa to migdzy innymi:

— stale konstrukcyjne drobnoziarniste, o ograniczonej minimalnej granicy plastycznosci
1 udarnos$ci przeznaczone na zbiorniki i rurociagi pracujace pod ci$nieniem,

—  stale elektrotechniczne,

— stale z miedzia jako jedynym sktadnikiem stopowym.
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Tabela 7. Orientacyjny sktad chemiczny, warunki obrobki cieplnej oraz niektore wiasciwosci mechaniczne stali
niestopowych do ulepszania cieplnego (jakosciowych Cxx oraz specjalnych CxxE i CxxR) [1, s. 540]

Znak stali

C%

Temperatura, °C / sposob chlodzenia*

Minimalne wlasciwosci

mechaniczne

hartowania

odpuszczania

normalizowania

R,,, MPa

R., MPa

A, %

C22
C22E
C22R

0,17+0,24

C25
C25E
C25R

0,22+0,29

860+900/w

C30
C30E
C30R

0,27+0,34

850+890/w

C35
C35E
C35R

0,32+0,39

840+880/w,0

C40
C40E
C40R

0,37+0,44

830+870/w,0

C45
C45E
C45R

0,42+0,5

820+860/w,0

C50
C50E
C50R

0,47+0,55

810+850/0,w

C55
CS5E
C55R

0,52+0,6

805+845/0,w

C60
C60E
C60R

0,57+0,65

800+840/0,w

550+660

880+920

410

210

25

440

230

23

870+910

480

250

21

860+900

520

270

19

850+890

550

290

17

840+880

580

305

16

860+870

610

320

14

825+865

640

330

12

820+860

670

640

11

28Mn6

0,25+0,32

830+870/w,0

540680

850+890

600

310

18

* - w, 0 — chtodzenie odpowiednie w wodzie lub oleju

Stale specjalne, wszystkie nie ujete w klasie stali stopowych jakosciowych lub stali
nierdzewnych, migdzy innymi:
—  stale maszynowe (do budowy maszyn),
—  stale na urzadzenia ci$nieniowe,

- stale konstrukcyjne,
— stale szybkotnace,
— stale narzedziowe stopowe do pracy na zimno,
—  stale narzedziowe stopowe do pracy na goraco,
—  stale na tozyska toczne (tabela 8),
—  stale o szczeg6lnych wlasciwosciach fizycznych.
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Tabela 8. Wybrane stale na tozyska toczne [PN-EN ISO 683-17:2002U]

Grupa stali na elementy . Stezenie pierwiastkow", %
lozysk tocznych Znak stali C Si Mn Cr Mo
C56E2 0,56 0,8 - -
Do hartowania 56Mn4 0,56 <0.4 1,1, - -
powierzchniowego 70Mn4 0,7 - - -
43CrMo4 0,43 0,8 1,05 0,23
X47Crl4 0,47 13,5 -
Odporne na korozje, X56Cr14 0,65 <1 <1 13,5 <0,75
wysokochromowe X1089CrMol7 1,08 - - 17 0,6
X89CrMoV18-1 0,89 18 1,1

Staliwa niestopowe

Staliwa niestopowe (weglowe) klasyfikuje si¢ na dwie grupy podlegajace odpowiednio
odbiorowi:

— na podstawie wtasciwo$ci mechanicznych,

— na podstawie wiasciwosci mechanicznych oraz sktadu chemicznego.

Tabela 9. Sktad chemiczny i wlasciwosci mechaniczne staliw niestopowych konstrukcyjnych
[PN-ISO 3755:1994]

Znak . Maksyn.laln(‘e stgzgmg o Minimalne wla$ciwosci mechaniczne
staliwa " glownych pierwiastkow “, % .
C Mn Si R (Ryo2), MPa | Ry, MPa A, % Z,% KV, J
200-400W 1 200 400 25 40 45
230-450W 0.25 1,2 0.6 230 450 22 31 45
270-480W ’ 1,2 ’ 270 480 18 25 22
340-550W 1,5 340 550 15 21 20

YW — odbior staliwa na podstawie sktadu chemicznego i wlasnosci mechanicznych.
2 P <0,035, S <0,035, Ni <0,4, Cr <0,35, Cu <0,4, Mo <0,15, V <0,05, Ni+ Cr+ Cu+ Mo+ V<1
? Dla gatunkdéw 200-400 i 230-450, minimalna praca tamania wynosi odpowiednio 30 Ji 25 J.

Sktad chemiczny staliw zestawiono w tabeli 9. Znak staliwa sktada si¢ z dwodch liczb
okreslajacych wyrazone w MPa warto$ci: minimalnej granicy plastycznosci R. oraz
minimalnej wytrzymalo$ci na rozciaganie R, (200-400), po ktorych, w przypadku staliw
weglowych podlegajacych odbiorowi takze na podstawie sktadu chemicznego, umieszczona
jest litera W (270-480W).

Oznaczenie staliwa stopowego odpornego na korozje sklada sig z litery G, po ktorej
dalsze sktadniki symbolu sa identyczne z oznaczeniami stali stopowych: GX12Cr12.

Klasyfikacja zeliwa szarego niestopowego

Zeliwo szare niestopowe (weglowe) mozna podzieli¢ na trzy grupy (tabela 10):

—  zeliwo szare zwykte,

—  zeliwo modyfikowane,

—  zeliwo sferoidalne.

Zeliwo szare klasyfikuje sie w dwoéch grupach: wedlug wytrzymato$ci na rozciaganie lub
wedlug twardosci. Oznacza si¢ je literami EN-GJL, nastgpnie po znaku pauzy liczba,
odpowiadajaca minimalnej wytrzymato$ci na rozciaganie w MPa probek z oddzielnie
odlewanych wlewkow prébnych, lub (w drugiej grupie) po znaku pauzy literami HB 1 liczba,
odpowiadajaca maksymalnej wartosci twardosci Brinella.
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Tabela 10. Klasyfikacja zeliwa szarego [PN-EN 1561:2000]

Znak zeliwa Wytr ZymalR"sc m;"zc'agame’ Znak zeliwa Twardo$é, HB
EN-GJL-100 100200 EN-GJL-HBI55 <155
EN-GJL-150 150250 EN-GJL-HB175 100+175
EN-GJL-200 200300 EN-GJL-HB195 120195
EN-GJL-250 250350 EN-GJL-HB215 145215
EN-GJL-300 300+350 EN-GJL-HB235 165235
EN-GJL-350 350450 EN-GJL-HB255 185+255

Dobor materialéw do elementow maszyn i1 urzadzen oparty jest o informacje zawarte
w Polskich Normach, ktére zawieraja nastgpujace dane: znak okreslonego gatunku stali, jej
sktad chemiczny, wtasciwosci wytrzymatosciowe 1 zastosowanie oraz dla niektorych stopow
informacje dotyczace parametréw obrobki cieplnej, orientacyjne wlasciwosci technologiczne,
warunki pracy. Po podjeciu decyzji, z jakiej grupy materiatdéw bedzie wykonany wyrdb (stopu
zelaza, stopu metali kolorowych, tworzywa sztucznego lub drewna) zaczynamy dobor
gatunku materialu. Dobor ten zaczynamy od wyszukania w PN zastosowania réznych stopow,
jesli znajdziemy okreslony element, na przyktad srubg, mozemy wykona¢ ja z tego materiatu.
Mozemy, pod warunkiem, ze nie bedzie ona pracowata:

— w duzych obciazeniach (wtedy nalezy wykona¢ obliczenia wytrzymatosciowe, ktore
pozwola okresli¢ Ry, 1 dobra¢ materiat z norm lub z katalogow materiatowych),

—  w agresywnej atmosferze (konieczno$¢ poszukani odpowiedniej stali kwasoodpornej),

— w innych specjalnych warunkach (wysoka temperatura, niska temperatura, woda morska
i inne), ktore wymagaja zastosowania odpowiednich materiatow.

Mozna takze skorzysta¢ z doswiadczenia firm, ktére produkuja podobny do wyrdb i po
analizie wlasciwosci eksploatacyjnych, kosztow i innych czynnikéw stanowiacych kryteria
wyboru materialu zastosowa¢ taki sam material lub zamiennik wyszukany w kartach
materiatowych (jezeli nie istnieje zastrzezenie patentowe).

4.3.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie czynniki wptywaja na wlasciwosci stopow zelaza z weglem?
Jakie znasz stopy zelaza z weglem?

W jaki sposob wzrost zawartosci wegla wplywa na wlasciwosci wytrzymatosciowe stali?
Jaka jest nazwa nastgpujacych materiatoéw: S185, E295, C22R, C45U, X47Crl4,
200-400W, EN-GJL-10.
5. Na czym polega najprostszy sposob doboru materiatow na czes$ci maszyn 1 urzadzen?

b s

4.3.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Okresl znaki roznych rodzajow stali.

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) wpisa¢ w tabeli 11 znak wybranej stali okreslonego rodzaju.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— arkusz ¢wiczeniowy,
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—  PN-EN 10020:2003,
— PN-EN 10027-2:1994,
— PN-EN 10027-1:1994.

Tabela 11. Znaki stali (do ¢wiczenia 1).

Lp. Rodzaj stali Znak stali
1 stopowa
2 szybkotnaca
3 narzedziowa niestopowa
4 niestopowa do ulepszania cieplnego specjalna
5 niestopowa do ulepszania cieplnego jakosciowa
6 niestopowa maszynowa
7 niestopowa konstrukcyjna
8 staliwo niestopowe konstrukcyjne

Cwiczenie 2
Dobierz materiat do wykonania zwilzanych elementéw manometru cyfrowego.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) podkresli¢ w wykazie dobrany materiat.
Materiat uzywany do wykonania elementéw zwilzanych manometru cyfrowego to:
—  stal narzedziowa,
- staliwo niestopowe,
- zeliwo,
— stal szybkotnaca,
—  stal odporna na korozjg.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— arkusz ¢wiczeniowy,
—  Maly poradnik mechanika,
—  manometr cyfrowy.

Cwiczenie 3
Dobierz gatunek stali do elementéw maszyn i urzadzen .

Sposéb wykonania ¢wiczenia
Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) dobra¢ gatunki stali do wymienionych w kolumnie I elementéw maszyn i narz¢dzi,
2) wpisa¢ w nawiasy litery odpowiadajace dobranemu gatunkowi stali.

1. ( ) gwozdzie, sruby A - C60E

2. () waly, osie B - C22R

3. () manometry C-Cl120U

4. () pilniki D - X30Crl13
E - S235JRG1

Wyposazenie stanowiska pracy:
— arkusz ¢wiczeniowy
— Poradnik dla Ucznia.
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Cwiczenie 4

1)

Okresl wlasciwosci stopow zelaza.
Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

do charakterystyki zeliw, postugujac si¢ Malym Poradnikiem Mechanika,
przyporzadkowa¢ gatunki zeliw: a - Zzeliwo szare, b - zeliwo biate, c - Zzeliwo stopowe, d -
zeliwo ciagliwe, e - sferoidalne,

wpisa¢ w nawiasy litery odpowiadajace przyporzadkowanym gatunkom.

() Nie nadaje si¢ na czesci konstrukcyjne, jest twarde, kruche i trudne do obrébki
mechanicznej.

() Otrzymywane jest przez dodanie do ciektego zeliwa stopéw magnezu, a nastepnie
modyfikowane zelazo-krzemem.

() Odznacza si¢ dobrymi wilasciwosciami odlewniczymi, duza wytrzymaloscia na
Scieranie 1 mata udarnoscia.

() Otrzymywane jest przez dhlugotrwale wyzarzanie odlewow z zeliwa bialego,
w wyniku, czego nastgpuje rozpad cementytu na grafit i zelazo. Odznacza si¢ dobrymi
wlasciwo$ciami mechanicznymi i dobra plastycznos$cia, stosowane jest na drobne czg$ci
maszyn 1 urzadzen.

Wyposazenie stanowiska pracy:
arkusz ¢wiczeniowy,
Maty Poradnik Mechanika.

Cwiczenie 5

1.
2.
3.
4.

Okresl wlasciwosci stopow zelaza.
Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

uszeregowac podane gatunki stali wg wzrastajacej zawartosci wegla

wpisa¢ w nawiasy litery odpowiadajace wytrzymalo$ci po ulepszaniu cieplnym danego
gatunku stali:

()C22R 5. () C60E a—500 MPa e — 700 MPa

()C30 6. ()C50 b — 850 MPa f— 630 MPa

() C40 7. ()C55R ¢ — 800 MPa g—550 MPa

()C4a5 8. ()C25 d - 600 MPa h— 650 MPa

Wyposazenie stanowiska pracy:

Maty Poradnik Mechanika,
arkusz ¢wiczeniowy.

Cwiczenie 6

Ustal wlasciwosci 1 zastosowanie nastgpujacych gatunkéw stali:. C120U, C40,

S235J0, C80U, C70U, X56Cr14, E295.
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Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes$
1) wypekni¢ tabelg w arkuszu ¢wiczeniowym.

Wyposazenie stanowiska pracy:
PN-EN 10020:2003 PN-EN 10027-2:1994 PN-EN 10027-1:1994,
— arkusz ¢wiczeniowy,
—  Maly Poradnik Mechanika,

Cwiczenie 7
Okresl wptyw domieszek na wlasciwosci stali.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) postugujac si¢ Matym Poradnikiem Mechanika, przyporzadkowa¢ domieszki zwykle stali,

wymienione w kolumnie I,
2) wpisa¢ w nawiasy litery odpowiadajace wptywowi domieszek na wlasciwosci stali.
1. ( )siarka a. odtlenia stal
2. () fosfor b. powoduje krucho$¢ na goraco
3. ( )wegiel c. powoduje krucho$¢ na zimno
4. ( )krzem d. zwigksza twardo$¢

e. zwigksza wytrzymalto$¢ stalowych wyrobow walcowanych na goraco

Wyposazenie stanowiska pracy:

—  Maly Poradnik Mechanika,
— arkusz ¢wiczeniowy.

4.3.4. Sprawdzian postepow

Z

O 00O O 0oooododoogs

Czy potrafisz: T
1) sklasyfikowa¢ stopy zelaza z weglem?
2) okresli¢, na czym polega réznica migdzy stalg a staliwem?
3) wskazaé na roznice istniejace migdzy stalg a zeliwem?
4) okresli¢ wlasciwosci réznych rodzajow zeliw?
5) ustali¢ wlasciwosci stopow zelaza z weglem, w zaleznos$ci od zawartosci wegla?
6) sklasyfikowac stale wg PN-EN?
7) okresli¢ gatunek stopu zelaza z weglem oznaczonego znakiem: S185?
8) okresli¢ gatunek stopu zelaza z weglem oznaczonego znakiem: E295?
9) okresli¢ gatunek stopu zelaza z weglem oznaczonego znakiem: C30?
10) okresli¢ gatunek stopu Zelaza z weglem oznaczonego znakiem: 33MnCrB5-2?
11) okresli¢ gatunek stopu zelaza z weglem oznaczonego znakiem:
X8CrNiMoAll15-7-2?
12) okresli¢ gatunek stopu zelaza z weglem oznaczonego znakiem: C70U?
13) okresli¢ gatunek stopu zelaza z weglem oznaczonego znakiem: 230-450W?
14) okresli¢ gatunek stopu zelaza z weglem oznaczonego znakiem: EN-GJL-150?
15) dobra¢ stopy zelaza z weglem na elementy konstrukcyjne stosowane
w urzadzeniach i systemach mechatronicznych.?

O OO0 O0OdOdodoodds
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4.4. Metale niezelazne i ich stopy

4.4.1. Material nauczania

Do metali niezelaznych stosowanych w budowie maszyn i urzadzen technicznych zalicza
si¢: miedz, nikiel, cynk, cyng, otdow, aluminium, magnez i chrom (tabela 12). Stopy metali
niezelaznych charakteryzuja si¢ bardzo zrdéznicowanymi wilasciwosciami, dlatego mimo
wyzszej ceny od stopéw zelaza znajduja one szerokie zastosowanie. Materiaty na elementy
konstrukcyjne stosowane w urzadzeniach i systemach mechatronicznych wzbogacaja listg
podana w tabeli 12 o srebro, ztoto 1 ich stopy (tabelal3).

Tabela 12. Zastosowanie metali niezelaznych

Metal Przyklady zastosowania
Miedz Glowny sktadnik mosiadzéw i brazow. Przewody elektryczne, rury, blachy, nity, czesci
aparatury elektrotechnicznej, chemicznej, miedziowanie.
Nikiel Dodatek do stali i stopoéw metali niezelaznych. Czg$ci aparatury chemicznej, niklowanie.
Cynk Sktadnik mosiadzow, stopow cynku. Blachy, tasmy, wyroby ttoczone, cynkowanie.
Cyna Sktadnik brazow, lutow, stopow tozyskowych. Pobielanie.
Otow Glowny sktadnik stopow lekkich i tozyskowych. Czgéci aparatury chemicznej, pokrycie kabli

elektrycznych, akumulatory.

Aluminium | Gléwny sktadnik stopow lekkich. Czgsci aparatury chemicznej, przewody elektryczne, naczynia,

Magnez Sktadnik stopéw lekkich.

Chrom Dodatek stopowy do stali konstrukcyjnych, narzedziowych, nierdzewnych, kwaso
i tugoodpornych, zeliwa kwasoodpornego i stopéw na opory grzejne. Chromowanie.

Do oznaczania stopéw metali niezelaznych stosuje si¢ znaki, w ktorych sa symbole

chemiczne pierwiastkow wchodzacych w sktad stopu oraz ewentualnie liczby okreslajace

ich zawarto$¢. Stopy metali niezelaznych podobnie jak stopy zelaza z weglem posiadaja

nazwy handlowe. Stop:

- miedzi z innymi metalami z wyjatkiem cynku i niklu (nazwa w zalezno$ci od gtownego
pierwiastka stopowego) — braz cynowy (CuSn10), braz krzemowy (CuSi3Mnl),

- miedzi z cynkiem — mosiadz (CuZn38Pb2, Cu Zn 30),

- aluminium z miedzia — dural (AlICu4Mg Mn),

- aluminium z manganem — aluman (AlMn1),

- aluminium z magnezem i manganem — hydronalium (AIMg2Mn),

- miedzi z niklem: miedzionikiel (Ni do 30%), nikielina (Cu Nil9, 40% N),
konstantan (CuNi40Mn1),

- aluminium z magnezem, krzemem i manganem — anticorodal (AIMgSiMn),

- aluminium z magnezem i krzemem — aldrey (AIMgSi),

- nikiel z zelazem (do 20%) 1 molibdenem(do 25%) — hastelloy (Ni Fe30Cr21 Mo3).

Najczgsciej stosowane stopy cyny i olowiu to stopy lozyskowe, stosowane do wylewania
panewek tozysk §lizgowych w: samochodach, wagonach, spr¢zarkach i innych maszynach.
Stopy te maja migkka i plastyczna osnowg z czastkami no$nymi twardych faz zapewniajacych
duza odpornos$¢ na Scieranie.

Waznym metalem, cho¢ stosowanym w ograniczonym stopniu jest nikiel.

Stopy niklu to:

— rezystancyjne (oporowe) — chromel, alumel, kanthal, nichromy;

—  stopy o wigkszej nawet 10x od zelaza przenikalno$ci magnetycznej — permalloy;

— odporne na korozj¢ hastelloy;

— stopy o niemal statym wspolczynniku rozszerzalnosci liniowej (bardzo wazna cecha
pozwalajaca na stosowanie zlaczy metal- ceramika lub metal - szkto w produkcje¢ lamp
w elektrotechnice) — inwar, kowar, ferniko;
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—  zarowytrzymale — nimonic i inkonel.
Metale sa przewodnikami pradu elektrycznego, przy czym najlepsza przewodnos$cia
charakteryzuja si¢: Ag, Cu, Au, Al

Tabela 13. Zastosowanie metali szlachetnych w przemysle (wedtug A.R. Robertsona) [1, s. 794]

Zastosowanie

| Specjalne wymagania

| Metal lub stop

Urzadzenia elektryczne i elektroniczne

Elektrody korpusu $wiecy

Odporne na korozj¢ i erozj¢

PtW4 pokrywany Th, Ir, ODS Pt,
Pd-Au

zaptonowej
Swieca zarowa / podgrzewacz
silnika odrzutowego

Ponowne uruchomienie silnika
podczas lotu / podczas zerwania
ptomienia

Ph-Pt

Doprowadzenia termistorow

Nie utleniaja si¢

Pti Ag oraz spoiwo

Zlacze tranzystorowe

Domieszkowane, niedomieszkowane

Au i domieszkowany stop Ir-Pt

Rezystory i potencjometry

Wysoka rezystywnos¢, niski

PtWS, PtMo5, PtRul0, Au-Pd-Fe,

wspotczynnik temperaturowy, niska | stopy dentystyczne
rezystancja zestyku
Drut i warstwa rezystancyjna Wysoka rezystywnos¢, niski Au-Pd-Pt

wspolczynnik temperaturowy, niska
rezystancja zestyku

Elektrody do przewodow
ceramicznych

Nie utleniaja si¢, do lutowania
migkkiego

Ag lub Pt, ze spoiwem

Elektrody do kondensatorow
powietrznych

Odporne na korozje

AgiAu

Przewody w obwodach
drukowanych

Odporne na korozje, odpowiednie do
lutowania migkkiego

Ag, Au, Rh, Pd (Ag moze
prowadzi¢ do zwarcia jonowego)

Zestyki (tj. koncowki/zaciski)

Niska rezystancja zestyku,
odpowiednie do lutowania migkkiego

Pradowe lub bezpradowe powloki
Ag, Au, Pd

Potaczenia wysokotemperaturowe

Konduktywno$¢, niska rezystancja
zestyku, odporno$¢ na utlenianie

Bimetal, state Ag, Ag-Mg-Ni

Bezpieczniki topikowe

Dobrze przewodza, odporne
na starzenie

Ag-Au

Doprowadzenia od rtgciowych
urzadzen stykowych

Nieznaczna rozpuszczalno$é,
nie utleniaja si¢

Pt gdzie jest wymagane nawilzenie,
takze PtIr10; Ir gdzie nawilzenie
jest niepozadane; pokrywany Rh do
pierscieni kolektorowych

Wiazanie w urzadzeniach
prézniowych wymagajacych
prézniowo szczelnych uszczelek
niskooporowego uszczelnienia
ci$nieniowego

Pozadana niska temperatura topnienia
i niska prezno$¢ pary

AgCu28, AuCu20, PdNi40, Au-Pd

Aparatura pomiarowa

Lut twardy dla wolframu Ciagliwo$¢, niska temperatura Pt
topnienia i niska preznos¢ pary
Sensory do termometrow Stata i znana rezystancja, wysoki Ultraczysta Pt

rezystancyjnych

wspolczynnik temperaturowy

Termoogniwa

Stabilny pomiar temperatury
Do pomiaru ultrawysokiej
temperatury w atmosferze
beztlenowe;j

Duza sila elektromotoryczna

PtRh10 do Pt, PtRh6 do PtRh30,
PtRh13 do Pt, PtRh5 do PtRh20,
Au-Pd do Ph-Pt, Au-Pd do Ir-Pt
Ir-Rh do Ir, Au-Pd do Rh-Pt, Au-Pd
do Au-Pd-Pt

Ztacza termoelektryczne

Ztacza o niskiej rezystancji z drutami
z metali nieszlachetnych

Platynowanie

Zawieszenie galwanometru

Odporne na korozjg, wytrzymatos¢,
konduktywno$¢é

PdCu40 (powoli chtodzone), 14 k
Au, Ag-Cu

0§ galwanometru

Twardy i odporny na korozje

OsRu40

Styki w przetacznikach
niskopradowych

Niska rezystancja zestyku

Powlekany galwanicznie Rh,
AuAg25Pt6, Pt, Pd
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Pierécienie $lizgowe, szczotki Niska rezystancja zestyku, dobra 18 k Au, stopy dentystyczne

do selsynow odporno$¢ na $cieranie/zuzycie PdCu40, Ag, powlekane
i minimalne tarcie galwanicznie Rh
Sensory do analizatoréw gazu Dziatanie katalityczne proporcjonalne | Pd-Pt, Pt

do zawarto$ci gazu

4.4.2. Pytania sprawdzajace

Nk wb

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Dlaczego metale niezelazne i ich stopy mimo wyzszej ceny sa czgsto stosowane do
wykonywania czg$ci maszyn 1 urzadzen technicznych?

W jaki sposoéb oznacza si¢ stopy metali niezelaznych?

Ktore stopy odznaczaja si¢ wysoka rezystywnos$cia?

Jakie jest zastosowanie inwaru, kowaru, ferniko?

Jakie wtasciwo$ci maja stopy hastelloy, nimonic i inkonel?

4.4.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Okres$l zastosowanie metali niezelaznych i ich stopow do wykonywania elementéw

aparatury kontrolno pomiarowej, elementdw automatyki i armatury.

1)

2)

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

wypisa¢ z katalogu Antikor Controls wszystkie urzadzenia, ktérych elementy wykonane
sa z metali niezelaznych lub ich stopow,

poda¢ obok nazwy urzadzenia (elementu) nazweg stopu: manometr na bardzo niskie
ci$nienia seria 2000 — aluminium, mosiadz.

Wyposazenie stanowiska pracy:
arkusz ¢wiczeniowy,
katalog Antikor Controls.

Cwiczenie 2

Okresl wlasciwosci i zastosowanie stopow metali przeznaczonych do wykonania czgsci

maszyn i urzadzen w mechatronice.

1)

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
w oparciu o dane zawarte w Poradniku dla Ucznia, Matym Poradniku Mechanika
1 katalogu Antikor Controls uzupeni¢ tabelg 14.

Tabela 14. Wlasciwosci i zastosowanie stopéw metali (do éwiczenia 2)

Lp. Znak stopu Wiasciwosci Zastosowanie
1 | AlMgl0
2 | AlMgSi
3 | AgCu28,
4 | PtWS
5 | PtRh10
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6 | AuAg25Pt6
7 | Ptrlo

8 | CuZn20AL2
9 | CuzZn38Pb2

10 | NiFe30Cr21 Mo3

Wyposazenie stanowiska pracy:
—  Maly Poradnik Mechanika,
—  katalog Antikor Controls,
- arkusz ¢wiczeniowy.

Cwiczenie 3
Dobierz materiat na tozysko §lizgowe obciazone statycznie i dynamicznie : nacisk 9MPa,
predkos¢ obwodowa 4m/s.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) scharakteryzowac struktury materialdéw posiadajacych wtasciwosci wymagane od stopow
tozyskowych,

2) uzasadni¢ wymagania stawiane stopom lozyskowym,

3) dobra¢ materiat na fozysko obciazone statycznie i dynamicznie : nacisk 9MPa, predkosé¢
obwodowa 4m/s.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— materialy pomocnicze do ¢wiczenia,
—  Maty Poradnik Mechanika.

4.4.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak Nie

1) scharakteryzowac stopy metali niezelaznych najcze$ciej stosowane
w budowie maszyn i urzadzen?

2) okresli¢ sposob znakowania stopéw metali niezelaznych?

3) okresli¢ wlasciwosci 1 zastosowanie brazoéw?

4) okresli¢ wlasciwosci 1 zastosowanie mosiadzoéw?

5) okresli¢ wlasciwosci 1 zastosowanie durali?

6) scharakteryzowac stopy o nazwie: inwar, kowar, ferniko?

7) scharakteryzowac stopy o nazwie: hastelloy, nimonic i inkonel?

8) okresli¢ wlasciwosci i zastosowanie stopoOw o nazwie: chromel, alumel,
kanthal, nichrom?

9) okresli¢ wlasciwosci i1 zastosowanie stopu permalloy?

10) dobra¢ materiat na tozysko §lizgowe?

O 0O00d0Odoodad
OO 0d 0O doodad
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4.5 Kompozyty. Super twarde materialy narze¢dziowe

4.5.1. Material nauczania

Kompozyt jest to material utworzony sztucznie, z co najmniej dwoch skladnikow,
o roznych wilasciwosciach, w taki sposdb, ze ma on wlasciwosci lepsze 1 (lub) inne
od skladnikow. Kompozyty tworzy si¢ w celu uzyskania $cisle okreslonych wlasciwosci
eksploatacyjnych materialéw. Podstawa do klasyfikacji kompozytow jest ich budowa
wewngtrzna.

Tabela 15. Schemat mozliwych kombinacji materialow kompozytowych: metal - M, polimer — P, ceramika - C

Osnowa Umocnienie
METAL POLIMER CERAMIKA
METAL M-M M-P M-C
POLIMER P-M P-P P-C
CERAMIKA C-M C-P C-C

Kompozyty warstwowe, wzmacniane wioknami (ciagltymi lub krétkimi) o $rednicy od
utamka do kilkuset um 1 udziale objgtosciowym od kilku do 70% oraz siatka, tkanina lub
dzianing. Kompozyty umacniane czastkami dyspersyjnymi o wielkosci 0,01 do 1 um i wigcej
oraz udziale objgtosciowym przewaznie 2 do 25% zestawione sa w (tabelil6).

Zalety kompozytow polimerowych powoduja ze sa podstawowym materialem
konstrukcyjnym w lotnictwie, przemysle motoryzacyjnym, okr¢gtowym i chemicznym.
Zastosowanie materialow kompozytowych:

Ag-CdO — elektryczne materialy stykowe, Pt- ThO, — wldkna i elementy elektryczne,

Al-SiC — materiaty na ttoki odlewnicze na tloki i korbowody silnikéw samochodowych,
Co-ThO,'Y,03 — materialy magnetyczne odporne na pelzanie, W-ThO,ZnO, elementy
karoserii samochodow, elementy mostow, todzie, narty, ostony i przewody silnikéw
odrzutowych, $migta samolotéw, sztuczne konczyny, protezy, zbiorniki na odczynniki

chemiczne elementy maszyn, topatki wirnikdw, ramiona i chwytaki robotow, i inne.

Tabela 16. Charakterystyka i zakres stosowania zywic na osnow¢ kompozytow [8, s. 95].

Zywica Charakterystyka Zastosowanie

epoksydowa dobre wlasciwosci elektroizolacyjne, materialy kompozytowe umacniane
odpornos¢ chemiczna, duza wytrzymatos¢ wioknami i tkaninami, osprzgt elektryczny

melaminowo - odpornos¢ termiczna, bardzo dobre materialy dekoracyjne, elektrotechniczne,

formaldechydowa | wtasciwosci, elektroizolacyjne, dobre oprzyrzadowanie elektryczne
wlasciwosci cieplne

poliestrowa prostota przetworstwa, bardzo dobre materiaty kompozytowe wtokniste, todki
wlasciwosci izolacyjne, wytrzymato§ciowe, | ijachty, czesSci samolotow, zbiorniki, rury,
niska cena osprzet elektryczny

fenolowa dobre wlasciwosci, elektroizolacyjne, niska | laminaty, materiaty elektroizolacyjne,

i fenolowo cena, odpornos¢ termiczna i chemiczna, oprzyrzadowanie elektryczne, materialy na

formaldehydowa | niepalno$é¢ tozyska

silikonowa wysoka odporno$¢ termiczna i chemiczna, materiaty stosowane w przemysle lotniczym
dobre wlasciwosci, elektroizolacyjne i kosmicznym, elektrotechnicznym

4.5.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
1. Co to sa kompozyty?
2. Jakie znasz kombinacje: osnowa - umocnienie w kompozytach.?
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3. Jakie materialy stosowane sa na osnow¢ i wzmocnienie?
4. Jakie elementy stosowane w mechatronice wykonane sa z kompozytow?
5. Jakie elementy wykonane z kompozytow uzywane sa w budowie maszyn?

4.5.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

1))
2)

3)

Okres$l whasciwosci i zastosowanie kompozytow.
Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

okresli¢ zastosowanie kompozytdw na osnowie zywic przeznaczonych do wykonania
elementow urzadzen mechatronicznych,

uzasadni¢ twierdzenie, ze kompozyty metalowe sa lepszym materialem, konstrukcyjnym
niz stopy metali,

wymieni¢ zasadnicze wady kompozytow,

poda¢ przyktady wyrobéw wykonanych z kompozytow, z jakimi spotkat si¢ w zyciu
codziennym.

Wyposazenie stanowiska pracy:
Maty Poradnik Mechanika,
arkusz ¢wiczeniowy.

Cwiczenie 2

Okresl na podstawie normy rodzaje nos$nika i zywicy oraz zastosowanie przemystowych

sztywnych ptyt warstwowych na bazie zywic termoutwardzalnych.

1)

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
wpisa¢ w tabelg w arkuszu ¢wiczeniowym zastosowanie nastgpujacych plyt: SI GC 201;
PF CP 201; PF CC 204;PF GC 201; PF WV 202; PF WV 304 oraz rodzaj no$nika
1 zywicy uzytych do ich wytwarzania.

Wyposazenie stanowiska pracy:
arkusz ¢wiczeniowy,
PN-EN 60893-3-4:2001 i PN-EN 60893-3-6:2001.

4.5.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak Nie

1) wymieni¢ zalety i wady kompozytow? 0 0O

2) okresli¢ zastosowanie kompozytow jako materiatu konstrukcyjnego O 0O
do wykonania maszyn i1 urzadzen?

3) okresli¢ zastosowanie kompozytoéw do wykonania czgsci do urzadzen O O
mechatronicznych?

4) korzysta¢ z norm podczas okreslenia wlasciwos$ci materiatu? O O
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4.6. Materialy z proszkow spiekanych

4.6.1. Material nauczania

Spiekami nazywamy potwyroby lub wyroby gotowe otrzymane metodami metalurgii
proszkow, czyli przez prasowanie i spiekanie. Zaleta metalurgii proszkéw jest mozliwos$¢:

— wytwarzania materiatow, ktorych nie da si¢ otrzyma¢ innymi metodami na przykiad
pseudostopy (styki W-Cu), spieki grafitowo-metalowe lub diamentowo-metalowe,
cermetale, a takze samosmarowne materiaty porowate (na przyktad: tozyska slizgowe,
filtry) 1 innych,

— otrzymywania pozadanych wtasciwosci fizycznych i chemicznych wyrobow,

— uzyskiwania materiatéw o okreslonej strukturze, porowatosci i przepuszczalnosci,

—  seryjnego wytwarzania elementéw z duza doktadnoscia,

—  automatyzacji procesow,

—  laczenia ze soba sktadnikow rézniacych si¢ znacznie temperatura topnienia i gestoscia,

— ekologicznego prowadzenia procesow.

Tabela 17. Wegliki spiekane produkowane w Polsce. [8, s. 58]

Gatunek Minimalne wla$ciwo$ci mechaniczne
Wytrzymalo§¢ | Twardo$¢ | Gestosé Zastosowanie
na zginanie minimalna | [g/cm’]
[MPa] [HRA]

S10 1080 91 11,2 Skrawanie stali i staliwa (obrobka zgrubna i
doktadna)

S25 1370 90 12,6 Skrawanie stali i staliwa (obrobka zgrubna)

S50 1720 87 12,5 Skrawanie stali i staliwa w trudnych warunkach —
mate szybkosci, duze przekroje widra

Ul10 1220 90 12,9 Stale stopowe male szybkosci i przekroje widra

HO3 980 90 14,8 Zeliwo, stopy Al (obrébka dokladna)

H30 1370 88 14,4 Zeliwo, stopy Al (obrébka zgrubna)

H40 1470 87 14,2 Skrawanie materiatow niemetalowych

G50 1860 82 130 Naktadki, przyrzady miernicze, kty tokarskie,
ciagadta, ksztattki narzedzi gorniczych, wktadki do
matryc

Wyroby z proszkow spiekanych:
— materialy konstrukcyjne,
— materialy tozyskowe i $lizgowe (tozyska lite, samosmarowne, porowate, filtry spiekane),
— spiekane materiaty narzgdziowe (spiekane stale szybkotnace, weglikostale spiekane,
wegliki spiekane, cermetale narzedziowe przedstawione w tabeli 17),
— super twarde materialy narzedziowe (polikrystaliczny syntetyczny diament, spiekany
azotek boru).
Wsrod wyrobéw wykonanych technika spiekania proszkéw, najbardziej liczna grupg
stanowia drobne cze$ci maszyn (sworznie, tloki, dzwignie, pierscienie ttokowe, korbowody,
czesci pomp, elementy maszyn do szycia, pokrywki, krazki, tulejki, kotka, krzywki).

Materialy na lozyska stanowia specjalna grupe materialdow stosowanych do wytwarzania
panewek tozysk $lizgowych plastycznych. Lozyska takie sa stosowane w tych przypadkach,
w ktorych wal przenosi duze obciazenia i moze ulega¢ odksztatceniom. W takich warunkach,
zastosowanie twardego lozyska kulkowego moze doprowadzi¢ do zniszczenia watu lub
tozyska. Materialy stosowane do wyrobu 1 wylewania panewek plastycznych tozysk
slizgowych musza spelnia¢ szereg wymagan, a w szczegdlnosci musza mieé: dobra
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smarowno$¢, niewrazliwo$¢ na zacieranie, odpowiednia plastycznos¢, wytrzymato$¢ na
Sciskanie 1 twardo$¢, odporno$¢ na S$cieranie, niski wspotczynnik tarcia oraz dobra
przyczepnos¢ do panewki, odpowiednia temperaturg¢ topliwosci, wysoki wspotczynnik
przewodnictwa cieplnego (rys.3).

Spetnienie tych wymagan uzyskuje si¢ w stopach o strukturze niejednorodnej, sktadajacej
si¢ z twardych krysztatbw rozmieszczonych réwnomiernie w migkkiej osnowie.
W czasie pracy twarde krysztaly przejmuja na siebie obciazenie i przekazuja je na cala
panewkeg. Niezaleznie od tego umozliwiaja wytworzenie migdzy powierzchniami watu
i powierzchnia panewki niewielkiej przestrzeni, w ktorej umieszcza si¢ smar. Migkka osnowa
fatwo przystosowuje si¢ do zarysu powierzchni czopa; zapewnia rownomierny rozktad
obciazenia 1 mozliwo$¢ wchlaniania produktow tarcia, przez co zmniejsza si¢ zuzycie pary
trace;j.

Jako stopy tozyskowe stosuje si¢ zeliwa, brazy oraz tatwotopliwe stopy na osnowie cyny,
olowiu, kadmu, cynku i aluminium.

Surowe wymagania stawiane stopom lozyskowym speiniaja spieki, ktoére posiadaja
dodatkowe wlasciwosci umozliwiajace wytwarzanie tozysk samosmarownych.

Wt Frzesizen dla smary

Rys. 3. Schemat wspolpracy zespotu: stop tozyskowy wal. 8, s.140]

Lozyska i filtry spiekane

Metody metalurgii proszkoéw umozliwiaja wytwarzanie produktéw, ktérych nie mozna
wytworzy¢ innymi metodami. Do produktow tych naleza migdzy innymi: tozyska lite, fozyska
porowate, filtry spiekane.

Spiekane tozyska $lizgowe wykazuja dobre wiasnosci mechaniczne. Spiekane lozyska
lite sa wytwarzane przez prasowanie na goraco lub nasycenie szkieletu z metali trudno
topliwych metalami o nizszej temperaturze topnienia. Moga by¢ stosowane w podwyzszonej
lub obnizonej temperaturze oraz przy wysokich obciazeniach, ktore to warunki wykluczaja
smarowanie olejami. Spiekane lozyska lite o odpowiednim udziale grafitu lub migkkich
metali niskotopliwych sa samosmarowne. Najczgsciej wytwarza si¢ je z zelazografitu lub
miedziografitu.

W przeciwienstwie do licznych materiatow spiekanych, charakteryzujacych si¢ duza
gestoscia, niektore produkty, takie jak lozyska samosmarowne, sa wytwarzane jako
porowate. Pory istniejace wewnatrz materialu sa polaczone ze soba, tworzac kapilarne
kanaliki. Objetos¢ porow sigga 50% catkowitej objetosci tozysk. Lozyska porowate sa
wytwarzane z proszkOw metali, najczesciej ze stopow zelaza lub miedzi, do ktorych moga by¢
dodawane proszki niemetali. Najczesciej tozyska te produkuje si¢ w postaci cienkosciennych
tulei lub tulei z kotnierzami, a takze w postaci barylkowatej. Saq réwniez wytwarzane taSmy
porowate, naktadane na podktadki stalowe i zawijane w potpanewki.
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Super twarde materialy narzedziowe

W dziesigciostopniowej skali Mohsa najwigkszy wskaznik uzyskaty diament - 10,
i korund - 9. Materialy twardsze od korundu uznawane sa za super twarde i sa to azotek
krzemu, weglik krzemu, weglik boru, diament i azotek boru.

Z polikrystalicznego diamentu wykonuje si¢ ptytki o niewielkich rozmiarach o grubosci
od 0,5 mm, ktore taczone z ptytka z weglikow spiekanych tworza narzedzia umozliwiajace
uzyskanie bardzo gladkich powierzchni skrawanych metali niezelaznych, gumy, tworzyw
sztucznych, porcelany, spiekdéw, sa tez stosowane na ciaggadta do drutéw ze stali nierdzewne;j
1 stopowej oraz innych materiatow. Nie moga by¢ stosowane do obrobki stali niestopowych.
Odznaczaja one si¢ dluga zywotnoscia (kilkudziesigcio- do kilkusetkrotnym wzroscie
obrobionych czgsci w pordwnaniu z narz¢dziami z weglikow spiekanych (tabela 18).

Ze spiekanego borku azotu wykonuje si¢ narzg¢dzia do obrobki stali ulepszonej cieplnie,
utwardzonego zeliwa i twardych stopow. Narzedzia te wykazuja znaczng zarowytrzymatosé.

Tabela 18. Charakterystyka i efekty procesu skrawania ostrzami ze spiekanych cermetali narzedziowych
[1,s.925]

Wtasciwosci procesu lub narzedzia Charakterystyka oddziatywania

Mate tarcie, mata sklonno$¢ do dyfuzji | wysoka jako$¢ obrobionej powierzchni

s mozliwa obrébka na sucho, male nagrzewanie si¢ obrabianego
Mata przewodnos¢ cieplna ostrza

przedmiotu
Wysoka sprawnos$¢ niepotrzebne zaokraglanie krawedzi, ostre ostrze
Duza wytrzymato$¢ cieplna duza predko$¢ skrawania, zmniejszony czas obrobki
Dhugi okres trwatos$ci ostrza niski koszt wymiany narzedzi

Niewielka Scieralno$¢ powierzchni

przylozenia ostrza wysoka stalo$¢ i powtarzalno§¢ wymiarow, maty koszt regulacji

Przystosowany tamacz wiorow tamanie widrow réwniez przy ich matych przekrojach

4.6.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.

1. Jakie korzysci wynikaja ze stosowania technologii proszkow spiekanych?

2. Jakie znasz przyktady zastosowania wyrobow z proszkow spiekanych ?

3. Jakie znasz rodzaje spiekanych materiatdéw narz¢dziowych?

4. Czy potrafisz uzasadni¢ zastosowanie materiatu z proszkéw spiekanych na panewki
tozysk slizgowych?

5. Co to sa materialy super twarde?

6. Jakie efekty osiaga si¢ przy skrawaniu ostrzami ze spiekanych cermetali narzedziowych?

4.6.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Okresl zalety metalurgii proszkow.

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) poréwna¢ wiasciwoscei stali C125U 1 spieku S 25 oraz podad, jaki jest zakres stosowania
tych materiatow,

2) uzasadni¢ zastosowanie materiatow z proszkow spiekanych na panewki lozysk
slizgowych,

3) okres$lic korzy$ci wynikajace ze stosowania wyrobéw wykonanych z proszkow
spiekanych.

Projekt wspoffinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego

32




Wyposazenie stanowiska pracy:
—  Maly Poradnik Mechanika,

Cwiczenie 2
Dobierz materiat spiekany do produkcji narzedzi do zgrubnej obrobki zeliwa.

Sposob wykonania ¢wiczenia
Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) na podstawie danych z Matego Poradnika Mechanika dobra¢ materiat spiekany do

wykonania narz¢dzia do zgrubnej obrobki zeliwa.

Wyposazenie stanowiska pracy:
—  Maly Poradnik Mechanika,

4.6.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak Nie
1) wymieni¢ korzysci wynikajace ze stosowania technologii proszkow? O O
2) okresli¢ przyktady zastosowania wyrobdw z proszkow spiekanych? 1 0O
3) przedstawi¢ wymagania stawiane materialom na tozyska? O O
4) poréwnac wlasciwosci roznych materiatdw w celu dokonania wyboru? 0 [
5) przedstawi¢ wlasciwosci i zastosowanie materialdéw super twardych? 0 0O
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4.7. Obrobka cieplna stali

4.7.1. Material nauczania

Wiadomosci ogolne o obrdbce cieplnej

Obrobka cieplna jest zabiegiem lub potaczeniem kilku zabiegéw cieplnych pod
wpltywem, ktoérych zmienia si¢ w stanie statym struktura stopow, a tym samym ich
wiasciwos$ci mechaniczne, fizyczne i chemiczne (rys.4).

Obrabia¢ cieplnie mozna przedmioty ze stopow zelaza, stopow metali niezelaznych
i czystych metali. Obrébka cieplna jest najczesciej jedna z koncowych operacji procesu
technologicznego. Stosuje si¢ ja takze w celu utatwienia obrébki plastycznej lub obrobki
skrawaniem.

Istota obrobki cieplnej, jest zmiana budowy wewngtrznej metali i stopéw pod wptywem
nagrzewania do okre§lonej temperatury i1 chlodzenia z okre$lona szybkoscia. Stop
o strukturze drobnoziarnistej odznacza si¢ lepszymi witasciwosciami mechanicznymi niz
gruboziarnisty, a im bardziej krysztaly zwiazku chemicznego sa rozproszone, tym stop jest
bardziej twardy 1 kruchy

Podstawa rozpatrywania procesow obrobki cieplnej stopow Fe-C jest czgs¢ wykresu
zelazo-wegiel, ktory w zwartej 1 pogladowej formie daje obraz zmian w budowie
i wlasciwoéciach stopu przy zmianie jego sktadu chemicznego (rys.6). Zelazo bedace
gtownym sktadnikiem stopow, w stanie staltym moze wystgpowa¢ w dwu odmianach
alotropowych: zZelazo a trwate do temperatury 910°C i zelazo vy, ktore istnieje od 910°C do
1390°C (rys.5). W temperaturze otoczenia zelazo wykazuje wlasciwosci ferromagnetyczne,
a podgrzane do temp. 768°C traci ja i staje si¢ paramagnetyczne. Zardéwno w zelazie a, jak
1w zelazie y rozpuszcza si¢ w stanie stalym wegiel.

Grzanie Chtodzenie
Nagrzewanie Wychiadzanie
Podgrzewanie _ Wygrze- Dogrze-| Wygrze- Podchta- — /  Dochladzanie

wanie | wanie | wanie dzanie

Temperafura
~
~
N

Studzenie sfopniowe

// ] : \ D Studzenie ciagle
7 ewanie we ==
Zewanie cqagqe
Oziebianie / \ : “p
A (zas \ /

Wymra-
zanie

Rys.4. Operacje i zabiegi w obrobce cieplnej; AB, BC, CD — zabiegi, ABCD — operacja [8, s. 8] .
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Rys.5. Przemiany alotropowe zelaza przy nagrzewaniu i chlodzeniu. [7, s. 86]

Ferryt — jest to roztwor staly wegla w zelazie a, oznaczany przez o lub Fe, (najwigksza
rozpuszczalnos¢ wegla w zelazie a nie przekracza 0,02 % C). Jest to prawie czyste zelazo
odznaczajace si¢ dobra plastycznoscia.

Perlit — jest to mieszanina eutektoidalna ferrytu i cementytu zawierajaca 0,8% C.
Powstaje on wskutek rozpadu austenitu podczas przemiany eutektoidalnej zachodzacej
w statej temp. 723°C.

Cementyt — jest to zwigzek chemiczny wegla z zelazem Fe;C. Topi si¢ w temperaturze
1600°C. Odznacza si¢ duza twardoscia HB ~ 800, a praktycznie zadna plastycznoscia.

Austenit — jest to roztwor staly wegla w zelazie vy, oznaczany przez vy lub Fe,. Austenit jest
bardzo plastyczny nie wystgpuje w temperaturze otoczenia.

Zmiany zachodzace w stalach podeutektoidalnych (o zawartosci wegla do 0,8%) podczas
nagrzewania:

ferryt + perlit—2"2°_ austenit + Fe,C —&»— austenit

Zmiany zachodzace w stalach eutektoidalnych (o zawarto$ci wegla 0,8%) podczas
nagrzewania:

perlit—2— austenit

Zmiany zachodzace w stalach nadeutektoidalnych (o zawarto$ci wegla powyzej 0,8%)

podczas nagrzewania:

perlit + Fe,C —22C  austenit + Fe,C —A=— austenit

W obrobcee cieplnej stosuje si¢ chtodzenie z rdzna predkoscia. Przy powolnym chtodzeniu
zachodzi przemiana odwrotna niz przy nagrzewaniu:

austenit —=“— perlit (stal eutektoidalna)

Przy powolnym chtodzeniu zachodzi przemiana w perlit pltytkowy. Przy wigkszej szybkosci
chlodzenia powstaje perlit drobny, przy jeszcze wigkszej szybkosci chtodzenia powstaje
bardzo drobnoziarnista struktura o nazwie bainit, 2 % a przy gwattownym chtodzeniu
powstaje martenzyt. Martenzyt jest to przesycony roztwor staty wegla w zelazie o. Martenzyt
jest najtwardszym skladnikiem strukturalnym powstajacym w wyniku obrobki cieplne;.
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Rys.6. Wykres rownowagi zelazo — wegiel (8, s. 87]

Charakterystyka procesow obrdbki cieplnej.

Wyzarzanie jest zabiegiem cieplnym polegajacym na nagrzaniu stali do odpowiedniej
temperatury, wygrzaniu w tej temperaturze i studzeniu do temperatury otoczenia (rys.7).
W zaleznosci od temperatury, do jakiej nagrzejemy material, czasu wygrzewania i sposobu
powolnego studzenia mozemy uzyskac rozne efekty (rys.8).

300 AN Efekty wyzarzania:
- ‘ N\, - ujednorodnienie (usunigcie niejednorodnos$ci
l : £ sktadu ziaren),
I Il - normalizacja, czyli uzyskanie réwnomiernej
m/ budowy drobnoziarnistej, ktora zapewnia lepsze
o & ‘-‘qh'!nm k% wlasciwosci niz grubozia}mista (rys.1 Q)
|/ I - sferoidyzacja (obnizenie twardo$ci, poprawa
. \ﬁ 7 /%m% obrabialnosci stali, zwigkszenie plastycznosci),
- 1 ﬁ@ == - rekrystalizacja (usuniecie struktury
g 7T I umocnienia wywolanego obrobka plastyczna na
’% zimno),
406 HH /% : - odprezanie (usuniecie naprgzen wlasnych
A powstatych w materiale wskutek obrobki
skrawaniem, odlewaniem, spawaniem, obrobka
6 plastyczna na zimno, zabieg ten zapobiega
odksztatceniom przedmiotu i peknigciom, ktore
moga wystegpowaé w czasie pracy).
G kf_ﬂw. f‘; Y Rys.7. Zakresy temperatur wyzarzania. 8, s. 18]
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Rys.8. Schemat zmian wielkosci ziarna podczas Rys.9. Czgs¢ ukladu Fe;C. Linie przemian: 1- stal
nagrzewania i chtodzenia stali eutektoidalne;j podeutektoidalna (ferryt + cementyt), 2 - stal
[8,s. 11] podeutektoidalna (ferryt + perlit), 3 - stal

eutektoidalnych (perlit) 4 - stal nadeutektoidalna
(perlit + cementyt )[8, s. 9].

Hartowanie jest zabiegiem cieplnym polegajacym na nagrzaniu stali do odpowiedniej
temperatury (rys.11) a nastgpnie odpowiednio szybkim chtodzeniu majacym na celu
otrzymanie twardej struktury martenzytycznej. Praktycznie nie jest mozliwe zahartowanie
stali zawierajacej ponizej 0,25% C, poniewaz w stalach o matej zawartosci wegla szybkos¢
krytyczna potrzebna do otrzymania struktury martenzytycznej jest bardzo duza (800- 1000C°)
na sekungi.

Rys.10. Efekty wyzarzania normalizujacego: a — stal o zawartosci C 0,45% w stanie przegrzanym
o gruboziarnistej strukturze, widoczne ciemne ziarna perlitu i jasne ferrytu. b- ta sama stal po
normalizacji z widoczna struktura drobnoziarnista. (Trawienie Nitalem x 100).

/ Zdolno$¢ do  hartowania nazywa = sig
hartownoscia. W zaleznosci od sposobu

g
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T T T, ] e ——— b L~ kr 4 . : h :
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P A3 Celem hartowania powierzchniowego jest

700 ZL"“ 33T T uzyskanie twardej powierzchni  zwykle

i iI pracujacej na $cieranie i plastycznego rdzenia,

400 1 T 1 ktéry przy zmiennych obciazeniach nie ulega
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Rys.11. Zakres temperatury hartowania stali niestopowych. [8, s. 11]
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Odpuszczanie i ulepszanie cieplne

W procesie odpuszczania zahartowanej stali ksztattuje si¢ jej ostateczna struktura
i wilasciwosci. W wyniku hartowania martenzytycznego stal staje si¢ bardzo twarda
1 wzrastaja jej parametry wytrzymatosciowe. Wlasciwosci plastyczne ulegaja silnemu
pogorszeniu, czesci hartowane staja si¢ kruche. Martenzyt jest faza metastabilna, dlatego
mozna w dos$¢ szerokich granicach zmienia¢ wlasciwosci zahartowanej stali stosujac proces
cieplny nazywany odpuszczaniem. Hartowanie i nastgpujace po nim odpuszczanie wysokie
nazywa si¢ ulepszaniem cieplnym.

Rodzaje odpuszczania

Odpuszczanie niskie przeprowadza si¢ w temperaturze 150+250°C w celu usunigcia
napr¢zen hartowniczych, przy zachowaniu wysokiej twardosci 1 odpornosci na $cieranie. Czas
odpuszczania niskiego wynosi zwykle 1+3 h, a chtodzenie przeprowadza si¢ z dowolna
szybkoscia. Odpuszczanie niskie stosuje si¢ gtdéwnie do narzgdzi, sprawdzianow, sprezyn.
Strukturg stali po odpuszczaniu stanowi martenzyt odpuszczony.

Odpuszczanie Srednie wykonuje si¢ w temperaturze z zakresu 350+450°C. Celem tego
rodzaju odpuszczania jest znaczne zwigkszenie granicy sprezystosci, z jednoczesnym przy
pewnym obnizeniem twardosci stali. Strukturg $rednio odpuszczonej stali stanowi troostyt
odpuszczania, zapewniajacy wysoka wytrzymato$¢, sprezystos¢, udarnos$é, wytrzymato$é
zmegczeniowa, a jednoczesnie wysoka twardos$¢. Takiemu odpuszczaniu poddaje si¢ sprezyny,
matryce, resory, czesci samochodowe itp.

Odpuszczanie wysokie wykonuje si¢ w temperaturze 550+650°C. Jego celem jest
uzyskanie optymalnego, mozliwie najlepszego zestawu wlasciwosci mechanicznych,
najwyzsze] udarnosci 1 wysokiego stosunku R¢/R;. Potaczenie zabiegu hartowania
z odpuszczaniem wysokim nazywamy ulepszaniem cieplnym.

Dobér temperatury obrobki cieplnej stali niestopowych dokonuje sig, na podstawie
wykresu Fe-Fe;C, wedtug przedstawionego ponizej toku postgpowania.

1. Wyznaczy¢ na podstawie uproszczonego wykresu Fe-Fe;C temperatur¢ wyzarzania,

normalizujacego dla stali niestopowej o zawartosci 0,4% C 1 1,2% C:

- wyzarzanie normalizujace polega na nagrzaniu stali do temperatur istnienia austenitu,
czyli 30+50°C powyzej temperatury As — A¢n wyznaczonej linia GSE, a nast¢pnie
wolnym studzeniu,

- odszukujemy na osi sktadnikéw wykresu Fe-Fe;C zawartos¢ 0,4% C i prowadzimy do
niego prostopadia do przecigcia z linig GS,

- odczytujemy temperatur¢ przemiany Aj przez prowadzenie z punktu przecigcia linii
prostopadiej do skali temperatur 820°C, do ktorej nalezy nagrzac¢ stal 0,4%, aby uzyskac
austenit,

- po powolnym studzeniu na powietrzu otrzymujemy strukturg perlityczno-ferrytyczna.

Podobnie postepujemy przy odczytywaniu temperatury austenityzacji stali o zawartosci 1,2%

wegla:

- od skfadu 1,2% C prowadzimy prostopadia do przecigcia z linig SE,

odczytujemy temperaturg przemiany na osi temperatur — 860°C

dodajemy 30°C i otrzymujemy 890 ° C, do ktérej nalezy nagrzaé stal 1,2%, aby uzyskaé

austenit,

po wolnym studzeniu na powietrzu uzyskujemy strukture perlitu w siatce cementytu.

2. Wyznaczy¢ temperaturg hartowania stali niestopowej o zawartosci 0,5% C:

- hartowanie polega na nagrzaniu stali podeutektoidalnej 30+50°C powyzej temperatury
A3 1 nastgpnie ochtodzeniu z predkoscia wigksza od krytycznej,
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- odszukujemy na wykresie Fe-Fe;C sktad chemiczny stali 0,5% C i prowadzimy od niego
linig¢ prostopadta do przecigcia z linig GS,

- odczytujemy temperaturg przemiany Az 760°C,

- do otrzymanej temperatury 760°C dodajemy 30°C 1 otrzymujemy temperaturg
austenityzacji — 790°C, do ktérej nalezy nagrzac stal, aby uzyskaé austenit,

- wybieramy o$rodek chtodzacy — wodg, poniewaz stal niestopowa wymaga duzej
predkosci studzenia przy hartowaniu,

- uzyskujemy struktur¢ martenzytyczna.

3. Wyznaczy¢ temperaturg hartowania stali niestopowej o zawartosci wegla 1,2%:

- hartowanie stali nadeutektoidalnej polega na nagrzaniu do temperatury przekraczajacej

Ac13030+50°C , gdyz w stalach tego typu znajduje si¢ twardy cementyt,

- temperatura A.; 727°C,

- do 727°C, dodajemy 30°C i otrzymujemy temperatur¢ nagrzewania do hartowania 757°C,

- wybieramy olej jako osrodek chlodzacy, poniewaz stal o zawartosci wegla ok. 1,2% ma
znacznie mniejsza predkos$¢ hartowania niz stale o nizszej zawartosci wegla, a naprezenia

w materiale w poréwnaniu z chtodzeniem w wodzie sa mniejsze,

- uzyskujemy struktur¢ martenzytyczna.

Dobor temperatur obrobki cieplnej stali niestopowych jest stosunkowo prosty, poniewaz
dokonuje si¢ go gtéwnie na podstawie wykresu Fe-Fe;C. Przy stalach stopowych konieczne
jest korzystanie z kart materialowych 1 norm ze wzgledu na zmiang temperatur krytycznych
przez pierwiastki stopowe.

Bezpieczenstwo pracy podczas obrobki cieplnej

Procesy technologiczne stosowane przy wykonywaniu czgsci maszyn i urzadzen moga
stanowi¢ zagrozenia dla cziowieka w jego S$rodowisku pracy. Obrobka cieplna jest
szczegllnie niebezpieczna, poniewaz moze by¢ przyczyna urazdéw i szkodliwego
oddziatywania na organizm ludzki. Jest to skutek wydzielania si¢ w czasie procesow obrobki
cieplnej 1 szkodliwych par, gazow i pytow, a takze obstugi piecow, manipulowania goracymi
elementami, roztopionymi solami.

4.7.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Co to jest obrobka cieplna?

Jakie sa cele i zakres stosowania obrobki cieplnej?

Jak nazywaja si¢ podstawowe sktadniki strukturalne stali?

Jakie przemiany zachodza w stali podczas nagrzewania?

W jaki sposéb mozemy zmniejszy¢ wielko$¢ ziarna w stali?

Co to jest martenzyt?

Jakie sa rodzaje wyzarzania?

Jaki jest cel poszczegdlnych rodzajow wyzarzania?

Jaki jest cel 1 zakres hartowania?

10. Jaki jest cel stosowania odpuszczania?

11. Od czego zalezy dobodr rodzaju odpuszczania?

12. Jaka jest temperatura austenityzacji stali o zawarto$ci 0,6% C?

13. Jaka jest temperatura austenityzacji stali o zawartosci 0,8,% C?

14. Jaka jest temperatura austenityzacji stali o zawarto$ci 1,1% C?

15. W jaki sposob dobieramy temperaturg obrobki cieplnej stali niestopowych?
16. W jaki sposob dobieramy temperaturg obrobki cieplnej stali stopowych?
17. Z jakimi zagrozeniami mozemy si¢ spotka¢ w wydziale obrébki cieplnej?

e Ao
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4.7.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Okresl cele stosowania réznych rodzajow wyzarzania.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) przyporzadkowa¢ do charakterystyk rodzajow wyzarzania w kolumnie II ich nazwy
z kolumny I,
2) wpisa¢ w nawiasy litery odpowiadajace dobranym nazwom.
1. ( ) mana celu usunigcie przez dyfuzje w stanie stalym

a - wyzarzanie odprgzajace segregacji dendrytyczne;.

b - wyzarzanie zmigkczajace 2. () mana celu otrzymanie rownomiernej budowy
¢ - wyzarzanie normalizujace drobnoziarnistej, ktora ma lepsze wlasnosci

d - wyzarzanie ujednoradniajace mechaniczne niz gruboziarnista.

e - wyzarzanie rekrystalizujace 3. () ma na celu przywrdcenie wlasciwosci
plastycznych i wytrzymato$ciowych, ktore miaty przed
zgniotem.

4. () ma na celu usunigcie lub zmniejszenie naprgzen.
wiasnych powstalych w materiale wskutek zgrubne;j
obrobki skrawaniem, odlewania, spawania.

Wyposazenie stanowiska pracy:
—  Maly Poradnik Mechanika,
- arkusz ¢wiczeniowy.

Cwiczenie 2
Dobierz rodzaj wyzarzania do okre§lonego materiatu.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) przyporzadkowa¢ do materialow zawartych w kolumnie I dobrane dla nich rodzaje
wyzarzania z kolumny II,

2) wpisa¢ w nawiasy litery odpowiadajace dobranym nazwom.

() wlewki staliwne przed przerdbka plastyczna a. normalizujace

() stal przeznaczona to hartowania b. zmigkczajace

() stal poddana przerdbcee plastycznej na zimno c. rekrystalizujace

() stal po spawaniu d. ujednoradniajace
e. odprezajace

Wyposazenie stanowiska pracy:
Maty Poradnik Mechanika,
arkusz ¢wiczeniowy.
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Cwiczenie 3
Dobierz temperaturg obrobki cieplnej dla stali o r6znej zawartosci wegla.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) wyznaczy¢ na podstawie uproszczonego wykresu Fe-Fe;C temperature wyzarzania:
a -normalizujacego dla stali niestopowej o zawartosci 0,5% C, 0,8% 1 1% C
b -sferoidyzujacego dla stali o zawartosci 0,7% C
¢ — hartowania dla stali o zawartosci 1,1%C
2) wpisa¢ wyniki do tabeli w arkuszu ¢wiczeniowym.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— arkusz ¢wiczeniowy.

4.7.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak Nie

1) okresli¢, co to jest obrobka cieplna?

2) wymieni¢ cele i zakres stosowania obrobki cieplnej?

3) zdefiniowa¢ podstawowe sktadniki strukturalne stali?

4) wyjasni¢ przemiany zachodzace w stali podczas nagrzewania?

5) wyjasni¢ przemiany zachodzace w stali podczas chlodzenia?

6) okresli¢ cel poszczegolnych rodzajéw wyzarzania?

7) okresli¢ cel 1 zakres hartowania?

8) dobrac rodzaj hartowania do przedmiotow, ktoére powinny miec¢
migkki rdzen i twarda powierzchnig?

9) dobra¢ rodzaj odpuszczania do elementéw spawanych?

10) postuzy¢ si¢ wykresem Fe-Fes;C przy ustaleniu temperatury austenityzacji
dla r6znych rodzajéw wyzarzania stali niestopowych?

]

O 0O 0O0O0md

Projekt wspoffinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego

41

O O 0O 0O0dood



4.8. Obrobka cieplno-chemiczna

4.8.1. Material nauczania

Obrobka cieplno—chemiczna jest to zmiana sktadu chemicznego warstwy wierzchniej
materiatu wskutek aktywnego oddziatywania $rodowiska na jego powierzchni¢. Podstawa
obrobki cieplno—chemicznej jest zjawisko dyfuzji, ktéra polega na przenikaniu atomoéw
srodowiska (na przyktad wegla) w gtab materiatu.

Rodzaje obrobki cieplno-chemicznej
Naweglanie jest to proces polegajacy na wprowadzaniu wegla do warstw

powierzchniowych stali w $rodkach nawegglajacych (karburyzatorach) statych, ciektych lub

gazowych. Nawegglanie ma na celu uzyskanie twardej i odpornej na §cieranie warstwy
powierzchniowe] przy zachowaniu ciagliwego rdzenia. Naweglaniu poddaje si¢ stale

weglowe 1 stopowe o zawartosci wegla 0,07-0,25%, obrobione mechanicznie z naddatkiem 50

do 100 um na obrobke wykanczajaca. Zawartos¢ wegla w warstwie naweglonej stali zwykle

nie przekracza 1%, a gigbokos¢ nawgglenia 0,5 do 2,5 mm.

Naweglana powierzchniowo stal poddaje si¢ nastgpnie obrébcee cieplnej (rys.12):

- normalizowaniu (zmniejszenie wielkos$ci ziarna, ktére znacznie si¢ rozrosto podczas
naweglania); temperatur¢ normalizowania dobiera si¢ wedlug sktadu chemicznego
rdzenia,

- hartowaniu - temperatur¢ hartowania dobiera si¢ wedtug sktadu chemicznego warstwy
naweglonej (okoto 750°C),

- odpuszczaniu — wykonuje si¢ w temperaturze okoto 180°C 1 ma ono celu odprezenie stali.
W wielu przypadkach naweggla si¢ okre$lone elementy powierzchni przedmiotu (z¢by

w kotach zgbatych w krzywkach watkéw rozrzadu). Pozostate elementy powierzchni

podlegajace nawegglaniu zabezpiecza si¢ przez: pokrywanie pastami ochronnymi,

miedziowanie elektrolityczne, pozostawienie naddatku materiatu o grubosci wigkszej niz
glebokos¢ warstwy naweglone;.

Azotowanie to proces nasycania azotem powierzchni przedmiotow wykonanych
z niektdrych gatunkéw stali 1 zeliwa. Celem azotowania jest nadanie przedmiotom wysokiej
twardosci powierzchniowej, odpornosci na S$cieranie oraz wysokiej wytrzymatosci na
zmeczenie. Po azotowaniu nie stosuje si¢ juz innej obrobki cieplnej, gdyz wytworzone na
powierzchni przedmiotu warstwy azotkow sa twarde, naprezenia wilasne ulegty likwidacji
podczas powolnego chtodzenia przedmiotow w czasie procesu.

Cyjanowanie jest to proces wzbogacania zewngtrznych warstw stali w wegiel 1 azot.
Powierzchnie cyjanowane odznaczaja si¢ bardzo duza twardoscia i odporno$cia na $cieranie.
Cyjanowanie stosuje si¢ gtdéwnie do wykonywania narzedzi skrawajacych i czgsci przyrzadow
pomiarowych.

Wegloazotowanie i azotonaweglanie sa procesami jednoczesnego nasycania warstwy
powierzchniowe] czg§ci weglem 1 azotem. Sa to procesy taczace w sobie nawgglanie
i azotowanie. Struktura warstw azotonawgglanych jest porownywalna z nawgglanymi, jednak
ich twardo$¢ 1 odporno$¢ na §cieranie jest wyzsza.
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Rys. 12 . Czasowe przebiegi proceséw obrobki cieplnej z: a) dwukrotny czas hartowania, b) hartowanie
z wymrazaniem, c) jednokrotne hartowanie, d) hartowanie z temperatury naweglania (bezposrednie). [8, s. 43]

Procesy obrébki cieplno-chemicznej z udzialem siarki
Siarka jest bardzo niepozadanym skladnikiem stopoéw zelaza, ktory nalezy usunaé
w  procesach  metalurgicznych  do  zawartosci  co  najwyzej  0,04%, ale
w stalach moze w okreslonych przypadkach by¢ potrzebna. Siarka wprowadzona w warstwe
powierzchniowa stopu Zelaza zmniejsza wspotczynnik tarcia, zapobiega zacieraniu, a wigc
zwigksza odporno$¢ na zuzycie czgsci maszyn. Siarczki powstajace w procesie dyfuzyjnego
nasycenia odznaczaja si¢ doskonatymi wtasciwo$ciami smarnymi.
Metalizowanie dyfuzyjne jest obrobka cieplno-chemiczna, polegajaca na dyfuzyjnym
nasycaniu stopu zelaza innymi metalami (Cr, Al, Si, Ti, V, Be 1 innymi).
Obecnie wdrazane procesy wytwarzania warstw powierzchniowych sa bardziej zlozone
1 o wiele bardziej efektywne od przedstawionych. Wszystkie maja obszar dziatania (warstwa
wierzchnia) i cele podobne do obrobki cieplno-chemicznej, ale wykorzystuja inne procesy i
zjawiska niz obrobka tradycyjna. Sa to techniki wytwarzania nastgpujacych warstw
wierzchnich:
- dyfuzyjnych  (obrobka cieplno-chemiczna, obrobka jarzeniowa, metalizacja
zanurzeniowa),
- implantowanych (obrobka implantacyjna),
- nadtopionych (obrobka laserowa i elektronowa),
- stopowanych (obrdobka laserowa i elektronowa),
- umocnionych (obrobka cieplna, detonacyjna, elektronowa, laserowa, nagniataniem,
skrawaniem, plastyczna).
Techniki cienkowarstwowe stuza do wytwarzania twardych i bardzo twardych (do 4000 HV)
warstw powierzchniowych.

4.8.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Co to jest obrobka cieplno-chemiczna?
Jakie znasz podstawowe rodzaje obrobki cieplno-chemicznej?
Jakie sa cele przeprowadzania podstawowych rodzajéw obrobki cieplno-chemiczne;j?
Na czym polega proces cyjanowania?
Jaki jest wptyw siarki na wtasciwosci stali?
Jak wptywa wprowadzenie siarki w warstwe powierzchniowa stopoéw zelaza?
Co to jest metalizowanie dyfuzyjne?
Jakie techniki wykorzystuje si¢ do uzyskiwania cienkich bardzo trwatych i twardych
warstw powierzchniowych?

PN R =
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4.8.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Scharakteryzuj okreslone rodzaje obrobki cieplno-chemiczne;.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) przyporzadkowa¢ do charakterystyki rodzajow obrobki cieplno-chemicznej zawartej
w kolumnie II ich nazwy z kolumny I,

o0 o N
L I g

aluminiowanie
azotowanie
naweglanie

2.

wpisa¢ w nawiasy litery odpowiadajace dobranym nazwom.
cyjanowanie 1.

( ) Jest procesem dlugotrwalym. Przeznaczone do obrobki
przedmioty sa uprzednio ulepszone cieplnie 1 szlifowane na
ostateczny wymiar. Proces nie wplywa na zmiang wymiardw
przedmiotow, a ich powierzchnie nie ulegaja uszkodzeniu. Po
procesie nie stosuje si¢ obrobki cieplne;.

( ) Podczas obrobki chemicznej zachodza réwnoczesnie dwa
procesy. Czynnikiem decydujacym, ktory z tych dwoch procesow
bedzie przebiegal intensywniej jest temperatura. Obrobce tej mozna
poddawaé wszystkie rodzaje stali. Mozna ja przeprowadzad
w Srodowisku stalym, ciektym i gazowym.

( ) Proces moze przebiega¢ w karburyzatorze statym, ciektym lub
gazowym. Po procesie stosuje si¢ normalizowanie, hartowanie
1 odprgzanie. Stosowany jest do stali o zawartosci wegla do 0,25%.

Wyposazenie stanowiska pracy:
—  Maly Poradnik Mechanika,
—  arkusz ¢wiczeniowy,
—  PN-EN 1084: 2002.

Cwiczenie 2

Zaplanuj naweglanie oraz nastgpujace po nim obrobki cieplne dla watka: 1 = 130,
$25mm, ze stali X20H (w normie 20H).

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) postugujac si¢ schematem procesow obrobki cieplnej po naweglaniu (Rys.12) i norma,
zaplanowa¢ naweglanie oraz nastgpujace po nim obrobki cieplne dla walka:
1 =130, $25mm, ze stali X20H (w normie 20H),

2) okresli¢ glebokos¢ warstwy naweglonej, jesli proces bedzie prowadzony w atmosferze
regulowanej w ciagu 8 godzin.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— PN-EN 1084: 2002,
—  Maty Poradnik Mechanika,
—  arkusz ¢wiczeniowy.
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4.8.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: T
1) przedstawi¢ definicj¢ obrobki cieplno — chemicznej?

2) okresli¢ cel 1 zakres stosowania nawgglania?

3) okresli¢ roznicg miedzy naweglaniem i azotowaniem?

4) scharakteryzowac cyjanowanie?

5) zaplanowac¢ naweglanie oraz nastgpujace po nim obrobki cieplne?

Ooooooe
O ooOoos

4.9. Korozja materialow

4.9.1. Material nauczania

Korozja jest to stopniowe niszczenie (destrukcja) materiatu spowodowane chemicznym,
lub elektrochemicznym oddziatywaniem otaczajacego $srodowiska. Korodowaé, moga roézne
materialy: metale i stopy, ceramika, tworzywa sztuczne, beton. Z materiatéw konstrukcyjnych
stosowanych w budowie maszyn najszybciej ulegaja korozji metale i ich stopy.

Koszty bezposrednie, stosunkowo tatwe do wyliczenia, ktoére ponosi gospodarka
z powodu korozji metali sa szacowane w zalezno$ci od kraju i strefy klimatycznej na 3 do
10% produktu narodowego brutto. Wynikaja one z:

- wymiany lub remontu skorodowanych maszyn, urzadzen konstrukcji, pojazdow

1 instalacji przemystowych, ktore moglyby pracowaé dluze;j,

- naktadania pokry¢ lub stosowanie innych rodzajow ochrony antykorozyjnej,

- stosowania drozszych materiatow konstrukcyjnych niz stal niestopowa.

Wyzsze, grozniejsze i trudniejsze do wyliczenia sa koszty posrednie powodowane przez:

- przerwy w produkcji spowodowane awariami skorodowanych czg$ci (na przyklad
wylaczanie instalacji zasilajacej zaktad w wod¢ z powodu korozji rurociagu),

- zmniejszenie wydajnosci skorodowanych urzadzen (ttoki i cylindry silnikow),

- katastrofy ekologiczne (wyciek ropy naftowej spowodowany korozja zbiornika),

- zmniejszenie tempa rozwoju energetyki jadrowej ze wzgledu na niedostateczng odpornosé
na korozj¢ materiatéw konstrukcyjnych.

) 1| b) )

o
Katoda
/n__ W

Rys. 13. Przyktady ochrony katodowej. Napigcie zewngtrzne powoduje, Ze rura jest katoda (a). Metale anodowe
(Mg, Zn) nadaja rurze i kadlubowi statku charakter katody (b, c). [7, s.157]

Rodzaje korozji

Klasyfikacja ze wzglgdu na mechanizm zjawiska:

_ korozja chemiczna, zachodzaca w suchych gazach (O,, H,, Cl,, parach siarki, bromu,
jodu) w cieczach niebgdacych elektrolitami (benzen, fluor, ropa naftowa),
korozja elektrochemiczna spowodowana dziataniem ogniw i mikroogniw lokalnych.
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Osrodki korozji mozna klasyfikowa¢ uwzgledniajac ich wyglad, miejsce wystepowania,
srodowisko w jakim zaistniata, okoliczno$ci jakie ja wywotlaly (korozja ziemna, wzerowa,
réwnomierna, punktowa, migdzykrystaliczna, naprgzeniowa, szczelinowa, gazowa i inne).

Metody ochrony przed korozja

- nakladanie powlok (warstw) ochronnych,

- zmiana potencjatu elektrodowego chronionego materiatu wobec srodowiska (rys.13),
- modyfikacja srodowiska korozyjnego,

- zmiana konstrukcji urzadzenia (rys.14).

Powloki ochronne maja na celu zabezpieczenie powierzchni metalu przed bezposrednim

oddziatywaniem $rodowiska korozyjnego.

Powloki ochronne metalowe stosowane do zabezpieczenia wszystkich stali i staliwa, sa to:

- powloki naktadane (utrzymuja si¢ na powierzchni metalu lub stopu sitami adhezji). Do
wykonanie powloki uzywa si¢: nikiel, chrom, miedz, srebro, aluminium, cynk, cyne,
otéw, kadm. Naklada si¢ je galwanicznie oraz przez zanurzenie, natryski lub
platerowanie;

- powloki wytwarzane (uzyskiwane najczgs$ciej w wysokich temperaturach na zasadzie
dyfuzji metalu ochronnego w glab metalu chronionego).

Powloki ochronne niemetalowe (warstwy ochronne lub podktad pod powtoke malarska).

Jednym ze sposobow ochrony antykorozyjnej jest stosowanie powlok organicznych

Powloki malarskie (farby, lakiery i emalie) naklada si¢ w postaci cienkiej warstwy na

powierzchni¢ przedmiotu. Ich dziatanie polega gldéwnie na zabezpieczeniu metalu przed

wpltywem wody, wilgoci oraz zawartych w niej agresywnych zanieczyszczeniach.

Inhibitory korozji stanowia substancje, ktére powoduja zmniejszenie agresywnosci
srodowiska korozyjnego. Sa stosowane do zahamowania procesu korozji w uktadach
zamknigtych, pracujacych w statym lub rzadko odnawialnym roztworze (instalacje chtodnicze
lub cieptownicze). Stosowana jest metoda ochrony przed korozja oparta na prostym zatozeniu
— ochraniany metal nalezy uczyni¢ katoda wobec otaczajacego srodowiska. Metoda ta jest
znana pod nazwa ochrony katodowej lub protektorowe;.
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Rys. 14. Rozwiazania konstrukcyjne elementéw narazonych na niszczenie korozyjne spowodowane
pozostato§ciami wilgoci. [7, s. 155]

4.9.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Co to jest korozja 1 jakie substancje najszybciej ulegaja jej wptywom?
Jakie sa rodzaje kosztow, ktére gospodarka ponosi z powodu korozji?
Jakie rodzaje powtok stosuje si¢ do ochrony stopéw metali?
Jaki jest wptyw konstrukcji elementow na ich podatno$¢ na korozjg?
Na czym polega ochrona katodowa?

Nk W=

Projekt wspoffinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego

47



4.9.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

1))

2)

Uzasadnij podstawowe zatozenia projektu ochrony urzadzen narazonych na korozje.
Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

wyjasni¢, jakie zjawiska powoduja, ze rozwiazania konstrukcyjne przedstawione na
rysunku 14 zostaly uznane za nieprawidtowe,

poda¢ 1 oméwi¢ zasady projektowania elementéw urzadzen narazonych na korozjg.

Wyposazenie stanowiska pracy:
arkusz ¢wiczeniowy,
probki czesci ze zmianami korozyjnymi.

Cwiczenie 2

Dobierz powtoki antykorozyjne do: blach stalowych przeznaczonych na rynny i pokrycie

dachu oraz na zbiorniki stosowane w przemysle spozywczym.

1)
2)
3)
4)

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

uzasadni¢ decyzje wyboru zastosowania cynowania lub cynkowania blach,

uzasadni¢ decyzje wyboru zastosowania cynowania lub cynkowania blach,
dobra¢ powtoki niemetalowe na stal stosowana w przemysle spozywczym,

dobra¢ powtoki do pokrycia blach na rynny i dachy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
Maty Poradnik Mechanika.

4.9.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak Nie

1) scharakteryzowaé rozne rodzaje korozji i okresli¢ przyktady ich wystepowania? [1 [

2) okresli¢ sposoby ochrony przed korozja? 0 O

3) okresli¢ zadania, jakie stoja przed projektantem, ktdry ma zaprojektowac O O
wyroby chronione przed korozja?

4) dokona¢ i uzasadni¢ wybor powtok metalowych naktadanych na stal w celu O O
ochrony przed korozja?

5) uzasadni¢ wybor antykorozyjnych powtok niemetalowych naktadanych nastal? [] []
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4.10. Tworzywa sztuczne

4.10.1. Material nauczania

Tworzywa
wielkoczasteczkowe

Elastomery Plastomery

Wulkanizujace Niewulkanizujace Termoplasty Duroplasty

Termoutwardzalne| [Chemoutwardzalne

Rys. 15. Schemat podziatu tworzyw sztucznych. [8, s. 67]

Tworzywa sztuczne (rys.15) sa to wielkoczasteczkowe materialy organiczne, przewaznie
o skomplikowanej budowie chemicznej, ktorym w okreslonych warunkach i odpowiedniej
temperaturze, ci$nieniu mozna nadawac¢ dowolne ksztalty (tabele 19, 20). Tworzywa sztuczne
sa to materialy syntetyczne produkowane na bazie polimeréw z dodatkiem $rodkow
utwardzajacych 1 sieciujacych, napelniaczy, plastyfikatorow, stabilizatoréw, barwnikow.
Statym 1 koniecznym  skladnikiem jest polimer stanowiacy material nosny
1 wiazacy. W przypadku polietylenu, polimer jest jedynym sktadnikiem tworzywa sztucznego.

Tabela 19. Podstawowe wlasciwosci i obszary zastosowan niektérych tworzyw termoplastycznych. [8, s. 91]

Nazwa Gestogé Rp, A, | Zakres zastosowania, zakres temperatur pracy °C
g/cm MPa | % (przyklady)
polietylen wysokoci$nieniowy | 0,92 14 600 | Opakowania, nieobciazone czg$ci maszyn i urzadzen,
polietylen niskoci$nieniowy 0,96 27 600 | pokrowce, pokrycia, folie; -70+80
. . Rury, cze$ci motoryzacyjne, elementy chlodziarek,
polipropylen 0,9 25+40 | 500 | o 8 opakow?rllia; o0
poliamid* 1,1 50+70 |300 | Czegsci maszyn, liny, sznury, odziez; -60-100
Sprzet radiotechniczny i fotograficzny,
polistyren 1,06 45 2,0 | elektroizolacja, spienione materiaty izolacyjne
(styropian); -40+65
Oprzyrzadowanie chemiczne, rury, profile, czeSci
polichlorek winylu 139 45 2.0 maszyn,.elementy pomp, wentylatorow, opakowania,
wyktadziny podlogowe, sztuczna skora, ramy
okienne; -40+70
olitetrafluoroetylen (teflon) | 2,15 30 200 Przemyst chemiczny, elektrotechniczny, maszynowy
P Y : (fozyska); -269+260
polimetakrylan metylu (szkto Czgsci oswietlenia 1 optyki, oszklenie w lotnictwie,
) 1,18 80 3,0 . . . .
organiczne) transporcie ladowym i wodnym; -60+100
. Dokladne czesci maszyn 1 aparatury, radio-
poliweglany 1,20 70 100 i elektrotechnika, ta§my fozlograﬁcznlé; —10(1)2135

Tworzywa sztuczne sa czgsto stosowane w konstrukcji maszyn i urzadzen technicznych,
poniewaz charakteryzuje ich:

—  mala ggstos¢,

— wysoka odpornos¢ na korozje,

—  dobre wiasciwosci mechaniczne i plastyczne,

—  mozliwo$¢ wykorzystania na tozyska §lizgowe dla matych obciazen,
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— dobre wtasciwosci elektroizolacyjne (tabela 21),

— dobre wiasciwosci termoizolacyjne,

—  tatwos¢ uzyskiwania dowolnej gamy kolorow i przezroczystosci,

—  tatwos$¢ formowania wyroboéw o skomplikowanych ksztaltach, doktadnych wymiarowo.

Tabela 20. Wlasciwosci i zastosowanie niektorych materialow utwardzalnych.[8, s. 93]

Gestosé | R Zakres
Nazwa ¢ 3 = | temperatur pracy Zakres zastosowania (przyklady)
g/cm” | MPa °C (K)
fenoplasty 1.7 30 270+140 (203+413) lekoobC1a?qne czesci maszyn, korpusy przyrzadow,
panele, czgsci elektrotechniczne
CzegSci aparatury i urzadzen oswietleniowych, czegsci
aminoplasty 1,8 80 -60+130 (213+403) | elektrotechniczne i izolacyjne, wyroby gospodarstwa
domowego
. . . Kota zgbate, tulejki, tozyska §lizgowe, cze$ci maszyn
tekstolit 1.3 95 |-40+160(233+433) i konstrukcji, elektrotechnika
szklotekstolit [19  |300 |-60+200 (213+473) | C7e¢i obeiazonych konstrukeji, korpusy, karoserie
i kabiny pojazdow, zbiorniki, termo- i elektroizolacja

Polimery przewodzace prad elektryczny, polprzewodnikowe i elektroluminescyjne

Oproécz wielu rodzajow tworzyw sztucznych o okreslonych wlasciwos$ciach istnieja polimery
przewodzace prad elektryczny. Podstawowa =zaleta tych polimerow jest niski koszt
wytwarzania, w postaci cieniutkich filméw, ktére sa stosowane: w ekranach $§wietlnych
1 uktadach scalonych, na ostony elektromagnetyczne, antystatyczne, w superkondensatorach
1 kondensatorach elektrolitycznych, jako materialy antykorozyjne

Tabela 21. Wlasnosci elektryczne wybranych materiatlow polimerowych. [1,s. 1011]

Rezystywnos¢ Stata Tangens kata | Wytrzymalos¢
Material polimerowy wlasciwa dielektryczna | strat tg & (przy | na przebicie,

skrosna, Q-cm | (przy 50 Hz) 50 Hz) kV/mm
etylen-octan winylu EVAC <10"” 2,5+3.2 (3+20)-10° 62+78
polietylen PEjon [>10" - - -
polipropylen PP |>10" 2,27 <4-10" 5065
polistyren PS [>10"° 2,5 (1=4) -10™* 30+70
akronitryl-butadien-styren ABS [>10" 2,45 3,8:10° 35+50
polichlorek winylu PVC-U [>10" 3,5 0,011 35+50
poliacetal (polioksymetylen) POM |>10" 3,7 5-10° 38+50
polimer g-kaprolaktamu PAG6 [10" 3,8 0,01 40
polisulfon PSU |[>10" 3,1 810 42,5
polieterosulfon PES |10" 3,5 1-107 40
poliamidomid PAI |10 - - -
polieteroeteroketon PEEK |[5-10'° - 3-10° -
termoplastyczny elastomer uretanowy TPU |10" 6,5 0,03 30+60
silikon SI (ttoczywo) | 10" 4 0,03 2040
epoksyd (zywica epoksydowa) EP typ 891 |[>10" 3,5+5 1-107 3040
teflon

Wadami tworzyw sztucznych sa: niska odpornos$¢ cieplna (100-120°C), niska twardo$¢,
sktonno$¢ do starzenia si¢ oraz trudnosci z degradacja odpadow. Jednak jest wiele warunkow
eksploatacyjnych, w ktorych tworzywa sztuczne moga konkurowac ze stopami metali.
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4.10.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie cechy tworzyw sztucznych decyduja o ich szerokim za stosowaniu?

Jakie cechy tworzyw sztucznych ograniczaja ich stosowanie?

Jakie jest zastosowania tworzyw termoplastycznych?

Jakie jest zastosowanie tworzyw termoutwardzalnych?

Poréwnaj wlasnosci elektryczne réznych tworzyw sztucznych.

M

4.10.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Okresl odpornos¢ tworzyw sztucznych na dziatanie §rodowiska korozyjnego i podaj
przektady ich zastosowania w produkcji elementow uzywanych do budowy aparatury
kontrolno pomiarowej, automatéw oraz armatury.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) wypisa¢ z katalogu Antikor Controls wszystkie urzadzenia, ktorych elementy wykonane
sa z tworzyw sztucznych,

2) zapisa¢ obok nazwy urzadzenia (elementu) nazwg tworzywa na przyktad:
przeptywomierz elektromagnetyczny seria FM-300 - guma ebonitowa, teflon,

3) okresli¢ na podstawie katalogu rodzaj srodowiska, na ktore jest odporne tworzywo.

Wyposazenie stanowiska pracy:
—  katalog Antikor Controls,
- arkusz ¢wiczeniowy.

Cwiczenie 2

Dobierz tworzywa sztuczne do wykonania nastgpujacych wyrobow: pokrowiec na
maszyng, tasmy fotograficzne, wyktadziny podlogowe, elementy pomp, ramy okienne, kota
zgbate, korpus przyrzadu.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) wpisa¢ do arkusza ¢wiczeniowego nazwy dobranych tworzyw.

Wyposazenie stanowiska pracy:
—  arkusz ¢wiczeniowy.

4.10.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak Nie
1) okresli¢ roznicg migdzy polimerem a tworzywem sztucznym?

2) wymieni¢ cechy tworzyw sztucznych decydujace o ich szerokim zastosowaniu?
3) okresli¢ cechy tworzyw sztucznych ograniczajace ich stosowanie?

4) poda¢ przyktady zastosowania tworzyw termoplastycznych?
5) poda¢ przyktady zastosowania tworzyw utwardzalnych?

1)

Oodoo
Oogog
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4.11. Farby, lakiery i emalie

4.11.1. Material nauczania

Wyroby lakierowe sa to materialy wykonczeniowe chronigce tworzywa konstrukcyjne
przed niszczacym dziataniem czynnikow zewngtrznych oraz nadajace im efekty dekoracyjne.

Tabela 22. Wlasno$ci i zastosowanie wybranych lakierow elektroizolacyjnych

Nazwa Wiasciwosci Zastosowanie
Lakier Rozpuszczalne w wodzie, schng na Dla koncowego / ochronnego pokrywania
koncowy | powietrzu, wykonane na bazie elementow, obudow w przemysle
serii 1310 | uretanizowanych zywic alkidowych. Klasa | elektrotechnicznym. Stosowane w warunkach statej
izolacji F. temperatury 155°C, jako ochronne lakiery do
zmontowanych paneli z obwodami drukowanymi.
Lakiery Krotki czas schnigcia, wysoka elastyczno$é, | Do impregnacji cewek i uzwojen, pokrywania
koncowe | dobre wlasciwosci mechaniczne, bardzo materialow izolacyjnych w celu zwigkszenia
serii 1020 | dobra odporno$¢ na starzenie, si¢ bardzo opornosci powierzchniowe;j
dobre whasciwosci dielektryczne, nawet i opornosci $ciezek do impregnacji elementow
w warunkach wysokiej wilgotnosci, dobra z twardego papieru oraz tektury przycigtych
odporno$¢ na olej, wodg i stabe chemikalia | brzegéw materialow wielowarstwowych.
w temperaturze pokojowej.
Lakiery | Dobra plastyczno$¢, wysoka przyczepnos¢ | Do transformatoréw, obudow, mechanizméow,
koncowe | do podtoza, wysoki stopien pokrywania, silnikdw i tym podobnych.
serii 1050 | nieprzezroczysto$¢, odporno$¢ na starzenie
sig, opornos¢ dla pradu uptywu, odpornosc¢
na wilgotnos¢, olej i chemikalia. Krotki czas
schnigcia. Klasa izolacji: B przy 130°C.
Pur- Po pokryciu tworzy rowna i elastyczng Do pokrywania uzwojen silnikow, generatoréw, do
Isolierlack | powierzchnig. Bezbarwny, transparentny ptytek przewodzacych. Stosowany do maszyn
oraz przylutowalny. Nie zawiera sktadnikow | precyzyjnych z okreslona tolerancja przyrzadow
niszczacych oznaczenia na pokrywanych pomiarowych, maszyn biurowych, zanikow,
elementach. Odporny na wodg, oleje, wylacznikow, klawiatur urzadzen, poszczego6lnych
wigkszo$¢ srodkow chemicznych. czgséci maszyn, wylacznikéw wysokiego oraz
Klasa izolacji: B przy 130°C. niskiego napigcie, a takze instalacji elektrycznych.

Wyroby lakierowe sa wielosktadnikowymi zastawami, ktore naniesione na powierzchnig
przedmiotow, po wyschnigciu tworza trwala blong utrzymywana sitami adhez;ji
(przyczepnosci). Wyschnigte — utwardzone blony materiatow lakierniczych nazywamy
powlokami lub pokryciami. Wyroby lakierowe nalozone na podioze tworza powtoke
o wlasciwos$ciach ochronnych (drewna przed gniciem, metalu przed korozja), dekoracyjnych
lub specjalnych. Wtasciwosci specjalne pokry¢ to: elektro — i termoizolacyjne, §wiattoczute
1 $wiatloodporne, odporne na dziatanie substancji chemicznych.

Niektore rodzaje lakierow 1 emalii sa stosowane w technice elektroizolacyjnej. W procesie
wytwarzania sa one stosowane w stanie cieklym, przy suszeniu lakieru ulatnia si¢
rozpuszczalnik, natomiast ciato stale lub olej, stanowiace jego osnoweg, tworza po
wyschnigciu cienka btong elektroizolacyjna. Lakiery elektroizolacyjne dzielimy na:
nasycajace stuzace do nasycania porowatych i1 wloknistych materiatéw izolacyjnych,
powlekajace, klejace stuzace jako lepiszcze do innych materiatéw izolacyjnych (sklejanie
ptatkéw miki), specjalne nasycajace i powlekajace do urzadzen elektrycznych pracujacych
w szczegolnie trudnych warunkach. Istnieja tez lakiery posiadajace wlasciwosci przewodzace
o rezystywnosci powierzchniowej okoto 0,2 Q /cm? (tabela 22).
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Wyroby lakierowe powinny odznaczaé si¢: wysoka przyczepnoscia do podioza,
wspotczynnikiem rozszerzalnosci cieplnej powtoki poréwnywalnej do wspodtczynnika
lakierowanego materiatu, wysoka $ci§liwoscia, brakiem porowatosci, wysoka elastycznoscia
przy odpowiednio wysokiej twardosci i wytrzymatosci, odpornoscia cieplna, chemiczna
i $wietlna, oraz nieprzepuszczalnoscia dla gazow i wody.

Jako$¢ 1 zywotno$¢ powtok lakierniczych zalezy od ich zestawu, sktadu chemicznego, rodzaju
lakierowanego materiatu, przygotowania powierzchni, technologii i jako$ci nanoszonego
pokrycia. Podstawowymi wyrobami lakierowymi sa: farby, lakiery i emalie.

Farby i emalie sa to mieszaniny pokostow lub lakieréw z pigmentami, rozcienczone, tak
aby nadawaty si¢ do rozprowadzenia cienka warstwa na malowanej powierzchni, wykazywaty
wlasciwos$ci zasychania oraz tworzenia cienkiej, twardej 1 jednocze$nie elastycznej powtoki.
W farbach i emaliach pigmenty nadaja powloce barwg.

Do materialow lakierniczych zalicza sig takze grunty i szpachléwki. Wysoka skuteczno$é¢
i trwalo§¢ zabezpieczenia lakierniczego osiaga si¢ przez stosowanie  pokry¢
wielowarstwowych. Potaczenie kolejno nanoszonych warstw materiatow lakierniczych (grunt,
szpachlowka, lakier barwny, ewentualnie lakier bezbarwny) nosi nazweg systemu
lakierniczego. Ogoélna liczba warstw wynosi od 2 do14. Grubos$¢ pojedynczej warstwy gruntu
1 lakieru wynosi 10 do 26 um.

4.11.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Co to sa wyroby lakierowe?

Jaki jest cel pokrywania przedmiotow wyrobami lakierowymi?

Jakie wymagania stawiane sa wyrobom lakierniczym?

Od jakich czynnikow zalezy jako$¢ 1 zywotnos$¢ powlok lakierniczych?

Co rozumiesz pod pojgciem systemu lakierniczego?

Nk W=

4.11.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Zdefiniuj podstawowe pojecia dotyczace wyrobow lakierowanych.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes$

1) zapozna¢ si¢ z norma zawierajaca terminy i definicje dotyczace wyrobow lakierowych,

2) zdefiniowaé nastepujace pojecia: grunt, kit szpachlowy, rozpuszczalnik, wyrob
lakierowy dwusktadnikowy, potysk, krycie, pigment, plastyfikator, podatno$¢ na mycie.

Wyposazenie stanowiska pracy:
—  PN-EN 971-1 Farby i lakiery,
— arkusz ¢wiczeniowy.

Projekt wspoffinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego

53



Cwiczenie 2
Dobierz lakier do elektroizolacji 1 ochrony klawiatur urzadzen.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) korzystajac z tabeli 22 i materialdow reklamowych firm dobra¢ lakier do elektroizolacji i
ochrony klawiatur urzadzen.

Wyposazenie stanowiska pracy:
—  materialy reklamowe firm.

4.11.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: T
1) przedstawi¢ przyktady wyrobow lakierowych?

2) okresli¢ cel pokrywania przedmiotow wyrobami lakierowymi?

3) okresli¢ wymagania stawiane wyrobom lakierniczym?

4) okresli¢, od jakich czynnikow zalezy jakos¢ 1 zywotnos$¢ powtok lakierniczych?
5) zastosowac system lakierniczy do paneli z obwodami drukowanymi?

O Oooog
O OooOog

4.12. Guma. Materialy uszczelniajace i izolacyjne

4.12.1. Material nauczania

Guma jest produktem wulkanizacji kauczukéw syntetycznych lub naturalnych. Otrzymuje
si¢ ja przez przerobke mieszanek ulatwiajacych procesy przetworcze oraz nadajace gumie
odpowiednie wlasciwos$ci. Podstawowym sktadnikiem gumy jest kauczuk naturalny (CsHg ),
gdzie n> 10 000 lub syntetyczny, otrzymywany poprzez kopolimeryzacj¢ butadienu,
izoprenu, chloroprenu z innymi monomerami (styrenem, akrylonitrylem i izobutylenem).
Wyroby gumowe zawieraja: 40 - 60% kauczuku, barwniki, wypetniacze (tlenek cynku,
kaolin, sadza, grafit, kreda, talk, plastyfikatory, stabilizatory, srodki §cierne, tkaniny i inne).
Zaleznie od ilosci siarki dodanej do kauczuku mozna uzyskac ré6znorodne tworzywa.

Dodatek siarki:
- 1-3% guma migkka, rozciagliwa i elastyczna (wydtuzenie wzgledne 150-500%);
- 30 - 35% ebonit, material twardy o duzej odpornosci udarnosciowej (wydtuzenie

wzgledne 2-6%).

Wiasciwosci gumy decydujace o dtugosci okresu jej uzytkowania to: odporno$¢ na $cieranie
1 odpornos$¢ na starzenie przejawiajaca si¢ twardnieniem, kruchoscia, zwigkszeniem lepkosci
i plastycznosci. Wazne wilasciwosci gumy to: zdolno$¢ pecznienia pod wpltywem
rozpuszczalnikéw, odporno$¢ na przenikanie gazéw, nie przewodzenie pradu elektrycznego,
dobra izolacja cieplna i dzwickowa.

W zalezno$ci od warunkow eksploatacji rozrozniamy gume:

- ogodlnego przeznaczenia stosowang do wyrobu: dgtek 1 opon, paskdéw 1 pasdow, uszczelek,
artykutéw izolacyjnych, amortyzatoréw i podktadek przeciwdrganiowych pod maszyny,
tasm przeno$nikow, izolacji kabli elektrycznych, obuwia, rekawic i odziezy ochronne;j,
1 innych;
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- specjalnego przeznaczenia odporne na oleje, smary, paliwa i agresywne $rodki chemiczne
oraz dzialanie niskich temperatur.

Zgodnie z PN-89/E-29100 rozrézniamy gumy stosowane do wyrobu kabli i przewodow
elektrycznych:

- izolacyjne (zwykle, kolejowe, nierozprzestrzeniajace plomienia dla przewodow
jednopowtokowych, cieptoodporne, wodno — i ozonoodporne),

- oponowe (zwykle, o podwyzszonych wlasciwosciach mechanicznych, olejoodporne,
odporne na rozdzieranie, na niska temperaturg¢, olejo — 1 paliwoodporne,
nierozprzestrzeniajace plomienia, cieploodporne, o wysokiej cieploodpornosci
1 przewodzace).

Materialy uszczelniajace

Uszczelnieniem nazywa si¢ element konstrukcyjny w dowolnej postaci, zapewniajacy
szczelno$¢ pomiedzy dwoma powierzchniami. Zadaniem uszczelnienia jest uniemozliwienie
przeptywu przez szczeling ptyndéw, do ktérych oprocz cieczy, gazow i par naleza ptyny
unoszace ciala state w postaci zawiesin lub mieszanin.

Uszczelnienia powinny odznacza¢ si¢: hermetycznoscia, trwatos$cia, odpornoscia
mechaniczna, chemiczng i cieplna, matym wspotczynnikiem tarcia, moznoscia doszczelnienia
1 wymiany, tatwoscia obstugi. Uszczelnienie moze by¢ spoczynkowe, gdy uszczelniane czgsci
znajduja si¢ we wzajemnym spoczynku lub ruchowe w przypadku, cz¢séci znajdujacych sie
w ruchu wzglednym.

Material uszczelniajacy (metal, guma, bawelna, celuloza, konopie i juta, tworzywo
sztuczne) moze by¢ uzyty bezposrednio do uszczelnienia, jako szczeliwo, albo do wyrobu
uszczelek podczas obrébki mechaniczne;.

Materialy uszczelniajace metalowe:

- zeliwo — rozprezne pierscienie ttokowe silnikow spalinowych 1 sprezarek,

- miedz — uszczelki do przewodéw: hydraulicznych, wysokoci$nieniowych parowych,

- oldéw — uszczelki do przewodow z kwasem siarkowym, kwasami organicznymi,

- aluminium — uszczelki do przewoddéw z kwasem azotowym, amoniakiem.

Materialy azbestowe (produkowane w postaci: sznuréw, plyt, tkanin) — do uszczelniania
w urzadzeniach narazonych na dziatanie wysokich temperatur, kwaséw, tugow.
Materialy gumowe produkowane w postaci: ptyt, (uszczelki spoczynkowe do wody zimne;j

i goracej, pary wodnej), sznurow gumowych o przekrojach prostych lub ztozonych

(uszczelnianie spoczynkowego w przemysle samochodowym, hutniczym, kolejowym).

Materialy bawelniane uzywane w postaci sznurow w pompach tlokowych i wirowych oraz
w sprezarkach.
Materialy celulozowe: papier o grubosci ponizej 0,03 mm (bibutka kondensatorowa)

1 powyzej 0,03 mm (papier do kabli elektroenergetycznych i teletechnicznych, izolacyjny do

maszyn i transformatorow, tektura techniczna, preszpan i fibra).

Materialy konopne i jutowe w postaci: sznurow, do uszczelnien réznych przewodow
rurowych oraz pakuléw (w potaczeniu z minia olowiowa i pokostem) do uszczelniania ztacz
gwintowych rur i armatur w instalacjach wodnych, gazowych.

Tworzywa sztuczne najczesciej: polichlorek winylu, bakelit, poliamid, teflon. Uszczelki

z tych tworzyw odznaczaja si¢ duza odpornos$cia na dziatanie czynnikéw chemicznych.
Materialy uszczelniajgce rozne:

- skora bydlgca — mocno nattuszczona, stuzy do wyrobu uszczelek spoczynkowych,
pierscieni samouszczelniajacych, uszczelnienia znajduja zastosowanie do instalacji wody
zimnej o niskim 1 wysokim ci§nieniu oraz do instalacji olejow,

- fibra — produkowana jest w postaci plyt, pretow, rur, stosowana do uszczelek ruchowych
1 spoczynkowych instalacji wody zimnej wysokiego ci$nienia, olejow, powietrza, tlenu,
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- filc techniczny — odznacza si¢ duza nasiakliwoscia, produkowany jest o grubosci od 1
do 20 mm, wykonane z niego uszczelki zapobiegaja wyciekaniu smaru z gniazd tozysk
tocznych oraz przedostawaniu si¢ pytu do wnetrza tozysk,

- korek prasowany — produkowany jest w postaci ptyt (mielony korek) o grubosci od 2 do 5
mm, wykonuje si¢ z niego uszczelki spoczynkowe do instalacji, w ktérych znajduja si¢
benzyny, oleje, piwa, spirytusy, soki owocowe.

Materiaty nieprzewodzace pradu elektrycznego nazywamy materiatami dielektrycznymi
(dielektrykami). Wigkszo$¢ materialow dielektrycznych jest jednocze$nie materiatami
elektroizolacyjnymi. Dielektryki state to: materialty wtokniste naturalne (bawetna, jedwab,
len, konopie, juta, azbest), materialy wlokniste sztuczne (jedwab sztuczny, widkna
poliamidowe i szklane), papiery (z usunigta wilgocia i w miar¢ potrzeb nasycane lakierami
lub olejami impregnacyjnymi) o grubosci mniejszej niz 0,03 mm (bibulki kondensatorowe) i
wigkszej niz 0,03 mm (papier kablowy, izolacyjny, do wyrobu materialdéw uwarstwionych,
fibra), woski naturalne i bitumiczne.

Tabela 23. Klasy cieploodpornosci izolacji.

Klasa |Y A E B F H 200 220 250

t, [°C] |90 105 120 130 155 180 200 220 250

Materialy elektroizolacyjne dziela si¢ na klasy ze wzgledu na odpornos¢ na dziatanie
temperatury. Materiaty elektroizolacyjne pochodzenia organicznego naleza do klas: Y, A, E,
a materiaty nieorganiczne do trzech nastepnych: B, F, H. (tabela 23). Do wyzszych klas,
oznaczonych liczbami naleza materiaty nieorganiczne jak mika, kwarc, szkto, porcelana bez
lepiszczy i zwiazki fluoroorganiczne, tworzace wyzsze klasy oznaczane jako 200, 220, 250.
Klasy cieptoodpornosci materiatow izolacyjnych stopniowane co 25°C, wyzsze od 250
oznacza si¢ kolejnymi symbolami liczbowymi.

4.12.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Co jest to jest guma?

Jakie wlasciwosci posiadaja wyroby gumowe?

Jaki jest podziat gum z uwzglednieniem ich zastosowania i wlasciwosci?

Jakie funkcje spelniaja uszczelnienia i jakie posiadaja wlasciwosci?

Jakie znasz materialy uszczelniajace i gdzie sa stosowane?

Jak klasyfikujemy materiaty elektroizolacyjne ze wzglgdu na odpornos$¢ na dziatanie
temperatury?

SRR =

Projekt wspoffinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego

56




4.12.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Zdefiniuj pojgcia dotyczace technologii otrzymywania i wlasciwos$ci gumy.
Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
wyszuka¢ w normie i wpisa¢ w arkuszu ¢wiczeniowym znaczenie nastgpujacych pojec
zwiazanych z technologia wytwarzania gumy:
starzenie,

odpornos$¢ na $cieranie,

autoklaw,

kalander,

koagent,

pudrowanie,

gutaperka,

inhibitor.

Wyposazenie stanowiska pracy:
arkusz ¢wiczeniowy,
PN-ISO 1382:2005

Cwiczenie 2

Dobierz gume na przewody i inne elementy urzadzen pracujace w kontakcie z olejem i

paliwami w temperaturze 70° C.

1))

2)

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

wyszuka¢ w normie 1 wpisa¢ w arkuszu ¢wiczeniowym: nazwg, przeznaczenie,
najwyzsza temperature pracy oraz wlasciwosci elektryczne gum: ISil, IBK I, 1Z, OVD3,
IKE, IPE,

dobra¢ gume¢ o duzej trwalo$ci na przewody i inne elementy urzadzen pracujace
w kontakcie z olejem i paliwami w temperaturze 70° C.

Wyposazenie stanowiska pracy:
arkusz ¢wiczeniowy,
PN- 89/E-29 100.

Cwiczenie 3

1)

Dobierz materiaty uszczelniajace elementy aparatury kontrolno pomiarowe;.
Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

wyszuka¢ w katalogu 1 wpisa¢ w arkuszu ¢wiczeniowym materiaty stosowane na
uszczelnienia nastgpujacych elementow: sitowniki pneumatyczne — D32, D12, DA40;
zawor rozdzielajacy G1/8; blok przygotowania spr¢zonego powietrza G-1/2; zawor
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redukujacy G3/8; zawor odcinajacy kulowy G3/8 WW; smarownica spr¢zonego
powietrza G1/8; przelacznik obiegu G1/8,

2) dobra¢ materiat na:

b) uszczelki do bloku przygotowania sprezonego powietrza G3/4,

c) uszczelnienie sitownika pneumatycznego z tulejka ksztattowa D32.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— arkuszu ¢wiczeniowy,
— Katalog: CPP PREMA Pneumatyka.

4.12.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak Nie
1) zdefiniowa¢ pojecia dotyczace technologii wytwarzania gumy?
2) okresli¢ gatunki gumy w zaleznos$ci od warunkow eksploatacji?
3) okresli¢ zgodnie z PN oznaczenia, wtasnosci i zastosowanie gumy stosowanej
do wyrobu kabli 1 przewodow elektrycznych?
4) dobra¢ gumg na izolacj¢ przewodow i inne elementy urzadzen?
5) okresli¢, co to sa uszczelnienia i jakie maja wtasciwosci?
6) wyszczegblni¢ materiaty uszczelniajace 1 okresli¢ ich zastosowanie?
7) dobra¢ material do wykonywania uszczelnienia aparatury kontrolno pomiarowe;j?
8) dokona¢ podziatu materiatow elektroizolacyjnych na klasy ze wzgledu
na odporno$¢ na dziatanie temperatury?

O Oogodo od
O oo g

Projekt wspoffinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego

58



4.13. Materialy ceramiczne. Szklo

4.13.1. Material nauczania

Materialy ceramiczne

Ceramika nazywa si¢ wyroby formowane z plastycznych surowcow ceramicznych (glinka

ifowa, kaolin, glina zwykta 1 garncarska, margiel ilasty, tupek ilasty, less, kwarc, mika,
substancje organiczne) i1 wypalane w wysokiej temperaturze. Materialy ceramiczne
charakteryzuje wysoka twardo$¢, wysoka wytrzymato$¢ na $ciskanie i1 praktycznie zerowa
plastyczno$¢. Ceramika nalezy do grupy materialdw izolacyjnych o stalej dielektrycznej & =1
do 3 (przewodniki &= 300 do 50 000, pétprzewodniki & = 80 do130).

Zaleznie od struktury wyroby ceramiczne dziela si¢ na:

wyroby o przelomie (czerepie) porowatym, otrzymywanym przez wypalanie
w temperaturach wyzszych od temperatury spiekania charakteryzujace si¢ szorstka,
matowa powierzchnia, duza porowato$cia i nasigkliwo$cia (materialy budowlane),

o przelomie nieporowatym, w ktorej udzial porow nie przekracza kilku procent,
o I$nigcej szklistej powierzchni, duzej twardo$ci i wytrzymalosci. Naleza do niej
nastepujace grupy materialdéw: porcelana, porcelit, kamionka, klinkier odporny na
$cieranie i dzialanie czynnikéw chemicznych.

W zaleznos$ci od zastosowania dzielimy ceramike na:

- budowlana,
- ogniotrwatla,

- elektrotechniczna,

- specjalna (techniczna), wytwarzana z surowcow o duzej czystosci, co umozliwia

otrzymanie powtarzalnych specyficznych wtasciwosci uzytkowych.

Tabela 24. Podstawowe klasy i rodzaje ceramiki technicznej oraz przyktady jej zastosowania [8, s. 87]

Klasa ceramiki

Rodzaj

Zastosowanie

z tlenku aluminium (korundowa)

wyroby ogniotrwale, technika proézniowa, czgsci

maszyn, wyroby chemoodporne i izolacyjne

z dwutlenku cyrkonu

wyroby ogniotrwate i chemoodporne

tlenkowa — - -
z tlenku magnezu czescei ogniotrwale i chemoodporne
z tlenku wapnia czg$ci ogniotrwate i chemoodporne
na bazie krzemionki lotnictwo, metalurgia
mulitowa i mulitowo-korundowa | elektronika, radiotechnika
. klinoenstatywowa technika prézniowa, radiotechnika, elektronika
krzemianowa - -
A . fosterytowa technika prézniowa
i glinokrzemianowa - -
kordierytowa elektronika
cyrkonowa elektro- i radiotechnika
na bazie tlenkéw z §1wut,lenku tytanu .(rutylowa), kondensatory, piezoelementy, radiotechnika
- zwiazkow tytanu 1 cyrkonu
tytanu, zwiazkow S
. L z wlasciwosciami
tytanu i cyrkoniandw . .
piezoelektrycznymi

na bazie spineli
(MUIM0%)
2

ze spineli magnezowych

materiaty ogniotrwate, elektrotechnika, technika
prozniowa, elektronika, radiotechnika

ze spineli zelazowych

elektronika, radiotechnika

Chromitowa ziem
rzadkich

z chromitoéw lantanowych

elementy nagrzewu wysokotemperaturowego,
elementy przewodzace

wysokotopliwa z weglikow, azotkdow, borkow, | czesci ogniotrwate, nagrzew elektryczny, czgsci
beztlenkowa krzemkow konstrukcji
konstrukcyjna — czg$ci konstrukcyjne, materialy ogniotrwale
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Zakres zastosowan ceramiki technicznej ciagle si¢ rozszerza (tabela 24). Pojawily si¢ grupy

ceramiki specjalnego przeznaczenia: magnetyczna, optyczna, chemiczna, bioceramika,

termoceramika, ceramika jadrowa, pancerna, nadprzewodzaca, narz¢dziowa, motoryzacyjna

1 inne. Stosuje si¢ ja migdzy innymi w:

- przemysle elektrotechnicznym i energetyce (elektrody, elementy grzewcze, topatki
wysokotemperaturowych turbin gazowych, styki, termoizolatory i systemy oslony
termiczne;j);

- budowie maszyn 1 urzadzen (cze$ci pracujace w $rodowiskach agresywnych,
w warunkach intensywnego $cierania, wysokiej temperaturze, w reaktorach jadrowych)

- lotnictwie i kosmonautyce (zespoty ruchu i napedu, czg¢éci hamulcow, Swiece zaptonowe,
czujniki gazowe i cieplne);

- medycynie (precyzyjne czujniki, stawy, zgby) .

Szklo jest bezpostaciowa substancja otrzymywana przez stopienie: surowcow kwasnych
(tlenek krzemu, tlenek glinu), surowcow alkalicznych (topniki zawierajace Na,O lub K,0),
ktérych zadaniem jest stopienie na jednorodna przezroczysta mase¢ trudnotopliwych
sktadnikow szkta, surowcow wapniowych i1 pokrewnych (zawierajacych CaO, MgO, PbO),
w celu zwigkszenia odporno$ci masy szklanej na dziatanie czynnikdw chemicznych,
surowcow pomocniczych (barwniki, odbarwiacze, srodki macace).

Zaletami szkta, jako materiatu konstrukcyjnego sa: znaczna twardo$¢ 1 wytrzymatos$c
na $ciskanie oraz latwos$¢ ksztaltowania w stanie plastycznym, odporno$¢ na dzialanie
czynnikow atmosferycznych oraz rozcienczonych kwasow i zasad, odporno$¢ na dziatanie
podwyzszonej temperatury, przezroczystos¢, gladko$¢ i potyskiem, niepalnos¢, mata
przewodnos$¢ cieplna i elektryczna, niska cena. Dzigki powyzszym zaletom szkto znalazto
powszechne zastosowanie we wszystkich gat¢ziach przemystu, w gospodarstwie domowym
1 laboratoriach naukowych. Wadami szkta sa: krucho$¢, brak odpornosci na duze zmiany
temperatury.

Szkto wedtlug przeznaczenia mozna podzieli¢ na: techniczne, budowlane, gospodarcze,
na opakowania. Poza wymienionymi rodzajami szkiet produkuje si¢ nastgpujace materialy
szklane:

- szklo piankowe (stosowane jako material izolujacy cieplnie i akustycznie),

- wilokno szklane (uzywane do wyrobu mat stosowanych w budownictwie jako izolatory
cieplne), wata szklana (materiat termoizolacyjny),

- szklo krystaliczne (wytrzymato$¢ 2 do 3 krotnie wigksza od szkta, duza odpornos$¢ na
$cieranie, odporno$¢ na udar cieplny, odpornos$¢ na dziatanie kwaséw i zasad w wysokich
temperaturach).

Szkto techniczne stosuje si¢ do produkcji zarowek i lamp, wodowskazoéw i1 termometrow,

aparatury chemicznej 1 laboratoryjnej oraz do produkcji soczewek pryzmatow i innych

elementow aparatury techniczne;.

Materialy szklanokrystaliczne (dewitryfikatory) stosuje si¢ do produkcji: wymiennikow

ciepta, tozysk s$lizgowych i kulkowych pracujacych bez smaru do temperatury 980°C

(1253K), czesci narazone na silne dzialanie erozyjne i1 chemiczne, cze$ci silnikow

spalinowych oraz tarcze i lopatki pomp do przetaczania agresywnych cieczy ze $cierniwem,

zaroodporne emalie odporne na $cieranie do zabezpieczania czg¢sci metalowych.
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4.13.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Co to jest ceramika?
Jakie jest zastosowanie podstawowych rodzajow ceramiki technicznej?
Co to jest szkto?
Jakie s zalety szkla jako materiatu konstrukcyjnego?
Jakie sa wady szkta?
W jaki sposob klasyfikujemy szklo wg przeznaczenia?
Jakie jest zastosowanie dewitryfikatorow?

Nk LD —

4.13.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Okresl wlasciwosci elektroizolacyjne materialow ceramicznych.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) wyszuka¢ w normie i wpisa¢ do tabeli w arkuszu ¢wiczeniowym elektroizolacyjne
materialy ceramiczne stosowane w urzadzeniach i systemach mechatronicznych,
2) wypisa¢ z normy dane dotyczace wybranych materiatow.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— PN-86/E06301 — Elektroizolacyjne materialy ceramiczne,
- arkusz ¢wiczeniowy.

Cwiczenie 2
Zdefiniuj pojecia zwiagzane z technologia otrzymywania i wlasciwosciami emalii
szklistych stosowanych do pokrywania wyrobdéw metalowych.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) wyszuka¢ w normie i wpisa¢ do tabeli znaczenie nastgpujacych poje¢ emalia szklista,
masa emalierska, warstwy emalii: kryjaca, wewngtrzna, podstawowa, lugoodporna,
kwasoodporna, nietopliwa,

2) odpowiedzie¢ na pytanie: Jakie jest zastosowanie emalii szklistych?

Wyposazenie stanowiska pracy:
—  PN-80/HO01555 — Emalie szkliste do wyrobéw metalowych,
—  Maly poradnik mechanika,
—  arkusz ¢wiczeniowy.
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4.13.4. Sprawdzian postepow.

Czy potrafisz: T
1) wyjasni¢ definicj¢ i rodzaje ceramiki?
2) okresli¢ zastosowanie podstawowych rodzajow ceramiki technicznej?
3) okresli¢ wymagania stawiane elektroizolacyjnym materiatom ceramicznym?
4) przedstawi¢ elektroizolacyjne materialy ceramiczne stosowane w urzadzeniach
i systemach mechatronicznych?
5) okresli¢ zalety 1 wady szkta jako materiatu konstrukcyjnego?
6) klasyfikowac szkta wedtug jego przeznaczenia?

oo ooooe
oo oooas
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

INSTRUKCJA DLA UCZNIA

1. Przeczytaj uwaznie instrukcjg.

2. Podpisz imieniem i nazwiskiem kart¢ odpowiedzi.

3. Zapoznaj si¢ z zestawem pytan testowych.

4. Test zawiera 30 zadan Do kazdego zadania dotaczone sa 4 mozliwe odpowiedzi. Tylko
jedna jest prawidlowa.

5. Udzielaj odpowiedzi tylko na zalaczonej karcie odpowiedzi stawiajac w odpowiedniej
rubryce znak X. W przypadku pomytki nalezy bledna odpowiedz zaznaczy¢ kotkiem,
a nastgpnie ponownie zakresli¢ odpowiedz prawidlowa.

6. Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedy bedziesz miat satysfakcj¢ z wykonanego zadania.

7. Warunkiem otrzymania najnizszej oceny pozytywnej (dopuszczajacej) jest prawidiowe
rozwiazanie, co najmniej 18 zadan z zadan oznaczonych numerami 1+22.

8. Kiedy udzielenie odpowiedzi bgdzie Ci sprawiato trudnos¢, wtedy odioz jego rozwiazanie
na po6zniej i wro¢ do niego, gdy zostanie Ci wolny czas.

9. Na rozwiazanie testu masz 40 min.

Powodzenia!

Zestaw zadan testowych

1. Wytrzymato$¢ na rozciaganie Ry, to naprg¢zenie rozciagajace

a) przy osiagnigciu, ktérego nastepuje wyrazny wzrost wydtuzenia rozciagnigtej probki,
bez wzrostu lub nawet przy krétkotrwatym spadku sity obciazajace;.

b) rzeczywiste wystepujace w przekroju poprzecznym probki w miejscu przewezenia w
chwili rozerwania.

c) odpowiadajace najwigkszej sile obciazajacej uzyskanej podczas przeprowadzenia
proby,.

d) przy osiagnigciu, ktorego nastepuje trwate odksztatcenie plastyczne materiatu.

2. Préba twardos$ci sposobem Brinella polega na

a) dwustopniowym wciskaniu w badana probk¢ kulki przy okre§lonych warunkach i
pomiarze trwalego przyrostu gitebokosci odcisku po obciazeniu.

b) statycznym wciskaniu diamentowego ostrostupa 0 kacie 136°
w powierzchnie metalu pod wptywem sity obciazajacej wglebnik F.

c) statycznym wciskaniu  sita F w badany materiat twardej kulki stalowej
o $rednicy D za pomoca specjalnego aparatu.

d) dwustopniowym weciskaniu w badana probke stozka diamentowego przy okreslonych
warunkach 1 pomiarze trwalego przyrostu glebokosci odcisku po obciazeniu.

3. Wybierz zdanie fatszywe. O tym, ze najczesciej stosowanym sposobem pomiaru twardosci

jest metoda Rockwella decyduje
a) mozliwos$¢ pomiaru twardo$ci materiatéw plastycznych i twardych.
b) zastosowanie obciazenia wstgpnego eliminujacego btedy pomiaru spowodowane
niedoktadnym przyleganiem wgtebnika do badanej powierzchni.
c) bezposredni odczyt.
d) mozliwo$¢ pomiaru twardosci poszczegolnych faz stopow.
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4. Wybierz zadanie fatszywe. Wynik proby udarnosci zalezy od
a) rodzaju zastosowanej probki.
b) rodzaju miota.
c) temperatury, w ktorej przeprowadzana jest proba.
d) sprawnosci fizyczna osoby przeprowadzajacej probeg famania probki.

5. Stal jest to stop zelaza z weglem
a) 1innymi domieszkami o zawartosci C 2,5%.
b) o zawartosci C do 2,0%.
¢) 1innymi domieszkami o zawarto$ci C do 2,0%, poddany obrébce plastyczne;.
d) 1innymi domieszkami, poddany obrobce cieplne;.

6. Zeliwo biate jest to stop, ktory

a) otrzymywany jest przez dodanie do cieklego zeliwa stopdw magnezu, a nastgpnie
modyfikowanie zelazo-krzemem.

b) odznacza si¢ dobrymi wlasciwosciami odlewniczymi, duza wytrzymatoscia na
Scieranie 1 mata udarnoscia.

¢) odznacza si¢ dobrymi wiasciwos$ciami mechanicznymi i dobra plastycznoscia.

d) nie nadaje si¢ na cze$ci konstrukcyjne, jest twarde, kruche i trudne do obrobki
mechanicznej.

7. Najwyzsza wytrzymato$¢ na rozciaganie, sposrod podanych ponizej, ma stal
a) C50.
b) C30.
c) C22R.
d) C45.

8. S185 to znak stali
a) niestopowej konstrukcyjne;j.
b) niestopowej do ulepszania cieplnego (jakosciowej).
¢) narzedziowej niestopowe].
d) odpornej na korozjeg.

9. Wybierz sposrod podanych ponizej znak staliwa zgony z PN-EN 10027-1:1994
a) C45U,
b) 200-400W,
c) EN-GJL-150,
d) L360.

10. Jaki materiat wybierzesz do wykonania elementow zwilzanych manometru cyfrowego?
a) stal szybkotnaca,
b) stal kwasoodporna,
c) stal narzedziowa,
d) zeliwo.

11. Stop miedzi z cynkiem to:
a) hydronalium,
b) braz,
¢) mosiadz,
d) dural.
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12. Ktory z podanych materiatow jest przewodnikiem pradu elektrycznego:
a) kauczuk naturalny,
b) szkto,
c) miedz,
d) chromel.
13. Austenit jest to:
a) mieszanina eutektoidalna ferrytu i cementytu.
b) roztwor staly wegla w zelazie a,
c) zwiazek wegla z zelazem,
d) roztwor staly wegla w zelazie .

14. Otrzymanie rownomiernej budowy drobnoziarnistej jest celem wyzarzania
a) zmigkczajacego.
b) normalizujacego.
¢) ujednoradniajacego.
d) rekrystalizujacego.

15. Wyzarzanie odprgzajace nie stosuje si¢ do:
a) stali poddanej przerdbce plastycznej na zimno,
b) stali przeznaczonej do hartowania,
c¢) stali po spawaniu,
d) odlewoéw zeliwnych.

16. Obrobka ta jest procesem dlugotrwatym. Przeznaczone do niej przedmioty sa uprzednio
ulepszone cieplnie i szlifowane na ostateczny wymiar. Proces nie wpltywa na zmiang
wymiaréw przedmiotéw, a ich powierzchnie nie ulegaja uszkodzeniu. Po procesie nie
stosuje si¢ obrobki cieplnej. Powyzsza charakterystyka dotyczy
a) azotowania.

b) nawegglania.
c) cyjanowania.
d) aluminiowania.

17. Wybierz zadanie fatszywe. Korozja jest to
a) odwracalny proces chemiczny zmieniajacy jedynie na pewien czas wlasnosci
uzytkowe wyrobu.
b) zjawisko powodujace zmiang przewodnosci elektrycznej materiatu.
c) proces chemiczny Iub elektrochemiczny powodujacy powstawanie produktéw
o niskiej wytrzymatosci.
d) zjawisko zmieniajace zazwyczaj wyglad powierzchni.

18. Ktéra z wlasciwosci tworzyw sztucznych ogranicza ich stosowanie do produkcji
elementéw maszyn?

a) dobre wlasciwosci wytrzymatosciowe.

b) mata odpornosci na dziatanie podwyzszonych temperatur.

¢) znaczna odporno$¢ na dziatanie czynnikéw atmosferycznych.

d) mata gestosc.
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19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

Do wykonania oprzyrzadowania chemicznego, rur, profili, cz¢$ci maszyn, elementow
pomp, wentylatorow, opakowan, wyktadzin podtogowych, sztucznej skory, ram
okiennych wybierzesz

a) poliwegglany.

b) polichlorek winylu.

c) polimetakrylan metylu (szkto organiczne).

d) polietylen wysokoci$nieniowy.

Do wykonania izolacji przewodow elektrycznych nie stosuje sig
a) gumy,

b) polichloreku winylu (PVC),

c) polietylenu,

d) otowiu.

Materiaty ceramiczne charakteryzuja si¢

a) dobra przewodnoscia elektryczna.

b) bardzo dobra przewodnoscia cieplna.

c) dobra plastycznoscia.

d) odpornoscia na agresywne dzialanie stezonych kwasow i zasad.

Potprzewodnik jest materiatem

a) o malej przewodnosci elektrycznej (duzej rezystywnosci).

b) o duzej przewodnosci elektrycznej (matej rezystywnosci).

¢) bedacym w pewnych warunkach przewodnikiem, a w innych dielektrykiem.
d) o bardzo dobej przewodnosci cieplne;.

Siarka w stali

a) powoduje kruchos$¢ na goraco.

b) zwigksza wytrzymatos¢ stalowych wyrobéw walcowanych na goraco.
c) odtlenia ciekty metal.

d) zwigksza plastycznosc.

Kulke z weglikéw spiekanych do pomiaru twardosci metoda Rockwella wybierzesz do
badania

a) stali ulepszonych cieplnie oraz twardych zeliw.

b) cienkich blach oraz weglikow spiekanych.

c¢) bardzo cienkich blach oraz warstw powierzchniowych.

d) migkkich stali, miedzi 1 metali niezelaznych.

W znaku stali HS2-9-1-8 litery HS 1 liczby rozdzielone kreskami oznaczaja

a) HS - stale szybkotnace , liczby $rednie stezenie (w %) pierwiastkéw w kolejnosci:
W, Mo, V, Co.

b) HS - produkty ptaskie ze stali migkkich przeznaczone do ksztalttowania na zimno
liczby $rednie stezenie (w %) pierwiastkow w kolejnosci: W, Mo, V, Co.

c) HS - stale odporne na korozje, wysokochromowe, liczby — klasy jako$ci zalezne od
zawarto$ci chromu.

d) HS - Zeliwa szare, liczby: pierwsza wydtuzenie A%, nastgpne wytrzymato$¢ w MPa.
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26. Do wykonania zaworow bezposredniego dziatania i wspomagane cisnieniem medium
wybierzesz
a) mosiadz i stal kwasoodporna.
b) braz olowiowy i stal kwasoodporna.
c) znal i stal konstrukcyjna.
d) kanthal i inwar.

27. Wyroby te sa wytwarzane z proszkéw metali, najczgsciej ze stopow zelaza lub miedzi,
m.in. z brazéw cynowych, do ktérych moga by¢ dodawane proszki niemetali. Pory
istniejace w ich wngtrzu sa potaczone ze soba, tworzac kapilarne kanaliki. Objgtos¢ poréw
sigga 50% catkowitej objetosci przedmiotu. Najczesciej produkuje si¢ je w postaci
cienkosciennych tulei lub tulei z kotnierzami, a takze w postaci barytkowatej. Wyroby, o
ktérych mowa w tym teks$cie to
a) spiekane cermetale narzedziowe.

b) super twarde materialy narzedziowe.
c) ceramika elektroizolacyjna.
d) porowate tozyska samosmarowne.

28. Wskaz rozwiazanie konstrukcyjne sprzyjajace powstawaniu korozji.
a) Tworzenie przestrzeni zamknigtych.
b) Ustawianie zbiornikdw na piasku z inhibitorami.
¢) Zachowanie odstgpow migdzy elementami nie mniejsze niz 45mm.
d) Zapewnienie tatwego oprdzniania i oczyszczania zbiornikow.

29. Wybierz temperaturg hartowania stali niestopowej o zawartosci C=1,1%
a) 850°C
b) 757°C
c) 550°C
d) 727°C

30. Do stabilnego pomiaru temperatury wybierzesz termoogniwo
a) Au-Pd/Rh-Pt.
b) OsRu40 / Os.
c) PtRh10/Pt.
d) Au-Pd/Rh-Pt.
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KARTA ODPOWIEDZI

IMiC 1 NAZWISKO ..cevvviiiiieeeiee e e

Dobieranie materialow konstrukcyjnych

Zakresl poprawng odpowiedz.
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Normy

PN —89/E-29100 Guma do kabli i przewodow elektrycznych

PN-92/C-01604/01 Guma. Terminologia. Podziat, nazwy i symbole kauczukéw

PN-ISO 1382:2005 Guma — Terminologia. Zastgpuje: PN-ISO 1382:1998

PN-86/E06301 Elektroizolacyjne materiaty ceramiczne. Klasyfikacja i wymagania
PN-84/H01560 Wyroby metalowe. Wady powlok emalii szklistych. Podziat i terminologia
PN-80/HO1555 Emalie szkliste do wyrobow metalowych. Nazwy i okreslenia

PN-EN 971-1 Farby i lakiery. Terminy i definicje dotyczace wyrobow lakierowych. PN-EN
10045-1 Metale. Proba udarnosci sposobem Charpy’ ego. Metoda badania

PN-EN 10045-2 Metale. Proba udarnosci sposobem Charpy’ ego. Sprawdzanie mtotow
PN-EN ISO 6506-1:2002 Metale - Pomiar twardo$ci sposobem Brinella - Czg$¢ 1: Metoda
badan, instrukcja obshugi uzywanego do badan twardosciomierza

PN-EN ISO 6508-1:2002 Metale - Pomiar twardo$ci sposobem Rockwella - Czg$¢ 1: Metoda
badan (skala A, B, C,D, E, F, G, H, K, N, T)

PN-EN ISO 6507-1:1999 Metale - Pomiar twardosci sposobem Vickersa - Metoda badan
PN-EN 10088-1:1998, PN-EN 10088-2:1998, PN-EN 10088-3:1998 : Stale odporne na
korozj¢ nalezace do grupy stali nierdzewnych

PN-EN 10027-1:1994 Systemy oznaczania stali. Znaki stali, symbole gtowne

PN-EN 10027-2:1994 Systemy oznaczania stali. System cyfrowy

PN-EN 10020:2003 Definicja i klasyfikacja gatunkow stali. Zastgpuje PN-EN 10020:2002U
PN-EN ISO 683-17:2002U Stale na tozyska toczne

PN-EN 60893-3-2:2001 Wymagania techniczne dotyczace przemystowych sztywnych ptyt
warstwowych na bazie zywic termoutwardzalnych do celow elektrycznych
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