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Wiadomosci wprowadzajace
do technologii ogolnej

Wiadomosci ogolne

Technologia jest nauky o procesach wytwarzania produktow 7z materialow
wyjsciowych. Zaleznie od rodzaju otrzymywanych produktow rozréznia si¢ np.
technologie metali (stali, zeliwa, metali niezelaznych), drewna, tworzyw sztucznych,
budowy maszyn (obrabiarek, samochodow, samolotow itp.), a zaleznie od stosowa-
nych metod — technologie chemiczng, ki6ra obejmuje zmiany skiadu chemicznego
i struktury materiatu, oraz technologie mechaniczng obejmujaca metody ksztal-
towania materialéw potaczone ze zmiang niektorych wiasnosct, np. wytrzymatos-
ciowych. Do technologii mechanicznej zalicza si¢ np. procesy odlewania, kucia,
ttoczenia, spawania, skrawania itp.

W wielu dzialach technologii wystgpuja zarowno procesy technologii mecha-
nicznej, jak i technologii chemicznej. Na przyklad w technologii budowy maszyn,
obok procesow ksztaltowania nalezacych do technologii mechanicznej. wystg-
puja procesy obrobki cieplne] i cieplno-chemicznej nalezace do technologii
chemicznej.

W wezszym znaczeniu (w przemysle) technologig nazywa sie zeslawienie
przebiegu operacji (instrukcje, wykresy, rysunki), ktére nalezy wykonaé, aby
otrzymac okrestony produkt.

Stanowisko robocze do obrobki recznej metali

Stanowiskiem roboczym do obrobki recznej metali jest zasadniczo stot Slusarski
z przymocowanym do niego imadlem, szuflada z narzg¢dziami oraz innymi
przyborami pomocniczymi. Inne stanowiska, na ktérych pracuje sie dorywczo, sa
stanowiskami pomocniczymi.

Kazde stanowisko do obrobki reczne) metali jest wyposazone w komplet
narzedzi (rys. 1-1), ktorymi robotnik stale si¢ postuguje. Inne narzgdzia, jak wiertla,
gwintowniki itp., otrzymuje sie w wypozyczalni narzedzi. Kazde narzedzie po-
winno mie¢ scisle okreslone miejsce w szufladzie stohu. To samo dotyczy przyborow
pomocniczych i dokumentacji.



Rys. 1-1. Prawidlowe rozmie-
szczenie narz¢dzi woszufladzic
1 na stole $lusarskim

| — narzgdzia pomiarowe, 2 — pil-
niki, 3 — milotki, 4 — szuflada,
5 — imadlo

Dokumentacja techniczna

Dokumentacja techniczng nazywa si¢ zestaw dokumentow zawierajacych nie-
zbedne dane techniczne, ktore umozliwiaja wyprodukowanie okreslonego wyrobu.
Dokumentacja techniczna maszyny obejmuje dane dotyczace konstrukeji (rysun-
ki konstrukcyjne, opis dziatania, warunki techniczne itp.) oraz dane dotyczace
technologii wytwarzania danej maszyny.

Dokumentacja techniczna moze byc¢ niekiedy ograniczona do niewielkiej liczby
dokumentdéw, np. receptura, opis przebiegu procesu technologicznego, warunki
techniczne produkcji, sktad wsadu.

Podstawowe wiadomosci z zakresu bhp i przepisow przeciwpozarowych

Obowiazkiem pracownikéw wszystkich zakladow pracy jest przestrzeganie
zasad bhp oraz przepisdw przeciwpozarowych.

Slusarze i mechanicy wszystkich specjalnosci powinni utrzymywaé swoje
stanowisko pracy w czystosci 1 porzadku pamiegtajac, ze balagan jest czesto
przyczyna nieszczesliwych wypadkow. Powinni takze utrzymywaé w porzadku
odziez ochronna, pamigtajac o nakryciu glowy oraz aby kolnierz i mankiety
rekawow przylegaly do ciala. Zwisajace czesci odziezy moga by¢ przyczyna
wypadkow, szczegolnie podczas pracy przy obrabiarkach. Pracownicy powinni
przestrzega¢ zasad higieny osobistej. Poza tym powinni unika¢ przechodzenia
pod podwieszonymi fadunkami, np. na suwnicy. Podlogi oraz stopnie schodow nie
moga byc §liskie.

Wypadki podczas pracy zdarzajg si¢ najczesciej wskutek zlego stanu narzedzi
lub nieprawidlowego postugiwania si¢ nimi, a czasem rowniez wskutek niewtasci-
wej organizacji pracy.
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Miotek moze staé¢ sie przyczyna wypadku, gdy podczas uderzania spadnie
z trzonka. W razie pojawienia si¢ zadzioréw na obuchu miotka lub na lbie
przecinaka nalezy je usunaé na szlifierce, azeby zapobiec zranieniom przez od-
pryski. Podczas $cinania materiatow kruchych nalezy uzywac okularéw ochron-
nych. Okulary nalezy rowniez zaklada¢ podczas spawania 1 szlifowania.

Nalezy rowniez pamigtal, ze nie wolno dotykaé gota reka przewodow elek-
trycznych z uszkodzong izolacja; nie wolno zblizac¢ si¢ z ogniem do zbiornikow
z materialami tatwo palnymi, jak rowniez do zbiornikow oproznionych z tych
materiatow.

Pracujac narzedziami z elektrycznym napedem trzeba przed wlaczeniem
pradu sprawdzi¢ uziemienie obudowy narzedzia i stan izolacji przewodow elek-
trycznych.

W kazdym zaktadzie pracy, oprocz instrukcji bhp wywieszonych w widocznym
miejscu, powinny sie rowniez znajdowac instrukcje przeciwpozarowe.

Na terenie zaktadu pracy i na niebezpiecznych pod wzgledem pozZaru stanowis-
kach powinny si¢ znajdowac srodki do gaszenia pozaru (koce azbestowe, woda,
piasek, gasnica itp.). Sprzet przeciwpozarowy powinien byc¢ sprawny, rozmiesz-
czony w widocznym i latwo dostepnym miejscu.

Uwaga: Rodzaje podrecznego sprzetu przeciwpozarowego i ogolne zasady
poslugiwania si¢ nim podano w obowiazujacym podreczniku Stanistawa Maca
i Jerzego Leowskiego — Bezpieczenstwo 1 higiena pracy dla zsz. W podreczniku
tym podano rowniez warunki dolyczace wietrzenia, oswietlenia i ogrzewania
pomieszczen pracy, zasady transportu wewnatrzzakladowego oraz wiadomosci
z zakresu higieny osobistej, sprzetu i odziezy ochronnej pracownikow.

Proste przyrzady i narzedzia
pomiarowe oraz sposoby pomiaru

2.1. Cel i doktadnos¢é pomiarow warsztatowych

Celem pomiaréw warsztatowych jest sprawdzenie prawidlowosci wykonania
przedmiotu obrabianego zgodnie z rysunkiem technicznym.
Pomiar jest to doswiadczalne wyznaczanie z okreslona doktadnoscia miary
danej wielkosci. Tradycyjnie pomiar jest traktowany jako porownywanie mie-
rzonej wartosci danej wielkosci ze znana wartoscia tej wielkosci przyjmowang za
jednostke miary.

Sprawdzenie ksztattu przedmiotu polega na ogdt na pomiarze diugosci krawe-
dzi lub wielkosci $rednic, pomiarze katow, tj. wzajemnego polozenia plaszczyzn
wzgledem siebie oraz na okresleniu chropowatosci powierzchni.
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Kazdy pomiar jest obarczony pewnym bledem powstalym wskutek niedo-
ktadnosci przyrzadow pomiarowych, niedoskonatosci wzroku oraz warunkow,
w jakich pomiar si¢ odbywa, np. temperatury. Pomiary zaleca sie wykonywac
w temperaturze ok. 20°C.

2.2. Metody pomiarowe

W zaleznosci od sposobu otrzymywania wartosci wielkosci mierzonej rozroz-
nia si¢ metody pomiarowe: bezposrednia i posrednia.

Metoda pomiarowa bezposrednia wystepuje wowczas, gdy wartos¢ wielkosci
mierzonej jest otrzymywana wprost, bez koniecznosci wykonywania obliezen
(np. z odczytania wskazania narzgdzia pomiarowego).

Metoda pomiarowa posrednia polega na tym, ze poszukiwana wartos¢ wiel-
kosci mierzonej jest obliczana na podstawie zaleznosci wiazacej ja 2z wielkosciami,
ktorych wartosci byly mierzone bezposrednio (np. wyznaczanie objetosci stozka
na podstawie pomiarow wysokosct 1 srednicy podstawy).

W zaleznoSci od sposobu poréwnywania wartosci wielkosci mierzonej ze
znanymi wartosciami te] wielkosci rozroznia si¢ metody: bezposredniego porow-
nywania oraz roznicowsa.

Metoda bezposredniego porownywania wystepuje wowczas, gdy cala wartosc¢
wielkosci mierzonej jest pordwnywana ze znana wartoscia tej samej wielkosci
(np. pomiar dlugosci przymiarem).

Metoda réznicowa polega na pomiarze niewielkiej réznicy migdzy wartoscig
wielkosci mierzonej a znang wartoscia tej wielkosci (np. pomiar srednicy srednicow-
ka czujnikowa).

2.3. Narzedzia pomiarowe

Narzedzia pomiarowe podzielono na dwie grupy: wzorce miar i przyrzady
pomiarowe. Do wzorcow miar zalicza sie wszystkie narzgdzia pomiarowe, ktore
odtwarzaja jedna lub wiele znanych wartosci danej wielkosci, np. przymiary,
odwazniki, menzury.

W przeciwienstwie do wzorcOw miar przyrzady pomiarowe si wyposazone
w przetworniki, ktore spelniaja rozne funkcje, np. przetwarzanie jednej wielkosci
w inna, powickszanie dokiadnosci odczytania.

Przymiar kreskowy

Do pomiaréw mniej doktadnych uzywa sie przymiaru kreskowego z podziatka
milimetrowa. Niektore przymiary maja rowniez podziatke co pot milimetra. Do
pomiaru wigkszych dlugosci uzywa si¢ przymiaru taSmowego.
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Szczelinomierz

Szczelinomierz (rys. 2-1) stuzy do okreslenia wymiaru szczelin lub luzow miedzy
sasiadujagcymi powierzchniami. Sklada si¢ z kompletu plytek, kazda o innej
grubosci, osadzonych obrotowo jed-
nym koncem w oprawie. Szczelinomie-
rze sktadaja si¢ z 11, 14 lub 20 plytek.
Szczelinomierz 11-plytkowy sklada sie
z plytek o grubosci: 0,05, 0,1, 0,2, 0.3,
0.4, 0,5 0,6, 0,7, 0,8, 0,9, 1 | mm.
Sposdéb dokonywania pomiardw jest
nastgpujacy: jezeli np. plytka 0,2 fatwo
wchodzi w szczeling tak, ze wyczuwa si¢
jeszcze luz, a plytka 0,3 nie wchodzi
wcale, to grubo$¢ szczeliny przyjmuje
si¢ jako warto$¢ srednia

T T T T
0°% -1mm )

0,24+0,3 0,5 (
oy Ty =0,25 mm Rys. 2-1. Szczelinomierz
Szczelinomierze najczesdciej sa stosowane w czasie regulacji luzu zaworowego
silnika spalinowego 4-suwowego, oraz podczas montazu maszyn do pomiaru lu-
26w miedzy powierzchniami wspdtpracujacych ze soba crzesci maszyn.

Promieniomierze

Promieniomierzami (rys. 2-2) nazywamy wzorniki do sprawdzania promieni
zaokraglen wypuklych (rys. 2-2a) i wklgstych (rys. 2-2b). Zestaw takich wzornikow
o roznych promieniach zaokraglenia (rys. 2-2¢) stanowi komplet promieniomierzy
o okreslonym zakresie pomiarowym. Sprawdzanie zaokraglenia odbywa si¢ przez

b) C)

Rys. 2-2, Promicniomierzc:

a) sprawdzanic promieniomicrzem zaokraglenia wy-
puklego, b, sprawdzanie zaokraglenia wklestego,
¢) komplet w oprawce

przymierzanie kolejnych wzornikow. az do dopasowania takiego, ktéry bedzie
doktadnie przylegal. Wtedy z tego wzornika odczytujemy uwidoczniony na nim
promien zaokraglenia.

Na rys. 2-2a, b przedstawiono ponadto przykiad sprawdzania krzywizn za
pomoca dwu wzornikow granicznych, czyli o najmniejszym i najwiekszym promie-
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niu granicznym. W przypadku zaokraglenia wypukiego (rys. 2-2a) zarys mozna
uznac¢ za prawidlowy, jezeli po przylozeniu wzornika o najmniejszym dopusz-
czalnym promieniu daje si¢ zaobserwowac szczeling §wietlng w $rodku zarysu,
a w przypadku wzornika o najwigkszym promieniu na krancach sprawdzonego
zarysu. W przypadku zaokraglenia wklestego (rys. 2-2h) zarys mozna uznac za
prawidiowy, gdy rozkiad szczelin §wietlnych jest odwrotny.

Linial krawedziowy

Liniat krawedziowy stuzy do sprawdzania plaskosci powierzchni. Zestaw
liniatow krawedziowych o réznej dhugosci tworzy komplet (rys. 2-3¢). Jedno
czoto liniatu jest Sciete pod katem prostym, a drugie pod katem 45 . Robocza
cze$¢ liniatlu krawedziowego jest minimalnie zaokraglona (R =0,1+0.2 mm).

Rys. 2-3. Kompilet limalow krawe-
dziowych | sposoby sprawdzania
plaskosci powierzchni obrabiane)

Linial przykiada sie¢ do sprawdzanej powierzchni w roznych kierunkach 1 miejscach
obserwujac, czy wystgpuje szczelina §wietlna migdzy krawedzia linialu a spraw-
dzana powierzchnia (rys. 2-3b). Pochylanie linialu (rys. 2-3¢) ulatwia obserwacje
szczeliny $wietinej.

Katowniki

Katowniki (rys. 2-4) sa to wzorniki stuzace do sprawdzania kata proste-
go. Sprawdzajac kat prosty zewnetrzny katownik przyklada si¢ wewnetrznymi
bokami ramion do obrobionych ptaszczyzn przedmiotu prostopadle do krawedzi

a) b) 0) d)

= (I il

Rys. 24. Katowniki: a) plaski, b) ze stopa, c¢) z grubym ramieniem, d) krawgdziowy




przedmiotu i obserwuje szczeling $wietlng (rys. 2-5).
Badajgc kat wewnetrzny, katownik przyklada sie
bokami zewnetrznymi, jak na przyktad na rys. 8-15a
lub rys. 9-94.

Rys. 2-5. Sprawdzanie kala prostego
Suwmiarka

Suwmiarka nazywa si¢ przyrzad pomiarowy z noniuszem, przystosowany do
pomiaru wymiarow zewnetrznych 1 wewnetrznych. a gdy ma wysuwke glebokos-
ciomierza — rowniez do pomiaru glebokosci. Suwmiarka mozna dokonaé po-
miaru zwykle z dokladnoscia do 0,1 mm.

Suwmiarka uniwersalna (rys. 2-6) skiada si¢ z prowadnicy stalowej / z po-
dziatka milimetrowa, zakonczonej dwiema szczekami nieruchomymi 2. Po pro-
wadnicy przesuwa si¢ suwak 3 majacy dwie szczeki przesuwne 4 (dolna dhuzsza
i gorna krotsza), odpowiadajace szczgkom stalym 2. Na suwaku znajduje sig

1

: @
/ 777
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Fragment podziatki gtownej [_FZD,QA
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_ _dmm
| Podziatka noniusza
|l< 209 |

Rys. 2-6. Suwmiarka

specjalna podziatka dlugosct 9 mm, zwana noniuszem 5, sktadajaca sie z 10 row-
nych czesci; dziatka noniusza jest rowna 9,10, tj. 0,9 mm. Suwak jest wyposazony
w d7zwignie zacisku 6, za pomoca ktorej ustala si¢ polozenie suwaka. Suwmiar-
ka warsztatowa jest wyposazona w wysuwke glebokosciomierza 7 do pomiaru
glebokosct.

Pomiaru suwmiarka dokonuje si¢ nastepujaco: suwak odsuwa si¢ w prawo
i miedzy rozsuniete szczeki wkiada si¢ mierzony przedmiot; nastepnie dosuwa si¢
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suwak do zetknigcia ptaszczyzn stykowych szczek z krawedzia przedmiotu. Teraz
odczytuje sig, ile catych dzialek prowadnicy (milimetrow) odcina zerowa kreska
noniusza, co odpowiada mierzonemu wymiarowi w milimetrach. Nastepnie od-
czytuje sie, ktora kreska noniusza znajduje si¢ na przedtuzeniu kreski podzialki
prowadnicy (kreska noniusza wskazuje dziesiate czgsci milimetra).

Na rys. 2-7 podano sposoby odczytywania wymiarow. Pomiary rzostaly
wykonane z dokladnoScia do 0,1 mm.

a) Prowadpica b) | )
7.0 8,0~ 9,0 70 8,0 90 70 80 ‘ 30
IMnamm mnmumnnmnn
T I
0* ;Dnm;(z] 0 5 10 v; TS 10

Rys. 2-7. Przyklady polozenia podziatki noniusza suwmiarki podczas pomiaru: «) wymiar §0.0 mm.
h, wymiar 8§01 mm, ¢) wymiar 81 4 mm

Oprocz suwmiarek o dokiadnosci pomiaru 0,1 mm niekiedy uzywa si¢
suwmiarek o dokiadnosci pomiaru 0,05 mm i 0,02 mm. Te dwie ostatnie suw-
miarki réznia si¢ nacigciami noniusza. Na rys. 2-8 pokazano suwmiarke dwu-
stronna z glebokoSciomierzem 1 czujnikiem, przeznaczona do pomiarow zew-
netrznych, wewnetrznych 1 mieszanych. Zakres pomiarowy tej suwmiarki
wynosi 150 mm, a wartos¢ dzialki elementarne] noniusza 0,05 lub 0.02 mm.

I M NI I LI NI I I N VI v
T T T T R AN T
L T R S TR T T I LN BT L NNE S IS N T

- + ; v T
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T2 03 e 5 6 o e 5 2 2 2 By 44 g 250 mm o
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e

Rys. 2-8. Suwmiarka dwustronna 7 gighokosciomicrzem i czupnikiem

I - ceujnik. 2 — wysuwka glebokosciomicrza

Wysokosciomierz suwmiarkowy

Do pomiaru wysokosci przedmiotdéw lub wzajemnych odleglosci punktow
albo powierzchnm przedmiotu stuzy wysokosciomierz suwmiarkowy (rys. 2-9).
Zasada dzialania jest taka sama, jak suwmiarki. Jest on wyposazony w sruby
zaciskowe 5 1 6 do ustalenia polozenia suwaka. Wysokosciomierz ten moze by¢
zastosowany do nanoszenia rys traserskich na powierzchni przedmiotu, po
uprzednim zalozeniu na rami¢ przesuwne rysika, zamiast koncowki pomiarowej.
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Mikrometr

Mikrometr zewnetrzny (rys. 2-10) jest prze-
znaczony do pomiaru dlugosci, grubosci i sredni-
¢y z dokladnoscig do 0,01 mm. Sktada si¢ on z
kabtaka 7, ktorego jeden koniec jest zakonczony
rowadetkiem 2, a drugi nieruchoma tuleja z po-
dziatka wzdiuzng 3 1 obrotowym bebnem 4, z
podziatka poprzeczna 5. Poza tym mikrometr
jest wyposazony we wrzeciono 6, zacisk ustalaja-
cy 71 pokretto sprzegla ciernego 8. Wrzeciono
ma nacigty gwint o skoku 0,5 mm 1 jest wkrecone
w nakrgtke zamocowana wewnatrz nieruchome;
tulei z podziatka wzdluzng. Obracajac bgben mo-
2na dowolnie wysuwacd tub cofa¢ wrzeciono. Aby
dokona¢ wlasciwego pomiaru i1 unikna¢ uszko-
dzenia gwintu, przez zbyt mocne docisniecie czo-
fa wrzeciona do powierzchni mierzonego przed-
miotu, mikromelr jest wyposazony w sprzeglo
cierne z pokrettem. Obracajac pokretlem sprzeg-
la ciernego, obracamy wrzeciono do chwil ze-
tkniecia go z mierzonym przedmiotem lub kowa-
detkiem, po czym sprzgglo $lizga si¢ 1 nie przesu-
wa wrzeciona. Polozenie wrzeciona ustala sie za
pomoca zacisku. Nieruchoma tuleja 7 podziatkg
jest wyposazona w kreske wskaznikowa wzdtuz-
na, nad k1org jest naniesiona podziatka milimet-
rowa. Pod kreska wskaznikowa sa nanicsione
kreski, ktore dziela na polowy podzialke mili-
metrowy (gérng). Na powierzchni bebna jest
naci¢ta podziatka obrotowa poprzeczna dzielaca
obwdd bebna na S0 rownych czescel.

Skok sruby mikrometrycznej (gwintu wrze-
ciona) wynosi 0,5 mm. Pelny obrét bebna powo-
duje przesuniecic wrzeciona 0 0,5 mm. Obrocenie
wigc bebna o 1 dziatke podziatki poprzeczne)
powoduje przesunigcie si¢ wrzeciona o

’ 2 789
skok sruby 0.5 S
—_— e — =001 mm. —
50 50 A . _
L—Q //
5/

Rys. 2-10. Mikrometr zewnglrzny

2 Technologia ogdlna

22 23

19 20 2t
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Rys. 2-9. WysokoSciomicrz suwmiar-
kowy

/I — prowadnica z podzalka glowna.
2 — podstawa, 3 — rami¢ przesuwne, 4 —
suwak z podziatkyg noniusza, 5. 6 — Sruby
zaciskowe, 7 — suwak dodatkowy. § —
nakretka $ruby nastawczej, 9 — koncowka
pomiarowa
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Wartos¢ mierzonej wielkosci okresla si¢ najpierw odczytujac na podzialce
wzdtuznej liczbe pelnych milimetrow i potéwek milimetrow odstonigtych przez
brzeg bgbna, a nastepnie odczytuje si¢ setne czeSci milimetra na podzialce bebna
patrzac, ktora dziatka na obwodzie bebna odpowiada wzdtuznej kresce wskaz-
nikowej tulei. Przyklady potozenia bgbna w czasie pomiaru pokazano na rys. 2-11.
Na rys. 2-11a przedstawiono potozenie tulei i bebna w czasie zetknigcia sig
wrzeciona 7 kowadetkiem (odczyt — 0,00). Na rys. 2-11H pokazano odczytanie
wymiaru 7,50 mm, na rys. 2-11¢ — 18,73 mm, a na rys. 2-114 — 23,82 mm.

a) b)
~
= 15 ﬁ?ﬁ
0 l[l‘i!l][lI[I[I 0
45 ,_ézw

L

| EE—

Rys. 2-11. Przyklady polozenia podzialki bgbna mikrometru w czasic pomiaru

Mikrometry sa wykonywane w réznych wielkosciach o zakresach pomiaro-
wych 025 mm, 25-+50 mm, 5075 mm i dalej co 25 mm do 1000 mm. Duze
mikrometry wykonuje si¢ z czterema wymiennymi kowadelkami o dtugosciach
stopniowanych co 25 mm, dzigki czemu jeden mikrometr pokrywa zakres
pomiarowy |00 mm (np. od 200 do 300 mm). Rozrdznia si¢ trzy klasy dokladnosci
mikrometrow: 0, 1 i 11. Dopuszczalne bledy pomiarow, w zaleznosct od klasy
dokladnosci mikrometru 1 zakresu pomiarowego, wynosza +2 -+ +40 um.

Mikrometr wewnetrzny jest stosowany do pomiaru srednic otwordow. wglebicn
1 szerokosci rowkow. Odezytywanie wynikow 1 sposob pomiaru sa identyczne jak
w mikrometrze zewngtrznym. Mikrometry wewngtrzne sq budowane o zakresach
pomiarowych: 530 mm i 30 =55 mm.

Srednicowka mikrometryczna

Srednicowka stuzy do wyznaczania wymiaréw otworéw, glownie $rednic,
w zakresie 75+ 575 mm. Srednicowka mikrometryczna (rys. 2-12) zbudowana jest
z tulet I, wrzeciona 6 ze $ruba mikrometryczna, bgbna 2, koncowki stalej
3 z trzpieniem pomiarowym 4 1 przedtuzacza 5. Na tulei znajduje si¢ kreska
wzdtuzna i podziatka o zakresie' pomiarowym |3 mm. Na jednym koncu tulei
znajduje sie koncowka o powierzchni sferycznej, a na drugim nagwintowany
wewnatrz otwor, w ktorym przesuwa si¢ wrzeciono z¢ $sruba mikrometryczna
o skoku 0,5 mm. Na wrzecionie jest zamocowany beben z podziatka o zakresie
pomiarowym 0,5 mm, co umozliwia odczyt z doktadnoscig do 0,01 mm.

Do sferycznej powierzchni tulet przylega trzpien pomiarowy osadzony
w przykrecone] do tulel oprawie ze spre¢zyna zapewniajaca odpowiedni docisk.
Jeden koniec wrzeciona ma sferyczna powierzchnig pomiarowa i zabezpieczone
nakretka dwie $ruby regulacyjne do nastawienia dolnej granicy zakresu po-
miarowego.
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| Powierzchnia pomigrowa  Powierzchnia pomiarowa

b)

Rys. 2-12. Srednicowka mikrometryczna: o, widok. h) przediuzacz, ¢, prawidlowe (linic grube)
potozenie srednicowki w otworze

Dla zwiekszenia zakresu pomiarowego migdzy tuleje a koncoéwke stalg
wkreca sie odpowiedni przediuzacz lub ich zestaw. W sklad kompletu wcho-
dzg przedtuzacze dlugosci 13, 25, 50, 100 i 200 mm. Zakres pomiarowy
srednicowki bez przedtuzacza wynost 75+ 88 mm, a ze wszystkimi przedtuzacza-
mi 75--575 mm.

Gtebokosciomierz mikrometryczny

Gigbokosciomierz sluzy do pomiarow glebokosci otwordw nieprzelotowych,
zaglebien lub uskokow. Elementem pomiarowym tego glgbokosciomierza jest
sruba mikrometryczna. Umozliwia on dokonywanie pomiaréow z doktadnoscia
0.01 mm.

Glebokosciomierze mikrometryczne moga by¢ z przedluzaczami wymien-
nymi lub bez przedtuzaczy. Najczgsciej stosowane zakresy pomiarowe wynosza
0-- 100 mm, a wartos¢ dzialki elementarnej, podobnie jak w mikrometrze, wynosi
0.0 mm.

Dzial powtorzeniowy — éwiczenia testowe*

1. Przymiar kreskowy jest wyposazony w podzialke: a) centymetrowa, b) milimet-
rowa, c) polcentymetrowa

2. Szczelinomierze sktadaja sig: a) z 11, 14 lub 20 plytek? b) z 7, 15 lub 25 plytek?
¢) z 10, 20 lub 30 ptytek?

3. Podziatka noniusza suwmiarki ma dlugosé: a) 10 mm? b) 9 mm? ¢) | mm?

d) I5 mm?

Dzialka noniusza jest rowna: a) 0,7 mm? b) 0,8 mm? ¢) 0,9 mm? d) 0,5 mm?

Suwmiarki buduje si¢ o doktadnosci pomiaru: a) 0,1 mm, 0,05 mm, 0,02 mm?

b) 0,1 mm, 0,2 mm, 0,3 mm? ¢) 0,1 mm, 0,5 mm, 0,2 mm?

. Mikrometr stuzy do pomiaru z doktadnoscia: a) 0,1 mm? b) 0,2 mm? ¢) 0,01 mm?

. Obwodd bgbna mikrometru jest podzielony na: a) 50 rownych czesci? b) 100 row-
nych czesci? ¢) 10 rownych czesci?

8. Najczesciej stosowane zakresy pomiarowe gigbokosciomierza mikrometrycznego
wynosza: a) 1050 mm? b) 20+80 mm? ¢) 0+ 100 mm? d) 60 — 100 mm?

n e

~N

* Prawidlowe odpowiedzi wszystkich ¢wiczen testowych zamieszczonych w poszczegolnych rozdzialach
s3 podane na str. 291.
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Trasowanie na ptaszczyznie
I przestrzenne

3.1. Wiadomosci ogodlne

Trasowaniem nazywa si¢ czynno$ci wyznaczania na powierzchni potwyrobu
(blachy, odlewu, odkuwki) $rodkow i okregdow kol, osi, obrysow warstw przewi-
dzianych do obrébki i wykreslanie rozwinig¢ elementoéw konstrukeji stalowych
z zachowaniem wymiarow wskazanych na rysunkach warsztatowych. Rozréznia
sie trasowanie plaskie (na ptaszczyznie) oraz trasowanie przestrzenne (w odniesieniu
do baz technologicznych, wg ktorych czesé ustawia sig na obrabiarkach).

3.2. Trasowanie na plaszczyznie

Jezeh czynnosct traserskie wykonuje sie na plaszczyznie, np. na blasze, to ma
si¢ do czynienia z trasowaniem plaskim, ktére jest pewng odmiang kreslenia.
Trasowania mozna rowniez dokonywacé na ptytach, stali ksztaltowej, odkuwkach.
nie obrobionych odlewach itp. Materialy te musza mie¢ wymiary wigksze od
wymiarow przedmiotu podanych na rysunku technicznym o tzw. naddatek na
obrobke.

Narzedzia do trasowania

Do trasowania potrzebne sa nast¢pujace narzedzia:
@® rysik (rys. 3-1a), stosowany do wykreslania na trasowanym przedmiocie linii
wedtug liniatu lub wzornika,
suwmiarka- traserska z podstawa, stosowana do wyznaczania linii poziomych
(rys. 3-15),
7nacznik (rys. 3-1¢), skladajacy si¢ z podstawy, stupka 1 rysika, stosowany
rowniez do wyznaczania linii poziomych,
cyrkie traserskie (rys. 3-1d. ¢), stosowane do trasowania okregow ko, budowy
katow, podzialu hnii itp.,
punktak (rys. 3-1/), stosowany do punktowania wyznaczanych linii,
linial traserski z podstawa (rys. 3-1¢) jako przyrzad pomocniczy znacznika
1 cyrkli,
kgtownik (rys. 3-14), stosowany do wyznaczania linii pionowych i poziomych,
srodkownik (rys. 3-1/), stosowany do wyznaczania $rodka na plaskich powierz-
chniach przedmiotow walcowych,
pryzma traserska (rys. 3-1j), uzywana za podstawe podczas trasowania nie-
ktorych przedmiotoéw walcowych.
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Rys. 3-1. Narzedzia traserskie

VAT A

=

W sklad wyposazenia traserskiego wchodza ponadto: plyty traserskie (rys.
3-1k 1 /), miotki, katomierze, przymiary kreskowe 1 cyrkle drazkowe.

Przygotowanie powierzchni do trasowania

Przed przystapieniem do trasowania nalezy:

@ sprawdzi¢ jako$¢ i1 stan materialu przeznaczonego do trasowania, zwracajac
szcszegdlna uwage na porowato$é, skrzywienia, peknigeia 1 inne widoczne
wady,

® sprawdzi¢ glowne wymiary materialu, grubo$¢ jego Scianek, rozstawienie

welebien lub wypukiosci, odleglosci otworow od krawedzi itp..

sprawdzi¢ prawidlowos¢ naddatkow na podzniejsza obréobke,

pomalowa¢ material w celu zwigkszenia widocznosci trasowanych linii.
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Do malowania odlewow lub duzych przedmiotow nie obrobionych stosuje sie
krede rozrobiona w wodzie z dodatkiem oleju Inianego. Przedmioly stalowe lub
zeliwne obrobione maluje si¢ roztworem wodnym siarczanu miedzi. Na tak
przygotowanych powierzchniach nanoszone linie sa widoczne 1 trwate. Po przygo-
towanju powierzchni wybiera si¢ podstawy (bazy) traserskie. Podstawa (baza)
nazywa si¢ taki punkt, o§ lub plaszczyzng, od ktérej odmierza si¢ wymiary na
przedmiocie. Przy trasowaniu na plaszczyznie podstawami sa zwykle dwie osie
symetrii lub zamiast nich dwa obrobione boki, albo jeden bok obrobiony
1 prostopadia do niego 0§ symetrii.

Stanowisko do trasowania na ptaszczyznie

Miejscem pracy trasera jest stél traserski wyposazony w plyte, ktore) ptaszczyz-
na jest rowna i bardzo dobrze obrobiona. Plyty traserskiej nie nalezy uzywac do
zadnych innych celow poza trasowaniem. Plyte taka nalezy utrzymywaé w nalezy-
tym stanie, a po skonczonej pracy zabezpieczyé przed uszkodzeniem, np. przez
zatozenie drewnianej pokrywy.

Plyta traserska, zwykle wykonana z zeliwa, jest dos¢ cigzka i1 dokladnie
usztywniona od spodu zebrami. Do ustawienia przedmiotow na plycie traserskiej
uzywa si¢ pryzm, klockéw i1 podkladek traserskich pokazanych na rys. 3-2.

Stanowisko robocze trasera jest wyposazone w narzedzia traserskie, ktore
powinny by¢ tak rozmieszczone, a praca tak zorganizowana, zeby nie traci¢ czasu

na zbedne czynnosci.
' E o &
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Rys. 3-2. Przyrzady do ustawiania przedmiotow trasowanych
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Pomieszczenie (lub wydzielona powierzchnia w hali produkcyjnej), w ktorym
znajdujg sie stanowiska Lraserskie, nazywa si¢ trasernia. W produkcji jednostkowej
1 maloseryjnej trasernia stanowi odrebny dzial, natomiast w produkcji seryjnej
stanowisko traserskie umieszcza si¢ w linit produkcyjnej.

Technika trasowania na ptaszczyznie

Trasowanie rozpoczyna sie zwykle od wyznaczenia gidwnych osi symetrii
przedmiotu. Jezeli zarys przedmiotu sktada si¢ z odcinkow linii prostych i krzy-
wych. to najpierw wykresla si¢ linie proste, a nastgpnie taczy si¢ je odpowiednimi
tukami lub krzywymi. Poniewaz podczas obrébki wyznaczone linie moga si¢
zetrze¢, wigc zeby mozna je bylo tatwo odtworzy¢, punktuje sie wszystkie przeciecia
tych linii oraz Srodki okregow, tuki 1 diuzsze rysy w odstepach 20+ 50 mm. Rysy
krétkie, luki 1 okregi punktuje si¢ w odstepach 510 mm.

Wymiary odmierza si¢ za pomoca przymiaru lub cyrkla wedlug rysunku
technicznego. Wykreslanie na plycie linii prostych rownolegtych wzdiuz wy-
konanych uprzednio oznaczen przedstawiono na rys. 3-3. Na rys. 3-3a¢ przed-
stawiono odmierzanie odstgpow miedzy liniami, a na rys. 3-3b — sposob
wykorzystania hnialu 2 1 katownika 4 do kreSlenia linii réwnoleglych za po-
mocyg rysika. Na rys. 3-3¢ przeedstawiono wlasciwy kgt nachylenia rysika
podczas nanoszenia linii. Prawidlowe postugiwanie si¢ punktakiem pokazano
na rys. 3-4.

A 2
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f/\zkl/f\fl5|ﬁﬁﬂ3ﬁlml;5 AN A A
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1234156718190
NAN A\ WANVANAN
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Rys. 3-3. Trasowanic linii prostych rownoleglych
| — plyta, 2 — linial, 3 — przymiar, 4 — katownik, § — rysik
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Rys. 34. Kolejne fazy ustawiania punktaka na rysie

[ +4 — [azy ustawiania punktaka

Trasowania glownych osi symetrii przedmiotéw plaskich o zarysach prosto-
katnych dokonuje si¢ nastepujaco: przedmiot / uktada si¢ na plycie traserskie)
i za pomoca ostrego cyrkla 2 dzieli si¢ przeciwlegle boki przedmiotu na polowe

Rys. 3-5. Trasowanic osi symetrii
plaskowntka

a)

—_

RN
Iro

Rys. 3-6. Wyznaczanic srodkow
czOt watkow
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(rys. 3-5), a nastepnie taczy si¢ przeciwlegle punkty
podziatu. Otrzymane odcinki prostych beda osiami
symetrit przedmiotu.

Wykreslanie okregow i lukéow wykonuje sie 7a
pomocy ostrego cyrkla. Cyrkiel sozwiera si¢ na
wymiar danego promienia i umieszcza si¢ jego jed-
no ramig w napunktowanym S$rodku okrggu lub
tuku. Nastepnie lekko naciskajac na drugie ramig
cyrkla zatacza si¢ zadany okrag lub tuk.

Trasowanie $rodka otworu, ktéry ma byé wier-
cony, polega przewaznie na trasowaniu dwoch
wzajemnie prostopadlych linii. na przecigciu kto-
rych znajduje si¢ sSrodek otworu.

Srodki czél walkéw najlatwic] wyznacza sie za
pomocg srodkownika (rys. 3-6). W (ym celu przy-
ktada si¢ Srodkownik do walka w (en sposob,
zeby jego ramiona boczne byly styczne do okre-
gu 1 wzdluz ramienia Srodkowego wykresla si¢
ryse / (rys. 3-6«), 4 nastepnie obraca si¢ srodkow-
nik o kgt 90° 1 wykresla ryse 2 (rys. 3-6h). Jezeli
czolo watka jest okregiem prawidlowym. to sro-
dek tego okregu bedzie poloZzony w punkcie prze-
ciecia tych rys.

Trasowanie wg wzornikdw jest powszechnie sto-
sowane podczas wykonywania wigkszej liczby jed-
nakowych przedmiotow. Polega ono na przyloze-
niu wzornika do plaszczyzny materialu 1 wyznacze-
niu zarysoOw przedmiotu przez obrysowanie zarysu
wzornika rysikiem. Osie olwordw wyznacza si¢
przez specjalne otwory we wzorniku, stosujac do
tego celu specjalny punktak. Trasujac wg wzor-
nika trzeba pamigtal, zeby wzormk byl zawsze



jednakowo ustawiony, co osiaga si¢ za pomoca wykonywania we wzorniku wyciec,
Ntore musza trafia¢ na osie przedmiotu.

Trasowanie katow moze by¢ wykonywane za pomoca katomierzy lub metoda
geometryczng. Trasowanie kgtow za pomoca katomterzy uniwersalnych pokazano
na rys. 3-7a, a za pomoca katomierzy zwyktych na rys. 3-75.

Rys. 3-7. Ustawicnic kgla: a, 7a
pomocy katomierza uniwersalne-
go. h) za pomocyg kylomicrza
zwyklego

3.3. Trasowanie przestrzenne

Stanowisko do trasowania przestrzennego

Trasowanie przestrzenne stosuje si¢ do bryl. Do narzedzi i przyrzadow
uzywanych do trasowania przestrzennego zalicza sig:

@ plyte traserska,

® znaczniki stupkowe,
® przymiary kreskowe,
@ skrzynki traserskie,
@ podstawki traserskic.

Znacznik slupkowy zwykly (rys. 3-8a) sklada si¢ z zeliwnej podstawy /,
nieruchomo w niej osadzonego stupka 2 oraz przesuwanego po stupku tacznika
3 z rysikiem 4. Rysik ma jeden koniec prosty, a drugi wygigty; moze on w taczniku
obracac¢ si¢ dookola osi poziomej oraz przesuwac.

Znacznik stupkowy uniwersalny (rys. 3-86) tym rozni si¢ od zwyklego, Ze stupek
moze sie¢ wychyla¢ od polozenia pionowego. Potozenie stupka ustala si¢ za pomoca
nakretki 5. Zeliwna podstawa znacznika ma od spodu pryzmowe wyciecie 6 do
ustawienia znacznika na watku.
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Rys. 3-8. Znaczniki slupkowe:
uy zwykly, b) uniwersalny
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3 Rys. 3-10. Skrzynka traserska
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Rys. 3-9. Przymiary kreskowe pio-
nowe: a) zwykly, h) rdéZnicowy
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Przymiar kreskowy zwykly (rys. 3-9a) sktada si¢ z pionowo ustawionej listwy
stalowej / z podziatka, osadzonej przesuwnie w uchwycie 2 wspornika 3. Zero
podziatki 7najduje si¢ na poziomie ptyty traserskiej. Wada przymiaru zwyklego jest
konieczno$¢ odejmowania lub dodawania wymiardéw ziozonych.,

Przymiar réznicowy (rys. 3-9b) dodatkowo jest wyposazony w przesuwny
przymiar 4 umozliwiajacy dodawanie lub odejmowanie wymiarow.

Skrzynki traserskie sa to prostopadioscienne bryly Zeliwne, wewnatrz puste
1 poprzedzielane poprzecznymi zebrami. Maja one rdéwne plaszczyzny, katy
proste w narozach 1 rownolegle do siebie krawedzie podtuzne oraz poprzeczne
(rys. 3-10).

Rys. 3-11. Podstawki trascrskic

Podstawki traserskie sa stosowane do umieszczania trasowanych przedmiotow
na plycie. Na rys. 3-11a pokazano pryzme traserska / z jarzmem 2, na rys. 3-11h
— podstawki klinowe nastawne, natomiast na rys. 3-11¢ przedstawiono podstawke
srubowa, zwang podnos$nikiem traserskim.

Stanowisko do trasowania przestrzennego jest wyposazone rowniez w materialy
do malowania powierzchni.

Technika trasowania przestrzennego

Sa stosowane trzy metody trasowania przestrzennego prostokatnej siatki
preestrzennej:

@® za pomoca obrotu przedmiotu obrabianego,
® za pomoca katownika,
@® za pomoca skrzynek traserskich.

Trasowanie metoda obrotu przedmiotu obrabianego polega na ustawieniu
przedmiotu albo bezposrednio na plycie, jezeli jedna jego powierzchnia jest ob-
robiona — to na tejze powierzchni, albo na ptycie za pomoca podstawek
traserskich, w przypadku gdy powierzchnia trasowanego przedmiotu jest nie
obrobiona. Nastepnie na plycie traserskiej ustawia si¢ obok znacznik z rysikiem.
Wysokos¢ ostrza rysika w stosunku do plyty ustala si¢ na podstawie rysunku
wykonawczego za pomoca np. przymiaru kreskowego. Obracajac trasowany
przedmiot wykonuje si¢ jednoczesnie ryse rysikiem (rys. 3-12a). W ten sposob
mozna wykresli¢ wszystkie linie poziome t pionowe, a tym samym mozna wyko-
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Rvs. 3-12. Trasowanie prosto-
katney siatkr traserskie): «, 7
obracaniem przedmiotu, b, za
pomocy kqtownika

na¢ zadana siatke przestrzenna na przedmiocie.
Jest to szeroko stosowana metoda trasowania prze-
strzennego.

W trasowaniu przestrzennym wystepuja trzy gtow-
ne czynniki: 1) wybor podstawowej powierzchni (bazy)
traserskiej, 2) ustawienie przedmiotu (pdlwyrobu) na
ptycie traserskiej, 3) kreslenie rys traserskich.

Za podstawowa powierzchnig (bazg) traserska
obiera si¢ powierzchni¢ juz obrobiona. W przypadku.
gdy przedmiot przewidziany do trasowania nie ma
zadncej powierzchni obrobionej, to za powierzchnig
podstawowa przyjmuje si¢ te, ktora nie bedzie ob-
rabiana i ktora znajduje si¢ obok glownych powierz-
chni przeznaczonych do obrobki.

Przed przystapieniem do trasowania sprawdza si¢
stan przedmiotow przewidzianych do trasowania (od-
lewy, odkuwki), a wigc czy nie zawieraja peknigc,
skrzywien 1 czy ich wymiary odpowiadaja rysunkowi
technicznemu. Po sprawdzeniu powleka si¢ je farba
traserska.

Trasowanie za pomoca katownika polega na wy-
kreslaniu rys poziomych w taki sam sposob, jak
w metodzie obracania przedmiolu, natomiast rysy
pionowe wykonuje si¢ rysikiem wzdiuz odmierzonych

wymiarow za pomoca katownika ze stopa (rys. 3-12b). Zastosowanie tego rodzaju
trasowania jest ograniczone 1 odnosi si¢ tylko do takich przedmioldéw, ktore maja
powierzchnie przystajace do krawedzi katownika.

Trasowanie za pomocyg skrzynek traserskich stosuje si¢ w przypadku, gdy
mamy do czynienia z przedmiotem ciezkim, trudnym do obracania, oraz w przy-
padku trasowania przedmiotow o powierzchniach ksztattowych. uniemozliwia-
jacych ustawienie przedmiotu wg katownika. W takim przypadku przedmiot

Rys. 3-13. Trasowanic za pomocy

skrzynck traserskich
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trasowany 7 (rys. 3-13) ustawia si¢ bezposrednio na plycie 2, lub na podstawkach
traserskich 3, wyznacza si¢ ostrzem rysika konieczne rysy poziome, nastepnie
ustawia si¢ na tej ptycie 2 skrzynke lub skrzynki traserskie 4 w ten sposob. zeby
ich krawedz lub krawedzie przystawaly do rysy na plycie. Traktujac skrzynke
jako plyte, przyklada si¢ do niej podstawg znacznika 3, ktdrego ostrze zostalo
nastawione na odpowiedni wymiar i obwodzi sie rysikiem przedmiot kreslgc ryse
pionowy. W przypadku gdy jedna skrzynka jest niewystarczajaca stosuje si¢
skrzynki o plaszczyznach roboczych prostopadlych do siebie.

3.4. Zasady bezpiecznej pracy podczas trasowania

W czasie trasowania nalezy zwracaé szczegdlng uwage na staranne ustawienie,
zamocowanie oraz ostrozne przenoszenie cigzkich przedmiotow. Wazne jest
rowniez prawidtowe o$wietlenie stanowiska roboczego. Porzadek na stanowisku,
a zwlaszcza sposob rozmieszezenia 1 przechowywania narzedzi traserskich, chroni
przed wszelkimi skaleczeniami.

Dzial powtorzeniowy — ¢éwiczenia testowe

1. Punktak traserski jest stosowany do: a) wykreSlania linit? b) punktowania
wyznaczonych linii?

2. Malowanic materialu przed trasowaniem ma na celu: a) zwigkszenie widocznosci
trasowanych linii? b) nadanie przedmiotowi estetycznego wygladu? ¢) zabez-
pieczenie przed korozjy?

3. Trasowanic rozpoczyna si¢ zwykle od: a) punktowania wszystkich przecigc linii
traserskich? b) wyznaczania gtownych osi symetrii przedmiotu?

4. Wykreslanie okregow 1 tukow kol wykonuje sig za pomoca: a) rysika?
b) Srodkownika? c) ostrego cyrkla?

5. Srodki czot walkow wyznacza si¢ najlatwiej za pomoca: a) trasowania dwoch
wzajemnie prostopadiych linit? b) srodkownika? ¢) odpowiedniego wzornika?

6. Rozroznia sie trasowanie: a) na ptaszczyznie 1 przestrzenne? b) zwykle 1 ksztaltowe?
¢) normalne 1 uniwersalne?

7. Znacznik stupkowy uniwersalny tym rozni sie od znacznika stupkowego zwy-
kiepo, z¢: a) jest wickszy? b) stupek moze si¢ wychyla¢ od potozenia pionowego?
¢) ma zeliwng podstawe?

8. Przymiar roznicowy tym rozni si¢ od przymiaru kreskowego zwyktego, ze: a) nie ma
podziatki? b) nie ma listwy stalowej? ¢) jest dodatkowo wyposazony w przesuwny
przymiar umozliwiajacy dodawanie lub odejmowanie wymiarow?

9. Trasowanic metody obrotu przedmiotu obrabianego polega na: a) obracaniu
trasowanego przedmiotu 1 wykonywaniu kreski rysikiem? b) wykonywaniu rys
pionowych rysikiem za pomoca kgtownika? ¢) trasowaniu za pomoca skrzynek
trascrskich?




Scinanie, wycinanie
I przecinanie metali

4.1. Narzedzia do scinania, przecinania i wycinania

Narzedzia do Scinania, przecinania i wycinania metali sa wykonane w ksztal-
cie klinow. Do przecinania niezbyt grubych plaskownikéw, pretow i blach
uzywa si¢ przecinakow (rys. 4-1). Czescia robocza przecinaka jest klin o kacie
rozwarcia 8 —12°, zakonczony ostrzem [/ rowniez w ksztalcie klina o kacie f,
ktorego wartosé jest zalezna od skrawanego materiatu. Przyblizone wartosci kate
sa nastgpujace:

— do obrobki stali B = 60°
— do obroébki zeliwa i brazu B =70°
— do obrobki cynku i aluminium f = 35°
— do obrébki mosigdzu 1 miedzi =45

e —— 0)
35:700 +12° S e — 3

Rys. 4-1. Przecinak Rys. 4-2. Wycinaki
! — ostrze, 2 — chwyt, 3 — leb

Do wycinania sa uzywane nast¢gpujace wycinaki (rys. 4—2):

® prosty do wycinania rowkow prostokatnych na powierzchniach plaskich
i wypuktych (rys. 4-2a),

@® wygiety do wycinania rowkdéw na powierzchniach wklestych (rys. 4-25),

@® czterokrawedziowy do wycinania szczelin w rurach (rys. 4-2¢).

Geometria ostrza narzedzia

Jezeli narzedzie o ksztalcie klina zostanie ustawione tak, jak to przedstawiono
na rys. 4-3a, to pod wplywem sity nacisku lub uderzenia klin zaglebi si¢ w material,
rozdzielajagc go w miejscu przecinanym. Jezeli natomiast przecinak zostanie
ustawtony wzgledem powierzchni pod pewnym katem (rys. 4-35), to sita Fdzialajac
wzdiuz osi przecinaka roziozy si¢ na dwie sity skladowe: N1 S.

Na rys. 4-3¢ przedstawiono narzedzie o kacie f, zwanym katem ostrza,
nachylone do materiatu pod katem «, zwanym katem przylozenia. Kat ¢ réwny
sumie kgtdéw przytozenia i ostrza nazywa si¢ katem skrawania. Powierzchnia klina
przecinaka zwrocona do materialu nazywa si¢ powierzchnia przylozenia, natomiast
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powierzchnia klina, po ktorej zsuwaja si¢
wiory, nazywa sie powierzchnig natarcia. Kat
v cawarty miedzy powierzchnia natarcia
a prostopadla do powierzchni skrawania na-
zywa si¢ katem natarcia.

Im kat ostrza f§ jest mniejszy, tym latwiej
narzg¢dzie zaglgbia sig w material. Kat przylo-
zenia « powinien by¢ taki, zeby tarcie o po-
wierzchnig¢ skrawania bylo jak najmniejsze.
Im kat skrawania 9 jest wigkszy 1 bardziej
zbliza sie do kata prostego, tym trudniej
ostrze narzedzia zagigbia si¢ w material.

—>

Rys. 4-3. Geometria ostrza narz¢dzia: a) ostrze klina,
b, rozktad sily dzialajgcej na ostrze, ¢) katy skrawania

o

Rodzaje i budowa mtotkéw slusarskich

Miotki Slusarskie wykonuje si¢ ze stali narzedziowej. Sa one zakonczone z jed-
nej strony klinowym rabem /, a z drugiej — lekko wypuktym obuchem 2 (rys. 4-4a)
i sa osadzone na drewnianym trzonku 3.

Miotki monterskie (rys. 4-4b) uzywane do pasowania czeSci wykonuje
sie z metali migkkich, np. miedzi lub ofowiu, zeby nie uszkadzaly sktadanych
czesSci. Do prostowania blach stosuje si¢ miotki drewniane lub z twardej gumy
(rys. 4-4¢).

Rys. 4-4. Rozne typy mlotkow Slusarskich: ¢) stalowy, b, monterski, ¢, drewniany lub z twardej gumy
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4.2. Scinanie

Material poddawany $cinaniu mocuje si¢ w imadle, a nastepnie przystawia si¢
w odpowiednim miejscu przecinak i uderzeniami mlotka powoduje usuwanie jego
nadmiaru. Scinania waskich ptaszczyzn mozna do-
konywac na poziomie szcz¢k imadta albo powyzej
szczek wedtug rys uprzednio wytrasowanych na
przedmiocie (rys. 4-5).

Scinajac material wzdtuz szczek imadla mate-
rial zamocowuje si¢ w imadle tak, aby nad poziom
szczek wystawala jedynie warstwa materiatu prze-
znaczona do Sciecia. Grubos¢ tej warstwy nie
powinna przekracza¢ 4 mm. Jezeli trzeba zebraé
7 materiatu warstwe grubszg niz 4 mm, to Scinania
dokonuje sie kilkakrotnie.

Scinania materialu z duzych powierzchni do-
konuje si¢ przecinakiem i wycinakiem. Poczatko-
wo wycinakiem wycina sie¢ rownolegle rowki (rys.

Rys. 4-5. Scinanie waskich plasz-
czyzn: u) wzdluz poziomu szczgk ) ) ) - ) h
imadta. h) wg rys powyzej poziomu  4-6a), a nastepnie przecinakiem scina si¢ wystajace

imadla grzbiety materiatu (rys. 4-6h).

Scinanie cienkiej blachy najczesciej odbywa sie w imadle po wytrasowaniu rysy,
wzdluz ktorej trzeba dokonaé scinania (rys. 4-6¢). Scinania mozna réwniez
dokonywac¢ za pomoca przenosnych przyrzadéw 2z napedem mechanicznym.

)

Rys. 4-6. Scinanie i preecinanie: a) nacinanie wycinakiem rownoleglych rowkow, b, cinanic prze-
cinakicm powstalych wystepdw. ¢) Scinanie cienkiej blachy. d) przecinanic w imadle krotkich pretow

4.3. Przecinanie

Przecinania dokonuje si¢ w imadle, na plycie lub na kowadle. Przecinajac np.
krotkie prety mocuje sie je w imadle w ten sposob. zeby rysa przeciecia znalazla sie
na wysokosci szczek imadta, a przecinak przystawia sie tak, zeby powierzchnia
przylozenia byla styczna do powierzchni szczek (rys. 4-6d).

Przecinania na plycie lub kowadle stosuje sie w przypadku przecinania
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grubszego materiatu. W tym celu material prze-
cinany / umieszcza si¢ na powierzchni kowadta
2. a przecinak 3 ustawia si¢ prostopadle do
materialu (rys. 4-7). Po tych przygotowaniach
dokonuje sie przecinania materialu uderzeniami
miotka.

Rys. 4-7. Przccinanic na kowadle (na gorgco)

4.4. Wycinanie

Wycinaniem nazywa si¢ czynno$¢ wykonywania wglebien, rys lub rowkow zd
pomocy wycinaka 1 mlotka. Niekiedy trzeba wycinaé rowki o skomplikowanym
ksztalcie. Na rys. 4-8a¢ pokazano wycinanie rowkow w plaskiej plycie, a na rys. 4-8h
wycinanic rowkow w panewce lozyska slizgowego: Przed wycinaniem osie rowkow

powinny by¢ wytrasowane.

Wycinanie cienkie) blachy polega na wytraso-
waniu zadanego ksztaltu, a nastepnie, po polozeniu
blachy na plycie, przecinaniu jej przecinakiem.

Wycinajac rowki podluzne lub poprzeczne na
obwodzie rury trzeba pamiecla¢ o wilasciwym jej
zamocowaniu. W tym przypadku rure mocuje sie
w imadle 7 uzyciem specjalnych naktadek, nawierca
na poczatku i na koncu rowka otwor o Srednicy
rowne) szerokosci rowka, a nastepnie specjalnym
wycinakiem (czterokrawedziowym) do rur wycina
sie material miedzy otworami. Wycinania mozna
dokonywaé za pomoca przenosnych przyrzadow
z napedem mechanicznym.

Scinanie i wycinanie reczne sa operacjami prze-
starzalymi i mato wydajnymi. W duzych zakladach
przemysiowych procesy te sa zmechanizowane.

Ostrzenia przecinakow dokonuje sie na ostrzar-

Rys. 4-8. Wycinanic rowkow w
roznych czgsciach maszyn

ce. W czasic ostrzenia bardzo wazne jest ustawienie ostrza narzedzia wzgledem
Sciernicy. Po naostrzeniu narzedzia sprawdza si¢ kat ostrza wzornikiem.

4.5. Przecinanie metali pitka

Pilke reczna do przecinania metali pokazano na rys. 4-9¢. Gtownymi czeSciami
piki sq: oprawka (jednolita [/ lub rozsuwana 2), brzeszczot 3, rekoje$¢ 4.
W oprawkach nastawnych mozna mocowacé brzeszczoty o roéznych diugosciach.

3 Technologia ogolna
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Rys. 4-9. Pika rgczna: «¢) budo-
wa pitki reezne), h) uksztattowa-
nie ostrzy brzeszczolu

1 — zgby zgrubiane, Il — z¢by roz-
wierane i falistos¢ brzeszezotu, /11— z¢-
by rozwierane

Rys. 4-10. Ksztatt z¢bow brzeszczotlu
o — kgt przylozenia, B — kgt ostrza, y —
kat natarcia, & — kat skrawania, P — po-
dziatka
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Oprawka jest wyposazona w dwa uchwyty
do mocowania brzeszczotu: staly 5 1 przesuw-
ny 6 (nastawny). W obu uchwylach znajduja
si¢ dwa prostopadle przecigcia oraz otwory.
Brzeszczot wsuwa si¢ w przecigcia 1 przez
olwory w uchwylach przetyka si¢ koleczki 7.

Brzeszczot jest wykonany w postaci cien-
kiej tasmy stalowej z nacigtymi na jednej lub
obu krawedziach ostrzami w postaci zgbkow
(rys. 4-9b). Podczas mocowania brzeszczotu
w oprawce trzeba zwraca¢ uwage, zeby zabki
pitki mialy kierunek nachylenia ku przednie-
mu uchwytowi (rys. 4-9a).

Geometria ostrza brzeszczotu

Ksztalty i geometrie ostrzy zabkow brzesz-
czotu przedstawiono na rys. 4-10. Najczgscie]
stosuje si¢ zarys zabkow pokazany na rys.
4-10a, do przecinania metali migkkich zas
bardziej odpowiedni jest ksztalt zabkow przed-
stawiony na rys. 4-10h. Uzebienie brzeszczotu
jest rozwierane, zgrubtane lub falowane (rys.
4-9p) 1 dlatego szerokos¢ powstajacego prze-
ciecia jest wieksza od grubosci brrzeszcrotu,
co zapobiega zakleszczaniu sig¢ brzeszczotu
w materiale.



Dobor brzeszczotu

Brzeszczoty pitek recznych do metali sg znormalizowance. Gidwne wymiary
brzeszezotu podano na rys. 4-11a. Brzeszezoly charakteryzuje si¢ rowniez okres-
leniem liczby z¢bow (ostrzy) przypadajgcych na 25 mm diugoscr (rys. 4-115) lub
podzialka P, czyli odlegloscia dwoch sgsiednich ostrzy w mm (rys. 4-11a).
Produkuje si¢ brzeszczoty o 22 zgbach, a takze o 181 32 zgbach na 25 mm diugosci,

lecz tylko na specjalne zamowienie.

a)  4m)

b)

Zgrubny Sredni Drabny
Rys. 4-11. Brreszezot  dwu- 25 25 } 1 25 ‘
stronny pil reeznych do me- ) [ o J RO W
tah: «) wymiary. b, uzebicnic 18 2ebiw 22 zeby 37 zeby

Brzeszezotami o 32 zebach na 25 mm diugosci przecina si¢ materialy twarde
i cienkie, jak blachy 1 rury cienkoscienne. natomiast materialy grube 1 migkkie

przecina si¢ brzeszezotami o 18 zebach.

Technika przecinania metali pitka

Prawidlowy postawg podczas przecinania
pokazano na rys. 4-12q. Prawidiowy sposob
lrzymania pitki pokazano na rys. 4-12h. Nacisk
na pilke wywiera si¢ podczas ruchu roboczego,
czyli w kierunku do imadta, natomiast ruch
powrolny jako jalowy odbywa si¢ bez nacisku.
Ruch pitki powinien by¢ ptynny bez szarpnigc,
a przesuw pitki powinten wynosi¢ okolo 273
uzytecznej dlugosci brzeszczolu.

Przedmioty plaskie przecina si¢ wzdluz
szerszej krawedzi  (rys. 4-13¢), przecinanie
plaskich przedmiotow wzdluz wezsze] krawe-
dzi (rys. 4-13h) jest niewlasciwe, poniewaz
pitka tatwo zbacza z wyznaczonego kierun-
ku. Przecinanie trzeba rozpoczynac lekko po-
chylona od siebie pitkg (rys. 4-13a) z ma-
tym naciskiem. Wykonanie malego wglebienia
trojkgtnym pilnikiem w  miejscu  rozpocze-
cia preecinania ulatwia poczatek przecinania
pitka.

b) Z naciskiem_
Bez nacisku
"

s

- /

Rys. 4-12. Technika przecinania me-
tali pitka reczna: a, prawidlowa po-
slawa podczas przecinania, b, prawid-
towy sposob trzymania pitki
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Rys. 4-13. Przecinanic pitka przedmiotow plaskich: a) wlasciwe, h) nicwlasciwe. ¢) zamocowanic
przedmiotu w imadle

Material / przeznaczony do przecinania mo-
cuje si¢ w imadle 2 w ten sposob, zeby linia cigcia
znajdowala si¢ blisko szczek imadta (rys. 4-13¢).
Zapobiega to wystepowaniu drgan w czasie
przecinania, zwigksza dokladnos¢ przecigcia
1 zmniejsza mozliwosc uszkodzenia brzeszczotu.

Przedmioty diugie przecina si¢ poczatkowo
brzeszczotem zamocowanym w oprawce piono-
wo, a nastgpnie brzeszczol obraca sig o kat 90
(rys. 4-14). Blache cienka podczas przecinania
mocuje si¢ w imadle miedzy dwiema drewniany-
mi nakladkami (rys. 4-14).

Rys. 4-14. Przecinanic pitkg diugich przedmiotow

Przecinanie rur

Rury mocuje si¢ w imadle za pomoca drewnianych nakltadek (rys. 4-15¢)
1 przecina si¢ z jednoczesnym obracaniem rury (po przecieciu $ctanki) o kat 45 =+ 60°
(rys. 4-15a), co zapobiega wylamaniu zabkéw pitki.

Rys. 4-15. Przecinanic pitka rury:
a) prawidlowe, h) meprawidlowe,
¢) zamocowanie rury cicnkoscien-
ney w drewntanych nakladkach

Ciecie pitka wedlug rys traserskich

Przecinanie wytrasowanych przedmiotow powinno si¢ odbywac w odlegtosci
0,5+ 1 mm od wytrasowanej linii. Pozostawiony nadmiar materialu spilowuje sie
pilnikiem uzyskujac doktadne wymiary przedmiotu.
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4.6. Zasady bezpiecznej pracy podczas scinania i wycinania

W celu zapewnicnia bezpiecznej pracy podczas scinania, przecinania i wyci-
nania nalezy: 1) czesto sprawdza¢ prawidlowe osadzenie mlotka na trzonku,
2) do pracy uzywac jedynie przecinakow 1 wycinakow dobrze naostrzonych 1 nie
uszkodzonych, 3) uzywaé okularéw ochronnych podczas $Scinania 1 przecinania
malerialow twardych oraz w czasie ostrzenia narzedzi, o ile ostrzarka nie jest
wyposazona w specjalna oslong, zwana ekranem.

2.

11,

Dzial powtorzeniowy — ¢wiczenia testowe

1.

Czgseia roboczy przecinaka jest klin o kgcie rozwarcia: a) 812 7 b) 15+ 187
€) 25+307d) 35+-407

Wycinak prosty stuzy do wycinania: a) rowkdw na powierzchniach wkleslych?
b) szczelin w rurach? ¢) rowkow prostokatnych na powierzchniach plaskich
i wypukiych?

Powicrzchnia klina przecinaka, po ktorej zsuwaja sie wiory nazywa sig:
a) powicrzchnia przylozenia? b) powierzchnig natarcia? ¢) powierzchnia ro-
boczy?

Do prostowania blach stosuje si¢ mtotki wykonane: a) zdrewna lub twardej gumy?
b) z¢ stali? ¢) z zcliwa?

Wycinaniem nazywa si¢ czynnosc: a) wykonywania weglebien, rys lub rowkow
za pomoca wycinaka 1 miotka? b) ciecia materialu? ¢) $cinania materiatu za
pomoca przecinaka 1 mtotka?

Podczas mocowania brzeszczotu pitki w oprawce trzeba zwracaé uwage, zeby
zabki pitkt mialy kierunek nachylenia: a) ku tylnemu uchwytowi pitki?
b) ku przedniemu uchwytowi pilki? ¢) ku tylnemu badz przedniemu uchwytowi
pitki?

Liczba zabkow przypadajacych na 25 mm dlugosci brzeszczotu wynosi: a) 18,
221 327b) 16,201 25?7 ¢) 15, 301 45?

Podczas przecinania metali nacisk na pitkg wywiera si¢: a) podczas powrotnego
ruchu jalowego? b) podczas ruchu roboczego, czyli w kierunku imadla? ¢) stale,
tj. podczas ruchu roboczego 1 jalowego?

Przedmioty plaskie przecina si¢ za pomoca pitki wzdiuz: a) wezsze] krawedzi?
b) szersze] krawedzi? ¢) obojetnie, wzdtuz szerszej lub wezszej krawedzi?

. Przecinanie materiatu rozpoczyna si¢: a) lekko pochylona od siebie pitka?

b) lckko pochylona do siebie pitkq? ¢) bez pochylania pitki?

Cigceie pitka wg rys traserskich powinno odbywac si¢ obok wytrasowanych linii
w odleglosci: 2) od 0,5 do 1 mm? b) od 2 do 3 mm? ¢) od 1,5 do 2,5 mm?d) od 4
do 5 mm?



Ciecie metali nozycami

i na pitach

5.1. Ciecie metali nozycami

Do ciecia blach roznej grubosci, a takze materialow ksztaltowych 1 pretow
uzywa sie nozyc. Blachy stalowe cienkie (do Imm) mozna cig¢ nozycami recz-
nymi. a blachy grubsze (do 5 mm) — nezycami dzwigniowymi. Nozyce rowno-
legle, czyli gilotynowe o napedzie mechanicznym sy stosowane do ciecia blach
grubosci do 32 mm, a prety oraz ksztaltowniki przecina si¢ nozycami uniwer-
salnymi. ‘

a) )

==

Rys. 5-1. Kolejne fazy cigeia: a) na-
cisk, b) przesunigcie materiatu, ¢) roz-
dzielenic materiatu

W czasie cigcia materialu pracuja dwa noze nozyc, z ktorych jeden jest
przewaznie nieruchomy. Proces cigcia przebiega w trzech kolejnych fazach
przedstawionych na rys. 5-1.

Ciecie nozycami recznymi

Nozyce skladaja si¢ z dwoch nozy, ktore weiskajac sig w material poczgtkowo
tna, a nastepnie przerywaja go. Istnieje kilka typow nozyc recznych (rys. 5-2).
W zaleznosci od polozenia szczeki gornej podczas cigcia nozyce bywaja prawe
lub lewe. Jezeli szczgka gorna nozyc znajduje si¢ 7 prawej strony szczeki dolnej.
sa to nozyce prawe (rys. 5-2h). a jezeli odwrotnie, sa to nozyce lewe (rys. 5-2u).
Do wycinania otworow stuzg nozyce przedstawione na rys. 5-2¢.

2) b) ) =

Rys. 5-2. Nozyce r¢ezne: a) proste lewe, b)) proste prawe, ¢) do wycinania olworow

Przed cigciem nalezy wytrasowaé na blasze zarys wycinanego przedmiotu.
Podczas cigcia nozyce powinny by¢ tak ustawione, zeby nie zastanialy wytraso-
wanej linii ciecia (rys. 5-3). W czasie cigcia nozycami recznymi $wiatto powinno
padac z prawej strony, a w czasie cigcia nozycami dzwigniowymi lub gilotyno-
wymi — z lewej. Do cigcia blach grubosci 3 mm o skomplikowanym ksztalcie
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Rys. 5-3. Cigcie blachy nozycami Rys. 5-4. Nozyce clektryczne

i malych krzywiznach znajduja zastosowanie nozyce elektryczne (rys. 5-4). W czasie
pracy trzyma si¢ je w rece za rekojes¢ 2 1 prowadzi wzdiuz linii ciecia. Noz
ruchomy 4, zamontowany na koncu suwaka, jest napedzany silnikiem elektrycznym
wbudowanym w korpus /. Suwak wraz z nozem wykonuje ruch post¢po-
wo-zwrotny kilkaset razy na minute. N6z ruchomy 4 tnie lacznie z nozem
nieruchomym 6 zamontowanym na koncu kablaka 5. N6z uruchamia sie za
posrednictwem wigcznika 3.

Ciecie nozycami dzwigniowymi i rownolegtymi

Nozyce dzwigniowe przedstawiono na rys. 5-5. Stuza one do przecinania blach
grubych 1 plaskownikow. Powierzchnie nozy sa nachylone wzgledem plaszczyzny
cigcia pod katem 2+ 3°. Wartos¢ kata ostrza f zalezy od przecinanego materiatu
1 wynosi: dla materialow $redniej twardoscei 75, dla materialéw twardych 80+ 85",
a dla materiatow miekkich 60 +-65'. Dolny néz 2 nozyc dzwigniowych jest nie-
ruchomy i przymocowany do dolnej czesci korpusu. N6z gorny / jest ruchomy
1 polaczony z dzwignig.

0l O
p mIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIJl

Rys. 5-5. Nozyce dzwigniowe

I — noz gorny, 2 noz dolny,
3 — preytreymywiace, 4 — zderzak I 77 7L Z

Nozyce dzwigniowe czgsto sa wyposazone w przytrzymywacz 3, ktory zapobie-
¢.. wyginaniu si¢ blach podczas ciecia, oraz w zderzak 4 ulatwiajacy cigecie duzej
liczby odcinkow materiatu o tych samych wymiarach.

Nozyce rownolegle, czyli gilotynowe, stuza do cigcia blach wzdtuz linii
prostej. Nozyce rownolegle reczne (stolowe) przedstawione na rys. 5-6a sluza
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Rys. 5-6. Nozyce gilotynowe: «, r¢ezne, h; mechaniczne

do cigecia dtugich paskow blach o bardzo malej grubosci. Do cigeia duzych ar-
kuszy blach o grubosci nawet do 32 mm s3 stosowane nozyce rownolegle
mechaniczne (rys. 5-6b). N6z dolny jest mocowany nieruchomo w dolnej czgsei
korpusu. N6z gorny za$ jest mocowany w korpusie suwaka, klory przesuwa sig
w gore i w dot w prowadnicach, a jest poruszany mechanizmem mimosrodowym od
walu roboczego napedzanego silnikiem elektrycznym.

Ciecie nozycami krazkowymi

Rozroznia sig nozyce krazkowe do ciecia po okregu (rys. 5-7) oraz do cigeia
wzdluz linii prostej.

Rys. 5-7. NozZyce krazkowe: «) widok. hJ cigcic na nozycach krazkowych po okregu, ¢/ cigeie na
nozycach krazkowych wzdtuz linit proste)

Noze w nozycach krazkowych majg ksztatt krazkow o zaostrzonych krawe-
dziach tnacych. Oba noze sa napg¢dzane i obracaja si¢ z jednakowa predkoscia
w przeciwnych kierunkach. Do napedu nozy sprzegnietych ze soba za pomoca
przekladni zebatej stuzy silnik elektryczny wbudowany w korpus. Nozyce kraz-
kowe umozliwiaja cigcie blach o nieograniczonej diugosci.
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Obcinaki do rur

Obcinak do rur (rys. 5-8) stuzy do przecinania rur grubosciennych o duzych
srednicach. Narzedziem tnacym sa noze krazkowe /. Sg produkowane dwa ro-
dzaje obcinakow: trzynozowe oraz z jednym nozem i1 dwiema rolkami 2. Cigcie
rur grubosciennych obcinakiem przedstawiono na rys. 5-9. Rure mocuje si¢
w specjalnym imadle do rur, zaklada obcinak i dociska krazek do rury pokretka.

Rys. 5-8. Obcinak do rur

Rys. 5-9. Cigcie rur obeinakiem

Nastepnie obraca si¢ obcinak dookota rury. stale dociskajac krazek, az do
catkowitego obcigeia. Obcinaki trzynozowe sa wygodniejsze w uzyciu, poniewaz do
catkowitego obcigcia rury wystarczaja tylko ruchy wahadlowe obcinaka.

5.2. Ciecie metali na pitach

Do przecinania materialow o wigkszych przekrojach. przewaznie w celu
przygolowania materialu wyjsciowego do dalszej) obrobki oraz w celu przygotowa-
nia odpowiednich odcinkow materialow ksztaltowych do konstrukcji metalowych,
sa stosowane pily mechaniczne ramowe, tarczowe, tasSmowe i cierne.

Pily ramowe

Pily ramowe sa obrabiarkami do ciecia metali, w ktorych narzedzie (brzeszezot)
wykonuje ruch postgpowo-zwrotny.

Pite ramowyg przedstawiono na rys. 5-10. Brzeszczot [ jest zamocowany
w suwaku 2. Suwak przesuwa si¢ w prowadnicach ramienia 4 ruchem pos-
tepowo-zwrolnym za posrednictwem mechanizmu mimosrodowego napedza-
nego silnikiem elektrycznym. Dlugos¢ skoku mozna regulowac przez przesunie-
cie mimosrodu. Posuw, czyli opuszczenie ramienia, odbywa si¢ hydraulicznie za
posrednictwem pompy 1 tloka roboczego znajdujacego si¢ w korpusie 1 potaczo-
nego ciegnem z ramieniem. Nastawiajac odpowiednio dzwigni¢ 5 zaworu ste-
rujacego, powoduje si¢ podnoszenie 1 opuszczanie ramienia, a takze wywieranie
odpowiedniego nacisku w czasie suwu roboczego 1 lekkie uniesienje brzeszczotu
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Rys. 5-10. Pila ramowa

w czasie ruchu jatowego. W starych typach pit ramowych nacisk na brzeszczot jest
wywierany przez zawieszenie cigzarkéw na ramieniu. Material przeznaczony do
ciecia mocuje si¢ w imadle 3 1 ogranicza zderzakiem 6. Brzeszczoty do pit ra-
mowych sa uzebione tylko na jednej krawedzi. Dilugosc brzeszczotow wynosi
300 -- 600 mm. Brzeszczoty moga sie rézni¢ miedzy soba podziatka, czyli odleglos-
cia krawedzi skrawajacych dwéch sasiednich ostrzy. Zgby brzeszczotow sa
rozwierane.

Pily tarczowe

Bardzo wydajnymi obrabiarkami do cigcia metali na zimno sa pilty tarczowe.
Wada pit tarczowych jest stosunkowo duza strata materiatu podczas ciecia, gdyz
szeroko$¢ narzedzia (tarczy) jest do§¢ duza 1 wynosi 412 mm. Narzedzie jest
wykonane w postaci uzebionej tarczy o srednicy 300+ 1200 mm. Pilty moga mieé
zeby naciele wprost na tarczy, czesciej jednak stosuje si¢ zgby wykonane w postaci
segmentow przymocowanych do tarczy. Segmenty te wykonuje sig ze stali
narz¢dziowej szybkotnacej. Stosuje sig rowniez pily tarczowe z nakladkami
z weglikow spiekanych.

Narzedzie (pifa tarczowa) wykonuje ruch roboczy obrotowy i1 ruch posuwowy.
Materiat przeznaczony do cigcia jest mocowany w imadle. Docisk szczek imadia
moze by¢ mechaniczny lub hydrauliczny.

Predkos¢ obwodowa pily tarczowe] moze byé regulowana w zakresie
5-+1200 m min. Predkosci obwodowe powyzej 50m/min stosuje sie¢ podczas
cigcia materiatow migkkich, np. stopéw aluminium. Niektore pity tarczowe sa
wyposazone w rolkowy podajnik materiatu z napedzanymi rolkami, co przy
przecinaniu materiatow o duzej dlugosci znacznie ulatwia pracg. Pil¢ tarczowa
preedstawiono na rys. 5-11. Na dwoch stupach / jest umieszczona przesuwana
belka poprzeczna 2 z pita 3 oraz zespolem napedowym pity. Material jest
zamocowany w imadle 4. Docisk szczgki imadia jest hydrauliczny, a wartoscé
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Rys. 5-11. Pita tarczowa ‘
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sity docisku odczytuje sie na manometrze. Podczas cigcia wigkszej liczby od-
cinkow o jednakowej dlugosci korzysta sie ze zderzaka 5, ktérego polozenie
ustala si¢ uprzednio. Posuw belki w dot i przyspieszony powrdt do gory po
przecieciu odbywa ste za pomoca mechanizmu hydraulicznego. Posuw belki jest
ograniczony zderzakiem 6. Posuw hydrauliczny jest regulowany samoczynnie
w zaleznosci od oporu skrawania, co zapobiega wylamaniu zebow pily. Widry
opadaja do szuflady 7, co ulatwia ich usuwanie. Pila tarczowa mozna przecina
materialy o srednicy do 250 mm.

Pily tasmowe

Pity tasmowe sa stosowane przede wszystkim do wycinania przedmiotow
o skomplikowanych ksztattach, a szczegolnie otworow ksztaltowych oraz do
obcinania nadlewow ze stopoéw aluminum.

Pite tasmowa przedstawiono na rys. 5-12. Narzedziem jest pita /, osadzona na
dwoch tarczach 2 i 3. Tarcza dolna 3 jest nap¢dzajaca, tarcza goérna 2 moze
przesuwac sie, co umozliwia zakladanie 1 naprezanie taSmy. Tasma przesuwa sie
z predkoscia 10-:-50 m/min. Przedmiot obrabiany umieszcza si¢ na stole 10,
ktory mozna ustawié pod katem.

Pita tasmowa ma grubo$¢ 0,65-1,1 mm i szerokos¢ 3 =40 mm. Mala grubosé
taémy powoduje male straty materiatu. Pila tasmowa przesuwa si¢ pionowo
w dot ruchem ciaglym, dzigki czemu praca jest bardzo wydajna. Przecinany
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przedmiot przesuwa si¢ rgcznie na stole obrabiarki zgodnie z kierunkiem rys
traserskich. Wycinajac otwory ksztaltowe przedmiot najpierw nalezy przewiercic
1 przeciagna¢ przez ten otwor przecietg pile tasmowa, ktorej oba konce nalezy
nastgpnie zgrzac. Otrzymane zlacze nalezy oszlifowac na grubosc¢ tasmy.

Rys. 5-12. Pila tasmowa

! — pita, 2 — tarcza nastawna, 3 - tarcza
napedzajaca, 4 — przedmiol przecinany,
S5, 6 — urzgdzenia prowadegee  tasmg,
7 — kotko reezne napedowe (uzywane
przed uruchonneniem maszyny), 8§ — kot-
ko rgczne do przesuwinia tarczy 2 (naciyg
pity), 9 — mechanizm do ustawiania stohka
pod kgtem, /() - - stolik

—

Rys. 5-13. Tasmowa pita cierna

Pity cierne

Rozroznia si¢ pity cierne tarczowe i taSmowe. Narzedziem tngcym jest stalowa
tarcza lub tasma. Cigcie nastepuje na zasadzie tarcia, ktore jest wystarczajace do
stopienia warstwy materialu w miejscu przecinania dzigki stosowaniu duzych
roboczych predkosci narzgdzia i nacisku na przecinany material. Tarcza lub
tasma sg wykonywane z migkkiej stali weglowej. Grubo$¢ tarcz i tasm wynosi
0,3+2 mm. Predkos¢ obwodowa tarcz wynost 100 m;s. Pily tarczowe znajduja
czesto zastosowanie w produkcji masowej. Sa to najbardziej wydajne pity
mechaniczne. Czas przecinania stalowego walka o Srednicy 120 mm wynosi
90 sekund. Na rys. 5-13 przedstawiono pit¢ cierna tasmowa. Budowa tej pily jest
bardzo podobna do pily tasmowej; predkos¢ robocza tasmy jest wigksza od pily
tasmowej 1 wynosi 15+50 m/s. W zwiazku z tym w roboczej strefie tasmy
przewidziano prowadnicowe urzadzenie ochronne 3 umozliwiajace bezpieczng
prace. Do regulacji potozenia tego urzadzenia stuzy pokretka /. Do regulacji
naciggu tasmy stuzy pokretio 2.

44



5.3. Zasady bezpiecznej pracy podczas ciecia nozycami
i na pitach

W czasie cigcia metali nozycami nietrudno o wypadek. Bardzo czesto zdarzaja
si¢ okaleczenia rak o zadziory na krawedziach blach. W zwiazku z tym zadziory
nalezy natychmiast usuwaé specjalnym skrobakiem lub pilnikiem. Przyczyna
okaleczen rak czesto jest przeginanie blachy w czasie ciecia, dlatego podczas ciecia
nozycami recznymi nalezy blache dobrze uchwycié, a podczas ciecia na nozycach
dzwigowych —- stosowacé przytrzymywacz blachy.

Do pracy nalezy uzywaé nozyc naostrzonych. Ostrzyé nalezy powierzchnie
pracujace nozyc, szlifujac je tak, aby kat przytozenia wynosit 2+ 3 . Wiasciwy stan
nozyc zapobiega tworzeniu si¢ zadzioroéw 1 przeginaniu blachy.

Nozyce dzwigniowe nalezy zabezpiecza¢ przed samoczynnym opadnieciem
dzwigni.

Nozyce gilotynowe (stolowe) powinny by¢ wyposazone w listwe¢ ochronna
umieszczona nisko nad stotem, tak zeby nie przechodzily pod nia palce ob-
stugujacego.

Nozyce krazkowe powinny by¢ wyposazone w odpowiednic oslony, a ostona
gornego krazka musi mie¢ szczeling do obserwacii linii cigcia.

Wszystkie nozyce o napedzie mechanicznym musza by¢ wyposazone w ostony
na obracajace sie czg¢sci napedowe.

Korpusy nozyc o napedzie elektrycznym musza by uziemione.

Dzial powtdrzeniowy — c¢wiczenia testowe

1. Nozycami recznymi mozna cia¢ blachy stalowe do grubosci: a) 4 mm?
b) 0,5 mm? ¢) | mm? d) 3 mm?

2. Recznymi nozycami elektrycznymi mozna cia¢ blachy stalowe do grubosci:
a) Smm? b) I mm? ¢) 4 mm? d) 3 mm?

3. Powierzchnic nozyc dzwigniowych sa nachylone wzgledem plaszczyzny pod
kytem: a) 1 +2727b)2+3"7¢)4-6"7d)3+-4"

4. Warto$é kata ostrza ff nozyc dzwigniowych do ciecia materiatlow s$redniej
twardosci wynosi: a) 35?7 b) 7577 ¢) 6077 d) 8577

5. Ktory z nozy w nozycach rownoleglych jest ruchomy: a) dolny? b) doiny i goérny?
¢) gorny?

6. Ktory z nozy w nozycach krazkowych jest napgdzany: a) dolny? b) dolny i goérny?
¢) gorny?

7. Ktore pity mechaniczne sg najbardziej wydajne: a) pity ramowe? b) pity turczowe?
¢) pily cierne? d) pily cierne tasmowe? ¢) pily tadmowe?

8. Ktore pity mechaniczne powodujg najwieksza stratg materialu: a) pity ramowe?
b) pily tarczowe? ¢) pily cierne? d) pily tasmowe?

9. Predko$é obwodowa pity tarczowej wynosi: a) 5+1200 m/min? b) 200 -
~600 m/min? ¢) 400=- 1100 m 'min? d) 102000 m/min?

10. Narzedzie pity tasmowej, czyli tasma uzgbiona ma grubodé: a) 0.5 =3 mm?
b) | =2 mm? ¢) 0,65+ 1.] mm? d) 0,43 =2,3 mm?

11. Ktére pily mechaniczne sa najmniej wydajne: a) pily tarczowe? b) pily ramowe?
¢) pily tasmowe? d) pily cierne?
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6 Giecie i prostowanie metali

6.1. Wiadomosci ogdine

Gigcie 1 prostowanie nalezg do operacji obrobki plastycznej, podczas ktorych,
dzigki dziataniu odpowiednich sil, nadaje si¢ przedmiotowi zgdany ksztalt bez
skrawania materialu. Podczas giecia grubos¢ materiatu nie ulega zasadniczym
zmianom.

Giecie 1| prostowanie mozna wykona¢ na zimno lub goraco. Giecie na goraco
stosuje si¢ do materiatow grubszych, gdyz metale i ich stopy po podgrzaniu
wykazuja wieksza plastycznosé 1 wowcezas do giecia jest potrzebna mniejsza sifa.
Giecie na zimno, w przypadku duzych odksztalcen oraz wykonywania bardziej
odpowiedzialnych czgsct, nalezy zakonczy¢ wyzarzaniem rekrystalizujacym w celu
usuniecia naprezen 1 skutkow zgniotu powstalych podczas gigcia. Wyzarzanie
rekrystalizujace po obrobcee plastyczne) na zimno polega na rozgrzaniu preedmiotu
wykonanego ze stali do temperatury 550+ 650-C, wygrzaniu w tej lemperaturze
1ostudzeniu na wolnym powietrzu. Gigcie i prostowanie mozna wykonywac recznie
lub maszynowo z uzyciem pras lub walcow.

Podczas gigcia material zostaje odksztalcony w miejscu zginania (rys. 6-1).

a) AA

B-8 5
o) ) Rys. 6-1. Proces gigeia: a) plas-
kownik przed gigciem, h) plasko-
e wnik po gi¢ciu
I — warstwa obojetna, 2 — warstwa
rozciggnigta, § — warstwa sciskana,

s — szerokos$¢ plaskownika, g — wyso-
kosé¢ plaskownika

Warstwy zewngtrzne materiatlu sa w czasie gigcia rozciggane, a po zakonczeniu
gigcia wydtuzane na pewnym odcinku. Warstwy wewnetrzne materiatu sg w cza-
sie gigcia Sciskane, a po zakonczeniu giecia skrocone na pewnym odcinku. War-
stwy $rodkowe lezace na linii obojetnej, przechodzacej przez Srodek grubosci
materiatu, ne ulegaja rozciaganiu ani $ciskaniu. Do wykonywania przedmiotu
gieciem konieczna jest znajomosé dlugosci materialu wyjsciowego. Dlugosc
materialu wyjsciowego musi by¢é réwna diugosci linii obojetnej w wygietym
przedmiocie (rys. 6-2).
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Rys. 6-2. Ustalenic materialu wyjs-
clowego podezas gigeia pierscicnia

‘ | Lima_obgjetna
N - T
L WMk
- 44314 dobry ] |
D aMedw) T

Dlugos¢ L materialu wyjsciowego do wykonania przedmiotu przedstawionego
na rys. 6-3¢ okresla si¢ nastepujgco:

"R
L:u+l)+c'+2-£2 -

Rvs. 6-3. Szkice do okresienia diu-
goscl nuteriatu wyjsciowego

W przypadku giecia bez zaokraglenia po stronie wklesltej lub z zaokrggleniem
mniejszym niz. 0.3 grubosci zginanego plaskownika dlugosc czesci wygiete]
przyjmuje sie rowna 0,5 grubosci zginanego plaskownika. Diugos¢ L materialu
wyjsciowego do wykonania przedmiotu bez zaokraglen po stronie wewnetrznej
(rys. 6-3h) okresla si¢ nastepujaco:

L=a+b+c+2--§—

6.2. Narzedzia i urzadzenia do giecia i prostowania

Gigcia 1 prostowania recznego dokonuje si¢ przede wszystkim za pomoca
roznego rodzaju mlotkow na kowadlach, plytkach zeliwnych oraz w szczekach
imadel.

Do giecia metali niezelaznych oraz cienkich blach uzywa si¢ miotkow mie-
dzianych, olowianych, a czasem drewnianych lub z twardej gumy. W celu
ulatwicnia zginania pod katem 90° szczeki imadet wyposaza si¢ w nakiadki
w ksztalcie katownikow. Nakladki te zapobiegaja rowniez powstawaniu na
powierzchni gigtego materialu Sladow nacisku szczek.

Do gigcia w imadiach sg stosowane roznego rodzaju podkladki ulatwiajgce
proces gigcia. Zaokraglenia ksztattuje sie na watkach o odpowiednio dobranych
srednicach.
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Rys. 6-4. Prasa dzwigniowa reczna
! — korpus. 2 — podstawa, 3 — dzwignia,
4 — mimosrod, 5 — suwak, 6 — wyginak

Rys. 6-5. Prasa srubowa reczna
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Do giecia wiekszej] liczby przedmiotow sg
stosowane przyrzady, zwane wyginakami. za-
mocowane na prasach. Na rys. 6-4 przedsta-
wiono pras¢ dzwigniowa reczna z zamocowa-
nym wyginakiem. Prasy dzwigniowe stolowe
o nacisku do 10 kN nadaja si¢ do giecia cien-
kiej blachy. Znacznie wigkszy nacisk — do
200 kN -— maja prasy Srubowc reczne (rys.
6-5). Prasa $rubowa skiada si¢ ze stolu /, do
klorego sa przymocowane dwie prowadnice
stupowe 2, po ktorych porusza sie suwak 3.
W gbrnej belce prasy jest osadzona nakretka
4, w ktéra wkreca si¢ Srube 5 polaczona ob-
rotowo z suwakiem. Gwint sruby jest prosto-
katny o duzym skoku. Sruba u gory jest za-
konczona belka z cigzarkami 6, kiore spelniaja
zadanie kola zamachowego. Po wprowadzeniu
belki z cigzarkami w ruch obrotowy za po-
mocg dzwigni 7 obracajaca si¢ $ruba przesuwa
suwak w dot.

Oprocz wyginaka na prasach mozna moco-
wac plyty do prostowania blach, wykrojniki
1 inne przyrzady.

W produkcji masowej do gigcia czesci sa
stosowane prasy o napgdzie mechanicznym,
najczesciej prasy mimosrodowe. Znajdujg tu
takze zastosowanie prasy hydrauliczne.

Giecie plaskownikow

Gigcia plaskownikow najczescie; dokonuje
sie. w szczgkach imadla. Na rys. 6-6 przed-
stawiono giecie zetownika i skobla prostokat-
nego w imadle, a na rys. 6-7 — giecie skobla
polokraglego. Gigcia grubych plaskownikow
oraz pretow dokonuje sie, przewazniec po u-
przednim nagrzaniu, najczescicj na prasach sru-
bowych.




Rys. 6-6. Gigcie zetownika i skobla prostokatnego w imadle: a; rysunek zetownika, b, caginanic
ramienia m, ¢) zaginanie ramienia n, d) rysunek skobla prostokgtnego. ¢) zaginanic ramienia /.
/) zaginanie ramienia kA za pomoca klocka A4, g) odginanie koncoéwek ramion h i k za pomocy
klocka B

Rys. 6-7. Gigcie skobla polokryglego w imadle: «, rysunek skobla, b). ¢). d) gigcic skobla bez
SWOTZNia pomocniczego. ¢, [) gigeie za pomocy SwWorZnia pomocniczego

Giecie blach

Recznie blachy cienkie gnie sie w szczekach imadla bez zadnych Srodkow
pomocniczych. W przypadku gigcia blach znacznej szerokosci lub diugosci nalezy je
mocowac¢ w dwoch katownikach osadzonych w imadle (rys. 6-8). W przypadku
giecia blach pod kgtem ostrym i malych promieniach gigcia nalezy zwrécic uwage
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Rys. 6-8. Zamocowanie blachy w
imadle za pomocyg dwdch katow-
nikow

na kierunek wiokien w blasze, powstatych podczas jej walcowania. Linia giecia nie
powinna by¢ zgodna z kierunkiem tych wlokien, gdyz blacha moze peknaé na
krawedzi giecia (rys. 6-94).

a)

Rys. 6-9. Gigcic blachy: «) gic-
cie nicwlasciwe wzdluz wilokien.
h) gigcic prawidlowe prostopadle
do wlokicn, ¢) gigcic w dwoch
prostopadtych  kierunkach ukos-
nie do wiokien

Rys. 6-10. Zwijanic blachy: «) 1 b) recznie, ¢) na walcach

Przy gigciu w dwoch kierunkach widkna powinny przebiegac ukosnie. Gigcie
blachy w dwodch kierunkach wystepuje zawsze podczas wykonywania skrzynek.
Gigcie blach mozna wykonac¢ rowniez maszynowo na krawedziarkach. Podczas
wykonywania zbiornikow i innych przedmiotow z blachy o ksztalcie cylindryce-
nym zachodzi koniecznos$¢ zwijania blachy. Czynnos¢ te mozna wykonaé recznie
lub maszynowo (rys. 6-10).

Wygniatanie blach

Operacije te wykonuje si¢ w celu usztywnienia lub jako ozdobg. Wygniatanie
mozna wykonywaé recznie lub pod prasa z zastosowaniem tlocznikéw, zwanych
wygniatakami. Reczne wygniatanie stosuje sie tylko do blach cienkich (do 0,5 mm)
1 wykonuje si¢ je na wzorniku.
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Giecie drutu, pretow i rur

Gigcie drutu cienkiego wykonuje si¢ szezypea-
mi okragltymii plaskimi (rys. 6-11). Kolejne czynno-
$ci podczas wykonywania oczka z drutu za pomoca
szczypiee okraglych przedstawiono na rys. 6-12.
Giecle pretdow stalowych grubosci do 5 mm mozna
wykonywa¢ na zimno. Grubsze prety nalezy giaé
po uprzednim nagrzaniu. Giecia pretow dokonuje
sie w imadle lub na kowadle za pomoca mlotka
(rys.I 6-_I3). Azeby nie zniszczyé pr(:_ta 1 podczas? Rys. 6-11. Giccic drutu s7czypea-
giecia, imadlo wyposaza si¢ w specjalne wkiadki  mi: a, plaskimi. ) okraglymi

b)

Rys. 6-12. Gigcie oczka z drutu: a, gigty przedmiol, b, ¢, .d) kolejne operacjc gigcia

szczekowe 2, a uderzenia miotka sa przenoszone przez klocek metalowy 3 z od-
powiednim wycigciem (rys. 6-13a). Do giecia pretow ma zastosowanie rowniez
przyrzad przedstawiony na rys. 6-13b. Sklada si¢ on z plyty z zamocowanymi na
nie) kotkami stalowymi i dzwigni 4. Dzwignia ma wyciety otwédr 5 1 kolek 6.
Dzwigni¢ zaktada sie kolejno na kotki 1 dogina pret 7 do wymaganego ksztalttu
za pomocy kotka 6 dzwigni.

Rys. 6-13. Wyginanie preta o-
kraglcgo: @) w imadle, h) w
przyrzadzie

Giecia rur dokonuje si¢ w imadle, postugujac sie przewaznie wzornikiem lub
przyrzadem rolkowym, a takze na specjalnych maszynach do gigcia rur. Przed
przystapieniem do gigcia rure nalezy wypeini¢ suchym piaskiem, kalafonia lub
olowiem, zeby uniknaé odksztalcen w miejscu gigcia.
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Giecie rur mozna wykonywac na zimno lub goraco. Rury stalowe grubos$cienne
o Srednicy do 25 mm i promieniu giecia ponad 30 mm mozna gia¢ na zimno bez
wypelniania piaskicm. Rury ze szwem nalezy tak ustawi¢ do gigcia, zeby szew
znajdowat si¢ na linii obojgtne;.

6.3. Prostowanie

Celem prostowania jest przywrocenie pierwotnych ksztaltdéw materialom
znieksztalconym. Prostowa¢ mozna na zimno lub na goraco, rgcznie lub ma-
SZYyNowo.

Prostowanie blach

Cienkie blachy z metali niezelaznych prostuje si¢ przeciggajac je przez gladka
krawedz z drewna lub metalu kilkakrotnie w kierunkach prostopadiych. Cienkie
blachy stalowe prostujemy na gladkiej stalowej plycie miotkiem drewnianym.
a blachy grubsze miotkiem stalowym. Chcac wyprostowac blachg, ukladamy ja na
plycie wypukiosciami do gory i uderzamy milotkiem miedzy te wypukiosci.
Osiggamy przez Lo wycigganie blachy 1 sprowadzanie nieréwnosci do jednej
wypuktosci w $rodkowej czgsct powierzchni blachy. Wypukloécé te nalezy ob-
rysowac kreda.

Prostowanie wypuklosci polega na zastosowaniu serii uderzen miotkiem wg
schematu przedstawionego nu rys. 6-14. Uderzenia powinny by¢ czeste, silne przy
krawedziach blachy, a coraz stabsze w miare zblhizania sie do wypukiosci. Gdy
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\OQOO: céoco :le;s“.m(r;‘-i:;l.b]i(c_‘ﬁ;xnal uderzen przy pro-
wypuktosé si¢ zmniejszy, to odwracamy blache na drugg strong 1 postgpujac jak
poprzednio, lekkimi uderzeniami doprowadzamy powierzchnie blachy do plaskosci
(rys. 6-154). Prostowania blach i taSm mozna dokonywac rowniez mechanicznie za
pomoca walcow (rys. 6-15h) lub na prasach za pomoca przyrzadu sktadajacego sie
z dwoch plyt (rys. 6-15¢).

©000 00

0000

a, z)

Rys. 6-15. Prostowanic blachy: «) miotkicm. h) na walcach. ¢) w przyrzadzic

52



Prostowanie plaskownikow, pretow i watkow

Zgiely ptaskownik lub pret odginamy wstepnie w imadle. a nastepnie kladzie-
my na kowadle lub ptycie wypukioscig do gory uderzajac miotkiem w wypukie
miejsce. Pod koniec prostowania nalezy stosowac coraz stabsze uderzenia i ptasko-
wnik obraca¢ o kat 180", zeby zapobiec wygieciu w przeciwng strone. Podczas
prostowania pretow okraglych nalezy w koncowej fazie prostowania obracac je
dookota osi. Wyniki prostowania sprawdza si¢ wzrokowo, 4 zauwazone nieréwno-
sci oznacza kreda 1 ponownie prostuje. Prety grube prostuje sig, po uprzednim
nagrzaniu w miejscu skrzywionym, przewaznie na prasie, stosujac odpowiednie
podkiadki.

Rys. 6-16. Prostowanic 1 spra-
wdzanie prostoliniowosci wal-
Ka: «) prasa do prostowania,
b} sprawdzanie  prostolinio-
wosci

! — przyrzad kolowy, 2 — pod-
pory. .t — klocek, 4 — Sruba, 5 —
czujnik, 6 poadstawa coujnika

Prostowania watkow powinno dokonywac si¢ na specjalnej prasie wyposazonej
w przyrzad ktowy do sprawdzania prostoliniowosci watka (rys. 6-16). Prostowanie
na takiej prasie daje najlepsze wyniki.

6.4. Zwijanie sprezyn

Przed przystapieniem do zwijania sprezyny nalezy obliczyé dlugosé drutu
L potrzebna do jej wykonania, korzystajgc 7 wzoru:

L=n-D,n
w ktorym: L — dlugosc drulu,
D, — srednia srednica sprezyny,
n — liczba 2wojow.

53



Rys. 6-17. Zwijanie rgczne spre-
zyn w imadle: «) zwijanie spre-
zyny pracujgcej na Sciskanie, b)
7wijanie sprezyny pracujacej na
rozcigganie

Srednia srednica sprezyny jest rowna sredni-
cy wewnetrznej powiekszonej o grubo$¢ drutu
lub srednicy zewnetrznej pomniejszonej o grubosé
drutu.

Zwijanie sprezyn srubowych z drutu wykonuje
si¢g na trzpieniu recznie w szezgkach imadta (rys.
6-17), na tokarkach (rys. 6-18«¢), na wiertarkach
(rys. 6-18h) i na specjalnych automatach. Ze wzgle-
du na spr¢zystosc drutu Srednica trzpienia powin-
na by¢ o 1/5 mniejsza od wewnegtrznej srednicy
sprezyny. Na jednym koncu (rzpienia musi znaj-
dowac¢ sie¢ otwor do zamocowania konca drutu.
Przy tgcznym zwijaniu sprezyn trzpien ma ksztalt
korby i jest zamocowany w imadle migdzy dwie-
ma przekladkami drewnianymi.

Sprezyny rozciagane maja konce zawinigte
pierscieniowo lub polpierscieniowo 1 dlatego po
zwinieciu nalezy ostatni zwoj lub pot zwoju odgiac
o kat 90° 1 odpowiednio uksztaltowaé po uprzed-
nim podgrzaniu. Konce sprgzyn Sciskanych nalezy
po wykonaniu podgrzac, nastepnie docisnyg¢ do
zetknigcia z poprzednim zwojem i zeszlifowac tak,
aby ich powierzchnia czolowo byla prostopadla
do osi sprezyny. Zamiast podgrzewania i doginania
ostatniego zwoju sprezyny Sciskane] mozna go
uksztaltowaé juz podczas zwijania, a nastgpnie
tylko zeszlifowac.

Rys. 6-18. Zwijanie spr¢zyn: «) na tokarce, b) na wiertarce
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6.5. Zasady bezpiecznej pracy podczas giecia i prostowania

Przed rozpoczgciem pracy nalezy kazdorazowo sprawdzi¢, czy narzedzia
znajduja si¢ w nalezytym stanie. Nalezy zwroci¢ uwage na wiasciwe zamocowa-
nie przedmiotu w imadle. Podczas giecia i prostowania blach trzeba szczegdlnie
uwazac, zeby nie skaleczyc rak o ostre krawedzie blach.

Podczas giecia 1 prostowania na prasach 1 krawedziarce nalezy uwazaé, zeby
nie polozy¢ reki w obszarze pracy suwaka prasy.

Podczas gigcia 1 prostowania na goraco nalezy szczgolnie uwazaé by uniknac
poparzenia.

Zwijajac sprezyny na tokarce 1 wiertarce nalezy szczegdlnie uwazac, azeby
zwijany drut nie zahaczyl o rekaw ubrania roboczego.

Dzial powtorzeniowy — éwiczenia testowe

1. Wyzarzanie rekrystalizujace stali po obrobcee plastyczne] na zimno wykonuje si¢
w temperaturze: a) 8009507 b) 700+ 830°? ¢) 250+ 350°? d) 650 700"?

2. Nazimno mozna gigé prety stalowe do grubosci: a) 2 mm? b) do 5 mm? ¢) do 8 mm?
d) do 6 mm?

3. Srednica trzpienia do zwijania na nim sprezyn srubowych powinna by¢ mniejsza od
wewnetrznej Srednicy sprezyny o: )

R P T
—9b)—2¢) 2d)
a) 2 ) 2 ©) 5 ) 3

7 Pitlowanie

7.1. Wiadomosci ogolne

Pitowanie ma na celu skrawanie z powierzchni obrabianego materiatu cienkiej
warstwy grubosci 0,5+ 1,5 mm za pomoca narzedzia zwanego pilnikiem. Podczas
pifowania powstaja drobne wiorki, zwane opilkami.

Pilowanie stosuje sie obecnie gtownie w matych warsztatach rzemieslniczych
oraz do usuwania zbednego materiatu z odlewdéw i odkuwek. W zakladach
przemystowych pitowanie stosuje si¢ przewaznie podczas napraw maszyn i urza-
dzen oraz podczas montazu wyrobdow do usuwania zadzioréw i dopasowywania
czesci. Pitowanie znajduje zastosowanie w prototypowniach do nadawania osta-
tecznego ksztaltu pojedynczo wykonywanym czgsciom. Pilowanie jest stosowane
rowniez niekiedy w narzedziowniach podczas wykonywania jednostkowych spec-
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jalnych narzedzi, szczegoélnie tlocznikoéw 1 matryc, oraz podczas obrabiania
niektorych czesci jednostkowo wykonywanych przyrzaddw.

Poniewaz pitowanie jest operacja bardzo pracochlonng, wigc stosuje sie¢ matle
naddatki na pilowanie w granicach 0,5+ 1,5 mm.

7.2. Pilniki

Budowa pilnikow

Pilnik (rys. 7-1) sktada si¢ z czeSci roboczej / 1 chwytu 2 osadzonego
w drewnianej rekojesci 3. Na czg$ci roboczej sa wykonane naciecia, czyli zeby.
Wielkos¢ pilnika jest okreslona dtugoscia czesci roboczej L. Wigkszos¢ pilnikow
produkuje sig¢ w zakresie dtugosci L = 100+450 mm. Pilniki wykonuje si¢ ze stali
niestopowe] narzedziowej. Twardosé czesci roboczej powinna wynosi¢ minimum
59 HRC, a chwyt musi by¢ miekKki.

)
T

)

Rys. 7-2. Z¢by pitmka: a) katy zg¢-
bow, h) zgby nacinanc przecinakiem.
¢) z¢by frezowanc, o) z¢by przecia-
ganc
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Rys. 7-1. Pilntk

1 — czgsc robocza, 2 — uchwyt, 3
drewniana rekojes¢. 4 — hnia Kolej-
nych zgbow utworzonych precs prae-
cigcic nacigela gornego z dolnym

Zeby na czesci roboczey wykonuje sie przez
maszynowe nacinanie przecinakiem. frezowa-
nie lub przeciaganie. Zaleznie od sposobu wyko-
nania z¢by maja rozne ksztalty oraz inng geo-
metri¢ ostrzy (rys. 7-2). Z¢by nacigte przecina-
kiem maja kat przylozenia o =36", kat ostrza
f=70°, kat natarcia y=16", kat skrawania
d = 106", Zeby wykonane innymi melodami ma-
ja nastgpujace katy: o =20-+25, f=60+-63",
y=(+2)+=(—10"), 6 =80-+90".

Rozroznia si¢ pieé rodzajow nacigé piini-
kéw (rys. 7-3). Na powierzchniach plaskich
pilnikéw moga byé nacigcia jednorzedowe po-
jedyncze (rys. 7-3u) 1 jednorzegdowe podwojne
(rys. 7-3d). Na powierzchniach wypukiych pil-
nikdow moga byé nacigcia wielorzgdowe poje-
dyncze (rys. 7-3h). naciecia wielorzegdowe $ru-
bowe (rys. 7-3¢) albo naciecia wielorzedowe
podwdéjne (rys. 7-3¢). Pilniki o nacigciu jedno-
rzedowym sq uzywane do pilowania maleria-
tow migkkich. Zbieraja one wior rowny sze-



Rys. 7-3. Nacigeia pilnikow:
a) pojedyncze jednorzedowe,
h) pojedyncze wielorzedowe,
¢) pojedyncze wiclorzgdowe

3

srubowe, /) podwojne jedno- 750 %ﬁ

rzgdowe, ¢) podwojne wielo- ) NA 2°

rzgdowe 33 aﬁ <
;oo 2° EXE

M)
M

=

Nqaema
gorne
Nacigcia /s

dolne

rokosci pilnika, co przy pilowaniu twardych materialow wymagaloby bardzo
duzego wysilku.

Nacigcia podwojne sa nachylone pod katem 35 do osi pilntka. a nacigcia gdrne
pod katem 20°. Naciecie dolne jest nacigciem podstawowym, a gorne ma tylko
znaczenie pomocnicze (dzeli jedno nacigeic podstawowe na wiele odcinkow).
Powoduje to, ze zamiast jednego wiora o szerokosci rownej szerokosci pilnika
otrzymuje si¢ drobne widry, co zmnigjsza wysilek fizyczny podczas pitowania.
Roznica miedzy nacigcrami gornymi a dolnymi dotyczy rowniez glebokosci nacigc
oraz podziatki, czyli liczby nacieé¢ preypadajacych na 10 mm diugosci pilnikow.
Liczba nacig¢ dolnych jest mniejsza od liczby nacieé gornych okoto 12%. Dzigki
temu kolejne zgby powstate w wyniku przecinania si¢ nacie¢ gornych z dolnymi
tworza linig skosna nachylona wzgledem osi pilnika. Takie rozstawienie zebdw
nie powoduje powstawania na powierzchni obrabiane] rowkow, ktore odpowia-
dalyby liczbie rzegdow ostrzy.

Podziat pilnikow

Rozroznia sig podzial pilnikow wedtug liczby nacigé oraz wedlug ksztaltu
przekroju poprzecznego.

Podzial pilnikow wedlug liczby nacigé polega na tym, 7e zaleznie od liczby
nacie¢ przypadajacych na dhugosct 10 mm, liczac w przekroju réownoleglym do
osi pilnika, rozréznia sie nastgpujace rodzaje pilnikow:

nr 0 — zdzierakiy — liczba nacie¢ od 4,5 do 10

nr I — rowniaki — liczba nacig¢ od 6,3 do 28

nr 2 — poéigladziki — liczba nacig¢ od 10 do 40

nr 3 — gladziki — liczba nacig¢ od 14 do 56

nr 4 — podwojne gladziki — liczba nacigc od 25 do 80
nr 5 — jedwabniki — liczba nacig¢ od 40 do 80.

Liczba nacigé zalezy od diugosci L. pilnika. Podane liczby nacig¢ odnosza sie
do pilnikow dtugosci L = 50+ 500 mm, przy czym mniejsze liczby dotycza pil-
nikow diugich, a wigksze pilnikdw krétkich. Liczba nacige stanowt o przezna-
czeniu pilnika. Im wieksza liczba nacig¢, tym bardziej gladka powierzchnia
obrabiana.
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Rys. 7-4. Rodzajec pilnikow zaleznic od ksztattu przekroju poprzecznego: a) plaski zbiczny. h) plaski.
¢) kwadratowy, d) trojkatny, e) do ostrzema pil, /) nozowy, g, okragly. i) polokragly. i, micczowy.
J) soczewkowy

W zaleznosci od ksztaltu przekroju poprzecznego rozroznia si¢ pilniki: plaskie,
okragle, potokragle, kwadratowe, trojkatne, ptaskie zbiezne. nozowe, owalne.
soczewkowe 1 mieczowe (rys. 7-4).

Odrebna grupe stanowia pilniki igietkowe (rys. 7-5). Sa to pilniki o bardzo
drobnych nacigciach i matych dhugosciach. Znajduja one zastosowanie do pilowa-
nia wykanczajacego bardzo drobnych powierzchni z duza doktadnoscig. Pilniki te
nie sg osadzane w drewnianych rekojesciach.

e NS St v 0 Rys. 7-8. Pilniki igietkowe

Rys. 7-6. Wycinek tarnika Rys. 7-7. Pilniki wygi¢tle
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Sa stosowane rowniez pilniki o powierzchni majacej zgbki w ksztalcie za-
dziorow, zwane tarnikami (rys. 7-6). Tarniki sa stosowane do zgrubnej obrobki
materialow bardzo migkkich, jak otdéw. stopy cyny, cynku, aluminium 1 miedzi.
a takze drewna, gdyz nie tak tatwo zanieczyszczaja si¢ opitkami.

Do obrobki powierzchni trudno dostgpnych sa stosowane pilniki wygiete
przedstawione na rys. 7-7.

Dobor pilnikow do wykonywania obrobki

Pilniki dobiera si¢ w zaleznosci od wymiardw, ksztallu i wymaganej chropowa-
tosci obrabianej powierzchni. Do pilowania zgrubnego uzywa si¢ zdzierakow, ktore
skrawaja warstwe metalu grubosci ok. 1 mm. Po pifowaniu zgrubnym zdzierakiem
stosuje sie rowniak, ktory zbiera warstwe metalu grubosct 0,3 +0,5 mm. Pozostale
pilniki. tzn. od pélgladzikow do jedwabnikow, uzywa si¢ do wykonczania powierz-
chni zaleznie od wymaganej gladkosci.

Zasady eksploatacji i konserwacji pilnikow

Pilnikéw nie nalezy uzywaé do pitowania surowych powierzchni odlewow
1 odkuwek oraz do pitowania stali hartowanej. Nowe pilniki nalezy poczatkowo
uzywac¢ do pitowania materiatow migkkich, jak mosiadz, bragz i1 stal miekka,
a dopicro pozniej do pilowania zeliwa 1 stali twardej. Nowych pilnikoéw nie nalezy
uzywac do pitowania powierzchni zardzewiatych. Pilnikow o drobnym nacieciu nie
uzywa sie¢ do ptowania metali migkkich, gdyz opilki zalepiaja wreby miedzy
zebami. Pilniki nalezy chroni¢ przed korozja, nie pilowa¢ ostrych krawedzi nowym
pilnikiem, a zabrudzone nalezy czy$cié szczotka stalowa prowadzac ja wzdiuz
naciec.

Nie wolno rzucac¢ pilnika na twarde powierzchnie, gdyz grozi to jego pek-
nigciem. Nie klas¢ go w miejsca pokryte smarem, ani tez nie obrabiaé nim
powierzchni pokrytej smarem lub olejem oraz wilgotnych. Pilniki nalezy chroni¢
przed wilgociy, zamoczeniem w wodzie oraz przed pylem szlifierskim. Pilniki
zaolejone nalezy czysci¢ odpowiednim rozpuszczalnikiem, a nastepnie szczotka
stalowy; zanieczyszczone klejem stolarskim 1 trocinami nalezy zamoczy¢ w cieplej
wodzie, a nastgpnie oczysci¢ szczotka stalowa 1 osuszyc.

Regeneracja pilnikow

Zuzyte pilniki mozna regenerowac¢ metoda chemiczna lub mechaniczna. Sposob
chemiczny polega na oczyszczeniu pilnika szczotka stalowa, wygotowaniu w roz-
tworze sody, plukaniu, trawieniu w roztworze kwasu azotowego, plukaniu,
suszeniu 1 naoliwieniu. Regeneracja mechaniczna polega na ponownym nacinaniu
pilnika. Zuzyte pilniki nalezy odpuscié, zeszlifowaé nacigcia, ponownie naciaé
1 zahartowac.
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7.3. Technika pitowania

Wiasciwa technika pilowania ma decydujacy wplyw na doktadno$¢ obrobki
oraz wydajnos¢ pracy.

Postawa podczas pitowania i uchwycenie pilnika

Wilasciwa postawe podczas pitowania zgrubnego przedstawiono na rys. 7-8a,
a podczas pitowania wykanczajacego — na rys. 7-8b. Podczas pilowania zgrubne-
go zdzierakiem, wymagajacym duzego nacisku, nalezy wykorzystac ci¢zar ciala,
przesuwajac (ulow wraz z ramionami do przodu i z powrolem, przy czym cigzar
ciala przesuwa si¢ z nogi prawej na lewa. Podczas pilowania wykanczajacego cigzar
ciala powinien by¢ rownomiernie roziozony na obie nogi, a ruchy robocze
wykonuja tylko ramiona, gdy tymczasem tuldw jest w rownowadze.

Kierunek pitowania

Rys. 7-8. Wlasciwa postawa podczas pilowania: a) zgrubnego.
b)) wykanczajgeego, ¢) ustawienic ndg

Prawidtowe uchwycenie pilnmka duzego przedstawiono na rys. 7-9a. nato-
miast pilnika $redniej wielkosci — na rys. 7-9h. Podczas pitowania ruch pilnika
powinien byc ciggly 1 rownomierny na calej dtugosci roboczej pilnika. Nacisk na
pilnik nalezy wywierac¢ tylko podczas ruchu roboczego, czyli ruchu do przodu.
Nacisk ten powinien by¢ réwnomierny w stosunku do prredmiotu obrabia-
nego, czylt w czasie ruchu pilnika do przodu nacisk prawej re¢ki powinien sie
zwigkszac, a lewej zmniejszac. Ma to duzy wplyw na otrzymanie prostej i rownej
powierzchni.
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Rys. 7-9. Prawidlowe uchwycenie pilnika

Zamocowanie przedmiotu do pitowania

Zamocowanie musi zapewni¢ catkowite unieruchomienie i usztywnienie ob-
rabianego materiatu. Mocujac przedmiot nalezy zwraca¢ uwagg, zeby obrabiana
powierzchnia znajdowala si¢ 0 510 mm ponad szczgkami imadia. Na rys. 7-10

Rys. 7-10. Sposoby zamocowania
przedmiotow: «) w imadle 2 uzy-
ciem klocka w celu uniknigcia znie-
ksztatcen, b, cienkic) ptytki na klo-
cku drewnianym, ¢, w imadle sko-
snym do pifowania pod katem, d)
przedmiotow walcowych

przedstawiono rozne sposoby zamocowania przedmiotow. Przy zamocowywaniu
przedmiotow ze stopow migkkich oraz przedmiotow o obrobionych plaszczyznach
nalezy stosowa¢ mickkie nakladki na szczeki imadta.

Pilowanie ptaszczyzn

Plaszczyzny obrabia sie pilnikami plaskimi. W czasie pitowania wigkszych
plaszczyzn pilnik nalezy prowadzi¢ na krzyz (rys. 7-11). Wowczas nalezy stanac
z jednej strony imadta i pitowac plaszczyzne pod katem 30-45° do osi imadta,
a nastepnie z drugiej strony i rowniez pilowaé pod katem 30-+45. Glowna oS
pilnika powinna byé zawsze zgodna z kierunkiem pitowania. Pilnika nie nalezy
przesuwac skosnie. Podczas pitowania nalezy czgsto sprawdzaé ptaskosc¢ obrabiane]
powierzchni liniatem krawedziowym.

Podczas pilowania cienkich plytek nalezy prowadzi¢ pilnik wzdtuz diuzsze)
krawedzi, zeby uniknac drgan przedmiotu. Podczas pitowania wykanczajacego nie
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Rys. 7-11. Pilowanic plaszczyzny
na krzyz

Rys. 7-12. Pilowanie  wykanczajace
gladzikiem: «, wzdluz osi pilnika,
h) w poprzek osi pilnika

nalezy zmienia¢ kierunku ptlowania, a pilnik
mozna prowadzi¢ wzdiuz jego osi lub w po-
przek (rys. 7-12). Pitujac gladzikiem lub podwoj-
nym gladzikiem nalezy go czesto czyscic i nacie-
ra¢ kreda.

Podczas pitowania plaszczyzn  wzajemnie
prostopadiych nalezy najpierw opitowaé jedna
ptaszczyzne, a nastepnie po sprawdzeniu plasko-
sci powierzchni obroci¢c przedmiot o kat 90
1 przystapi¢ do pilowania drugiej plaszczyzny.
Podczas pilowania nalezy czesto sprawdzaé ka-
townikiem prostopadio$¢ obu plaszczyzn 1 po
osiagnigciu  wiasciwych wymiarow  wygtadzic
gladzikiem obie powierzchnie, ponownie spraw-
dzajac kat miedzy plaszczyznami.

Pitowanie plyty prostopadtoscienne nalezy
rozpoczaé od obrobienia jednej » dwoch wigk-
szych plaszczyzn rownolegltych do siebie. Na-
stepnie nalezy wytrasowac na powierzchniach
bocznych rysy, ktorych odleglosc od pitowane;j
ptaszczyzny odpowiada grubosc plyty i przy-
stapic do pilowania rownolegle] plaszczyzny.
W ten sposob nalezy opitowac nastepne rowno-
legle ptaszczyzny.

Pitowania plaszczyzn nachylonych do siebie
pod katem dokonuje si¢ po uprzednim wytra-
sowaniu ramion tych katdédw. Przedmiot nalezy
tak ramocowac¢ w imadle, zeby jedna z plasz-
czyzn tworzacych kat zajela poloZenie poziome.
Po opitowaniu zgrubnym tej plaszczyzny zmie-
nia si¢ zamocowanie 1 w ten sam sposob obrabia
druga plaszczyzne. Nastepnie pituje sig wykan-
czajac po kolei obie plaszczyzny wedtug traso-
wanych rysek.

Pilowanie powierzchni ksztaltowych

Powierzchnie ksztaltowe obrabia si¢ przewaznie wedlug wytrasowanych
linii. Do pitowania powierzchni wypuklych stosuje si¢ pilniki plaskie, a do
powierzchni wklestych pilniki polokragte, okragle, owalne i soczewkowe, zalez-
nie od ksztattu wklestosci. Przed przystapieniem do pilowania nalezy nadmiar

materiatu usunac¢ pitka.

Pilowania zgrubnego powierzchni wypuklych nalezy dokonywac¢ w kierunku
poprzecznym do przedmiotu, a wykanczajacego wzdtuz przedmiotu, przy czym
pilnik powinien wykonywaé ruch wahadlowy (rys. 7-13a, b). Podczas pilowania
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Rys. 7-13. Pilowanie powierzchni ksztaltowych: «, zgrubne powierzchni wypuklej, b, wykancza-
Jjace powicrzehni wypuklej, ¢) powicrzchni wklestej

powierzchni wkleslych nalezy przesuwac pilnik ruchem obrotowym, zaczynajac
pitowanie koncem pilnika na poczatku ksztaltu (rys. 7-13¢).

Pitowanie powierzchni walcowych mozna wykonywaé po zamocowaniu
przedmiotu w imadle (rys. 7-14a, b) lub korzystajac z podkiadki z wycieciem
pryzmowym (rys. 7-14¢). Pilowanie na podkiadce stosuje si¢ tylko do drobnych
przedmiotow o matej Srednicy. Przedmiot zamocowany w imadle recznym nalezy
podczas pitowania obraca¢ w kierunku przeciwnym do ruchu pilnika. Podczas
pilowania powierzchni walcowych nalezy zwroci¢ uwage na takie prowadzenie
pilnika, aby jego koniec przesuwal sie ruchem polokragtlym w kierunku od
przedmiotu obrabianego.

Rys. 7-14. Pilowanic powicrzchni walcowych
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Sprawdzanie wynikéw pilowania

Podczas pitowania nalezy kilkakrotnie sprawdza¢ wymiary i ksztatt obrabiane-
go przedmiotu, Zzeby unikna¢ blednego wykonania. Po zakonczeniu pitlowania
nalezy rowniez dokonaé¢ dokfadnego sprawdzenia wymiarow i1 ksztattu, spraw-
dzajac zgodno$¢ z rysunkiem. Do sprawdzenia wymiarow stuzy suwmiarka.
Plaskos¢ powierzchni sprawdza sie linialem krawedziowym, a wzajemng prosto-
padtos¢ katownikiem. Pomiary katow wykonuje sie katomierzem uniwersalnym.
Prawidlowos$¢ wykonania powierzchni ksztaltowych oraz o skomplikowanych
ksztaltach kontroluje sie z zastosowaniem wzornikow, obserwujac pod Swiatlo
szczeling, podobnie jak przy sprawdzaniu ptaskosci powierzchni linialem krawg-
dziowym. Chropowatosé¢ powierzchni pilowanej. przewidziang na rysunku. spraw-
dza sie porownujac ja z wzorcem chropowatosci.

7.4. Pilowanie mechaniczne

Pitowanie reczne jest mato wydajne 1 dla-
tego coraz czesciej stosuje sie pilnikarki, czyli
maszyny o napedzie elektrycznym lub pneuma-
tycznym do pitowania mechanicznego. Rozroz-
nia si¢ pilnmkarki pionowe (wychodzace obecnie
z uzycia) oraz pilnikarki tarczowe. Do pilowa-
nia mechanicznecgo uzywa si¢ bardzo czesto
przyrzaddéw recznych z gietkim walkiem. Przy-
rzad taki sklada si¢ z silnika elektrycznego 1 wa-
tu gietkiego zakonczonego uchwylem do zamo-
cowania matych pilnikow (frezow) o rdznych
ksztaltach (rys. 7-15). Przyrzady te szczegblnie
nadaja sie do wykonywania wgigbien, np. wy-
kroju matryc do kucia, form do tworzyw sztuce-

. nych. Ksztalty narzedzi stosowanych w przy-
I'fy’):] Z'g'izik';;"’i\"fﬂ;‘Gewy”"ldz'c €7 rzadach recznych z gietkim walem przedstawio-
[ —frez, 2 — walek gigtki no na rys. 7-16.

il

2
A\ e

A
7/

Rys. 7-16. Narzedzia do przyrzadu recznego z gigtkim watkiem
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- Przedmiot obrabiany frezem osadzonym w przyrzadzie recznym z gigtkim
walkiem moze byé zamocowany w imadle, a jezeli jest dos$é duzy i cigzki, jak np.
matryca, moze sta¢ na stole $lusarskim o odpowiedniej wysokosci. Praca ob-
stugujacego przyrzad z gietkim watkiem polega na dobieraniu odpowiedniego
freza, zamocowaniu go w uchwycie. ustaleniu wiasciwe) predkosci obrotowej,
prowadzeniu freza po powierzchni przeznaczone] do pilowania i na sprawdzeniu
wynikow pilowania. Frez nalezy dociska¢ do materiatu tak mocno, aby nie tracit
w widoczny sposob predkosci obrotowej 1 nie zatrzymywat sie. Wybor predkosci
obrotowej zalezy od rodzaju obrobki. twardosci obrabianego materialu, srednicy
freza oraz mocy silnika napedzajacego przyrzad reczny. Jesli $rednica freza jest
mala, a material przeznaczony do obrobki miekki 1 zbieramy z jego powierzchni
bardzo cienka warstwe metalu, to nalezy zastosowac predkosé obrotows jak
najwigksza. Przyrzady reczne z gigtkim walem, a w szczegolnosci male, maja
delikatna budowe, szybko si¢ grzeja, tatwo wigc je uszkodzi¢. Takimi przyrzadami
trzeba pracowaé z przerwami 1 stosowa¢ je tylko do tych robot, ktére rzeczywiscie
wymagaja tego rodzaju obrobki. Przyrzady reczne z walkiem gigtkim musza by¢
szczegolnie dobrze smarowane za pomoca smarowniczki, ktora wprowadza smar
pod cisnieniem do ostony watu.

Piinikarki tarczowe sa pod wzgledem budowy podobne do zwykiych szlifierck,
z tym ze zamiast §ciernicy wiruje na poziome)j osi pilnik tarczowy. Pilniki te sa
bardzo rzadko stosowane.

7.5. Zasady bezpiecznej pracy podczas pitowania

Podczas pitowania czgsto zdarzaja sie skaleczenia rak na skutek przesunigcia
reki po ostrych krawedziach obrabianego przedmiotu, zsunigcia pilnika z rekojesci
(rys. 7-17) lub usuwama rekami opitkdow z powierzchni przedmiotu. Wadliwy
sposob osadzania rgkojesct moze takze spowodowac wypadek. Zbyt glebokie
bsadzenie rekojesci moze spowodowac jej peknigcie w czasie pracy i1 w nastepstwie
skaleczenic.

Podczas pilowania nie nalezy uzy- a)
wac pilnikow peknigtych oraz bez reko-
jesci lub z wadliwie osadzona rekojescia.
Podczas pilowania przedmiotow o ost- N
rych krawedziach nie nalezy podginac
palcow pod pilnikiem przy powrot- )
nym ruchu pilnika. Podczas pilowania
nie wolno wykonywac gwattownych ru-
chow do przodu, zeby nie uderzac reko-
jescia pilnika o przedmiot, gdyz moze
sie zsunac, nie wolno usuwaé opitkow N

reka ani tez zdmuchiwaé ustami.
Przed rozpoczg¢ciem pitowania nale-

S Technologia ogolna

Rys. 7-17. Osadzanie pilnika w rekojesci:
a ) sposdb wlasciwy, b ) niedopuszczalny
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7y sprawdzi¢, czy przedmiot jest dobrze zamocowany w imadle. Podczas pracy na
pilnikarkach 1 przyrzadach recznych z gietkim watkiem nalezy uwazac, zeby reka
nie dostata sie w obszar dziatania pilnika lub frezu obrotowego.

2.

Dziat powtérzeniowy — cwiczenia testowe

1.

Sa produkowane pilniki dlugoéci: a) 50+ 100 mm? b) 70 +-300 mm? c) [00+
=450 mm? d) 150+ 550 mm?

Twardos¢ czesci robocze] pilnika powinna wynosi¢ minimum: a) 50 HRC?
b) 59 HRC? ¢) 51 HRC? d) 54 HRC?

Liczba nacigé dolnych jest mniejsza od liczby nacig¢ gornych pilnika okoto:
a) 5%7 b) 10%? ¢) 18%7? d) 12%?

W pilnikach zdzierakach liczba nacig¢ przypadajacych na diugos¢ 10 mm wynosi:
a) 4,5+-10? b) 3+6? c) 14452 d) 6,3+ 16?

W pilnikach gtadzikach liczba nacieé przypadajacych na dtugos¢ 10 mm wynosi:
a) 40+-90? b) 14+56? ¢) 25637 d) 12+-22?

Do pilowania zgrubnego sa stosowane pilniki: a) rowniaki? b) jedwabniki?
¢) zdzieraki? d) gladziki?

. Plaszczyzna przedmiotu zamocowanego w imadle w celu jej pitowania po-

winna wystawa¢ ponad szczeki imadta o: a) 2=5mm? b) 5= 10 mm? ¢) | =3 mm?
d) 46 mm?

Podczas pilowania wigkszych plaszczyzn na krzyz nalezy prowadzi¢ pilnik w sto-
sunku do osi imadta pod katem: a) 15+20°? b) 20+ 30°? ¢) 40+ 607 d) 3045 ?

Reczne wiercenie, poglebianie,
rozwiercanie

8.1. Wiadomosci ogéine

Wierceniem nazywa si¢ wykonywanie otworow w pelnym materiale za pomoca
narzedzia skrawajacego zwanego wiertlem. W czasie obrobki wiertlo wykonuje ruch
obrotowy 1 posuwowy, a przedmiot obrabiany jest nieruchomy. Wiertlo usuwa
obrabiany material w postacit wiérow tworzac walcowy otwor, przy czym $rednica
otworu odpowiada $rednicy wiertla.

8.2. Wiertla

Wiertlo krete (rys. 8-1) skiada sie z czesci roboczej, szyjki i chwytu. Czes¢
robocza sklada sie z czesci skrawajacej 1 czeSci prowadzace). Chwyt moze by¢
stozkowy z ptetwa (w wierttach o §rednicy powyzej 10 mm) oraz walcowy z pletwa
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lub bez (w wiertlach o $rednicy ponizej 10 mm).
Czes¢ robocza wiertta ma naciete na obwodzie L
dwa przeciwlegle rowki $rubowe do pomiesz-
czenia 1 odprowadzania widrow z wierconego
otworu. Dwie lysinki w ksztalcie waskich pas- ‘
kow, polozone wzdluz rowkow, stuza do pra- |
widlowego prowadzenia wiertta w otworze. Tar- ‘
cie o Scianki otworu wystepuje tylko na po- E}
wierzchni tysinek prowadzacych. Aby jeszcze

bardziej zmniejszy¢ tarcie o scianki otworu. czg$¢

robocza wiertla jest lekko stozkowa, zbieina

1
\

w kierunku chwytu. gl
. . . . &
Czesc skrawajycg stanowia dwie proste kra- & -
wedzie (nace jednakowej dtugosci, ktore lacza }
sig ze soby poprzeczna krawedzia tnaca, zwang o , 2
Scinem. Scin jest wierzchotkiem wiertta, a kra- ;\ 7
wedzie tnace tworzyg kat wierzcholkowy, ktore- ™ ‘ p
go wartos¢ zalezy od rodzaju wierconego mate- §[ S -
riatu. Im twardszy jest material obrabiany, tym <L §
mniejszy powinien by¢ kat wierzcholkowy. Do g/ g
zelaza i stali stosuje si¢ wiertla o kacie wierz- ¢ S
Lholkoyvym wynoszacym 118", do mosiadzu, & g
brazu 1 stopow aluminium — 130+ 140°, do g 2|
; ; g N N
miedzi — 1257, do tworzyw sztucznych — <, ,§‘
- . . . . r S
85=90 1 do gumy twardej — 50°. Wierta <1
I -t g

wykonuje si¢ ze stali szybkotnacej, a takze
z plytkami z weglikow spiekanych. Rys. 8-1. Wicrtlo krete: u/ czesei skta-
dowe, h) chwyt walcowy bez pletwy.
¢) chwyt walcowy z pletwy
I — lysinka, 2 — krawgdzie thaee, 3 — scin.
4 — powierzchnia przylozenia

8.3. Wiertarki

Rodzaje wiertarek

Do wicrcenia olwordw stosuje sig wiertarki o napedzie recznym. elektrycznym
lub pneumatycznym. Rozréznia si¢ wiertarki przeno$ne, ktore podczas pracy
trzyma sie rekami (rys. 8-2 i 8-3) oraz wiertarki stale, ktoére sa omdéwione w roz-
dziale 28. W pracach Slusarskich najwigksze zastosowanie znajdujyg wiertarki
o napedzie elektrycznym. Wiertarki pneumatyczne moga by¢ stosowane tylko
w zaktadach dysponujacych instalacja sprezonego powietrza. Do napedu wiertarki
pneumatycznej jest wymagane sprezone powictrze o cisnieniu 0,6 MPa,

Wiertarki elektryczne i pneumatyczne mozna mocowaé w specjalnych stoja-
kach (rys. 8-3h). Odgrywajg one wdwczas role wiertarek stotowych. Na rys. 8-4
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Rys. 8-2. Wiertarka przenos$na o napedzie recznym: a) budowa, h) zamocowanie korby przy wol-
nych obrotach wrzeciona, ¢) zamocowanie korby przy szybkich obrotach wrzeciona

| — uchwyt szczgkowy, 2 — korba, 3 — korpus z przekladnig z¢bata, 4 — uchwyt, 5 — oparcie

przedstawiono wiertarke stotowa. Wiertarki te sa powszechnie stosowane w warsz-
tatach $lusarskich. Zmiane predkosci wrzeciona uzyskuje si¢ za posrednictwem kot
stopniowych pasowych, a w bardziej nowoczesnych konstrukcjach za posred-
nictwem skrzynek przekiadniowych.

Rys. 8-3. Wiertarki przenosnc: «) clektryczna. b)
elcktryczna zamocowana na stojaku. ¢/ clektryczna
katowa, d) pneumatyczna
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Rys. 8-4. Wicrtarka stolowa

] — silnik elektryczny, 2 — wrzeciono,
3 — korpus, 4 — podstawa, 5 — slup,
6 — dzwignia, 7 — zacisk

Wielkosciami charakteryzujacymi wszystkie wiertarki sa: maksymalna Srednica
otworu wierconego w stali tub zeliwie oraz predko$¢ obrotowa wrzeciona, ktora
w niektorych wiertarkach mozna regulowad.

Przygotowanie wiertarki do pracy

Przygotowanie wiertarki przenos$nej do pracy ogranicza si¢ w zasadzie do
wiasciwego zamocowania wiertla. Przed rozpoczeciem pracy wiertarka elektrycz-
na nalezy sprawdzi¢ stan przewodu 1 wtyczki, a szczegolnie podiaczenia prze-
wodu uziemiajacego lub zerujgcego. Korzystajac z wiertarki pneumatycznej
trzeba przed polaczeniem jej z przewodem gumowym przedmuchac¢ przewod
powietrzem, azeby usunaé z niego pyl i wode. Nalezy sprawdzi¢ rowniez szczel-
nosc¢ przewodu powietrza. Wiertarki nie powinno si¢ uruchamia¢ bez zamocowa-
nia wiertla.

Przygotowanie do pracy wiertarki stolowej polega na ustawieniu 1 zamocowa-
niu przedmiotu na stole wierlarki, ustawicniu na wilasciwa wysokos¢ kadtuba
wiertarki oraz ustaleniu odpowiedniej predkosci obrotowej wrzeciona. W wiekszo-
$ci wiertarek stolowych istnieje mozliwos¢ ustawienia na odpowiednia wysoko$¢
kadiuba wicrlarki w zaleznosct od wysokosci przedmiotu wierconego. Przedmiot
nalezy tak ustawiac¢ i mocowac na stole wiertarki, zeby wierzcholek wiertta trafial
w napunktowany srodek otworu.

Wiasciwa predkos¢ obrotowa wrzeciona wiertarki ustawia sie wg tabliczki
umieszczone] na skrzynce przekladniowej, a wiertarki, ktore takiej skrzynki nie
maja — przez odpowiednie przefozenie pasa na stopniowych kolach pasowych.
Wiasciwa predkos$¢ obrotowa wrzeciona wiertarki okresla sie na podstawie pred-
kosci skrawania, ktora powinna byc¢ dostosowana do rodzaju obrabianego ma-
teriafu 1 Srednicy wiertta (tablice utatwiajace doboér predkosci skrawania w zalez-
nosci od rodzaju wierconego materiatu sa zawarte w poradnikach technicznych).

Predkos$¢ skrawania ¢ jest to predkos¢ punktu lezacego na obwodzie wiertha.
Predkosc¢ skrawania wyraza si¢ w metrach na minute (m/min). Po wyszukaniu
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w tablicy whasciwej predkosci skrawania v nalezy obliczy¢ predkosc obrotowa
n wrzeciona wg wzoru
1000 v
n=—-—
n-d
w ktorym: ¢ — srednica wiertta w mm.

Wiertarke nalezy ustawic¢ na predkos¢ obrotowa wrzeciona najblizsza wartosci
obliczonej. Najmniejsza predkos$é wrzeciona stosuje si¢ do wiercenia stali twardej,
a najwicksza do wiercenia miekkich stopow metali niezclaznych.

Uchwyty wiertarskie i tulejki redukcyjne

Do zamocowania wiertel z chwytem walcowym stuzg uchwyty dwuszczekowe
(rys. 8-54) lub trdjszczekowe (rys. 8-5h), klore sa osadzone na zakonczeniu
wrzeciona wiertarki. W korpusie uchwytu dwuszczekowego znajdujy si¢ teowe
wyciecia, w ktorych przesuwaja sie dwie szezeki. Pokrecajac kluczem $rube, kiora
ma na jednym koncu gwint prawy, a na drugim lewy, powoduje si¢ przesunigcie
szczek, ktore zblizajac sie do siebie powoduja zaciskanie wiertla lub przy obrocie
kluczem w druga stron¢ oddalajg si¢ od siebie luzujac wiertto.

Uchwyt (rojszczekowy sktada sie 7 korpusu z gniazdem stozkowym, w ktorym
znajdujg sie trzy szczgki do zaciskania wiertla. Na zewnetrznej czgsci szezek jest
nacigty gwint. Przesuwanie szczegk w korpusie odbywa sig za pomocy nakretki
polaczonej z zewnelrznym pierscieniem. Obracajac pierscieniem w prawo powo-
duje si¢ zaciskanie szczek, a w lewo — luzowanie.

Wiertla, a takze poglebiacze i rozwiertaki z chwytem stozkowym, mozna
mocowaé wprost w gniezdzie wrzeciona wiertarki (rys. 8-5¢), gdy wielkosci stoz-
kéw chwytu i gniazda sa jednakowe, lub za posrednictwem tulei redukcyjnej (rys.
8-5d), gdy chwyt jest mniejszy. W razie potrzeby mozna uzy¢ dwdch tulei wiozo-
nych jedna w drugg. Przed zamocowaniem wiertla nalezy dokladnie oczyscic czesc
stozkowy chwytu i gniazda. Wiertlo nalezy ostroznie wprowadzi¢ czescia chwytowa
w otwoér wrzeciona i silnym ruchem do gory osadzi¢ w gniezdzie. Wiertlo trzyma
sie w gniezdzie dzigki sile tarcia na powierzchniach stozkowych. Stosujgc tuleje
redukcyjne nalezy najpierw osadzi¢ wiertto w tulei, a dopiero potem calo$¢ we
wrzecionic. Wyjmowanie wiertla z wrzeciona lub tulet powinno si¢ odbywac za
pomoca klina (rys. 8-5¢).

Rys. 8-5. Sposoby zamocowania wicrtel
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8.4. Zamocowanie przedmiotu
do wiercenia

Przedmioty cigzkie 1 duze nie wymagajg mo-
cowania podczas wiercenia. Podczas wiercenia
otworow o matej srednicy wystarczy przytrzy-
mac¢ przedmiot r¢ka za posrednictwem imadla
recznego (rys. 8-64). Przedmioty o niewielkich
wymiarach nalezy mocowac¢ w imadle maszyno-
wym (rys. 8-6h), a do wiercenia otworéw pod
roznymi katami stosuje si¢ imadlo maszynowe
uniwersalne przychylne 1 obrotowe (rys. 8-6¢).

Do wiercenia otwordéw w watku prostopadie
do jego osi stosuje si¢ podstawe pryzmows 3
(rys. 8-7¢). Przedmioty duze i o nieregularnych
ksztaltach mocuje si¢ na stole wiertarki za po-
mocyg podkiadek / 1 dociskow 2 (rys. 8-7b).

Rys. 8-6. Zamocowanie przedmiotu w imadlach

Podktadka
drewniana

Rys. 8-7. Zamocowanie przedmiolow na stole wiertarki
! — podkiadki, 2 — dociski, 3 — podstawa pryzmowa
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8.5. Technika wiercenia

Przebieg wiercenia

Przed przystagpieniem do wiercenia nalezy najpierw wytrasowac osie otworu
i napunktowac punktakiem potozenie jego srodka (rys. 8-8«). Nastepnie cyrklem
wytrasowac koto o srednicy otworu i napunktowac je w paru miejscach oraz drugie
koto wspotsrodkowe o Srednicy nieco wigkszej (rys. 8-8¢). Po tych czynnosciach
nalezy przystapi¢c do wiercenia probnego wy-
konujac wiertlem niewielkie wglebienie, spraw-
dzajac czy jest ono wspolsrodkowe do wytra-
sowanych kot Jezeli stwierdzi si¢ brak wspdt-
~ osiowosci, czyli zboczenie wiertla z osi otworu,
to nalezy za pomoca wycinaka nacigé rowek
z wglebieniem (rys. 8-8b). powtdérnie napunk-
towaé i powtorzy¢ wiercenie.
Podczas wiercenia gigbokich otwordw nalezy
y wiertto co pewien czas wyjmowac z otworow
Rys. 8-8. Trasowanie i punktowanic W celu oczyszczenia otworu 1 rowkow wiertia
Srodka otworu z widréow. Po przewierceniu olworu nalezy naj-
pierw wysunaé wiertlo z otworu, a dopiero
potem wytaczy¢ naped wrzeciona wiertarki, gdyz zatrzymanie obrotoéw wiertla
w otworze moze spowodowac ztamanie wiertta. Zlamanie wiertla moze nastapic
rowniez przy zbyt matej predkosci wrzeciona, a duzym posuwie oraz przy zbyt
duzym luzie wrzeciona wiertarki. Wiertlo moze rowniez ulec ztamaniu, jezeli przy
wierceniu trafi w materiale wierconym na luke spowodowana pecherzem lub zlym
usytuowaniem otworu. Krzywe osadzenie wiertla i niewlasciwe zamocowanie
przedmiotu wierconego moze tez doprowadzi¢ do ztamania wiertla.
Wyciagniecie ztamanego wiertta z otworu nastrecza wiele (rudnosci. Jezeh czgsc
wiertla wystaje ponad powierzchnia, to za pomoca szczypiec mozna wykrecic
wiertlo z otworu. Wiertlo jest jednak kruche 1 przy tej czynno$ci moze nastgpi¢
dalsze zlamanie czesci wystajace). Najczgsciej trzeba przedmiot wraz z wierttem
nagrzac¢ do barwy czerwonej, a nastegpnie wolno studzi¢ odpuszczajac w ten sposdb
wiertlo 1 nastepnie usungc je stosujac wiercenie.

/

\

9
%
b

Wiercenie otworow przelotowych i nieprzelotowych

Podczas wiercenia otworow przelotowych trzeba zabezpieczy¢ powicrzchnie
imadta lub przyrzadu, na ktorym spoczywa przedmiot, przed uszkodzeniem
wierttem. Dlatego nalezy stosowac podkladki najczescie) drewniane, gdyz umoz-
liwiaja one przejscie wiertla przez material, nie powodujac uszkodzenia po-
wierzchni stolu. W przypadku gdy wiertlo zaczyna przechodzié przez material na
wylot, nalezy zmniejszy¢ posuw, gdyz wiertlo moze si¢ zakleszczy¢ 1 zlamac.

Wiercenie otwordw nieprzelotowych, czyli okreslonej glebokosci, wymaga
szczegdlnej uwagi. Nalezy na wiertle oznaczyé kreda wymiar giebokosci otworu
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lub zalozy¢ na wiertio na okre§lonej wysokosci pierScien oporowy zamocowany
wkretem. Wiertarki z posuwem mechanicznym sg wyposazone w urzgdzenia do
nastawiania zadanej glebokosci wiercenia oraz wylaczania posuwu mechanicznego
po osiagni¢ciu nastawionej gigbokosci.

Szczegolne rodzaje wiercenia

Wiercenie otwordéw niepelnych nalezy wykonywac¢ zamocowujac razem dwa
identyczne przedmioty (rys. 8-9a) lub stosowaé wktadke z tego samego materialuy,
co wiercony przedmiot (rys. 8-9b).

a) b

)| =

Rys. 8-9. Wiercenie otwordw niepeinych

Wiercenie otworow w $cianach pochylych zewnetrznych wymaga przygotowa-
nia frezowaniem wglebienia 1 napunktowania w nim $rodka otworu (rys. 8-10a).
Wiercenie w sciance pochytej wewnetrznej wymaga zastosowania wktadki z drew-
na. Wiercenie bez wkladki moze spowodowac zlamanie wiertta lub wadliwe
wykonanie otworu (rys. 8-105).

J | y |
frez czotow, Punktak Wiertfo m
2
7 V)

Rys. 8-10. Wiercenic otwordw w Scianach pochylych: a) zewnetrzne), b, wewnetrzne)

Wiercenie wtérne, zwane rowniez powiercaniem, stosuje si¢ do wykonywania
otwordw o $rednicy powyzej 20 mm dwoma wierttami. Najpierw nalezy wywiercié
otwor o $rednicy 8+10 mm, a nast¢gpnie wierttem o $rednicy odpowiadajgce]
zadanej $rednicy otworu.

Chlodzenie podczas wiercenia

Podczas wiercenia na skutek tarcia wytwarza si¢ cieplo, ktéore podwyzsza
temperature wiertta. Przy zbyt duzym nagrzaniu czgéci tnace wiertta odpuszczaja sig
i traca twardo$¢, co powoduje szybkie tgpientie wiertta. Aby nie dopusci¢ do
nagrzania si¢ wiertla, stosuje sie ciecze obrébkowe, ktore oprocz chlodzenia majg
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wlasciwosci smarujace 1 zmniejszajace tarcie. Do wiercenia stosuje si¢ ciecze
obrobkowe wodno-olejowe, czyli emulsje oraz ciecze obrébkowe olejowe. Wiasciwy
rodzaji gatunek cieczy obrébkowej dobiera si¢ z tabel CPN w zaleznosci od rodzaju
wierconego materiatu i glebokosci wierconego otworu.

8.6. Ostrzenie wiertet

Wiertla, ktorych krawedzie tnace ulegly stepieniu, nalezy ostrzy¢ na szlifierce
wyposazone] w specjalny przyrzad zapewniajacy wlasciwe potozenie wiertla
podczas szlifowania (rys. 8-11a). Do sprawdzenia prawidlowosci zaostrzenia
wiertla stuzy specjalny wzornik (rys. 8-11b, ¢, d). Nalezy zwrocic szczegdina uwage,
zeby krawedzie tnace miaty jednakowa dtugosc 1 jednakowe katy nachylenia do osi
wiertta, w przeciwnym bowiem razie wiertlo bedzie wiercito otwor wigkszy od
swojej srednicy 1 o nierdwnej sciance.

Rys. 8-11. Ostrzenie wiertel: a) przyrzad do ostrzenia wiertel, ») sprawdzanie diugosci i pochylenia
krawedzi tnacych, ¢) sprawdzanie powierzchni przytozenia, ;) sprawdzanie kata pochylenia $cinu

8.7. Pogiebianie otworow

Poglebianie jest to powigkszanie na pewnej diugosci wykonanego otworu w celu
Sciecia ostrych krawedzi otworu lub wykonania wglebienia na umieszczenie
walcowego lub stozkowego tba wkreta lub nitu. Poglebianie otworow wykonuje sie
za pomoca narz¢dzi zwanych poglebiaczami (rys. 8-12). Rozrdznia si¢ poglebiacze
stozkowe 1 czotowe. Poglebiacze czotowe maja czop prowadzacy o srednicy réwnej
Srednicy otworu w celu utrzymania wspotosiowosci. Chwyty poglebiaczy sa takie
same jak wiertel. Podczas poglgbiania nalezy zwrocié szczegolna uwage na
wykonanie wlasciwej glebokosci wglebienia, tak zeby feb $ruby nie wystawat lub
nie byl potozony zbyt nisko.
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Rys. 8-12. Poglebiacze: a) stozkowy,
b ) czolowe

8.8. Rozwiercanie otworow .

Narzedzia zwane rozwiertarkami sa uzywane
do dalszej obrobki otworu wykonanego wierttem

w celu uzyskania duzej dokfadnosci oraz gladkosci E ]
powierzchni lub w celu otrzymania otworu stoz- -
kowego. '

o g
Rozwiertaki SE

W zaleznosci od dokladnosci obrébki rozroz-
nia si¢ rozwiertaki zdzieraki i wykanczaki. Rozroz-
nia si¢ rozwiertaki reczne majace chwyt walcowy
z tbem kwadratowym oraz rozwiertaki maszynowe
2 chwytem stozkowym lub walcowym. Zasadnicze
czg$cl rozwiertaka przedstawiono na rys. 8-13a.
Rozwiertaki sa narzgdziami wieloostrzowymi z ze-
bami prostymi lub $rubowymi na czgsci robocze]
w liczbie 3+12. Podziatka z¢bow jest nierowno-
mierna (rys. 8-13b), co zapewnia wigksza doklad-
nos¢ obrabianego otworu. Rozwiertaki z zeba-
mi Srubowymi lewoskretnymi stosuje si¢ do roz-
wiercania otworow z rowkami. W zaleznosci od
ksztattu otworu rozrdéznia si¢ rozwiertaki walcowe
1 stozkowe.

Czesc
wygtadzajqca

(zesc stozkowa
Skramajqca

Rys. 8-13. Rozwiertaki: a) cz¢sci sktadowe, b) podziatka z¢-
bow rozwiertaka
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Rys. 8-14. Rodzajc rozwiertakdéw: a) zdzierak, b) o zgbach prostych, ¢) o zgbach srubowych.
d) nastawny, e) komplet rozwiertakow stozkowych

Otwory stozkowe o duzej zbieznosci obrabia si¢ kolejno trzema rozwiertaka-
mi: wstepnym, zdzierakiem i wykanczakiem. Sa stosowane rowniez rozwiertaki
nastawne, w ktorych mozna regulowac srednice w niewielkim zakresie. Narys. 8-14
przedstawiono roznego rodzaju rozwiertaki.

Rozwiercanie otworéow walcowych

Otwory wykonane wierttami nie sa zbyt dokladne pod wzgledem wymia-
row 1 chropowatosci scianek. Otwory o niewielkiej dokladnosci wystarczaja do
nitow 1 $rub zlacznych, natomiast sa za matlo doktadne do umieszczania w nich
czesci obrotowych lub przesuwnych, jak walki, trzpienie i tulejki. W celu uzys-

| Gtadzenie

Rys. 8-15. Rozwiercanie otwordéw
walcowych: a) sprawdzenie prosto-
padlosci, b) rozwiercanie, ¢) proces
rozwiercania

| Skrawane




kania dokladnego otworu najpierw nalezy go wywierci¢ wierttem o mniejsze]
srednicy, nastgpnie rozwierci¢ zgrubnie i wykanczajaco. Odpowiednia $rednicg
wiertla 1 rozwiertaka zdzieraka dobiera si¢ wg tabel zamieszczonych w porad-
nikach.

Przystepujac do rozwiercania, przedmiot nalezy zamocowac w imadle i ostro-
znie wprowadzaé¢ rozwiertak do wywierconego otworu, sprawdzajac prosto-
padtos¢ katownikiem (rys. 8-15a). Nast¢pnie na kwadratowy koniec chwytu
nalezy zalozy¢ pokretke 1 obracaé¢ rozwiertak réwnomiernie w prawo, wywiera-
jac lekki nacisk do dotu (rys. 8-155b). Nie nalezy nigdy obracac rozwiertaka w stro-
ne przeciwna, a jedynie przy zakleszczeniu w otworze lekko cofng¢ w lewo i dalej
pokreca¢ w prawo. W czasie rozwiercania nalezy rozwiertak smarowaé cieczg
obrobkowa olejowy.

Rozwiercanie powierzchni stozkowych

Rozwiercania otwordw stozkowych o malej zbieznosci (1:50, 1:100) dokonuje
si¢ jednym rozwiertakiem, wiercac uprzednio otwér o Srednicy odpowiadajacej
najmniejszej Srednicy otworu stozkowego.

Rozwiercanie otworow stozkowych o duzej zbieznosci wykonuje si¢ trzema
rozwiertakami, przedstawionymi na rys. 8-14¢, wykonujac uprzednio otwor
stopniowy. Otwor stopniowy wykonuje sie wiercac kolejno kilkoma wierttami
o coraz wigkszej srednicy coraz plytsze otwory. Wymiary rozwierconych otworow
sprawdza si¢ sprawdzianami,

8.9. Zasady bezpiecznej pracy podczas wiercenia

Wszystkie obracajace sig czesci napedowe wiertarki podczas wiercenia powinny
by¢ zabezpieczone ostonami, a wiertarka uziemiona.

Ubior pracownika nie powinien mie¢ zadnych zwisajacych czesci, mankiety
powinny by¢ obciste, a glowa nakryta. Nie wolno trzymaé przedmiotu wierconego
rekoma i nalezy przestrzega¢ dobrego zamocowania materialu obrabianego.

Nie wolno zaktada¢ narzgdzi podczas ruchu wiertarki. Wiory nalezy usuwaé
tylko szczotka 1 to po wylaczeniu wiertarki. Nie wolno dotykaé wrzeciona ani
narzedzia w czasie ruchu wiertarki. Do wiercenia nie wolno uzywac uszkodzonych
narzedzi.

Po zakonczonej pracy nalezy wylaczyé silnik wiertarki.

Dzial powtorzeniowy — éwiczenia testowe

1. Lysinki wzdluz rowkow wiertta stuza do: a) skrawania? b) usuwania wiorow?
¢) prowadzenia wiertla w otworze?

2. Kat wierzchotkowy wiertla do wiercenia stopéw aluminium wynosi: a) 85-90°?
b) 130+140°? ¢) 110+=120°? d) 50 =757
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3. Do napgdu wiertarki pneumatycznej wymagane jest cisnienie powietrza wynoszace
ok.: a) 0,3 MPa? b) 0,8 MPa? ¢) 0,4 MPa? d) 0,6 MPa?

4. Wiercenie wtérne stosuje sie¢ do wiercenia otwordéw o §rednicy powyzej: a) 20 mm?
b) 10 mm? ¢) 25 mm? d) 15 mm?

5. Rozwiercanie wykonuje si¢ w celu: a) poglebienia otworu, b) uzyskania duzej
doktadnosci otworu? ¢) uzyskania wiekszej $rednicy otworu?

6. Czes¢ robocza wiertla ma ksztalt: a) walcowy? b) stozkowy? ¢) owaliny?

7. Rozwiercanie otwordw stozkowych o duzej zbieznosct wykonujemy: a) jednym
rozwiertakiem? b) dwoma rozwiertakami? ¢) trzema rozwiertakami?

Gwintowanie reczne

9.1. Wiadomosci ogdlne

Polaczenia gwintowe sa bardzo czgsto stosowane w budowie maszyn i1 stuza
przede wszystkim do taczenia elementow maszyn. Polaczenia gwintowe zalicza sie
do roziacznych potaczen ksztaltowych. Potaczenia gwintowe sa stosowane bezpo-
srednio przy wkrecaniu $ruby lub wkreta w nagwintowany otwér innego elementu
maszyny, np. korpusu, lub posrednio, gdy skreca si¢ elementy maszyn za po-
srednictwem tacznikow w postaci srub lub wkretéw 1 nakretek. Roznica migdzy
$ruba a wkretem polega na tym, ze wkrety maja naciecia i dokreca si¢ je wkretakiem,
podczas gdy sruby — kluczem.

Nacinanie gwintu, czyli gwintowanie, polega na wykonaniu na powierzchni
watka lub otworu wglebien wzdiuz linii srubowe;.

Powstawanie linii Srubowej na powierzchni walca przedstawiono na rys. 9-1. Je-
zeli na walcu punkt 4 przesuwa sie po tworzacej w kierunku 4’, a jednoczesnie walec
si¢ obraca, to na powierzchni walca powstaje linia Srubowa. Zaleznie od kierunku
ruchu obrotowego walca moze powstaé linia srubowa prawo- lub lewoskrgtna.
Odleglos¢ 4 — A’, czyli odcinek
drogi, jaka przebyl punkt 4 w czasie
jednego petnego obrotu walca, nazy-
wamy skokiem P, linii Srubowej.

W czasie nacinania gwintu ostrze
narzedzia wykonuje w stosunku do
obrabianej cz¢sei ruch po linii $rubo-
wej, tworzac rowek o odpowiednim
zarysie gwintu. Gwint mozna nacinac
na powierzchni walcowej zewnetrz-
nej — otrzymujac wtedy Srube, lub
na powierzchni walcowej wewnetrz-
Rys. 9-1. Powstanie linii sSrubowe;j nej — otrzymujac nakretke.

Skok P,

-
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9.2. Rodzaje gwintow

Gwinty dzieli sig wg ich zarysow i systemdw. W zalezno$ci od zarysu gwintu
w plaszezyznie przechodzace) przez jego o rozroznia sie gwinty: tréjkatne,
prostokatne. trapezowe (symetryczne i ntesymetryczne) 1 okragle (rys. 9-2). W za-
leznosei od systemdw rozroznia sie gwinty metryczne. calowe (Whitwortha)
1 inne.

Do polaczen nieruchomych, czyli jako gwinty ztaczne, stosuje si¢ wylacznie
gwinty trojkatne. Gwinty trapezowe 1 prostokatne stosuje si¢ w Srubach do
przenoszenia ruchu, jak np. sruba pociagowa w obrabiarkach.

W gwincie rozroznia si¢ nastepujace elementy: wystep, bruzdg, zarys i kat
gwinlu. Zarysem gwintu nazywa si¢ zarys wystepu 1 bruzdy w plaszczyznie
przechodzacej przez o$ gwintu. Kat gwintu « jest to kat zawarty miedzy bokami
zarysu. W ogwincie metrycznym o = 60°, a w gwincie calowym « = 55 . ZaleZnie
od kicrunku nacigeia gwintu rozrdznia sie gwint prawy i lewy. Gwint charak-
teryzuja nastgpujace wielkosci (rys. 9-2f): $rednica zewnetrzna d, S$rednica
wewnetrzna oy, Srednica podziatowa o>, skok gwintu P, i podziatka P. W gwin-
tach jednokrolnych skok gwintu jest rowny podzialce.

c)

Rys. 9-2. Rodzaje gwintow:
f) & -60° a) trojkatny, h) trapezowy sy-

P metryczny. ¢) prostokatny, d, tra-
' & ' pezowy nicsymetryczny, ¢ ) okragly.
42 ¢ 2 4 A
\‘n“n‘l‘
DU
\ Y [7 7/ \ ¥,

/) wielkosci charakteryzujace gwint
metryczny

Gwinty metryczne wg PN-83/M-02013 sa okreslane przez podanie symbolu
gwintu — M, wartosci $rednicy zewngtrznej, np. M20 — dla gwintow zwykiych,
a w przypadku gwintow drobnozwojnych podaje si¢ jeszcze podziatke gwintu, np.
M20 x 1,5.

Gwinty lewe oznacza si¢ dodatkowo symbolem LH. Na przykiad oznaczenie
gwintu metrycznego drobnozwojowego o podzialce P =3 mm i $rednicy zewnetrz-

RS I — wystgp, 2 — bruzda, J — zarys.
a— kat gwintu, d — $rednica zewngtrzna
gwintu, d, — $rednica podzialowa gwin-
1 tu, d, — srednica wewnetrzna gwintu,
P — podzialka, H — wysokos¢
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nej 64 mm okresla si¢ symbolem M64 x 3LH. Podobnie jak wymiary wszystkich
czgsci maszyn, tak i wymiary gwintdw wykonuje sie z okreslonymi tolerancjami.
Pasowania gwintow moga by¢ luzne, suwliwe, ciasne | mieszane. Normy przewidujg
wykonywanie gwintdw metrycznych w trzech klasach dokladnosci:

@ klasie dokladnej dla gwintow do urzadzen precyzyjnych,

@ klasie $rednio dokladnej dla gwintow ogolnego przeznaczenia,

@ Kklasie zgrubnej dla gwintéw o obnizonej dokladnosci.

Tolerancje i pasowania gwintow metrycznych okresla norma PN-83/M-02113.
Inne czgsciej spotykane gwinty oznacza si¢ nastgpujgco: 3/4” — gwint calowy
Whitwortha o $rednicy 3,4”, R3” — gwint rurowy o $rednicy 3", Tr48 x 8 — gwint
trapezowy symetryczny o Srednicy 48 mm i skoku 8 mm, S48 x 8 — gwint trapezowy
niesymetryczny o $rednicy 48 mm 1 skoku 8 mm.

9.3. Narzedzia do gwintowania recznego

Do nacinania gwintéw zewngtrznych ($rub) stuza narzynki, a do wewngtrznych
(nakretek) — gwintowniki. Gwinty mozna nacina¢ roéwniez na tokarkach za
pomoca specjalnych nozy, na frezarkach za pomoca frezow oraz walcowac za
pomoca odpowiednio uksztattowanych walcow.

Narzynki

Narzedzia do nacinania gwintdéw zewnetrznych, czyli narzynki, sg to stalowe
hartowane pierscienie, wewnatrz nagwintowane, z wywierconymi otworami two-
rzacymi krawedzie tnace i1 jednoczesnie stuzacymi do odprowadzania wioréw
(rys. 9-3). Liczba krawedzi skrawajacych rowna jest liczbie otworow 1 zalezy od
srednicy gwintu. Narzynki z trzema krawedziami stosuje si¢ do gwintow o $rednicy
do 6 mm, z czterema krawedziami do gwintdw 616 mm, z pigcioma krawe-
dziami do gwintow powyzej 16 mm. Czes¢ skrawajaca narzynki /, (rys. 9-3¢) jest
uksztaltowana w postaci stozka o kacie rozwarcia 60" 1 jest jednakowa po
obu stronach narzynki. Czesé walcowa /, stuzy do wykanczania gwintu 1 pro-
wadzenia.

Narzynki okragle moga byc¢ petne (rys. 9-3a) i przecigte (rys. 9-3h). Narzynki
peine sa dokiadniejsze od narzynek przecigtych. W narzynkach przecigtych mozna
w niewielkich granicach regulowac $rednicg nacinanego gwintu. Regulacji dokonu-
je sig trzema wkretami umieszczonymi w oprawce do narzynek (rys. 9-4). Regulacja
ta umozliwia stopniowe wykonanie gwintu w paru przejsciach.

Do nacinania gwintow zewnetrznych sa uzywane rowniez narzynki dzielone
(rys. 9-5). Narzynka dzielona sklada si¢ z dwoch czesei, umieszczonych przesuwnie
w prowadnicach oprawki (rys. 9-5a). Kazda cz¢S¢ ma polokragle nagwintowane
wglebienie. przecigte trapezowym rowkiem (rys. 9-5b), na skutek czego powstaja
krawedzie skrawajace i miejsce do odprowadzania wiorow. Narzynka dzelong
gwintuje sie w paru przejsciach, dokrecajac po kazdym przejsciu potéwki narzynki.
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Sruby_regulujgee P>

Rys. 9-4. Oprawa z pokretka do narzynek okryglych i spo-
sob regulacyi: a) pokretka b, regulacja zmnicjszajaca sred-
nicg gwintu (dokrecanie wkretéow bocznych). ¢, regulacja
zwigkszajaca sredmcg gwintu (dokrgcanie wkreta w prze-
cigeiu)

\ﬁ
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l

Rys. 9-3. Narzynki okragle: a) petna,
b przecigta. ¢) przekroj narzynki

Rys. 9-5. Narzynka dzielona: «) narzynka zamocowana
w oprawce, b, schemat gwintowania

| — oprawka, 2 — narzynka, 3 — sworzen nacinany, 4 — poczatek
nacinania. 5- - koniec nacinania

6 Technologia ogolna



Gwintowniki

Na rys. 9-6 przedstawiono gwintownik. Ma on ksztalt §ruby o stozkowym
zakonczeniu z rowkami wycietymi na powierzchni wzdhuz osi gwintownika. Rowki
te tworzy krawedzie tngce i stuza do odprowadzania wiorow. Gwintownik sklada
si¢ 7 czesci roboczej i chwytu o zakonczeniu kwadratowym umozliwiajacym

A-A

8
£
7

AN

e

(i n
AAAA ‘AAAIAAA

Rys. 9-6. Gwintownik i jego clementy
! — ¢3¢ robocza, 2 — cze$¢ skrawajyca,
3 — cz¢d¢ wypladzajgca, 4 — uchwyt, § —
teb kwadratowy. 6 — rowek, 7 — krawgdz
tngea. 8§ — powierzchnia natarcia, 9 — po-
wierzchnia przylozenia, x — kat przylo-
zenia. f — kat ostrza. 7 — kat natarcia,
& — kgt skrawania

Rys. 9-7. Komplet gwintownikow do
otworow: «; komplet gwintownikow,
b) kolejne zarysy gwintu wykonane
poszczegoinymi gwintownikami
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zatozenie pokretki. Czgsé robocza dzieli sig na
stozkowa skrawajaca i walcowa wykanczajaca.

Do gwintowania otwordéw uzywa si¢ kom-
pletu skladajgcego si¢ z trzech gwintownikow
(rys. 9-7a); gwintownika wstgpnego (nr 1) ozna-
czonego na obwodzie jedny rysy, zdzieraka
(nr 2) oznaczoncgo dwiema rysami i wykanczaka
(nr 3) oznaczonego trzema rysami. Z.a pomoca
gwintownikow wstepnego i zdzieraka wykonu-
je si¢ tylko czes¢ zarysu gwintu, a dopiero za po-
moca wykanczaka nacina si¢ pelny zarys gwin-
tu (rys. 9-7b). Kazdy gwintownik z kompletu
ma stozek skrawajacy o innej dtugosci. Najdiuz-
szy stozek ma gwintownik wstepny, a najkrotszy
wykanczak. Gwinly drobnozwojne wykonuje si¢
jednym lub dwoma kolejnymi gwintownikami.

Gwintowniki maszynowe maja wiele odmian
w zaleznosct od zastosowania, jak np. do gwin-
towania nakretek z chwytem prostym lub za-
gietym, gwintowniki o $Srubowej linii rowkow
dostosowane do pracy na automatach. Gwin-
towniki te budows niewiele roznia si¢ od recz-
nych. Chwyt przewaznie jest cylindryczny, za-
konczony zabierakiem. Do wykonywania ot-
wordéw nieprzelotowych gwintowniki te maja
bardzo krotka cze$¢ stozkowsq, a do przeloto-
wych dluzsza niz gwinlowniki reczne, ponieway,
gwint wykonuje si¢ jednym gwintownikiem, a
nie jak przy gwintowaniu r¢cznym kompletem
trzech gwintownikow.




9.4. Technika nacinania gwintow

Nacinanie gwintu zewnetrznego

Sworzen, na ktorym ma byé naciety gwint, musi mie¢ odpowiednic wymiary
oraz stozkowe zakonczenie. Srednica sworznia musi byé mniejsza od $rednicy
zewnetrznej gwintu. Warto$c $rednicy nalezy dobrac (z tablic zawartych w porad-
nikach technicznych) w zaleznosct od rodzaju i $rednicy gwintu. Jezehh np. na
sworzniu ma byc¢ naciety gwint M16, to najpierw nalezy obtoczyé walek na
znaleziona w tabeli srednice (15,7 =+ 15,82 mm) oraz wykonac stozkowe zakonczenie
na tokarce lub recznie pilnikiem.

Po takim przygotowaniu sworznia nalezy zamocowac go w imadle, nasmarowac
jego czes¢ stozkowa 1 przystapi¢ do gwintowania (rys. 9-8).

Rys. 9-8. Nacinanie gwintu zewnetrznego

Przed rozpoczeciem nacinania gwintu nalezy szczegolna uwage zwrociC na
prostopadie polozenie narzynki wzgledem osi sworznia. Po zalozeniu narzynki
na koniec sworznia nalezy rozpocza¢ obrot w prawo, wywierajac niewielki
nacisk osiowy w doét az do momentu, gdy zacznie powstawaé bruzda i narzynka
bedzie prowadzona samoczynnie. Po wykonaniu kazdego peinego obrotu w pra-
wo nalezy cofnac¢ narzynke o pot obrotu w lewo, powtarzajac t¢ czynnosc¢ az do
nacigcia calego gwintu.

Nacinanie gwintu wewnetrznego

Srednice wiertla do otworu pod gwint dobiera sie wg tablic w zaleznosci od
rodzaju gwintu, jego srednicy 1 rodzaju materiatu. Na przykiad do gwintu M 10
srednica wiertla do otworu pod gwint powinna wynosi¢ w przypadku gwintowania
w zeliwie 1 brazie 8,2 mm, a w stali i stopach cynku 1 aluminium 8,4 mm. Dobér
wlasciwej Srednicy wiertla ma bardzo duze znaczenie, poniewaz przy zbyt duzej
srednicy otrzymuje si¢ gwint niepelny, a przy za malej famie si¢ gwintownik lub
zrywa nitka gwintu. Podczas wiercenia otworow pod gwinty nieprzelotowe nalezy
przestrzega¢ zasady, ze otwdr musi mie¢ wigkszg gleboko§é niz wymagana
glebokos¢ gwintu.

Przedmiot z otworem nalezy odpowiednio zamocowaé (male przedmioty
wimadle). Nastgpnie w otwor wklada sig nasmarowany gwintownik nr [ i sprawdza
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Rys. 9-9. Gwintowanie otwo-
ru: a; sprawdzenie prostopa-
dlosci. b przebicg gwinlowania

a)

E
2|
e
=
E
Z

katownikiem prostopadtos¢ potozenia gwintownika wzgledem powierzchni przed-
miotu (rys. 9-9a). Wywierajac lekki nacisk osiowy nalezy obracaé¢ pokretka
gwintownik w prawo az do momentu, gdy zacznie powstawaé bruzda 1 gwintow-
nik bedzie weglebial si¢ samoczynnie. Po niewielkim wglebieniu gwintownika
nalezy ponownie sprawdzi¢ katownikiem prostopadiosc. Po wykonaniu kazdego
pelnego obrotu w prawo nalezy cofna¢ gwintownik o pdt obrotu w lewo.
powtarzajac t¢ czynnos¢ az do nacigcia catego gwintu (rys. 9-95). Po nagwinto-
waniu otworu gwintownikiem nr | nalezy wlozyé w otwor gwintownik nr 2 1 wkre-
ci¢ go ostroznie w naciety juz zarys gwintu. Po nalozeniu pokretki nalezy gwinto-
wac otwoér podobnie jak gwintownikiem nr |. Gwint nalezy wykonczyé gwintow-
nikiem nr 3, post¢pujac tak, jak podczas gwintowania poprzednimi gwintow-
nikami. Jezeli przy obracaniu gwintownika napotyka si¢ duzy opdr, to nie nalezy
przezwycigzac¢ go sila, gdyz mozna zlamaé gwintownik, lecz nalezy go wykreci¢
1 stwierdzi¢ przyczyng oporu.

Nacinajac gwint w otworach metali migkkich oraz w otworach glebokich
i nieprzelotowych nalezy co pewien czas gwintownik wykrecaé w celu oczyszczenia
otworu 1 rowkow gwintownika z widréw oraz smarowania.

Nacinanie gwintow wewnetrznych na wiertarkach

Do nacinania gwintu w otworach przelotowych na wiertarce uzywa si¢ gwintow-
nikow maszynowych o dlugiej czgsci stozkowej. Do nacinania gwintu nakretek jest
potrzebna jeszcze dodatkowo dluga cze$¢ chwytowa. Umozliwia ona nacinanie
gwintu calej serii nakretek — nakretki podchodza coraz wyzej, przechodzac na
czes$¢ chwytowa, skad zdejmuje si¢ cala serig.

Do nacinania gwintu w otworach nieprzelotowych ma zastosowanie przyrzad,
ktory po nacigciu gwintu w otworze nieprzelotowym powoduje wykrecenie sig
gwintownika.

Wiertarka do nacinania gwintu powinna byé wyposazona w mechanizm
umozliwiajacy zmiang kierunku obrotowego wrzeciona, potrzebna do wycofania
gwintownika z otworu.
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Gwintowanie rur

Do nacinania gwintow zewnetrznych na rurach sa uzywane roznego rodzaju
gwintownice. Najprostsza, lecz przestarzala, jest gwintownica o dwoch narzynkach
dosuwanych sruba, podobnie jak w narzynce dzielone;.

Obecnie sa stosowane prawie wylgcznie gwintownice uniwersalne o czterech
wymiennych narzynkach (rys. 9-10). Narzynki moga by¢ przesuwane w korpusie
gwintownicy promieniowo przez pokrecenie r¢kojesci 3. Poniewaz przy gwincie
calowym rurowym do kilku S$rednic stosuje si¢ t¢ sama liczbe skokow przypa-
dajacych na | cal, przeto narzynki moga by¢ wykorzystane do kilku $rednic rur.
Dla umozliwienia ustawienia narzynek na zadany wymiar na korpusie i pokry-
wie gwintownicy jest umieszczona podziatka srednic rur. Po ustawieniu narzynek
wprowadza si¢ zapadke 8 w wycigcie na obwodzie tarczy 4 1 zabezpiecza $ruba /0.
Do prowadzenia rur stuza prowadnice 5 umieszczone na obwodzie przed na-
rzynkami 6.

a

Rys. 9-10. Gwintownice do rur: @) uniwersalna, b) uniwer-
salna z mechanizmem zapadkowym

[ — korpus zeliwny, 2 — tarcza, 3 — r¢kojesc tarczy, 4 wyciecie
tarczy, S — prowadnica, 6 — narzynki, 7 — przeciwnakrgtka, 8 - za-
padka, 9 — $limak. /() — $ruba z ibem, 1/ — rgczka

Przygotowanie rury do gwintowania polega na oczyszczeniu jej oraz spraw-
dzeniu katownikiem prostopadtosci plaszczyzny czotowej do osi rury. Jezeli
plaszczyzna nie jest prostopadta, to nalezy ja opilowac pilnikiem. Nastepnie
zakonczenie rury nalezy nasmarowac, zalozy¢ gwintownicg I nacinaé gwint
obracajac gwintownicg. W przypadku gwintownic wyposazonych w zapadke
(rys. 9-105) wykonuje sie tylko ruch wahadlowy. Po nacigciu gwintu na zadana
dlugos¢ nalezy za pomoca rekojesci cofnaé narzynki i zdjaé gwintownice.
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Przyczyny wadliwego wykonywania gwintow

Wadliwy gwint moze powstac na skutek nieuwagi lub nicumiejetnosci pracow-
nika albo z powodu zlego stanu narzedzia. Bardzo czesto uszkodzeniem gwintu jest
jego naderwanie. Wada ta moze wystapi¢ wskutek gwintowania bez smarowania,
uzywania tepego gwintownika Jub narzynki oraz wskutek zlego ustawienia
narzedzia.

Gwint niepetny moze powstaé z powodu wywiercenia za duzego otworu pod
gwint, lub gdy $rednica sworznia jest za mala dla danego gwintu.

Zlamanie gwintownika w otworze moze nastapi¢ wskutek nieumiejetnego
gwintowania, uzywania tgpego gwintownika lub wady narz¢dzia, polegajacej na zlej
obrobce cieplnej gwintownika.

9.5. Sprawdzanie gwintow

Srednice zewnetrzna gwintu sprawdza sic suwmiarky. Prawidlowo$¢ zarysu
gwintu oraz skok sprawdza sie wzornikami (rys. 9-11a, b), obserwujac pod swiatto
przeswit migdzy wzornikiem a zarysem gwintu. Wzornik stuzy rowniez do
szybkiego rozpoznania gwintow przez przykia-
danie kolejnych ,,grzebykéw™ do gwintu o nie-
znanym zarysie. Jest to szczegoOlnie przydatne,
jezeli nalezy wykonaé np. nakretke do Sruby
o nieznanym zarysie gwintu. Na kazdym wzor-
niku jest podane oznaczenie gwintu (rys. 9-115).

Gwinty sprawdza si¢ roéwniez sprawdzia-

b) nami jednogranicznymi (rys. 9-12a, b) i dwu-

granicznymi (rys. 9-12¢). Sprawdzian jedno-

O graniczny do gwintu zewnetrznego jest przed-

stawiony na rys. 9-12¢. Sprawdzian jedno-

/ graniczny do gwintow wewnetrznych (rys.

Rys. 9-11. Wzorniki do gwintow 9-12h) ma z jednej strony cz¢$¢ walcowa do

sprawdzania $rednicy otworu nakretki, a 7 dru-

giej cze$¢ nagwintowana do sprawdzania gwintu. Sprawdzian jednograniczny
powinien podczas sprawdzania wkreca¢ si¢ lekko, bez zbytniego luzu.

Sprawdziany dwugraniczne umozliwiaja dokladniejsze sprawdzenie gwintu.
Sprawdzian dwugraniczny do gwintow wewngetrznych (rys. 9-12¢) ma z jednej
strony czes¢ przechodnia Sp, a z drugiej czgs¢ nieprzechodnia Sn. Strona
przechodnia powinna wkrecaé sie tatwo, a nieprzechodnia (o 2-+3 zwojach)
powinna tylko chwyta¢ gwint, nie wkrecajac si¢ glebiej. Sprawdzian dwugranicz-
ny do gwintow zewngtrznych sklada si¢ z dwoch pierScieniowych nakretek.
Nakretka nieprzechodnia ma nacigty rowek na obwodzie. Ostatnio uzywa si¢
coraz czgsciej sprawdzianow dwugranicznych szezekowych do sprawdzania gwin-
tow zewngtrznych.

86



g b)

+ -t —m20— St
J_

Rys. 9-12. Sprawdziany do gwintow: aJ, b, jednograniczne. ¢ dwugraniczne

Do bardzo dokladnych pomiaréw gwintu stosuje si¢ mikrometry i $redni-
cowki z wymiennymi koncoéwkami o zarysie gwintu. Za pomoca mikrometrow
i srednicowek mozna dokladnie pomierzyé srednice podzialowa i zewnetrzna
gwintu.

9.6. Zasady bezpiecznej pracy podczas gwintowania

Do pracy nie nalezy uzywac narzedzi uszkodzonych. Nie wolno usuwac wiordéw
palcami ani ich zdmuchiwac. Nalezy przestrzega¢ dobrego zamocowania gwin-
towanych przedmiotow.

Podczas gwintowania na wiertarkach obowigzuja te same zasady bezpieczne]
pracy, jak podczas wiercenia.

Dzial powtdorzeniowy — c¢wiczenia testowe

. Kat rozwarcia gwintu metrycznego wynosi: a) 4577 b) 80°? ¢) 60°? d) 30-?

2. Liczba krawedzi skrawajacych narzynek okraglych do nacinania gwintow
zewnetrznych o srednicach powyzej 16 mm wynosi: a) 2? b) 37 ¢) 47 d) 5?7

3. Zilu sztuk sktada si¢ komplet gwintownikow do recznego wykonywania gwintow
wewngelrznych: a) 57 by 37 ¢) 27 d) 47

4. lle rys na obwodzie jako oznakowanie ma nacigtych gwintownik wykanczak:
a) 37 b) 47 ¢) 27 d) 1?

5. Oznaczenie M20 x 1.5 dotyczy gwintu: a) calowego? b) rurowego? ¢) metrycz-

nego drobnozwojowego? d) metrycznego?




1 0 Nitowanie

10.1. Wiadomosci ogoélne

Nitowaniem nazywa si¢ laczenie nierozigczne elementéw za pomoca nitow.
Stosowane jest przy wyrobie zbiornikdéw, kotldw oraz w konstrukcjach stalo-
wych, np. mosty, dzwignice, stupy. W zaleznos$ci od rodzaju polaczenia i wymia-
row stosowanych nitow nitowanie moze byc¢ reczne lub maszynowe, na goraco
lub na zimno.

Potaczenia za pomoca nitow zostaly w zasadzie zastgpione spawaniem, glow-
nie do wykonywania konstrukcji stalowych, ale w wielu przypadkach, zwlaszcza
do taczenia drobnych elementéw oraz w konstrukcjach ze stopow aluminio-
wych, nitowanie jest nadal stosowane. Obecnie najczesciej stosuje si¢ nitowanie na
zimno do fgczenia drobnych elementdéw przewaznie za pomoca nitow ze stopow
aluminiowych.

10.2. Nity i ich zastosowanie

Wymiary i ksztatty nitéw sa znormalizowane. Zaleznie od srednicy rozroznia
sie nity normalne, zamykane najczescie) na goraco (np. nity mostowe, kotlowe,
kryte, potkryte) o Srednicy nominalnej d > 10 mm, oraz nity drobne, zamyka-
ne z reguly na zimno (np. nity blacharskie, rymarskie) o srednicy nominalnej
d<10 mm. '

Zaleznie od ksztaltu tba rozroznia si¢ nastepujace nity normalne (rys. 10-1):
zibem kulistym, z1bem plaskim, z tbem soczewkowym, z tbem grzybkowym, z tbem
trapezowym.

Nity z Ibem kulistym sa stosowane w konstrukcjach metalowych do polaczen
trwatych. Sa stosowane rowniez we wszystkich zbiornikach z cisnieniem wewnetrz-
nym (np. kotly parowe i wodne, naczynia cisnieniowe).

a) b) . ¢) -]"fh |
—Ka S| A e J, NI
e L (e
t e L URZ R

g L - \/’ lk‘_ S / _/(44* S .

Rys. 10-1. Wybrane rodzaje nitéw normalnych: a) z tbem kulistym, ») z Ibem plaskim, ¢, z tbem
soczewkowym, « - - Srednica nominalna, D — $rednica tba, / — dlugos¢ trzonu nitu
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_Nity z tbem plaskim, zwane réwniez krytymi, oraz nity z tbem soczewkowym,
zwane rowniez potkrytymi, stosuje sie wowczas, gdy powierzchnie czesci laczonych
powinny byc gladkie.

Nity z tbem soczewkowym o bardzo malej wysokosci sg stosowane do taczenia
czescl cienkich.

W kazdym nicie petnym rozréznia si¢ walcowy
sworzen, zwany trzonem lub szyjka oraz leb. Drugi
leb zwany zakuwka tworzy sie dopiero podczas ni-

towania. | N
- Do nitowania cienkich blach oraz materialow /15‘7/%7
niemctalowych uzywa sie nitow rurkowych lub drg- 22

7zonych polrurkowych 7 Ibem plaskim tub grzybko-
wym (rys. 10-2). Stosuje sie rowniez roznego rodzaju E}%r:?oiv Nity: @) rurkowy.
nity zamykane jednostronnie, do ktorych zalicza sie R
rowniez nity wybuchowe, czyli rozsadzane. Nity wybu-
chowe s3q stosowane w miejscach nicdostgpnych dla wspornika przy nitowaniu.
Male nity wybuchowe ze stopow aluminiowych o $rednicy do 9 mm sa stosowane
w przemysle lotniczym.

Nity sa wykonywane z tego samego materiatu co material nitowany.

10.3. Sposoby nitowania

Wykonanie polfaczenia nitowego polega na wykonaniu otwordéw nitowych
w elementach taczonych, wstawieniu nitu w otwory 1 jego rzamknieciu, czyli
wykonaniu drugiego tba, tzw. zakuwki (rys. 10-3).

Przebieg nitowania jest nastgpujacy: do otwordw taczonych zaktada si¢ nit
2 (rys. 10-3a), ktorego leb [ opiera si¢ o przypor 3. Po oparciu tba nitu na przy-
porze naktada sie dociskacz 4 (rys. 10-3b) 1 mocnymi uderzeniami miotka w eb
dociskacza dociska sie do siebic blachy nitowane. Po zdjeciu dociskacza uderze-
niami mlotka ksztaltuje siec zakuwke 6 (rys. 10-3¢, d) i wykancza ja nagtownia-
kiem 5 (rys. 10-3¢).

Rys. 10-3. Kolene fazy nitowania

| —feh, 2 — trzon, 3 — przypor, 4 — dociskacz, 5 — naglowniak, 6 — zakuwka
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Nitowanie moze by¢ wykonywane na zimno i na gorgco. Nity pelne ze sto-
poéw aluminiowych 1 miedzianych zamyka si¢ na zimno. Nity stalowe pelne,
o $rednicy trzona do 10 mm zamyka si¢ rowniez na zimno. Nity stalowe o wigk-
sze] Srednicy trzona zamyka si¢ na goraco. Nagrzewa si¢ je do temperatury
ok. 1000 C w piecach stalych lub przenosnych. Nity zamykane na zimno moga
by¢ pasowane ciasno w otworze. Przy nitowaniu na goraco srednica otworu
powinna by¢ o ok. | mm wieksza od $rednicy nitu. Nity rurkowe 1 dragzone zamyka
SI¢ na zimno.

AT Y RN L RN
T | gz
2 T
Rys. 10-4. Przcbicg nitowania ni-
/ tem wybuchowym
I — material wybuchowy, ) — grzatka.
A \ﬁ 3 — nit po wybuchu (zakuwka)

Przebieg nitowania nitami wybuchowymi przedstawiono na rys. 10-4. Do
otwordw laczonych czgscl wprowadza sig nit wybuchowy, ktory w dolnej czesci
trzonu ma material wybuchowy /. Do tba nitu przyklada si¢ grzatke 2 wykonana
w ksztalcie nagléwniaka. Po osiagnigciu temperatury ok. 300°C materiat wybu-
chowy rozsadza dolng czesc nitu tworzac zakuwke. Jako materialu wybuchowego
uzywad si¢ przewaznie termitu.

10.4. Nitowanie zmechanizowane

Nitowanie reczne zostalo prawie catkowicie zaslgpione nitowaniem zme-
chanizowanym. Nitowanie zmechanizowane wykonuje si¢ za pomocd maszyn
zwanych niciarkami lub za pomocyg przyrzadow recznych zwanych nitownikami
(rys. 10-5). W nitownikach przypor i naglowniak zamykajacy nit sa dociskane
przez robotnika za posrednictwem mechanizmu dzwigniowego. Nitownik przed-
stawiony na rys. 10-5 jest stosowany do nitowania na zimno nitow stalowych i ze
stopow aluminiowych o Srednicy do 6 mm. Jest zasilany sprezonym powietrzem
o ci$nicniu ok. 0,5 MPa. Jest wyposazony w regulator doplywu powietrza
dolotowego, co umozliwia prace z réozna wartoscia energit uderzenia.

Na rys. 10-6¢ przedstawiono niciarke mechaniczna, a na rys. 10-6b niciarke
elektryczna. Niciarki znajduja zastosowanic do nitowania na zimno drobnych
elementow. Migdzy innymi sg uzywane w przemysle motoryzacyjnym do nitowania
oktadzin ciernych tarcz sprzeglowych 1 oktadzin hamulcowych.
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Rys. 10-5. Nitownik pneumatyczny NA-6
| — bijak. 2 — wlgcznik, 3 — koficowka preewo-
du powietrza, 4 regulator doplywu powietrza

Rys. 10-6. Niciarki: ¢, mechaniczna, h) elektryczna

10.5. Zasady bezpiecznej pracy podczas nitowania

Narzgdzia uzywane do nitowania nie moga mie¢ pekniec i innych uszkodzen.
Uzywajac nitownika pneumatycznego nie wolno wlacza¢ doplywu powietrza przed
zetknigciem bijaka-nagltéwnika z trzonem nitu.

Podczas nitowania na goraco nalezy uwazac, azeby nie ulec poparzeniu.
W czasie nitowania konstrukeji na rusztowaniach lub w czasie pracy na wysoko-
Sciach nalezy pamigtaé o zabezpieczeniu przed spadnieciem. Uzywajgc niciarki
mechaniczne lub elektryczne nalezy sprawdza¢ ich uziemienie lub zerowanie.

Dzial powtérzeniowy — c¢wiczenia testowe

1. Do nitowania clementow stalowych uzywa sig nitow: a) aluminiowych?
b) stalowych? ¢) miedzianych?

2. Na zimno mozna zamykac nity stalowe o $rednicy: a) do 5 mm? b) do 3 mm?
¢) do 10 mm? d) do 7 mm?
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3. Srednica otwordéw laczonych elementéw podczas nitowania na goraco musi byé
wieksza od Srednicy trzonu nitu o: a) I mm? b) 2 mm? ¢) 0,5 mm? d) 1.5 mm?
W czasie nitowania na gorgco nagrzewa si¢ nity stalowe do temperatury:
a) 600°C? b) ok. 400 'C? ¢) ok. 800°C? d) ok. 1000 C?

Nitownik pneumatyczny NA—G6 pracuje pod cisnieniem: a) 0.4 MPa? b) 0.5 MPa?
¢) 0,8 MPa? d) 1 MPa?

&
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1 1 Skrobanie metali

11.1. Wiadomosci ogoélne

Skrobaniem nazywa si¢ obrobke wykanczajaca powierzchni przedmiotow
metalowych przez rgczne usuwanie nieréwnosci 1 sladow poprzedniej obrobki za
pomoca narzgdzi zwanych skrobakami.

Obrobka skrobaniem ma na celu otrzymanie gladkich i wzajemnie do siebie
przylegajacych powierzchni czesci lub urzadzen wspodipracujacych, szczegdlnie.
jezeli czgsci te przesuwaja sie wzgledem siebie, jak np. prowadnice obrabiarek.
Skrobaniu podlegaja tez panewki lozysk slizgowych w czasie pasowania ich
zczopami waldw oraz powierzchnie ptyt kontrolnych. Obrobka skrobaniem zostata
obecnie w duzym stopniu zastapiona szlifowaniem doktadnym, ale w wielu
przypadkach dla zapewnienia duzej dokladnosci wspodlpracujacych czesci jest
stosowana nadal do napraw prowadnic obrabiarek i {ozysk slizgowych.

Tablica 11-1
Naddatki na skrobanie ptaszczyzn

Szerokos¢ Dtugosé skrobanej plaszczyzny w mm
skrobancj od 100 do 500 | od 500 do 1000 | od 1000 do 2000 | od 2000 do 4000
plaszczyzny . g
w mm Naddatki na skrobanic w mm
do 100 0,1 0.15 0.2 0.25
od 100 do 500 0,15 0.2 0.25 0.3
od 500 do 1000 0,18 0,25 0.35 0.45

Naddatki na skrobanie powierzchni walcowych
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Srednica Dtugosé skrobanego otworu w mm
skrobanego od 100 [ od 100 do 200 | od 200 do 300 powyzcj 300
otworu
w mm Naddatki na skrobanic w mm
do 80 0.05 0.08 0.12 —
od 80 do 180 0,1 0.5 0,2 0.2
od 180 do 360 0.15 0.2 0.25 0.3



Jezeli powierzchnia ma by¢ wykonczona skrobaniem, to w poprzedniej obrobee
pozostawia si¢ odpowiedni naddatek. Warto$¢ naddatku zalezy od wymiaréow
powierzchni 1 jej ksztattu 1 wynost 0,05-+0.45 mm (tabl. 11-1).

11.2. Skrobaki

Skrobaki wykonuje si¢ ze stali narzedziowej
niestopowe] (weglowej) lub stopowej. Skrobaki
hartuje si¢ 1 odpuszcza, a twardos¢ czesci robo-
czej po obrébce cieplnej wynosi zwykle 64 HRC.

Zaleznie od ksztaltu skrobanej powierzchni
uzywa sie roznego rodzaju skrobakow (rys.
11-1). Do skrobania powierzchni ptaskich uzywa
sie skrobaka plaskiego (rys. 11-1a), a do skro-
bania w miejscach trudno dostepnych znajduje
zastosowanie skrobak ptaski wygiety. Do skro-
bania powierzchni wklestych uzywa sig¢ skro-
baka trojkatnego petnego (rys. 11-15) lub wy-
gietego (rys. 11-1¢) oraz skrobakow lyzkowych.
Stosuje sie rowniez skrobaki uniwersalne z wy-
miennymi plytkami, stanowiacymi czg$¢ skra-
wajaca. Plytki takie wykonuje si¢ ze stali szyb-
kotnace] lub weglikow spiekanych.

Skrobaki nalezy czesto ostrzyé na szhifierce
(rys. 11-2a) 1 dogladzaé pilnikiem $ciernym (rys.
11-2h). W przypadku gdy powierzchnia czotowa
ma by¢ wypukta, to podczas szlifowania 1 do-
gladzania nalezy skrobakiem wykonywac ruchy
wahadtowc.

11.3. Przyrzady sprawdzajace

Podstawowymi przyrzadami sprawdzajacy-
mi sa plyty kontrolne: stale 1 przeno$ne (rys.
11-3). Plyty wykonane z zeliwa maja bardzo
gladky powierzchnig uzyskana tez przez skroba-
nie. Plyta kontrolna stata stuzy do sprawdzania
przedmiotow o roznych wymiarach. Plaszczyzny
sprawdzane umieszcza si¢ na powierzchni ptyty.
Plyta kontrolna przeno$na stuzy do sprawdzania
duzych przedmiotéw, ktérych nie mozna umies-
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Rys. 11-1. Skrobaki: «,; plaski, b,
trojkatny petny, ¢) trojkatny wygictly

Rys. 11-2. hstrzerlic i dogladzanic
skrobaka
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ci¢ na plycie stalej. Do sprawdzenia plyte
umieszcza sig na powierzchni skrobanej.

Linialy powierzchniowe (rys. 11-3¢)
stosuje si¢ do sprawdzania dlugich, was-
kich plaszczyzn. Lintaty trojkatne (rys.
11-3d) o réznych katach stosuje si¢ do
sprawdzania powierzchni wewngtrznych
dwusciennych.

Wszystkie te przyrzady sluzg do spraw-
dzania prawidlowosci skrobanych powie-
rzchni, ujawniajgc nierownosci. Nierow-
nosci staja si¢ widoczne przy pocieraniu
skrobanej powierzchni o uprzednio pokry-
ta tuszem powierzchnie plyly kontrolne
lub przy pocieraniu natuszowanymi linia-
tami lub plyta przenosny o powierzchnig
skrobana.

a0

=

\
\

Rys. 11-3. Przyrzady sprawdzajace: a) plyta
kontrolna stata. b, plyta kontrolna przenos-
na, ¢, linial powierzchniowy, d) linial troj-
katny

11.4. Technika skrobania

Skrobanie jest obrobka bardzo pracochlonna. Pracochtonnosé tej obrobki
zalezy od opanowania whasciwej techniki skrobania 1 wyksztalcenia wiasciwych
nawykow w opanowaniu czynnosci manualnych podczas praktyczne) nauki
wykonywania tej obrobki. Opanowanie wlasciwej techniki skrobania wplywa na
wydajnosé tego procesu.

Skrobanie ptaszczyzn

Przed przystapieniem do skrobania nalezy sprawdzi¢ powierzchnige linialem
krawedziowym. Jezeli szczelina swiatla jest nierownomierna, czyli powierzchnia
wykazuje nierdwnomiernosci, to nalezy ja wstegpnie opitowac pilnikiem gladzikiem.
Powierzchnig¢ nalezy uznaé za przygotowana do skrobania, jezeli szczelina swiatla
przy sprawdzaniu limatem krawedziowym bedzie rownomierna o szerokosci okoto
0,05 mm. Nastepnie nalezy $cia¢ krawedzie przedmiotu i dokladnie wytrze¢ czysty
szmatka powierzchni¢ przygotowana do skrobania.

Przygotowanie pityty kontrolnej polega na doktadnym wytarciu jej po-
wierzchni i1 natoZzeniu tuszu. Tusz nalezy rozetrze¢ tamponem, tak, zeby utworzy¢
cienky, rownomierna warstwe. Tusz przygotowuje sie¢ z sadzy angielskiej lub
holenderskiej i oleju maszynowego lub z bigkitu pruskiego zmieszanego rowniez
z olejem.
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~ Po takim przygotowaniu powierzchni¢ przeznaczong do skrobania ktadzie sie
na ptycie kontrolnej i przesuwa kilkakrotnie ruchem kolowym po plycie (rys.
11-4a). Po zdjeciu przedmiotu z plyty ustawia si¢ go na stole, a przedmioty
o mniejszych wymiarach mocuje sie w imadle powierzchnia obrabiang poziomo. Na
powierzchni przedmiotu mozna zauwazy¢ plamy od tuszu; sa to wypuklosci, ktore
starly tusz 2 plyty kontrolnej. Plamy te, czyli wypukiosci, trzeba wraz z warstwa
metalu usungé skrobakiem (rys. 11-4b) 1 ponownie pocieraé powierzchnie o plyte
kontrolna. Po zdjeciu przedmiotu z plyty okaze sig, ze tym razem plamek jest wigcej,
ale o mniejszej powierzchni. Nalezy je zeskrobac i postgpowac tak, jak poprzednio.
Jezeli na powierzchni obok czarnych plam wystepuja rowniez szare plamy, to nalezy
przede wszystkim usuwaé szare, oznaczaja one bowiem najwieksze wypukiosci
(przy pocieraniu o ptyte kontrolna tusz ulegt starciu). Skrobanie nalezy przerwac po
osiagnigciu zadanego stanu powierzchni.

a)

__Shrobak
Powierzchnia skrobana
Powie

Wl

Dokladnos$¢ skrobania okre§la sig wedtug liczby plamek wystepujacych na
powierzchni o wymiarach 25 x 25 mm. Do obliczania tych plamek stuzy ramka
kontrolna (rys. 11-4¢). Najdokladniejsze skrobanie jest woéwczas, gdy na powierz-
chni pomiarowe| bedzie 25+32 plamek. Tak dokiladne skrobanie stosuje si¢
podczas wykonywania powierzchni przyrzadow wzorcowych i kontrolnych. Skro-
banie wyjatkowo doktadnych prowadnic obrabiarek nalezy wykonywa¢ do uzys-
kania 16--20 plamek, skrobanie prowadnic wigkszosci obrabiarek — 8—=12
plamek, a skrobanie prowadnic ciezkich obrabiarek — 5+8 plamek. Najmniej
doktadnemu skrobaniu odpowiada 3 +5 plamek.

Pierwsze operacje skrobania okresla si¢ jako skrobanie zgrubne, ostatnie
natomiast jako wykanczajace. Do skrobania zgrubnego uzywa si¢ plaskiego
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szerokiego skrobaka o zaokraglone) krawedzi, a do wykanczajacego — plaskiego
waskiego o prostej krawedzi.

Prawidtowe uchwycenie skrobaka podczas pracy przedstawiono na rys. 11-4b.
W czasie pracy skrobak powinien byé pochylony do powierzchni roboczej pod
katem 30°. Skrobanie wykonuje si¢ krotkimi posuwistymi ruchami potkolistymi
(rys. 11-44).

Dlugo$c¢ posuwu skrobaka zalezy od doktadnosci skrobania. Podczas skrobania
zgrubnego nalezy stosowaé posuw diugi, a podczas wykanczajacego bardzo krotki.
Kierunek skrobania powinien wynosi¢ ok. 45 w stosunku do obrabianej powierz-
chni; co pare ruchow zmienia si¢ go o 90" (rys. I1-4¢). Postawa pracujacego
powinna by¢ swobodna, podobnie jak podczas pitowania.

Podczas skrobania plaszczyzn wzajemnie rownoleglych, prostopadiych czy
tez pochylonych pod pewnym katem obowiazuje zasada, ze najpierw skrobie si¢
wykanczajaco jedna plaszczyzne, a dopiero potem przystepuje si¢ do skrobania
nastepnych. Pierwsza skrobana plaszczyzne traktuje sie jako podstawe (baze),
wzgledem ktore) wykonuje sie nastgpne. Opierajac sie na powierzchni podsta-
wowe] mozna przyrzadami pomiarowymi ustali¢c dokladne polozenie powierzchni
pozostatych do skrobania. Na przyklad przy skrobaniu toza tokarki (rys. 11-54q)

Rys. 11-5. Skrobanie powierzchni toza tokarki

18 — kolejnosc skrobania powierzchni, 9 — poziomnica, /(- nakladka pryzmowy

przyjmuje si¢ jako bazg jedna z prowadnic konika /, 2, a dopiero wzgledem niej
skrobie sie nastepne, okreslone na rys. 11-5¢ kolejnymi liczbami. Kazda plasz-
czyzne nalezy sprawdzi¢ na tusz linmatem, a kat zawarty miedzy pochylymi
powierzchniami prowadzacymi roéwniez na tusz za pomoca naktadki pryzmowe;.
Prostoliniowo$¢ sprawdza si¢ poziomnica Y, ustawiona na nakladce pryzmowej
10 (rys. 11-5b).

Skrobanie powierzchni wkleslych

Najczescie] skrobanie stosuje sie do powierzchni wewnetrznych tozysk §liz-
gowych, czyli panewek, przy pasowaniu w nich czopow walow. Do skrobania
panewek uzywa sig skrobakéw trojkatnych lub tyzeczkowych, a do sprawdzania
stosuje sie doktadny szlifowany watek o $rednicy rownej zadanej Srednicy otworu.
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Jako walek sprawdzajacy przewaznie stosuje si¢ czop watka, ktory bgdzie w tym
lozysku pracowat.

Walek pokryty cienka warstwa tuszu osadza si¢ na panewkach i skreca tozysko
srubami tak, zeby walek obracal si¢ z oporem. Nastepnie nalezy walek kilkakrotnie
obrécic (rys. 11-6a), rozkrecié lozysko 1 wyjaé watek oraz panewki. Panewki mocuje
si¢ kolejno w imadle 1 przystepuje do skrobania miejsc pokrytych plamkami.

Rys. 11-6. Skrobanie powicrzchni wklgstych

Kierunek skrobania jest prostopadly do osi podtuznej skrobaka. Skrobak nalezy
trzymac obiema rekami, przy czym lewa r¢ka wykonuje giowne czynnosci, to
znaczy naciskajac skrobak wykonuje ruchy wahadlowe (rys. 11-6h). Skrobaé na-
lezy w obu kierunkach, czyli w lewo i prawo. Zabieg skrobania i sprawdzania
powtarza si¢ tak dtugo, poki nie osiagnie si¢ zadanej doktadnosci. Panewki, zalez-
nie od ich przeznaczenia, nalezy skroba¢ az do uzyskania 1220 plamek na
powierzchni 25 % 25 mm.

Rys. 11-7. Skrobarki: ) z gigtkim watkiem, b) stojaca
I — silaik clektryczny. 2 — przekladnia zgbata, 3 — walek gietki, 4 — oprawka, 5 — walek mimosrodowy,
6 — korbowadd, 7 — kolumna, 8 — skrobak, 9 — glowica
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Skrobanie zmechanizowane

Do skrobania mechanicznego maja zastosowanie skrobaki o roznych
konstrukcjach. Na rys. 11-7 przedstawiono skrobak z gietkim walkiem. Ruch
obrotowy walka gietkiego zmienia si¢ w ruch postepowo-zwrotny skrobaka.
dzigki umieszczonemu w oprawce mechanizmowi mimosrodowemu. Skrobanie
ogranicza si¢ do odpowiedniego kierowania i dociskania skrobaka. Na rys,
11-7h przedstawiono skrobak mechaniczny stojacy, napedzany silnikiem elek-
trycznym umieszczonym w kolumnie. Ruch obrotowy z silnika zostaje prze-
niesiony na glowice, gdzie za posrednictwem mechanizmu jarzmowego zo-
staje zamieniony w ruch postgpowo-zwrotny suwaka. przy czym ruch roboczy
jest powolny, a jalowy szybki. Czynnosci pracownika obstugujacego skrobak
ograniczaja si¢ do dosuwania skrobaka do miejsc, ktore majg byé wy-
rownane.

11.5. Zasady bezpiecznej pracy podczas skrobania

Podczas skrobania nalezy uwazac, aby nie skaleczyC rak o krawedzie skroba-
nych przedmiotdéw oraz ostrza skrobakoéw. Nalezy zwracaé takze uwage na dobre
osadzenie skrobaka w oprawce.

Przed rozpoczgciem pracy skrobakiem mechanicznym nalezy sprawdzic, czy jest
on uziemiony lub zerowany.

Przedmioty skrobane, zwlaszcza o matej masie, powinny by¢ dobrze zamocowa-
ne. Przytrzymywanie przedmiotu reka jest niedopuszczalne 1 moze zakonczyc sie
wypadkiem.

Dzial powtorzeniowy — c¢wiczenia testowe

1. Wielkos¢ naddatkow pozostawionych na obrobke skrobaniem wynosi: a) 0.01 -
+0,15 mm? b) 0,05--0,45 mm? ¢) 0,1 =0.35 mm? d) 0,25 = 0,55 mm?

2. Twardos¢ czgsci roboczej skrobaka powinna wynosié: a) 48 HR(C™? b) 54 HR(C?
¢) 58 HRC? d) 64 HRC(?

3. Piyty kontrolne wykonuje si¢ z: a) stali weglowej? b) brazu? ¢) zeliwa? d) stali
stopowej?

4. Dokladnoséé skrobania okresla sic wedlug ilosci plamek wystepujacych na po-
wierzchni: a) 25x 25 mm? b) 15 x 15 mm? ¢) 30 x 30 mm? d) 20 x 20 mm?

5. Najdokladniejsze skrobanie ma miejsce, gdy na powierzchnijest: a) 15 : 20 plamek?
b) 8+ 12 plamek? ¢) 25+ 32 plamek? d) 20 +28 plamek?

6. Prowadnice cigzkie obrabiarek nalezy skrobaé do uzyskanta na powierzchni
pomiarowej: a) 1218 plamek? b) 1016 plamek? ¢) 8 =12 plamek? d) 5=8
plamek?

7. W czasie pracy skrobak powinien by¢ pochylony do powierzchni roboczej pod
katem: a) 15?7 b) 4577 ¢) 2577 d) 30°?

8. Panewki nalezy skroba¢ do uzyskania na powierzchni pomiarowej: a) 812
plamek? b) 12+ 20 plamek? ¢) 16 +24 plamek? d) 5+ 8 plamek?
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1 2 Wilasnosci metali i stopow

12.1. Wiadomosci ogdlne

Wszystkie pierwiastki wystepujace w przyrodzie mozna podzielié na metale
I niemetale.

Melale stanowig znaczng wigkszos¢ pierwiastkow 1 wyrdzniaja sie takimi
wiasnosciami, jak: potysk, nieprzezroczystos¢, dobra przewodnosc elektryczna
i przewodnictwo cieplne, a takze w licznych przypadkach wykazuja dobra
plastycznosé. Metale odznaczaja si¢ innymi wlasnosciami chemicznymi niz nie-
metale. Na przyktad tlenki metali w polaczeniu z woda daja zasady, podczas
gdy tlenkt niemetal daja kwasy.

Technicznie czyste metale, to znaczy takie, ktére zawieraja pewna nie-
wielkg 1lo$¢ zanieczyszezen pochodzacych z proceséw metalurgicznych, sa bar-
dzo rzadko uzywane do wyrobu przedmiotdéw uzytkowych.

Metale przewaznie miesza si¢ 1 stapia ze soba w roznych proporcjach, two-
rzac stopy. Stopy metali maja lepsze wlasnosci mechaniczne 1 technologiczne od
czystych metali. Czyste metale maja gorsze wlasnosci odlewnicze niz ich stopy,
poniewaz w stame cieklym rozpuszczaja w sobie pewna ilo$¢ gazdow, klore
wydzielajac si¢ podczas krzepnigcia tworza w odlewach pecherze obnizajace ich
jakos¢. Rowniez na skutek swej niskiej twardosct 1 duzej plastycznosci czyste
metale gorzej si¢ obrabiaja niz ich stopy, gdyz wibdry przywieraja do narzgdzi
skrawajacych.

Natomiast korzystnymi wlasno$ciami czystych metali jest ich wigksza odpor-
nos¢ na niszczace dzialanie czynnikow chemicznych 1 elektrochemicznych, czyli
odpornos¢ na korozje. Czyste metale odznaczaja si¢ rowniez lepsza przewod-
noscia elektryczng t przewodnictwem cieplnym niz ich stopy. Wlasnosci metali
1 stopow technicznych dzieli sig na: chemiczne, fizyczne, mechaniczne i techno-
logiczne.

12.2. Wilasnosci chemiczne metali i stopow

Do wlasnosci chemicznych metali 1 stopéw zalicza si¢ odpornos¢ na ko-
rozje 1 dziatanie czynnikéw chemicznych oraz na dzialanie temperatury. Duza
odporno$cia na korozjg¢ odznaczaja si¢ niektore metale, jak: srebro, ztoto
i platyna i w mniejszym stopniu nikiel i chrom. Wykonuje si¢ réwniez specjalnie
odporne na korozj¢ 1 dzialanie czynnikoéw chemicznych stopy techniczne, jak np.
stale nierdzewne, kwasoodporne i1 zaroodporne, zawierajace duze ilosci niklu
i chromu.
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12.3. Wiasnosci fizyczne metali i stopow

Do wlasnosci fizycznych zalicza sie: gestos¢. temperature lopnienia, tem-
perature wrzenia, ciepto wiasciwe, przewodnictwo cieplne, przewodnosc elektrycz-
na, wlasnosci magnetyczne, rozszerzalnos$c cieplna 1 wyglad zewnetrzny.

Gestos¢ jest to stosunek masy ciala jednorodnego do objetosci, wyrazany
w kg/m? lub g/cm?.

Stopy i metale lekkie, jak np.: lit, soéd, magnez, aluminium 1 ich stopy,
odznaczaja si¢ mala gestoscia. Duza gestos¢ maja metale cigzkie, jak np.: zelazo.
nikiel, miedz, wolfram, platyna i ich stopy.

Temperatura topnienia metali i ich stopoéw jest wyrazana w stopniach Celsju-
sza ("C). Wszystkie metale sg topliwe, a poniewaz ich tcmperatura topnienia waha
si¢ w bardzo szerokich granicach, wigc dzieli si¢ je na tatwo topliwe, trudno topli-
we | bardzo trudno topliwe. Do mctali tatwo topliwych, ktorych temperatura
topnienia wynosi do 650°C, zalicza si¢ migdzy innymi takie metale, juk: cyng, cynk,
bizmut, kadm, magnez i oldéw. Metale trudno topliwe majy temperaturg topnienia
do 2000°C. Sa to np.: chrom, kobalt, miedz, nikiel, platyna 1 zelazo. Do metali
trudno topliwych zalicza si¢ molibden, tantal 1 wolfram. Temperatura topnienia
tych metali wynosi ponad 2000°C. Metale maja stala tempcratura topnienia.
natomiast temperatura topnicnia wigkszo$cr stopow miesci sig w pewnych za-
kresach temperatury. Temperatura topnienia stopow metali jest zwykle nizsza od
temperatury topnienia sktadnika o najwyzszej temperaturze topnienia.

Temperatura wrzenia dla wigkszosci metali jest dos¢ wysoka. Do tatwo wrzacych
metali zalicza si¢ kadm 1 cynk. Temperatura wrzenia kadmu wynost 767°C, a cynku
907 'C. Te wlasnos¢ cynku wykorzystuje sie w hutnictwie otrzymujac czysty cynk
przez odparowanie 7z rudy.

Cieplo wlasciwe jest to ilos¢ ciepta pobierana (lub oddawana) przez 1 g dane
substancji przy zmianie temperatury o 1°C. Cieplo wlasciwe zalezy od rodzaju
substancji, temperatury 1 sposobu ogrzewania. Na ogodl ciepto whasciwe cieczy jest
wieksze niz ciala statego. Cieplo wlasciwe jest zawsze podawane wraz z zakresem
temperatury. dla jakiej je okreslono.

Przewodnictwo cieplne jest jedna z charakterystycznych cech metal i1 stopow.
Najlepszym przewodnikiem ciepta jest srebro, a nastgpnie micedz, zloto 1 aluminium.
Najgorzej natomtast przewodzi kadm, bizmut, antymon, otow, tantal i nikiel.
Miarg przewodnictwa ciecplnego jest 1l0$¢ ciepla, jaka przeptywa przez przewodnik
o dtugo$ci | m o przekroju | m? w ciagu | godziny przy roznicy temperatury | ‘C.

Przewodnoscia elektryczna metali i stopéw nazywamy zdolnos¢ przewo-
dzenia pradu elektrycznego. Najlepszym przewodnikiem pradu jest srebro, a na-
stepnie miedz, zfoto 1 aluminium. Dlatego na przewody elektryczne uzywa si¢
miedzi lub aluminium, gdyz stawiajg one najmniejszy opor przeplywajacemu
pradowi elektrycznemu. Przewodno$¢ elektiyczna maleje ze wzrostem temperatury
przewodnika.

Wilasno$ci magnetyczne metali i stopow polegaja na zdolnosci magnesowania
si¢. Najlepsze wiasnosci magnetyczne maja zelazo, nikiel 1 koball, a ze stopow
— stal. Z materiatow tych buduje sie nujlepsze magnesy trwale.
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Rozszerzalnos¢ cieplna metali 1 stopow przejawia sig¢ we wrzroscie wy-
miaréw linlowych 1 objetosci pod wplywem wzrostu temperatury i1 kur-
czeniu si¢ podcezas chiodzema. Najwieksza rozszerzalno$é cieplna wykazuje
kadm, a najmniejsza wolfram. Zjawisko rozszerzalnosci cieplnej ma duze
znaczenic praktyczne i musi byé uwzgledniane w  konstrukcjach mostow,
urzadzen pracujacych w smiennych temperaturach 1 silntkach cieplnych.

12.4. Wiasnosci mechaniczne metali i stopow

Wiasnosct te stanowia 7espdl cech okreslajacych zdolnos¢ do przeciwstawiania
si¢ dzialaniu sit zewnetrznych oraz zmian temperatury. Pod wplywem dziatania tych
sit moga nastapic odksztalcenia, a w przypadku niedostatecznie wytrzymalej
konstrukcji — nawel zniszczenie danej czgscl.

Do wlasnosci mechanicznych zalicza si¢: wytrzymatosé, twardo$é 1 udarnosé.
czyli odpornos¢ na uderzenia.

Wytrzymalosé jest okreslona jako stosunek najwigkszej wartosci obciazenia
uzyskanego w czasie proby wytrzymalosciowe] do pola powierzchni przekroju
poprzecznego badanego elementu. W zaleznosci od rodzaju obciazen rozroznia
si¢ wytrzymatoS¢ na rozciaganie, Sciskanie, zginante, skrecanie, $cinanie 1 wy-
boczenie.

Twardo$¢ okresla odpornosé¢ materiatu na odksztatcenia trwalce, powstajace
wskutek wciskania wen wgiebnika. Proby twardosci dokonuje sie sposobem:
Brinella, Rockwella 1 Vickersa.

Proba twardos$ci sposobem Brinella polega na
statycznym wceiskaniu w okreslonym czasie twar-
dej kulki w powierzchni¢ metalu. Proby dokonu-
je si¢ na twardosciomierzu Brinella (rys. 12-1),
stosujac kulki o $rednicach 1, 2, 2.5, 51 10 mm
1 sife nacisku w granicach 10+ 30000 N.

Srednicg probki dobicra sie w zaleznosci od
grubosci badanego materiatu, a wartos$¢ sity
obcigzajace] w zaleznoser od rodzaju materiatu
1 Srednicy kulki. Po wykonaniu proby mierzy
sie. za pomoca specjalne) lupy z podziatka,
srednice odcisku 1z odpowiednich tabel od-
czytuje si¢ twardos¢ Brinella, oznaczana HB.
Dokladny przebieg proby, tabele do doboru
srednicy kulki 1 sity obcigzajacej oraz tabele do
odczytania wynikow zawiera norma PN-91.  Rys. 12-1. Twardosciomicrz Brinella
'H-04350. Metoda Brinella nadaje si¢ do bada- 7 — sl twardoiciomierza. 2 — mano-
nia metali i stopow niezelaznych, zeliwa i stali 7" 9~ dawignia pompki, 4 — zawor,

. A 5 — obcigzniki, 6 --- oprawka z kulkg.
meulwardzonq. 7 — kotko do przesuwania stotu
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R Proba twardosct sposobem Rockwella pole-
ga na dwustopniowym wciskamu w badana
probke metalu kulki stalowej lub stozka dia-
mentowego o kgcie wierzchotkowym 120", Pro-
by dokonuje si¢ na twardosciomierzu Rock-
i wella {rys. 12-2). Miara twardo$ci Rockwella jest
giebokos¢ wnikania w badany material stozka
lub kulki. Twardos$¢ odezytuje sie bezposrednio
Rys. 12-2. Twardosciomiers  Rock- N4 odpowiednio wyskalowanym czujniku umie-
wella szczonym w twardosciomierzu, co stanowi du-
[ — czujnik. 2 — welebnik. 3 — badany  ze udogodnienie. Jezcli pomiar jest dokonywany
przedmiot, 4 — kotko podnoszenia stotu, ) . . .
5 — zwalniacz obcigzenia. 6 — tlumik ole- %@ POMOCY kulki, Wledy twardos¢ oznacza SIE
Jjowy. 7 — obcigzniki, & - - korbka. 9 - symbolem HRB, stosujac stozek — HRC. Po-
stOl twardosciomicrza . .

miar twardosci sposobem Rockwella za pomo-

ca slozka stosuje sie do twardych metali 1 sto-

pow, a zwlaszcza stali utwardzanej cieplnie.

Proba twardosci sposobem Vickersa polega na wciskaniu w badany material
ostrostupa diamentowego o podstawie kwadratowej 1 kacic wierzcholkowym 136°.
Na badanym materiale otrzymuje si¢ odcisk o zarysie kwadratowym. ktorego
przekatna nalezy zmierzy¢ i1 zaleznic od jej diugosci odczyta¢ w tabeh twardose
Vickersa oznaczona symbolem HV. Proby dokonuje sig (wardoSciomierzem
Vickersa, ktéry jest przewaznie wyposazony w mikroskop pomiarowy do mierze-
nia przekatnej. Metoda ta jest szczegdlnie przydatna do badania twardosc
bardzo cienkich warstw powierzchniowo utwardzonej stali.

Udarno$é, czyli odpornos$é materialéw na uderzenia, sprawdza si¢ za pomoca
proby udarnosci polegajacej na zlamaniu jednym uderzeniem mtota wahadtowego
probki o okreslonym ksztalcie i wymiarach. Miarg udarnosci jest stosunek pracy
cuzyte] na ztamanie préobki do pola przekroju poprzecznego probki. Probie
udarnos$ci poddaje si¢ materiat przeznaczony na czgsci, ktore sa narazone na
uderzenia lub nagle obciazenia, a niekiedy nawel gotowe juz czgsci.
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12.5. Wlasnosci technologiczne metali i stopow

Wiasnosci lechnologiczne okreslaja przydatno$¢ materialu w procesach wy-
twarzania przedmiotow. Do wiasnosci technologicznych zalicza sig lejnos¢ (whas-
nosci odlewnicze), plastycznosc i skrawalnosc.

Lejnosé, czyli zdolnos¢ cieklego metalu Tub stopu do wypetniania formy
odlewniczej, zalezy od sktadu chemicznego, struktury i temperatury ciektego
metalu. Dla okreslenia lejnosci stosuje sie probe odlewania spirali o znor-
malizowanych wymiarach. Im wigksza jest lejno$¢ metalu, tym dtuzszy odcinek
spirali zostanie w czasie odlewania wypelniony metalem.

Plastycznos¢ okresla zdolnos$é cial stalych do osiggania znacznvch odksztalcen
trwalych pod dziataniem sit zewnetrznych bez naruszania spdojnosci. Inaczej — jest
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to. przydatnos¢ materialu do obrobki plastycznej, czyli do kucia, tloczenia,
walcowania itp. Przydatnos¢ materialu do kucia sprawdza si¢ stosujac proby
speczania i sptaszczania metali. Technologiczna préba zginania okresla zdolnosé
materiatu do odksztalcen plastycznych podczas zginania. Przydatnosé blach do
ttoczenia okresla si¢ stosujac prébe tlocznoscr blach metoda Erichsena.

Skrawalnosé, czyli podatnos¢ materialu do obrobki skrawaniem. bada si¢
stosujac proby, podczas ktorych okresla sie powierzchnig skrawana oraz rodzaj
Wiorow.

| Dzial powtorzeniowy — éwiczenia testowe

1. Przewodnosc elektryczna zaliczamy do wiasnosci: a) chemicznych? b) technolo-
gicznych? ¢) fizycznych? d) mechanicznych?

2. Do metali bardzo trudno topliwych zaliczamy: a) miedz? b) wolfram? ¢) kadm?
d) chrom?

3. Bardzo duzq odpornoscia na korozj¢ odznacza sig: a) zelazo? b) cyna?
¢) aluminium? d) platyna?

4. Najlepszym przewodnikiem pradu jest: a) srebro? b) aluminium? ¢) miedz?
d) nikiel?

5. Przez udarnosc okresla si¢ odporno$é materiatu na: a) rozciaganie? b) uderzenie?
c) sciskanie? d) zginanie?

6. Do badania twardosci bardzo cienkich warstw powierzchniowo utwardzonej stali
stosuje si¢ metode: a) Vickersa? b) Brinella? ¢) Rockwella?

7. Probe Erichsena stosuje si¢ do badania: a) wlasciwosct odlewniczych? b) skra-
walnosci? ¢) ttocznosci blachy? d) przydatnosci do kucia?

8. Stozek diamentowy stosowany do badania twardosci sposobem Rockwella ma kat
wierzchotkowy o wartosci: a) 60°?7 b) 45°? ¢) 140°? d) 120°?

1 3 Stopy zelaza z weglem

13.1. Wiadomosci ogolne

Podstawowymi stopami stosowanymi w technice sa stopy zelaza z weglem.
Uproszczony schemat procesu otrzymywania stopow zelaza z weglem przedstawio-
no na rys. 13-1. Produktem wyjsciowym, z ktorego otrzymuje si¢ techniczne stopy
zelaza z weglem, jest surowka otrzymywana w wielkim piecu z rudy zelaza. Stopy
zelaza z weglem zawierajy rowniez domieszki pochodzace z procesu metalurgicz-
nego w postaci krzemu, manganu, siarki i fosforu. Siarka i fosfor sa domieszkami
szkodliwymi. Zawartos¢ siarki powoduje kruchosé stopu na goraco, a zawarto$¢
fosforu kruchos$¢ na zimno oraz pogarsza wlasnosci plastyczne 1 udarnosc stopu.

Stopy zelaza z weglem dzieli si¢ na surowki, zeliwa i stale.
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Koks i Rys. 13-1. Proces otrzymywania stopow
Ruda zelaza JJ Topnikt zelaza z weglem
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13.2. Otrzymywanie surowek zelaza

Otrzymywanie surowek zelaza z rud odbywa sig w piecach hutniczych zwa-
nych wielkimi piecami. Piece te sg budowane w ksztalcie wiezy o wysokosci do
30 m i srednicy do 8 m. Wnetrze wielkiego pieca jest wylozone cegty ogniotrwala.
Objetosc (a scislej: pojemnos$é) uzyteczna wielkiego pieca, czyli objetose zapel-
niona materiatami wsadowymi wynosi do 1500 m*. Piec jest ladowany z gory.

Budowe wielkiego pieca z jego dodatkowymi urzadzeniami przedstawiono
na rys. 13-2. Na rysunku sa widocsne urzadzenia dzwigowo-wciggowe do do-
starczania materialdow wsadowych oraz gazociggi. W gornej czgsci wielkiego
pieca znajduje si¢ otwor zwany gardziela /, wyposazony w urzgdzenia zasypo-
we 2. Gazy wielkopiecowe sa odprowadzane gazociagami 3. Ponizej gardzieli
znajduje si¢ stozkowa (najwigcksza objetosciowo) cze$é pieca zwana szybem
4 przechodzaca ku dotowi w najszersza czes¢ pieca, przestron 5. Ponizej prze-
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Rys. 13-2. Schemat wiclkiego pieca
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stronu znajduje sie cze$C stozkowa, zwana spadkami 6, przechodzaca w dolng
cze$¢ cylindryczng pieca, czyli gar 7. Do garu s3 doprowadzane dysze 8, przez
ktore wtlacza sig pod cisnieniem do pieca z kolektora 9 ogrzewane powietrze ze
specjalnych nagrzewnic wiezowych. W dolnej czeSci garu znajduje sie otwor
stuzacy do spuszczania surowki.

Procesem wielkopiecowym nazywa si¢ zespol zjawisk fizycznych i reakc
chemicznych zachodzacych w wielkim piecu, w wyniku ktérych z rudy powstaje
surowka.

Wielki piec wypelnia si¢ do polowy gardzieli materiatami wsadowymi uto-
zonymi warstwami w kolejnosci: warstwa koksu, warstwa rudy 1 warstwa
topnikow. W gardzieli nastegpuje stopniowe nagrzewanie wsadu i odparowanie
7 niego wody. W srodkowej czgsci szybu w temperaturze 600-+900°C z rudy
powstaje zelazo gabczaste, ktore w okolicach przestronu nasyca si¢ weglem
w temperaturze ok. 1500 C. W spadkach. gdzie panuje temperatura ok.
1600°C, nastepuje topnienie naweglonego zelaza oraz tworzenie si¢ zuzlu.
Najwyzsza temperatura ok. 1900°C panuje w garze z powodu silnego na-
dmuchu cieplego powietrza 1 intensywnego spalania koksu. W garze nasl¢-
puje dalsze naweglanie zelaza 1 dodanie domieszek; powstaje ciekla surowka.
Co pewien czas otwiera si¢ otwor zuzlowy, przez ktéry z powierzchni surowki
splywa zuzel, a nastgpnie przebija si¢ nizej potozony otwér, dokonujac spustu
surowki.

Surowka, jako stop zelaza z weglem (ponad 2%) 1 innymi skladnikami (St, Mn,
P, S). otrzymany w wyniku redukcji rudy w wielkim piecu, stanowi malerial
wyjSciowy do produkeji stali.

Rozréznia si¢ surowke biala, ktora jest stosowana do dalszej przerobki na stal,
oraz surowke szara, ktorej uzywa si¢ do dalszej przerobki na zeliwo. Surowki te
dzieli si¢ jeszcze na wiele gatunkow w zaleznosci od zawartosci domieszek
i struktury.

Gaz wielkopiecowy jest uzywany do podgrzewania nagrzewnic powielrza
dostarczanego do wielkiego pieca oraz do celow ogrzewczych.

Zuzel jest uzywany do wyrobu cegly, zuzlobetonu i waty zuzlowej. Produkcja
wielkopiecowa zalicza si¢ do tzw. produkcji ciaglej, co oznacza, ze wielki piec
pracuje przez okres 2+ 3 lat bez przerwy, a nastgpnie jest poddawany remontowi.
Wydajnos¢ obecnie eksploatowanych wielkich piecow wynosi 2502000 ton
surowki na dobe.

13.3. Otrzymywanie stali

Wiadomosci ogolne

Stal otrzymuje si¢ w wyniku przerobki suréwki, a poniewaz stal moze zawieraé
do 2% wegla, podczas gdy surdwka zawiera 3,2 —4,3% wegla, wigc glownym celem
procesu otrzymywania stali jest odwegglenie surowki. Surdéwka zawiera rowniez
domieszki w postaci krzemu, manganu, siarki i fosforu. Podczas przerobu surowki
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na stal zardwno wegiel, jak 1 domieszki ulegajg czeSciowemu wypaleniu. Otrzy-
mana w len sposob ciekla stal uzyta na odlewy nazywa si¢ staliwem_ a odlana we
wlewki 1 przewalcowana na walcarkach, zwanych zgniataczami, nazywa si¢ stala.
Do wyrobu stali stosuje si¢ metody: konwertorows, martenowska oraz elektrycz-
na, stosowana giownie do rafinacj stali.

Otrzymywanie stali metodami konwertorowymi

Proces konwertorowy polcga na otrzymywaniu stali z plynnej surowki
przez utlenianie zawartych w niej domieszek w konwertorze za pomoca wdmu-
chiwania sprezonego powietrza (lub tlenu), bez doprawadzania ciepta z zewnatrz.
Proces ten jest dokonywany w urzadzeniach zwanych konwertorami (rys. 13-3).

Rys. 13-3. Konwerfor

Konwertor sktada si¢ z podiuznego zbiornika stalowego [, wylozoncego wewngtrz
wyprawa ceramiczna ogniotrwala o charakterze kwasnym lub zasadowym. Zbior-
nik / jest otoczony pierscieniem stalowym wyposazonym w czopy 2, ktore sa
ulozyskowanc w stupach 3. Na stupach tych spoczywa caly zbiornik. Zbiornik
moze si¢ obracaé dookola osi czopdw za pomoca kota zgbatego 5 1 listwy zg-
bate; 4. napedzane] przez tlok 6 urzadzenia hydraulicznego lub pneumatycz-
nego. Zbiornmk konwertora sktada si¢ z dwoch komor. Wigksza komora 7 sta-
nowi wiasciwg komorg robocza, w ktorej odbywa sie proces metalurgiczny.
Druga. mata komora § jest komora powietrzna. do ktorej przewodem 9 jest
doprowadzone pod ci$nienicm powietrze lub tlen. Obie komory 71 8 sa przedzie-
lone gruba $ciana z licznymi otworami, przez ktére pod cisnieniem jest wttaczane
powietrze lub tlen.

Proces otrzymywania stali przebiega nastgpujaco: do pochylonego 1 roz-
grzanego zbiornika konwertora nalewa sie przez otwor [0 ciekla surdwke
i wdmuchuje powietrze, obracajac jednoczesnie zbiornik do polozenia pionowego.
Powietrze przechodzace przez ciekla suréwke wypala zawarty w surowce wegiel
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1 domieszki w czasie ok. 20 minut. Po zakonczeniu procesu zbiornik konwertora
przechyla si¢, wylewajac otrzymana stal do form lub tygli.

Rozrdznia si¢ procesy konwertorowe: Bessemera, Thomasa i tlenowy (LD).

Proces bessemerowski polega na otrzymywaniu stah z ciektej surowki w kon-
wertorach o wyloZzeniu kwasnym (krzemionkowym), tzw. konwertorach Bes-
semera. Z uwagi na kwasne wylozenie pieca nie mozna tq metoda przerabiac
surowek zawierajacych fosfor, gdyz nie zostanie on usuniety, a pozostajac w stali
powoduje zbyt duzg kruchosé. Odsiarczanie surowki jest takze minimalne.

Proces tomasowski polega na otrzymywaniu stali z ciekle) surowki w konwer-
torach o wylozeniu zasadowym (dolomitowym). W konwertorach Thomasa
wylozenie zasadowe umozliwia przerobke surowki zawierajacej fosfor.

Wada procesow bessemerowskiego 1 tomasowskiego jest wprowadzenie do stali
azotu zawartego w powietrzu. W celu wyeliminowania lej wady zaczgto webogacac
powietrze tloczone do surowki w tlen, ale jest to mozliwe w zasadzie tylko przy
bocznym nadmuchu powietrza. gdyz przy dolnvm nadmuchu wzrost zawartosci
tlenu w powietrzu przyspiesza zuzycic wyprawy sbiornika.

Proces LD polega na otrzymywaniu stali z surowki martenowskiej oraz rudy
lub zlomu w konwertorze ustawionym pionowo przez wdmuchiwanie czystego
tlenu do gory za pomocy lancy tlenowej. Zbiornik konwertora ma wyprawg
sasadowa. Metoda ta umozliwia przerabianie surowek o dowolnym skladzie
chemicznym i nie powoduje naazotowania stali. Proces otrzymywania stali trwa
12-- 15 minut, a wydajnosc jest znacznie wyzsza od pozostalych metod 1 wynosi do
400 ton na godzing.

Otrzymywanie stali w piecach martenowskich

Piec martenowski jest plomiennym wannowym piecem do wytapiania stali
7 surowki odlewniczej i zlomu zelaznego; jest opalany gazem. kiory wraz
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Rys. 13-4. Przckro) pronowy picca
| Powietrze martenowskicgo
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z dmuchem jest podgrzewany zazwycza) w regeneratorach. Na rys. 13-4 przed-
stawiono przekroj pieca martenowskiego ze schematem obiegu gazow. W prze-
strzeni robocze) pieca, czyli tzw. topnisku, nastepuje palenie gazu 1 topnienie
wsadu skladajacego si¢ z surodwki, ztomu 1 topnikéw dostarczanych w stanie
stalym. Gorace spaliny wychodzace z topniska rozgrzewaja komory grzejne
powietrza 1 gazu, a nastepnie uchodza do komina. Gaz 1 powietrze doprowa-
dzane do pieca nagrzewa si¢ przez dotarcie do topniska w komorach grzejnych.
ktorc uprzednio zostaly nagrzane uchodzacymi spalinami. Zasada nagrzewania
powietrza 1 gazu polega wigc na okresowe] zmianie kierunku wlotu do pieca
powietrza 1 gazu oraz uchodzenia spalin. Uzyskuje si¢ to przez zmiang usta-
wienia zaworow gazu i powietrza przy wlocie do pieca. Proces wytapiania stali
w plecu martenowskim trwa ok. 8 godzin. Pojemnos¢ piecow martenowskich
dochodzi do 500 ton. Otrzymana w piecacir martenowskich stal jest lepsza od
otrzymanc w konwertorach, gdyz zawiera mniej fosforu 1 siarki. Otrzymywanic
stali wopiecach martenowskich jest najbardziej powszechng metoda otrzymywa-
nia stal, chociaz obecnie czg¢sciowo jest ona zastepowana metoda konwertoro-
wo-tlenowy (LD).

Rafinacja stali w piecach elektrycznych

Otrzymana w piccu martenowskim stal zawiera jeszcze pewne ilosci zanie-
czyszezen. szezegolnie fosforu 1 siarki, ktorych nie moga zawierac stale wysoko-
gatunkowe. Do dalszego oczyszczania stali stuzg prece elektryczne. Obecnie sg
stosowane picce elektryezne indukeyjne 1 elektrodowe.

Zasade dvziatania pieca elektrodowego przedstawiono na rys. 13-5. Piec ma
trzy elektrody /, wprowadzone do przestrzeni roboczej przez sklepienic 2 pieca.
Plaszcz pieca 3 jest wykonany z grubej blachy stalowej. Wylozenie 4 pieca moze
by¢ kwasne lub zasadowe. Topienie odbywa si¢ przez wytwarzanie tuku migedzy
elektrodami a wsadem. W celu regulacji fuku elektrody mozna obnizac i podnosic.
Pice daje si¢ przechylac, co ulatwia spust stali. Wsad moze by¢ dostarczany w sta-
nie stalym lub ciektym.
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Rys. 13-5. Zasada konstrukcjt pieca Rys. 13-6. Picc indukeyjny
clektrycznego — elektrodowego
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Piec indukcyjny wielkiej czestothiwosci przedstawiono na rys. 13-6. Tygiel / jest
wykonany z materialdw ogniotrwatych. Tygiel jest otoczony cewka 2, w ktorej
plynie prad wielkiej czestotliwosci. Powoduje on powstanie we wnetrzu cewkii tyglu
szybkozmicnnego pola magnetycznego, ktore z kolei powoduje w metalu 3 zalado-
wanym do tygla powstanie indukowanych pradow wirowych. Prady tc nagrzewaja,
4 nastgpnie topia wsad.

Piecc elektryczne umozliwiaja otrzymanie najlepszych stali; zawartosc szkod-
liwych dodatkow (fosforu i siarki) mozna zmniejszy¢ do 0,03%. Dzigki mozh-
wosct uzyskania wysokiej regulowanej temperatury 1 diugotrwalego wytrzy-
mywania kapieli mozna dodawaé do stahi dodatki stopowe o wysokiej lempe-
raturze topienia, jak np. wolfram 1 molibden. W piecach elektrycznych mozna do-
konywac rowniez normalnego wytopu stali z surowki, a nie tylko rafinacji, lecz ze
wzgledu na duzy koszt energii elektrycznej w zasadzie dokonuje si¢ w nich rafinacji.

13.4. Stale i ich podziat

Podzial stali

Staljest to stop zelaza z weglem (do 2,06% C) z dodatkiem krzemu. manganu.
siarki 1 fosforu, a4 czgsto rowniez z innymi pierwiastkami wprowadzanymi celowo.
aby uzyska¢ zadanc wiasnosci. Podstawe podzialu i klasyfikacji stanowig
najczesciej sktad chemiczny i zastosowanie. -

Ze wzgledu na sktad chemiczny stale dzieli si¢ na niestopowe i1 stopowe
{wg PN-91/H-01010/03). Uwcgledniajgc zastosowante stale dzieli sie na: konstruk-
cyjne. narzedziowe i o szczegélnych wlasnosciach *. Schemat klasytikacji stali
przedstawiono w tabl. 13-1.

W stali niestopowej giownym skladnikiem wplywajacym na wilasnosci jest
wegiel, a male ilosci takich sktadnikow, jak: krzem, mangan, miedz. nikicel,
chrom. fosfor 1 siarka. pochodza z procesow metalurgicznych 1 ztomu.

Stalg stopowa nazywamy taka, ktdra oprocz wegla zawiera celowo dodane
domieszki jednego lub kilku pierwiastkéw podwyzszajgcych wlasnoscr mecha-
niczne, hartownos$¢ oraz nadajace specjalne wilasnosci chemiczne 1 fizyczne.
Najczescie] sa stosowane nastepujace dodatki stopowe: chrom, nikiel, krzem,
mangan, molibden, wolfram i wanad.

Chrom zwicksza wytrzymaltosé, twardosc¢ i zdolnos¢ przehartowywania stali.
Zwigksza odpornosc¢ stah na scieranie, korozje, dziatanie czynnikéw chemicznych
i wysokiej temperatury.

Nikiel zwigksza ciagliwos¢ 1 wytrzymalosé stali oraz sprzyja glebokiemu
hartowaniu, a lakze uodparnia na korozje 1 dziatanie wysokich temperatur.

Krzem zwicksza sprezystosc 1 wytrzymalosé stalt. Do stali resorowych 1 sprezy-
nowych dodaje si¢ 0,5+2,5% krzemu.

* Z powodu trwajgcego obecnie wprowadzania norm europejskich w klasyfikacji stali weglowych
(niestopowych) oraz stopowych wyslepuje brak spojnosci. W rdznych normach pojawiajg si¢ rozne
nazwy. Tych nickonsekwencji nie mozna unikna¢ w tym wydaniu ksigzki.
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Schemat klasyfikaciji stali
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do utward.ania powierzchniowego 1 ulepszania cieplnego

Mangan zwigksza wytrzymatos$c i1 sprzyja gigbokiemu hartowaniu. Stale man-
ganowe sa odporne na uderzenia i $cieranie. Stosuje si¢ je miedzy innymi na osie
samochodow.

Molibden zwicksza hartownosé stali oraz wytrzymalos¢ w podwyzszonych
temperaturach.

Wolfram nadaje stali drobnoziarnistosé, zwigksza hartownos¢, twardosc 1 od-
pornoéé na zuzycie. Stale narzedziowe szybkotnace zawieraja do 18% wolframu
1 utrzymuja twardo$¢ w temperaturze do 600°C.

Wanad zwigksza drobnoziarnistosé i hartownosc stali. Dodaje sie go w nie-
wielkich ilosciach do stali sprezynowych i narzgdziowych.

Stale konstrukcyjne

Stale konstrukcyjne niestopowe sa stosowane do wyrobu czesci 1 urzadzen oraz
elementow konstrukcji. Podziat stali podano w tabl. 13-1.
Stale konstrukcyjne niestopowe ogolnego przeznaczenia sa znakowane literami
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St i liczbami porzadkowymi 0, 3,4, 5, 61 7 (np. St5), okreslajacymi numer gatunku
w miare wzrastajacej zawartosci wegla. Litera S na koncu znaku oznacza, ze stal
jest przeznaczona na konstrukcje spawane, np. St3S. Litera V na koncu znaku
oznacza stal o ograniczonej zawartosci wegla, a litera W — stal o ograniczonej
zawartosct wegla, fosforu 1 siarki. Zawarto$¢ miedzi w stali jesl oznaczana
symbolem Cu na koncu znaku. Gatunki od 0 do 4 wystepuja wylacznie jako
spawalne, czyli zawsze z litera S na koncu znaKku (St0S. St3S i St4S).

Stale konstrukcyjne niestopowe do utwardzania powierzchniowego i ulepszania
cieplnego sy stosowuane na czgsci maszyn 1 konstrukcji poddawanych obrabee
cieplnej przez normalizowanie i ulepszanie cieplne, a w przypadku stali niskowe-
glowych — réwniez przez naweglanie. Znak stali skfada si¢ z liczb. ktore moga by¢
uzupeinione literami. Liczby okreslaja przyblizona $rednia zawarlo$¢ wegla w set-
nych czesciach procentu. Na koncu znaku stali dodaje si¢ litery. ktore
wg PN-93/H-84019 oznaczaja:

G — stal o podwyzszonej zawarto$ci manganu,

A — stal o podwyzszonej czystosct w zakresic fosforu i1 siarki,

AA — stal o zaostreonych wymaganiach  w o zakresie sktadu  chemicznego
(ograniczonym zakresie zawartosci wegla, ograniczonej zawartosci fosforu
i siarki 1 ograniczonej sumie zawartosci Cr + Mo + Ni),

rs - stal o regulowanej zawartosct siarki,

h  — stal o wymaganej hartownosci.

H — stal o podwyzszonej dolnej granicy twardosci w stosunku do wymaganego
pasma hartownosci.

L stal o obnizonej gornej granicy twardodci w stosunku do wymaganego

pasma hartownosct.

Stale konstrukcyjne niestopowe o specjalnym przeznaczeniu o sktadzie chemicz-
nym i whasciwosciach okreslonych szezegdtowymi wymaganiami norm i warun-
koéw odbioru maja zastosowanic migdzy innymi do wyrobu:
® drutdéw patentowych ogolnego przeznaczenia — gatunki D35, D45, DRS.

@ drutow na sprezyny — gatunki DS75. DS88, DS65G,

@ drutow i elektrod do spawania, np. gatunek Spl,

@® ogniw lancuchow technicznych i okr¢towych — gatunki 10E, 15E,
@ na obrecze kot kolejowych — gatunek P70.

Do grupy tej zalicza si¢ rowniez stal o specjalnych whasnosciach fizycznych
(Zelazo Armco) gatunek E04A, stosowang na blachy magnetyczne migkkie. stal
automatowa przeznaczong do obrobki skrawaniem na automatach o gatunkach
A35 1 A4S o podwyzszone] do 0,25% zawartosci siarki 1 do 0,15% zawartosci
fosforu. Zawartos¢ tych sktadnikow powoduje powstawanie podczas obrobki
skrawaniem bardzo krotkich 1 lamliwych wioréw. Stali tej jednak nie mozna
stosowdc na czesci bardziej odpowiedzialne.

Stale konstrukcyjne stopowe sa znakowane cyframi i litcrami. Pierwsze dwie
cyfry okreslaja $rednia zawarto$¢ wegla w sctnych procentu, a litery oznaczaja
nastepujace pierwiastki stopowe:

F - wanad, G — mangan, H — chrom, M — molibden. N — nikiel,
S — krzem, T tytan, J - aluminium.
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Najczesciej stosowane stale stopowe konstrukcyjne (wg PN-89/H-84030)

Tablica 13-2

|

Zawartos¢ w %

| Znak stah

5
| Stale do naweglanta

—_

1 1SH 0.12+0,18
5 20H 0.17-0.23
16HG 0.14+0.19
ISHGT 0.17+0.23
ISHGM 012 0.19
I1THGN 0.15+0.21
\
ISHN 0.12-0.18
Stale do ulepszania cieplnego
3062 0.27+0.35
4502 0.41 +0.49
358G 0.31+0.39
30H 0.27+0.35
40H 036+ 0,44
45 0.41+0.49
30HGS 0.28 = 0,35
3HM 0.34+0.40
| 45HN 0.41=0.49
i ITHGNM | 0.35+0.43
|

\ .
‘ Stal do azotowania

S —

iRRIlMJ

I

wegla

0.35+0.42

glownych
sktadnikow
stopowych

Cr 0.70=1,00
Cr 0,70-=1,00

Cr0.80-=1.10
Cr 1.00+1.30
Mn 0,80+ 1,10
Cr 0,801,110
Mn 0.80-=-1.10
Mo 0.15+0,25
Cr 0,80 1,10
Mn 1.00=1,30
Ni 0,60 +0,90
Cr 1.40-=1.70
Ni 1.40--1,70

Mn [,40-1.80

Mn 140180

Mn 1,10+ 1,40
St 1.10=1.40
Cr0.80=1.10

Cr 0,80-+1.10

Cr080=1,10
Cr 0,80=1.10
Mn 0,80+ 1,10
Si0.90 1,10
Cr 0.90+1.20
Mo 0,15+0,25
Cr 0.45-0.75
Ni 1,00+ 1,40
Cr 0.40-+0.,70
Mn 0.80-+ 1,10
Ni 0.40-0,70
Mo 0,150,235

Temperatura w ' C
hartowania odpuszczanta
880 woda 180 powietrze
lub olej lubolej
880 woda 180 powietrze
lub olej lub olej
860 olej 180 powictrze
870 olej 200 powietrze

lub olej
840 olej 180 powietrze
lub woda
860 olej 160 powietrze
lub olej
860 olej 190 powietrze
lub woda
850 woda 530 powictrze
lub olej lub olcj
830 olej 580 powietrze
lub olej
900 woda 590 woda
860 olcj 500 woda
lub olc)
850 olgy 500 woda
lub ole)
840 olej 520 woda
lub olcj
880 olej 540 woda
lub olej
850 olej 540 woda
lub olv)
820 olej 530 woda
lub woda lub olcj
850 woda 525 powietrze
lub olcj
940 olej 640 woda
lub cicpla lub olcj
woda

R
m As%
MPa msin
min
690 12
780 11
830 2
980 9
930 11
1030 11
980 12
|
780 14
880 10
\
880 IS
880 12 ‘
980 10 “
1030 9
1080 10
980 12
1030 10
930 13
|
980 14 !
[
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Liczby wystepujace za literami oznaczaja zaokraglone do liczby catkowite]
srednie zawartosci pierwiastka, jezeli jego ilos¢ przekracza 1,5%. Na przyklad stal
o znaku 18H2N2 jest stala chromowo-niklowa o $redniej zawartosci wegla 0,18%
oraz chromu 1 niklu po ok. 2%. :

Niektore najczesciej stosowane stale stopowe konstrukcyjne do naweglania,
ulepszenia cieplnego 1 azotowania podano w tabl. 13-2.

Stale konstrukcyjne do naweglania maja zawartos¢ wegla do 0,25%. Do
naweglania stosuje sie stale konstrukcyjne niestopowe wyzszej jakosci (10. 151 20)
oraz stale stopowe. Stale weglowe uzywa sie na czeSci mniej obciazone, ktore nie
muszg si¢ odznacza¢ duza wytrzymaloscia. Ze stali do naweglania wykonuje sie
czgsci, ktdére musza miec twarda (do 68 HRC) 1 odporna na $cieranie powierzch-
ni¢ oraz migkki i odporny na zmienne obciazenia rdzen.

Stale do ulepszania cieplnego maja zawartos¢ wegla w zakresie 0,25 +0,50%.
Do ulepszania cieplnego uzywa si¢ zarowno stali niestopowych konstrukcyjnych
wyzsze] jakoSci (35, 45, 55) jak 1 stali stopowych, ktore maja lepsze wlasnosci
mechaniczne, fizyczne 1 chemiczne. W budowie maszyn 1 urzadzen wiekszosé
odpowiedzialnych czesci wykonuje sie ze stali konstrukcyjnych stopowych. Czgsci
o malych przekrojach (do ok. 40 mm), ktore sa narazone na zginanie 1 skrecanie.
jak np.: waly 1 osie, wykonuje si¢ ze stali manganowych (np. 30G2), a jezeli
dodatkowo majq by¢ odporne na $cieranie — to ze stali manganowo-krzemowych
(np. 35SG). Na czesci o wigkszych przekrojach mocno obcigzonych stosuje sig
stale chromowo-molibdenowe (np. 35HM). Bardzo odpowiedzialne czgsci maszyn
1 samochodow wykonuje sie ze stali 37HGNM.

Stale sprezynowe moga byc niestopowe (wegglowe) 1 stopowe. W stalach nie-
stopowych (weglowych) zawartos¢ wegla wynosi 0,6 +0,9%; rozroznia sie gatunki
65, 75 1 85. Stosuje si¢ je na mato odpowiedzialne sprezyny hartowane 1 od-
puszczane. Stale sprezynowe stopowe podano w tabl. 13-3 (wg PN-74/H-84032).

Sprezyny o matych przekrojach wykonuje si¢ ze stali krzemowych (np. 455
1 5582). Na sprezyny i resory pojazdow samochodowych stosuje sie stal 60S2A

Tablica 13-3
Stalowe sprezynowe stopowe
Zawartos¢ w % Temperatura w "C R
: ali gldwnych _ 5, As%
Znak stali wegla skladnyikéw hartowania quu§.z— r\:,rnd min
stopowych czania

65G 0.60+0,70 Mn 0,90+ 1,20 830 olej 480 980 8

458 0.40--0,50 Si 1.00+1,30 830 woda 420 1176 6

5582 0.52+0.60 Si 1,50+1,80 870 woda 460 1324 6

lub olej

60S2A 0.57+0,63 Si 1,60 +2,00 870 olc) 420 1521 S

60SGH 0,55+0.,65 Si 1,00-1,30 850 olej 480 1372 7
Mn 0,90 1,10
Cr 0,40 0,60

SOHS 0,45+0.55 Cr 0.90+1,20 850 olej 520 1324 6
Si 0,80+ 1,20

S0GF 0,46+0,54 Cr 0,80+1,10 850 olej 500 1274 10
V 0.10+-0,20

S0HG 0.46--0.54 Cr 090120 840 olej 440 1372 7
Mn 0.80 1,10
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(litera A na koncu oznacza stal o zwigkszonych wymaganiach). Na bardzo
odpowiedzialne elementy sprezynujace stosuje sie stale SOHFE, 50HS 1 S0HG.

Stale stopowe konstrukcyjne do azotowania stosuje si¢ na mocno obcigzone
sworznie, waly korbowe, korbowody. waly rozrzadu i inne czgsci. Na czesci te jest
uzywana stal 38 HMJ. Azotowanie stosuje si¢ w celu uzyskania bardzo twarde;j
warstwy powierzchniowej odpornej na $cieranie 1 zmgczenie, a jednoczesnie rdzenia
o duzej wytrzymatoscr.

Stale na lozyska toczne odznaczaja sig dobrymi wlasnosciami mechanicznymi,
odpornoscig na Scieranie, dobra obrabialnoScia i hartownoscia. Sg to stale wy-
sokowgglowo-chromowe. zawierajace 0,7-1 1.65% Criok. 1% wegla. Produkowa-
ne sa cztery stale tozyskowe Y H6, LHY, LHI15 1 LHI15SG.

Stale stopowe konstrukcyjne o specjalnym przeznaczeniu produkuje si¢ z prze-
snaczeniem do okreslonych zastosowan zgodnie z zaleceniami norm panstwowych
1 branzowych lub warunkow technicznych. Na przykiad stal manganowa P55G jest
uzywana na haki 1 $ruby sprzggowe w kolejnictwie. Stal niklowa [3N2 jest
stosowana na odkuwki w przemysle lotniczym. Lancuchy dla goérnictwa sa
wykonywane ze stali chromowo-manganowe] G17HG. Blachy kottowe wykonuje
siy ze stali manganowe] K22M. Specjalne druty spawalnicze wykonuje si¢ ze stali
manganowe] SplGA 1 z dodatkiem krzemu SpS.

Stale narzedziowe

Stale te sa stosowane do wyrobu roznego rodzaju narzedzi oraz bardzie)
odpowiedzialnych czgsci przyrzadéw pomiarowych. Stale narzgdziowe dzieli sig
na weglowe, stopowe do pracy na zimno. stopowe do pracy na goraco 1 szybko-
tnace.

Stale weglowe narzedziowe (PN-84/H-85020) dzieli si¢ na stale ptytko hartu-
jace si¢ i gigboko hartujace si¢. Stale plytko hartujace sie sa stosowane do wyrobu
narzedzi, ktdérych srednica lub grubosc nie przekracza 20 mm, a gleboko hartujace
si¢ — do wyrobu narzedzi o $rednicy lub grubosci ponad 20 mm. Znak stali
weglowe] narzedziowej skiada si¢ z litery N oznaczajgcej stal narzedziowd oraz
z liczby okreslajace; przyblizona zawarto$¢ wegla wyrazona w  dziesietnych
czesciach procentu (np. N8). Stale plytko hartujace sie maja dodatkowo na koncu
znaku htere E (np. N9E). Stale narzgdziowe weglowe nadaja si¢ na narzedzia,
ktore nie nagrzewa)a si¢ w czasie pracy do temperatury powyzej 180°C, gdyz po
przekroczeniu tej temperatury stal ulega odpuszezeniu, co powoduje obnizenie
twardosct narzedzia 1 jego szybkie zuzycie.

Stale narzedziowe stopowe do pracy na zimno (PN-86/H-85023) sa przezna-
czone na narzedzia do obrobki materiatu w stanie zimnym oraz na czgsci przy-
rzadow 1 narzedzi pomiarowych, ktore powinny byé odporne na $cieranie 1 nie
odksztafcaé si¢ podczas hartowania. Znak tych stali skiada si¢ z litery N ozna-
czajgcej stal narzgdziowa do pracy na zimno i liter okreslajacych zawarte w stali
dodatki stopowe. Cyfry wystepujace w niektorych znakach stali stuza do
odroznienia poszczegolnych gatunkow zawierajacych te same dodatks stopowe.
Litery oznaczaja nastepujace skladniki stopowe:
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— wolfram,
— wanad,
— chrom,
mangan,
— krzem,
— molibden,
— grupe skladniké6w: chrom—nikiel—wanad,
— grupe skltadnikow: krzem-—chrom—wolfram— wanad.

Na przykiad znak NMWYV oznacza stal narzedziowa stopowa do pracy na
zimno, zawierajaca mangan, wolfram i wanad.

Stale narzedziowe stopowe do pracy na goraco (PN-86 'H-85021) sa uzywane do
wyrobu narzedzi ksztattujacych materiat w stanic nagrzanym lub cieklym, czyli na
matryce kuzienne, walce, ciagadta i formy do odlewania pod ci$nieniem. Znak
tych stali sktada sig z litery W oznaczajacej stal narzgdziowa do pracy na goraco
oraz liter okreslajacych skfadniki stopowe. Na przykiad znak WCL oznacza stal
narzedziowa stopowa do pracy na goraco zawierajaca chrom i1 molibden.

Stale szybkotnace stosuje si¢ do wyrobu narzedzi skrawajacych. Stale te
zachowuja twardo$¢ 1 zdolno$¢ skrawania w warunkach powodujacych na-
grzewanie sie narzedzi do 600°C. Norma PN-86/H-85022 podaje [0 gatun-
kow tych stali. Gléwnymi sktadnikami stopowymi tych stali sa: wolfram
— do 19%, molibden do 10%, kobalt do 10,5%, wanad do 4,8% 1 chrom
do 4,5%. Przy czym nie wszystkie gatunki zawierajg kobalt i+ molibden. Stale
te nie mogyg zawierac¢ wiecej niz 0,4% manganu, 0.5% krzemu, 0,030% fosforu
1 0,030% siarki. Znak stali skiada si¢ z litery S oznaczajacej stal szybkotnaca,
litery oznaczajacej giowny skladnik stopowy oraz liczby okreslajace) $rednia
zawartos¢ tego sktadnika w procentach. Na przyklad znak SWI8 oznacza stal
szybkotnaca, ktorej gtownym sktadnikiem jest wolfram w tlosci ok. 18%. Znak
SW7M oznacza stal szybkotnacy o cawartosci 7% wolframu z dodatkiem
molibdenu. Stale szybkotngce zawieraja od 0,75 do 1,45% wegla 1 osiagaja
twardos¢ do 66 HRC po zahartowantu 1 odpuszczeniu. Charakterystyczna
cechy jest wzrost twardosci po odpuszczeniu uprzednio zahartowanych stali
szybkotnacych.

N©orwmZn<®
|

Stale o specjalnych wtasnosciach fizycznych i chemicznych

Stale te sa stosowance na czg$cy maszyn i urzadzen pracujgcych w osrodkach
korodujacych i w podwyzszonych temperaturach, a takze sa to stale o szczegdlnych
wilasnosciach mechanicznych 1 magnetycznych.

Stale odporne na korozje, czyli nierdzewne i1 kwasoodporne, sa to stale stopowe
chromowe zawierajace 12-+25% Cr. Niektore z nich zawieraja rowniez do 29%
niklu. Stale te, zaleznie od gatunku, sa odporne na korozje atmosferyczna oraz
korozj¢ w kwasach 1 innych o$rodkach korodujacych.

Stale zaroodporne sy przeznaczone do pracy w wysokich temperaturach,
Sa to przewaznie stale chromowo-niklowe, zawierajace 5,5+26% Cri1do 25% Ni
oraz do 2,5% krzemu.
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Stale te. zaleznic od gatunku, zawieraja dodatki aluminium, molibdenu t ty-
tanu, ale wowczas majy mala zawartos¢ niklu. Do grupy tych stali zalicza si¢
rowniez stale na zawory silnikow spalinowych. Na mniej obcigzone zawory
stosuje sie stal H9S2 zawierajaca 9% Cr 1 2.5% Si oraz H10S2M, ktora zawiera
dodatkowo 0.8% molibdenu. Na bardzo obcigzone zawory wylotowe nie-
ktorych silnikéw samochodowych i lotniczych stosuje si¢ stal o zawartoscl
14% Cr, 14% Ni, 24% W i 0,35% Mo.

Stale o specjalnych wlasnosciach mechanicznych odznaczajg si¢ bardzo dusy
wytrzymaloscia i odpornoscia na $cieranie; typowa jest stal 1 1G 12, zwana rowme?
stala Hadfielda (manganowa o zawartosct Il :-14% Mn 1 [,3% wegla). Stal ta
jest stosowana na szezgki kruszarek. rozjazdy kolejowe. kule i plyty do mlynow
i tulejki tancuchow gasienicowych.

Stale o specjalnych wlasnosciach magnetycznych sa stosowane na magnesy
trwate. Rozroznia sig stale magnetyczne twarde zawierajace do 10% chromu i do
16,5% kobaltu, a takze molibden, nikiel, mangan i krzem. Ze stali tych wykonuje
si¢ wszelkiego rodzaju magnesy. '

Stale magnetyczne migkkie znalazly zastosowanie w postaci blach na rdzcnie
transformatorow. Majg one minimalng zawarto$¢ wegla (do 0,09%) i do 4.5%
krzemu oraz ponizej 0,015% fosforu 1 siarki.

Systemy oznaczania.stali sg takze podane w normic europejskie;.

PN-EN 10027-1 jest pierwsza czgscia normy europejskie] ,.Systemy oznacza-
nia stali. Znaki stali, symbole giowne™. Druga czes¢ PN-EN [0027-2 obejmuje
system cyfrowy.

Niniejsze normy sa polska wersjg normy europejskicj EN 10027-1 z lipca
1992 v. Zostaly prrettumaczone przer Polski Komitet Normalizacyjny i majg ten
sam status co wersje oficjalne.

13.5. Staliwo

Staliwem nazywa si¢ stal o zawartosci wegla od 0.1 do 0,25%, nie poddana
obrobee plastyczne) i odlana w formy odlewnicze. Staliwo otrzymuje si¢ — lak
jak stal — w konwertorach oraz piecach martenowskich i elektrycznych. Rozroz-
nia si¢ staliwo weglowe t stopowe.

Staliwo weglowe konstrukcyjne (PN-ISO 3755: 1994 zamiast PN-86/H-83152),
w zaleznosci od wymaganych wiasnosci. dzieli si¢ na 8 gatunkow roznigeych sie mie-
dzy soba wytrzymaloscia, udarnoscia 1 zawartos$cia poszczegolnych picrwiastkow.

Gatunck staliwa okresla znak, ktory sktada si¢ z litery, z trzycyfrowej liczby
okreslajace] wymagana minimalng warto$¢ wytrzymatosci na rozciaganie oraz
czasami litery W oznaczajace] ograniczony sktad chemiczny majacy wplyw na
jednolila spawalnosé.

Staliwo stopowe konstrukcyjne zawiera 0,15+ 0,4% wegla oraz dodatki stopowe:
0.40 = 1,60% manganu, 0,20= 0,80% krzemu, 0,30+ 1,40%, chromu, 0.30-0.80%
niklu, 0,20 --0,60% molibdenu i 0,15-+0,30% wanadu. Znak staliwa skiada sie
z litery L, liczby okreslajacej $rednig zawartos¢ wegla oraz litery oznacza-
jacej pierwiastki stopowe wg malejacych zawartosci procentowych sktadnika. Znaki
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liter oznaczajace skladnik stopowy sa identyczne jak przy oznaczaniu stali. Na
przyktad znak staliwa L35 HNM oznacza staliwo stopowe o zawartosci ok. 0,35%
wegla 1 zawierajace chrom, nikiel i molibden. Wytrzymatos$c staliw konstrukcyjnych
stopowych w stanie ulepszonym cieplnie wynosi 550+ 1200 MPa. Staliwa stopowe

sq stosowane na odlewy elementéow bardziej obciazonych oraz

zaleznie od

sktadnikow stopowych — na elementy pracujace w podwyzszonych temperaturach
1 srodowiskach powodujacych korozje, a takze na czesci narazone na Scieranie.
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Rys. 13-7. Zeliwiak bez zbiornika

I — plaszcz stalowy, 2 — plyta podsta-
wowit, 3 — kolumny, 4 — wykladzina
ogniotrwala, 3 drzwiczki  denne,
7 — drzwiczki wlazowe. 8 — dysze,
9 — skrzynia powietrzna. /() — przewdd
powictrzny, /! — warstwa koksu i top-
nika, /2 — warstwa wsadu metalowego.
/3 — okno wsadowe, [4 wziernik.,

15 — otwor spustowy zeliwa. /6 — otwor
spustowy zuzla
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13.6. Zeliwo
Otrzymywanie zeliwa

Zeliwo otrzymuje sie przez przetopienie su-
rowki z dodatkiem ztomu zeliwnego 1 stalowego
w piecu zwanym zeliwiakiem. Zeliwiak jest wy-
konany z blachy stalowe] wylozone] wewngtrz
materiatem ogniotrwatym. Metale przeznaczone
do topienia (surowki odlewnicze. zlom Zeliwny.
7tom stalowy oraz zelazostopy) zasypuje si¢ na
przemian z koksem 1 topnikiem (kamicniem
wapiennym) od gory przez specjalny otwor,
zwany oknem wsadowym (rys. 13-7). Powielrze
potrzcbne do spalania koksu doprowadza sig
przez otwory, zwane dyszami. Stopione zeliwo
gromadzi si¢ u dotu na trzonie pieca, skad przez
otwOr spustowy w Scianie jest spuszezance okreso-
wo do kadzi.

Rodzaje zeliwa

Zeliwo odznacza si¢ dobrymi wlasnosciami
odlewniczymi i jest uzywane do wyrobu wielu
czesci samochodow i maszyn wytwarzanych od-
lewaniem. Wegiel zawarly w zeliwie moze wy-
stgpowac w postaci grafitu lub cementytu. Za-
wartos¢ krzemu 1 wolne stygnigcie odlewu sprzy-
ja wydziclaniu si¢ wegla w postact grafitu, a za-
warto$s¢ manganu 1 szybkie stygnigcie wplywa
na wydzielanie si¢ wegla w postaci cementytu,
Zeliwo, w ktorym wegiel wydzielil si¢ w postaci
grafitu, nazywa si¢ zeliwem szarym. a zeliwo,
w ktorym wegiel wydzielil si¢ w postact cemen-
tytu, nosi nazwe zeliwa bialego. Rozroznia sig
nastepujace rodzaje zeliw: szare. biale. modyfi-
kowane sferoidalne, ciagliwe 1 stopowe.



Zeliwo szare odznacza sie dobrymi wilasnosciami odlewniczymi, duza wy-
trzymatoscia na $cieranie 1 mata udarnoscia. Wytrzymatos¢ na rozciaganie wynosi
100 -350 MPa, a twardos¢ 185+290 HB. Temperatura topnienia zeliwa szarego
wynosi 1135+ 1400-C. Rozroznia si¢ sze$¢ gatunkow zeliwa szarego (tabl. 13-4).

Tablica 13-4
Gatunki zeliwa szarego (wg PN-92/H-83101)
Gatunek Minimalna wytrzymatoéé¢ na rozciaganie R,V

MPa
100 100
150 150
200 200
250 250
300 300
350 350

Zeliwo szare oznacza si¢ trzycyfrowym znakiem okreslajacym wytrzymalo$é
na rozciaganiec w MPa. Zeliwo 350 zostaje poddane w procesie otrzymywa-
nia modyfikacji przez dodanie przy spuscie z zeliwiaka zelazokrzemu lub
wapnia — co zapewnia duze rozdrobnienie struktury oraz wydzielanie grafitu
i znacznie poprawia wiasnosci mechaniczne.

Zeliwo szare znalazto zastosowanie przede wszystkim na odlewy kadtubow
obrabiarek, silnikow spalinowych i innych urzadzen oraz plyty fundamentowe.
Zeliwo 350 stosuje si¢ na bardziej odpowiedzialne czeéci, miedzy innymi na
tuleje cylindrowe silnikéw spalinowych oraz tarcze dociskowe sprzegiet i bebny
hamulcowe samochodow.

Zeliwo biale nie nadaje si¢ na czeéci konstrukcyjne, gdyz ze wzgledu na duza
zawarto$¢ cementytu jest twarde, kruche i nieobrabialne. Zastosowanie znajduje
jedynie zeliwo zabielone, ktorego struktura przy powierzchni zawiera odporny na
$cieranie cementyt, podczas gdy reszta odlewu zawiera wegiel w postaci grafitu.
Odlewy z zeliwa bialego wykonuje si¢ przede wszystkim jako produkt wyjsciowy
do otrzymania zeliwa ciagliwego.

Zeliwo modyfikowane charakteryzuje sie roztozonym grafitem plytkowym na
drobnym podtozu perlitycznym. Otrzymuje si¢ je przez dodanie do zeliwa ciek-
lego tzw. modyfikatoréw, np. stopu krzemu z wapniem. Wytrzymalos¢ na roz-
cigganie zeliwa modyfikowanego po obrobcee cieplnej dochodzi do 600 MPa.

Zeliwem sferoidalnym nazywa si¢ zeliwo, w ktorym grafit wystepuje w postaci
kulistej (sferoidalnej) 1 otrzymuje si¢ je w wyniku dodania magnezu do cieklego
zehwa.

Zeliwo ciagliwe otrzymuje si¢ przez dtugotrwate wyzarzanie odlewéw z zeliwa
biatego. W wyniku wyzarzania nast¢puje rozklad cementytu na grafit i zelazo.
Zeliwo ciagliwe odznacza sie bardzo dobrymi wtasno$ciami mechanicznymii dobra
plastycznoscia. Rozroznia sie dwie metody otrzymywania odlewow z zeliwa
ciagliwego. Jezeli wyzarzania odlewow dokonuje sig¢ w osrodku chroniacym przed
utlenieniem, to otrzymuje sie¢ zeliwo ciagliwe czarne o przelomie ciemnym
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i matowym. Jezeli natomiast wyzarzania dokonuje sie¢ w osrodku utleniajacym,
to otrzymuje sie zeliwo ciagliwe biate o przetomie jasnym i blyszczacym. Zeliwo
ciagliwe biate stosuje si¢ na cienkoscienne odlewy, jak np. obudowa tylnego mostu
i przektadni kierowniczej samochodu. Zeliwo to charakteryzuje sie dobra spawal-
noscia, ale zta skrawalnosécia. Zeliwo ciagliwe czarne stosuje si¢ na drobne czesci
maszyn 1 urzadzen, jak np. wsporniki, wieszaki oraz taczniki rur.

Zeliwa stopowe zawierajg dodatki stopowe, jak: krzem, chrom, nikiel, alumi-
nium, molibden, mangan, miedz, tytan i1 wanad. Zastosowanie odpowicdnich
dodatkow stopowych zalezy od tego. do jakich celéw bedzie uzywany wyrob
7 okreslonego gatunku zeliwa. Przez zastosowanie odpowiednich dodatkow
stopowych mozna otrzymac zeliwa odznaczajgce si¢ odpornoscia na S$cicranie,
korozje, wysokyg temperature lub dziatanie roznego rodzaju chemikalidw. Pro-
dukuje si¢ miedzy innymi nastgpujace rodzaje zeliw stopowych: krzemowe,
aluminiowe, chromowe, manganowe i niklowe. Zeliwa krzemowe zawieraja row-
niez mangan. a niektére z nich jeszcze chrom 1 molibden. Sa stosowane na odle-
wy ognio- 1 zaroodporne oraz odporne na korozje 1 czynniki chemiczne.
Zeliwa aluminiowe zawieraja ponadto krzem, mangan i chrom i sa uzywane na
odlewy ognio- i zaroodporne oraz stosowane w warunkach osrodkéw gazowych
zawierajacych tlen, zwiazki tlenowe, zwiazki wegla i siarki. Zeliwa chromowe
zawierajag oprocz chromu krzem 1 mangan 153 uzywane na odlewy tulei 1 blokow
cylindrowych oraz glowic silnikow spalinowych, tarcz sprzeglowych, bebnow
hamulcowych oraz odlewy 7aroodporne, odporne na Scieranie, korozje 1 dziatanie
czynnikow chemicznych. Zeliwa manganowe zawieraja rowniez krzem, aluminium,
miedz 1 nikiel. Sa stosowane na odlewy niemagnetyczne oraz odporne na dzialanie
os$rodkéw gazowych i czynnikéw chemicznych. Zeliwa niklowe zawieraja rownie?
krzem 1 mangan. Sa uzywane na odlewy aparatury chemiczne] pracujacej w stabo
korodujgcych osrodkach oraz na odlewy odporne na korozje 1 Scicranie, jak
tuleje cylindrowe 1 gniazda zaworow silnikow spalinowych.

Dzial powtdérzeniowy — cwiczenia testowe

1. Najwyzsza zawarto$¢ wegla w stali moze wynosié: a) 1%? b) 3.2%? ¢) 2%”
d) 2.5%"

2. Surdwke zelaza otrzymuje sic w: a) piecu martenowskim? b) wielkim piecu?
¢) konwertorze? d) piecu clektrycznym?

3. Temperatura w garze wiclkiego pieca wynosi: a) 1900°C? b) 160°C? ¢) 2100"C?
d) 1600°C?

4. Zawartosc wegla w suréwee wynosi: a) 2.3 +3.2°%7b) 5,1 = 6.3%7 ¢) 4.3 +5.1%?
d) 3.2+4,3%"

5. Proces otrzymywania stali metodg konwertorowo-tlenowy (LD) trwa: a) 20+
=25 min? b) 1215 mmn? ¢) 8= 12 min? d) 1520 min”

6. Proces otrzymywania stali w piecu martenowskim trwa: a) ok. 4 godzin? b) ok.
2 godzin? ¢) ok. 8 godzin? d) ok. 6 godzin?

7. Najlepsze gatunki stali otrzymuje si¢ w: a) piecach elektrycznych? b) konwer-
torach? ¢) piecach martenowskich?

8. Ktory 7 wymienionych skladnikoéw pogarsza wlasnosci stali: a) krzem? b) wol-
fram? ¢) molibden? d) siarka?
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9. W znaku stali konstrukcyjnych stopowych mangan oznaczony jest litera: a) M?
b) H? ¢) S? d) W?

10. Maksymalna zawarto$§¢ wegla w stalach do naweglania wynosi: a) 0,15%?
b) 0,25%7 ¢) 0,10%? d) 0,30%"?

11. Zawarto$¢ wegla w stalach do ulepszania cieplnego wynosi: a) 0,25+ 0.50%?
b) 0,10-+-0,30%? ¢) 0,40+0,60%? d) 0,35--0,60%"?

12. Przy ktorych stalach (uprzednio zahartowanych) nastepuje wzrost twardosci po
odpuszczeniu: a) narzedziowych weglowych? b) konstrukcyjnych stopowych?
¢) sprezynowych? d) szybkotnacych?

13. Najwigksza wytrzymalos¢ na rozciaganie (R,) zeliwa szarego wynosi:

m

a) 600 MPa? b) 200 MPa? ¢) 400 MPa? d) 300 MPa?

1 4 Metale niezelazne i ich stopy

14.1. Miedz i jej stopy

Miedz jest metalem o barwie czerwonoziotej. Jest odporna na korozje,
plastyczna i1 dobrze przewodzi cieplo 1 prad elektryczny. Miedz mozna obrabia¢
plastycznie na zimno lub na goraco w temperaturze ok. 700°C. Mied7 stosuje si¢
na przewody elektryczne, elementy chlodnic 1 innych urzadzen w przemysle
spozywczym 1 chemicznym oraz — przede wszystkim — jako skladnik stopow.
Niskie wlasnosct wytrzymaloSciowe czystej miedzi ograniczaly jej zastosowanic
i dlatego rozpoczgto wprowadzanie do miedzi roznych skladnikow stopowych.

Mied7 stopowa zawiera niewielkie ilosci sktadnikow stopowych w ilosci nie
przekraczajacej 3%. Miedz arsenowa zawiera 0,3--0,5% As; jest stosowana na
czgsci aparatury chemicznej 1 innych urzadzen. Jest ona odporna na utlenianie
w podwyzszonej temperaturze. Miedz chromowa zawierajaca 0.4-1.2% Cr t do
0,5 7Zn jest uzywana na elektrody do zgrzewarek. Miedz kadmowa zawiera
0.9+1,2% Cd i jest uzywana na przewody trakcji clekirycznej. Oprocz wyzej
wymienionych gatunkéw miedzi stopowej stosuje si¢ tez miedz srebrowa, man-
ganowa, cynowa, cynkowa 1 telurowa.

Znak miedzi stopowej jest okreslony symbolem miedzi, nastepnie symbolem
skfadnika stopowego 1 liczba okre$lajaca zawartos¢ procentowa skladnika stopo-
wego, np. symbol gatunku CuAg2 oznacza mied7 srebrowa o zawartosci
1,85-2,15% Ag.

Stopy miedzi

Stopy miedzi znajduja bardzo duze zastosowanie. Do najwaznicjszych stopow
miedzi nalezy zaliczy¢ mosiadze i brazy.



Znakowanie stopéw miedzi i wszystkich innych stopow metali niezelaznych
jest nastepujace. Na poczatku znaku stawia sie symbol metalu zasadniczego,
po nim umieszcza si¢ symbol glownego dodatku stopowego z liczba calkowita
wskazujaca jego procentowa zawartos¢ w stopie, wyrazona w liczbach calko-
witych. Dalej w kolejnosci zmniejszajacych si¢ zawartosci procentowych po-
daje si¢ porzostale dodatki stopowe z liczbami ich procentowych zawartosci.
Gdy zawarto$¢ sktadnika dodatkowego nie przekracza 1%, to cyfre sie opusz-
cza. Na przyklad CuZn40Mn3ke, jest znakiem mosiadzu manganowo-
-zelazowego, w ktorym zawartos¢ cynku wynosi ok. 40%, manganu ok. 3%
1 zelaza ok. 1%, a reszt¢ stanowi miedz.

Mosiadz jest to stop miedzi z cynkiem zawierajacym 46,5+ 97% miedzi.
Mosiadze specjalne zawieraja (oprécz miedzi 1 cynku) mangan, olow, zelazo,
aluminium, krzem, nikiel i cyne.

Mosiadz jest odporny na korozjg, ma dobre wlasnosci plastyczne 1 odlew-
nicze oraz odznacza si¢ dobra skrawalnoscia. Wiasnosci mechaniczne mosiadzow
zaleza od zawartosci cynku. Ze wzrostem zawartosci cynku zwieksza sig wy-
trzymalose 1 plastycznosc. Najwigksza plastycznoscé ma mosiadz zawierajacy ok.
30% cynku, natomiast zawarto$¢ powyzej 39% cynku gwaltownie pogarsza
plastyczno$¢ stopu. Najwigksza wytrzymalosé (ok. 420 MPa) osigga mosigdz
o zawartosci 45% cynku. Dalszy wzrost zawartosci cynku powoduje kruchosc
stopu. Mosiadze daja sie taczy¢ przez lutowanie migkkie i1 twarde oraz przez
spawanie acetylenowe.

Mosiadze dzieli si¢ na odlewnicze 1 do obrobki plastycznej. Mosiadze odlew-
nicze sa stopami wieloskladnikowymi i zawieraja: otow do 4%, mangan do 4%,
aluminium do 3%, zelazo do 1,5% i krzem do 4,5%. Olow i krzem poprawiaja
lejnos¢, a aluminium, mangan i zelazo podwyzszaja wlasnosci wytrzymatosciowe.
Aluminium 1 krzem podwyzszaja odpornos¢ na korozje 1 dlatego mosiadze
aluminiowe 1 krzemowe sa stosowane na odlewy czesci, ktdre powinny by¢ odporne
na korozje 1 Scieranie.

Mosiadze do obrébki plastycznej maja mniejsza zawartos¢ skladnikow
stopowych niz mosiadze odlewnicze, poniewaz zwigkszona zawarto$¢ nie-
ktorych dodatkow stopowych pogarsza wlasno$ci plastyczne stopu. Mosia-
dze do obrobki plastyczne] sa stosowane w postaci odkuwek, pretow,
ksztaltownikow, drutow, blach, rur i tasm. Mosiadze dwuskladnikowe.
czyli bez dodatkow stopowych, maja duza podatno$¢ do obrobki plas-
tycznej, szczegdlnie na zimno. Mosiadze wieloskladnikowe, czyli specjalne,
7 dodatkiem aluminium, niklu, manganu, zelaza 1 olowiu, znalazly duze za-
stosowanie w przemysle okretowym i elektromaszynowym. Nadaja si¢ do
obrobki plastycznej na goraco, sa odporne na korozje i maja podwyzszone
wlasnosci mechaniczne. Najwieksze zastosowanie w przemy$le samocho-
dowym ma mosiadz CuZnl0Sn, zawierajgcy ok. 10% cynku i 0.25+75%
cyny.

Brazy dzieli sie na odlewnicze i do obrébki plastycznej. W zaleznosci od nazwy
gtownego skiadnika stopowego rozrdznia sie brazy: cynowe, aluminiowe, berylowe,
krzemowe, manganowe 1 inne, lecz zazwyczaj. gdy brazy sa stopami wiclosklad-
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nikowymi to 1 nazwy ich sq bardziej zlozone (np. braz krzemowo-cynko-
WO-Manganowy).

Brazy odlewnicze sa przewaznie wielosktadnikowe 1 zawierajy: cyng do 11%,
otow do 33%, aluminium do 11%, krzem do 4,5%, cynk do 7%, mangan do 2%,
zelazo do 5,5%. nikiel do 5,5% 1 fosfor do 1,5%. Olow polepsza lejnosc stopu,
a aluminium, zelazo, mangan i nikiel podwyzszaja wiasnosci mechaniczne. Cynk
stosuje sie glownie w celu zastgpienia drogiej cyny. Zastosowanie brazow odlew-
niczych jest bardzo wszechstronne. Stosuje sie je m.in. na czgsci maszyn, osprzgt
parowy i wodny, tozyska slizgowe, aparature chemiczng w przemysle chemicznym,
okrgtowym, lotniczym, papierniczym, goérniczym i wielu innych.

Brazy do obrobki plastycznej zawieraja: mangan do 5,5%. aluminium do 11%,
cyng do 7%, krzem do 3,5%, nikiel do 6,5%, beryl do 8,6%,. fosfor do 0.3%,
cynk do 5%, otow do 3,5% i zelazo do 5,5%. W brazach do obrobki plastyczne)
stosuje si¢ mniejsze ilosci dodatkéw stopowych niz w brazach odlewniczych
w celu uzyskania lepszych wiasnosci plastycznych stopow.

Brazy cynowe o zawartosci cyny ok. 11% znajduja najwigksze zastosowanie.
Ze wzrostem cyny do 13% wzrasta rowniez wytrzymatos$c brazow (do 470 MPa),
ale dalszy wzrost zawartosci cyny powoduje obnizenie wytrzymalosci.

Brazy cynowe do obrobki plastycznej na zimno zawieraja najczesciej 3,5= 9%
cyny 1 ok. 0,2% fosforu, a do obrobki plastycznej na goraco zawartos¢ fosforu
musi by¢ mniejsza 1 wynosi do 0,15%. Obrébke plastyczna na goraco wykonuje si¢
w temperaturze do 700°C. Z brazow cynowych z dodatkiem fosforu wykonuje sie
sprezyny, elementy przyrzadow kontrolno-pomiarowych, rurki manometryczne,
sita papiernicze, elementy przeciwcierne 1 druty do spawania.

Jako stopy odlewnicze stosuje si¢ brazy o zawartosci ok. 10% cyny, niekiedy
z dodatkiem ok. 1% fosforu poprawiajacego lejnosé. Braz ten jest stosowany na
lozyska slizgowe 1 osprzet parowy i wodny. Czgsto stosuje si¢ brazy cynowe
z dodatkiem cynku i olowiu. Na przyklad brazy CuSn4ZnPb4 i CuSn4ZnPb3
(zawierajace 3+5% Sn, 3+-5% Zni |,5+4,5% Pb) stosuje si¢ z powodzeniem jako
stopy lozyskowe na tozyska Slizgowe. Braz ten sluzy do obrobki plastyczne) na
Zimno i na goraco.

Brazy krzemowe zawierajg 2,5-+4,5% Si oraz dodatkowo mangan, cynk lub
zelazo. Krzem i cynk polepszaja znacznie wlasnosci odlewnicze, a mangan i zelazo
wlasnosci mechaniczne. Charakteryzuja si¢ dobra lejnoscia i sa odporne na
korozjg. Sa stosowane na tozyska slizgowe 1 czesci pracujace przy duzych
zmiennych obciazeniach. Braz CuSi3Mnl o zawartosci 2.7--3,5% Sii11,0+-1,5%
Mn nadaje si¢ do obrobki na zimno i goraco. Jest stosowany na czesSci narazone
na $cieranic oraz na siatki, sprezyny i armatur¢ w przemysle chemicznym
| MAsZynowym.

Brazy aluminiowe odlewnicze zawieraja 8 — 1 1% Al oraz 2 - 5,5% Fe, a niektore
dodatek do 2% Mn lub 3,5+ 5,5% Ni. Odznaczaja sie dobrymi wlasnosciami
mechanicznymi, lecz stabymi wiasnosciami odlewniczymi. Do obrébki plastyczne;j
sa przewidziane brazy aluminiowe zawierajace 4= 11% Al, a niektore z nich
zawieraja dodatkowo 2,0--5,5% Fe, 1,0-2.5% Mn i1 3,5-5,5% Ni. Sa one
stosowane na czgsci pracujace w wodzie morskiej, monety, czesci dla przemystu
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chemicznego. sprezyny., styki $lizgowe, sita rurowe wymiennikow ciepta, gniazda
zawordw, kola zgbate i czesci narazone na $cieranie.

Brazy berylowe zawieraja 1,9 +2,10% berylu oraz 0,2+0,5% niklu 1 kobaltu.
a niektore dodatkowo 0,10=-0,25% tytanu. Sa to brazy do obrébki plastyczne)
na zimno i na gorgco. Maja bardzo dobra wytrzymalos¢ (R, = 1275 MPa)
i twardos¢ (370 1IB), duza odpornos$¢ na korozjg oraz dobrg przewodnosc
elektryczna i przewodnictwo cieplne. Przy uderzeniach brazy te nie iskrza i dla-
tego znalazly zastosowanie na urzadzenia pracujgce w osrodkach grozacych
wybuchem, np. na narzedzia gornicze. Ponadto sa uzywane na sprezyny, membra-
ny i cze$ci narazone na scieranie.

Brazy manganowe sa stosowane jako odlewnicze i do obrobki plastyczne).
Braz krzemowo-manganowy odlewniczy zawiera 0,5+ 1,5% Mn, 3.0 5.5% Zn,
0,5+12% Fe 1 3-4% Si. Jest stosowany jako zaroodporny w armaturze
pary wodnej. Braz manganowy CuMnl2Ni3 do obrobki plastycznej zawiera
11.5% = 13% Mn i 2,5+3,5% Ni. Jest to braz do obrobki plastycznej na zimno
I na gorgco. Jest stosowany na oporniki najwyzszej jakosci do precyzyjnych
aparatow.

Brazy olowiowe sa stosowane jako odlewnicze. Braz CuPb30 zawiera 27+ 33%
otowiu. Stosuje sie go jako stop tozyskowy na tozyska slizgowe.

14.2 Aluminium i jego stopy

Aluminium jest pierwiastkiem o barwie srebrzystobialej. Jest metalem odpor-
nym na korozj¢ oraz dobrym przewodnikiem pradu clektrycznego 1 ciepla.
Zastosowanie aluminium w stanie czystym jest ograniczone, gtownie ze wzgledu
na niskg wytrzymatosc. Czyste aluminium jest stosowane na przewody elektrycz-
ne, do wyrobu folii, proszkéw do platerowania naczyn, do wyrobu farb 1 jako
skladnik stopdéw. Duzo wieksze zastosowanie maja stopy aluminium, kitore ze
wzgledu na matg gestosc¢ sy nazywane stopami lekkimi. Najczescie) stosowanymi
dodatkami stopowymi sa: miedz, krzem. magnez. mangan, nikiel i cynk. Dodatki
stopowe zwigkszaja przede wszystkim wytrzymatosc, odpornosé na korozje i po-
lepszaja obrabialnosc. Stopy aluminium dzieli si¢ na odlewnicze 1 do obrobki
plastycznej.

Odlewnicze stopy aluminium

Gltownymi skladnikami odlewniczych stopow aluminium sg: krzem. miedz.
magnez, a ponadto w niektorych stopach wystepuja jeszcze mangan, nikiel i tytan.
Najwigksze zastosowanie maja stopy aluminiowe o duzej zawartosci krzemu.
Zawarto$c krzemu w odlewniczych stopach aluminium wynosi 0,8 =-23% Si. Stop
AISi121CuNi, znany réwniez pod nazwa Silusil, zawiera 20-+-23% krzemu,
L1 =1,5% miedzi, 0,5+0,9% magnezu, 0.1 =0.3% manganu, 0,8-: 1,1% niklu
1 jest stosowany na odlewy wysoko obciazonych tokow silnikow spalinowych.
Odlewany jest w zasadzie pod cis$nieniem.
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-Stopy aluminium zawierajace 10+ 13% krzemu nosza nazwe siluminéw.
Typowymi siluminami sa stopy AlSill i AISi3MglCuNi. Pierwszy z nich zawie-
ra 10+ 13% Si 1 stosuje si¢ go na odlewy czgsci o skomplikowanych ksztaltach,
srednio obciazone pracujace w podwyzszonych temperaturach i odporne na
korozjg nawet w wodzic morskiej. Ma dobre wlasnosct wytrzymatosciowe
i dobra spawalnosé. Stop AlSi13MglCuNi zawiera 11,5--13% Si, 0.8+ 1.5% Cu,
0.8+-1.5% Mg 1 0,8 1,3% Ni 1 jest stosowany na odlewy tokow silnikow
spalinowych.

Stopy aluminium z miedzia maja dobre wiasnosct odlewnicze 1 odpornosé na
korozje, ale sklonnosci do pekni¢é¢ na goraco. Stop AlCud zawiera 4-+5% Cu
I jest stosowany na galanteri¢ stolowa 1 odlewy wymagajace dobrej lejnosci
1 plastycznosci. Stop AlCud4TiMg zawiera 4,2--5% Cu, 0.15--04 Mg,
0,15=-0.30 Ti i jest stosowany na odlewy czesci samochodowych 1 na srednio-
i wysokoobceigzone odlewy do przemystu maszynowego.

Stopy aluminium z magnezem jak AIMgl0 1 AIMgSil sa stosowane na odlewy
o wysokiej odpornosci na korozje.

Stopy aluminium do obrébki plastycznej

Stopy te zawierajg procentowo mnigjsze zawartosci dodatkow stopowych niz
stopy odlewnicze aluminium. Jest to podyktowane tym, ze duze iloSci dodatkow
stopowych pogarszaja whasnosci plastyczne stopu. Glownymi sktadnikami stopow
aluminium do obrobki plastycznej sa: magnez, miedz, mangan, krzem, 1 w mniej-
szym stopniu lakze nikiel, zelazo, cynk, chrom i1 tytan.

Stopy aluminium z magnezem odznaczaja si¢ dobrg odpornoscia na korozje
1 dzialame wody morskiej. Stop AIMg! zawierajgcy 0,7 - 1,2% Mg nadaje si¢ do
obrobki plastycznej na zimno 1 na goraco; jest szczegolnie podatny do gtebokiego
tloczenia i spawania. Jest stosowany na czesci kute w matrycach i tloczone. na czgsci
urzadzen w przemysle chemicznym t spozywczym. Stop AlMg4,5Mn zawiera
4+49% Mg 0,4-1% Mn; jest stosowany do obrobki plastycznej na zimno
1 goraco. Jako stop odporny na korozje jest stosowany na obciazone konstrukcje
okretowe i przemystu chemicznego.

Stop ten oraz stopy AIMg2 1 AIMg5 sy nazywane hydronalium. Do wyrobu
srednio obcigzonych elementow konstrukceji lotniczych, pojazdéw samochodo-
wych, czesei gleboko ttoczonych 1 czgsci o ztozonych ksztaltach kutych w matry-
cach stosuje si¢ stopy zwane avial AIMg!SiCu 1 AIMglSi.

Stopy aluminium z miedzia 1 magnezem oraz czgSclowo rownie/ z man-
ganem 1 krzemem charakteryzuja si¢ duzym oporem plastycznym przy obrobce
na zimno i na gorgco. Stopy te sa przede wszystkim uzywane na konstrukcje
lotnicze. Duze rzastosowanie przemystowe znalazly wieloskladnikowe stopy
zwane duralami. Zaliczamy do nich stopy AlCud4Mg, AlCudMglA, AlCudMg
1 AlCud4Mgl stosowane na nity do konstrukcji lotniczych, obciazone elementy
konstrukcji lotniczych 1 pojazdéw samochodowych oraz konstrukcyjne elementy
budowlane. Duraluminium ma duza odpornos¢ na korozje i po utwardzeniu
drogg obrobki cieplnej uzyskuje znaczna wytrzymaltosé (290 =440 MPa).

125



Na czgsci pracujace w wysokich temperaturach do 300°C, szczegdlnie w
konstrukcjach lotniczych, stosuje si¢ stopy z dodatkiem zelaza i niklu, czyli
AlCu2Mg2NiSi i AICu2Mg2Nil. Nadaja sie do obréobki plastycznej na goraco,
a szczegolnie do kucia w matrycach.

Stopy z dodatkiem cynku AlZn6Mg2Cu i AlZn5Mgl sa stosowane na bardzo
obciazone elementy roznych konstrukcji, a zwlaszcza konstrukcji lotniczych.

14.3. Magnez i jego stopy

Magnez jest metalem bardzo lekkim o niskich wtasnosciach mechanicznych
1 duzej aktywnosci chemicznej. Wytrzymalos$¢ na rozciaganie magnezu wynosi ok.
245 MPa, a twardosc ok. 35 HB. Ze wzgledu na te wilasnosci jest stosowany
w technice przede wszystkim w postaci stopoéw. Czysty magnez jest uzywany
w pirotechnice do wyrobu rakiet $wietinych oraz w metalurgii jako modyfikator lub
srodek redukujacy. Jednak glowne zastosowanie magner /najduje do wyrobu
stopow lub jako dodatek do stopow.

Stopy magnezu

Stopy magnezu dzieli si¢ na odlewnicze i do obrobki plastycznej. Glownym
sktadnikiem stopow magnezu jest aluminium. ktorego zawarto$¢ w slopach
odlewniczych mozc dochodzi¢ do 10%, a w stopach do obrébki plastycznej
do 9%. Stopy magnezu zawierajg jeszcze cynk do 5.5%. mangan do 2.5%,
a takze cer 1 cyrkon. Stopy magnezu ¢ aluminium i cynkiem nosza nazwg
elektronéw. Stopy magnezu sg najlzejsze ze znanych stopow. Odznaczaja si¢ one
odpornoscia na dziatanie wplywoédw atmosferycznych 1 nicktorych czynnikow
chemicznych. Z uwagi na to. ze stopy magnezu w polaczeniu z tlenem tworza
substancje wybuchowa, nie mozna tych stopow podczas obrobki chlodzi¢c woda,
a przy ich szlifowaniu nalezy stosowac urzadzenia do pochlaniania pylu. Stopy
magnezu mozna obrabiac skrawaniem, stosujac specjaine narzedzia i1 duze predko-
$ci skrawania.

Stopy odlewnicze magnezu sa stosowane na odlewy wykonywane przewaznie
pod cisnieniem, szczegodlnie dla przemystu lotniczego. Stop MgAI3ZnMn jest
stosowany na odlewy o duzej szczelnosci, jak korpusy pomp i armatura. Stopy
MgAl6Zn3Mn i MgAI8ZnMn sa stosowane na odlewy czgsci lotniczych silnie
obciazone, czesci silnikow, agregatow oraz aparatow fotograficznych i maszyn do
pisania. Utrzymuja dobre wiasnosci do temperatury 120°C.

Stopy do obrobki plastycznej wykazuja wigksza przydatnos¢ do obrébki
plastycznej na goracc niz na zimno. Obrébka plastyczna na goryco zaleznie
od stopu odbywa si¢ w temperaturze 230-+-450°C. Stop MgMn2 jest stosowany
na malo obcigzone elementy konstrukcji lotniczych 1 samochodowych, od kto-
rych jest wymagana wysoka plastycznos¢ 1 dobra spawalnosc. Na bardzie)
obciazone elementy konstrukcji lotniczych 1 samochodowych sg stosowane stopy
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MgAl6ZnMn, MgAl6Zn3Mn 1 MgAl9ZnMn. Na érednio obcigzone elementy
konstrukcji lotniczych, szczegdlnie poszycia samolotow 1 Smiglowcow, stosuje si¢
stop MgMn2Ce, a na bardzo obciazone elementy konstrukcji samolotow 1 rakiet
stop MgZn3Zr.

14.4. Cynk i jego stopy

Cynk jest metalem o dobrych wlasnosciach plastycznych, matej wytrzymatosci
na rozciaganie i niskiej temperaturze topnienia, wynoszacej 418 C. Cynk stosuje
si¢ glownie na przeciwkorozyjne powloki ochronne gldwnie blach i drutow.
Cynk stosuje si¢ réwniez w budownictwie w postaci blach ptaskich i falistych na
pokrycia dachow. Jest stosowany rowniez do wyrobu baterii elektrycznych oraz
w postaci folii do opakowan, a takze jako skladnik réznych stopow.

Stopy cynku

Glownymi sktadnikami stopow cynku sa: aluminium, miedz i niekiedy man-
gan. Wigkszos$¢ stopow cynku moze byé stosowana do odlewania 1 do obrobki
plastycznej. Stopy zawierajace powyzej 5,4% aluminium sa stopami wylacznie
odlewniczymi.

Stopy cynku znane sa pod nazwa znal. Mozna je fatwo spawaé 1 hartowac
oraz obrabiaé. Znale po obrobce plastycznej maja dobra wytrzymatosc i plastycz-
nos¢. Duze znaczenie techniczne maja stopy odlewnicze ZnAl10CuS 1 ZnAl28Cu4.
Sq stosowane jako stopy lozyskowe oraz na shmacznice i prowadnice. Odlewy
ciSnieniowe ze stopoéw cynku znalazly zastosowanie w przemysle maszynowym
na: korpusy, armature, gazniki samochodowe, czgsci maszyn drukarskich, klamki,
obudowy itp.

14.5. Cyna i jej stopy

Wlasnosci mechaniczne czyste) cyny sa tak niskie, ze nie nadaje si¢ jako mate-
rial konstrukcyjny. Folia cynowa ma duze zastosowanie do pakowania pro-
duktow zywnosciowych. Cyng stosuje sig¢ do cynowania puszek do konserw,
a najwieksze zastosowanie znalazia jako dodatek stopowy.

Stopy cyny

Stopy cyny dzieli sig na odlewnicze 1 do obrébki plastycznej. Stopy do
obrobki plastycznej sa stosowane gldéwnie na folie. Stop SnSb2,5 (zawierajacy
1.9=3,1% Sb) jest stosowany do wyrobu folii na otuliny i do platerowania folii
ofowiowej, a stop SnPb13Sb na folie kondensatorowe.
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Stop odlewniczy SnSb15Pbl10Cu4 (zawierajacy 14+16% Sb, 9,5+=11,5% Pb
14-5% Cu) jest stosowany na odlewy ciSnieniowe na czesci aparatury precyzyjnej
i pomiarowe;.

14.6. Otow i jego stopy

Olow ma bardzo mala wytrzymatosc i bardzo dobre wlasnosci plastyczne.
Jest odporny na dziatanie niektérych srodowisk chemicznych, jak kwas siarkowy.
[stnieje szereg gatunkow otowiu rdzniacych si¢ migdzy soba iloscig zanieczyszczen
srebrem, arsenem, antymonem, cyna, zelazem, miedzia, cynkiem i bizmutem. Otow
latwo obrabia sig plastycznie na zimno, dobrze si¢ skrawa i daje si¢ fatwo lutowac
oraz spawac.

Stopy otowiu

Stopy olowiu znalazly szerokie zastosowanie w elektrolechnice, przemysle
chemicznym na spoiwa do lutowania jako stopy drukarskie i jako stopy to-
zyskowe. Podstawowymi sktadnikami stopow olowiu sa: antymon, cyna, miedz
i niekiedy arsen. Stopy olowiu 7 antymonem 1 nickiedy dodatkiem cyny 1 arsenu
nosza nazwe¢ olowiu twardego; zawieraja one 0,15--10% antymonu. Sa one
stosowane na powloki kabli, podktadki, uszczelki, rury, blachy, elementy apa-
ratury chemicznej, anody do galwanizacji, folie, akumulatory, odlewy pomp
kwasoodpornych, $rut 1 stopy drukarskie. Na plyty akumulatorow sa uzywane
stopy PbSb8A i PbSb8B, a na stopy drukarskie PbSb9.

Stopy lozyskowe sa stosowane na tozyska slizgowe. Sg to stopy otowiu, cyny
i antymonu 7 dodatkiem miedzi i niekiedy arsenu, kadmu, niklu, chromu, a nawet
telluru. Struktura stopu lozyskowego sktada si¢ z podatnej osnowy (cyna lub
olow). ktora umozliwia przenoszenie obciazen uderzeniowych oraz z réwno-
miernie roztozonymi w niej twardymi wtraceniami fazy krysztalow antymonu lub
innych pierwiastkoéw, co powoduje odpornos¢ na scieranie. Stopy te charakte-
ryzuja si¢ niskim wspolczynnikiem tarcia migdzy czopem watu a panewka, matym
zuzyciem powierzchni tracych 1 odpornoscig na dziatanie naciskow jednostko-
wych. Warunki te moga by¢ oczywiscic spelnione przy odpowiednim smarowaniu
lozysk. Gléwne zastosowanie stopow lozyskowych podano w tabl. 14-1.

Dziat powtérzeniowy — cwiczenia testowe

1. Mosiadz jest stopem miedzi z: a) olowiem? b) cyny? ¢) cynkiem? d) aluminium?

2. Stop CuZnl0Sn zawiera: a) 10% miedzi? b) 10% cynku? ¢) 0% cynku i micdzi?
d) 10% cyny?

3. Zawarto$¢ cyny w brazach odlewniczych wynosi: a) do 11%? b) do 33%?
¢) do 4.5%? d) do 16%?

4. Zawarto$¢ aluminium w brazach do obrobki plastycznej wynosi: a) 5,5%? b) 7%?
¢) 8.6%7 d) 11%"”




Glowne zastosowanie stopow lozyskowych

Tablica 14-1

Cecha . .y Dane orientacyjne
Znak stopu Przyktad zastosowania warunkow prajcy
! 2 3 4
£.89 Wylewanie odsrodkowe tasm bi-
metalowych na panewkt tozysk
slizgowych pracujacych przy ob-
. ciyzeniach dynamicznych 1 sta-
SnSbaCu3 tycznych. lecz o duzym nate-
7eniu i o $rednich  predkos- | Obciazenia stalyczne i dynami-
ciach obwodowych czopa po- | czne, nacisk do 10 MPa, pred-
nad 1000 m min kos¢ obwodowa powyzej 5 m/s,
Joczyn nacisku 1 prgdkose po-
183 Wylewanie panewek lozysk sliz- | nizej SO MPa-m/s
gowych pracujycych przy obcig-
zeniach dynamicznych 1 staty-
SnSb11Cu6 cznych, legz 1 duiy?‘n natgzeniu
pracy i o srednich predkosciach
obwodowych
E83Te | Wylewanie pancwek fozysk sliz- | Obciazenia statyczne i dynami-
gowych pracujicych przy obcia- | czne, nacisk do 10 MPa. pred-
SnSh11Cu6Te 7eniach dynamicznych i statycz- | kos¢ obwodowa powyzej 3 m/s, |
nych, przy duzym natgzeniu oraz | loczyn naciskui predkosci w gra- |
duzych i $rednich predkosciach | nicach 15+50 MPa m/s
obwodowych
£80S | Wylewanie panewek lozysk tur- | Obcigzenia  statyczne 1 dyna-
bin parowych oraz wysokoobcig- | miczne, nacisk do 19 MPa.
SnSb12Cu6Cd zonych przekladni zgbalych pra- | iloczyn nacisku i predkosel do |
- cujgeych przy obcigzeniach dyna- | 380 MPa-mys; predkos¢ obwo-
‘ micznych 1 statycznych i duzych | dowa do 20 m's
| predkosciach obrotowych
Li6 Pancwki tozysk pracujacych przy | Obciazenic statyczne. nacisk do
Srednim natgzeniu pracy i Sred- | [0 MPa. predkosé obwodowa
‘ nich lub duzych predkosciach | powyzej 1,5 m,s. iloczyn nacisku |
| PbSn16Sbl6Cu2 obwodowych i predkosct 15 MPa-m/s ‘
L
i L10As | Pancwkt lozysk pracujacych przy | Obcigzenie statyczne. nacisk do
srednich obcigzeniach uderzenio- | 10 MPa. predkosé obwodowa
‘ wych lub pancwki tozysk pra- | powyzej 1.5 m/s, tloczyn nacisku
| PbSn10Sb14Cu2As cujacych przy obcigzentach sta- |1 predkosci ponizej 30 MPa m,s
‘ tycznych przy srednim natgze-
niu i Srednich predkosciach ob-
wodowych
L6 Wylewanie tasm bimetalowych | Obcigzenie uderzeniowe jak w

PbSn6Sbo

na panewki lozysk samocho-
dowych pracujacych przy  ob-
cigzeniach uderzeniowych o du-
zym natezeniu pracy tylko do
grubosci warstwy stopu ponizej
0.5 mm

silnikach gaznikowych samocho-
dowych

9 Technologia ogolna
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14.
15.

. Zawarto$¢ krzemu w brazach krzemowych wynosi: a) 2.5 -4,5%" b) 8- 12%?

¢) do 11%? d) 5,5+8,5%?

Juki stop uzywa si¢ na narzedzia pracujace w osrodkach grozycych wybuchem,
aby nie spowodowac iskrzenia: a) mied7 kadmowag? b) braz berylowy ¢) mosiadz?
d) braz aluminiowy?

Na oporniki najwyzsze] jako$ci precyzyjnych aparatow stosuje si¢: a) braz
berylowy? b) mosiadz krzemowy? ¢) braz cynowy? d) braz manganowy?
Najwigksze zastosowanie wsrod stopow odlewniczych aluminiowych maja stopy
o duzej zawartosci: a) manganu? b) nikiu? ¢) krzemu? d) miedzi?

. Silumin jest stopem: a) magnezu? b) aluminium? ¢) miedzi? d) otowiu?
10.
11.
12.

Avial jest stopem: a) aluminium? b) magnezu? ¢) cynku? d) miedzi?

Elektron jest stopem: a) miedzi? b) olowiu? ¢) magnezu? d) aluminium?

Ktére stopy podczas obrobki nie moga byc¢ chlodzone woda: a) cynku?
b) aluminium? ¢) miedzi? d) magnezu?

. Giéwnym sktadnikiem stopow cynku jest: a) magnez? b) oldw? ¢) aluminium?

d) wolfram?

Znal jest stopem: a) magnezu? b) cynku? ¢) olowiu? d) aluminium?

Olow twardy jest stopem otowiu 7: a) miedzia? b) cynkiem? ¢) aluminium?
d) antymonem?

1 5 Korozja metali

15.1. Wiadomosci wstepne

Korozja nazywa si¢ stopniowe niszczenie metali wskutek chemicznego lub
elektrochemicznego oddziatywania $rodowiska. Niszczenie rozpoczyna sig na
powierzchni metalu i postgpuje w gltab. Wszystkie metale z wyjgtkiem zlota, srebra.
platyny, rteci i czgSciowo miedzi ulegajg korozji pod dziataniem wilgoci.

Straty spowodowane niszczeniem korozyinym wielokrotnie przewyzszaja sku-
tki mechanicznego zuzycia metali. Na caloksztalt strat spowodowanych korozja
sktadaja sie:
® naktady na prace zabezpieczajace przed korozja, jak np. malowanie mostow,

kadlubow statkow, zabeszpieczanie przeciwkorozyjne samochodow,

@ koszty zwigzane ¢z wymiana skorodowanych elementow,

@ straty spowodowane przestojem urzadzen zwigzanych z wymiang skorodowa-
nych elementow lub okresem ich ponownego zabezpieczenia, jak np. malowanie
kadiubow statkow,

@ straty spowodowane zmniejszong wydajno$cia maszyn 1 urzadzen na skutek
korozji ich elementow, jak np.: pomp, wymiennikow ciepla itp.,

@ straty powstale w wyniku wypadkdéw spowodowanych oslabieniem elementow
na skutek korozji, jak np. lin 1 tancuchow dzwigdw itp.
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15.2. Rodzaje korozji

Rozrdéznia sig dwa podstawowe rodzaje korozji:
® chemiczny,
@ clektrochemiczna.

Korozja chemiczna polega na niszczacym dzialaniu gazéw lub cieczy nie
bedacych elektrolitami. Czasteczki takiego srodowiska stykaja sie z powierzchnia
metalu 1 tworzq z nim zwiazki, najczesciej tlenki, rzadziej siarczki, wegliki lub
azotki. Wzrost temperatury przyspiesza tworzenie si¢ tych zwiazkow.

Niekiedy powstajaca na powierzchni metalu warstwa zwigzku jest Scista
1 trwata. Wowcezas chroni ona przedmiot przed dalsza korozja. Jezeli jednak
utworzona warstewka zwiazkow nie jest $cista lub gdy tatwo odpada. wowczas
metal jest stale narazony na agresywne dziatanie $rodowiska 1 szybko ulega
Zniszczeniu,

Korozja elektrochemiczna jest procesem nisz-
czenia metalu zwigzanym z przeplywem pradu a)
elektrycznego przez granicg faz metal — elektro-

Jit (np. korozja metali w roztworach wodnych.

stopronych solach, wilgotnych glebach). Prze- 7
plyw pradu jest najczescicy wynikiem dziatania //
istniejacych w korodujacym ukladzie makroog- % /////,

niw lub mikroogniw elektrochemicznych. Przy-
czyng powstawania makroogniw moze by¢ np.
potaczenie dwoch roéznych metali stykajacych sig
jednoczesnie z elektrolitem, nierownomierny do-
step tlenu do powierzchni metalu, réznica tem- Wiery korozyjne
peratury itp. Mikroogniwa tworzy sie¢ w wyniku [

niejednorodnosci strukturalne] metali — rozne y//."’,’//

sktadniki fazowe istniejace w stopach, wiracenia

niemetaliczne, lokalne zaburzenia sieci itp.
Najwazniejszymi w praktyce przypadkami

korozji elektrochemicznej sg:

@ korozja atmosferyczna, gdy wilgotnos$é po-
wietrza wynosi powyzej 70%, w wyniku czego
na powierzchni metali moze kondensowaé )
si¢ warstewka wody, ktora wraz z rozpusz-
czonymi w niej substancjami speini zadanie
elektrolitu, /

® korozja morska (w wodzie morskiej), %

@ korozja ziemna.

Zarowno w przypadku korozji chemicznej,

jak elektrochemicznej moga wystapi¢ czynniki  Rys. 15-1. Rod7aje korozji: a, koro-

przyspieszajace jej przebieg. Czynnikami takimi %@ rownomicra lub powierzchnio-

et e . wa, h) korozja miejscowa lub punk-
sa np. naprezenia dzialajace na metale lub dzia-  towa. ¢, korozja miedzykrystaliczna
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nie czynnikow Scierajacych. Niekiedy czynnikiem zwigkszajacym korozje lub ja

wywolujacym moga by¢ tzw. prady biadzace, pochodzace np. z trakcyjnej sieci

elektrycznej. W zaleznosci od objawédw 1 skutkdéw procesu korozyjnego rozroznia

si¢ korozje: rownomierna, miejscowa, migdzykrystaliczna i inne.

@ Korozja rownomierna (rys. 15-1a) obejmuje swym zasiggiem cala powierzchnig
przedmiotu metalowego.

® Korozja miejscowa (rys. 15-1b) wystepuje tylko w pewnych miejscach przed-
miotu w postaci plam lub wzeréow siggajacych nieraz glgboko w material. Ze
wzgledu na mozliwos¢ znacznego ostabienia przedmiotu korozja miejscowa jest
grozna dla trwatosci konstrukcji.

@ Korozja migdzykrystaliczna (rys. 15-1¢) pojawia si¢ na granicy ziarna powodujac
bardzo znaczne zmniejszenie wiasnosci wytrzymatosciowych materiatu.

15.3. Ochrona przed korozja

Bardzo duze korzysci ekonomiczne przynosi stosowanie skutecznych metod
ochrony metali przed korozja.
Rozroznia sig nastepujace metody zabezpieczenia przed korozja:
@ ochrong elektrochemiczna,
@® naktadanie 1 wytwarzanie powlok ochronnych,
@ dobor wlasciwych materiatow 1 prawidiowa konstrukcja elementow narazonych
na korozje.

Ochrona elektrochemiczna

Jedna z metod ochrony elektrochemicznej, ktora znalazta duze praktycsne
zastosowanie jest polaryzacja katodowa. Polega ona na podlaczeniu chronionej
konstrukcji do ujemnego bieguna pradu statego. Biegun dodatni jest podlaczony do
elektrody (anody), ktora ma przez to wyzszy potencjat od obiektu chronionego

Rys. 15-2. Schemat uktadu ochrony
katodowgj

! — anoda, 2 — chromony rurociyg stalo-
wy. 3 — szafka ochrony katodowej.
4 — rddlo prgdu przemicnnego

(rys. 15-2). Prad ptynie od dodatniego bieguna do anody, a nastgpnie przez
srodowisko korozyjne do ochronnej konstrukcji (katody) 1 dalej do bieguna
ujemnego zrodta pradu. Tworzy si¢ ogniwo, anoda ulega rozpuszczaniu i katoda
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(obiekt chroniony) nie bedzie korodowac. Metoda ta jest stosowana z powodze-
niem do zabezpieczenia rurociagéw, szczegdlnie cieplowniczych, duzych zbior-
nikow wodnych itp. Metoda ta chroni si¢ rowniez kadiuby statkow.

Powtoki ochronne

Rozréznia sig powloki ochronne nakfadane 1 wytwarzane.

Powloki ochronne nakladane dzieli sic na metalowe 1 niemetalowe. Na powloki
metalowe o duzej odpornos$ci na korozje uzywa si¢ niklu, chromu, miedzi. srebra,
cyny, cynku, olowiu, kadmu, aluminium. Powloki ochronne naktada si¢ galwanicz-
nie oraz przez zanurzenic, natryski i platerowanie.

Powloki niemetalowe oddzielaja mechanicznie metal od agresywnego srodowis-
ka. Sa stosowane powloki pochodzenia organicznego, jak np. farby, oleje, lakiery
szybko schnace 1 lakiery piecowe, a ponadto smoly 1 asfalty oraz réznego rodzaju
smary. Ostatnio stosuje si¢ do tego celu tworzywa sztuczne.

Czasowe zabezpieczenie metali przed korozja mozna uzyskaé przez po-
krycie powierzchni specjalnymi smarami lub wazelina techniczng. Przed przy-
stapieniem do zabezpieczenia powierzchni metalowych wyze] wymienionymi
srodkami nalezy powierzchnie te dobrze oczyscic z brudu 1 innych zanieczysz-
czen. Przechowywanie materialdow metalowych powinno si¢ odbywac¢ w pomiesz-
czeniach suchych.

Powloki ochronne wytwarzane sa laczone z matenatem chronionym chemicznie,
(zn. na granicy warstw tworza sie zwiazki chemiczne lub roztwory. Rozroznia sie
wytwarzane powtoki metalowe 1 niemetalowe.

Powloki metalowe uzyskuje si¢ w wysokiej temperaturze na zasadzie dyfuzji
metalu ochronnego w gitab metalu chronionego. Najbardziej znane sa procesy
wprowadzania do stalt aluminium, czyli kaloryzowanie. wprowadzanie cynku,
czyli scherardyzowanie oraz nachromowywanie.

Powloki niemetalowe sa wytwarzane metodami chemicznymi lub elektro-
chemicznymti. Najczesciej sa stosowane metody oksydowania i fosforanowania
stall.

Oksydowanie (czermenie) polega na wytwarzaniu na powierzchni stali warstwy
tlenkow zelaza. Oksydowa¢ mozna nie tylko na kolor czarny lub brunatny, lecz
rowniez na brgzowy 1 rézne odcienie czerni.

Fosforanowanie polega na wytwarzaniu na powierzchni stali warstwy krystalicz-
nej fosforanow zelaza.

Dobor wiasciwych materiatlow i prawidlowa konstrukcja elementow
narazonych na korozje

Najmniej odporne na korozje sa metale i slopy zawierajace zanieczyszczenia. Na
przyktad niektore gatunki cynku i aluminium o bardzo duzej czystosci sg bardzo
odporne na korozje. Podobnie stal o specjalnych wiasnosciach fizycznych, tzw.
zelazo Armco zawierajace tylko 0,1% wszystkich domieszek, jest znacznie odpor-
niejsze na korozje od zwyklych stali.
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Wprowadzenie do metalu lub stopu nieodpornego na korozj¢ sktadnika nie
korodujacego, zabezpiecza w znacznym stopniu stop przed korozja. Na przykiad
wprowadzenie do stali niskoweglowej chromu w ilosci 12+ 14% uodparnia ja na
korozje atmosferyczna, wody naturalnej i pary wodne;.

Zastepowanie elementow metalowych czesciami wykonanymi z tworzyw sztucz-
nych w zasadniczy sposob eliminuje korozje. Oczywiscie jest to mozliwe tylko
wtedy, jezeli wzgledy wytrzymatosciowe i technologiczne na to pozwalaja.

Wiasciwa konstrukcja elementdéw i dobdr materialow lgczacych czesci ma
bardzo duze znaczenie w ochronie przed korozja. Korozja bardzo czgsto wy-
stepuje w miejscach polaczen poszczegodlnych czesci. Nalezy wiec odpowiednio
dobiera¢ materialy tacznikow, czyli $rub, nitéw, lutoéw i materialu spoin, a takze
rodzaj materialu taczonych czesci. Zalezy to od tego, jakie migjsce w szeregu
napigciowym metali zajmuja stykajace si¢ ze soba metale. Jezeli odleglte od siebie
— to tworzy si¢ przy sprzyjajacych warunkach korozja elektrochemiczna. gdyz
tworza sie wtedy ogniwa galwaniczne. Na przyklad sprzyjac bedzie korozji
polaczenie stali weglowe] oraz zelaza ze stopami aluminium, zwlaszcza z mag-
nezem, albo polaczenie ofowiu, cyny i stopow miedzi ze stopami aluminium.
Rozmiary korozji w tych przypadkach zaleza od wielkosci powierzchni przy-
legania tych metali lub stopdéw do siebie. Wszelkie miejsca polaczen musza byc
doktadnie zabezpieczone kitem chemoutwardzalnym i pomalowane farba pod-
ktadowa.

Duzy wplyw na wystepowanie korozji ma wilasciwa konstrukcja poszcze-
golnych czesci maszyn i urzadzen, a zwlaszcza samochodéw. Dotyczy to szcze-
golnie cienkich blach narazonych na korozje. Zta konstrukcja ksztaltu czgsci blach
nadwozi samochodéw bardzo sprzyja korozji, zwlaszcza wiedy. gdy nieprawidlo-
we wygiecia blach tworza zaglebienia, w ktorych zatrzymuje si¢ woda.

Dziat powtorzeniowy — ¢wiczenia testowe

1. Korozja chemiczna polega na niszczacym dzialaniu: a) elcktrolitdéw? b) kwasow?
¢) gazdw lub cieczy? d) zasad?

2. Korozja atmosferyczna powstaje, gdy wilgotnosé powietrza wynosi: a) 70%?
b) 50%"? ¢) 35%"7? d) 65%"

3. Oksydowanie polega na wytwarzaniu na powierzchni stali warstwy: a) siarczkow
miedzi? b) tlenkdw zelaza? c) fosforanow zelaza? d) tlenkdw aluminium?

4. Na powloki ochronne metalowe nakladane uzywa sie migdzy innymi: a) fosforu?
b) molibdenu? ¢) wolframu? d) niklu?




1 6 Tworzywa sztuczne

16.1. Wiadomosci ogéine

Tworzywa sztuczne sa to wielkoczasteczkowe malterialy organiczne, prze-
waznie o skomplikowanej budowie chemicznej, ktérym w okreslonych warun-
kach, tzn. przy odpowiednie) temperaturze 1 cisnieniu mozna nadawaé okreslone
ksztatty. Poza zwigzkiem wielkoczasteczkowym tworzywa sztuczne zawierajg do-
datkowe skladniki, ktore nadaja im wilasnosci uzytkowe. Sa nimi: stabilizatory.
utwardzacze, napelniacze, zmigkczacze, barwniki 1 inne.

Do zalct tworzyw sztucznych zalicza sie:

dobra, a niekiedy bardzo dobrg odpornosé¢ chemiczng,

tatwos¢ formowania wyrobdéw nawet o skomplikowanych ksztattach,

dobre wlasnosci mechaniczne, bardzo dobre wlasnosci izolacyjne 1 mala
2estose,

fatwos$¢ otrzymywania wyrobdw o estetycznym wygladzie oraz barwie, a takze
uzyskiwanic wyrobow przezroczystych,

mozhwos¢ stosowania ich w réznorodnej postact, czyli jako (worzywa konstruk-
cyjne. materialy powlokowe, spoiwa, kleje, kity 1 wlokna syntetyczne.

Do wad tworzyw sztucznych zalicza sig:

nizszq wytrzymalosc 1 twardosé niz metah 1 ich stopow,

mala odporno$é na dziatanie podwyzszonej temperatury.

16.2. Rodzaje i zastosowanie tworzyw sztucznych

Zaleznie od wlasnosct chemicznych zwiazkow wielkoczasteczkowych wcho-
dzacych w sklad tworzyw sztucznych rozréznia si¢ tworzywa termoplastyczne
1 termoutwardzalne oraz chemoutwardzalne.

Tworzywa termoplastyczne (termoplasty) kazdorazowo pod wplywem dzia-
lama podwy7zszone] temperatury staja si¢ migkkie, a po obnizeniu temperatury
7 powrotem stajy si¢ twarde 1 sztywne. Umozliwia to wielokrotng przerobke tych
tworzyw.

Tworzywa termoutwardzalne podczas ogrzewania poczatkowo migkna, ale
przetrzymane w podwyzszonej temperaturze staja sie twarde nieodwracalnie. Po
utwardzeniu staja sie nictopliwe 1 nierozpuszczalne, co uniemozliwia powtorny
ich przerob.

Tworzywa chemoutwardzalne ulegaja utwardzeniu juz w temperaturze po-
kojowej pod wptywem dziatania dodanego do tworzywa utwardzacza. Reakcja
utwardzania przebiega szybciej w temperaturze podwyzszonej.
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Tworzywa termoplastyczne

Do najwazniejszych tworzyw termoplastycznych zaliczamy: polietylen. poli-
propylen, polichlorek winylu, pilistyren, poliamidy, polimetakrylan metylu, azo-
tan celulozy, policzterofluoroetylen i poliestry termoplastyczne nasycone.

Polietylen jest tworzywem elastycznym o duzej odpornosci na dzialanie wody
1 wigkszo$¢ czynnikow chemicznych, odznacza si¢ dobrymi wlasnosciami izolacyj-
nymi i duzg udarnoscia. Moze bycC stosowany w zakresie temperatury od 70 do
+70 C. Jest przerabiany za pomoca wytlaczania i formowania wtryskowego.
Polietylen stosuje si¢ podczas wytwarzania powtok ochronnych oraz do lami-
nowania. Z tworzywa tego wytwarza si¢ folie o bardzo duzym zastosowaniu jako
opakowanie w przemysle spozywczym, na namioty foliowe w ogrodnictwie, do
wykiadania zbiornikéw wodnych itp. Metoda wtryskowa wytwarza si¢ z poli-
etylenu artykuty gospodarstwa domowego, czesci dla przemyslu elektrotechnicz-
nego, skrzynki akumulatoréw. opakowania, zabawki i wiele innych drobnych
przedmiotow. Polietylen jest stosowany do powlekania przewodéow 1 kabli elekt-
rycenych, zwlaszcza wysokiej czestotliwosc oraz kabli telewizyinych 1 podmors-
kich. Z tworzywa tego produkuje si¢ rowniez rury do zimnej wody t kanaliza-
cyjne oraz dreny. W Polsce produkuje si¢ polietylen o nazwie handlowej Politen
oraz wiele gatunkow o nazwie Polietylen.

Polipropylen jest jednym z najlzejszych tworzyw sztucznych. Moze by¢ uzy-
wany w zakresie temperatury od —5° do + 100 ; przez dodanie etylenu i napel-
niaczy, jak wiokno szklane ( azbest, jest odporny rowniez na nizsze temperatury.
Odznacza sie udarnoscityg 1 bardzo dobra odpornoscia na dziatanie czynnikow
chemicznych oraz dobrymi wilasnosciamui dielektrycznymi. Polipropylen prze-
twarza sie metoda wtryskowa 1 wytlaczania. Podczas formowania temperatura
nie powinna przekracza¢ 270 C. Jest stosowany do produkcji opakowan far-
maceutycznych, pojemnikow do przechowywania agresywnych chemikaliow oraz
elementow aparatury 1 sprzetu medycznego. Jako tworzywo kcustrukeyjne jest
stosowany w przemysle maszynowym 1 samochodowym na ostony 1 obudowy.
jak np. obudowa nagrzewnicy samochodu. Znajduje rowniez zastosowanie na
wlokna do produkcji tkanin przemystowych 1 odziezy, w przemysle elektronicz-
nym na czesci (z uwagi na dobre wlasnosct izolacyjne).

Polichlorek winylu (PCW) jest odporny na dzatanic réoznego rodzaju czynni-
kow chemicznych, ma dobre wiasnosci mechaniczne 1 elektroizolacyjne oraz jest
niepalny. Moze byc stosowany w zakresie temperatury od —30°C do + 100 C.
Polichlorek winylu przetwarza si¢ wieloma metodami, ale najezescic] za pomoca
walcowania, wytlaczania 1 formowania wtryskowego. Jest to typowe tworzywo,
ktore zawiera w swoim skladzie zaleznie od zastosowania duzo substancii
dodatkowych, jak np.: napetniacze, plastyfikatory, stabilizatory 1 barwniki.
Polichlorek winylu twardy, dzigki dobrym wiasnosciom elektroizolacyjnym, stosuje
sie na czescl wyposazenia elektrycznego, a dzigki odpornosci na dziatanie kwasu
siarkowego wykonuje si¢ z niego skrzynkii zakretki do akumulatoréw oraz rury dla
przemystu chemicznego i wody ztmnej oraz kanahzacji. Na obicia mebli 1 tapicerki
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samochodowej oraz teczek 1 torebek stosuje si¢ tkaniny powlckane pastami
z polichlorku winylu. Poddaje sie je plytkiemu wytlaczaniu i barwieniu. Sa
cstetyczne, trwale 1 mozna je tatwo czyscic.

7 mickkiego polichlorku winylu sa wyrabiane tworzywa piankowe w po-
staci blokow, plyt oraz gotowych ksztattek stosowanych do wyrobu foteli siedzen
i opar¢. Migkki polichlorek winylu jest stosowany do produkcji wezy do wody,
kwasow. benzyny, ochrony przewodow elektrycznych, wyktadzin podtogowych,
profili do poregczy schodow, uszczelek, folii do opakowan srodkow spozywczych
1 namiotow ogrodniczych oraz plaszczy przeciwdeszczowych. Najwigksze za-
stosowanie polichlorck winylu znajduje do powlekania nim tasm 1 blach sta-
lowych, ktore sa stosowane w budownictwie 1 na elementy nadwozi samo-
chodowych.

Polistyren jest odporny na dzialanie kwasow i zasad. Odznacza sie dobra
przezroczystoscia, gtadka powierzchnia 1 mozna go barwi¢ na dowolne kolory.
lest jednym 7 najlzejszych tworzyw sztucznych. Moze by¢ stosowany w zakresie
temperatury od —40°C do +75°C. Jest przetwarzany gldwnie za pomoca
formowania wtryskowego oraz wytlaczania. Istnieje duzo gatunkow polistyrenu
zarowno niskoudarowego jak wysokoudarowego. Jest dobrym dielektrykiem
i dlatego wykonuje si¢ z niego drobne elementy w przemysle elektromaszynowym
i samochodowym. Jest odporny na dzialanie kwasow i dlatego nadaje si¢ do
wykonywania skrzynek akumulatorowych. W przemysle motoryzacyjnym z polis-
tyrenu wykonuje sie roznego rodzaju gatki, uchwyty, tablice rozdzielcze, klosze
swiatel wewnetrznych, kierunkowskazy itp. Tworzywa piankowe produkowane
7 polistyrenu stosuje sie jako izolatory termiczne w budowie samochodow-chtodni.
Z polistyrenu produkuje sie rownie? folie uzywana miedzy innymi do pakowania
produktdw spozywezych z wyjatkiem tuszezow talkoholi. Z polistyrenu wytwarza
sie bardzo duzo przedmiotow uzytkowych. jak np. zabawki. plytki Scienne,
galanteri¢ fazienkowa, talerze, tacki, obudowy aparatow telefonicznych, rekojesci
wkretakow, pojemnikow do wnetrza chtodziarek. Ma rowniez duze zastosowanie
w przemysle maszynowym. elektromaszynowym 1 radiowo-telewizyjnym jako
tworzywo konstrukeyjne miedzy innymi do wytwarzania drobnych czeéci odbior-
nikow radiowych 1 telewizyjnych, przektadki do kondensatorow, obudowy mag-
netofondw 1 radioodbiornikow, ostony silnikow elektrycznych oraz roznego
rodzaju ostony 1 drobne czgsct maszyn 1 urzadzen. Polistyren jest produkowany
w Polsce w wielu gatunkach i o roznej barwic.

Poliamidy odznaczaja si¢ dobrymi wiasnosciami mechanicznymi, duzq twar-
dosSciy. odpornoscia na Scieranie oraz duza udarnoscia. Nie wykazuja toksycz-
nego dzialania ant whasnodci elektrostatycznych: maja maly wspotczynnik tarcia.
Zakres temperatury uzytkowania wynosi od —40°C do +100°C. Sa przetwa-
rzance za pomoca formowania wtryskowego, wytlaczania, nakladania powlok
twylwarzania wiokicn,

Poliamidy znalazty najwigksze zastosowanie w przemy$le wiokienniczym
1 maszynowym. Ponad polowa produkcji swiatowej poliamiddéw jest przezna-
czona na wytwarzanie wiokien, a nastgpnie tkanin z tych wiokien. Tkaniny
poliamidowe vnalazty duze zastosowanie szczegdlnie na tzw. kordy do opon
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samochodowych oraz na tasmy w przenosnikach tasmowych, na tkaniny do
filtrowania cieczy, nierozciagliwe pasy transmisyjne, ostony zsypowe oraz jako
tworzywa nietoksyczne w przemysle chemicznym 1 spozywczym. Widkna poliami-
dowe sa uzywane do wyrobu obi¢ 1 pokry¢ tapicerskich oraz pasow bezpieczen-
stwa w samochodach.

Poliamidy stosuje si¢ takze do wyrobu tozysk slizgowych. Tulejki tozyskowe
mozna obrabia¢ mechanicznie lub wykonywac¢ w formach na gotowo. Zaletami
tozysk z poliamidow sa: duza ich trwalos¢, maly wspodlczynnik tarcia, mata
scieralnos¢, dobre ttumienie drgan, cicha praca, sprezysto$é, odpornosc na czyn-
niki chemiczne 1 niskie koszty produkcji. Do smarowania mozna uzywac oleje,
smary, a nawet wode. Przy duzych predkosciach i matych obciazeniach czgsci te
moga by¢ w ogble nie smarowane. W przemysle motoryzacyjnym z poliamidow
wykonuje si¢ tulejki zwrotnic, gniazda kuliste drazkéw kierowniczych, tulejki
wieszakow resorow, ptywaki gaznikow itp. Poliamidy znalazly szerokie zastosowa-
nie do produkcji kot zebatych. Z poliamidow wykonuje si¢ rowniez zbiorniki
paliwa 1 kanistry oraz folie.

Stosuje si¢ poliamidy modyfikowane przez dodanie napetniaczy, jak: wiokno
szklane, grafit 1 dwusiarczek molibdenu. Zwilaszcza dodanie widkna szklanego
wplywa na wzrost wytrzymatosci, a grafit i dwusiarczek molibdenu — na
zmniejszenie wspoOtczynnika tarcia. Poliamidy napetnione wtoknem szkianym
stosuje si¢ nawet na korpusy wiertarek recznych oraz do wytwarzania zawiasow
w przemysle meblarskim. W Polsce produkuje si¢ poliamidy pod nazwa handlowa
Polan, Tarnamidt.

Polimetakrylan metylu odznacza si¢ bardzo dobrg przezroczystoscia 1 prze-
puszczalnoscig sSwiatla 1 dlatego nazywa sig¢ rowniez szklem organicznym.
Daje si¢ barwi¢ na rozne kolory, jest odporny na dzialanie wigkszosct che-
mikaliow 1 olejow. Charakteryzuje si¢ dobrymi wiasnosciami mechanicznymi
i duza odpornoscia na dzialanie czynnikow atmosferycznych. Szkio orga-
niczne stosuje si¢ na szyby, szczegoélnie wtedy, gdy jest wymagana duza
krzywizna lub skomplikowane ksztalty. Szyby te przepuszczajg promienie
nadfioletowe i dlatego sa czesto uzywane w autobusach turystycznych. Z za-
barwionych ptyt szkla organicznego produkuje si¢ szyby przeciwodblaskowe.
Szkto organiczne jest uzywane do produkciji szyb bezpiecznych warstwowych
(laminowanych). Szyby te sa wykonane z kilku warstw szyb krzemianowych
przektadanych na przemian z szybami ze szkla organicznego. Ze szkta or-
ganicznego wykonuje si¢ rowniez klosze lamp, szyby przyrzadéw kontrolnych,
klosze Swiatel sygnalizacyjnych samochodow, gatki, uchwyty, elementy
aparatury optycznej i chemicznej, szyby aparatow telewizyjnych, szkia zegar-
kow itp.

Formowania wyrobdéw z polimetakrylenu metylu dokonuje si¢ metode wtry-
sku, ksztaltowania ci$nieniowego i wytlaczania. Wyroby 7 tego tworzywa dajg si¢
fatwo obrabiac¢ skrawaniem. Polimetakrylan metylu produkuje si¢ w Polsce pod
nazwa handlowa Metapleks.

Azotan celulozy jest uzywany do wytwarzania lakierow i klejow. Azotan
celulozy uzywa si¢ do produkcji celuloidu.
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Policzterofluoroetylen (PTFE) jest nazywany popularnie teflonem od nazwy
pierwszego producenta. Zaletami tego tworzywa sa wyjatkowo duza odpornosé
chemiczna, wysoka udarnosc i elastycznosc, maly wspodlczynnik tarcia i zupetna
niepalnos¢. Tworzywo to moze by¢ uzytkowane w zakresie tempcratury od
—190°C do +250°C. Wadami tworzywa jest wysoka cena, mala twardosc, duzy
wspotczynnik rozszerzalnosci cieplnej 1 wysoka gestosc.

Policzterofluoroetylen w postaci proszku stosuje si¢ do nanoszenia powlok
przewaznie drogg natrysku plomieniowego, np. na wewnetrzna strong¢ patelni.
na czgs¢ roboczy zelazek do prasowania i na powierzchnie tozysk slizgowych.
W przemysle PTFE stosuje si¢ w budowie urzadzen 1 aparatury chemicznej, na
wykladziny antykorozyjne, elementy uszczelniajace, lozyska S$lizgowe nie wy-
magajace smarowania, przetaczniki, przekazniki, izolacje kabli i wiele innych
elementow.

PTFE wytwarza si¢ w kraju pod nazwa handlowa Tarflen.

Poliestry termoplastyczne nasycone stuza przede wszystkim do wytwarzania
wiokna syntetycznego o nazwach handlowych Elana i Torlen oraz folii o nazwie
handlowej Estrogal. Wiokna poliestrowe znalazly bardzo duze zastosowanie
w przemysle tekstylnym do wyrobu tkanin odziezowych i technicznych z uwagi
na bardzo dobre wlasnosci mechaniczne 1 odpornos¢ na czynniki chemiczne.

Tworzywa termoutwardzalne

Do tworzyw termoutwardzalnych zalicza si¢ fenoplasty i aminoplasty.

Fenoplasty, zwane rowniez. bakelitami, naleza do najstarszych, a jednocze$nie
nadal stosowanych tworzyw. W zaleznosci od otrzymywania i przetworstwa maja
najbardziej roznorodne zastosowanie ze wszystkich tworzyw sztucznych. Z zywic
fenolowych wytwarza si¢: kity, kleje, spoiwa lakiernicze, spoiwa do tarcz Scier-
nych, spoiwa formierskie. Zywice te sa uzywane rowniez do powlekania metali,
tkanin 1 papieru. Przede wszystkim jednak zywic tych uzywa si¢ do produkcji
ttoczyw, czyli polproduktow przemystowych. Tloczywo zawiera oprocz zywicy
jeszcze rozne napeiniacze, przyspieszacze 1 barwniki, a jest przeznaczone do
produkowania przedmiotéw uzytkowych za pomocyq wytlaczania i prasowania.
Wyroby z tloczyw fenolowych maja dobre wtasno$ci mechaniczne i cieplne, duza
twardo§¢ powierzchni, znaczna odporno$¢ na odksztalcenia termiczne, trudny
palnos¢ i odpornos¢ na dziatanie olejow i rozpuszczalnikow organicznych.
Odporno$é na dzialanie podwyzszonej temperatury zalezy od rodzaju napetniacza
i wynosi przecietnie ok. 120°C. Zastosowanie fenoplastow jest bardzo ré6znorodne
zaleznie od zastosowanego napelniacza. Sa stosowane do produkcji elementow
elektrotechnicznych, jak: wtyczki, gniazdka obudowy aparatow telefonicznych.
W przemys$le maszynowym tloczywa te stosuje si¢ na rozne czeScli maszyn
i urzadzen, jak: ostony, korpusy, tulejki lozyskowe, tarcze sprzegtowe 1 okladziny
hamulcowe. Ttoczywa fenolowe produkuje si¢ w kraju w duzej ilosci gatunkow
i nosza nazwe handlowa Polofen.

Dalsze zastosowanie fenoplastow to laminaty fenolowe otrzymywane przez
nasycanie lub powleczenie tkanin roznego rodzaju i1 papieru. Ta metoda sa
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produkowane plyty izolacyjne stosowane w przemysle elektromaszynowym.
Laminaty mozna obrabiaé¢ skrawaniem. Z laminatow z wypelniaczem w postaci
wiokien bawelnianych sa produkowane elementy nadwozia samochodu Trabant.
Tworzywo to nosi nazwe handlowa Duroplast. Naprawa uszkodzonego nadwozia
polega na lataniu i klejeniu klejami epoksydowymi.

Laminaty sa stosowane do wyrobu tworzyw warstwowych. zwanych teks-
tolitami. Wypelniaczem jest tu papier lub tkanina bawelniana. 7 tworzyw
warstwowych wykonuje si¢ migdzy innymi kola zebate. Zalety kot zgbatych
wykonanych z tworzyw warstwowych jest cichobiezno$¢ i elastycznosc zebow,
co wplywa dodatnio na ich trwalo$é. Z tworzyw warstwowych produkuje si¢
rowniez tulejki lozyskowe. Zaleta tych tulejek jest przede wszystkim maly
wspolczynnik tarcia 1 samosmarownos$¢ polegajaca na tym, Ze tulejki mozna
nasyca¢ pewna iloscia oleju.

Laminaty fenolowe produkuje si¢ w kraju w postaci plyt w duzej ilosci gatun-
kow o nazwie handlowej Rezotekst 1 Rezokart.

Aminoplasty podobnie jak fenoplasty maja bardzo rozne rzastosowanie.
Zywice aminowe, podobnie jak fenolowe. sluza do wytwarzania klejow, spoiw
lakicrniczych, spoiw do rdzeni odlewniczych, a takze do garbowania skory.
Glownie jednak zywice aminowe sg uzywane do wylwarzania tloczyw. W kra-
ju produkuje si¢ te zywice pod nazwami handlowymi Melolak, Karbadur i Kar-
bafuryl.

Tloczywa aminowe stosuje si¢ na sprzet elektrotechniczny 1 sprzety gospodar-
stwa domowego. W kraju tloczywa aminowe sy produkowane pod nazwami
Polomel 1 Polamin.

Tloczywa aminowe przetwarza si¢ metoda prasowania tlocznego i inetoda
formowania wtryskowego. Wyroby z tloczywa aminowego maja dobre wiasnosci
izolacyjne, a zwilaszcza odpornosc na dziatanie luku elektrycznego. Odpornosc
na dziatlanie chemikaliéw jest podobna jak fenoplastow. ale maja mniejsza
odpornos¢ na dzialanie kwasow. Tloczywa aminowe dzieli si¢ na melaminowe
i mocznikowe. Melaminowe maja w porownaniu z mocznikowymi wyzsza wy-
trzymato$¢ cieplna i lepsza odpornosé na dziatanie chemikaliow. Wyroby z to-
czyw melaminowych moga pracowaé¢ w temperaturze do 100°C, a mocznikowych
— do 80°C.

Wieksze zastosowanie maja laminaty aminowe. Laminaty dekoracyjne sa
produkowane przez nasycanie papieru zywicami aminowymi. Produkuje si¢ je
w postaci plyt o grubosci 1 =5 mm w roznych barwach 1 wzorach. Produkowane sg
w Polsce pod nazwa Unilam i Unifleks. Sa stosowane jako wykiadziny Scian, mebli
w wagonach kolejowych, tramwajowych, autobusach t statkach. Sg produkowane
rowniez laminaty tzw. grawerskie o warstwach czarnej 1 biatej na tabliczki
informacyjne. Po wygrawerowaniu np. na warstwie czarnej napisu ujawnia si¢
warstwa biala tworzac bialy napis.

Laminaty techniczne produkuje si¢ przez nasycenie melaming papieru lub
szkta. Laminaty te sg stosowane glownie w elektrotechnice jako izolacyjne.
W kraju produkuje si¢ laminaty techniczne o nazwie handlowe) Melotekst w po-
stact plyt.
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Tworzywa chemoutwardzalne

Do tworzyw chemoutwardzalnych zaliczamy Zzywice poliestrowe i epoksy-
dowe.

Zywice poliestrowe ulegaja utwardzeniu przewaznie w reakcji ze styrenem
w obecnosci inicjatora. Zywice te sa odporne na dziatanie niektorych kwasow
nicorganicznych, zimnej wody i benzyny oraz alkoholi, natomiast nie sa odporne
na dzialanie wodnych roztwordw zasad, rozpuszczalnikow organicznych 1 goracej
wody. Wada tych 7zywic jest skurcz objetosciowy, a zaleta dobre wiasnosci
elektryczne.

Zywice poliestrowe sa stosowane do wytwarzania laminatéw poliestrowych
i tloczyw poliestrowych: przetwarza sie je bezposrednio przez odlewanie.

Laminaty poliestrowe produkuje sie¢ przez nasycanic zywicami poliestrowymi
wlokien szklanych w postact tkanin. widkien cietych 1 mat. Sa to laminaty
poliestrowo-s7klane. Odznaczaja si¢ bardzo dobrym: wlasnosciami mechanicz-
nymi, 1zolacyjnymi i antykorozyjnymi. Formowanie laminatéw moze odbywac
sie recznie na modelu lub przez prasowanie w ogrzewanych formach. Laminaty
poliestrowe sa stosowane na kadtuby todzi, konstrukcie szybowcowe, czgsci
nadwozi samochodow 1 autobusdéw oraz przyczep campingowych, w budowie
maszyn i urzadzen oraz silnikow elektrycznych w przemysle elektromaszynowym,
jako plyty faliste 1 plaskie na dachy i elementy skladanych domkow campingo-
wych, na helmy ochronne.

Tloczywa poliestrowe skladaja si¢ z zywicy poliestrowej. napelniaczy. utwar-
dzacza, Srodkow smarujacych 1 barwnikdw. Tloczywa te przetwarza sie meto-
dami wtrysku lub prasowantia. Tloczywa te odznaczajg si¢ bardzo dobrymi
wlasnosciami mechanicznymi 1 izolacyjnymi, a przedmioty 7z nich wytworzone
odznaczaja si¢ duza stabilnoscig ksztaltow. Z poliestrow wytwarza si¢ elementy
izolacyjne do pradow wysokiego napigcia, obudowy silnikow elektrycznych,
elementy aparatow radiowych 1 telewizyjnych, obudowy odkurzaczy, wentyla-
torow 1 maszyn do pisania. Tloczywa poliestrowe sa uzywane rowniez jako
tworzywa konstrukcyjne w przemysle maszynowym 1 motoryzacyjnym na rozne-
go rodzaju ostony 1 czgsci.

Zywice epoksydowe mozna utwardzaé w temperaturze pokojowej lub w tem-
peraturze podwyzszone] stosujac utwardzacze. Zastosowanie zywic epoksydowych
jako klejow 1 kitow omowiono w rozdziale 20. Utwardzone zywice epoksydowe
maja dobre wiasnosci izolacyjne 1 wytrzymaltosciowe oraz duzg odpornosé che-
miczna i na wplywy atmosferyczne. Zywice epoksydowe sa stosowane do wy-
twarzania laminatow epoksydowych i tloczyw epoksydowych, a takze przetwarza
si¢ je bezposrednio przez odlewanie oraz stosuje si¢ na powtoki w postaci
proszkow. W kraju produkuje sig zywice epoksydowe w roznych odmianach
o nazwie handlowej Epidian.

Zywice epoksydowe formowane przez odlewanie stosuje sie glownie jako
material izolacyjny zastepujacy porcelane oraz na obudowe aparatéw elektrycz-
nych, elementy przekladnikow pradowych, do zalewania metalowych czesci
urzadzen elektrycznych i inne czesci izolujace. Zywice epoksydowe sa stosowane
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rowniez do wykonywania tlocznikow zwlaszcza prototypowych w przemysle
motoryzacyjnym, na formy prototypowe do prasowania i wirysku tworzyw.
Metoda odlewania wykonuje si¢ rowniez rury 1 elementy aparatury che-
miczne;.

Laminaty epoksydowe produkuje sie gléwnie stosujac witokno szklane oraz
papier i tkaning bawetniana. Laminaty epoksydowo-szklane znajdujg zastosowa-
nie na elementy nadwozi samochodowych, przyczep campingowych 1 samolotow
oraz rur i zbiornikow. Laminaty foliowane miedzig sa stosowane w przemysle
elektronicznym na obwody drukowane. Powszechnie stosuje si¢ te laminaty jako
materialy konstrukcyjno-izolacyjne w przemysle elektromaszynowym.

Laminaty bawelniano-epoksydowe stosuje si¢ rowniez do produkeji rur o naz-
wie handlowe] Eponan. Stosuje si¢ miedzy innymi na koszyczki fozysk tocznych
1 inne elementy konstrukcyjne pracujace w zakresie temperatury od —40°C do
+120°C.

Tloczywa epoksydowe zawierajg przewaznie napeiniacze w poslaci wiokien
szklanych, azbestowych lub syntetycznych, co powoduje ich duza udarnosc.
Tloczywa te formuje si¢ przez wtryskiwanie lub prasowanie. Znajdujq zastosowa-
nie przede wszystkim w elektrotechnice i elektronice jako elementy izolacyjne.
W kraju tloczywa te produkuje si¢ pod nazwa handlowa Epoksyfen.

Powlokowe proszki epoksydowe stosuje si¢ do wytwarzania powlok anty-
korozyjnych 1 elektroizolacyjnych, a takze dekoracyjnych. Powloki te wytwarza
sie przez natrysk plomieniowy lub elektrostatyczny. W kraju jest produkowany
powlokowy proszek epoksydowy o nazwie handlowe)j Epifluid.

16.3. Przetworstwo tworzyw sztucznych

Glownymi metodami przerabiania tworzyw sztucznych sa:

odlewanie w formach lub pod ci$nieniem,

prasowanie ttoczne i przettoczne,

wtryskiwanie,

wytlaczanie,

walcowanie.

Odlewanie polega na wlaniu plynnego tworzywa do formy, w ktore) po

ozigbieniu nastgpuje zestalenie ksztattki. Odlewanie pod cisnieniem odbywa si¢ za

pomoca urzadzenia doprowadzajacego do formy tworzywo pod ci$nieniem.
Prasowania dokonuje si¢ na prasach hydraulicznych [ub mechanicznych

w specjalnych formach. Rozroznia si¢ formy do prasowania tlocznego i do pra-

sowania przetlocznego. Formy te musza by¢ wyposazone w urzadzenia grzewcze,

a elementy stykajace si¢ bezpo$rednio z tworzywem muszg by¢ wykonane ze stali

odpornych na dziatanie czynnikéw chemicznych. Prasowanie tloczne polega na

wprowadzeniu do formy tworzywa w postact proszku lub granulek, zimnego

lub wstepnie ogrzanego, 1 nastgpnie uplastycznienie go przez ogrzewanie. Pod

wplywem nacisku stempla forma wypelnia si¢, nadajac wyprasce wlasciwy ksztalt.
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Tworzywo termoutwardzalne zestala si¢ przez dalsze grzanie, a tworzywo termo-
plastyczne przez ochtadzanie. Po zestaleniu si¢ tworzywa wypraska zostaje
usunigta z formy wypychaczem. Ten sposdéb prasowania stosuje sie przede
wszystkim do tworzyw termoutwardzalnych.

Prasowanie przetloczne rozni si¢ od tlocznego tym, ze uplastycznienie two-
rzywa odbywa sig w cylindrze przetloczonym, skad pod naciskiem stempla wy-
plywa do formy. Prasowanie przetloczne w porownaniu z tlocznym jest ko-
rzystniejsze, gdyz skraca czas utwardzania przez zastosowanie urzadzenia wstepnie
uplastyczniajacego.

Witryskiwanie polega na wcisnigciu pod cisnieniem do formy uplastycz-
nionego (worzywa. Podczas wiryskiwania tworzywa termoplastycznego forma
powinna byc¢ chlodzona, a podczas wiryskiwania tworzywa termoutwardzalnego
— ogrzewana.

Wytlaczanie stosuje si¢ do wyrobow pretdéw, rur, plyt 1 innych ksztaltek.
Wytlaczania dokonuge sie za pomocy wytlaczarki slimakowej (rys. 16-1). Tworzy-
wo umieszezone w zasobniku [ jest przenoszone za pomocy $limaka 3 do cylindra
roboczego 4, gdzie uplastycznia si¢ przez podgrzanie para przeplywajaca prze-
wodumi 5. Uplastycznione tworzywo zostaje przecisnigte przez sitko 2 1 wyplywa
dysza 6 na zewnatrz, czyli do formy lub na walce, gdzie nastepuje zestalenie
tworzywa. Na dysze mozna zaktadac¢ glowice do ksztattowania rur, plyt, foli,
pretow o roznym ksztalcie przekroju.

Rys. 16-1. Wytlaczarka $hmako-
wa

| — zasobnik na tworzywo, 2 — sitko,
3 — slimak, 4 — cylinder roboczy.
§ — przewody parowe, 6 — dysze

Rys. 16-2. Schemat produkeji lasmy z tworzyw sziucznych
| — zaladunck tworzywa, 2 — walce robocze, 3 —- zwijarka tadmy,
4 — przekladka cclofanowa




Walcowanie siuzy do wyrobu folii 1 tasm plyl. Przebieg tego procesu przed-
stawiono na rys. 16-2. Tworzywo [ przechodzi miedzy walcami 2, ktore na-
daja ksztalt tasmy o odpowiedniej grubosci. Tasma nawija sie na beben zwijar-
ki 3. Azeby zapobiec sklejeniu taSmy, nawija sie facznie z nig na beben przckiadke
(tasSme) celofanowa 4. Na rys. 16-2 przedstawiono tylko zasadg otrzymywania
taSmy; w sklad ciagu technologicznego wchodzi ponadlo: zasobnik, walcarka
wstepna, pojemnik walcarki formujacej 1 bebnow chiodzacych. Jezeli na po-
wierzchni taSmy ma byc jeszcze wycisniety wzor, to w sktad ciagu technologicz-
nego dochodzi jeszcze walcarka odciskajaca wzor. Metoda walcowania mozna
rowniez nanosi¢ tworzywa na tkaniny.

16.4. Materialy lakiernicze

Wiadomosci ogolne

Materiatami lub wyrobami lakierniczymi nazywa sie zawiesiny ciat stalych
w cieczy, ktore sa przeznaczone do wytwarzania powlok lakierowych o okreslonych
wilasnosciach ochronnych, dekoracyjnych lub gluszacych.

Materialy lakiernicze skladaja sie z:

@ substancji powtokotworczych, czyli spoiwa,
@ barwnikow i pigmentow,

@® wypetniaczy 1 obciaznikow,

@ rozpuszczalnikow.

Substancje powlokotwodrcze spetniaja zadanie cicklego spoiwa (worzgcego
powtoke. Stanowia one najwazniejszy sktadnik wyrobu lakierniczego, gdyz utrzy-
muja jak najlepszy stan wymieszania barwnikow 1 zwigzania powloki lakierni-
czej z podlozem. Substancje te nadaja powloce lakierniczej elastveznosc i polysk.
Substancje powlokotworeze to przewaznie zywice naturalne lub syntetyczne, a ich
rodzaj jest uwzgledniony w nazwie wyrobu lakierniczego. np. emalia flalowa
lub emalia celulozowa.

Barwniki i pigmenty nadaja wyrobowi lakierniczemu barwe oraz uodparniaja
powloke na dziatanie czynnikow korozyjnych i swiatla stonecznego. Barwniki nie
maja wplywu na jakos¢ powloki, a pigmenty dzataja antykorozyjnie. Jako
pigmenty stosuje sig migdzy innymi: mini¢ otowiana. pyl aluminiowy 1 biel cyn-
kowa oraz pyt cynkowy.

Wypelniacze i obciazniki zmieszane z pigmentami uszczelniaja powloki i zwigk-
szaja ich wytrzymalo$¢ mechaniczna. Jako wypelniacze 1 obcigznikt stosuje sig
miedzy innymi: krede. szpat. talk oraz wiokno azbestowe lub pyl azbestowy.

Rozpuszezalniki powoduja rozpuszczenie skiadnikoéw powlokotworczych,
dzieki czemu mozna natozy¢ odpowiednio cienka powloke lakiernicza. Powoduja
réwniez utrzymanie jednolitej gestoSci materiatu lakierniczego. Rozpuszezalniki
wyparowuja z powtoki rozpoczynajac proces jej wysychania lub utwardzania.

Wszystkie wymienione skladniki, a szczegdlnie ich sktad chemiczny i proporcje
wymieszania. decyduja o wilasnosciach powlok lakierniczych i technologit ich
nakladania.
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Rodzaje materialow lakierniczych

Wszystkic wyroby lakiernicze dzieli sie na cztery rodzaje, rozniace si¢ migdzy
soba wlasno$ciami 1 zasltosowaniem. Sg to farby, emalie, lakicry 1 lakiernicze
wyroby pomocnicze.

Farby sa Lo zawiesiny wypelniaczy 1 pigmentow w spoiwic lub jego roztworze.
Farby zawieraja duze ilosct wypelniaczy 1 pigmentow, co ma wplyw na ich dobre
wlasnosct ochronne 1 kryjace.

Emalie sy rowniez zawiesinami pigmentdéw 1 wypelniaczy w spoiwie. Roznia sie
od farb przede wszystkim tym, ze zawierajy znacznie mnicj pigmentow i wypel-
niaczy. co powoduje ze maja bardzo dobre wlasnosci dekoracyjne 1 dlatego sg
stosowane na ostatcczne warstwy nawierzchniowe.

Lakiery sa roztworami substancji powlokotworczych w rozpuszczalnikach.
Nie zawieraja wypelniaczy 1 pigmentow, a jedynie barwniki w przypadku lakierow
barwnych.

Lakiernicze wyroby pomocnicze stanowia szeroki asortyment materiatow
stosewanych w pracach lakierniczych, ale nic wytwarzaja powlok, jak np. szpachel,
pasty do szlifowania, materialy $cierne, kity uszczelniajace itp.

Podziat materiatow lakierniczych w zaleznosci od rodzaju spoiwa
i zastosowania

Z uwagi na bardzo duzg 1lo$¢ stosowanych spoiw omowione zostana tylko
najwazniejsze.

Materialy lakiernicze nitrocelulozowe sa latwe do nakladania i schna w tem-
peraturze pokojowej. Spoiwem jest zywica nitrocelulozowa. Sa bardzo latwo palne
i wychodza obecnie z uzycia. Powloka po wyschnigciu wymaga polerowania.

Materialy lakiernicze chlorokauczukowe daja powitoki bardzo odporne na
dzialanie wody 1 schng w temperaturze pokojowej. Nie nadaja si¢ do natrysku.
Stosowane glownie do powlok antykorozyjnych.

Materialy lakiernicze poliwinylowe daja powloki szybko schnace, elastyczne
1 wodoodporne. Spoiwem sa zywice poliwinylowe. Sa stosowane giownie jako
farby podktadowe oraz pasty ghuszace.

Materialy lakiernicze ftalowe majg szerokie zastosowante jako wyroby schnace
w lemperaturze pokojowej oraz jako emalie piecowe. Przez zastosowanie spoiwa
w postaci zywic alkalotdowych wyroby schna w temperaturze pokojowe]. Sa
stosowane jako szpachlowki. farby podkiadowe 1 emalic nawierzchniowe.

Przez zastosowanie spoiwa w postaci zywic melaminowych otrzymuje si¢
bardzo dobre emalic nawierzchniowe, zwane emaliami ftalowymi karbamido-
wymi, ktore utwardzajy si¢ w temperaturze [10-+=130°C lub odpowiednio mo-
dyfikowane w temperaturze 80 --110°C. a nawet 7 zastosowaniem odpowiednich
utwardzaczy w temperaturze pokojowej. Emalie te sa powszechnie stosowanc do
lakierownia pojazdéw samochodowych.

Materialy lakiernicze akrylowe sa stosowane na najwyzsze) jakosci emalie
1 lakiery. Spoiwem sa zywice akrylowe. Powloki otrzymane z emaln akrylowych

10 Technologia ogolna |45



odznaczajg si¢ duza odpornoscia na dzialanie wody 1 chemikaliow. Sa stosowane
coraz powszechniej do lakierowania nadwozi samochodowych mimo wysokiej
ceny oraz do celow dekoracyjnych.

Materialy lakiernicze poliestrowe zawieraja jako spoiwo zywice poliestrowe.
Stosuje sig je gtownie do wyrobu kitow szpachlowych.

Ze wzgledu na zastosownie materialy lakiernicze dzieli si¢ na: pokosty — do
nasycania drewna, farby podkladowe —— do drewna 1 do metali, emalie olejne
wewnegtrzne — do malowania drewna 1 metali nie narazonych na wplywy
atmosferyczne, farby antykorozyjne, pasty ghuszace. kity uszczelniajace, kity
szpachlowe — do wyréwnywania nierownosci 1 emalie oraz lakiery uzywane na
powtoki zewnetrzne dekoracyjno-ochronne.

Dzial powtorzeniowy — éwiczenia testowe

1. Najwiecksza wada tworzyw sztucznych jest: a) niska wytrzymalosé? b) staba
odporno$é na dzialanie czynnikow chemicznych? ¢) mata odpornos¢ na dzia-
tanie podwyzszonej temperatury? d) mala udarno$c¢?

2. Polistyren zaliczamy do tworzyw: a) chemoutwardzalnych? b) termoplastycz-
nych? ¢) termoutwardzalnych?

3. Polietylen moze by¢ stosowany w zakresie temperatury: a) —70 do +70°C?
b) —10 do +115°C?¢) —30 do +60 C?d) —20 do +110"C?

4. 7 ktorego tworzywa wytwarza si¢ widkna, a nastepnie tkaniny stosowane
miedzy innymt na tzw. kordy opon samochodowych: a) Polichlorek winylu?
b) Polistyren? ¢) Polietylen? d) Poliamidy?

5. Z ktorego tworzywa produkuje si¢ plyty zastepujace szklo: a) Fenoplasty?
b) Polimetakrylan metylu? ¢) Polietylen, d) Polipropylen?

6. Jakie tworzywo ma nazwe handlowa Teflon: a) Octan celulozy? b) Polietylen?
¢) Policzterofiuoroetylen, d) Polistyren?

7. Fenoplasty zaliczamy do tworzyw: a) termoutwardzalnych? b) chemoutwardzal-
nych? ¢) termoplastycznych?

8. Widkna syntetyczne o nazwach handlowych Elana 1 Torlen produkuje si¢
z tworzyw: a) aminoplastow? b) poliamidéw? ¢) polietylenow? d) poliestrow
termoplastycznych?

9. Kadluby todzi wykonuje si¢ z: a) laminatow polietylenowych? b) polipropylenu?
¢) laminatéw poliestrowych? d) tloczyw epoksydowych?

10. Rury ztworzyw produkuje si¢ przez: a) odlewanie? b) wyttaczanie? ¢) walcowanie?
d) prasowanie?

11. Zywice alkidowe stanowig spoiwo w materialach lakierniczych: a) nitrocelulo-
zowych? b) poliwinylowych? ¢) akrylowych? d) ftalowych?

12. Ktore materialy lakiernicze sa bardzo tatwo palne: a) nitrocelulozowe?
b) chlorokauczukowe? ¢) akrylowe? d) poliwinylowe?




1 Tworzywa ceramiczne,
szklo i materialy uszczelniajace

17.1. Tworzywa ceramiczne

Tworzywami ceramicznymi nazywa si¢ elementy konstrukcyjne uformowane
w temperaturze otoczenia z materialdw mineralnych proszkowych lub plastycez-
nych, a nastgpnie utrwalane za pomoca wypalania lub spiekania.

Podstawowymi materiatami do wytwarzania tworzyw ceramicznych sa: glina
1 jej odmiany, jak: szamot 1 kaolin, krzemionka, magnezyt, kwarc, skalen, talk,
zwiazki wapnia, zwiazki metali.

Tworzywa ceramiczne odznaczaja si¢ wieloma zaletami, z ktorych do najwaz-
niejszych nalezy zaliczy¢: duza odpornos$¢ chemiczna i cierna, bardzo mala
przewodnosé elektryczna, odporno$¢ na scieranie 1 duzg twardos¢. Najwicksze
zastosowanie w przemysle znalazly: porcelana, kamionka, steatyt, klinkier.

Porcelang otrzymuje si¢ z kaolinu ptawionego, kwarcu i skalenia, spiekanych
w temperaturze ok. 1400°C. Porcelana jest ztym przewodnikiem ciepta, ma duza
twardos¢ oraz odpornos¢ na korozje 1 scieranie. Znajduje zastosowanie w produk-
¢ji izolatorow 1 innych czesci w przemysle elektrotechnicznym oraz na elementy
pomp 1 wentylatorow o specjalnym przeznaczeniu, pracujacych gtownie w atmo-
sferze korodujaco dziatajacych cieczy i gazow. Wirniki porcelanowe pomp wirni-
kowych wykonuje si¢ o srednicach do 400 mm z uwagi na matg wytrzymatos¢ na
rozcigganie porcelany. Inne elementy pompy, czgsto korpus. tez sa wykonywane
z porcelany, a na zewnaytrz ostonigte blacha. Z porcelany wykonuje sig rowniez
rury i ksztaltki do przeptywu cieczy dziatajacej korodujaco pod niewielkim
cisnieniem. Porcelana twarda, stosowana na elementy pomp, wentylatorow i rury,
wytrzymuje lemperaturg do 120°C. Porcelana znalazta zastosowanie réwniez do
produkcji walcow uzywanych w przemysle tkackim, papierniczym, tworzyw
sztucznych 1 spozywczym. W przemysle spozywczym dodatkowa zaleta walcow
porcelanowych jest to, ze nie wplywaja na zapach 1 smak produktow.

Kamionka jest wytwarzana z plastycznej gliny z dodatkiem skalenia. Kamionke
stosuje sie jako tworzywo izolacyjne podobnie jak porcelang z tym, ze nie nadaje
si¢ ona na izolatory cienkos$cienne i drobne. Kamionka jest rowniez odporna na
clecze 1 gazy dzialajace korodujaco. Znajduje wigc zastosowanie na czgsci pomp
specjalnego przeznaczenia z tym zastrzezeniem, ze kamionka jest troche mniej
odporna na podwyzszona temperature niz porcelana (wytrzymuje do 100°C).

Steatyt jest otrzymywany z talku z domieszka gliny. Odznacza si¢ bardzo
dobrymi wlasnosciami izolacyjnymi i mechanicznymi. Jest uzywany na czesci
izolacyjne w wyrobach przemystu elektrotechnicznego.

Cermetale, czyli materialy metaloceramiczne, sa otrzymywane z mieszaniny
proszkow metalowych z niemetalami. Odznaczaja si¢ duza odpornoscia na
dzialanie wysokich temperatur oraz korozji. Elementy z cermetali wykonuje sig
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przez prasowanie pod bardzo wysokim cisnientem, a nastgpnie spickanie w wyso-
kiej temperaturze. Cermetale w postaci plytek sa stosowane na robocze czesci
narzedzi skrawajacych. Najczesciej stosuje sig do tego celu cermetal wykonany
z trojtlenku glinu (Al,O4) z niewielka domieszka tlenku magnezu 1 korundu.
Ostrze z tego cermetalu nie traci wlasnosci skrawajacych nawet w temperaturze
1200°C. a ponadto odznacza si¢ matym wspoéiczynnikiem tarcia. Podobne wias-
nosci ma cermetal wykonany 7 azotku baru i wiele innych o réznych nazwach
handlowych.

Wada plytek na narzedzia skrawajace z cermetali jest niska wytrzymalosé
i kruchos¢. Cermetale znalazly zastosowanie takze do wyrobu materialow Zzaro-
odpornych, polprzewodnikdédw oraz na topatki turbin gazowych samolotéw od-
rzutowych.

17.2. Szklo

Szklo powstaje przez stopienie glownie tlenkow: krzemu. wapnia, sodu i potasu
1 ochtodzenie ponizej temperatury rekrystalizacji.

Szklo jest nieprzenikliwe dla cieczy 1 gazow, odporne na dziatanie czynnikow
chemicznych. niepalne 1 wytrzymate na podwyzszona temperature. W wysokiej
temperaturze w stanie plastycznym daje si¢ tatwo ksztaltowaé. Szkio — mimo swej
przezroczystosci — nie przepuszeza promieni nadfioletowych. Obecnie produkuje
sie specjalne szkio kwarcowe, stosowane w autobusach turystycznych, ktore
czesciowo przepuszcza promienie nadfioletowe.

Istnieje wiele odmian szkla, dlatego omowimy tylko te, ktore w przemysle
maja najwigksze zastosowanie.

Szkio bezpieczne

Szyby samochodowe, lotnicze oraz stanowiace $ciany niektorych pomieszezen
sa wykonywane ze szkla bezpiecznego.

Szyby budowlane dzieli sie na pie¢ grup:
® zwykle.

@® bhezpieczne.

@® o zwickszonej odpornosct na wlamanie,

@ odporne na ostrzat broni palnej,

@ o swickszonej odpornosei na dziatanie fali detonacyjnej.

Szyby bezpieczne wykonuje si¢ jako jednowarstwowe lermicznie naprezone
(lzw. hartowane), ktoére rozpadaja si¢ w czasie pekania na drobne kawatki po-
7bawione ostrych krawedzi lub jako jednowarstwowe zabezpieczane folig anty-
wlamaniowa, ktore pekaja promieniowo od miejsca uderzenia.

Pozostale szyby sa klejonymi strukturami wielowarstwowymi, ktore sktadajg
sie z kilku polaczonych ze soba czgsci sktadowych (szklo, powloki z tworzyw
sztucznych).
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Szkto kwarcowe

Odznacza si¢ ono duza odpornoscia chemiczng i cieping. Wytrzymuje dlu-
gotrwale dziatanie temperatury do 980°C. nie ulegajac przy tym stopieniu,
peknigciom i innym uszkodzeniom. Stosuje sig je na wyktadziny piecow elektrycz-
nych. indukcyjnych. ostony termoelementow oraz sprzet 1 aparature labora-
toryjng.

Szklo piankowe

Zawiera ono pgcherze gazowe roéznego ksztaltu, co nadaje mu duzg porowatosc.
Stanowi lekki 1 stosunkowo mocny materiat konstrukeyny. Ze wzgiedu na dobre
wlasnosci wytrzymatosciowe i izolacyjne oraz dobry obrabialnosé szklo piankowe
znajduje zastosowanie w budownictwie oraz do izolacji cieplne) kottow parowych
i chtodni. Wlasnosci wytrzymalo$ciowe szkta piankowego polepsza sig przez
zbrojenie drutem stalowym.

Wiokno szklane

Widkno szklane produkuje sig jako wate. wlokno ciagle i cigte wtokno tekstylne.
Jest doskonalym materialem izolacyjnym, powszechnie stosowanym. Wiokno
szklane znalazto duze zastosowanic jako wypelniacz roznych zywic do produkcji
czesei nadwozi samochodowych, todzi 1 innych elementow. Jako wypeiniacza
uzywa sig wlokna szklanego w postaci tkaniny, tasmy i plecionki.

17.3. Materialy scierne

Materialy Scierne sa uzywane do szlifowania. docierania. polerowania 1 wy-
gladzania powierzchni przedmiotdw. Stuzy rowniez do ostrzenia narzedzi oraz
czyszezema przedmiotow skorodowanych, utlenionych, pokrytych lakierem itp.

Materiaty te dziatajy Scierajaco na powierzchnie przedmiotu, zbierajac z niej
drobne widrki. Aby spelni¢ t¢ wymagania, materialy Sciernc muszg skladadé sie
z bardzo twardych o ostrych krawedziach ziarn, stosowanych w postaci proszku
sciernego. Proszek ten — naklejony na papier lub plotno — jest stosowany jako
papier Scierny lub plotno $cierne. Proszek jest rowniez stosowany do produkcji
sciernic, past sciernych, kamieni i pilnikow Sciernych.

Twardos$¢ materiatow Sciernych okresla sie w skali Mohsa. Skala ta ma 10 stopni
twardosci, przy czym stopien najwyzszy, czyli najwieksza twardos¢, wynosi 10
1odpowiada twardosci diamentu, u stopien | — twardosci talku. Materialy scierne
dzich si¢ na naturalne 1 sztuczne. Do materialow naturalnych naleza: diament,
korund, kwarc, szmergiel i pumeks.

149



Diament jest najtwardszym mineralem i stanowi regularna odmiang wegla. Jest
stosowany w przemysle w postaci kamienia i proszku diamentowego. Znajduje
rowniez zastosowanie jako ostrze skrawajace do specjalnych nozy i do rownania
sciernic oraz do pomiarow twardosci metali. Proszek diamentowy jest uzywany
do specjalnych Sciernic 1 szlifowania drogich kamieni. Szersze zastosowanie
ogranicza bardzo wysoka jego cena.

Korund jest mineralem o twardosci 9 wg skali Mohsa. Sktada sie glownie z tlen-
ku aluminium Al,O5 oraz drobnych domieszek innych mineratow. Jest bardzo
dobrym materiatem S$ciernym, stosowanym gitoéwnie do wyrobu $ciernic. Ziarna
korundu ulegaja jednak odksztalceniom i w zwiazku z tym nie nadaje si¢ on jako
materiat scierny do obrébki zgrubnej.

Kwarc jest mineralem o twardosci 78 wg skali Mohsa. Jest to dwutlenek
krzemu SiO,. Jest jednym z najbardziej rozpowszechnionych mineratow i znajduje
zastosowanie do wyrobu papieréw Sciernych oraz w postaci luznego piasku do
bebnéw szlifierskich i piaskownic. Jest bardzo tanim materiatem $ciernym.

Szmergiel jest ciemna drobnoziarnistg skala metamorficzng o twardosci 6+38
wg skali Mohsa, zawierajaca ok. 65% korundu oraz inne skladniki stanowiace
zwiazki zelaza 1 kwarcu. W postaci luznego ziarna jest uzywany do polerowania
1 docierania; poza tym stuzy jako nasyp na papiery 1 pldtna scierne.

Najbardziej rozpowszechnionymi materialami $ciernymi wytwarzanymi sztucz-
nie sa: sztuczne diamenty, karborund, ekektrokorund.

Sztuczne diamenty maja podobne wlasnosci do naturalnych diamentow, lecz
sa bardziej kruche.

Karborund ma twardos¢ 9-+9,5 wg skalh Mohsa. Jest zwigzkiem ehemicznym
wegla z krzemem, czyli weglikiem krzemu. Jest stosowany jako material Scierny,
material ognioodporny, material do wyrobu elementéow oporowych w piecach
elektrycznych 1 in. Jest to krystaliczny tlenek glinowy Al,O5 otrzymywany
7 boksytu w piecach tukowych. Odznacza si¢ duza twardoscia 1 jest stosowany
jako Scierniwo.

Zastosowanie materiatow Sciernych do wyrobu $ciernic jest omoéwione w roz-
dzale 30.4.

17.4. Materialy uszczelniajace

Materialy uszczelniajace stuza do wyrobu elementdéw zapewniajacych szczel-
no$¢ polaczen miedzy poszczegdlnymi cze$ciami maszyn i urzadzen. Uszczelnienia
dzieli si¢ na spoczynkowe i ruchowe, zaleznie od tego, czy uszczelniaja one czgscl
znajdujace si¢ w spoczynku, czy w ruchu. Typowym uszczelnieniem spoczynko-
wym jest uszczelka pod glowice silnika spalinowego, a uszczelnieniem ruchowym
— pierscienie tlokowe silnika spalinowego lub sprezarki.

Istnieje bardzo duzo materialdw stosowanych do uszczelniania. Najczgscie]
znajduja zastosowanie:

Materialy metalowe, a przede wszystkim zeliwo, miedz, otow 1 aluminium.
Zeliwo jest stosowane przede wszystkim na rozprezne pierscicnie tlokowe silnikow
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spalinowych 1 sprezarek. Miedz — dzigki duzej plastycznosct 1 odpornosci na
korozje — jest uzywana na uszczelki przewodow hydraulicznych, wysokocis-
nieniowych przewoddéw parowych oraz do przewodow niektdrych chemikaliow.
Otow jest uzywany na uszczelki przewoddw kwasu siarkowego 1 kwaséw organicz-
nych. Aluminium 1 jego stopy sa uzywane do przewodow kwasu azotowego,
amoniaku 1 niektorych kwasoéw organicznych.

Azbest jest mineralem o budowie wilokniste). Jest uzywany na uszczelnienia
w postact sznurow, plyt 1 tkanin. Znajduje zastosowanic w postaci uszczelek
w urzgdzeniach narazonych na dzialanie wysokich temperatur oraz kwasow
1tugow. Najczescie] sa stosowane uszczelki wykonane z plyt azbestowo-kauczuko-
wych o nazwach handlowych Klingerit, Nomax,
Wolbromit, Ursus. Uszczelks te wytrzymuja wy-
sokie temperatury i cisnienie.

Guma jest stosowana bardzo szeroko na a)
roznego rodzaju uszczelnienia. Zaleznie od ro-
dzaju gumy uszczelki gumowe sa odporne na
oleje, benzyny, nieklore rozpuszczalniki orga-
niczne 1 ptyny hamulcowe. Uszczelki gumowe
sa uzywane powszechnie w instalacjach wod-
nych, wszelkiego rodzaju maszynach, pojaz-
dach samochodowych, kolejnictwie 1 wielu in-
nych urzadzeniach oraz w budownictwie. Do
uszczelniama watkow pracujacych w oleju sa
stosowane samouszczelniacze typu Siemmera
(rys. 17-1). Samouszczelniacz jest wykonany
z gumy usztywnionej obudowa metalowa /. (
Elementem uszczelniajacym walek jest krawedz
uszczelmajaca 3, ktora pod dziataniem sprezyn-
ki dociskowej 2 obejmuje obracajacy si¢ walek
1 zabezpiecza przed wyciekiem oleju (rys. 17-15). —_
Guma jest rowniez uzywana do uszczelniania  Rys. 17-1. Samouszezelniacz typu Sie-

. mcera
szyb, zwlaszcza w pojazdach samochodowych I — obudow, 2 — sprezyna. 3 — kraweds
(rys. |7—2). uszezelniajaca

\

Rys. 17-2. Ksztaltly przekroju uszezelek szyb okien nieotwieranych

Tworzywa sztuczne znalazly bardzo szerokie zastosowanie jako materialy
uszczelmajace ze wzgledu na duza odpornos$é na dziatanie czynnikow chemicz-
nych. Najczesciej sa stosowane: polichlorek winylu (winidur, igelit), bakelit,
polietylen, poliamid (nylon, perlon), polipropylen, teflon i wiele innych.
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Z wyzej wymienionych tworzyw na szczegdlng uwage zastuguje leflon, ktory
jest odporny na dziatanie czynnikéw chemicznych oraz wytrzymuje temperature
od —190°C do +250°C. czyli odznacza si¢ najwyzsza odpornoscig na mska
1 wysoka temperature.

Rézne wyroby warstwowe nasycone zywicami syntelycznymi, jak tekstolit
1 novotex, znalazty takze duze zastosowanie jako materialy uszczelniajgce.

Bawelna i konopie sa uzywane jako materialy uszczelniajace przede wszystkim
w postaci sznurow, niekiedy nasyconych grafitem lub minig. Sznury te sa uzywane
do uszczelniania polaczen gwintowych rur wodociagowych i innych oraz dlawnic
zaworow roznych instalacjt rurowych.

7, materialdw stosowanych na uszczelki wymieni¢c mozna ponadto korek.
papier. tekture. filc, skore 1 wiele innych.

Dzial powtorzeniowy — ¢éwiczenia testowe

Glownym skladnikiem porcelany jest: a) kwarc? b) korund? ¢) kaolin? d) talk?

2. Gléwnym skladnikiem steatytu jest: a) kaolin? by talk? ¢) skalen? d) kwarc?
3.

Glownym skladnikiem cermetalu stosowanego na plytki czesei roboczych narzedzi
skrawuajacych jest: a) steatyl? b) kwarc? ¢) weghk krzemu? d) trojtlenck glinu?

. Do surowcow podstawowych w produkeji szkla zalicza sig: a) tlenck krzemu?

b) tienck aluminium? ¢) chlorek wapnia? d) tlenck boru?

. Najlwardszym materialem $ciernym jest: a) korund? b) diament? ¢) kwarc?

d) karborund”

Pod wzgledem chemicznym kwarc jest: a) trojtlenkiem aluminium? b) weglikiem
boru? ¢) wgglikiem sodu? d) dwutlenkiem krzemu?

Pod wzgledem chemicznym karborund jest: a) dwutlenkiem krzemu? b) tlenkiem
boru? ¢) weglikiem krzemu?

Materiulem uszezelniajacym najbardzie] odpornym na dzatanie wysokich tem-
peratur jest: a) azbest? b) guma? ¢) hakelit? d) bawcina?

Z materiatow uszczelniajacych z tworzyw sztucznych najwigksza odpornose na
dzialanie wysokich i niskich temperatur ma: a) polietylen” b) poliamid? ¢) teflon?
d) polipropylen?

1 8 Paliwa i smary

18.1. Paliwa

Wiadomosci ogolne

Paliwem nazywa si¢ palne cialo stale. cieez lub gaz wykorzystywane jako
zrodlo energi ciepinej. Paliwa dzieli si¢ na stale, ciekle i gazowe oraz na naturalne
1 sztuczne. Do paliw naturalnych zalicza si¢ wegiel kamienny. wegiel brunatny i gaz
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ziemny. Paliw sztucznych jest znacznie wigcej i sa przewaznie otrzymywane droga
przerobki paliw naturalnych. Do paliw sztucznych zalicza sie: koks. pyl weglowy,
brykiety. wegiel drzewny. benzyne, nafte. benzol, olej napedowy. olej opatowy.
spirytus, gaz generatorowy, gaz wielkopiecowy, gaz $wietiny, gaz wodny i gaz
pltynny.

Najwazmejszymi z whasnosci paliw sa: wartos¢ opatowa i temperatura zaplonu.

Wartos¢ opalowa jest miarg energii zawartej] w jednostce paliwa. Wartoscia
opatowq paliwa nazywamy ilo$¢ ciepta w dzulach (1), ktorg otrzymuje sie przy
zupelnym spalaniu jednego kilograma paliwa statego lub cieklego, albo | m?
paliwa gazowego w warunkach. gdy spaliny unosza nie skroplona pare wodna.
Najwy7zszg warto$¢ opalowy maja produkty otrzymywane z ropy naftowej (jak
oleje napedowe) 1 benzyny, a najnizsza wegiel brunatny.

Temperatura zaplonu jest to najnizsza temperatura, w ktérej dana substancja,
ogrzewuna w Scisle okreslony sposob, wydziela 1los¢ pary wystarczajaca do
wytworzenia 7z powietrzem mieszaniny zapalajace] si¢ przy <blizeniu plomienia.
Na skutek przemiany energii chemiczne] w cieplna temperatura paliwa nie
zmniejsza si¢ Juz podzniej ponizej temperatury zaplonu 1 spalanie jest proccsem
cigglym trwajacym az do wyczerpania paliwa. Najnizszg temperaturg zaptonu ma
benzyna (25-+35"C), a najwyzszq koks hutniczy (ok. 600 ().

Warunkiem niezbednym do procesu spalania paliwa jest zapewnicnic obec-
nosci tenu zawartego gtownie w powietrzu. Warunkiem ekonomicznego spalania
jest doprowadzenie dostatecznej i1losci powietrza i dokladne wymieszanie go
z palacym sig paliwem. Znajgc sktad chemiczny paliwa mozna okresli¢ teoretyczne
zapotrzebowanic powietrza potrzebnego do spalenia | kg fub 1 m?* paliwa.
Teoretyczne zapotrzebowanie powietrza zalezy od paliwa i jest najwigksze dla paliw
ciektych, a najmniejsze dla wegla brunatnego 1 niektorych gazéw. W praktyce
stosuje sig zawsze nadmiar powietrza, azeby uzyskaé calkowite spalenie paliwa.
Jednak zbyt duzy nadmiar powietrza powoduje strale ciepta potrzebnego na jego
ogrzanie, ktore uchodzi wtedy ze spalinami. Dozowanie powietrza potrzebnego do
spalania odbywa sig w rozny sposob, np. podczas spalania wegla lub koksu
w paleniskach kottow centralnego ogrzewania doptyw powietrza reguluje si¢ przez
otwieranie lub przymykanie zasuw lub drzwiczek.

Charakterystyka wazniejszych paliw

Wegiel kamienny jest naturalnym paliwem stalym o niejednorodnej budowie
i7tozonym skladzie chemicznym. Wystepuje w roznych gatunkach, a po wydobyciu
jest sortowany zaleznie od wielkosci bryt na gruby, kostke t orzech.

Wegiel brunatny ma mnicjsza wartosé opatowa niz kamienny. Jest tatwiejszy do
wydobycia, gdyz zalega na mniejszych glebokosciach niz kamienny i moze by¢
wydobywany mctoda odkrywkowa. Obecnie jest uzywany do opalania kotlow
elektrowni i do przerobu na brykiety.

Koks jest paliwem sztucznym otrzymywanym za pomoca suchej destylacji wegla
kamiennego. Jest trudno zapalny, pali si¢ wolno 1 prawie bezdymnic. Ma duze
zastosowanie techniczne, szczegolnie w hutnictwie.
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Ropa naftowa ma obecnie najwigksze zastosowanie. Wprawdzie nic jest
uzywana bezposrednio jako paliwo, ale otrzymuje si¢ z jej przerobki prawie
wszystkie paliwa plynne, oleje, smary i wiele przetworow chemicznych.

Benzyna jest paliwem silnikowym otrzymywanym z przerobki ropy naftowej
lub syntetycznie 2 wegla oraz wodoru. Odpornosc na detonacje benzyny jest jedna
2 glownych cech charakteryzujacych to paliwo. Miernikiem odpornosci paliwa na
spalanie detonacyjne jest jego liczba oktanowa (symbol LO). Liczbg oktanows
paliwa ustala sie przez porownanie badanego paliwa z paliwem wzorcowym.
ktorym jest mieszanina izooktanu (LO == 100) 1 heptanu (LO - 0). Do porownania
badanego paliwa z paliwem wzorcowym stosuje sie wzorcowy silnik jednocylin-
drowy o zmiennym stopniu sprezania. Istnieja dwie metody oznaczania liczby
oktanowe) paliwa: badawcza oznaczana symbolem 1.LOB 1 motorowa oznaczana
symbolem LOM. Zasada oznaczania liczby oktanowe) jest w obu metodach taka
sama. a roznia si¢ od siebie tylko warunkami pracy silnika wzorcowego. Metoda
motorowa przewiduje nieco trudniejsze warunki pracy silnika 1 wykazuje o 3+6
jednostek mniej niz metoda badawcza. W Polsce oznacza si¢ hczbe oktanowy
benzyny metoda badawcza. Liczba oktanowa benzyny zalezy od wielu czynnikow,
do ktorych nalezy zaliczy¢: gatunek ropy naftowc) i jej sktad chemiczny. sposob
rafinacji 1 stosowane dodatki. Powszechnie stosowang metody podnoszenia liczby
oktanowe] benzyny jest stosowanie roznych dodatkow przeciwstukowych dodawa-
nych do benzyn. W Polsce zgodnie z PN stosuje sie dodatek alkilkow olowiu.
Benzyna z takim dodatkiem nazywa si¢ etyling. W Polsce znajduje si¢ w sprze-
dazy kilka gatunkow etyliny — E94 i E98. [iczby oktanowe tych paliw zostaly
oznaczone metoda badawczg. Wada etyliny jest emitowanie w spalinach zwiaz-
kow olowiu do atmosfery. Od wielu lat dazy sig na calym swiecie do ograniczenia
zawartosci olowiu w benzynie. Nie tylko po to, aby obnizy¢ jego emisje. ale
rowniez azeby umozliwi¢ katalityczne dopalanie, a wige 1 radykalna redukeje
wyrzucanych ze spalinami tlenku wegla, weglowodorow i tlenkow azotu. Ka-
talityczne dopalanie umozliwia¢ maja katalizatory montowane obecnie obowiaz-
kowo do samochodow. Samochody wyposazone w katalizatory musza byc jednak
zasilane benzyna bezolowiowa. W Polsce znajduja si¢ w sprzedazy: benzyna
bezolowiowa o liczbie oktanowe) 98 oraz benzyna bezolowiowa Eurosuper 95
produkowana w kraju zgodnie z norma PN-92/C-96025/06. Benzyny bezolowio-
we sg produkowuane 7 komponentow rafineryjnych najwyzszej jakosci. Benzyne
bezolowiowa mozna stosowaé w samochodach posiadajacych odpowiednio przy-
stosowane silniki do spalania benzyny bezotowiowe].

Silniki musza mie¢ gniazda zaworowe 1 zawory, zwlaszcza wylotowe, wykonane
7 materialow o zdecydowanie wyzszych wladciwosciach zaroodpornych. Okazuje
sie bowiem, ze benzyny nieetylizowane powoduja szybsze zuzywanie zespolu
gniazdo-zawor. Stosowanie benzyny o odpowiedniej liczbie oklanowej zalezy od
stopnia sprezania silnika. Im wyzszy jest stopien sprezania silnika, tym wigksza
liczbe oktanowy powinno miec stosowane do niego pualiwo.

Olej napedowy jest otrzymywany z ropy naftowej i stosowany do napedu
silnikow z zaptonem samoczynnym. Powinien charakteryzowac si¢: dobra zaplon-
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noscia. mala sktonnoscia do koksowania, duza czystoscia, niska temperatura
krzepnigcia, wlasciwy lepkoscia 1 mala zawartoscia siarki. W Polsce sa produko-
wane 3 rodzaje olejow napedowych lekkich (wg PN-92/C-96051):

— DL - letni przeznaczony do slosowania w temperaturze nie mniejszej
niz 0'C,

— DP - przejSciowy  przeznaczony do stosowania w temperalurze nic nizszej
niz. --12"C, gdyz w tej temperaturze nast¢puje zablokowanie zimnego
filtru,

— DZ zimowy — przeznaczony do stosowania w temperaturze nie nizszej niz
-20"C, gdyz w tej temperaturze nastgpuje zablokowanie zimnego
filtru.

Zawartos¢ siarki dla wszystkich trzech gatunkow wynosi do 0,3%.

Paliwa gazowe sy stosowane przede wszystkim do celow gospodarstwa do-
mowego, a w przemysle i energetyce do opalania piecéw i kotlow. Gaz ptynny
1 gaz sprezony znalazly rowniez zastosowanie do napedu samochodow. zastepujac
tradycyjne paliwo (etyling). Plynny propan-butan jest paliwem ekologicznym.

18.2. Oleje i smary

Wiadomosci ogodlne

Oleje i smary sa lo substancje, ktore wprowadza si¢ miedzy trace si¢
powierzchnie w celu zmniejszenia wspolczynnika tarcia, a tym samym prze-
dluzenia trwalosci tych powicrzchni. Wiasciwe smarowanie wszystkich urzg-
dzen technicznych ma olbrzymie znaczenie i jest podstawowym elementem
konserwacji 1 racjonalnej eksploatac)i maszyn 1 urzadzen. Przy ocenie zastosowi-
nia 1 przydatnosci olejow 1 smarow bierze si¢ pod uwage lepkosc, smarnosc,
temperature krzepnigcia, temperature zaptonu oraz zawarto$¢ zanieczyszczen
mechanicznych 1 kwasowych.

Lepkoscia nazywamy tarcic wewnetrzne wystepujace miedzy przesuwajd-
cymi si¢ wzajemnie sgsiednimi warstwami cieczy. Miedzy lepkoscia a plynnoscia
istnieje Sciste powigzanie. Im mniejsza jest lepkos¢, tym wieksza wykazuje on
plynnos¢. Im mniej zmienia si¢ lepkos$¢ oleju (przy zmianie temperatury), tym
olej jest lepszy. Do smarowania maszyny, urzadzenia lub silnika nalezy zawsze
stosowac olej o takiej lepkosci, jaka podaje instrukcja obstugi.

Smarnosé oleju jest to zdolnos¢ przylegania do powierzchni wspdipracujacych ze
soba 1 tworzenia na nich trwatych warstw zmniejszajacych opor tarcia.

Temperatura krzepnigcia oleju lub smaru jest bardzo waznym wskaznikiem
dotyczacym zastosowania oleju w zaleznosci od temperatury otoczenia. Oleje
ismary o niskiej temperaturze krzepnigcia nie powinny zawierac¢ zbyt duzych ilosci
weglowodorow parafinowych.
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Temperatura zaplonu olejow i smarow powinna by¢ wysoka, szczegolnie je-
zeli olej pracuje w podwyzszonej temperaturze. Oleje 1 smary nie powinny
zawieraé zanieczyszczen mechanicznych, gdyz moga uszkodzi¢ wspotpracujace
powierzchnie.

Rodzaje olejow i smaréw i ich zastosowanie

Ze wzgledu na pochodzenie oleje 1 smary dzieli si¢ na: mineralne, roslinne,
zwierzece 1 syntetyczne.

Najwicksze zastosowunie w technice maja obecnie oleje mineralne rafinowane
przede wszystkim z ropy naftowej. Coraz wigksze zastosowanie majy oleje
syntetyczne, np. silikonowe lub estrowe. Do olejow 1 smardéw mineralnych czesto
dodaje sie réznego rodzaju dodatki chemiczne poprawiajace ich wlasnosci. Do
smarowania maszyn i urzadzen uzywa si¢ olejow maszynowych i wrzecionowych,
olejow do sprezarek oraz smarow maszynowych. Rodzaj oleju i smaru dla konkret-
nej maszyny lub urzadzenia podany jest zawsze w instrukcji smarowniczej zawartej
w dokumentacji techniczno-ruchowej danej maszyny lub w tabelach polccajacych
Centrali Produktow Naftowych.

Regeneracja zuzytych olejow i smarow

Zuzyle oleje i smary mozna odzyskac¢ dla celow przemystu przez regeneracie.
Regeneracji mozna dokonac¢ metodami:

@® fizyczng,
® fizykochemiczng,
® chemic7ny.

Regeneracja metoda fizyczna polega na odstaniu, filtracji, odwirowaniu,
przemyciu wodg oraz oddestylowaniu.

Regeneracja metoda fizykochemiczna polega na koagulacji lub adsorpeji. Ko-
agulacja polega na wprowadzaniu do roztworu pewnych substancji, ktore oddzia-
tywajac na produkty utleniania opadaja na dno 1 mogy by¢ oddzielone przez od-
stanic lub filtrowanie. Adsorpcja polega na wykorzystaniu zdoInosci przyczepiania
si¢ czastek niektorych zanieczyszezen olejow do nicktorych substancii, zwanych
adsorbentami. Do zuzytych olejow wprowadza si¢ adsorbent 1 po polaczentu si¢ jego
z zanieczyszczeniami oddziela si¢ je przez filtrowanie lub odwirowanie.

Metoda chemiczna rcgeneracji polega na wykorzystaniu reakeji chemicznych,
w wyniku ktorych zanieczyszczenia osadzaja si¢ 1 moga by¢ nastepnie oddzielone
metoda fizycznyg.

Dziat powtorzeniowy — ¢wiczenia testowe

1. Najwyzsza warto$¢ opatowy ma: a) gaz ziemny? b) wegiel brunatny? ¢) ole]
napedowy? d) wegiel kamienny?

2. Najwyzsza temperature zaplonu ma: a) koks? b) olej napedowy? ¢) wegiel ka-
mienny ? d) benzyna?
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3. Naturalna benzyna ma liczbe oktanowd: a) 80+90? b) 65707 ¢) 75 +85?
d) 50--65?

4. W celu uzyskama wyzszej liczby oktanowej dodaje si¢ do benzyny naturalnej:
a) starczek olowiu? b) kwas azotowy? ¢) czteroetylek otowiu? d) tlenek otowiu?

S. Oleje napgdowe dostarczane w okresie letnim majg temperatur¢ krzepnigcia:
a) —15°C? b) —5°C? ¢) —8°C?d) —12°C?

6. Oleje 1 smary o niskiej temperaturze krzepnigcia nie powinny zawierac: a) gralitu?
b) nafty? ¢) benzyny? d) wgglowodordw parafiny?

7. Adsorpcje zaliczamy do metod regeneracji: a) fizykochemicznej? b) fizyczne;?
¢) chemiczne)?

1 9 Lutowanie

19.1. Rodzaje i zastosowanie lutowania

Lutowaniem nazywamy metod¢ spajania metali za pomoca wprowadzania
miedzy laczone powierzchnie innego roztopionego metalu Jub stopu (czynnika
faczacego), zwanego spoiwem. Podczas lutowania czgsci laczone nagrzewaja sig,
lecz nie topia w miejscu taczenia, jak to ma miejsce podczas spawania. Polaczenie
trwate uzyskuje si¢ dzigki przyczepnosci lutu do materialow taczonych, dlatego
warunkiem otrzymania prawidiowego potaczenia jest staranne oczyszczenie (me-
chaniczne 1 chemiczne) powierzchni lutowanych.

Lutowanie jest jednym z najstarszych sposobow taczenia metali. Jest jedna
z nielicznych metod umozhiwiajacych taczenie ze soba roznych metali i stopow
o roznych wlasnosciach. Lutowanie jest jedyna metoda zapewniajaca polaczenia
wlasciwej jakosci. Najwigksze zastosowanie znajduje w przemysle elektrotechnicz-
nym, elektronicznym i telekomunikacyjnym do faczenia przewodow elektrycznych.
Jest stosowane podczas prac blacharskich, szczegdinie do lutowania blach ocyn-
kowanych. np. w produkcji rynien, do zamykania blaszanych puszek z konser-
wowanymi produktami spozywczymi. Ponadto lutowanie stosuje si¢ w blacharst-
wie samochodowym, np. przy wypeinianiu wglebien, wykonywaniu 1 naprawie
chlodnic samochodowych, laczeniu uzwojen silnikow elektrycznych, a takze
w naprawach peknietych odlewow. Polaczenia Tutowane dobrze przewodzg prad
i dlatego sa stosowane zamiast spawania w przypadkach, gdy spoiny nie musza
przenosi¢ duzych obciazen, ale powinny zapewnié dobre przewodzenie pradu.
Przyktad 7tgczy lutowanych podano na rys. 19-1.

Rozréznia sie lutowanie lutami miekkimi (temperatura topnienia lutu ponizej
500°C), twardymi lub specjalnymi (temperatura topnienia lutu powyzej 500 C)
oraz lutospawanie.
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Rys. 19-1. Przyklady zlgez lutowanych

19.2. Lutowanie lutem miekkim

[.utowanie lutami migkkimi stosuje sie do taczenia czgsci o nieduzych na-
prezeniach w ztaczu i niewysokiej temperaturze pracy, jak rownicz do uszczelnia-
nia potaczen zawalcowanych 1 innych (np. cienkosciennych zbiornikow, pojem-
nikow, rynien, rurociagow).

Luty migkkie sa wykonywane w postaci pretow, drutu, plytek, proszkow.
a najczesciej paleczek. Do lutowania migkkiego sq stosowane przede wszystkim
spoiwa cynowo-olowiowe ujete w normie PN-76/M-69400. Istnieje bardzo duzo
gatunkow tych spoiw o roznej zawartosci cyny 1 otlowiu. Niektore z nich zawie-
raja ponadto drobne domieszki antymonu, srcbra i miedzi, a prawie wszystkie
zanieczyszczenia w poslaci Sladowej zawartosci zelaza, bizmulu. arsenu, alumi-
nium, cynku 1 kadmu. Zawarto$¢ poszczegolnych skladnikoéw stopowych spoiwa
wynika z jego znaku, i tak na przyktad spoiwo PbAg 1,5 Sn 1.5 zawiera ok.
1,5% Sn, ok. 1.5% Ag i ok. 97% Pb i jest stosowane do lutowania przewodow
w zrodtach $wiatla. Spoiwo SnPb37Sb zawiera ok. 63% Sn, 0.2 :0.5% Sb
i ok. 37% Pb. Spoiwo to ze wzgledu na mala zawarto$¢ olowiu jest uzywane do
lutowania 1 pobielania wewnetrznych czesci opakowan na produkty spozywcze.
Do lutowania potrzebne sa rowniez topniki, bez ktorych lut sie utlenia 1 zle wy-
pelnia szczeliny migdzy laczonymi powierzchniami. Jako topnikdow do lutowania
miekkiego stali, miedzi i mosigdzu uzywa si¢ najczescie] wody lutowniczej, ktora
tworzy chlorek cynku rozpuszczony w wodzie (np. 300 gramow stopionego
technicznego chlorku cynku na | litr wody).

Jako topnikow do oczyszczania chemicznego powierzchim laczonych czesci
uzywa sie takze salmiaku, kalafoni, stearyny i specjalnie przyrzadzonych past.
Oczyszczania mechanicznego powierzchni fyczonych dokonuje si¢ pilowaniem,
skrobaniem, Scieraniem itp.

Lutowanie wykonuje sig za pomoca narzedzia zwanego lutownica (rys. 19-2).
Najwazniejsza czescia lutownicy jest koncowka miedziana /, ktdra po nagrza-
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niu stuzy do roztopienia cyny 1 przeniesienia
jej na miejsce lutowania. Koncowka najczesciej
jest osadzona na precie 2 zakonczonym reko-
jescia 3. Miedziana koncowke lutownicy na-
grzewa si¢ w ptomieniu lampy lutowniczej, pal-
nika gazowego lub w ognisku kowalskim. Obec-
Je sg stosowane (jako wygodniejsze w uzyciu)
lutownice gazowe, benzynowe (rys. 19-2¢), a naj-
czesciej elektryczne (rys. 19-3). Ostrze koncowki
kazdej lutownicy nalezy co pewien czas, w miare
canieczyszcezenia sie, optlowywac pilnikiem.

Przcbieg lutowania jest nastepujacy: Po
nagrzaniu lutownicy szybko pociera si¢ jej os-
trze o salmiak i przyklada do lutu. ktéry roz-
tapia si¢ 1 przylepia do ostrza lutownicy. Na-
stepnie ostrze lutownicy przyklada sig do migj-
sca lutowanego i pociaga ostrzem wzdluz szwu. Rys. 19-2. Lutownice: ). b) zwyklc,
Lutujac wieksze polaczenia nalezy lut trzymaé ¢ benzynowa

2

_____ ; %:—%:%A

4
Rys. 19-3. Schemat lutownicy elekiry- ;
crnej G
I — koncowka miedziana, 2 — spirala 'y y
arzeina. 3 — rekoicsé. 4 — przewod do- YA 4,
grzejna, rekojese, przewod do

prowadzajgey prad clektryezny

lewy reka nad spoing. Lutownica trzymana prawa reka rozgrzewa material taczony
1 jednocze$nie topi lut. Roztopiony lut $cieka 1 taczy powierzchnie. zastygajac
migdzy nimi. Gdy zachodzi potrzeba, to lutownicg kilkakrotnie przesuwa sie
wzdtuz szezeliny tgczace]. W czasie lutowania nalezy tak prowadzié¢ lutownice. zeby
lut nie rozplywat si¢ po wierzchu. lecz sptywal w glab szwu. Po zalutowanju usuwa
sie nadmiar lutu za pomoca skrobaka lub pilnika 1 przemywa sie szew letnia woda.
Do lutowania przewodoéw elektrycznych stosuje si¢ male lutownice elektryczne,
w ktorych koncowke nagrzewajaca stanowi wygiety drut miedziany.

19.3. Lutowanie lutem twardym

Lutowanie lutami twardymi stosuje si¢ przy znacznych naprezeniach w zia-
czu 1 wysokiej temperaturze pracy (ponad 150°C). Jest uzywane do potaczen
slusarskich, w budowie ram rowerowych, w kotnierzach polaczen rurociagow,
do faczenia czesci mechanizmow precyzyjnych, w produkcji narzedzi skrawajy-
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cych. Jako czynnik odtleniajacy podczas lutowania ma zastosowanie boraks
Lutami twardymi (normy PN-80/M-69411 i PN-70/M-69413) sa miedz lub stopy
miedzi (mosigdze, brazy. stopy miedzi z fosforem, srebrem, krzemem, manga-
nem), stopy srebra 7z miedzia, cynkiem i in. oraz prawie czysty nikiel z dodat-
kiem manganu.

Lutowanie odbywa si¢ nastegpujaco: Powierzchnie taczone dokladnie czysci sig
i dopasowuje do siebie. Nast¢pnie smaruje si¢ je pedzlem zanurzonym w roztworze
boraksu i ktadzie si¢ miedzy te powierzchnie blaszke lutu, a potem wiaze si¢ obie
czeScidrutem. Po posypaniu boraksem zwigzanych czesci nagrzewa sig je w ognisku
kowalskim, palnikiem gazowym lub lampa lutowniczg tak diugo, az lut si¢ roz-
topi 1 zwiaze czesci laczone. Do podgrzewania mozna uzywac takze palnika
acetylenowego. lecz trzeba bardzo uwazac, aby nie przegrzac spoiny. W niektorych
przypadkach lut umieszcza si¢ nie miedzy powierzchniami taczonymi, lecz na
zewnatrz wzdluz szwu. Wiazanie drutem taczonych elementow nie zawsze jest
konieczne, swlaszcza podczas nagrzewania painikiem. Lyczone elementy mozna
zamocowac¢ w imadle, polozy¢ na stalowej plycie lub stole spawalniczym, ale
trzeba wtedy bardzo uwazac, aby laczone elementy i lut nie zmienity swojego
polozenia podczas lutowania. Po wykonantu lutowania wyjmuje si¢ polaczone
czesel 1 zostawia je do powolnego ostygnigcia, a nastgpnic przemywa szew woda
zakwaszona 1 usuwa nadmiar lutu pilnikiem.

Do oczyszczania chemicznego uzywa si¢ przewaznie roztworu wodorotlenku
sodu, ktory skutecznie usuwa tlenki z powierzchni przeznaczonej do lutowania,

19.4. Lutospawanie

Lutospawanie jest w zasadzie lutowaniem twardym dokonywanym bez nad-
lapiania materiatu laczonego. Stosuje si¢ tu przewaznie luty mosig¢zne. faczone
elementy wymagaja jednak przed lutowaniem jednostronnego lub dwustronnego
zukosowania krawedzi, gdyz zlgcze lutospawane
musi mie¢ w przekroju ksztatt litery V (przy jedno-
stronnym ukosowaniu) lub ksztatt litery X (przy
obustronnym ukosowaniu). Ukosowanie dwu-
stronne stosuje si¢ do lutospawania czgsci o duzej
grubosci. Przygotowanie tyczonych elementow jest
podobne jak do spawania. Lutospawania dokonuje
si¢ za pomoca palnika acelylenowego, a spoiwo
w postaci preta trzyma si¢ w rgce. Na rys. 194
przedstawiono sposob wykonywania zlacza luto-
spawanego w ksztalcie litery V. Po zukosowaniu
krawedzi materialu faczonego nalezy je dobrze

- . oczyscic, a nastepnie pobiehé laczone krawedzie
B}:L 'gl‘l‘lt['ﬂl';;“‘fs%";tlvl"m’e;")"gg’:;’_/'_ rozprowadzajac po ich powierzchni cienka warstwe
spoiny lutu. Po te] operacji mozna przystapic do stop-
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niowego wypetniania rowka lutem. Pret lutu nalezy topi¢ przez zagrzanie konca
w jeziorku 2 (rys. 19-4). Jeziorko tworzy si¢ w srodku spoiny, gdzie lut najpozniej
stygnie. Po wykonaniu zlacza nalezy pozostawié je do powolnego stygniecia.

Lutospawanie znalazlo szerokie zastosowanie szczegolnie do naprawy pek-
nigtych odlewow zeliwnych (kadlubow maszyn i urzadzen). Stosowanie luto-
spawania w tych przypadkach jest znacznie korzystniejsze od spawania, gdyz
jest ono dokonywane w temperaturze do 850°C i nie powoduje powstawania
naprezen wewngtrznych, czyli nie powstaje niebezpieczenstwo zmiany ksztaltu.
Lutospawanie stosuje si¢ zawsze tam, gdzie spawanie sprawia trudnosé z powodu
koniecznodci stosowania wysokiej temperatury lub niedostatecznej spawalnosci
danego metalu.

19.5. Sprawdzanie potaczen lutowanych

Potaczenie lutowane nalezy poddac sprawdzeniu zwracajgc uwage na rowno-
mierne roztozenie lutu i estetyczne wykonanie spoiny. Nastepnie nalezy sprawdrié
potaczenie na szezelno$c. Wstepnego sprawdzenia szczelnosci dokonuje sie proba
wodng obserwujac. czy nie ma przecieku przez spoing. Doktadne sprawdzenie
szczelnoscl spoiny wykonuje si¢ w nastepujacy sposob: jedna strone spoiny
pokrywa si¢ warstwa kredy, a na druga strone wlewa sie niewielkg ilos¢ nafty
obserwujac, czy na warstwie kredy nie pojawiaja sie thuste plamy. W przypadku
lutowania zbiornikow szczelnos¢ nalezy sprawdzac¢ pod cisnieniem powictrza lub
wody. Cisnienie stosowane podczas badan powinno by¢ wyzsze od ci$nienia. pod
jakim maja pracowac badane ztacza.

Do sprawdzania bardziej odpowiedzialnych potaczen lutowanych stosuje si¢
badania defektoskopowe, rentgenowskie, wytrzymatosciowe, metalograficzne.
opornosct elekirycznej 1 inne, jak np. proby na odrywanie, ktdére umoziiwiaja
okreslenie stopnia wypelnienia szczeliny lutem.

19.6. Zasady bezpiecznej pracy podczas lutowania

Podczas pracy z kwasami nalezy chroni¢ cialo i ubior przed ich zracym
dziataniem.

Przygotowujac wodny roztwor kwasu nalezy zawsze wlewac kwas do wody,
a nie odwrotnic.

Lampe lutownicza powinno si¢ zapalaé¢ i rozgrzewaé w miejscach nie za-
grozonych powstaniem pozaru. Paliwo do lampy mozna nalewaé tylko po jej
wygaszeniu i calkowitym ostudzeniu. Stosujac lutownicg elektryczna nalezy
sprawdzi¢, czy jest uziemiona lub zerowana.

W czasie naprawy lutowaniem zbiornikdw po benzynie lub innym ptynie fatwo
zapalnym nalezy dobrze wyptukac zbiornik, a nastepnie lutowac go, gdy jest
czesciowo napelniony woda.

11 Technologia ogolna 1 6 I



Dziat powtorzeniowy — éwiczenia testowe

1. Do lutowania migkkiego stosuje si¢ luty, ktorych temperatura topnienia nie
przekracza: a) 600 C? b) 500°C? ¢) 800°C? d) 200°C

2. Do lutowania twardego stosuje si¢ luty, ktorych temperatura topnienia prze-
kracza: a) 200°C? b) 800~C? ¢) 500°C? d) 300°C?

3. Jako topnika do lutowania miekkiego uzywa si¢: a) chlorku cynku? b) boraksu?
¢) chlorku sodu? d) chlorku potasu?

4. Przed lutowaniem ostrze lutownicy pociera si¢, o: a) amoniak? b) pumeks?
¢) boraks? d) salmiak?

5. Do lutowania twardego jako czynnika odtleniajacego uzywa si¢: a) salmiaku?
b) boraksu? ¢) chlorku cynku? d) kalafonii?

6. Do lutospawania jako lutu uzywa si¢: a) brazu? b) stopéw cyny? ¢) mosigdzu?
d) stopow aluminium?

7. Lutospawania dokonuje sie¢ w temperaturze: a) do 300'C? b) do t000°C? ¢) do
600 C? d) do 850-C?

2 0 Klejenie metali

20.1. Zastosowanie potaczen klejonych

Y.aczenie metali za pomoca klejenia jest coraz czg¢sciej stosowane ze wzgledu
na duza wytrzymalo$¢ potaczenia, brak naprezen w ztyczu oraz niskie koszty tej
technologii faczenia. Zaletami potaczen klejonych sg ponadto zdolnosc tlumienia
drgan, mozliwos¢ wykonania polacvzenia bez stosowania obrabiarek, drogich
narzedzi i materialow oraz brak zjawisk elektrochemicznych, wystepujacych zwykle
podczas taczenia metali innymi metodami. Wada potyczen klejonych jest ich
stosunkowo mata odpornos$¢ na wzrost temperatury otoczenia (maleje wowczas
wytrzymatos$é potaczenia). Niektore kleje sa malo odporne na dziatanie wody,
mimo ze s4 jednoczesnie odporne na dzialanie benzyny i olejow. Mozna jednak
potaczenie uodporni¢ na dziatanie wody przez pomalowanie ztacza. Metoda
klejenia laczy¢ mozna ze soba nie tylko metale 1 stopy., ale takze metale
z niemetalami, metale z tworzywami sztucznymi, szklem, porcelang, tkaninami
i innymi materialami. Klejenie metali jest stosowane w produkcji nowych wyrobow
oraz w naprawie maszyn 1 urzadzen. Polaczenia klejone metali sa obecnie stosowane
w konstrukcjach lotniczych, pojazdach samochodowych, taborze kolejowym
i wielu innych maszynach 1 urzadzeniach.

Naprawa czgéci maszyn klejeniem 1 kitowaniem z uzyciem kitow, najczgsciej
epoksydowych, ma wiele zalet: 1) technologia klejenia i kitowania jest bardzo
prosta, bez koniecznosci stosowania specjalnych maszyn 1 narzedzi, 2) istnieje
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mozhwos¢ dokonania naprawy bez demontazu lub przy czesciowym demontazu
maszyn czy urzgdzenia oraz bez koniecznosci uzywania dzwigéw, 3) mozna
dokonac¢ naprawy na miejscu wystapienia awarii, 4) obrobka wykanczajaca po
naprawie jesl prosta, 5) naprawy mozna dokonac w miejscach trudno dostepnych,
6) polaczenie odznacza si¢ dobry szczelnos$ciy.

20.2. Rodzaje klejow

Do klejenia metah uzywa sig najczesciej klejow epoksydowych, fenolowych,
karbinolowych, poliuretanowych, kauczukowych, poliestrowych, silikonowych, winy-
lowych 1 poliamidowych. Kleje 1 kity skiadaja sie przede wszystkim 7 zywicy
podstawowej oraz utwardzacza i rozcienczalnika. Nickiedy stosuje si¢ jeszcze
przyspieszacze, srodki modyfikujace 1 napetniacze. Najczesciej klej przyrzadza sie
bezposrednio przed uzyciem, dodajac do zywicy utwardzacza i rozcienczalnika
lub mmnych srodkow. Kleje na ogdt sy dostarczane w zestawach 1 zawieraja do-
ktadny opis przygotowania kleju i technologii klejenia.

Kleje epoksydowe produkuje sig w Polsce pod nazwg Epidian. Kleje te sa
oznaczone roznymi numerami zaleznie od zastosowania i wlasnosct.

Epidian § — utwardzany na zimno — nalezy przed uzyciem przygotowac,
dodajgce do zywicy epoksydowej utwardzacza w ilosci dziesigciokrotnie mniejsze]
w stosunku do 1losci zywicy. Utwardzacz nalezy bardzo dokiadnie i rOwnomiernie
wymiesza¢ z zywica, aby otrzymac¢ dobra jednorodno$é klejoncego zlacza. Czas
mieszania powinien wynosi¢ ok. 3 minut. Do mieszania nalezy uzywac szklanej
pateczki.

Powierzchnig przeznaczona do sklcjenia nalezy dokiadnie oczyscic 1 zmyd
zataczonym do kleju specjalnym zmywaczem. a nastepnie natozy¢ cienka warstwe
kleju na powierzchnig obu klejonych czesci 1 doktadnie docisnac. Czas utwardza-
nia kleju w temperaturze pokojowej wynosi 12 godzin. Klej ten (podobnie jak
pozostale) jest sprzedawany w zestawie sktadajacym si¢ z zywicy, utwardzacza
1 z7mywacza do oczyszczenia klejonej powierzchni.

Epidian 100 — utwardzalny na goraco — jest gotowym klejem, czyh nie wy-
maga dodawania utwardzacza ani innych sktadnikoéw przed uzyciem. Ma on po-
sta¢ 7zolego lub pomaranczowego proszku. W temperaturze 40+ 50°C ma kon-
systencje clastowaty, a w temperaturze 100+ 120°C staje si¢ ciecza. Klej przed
uzyciem nalezy podgrzaé 1 w postaci plynnej lub pdiptynnej natozyé na po-
wierzchnie klejone po uprzednim ich oczyszczeniu. Utwardzenie kleju nastgpuje
wylacznie na goraco w temperaturze 130 190°C. Czas utwardzania zalezy od
temperatury utwardzania. Minimalny czas utwardzania w temperaturze 150°C
wynosi 4 godziny, a w temperaturze 190°C — 50 minut. Najdaje si¢ wytacznie do
klejenia 1 jest nanoszony na powierzchnie rozgrzane.

Epidian 51, 52, 53 i 58 jest uzywany do klejenia oraz do klejenia polaczonego
z laminowaniem.

Epidian 55 jest stosowany do klejenia, klejenia z laminowaniem i kitowania.
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Epidian 101 stosuje si¢ gtownie do klejenia 1 uszczelniania odlewow. W przeci-
wienstwie do Epidianu 100 moze by¢ on nanoszony na zimne powierzchnie. Klej ten
utwardza si¢ tylko w temperaturze 130 = 190°C, podobnie jak epidian 100. Skiada
si¢ on z dwoch ptynnych sktadnikow, ktore miesza sie ze soba bezposrednio prrzed
uzyciem.

Oprocz klejow stosuje si¢ rowniez pasty. Pasta Epidian 410 stuzy przede
wszystkim do kitowania, szczegolnie elementow ze stopdéw aluminium. Moze byc
rowniez zastosowana do klejenia.

Epidiany 430 i 433 sa kitami 1 sktadaja si¢ z dwu skladnikow. Oba skiadniki
miesza si¢ ze soba bezposrednio przed uzyciem. Kity (e znajdujg rowniez
zastosowanie do kitowania przedmiotéw ceramicznych, betonowych i ka-
miennych.

Do klejenia metali znajduje czastosowanie rowniez klej karbinolowy stabili-
zowany. Czas utwardzania kleju w temperaturze pokojowej wynosi od trzech do
pieciu dni.

Obecnie mozna stosowaé wiele innych. dostepnych klejow, ktorych cecha
eksploatacyjng jest bardzo krotki czas uzyskiwania prawidlowego potiacrenia
(np. Cyjanopan, PASCFIX).

20.3. Przygotowanie do klejenia powierzchni metalu

Powierzchnie klejone powinny byc bez cial obcych i jednorodne. Powierzchnie
pokryte smarem lub w jakikolwiek inny sposdb zanicczyszczone nie nadaja si¢ do
klejenia.

Przygotowanie powierzchni stali do klejenia polega na mechanicznym oczysz-
czeniu powierzchni za pomoca szlifowania na szlifierce lub za pomocy piaskowania.
Jako operacje koncowy stosuje si¢ zwykle odttuszczanie w cieklym trdjehloroetyle-
nie lub w jego parach. Jezeli powierzchnia jest ogrzewana w czasie naktadania
kleju, to wystarczy samo odtluszczanie.

Jako srodki obrobki chemicsnej stosuje sie rowniez krotkotrwate kapiele
w stezonym roztworze amoniaku, po ktorym nastepuje przemywanie woda
1 suszenie w piecu.

Przygotowanie powierzchni stopow aluminium polega przewaznie tylko na
chemicznym oczyszczeniu. Powierzchnie miedzi i jej stopow moga by¢ przygotowa-
ne mechanicznie i chemicznie.

Przygotowanie powierzchni zapewniajace najwigkszg wytrzymato$c na scinanie
potaczen klejonych skiada si¢ z nastgpujacych operacji:
odtiuszczanie w parach trojchloroetylenu w ciagu ok. 5 minut,
odtuszczanie w specjalnym cieklym rozpuszczalniku w ctagu ok. 20 minut,
ptukanie w zimnej wodzie ok. 5 minut,
trawienie w temperaturze 60°C w roztworze o skladzie: 27,3 czgdci (masy)
kwasu siarkowego, 7.5 czesci dwuchromianu sodowego, 65,2 czesct wody,
ptukanie w wodzie o temperaturze nie wyzszej niz 65°C w ciagu ok. 5 minut,
suszenie goracym powictrzem w ciggu ok. pot godziny.

—_—
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20.4. Proces klejenia

Proces klejenia metali sklada si¢ z dwu operacji:

@ naniesienia kleju na powierzchni¢ elementow taczonych,

@ docisniecia klejonych powierzchni do siebie 1 utrzymania docisku, az do
doprowadzenia lepkiej masy kleju do postaci nieodwracalnie utwardzonej.
Klej na powierzchnie taczone nanosi si¢ za pomoca pateczki szklanej, pedzla

lub pistoletu natryskowego. Powierzchnie najczesciej pokrywa sie dwiema warst-

wami. Ho$¢ natozonego kleju decyduje o wytrzymatosci potaczenia klejonego.

Zbyt mata ilos¢ kleju powoduje obnizenie wytrzymatosct potaczenia klejonego.
Przed sklejeniem cze$ci nalezy pamigta¢ o wstepnym podsuszeniu warstwy

naniesionego kleju do stanu najwiekszej przylepnosci. Po ustawieniu i docisnigciu

sklejanych elementdéw nalezy uniemozliwié¢ ich wzajemne przesuwanie sie. Proces
sklejania (utwardzania klejow) jest zalezny od temperatury, cisnienia 1 czasu,
dlatego czesto klejenia dokonuje si¢ na prasach.

Utwardzanie warstwy klejowe] w zlaczu zalezy w znacznej mierze od ksztattu
klejonych czesci. Najprosciej proces ten przebiega, gdy mamy do czynicenia z kle-
jem utwardzalnym w temperaturze pokojowej i bez udziatu ci$nienia. W tym
przypadku do prawidtowego sklejenia czgéci plaskich wystarczy zastosowanie
zwyktych zaciskow lub belek dociskowych.

Elementy laczone uwaza sig za sklejone wowcezas, gdy klej dobrze stwardnieje.
Nalezy przestrzegac sci$le czasu wymaganego do utwardzenia, ktory jest dla
kazdego kleju Scisle okreslony i podany w opisie uzywania kleju. Dopiero po
uptywie tego czasu mozna uzytkowac element klejony.

Oczyszczanie sklein moze si¢ odbywaé — po stwardnieniu wyciekow —- za
pomoca skrobakow recznych lub przyrzadow zmechanizowanych. Lepiej jednak
jest usunac¢ nadmiar kleju przed jego utwardzeniem poprzez potarcie tkaning
umoczona w odpowiednim rozpuszczalniku.

Probki bardziej odpowiedzialnych potaczen klejonych poddaje sie¢ badaniom
wytrzymatosciowym. Jako$¢ klejenia zalezy od kontroli dokonywanej w kazdym
etapie cyklu produkcyjnego. Kontrola wstepna ma miejsce w czasie przyjmo-
wania 1 przechowywania kleju w magazynie. Kontrola podczas klejenia polega
na sprawdzeniu jakosci przygotowanej powierzchni i1 Scistym przestrzeganiu
warunkow klejenia oraz na przygotowaniu probek kontrolnych z zachowaniem
tych samych parametrow klejenia i warunkoéw pracy. Kontrola koncowa polega
na kontrolt gotowego zespolu. W przypadku wykonywania lub naprawy zbiorni-
kow metoda klejenia kontrola polega réwniez na sprawdzaniu ich szczelnosci.

20.5. Zasady bezpiecznej pracy podczas klejenia

Wszystkie operacje w procesie technologicznym klejenia nalezy wykonywaé
w rekawicach gumowych, w fartuchu szczelnie przylegajacym do szyi i przegubu
rak. Wskazane jest pokrywanie skory rak, szyi i twarzy kremem ochronnym.

165



Gdy podczas klejenia ma si¢ do czynienia bezposrednio z odczynnikami chemicz-
nymi, to nalezy uzywac okularéow ochronnych. Szczegolna uwage nalezy zachowac
przy postugiwaniu si¢ trojchloroetylenem (szkodliwym dia zdrowia); w tych przy-
padkach nalezy pracowac przy wlaczonych wentylatorach i wyciagach.

W pomieszezeniach, w ktérych dokonuje sie klejenia, istnieje duze zagroZenie
pozarowe i dlatego nie wolno w tych pomieszczeniach pali¢ papierosow ani uzywac
olwartego ognia. Pomieszczenia te powinny by¢ starannie wietrzone.

Dzial powtorzeniowy — cwiczenia testowe

I. Czas utwardzania kleju Epidian 5 wynost: a) 2 godziny? b) 8 godzin? ¢) 12 godzin?
d) 10 godzin?

2. Klej Epidian 100 staje sie ciecza w temperaturze: a) 40 - 50°C? b) 100120 C?
¢) 80100 C? d) 120+ 140"C?

3. Utwardzanie kleju Epidian 100 nastepuje w temperaturze: a) 130<190°C?
b) 100+ 130°C? ¢) 60+ 110°C? d) 190+220°C?

4. Czas utwardzania kleju karbinolowego w temperaturze pokojowej] wynost:
a) 24 eodziny? b) 2--3 dni? ¢) 5+-8 dni? d) 35 dni?

5. Trojchloroetylen stuzy w procesie klejenia: a) juko utwardzacz kleju? by do
odttuszczania powierzchni klgjone]? ¢) jako rozpuszczalnik do kicju? d) jako
przyspicszacz do kleju?

21 Odlewnictwo

21.1. Wiadomosci ogéine

Odlewnictwem nazywa si¢ dziedzine techniki obejmujgca wytwarzanie czesci
maszyn lub przedmiotow przez wypetnianie cieklym metalem odpowiednio przy-
gotowanych form. Otrzymane przedmioty nazywamy ogolnie odlewami, a metode
ich wytwarzania — odlewaniem.

W procesie wytwarzania odlewow rozroznia sie kilka kolejno nastepujacych
po sobie etapow:

@® przygolowanie modelu przedmiotu, ktdrego odlew ma by¢ wykonany,
@® przygotowanie materialdéw formierskich,

@ przygotowanie formy odlewnicze;j.

@® wypeinienie cieklym metalem formy odlewniczej,

@® wyjccie odlewu z formy,

@ oczyszczenie 1 wykonczenie odlewu.

|

D

6



Ksztalt przedmiotu w formie odtwarza si¢ za pomoca modelu, ktéry swym
ksztaltem musi odpowiadac¢ ksztaltowi wykonywanego odlewu. Powierzchnie
wewnetrzne odlewu odtwarza si¢ za pomoca odrgbnych czesci formy, zwanych
rdzentami.

Najczgscie) stosowanym sposobem wykonywania odlewdw jest zalewanie
cieklym metalem formy jednorazowej, sporzadzonej z masy formierskiej. For-
me wykonuje si¢ najczescie) z dwoch lub kilku czesci, aby umozliwié wyjecie
modelu. Wieksze formy 1 rdzenie suszy si¢ po wykonaniu, zeby staty sie dosta-
tecznie wytrzymatle. Ciekly metal doprowadza si¢ do wnetrza formy kanatami
(wykonanymi w czasie formowania), ktore stanowia tzw. uklad wlewowy. Po
zalaniu, tj. wypetnieniu formy metalem, jego zakrzepnigciu 1 ostygnigciu wyjmuje
si¢ 2 formy otrzymany odlew i oczyszcza z zanieczyszczen. Oczyszczanie odlewu
1 usuwanie zbednych dodatkow metalu zakrzeptego w ukladzie wlewowym
1 w szczelinach nazywa si¢ wykanczaniem odlewu. Wykonczony odlew staran-
nie si¢ sprawdza, czy nie ma wad odlewniczych i1 czy odpowiada wymaga-
niom technicznym. Te ostatnie czynnos$ci nazywaja si¢ odbiorem lub kontrola
odlewow.

21.2. Modele odlewnicze, rdzenie i formy

Zewnetrzne ksztatty odlewu odtwarza si¢ za pomoca modelu. Ksztalty we-
wnetrzne odtwarza sig za pomoca rdzeni, ktore mocuje si¢ w odpowiednich
gniazdach formy. Modele uzywane do wyrobu form z rdzeniami powinny nie
tylko odtwarza¢ ksztalty zewnetrzne odlewdw, lecz rdédwniez ksztalty gniazd
rdzeniowych. Ta cze$¢ modelu, ktora odtwarza ksztalt gniazda, nazywa si¢ zna-
kiem rdzeniowym.

Rdzenie wykonywane przewaznie w specjalnych skrzynkach, zwanych rdzen-
nicami, powinny mie¢ lzw. rdzennik do mocowania rdzenia w gniazdach rdze-
niowych formy. Czg$¢ rdzennicy, ktora odpowiada ksztaltem rdzennikowi,
nazywa si¢ znakiem rdzennika. W celu wykonania odlewu rury (rys. 21-la)
trzeba wykona¢ model (rys. 21-1b), nastepnie rdzennicg, a przy jej pomocy
rdzen (rys. 21-1¢, d). Gotowa do zalania ciektym metalem formg przedstawiono
na rys. 21-le. W celu odtworzenia wewnetrznych ksztatltow rury wkiada si¢ do
formy rdzen (rys. 21-1d). Modele wykonuje si¢ z drewna, metalu, gipsu, tworzywa
sztucznego itp.

Podstawa opracowania kompletu modelowego jest rysunek odlewane)j czesci.
Na jego podstawie okresla si¢ sposob wykonania poszczegoinych czesci kompletu
modelowego, (j.:

@ polozenie linii podzialu modelu w skrzynkach formierskich,

@ naddatki wymiarowe uwzgledniajace skurcz odlewniczy metalu,
@® pochylenia odlewnicze modeli i skrzynek rdzeniowych,

@ naddatki wymiarowe na obrobke mechaniczna,

® polozenie znakow rdzeniowych.
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Rys. 21-1. Wykonanie formy do odlewu rury z kolnierzem: «) przekroj rury 7 kotmerzem, b) model
rury. ¢/ rdzennica, ) rdzen, ¢) forma rury, f) odlew rury 7 ukladem wlewowym

Modele odlewnicze wykonuje si¢ przewaznie jako dzielone. co ulutwia wyko-
nanie formy. Od wyboru linii podzialu modelu zalezy jego budowa, przebieg
formowania oraz dokladnos¢ wymiardw odlewu. Gloéwng przyczyna stosowania
podziatu modelu jest mozliwos¢ wyjecia modelu z formy.

Podczas wykonywania model 1 rdzennic uwzglednia sig wielkos¢ skurczu
metalu w formie, tak zeby otrzymany odlew swymi wymiarami odpowiadal
wymiarom podanym na rysunku odlewu. Skurcz réznych tworzyw jest rozny
1 przecietnie wynosi ok. 1% dla zeliwa szarego, ok. 1,5% dla bryzéw 1 stopow
aluminium oraz ok. 2% dla staliwa i zeliwa ciaghwego.

W celu utatwienia wyjgcia modelu z formy i wyjecia rdzenia z rdzennicy nadaje
si¢ pionowym plaszczyznom modeli 1 rdzennic odpowiednie pochylenie. Warlosé
stosowanego pochylenia zalezy od materiatu, z jakiego jest wykonany model. oraz
od wysokosci Scianki modelu 1 sposobu formowania. Pochylenia scian w modelach
metalowych wynosza zwykle 0,517, a w modelach drewnianych | = 3. Nalezy
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pamietac, z¢ im wieksza jest wysokos¢ modelu, tym mniejsze pochylenie nadaje si¢
sciankom.

Projektujac rysunek odlewu na podstawie rysunku czgécl, ktora ma byé wyko-
nana jako odlew, trzeba uwzglednic¢ naddatki dla obrabianych powierzchni odlewu.
Wartoscl naddatkéw okreslaja normy. Naddatki na obrobke odlewow z zeliwa
wynoszg od 3 mm (w drobnych i $srednich odlewach) do kilkunastu milimetrow (w
odlewach bardzo duzych). Naddatki dla odlewow staliwnych sa wigksze niz dla
odlewow Zeliwnych. Warto$¢ naddatkow zalezy nie tylko od materiatu, z jakiego
jest wykonany odlew, ale rowniez od wymiarow 1 potozenia powierzchni obrabiane]
oraz od liczby wykonywanych sztuk.

Wykonywanie modeli z drewna 1 metalu jest bardzo pracochlonne 1 wymaga
wysokich kwalifikacji, zwlaszcza gdy modele maja skomplikowane ksztatty. Mo-
dele drewniane muszg by¢ wykonywane z bardzo suchego drewna i po wykonaniu
pomalowane lakicrem, aby zapobiec zawilgoceniu, a tym samym zmianie ksztattu.

Rdzenie wykonuje si¢ recznie wedtug wzornikow lub maszynowo. Skrzynki
rdzeniowe stosowane do wytwarzania recznego rdzeni wykonuje si¢ przewaznie
zdrewna. Na rys. 21-2 przedstawiono przebieg formowania prostego rdzenia wal-

Rys. 21-2. Formowanic prostego
rdzenia: a) rdzennica przygolowa-
na do napelniania. b, rdzennica
roztozona

cowego. Formowanie odbywa sie w drewnianej
rdzennicy skladajacej sig z dwoch czgsci symet-
rycznych /1 2. Prawidiowe polozenie obu czgsci
rdzennicy uslala si¢ za pomoca kotkow 3 1 4.
Rdzennice (po jej zlozeniu) napelnia si¢ masa
rdzeniowa. kLora zageszeza sig ubijakiem. W celu
ulatwienia odprowadzania gazdw wydzielaja-
cych si¢ w {ormie podczas zalewania s$rodek
rdzenia 5 przekluwa si¢ szpitky.

Formy wiekszoSci odlewow wykonuje sig
w skrzynkach formierskich (rys. 21-3). Skrzynki
te stanowia rodzaj sztywnych ram sporzadzo-
nych najezgscie] z zeliwa, blachy stalowej, lek-
kich stopow, tworzyw sztucznych. a nawet z dre-
wna. Powinny one by¢ wytrzymale i1 lekkie.
Skrzynki formierskie mogg mie¢ rozne ksztalty . o
przystosowane do ksztaltu .modelu. Najczgsciej ijsékzr;;‘?']'kSkg"l'fvri‘:r‘ag;r_m['f/“gﬁfﬁ/ynka
jednak sy uzywane skrzynki prostokgtne. zdejmowana
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21.3. Materialy na masy formierskie

Podstawowymi materialami formierskimi sa piaski o okreslonch wtasnosciach,
zwane piaskami formierskimi. Piaski formierskie sa gtownym skladnikiem masy
formierskiej, z ktérej wykonuje si¢ formy odlewnicze.

Glownym sktadnikiem piaskow formierskich jest kwarc oraz glina, ktéra
stanowi naturalne lepiszcze wiazace w masie formierskiej ziarenka kwarcu. Rolg
lepiszcza w masach formierskich, przewidzianych giéwnie na rdzenie, odgrywaja
réwniez tzw. spoiwa. Do najczesciej stosowanych spoiw naleza: tug posulfitowy,
melasa, dekstryna, pokost, rozne zywice syntetyczne t inne.

Dobre piaski formierskie powinny si¢ odznaczaé plastycznosciy, spoistoscia.
przepuszczalnos$cia, odpornoscia na wysoka temperature i trwatoscia. Plastyczno$é
charakteryzuje zdolnosé piaskéw formierskich do zachowywania ksztattow odcis-
nigtych w nich modeli. Spoistosé charakteryzuje w pewnej mierze odpornosc piasku
formierskiego na wstrzasy i uderzenia forma. Przepuszczalno$é piaskow formiers-
kich charakteryzuje ich zdolnos¢ do przepuszczania gazoéw; zalezy ona od po-
rowatosci masy formierskiej. Odporno$¢ na dziatanie wysokiej temperatury jest
niezbedna w warunkach dziatania cieklego metalu. Niedostateczna odpornosé
masy na wysoka temperatur¢ jest przyczyna powstawania zanicczyszCzen po-
wierzchni odlewu przypalonymi ziarenkami piasku. Zwigkszenie lej odpornosci
uzyskuje si¢ przez dodanie do masy formierskiej pytu weglowego lub koksowego.
Trwaloscig piaskow nazywa si¢ zdolnos¢ do zachowania dobrych wlasnosci
formierskich po kilkakrotnym ich uzyciu.

W sktad masy formierskiej wchodza rowniez gliny, spoiwa, materialy rozluz-
ntajace 1 poprawiajace przepuszczalnos¢ formy. Sa Lo trociny, torl widknisty,
pazdzierze itp.

W celu unikniecia przywierania ziarenek piasku do powierzchni odlewu stosuje
sie roznego rodzaju pokrycia form, np. grafitem. Czesto uzywanym, zwlaszcza
w produkcji odlewdéw aluminiowych, materialem na pokrycie form jest mgczka
kwarcowa.

Czesci skladowe formy, skrzynek rdzeniowych oraz czesci modeli przed
przystapieniem do formowania posypuje si¢ proszkami rozdzielczymi, np. pylem
kwarcowym, kredg, talkiem.

21.4. Przygotowanie materiatow formierskich

Przygotowanie mas formierskich obejmuje nastgpujace czynnosci:
@ przerobke Swiezych materiatow formierskich,
@ przerobke masy uzywanej (wybitej ze skrzynek formierskich),
@ wymieszanie 1 spulchnienie masy.

Na rys. 21-4 podano schemat przygotowania mas formierskich. Suszenie
materialow formierskich odbywa sig najczesciej w obrotowych bebnowych piecach
poziomowych lub w piecach pionowych.
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suszeniu i przesianiu sy rozdrab- Formierski s 2uzy ye wegtewy
niane zwykle w gniotowniku (rys. * * ‘
21-5). Glowna jego crescia jest , Rozgniatanie

. L L Suszence d ‘
misa /. po ktorej toczy sie dwa gru ‘
cigzkie walce 2 1 3, rozgniatajace ' i
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si¢ jeszcze raz przez sita, w celu . |
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nych. Do tego celu stosuje sig sita T ‘ ]
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wstrzasowe lAuh bgbnowe, a w ma Praygotowanie
tych odlewniach sita reczne. mieszaniny

Do mieszania sktadnikow ma-
sy w odmierzonych ilo$ciach stuzy Mieszanie
mieszarki. Mieszarka lopatkowa i nawilzane
(rys. 21-6) sklada si¢ z zeliwnego !
koryta /A, W k[ory'm obracaja sig Syucchnianie
w przeciwnych kierunkach dwa

waly 21 3 z lopatkami 4 umiesz- Rys. 21-4. Schemat przygotowania masy formicrskie]
czonymi pod pewnym katem do
osi walu. Duzeki takiej budowie
skfadniki masy nie tylko miesza-
ja sig ze sobay. lecz rownie7 sa
przesuwane wzdluz mieszarki do
otworu zsypowego 5. Niekiedy
do mieszania masy formierskiej
stosuje  sig  rowniez mieszarki
kraznikowe.
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Rys. 21-6. Schemat mieszarki
lopatkowej
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A N i Rys. 21-7. Oddzielacz magnetyczny i walce rozdrabniajace

ke

R

/ — tadma przenosnika, 2 - beben magnetyczny, 3 — oddziclone
kawalki metalu, 4 - walce rozgniatajgce grudy masy formicrskiej

Zuzyta mas¢ formierska przed dalszym jej uzyciem przepuszcza sie przez
oddzielacz magnetyczny (rys. 21-7) w celu wyeliminowania z niej czesci metalowych.
Po wymieszaniu mase formierska spulchnia si¢ za pomoca spulchniarek.

21.5. Formowanie

Proces majacy na celu przygotowanie form odlewniczych nazywa sie for-
mowaniem. Rozroznia si¢ formowanie reczne i maszynowe.

-
a) b)

v U

Rys. 21-8. Ubijaki: a) dlugi,
h) krotki, ¢, hakowy, d) pneu-
matyczny

W czasie wykonywania formy uzywa si¢ narzedzi
do ubijania masy formierskiej i wykanczania formy,
Na rys. 21-8 przedstawiono rézne rodzaje ubijakow
do ubijania form, a na rys. 21-9 komplet narzedzi
stosowanych do wykanczania form.

Najprostsza metoda formowania jest formowanie
reczne w gruncie. Dzieli si¢ je na formowanie zakryte
i odkryte. Na rys. 21-10 przedstawiono sposob for-
mowania odkrytego w gruncie. Model / przedmiotu
przewidzianego do odlania osadza si¢ w masie for-
mierskiej i za pomoca poziomnicy 4 sprawdza si¢
polozenie modelu. Po ustaleniu modelu za pomoca
ubijakow zageszcza si¢ dookola niego mase, a jej
nadmiar zgarnia si¢ do poziomu gornej powierzchni
modelu. W celu odprowadzenia gazow nakluwa sie
forme naktuwakiem 3, potem wykonuje si¢ wlew 3,
¢biornik wlewowy 6 1 przelew 7. Model wyjmuje sie
z formy za pomoca uchwytu 2.

Formowanie odkryte stosuje si¢ do przedmiotow, ktorych strona wicrzchnia
stanowi¢ bedzie plaszczyzne. W formach odkrytych otrzymuje si¢ odlewy o gornej
powierzchni chropowatej, zanieczyszczonej zuzlem.

Najczescie) stosowana metoda formowania, zwlaszcza gdy model jest dzie-
lony, jest formowanie w dwéch skrzynkach (rys. 2-11). Na plycie podmodelo-
wej uklada si¢ ptaszczyzna podzialu cz¢s¢ modelu | po ustawieniu skrzyni
formierskiej ubija si¢ mas¢ (rys. 21-116). Nastepnie odwraca si¢ skrzynke i na
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9 )

Rys. 21-9. Narzedzia do gladzenia form
1.2 — gladziki plaskie. 3 — sercowka, 4 — jaszczurka, 5. 10 — esy, 6, 7. § — gladziki ksztaltowe. 9, /1 — lancety

a) [C{{

7

Rys. 21-10. Formowanie odkryte w gruncie

>

Rys. 21-11. Formowanie w dwoch skrzynkach z modelu dziclone-
go: a) odlew, b) wykonanie dolnej formy, ¢, wykonanie gornej
formy. d) forma zloZona




zaglebiona w dolnej skrzynce cze$¢ modelu naktada si¢ gorna czes¢ modelu.
Doktadne ustawienia drugiej czgsci modelu uzyskuje sig za posrednictwem kotkow
ustalajacych 1 otworéw w obu czgsciach modelu. Po nalozeniu gdornej skrzynki
formierskicj 1 ustawieniu modeli uktadu wlewowego ubija si¢ mase w gornej
skrzynce (rys. 21-11¢). Z kolei zdejmuje si¢ gorna skrzynke i wyjmuje sie ze skrzynek
obie czgsci modelu. Po wykonaniu poprawek 1 wlozeniu rdzenia nast¢puje ztozenie
formy (rys. 21-11d), ktora po wysuszeniu bedzie gotowa do zalania ciekiym
metalem.

Formowanie maszynowe stosuje si¢ przewaznie w wielkoseryjne) 1 masowe]
produkcji odlewow. Ulatwia ono i przyspiesza proces wykonywania form. a po-
nadto wplywa na poprawg dokladnosci wymiarow 1 jakosci odlewow., Maszyny
stosowane do produkcji form odlewniczych nazywa si¢ formierkami. Rola for-
mierek sprowadza si¢ przewaznie do zageszczania masy 1 wyjmowania modelu
z formy.

Modele stosowane do formowania maszy-
nowcego sa mocowdne na stole do plyty pod-
modelowe) 1 stanowia wraz z nig tzw. plyte
modelowg. Plyta modelowa jest wyposazona
w sworznie, na ktorych ustawia si¢ podczas
formowania skrzynki formierskie. Formierki
roznia sie migdzy soba sposobem zaggszezania
masy i sposobem wyjmowania modelu. Najezes-
ciej stosowanymi sposobami zageszczenia masy
formierskiej sa: prasowanie, narzucanie 1 wstrzg-
sanie. Na rys. 21-12 przedstawiono formowa-
Rys. 21-12. Formowanie prasowanicm  nje prasowaniem, ktore mozna dokonywacé przez
I'— plyta prasujaca, 2 — plyta modelowa. oo ik plyty od gory (rys. 21-12¢) lub piyta

3 — skrzynka formierska, 4 — masa lor-
mierska modelowg od dotu (rys. 21-125).

21.6. Oczyszczanie i wykanczanie odlewow

Oczyszczanie odlewdw polega na usunigciu z ich powierzchm czastek masy
formierskiej lub zgorzeliny powstalej podczas obrobki cieplnej. Oczyszcza¢ mozna
szczotkami stalowymi lub przez bgbnowanie i piaskowanie, a takze recznie przez
miotkowanie za pomoca miotkdéw pneumatycznych.

Bebnowanie odbywa si¢ w specjalnych bebnach (rys. 21-13). Do wnetrza bgbna
I zaladowuje sig, oprocz odlewow, tzw. gwiazdki z bialego zeliwa. W czasie obro-
tu bebna znajdujace si¢ wewnatrz niego odlewy uderzaja o siebic wzajemnie
1 o gwiazdki, i w ten sposob ulegaja oczyszczeniu.

Piaskowanie polega na tym, ze na oczyszczong powierzchni¢ odlewu kieruje
si¢ pod ci$nieniem sprezonego powietrza strumien piasku lub Srutu Zeliwnego.
Podczas oczyszczania powstaja ogromne ilosci pylu 1 dlatego przewaznie stosuje
sie oczyszczanie Srutem.
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Rys. 21-13. Beben do oczyszezania odlewow 1

Zalewki 1 nierowno$ci usuwa sie przecinakami pneumatycznymi lub za po-
moca szlifierek. Do szlifowania odlewdéw czgsto maja zastosowanie szlifierki
z gietkim watkiem. Niektore odlewy wymagaja specjalnych zabiegdw wykan-
czajycych, jak malowanie, emaliowanie i trawienie.

Malowania dokonuje si¢ zwykle przez natryskiwanie w specjalnych komorach
lub przez zanurzanie w kadziach z farba.

Emaliowanie moze by¢ wykonywane na mokro i sucho. W pierwszym przy-
padku odlewy po dokladnym opiaskowaniu pokrywa si¢ masg emalierska roz-
mieszang z wodiy, po czym suszy sie je, a nastepnie wypala w specjalnych piecach
w lemperaturze ok. 700"C. Emaliowanie suche (wanien, umywalek) wykonuje
si¢ w ten sposob, 7e nagrzewa si¢ odlewy do temperatury ok. 700 C, a nastgpnie
gorgce odlewy posypuje si¢ sproszkowana emalig i natychmiast wsuwa z powro-
tem do pieca.

Trawieniu podlegaja odlewy zeliwne, a niekiedy staliwne. Odlewy trawi si¢
w kwasie starkowym lub solnym w celu dokladnego usunigcia Sladdéw piasku.
Odlewy ze stopow magnezu sa trawione w kwasie azotowym (z dodatkiem soli
chromowych), zeby nadac ich powierzchni wigksza odpornosé na korozje.

21.7. Odlewanie w kokilach

Odlewaniem w kokilach nazywa si¢ zalanie cieklego metalu do formy
metalowej, zwanej kokila. Odlewanie (0 jest najczescie) stosowane w odlewniach
stopoéw aluminium 1 magnezu oraz stopow miedzi.

Zaleznie od ksztattu odlewu wykonuje si¢ kokile z dwoch lub wigcej czgsci.
Na rys. 21-14 przedstawiono kokile ztozona z trzech czesci 1, 2, 3 do odlewania
ttokow samochodowych. Ukiad wlewowy 4 znajduje sie na plaszczyznie podziatu,
dzieki czemu po rozebraniu formy mozna z niej wyja¢ odlew wraz z czg$ciami
ukladu wlewowego.

Wytrzymalos¢ kokili mierzy si¢ liczba sztuk odlanych odlewow. Liczba ta
wynosi kilkanascie tysiecy odlewow aluminiowych.
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2 Rys. 21-14. Forma do odlewania tlokow
samochodowych

21.8. Specjalne metody odlewania

Do specjalnych sposobow odlewania, poza
odlewaniem w kokilach, nalezy odlewanie pod
cisnieniem, odlewanic odsrodkowe, odlcwanie do
form skorupowych oraz odlewanie precyzyjne.
tzw. metody wytapiania modeh (dawnie] zwang
metoda traconego wosku). Ta ostatnmia metoda
capewnia doktadnos¢ wymiarow 1 gltadkos¢ po-
wierzchni, a polega na wykonaniu pod cisnie-
niem w stalowe] matrycy modelu z wosku ziem-
nego, parafiny i zywic syntetycznych. Otrzyma-
ny w ten sposdb imodel pokrywa si¢ cienka war-
stwg zawiesiny miclonego piasku kwarcowego.
zmieszanego z grafitem w szkle wodnym. Po wy-
schnieciu formuje si¢ go w skrzynce formier-
Rys. 21-15. Schemat formy do odle-  skiej, a nastgpnic umieszcza w piecu | w tem-
wanid metoda wytapiania modeli o : :
|~ masa formicrska. 2 — woskowy model  PEraturze 100+ 120"C wytapia sie model wos-
ukladu wlewowego. 3 — modele woskowe kowy (rys. 21—15)

21.9. Zasady bezpiecznej pracy w odlewniach

Ze wzgledu na charakler procesu technologicznego 1 warunki cksploatacy
urzadzen odlewniczych praca w odlewniach musi by¢ podporzadkowana w sposob
szczegolny przepisom bhp. Najezestszymi chorobami cawodowymi wystepuja-
cymi wsrod robotnikoéw pracujacych w odlewniach sa: schorzena drog od-
dechowych (m.in. krzemica), schorzenia uktadu krazenia (choroby serca). scho-
reenia uktadu ruchu (reumatyzm) oraz schorzenia skory.

W odlewniach najwigce] wypadkow zdarza si¢ podczas przenoszenia 1 prze-
wozenid cigzarow, nastepna grupe stanowig oparzenia (przewaznic cicklym me-
talem lub zuzlem).

Do czynnikow szkodliwych wystepujacych w odlcwniach zalicza sie: pyl
krzemowy powstaly podczas przerobu masy formierskiej, gazy 1 pary wydzielane
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podczas topienia metalu, zalewanie form i suszenie rdzem oraz halas spowodo-
wany praca maszyn. W zwiazku z powyzszym w kazdej odiewni musi byc dobrze
zorganizowany transport, powinna by¢ dobra wentylacja 1 klimatyzacja oraz
prawidtowe oswietlenie.

Wazna role odgrywaja rowniez srodki ochrony osobistej. Formierze wyko-
nujacy formy w gruncie powinni by¢ wyposazeni w skorzane nakolanniki chroniace
przed dziatlaniem wilgoci. Pracujacy przy transporcie powinni by¢ wyposazeni
w rekawice oraz w specjalne obuwie chroniace stopy przed zmiazdzeniem w razie
przewrocenia si¢ cigzkiego odlewu. Pracujacy przy zalewaniu form lub przy pie-
cach do topienia metalu powinni by¢ wyposazeni w specjalna odziez trudno
palng lub ogniotrwalyg. Bluza pod szyja 1 na przegubach rak musi by¢ dobrze
zapigta; bluza powinna wychodzi¢ na spodnie, a spodnie na buty.

Na stanowiskach pracy, na ktorych wystgpuja odpryski metali, duzy blask lub
odpryski Srutu 1 piasku (przy oczyszczaniu odlewow) jest konieczne stosowanie
okularow zabezpieczajacych oczy.

Dzial powtérzeniowy — cwiczenia testowe

I. Rdzenie wykonuje si¢ z: a) drewna? b) masy? ¢) metalu? d) tworzywa sztucz-
nego?

2. Skurez odlewu 7e stopow aluminium wynost: a) ok. 3%7 b) ok. 1%7 ¢) ok. 1.5%"
d) ok. 2%?

3. Pionowe plaszczyzny modeli drewnianych maja pochylenie : a) [ =377 b) 1,52
¢) 0,5=1"d)2+3,57

4. Ostatniy operacja podczas przygotowania masy formierskiej jest: a) przesiewanie?
b) suszenie? ¢) nawilzanie? d) spulchnianie?

5. W kokilach odlewa si¢ przede wszystkim: a) staliwo? b) zeliwo szare? ¢) stopy
aluminium? d) zchwo ciggliwe?

2 2 Obroébka plastyczna

22.1. Wiadomosci ogolne

Obrobka plastyczna jest to rodzaj obrobki, podczas ktorej — w wyniku
dziatania sit zewngtrznych -—- nastepuje zmiana ksztattu i wlasnosci materialu.
Rozroznia si¢ obrobke plastyczna na zimno 1 na goraco. Gdy odksztalcenie
plastyczne nastgpuje w temperaturze nizsze] od temperatury rekrystalizacji, o
mamy do czynenia z obrobka plastyczna na zimno, gdy zas powyze| tej
temperatury — z obrobka plastyczna na goraco.
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Temperatury rekrystalizacji réoznych metali i1 stopow zaleza giownie od ich
temperatury topnienia i wynosza:

@® dla stali ok. 550°C,

@ dla aluminium ok. 200°C,

@ dla miedzi ok. 250°C,

@® dla mosiadzu ok. 300 +400°C,
@® dla cyny i cynku ok. 20°C.

Wynika z tego, ze np. obrdbka plastyczna stali w temperaturze ok. 500°C
jest obrobka plastyczna na zimno, natomiast obrobka plastyczna cynku w tem-
peraturze ok. 30 C jest obrobka plastyczna na goraco. Nie znaczy to jednak,
ze obrobki plastycznej na goraco dokonuje si¢ w temperaturze niewiele prze-
kraczajacej temperaturg rekrystalizacji, gdyz w miare jej wzrostu zwigksza sie
plastyczno$¢ materialu 1 do ksztattowania sa potrzebne mniejsze naciski. Tem-
peratura obrobki plastycznej na goraco dla roznych metali i stopdw wynosi:

® dla stali 800 - 1200°C,

@® dla aluminium 350 +450°C,

@ dla miedzi 900+ 1050°C,

@® dla mosiadzu 700 =800° C,

® dla cyny i cynku ok. 150=170"C.

Podczas obrobki plastycznej na zimno nicodwracalne odkszlalcenia plastyczne
zachodza przy obciazeniach przekraczajgcych granice sprezystosci materiahu.
Materiatowi odksztalconemu na zimno towarzyszy zjawisko umocnienia, ktore
powoduje wzrost wytrzymalosci i twardosci oraz zmniejszenie plastycznosci
odksztatlcanego materiatu. Ulega réwniez zmianie struktura zgniecionego mate-
riatu. Nast¢puje deformacja ziarn, ktore ulegaja wydtuzeniu, co powoduje otrzy-
manie struktury o charakterze wioknistym. W celu przywrdcenia materiatowi
odksztalconemu na zimno pierwotnych wiasnosci nalezy dokonaé wyzarzenia
rekrystalizujacego, ktore usunie skutki umocnienia. Wyzarzania rekrystalizujace-
go dokonuje si¢ w temperaturze przekraczajacej temperature rekrystalizagi.
Zjawisko umocnienia uniemozliwia niekiedy dokonywanie dalszej obrobki plas-
tycznej na zimno. Jezeli np. wytlacza sie element z blachy w paru operacjach,
to na skutek umocnienia 1 zwigzanego z tym zmniejszenia plastycznosci materiatu
trzeba po kazdej lub po co drugiej operacji stosowac¢ wyzarzanie rekrystalizujace,
aby w nastepnej operacji uniknaé pekania blachy.

Podczas obrobki plastycznej na gorgco nie zachodzi zjawisko umocnienia.
Powstlaje jednak struktura wloknista materiatu zwigckszajaca jego wytrzymalosé
wzdhuz wiokien.

Rozrdznia sig podstawowe sposoby obrobki plastyczne;j:

® kucie,

@ tloczenie,
@ walcowanie,
@ ciagnienie.
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22.2. Kucie

Kucte dzieli si¢ na reczne i maszynowe. Proces technologiczny kucia obeymuje
nastepujace czynnosc:
® przygolowanie materiatu do kucia, tj. cigeie. czyszezenie, nagrzewanie,
® kucie,
® wykanczanie odkuwek, |j. okrawanie, oczyszczanie, wyzarzanie 1 ewentualne
dogniatanie.

Nagrzewanie materiatu do kucia

Do kucia rgeznego material nagrzewa sie przewaznie w ogniskach kowalskich
lub malych piecach komorowych. Do miejscowego nagrzewania materiatu stosuje
sic piece oczkowe lub szczelinowe opalane gazem lub mazutem. Piece te sa pie-
cami komorowymi, ktore zamiast drzwiczek wsadowych maja w $cianie przed-
niej otwory lub szczeling do wkladania pretow w celu nagrzania ich odcinkow.
Piec szczelinowy dostosowany do nagrzewa-

nia koncow preta przedstawiono na rys. 22-la. P
. B N Ly /
a do nagrzewania pretow w dowolnym miejscu 2

5

na rys. 22-1h. Komora spalania 3 znajduje si¢
pod komora grzejnd, do klore] przez szczeling
2 wklada si¢ prety / przeznaczone do ogrzania.

Do nagrzewania catkowitego materialow sa sto- i
sowane piece komorowe gazowe lub na paliwo | ru Mﬂ
ctekle (rys. 22-2). W scianie komory / znajduja S\ AN

sie palniki 2. Uchodzace spaliny przechodza  Rys. 22-1. Piece szczclinowe

przez rekuperator 3, ktory nagrzewa powietrze

4 doprowadzane do palnikow. W Scianie przedniej znajduja si¢ drzwiczki 5 do
zaladowania wsadu. Piece te maja bardzo prosta konstrukcje 1 sa wykonywane
w roznych wielkosciach. Piece male wykonuje sie jako przenosne, a wieksze (o

| Powielrze o
Ioey E
5 7‘_2 s
1 3
Rys. 22-2. Piec gazowy komorowy KRNI KESTRS AT RIS 7
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Rys. 22-3. Narzgdzia kowalskie robocze: a) przecinak, b, podeinka, ¢) zastosowanie podcinki,
d) przebijaki, ¢J trzpienie, fj podsadzki, g) nadstawki. /1) ztobniki, i) obsadzak. j) foremniki,
k) gladziki. /) kowadlo na pienku, /, dziurownica (plyta kowalska). m) kleszeze



powierzchni trzonu powyzej 4 m?) jako stale. Piece na paliwa ciekle roznia sie od
gazowych (ylko konstrukcja palnikow oraz brakiem rekuperatorow, gdyz przy
opalaniu paliwem cieklym podgrzewanie powietrza nie ma wiekszego znaczenia.
Sy stosowane rowniez piece elektryczne oraz urzadzenia do grzania oporowego
pradem elektrycznym, ale sy bardzo drogie w eksploatacji z uwagi na bardzo duze
zuzycie pradu.

Kucie reczne

Narzedzia do kucia recznego przedstawiono na rys. 22-3. Podstawowymi
operacjami kucia recznego sg: przecinanie. przebijanie, wydtuzanie, spgczanie,
wyginanie, odsadzanie 1 zgrzewanie.

Przecinanie odbywa sie na kowadle za pomoca przecinakdw 1 podcinek.

Przebijanie otworow moze si¢ odbywac na kowadle lub dziurownicy.

Wydluzanie materialu wykonuje si¢ mlotkiem lub ztobnikiem na kowadle (rys.
22-4). Falista powierzchni¢ materialu, powstala po przejsciu ztobnika, wygladza
si¢ gladzikiem.

b)

Rys. 22-4. Wydluzanie na kowadle:
a) wydluzanic za pomocy ztobnika,
h) rozszerzanic za pomoca zlobnika,
¢) rozszerzanie plaskownika rabem
miotka, ) wygladzanic gladzikiem
kowalskim

Speczanie polega na uderzaniu mlotkiem w materiat ustawiony pionowo na
kowadle (rys. 22-5a, b), wskutek czego pret staje sie krotszy i grubszy. Cheac speczy¢
pret w okreslonym miejscu, np. 'w $rodku lub na koncu, nalezy go nagrza¢ w tym
miejscu.

Wyginanie materialu przedstawiono na rys. 22-5¢, d.

Odsadzaniem nazywa si¢ zmniejszenie grubosci materialu na jego koncu; jest
ono wykonywane na kowadle za pomoca odsadzki.

Zgrzewanie polega na taczeniu stali przez nagrzanie jej do wysokie| tempera-
tury (ok. 1200°C) 1 zlaczenie pod uderzeniami miota (rys. 22-Se, f, g). Konce
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Rys. 22-5. Niekiére operacje kowalskie: a) spgczanie sworznia na koncu, ») speczanie sworznia
w srodku, ¢, wyginanic na rogu kowadla, d, wyginanie na krawedz kowadta, ¢) zgrzewanic stykowe
(doczotowe), f; zgrzewanie na zakladke, g, zgrzewanie w klin

materiatu $cina si¢ ukosnie, nagrzewa, starannie oczyszcza ze zgorzeliny i laczy
pod odpowiednim naciskiem.

Kucie reczne, zwiaszcza odkuwek o skomplikowanych ksztaltach, wymaga
wysokich kwalifikacji kowala. Jest stosowane obecnie tylko w nielicznych malych
warsztatach oraz do wykonywania wyrobow artystycznych, jak np. ozdobne kraty,
lichtarze, ozdobne okucia.

Kucie maszynowe

Kucie maszynowe jest to spos6b kucia, w ktorym nacisk na material wywiera
maszyna, dziatajaca naciskiem Jub uderzeniem (prasa, kuzniarka, mtot mechanicz-
ny itp.). Kucie na prasach nazywa si¢ prasowaniem.

Kucie maszynowe dzieli si¢ na swobodne i matrycowe. Najczescie] kucie
maszynowe jest wykonywane na mlotach. Mioty ze wzgledu na zastosowanie
dzieli sig na: do kucia swobodnego i do kucia matrycowego. Ze wzgledu na rodzaj
napedu rozroznia si¢ mioty o napedzie mechanicznym oraz mioty paro-
wo-powietrzne.

Najczescie) stosowanym miotem do kucia swobodnego o napedzie me-
chanicznym jest miot sprezarkowy (rys. 22-6). Mlot ten jest uzywany w malych
kuzniach. Bijak / jest napedzany za pomoca sprezonego powietrza, ktore do-
starcza sprzezona z miotem spregzarka. Tlok sprezarki 2, napedzany mecha-
nizmem korbowym poprzez przekladnie pasowg z silnika elektrycznego 3.
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Rys. 22-6. Mlol spr¢zarkowy

spreza w cylindrze sprezarki powietrze i przettacza je do cylindra bijaka, powo-
dujac jego ruch w dol. Jednoczesnie powietrze znajdujace si¢ pod tlokiem bijaka
przeptywa pod tlok sprezarki. Zmiana kierunku ruchu tloka sprezarki powo-
duje przetloczenie sprezonego powietrza pod ttok bijaka i podniesienie go. Site
uderzenia bijaka mozna regulowac za pomoca zaworow 4 1 5. Mioty te buduje
sie w roznych wielkosciach o cigzarze bijaka 0,5+5 kN. W duzych kuzniach

do kucia swobodnego sg stosowane mloty paro-
wo-powietrzne o cigzarze bijaka do 60 kN.
Kucie matrycowe jest wykonywane prze-
waznie na mlotach matrycowych (rys. 22-7).
Dolng czgs¢ miota stanowi szabota / spoczywa-
jaca na fundamencie. Do szaboty sa zamocowa-
ne dwa stojaki 2, na ktorych spoczywa plyta
3 utrzymujyca stojaki w statej odlegiosci. Na
plycie jest zamocowany mechanizm napgdowy 4.
Moze to byé najczgsciej spotykany mechanizm
parowo-powietrzny lub mechaniczny, w kto-
rym bijak S jest podnoszony za posrednictwem
pasow, lin, desek lub tancucha. W zaleznosci od
rodzaju napedu rozroznia si¢ mloty parowo-
-powietrzne, linowe, deskowe 1 tancuchowe.
Stojaki 2 sa polaczone elastycznie z szabota
1 mechanizmem napgdowym za posrednictwem
srub i sprezyn 6 1 7. Elastyczne potaczenie jest
konieczne, azeby nie wywolac naprezen i uszko-
dzen w stojakach przy wstrzasach podczas ku-
cia. W plaszczyznie poziomej stojaki sa sztyw-

Rys. 22-7. Miot matrycowy



no pofaczone z szabota za pomoca klinow podiuznych 9 i poprzecznych &,
co uniemozliwia poziome przesuwanie si¢ stojakéw wzgledem szaboty. Za-
pewnia to dobre prowadzenie bijaka w prowadnicach stojakow. co podczas
kucia matrycowego jest bardzo wazne, gdyz musi byé zapewniona wspol-
osiowos$¢ dolnej i gorne) czesci matrycy, a tym samym dokladnos¢ wykonania
odkuwki.

W czasie kucia matrycowego rozgrzany material umieszcza si¢ w dolngj
czeSci matrycy 1 uderza gorng cze$cia matrycy zamocowana do bijaka mlota
(rys. 22-8). Rozgrzany materiat wypetni wiedy wykro) matrycy, dajac odkuwke
o ksztalcie odtworzonym w matrycy. Dla zapewnienia dokladnego wypelnienia
wykroju matrycy nadmiar materiatu wyplywa, tworzac dookola odkuwki tzw.
wyplywke, ktora nastepnie obcina si¢ w specjalnym okrojniku (rys. 22-8¢) za-
mocowanym na prasie.

Rys. 22-8. Kucic  malrycowe:
a) mocowanie malrve, b od-
kuwka. ¢/ okrojnik

Kucie matrycowe ma duze zastosowanie w produkcji seryjne; odkuwek,
przede wszystkim w przemysle motoryzacyjnym i lotniczym. Umozhiwia ono
wykonywanie odkuwek o skomplikowanych ksztattach w bardzo krotkim crasie.
Ostatnio coraz czesciej] do doktadnego kucia (prasowania) matrycowego stosuje
si¢ prasy korbowe, przewaznie typu Maxi.

Kuzniarki sa to prasy poziome stuzace do sp¢czania koncow pretow lub rur
w matrycach. Na kuzniarkach produkuje si¢ miedzy innymi odkuwki pierscieni
fozysk tocznych 1 zaworow silnikow spalinowych.

22.3. Tloczenie

Tloczenie jest to obrobka plastyczna na zimmo lub na goraco. obcjmujyca
operacje cigcia i ksztaltowania blach, a takze folir 1 ptyt niemetalowych.

Cieciem nazywa si¢ proces Hoczenia, podczas ktorego nastepuje catkowile lub
czesciowe oddzielente jednej czescl materiatu od drugie.

Ksztaltowanie polega na nadawaniu blachom zalozonego 7 gory ksztaltu
1 wymiarow.
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Ciecie

Operacje cigcia mozna podzieli¢ na: odcinanie, wycinanie, dziurkowanie. przy-
cinanie, okrawanie, nacinanie, rozcinanie i wygladzanie (rys. 22-9).

“‘v*/_/

Rys. 22-9. Operacje cigcia: ) wycinanie, b) dziurkowanie, ¢/ przycinanie, d) okrawanie, ¢) nacinanie
| — wyrob, 2 — odpad. 3 — stempel, 4 — matryca

Najczescie] slosowanymi operacjami clgcia sa wycinanie, zwane rowniez wy-
krawaniem. 1 dziurkowanie. Operacje te wykonuje si¢ na prasie za pomocy
przyrzgdu zwanego wykrojnikiem (rys. 22-10). Rozrdznia sie wykrojniki bez pro-
wadzenia (rys. 22-10a) i z prowadzenicm plytowym lub stupowym (rys. 22-105).

b) 7

Rys. 22-10. Wykrojniki: @) bez pro-
wadzenia, b) 7 prowadzeniem stupo-
wym

— |
1, 2 — stupy, § — glowica, 4 — stempel, 7/ T
5 — plyta tngea, 6 — plyta podstawowa, % )
7 — czop : /
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Wykrojnik bez prowadzenia jest przeznaczony do mniej dokladnego wykrawania.
Stempel jest zamocowany w suwaku prasy, a plyta tnaca — na stole prasy dokladnie
wosi stempla. W wykrojniku z prowadzeniem stempel 4 jest zamocowany w glowicy
3 prowadzonej w dwoch stupach /1 2. Plyta tnaca jest zamocowana na plycie
podstawowej 6 mocowanej do stotu prasy. Czop 7 jest zamocowany w suwaku
prasy. Wykrojniki z prowadzeniem zapewniaja wigksza dokladnos¢ wycinania lub
dziurkowania. Nalezy zaznaczy¢, ze miedzy wycinaniem a dziurkowaniem jest tylko
roznica w okresleniu, ktora czesé cigtej blachy jest wyrobem, a ktora odpadem. Przy
dziurkowaniu blacha z otworami jest wyrobem, a przy wycinaniu odwrotnie.
Wszystkie operacje ciecia sa wykonywane przewaznie za pomoca wykrojnikow na
prasach mimosrodowych.

Ksztaltowanie

Operacje ksztaltowania dzieli si¢ na: giecie, ciagnienie, obciaganie, wywijanie,
wygniatanie, rozpeczanie, obciskanie, wyoblanie, wyciskanie itp.

Ciagnienie sklada si¢ z nastepujacych operacji: wyttaczanie, przetlaczanie
i dotlaczanie. Pierwsza operacja ciagnienia jest wytlaczanie, czyli wykonanie np.
z krazka blachy o srednicy D naczynia w ksztalcie miseczki za pomoca stempla
o $rednicy d (rys. 22-11a). Nast¢pna operacja ciagnienia jest przettaczanie, w czasie
ktorego nastepuje zmniejszenie wymiarow miseczki uprzednio wytloczonej, np. ze
Srednicy d, na $rednice d, (rys. 22-11b). Jezeli chcemy uzyskac miseczke o malej

AN

L

Rys. 22-11. Operacje ciagnienia: a) wytlaczanie, b) przettaczanie, ¢) dottaczanie
| — stempel, 2 — dociskacz, 3 — matryca. 4 — krazek blachy. 5 - miscezka, 6 — wyrzutnik

srednicy i duzej wysokosci, to nalezy powtdérzye operacje przellaczania nawet
kilkakrotnie, stosujac migdzyoperacyjne wyzarzanie rekrystalizujace w celu usunig-
cia skutkéw umocnienia. Dotlaczanie stosuje si¢ po wytloczeniu, jezeli przed-
miotowi nalezy nadaé ostateczny ksztalt (rys. 22-11c¢).

Wyttaczania dokonuje sie za pomoca wytlaczaka (rys. 22-12a). Oba przyrzady
ogolnie okreslamy jako ciagowniki. Konstrukcja ich jest podobna. Podstawa 3 jest
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mocowana do stolu prasy, a czop 6 zamocowa-
ny w suwaku prasy. Ciagowniki réznia si¢ kon-
strukcja dociskacza I. Wytlaczak ma dociskacz
sprezynowy. a przetlaczak dociskacz przystoso-
wany do prasy podwdjnego dziatania, tzn. ze
nacisk na niego wywiera prasa. Ksztalt tego
dociskacza musi odpowiadaé srednicy wewne-
trznej przetiaczane] miseczki. Pierscienie ciggo-
we 3 roznig si¢ promieniem zaokraglenia krawe-
dzi. Wytlaczak ma pierscien ustalajacy potoze-

nie krazka wyjsciowego 4.

Poza omowionymi metodami ksztattowania
stosuje sie tloczenie guma, w ktorym zadanie
stempla lub matrycy speilnia guma, albo ciecz
w worku gumowym w przypadku tloczenia
hydraulicznego. Zaleta tloczenia guma 1 tlocze-
nia hydraulicznego jest zmniejszenie kosztu wy-
konania tlocznika, wada - - mniejsza wydajnosc
ttoczenia i mniejsza trwaltosc tlocznika.

Do nowoczesnych metod tloczenia zalicza
sie:

@ tloczenie wybuchowe, przy ktorym wyko-
rzystuje si¢ encrgi¢ detonacji materiatéw wy-
buchowych.

@ tloczenie pneumatyczne, ktore polega na wy-
korzystaniu energii wysokopreznych gazow,

@ tloczenie elekirohydrauliczne, polegajace na
wykorzystaniu energii wyladowan elektrycz-
nych w cieczy,

@ tloczenie elektromagnetyczne, w ktorym jest
wykorzystane dzialanie na blache 1mpulsu
pola magnetycznego.

Prasy do tloczenia

Do tloczenia uzywa sie najczescie) pras mi-
mosrodowych, korbowych i hydraulicznych. Do
ciggnienia uzywa si¢ bardzo czesto pras po-
dwdjnego dziatania, aby zapewni¢ zroznicowa-

|
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Rys. 22-12. Ciggowniki: «a) wytla-
czak, b) przettaczak

| — dociskacz, 2 — stempel. 3 — pierscien
ciggowy. 4 — pierscien ustalajacy poloze-
nie krgzka wyjsciowego, 5 — podstawa.
6 — czop, 7 — plyta glowicowa, § — wy-
rzutnik

ny nacisk na stempel 1 na dociskacz. Do cigcia, a najczesciej wycinania i dziur-
kowanma uzywd si¢ pras mimosrodowych. Na rys. 22-13 przedstawiono prase
mimosrodowq jednostronnie utozyskowana. Tego typu prasy buduje si¢ o na-
cisku 5+ 2000 kN. Korpus prasy / jest wykonany jako odlew zeliwny lub staliwny.
Z korpusem jest polaczony stot 2, do ktorego mocuje sie dolne czegsci tiocznikow.
W gornej czgsci korpusu jest umieszczony wal korbowy pofaczony 7 kolem
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Rys. 22-13. Prasa mimosrodowa jed-
nostronnie utozyskowana zc stalym
stofem

[ — korpus, 2 — st6l, 3 — suwak, 4 — pro-
wadnica suwaka, 5§ — korbowdd, 6 — czop
korby z tuleja mimosrodowa. 7 — koto
zamachowe, & — silnik, ¥ pedal urucha-
miajycy

22.4. Walcowanie

zamachowym 7 za posrednictwem sprzegla
wilaczanego dzwignia 9. Prasa jest wyposazona
w urzadzenie, ktore zatrzymuje suwak po kaz-
dym ruchu roboczym i powrotnym. Wielkos¢
skrajnych potozen suwaka reguluje si¢ przez
skracanie lub wydiuzanie korbowodu 5. Dtu-
gosc skoku reguluje sie za pomoca tulei mimo-
srodowej 6 osadzonej na czopie korby.

Do ciagnienia majq zastosowanie prasy kor-
bowe, kolanowe, a réwniez hydrauliczne (prze-
waznie podwojnego dziatania).

Wszystkie prasy sa uruchamiane dzwignia
reczna Jub nozna i powinny byé zabezpieczone
przed mozliwosciy wlozenia reki w obszar pracy
suwakow. Ostatnio stosuje si¢ zabezpieczenia za
pomoca fotokomorki, ktora powoduje natych-
miastowe catrzymanie prasy w przypadku, gdy
zblizy si¢ reke do obszaru pracy suwakow.
Nowoczesne prasy sa sterowane wytacznic elek-
trycznie i zamiast dzwigni sa wyposazone w pul-
pit sterowniczy 7 przyciskami do uruchamiania
1 sterowania mechanizmami prasy.

Walcowanie obejmuje m.in. technologie wytwarzania polwyrobow 1 wy-
robow walcowanych ze stali, metali niezelaznych 1 ich stopow. Walcowanie
metali moze si¢ odbywaé na goraco i na zimno za pomoca naciskow wywiera-
nych na material przez obracajace si¢ walce, ktore nadaja mu wymagany
ksztalt. Bardzo cienkie blachy, tasmy i1 folie walcuje si¢ na walcarkach wielowal-
cowych na zimno. Walcowanie ksztaltownikoéw, pretow i1 walcow polega na
stopniowym ksztaltowaniu profilu walcowanego materiatu w kolejnych kalib-
rowanych wykrojach walcow bruzdowych. Stosuje sie rowniez proces walco-
wania do produkcji rur, obreczy kol, gwintow, kol zebatych i(p.

Walcowanie gwintow

Podczas walcowania zarys gwintu uzyskuje sig¢ wskutek plastycznego odksztal-
cenia. Walcowania gwintu mozna dokonywac:

@ szczekami,
@ rotkami,

Walcowanie gwintu szczekami (rys. 22-14¢) polega na tym. 7e jedna ze szczek
2 jest umocowana nieruchomo na obrabiarce, a druga / w ruchomym j¢j suwaku,
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W czasie pracy szczgki sa przesunigte wzgledem siebie o warto$¢ polowy skoku
gwintu, a na powierzchniach roboczych szczek sa nacigte rowki pochylone pod
katem, rownym katowi wzniosu gwintu.

Kierunek
G) fgchu )

B —

Rys. 22-14. Walcowanic gwintu: 77777777
a) szezgkami, b) rolkami /2

Walcowanie gwintu za pomoca rolek (rys. 22-1456) odbywa si¢ na specjalnych
obrabiarkach, wyposazonych w obracajace si¢ rolki 4 ustawione do siebie
rownolegle. Przy walcowaniu gwintu za pomoca rolek uzyskujc sie wieksza
doktadnos¢, poniewaz o$ przedmiotu 3 wspartego na prowadnicy 5 znajduje sie
na linii faczacej $rodek rolek.

Metoda walcowania wykonuje sie rowniez wiertla krete, ktore odznaczaja sie
duza wytrzymatoscia 1 trwaloscia ze wzgledu na korzystny uktad wiokien uzyskany
podczas walcowania.

22.5. Zasady bezpiecznej pracy podczas obrobki plastycznej

W zaktadach obrobki plastyczne) istnieje szczegdlnie duze zagrozenie wy-
padkowe ze wzgledu na operowanie goracymi materialami oraz prace miotdw,
pras 1 mnych urzadzen. Stalym zagrozeniem bezpieczne) 1 higienicznej pracy
sa hatas, zapylenie, dym i gazy oraz wysoka temperatura od piecoOw grzew-
czych. Podczas pracy przy takim zagrozeniu sprawa niezmiernie wazng jest
zapoznanie si¢ kazdego pracownika ze stanowiskowa instrukcja bhp oraz wy-
posazenie we wlasciwg dla danego stanowiska odziez ochronna 1 sprzet ochrony
osobistej.

W szczegolnoscel nalezy:

@ zabezpieczy¢ wszystkie mioty mechaniczne w kuzniach od strony przejsc
ekranami, azeby odpryskujaca zgorzelina nie poparzyta przechodzacych,

@ zachowac szczegdlng ostroznosc podczas przenoszenia gorgcego materiatu
wsadowego z pieca pod miot,

@ przestrregaé zasady, ze rozpalanie piecéw grzewczych moze by¢ dokonywane
tylko przez uprawnione osoby, z zachowaniem wszystkich wymogow bez-
pieczenstwa,

@ przestrzegal, aby pedat uruchamiajacy mioty 1 prasy byt zabezpieczony przed
mozliwoscia przypadkowcego wlaczenia,

@ zwroci¢ uwage, by wszystkie ruchome czgsct miotdw 1 pras byly zabezpieczone
ostonami,
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@ przestrzegal, by przy prasach do ciecia i tloczenia byly stosowane ostony lub
inne zabezpieczenia obszaru pracy tlocznika uniemozliwiajacego wlozenie rak
do te¢j niebezpiecznej strefy,

® uzywal rekawic do przenoszenia wytloczek z blach i odpadow, aby unikna¢
skaleczen o krawedzie blach.

Dzial powtorzeniowy — cwiczenia testowe

1.

Temperatura rekrystalizacji dla aluminium wynosi: a) ok. 350°C? b) ok. 200 C?
¢) ok. 4507C? d) ok. 520°C?

Temperatura obrobki plastycznej na goraco dla cynku wynosi: a) 3500 450 C?
b) 500+ 600°C? ¢) 230+ 300"C? d) 150--170°C?

Zgrzewania stali podczas kucia dokonuje sig w temperaturze: a) ok. 1200 C?
b) ok. 950“C? ¢) ok. 850°C? d) ok. 1100 C?

. Mioty sprezarkowe buduje si¢ o cigzarze bijaka do: a) 2 kN7 b) 1.5 kN?¢) 5 kN?

d) 10 kN?

Picrwsza operacja tloczenia jest: a) przetlaczanie? b) wytlaczanic? ¢) dottaczanie?
d) wygniatanie?

Prasy mimosrodowe buduje si¢ 0 nacisku do: a) 2000 kN? b) 400 kN? ¢) 1000 kN?
d) 20000 kN?

Do operacji wycinania Jub dziurkowania stosuje si¢ najezgscie] prasy: a) kor-
bowe? b) hydrauliczne? ¢) mimosrodowe? d) kolanowe?

23 Obrobka cieplna i cieplno-chemiczna

23.1. Obrobka cieplna

Obrobka cieplna nazywa sie zabiegi cieplne, w wyniku ktdérych zmienia sie
wiasnosci mechaniczne, fizyczne lub chemiczne metali i stopow w stanie statym,
przede wszystkim przez wywolanie zmian strukturalnych bedgcych funkcja tem-
peratury, czasu oraz dziatania $rodowiska.

Pojecia podstawowe z zakresu obrobki cieplnej

Operacja nazywa si¢ czgS¢ procesu technologicznego, np. hartowanic, odpusz-
czanie, wyzarzanie (rys. 23-1).

Zabiegiem nazywa si¢ czeS$¢ operacji, np. nagrzewanie, wygrzewanie, chlodzenie
(rys. 23-1).
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Do zabiegdw w obrobcee cieplnej zalicza sig:

grzanie — podwyzszanie 1 nastgpnie utrzy-
mywanie temperatury przedmiotu,
nagrzewanie — ciagle lub stopniowe pod-
wyzszanie temperatury przedmiotu,
podgrzewanie —- podwyzszanie temperatury
przedmiotu do wartosct posredniej,
dogrzewanie — podwyzszanie temperatury
przedmiotu od wartosci posredniej do do-
celowej,

wygrzewanic — wytrzymywanie przedmiotu
w temperaturze posredniej lub docelowej,
chtodzenie — obnizanie temperatury przed-
miotu do temperatury otoczenia lub innej,

Temperatura

Czas

Operacja : ABCD — hartowanie

Zabiegi: AB - nagrzewanie
BC - wygrzewanie
CD -chtodzenie

Rys. 23-1. Pojgcia podstawowe z 7a-
kresu obrobki cieplnej

podchtadzanie — obnizanie temperatury

przedmiotu do wartosci wyzszej niz zamierzo-

na koncowa temperatura chiodzenia,

dochtadzanie — obnizanie temperatury przedmiotu od wartosci posredniej do
docelowej,

® wychladzanie — wytrzymywanie przedmiotu w temperaturze podchtadzania lub

w temperaturze konca chtodzenia ciaglego.

Zabiegi cieplne roznig si¢ migdzy soba szybkoscia nagrzewania i chlodzenia
oraz wysokos$cig temperatury i czasem wygrzewania. Powoli przebiegajacy proces
chlodzenia nazywa si¢ studzeniem.

Jezeh stal nagrzeje si¢ do pewnej okreslonej temperatury, a nast¢pnie rap-
townie si¢ ja ozigbi, to stanie sig ona znacznie twardsza niz byta poprzednio,
mimo ze sktad chemiczny pozostanie ten sam. Stosujac wigc odpowiednie zabiegi
cieplne, mozna twarda stal zmigkczy¢, mozna jej nadac lepsze wlasnosci wy-
trzymalosciowe itp.

Istotg obrobki cieplnej stanowia zmiany jej struktury zachodzace podczas
zabiegow cieplnych, np. zelazo wystepujace w dwoch odmianach alotropowych.
Przemiana alotropowa polega na zmianie uktadu atomow w siatce krystalograficz-
ne) metalu znajdujacego sie¢ w stanie staltym. Pierwsza odmiana (trwata do 910 C)

A
1600 o - S
i 1995 punkt krzepniecia 1535°C punkt topliwosc
14900+ Arg=100°C przemiana Arq4=1400°C przemiana
t Fey—Fey, Fey = Fey
1200
1000 +~ . .
B Ap3=910°C przemiana A Ap3=9°0°C przemiana
Fey—>fey Fey— fey
_ _ 800 Any=768°C Apz =768°C przemiana
Rys. 23-2. Analiza termiczna zelaza: przemiana magnet jczna
a, krzywa ogrzewania, b)) krzywa 500 magnetyczna -

chlodzenia
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jest zelazem o. W temperaturze
910°C zelazo o przechodzi prze-
miang alotropowa w zelazo 7. Od-
miana Zelaza y jest trwala do tem-
peratury 1390 1400°C. W tem-
peraturze tej zelazo y zmienia sig
ponownie w zelazo a trwate do
temperatury topnienia (rys. 23-2).

Trzeba pamigtac, ze zarowno
w zelazie o jak w zelazie y wegiel
rozpuszcza si¢ w stanie statym.
Roztwor staly wegla w zelazie
o nazywa sie ferrytem, a roztwor
wegla w zelazie y nazywa si¢ aus-
tenitem (rys. 23-3). Najwieksza
rozpuszczalnos¢ wegla w zelazie
o wynosi okoto 0,025%, a w 7ela-
zie 7 okolo 2%.

Temperatura powstawania au-
stenitu zalezy od zawartosci weg-
la; jej najnizsza wartos¢ 723°C
wystepuje w stopie 0 zawartosci
0.8% wegla. Przedstawiony na
rys. 23-3 uproszczony wykres
rownowagi faz stopow zelaza roz-
ciaga si¢ od czystego zelaza do

stopow zawierajacych 5%, a nawet 6,67% wegla. czyli do cementytu. W ukladzie
zelazo-wegiel wystepuja nastepujace rodzaje skiadnikow strukturalnych: ferryt,

perlit, austenit, cementyt i inne.

Pokazane na wykresie zelazo-wegiel stopy dzieli si¢ na suréwki i stale. Stopy
na prawo od punktu £ nazywaja sie suréowkami; natomiast na lewo od punktu

E —- stalami.

Wiasnosci metali zalezg od ich skiadu chemicznego 1 od charakteru budowy
strukturainej. Stale zawicrajace mniejsze 1losci wegla odznaczaja si¢ wiekszg
plastyczno$cig 1 mniejsza wytrzymatoscia. Natomiast w miarg wzrostu zawartosci
wegla plastyczno$c stali maleje, a wytrzymaltos¢ wzrasta, poniewaz wzrasta ilos

perlitu.

Hartowanie

Hartowanie polega nu nagrzewaniu stali do odpowiednie) temperatury, za-
leznej od rodzaju materiatu, zwykle o okoto 30“C od temperatury przemiany
A; (rys. 23-4). wygrzaniu jej w tej temperaturze. w celu uzyskania jednakowej
temperatury w catej masie materiatu, i szybkim chtodzeniu. Celem hartowania jest
uzyskanic struktury materiatu o wigkszej twardosci. Zwigkszenie twardosci stali
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zahartowanej jest spowodowdane utworzeniem sie tzw. martenzytu. Jezeli stal
nagrzana powyzej temperatury oznaczonej na rys. 23-3 linia G.SK ostygnie powoli,
to powroct do swey pierwotnej struktury typu perlitycznego. Przy szybkosci

chlodzenia, zwanej krytyczna, powstaje przemiana
martenzytyczna. W tym przypadku wegiel nie zdazy sie

wykrystalizowa¢ z austenitu w postaci cementytu o N r
zawartego w perlicie i austenit zmieni si¢ w martenzyt. w200 ——|
Jest to przesycony roztwor wegla w zelazie o, od- 1 F
znaczajacy si¢ duzg twardoscig 1 kruchoscia. 000 —————
Szybkie chlodzenie, podobnie jak szybkie grzanie Ag i,
: . . ., 0 jitne S
materialu, powoduje powstawanie tzw. naprezen har- & NIyl Az |
. . . . . T 1 1
towniczych. Korzystne jest zatem zmniejszenie szybko- 800 H | WH\
sci chlodzenmia, zwthaszcza podcezas przemiany marten- 1 ‘ | ‘
zytycznej. Szybko$¢ chlodzenia dobiera sie dla danego Wi+t
gatunku stali. Najwiekszg szybkos$¢ chlodzenia uzys- P L
kuje si¢ w wodzie, mniejsza w oleju, a najmniejsza 1 ‘ ‘
W powietrzu. I
P . . i 095 10 15 20
Zaleznie od sposobu nagrzewania rozroznia si¢ %L
harlowanie 7 ogrzewaniem na wskro$ i hartowanie  Rys. 23-4. Zakres temperatu-
powierzchniowe, ry nagrzewania do hartowania

. . , C e stah weglowych
Hartowanie z ogrzewaniem na wskros$ dzicli si¢ na Falowy

zwykle, stopniowe t z przemiana izolermiczna.
® Hartowanie zwykle polegu na nagrzaniu stali do temperatury powyzej linii GSK,

13

wygrzaniu w tej temperaturze i szybkim chtodzeniu. Odmiang hartowania zwy-
ktego jest hartowanie przerywane. Przedmiot po ochtodzeniu w wodzie do tem-
peratury okoto 300"C wyjmuje sie i zanurza w oleju fub pozostawia w powietrzu,
aby przemiana austenitu w martenzyt odbywala si¢ wolnicj w celu zmniejszenia
naprezen wlasnych 1 kruchosci. Po hartowaniu zwyklym stosuje sie przewaznie
odpuszczanie. Hartowanie zwykle stosuje si¢ do nieskomplikowanych czgsci
wykonanych ze stali weglowych oraz roznych czesci ze stah stopowych.
Hartowanie stopniowe polega na nagrzaniu 1 wygrezaniu stali jak w czasie
hartowania zwyklego, oziebieniu w kgpieli (najcreseie] solnej) o temperaturze
nieco wyzsze] od temperatury poczatku przemiany martenzytycznej, krotkim
wygrzaniu w lej kapich do wyrdwnania temperatury w przekroju przedmiotu
i nastepnie chtodzeniu w powietrzu. Zaleta tej obrobki jest uzyskanie budowy
martenzytycznej bez powstawania naprezen towarzyszacych hartowaniu zwyk-
temu. Hartowanie stopniowe stosuje sie do obrobki czesci o skomplikowanych
ksztaltach, wykonanych zwykle ze stali stopowych.

Hartowanie z przemiana izotermiczna polega na ochlodzeniu stali w kapieh
o temperaturze wyzszej od temperatury poczatku przemiany martenzytyczne)
1 utrzymaniu przedmiotu w tej) kapieli, az do zakonczenia przemiany austenitu
w bainit. Obrobka ta wymaga stosowania odpuszczania. Hartowanie z przemia-
na izotermiczna stosuje si¢ do drobnych czesci ze stali weglowych. Zaleta tego
hartowania jest uniknigcie naprezen, ktore powoduja odksztalcanie, a niekiedy
peknigcia przedmiotow hartowanych.
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Hartowanie powierzchniowe polega na szybkim ogrzaniu warstwy powierzch-
niowe]j przedmiotu do temperatury wyzszej od temperatury krytycznej i ozigbieniu.
Celem tego hartowania jest uzyskanie twardej powierzchni odpornej na scieranie
z zachowaniem plastycznego rdzenia, ktory przy zmiennych obciazeniach nie ulega
peknigciu.

W zaleznosci od sposobu nagrzewania rozrdznia sie hartowanie powierzch-
niowe:

@ plomieniowe, polegajace na nagrzewaniu przedmiotu palmkiem gazowym,

@ indukcyjne, polegajace na nagrzewaniu przedmiotu pradami wirowymi wzbu-
dzonymi w warstwie powierzchniowej przedmiotu oraz pradami szybkozmien-
nymi w induktorze (wzbudniku),

@® kapielowe, polegajace na nagrzewaniu przez krotkie zanurzenie przedmiotu
w kapieli solnej lub otowiowe], o temperaturze duzo wigkszej od temperatury
hartowania stali.

Podczas hartowania trzeba zwraca¢ uwage, aby zbyt nie przekroczyé tem-
peratury grzania, poniewaz powoduje to przegrzanie stali, a w konsekwencji jej
gruboziarnistos¢ i kruchosé.

Urzadzenia do hartowania dzieli si¢ na urzadzenia do nagrzewania oraz
urzadzenia do chiodzenia. Przedmioty w czasie obrobki cieplnej nagrzewa sie
w specjalnych piecach. Zaleznie od sposobu nagrzewania rozrdoznia si¢ piece
gazowe, elektryczne i1 z kapiela.

Do chiodzenia uzywa sie wanien hartowniczych, ktore wypelnia sig cieczami

) ﬁ {a—>5 Q,

Dobrze Zle QOobrze Zle

Rys. 23-5. Zanurzanie i poruszanic przedmiotami podczas hartowania
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chtodzacymi. Wanny wykonane z blachy stalowej sa wyposazone w urzadzenia
do doptywu wody lub oleju. Wanny olejowe maja zazwyczaj podwodjne Sciany,
migdzy ktorymi przeptywa woda. Przedmiotem chiodzonym nalezy poruszac
w czasie kapieli, aby ulatwi¢ odrywanie si¢ od jego powierzchni pecherzykow
pary utrudniajacych chiodzenie. Przedmiot powinien by¢ zanurzony w ten sposob,
aby wszystkie jego miejsca byly ochlodzone jednoczesnie. Sposoby zanurzania
1 poruszania przedmiotami podczas hartowania przedstawiono na rys. 23-5.

Odpuszczanie

Odpuszczanie umozliwia usunigcie naprezen wewngtrznych powstatych w przed-
miotach podczas harlowania i polepsza ich wiasnosci plastyczne. Odpuszczanie
polega na nagrzaniu uprzednio zahartowanego przedmiotu ponizej temperatury
723"C, wygrzaniu w tej temperaturze, a nastepnie chtodzeniu. Zaleznie od tempe-
ratury nagrzewania rozroznia si¢ odpuszczanie niskie, Srednie 1 wysokie (rys. 23-6).
® Odpuszczanie niskie (w temperaturze 150+ 2507C) usuwa naprgzenia wtasne ma-

teriatu z zachowaniem duzej twardosci. Odpuszczanie niskie stosuje sie¢ do na-

rz¢dzi, sprawdzianow oraz czg$ci maszyn ze stali weglowych 1 niskostopowych.
® Odpuszczanie srednie (w temperaturze 250+ 500°C) zwigksza wytrzymatosé

1 sprezystose materiatu przy dostatecznie duzej ciggliwosci. Stosuje si¢ je do

przedmiotow narazonych w czasie pracy na uderzenia, jak np. matryce.

1200
| I l |
o
¢
1000 Temperatura nagrzewania
przed hartowaniem
N q
900 \\\\\l\\; |
N\: /
800 \Q§
N N N
\ D AN
700 —F
© / 1 oadpuszczanie wysokie
3 600
g
E 500
N
Odpuszczanie srednie
400
300
1 Oapuszczanie niskie
200 J
100
Rys. 23-6. Wykres temperatur harto-

wania i odpuszczama stali weglowych 0 g4 48 12 %l 16
Zawartosc wegla, %o
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@® Odpuszczanie wysokie (w temperaturze 500-+650"C) zwigksza wytrzyma-
to$¢ 1 sprezysto§¢ materiatu z jednoczesnym zachowaniem duzej twardosci
i odpornosci na uderzenia (uzyskanie mozliwie duze] plastycznosci). Stosuje
sie je do materialdow przeznaczonych na czesci maszyn pracujacych pod
znacznym obciazeniem i narazonych na uderzenia, jak np. waly, korbo-
wody.
Hartowanie oraz nastepujace po nim wysokie lub srednie odpuszczanie jest

nazvwane ulepszaniem cieplnym. Obecnie material z reguly jest ulepszany juz

w hutach.

Wyzarzanie

Wyzarzanie jest operacja cieplna polegajaca na nagrzaniu materiatu do za-
danej temperatury, wygrzaniu w tej temperaturze 1 nastgpnie powolnym chto-
dzeniu do temperatury otoczenia (rys. 23-7). Zaleznie od temperatury wyza-
rzania, sposobu studzenia oraz celu zabiegu rozrézma sig: wyzarzanie ujedno-
rodniajace, normalizujace, zupelne, niezupelne, zmigkczajace, rekrystalizu-
jace, odpregzajace.

@® Wyizarzanie ujednorodniajace ma na celu
zmniejszenie miejscowych niejednorodnosci
sktadu chemicznego, ktore powstajg w cra-

1300 N\ | sie odlewania i krzepnigcia materiatu. np.
A ' wlewkow  stali stopowych. Ujednorodnie-
’ " ‘ powy J
72001+ ﬁ‘,‘ . I nie materiatu osiaga sig przez wygrzewa-
nin | | . B .
LIHHH\ \i—- nie wlewkow staliwnych w temperaturze
1100 Im‘\‘ Wyzarzanierf —— 1000+ 1250"C w ciagu 12 : 15 godzin. Po
‘ /ednorodmaque
- ] wyzarzeniu ujednorodniajacym, wykony-
[ ‘|I T‘ wanym w hucie, nastepuje obrobka plas-
90[]&54 Al Wyz'.zupefne»j tyczna wlewka, polegajaca na kuciu lub wal-
“l,[ T normalizujgce cowaniu
I\ T Wyz. niezupetne . . I
g a0 \”J/HH [(\ W”ﬁ f L @® Wyzarzanie normalizujace ma na celu otrzy-
| . . . ’ . . . .
s 1 Kgﬁ[mwkcmgace manie rownomiernc) budowy drobnoziarnis-
S0 S —— tej, ktora ma lepsze wilasnosci mechaniczne
SR T Wyz. rekrysta)utdace niz budowa gruboziarnista. Wy7zarzanie Lo

|

| i stosuje si¢ rowniez w celu usunigcia naprezen
Wyz. odprezajoce wlasnych 1 polepszenia wlasnoscl wytrzyma-
HWH“” ‘[ losciowych. Polega ono na nag'rz'zmliu.yali do
temperatury 30--50"C powyzej linii GSE,
wygrzaniu w tej lemperaturze 1 po wyjeciu
i z pieca chtodzeniu na wolnym powietrzu.
' Wyzarzanie normalizujace, zwane réwniez
| normalizowaniem, w przemySle maszynowym
najczesciej jest stosowane jako operacja przy-
Rys. 237, Zakres temperatur wyza- gotowaweza przed hartowaniem 1 nawegla-
reania stali weglowych niem.

8
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® Wyzarzanie zupelne polega na nagrzaniu stali do temperatury 30+ 50°C po-
wyze} linii GSE, wygrzaniu w tej temperaturze i nastepnie studzeniu do
przekroczenia temperatury 723-C. Celem wyzarzania zupelnego jest prze-
krystalizowanie zupeine stali, nadanie jej jednorodnej drobnoziarnistej struk-
tury o malej twardosct 1 duzej ciggliwo$ci, usunigcie naprezen wlasnych oraz
czgsto polepszenie obrabialnosc.

@® Wyzarzanie niezupelne, podobne do wyzarzania zupelnego, jest stosowane
w celu zmniejszenia twardosci, usunigcia naprezen wilasnych i zwiekszenia
plastycznosci stali.

@® Wyzarzanie zmigkezajace jest stosowane w celu uzyskania zmniejszenia {war-
dosci stali. '

@® Wyzarzanie rekrystalizujace polega na nagrzaniu uprzednio zgniecionego sto-
pu do temperatury 550-+-650°C, wygrzaniu w tej temperaturze, a nastgpnie
studzeniu. Wyzarzanie to jest stosowane w celu usunigcia zgniotu 1 przywroce-
nia stali poczatkowej plastycznoscl.

® Wyizarzanie odprezajace polega na nagrzaniu stopu (stal, stopy aluminium,
stopy miedzi) do temperatury ponizej przemian (450-650°C), wygrzaniu
w te] temperaturze i studzeniu. Jest stosowane w celu zmniejszenia naprezen
wlasnych w materiale, powstatych wskutek zgrubnej obrobki skrawaniem,
spawania, obrobki plastycznej na zimno itp.

23.2. Obrébka cieplno-chemiczna

Obrobka cieplno-chemiczna stali polega na wzbogaceniu w wegiel lub azot
powierzchniowe] warstwy przedmiotu z migkkiej stali. Zabiegu tego dokonuje si¢
w Srodowisku chemicznym przez dyfuzje wegla lub azotu w glab stali w wysokiej
temperaturze. W wyniku tego procesu otrzymuje si¢ twarda powierzchnie ze-
wnetrzna oraz migkki i ciaglhwy rdzen.

Do wazniejszych rodzajow obrébki cieplno-chemicznej (wg PN-93 'H-01200)
naleza: naweglanie. azotowanie 1 cyjanowanie. czyli wegloazotowanie.
® Naweglanie, zwane réwniez cementowanicm. polega na wzbogacaniu po-

wierzchniowe] warstwy przedmiotu w wegiel, zwykle na glebokosc 0,52 mm.
przez diuzsze wygrzewanie w temperaturze 890-+-930°C, w oé$rodku wy-
dzielajacym wegiel. Naweglanie stosuje si¢ do przedmiotdw stalowych o za-
wartosci wegla do 0.25%. Znalazlo ono szerokie zastosowanie w budowie
maszyn podczas produkep kol zebatych, tulei, osi, czopow, walow kor-
bowych, walow rozrzadu itp.

@ Azotowanie polega na nasyceniu warstwy powierzchniowej przedmiotu azotem.
Przedmioty azotowane umieszcza si¢ w szczelnie zamknigte) komorze pieca, do
ktorej doprowadza sie suchy amoniak (NH;). rozkladajacy sie pod wplywem
wysokie] temperatury (500-- 850 C) na azot i wodor. Azot w stanie atomowym
jest absorbowany przez stal. tworzac trwate azotki zelaza, glinu i innych
sktadnikow stopowych.
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@® Cyjanowanie polega na nasyceniu powierzchni przedmiotéow stalowych jedno-
cze$nie weglem 1 azotem w temperaturze 500--950°C. Po zahartowaniu 1 od-
puszczeniu zyskuje sie twarda 1 odporna na $cieranie warstwg powierzchniowa.
W zaleznosci od rodzaju osrodka wydzielajacego wegiel 1 azol rozroznia sie

cyjanowanie kgpielowe 1 gazowe.

Glownymi zaletami cyjanowania sa: skrocenie czasu procesu w stosunku do
czasu naweglania, uzyskanie bardzo twardych powlok odpornych na $cieranie,
stosunkowo niska temperatura procesu.

Do wazniejszych wad cyjanowania zalicza sig: nicbezpieczenstwo zatrucia
pracownikow parami soli cyjanowych oraz konieczno$¢ czeslego kontrolowania
sktadu kapiel.

Dziat powtorzeniowy — éwiczenia testowe

1. Nagrzewanie polega na: a) ciaglym lub stopniowym podwyzszaniu temperatury
przedmiotu? b) podwyzszaniu temperatury przedmiotu do wartosct posredniej?
¢) podwyzszaniu temperatury przedmiotu od wartosci posrednicj do docelowej?

2. Chlodzenie polega na: a) obnizaniu temperatury przedmiotu do wartosci wyzszej
niz zamierzona koncowa temperatura chlodzenia? b) obnizaniu temperatury
przedmiotu do temperatury otoczenia lub innej? ¢) obnizaniu temperatury
przedmiotu od wartodci posredniej do docelowe)? d) wytrzymywaniu przedmiotu
w temperaturze podchladzania lub w temperaturze konca chlodzenia ciaglego?

3. Ferrytem nazywa si¢: a) roztwor wegla w zelazie gamma? b) roztwor staty wegla
w zelazic alfa?

4. Hartowanie ma na celu: a) usuniecie naprezen wcwnetrznych przedmiotu?
b) zmniejszenie miejscowych niejednokrotnoscer skladu chemicznego? ¢) uzyskanie
struktury materiatu o wigkszej twardosci?

5. Obrobka cieplno-chemiczna polega na: a) wyzarzaniu normalizujacym przedmio-
tu? b) wzbogacaniu w wegiel lub azot powierzchniowej warstwy przedmiotu
z migkkiej stali? ¢) ulepszaniu cieplnym materiatu?

24 Spawanie i zgrzewanie metali

24.1. Charakterystyka procesu i rodzaje spawania

Wiadomosci ogodlne

Spajanie jest to metoda tgczenia materiatow, w wyniku ktorej uzyskuje sig
potaczenie o fizycznej ciaglosci materialowej. Pojecie spajania obejmuje spawanie,
zgrzewanie, lutowanie i inne.
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Spawanie polega na faczeniu materiatow przez ich nagrzanie 1 stopienie
w miejscu aczenia z dodaniem lub bez dodania spoiwa. Metal czesci taczonych
nazywa si¢ metalem rodzimym. Stopione spoiwo tacznie ze stopionymi brzegami
czgscl faczonych, czyli materialem rodzimym, tworza po ostygnigciu spoing.

W zaleznosci od zrodia ciepta uzytego do stopienia materiatu rodzimego ztacza
1spoiwa rozréznia si¢: spawanie elektryczne (lukowe, elektronowe, elektrozuzlowe).
gazowe i termitowe. Najbardziej rozpowszechnione jest spawanie elektryczne
tukowe oraz gazowe.

Nic wszystkie metale nadajg sie w jednakowym stopniu do spawania. Szczegol-
nie latwo spawalne sa stale o malej zawartosci wegla (do 0.27%) oraz olow.
aluminium 1 stopy magnezu. Do metali trudno spawalnych zalicza si¢ stale
wysokowegglowe 1 stopowe, zeliwo, brazy 1 nikiel.

Spawanie elektryczne lukowe polega na wytworzeniu miedzy elektroda spawal-
nicza a materialem spawanym tuku elektrycznego wydzielajacego ciepto, pod
wplywem ktorego topia si¢ brzegitaczonych czesci i dodawane zwykle spoiwo. oraz
na tworzeniu slacza, zwanego spoina (rys. 24-1). Ztacze tworzy si¢ przy przesuwa-
niu odpowiednim ruchem elektrody wzdluz taczonych brzegow.

. . ~N .
Lico spoiny gl /Brz_egﬂzz

Rys. 24-1. Zlgcze spawane Lico grani_~

Speina sklada si¢ ze stopionego metalu rodzimego oraz ze stopionego spoiwa.
Stopiony w obszarze spoiny melal na skutek stygniecia krzepnie i taczy trwale obie
czesci metalu rodzimego. Zaleznie od wzajemnego ustawienia spawanych czesci
rozroznia sig¢ spoiny: czolowe, pachwinowe, olworowe, grzbietowe (rys. 24-2).
Spoiny te tworza zlacza o roznych nazwach. Na przyklad rys. 24-2a przedstawia
zlacze doczotowe, mimo 7e spoina nazywa si¢ czolowa. Za pomoca spoin
otworowych (rys. 24-2¢) tworzy si¢ zlacza przylgowe, gdyz taczy si¢ w ten sposob
blache do blachy.

., S, NN N S

a)

Rys. 24-2. Rodzajc spoin: a, czolowe, h) pachwinowe, ¢, otworowe, d, grzbietowe
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Krétka charakterystyka poszczegolnych rodzajow spawania

Ze wzgledu na rodzaj elektrody i ostony tuku procesy spawania lukowego

dzieli si¢ na:

Spawanie elektroda topliwa gola i lukiem nieoslonigtym - - obecnie juz prawie
nie stosowane, gdyz metal spoiny pod wplywem tlenu i azotu z powietrza staje
si¢ porowaty 1 kruchy.

Spawanie elektroda topliwa otulong warstwa topnikow, najczesciej stosowane
przy spawaniu recznym; podczas topienia si¢ otuliny wydzielaja si¢ gazy
tworzace wokot tuku ostone oraz powstaje ptynny zuzel, ktory oczyszcza me-
tal, wyptywa na jego powierzchnig i chroni go przed dostgpem powietrza.
Spawanie lukiem krytym clektroda goty topliwa pod warstwag topnika w prosz-
ku spetniajacym podobne zadanie jak otulina; jest stosowane glownie jako
spawanie automatyczne (maszynowe).

@ Spawanie elektroda gola topliwa lub nietopliwa w oslonie gazow szlachetnych

{argonu lub helu). Jest stosowane do spawania stali stopowych, np. nierdzew-
nych, kwasoodpornych, zaroodpornych oraz metali niezclaznych (aluminium.
magnez, miedz) i ich stopéw; elektroda jest umieszczona w rurce, przez ktora
doptywa do tuku gaz szlachetny.

Spawanie elektroda topliwa w oslonie dwutlenku wegla (CO,) wykonywane
podobnie jak spawanie w ostonie gazow szlachetnych. Jest stosowane w budo-
wie kotlow parowych, okretow, konstrukcji budowlanych.

Spawanie dwiema elektrodami wolframowymi, migdzy kiorymi jarzy si¢ tuk,
w ostonie wodoru; jest to tzw. spawanie atomowe. Elektrody umieszczone sa
w rurkach, przez ktore doplywa wododr; podczas jego przejscia przez tuk
elektryczny czasteczki wodoru rozczepiaja si¢ na atomy, pochtaniajac cieplo.
W poblizu spawanego przedmiotu atomy wodoru tacza si¢ w czasteczki. odda-
jac cieplo t wytwarzajac wysoka temperature w miejscu spawania. Metoda ta
jest stosowana do spawania stali stopowych, m.in. do naprawy narzedzi
skrawajacych, matryc itp.

Spawanie elektronowe polegajace na wykorzystaniu energit wiazki elek(ronow.
wysylanych w prozni przez zarzaca sie elektrode wolframowa, do wytwarzania
ciepia potrzebnego do spawania. Metoda ta jest stosowana do faczenia bardzo
cienkich blach z metali trudno spawalnych. np. beryl, cyrkon, molibden, Lantal.
tytan, wolfram.

Spawanie zuzlowe stosowane do taczenia grubych biach stalowych, ustawianych
zwykle pionowo z pozostawieniem odpowiedniego odstgpu migedzy brzegami.
Zamiana energii elektrycznej w cieplo odbywa sie w warstwie zuzla. ktory spel-
nia zadanie elementu grzejnego. Przestrzen, w ktorej ma powstaé spoina,
zamyka si¢ naktadkami miedzianymi chtodzonymi wodg. Do przestrzent tej
wprowadza si¢ elektrode 1 wsypuje porcjami topnik. Ciepto wylwarza sie
wskutek oporu elcktrycznego, jaki stawia zuzel.

Spawanie gazowe polegajace na taczeniu przez stopienie malteriatu lgczonych
czescl 1 spoiwa plomieniem gazowym, otrzymywanym przez spalanie gazu
palnego, najczgscicj acetylenu rzadziej wodoru lub propanu, zmieszancgo
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z tlenem. Spawanie to stosuje si¢ do spawania przedmiotéw stalowych o nie-
wielkiej grubosci, zeliwa oraz metali i stopow niezelaznych. Plomien wodo-
rowo-tlenowy jest stosowany rowniez do spawania aluminium, ofowiu t cynku.
Obecnie spawanie gazowe jesi coraz mniej stosowane w produkcji prze-
mystowej, natomiast szeroko rozpowszechnione w pracach remontowych.

® Spawanie termitowe stosowane np. do taczenia szyn tramwajowych i kolejowych.
Zrodlem ciepla jest reakcja chemiczna zachodzaca w mieszaninie sprosz-
kowanych tlenkow zelaza i aluminium, tzw. termicie. W wyniku zaistniatej
w tyglu reakcji otrzymuje sie ciekle zelazo (na dnie tygla) i tlenek glinu. Zelazo
spuszcza si¢ do formy odlewniczej, w ktérej sa ujgte konce taczonych przed-
miotow, np. szyn.

24.2. Materialy i urzadzenia do spawania tukowego

Elektrody do spawania tukowego

Elektrody do spawania elektrycznego tukowego dzieli si¢ na topliwe i nietopliwe.
Do elektrod nietopliwych zalicza sie elektrody wolframowe, weglowe 1 grafitowe.
Elektrody wolframowe o Srednicy 1= 8 mm stosuje si¢ do spawania i cigcia metali
w atmosferze gazow ochronnych, natomiast elektrody weglowe 1 grafitowe o Sred-
nicy 4- 25 mm stosuje si¢ do spawania cienkich blach stalowych, miedzi
taluminium.

Obecnie do spawania clektrycznego tukowego uzywa sie przewaznie metalo-
wych elektrod topliwych, ktore dzieli si¢ na: nie otulone i otulone.

Elektrody nie otulone (goty drut) nie sa zalecane do spawania elektrycznego
recznego w atmosferze powietrza, gdyz daja spoing o bardzo niskich wiasnosciach
mechanicznych. Elektrody te sa uzywane do spawania pod topnikiem i w atmo-
sferze gazow ochronnych, tj. argonu i1 dwutlenku wegla (CO,).

Elektrody otulone sa stosowane najczesciej do spawania elektrycznego. W zalez-
nosci od grubosci otulin dzieli si¢ je na cienko otulone, $rednio otulone 1 grubo
otulone.

@ Elektrody cienko otulone stosuje sie przewaznie do spawania cienkich blach.
Maja one otuling, ktoérej dwustronna grubosc¢ nie przekracza 20% srednicy
rdzenia.

@ Elektrody srednio otulone, o dwustronnej grubosct otulin 20-+40% srednicy
rdzenia, sa stosowane czgsto do prac montazowych.

@® Elektrody grubo otulone maja otuling o grubosci dwustronnej ponad 40%
srednicy rdzenia.

W zaleznosci od skiadu chemicznego otulin elektrody do recznego spawania
elektrycznego dzieli si¢ na elektrody o otulinie: kwasnej (A), zasadowej (B), ruty-
lowej (R), celulozowej (C), utleniajacej (O).

Otulina chroni stapiane spoiwo 1 metal przed dostgpem tlenu i azotu z po-
wietrza, a ponadto tworzy ze spalajacych si¢ skladnikow warstwe zuzia, ktory
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chroni stopiony metal przed zbyt szybkim stygnigciem oraz wigze ze soba
niepozadane skladniki (tlenki). Poza tym otulina uzupelnia skladniki stopowe
w metalu spawanym, ktore ulegaja wypaleniu w czasie spawania oraz wpro-
wadza dodatkowe pierwiastki, ktdre polepszaja wytrzymalosc i ciaghwosc spoiny.

Stosowane obecnic elektrody do spawania sa najczg¢sciej wykonane z drutu
o skladzie chemicznym podobnym do spawanego materialu. W niektorych
przypadkach skiad chemiczny drutu elektrodowego 1 spawanego moze byc
rozny.

Maszyny spawalnicze do spawania elektrycznego

Do maszyn spawalniczych zalicza sig: przetwornice, transformatory 1 prosto-
wniki spawalnicze. _

Przetwornica spawalnicza sktada sig 7 dwoch zasadniczych zespotow, (). silnika
napedowego 1 pradnicy spawalniczej. Silmkiem napedowym jest najczescicy Lroj-
fazowy asynchroniczny silnik elektryczny. rzadziej silnik spalinowy. Przelwornice
spawalnicze moga by¢ jednostanowiskowe 1 wielostanowiskowe.

Przetwornica spawalnicza, zwana rowniez spawalnica (spawarka) pradu stalego,
wchodzi w sklad stanowiska roboczego spawacza. Daje ona prady o natezeniu od
kilkuset do kilku tysigcy amperow przy napigciu 20--70 V. Na rys. 24-3
przedstawiono dwa typy krajowych przetwornic spawalniczych.

Rys. 24-3. Przetwornice spawalnicze: «ay lypu EW-23u, b, typu EW-324

Transformator spawalniczy, zwany réwniez spawalnica (spawarka) pradu prze-
miennego. otrzymuje prad z sieci i przetwarza go na prad odpowiedni do spawania.
A wigc dziatanie transformatora polega na przeksztalceniu pradu przemiennego
sieciowego 0 wyzszym napieciu na prad spawania o duzym natgzeniu 1 niskim
napieciu. Na rys. 24-4 przedstawiono schemat transformatora spawalniczego
7 dlawikiem na wspolnym rdzeniu. Transformator ten ma (rzy uzwojenia.
Uzwojenia pierwotne / i wtorne 2 sg nawinigte na giéwnych kolumnach rdzenia,
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natomiast trzecie uzwojenie 3 jest polaczone szeregowo z uzwojeniem wtornym
1 umieszezone na gornej, dodatkowe) czescl rdzenia. Regulacja pradu spawania
odbywa si¢ przez zmiang szczeliny powictrzne]
czescia ruchoma 4 w obwodzie uzwojenia dla-
wigcego 3.

Rdzen transformatora jest wykonany z bla-
chy ve¢ stali migkkiej i tworzy zamknigty ob-
wod magnetyczny. Jezeli przez uzwojenie pier-
woltne polyczone 7 siecia poptlynie prad, to
wylworzy on strumien magnetyczny i magne-
suje rdzen stalowy transformatora. Zmienny [O_’: 7(4
strumien magnetyczny wytlwarza na zasadzie Lmaﬁ Eé*
indukcji site elektromotoryczna w uzwojeniu
W[@mym. Rys. 24-4. Schemat . l}'}lﬂSfOl'l’l'}Lll’O}‘il

W transtormatorach spawalniczych zostaje ,\]I;,l:,l(ljn,]f,f,hfo # dlawikiem na wspol-
obnizone napigcie sieciowe, wynoszace zazwy-
czaj 220 lub 380 V, do napigcia okolo 70 V
potrzebnego do zajarzenia tuku elekirycznego.

W czasie spawania napigcie jest mniejsze 1 wynosi okoto 20 V. Natgzenie szczytowe
pradu pobieranego 7 transformatora spawalniczego wynosi od kilkuset do kilku
tysigcy amperow.

Prostownik spawalniczy sluzy do prrzetwarzania pradu przemiennego siecio-
wego na prad pulsujacy staty. Prostownik spawalniczy sklada si¢ 7 transformatora
1 regulatora stuzacego do zmiany nat¢zenia pradu oraz z urzadzenia prostujacego
prad. Urzadzenie prostujace przepuszcza prad tylko w jednym kierunku, dzigki
dzialaniu zespolu plytek selenowych lub potprzewodnikowych.

il

24.3. Organizacja stanowiska pracy spawacza

Stanowisko robocze spawacza elektrycznego

Stanowisko robocze powinno by¢ odgrodzone od otoczenia zasfonami za-
bezpieczajacymi przed dzialaniem szkodliwych promieni. Podczas wykonywa-
nia prac montazowych ustawia si¢ zastony przenosne, wykonane z tkaniny,
blachy lub drewna wzglednie z tworzyw sztucznych. Wysokos¢ zaston powinna
wynosi¢ okoto 2 m.

Spawacze w czasie pracy powinni mie¢ (oprocz ubrania roboczego) rekawice
1 fartuch skorzany lub azbestowy, a takze okryta glowe czapka bez daszka. State
stanowisko robocze spawacza powinno sie znajdowac w osobnej kabinie z dobra
wentylacja. Kazde stanowisko do spawania elektrycznego powinno byé¢ wypo-
sazone w tarcze lub przyltbice, uchwyt do elektrod, przewody niskiego napigcia,
dziobak (mlotek do odbijania zuzlu ze spoiny), szczotke druciang do oczyszczania
spawanego materiatu z zuzla, zgorzeliny i korozji.
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Stanowisko robocze spawacza gazowego

W sktad tego stanowiska wchodza butle tlenowe i acetylenowe. stot roboczy,
narzgdzia pomocnicze oraz odziez robocza (ochronna). Niektore stanowiska
robocze, zamiast butli z acetylenem, majg wytwornicg acelylcnowi. wyposazona
przewaznie w oczyszczacz gazu oraz bezpiecznik wodny.

Podstawowymi narzgdziami pomocniczymi na stanowisku roboczym spawacza
gazowego sa: miotek, szczotki stalowe i komplet kluczy do zamocowywania
zaworow na butlach oraz do otwierania butli z acetylenem.

24.4. Przygotowanie materiatu do spawania

Czynnosci przygotowawcze

Przed przystapieniem do spawania przygotowuje si¢ odpowiednio krawedzie
laczonych blach, oczyszcza je 1 ustawia. Przygolowuanie krawedzi polega na
odpowiednim odgieciu taczonych blach cienkich o grubosci ponize; 2 mm (rys.
24-5a, b) lub odpowiednim zukosowaniu blach o grubosci powyze] 4 mm (rys.
24-5¢, d). Wygiete blachy cienkie o grubosci ponizej 2 mm spawa si¢ bez dodatku

50+60°
0w d___< >
:;,1, 243 J 123

Rys. 24-5. Przygotowanie malterialu do spawania: a) cienkich blach o grubosct do 2 mm. h. blach
o roznej grubosci, ¢) — o grubosci 412 mm. ) — ponad 12 mm

spoiwa; spoing tworzy przetopiony brzeg blachy wygiety do gory. Przy faczeniu
blach o roznej grubosci wysokos¢ wywinigcia przyjmuje si¢ zwykle rowna potrojne;
grubosci cienszej blachy.

Przy spawaniu blach o grubosci 4+2 mm nie wygina si¢ ich. lecz rozsuwa na
odleglo$é rowna potowic ich grubosci. Blachy o grubosci 4+ 12 mm ukosuje si¢
w ksztaicie litery V pod katem 50607, a blachy grubsze ukosuje sig w ksztatcie
litery X pod katem 50-60".

Krawedzie taczonych blach musza byc starannic oczyszczone 7z tlenkow,
cgorzeliny i tluszczow.,

Elektrody dobiera si¢ w zalezno$ci od wymagan wytrzymalosciowych spoiny,
rodzaju polaczenia, pozycji spawania oraz wzglgdow ckonomicznych. Do spawania
polaczen malo odpowiedzialnych uzywa si¢ elektrod niskowartosciowych. .
eleklrod gotych lub cienko otulonych.

Natezenie pradu dobiera si¢ w zaleznosci od $rednicy elektrody. Dla elektrod
o srednicy do 3,25 mm przyjmuje si¢ natezenie okolo 30 A na | mm elektrody. a dla
elektrod o srednicach wigkszych — okoto 40 A na | mm.
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Elektrody nie otulone wymagaja mniejszego natezenia pradu niz elektrody
grubo otulone. Poza tym im grubszy material bedzie poddawany spawaniu, tym
wigksze musi byé natezenie pradu.

Biegunowosé

Spawajqgc pradem stalym trzeba zwroci¢ uwage na sposob podtaczenia elektro-
dy. Przy spawaniu migkkiej stali elektrodg¢ podtacca sig tak, aby stanowita biegun
ujemny tuku, a przedmiot spawany biegun dodatni. Przy spawaniu clektrodami
otulonymi trzebu si¢ slosowaé do wskazan wytworey podanych na opakowaniu
1 stosowaé biegunowosé okreslony przez producenta.

24.5. Spawanie elektryczne

Jak juz powiedziano, luk elektryczny jest zrodiem ciepla, ktore wykorzystuje si¢
do spawania. Temperatura tuku jest bardzo wysoka i czesto sigga kilku tysigcy
stopni Celsjusza.

Spawunie mozna przeprowadzac elektroda topliwa lub elektroda nietopliwa —
elektroda wollramowd. Przy spawaniu elektroda topliwa jest ona jednoczesnic spo-
iwem 1 ulega stopieniu podczas spawania. Spawajac elektroda nietopliwa wytwarza
si¢ tuk elektryczny pomigdzy przedmiotem spawanym a elektroda wolframowa,
ktora nie ulega stopieniu. Spoiwo w postuci preta (drutu) topi sig w tym tuku
wytwarzajac spoine. Spawacz w tym przypadku trzyma w jednej rece elektrode
wolframowg w uchwycie, a w drugiej drut lub pret. Metoda ta jest bardzo rzadko
stosowiana.

Na rysunku 24-6 przedstawio-
no stanowisko spawania fukowe-
go. Przewod dodatmi C jest do-
prowadzony 1 polaczony zacis-
kiem D do metalowego stolu, na
ktorym ktladzie si¢ spawany przed-
miot £. Przewod ujemny A zakon-
czony uchwylem Lrzyma spawacz.
W uchwycie zamocow:ina jest ele-
ktroda G. a rgkojes¢ B dobrze
1izolowanu. Tarcza F chroni oczy
pracownika przed blaskiem tuku.
Potozenie elektrody 1 ruchy wyko-
nywane elektrodyq w czasie spawa-
nia sa zalezne od rodzaju spoiny,
rodzaju elektrody, grubosci taczo-
nych blach i rodzaju zlacza.

Spawanie powinno si¢ prze-
prowadza¢c w pozycji podolnej, Rys. 24-6. Stanowisko spawania lukowcgo




czyli poziomo. gdyz jest to pozycja najdogodniejsza i najbardziej ekonomiczna.
Spoiny wykonane w innych pozycjach moga miec¢ gorsze wlasnosci mechaniczne
i dlatego nalezy spawaé poziomo. a inne pozycje stosowac tylko w montazu. gdy
pozycja podolna nie jest mozliwa.

Na rys. 24-7 przedstawiono pochylenie elektrody podczas spawania, rodzaje
ruchow bocznych wykonywanych elektroda podczas spawania oraz sposdb uktada-
nia spoin wielowarstwowych. Elektroda powinna by¢ pochylona pod katem o. Dla
elektrod nie otulonych i cienkich kat o wynost 10--30", a dla elektrod srednio
1 grubo otulonych — 20--50".

Kier unE’KG
spanaN=,

D

Rys. 24-7. Technika spawania: a) prowadzenic elektrody scicgami prostymi. b prowadzenic elektrody
Sciegami zakosowymi, ¢) rodzaje sciegow

Podczas spawania koniec elektrody mozna prowadzi¢ sciegiem prostym (rys.
24-7a) lub zakosowym (rys. 24-7h). Przy spawaniu blach o grubosci powyzej 20 mm
nalezy koniecznie stosowaé Scicg zakosowy z uwagi na mniejsze odksztalcenia.
Istnieje zasada: uktadaé mozliwie plaskie $ciegi, azeby uniknac ostrych wglebien,
w ktorych gromadzi si¢ trudny do usunigcia zuzel.

Dobor grubosel elektrody ma réwniez duzy wplyw na jakos¢ wykonywanej
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spoiny. W spoinach w ksztalcie X 1V picrwsze sciegi wykonuje si¢ cienszg elektroda,
a w miarg przechodzenia do szerszej czesci spoiny nalezy stosowac elektrody coraz
grubsze.

Luk elektryczny zajarza sig przez dotknigcie elektroda przedmiotu spawanego
ruchem przypominajacym zapalenie zapalki. W czasie spawania trzeba utrzymac
prawidtowa dlugosé tuku, tj. nie przekraczajaca grubosci elektrody. Zbyt dtugi tuk
powoduje dostanic si¢ do spoiny tlenu i azotu, zmniejsza glebokos¢ wtopienia, daje
duzy rozprysk metalu.

24.6. Spawanie gazowe

Materialy do spawania gazowego

Do spawania gazowego sa stosowane: tlen, acetylen, wodor. gaz koksowniczy
1 gaz Swietlny, propan 1 butan, gaz ziemny — metan, argon, azot 1 inne. Karbid
(CaC,) jest stosowany do wytwarzania acetylenu.

Do spawania gazowego stosuje si¢ spoiwa w postaci stalowych drutow i pretow
o roznym skladzie chemicznym w celu dobrania ich do spawanych elementow.
Druty sa dostarczane w kregach, a prety w wiazkach o dtugosci | m.

Najczescie] jest uzywany drul stalowy o male] zawartosct wegla do spawania
stali konstrukcyjne) weglowej. Do spawania czesci stalowych o wymagane]
twardosci uzywa sie drutu o zawarto$ci 0,6 = 1,7% wegla 10,7 = [.7% manganu. Do
spawania zeliwa uzywa si¢ pretow zeliwnych o zawartosci 3+4% wegla 2 dodat-
kiem krzemu 1 manganu. Do spawania aluminium lub stopow aluminium sg
stosowane spoiwa w postaci drutdow lub pretow z prawie czystego aluminium,
wzglednie ze stopow aluminium z magnezem, manganem. krzemem. chromem
I tytanem.

Topniki do spawania gazowego stosuje si¢ w nielicznych przypadkach przy
polaczeniowym spawaniu stali wysokostopowych nierdzewnych i kwaso- oraz
zaroodpornych. Dziatanie topnika w tych przypadkach polega na rozpuszczeniu
w topniku trudno topliwych tlenkow chromu (Cr,0;), ktorych temperatura
topnienia wynosi 2050°C. Podstawowymi sktadnikami tych topnikow sg: boraks.
sOl, kwarcyt, fluoryt, kreda, 7elazokrzem.

Do lutospawania zeliwa stosuje si¢ topniki produkeji krajowej Uni-Lut lub
Ms-Gaz.

Urzadzenia do spawania gazowego

Najczesciej slosowane w spawalniclwic gazy sprezone (llen i acetylen) sa
przechowywane w odpowiednich butlach (rys. 24-8).

Butla tlenowa (rys. 24-8a) sklada si¢ z korpusu / (cylindra), szyjki, na ktorg jest
wciggniety na goraco pierscien 2 (zewnetrznie gwintowany), kotpaka ochronnego
3 oraz stopy 4. Stopa umozliwia ustawienie butli w pozycji pionowej.

W kraju produkuje sie butle tlenowe o pojemnosci 0,5+50 I. Pojemnoéc¢
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najbardziej rozpowszechnionych butli do trans-
portu tlenu wynosi 40 I. Cisnienie robocze buth
wynosi 15 MPa przy 15°C.

Butle tlenowe maluje si¢ niebieska farba
olejna i oznacza si¢ czarnym napisem ,, Tlen O,

Butle acetylenowe (rys. 24-8b), ciggnione bez
szwu ze stali, sa produkowane najczesciej o
pojemnosci 40 1. Dopuszczalne cisnienie ro-
) bocze w butlach wynosi 1,5 MPa. Wnetrze bu-
TLEN ACETYLEN th acetylenowej jest wypelnione masa poro-
0, Loty wata 5, ktorej zadaniem jest zapobieganie
| rozprzestrzenianiu si¢ acetonu (produktu roz-
\ padu acetylenu) pod wplywem np. wstrzasow.
| Aceton rozpuszcza acetylen. W jednym litrze
. acetonu pod cisnieniem 0,1 MPa rozpuszcza
si¢ 23 litry acetylenu 1 w miar¢ wzrostu cisnie-
) nia wzrasta proporcjonalnie ilo$¢ pochtonie-

tego acetylenu.

\ )4 Bulle acetylenowe sa malowane bialy farba
; \ t olejna z czerwonym napisem ,.Acetylen C,H,".
| Pobicranie gazu z buth wymaga zastosowa-

nia tzw. reduktorow, ktorych zadaniem jest ob-
Rys. 24-8. Butle: «. tlenowa,h) acety- . e
lenowa nizenie ci$nienia wylotowego gazu przez caly
czas pracy, mimo ze cisnienie w buth maleje,
w miare jej oprozniania. Na rys. 24-9 przed-
stawiono schemat reduktora i jego dzialanie.
Grzybek zaworu redukcyjnego pod naciskiem
gbrnej sprezyny 5 zamyka doptyw gazu z buth.
Manometr lewy 4 wskazuje ci$nienie gazu w
butli. W celu otwarcia zaworu 6 trzeba podniesé
przepong & przez pokrecenie Sruba [/, klora za
pomoca popychacza 7 powoduje przeniesienie
sig grzybka zaworu 6. Otwarcie zaworu umoz-
liwia przedostawanie si¢ gazu z butli do komory
A, w klore] gaz si¢ rozpr¢za. Manometr /2
z prawej strony wskazuje ci$nienie gazu po
rozprezeniu. Z komory A4 gaz przedostaje si¢
przewodem do palmka.

Obecnie kazdy reduktor ma wmontowany
zawoOr bezpieczenstwa /5, klory wypuszcza nad-
miar gazu z komory robocsej w razie nadmier-
nego wzrostu cisnienia.

Reduktory do tlenu i acetylenu roznia sie
tylko sposobem mocowania ich na zaworze

Rys. 24-9. Schemat jednostanowisko- )
wego reduktora butlowego buth.
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Palniki

Stuza onc do spalania gazow dobrze wymieszanych z tlenem. Rozroznia sig
palniki wysokiego ciSnienia oraz palniki niskiego ci$nienia (rys. 24-10). W palni-
kach wysokiego cis$nienia doprowadzenie gazow odbywa si¢ prawie pod jed-
nakowym cisnieniem wynoszacym 0,01 --0,1 MPa. Palnik niskiego cisnienia jest
palnikiem smoczkowym, w ktérym podczas przeptywu gazu (tlenu) o wyzszym
cisnieniu przez srodkowa dysze nastepuje zasysanie gazu drugiego ze zbiornika
o niskim ci$nieniu.

Q) Komora mieszania

Tien
= <

/b ) AceiyZE/v_l;,“J—ﬂ a Jadro

Acetylen ~~ —
" .
fﬁ Tlen <\J’f ita /)ﬁ
Komora mieszania = Stozek

P Jadro

< Kita C&]
=

& Jgdro

A

4

T AL .=

\ \ T \ .

\ \

Jadro\ Stozek Kita
Rys. 24-10. Palniki: ¢, acclylenowo-tlenowy na niskic Rys. 24-11. Plomien acctylenowo-tle-
cispicnie, b, palnik na wysokie cisnienie. ¢) komplet nowy: a) rodzaje plomieni acetyleno-
palnikow niskicgo cisnienia typu Normus-bis produkcji wo-llenowych. b/ podzial na strefy plo-
krajowc] mienta acctylenowo-tienowego

Palnik nie moze by¢ zanieczyszczony olejem ant smarem. Aby zapali¢ palnik,
trzeba najpierw otworzy¢ zawor do tlenu, a nastepnie do acetylenu. W przypadku
zatkania si¢ wylotu dzioba palnika w czasie pracy trzeba natychmiast zamknac
najpierw zawdr do acetylenu, a nastgpnie do tlenu.

Poprawne wyregulowante ptomienia ma istotne znaczenie dla przebiegu i wyni-
kow spawania. Plomien acetylenowo-tlenowy mozna podzicli¢ na trzy strefy: jadro,
stozek oraz kitg. Na rys. 24-11 przedstawiono trzy rodzaje plomieni: redukujacy,
naweglajacy 1 utleniajacy. Spawacz powinien tak regulowaé ptomien, aby spawanie
odbywato sie ptomieniem redukujacym, tj. takim, w ktérym w najgoretszej strefie
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srodkowej nie ma swobodnego wegla ani tlenu. Regulacje plomienia rozpoczyna
si¢ od regulacji doptywu acetylenu. Trzeba dodac¢, ze plomien chroni spoing przed
dostepem powietrza.

Dokladne wyregulowanie plomienia redukujacego (normalnego) jest latwe
i polega na uzyskaniu ostrego zarysu jadra. W czasie spawania przedmiot powinien
si¢ znajdowaé w odleglosci 2+5 mm od jadra, co jest uzaleznione od wielkosc
palnika.

Wytwornice acetylenowe

Wytwornicami acetylenu nazywa sie urzadzenia do wytwarzania acetylenu
przez dzialanie wody na karbid. Wytwornice dzieli si¢ na: niskiego 1 wysokiego
cisnienia przenos$ne 1 stale, a ze wzgledu na konstrukcje na: wsypowe, doplywowe
1 wyporowe.

Kazda wytwornica acetylenu sklada sie 7 reaktora, gdzie odbywa si¢ reakcja
miedzy karbidem a woda, pojemnika na karbid, oczyszczacza, bezpiecznika
wodnego, manometru i zaworu bezpieczenstwa.

Rys. 24-12. Wylwornica acetylenowa wysokicgo cisnienia: a, widok, h; schemat

Na rys. 24-12 pokavano wytwornice TAS-01, w ktorej kosz 1 wypelniony
karbidem jest zawieszony na otwieranej pokrywie. Karbid stykajac si¢ okresowo
z woda wydziela acetylen.

Wytwornice uruchamia si¢ przez przesunigcie do dolu raczki 2 do opuszczania
kosza z karbidem. Wytwarzany acetylen zbiera si¢ w gornej czesci reaktora do
zbiornika wyporowego 4. Gdy po zuzyciu acetylenu ciSnienic gazu obnizy sig. to
poziom wody w reaktorze podniesie si¢ i produkcja acetylenu rozpocznie si¢ na
nowo. W przypadku gdy ci$nienie gazu wzrosnie powyzej 0,15 MPa, zaczyna
dziata¢ bezpiecznik 5.
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Technika spawania acetylenowego

Przedmioty przeznaczone do spawania nalezy oczysci¢ z rdzy. farby 1 tlusz-
czow oraz innych zanieczyszczen. Wazna czynnoscia poprzedzajacg spawanie jest
prawidtowe wyregulowanie plomienia acetylenowo-tlenowcgo, a nastgpnie wy-
branie odpowiedniej pozycji spawania (rys. 24-13). Najlepsza spoing mozna
wykonac w pozycji podolnej.

PN
—-e‘—
/=AY
Rys. 24-13. Pozycje spawania: ’, "
a, podolna, h) naboczna, ¢)
nascienna, ) okapowa, ¢) pu-
tapowa. /) pionowa

Znane sy trzy metody spawania gazowego: w lewo, w prawo i w gore (rys. 24-14).
Przy kazdej metodzie palnik trzyma si¢ w prawej rece, a drut do spawania w lewey.
Przy metodzie spawania w lewo palnik przesuwa si¢ z prawej strony do lewej bez
ruchow poprzecznych. Plomien ostania stopiony metal 1 podgrzewa brzegi blach

b) 01
45:60° \ 45:70° _ g
N \ | \ /\ \ g
. 4D
&,/E E\ / \ Ny 18
A\ BRI NN, N E E
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Rys. 24-14. Mclody spawania gazowego: a; w lewo, b, w prawo, ¢; w gore (ﬂﬂ/\

przed ich stopieniem. Metoda ta nadaje si¢ do spawania blach cienkich o grubosci
do 4 mm. Blachy grubsze spawa si¢ metoda w prawo, natomiast metoda spawania
w gore jest stosowana przede wszystkim do takich przedmiotow, ktdére mozna
ustawi¢ pionowo.
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Ciecie termiczne

Cieciem termicznym nazywa si¢ sposob cigcia materiatow, gtdwnie metali i ich
stopow, polegajacy na miejscowym utlenieniu lub wytopieniu w odpowiednio
wysokie] temperaturze. Zaleznie od zrodia ciepla rozroznia sig cigcia: gazowe,
tukowe, gazowo-tukowe.

Cigecie gazowe (cigcie tlenowe) polega na migjscowym spalaniu materialu
w strumieniu czystego tlenu przy odpowiednim miejscowym ogrzaniu metalu do
temperatury spalania. Cigele to odbywa si¢ za pomoca palnika, ktory przypomina
palnik do spawania, lecz jest wyposazony w dodatkowa dysze tlenowy. Jezeli
spawacz zwigkszy doplyw tlenu do ptomicenia palnika. to plomien taki bedzie spalat
nagrzewany metal wypalajac w nim waska szczeling. Cigeie samym tlenem stosuje
sig¢ do stali konstrukcyjnych weglowych 1 niskostopowych, natomiast zeliwo, stale
austenityczne oraz metale niczelazne mozna przecina¢ tym sposobem przez
wprowadzenie do strumienia tlenu topnikow, np. proszku zelaza.

Ciecie tukowe elektroda weglowq lub metalowa polega na wytapianiu szczeliny
w pelnym metalu cieptem tuku elektrycznego.

Cigcie gazowo-lukowe polega na podgrzaniu metalu cieplem tuku elek Lrycznego
1 jednoczesnym miejscowym spalaniu metalu w strumicniu czystego tlenu.

Obecnie mozna ciac termicznie wszystkie metale i stopy stosowane w przemysle,
a nawet beton 1 kamien. Grubos$¢ przecinanego metalu moze wynosi¢ do 3 m.
W zaleznosct od stosowanych urzadzen rozroznia sie cigcie termiczne reczne
imaszynowe. Cigcie moze by¢ wykonywanc w sposob zautomatyzbwany za pomoca
mechanizmow prowadzacych palniki wg okreslonych linii.

24.7. Zgrzewanie elektryczne

Zgrzewanie clektryczne dzieli si¢ na: doczolowe, punktowe, liniowe i garbowe.
Zrodlem ciepta w zgrzewaniu elektrycznym oporowym jest prad elektryczny, ktory
w miejscu najwigkszego oporu zamienia si¢ w ciepto. Miejsce styku dwoch metali
wykazuje tak duzy opor dla przeptywuajacego pradu, ze przy dostalecznym
natezeniu pradu nagrzewa si¢ ono do wysokiej temperatury. a material staje sie
plastyczny. Po wywarciu nacisku stykajace si¢ ze sobg czgsci lgczg si¢ bez trudu. Do

£t

Rys. 24-15. Schemat zgrzewuma pun- Rys. 24-16. Schemal zgrzewania linto-
ktowego wego
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zgrzewania stosuje si¢ prad o stosunkowo niskim napigciu, lecz o duzym natezeniu
dochodzacym do kilku tysiecy amperow.

Zgrzewanie punktowe stosuje sie do faczenia cienkich blach. Laczone brzegi
blachy zaciska sie dwiema elektrodami dociskowymi / w ksztalcie ktow (rys. 24-15),
ktore zapewniaja jednoczes$nie docisk taczonych czesci 1 przeptyw pradu przez
acze. Zlacze powstaje w jednym punkcie wskutek polaczenia sie rozgrzanego
przeptywajacym pradem metalu.

Z.grzewanie liniowe jest stosowane tam, gdzie zalezy nam na szczelnosci szwu.
Wykonuje sie je za pomoca specjalnych zgrzewarek liniowych, w ktorych elektrody
maja ksztalty krazkow (rys. 24-16). Krazki, z ktorych gorny jest napedzany
silnikiem, obracaja si¢ i przesuwaja miedzy soba faczone blachy.

Rys. 24-17. Przyktady zastosowania zgrzewania garbowego

7.grzewanie garbowe wymaga uprzedniego przygotowania czgsci zgrzewdanych.
W tym celu w jednej z blach wytlacza si¢ garby w ksztalcie stozka (rys. 24-17).

24.8. Bhp podczas spawania i zgrzewania metali

Podczas spawania elektrycznego w tuku powstaja trzy rodzaje promient:
widzialne promienie $wietlne, niewidzialne promienie cieplne oraz niewidziaine
promienie ultrafiolctowe. Te ostatnie promienie sa bardzo niebezpieczne, poniewaz
dzialajg szkodliwie na oczy, podrazniaja spojowke 1 powoduja jej zapalenie. Nie
nalezy wigc patrzec¢ na Juk elektryczny wprost, lecz przez szklo w tarczy ochronnej
lub przylbicy, ewentualnie przez odpowiednie okulary,

Przy spawaniu gazowym w poblizu stanowiska roboczego powinno stale
znajdowac si¢ naczynie napetnione woda do ochladzania palnika. Wytwornice
przeno$ne powinny by¢ w miare mozliwosci ustawione w oddzielnych pomiesz-
czeniach.

Odleglosc butli od ptomienia palnika spawacza powinna wynosi¢ co najmniej
I m. Zawory redukcyjne wolno odmrazac tylko za pomoca pary lub goracej wody.
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Weze doprowadzajace gazy do palnika powinny mie¢ dlugos¢ co najmniej 5 m.
Nie wolno smarowaé czesci palnikow 1 zaworow butli smarem lub oliwg. Do
oczyszezania wylotu koncowki palnika z osadu tlenkow trzeba uzywaé kawatka
zweglonego drewna.

Jest zabronione przechowywame w spawalni materiatow tatwo palnych,
wykonywanie prac spawalniczych w odleglosci mniejsze) niz S m od materialdéw
fatwo palnych. Spawaczowi zabrania si¢ spawac lub cigé bez okularéw ochron-
nych, tarczy lub przytbicy.

1.

2.

10.

L1,

12.

Dzial powtorzeniowy — cwiczenia testowe

Metalem rodzimym nazywa si¢: a) metal czesci taczonych? b) metal ze stopionego
spoiwa? ¢) metal ze stopronej elektrody?

Elektrody cienko otulone stosuje si¢ przewaznie do spawania: a) blach grubych?
b) blach cienkich? ¢) materiatow pod topnikiem w atmosferze gazow ochron-
nych?

Spawanie atomowe jest spawaniem: a) elektroda topliwg w oslonie dwutlenku
wegla? b) dwiema elektrodami wolframowymi, ktérymi jarzy si¢ fuk w oslonie
wodoru? ¢) lukiem krytym pod warstwa topnika?

W transformatorach spawalniczych napiecie sieciowe (220 lub 380 V) zostaje
obnizone do napigcia: a) 120 V? b) 45 V? ¢) 70 V? d) 150 V?

Dla elektrod o $rednicy do 3,25 mm przyjmuje si¢ natgzenie pradu: a) okoto
40 A na | mm clektrody? b) okoto S0 A na | mm elektrody? ¢) okoto 30 A na
I mm elektrody?

Ktére promienie tuku elektrycznego sa bardzo szkodliwe dla spawacza:
a) promienie cieplne? b) promienie ultrafioletowe? ¢) promienie $wietlne?

. Dopuszczalne cisnienie robocze w butlach acetylenowych wynosi: a) 1,5 MPa?

b) 2.5 MPa*¢) 5 MPa? d) 0,5 MPa?

W jednym litrze acetonu pod ci$nieniem 0,1 MPa rozpuszcza sig: a) 50 litrow
acetylenu? b) 30 litréw acetylenu? ¢) 23 litry acetylenu? d) 16 litréw acetylenu?
Aby zapali¢ palnik trzeba: a) najpierw otworzy¢ zawor do acetylenu, a nastgp-
nie do tlenu? b) najpierw otworzy¢ zawdr do tlenu, a nastgpnie do acetylenu?
¢) jednoczesnie otworzy¢ zawér do tlenu 1 acetylenu?

Spawanie powinno si¢ odbywa¢ ptomieniem: a) utleniajacym? b) nawgglajacym?
¢) redukujacym?

Przy metodzie spawania w lewo palnik przesuwa si¢: a) z prawej strony do lewej
b) z lewej strony do prawej? ¢) z lewej strony do dotu?

Weze doprowadzajyce gazy do palnika powinny mie¢ dlugosé co najmniej:
a) 10 m? b) 5 m? ¢) 7 m? d) 3 m?



2 Dokladne przyrzady pomiarowe
i sposoby pomiarow

25.1. Ptytki wzorcowe

Ptytka wzorcowa (plytka Johanssona) stanowi wzorzec dtugosci wykonany
w postact prostokatne) stalowej plytki, w ktorej odlegtos¢ dwoch plaskich
rownoleglych powierzchni odtwarza okreslona dlugosc; wartose tej dlugosci jest
oznaczona na plytkach wzorcowych. Plytki wykonuje si¢ ze stali odpornej na
scieranie 1 korozje. Plytki wzorcowe mozna skladaé w stosy o dowolnych
wymiarach. Doktadnos¢ plytek wzorcowych dochodzi do dziesiatych cresci
mikrometra, dzigki czemu btad wymiaru zlozonego z kilku plytek wzorcowych
moze by¢ na ogdt pominiety. Polska norma PN-83 M-53101 ustala cztery klasy
dokladnosci plytek wzorcowych oznaczone wg malejacej dokladnosct symbolami
cyfrowymi: 00; 0; 1, 2 oraz dodatkowo — klase K dla plytek wzorcowych
przeznaczonych do stosowania w pomiarach porownawczych.

Rozroznia sie nastgpujace komplety plytek wzorcowych: maly 47 plytek
wzorcowych, $redni 76 ptylek wzorcowych, duzy 103 plytki wzorcowe, duzy
rozszerzony 112 plytek wzorcowych oraz réoznc komplety uzupelniajace. Wymiary
nominalne plytek wzorcowych sa stopniowane zaleznie od wymiaru co 0,001,0.01.
0.1, 0.5, 1,10, 25, 50 1 100 mm. Plytki wzorcowe z najdokiadniejszego kompletu
nazywaja si¢ plytkami wzorcowymi podstawowymi. Kazda plytka w komplecie ma
inny wymiar nominalny, dzieki czcemu wykorzystujac jeden komplet mozna skladac
stosy rozne] wysokosci. W Polsce kazdy komplet plytek wzorcowych podstawo-
wych powinien by¢ raz na rok sprawdzony.

Pomiary

W celu dokonania pomiaru przedmiotu plytki wzorcowe sklada si¢ w stos
o odpowiednich wymiarach, a nastepnie ustawiony na plaskiej plycie porownuje
si¢ za pomocq linialu krawedziowego Iub czujnika z mierzonym przedmiotem. Je-
zell szczelina $wietlna utworzy si¢ migdzy linialem a powierzchnig stosu, oznacza
to, ze stos ptytek jest nizszy od mierzonego prredmiotu; wowczas zastepuje si¢
jedna z ptytek stosu ptytka wigksza. W przypadku gdy szczelina swietlna utworzy
si¢ migdzy linialem a przedmiotem, oznacza to, ze stos jest wyzszy: w tym przy-
padku jedng z ptytek zastepuje sie¢ mniejsza plytka (rys. 25-1a, b).

Do pomiaru otworéw za pomoca plytek wzorcowych uzywa sig¢ specjalnych
uchwytéw wyposazonych w szczeki (rys. 25-1¢). Uchwyt 4 jest wyposazony
w szczeki 2 majace ksztalt potowy walca o $rednicy wykonanej z taka samg
doktadnoscig jak plytki wzorcowe, poniewaz tworza czes$¢ stosu pomiarowego.
Pomiaru $rednicy otworu przedmiotu / dokonuje si¢ wymieniajac kolejno ptytki
3 az do uzyskania stosu, ktoéry umozliwi wprowadzenie szczek do otworu.
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Rys. 25-2. Czujnik zegarowy

! — trzpien pomiarowy. 2 — koncowka
trzpienia, 3 -— tarcza z podziatky. 4

podziatka pomocnicza, 5 — wskazowka
duza. 6 — wskazowka mala, 7 — ustaw-
ne wskazniki tolerancji. 8§ — tuleja trzpie-
nia, 9 - picrécicn do nastawicnia tarczy,
10 — koncowka chwytowa do unosze-

nid 1 opuszezania lrzpicnia pomiarowego,
11 — obudowa

Rys. 25-3. Srednicowka czujnikowa

Rys. 25-1. Plytki wzorcowe:
a) wymiar 41,715 mm zlozo-
ny z kilku ptytek, b, hnal
krawedziowy, ¢) pomiar ot-
woru za pomocy plytek wzor-
cowych

I - uzonek, 2 rekojesé, 3 — s$ruba zaciskowa czujnika, 4 — czujnik zegarowy, 5 — oslo-
na mechanizmu przekaznikowego, 6 — poprzeczka Srodkujgca. 7 — przesuwna koncowka po-

miarowa. § — wymienna koncowka, 9 — nakretka zamocowujgca koncowke &



25.2. Czujniki

Wiadomosci ogélne

Czujnik jest to przyrzad pomiarowy, w ktorym niewicika zmiana wielkosci
mierzonej powoduje zmiang wskazania w takim stopniu powiekszong, aby ja
mozna bylo latwo zaobserwowac i wyznaczyc. Czujnik jest stosowany do pomiaru
matych odchylen wielkoSci mierzonych od wzorca odniesienia lub do wyznaczania
bledow ksztaltu 1 polozenia przedmiotow (np. do sprawdzania doktadnosci
obrabiarek).

Przekladnia czujnika, stanowiaca urzadzenie zwigkszajace wielkos¢ wskazania
czujnika w stosunku do wielkosci mierzonej. moze by¢ ukladem mechanicznym
(mechanizmem dzwigniowym. zgbatym, dzwigniowo-srubowym itp.), optycznym,
interferencyjnym, elektrycznym, pneumatycznym, hydraulicznym itp.; moze by¢
tez 7zdozona z dwoch lub wiecej takich uktadéw.

Do najczgsciej stosowanych czujnikow naleza: zegarowe, dzwigniowe (mini-
metry), dzwigniowo-zgbate 1 optyczne (optimetry).

Przetozenie czujnika wynosi od 100 (w czujnikach dzwigniowych) do 100000
(w czujnikach elektrycznych 1 pneumatyczaych).

Czujniki zegarowe

Czujniki zegarowe znalazly szerokie zastosowanie w pracach warsztatowych,
zwlhaszeza przy odbiorze i kontroli maszyn. Czujniki te sa stosowane do spraw-
dzania ksztaltu geometrycznego elementu, prawidiowosci wzajemnego potozenia
elementu w zespole, prawidiowosci zamocowania obrabiane] czgsct w maszynie,
,.bicia” walu korbowego w silniku, tarczy kota w samochodzie itp.

Czujnik zegarowy (rys. 25-2) sktada si¢ z obudowy /7, tarczy z podziatka 3,
wskazowki 5, koncoédwki trzpienia pomiarowego 2, wskaznikow tolerancjt 7 usta-
wionych na odchylk: dolna 1 gorna, trzpienia pomiarowego /. Na tarcszy z po-
dziatka, ktora mozna obracac 1 ustawia¢ w dowolnym polozeniu. znajduje sie
licznmik przesunieé trzpienia w milimetrach, wyposazony we wskazowke 6 1 po-
dzialke 4.

Obwod tarczy 3 czujnika jest podzielony na 100 rownych czesci. 7 ktdrych
kazda odpowiada przesuni¢ciu si¢ koncowki pomiarowej o 0,01 mm. Na przyktad
jezeli wskazowka 5 obréci sie o 25 dzialek tarczy, oznacza to, ze koncowka
pomiarowa przesungla si¢ o 0,25 mm. poniewaz 0,01 x 25 =0,25 mm.

Czujniki zegarowe umieszcza si¢ zwykle na statywie. Wartosé dziatki elementar-
nej wynosi najczesciej 0.01 mm, a zakres pomiarowy 0+ 10 mm.

Srednicowki pomiarowe

Srednicowka czujnikowa (rys. 25-3) umozliwia wykorzystanie czujnika zega-
rowego do pomiaru wymiarow wewnetrznych metoda posrednia. Srednicowka
ta jest uzywana do doktadnego pomiaru srednic glebokich otwordw 1 wyznaczania
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ich bledow ksztattu. Srednicowki czujnikowe sa wykonywane w kompletach
z wymiennymi koncowkami pomiarowymi, umozliwiajacymi pomiar Srednic
w zakresach 6-=10, 10=18, 18 =35, 3550, 50100, 100160, 160250 mm,
a niekiedy i wigkszych.

25.3. Przyrzady do pomiaru katow

Wszelkie katy mierzy si¢ za pomoca katownikéw stalych lub katomierzy
uniwersalnych (rys. 25-4).
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Rys. 25-4. Katowniki: ¢y katowniki stale. A, katomierz nastawny. ¢, skala kqtomicrza z noniuszem

| — podzielnia z podzialkg glowng. 2 — ramig¢ pomiarowe ruchome, 3 ranig pomiarowe nicruchome, 4 — zacisk
ustalajacy wysunigete ramienia ruchomego, 5 — poprzeczka ramienia nieruchomego, 6 — zacisk ustalajacy
polozenie kgtowe ramienia ruchomego

Katomierzem nazywa si¢ przyrzad do pomiardw i odmierzania kgtow.
Do odmierzania katéw na rysunkach stuza katomierze rysunkowe w postaci
potkola lub kofa z naniesiong na obrzezu podzialka katowa. Do pomiardw
warsztatowych stosuje si¢ mechaniczne katomierze kabtakowe 1 uniwersalne
oraz katomierze optyczne 1 z poziommica. Biad odczytania katomierza kabla-
kowego nie przekracza + 20, katomierza uniwersalnego z noniuszem — =+ 5.

Katomierz optyczny umozliwia obserwacje podzialki przez lupe znajdujaca sie
w jego obudowie (dokfadnos¢ odczytan wynosi +5).

Katomierz z poziomnica stuzy do pomiarow katoéw pochylenia w stosunku do
poziomu. Pomiar takim katomierzem polega na doprowadzeniu poziomnicy do
takiego polozenia, aby pecherzyk powietrza ustawil si¢ na zerze i odczytaniu
wskazania noniusza na podzialce katowej.
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Katomierz zwykly

W pracach warsztatowych najczesciej stosuje sie katomierze zwykie 1 uni-
wersalne. Katomierz warsztatowy zwykly (mechaniczny), pokazany na rys. 25-5,

Rys. 25-5. Kgtomicrz  warsztalo-
wy zwykly

| — podzielniu. 2 — pomidrowe ramig
ruchome, 3 — krawegdz pomiirowa po-
dzielni, 4 — ramig¢ wskazowki, 3 za-
cisk ramienia ruchomego

ma warto$¢ dziatki elementarne) wynoszgcg 1. Chcae nim dokona¢ pomiaru

nalezy:

@ zluzowad zacisk 5 ramienia ruchomego 2 tak. aby docisk byl wystarczajacy
do utrzymania si¢ ramienia,

@ ustawié ramig¢ 2 1 krawedz 3 tak, aby ich pochylenie odpowiadalo w przybli-
zeniu mierzonemu katowi,

® przystawi¢ katomierz do mierzonego kata 1 poprawiaé rozwarto$¢ ramion
dopoly, az uzyska sie prawidtowe przyleganie krawedzi pomiarowych do
powierzchni tworzacych kat mierzony: miedzy ramionami a przedmiotem nie
powinno byé przeswitu,

® sprawdzi¢ prawidlowosc przylegania krawedzi pomiarowych katomierza do
przedmiotu, dokrecié¢ zacisk 5 1 po zdjeciu katomierza odczylaé na podzialce
kat wskazany koncéwkg ramiema 4.

Katomierz uniwersalny

Katomierz uniwersalny (rys. 25-6a) jest wyposazony w dwie wspolsrodkowo
osadzone podzielnie. Wigksza podzielnia / ma podziatke w stopniach. Noniusz
katowy 2 snajduje si¢ na podzielni mniejszej 3, ktéra moze sig obraca¢ wokot osi.
Z ramiema 4 jest polaczony linial 5 ze Scigtymi koncami. Linial 5, po zluzowaniu
zacisku 6, moze by¢ przesuwany 1 ustalany tym zaciskiem w dowolnym potozeniu.
Podzielnia I stanowi calo$¢ z korpusem 7; jest ona podziclona na 4 fuki po 90°.
Liczbe stopni odczytuje sig na podzielni /, czyli na podzialtce gtdownej, liczac od zera
w prawo lub w lewo od zerowej kreski noniusza.

L uk noniusza 2 jest podzielony na |2 dzialek w obie strony od kreski zerowej
(rys. 25-6h). Co trzecia dziatka jest oznaczona liczbami |5, 30, 45, 60. ktore
oznaczaja minuty. Gdy zerowa kreska noniusza zostanie ustawiona na wprost
zerowej kreski podziatki glownej, to ostatnia kreska noniusza, oznaczona licz-
ba 60, zejdzie sig z 23 kreska podzatki glownej. Oznacza to, ze 12 dziatkom
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Rys. 25-6. Katomierz uniwcrsalny

23
nontusza odpowiada 23‘, a jednej dzialce noniusza 7= 1755, Roznica migdzy

dwiema dziatkami podziatki glownej (tzn. 2°) a jedna dzialka noniusza wynosi
20 —1°55" =19

W celu okreslenia zmierzonego kata odczytuje si¢ na podzialce glownej stopnie.
a na podrzialce noniusza minuty.

Katomierz uniwersalny czujnikowy

Do doktadnych pomiarow 1 odtwarzania katdw jest stosowany kalomierz
uniwersalny. wyposazony w czujnik. Oprocz tego katomierz ten jest wypo-
sazony w podslawe do mocowania katomierza i liniat do pomiaru mualych
katow.

25.4. Sprawdziany, ich podzial i zastosowanie

Sprawdzianem nazywa sie narz¢dzie kontrolne do stwierdzenia czy wymiar,
ksztatt lub dzialanie sprawdzonego przedmiotu nie wykraczaja poza granice
przewidziane| tolerancji.

Sprawdziany sa stosowane w produkcji seryjnej i masowcj do sprawdzania duzej
liczby elementow o tych samych wymiarach.

Rozrdoznia sig sprawdziany stale — przeznaczone do sprawdzania okreslonego
wymiaru, sprawdziany nastawne -— nastawiane na zadane wymiary w pewnym
zakresie 1 sprawdziany czujnikowe — zawierajace roznego rodzaju czujniki.

Sprawdziany przeznaczone do sprawdzania jednej graniczne] wartosci wy-
miaru (najwickszej lub najmniejsze]) sa nazywanc jednogranicznymi. np. tloczek
do sprawdzania najmniejszego wymiaru otworu albo szczgka do sprawdzania
najwickszego wymiaru wutka. Sprawdziany dwugraniczne, np. w postaci tloczkow
zamocowanych na koncach rgkojesci lub dwustronnych szezek. umozhiwiaja
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sprawdzanie, czy wymiar wykonanego przedmiotu znajduje si¢ w przewidzia-
nych dla niego granicach. Kazdy sprawdzian dwugraniczny ma strong prze-
chodnia i nieprzechodnia, np. ttoczek strony przechodniej powinien wchodzi¢ do
otworu, a szczgka powinna obejmowac przedmiot: natomiast element roboczy
strony nieprzechodniej sprawdzianu nie- powinien w przedmiot wchodzié lub
obejmowac go.

c)

il
i

2t RN i
S N SN

Rys. 25-7. Sprawdziany dwugraniczne: o) szezekowy
nastawny. h) szczgkowy staly 1 sposob sprawdzania
nim wymiarow watka. ¢/ ttoczkowy i sposob sprawdza-
nia nim otworu

Sprawdziany dwugraniczne szczekowe przedstawiono na rys. 25-7a. b.

Na rys. 25-7¢ pokazano dwugraniczny sprawdzian tloczkowy. Ttoczek diuzszy
powinien wchodzi¢ do otworu pod wpltywem wlasnego cigzaru bez uzycia sity. Jest
on wykonany wg dolnego wymiaru otworu i oznacza si¢ go Sp (strona przechod-
nia). Tloczek krotszy na drugim koncu sprawdzianu nie powinien wchodzi¢ do
otworu, gdyz jest wykonany wg wymiaru gornego 1 oznacza sig go Sn (strona
nieprzechodnia).

25.5. Mikroskop warsztatowy

Wiadomosci ogolne

Mikroskopem nazywa si¢ przyrzad optyczny umozliwiajacy otrzymywanie sil-
nie powiekszonych (10--2000 razy) obrazow matych przedmiotoéw 1 ich szczegd-
low, nie rozréznianych goltym okiem (mniejszych od okoto 0,08 mm). Mikroskopy
dzieli si¢ na proste, bedace w zasadzie lupami o duzym powigkszeniu, oraz zlozone.
zwance mikroskopami.

Wspolczesny mikroskop sklada sie z 3 zasadniczych ukladow: 1) uktadu
o$wietlajacego, stuzacego do o$wietlenia badanego obicktu $wiattem sztucznym
lub naturalnym, zawierajacego swierciadetko i kondensalor, 2) uktadu optyczne-
go, sktadajacego si¢ z obiektywu 1 okularu, zamocowanych w tubie, 3) statywu
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z ukladem mechanicznym umozliwiajacym wzajemne przesuwanie przedmiotu.
obiektywu 1 okularu (przesuwany stolik przedmiotowy, rozsuwany tubus, sruby
regulacyjne).

Mikroskop warsztatowy

Mikroskop warsztatowy stanowi przyrzad oplyczny do bezdolykowych po-
miardw diugosci 1 katow. Mikroskop warsztatowy sklada si¢ z mikroskopu
wlasciwego 1 stolika pomiarowego, na ktérym umicszeza sig mierzony przed-
miot. Stolik jest umieszczony na saniach i moze by¢ przesuwany w dwoch
prostopadlych kierunkach. Dane liczbowe, okreslajace polozenie stolika odczy-
tuje sie podobnie jak w mikrometrze, albo za pomocy plytek wzorcowych
wkiadanych miedzy nieruchoma plytke oporowa a zderzak san.

Mikroskopy warsztatowe sy przeznaczone dla oddziatow produkcyjnych, dla
laboratoridow 1 izb pomiarowych; sluza one do bardzo doktadnych pomiarow.
Mikroskopy te sa wykonywane w dwoch odmianach: male (bez stolika ob-
rotowego) o zakresie pomiarowym 25x 75 mm, duze (ze stolikiem obrotowym)
o zakresic pomiarowym 50 x 150 mm. Srednia dokladnos¢ pomiaru diugosci
mikroskopem warsztatowym wynosi 5+ 10 mikrometrow.

25.6. Elektroniczne przyrzady pomiarowe

Do elektronicznych przyrzaddéw pomiarowych zalicza si¢ m.in. czujniki induk-
cyjne. Sa one przeznaczone do dokonywania dokladnych pomiaréw odchylek
wymiaréw diugosci i kata metodg poréwnania z wymiarem wzorcowym. Glownie
sq one przeznaczone do kontroli odchylek wymiardw czeSct maszyn i urzadzen
w warunkach produkcyjnych i laboratoryjnych.

Czujniki indukcyjne sg stosowane najczescie]: we wszelkiego rodzaju pod-
stawach pomiarowych ze stolikami. w przyrzadach pomiarowych jedno- lub
wielowymiarowych, w automatach 1 potautomatach kontrolno-sortujacych,
w przyrzadach do kontroli czynnej z mozliwoscia sterowania obrabiarek.

Zasada dziatania czujnika

Praca czujnika indukcyjnego polega na przetwarzaniu zmian parametru
linlowego w zmiany parametru elektrycznego. Stosuje si¢ roznicowa metode po-
miaru w ukladzie mostkowym. Prostoliniowy odcinek charakterystyki jest od-
cinkiem pracy czujnika. Mostek pomiarowy, ktorego czescia jest glowica pomia-
rowa, jest zasilany pradem przemiennym z generatora. Przesunigcie trzpienia
pomiarowego gltowicy powoduje zakldcenie stanu mostka 1 wystapienie na jego
wierzcholkach napigcia zmiennego, ktéorego amplituda jest proporcjonalna do
wielko$ci przesunigcia. Przy przejsciu przez stan rownowagi (punkt zerowy mostka)
nastgpuje zmiana fazy o 180°. Dzigki temu uzyskuje si¢ odpowiednig polaryzacje
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sygnalu, zalezna od usytuowania trzpienia w stosunku do punktu zerowego
i odpowiednie wskazanie czujnika + lub - .

Sygnal z mostka po wzmocnieniu jest przekazywany do detektora fazo-
czulego. Stad, po porownaniu z sygnalem podstawowym i po wyprostowaniu, jest
doprowadzony do miernika wychytkowego lub do przetwornika analogowo-
-cyfrowego. Rownolegle sygnat jest przekazywany do selektora sktadajacego si¢
z przerzutnikodw elektronicznych o nastawnych napigciach zadzialania. Prze-
kraczanie napig¢ powoduje zadzialanie przekaznikow sygnalizacji i sterowania
(rys. 25-8b). W zalezno$ci od zakresu zadan czujnika moga byé wprowadzone
dodatkowe bloki.

Budowa czujnika

Czujnik indukcyjny sktada si¢ z indukcyjnej glowicy pomiarowej oraz ze
wskaznika. Wyodrebniony z mostka pomiarowego zespol dwoch toroidalnie
nawinietych cewek roznicowych, z zespolem mechanicznym przesuwu trzepienia
pomiarowego, stanowi glowicg pomiarowa. 7, trzpieniem pomiarowym jest zwia-
zany rdzen z materialu ferromagnetycznego przesuwajacy si¢ wewnatrz cewek.
Pozostaty czgs¢ uktadu elektronicznego stanowi wskaznik.

Budowa czujnika indukcyjnego jest funkcja jego zadan. Zadaniem glowicy
pomiarowej jest przetworzenie przesunigcia trzpienia okreslonej wartosci w pro-
porcjonalny sygnatl elektryczny. Glowica nie ma elementow nastawczych ani
regulacyjnych, a jej budowa zalezy od zadan metrologicznych.

Zadaniem wskaznika jest przetworzenie uzyskanego z glowicy sygnatu na
informacje o wyniku pomiaru oraz na sygnaly wyjsciowe. Do informacji naleza:
1) wskazania liczbowe] wartosci odchytki od wymiaru nominalnego lub wzor-
cowego; wartos¢ odchylki jest wykazywana przez wychylowy miernik (rys. 25-8«)
wycechowany w jednostkach dtugosci (um) lub przez wyswietlacz cyfrowy (row-
niez w um); 2) sygnalizacja $wietlna informujaca skréotowo w sposéb przyspie-
szony o tym, w ktorym podzakresie (grupie selekcyjnej lub wymiarowej) za-
kresu pomiarowego jest zawarta odchytka wymiaru. Zakres pomiarowy czujnika
moze by¢ podzielony na liczbe podzakresow rowna liczbie punktéw Swietinych
wskaznika.

Do sygnalow wyjSciowych naleza: 1) zdolno$¢ sterowania wspotpracujaych
urzadzen elektrycznych przez zamykanie kolejnych obwodéw elektrycznych
zespolow wykonawczych tych urzadzen, np. elektromagnesow; ukiad sterowa-
nia jest wspolny z uktadem sygnalizacji, tak ze kazdemu sygnalowi odpowiada
jeden przyporzadkowany obwodd sterowania; 2) zdolno$¢ wytwarzania sygnatu
wyjsciowego dla rejestratora wyniku pomiaru.

W czujnikach zastosowano dwa rodzaje tarcz, zgodnie z wystgpujacymi
zakresami pomiarowymi. Wychylenie wskazowki w lewo od zera wyznacza
odchytki ujemne, a wychylenie w prawo wyznacza odchytki dodatnie. Wskazni-
ki sa wyposazone w przetacznik L,/P zmiany kierunku wskazan, przeznaczony
do stosowania w przypadkach wystepowania polozenia zmieniajacego kieru-
nek przesuwu trzpienia pomiarowego glowicy w stosunku przedmiotow. Prze-
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Rys. 25-8. Czujnik indukeyjny: a) wi-

G) dok. b, schemal budowy czujnika
=T ——u I — miernik, 2 — wyljeenik  sieciowy,
NADE ¥ palive 3 — preelyeznik zakresow, 4 — sygnaly
Swietlne, 5 — nastawienie selektorow,
/ 6 — pokrgtlo kompensacji zera
Lo

D) Rejestrator Sterowanie
[ Hostek pomiarony | } Pt
> - .
| I {Wzmacniacz . Detektor Selektor
|
| | . (
Gtowica ‘ ‘,,(_F } é é é
} % | l l Miermik Sygnalizacja
— — - — 4
Generator Zasilacz ————

tacznik ustawia si¢ tak, aby zmniejszeniu wymiaru towarzyszyl kierunek ruchu
wskazdéwki w lewo 1 odwrotnic. Eliminuje si¢ dzigki temu mylng oceng wyniku
pomiaru.

Kazdy wskaznik jest wyposazony w pokretto kompensacji zera (rys. 25-8a. b).
Jest ono wykorzystywane w tych przypadkach, gdy mechaniczne wyzerowanie
czujnika sprawia trudnosci. Zakres kompensacji zera jest ograniczony.

Pokretta nastawiania selektora sa zlokalizowane na plycie przedniej w po-
blizu lampek sygnalizacyjnych. Pokretla sg przystosowane do nastawiania
wkretakiem przez chroniony otwor. Wcisnigcie towarzyszacego pokretiu kla-
wisza powoduje wskazanie wartosci odchytki, przy przekroczeniu ktore) nastgpi
przefaczenie sygnalizacji 1 sterowania okreslone] pary sygnalow selektora. W no-
wych typach czujnikow cyfrowych do nastawiania selektora zastosowano prze-
taczniki kodowe, za pomoca ktorych sg nastawiane zatozone wartosct odchylek
granicznych.

Dzial powtorzeniowy — ¢wiczenia testowe

1. Dokladnos$¢ plytek wzorcowych dochodzi do: a) dziesigtych czgSci milimetra?
b) dziesiatych czgsci mikrometra? ¢) dwudziestych czescr milimetra?

2. Duzy komplet plytek wzorcowych zawiera: a) 76 ptytek”? b) 47 plytek?” ¢) 103 plytki?
d) 125 piytek?

3. Czujnik stosowany jest: a) do wyznaczania bigdow ksztattu 1 polozenia przed-
miotdw? b) do pomiaru dtugosci? €) do pomiaru szerokosci?




4. Zakres pomiarowy czujnika zegarowego wynost: a) 0= 10 mm? b) 1 -29 mm?
¢) | =50 mm?

5. Warto$¢ dziatki elementarnej czujnika zegarowego wynosi zazwyczaj: a) 0,01 mm?
b) 0,03 mm? ¢) 0,05 mm? d) 0,07 mm?

6. Dokladnosc odczytu katomierza optycznego wynosi: a) +157b) + 107 ¢) +257
d) +57

7. Mikroskop warsztatowy powieksza obraz matych przedmiotéw do okoto: a) 1000
razy? b) 2000 razy? ¢) 3000 razy? d) 5000 razy?

8. Czujnik indukcyjny zaliczany jest do: a) pneumatycznych przyrzaddéw pomia-
rowych? b) mechanicznych przyrzadow pomiarowych? ¢) hydraulicznych przy-
rzadow pomiarowych? d) elektronicznych przyrzadéow pomiarowych

26 Toczenie

26.1. Wiadomosci ogdlne

Obrabiarka nazywa si¢ maszyng do ksztaltowania przedmiotéw z roznych
materialow konstrukcyjnych za pomoca zamocowanych w niej narzedzi.

Podzial obrabiarek

W zaleznosct od metody ksztattowania przedmiotéw na obrabiarce rozrdznia
si¢ obrabiark: do obrobki plastycznej i skrawajace.

Praca obrabiarek do obrébki plastycznej polega na odksztatcaniu plastycz-
nym materiatu w celu nadania mu okres$lonego ksztaitu. Do obrabiarek tych naleza:
gietarki, kowarki, kuzniarki, mioty, prasy, wyoblarki, Ztobiarki i inne,

Obrabiarki skrawajace sa stosowane do nadawania obrabianemu przedmio-
towl wymaganego ksztaltu przez oddzielenie nadmiaru materialu w postaci
wiordw. Do obrabiarek tych naleza: tokarki, wiertarki, frezarki, strugarki, szli-
flerki i inne.

W zaleznoéci od zastosowania rozroznia sie obrabiarki:

@ ogolnego przeznaczenia umozliwiajace wykonywanie réznorodnych prac w
produkceji jednostkowej 1 matoseryjnej,

® specjalizowane przewidziane do wykonywania okre$lonych robdt w wezszym
zakresie, np. tokarko-kopiarki, frezarki,

@ specjalne stosowane w okreslonych galeziach przemystu, np. tokarki dla
kolejnictwa do obrébki kot wagonowych, tokarki dla przemystu hutniczego
do obrébki walcow hutniczych lub przeznaczone do obrobki okreslonych
przedmiotow.
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Zaleznie od ksztaltu i wymaganej chropowatosci powierzchni przedmiotu
stosuje si¢ rozne rodzaje i sposoby obrobki skrawaniem. Réznia sie one migdzy
soba stosowanymi narzedziami oraz charakterem ruchow, ktore wykonuja narze-
dzia i1 przedmiot obrabiany.

Sposoby obrébki skrawaniem

Rozréznia si¢ podstawowe sposoby obrébki skrawaniem: toczenie, struganie,
wiercenie, frezowanie, szlifowanie.

Toczenie. Przedmiot obrabiany wykonuje ruch obrotowy, narzedzie zas (ndz
tokarski) przesuwa sie rownolegle do osi obrotu przedmiotu lub prostopadle do
niej, badz tez wykonuje oba te ruchy tacznie. Toczenie stosuje sie giownie w celu
otrzymania powierzchni walcowych, stozkowych lub kulistych.

Struganie. Przedmiot i narzedzie wykonuja ruchy prostoliniowe, stosuje si¢
je przede wszystkim do wykonywania plaszczyzn.

Wiercenie. Narzgdzie (wiertto) wykonuje ruch obrotowy i jednoczes$nie pro-
stoliniowy postepowy ruch posuwowy. Ten rodzaj obrobki stuzy do wykony-
wania otworow.

Frezowanie. Narzedzie (frez) wykonuje ruch obrotowy, przedmiot obrabiany
przesuwa sie prostoliniowo; przedmiot obrabiany moze wykonywaé rowniez
ruchy prostoliniowy 1 obrotowy jednoczesnie.

Szlifowanie. Narzedzie (Sciernica) wykonuje szybki ruch obrotowy. Przedmiot
obrabiany porusza si¢ badz ruchem prostoliniowym (szlifowanie ptaszczyzn), badz
obrotowym (szlifowanie powierzchni walcowych).

Oprocz podanych sposobow obrébki skrawaniem znane sa inne, np. dlutowanie,
przeciaganie, gladzenie, dogladzanie, docieranie.

W zaleznosci od uzyskanej doktadnosci ksztattu, wymiarow i obrabianej
powierzchni rozroznia si¢ nastgpujace rodzaje obrobki skrawaniem: zgrubna.
$rednio dokladna, dokladna i bardzo dokladna, zwana wykanczajacy.

26.2. Charakterystyka toczenia

Toczenie jest jednym z najbardziej rozpowszechnionych sposobow obrobki
skrawaniem, polegajace na oddzielaniu nozem tokarskim warstwy materiatu
z przedmiotu, na obrabiarce zwanej tokarka.

Zaleznie od kierunku ruchu posuwowego noza wzgledem osi obrotu przed-
miotu rozroznia sie toczenie: wzdluzne (kierunek posuwu noza rownolegly do
osi obrotu przedmiotu), poprzeczne, tzw. planowanie (kierunek posuwu prosto-
padly do osi obrotu przedmiotu) 1 kopiowe, tj. wg wzornika sterujacego ruchem
posuwowym noza po dowolnej w zasadzie linii. Toczenie moze by¢ wykony-
wane nozem pojedynczym lub jednoczes$nie kilkoma nozami zamocowanymi
w jednym imaku (toczenic wielonozowe), co umozliwia zwigkszenie wydajnosci
obrobki.
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Toczeniem ksztaltowym nazywa si¢ toczenie krotkich bryt obrotowych nie-
cylindrycznych za pomoca noza, ktorego ostrze ma ksztalt tworzgcej obrabianego
przedmiotu.

26.3. Parametry toczenia

Na przebieg procesu toczenia maja duzy wplyw gtowne parametry skrawania:
predkosé, glebokosé¢ skrawania oraz posuw. Zaleza od nich trwatos¢ ostrza noza,
opor skrawania 1 dokladno$¢ wymiaréw obrabianej powierzchni.

Predkoscia skrawania nazywa si¢ stosunek drogi do czasu, w ktorym krawedz
skrawajaca narzedzia przesuwa si¢ wzgledem powierzchni obrabianego przed-
miotu, w kierunku giéwnego ruchu roboczego.

Predkos¢ skrawania v podczas toczenia oblicza si¢ wg wzoru

mdon
1000
w ktorym: v — predkos¢ skrawania w m/min,
d — srednica przedmiotu obrabianego w mm,
n — predkosé obrotowa przedmiotu obrabianego w obr/min.

Predkos¢ skrawania, wyrazajaca si¢ predkoscia obwodowa obrabianej bryty
w punkcie zetkniecia 7 ostrzem noza, wynosi przy toczeniu stali 40+ 100 m/min,
a przy toczeniu materialow migkkich i lekkich do 800 m 'min, a niekiedy 1 wigce]
(toczenie szybkosciowe).

Glebokoscia skrawania nazywa sig grubos¢ warstwy maternatu usuwanej
podczas jednego przejscia narzedzia skrawajacego.

Posuwem nazywa si¢ przesunigcie noza na jeden obrét przedmiotu, wynosi on od
paru setnych mm do kilku mm na jeden obrot; przy toczeniu gwintow posuw rowna
si¢ podzialce obrabianego gwintu. Posuw oznacza si¢ litera p 1 wyraza najczesciej
w milimetrach na obrot (mm;obr).

q) Powierzehnia
obrabiana Powierzchnia
skrawana

-~ Powierzchnia

\_obrobiona
|
< /
Posuw -
£0przeczn ‘ ‘ ! b_t
(wotebny tl“ I wzdtuzny |
|

Rys. 26-1. Obrébka tokarska: a) zasada obrobki, b, skladowe sily skrawania
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Jak juz wspomniano, podczas toczenia ruch posuwowy narzedzia moze si¢
odbywac¢ w kierunku rownolegltym do prowadnic toza tokarki i wowczas nazywa si¢
go posuwem wzdluznym (rys. 26-1a). Gdy ndéz wykonuje ruch prostopadly do
poprzedniego, to posuw nazywa Si¢ poprzecznym.

Sila skrawanmia nazywa si¢ taka sile, z jaka ostrze narzedzia oddzialuje na
material skrawany w celu oddzielenia od niego wiora. Site skrawania F przylozona
do krawedzi skrawania mozna rozlozyé na trzy wrzajemnie prostopadle sily
skiadowe (rys. 26-1b).
® Sile £, dzialajaca w kierunku zgodnym z wektorem predkosci ruchu gtownego

v nazywa si¢ sila obwodowa lub silg styczna skrawania: jest to jednoczesnie

glowna sita skrawajaca brana pod uwage przy obliczeniach mocy obrabiarki.
@ Site F; dzialajaca zgodnie z wektorem predkosci ruchu posuwowego nazywa

si¢ sila posuwow3g lub poosiowg skrawania.
® Sife F, dziatajaca w kierunku prostopadtym do powierzchni obrabianej nazywa
sie sila odporowa lub pionowa skrawania.

26.4. Budowa i rodzaje nozy tokarskich

Narzedzia skrawajace
Narzedzia stosowane w roznych rodzajach obrobki skrawaniem réznia sie
migdzy soba wygladem zewnetrznym. Jednakze czgsé robocza tych narzedzi pra-
cuje na podobnych zasa-

a) Powierzchnia Powierzchnia dach, a ich ostrza sg uksztal-
obrabiana przejsciowa .
E— towane z takich samych ele-
Powierzchnia obrobiona ”
mentow.

Najbardzie] typowym 1
najczesciej uzywanym w ob-
robce skrawanicm narzg-
dziem jest néz tokarski. Na
jego przyktadzie najtatwie]
mozna wyjasni¢ geometri¢
narzedzia skrawajacego 1 jej
b) znacrzenie.
Czesc robocza

Krawed? skrawajgca

Baza
pomocnicza S'

o Budowa noza
Krawedz skrawgjaca gtowna S

Pierwsza powzf'rzmma .
przytozenia pomocnicza Ay i erwsza %awzerzrhm‘a netarcia tokarskiego
it
Druga powierzchnia gtownda Ayt N .
przy{azema pomocnicza A b Druga powierzchnia N o7 10 k?.l rs kl (l')’S. 26-2)
Naroze | Wma gtowna Ay, S )
Pierwsza powierzehnia sktada si¢ z dwu zasadni-

Druga powierzchnia

przgtazema gtowna Aa 2 przytozenia gtowna Aqy

czych czesct (wg PN-92 M-

262 N e . . brab -01002/01): korpusu (czesci
Ryvs. 26-2. Noz tokarski: «) powierzchnie przedmiotu obrabia- N ' N
nego. h) krawedzie skrawajace t powierzchnie czesci roboczej roboczej) .1 chwytu (czesc
noza tokarskiego chwytowej).
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Czes¢ chwytowa narzedzia stuzy do ustalama potozenia narzedzia wzgledem
obrabiarki i jego zamocowania w imaku tokarki. Natomiast czg¢S¢ robocza
narzedzia obejmuje elementy konstrukcyjne, zwiazane bezposrednio z praca
narzedzia, a wigc skrawaniem ksztatlujacym i wykanczajacym obrabianej po-
wierzchni,

Powierzchnia natarcia stanowi powierzchnig sptywu wiora oddziclanego od
przedmiotu obrabianego i przejmuje caty nacisk tego wiodra.

Powierzchnia przylozenia jest to powierzchnia zwrdcona do plaszczyzny ob-
rabianej przedmiotu.

Ostrze jest to czgsC narzgdzia ograniczona powierzchniami natarcia 1 przy-
lozenia.

Krawedz skrawajaca stanowi linig¢ przecigcia powierzchni natarcia i przylozenia.
Rozroznia si¢ krawedz skrawajaca gtowna 1 pomocnicza. Gléwna krawedz skrawa-
jaca stanowi czgS8¢ krawedzi skrawajacej wyznaczonej przez przecigcie powierzchni
natarcia z glowna powierzchnia przylozenia.

Naroze jest to punkt ostrza narzedzia w miejscu przecigcia si¢ krawedzi
skrawajacej gldbwnej z pomocnicza.

Geometria noza tokarskiego

Powierzchnia natarcia i powierzchnia przylozenia moga w roznych narzedziach
przybierac rozne ksztalty. Kilka typowych ksztattow pokazano rys. 26-3. Powierz-
chnie tworzace czgs¢ robocza noza sa pochylone wzgledem siebie pod pewnymi
katami. Zwymiarowanie tych katow. znajdujacych sie w plaszczyznach rozmaicie
usytuowanych w przestrzeni, wymaga wprowadzenia uktadu odniesienia, ktory by
zapewniat jednoznaczne ich okreslenie.

Rys. 26-3. Ksztalty powierz-
chni natarcia i przylozenia: «)
cze$c robocza 7 ptaska powicrz-
chnia natarcia i bezécinowa po-
wierzchnig przylozenia, b, cz¢sé
robocza noza z plaska powierz-

chnia natarcia ze $cinem o-

raz jednoscinowa powierzchnia — — — — _— —
przylozenia, ¢} cz¢$¢ robocza

7 wklesta powicrzchnia nalar-

cia | dwuscinowa powicrzchnig

przylozenia

Glowne katy noza sy okreslane przez potozenie powierzchni przylozenia
I natarcia. Mozna je otrzymac na plaszczyznie przecinajacej krawedz skrawajacy
w dowolnym punkcie A i poprowadzonej prostopadle do ptaszczyzny skrawania
(na rys. 26-4 zakreskowana).

Kat przylozenia o jest zawarty miedzy prostopadta 4AC do plaszczyzny
podstawowej noza a powierzchnia przylozenia.

Scin praytosenia
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Rys. 264. Gtdéwne kaly czgscl robocze) noza to-

| karskicgo
-
|
Ps!
BR A3 TR
7 | /
RSRY 11
BV, R t
SN PN 1 /Plaszczyzna
BN 3N M podstawowa
PN ‘ Plaszczyzna normalna
N 7 czyle pPostopadta
ML B do'rzutu Krawedzi tnacej
) g J L N PEOSZC2yZng podstawony

Ptaszczyzna skrawania przecho-
|dzgea przez glowna, krawed? tngeg Rys. 26-5. Kal natarcia: a, dodatni,
h) zerowy. ¢) ujemny

Kat natarcia y jest zawarty migdzy linia pozioma AB a powierzchnia natar-
cia. Kat natarcia moze przyjmowac wartos¢ dodatnia, ujemna lub roéwnag zeru
(rys. 26-5).

Kat ostrza f§ znajduje si¢ miedzy powierzchnia przytozenia a powierzchnia
natarcia.

Kat skrawania § jest suma katow przylozenia i ostrza. Glowne katy noza
spetniaja rownania o+ f+7 = 90°.

Pomocnicze katy ostrza noza okresla sie

w podobny sposéb. W plaszczyznie podsta-
& wowe] P, (rys. 26-6) sa uwidocznione rzuty

krawedzi skrawajacych na ptaszczyzng. Rzuty
krawedzi skrawajgcych tworza z prosta wska-
zujaca kierunek posuwu p noza katy oznaczo-
ne symbolami k i k', (kappa).

Kat xk (kappa) utworzony miedzy prosta
okreslajaca kierunek posuwu a rzutem giownym
krawedzi skrawajacej na powierzchni¢ P, na-
zywa si¢ katem przystawienia.

Kat x,, powstaly miedzy prosta okreslajaca
kierunek posuwu a rzutem pomocniczej kra-
wedzi skrawajacej na ptaszczyzne P, nazywa si¢ pomocniczym katem przysta-
wienia.

Kat ¢ zawarty miedzy rzutami krawedzi skrawajacych (glownej i pomocniczej)
na plaszczyzne podstawowa noza nazywa si¢ kgtem naroza. Pomocnicze katy ostrza
noza spetniajg rownanie kK +x, +¢ = 180".

Wartosci wymienionych katow maja zasadniczy wplyw na przebieg procesu
skrawania, jego wydajnos¢, jako§¢ powierzchni obrobionej oraz trwalo$¢ narze-
dzia. Katy przystawienia wplywaja na trwalos¢ ostrza narzedzia. Przy duzych
katach przystawienia powierzchnia obrobionego przedmiotu jest bardzo chropo-
wata. W miare zmniejszania si¢ katow przystawienia noza poprawia si¢ jakosc

Rys. 26-6. Katy zarysu noza
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obrabianej powierzchni, jednoczesnie jednak wzrasta napor materiatu na narzedzie
powodujac drgania, ktore zakiocaja przebieg procesu obrobki.

Do przedmiotéw o duzej sztywnosci stosuje si¢ noze o katach x = 1030 ,
do mniej sztywnych przedmiotow x =60-90". Kat x, przybiera zwykle war-
tos¢ 1 +-45°.

Kat przylozenia o zmniejsza tarcie migdzy obrabianym przedmiotem a po-
wierzchnia przylozenia narzgdzia, co powoduje zmniejszenie si¢ ilosct wydzielanego
ciepia. Chroni to narzgdzia przed zbytnim nagrzaniem i zuzyciem.

Kat natarcia ; ulatwia spltyw wiora w czasie obrobki. Im wiekszy jest kat na-
tarcia narzedzia, tym latwiej jego ostrze wnika w material, dzigki czemu napor
materiatu na narzedzie bedzie mniejszy. W praktyce wartos¢ kata natarcia wy-
nosi 5-+30°.

Kat ostrza  wplywa na ksztalt narzedzia oraz jego wytrzymatosé. Material,
z ktorego jest wykonana czg$¢ robocza noza tokarskiego, powinien si¢ odznaczac
przede wszystkim duzg twardoscia i zdolnoscia zachowama tej twardosci w pod-
wyzszonych temperaturach, powstajacych podczas skrawania.

Rodzaje nozy tokarskich

Noze tokarskie roznig sig miedzy soba potozeniem ostrza, potozeniem kra-
wedzi skrawajace), sposobem zamocowania oraz sposobem wykonania. Dzieli
sie je na:
® Noze zdzieraki i wykanczaki (rys. 26-7«, h). Noze zdzieraki sa stosowane do

obrobki zgrubnej i odznaczaja si¢ masywna budowa. Moga one by proste

(rys. 26-7¢) lub wygiete (rys. 26-7f) oraz lewe 1 prawe (rys. 26-7¢ i d). Noze

wykanczaki sa stosowane do obrobki doktadnej i wykanczajacej; zdejmuja one

cienka warstwe materiatu, nie sa wigc tak masywne jak zdzieraki.
® Noze odsadzone (rys. 26-8a, b, ¢). Noze takie moga byC lewe, prawe i obu-
stronne. W nozach lewych 1 prawych czes$¢ robocza jest przesunigta w kierunku

Gtowna krawedz
skrawajgca

b) c) d)

Wykarczak

Lewy Lewy
Prawy 1~ T Prawy

Rys. 26-7. Nozc lokarskic: «) zdzierak, b) wykanczak. c) lewy, d) prawy. ¢) proste, {; wygigte
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a) b) 0)

Tor posuwowego
ruchu noza

Rys. 26-8. Noze tokarskie: a; lewy odsadzony, b, obustronny. ¢) prawy odsadzony. d; oprawko-
wy zamocowany w suporcie, ¢) oprawkowy zamocowany w glowicy rewolwerowe, f) zwykly,
g) ksztaltowy

kciuka lub prawej reki. Natomiast w nozu odsadzonym obustronnie czgsc
robocza jest wezsza od chwytu (trzonka) 1 wzgledem niego jest odsadzona
symetrycznie.

@® Noze oprawkowe (rys. 26-84 i ¢). Noze te charakteryzuja si¢ malymi wymiarami
chwytow. Sg mocowane w oprawce nozowej | dopiero wtedy w suporcie.

® Noze zwykle i ksztaltowe (rys. 26-8/). W nozach ksztaltowych zarys krawedzi
skrawajacej noza jest taki, jaki ma byc¢ zarys czgsci wykonanej tym nozem.
W tym przypadku noz wykonuje ruch prostopadly do osi obrabianego
przedmiotu.

® Noze jednolite (rys. 26-9a), zgrzewane oporowo lub z nakladanymi plytkami
(rys. 26-9b 1 ¢). Noze jednolite, wykonane z wegglowe] stali narz¢dziowej, sa
stosowane coraz rzadziej w przemysle maszynowym. Obecnie coraz szersze
zastosowanie maja noze, w ktorych chwyt jest wykonany ze stali weglowej lub
slopowe), a czgs¢ robocza ma nalutowana plylke ze stali szybkolnacej iub
z weglikdw spiekanych, albo cata czgsc robocza wykonana ze stali narzgdziowej
Jest zgrzewana z chwytem.

)

Rys. 26-9. Nozc tokarskie:
h a) jednolity. b, 7z plytka
Zgrzeina przylutowany, ¢ ! zgrzewany

Noze tokarskie do toczenia stali, zehiwa, stopow lekkich 1 materialéw niezelaz-
nych moga mie¢ czes¢ robocza z nakladana ptytka z weglikow spiekanych, a takze
materialow metaloceramicznych. Zaletg ich jest znaczna wydajnosc, a wada —
znaczna kruchosc.
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26.5. Ogolna budowa tokarek

Tokarka jest obrabiarka skrawajaca stosowana do toczenia przedmiotow.
Poza toczeniem na tokarce mozna wykonywac operacje: wytaczania, wiercenia,
rozwiercania, przecinania i1 radetkowania, a z uzyciem dodatkowych przyrzadow
rowniez frezowania i szlifowania. Tokarki naleza do najbardziej rozpowszech-
nionych obrabiarek do skrawania metali. Podstawowym rodzajem tokarki jest
tokarka klowa, umozliwiajaca zamocowanie przedmiotu obrabianego w kiuch
znajdujacych si¢ we wrzecionie 1 w koniku. Wrzeciono jest napgdzane silnikiem
elektrycznym za posrednictwem przektadm zgbatych, ktoére nadaja przedmio-
towi obrabianemu rézne predkosct obrotowe, zaleznie od wymagane] predkosci
skrawania 1 $rednicy przedmiotu. N6z zamocowany w imaku moze si¢ przesuwaé
razem z suportem wzdhuz prowadnic toza (przesuw wzdtuzny) oraz poprzecznie
wzgledem osi wrzeciona (przesuw poprzeczny). Niezaleznie od tego mozliwe jest
reczne przesuwanie goéornych san narzgdziowych, co wykorzystuje si¢ do usta-
wienia noza wzgledem przedmiotu oraz do toczenia krotkich przedmiotow.
Mechaniczne posuwy noza tokarskiego uzyskuje si¢ od skrzynki posuwow za
posrednictwem walka pociagowego (przy toczeniu wzdluznym 1 poprzecznym)
lub sruby pociagowe) (przy toczeniu gwintow). Ruch obrotowy jest przeno-
szony z wrzeciona na przedmiot obrabiany za pomoca zabieraka lub uchwytu
szczgkowego.

Wsrod tokarek kiowych rozroznia sig: 1) tokarki stolowe, ustawiane na stole,
przeznaczone do obrobki matych przedmiotow, 2) tokarki produkceyjne, bez sruby
pociagowej, umozliwiajace wykonywanie wszelkich robdt tokarskich 2 wyjatkiem
gwintowania, 3) tokarki pociagowe, wyposazone w walek pociagowy i Srubg
pociagowa, ktoéra umozliwia nacinanie gwintu, 4) tokarki cigzkie stosowane
w roznych galeziach przemystu cigzkiego.

Do grupy tokarek =zalicza sig rowniez: karuzelowki, rewolwerowki, pol-
automaty i automaty tokarskie, zataczarki, tokarko-kopiarki oraz tokarki spe-
cjalne branzowe, przeznaczone do wykonywania z goéry ustalonych zadan
w okreslonych galeziach przemystu. np. tokarki do kot wagonowych itp. W to-
karkach ruch roboczy wykonuje przedmiot obrabiany, a ruch posuwo-
wy — noz.

26.6. Tokarki pociggowe

Na rys. 26-10a przedstawiono tokarke pociagowa polskiej produkcji, najbar-
dziej rozpowszechniong w przemysle metalowym. Mozna na niej wykonywac,
oprdocz wielu innych robot, nacinanie gwintow.

Na jednym koncu toza [/ wyposazonego w prowadnice 2 znajduje sie wrze-
ciennik 3, a na drugim koncu jest umieszczony konik 4. Z boku toza znajduje
si¢ Sruba pociagowa 5, walek pociagowy 6, zgbatka 7 oraz skrzynka posuwow 8,
przenoszaca naped z wrzeciennika na suport. Na prowadnicach foza moga sie
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Rys. 26-10. Tokarka ktowa
pociggowa: «) widok ogol-
ny, b) wiclkosci charakle-
rystyczne

przesuwac sanie wzdluzne 9 suportu polaczone ze skrzynka suportowa /0, na
ktorej jest umieszczona dzwignia // do wlaczania posuwu suportu za pomoca
Sruby pociggowej. Na saniach wzdluznych sa umieszczone sanie poprzeczne /2, ana
nich obrotnica /3. Obrotnica stuzy do ustawienia pod dowolnym katem san
narz¢dziowych /4 wyposazonych w imak narzedziowy /5. We wrzecienniku
znajduja sie¢ mechanizmy przenoszace naped z silnika na wrzeciono tokarki. Na
wrzecionie jest umieszczony uchwyt szczegkowy /7 wyposazony w cztery szczeki 18,
do zamocowania materialu podczas obrobki. Typowym uchwytem jest uchwyt
trzyszczgkowy samocentrujacy.

Wrzeciono tokarki jest wykonane w ksztalcie watka z otworem przeloto-
wym zakonczonym stozkowo. W stozek ten wciska si¢ kiel, ktory wraz z kltem /9
konika ustala niekiedy materiat podczas toczenia. L.oze tokarki jest ustawione na
dnie blaszanej wanny /6 1 wraz z nia jest przymocowane do podstawy 20.

Tokarka jest napgdzana za pomoca silnika elektrycznego umieszczonego
w podstawie, ktéry przez waltek 2/ i przekladni¢ pasowa przenosi naped na
wrzeciennik. Ruch obrotowy z wrzeciennika jest przenoszony nastgpnie za po-
moca przekladni zgbatej na przekladnie skrzynki posuwdw. Uruchomienie 1 za-
trzymywanie wrzeciona oraz zmiang jego kierunku obrotu umozhiwiaja: dzwignia
26 1 watek 25.
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Ze wzgledu na bezpieczenstwo obstugi przekladnie pasowe i zebate s3 oslonigte
ostonkami 231 24. Do pompowania cieczy chlodzaco-smarujacej stuzy pompa 22.

Wielkos¢ tokarki klowej jest okreSlona rozstawem klow L oraz najwieksza
srednica przedmiotu toczonego w uchwycie d, lub w klach d, (rys. 26-105).

Loze tokarki

Loze tokarki jest wykonane jako zeliwny odlew w ksztatcic dwoch belek
11 2 usztywnionych zebrami 3 (rys. 26-11). Gérna czes¢ toza to prowadnice suportu
5 oraz konika 6. Na plaskiej czesct 4 osadza si¢
wrzeciennik. Suport wige przesuwa si¢ po prowad-
nicach zewnetrznych, a konik po prowadnicach
wewnetrznych.

Prowadnice sq utwardzone 1 majg strukture
seliwa bialego. Niekiedy spotyka sie prowadnice
wykonane ze stali 1 przykrecone do toza. Pra-
widlowe wykonanie toza tokarki, a szczegdlnie
prowadnic, wplywa w sposob decydujacy na do-
ktadnos¢ pracy tokarki. Prowadnice toza musza
by¢ dokladnie czyszczone 1 smarowane, a ostony
przy suporcie powinny zabezpiecza¢ przed przedo-
stawaniem sie widorow miedzy prowadnice a suport. Rys. 26-11. Loze tokarskic

Wrzecienniki tokarki

Wrzeciennikiem nazywa sie zespot konstrukcyjny obrabiarki, w ktoérym jest
utozyskowane wrzeciono. Zwykle we wrzecienniku sa umieszczone réwniez prze-
ktadnie do zmiany predkosci obrotowej wrzeciona oraz niezbedne mechanizmy
sterujace. W zaleznosci od rodzaju obrabiarki rozroznia sig wrzecienniki: tokarek,
wiertarek, frezarek, szlifierek itp.

Wrzeciono

Wrzecionem nazywa sie czes¢ obrabiarki w postaci walu, na ktérym osadza si¢
uchwyt do zamocowania przedmiotu obrabianego, np. w tokarce. lub narzgdzia.
np. we frezarce. Wrzeciono jest podstawowa cz¢scia robocza w obrabiarkach
o ruchu roboczym obrotowym. Przedma czgs¢, zwana koncowka, jest przy-

Rys. 26-12. Wrzeciono tokarki: a, 7 osadzony tarczy zabierakowa, b) z klem
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stosowana do zakladania uchwytédw i narzedzi. Na rys. 26-12 koncowka wrze-
ciona ma znormalizowany otwor stozkowy do mocowania kla $ciSle w osi
wrzeciona oraz na obwodzie zewnetrznym gwint (starsze typy tokarek) i po-
wierzchnig centrujaca do mocowania tarczy zabierakowej lub uchwytow.

Konik

Konikiem 4 (rys. 26.10) nazywa si¢ zespdt tokarki (lub szlifierki) stuzacy do
podpierania obrabianych przedmiotéw w postaci watkow ustalanych jednym
koncem we wrzecionie. W wysuwanej tulei konika jest osadzony kiel, na ktorym
wspiera si¢ obrabiany przedmiot. Konik, osadzony na wewnetrznych prowad-
nicach toza tokarki, moze by¢ wzdluz nich przesuwany i ustalany w dowolnym
miejscu toza za pomoca rekojesci.

Suport

Suportem tokarki nazywa si¢ zespol konstrukcyjny wykonujacy zwykle
prostoliniowe ruchy posuwowe w jednym lub w dwoch kierunkach. Na suporcie
mocuje si¢ narzgdzia skrawajace, przewaznic noze. Suport wystepuje nic tylko
w tokarkach, lecz rowniez w strugarkach i frezarkach do kot z¢batych. Pod-
stawowymi czg$ciami suportu sa przesuwajace sie po prowadnicach sanie. Zaleznie
od kicrunku przesuwu wzgledem czgséci obrabiarki wykonujacej ruch gtowny, np.
wzgledem wrzeciona tokarki, rozroznia si¢ sanie wzdluzne i poprzeczne. Suport
wyposazony w sanie wzdluzne 1 poprzeczne nosi nazwe krzyzowego. natomiast
suport, w ktérego skiad wchodzi c¢ze$¢ dajaca sie obraca¢ wzgledem san (obrotni-
ca), nazywa si¢ skretnym.

Skrzynke suportowa (rys. 26-13) mocuje si¢ na saniach wzdluznych suportu.
Jest ona wyposazona w zesp6t mechanizmow, ktore umozliwiajy przenoszenie
napedu od $ruby pociagowe) lub watka pociagowego na sanie wzdiuzne lub
poprzeczne suportu. Zasada dziatania skrzynki suportowe] jest nastegpujgca:

Podczas wszystkich prac tokarskich, z wyjatkiem nacinania gwintow nozem.
male kolo zebate & (rys. 26-13) wspoldzialajace z z¢batka Y przymocowana do loza

9 8 1517 18 16
[ el e

[ ]

/ /]
5/ 8/3/4 10

Rys. 26-13. Skrzynka suportowa
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tokarki napedza sanie wzdtuzne suportu. Kolo zgbate 8 jest napgdzane mecha-
nicznie od watka pociagowego /; moze ono rowniez by¢ napedzane recznie przez
obrot rekojescia 20.

Przebieg mechanicznego napedu suportu w kierunku wzdluznym tokarki jest
nastepujacy: z watkiem pociggowym /. na ktoérym jest nacigty na calej diugosci
rowek wpustowy 2, jest potaczony 7a posrednictwem wpustu $limak 3. Slimak
wraz ze skrzynka suportowa moga si¢ przesuwal wzdiuz loza tokarki. Walek
pociagowy [ obracajac si¢ powoduje obracanie $limaka 3, ktory napedza koto
shimakowe 4. Kolo &limakowe 4 moze by¢ potaczone sztywno z kotem zgbatym
6 za pomoca sprzegla 5. Wowczas naped jest przenoszony przez kota zgbate
617 na koto 8.

Podczas nacinania gwintow za pomoca noza naped suportu wzdiuznego jest
uzyskiwany od sruby pociggowej. Do tego celu wykorzystuje sig nakretke
dwudzielng zwana zamkiem.

Mechaniczny przesuw san suporlu poprzecznego w tokarce przedstawia si¢
nastgpujaco (rys. 26-13): na watku pociagowym [/ razem ze slimakiem J jest
osadzone koto zgbate /0. Kolo to obracajac sig powoduje obracanie si¢ kola
stozkowego 1/ oraz kol 12, 13, 141 16. 7a pomoca rekojesct 15 mozna sprzeg-
na¢ kolo z¢bate 16 7 kolem zgbatym /7. Koto /7 obracajac si¢ powoduje obrot
Sruby pociagowej /8 poprzecznych san suportu. Reczny naped poprzecznych san
suportu odbywa si¢ przez. obrot rekojescia /9.

Nawrotnica (przekladnia nawrotna)

Umozliwia ona zmiang kierunku ruchu czlowicka biernego przy statym
kierunku cztona czynnego. Zmiany kierunku ruchu uzyskuje si¢ przez wlaczanie
roznych czgsei przektadni. Whaczanie tych czeSct moze nastgpowac przez prze-
suwanie kot zebatych. np. w tokarkach, przez wlaczanie oddzielnych grup kot
sebatych za pomocy sprzggiel. W tokarkach nawrotnica stuzy do zmiany kierun-
ku przesuwu mechanicznego san wzdtuznych t poprzecznych bez zmiany kie-
runku obrotéw wrzeciona. Nawrotnica jest umieszczona 7azwyczaj wewnalrz
korpusu wrzeciennika. Nowoczesne tokarki sg wyposazone w nawrotnice z kota-
mi zebatymi przesuwnymi, o dziataniu podobnym do dziatania skrzynek biegow
ze wstecznym biegiem w pojazdach samochodowych.

Koto zmianowe

Miedzy nawrotnica a skrzynka posuwow na zewnatrz korpusu sg umiesz-
czone kota zebate ostonigte oslona zabezpieczajaca. Kola te nazywaja sie ko-
lami zmianowymi. Tokarka jest wyposazona w zestaw kot zmianowych, ktore
mozna dobierac¢ zaleznie od tego, jakie chce sig otrzymac przetozenie migdzy
wrzecionem a suportem, co jest wazne przy nacinaniu na tokarce gwintéw za
pomoca nozd.

Kola zmianowe powinien zaklada¢ doswiadczony pracownik. Zbyt silne
docisnigcie kot do siebie moze doprowadzi¢ do ich uszkodzenia w ruchu.
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Przetozenie miedzy suportem a wrzecionem przy nacinaniu gwintow wynosi

gdzie: S, — skok nacinanego gwintu.
S, — skok sruby pociagowe;.

Skrzynka posuwow

Wspdiczesne tokarki pociagowe, oprocz kot zmianowych, sg wyposazone
w skrzynki posuwow, ktore umozliwiaja szybka zmiang wartosci przelozenia.
Spotyka sie kilka odmian mechanizmoéow przekiadniowych stosowanych w skrzyn-
kach posuwow tokarki. Najczesciej stosowana odmiang jest przekladnia Nortona
(rys. 26-14). Naped jest przenoszony do kola zmianowcego na wielowypustowy

,\// Rys. 26-14. Skrzynka Nortona

watek 7 z kolem przesuwnym /0, osadzonym obrotowo w dzwigni d i zazgbionym
na stale z kolem zebatym //. Dzwignie d mozna przesuwac¢ wzdiuz watka
I'1 wychylac w gore fub w dol za pomoca sworznia 9. Ruchy (¢ umozliwiaja
zazebienie kola /7 z dowolnym kotem zgbatym od 7 do 8 zaklinowanym na watku
I]. Ustalenie dzwigni ¢ po zazg¢bieniu kota // odbywa si¢ przez wprowadzenie
sworznia 9 w odpowiedni otwor 0.

Imaki

Imakiem nazywa si¢ przyrzad do zamocowania narzedzi skrawajacych, prze-
waznie nozy. Imak jest zaktadany na obrabiarke lub stanowi jej czes¢. Zalez-
nie od liczby nozy zamocowywanych w jednym imaku rozrdznia sie imaki
jednonozowe 1 wielonozowe. Na rys. 26-15 pokazano imaki jednopozycyjne i wielo-
pozycyjne.
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26-15. Imaki: a, jednopozycyjne

Rys.
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Noz w imaku umocowuje si¢ w sposob pewny i dostatecznie sztywny. Nie moze
on wystawac z imaka na odleglosé wieksza 1,5 wysokosci trzonka noza. Trzonek
noza ustawia sie w kicrunku prostopadtym do osi toczenia, a wierzcholek noza
powinien znalez¢ si¢ na wysokosci osi wrzeciona tokarki.

26.7. Mocowanie przedmiotu obrabianego

Urzadzenia do mocowania przedmiotéow dzieli si¢ na: tarcze zabicrakowe
i zabieraki, uchwyty tokarskie samocentrujace, tarcze tokarskie, podtrzymki.

Kly tokarskie dzicli si¢ na zwykle i obrotowe. Stuza one do mocowania dlugich
walkow. W tym celu watek po obu stronach wyposaza si¢ w tzw. nakietki, czyli
otwory, ktore stanowig oparcie dla kiow tokarki.

Zamocowanie walka w klach wymaga jeszcze dalszych przyrzadow, do ktd-
rych zalicza sie tarcze zabierakowa i zabierak (rys 26-16). Zamocowanie walka
w klach pokazano na rys. 26-17. Walek I wspiera si¢ na klach 51 6. Na walku
tym jest umocowany zabierak 4, wsparty na palcu 3 tarczy zabierakowej 2 na-
kreconej na wrzeciono tokarki. W przypadku gdy wrzeciono tokarki zacznie sie

{,ﬂ)

S o

Rys. 26-16. Zabicraki i tarcze zabicrakowe: a) zabierak prosty, b) zabicrak hakowy, ¢, larcza
zabicrakowa do 7abicrakow prostych, d) tarcza do zabicrakow hakowych
s — $ruba dociskajgca, p — przedmiot, w — palec zabieraka, k — kolek, » — obudowa
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Rys. 26-17. Zamocowanie watka
w klach

obraca¢, to wraz z nim zacznie si¢ obracaé¢ walek napedzany tarcza zabierakowa
1 zabierakiem.

Aby zapobiec uginaniu si¢ watka pod jego wilasnym cigzarem, dlugie watki
obrabiane w ktach podpiera si¢ w potowie dtugosci podtrzymka stala przymocowa-
ng do toza tokarki lub podtrzymka ruchoma umocowana na suporcie.

Uchwyty tokarskie stuza do szybkiego mocowania przedmiotu obrabianego
wspolosiowo z wrzecionem. Najczescie] stosowanym uchwytem do mocowania
przedmiotow matych 1 §redniej wielkosci jest uchwyt samocentrujacy spiralny (rys.
26-18a). Sktada si¢ on z kota zgbatego stozkowego napedzajacego 1 kota talerzowe-

Spiralo Archimedesa £/

Szczeka

Y

\. ‘i\\\‘

Szczeka

(s eamay
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==

]

Koto zebate talerzowe

Koto stoskowe .~ b )
Otwor na kluczyk

Szezeka
D) Szezeka
Sruba
W . Zebatha

......

~___koto zebate

Szezeka

%
.s(\\\\\\\\\\\\\\

Rys. 26-18. Uchwyly samocentrujace: a) spiralny, b, zcbatkowy
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Rys. 26-19. Normalne wyposazenje stanowiska tokarskiego

! — komplet nozy, 2 — zabierak, 3 — tarcza zabierakowa, 4 — uchwyt samocentrujycy, 5 — Kkiel obrotowy.
6 — podtrzymka stala, 7 — podtrzymka ruchoma, 8 — trzpien staly. 9 — trzpien nastawny, /00 — przyrzad do
radetkowania. // — gitara, /2 — kolo zmianowe, /3 - przymiar kreskowy. /4 — macki zewngtrzne,
15 — macki wewngtrzne. /6 — suwmiarka, /7 — mikrometr, /8 — wzorniki do gwintdéw, /9 — promicnio-

mierz. 20 — przymiar do nozy do gwintowania, 2/ — czujnik zegarowy



go, w ktorym jest wykonany rowek spirainy, zwany spirala Archimedesa. Kazda
2 trzech szezek ma od wewnatrz wystepy. ktore wechodza w kolejne zwoje rowka
spiralnego. Przy pokrecaniu kluczem kola stozkowego szczgki przesuwaja sig
promieniowo w kadlubie uchwytu, mocujac przedmiot.

Do mocowania wigkszych przedmiotoéw stuza uchwyty samocentrujace zebat-
kowe (rys. 26-185). Mechanizm do przesuwania szczgk sktada sie z kota zgbatego,
trzech ze¢batek stycznych oraz trzech szczgk Zacisnigcie przedmiotu w uchwycie
odbywa si¢ pod dziataniem $ruby, pokrecanej za pomocy klucza.

Mocowanie przedmiotow o ksztaltach nieregularnych oraz przedmiotow
duzych odbywa si¢ za pomoca tarcz tokarskich czteroszczekowych; w tym
preypadku kazdq szczeke ustawia si¢ oddzielnie, pokrecajac kluczem kazda srube
wspolpracujacy 7 nakretka szezgki.

W nowoczesnych tokurkach sa stosowane uchwyty pneumatyczne oraz hyd-
rauliczno-pneumatyczne, ktore sa tatwe w obstudze 1 szybkie w dziataniu.

26.8. Toczenie zewnetrznych powierzchni walcowych

Przed przystgpieniem do toczenia nalezy poprawnie zamocowaé obrabiany
przedmiot. Jezeli przedmiot ma by¢ obrabiany w kiuch, to najpierw wyznacza
si¢ 0$ Jego obrotu, a nastepnie wykonuje nakietki na nakielczarce. Przedmiot
mocuje si¢ dostatecznie silnie miedzy klami, ale tak, zeby mogt sie swobodnie
obracac.

Podczas mocowania przedmiotu w uchwycie tokarskim lub na tarczy tokarskicj
trzeba zwrocic uwage na ustawienie przedmiotu w polozeniu wspolsrodkowym
7 0Slg wrzeciond.

Po zamocowaniu przedmiotu dobiera si¢ odpowiednie warunki skrawania, tj.
predkos¢ skrawania, posuw i glebokoé¢ skrawania. Warunki te podaje sie w kartach
instrukcyjnych obrobki.

Toczenie wzdtuzne wykonuje si¢ zwykle w dwoch przejsciach noza. Pierwsze
przejScie nazywa sie toczeniem zgrubnym, a drugie - - doktadnym.

Toczenie poprzeczne ma zastosowanie zazwyczaj do toczenia powierzchni
czolowych. Przy toczeniu poprzecznym zgrubnym posuw przyjmuje si¢ 0.4 —
=1 mmj/obr przy glebokosci skrawania 3-+5 mm; natomiast przy toczeniu
doktadnym posuw wynosi 0,1 —=0,3 mm/obr, a gtebokos¢ skrawania 11,5 mm.

Wyposazenie stanowiska tokarskiego przedstawiono na rys. 26-19.

26.9. Toczenie stozkow

Toczenie powierzchni stozkowych wykonuje si¢ czterema sposobami:
@ 7 przesunigtym konikiem,
@ zc skreconymi saniami narzedziowymi,
@ z szastosowaniem nozy ksztattowych.



Toczenie z przesunietym konikiem

Toczenie to stosuje si¢ do obrobki stozkow o matej zbieznosci. Po zamocowa-
niu przedmiotu obrabianego w klach wrzeciona i1 konika przesuwa si¢ korpus
konika w kicrunku poprzecznym o pewna wielkosc.

Zalety toczenia stozka 2 przesunigtym konikiem jest mozliwosc zastosowania
mechanicznego posuwu wzdluznego, wadami zas — mala dokladnosé obrobki
I trudnos¢ doktadnego przesunigcia konika o zamierzona warto$c.

Toczenie stozkow przy skreceniu san narzedziowych

Mectode toczenia stozkow przez skrecenie na obrotnicy stosuje si¢ do stozkow
krotkich. Wykorzystujac podziatkg¢ na obrotnicy mozna sanie narzgdziowe usti-
wi¢ pod rozmaitymi katami w zaleznosci od potrzeby. Posuw noza odbywa sig
recznie przez pokrecanie rekojescia. Zalety tej metody jest mozliwos¢ wykony-
wania stozkow o duzych 1 malych kgtach oraz fatwosc skrecania san na obrotnicy
o dany kat. Wada jest to, ze mozna obrabiac tylko stozki o wysokoSct mniejsze| od
dltugosct przesuwu san narzgdziowych, poza tym reczny przesuw san wplywa
niekorzystnie na gtadkos¢ obrabiang) powierzchni.

Toczenie stozkoéw z zastosowaniem liniatu

Stosujac limal mozna toczy¢ powierzechnie stozkowe wewnetrzne 1 zewnetrzne,
Zasade toczenia stozkow z zastosowaniem liniatu pokazano na rys. 26-20. Linial
[ przymocowany do foza tokarki za pomocy wspornika 21 sruby 3 ustawia sie pod

Rys. 26-20. Toczenie stozka 7a pomocy linialu

katem « odpowiadajacym kgtowi nachylenia tworzace] stozka. Do san poprze-
cznych suportu 4 jest przymocowany suwak 5, ktéry wodzi sie po prowadnicach
liatu. Podcezas przesuwania sie san wzdtuznych 6 po prowadnicach toza nastepuje
przesuwanie si¢ wierzchotka noza 7 rownolegle do prowadnic liniatu, co zapcwnia
obracajaccmu sie w kiach tokarki przedmiotowi nadanie ksztaltu stozkowego.
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Toczenie stozkow z zastosowaniem nozy ksztaltowych

Metoda ta polega na toczeniu stozka nozem, ktérego krawedz skrawajaca jest
pochylona do osi watka pod odpowiednim katem. Metoda ta znalazta zastosowa-
nie przy toczeniu stozkow krotkich,

26.10. Tokarko-kopiarka

Stanowi ona rodzaj tokarki do nadawania obrabianym przedmiotom
ksztaltu wg wrzornika sterujacego za posrednictwem urzagdzenia kopiujacego
ruchami noza. Rozroznia sie tokarko-kopiarki klowe do toczenia w klach
walkow stopniowanych (o roznych srednicach), stozkow. watkow o tworzace)
krzywoliniowe] 1 innych oraz tokarko-kopiarki uchwytowe. przesnaczone do
toczenia krotkich przedmiotow o zlozonych ksztattach., mocowanych w u-
chwycte.

W tokarko-kopiarce uzywa sig glow-
nie urzgdzen kopiujgeych hydraulicznych, | B
clektryeznych 1 elektrohydraulicznych. Naj- ‘
bardzie] rozpowszechnione sa hydrauliczne
urzadzenia kopiujace (rys. 26-21). Zlozony
ruch noza uzyskuje si¢ w wyniku wzajem-
nic prostopadiych jego ruchow: posuwo-
wego [ o state] predkosci (posuw prowa-
dzgcy) 1 posuwowego 2 (posuw kopiujacy). Z
Docisk noza do obrabianego przedmiotu,
niezbedny do przezwycigzenia sity skrawa-
nia, uzyskuje sie przez wytworzenie odpo-
wiednich cisnien oleju, tloczonego pompa
3 po obu stronach tloka roboczego w cy-
lindrze 4. Olej, doprowadzany pod cisnie-
niem p do przestrzeni pod tlokiem, prze-
plywa przez olwor 5 nad tok, przy czym
wskutek dlawienia ciSnienie p, jest mniejsze piujacego (okarko-kopiarki
od p,, ale dzala na wigksza powierzch-
ni¢ tloka. Nastgpnie olej przez szczeling
migdzy krawedzig suwaka kopiujacego 6 a krawedzig wytoczenia w cylindrze
suwaka wyplywa do zbiornika.

W stanie rownowagi szeroko$¢ szczeliny a jest stata. Wszelkie zmiany szerokosci
szezeliny wywolane przesuwaniem si¢ palca wodzgcego 7 po wzorniku powodujy
ruchy ttoka roboczego w tym samym kierunku co ruchy suwaka 6.

Elemenlem zapewniajacym przywrocenie polozenia rownowagi suwaka (sprze-
zenie zwrotne) jest sztywne polaczenie obudowy suwaka kopiujacego 7 saniami
poprzecznymi, na ktorych zamocowany jest noz.
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26.11. Radelkowanie

Radetkowante, czyli moletowanie, stanowi zabieg obrobkowy wykonywany na
tokarkach lub automatach tokarskich za pomoca drobno uzebionej na obwodzie
rolki (radetka). Przedmiot obrabiany obraca sie, a umocowane w oprawce radetko,
dociskane w kierunku poprzecznym, toczy sie po wygniatanej powierzchni,
pozostawiajac na niej odcisk wykonanego na radetku wzoru w postaci rowkow
prostych. sko$nych lub krzyzowych (rys. 26-22).

7 A

L

Rys. 26-22. Radetkowanie: a, nacinanic rowkow prostych lub skoénych jednym  radelkiem.
b) nacinanie rowkow krzyzowych dwoma radelkami o rowkach sko$nych lewych i prawych,
¢} przedmiol po radetkowaniu 2 nacigtymi rowkami krzyzowymi

! — preedmiot obrabiany. 2 — radetko. 3 — uchwyt radetka

26.12. Bhp podczas toczenia

Ubior pracownika obstugujacego tokarke powinien by¢ obcisty, a pracownik
odpowiednio preeszkolony. Przed rozpoczeciem pracy nalezy sprawdzic¢, czy
wirujace czesci tokarki maja zatozone ostony i czy przy imaku nozowym jest
zatlozony ekran ochronny (przy obrobce metali dajacych wior odpryskowy).
Nastepnie sprawdza sig, czy prsedmiot obrabiany i narzedzie zamocowane sa
prawidlowo i pewnie.

W czasie pracy tokarkinie wolno: hamowac ruchu wrzeciona reka, dotykac reka
przedmiotu obrabianego, dokonywa¢ pomiaru przedmiotu bedacego w ruchu,
usuwac regka widrow, zdeymowaé oston zabezpieczajacych. Nie wolno rowniez
zostawiac bez nadzoru pracujacej tokarki. Po zakonczeniu pracy trzeba pamigtac
o wylaczeniu silnika elektrycznego, oczyszczeniu stanowiska pracy i nasmarowaniu
tokarki.

Zwraca si¢ uwage, ze przy stosowaniu tarcz tokarskich trzcba przestrzegaé
warunku ograniczajacego najwieksza dopuszezalna predkosc obrotowa wrzeciona.
Poza tym obstugujacy tokarke powinien si¢ zawsze zastosowac do instrukeji
obrabiarki.
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1.

10.

I1.

12.

13.

14.

15.

Dziat powtorzeniowy — Ewiczenia testowe

Obrabiarka nazywa si¢ maszyn¢ do: a) ksztaltowania przedmiotéow? b) prze-
wozenia przedmiotoéw? ¢) mierzenia przedmiotow?

. Tokarka jest zaliczana do obrabiarek: a) obrébki plastycznej? b) skrawajacych?
. Jednym z najbardziej rozpowszechnionych sposobow obrobki.skrawaniem jest:

a) szlifowanie? b) struganie? ¢) toczenie?

. Posuwem nazywa si¢: a) stosunek drogi do czasu, w ktorym krawedz skra-

wajaca noza przesuwa si¢ wzgledem powierzchni obrabianego przedmiotu?
b) przesunigcie noza na jeden obrot przedmiotu? ¢) grubosc warstwy materiatu
usuwanej podczas jednego przejscia narzedzia skrawajacego?

. Glowne katy noza tokarskiego sa okre$lone przez: a) polozenie powierzchni

przylozenia i natarcia? b) naroze? c¢) glowna krawedz skrawajaca?

Do przedmiotdw o duzej sztywnosci stosuje sie noze o katach przystawienia «:
a) 10 =30°? b) 60~ 90°? ¢) 40+ 50°?

Noze wykanczaki s3 stosowane do obrobki: a) zgrubnej? b) doktadnej 1 wykan-
czajacej? ¢) do kazdej obrobki?

Karuzelowki zalicza si¢ do grupy: a) frezarek? b) szlifierek? ¢) tokarek?
Tokarka napgdzana jest za pomoca: a) silnika spalinowego? b) silnika elektrycz-
nego? ¢) rgcznie?

Konikiem nazywa si¢ zespot tokarki stuzacy do: a) zamocowania przedmiotu
obrabianego? b) podpierania obrabianych przedmiotow?

Suport wyposazony w sanie wzdluzne 1 poprzeczne nosi nazwe: a) suportu
skretnego? b) suportu uniwersalnego? ¢) suportu krzyzowego?

Nawrotnica jest umieszczona zazwyczaj wewnatrz korpusu: a) wrzeciona?
b) skrzyni posuwow? ¢) wrzeciennika?

Imak sluzy do: a) zamocowania przedmiotéw obrabianych? b) zamocowania
narzedzi skrawajacych? ¢) zmiany kierunku ruchu cztona biernego przy stalym
kierunku ruchu cziona czynnego?

Rowek spiralny, zwany spirala Archimedesa, wystgpuje: a) w tarczy tokarskiej
czteroszczekowej? b) w uchwycie centrujgcym zebatkowym? ¢) w uchwycie
samocentrujacym spiralnym?

Toczenie stozkow z przesunigtym konikiem stosuje si¢ do obrobki: a) stozkow
o malej zbieznosci? b) stozkoéw krotkich? ¢) stozkow diugich?

27 Frezowanie i struganie

27.1. Rodzaje i sposoby frezowania

Frezowanie jest jednym z czgsto stosowanych i najbardziej wydajnych sposobow
obrobki skrawaniem, polegajacym na oddzielaniu warstwy materialu za pomoca
obracajacego si¢ narzedzia (freza) na obrabiarce zwanej frezarkg. Frezowaniem
mozna obrabiaé ptaszczyzny, powierzchnie krzywoliniowe, gwinty, kota zebate itp.
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Frez wykonuje obrotowy ruch skrawania, natomiast przedmiot wykonuje wzgle-
dem freza ruch posuwowy (postepowy lub obrotowy). Zeby freza wchodzac kolejno
w material zdejmuja wiory o zmiennej grubosci (ksztalt w przekroju poprzecznym
podobny do przecinaka).

Rozroéznia sie frezowanie walcowe, w ktorym frez skrawa ostrzami lezacymi na
powierzchni walcowe]j 1 frezowanie czolowe, w ktorym frez skrawa zgbami
potozonymi na powierzchni czotowej (rys. 27-1).

Kierunek ruchu
erunex rdtid

a) e gtownegy

Kierunek ruchu
b <

E gtownego

Posuw
—_—

Rys. 27-1. Frezowanic: a) walco- Rys. 27-2. Frezowanic: a, wspol-
we. h, czolowe biezne, h) przeciwbieznc

W zaleznosci od kierunku ruchu posuwowego wzgledem freza frezowanie
moze byé przeciwbiezne (kierunki predkosci ruchu obrotowego freza 1 ruchu
posuwowego przedmiotu sy przeciwbiezne) lub wspolbiezne, gdy kierunck ruchu
posuwowego stotu [rezarki jest zgodny z kierunkiem ruchu roboczego freza. Przy
frezowaniu przeciwbieznym kierunek ruchu posuwowego jest przeciwny do kie-
runku ruchu roboczego (rys. 27-2). Frezowanie wspotbiezne jest bardziej wydajne,
wymaga jednak zastosowania specjalnych mechanizmow ruchu posuwowego
1 sztywniejsze] obrabiarki. Przedmioty o zlozonych ksztattach mozna obrabiac:
|) frezowaniem ksztaltowym za pomoca freza ksztattowego o takim zarysie, jaki
powinien uzyska¢ obrabiany przedmiot; w ten sposdb obrabia sie czasem malo
doktadne kofa zgbate, 2) frezowaniem kopiowym opartym na zasadzie kopio-
wania, tj. nadawania przcdmiotowr obrabianemu ksztaltu wg wzornika lub
bezposrednio z rysunku (kopiowanic). Sposobem tym obrabia sig czgsci o ksztal-
tach nieregularnych. jak: matryce, wykrojniki, Sruby okretowe, lopatki turbin,
korbowody duzych silnikow, krzywki itp. Frezowanie kopiowe wykonuje si¢ na
frezarko-kopiarkach lub na zwyktych frezarkach pionowych wyposazonych dodat-
kowo w specjalne przyrzady.
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Rys. 27-3. Rodzaje frezow: a) pojedyncey
walcowy, h,; zespolowy walcowy. ¢) walco-
wo-czotowy, d) glowica trzpicniowa, ¢) glowi-
ca nasadzana. f) frez tarczowy trzystronny.
g) pitkowy, /) tarczowy trzystronny o wsla-
wianych ostrzach, /) katowy. j) palcowy, k)
trzpieniowy. [, m) ksztatltowe, n) zespotowy
do rozwiertakow. o) do gwintownikow, p) do
lrezow, r; do kot zebatych, s) do slimacznic




27.2. Rodzaje frezow

Frezem nazywa si¢ narzedzie skrawajace z wieloma ostrzami na powierzchni
walcowej lub czotowej, wykonujace podczas obrobki ruch obrotowy. W zaleznosci
od rodzaju ostrzy rozroznia sie frezy: $cinowe (jednoscinowe i dwuscinowe) oraz
zataczane.

Frezy mate sa wykonywane najczesciej 2z jednego kawalka stali (zwykle stali
szybkotnace)). Frezy o wiekszych wymiarach moga mieé ostrza ze stali szybko-
tnacej lub z weglikow spiekanych, polaczone z korpusem freza w sposob trwaty,
np. lutowaniem. Glowice frezowe maja zawsze ostrza wstawiane osadzone w kor-
pusie.

W zaleznosci od ksztaltu geometrycznego frezy dzieli si¢ na: walcowe, wal-
cowo-czolowe, trzpieniowe, glowice frezowe specjalne 1 inne (rys. 27-3).

27.3. Budowa i klasyfikacja frezarek

Frezarka jest jedna z najczesciej stosowanych obrabiarek do metali 1 tworzyw
sztucznych.

Wszystkie frezarki mozna podzielic na trzy podstawowe grupy:

@ frezarki ogdlnego przeznaczenia,
@ frezarki specjalizowane,
@ frezarki specjalne.

Frezarki ogolnego przeznaczenia dzieli si¢ na wspornikowe (konsolowe) oraz
bezwspornikowe (bezkonsolowe).

Najbardziej rozpowszechnione sa frezarki wspornikowe, ktore dzieli si¢ na:
poziome zwykle, poziome uniwersalne i pionowe. Podstawowe zespoly sluzace do
zamocowania przedmiotu obrabianego (sto}) oraz mechanizmy ruchéw posuwo-
wych znajduja si¢ we wsporniku (konsoh). Przedmiot obrabiany moze si¢ przesu-
wac razem ze stotem w kierunku poziomym, prostopadle do osi wrzeciona (przesuw
wzdluzny) lub réwnolegle do tej osi (przesuw poprzeczny), a caly wspornik
w kierunku pionowym (przesuw pionowy).

We frezarkach bezwspornikowych jednostojakowych stét moze wykonywac
tylko ruchy wzdluzny 1 poprzeczny, natomiast przesuw pionowy, niezbedny do
ustawienia freza wzgledem przedmiotu, wykonuje wrzeciennik.

Frezarki wzdluine bramowe maja kadtub w postaci bramy, przez ktorg prze-
suwa si¢ duzy stot. W prowadnicach kadluba poruszaja si¢ wrzecienniki, ktore
mogg obrabiaé przedmiot jednocze$nie z trzech stron. Frezarki wzdtuzne s3
uzywane do obrobki dlugich przedmiotow.

Do robot specjalnych stosuje si¢ frezarki do gwintéw, frezarki do kol zebatych,
frezarki karuzelowe (ze stolem obrotowym). frezarki do rowkow wpustowych,
frezarki do krzywek oraz frezarko-kopiarki.

Na rys. 27-4 pokazano frezarke wspornikowa pozioma. Glownymi czgsciami tej
frezarki sa: podstawa /, korpus 2, belka usztywniajaca 9 1 stot 4.
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W korpusie mieszcza si¢ mechanizmy na- 9
pedow wrzeciona 1 stotu roboczego. W belce i
usztywniajace] jest zamocowana podtrzymka
10 trzpienia frezarskiego. Trzpien frezarski mo-
cuje si¢ w stozkowym gniezdzie // wrzeciona
frezarki. Po prowadnicach 3 korpusu przesuwa
sig sto 4. wsparly na Srubie 5. ktora zwigksza
Jego sztywnose, a jednocze$nie stuzy do opusz-
czania lub podnoszenia stotu. Wspornik w gor-
nej czg$cl ma zamontowane poziome prowadni-
ce 6 stuzace do przesuwania suportu poprze-
cznego 7. Stol roboczy § moze przesuwac sig
prostopadle do osi wrzeciona. Frezarka jest

e Rys. 27-4. Widok [rezarki wsporniko-
napedzana silnikiem elektrycznym. wej poziomej

Frezarko-kopiarka

Frezarko-kopiarka stuzy do obrobki przedmiotéw metoda frezowania kopio-
wego. Kopiowanie uzyskuje si¢ dzieki skojarzeniu dwoch ruchow posuwowych:
posuwu wodzacego 1 prostopadiego do niego posuwu kopiujacego.

Frezarko-kopiarki do kopiowania w jednej ptaszczyznie stuza do obrobki
powierzchni o tworzacych rownoleglych, a frezarko-kopiarki przestrzenne — do
obrobki powierzchni o ksztalcie bardziej ztozonym.

Rozroznia sie frezarko-kopiarki z posuwem recznym oraz posuwem samo-

czynnym — z urzgdzeniem kopiujacym mechanicznym lub z serwomotorem,
czyli z urzadzeniem kopiujacym hydraulicznym, pneumatyczno-hydraulicznym,
elektrycznym, elektrohydraulicznym, fotoelektrycznym — oraz sterowane nu-
merycznie.

Urzadzenie mechaniczne ma najczgsciej postac pantografu; urzadzenie to
ma niewielka doktadnos¢, totez jest stopniowo wypierane przez urzadzenia
doktadniejsze.

Urzadzenia hydrauliczne z serwomotorem sa doktadniejsze. W urzadzeniach
tych impulsy sa przenoszone za pomoca cieczy wypetniajacej przewody.

W urzadzeniach fotoelektrycznych ruchy freza sa sterowane za pomocg uktadu
optycznego ze zrodtem bardzo jaskrawego $wiatla, rzucajacego plamke Swietlna
na zarys rysunku przedmiotu (wykreslonego np. na papierze).

Frezarki pionowe

Na rys. 27-5 przedstawiono frezark¢ pionowa z przesuwna glowica 3. We
frezarce te) wrzeciono 4 jest ustawione prostopadle do powierzchni stotu. Korpus
frezarki 7 jest wyposazony w prowadnice 2, po ktorych mozna przesuwac glowice
wraz z wrzecionem.

Na rys. 27-6 przedstawiono schemat napg¢du frezarki pionowej. Naped jest
przenoszony z silnika 2 przez przekladni¢ pasowa I na walek /. Ruch roboczy
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Rys. 27-5. Widok [rezarki pionowej
z przesuwng glowicy

wrzeciona uzyskuje sig od watka / za posrednictwem zespotu przekladni zgbatych,
znajdujgeych sig na watkach 77+ V7. Naped stolu uzyskuje si¢ takze od watka
I poprzez przekladnie zgbate na watkach Vill= X, sprzegla S, 1 S,. przegub
W, 1 przekladnie stozkowa 3.
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W
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Rys. 27-6. Schemat napedu frezarki pionowej

/

27.4. Mocowanie narzedzi i przedmiotu obrabianego na
frezarkach

Mocowanie frezow

Frezy ze wzgledu na sposob mocowania dzieli si¢ na nasadzane i trzpieniowe.
Frezy nasadzane mocuje si¢ na trzpieniu frezarskim, ktory ma srednice od-
powiadajgca Srednicy gniazda we frezie, a ponadto jest wyposazony w rowek
wpustowy. Frezy trzpieniowe mocuje si¢ bezposrednio w gniezdzie wrzeciona
frezarki lub posrednio za pomoca uchwytéw zaciskowych.



Mocowanie przedmiotow obrabianych

Przedmioty obrabiane moga by¢ mocowane na stole frezarki za pomoca
dociskow, w imadle maszynowym lub w specjalnym przyrzadzie.

Na rys. 27-7a przedmiot obrabiany / jest zamocowany bezpo$rednio na stole
4 frecarki za pomoca $rub teowych 2 1 nakladek 3. Na rys. 27-7h przedmiot

Rys. 27-7. Mocowanie przedmioldw na {rczarce

obrabiany / jest zamocowany w szczekach 5 imadia maszynowego 6, natomiast
na rys. 27-7¢ przedmiot / obrabiany za pomoca freza 7 jest ustalony w ktach
819, z ktorych jeden jest umieszczony w tuler konika /0, a drugi we wrzecionie
podzielnicy // ustawionej na stole 4 frezarki.

Frezowanie z uzyciem podzielnicy

Podzielnica nazywa si¢ przyrzad obrobkowy, uzywany przewaznie podczas
obrobki przedmiotow na frezarkach, stuzacy do okresowego lub cigglego obra-
cania obrabianego przedmiotu o okreslony kgt. Podzielnice stosuje si¢ zazwy-
czaj] w celu podzialu obwodu kola na rowne czeSci lub nacinania rowkow
srubowych na powierzchniach walcowych. Typowymi operacjami wykonywa-
nymi na podzielnicach jest nacinanie uzgbien na kotach, nacinanie ostrzy na
frezach itp.

Na rys. 27-8 przedstawiono schemat podzielnicy uniwersalnej, ktoéra umoz-
liwia podziatl okregu na dowolna w zasadzie liczbg czgsci, a takze obracanie
ciagle obrabianego przedmiotu, np. przy obrobce wiertel kretych. Wrzeciono
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S podzielnicy jest napedzane za pomoca prze-
kladnt slimakowej 6 poruszanej korbka reczna.
Na korpusie podzielnicy jest osadzona dziur-
kowana tarcza 2 z otworami na kolek zapad-
kowy /. Rygiel 3 sluzy do unieruchamiania
dziurkowanej tarczy przy podziale zwyczajnym.
Przetozenie przekladm slimakowej wynost zwy-
kle 1:40. Chcgc wigc wykonaé jeden obrot
wrzeciona, trzeba wykonaé 40 obrotdéw korbka  Rys. 27-8. Schemat podzielnicy uni-
L . , wersalne)
reczng lub chegc np. obroci¢ wrzeciono o 120 :
cze$¢ obwodu nalezy wykonaé korbka reczna

40
dwa pelne obroty n = 5 = 2 obroty.

Dla dokonania podziatu obwodu kota na z czesci nalezy wykonaé n obrotow

40 .
n=— obrotow

Na przyktad zamierza si¢ podzieli¢ obwdd kola na 30 réwnych czesci. w tym
przypadku n wyniesie
40 | 10 1

Il:%: TO—I3

Dla uzyskania wigc obrotu przedmiotu o 130 cz¢s¢ obwodu trzeba wykonac
jeden i jednyg trzecia obrotu korbka. Dla ulatwienia tej manipulacji frezer postuguje
si¢ tarczami, ktore sa wyposazone w otworki rozmieszczone na roéznych ich
obwodach. Najezgscie) w skiad wyposazenia podzielnicy wchodzg trzy tarcze
o nastepujacych okregach podzialowych:

@ pierwsza majaca 15, 16, 17, 18, 19, 20 otworow,
@® druga majaca 21, 23, 27, 29, 31, 33 otwory,
@ trzecia majaca 37, 39, 41, 49 otworow.,

W naszym przypadku nalezy wybraé tarcse o liczbie otwordw dzielacej sie
przez 3, np. tarcze pierwsza i postugiwac si¢ obwodem podzielonym na 15 lub
18 czesci.

W pi 5 zypadk 40 I

pierwszym przypadku n = 0 -3 G

W drugi zypadk 40 I ! 6

drugim przypadku n = 30 3 |

W przypadku wiec zastosowania obwodu z |5 otworkami wykonuje si¢ jeden
pelny obrot korba, a nastgpnie przesuwa si¢ ja o 5 otworkdédw dalej. Przy
zastosowaniu obwodu podzielonego na 18 czesci, po wykonaniu jednego obrotu,
przesuwa sie korbke jeszcze dalej o 6 otworkow.

Podany wyzej sposob dzielenia jest podzialem zwyczajnym. lstnieje takze
tzw. podzial roznicowy, stosowany w przypadku, gdy w komplecie okregow

Il
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podzialowych brak jest liczby otworow odpowiadajacej mianownikowi utamka.

Przy bardzo dokladnym dzieleniu uzywa si¢ podzielnic optycznych, ktore za

»érednictwem powiekszajacego urzadzenia optycznego z lupa umozliwiajy obser-
doktadnej podzialki na tarczy zalozonej na wrzecionie.

27.5. Rodzaje, ogolna budowa i zastosowanie strugarek

Wiadomosci ogolne

Struganiem obrabia si¢ powierzchnie ptaskie. Prostoliniowy ruch noza wegle-
dem przedmiotu sktada si¢ z ruchu roboczego o mniejszej predkosct 1 ruchu
jatowego (powrotnego) o wigkszej predkosci. Ruch posuwowy, czyli przesuw
narzedzia wzgledem przedmiotu w kierunku poprzecznym, jest ruchem przerywa-
nym i nastepuje po zakonczeniu kazdego ruchu jalowego narzedzia. Ruch
posuwowy odbywa si¢ podczas przechodzenia narzedzia v ruchu jalowego w ruch
roboczy.

Rozroznia si¢ struganie wzdluzne oras struganie poprzeczne. Podczas strugania
wzdtuznego ruch roboczy wykonuje przedmiot obrabiany, a ruch posuwowy
narzedzie. Nalomiasl podczas strugania poprzecznego ruch roboczy wykonuje
narzedzie, a ruch posuwowy przedmiot.

Strugarki dzieli si¢ na poprzeczne 1 wzdluzne oraz pionowe (dlutownice).
W strugarkach poprzecznych stot razem z przedmiotem wykonuje ruch posuwowy,
prostopadty do kicrunku ruchu suwaka (rys. 27-9a). Postgpowo-zwrotny ruch
suwaka uzyskuje sie za pomoca mechanizmu jarzmowego lub urzadzenia hyd-
raulicznego.

W strugarkach wzdluznych prostoliniowy ruch roboczy wykonuje przedmiot
na stole osadzonym w prowadnicach toza.

Rys. 27-9. Strugarka poprzeczna: ¢, widok ogdlny, ) schemat budowy
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W strugarkach pionowych kierunek ruchu roboczego noza jest prostopadty
do powierzchni stolu.

Struganie wzdluzne stosuje si¢ do obrobki duzych ptaszezyzn i jest wykony-
wane za pomocyg strugarek wzdluznych, natomiast struganie poprzeczne jest
odpowiedniejsze do obrobki plaszczyzn mniejszych. Obydwie metody strugania
nadajqg si¢ do obrobki powierzchni ksztaltowych o tworzacej prostoliniowej
(struganie kopiowe).

Struganie jest mato wydajnym sposobem obrobki, umozhwia jednak uzyska-
nic duzej doktadnoscr wymiarow. Znajduje zastosowanie w produkcji jednostko-
wej 1 maloseryjnej. Metoda strugania mozna rowniez obrabiac kota zgbate wal-
cowe 1 stozkowe.

Budowa strugarki poprzecznej

Zeliwny kadtub / strugarki (rys. 27-9b) taczy ws7ystkie jej zespoly w catosc.
Odchyiny imak nozowy 5 wraz 2z suportem jest zamocowany na czolowe)
plaszczyznie suwaka 2. Do skos$nego strugania powierzchni suport obraca si¢
o odpowiedni kat dokota osi poziomej, przy czym warto$¢ kala nastawia si¢
wg podziatki 6. Suwak 2 mozna przestawié¢ wzgledem stotu 3 za pomoca $ruby 7,
dzigki czemu mozna strugac blizej lub dalej od kadiluba. Po ustaleniu potozenia
suwaka wzgledem stolu blokuje si¢ go za pomoca-zacisku §.

Stot 3 strugarki, osadzony w prowadnicach, otrzymuje naped w kierunku
poprzecznym od Sruby /3, sanie za§ — w kierunku pionowym po prowadnicach
kadtuba od Sruby /4. Stol strugarki moze byé rowniez przesuwany w kKierunku
poprzecznym recznie za pomocd rekojesci obracajacej Srube /3.

Suwak 2 wykonuje ruch postepowo-zwrotny za pomoca jarzma /6, wykonuja-
cego ruch wahadlowy dokota osi /5.

Naped strugarki jest przekazywany z silnika elektrycznego, umieszczonego
w podstawie kadtuba, przez sprzeglo 1 hamulec na koto «sgbate 9. a stad na tar-
czg /0 z czopem [[. Na czopie jest osadzony obrotowy kamien /2 shzgajacy si¢
podczas pracy wzdtuz prowadnic jarzma /6. Nowoczesne strugarki poprzeczne
s3 napedzane hydraulicznie.

27.6. Rodzaje i mocowanie nozy strugarskich

Noze strugarskie maja cz¢$¢ robocza podobng do czesci roboczej nozy
tokarskich, roéznig si¢ jedynie ksztaltem chwytu. W nozach tokarskich chwyt
jest przewazme prosty, natomiast noze strugarskie najczeSciej maja chwyt
wygiety.

N6z prosty (rys. 27-10a) podczas pracy ulega wygieciu ku tytowi wokét punk-
tu 0, wskutek czego zaglebia si¢ w material (skrawa grubsza warstwe materiatu
niz przewidziano).
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Noz wygiety (rys. 27-105) nie wykazuje tej wady, zapewniajac wicksza doklad-
nos$¢ obracanych powierzchni.

N6z w strugarce mocuje si¢ tak, aby jak
najmniej wystawal z imaka. Po zgrubnym usta-
wieniu noza na okreslona glebokosc skrawania,
ustaleniu zadanej predkosci skrawania (przez
regulacje skoku suwaka 1 liczby skokow na
minutg) oraz dobraniu posuwu uruchamia si¢
strugarke.

Na strugarkach wykonuje si¢ roznego ro-
dzaju prace (rys. 27-11), ale zakres ich stosowa-

) nia jest ograniczony i dlatego coraz powszech-
Rys. 27-10. Wplyw odgiecia n/(')za n; niej zz_astc;puje si@jelfrezarkami, ktére sq bardzie
przebieg procesu strugania wydajne 1 ekonomiczne.

)

TS

Rys. 27-11. Prace strugarskie: «) struganie plaszczyzny skosnej, b) struganic rowka. ¢} przccinanic,
d) dlutowanie rowka na wpust

27.7. Zasady bezpieczenstwa pracy podczas frezowania
i strugania

Podstawowym warunkiem bezpieczenstwa pracy na frezarkach 1 strugar-
kach jest ostonigcie ich mechanizméw napedowych. Najczesciej zdarzajace sie
skaleczenia palcow sa spowodowane lekkomysinym sprawdzaniem chropo-
watosci obrabiane; powierzchni oraz wykonywaniem pomiardw obrabianego
przedmiotu przy obracajacym si¢ frezie. Wioréow z frezarki nie wolno usu-
wac rekg, lecz szczotkg. Nie wolno rowniez czyScic obrabiarki sprezonym
powietrzem, bo to powoduje rozdmuchiwanie wiorow, grozac skaleczeniem
oka. Pomiary obrabianej czgsci mozna wykonywac tylko przy wylaczonej obra-
biarce.

Odziez pracownika powinna by¢ dopasowana. Podloga wokol obrabiarki
musi by¢ rowna, sucha i czysta.

Przed uruchomieniem strugarki sprawdza si¢ prawidlowosé zamocowania
noza (czy noz 1 stol nie zderzaja sie).

Wszelkie usuwanie usterek w instalacj elektryczne) obrabiarek nalezy do
elektryka.
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1.

10.

1.

12.

13.

Dziat powtorzeniowy — cwiczenia testowe

Frezowanie walcowe polega na: a) skrawaniu matcriatlu frezem o ostrzach
lezacych na powierzchni walcowej? b) skrawaniu materiatu frezem z ostrzami
polozonymi na powierzchni czotowej?

Przy frezowaniu wspotbieznym kierunek ruchu posuwowego jest: a) przeciwny
do kierunku ruchu roboczego? b) zgodny z kierunkiem ruchu roboczego freza?
Frezy podczas pracy wykonujg ruch: a) wahadiowy? b) post¢powo-zwrotny?
¢) obrotowy?

Glowice frezowe maja ostrza: a) lutowane? b) wstawiane? ¢) przyspawane?
Frezarki wspornikowe dzieli si¢ na: a) poziome zwykle, poziome uniwersalne
i pionowe? b) skosne, bezwspornikowe bezkonsolow2?

Frezarki wzdluzne bramowe mogyg obrabia¢ przedmiot jednoczesnie: a) z trzech
stron? b) z dwoch stron? ¢) z jednej strony? d) z czterech stron?

. Frezy trzpieniowe mocuje si¢: a) na trzpicniu [rezarskim? b) bezposrednio

w gniezdzie wrzeciona frezarki lub posrednio za pomoca uchwytow zacisko-
wych?

Podzielnica stuzy do: a) okresowego lub cigglego obracania obrabianego przed-
miotu o okreslony kat? b) posuwu stofu frezarki?

Podzielnica uniwersalna uzywana do obrobki przedmiotow na frezarkach stuzy
do: a) podzialu odcinka na réwne czesci? b) podziatu okregu kola na dowolng
w zasadzie liczbe czesci? ¢) napgdu wrzeciona frezarki?

Prostoliniowy ruch noza strugarki wzgledem przedmiotu sktada si¢ z ruchu:
a) roboczego o mnicjszej predkosct 1 ruchu jalowego o wigksze] predkosci?
b) roboczego o wigkszej predkosci 1 jalowego o mniejsze) predkosci? ¢) robo-
czego 1 jalowego o tej samej predkosci?

W strugarkach wedluznych prostoliniowy ruch roboczy wykonuje: a) noéz
strugarki? b) przedmiot na stole osadzonym na prowadnicach toza?

Struganie jest: a) malo wydajnym sposobem obrébki? b) bardzo wydajnym
sposobem obrobki?

Noze strugarskie maja najczesciej chwyt: a) prosty? b) wygiety? ¢) sprezynowy?

28 Wiercenie i rozwiercanie

28.1. Rodzaje wierconych otworoéw

i sposoby ich wykonywania

Wierceniem, jak juz nupisano w rozdziale 8, nazywa si¢ sposob obrobki
skrawaniem polegajacy na wykonywaniu otwordéw w pelnym materiale za pomoca
narsgdzia swanego wiertlem, wykonujacego ruch obrotowy 1 ruch posuwowy
wzdiuz osi obrotu. Wiercenie mozna wykonywac¢ wzdluz linii traserskich lub
w przyrzadzie wiertarskim. Metoda wiercenia mozna wykonywaé otwory cy-
lindryczne o $rednicy do 6080 mm.
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Powigkszenie za pomoca wiertla $rednicy otworu juz wywierconego lub
istniejacego w przedmiocic nazywa sie wierceniem wtérnym (powiercaniem).
W szczegolnych przypadkach, 7 uzyciem specjalnych wiertel 1 odpowiednich
przyrzadow, metoda wiercenia wtornego mozna obrabia¢ otwory nicokragle,
np. trojkatne. kwadratowe lub inne wielokatne.

Wiercenia dokonuje sie zwykle na wiertarkach 1 wiertarko-frezarkach. Mozh-
we jest jednak wiercenie otwordéw na innych obrabiarkach, np. na tokarkach,
automatach tokarskich.

W wyniku wiercenia otrzymuje si¢ otwory o przecigtne] dokladnosci. Aby
polepszy¢ dokladno$¢, poddaje si¢ wywiercony otwor operacji rozwiercania.
Otwory o duzej glebokosct wykonuje sig za pomoca specjalnych narzedz, zwa-
nych wiertlami do glebokich otworéw.

28.2. Rozwiercanie

Rozwiercaniem nazywa si¢ sposob obrobki skrawaniem narzgdziami wielo-
ostrzowymi, zwanymi rozwiertakami, polegajacy na powigkszeniu $rednicy
otworu wywierconego. W czasie obrébki rozwiertak wykonuje ruchy obrotowy
1 posuwowy wzdtuz os1 obrotu. Celem rozwiercania jest uzyskanie otworu o zy-
danej dokladnosci i chropowatoéci powierzchni, nie dajacej si¢ uzyskac
wierttami.

Rozwierca¢ mozna otwory walcowe 1 lekko stozkowe. Rozrdznia si¢ rozwier-
canie zgrubne (wykonywane po wierceniu) i rozwiercanie wykanczajace, w wyniku
ktérego otrzymuje si¢ ostateczny wymiar otwordu.

Rozwiertaki zgrubne (zdzieraki) maja przewaznie oslrza Srubowe, natomiast
rozwiertaki wykanczajace (wykanczaki) maja ostrza proste 1 drobnigjsze.

28.3. Parametry skrawania podczas wiercenia

W procesie wiercenia wielkoSciami charakterystycznymi sy: predkos¢ skra-
wania 1 posuw. Predkosé¢ skrawania wyrazana w m/min jest predkoscia obrotowa
punktu znajdujacego si¢ na obwodzie wiertla. Oblicza sie ja wg wzoru

w-d-n Jmi
v =———— m/min
1000
w ktorym: v — predkosc skrawania w m min.
d — srednica wiertta w mm,
n — predkosc obrotowa wiertta w obr ‘'min.

Przez przeksztalcenie wzoru mozna okreslic predkos$é obrotowa wiertla

100 v

n= i obr/min

260



Posuw wiertla (oznaczamy literg p) wyrazany jest w milimetrach na jeden obrot
(mmyobr). Jest to odcinek, o ktory przesunie si¢ wiertto wzdtuz swoje) osi w czasie
jednego petnego obrotu.

Predkosc skrawania i wartosct posuwow dobiera si¢ z odpowiednich tablic,

28.4. Rodzaje, budowa i obstuga wiertarek

Wiertarka nazywa si¢ obrabiarke przeznaczona do wiercenia, rozwiercania
I poglebiama otwordw. W szczegolnych przypadkach na wiertarce mozna
rownie7 wykonywac wytaczanie 1 gwintowanie za pomoca gwintownikow maszy-
nowych.

Wiertarki sy uzywane gléwnie do obrobki metali, tworzyw sztucznych 1 drew-
na. Ruchy roboczy i posuwowy wykonuje narzgdzie osadzone na wrzecionie
roboczym.

Wiertarki do obrébki metali, podobnie jak tokarki, dziel si¢ na:
® ogdlinego przeznaczenia,
® specjalizowane,

@ specjalne.

Do grupy wiertarek ogolnego przeznaczenia zalicza sie wiertarki: stojakowe
(stupowe 1 kadhibowe) promieniowe, wielowrzecionowe.

Na rys. 28-1 przedstawiono schemat wiertarki stojakowej kadlubowej. Wspor-
nik stolu jest podtrzymywany podporka srubowa. ktora oplera sie o plyte
podstawy. 7 uwagt na ciezar obrabianych przedmiotow oraz duze sily posuwu
podporka jest konieczna. Skrzynka posuwow moze
by¢ napedzana mechanicznie Jub przesuwana recz-
nie za posrednictwem dzwigni.

Wiertarka promieniowa (rys. 28-2) sklada sig¢
z podstawy, kolumny, stupa, ramienia promienio-
wego, wrzeciennika, stotu i przewaznie dwoch sil-
nikow elektrycznych (jeden do napedu wrzecien-
nika, drugi do przesuwania ramienia). Ramie, zwa-
ne wysiegnikiem. mozna obraca¢ dokota stupa
1 przesuwac w kierunku pionowym. Wrzeciennik
napedzany silnikiem przesuwa si¢ na prowad-
nicach wzdtuz ramienia. Dzigki takiej budowie na
wiertarkach promieniowych mozna wiercic¢ otwory
w roznych miejscach przedmiotu bez zmiany jego
polozenia. o

Wiertarki wielowrzecionowe (peczkowe) stuza ol
do jednoczesnego wiercenia wielu otwordow w
przedmiotach obrabianych seryjnie. Wrzeciennik

w tych wiertarkach jest wyposazony w wiele wrze- —

g . ) . ‘ [ Yl I
cton, ktore mogg by¢ ustawiane w dowolnej od-

leglosci od ost gldwnego wrzeciona wiertarki. Rys. 28-1. Wiertarka kadlubowa
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Rys. 28-2. Wicrtarka promieniowa

0
% ® (ﬂ\
; e | ,
S b

e

Do grupy wiertarek specjalizowanych nalezy m.in. wiertarka wspoirzed-
nosciowa. Stuzy ona do obrobki bardzo doktadnych otworéw o bardzo do-
kladnym rozstawieniu ich osi. Odznacza si¢ sztywng 1 precyzyjng budowa,
odporna na drgania 1 odksztalcenia oraz bardzo doktadnym ulozyskowaniem
wrzeciona. Stol wiertarki z zamocowanym przedmiotem mozna przesuwac
w dwoch prostopadtych do siebie kierunkach. Do doktadnego przesuwu stotu
stuza precyzyjne urzadzenia nastawcze, najczesciej optyczne, dzigki ktorym
mozna uzyska¢ bardzo wielka doktadnos$¢ rozstawienia osi otworow w obra-
bianym przedmiocie.
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Mocowanie przedmiotu obrabianego

W  czasie wiercenia moment obrotowy
z wiertla przenosi si¢ na przedmiot. W ce-
lu zabezpieczenia  przedmiotu przed obra-
caniem trzeba go odpowiednio zamoco-
wac. Mocowanie dotyczy przedmiotow lek-
kich 1 sredniej wielkosci. Przedmioty ciezkie,
np. kadluby silnikdédw spalinowych, nie mu-
sza by¢ mocowane do wiercenia. Najwiek-
sza mozliwos¢ obracania si¢ przedmiotu wraz
z narzedziem wysl¢puje w momencie wycho-
dzenia wiertta 2z materialu. Sposdéb moco-
wania przedmiotu na wiertarce przedstawia
rys. 28-3.

Chcac uzyska¢ wlasciwe polozenic otworu
w przedmiocic obrabianym, przedmiot powi-
nien dokladnie przylegac do plaszczyzny robo-
cze] stolu. Dlatego przed kazdym wierceniem
stob wiertarki dokladnie czysci sie z wiorow
1 zanieczyszczen.,

Przedmiot moze by¢ mocowany na stole lub podstawie wiertarki bezposred-
nio lub posrednio.

Mocowanie bezposrednie stosuje si¢ wowcrzas, gdy przedmiot ma ksztalt
1 wymiary umozliwiajace bezposrednie potaczenie go ze stolem wiertarki. Do
posredniego mocowania przedmiotu stosuje si¢ przyrzady i1 uchwyty.

Rys. 28-3. Zamocowanic przedmiotu
w uchwycic wiertarskim

Wiercenie otworow

W czasie wiercenia otworow przelotowych mozna uszkodzi¢ wiertlem po-
wierzchnig stotu. Aby temu zapobiec, wierci si¢ w stole otwodr lub opiera si¢
przedmiot na podkiadce drewnianej, ktéra powinna mie¢ dokladne rownolegle
plaszczyzny oporowe.

Wiercenie otworow nieprzelotowych, czyli o okreslonej glebokosci, wy-
konuje si¢ najczescie] na wiertarkach z posuwem mechanicznym, klore majg
urzadzenia do nastawiania zadanej glgbokosci wicrcenia. Po osiagnigciu na-
stawionej glebokosci nastgpuje samoczynne wylaczenie posuwu mechanicz-
nego.

Wiercenie otworow plytkich wykonuje si¢ najczescie] wiertlami kretymi,
natomast otworéw dlugich — wiertlami specjalnymi przystosowanymi do
ciaglego wyptukiwania wiorow. Wiercenie krotkich otworow odbywa sie w
uktadzie pionowym lub poziomym, natomiast otworow dlugich tylko w ukia-
dzie poziomym, na specjalnych wiertarkach do glebokich otwordéw. Mozna
réwniez otwory wierci¢ na rewolweréwkach 1 automatach.
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Chlodzenie wiertla

W celu niedopuszcezenia do nagrzania sie wiertla w czasie jego pracy stosuje
si¢ ciecze obrobkowe. ktore oprocz chiodzenia maja wiasciwoscr smarujace.

28.5. Rozwiercanie i poglebianie otworow

Wykonane otwory mozna rozwiercac za pomoci rozwiertakow w celu uzyskania
dokladnosci wymiaru i doktadnosci ksztaltu, a takze w celu wygladzenia powierz-
chni. Na rys. 28-4a przedstawiono rozwiercanie otworu.

Rys. 28-4. Pracc wykonywane na wicrtarkach: «) rozwiercanic. h) poglebianic walcowe, ¢, po-
glebianie stozkowe. ) gwintowanic otworow

Otwory poglebia si¢ za pomoca poglebiaczy. Na rys. 28-4h przedstawiono
poglebianie walcowe za pomoca poglebiacza walcowo-czolowego, na rys. 28-4¢
— pogiebianie stozkowe za pomoca poglebiacza stozkowego.

Otwory wykonane wiertlem mozna nagwintowa¢ na wiertarce za pomoci
gwintownika przedstawionego na rys. 28-4(.

28.6. Bhp podczas wiercenia i rozwiercania

Podczas wiercenia 1 rozwiercania nalczy: poprawnic mocowaé wiercone (roz-
wiercane) przedmioty, zeby uniemozliwi¢ ich obracanie si¢; nakladac ostony kol
ze¢batych 1 innych ruchomych czesci wiertarki; usuwac wiory za pomocy haka lub
szczypiece. nigdy reka.

Nie wolno wydmuchiwac drobnych wiorow, gdyz grozi to zaproszeniem oczu:
nie wolno takze zblizac si¢ do wiertarki w odziezy nie dopasowanej.

Powierzchni skosnych nie wolno nawiercac, gdyz wiertlo moze si¢ ulamad.
Podczas wicrcenia otworow o srednicy przekraczajacej 25 mm nalezy stosowac
wstepne wiercenie wiertfem Srednicy ok. dwukrotnie mniejszej. Co pewien czas
nalezy oczyszezac wiertlo z widrow przy wierceniu glebokich otwordow.
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Poza tym (rzeba pamieta¢, ze nie wolno dokonywaé zadnych pomiarow w
czasie pracy wiertarki, a takze nie wolno hamowac obrotow wrzeciona rekoma.
Po skonczonej pracy wiertarke nalezy oczysci¢ i nasmarowac¢ zgodnie z instruk-
cja obstugi.

2.

"

Dzial powtorzeniowy — ¢éwiczenia testowe

Mectodg wicrcenia mozna wykonywaé otwory cylindryczne: a) od kilku dzie-
sictnych mm do kilkudziesieciu mm? b) od | do 2 cm? ¢) od 5 do 15 em?
Rozwiercanic ma na celu: a) powiekszenie Srednicy olworu wywierconego i uzys-
kanic otworu o zadanej dokladnosct i chropowatosct powierzchni? b) po-
wickszenic érednicy otworu wywierconego? ¢) uzyskanie bardzo glebokiego
otworu?

Parametrami wiercenia sa: a) predkosé skrawania? b) predkosé skrawania 1 posuw?
¢) tylko posuw?

Wicrtarki promicniowe zalicza sig do: a) specjalnych? b) specjalizowanych?
¢) ogolnego przeznaczenia?

Wicrtarki wiclowrzecionowe stuza do jednoczesnego wicreenia: a) dwoch otworow?
b) wielu otworow? ¢) jednego otworu?

. Cigzkie przedmioty, np. kadiuby silnikow spalinowych, muszy by¢ do wiercenia:

a) zamocowance? b) nic muszg by¢ zamocowane? ¢) muszg byc silnie zamocowane
na stole wiertarki?

Najwicksza mozliwose obracania sig przedmiotu wraz 7 narzedziem islnicje:
a) w momencie wychodzenia wiertla z matcriatu? b) w momencie wchodzenia
wicrtla w material? ¢) w czasie wiercenia?

29 Obrébka maszynowa gwintow

29.1. Wiadomosci ogdlne

Gwintowanie maszynowe wykonuje si¢ na obrabiarkach, metodami skrawania
(nacinania) 1 metodami obrobki plastycznej. Rozrdznia si¢ nastepujace metody
maszynowego wykonywania gwintow:

@ Nacinanie gwintow nozem na tokarce, odbywajace sic w kilku przejsciach przy
stopniowym zaglebianiu noza po kazdym przejSciu (posuw wglebny). Ruch
obrotowy obrabianego przedmiotu musi by¢ zwigzany z ruchem posuwowym
n0za w ten sposob. aby na jeden obrét przedmiotu noz przesunal sie o dlugosce
jednego skoku nacinanego gwintu. Takie gwintowanie stosuje siec w produkcji
matoseryjnej do obrobki gwintéw dokladnych.
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@® Gwintownikiem maszynowym lub narzynka osadzona w obrabiarce. W celu
wycofania narzgdzia gwintujacego konieczna jest przy lej melodzie zmiana

kierunku obrotoéw wrzeciona.

@® Nacinanie glowica gwinciarska na gwinciarkach za pomocyg 4 nozy grzebienio-
wych, ustawionych promieniowo lub stycznie wzgledem przedmiotu.

@® Frezowanie na specjalnych frezarkach do gwintow za pomoca freza walcowego
wielokrotnego (gwinty krotkie) lub freza tarczowego (gwinty dlugie).

@ Frezowanie obiegowe za pomoca wirujgcej glowicy z 4 nozami przesuwajacej sie
wzdluz osi obrabianej Sruby. Metoda ta jest bardzo wydajna, dzigki duzej
predkosct skrawania. Do frezowania obiegowego stuza specjalne obrabiarki do

Rys. 29-1. Odmiany glowic gwinciar-
skich
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gwintow lub urzadzenia z odrebnym silnikiem
napedowym zaktadane na suporcie tokarki.

@® Szlifowanie za pomocy Sciernicy wielokrotnej
lub pojedynczej na szlifierkach do gwinlow,
Metodg szlifowania wykancza sig gwinty do-
kladne o twardej powierzchni, obrobione
wstepnie na inng¢j obrabiarce, lub wykonuje
si¢ bez obrobki wstepnej gwinty drobne, np.
w gwintownikach.

29.2. Wykonywanie gwintow na
gwinciarkach, frezarkach
i szlifierkach

Gwinciarki sa obrabiarkami przeznaczony-
mi do nacinania gwintow wewngtrznych za po-
moca gwintownikow maszynowych oraz gwin-
townikow zewngtrznych z glowicami gwinciar-
skimi.

Rozréznia si¢ glowice gwinciarskie: z nozami
promieniowymi (Pitllera lub Herberta - rys.
29-1a), 7z nozami Landisa lub Wagnera (rys.
29-15h), z nozami krazkowymi (rys. 29-1¢).

Na rys. 29-2a przedstawiono glowicg gwin-
ciarskyg krajowej produkcji z nozami promie-
niowymi. Narzedzie mocuje si¢ na obrabiarce
za pomocy tuler /, ktdéra odgrywa rowniez rolg
chwytu. Do obracania pierScienia zewngtrznego
3 stuzy rekojesc 2. Obracanie pierscienia zewne-
trznego powoduje otwieranie lub zamykanic
nozy glowicy. Przez dokrgcanie lub wykrecanie
$ruby 4 reguluje si¢ rozsunigcie nozy na zadang
srednice gwintu nacinanego. Mata rekojesc 5 stu-
zy do ustawienia nozy w zaleznos$ci od tego, czy



Rys. 29-2. Glowica gwinciarska a)
Z Nozami promieniowymi: a) bu-

dowa glowicy, b) konstrukcja no- 3
za promieniowego
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gwint jest nacinany jednym przejSciem (przy $rednicach gwintu do 16 mm). czy
dwoma przejsciami (przy $rednicach wiekszych).

W nozu (rys. 29-2h) rozroznia sie cze$¢ skrawajaca o dlugosci /, oraz czesc
prowadzaca /,. Punkt C jest koncowym punktem czeéci skrawajacej Scictej pod
katem 20 . Punkt ten jest baza wymiarowa noza dla wymiaru H. Poniewaz
powierzchnia natarcia noza jest podniesiona w kierunku osi toczonej $ruby
pod katem 2 30°, wigc za punktem C krawedzie ostrzy noza nie przylegaja do
materiatu 1 czg$¢ prowadzgca noza wspoOlpracuje z nacigtym gwintem jak
nakretka.

W ukladzie wykonania noza katl natarcia jest rowny 6 , a przylozenia 12"
Natomiast w ukfadzie ustawienia 1 pracy noza kat natarcia wynosi 18, a kat
przylozenia jest rowny 0°. Boczne wyciecie noza wykonane pod katem 75
wspolpracuje 7 krzywka do rozsuwania i zsuwania noza w glowicy.

Frezarki do gwintow sa znacznie wydajniejsze niz gwinciarki. Rozroznia sig
frezarki do gwintoéw krotkich (Srub, wkretow, nakretek) oraz do zewnetrznych
gwintow diugich ($§rub pociagowych, slimakow).

Frezarki do gwintow krotkich sy przeznaczone do obrobki gwintéw zewngtrz-
nych i wewnetrznych, ktorych dlugo$¢ jest mniejsza od dlugosci czesci robocze;j fre-
za. Zasade frezowania gwintdéw krotkich przedstawia rys. 29-3. O$ freza jest row-
nolegla do osi nacinanego gwintu i w zwiazku z tym wszystkie bruzdy gwintu sa
nacinane jednoczesnie. Frez wykonuje tylko ruch obrotowy, a przedmiot obrobio-
ny wykonuje dwa ruchy: obrotowy i wzdluzny. Podczas jednego obrotu przedmio-
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Rys. 29-3. Zasada [rezowania gwin-

tow krotkich: a. zewngtrznego. h) we-
wnglrznego

tu obrobionego musi nastypi¢ jego wzdluzne
preesuniecie rowne skokowi nacinanego gwintu.
Frezarka pracuje w cyklu automatycznym.
ktory obejmuje:
@® dosunigcie przedmiotu obrabianego do freza.
@ naciecie gwintu podcerzas jednego obrotu
przedmiotu,
@ odsunigcie obrobtonego przedmiolu od treza
po zakonczeniu obrobki.
Dokladne nacigcie gwintu wymaga, azeby

l
przedmiot obrobiony dokonat | 3 obrotu, po-

niewaz podczas wcinania si¢ freza w material
przedmiot si¢ obraca 1 dla zapewnienia pelnego
naciecia gwintu polrzebna jest jeszcze dodat-
kowa czg$¢ obrotu. Migdzy innymi rowniez
dlatego dlugosc robocza freza musi by¢ wiek-
sza od diugosct nacinanego gwintu przynajmnicj
o dwa skoki.

W podobny sposob jak na frezarce wykonuje sie gwinty na szlifierce (rys.
29-4a). Ta metoda szhfujemy krotkie gwinty w materiale harlowanym (gwin-
towniki, sruby mikrometryczne, sprawdziany). Gwinl wykonuje si¢ podcras
jednego przejscia, a droga szlifowanego przedmiotu rowna jest jednemu skokowi
gwintu. Szerokos¢ Sciernicy wielorowkowe) musi by¢ o jeden skok wigksza niz
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Sciernica

Rys. 29-4. Szhifowanie gwintow:
a) selifowanie welgbne Scierni-
¢y wiclorowkows, b ) szlifowanice
przelotowe sciermicd jednoprofi-
lowa, ¢) szhifowanic przelotowe
Sciernicy wiclokrotng



dtugos¢ szlifowancgo gwintu. Sciernica stopniowo wglebia sig w material osia-
. ! . . e
gajac pelna glebokosce po 4 obrotu przedmiotu i w czasie nastgpnego obrotu szhfuje

gwint na golowo.

Na szlilierkach nie tylko wykonuje sig gwinty, ale przede wszystkim szlifuje
gwinty juz wykonane wstepnie inna metoda. Dotyczy to gtownie srub pocia-
gowych obrabiarck, $limakow, frezow §limakowych, srub przyrzadow pomiaro-
wych itd.

Rys. 29-4) przedstawia szlifowanic przelotowe gwintu Sciernicg jednoprofilowa.
Jest to najdokladniejsza metoda obrobki wykanczajacej gwintu, stosowana przy
szlifowaniu gwintow bardzo dokfadnych srub. jak np. srub mikrometrycznych
i pociagowych. Sciernica wykonuje ruchy glowny i welebny. a obrobiony przedmiot
ruchy obrotowy i posuwowy. Bardziej wydajne, ale mnicj dokladne, jest szlifowanie
przelotowe gwintu Sciernica wielokrotna (rys. 29-4¢). Metoda ta jest stosowana
przede wssystkim do szlifowania gwintow o duzym skoku oraz do szlifowania
sgrubnego gwintow doktadnych, ktore sa wykonczane nastgpnie $ciernica jedno-
przelolowy.

29.3. Nacinanie gwintow na tokarkach

Gwinty dokladne nacina si¢ za pomocy noza na tokarce pociggowej. Noze do
ewintow moga byc¢ jednolite lub z plytkami z weglikow spiekanych. Przed
gwinlowaniem noz ustawia sie w ten sposob, aby jego wierzcholek znajdowal si¢ na
wysokosci ktow, a oS zarysu noza byla prostopadta do osi powicrzchni gwin-
towanej.

Posuw podczas jednego obrotu sruby pociagowe] réwna sie skokowi gwintu
sruby. Zatem obroly Sruby pociagowe] powinny by¢ scisle stosowane do obrotow
preedmiotu (wrzeciona). Taka synchronizacje uzyskuje sig¢ przez dobdr kol
smianowych napedzajacych Srube pociggowa tokarki lub prees zazebienie od-
powiednich kot zebatych w skrzynce przektadniowej. Zazgbienia dokonuje si¢ na
podstawic tabliczki umieszezone) na skrzynce posuwow.

Oprocz nacinanta gwintow na tokarce mozna- wykonywa¢ gwinty mniej
dokladne za pomocy narzynek 1 gwintownikow. Przy nacinaniu gwintow ze-
wnetrznych za pomocy narzynek trzeba pamigtaé, z¢ Srednica nacinanego preta
musi by¢ o 0.1 0 0.2 mm mniejsza od Srednicy gwintu, poniewaz wskutek
plastycznych odksztalcen materiatu podczas nacinania gwintu zwigksza sig Sred-
nica gwintowanego preta. Pret o zukosowanych krawgedziach mocuje sie¢ w u-
chwycie tokarki 1 rozpoczyna nacinanie tych zukosowanych krawedzi w celu
fatwiejszego wprowadzania narzynki. Na wstepie rgcznie wykonuje sie kilka
7w0jOw, a polem uruchamia sig naped wrzeciond, przy czym rami¢ oprawki
narzynki wspiera si¢ o suport (rys. 29-54). Mozna je rowniez oprrze¢ o tuleje
konika, ktora jest przesuwana (w miar¢ gwintowania) za pomoca kotka recznego
(rys. 29-5h).
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Zaleca sie nastgpujace predkosci skrawania:
dla stali — 34 m/min, dla zeliwa - - 2,5 m/min,
dla mosiadzu — 9=+ 15 m/min.

Podczas nacinanmia gwintu narzynkag stru-
mien cieczy chlodzacej powinien byc obfity.

Nacinania gwintéw wewnetrznych na tokarce
dokonuje si¢ za pomocg gwintownikdw ma-
szynowych omowionych w rozdziale 9. W celu
zapobiezenia zerwaniu zwojow gwintu, a na-
wet zniszczeniu gwintownika podczas gwinto-
wania, trzeba dobra¢ wiertlo do wykonania
odpowiedniego otworu. Srednice wiertla do-
biera si¢ z odpowiedniej tablicy. Trzeba pa-
mietac, ze srednica wiertta powinna by¢ nieco
wieksza od zamierzonej srednicy otworu gwin-
tu, poniewaz podczas gwintowania wystepuje
zjawisko wyciskania materialu przez gwintow-
Rys. 29-5. Nacinanie gwintu na to- nik ku srodkowi otworu.

L S R b S R L Przedmiot obrabiany mocujc si¢ w uchwy-
h) narzedzie oparte o (uleje konika cie tokarki tak, zeby gwintowany otwodr za-

jal potozenie wspotsrodkowe (wspotosiowe) z
wrzecionem. Gwintownik / mozna zamocowa¢ w uchwycie dwuszczekowym
2 1 wraz z nim osadzi¢ w tulel konika 3 (rys. 29-6). Teraz uruchamia si¢ wrzeciono
I w miarg przesuwania si¢ gwintownika przesuwa si¢ rowniez tuleje konika
w kierunku wrzeciennika. Predkos¢ gwintowania wynosi: dla stali od 3 do 15
m/min, dla zeliwa, brazu, aluminium — od 6 do 22 m/min.

Rys. 29-6. Nacinanic gwintu na tokarce
z osadzeniem gwintownika w uchwycie
dwuszezgkowym

29.4. Bhp podczas gwintowania maszynowego

W czasie nacinania gwintu nie wolno hamowac ruchu wrzeciona reka, dotykac
reka przedmiotu obrabianego, dokonywac pomiarow przedmiotu bedacego w ru-
chu, usuwac reka widérow, zdejmowac oston zabezpieczajacych. Nie wolno réwniez
zostawia¢ bez nadzoru pracujacej obrabiarki.
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Dzial powtorzeniowy — éwiczenia testowe

I. Frezcowanie obiegowe gwintow wykonuje si¢ za pomoca: a) freza tarczowego?
b) wirujycej glowicy? ¢) freza walcowego? d) freza krazkowego?

2. Glowice gwinciarskie Pitllera lub Herberta sa z nozami: a) krazkowymi?
b) stycznymi? ¢) promieniowymi?

3. Frezy pojedyncze do gwintow zalicza sie do grupy frezow: a) grzcbieniowych?
b) scinowych? ¢) krazkowych?

4. Podczas nacinania gwintdéw zewnetrznych za pomoca narzynek $rednica na-
cinanego preta musi by¢: a) mniejsza od $rednicy gwintu? b) wigksza od srednicy
gwintu? ¢) rowna $rednicy gwintu?

5. Podezas nacinania gwintow wewnetrznych na tokarce Srednica wiertta powinna
by¢: a) nieco mniejsza od zamierzonej srednicy otworu gwintu? b) nieco wicksza od
otworu gwintu? ¢) rowna zamierzonej $rednicy otworu gwintu?

30 Szlifowanie

30.1. Charakterystyka procesu szlifowania

Szlifowaniem nazywa si¢ sposob obrobki skrawaniem, w ktorym narzedziem
skrawajacym jest sciernica, osetka lub rzadziej tasma $cierna.

Szlifowanie stosuje si¢ do obrobki stalowych przedmiotow hartowanych, np.
narzedzi skrawajacych do metali 1 innych twardych materiatow, do zdzierama
warstwy niewielkiej grubosci z przedmiotow walcowanych, kutych, ttoczonych lub
odlewanych oraz do obrobki wykanczajacej przedmiotéw metalowych (szlifowa-
nie wykanczajace: gladzenie, dogladzanie, docieranie).

W procesie szhifowania bierze jednocze$nie udziat duza ilo$¢ ziarn Sciernicy
stanowiacych ostrza, ktore zdejmujg bardzo cienkie 1 male widrki. Przy szlifowa-
niu metali wiorki te sa widoczne w postaci iskier odrzucanych w kierunku
wirowania sciernicy.

Predko$¢ obwodowa Sciernicy wynosi, zaleznie od rodzaju sciernicy, ksztattu
obrabianej powierzchni it rodzaju obrabianego materialu — 1080 m/s. Wy-
dzielajace si¢ intensywnie, na skutek odrywania czastek materiatu szlifierskiego
i tarcia, cieplo wymaga obfitego chiodzenia cieczami smarujaco-chtodzacymi
(chlodziwami).

W zaleznosci od ksztattu szlifowanych powierzchni oraz wzglednych ruchow
Sciernicy 1 przedmiotu rozroznia sie¢ szlifowanie: walkow, otwordw, plaszczyzn,
gwintow 1 kot zebatych oraz szlifowanie ksztattowe i kopiowe.

Podczas szlifowania mozliwe jest osiagnigecie bardzo duzych doktadnosci
wykonania obrabianych przedmiotow, np. przy szlifowaniu zwyktym —do 10 um,
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przy szlifowaniu wykanczajacym — do | um, przy gladzeniu ~ do 0.1 um,
a przy docieraniu — 0,5 pm. Uzyskuje si¢ tez bardzo mala chropowatosé
powierzchni nie osiagang w innych metodach obrobki skrawaniem.

Przy szlifowaniu ruch roboczy obrotowy wykonuje zawsze $ciernica. Ruchy
posuwowy, prostoliniowy lub obrotowy wykonuje przedmiot- obrabiany lub
sciernica, bgdz tez ruch ten jest zlozony z ruchu Sciernicy i ruchu przedmiotu.

30.2. Budowa, zasada dziatania i obstuga szlifierek

Szlifierka nazywa si¢ obrabiarke do szlifowania metali lub innych tworzyw.
Rozroznia si¢ szlifierki:

® o0g6Inego przeznaczenia,
® specjalizowane,
@ specjalne.

Do szlifierek ogolnego przeznaczenia zalicza si¢: szlifierki do watkow, szlifierki
do otwordw 1 szlifierki do plaszczyzn. Szlifierki do watkow dzieli si¢ na klowe
1 bezklowe. W szlifierkach klowych przedmiot ustala sie w klach wrzeciennika
i kontka fub w uchwycie szczegkowym. Wrzeciono nadaje obrabianemu przed-
miotowi ruch obrotowy za po$rednictwem zabieraka lub uchwytu. Sciernica
zamocowana na drugim wrzecionie takze wykonuje w czasie szlifowania ruch
obrotcwy.

Szlifierki do watkow

W zaleznosct od sposobu pracy szlifierki klowe dzieli si¢ na:

@ wzdluzne, w ktorych stot wraz z obracajacym si¢ przedmiotem (lub suport ze
$ciernica) przesuwa sie w czasie szlifowana ruchem prostoliniowo-zwrotnym,
rownolegle do osi Sciernicy; sciernica dosuwa si¢ okresowo w glab szlifowanego
materiatu po zeszlifowaniu jednej warstwy materiatu,

@ wcinajace (wglebne). w ktorych stot jest nieruchomy w czasie szlifowania,
a $ciernica wykonuje ruch obrotowy dookota swojej osi 1 poprzeczny ruch
posuwowy w glab szlifowanego przedmiotu; przedmiot jest zwykle obrabiany
od razu na cale] swej dlugosct szeroka $ciernica,

@ uniwersalne, w ktorych wrzeciennik 1 stot (w niektdrych szlifierkach takze
suport Sciernicy) moga by¢ skrecane o zadany kat (wokot osi pionowych).
Szlifierki bezklowe maja dwie $ciernice, z ktérych jedna stuzy do szlifowania

(Sciernica robocza), a druga do obracania i przesuwania przedmiotu (Sciernica

posuwowa). Przedmiot opiera si¢ w czasie szlifowania na podtrzymce; styka sig

¢ jednej strony z obwodowa powierzchnig Sciernicy roboczej, z drugiej — z po-
wierzchnig obwodowa S$ciernicy posuwowej. Na szlifierkach bezktowych mozna
szlifowa¢ walki, dtugic prety, kule, gwinty, wiertta krete itp.
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Szlifierki do otworow

Szlifierki do otwordw dzieli si¢ na zwykie, planelarne i bezktowe.

Szlifierki zwykle do olworow sa budowane w dwoch zasadniczych odmianach:
1) w ktorych wrzeciennik $ciernicy umieszczony na suporcic wykonuje ruchy
wzdluzny, prostoliniowo-zwrotny, 2) w ktorych wrzeciennik przedmiotu ob-
rabiancgo wykonuje ruchy wzdluzny, prostoliniowo-zwrotny.

Na rys. 30-1 przedstawiono schemat kinematyczny szlifierki do otworow
produkcji krajowej. W obrabiarce tej wrzeciennik przedmiotu obrabianego wy-
konuje ruch prostoliniowo-zwrotny. przesuwajgce si¢ wzdhluz prowadnic stolu.

\ \
\z 1 \&

Rys. 30-1. Schemat kinematyezny szlifierki do otwordow typ SOA-100

! — silnik clektrycany. 2 — wrzeciono przedmiotu, 3 — walek. 4 — dzwignia do r¢eznej amiany obrotow

wrzeciona, S wrzeciennik $ciernicy, 6 — Sciernica. 7 — wal przekladni, & — silnik do napedu scierniey,
O 10 preekladma pasowa, /7 nakretka do regulacji ‘naprezenia pasa, /2, /3 — naprezacze pasow,
14 pompa hydrauliczoa. /5 — sprzgglo. 76 — kolko do reeznego dosuwu sciernicy, /7 — kotka do recznego
przesuwu stotu, /8 Sruba pociggowa, /9 — przekladnia planetarna, 20 — sprzgglo przekladn planctarne).
21 proektadnia redukeyima do wzdluznego przesuwu stotu

Przedmiot obrabiany mocuje sie w uchwycie samocentrujgcym. Wrzeciono przed-
miotu jest napedzane od silnika elektrycznego [/, poprzez zespol przekladni
pasowvch. Wrzeciono 2 moze obracaé sig z czlerema rdéznymi predkosciami
obrotowymi, dzigki sprzegnigciu odpowiednie] pary kot pasowych za pomoca
dzwigni 4 umieszczone] na watku 3. Przesuw stolu moze by¢ wykonywany
recznie (przez. pokrecanic kotkiem /7) lub za pomoca urzadzenia hydraulicz-
nego. Obrabiarka umozliwia szlifowanie przedmiotow stozkowych, dzigki skre-
towr wrzeciennika przedmiotu na saniach wokol ost pionowej w granicach od
+10" do —10". Wrzectono $ciernicy 6 jest napgdzane odrgbnym silnikiem
elektrycznym &, poprzez przektadnie pasowa 9, walek 7 1 przektadnie pasowa /0.
Suport, na ktorym jest umieszczony wrzectennik 5, ma mozno$¢ przesuwu
w kicrunku prostopadlym do osi przedmiotu szlifowanego. Przesuw odbywa
sig za posrednictwem $ruby pociagowej /8 przy pokrecaniu kotka /6. Kotko to
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stuzy rowniez do recznego dosuwu tarczy scierngj <za pomocy przekladni planc-
tarnej /9. Dosuw Sciernicy moze by¢ dokonywany takze mechanicznie podezas
powrotnego ruchu stotu. Szybki reczny przesuw sciernicy odbywa sie sprzg-
glem 20, po unieruchomieniu przekiadni /9.

Szlifierki do ptaszczyzn

Szlificrki do plaszczyzn sa stosowane do szlifowania plaskich powierzchni
zewnetrznych. Moga mie¢ one 0§ wrzeciona ustawiong poziomo lub pionowo.
Niezaleznie od tego stol szlifierki do ptaszczyzn moze wykonywaé ruchy po-
stepowo-zwrotne lub obrotowe. Wynika z tego podzial na szlifierki (rys. 30-2):
@ z poziomag osia wrzeciona i stolem wykonujacym ruch postepowo-zwrotny,

7 pozioma osia wrzeciona i stolem wykonujacym ruch obrotowy,
7 plonowa osig wrzeciona t stolem wykonujgcym ruch postepowo-zwrotny.
7 pionqu os1a wrzeciona 1 stolem wykonujacym ruch obrotowy.

Rys. 30-2. Najczgscie) stosowa- Rys. 30-3. Szlificrka czolowa zc¢ stolem prostokatnym
ne uklady szliherek do ptlasz-
czyzn
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Na rys. 30-3 przedstawiono szlifierke do plaszczyzn ze sciernicg do szlifowaniz
powierzchni czotowej ze stolem prostokatnym. Szlifierka ta sklada si¢ z kadluba
I wykonanego w formie sztywnego i mocnego odlewu, ktéry stanowi podstawe toza
i stojaka 2 wrzeciennika. Stof 3, umieszczony na lozu, moze wykonywacé posuw
wzdtuzny i posuw poprzeczny dzigki suportowi poprzecznemu 5. Ostony 4 chronia
prowadnice stotu. Wrzeciennik tarczy $ciernej 6 jest napedzany silnikiem elektrycz-
nym. Posuw poprzeczny stolu wykonany jest rgcznie. Natomiast szybki posuw
wrzeciennika wzdtuz prowadnic stojaka uzyskuje si¢ od niezaleznego silnika
elektrycznego.

30.3. Technika szlifowania

Szlifowanie walkow

Szlifowanie watkow dzieli si¢ na klowe i bezklowe. Szlifowanie klowe ma miejsce
wowcezas, gdy szlifowany walek jest ustalony w ktach. Rozroznia si¢ szlifowanie
ktowe z posuwem wzdtuznym (rys. 30-4a) oraz z posuwem poprzecznym, czyli tzw.
szlifowanie wglebne (rys. 30-4b). W tych odmianach szlifowania klowego watkow
Sciernica / wykonuje ruch gtowny z predkoscia obwodowa v, m/s, a przedmiot
obrabiany 2 — ruch posuwowy obrotowy z predkoscia obwodowa v, m min.

Szlifowanie w kiach jest metoda uniwersalna, zapewniajaca osiagnigcie duzej
doktadnosci powierzchni szlifowane;.

o)

Rys. 30-4. Odmiany szlifowania ktowego: a/) wzdluzne, b) wglebne, ¢, glebokie

Szlifowanie z posuwem wzdluznym jest metoda najbardziej rozpowszech-
niong. W zaleznosci od konstrukcji szlifierki przedmiot lub $ciernica wykonuje
ruch wzdluzny w obydwie strony. Poprzeczny posuw S$ciernicy wystepuje w
punktach zwrotnych posuwu wzdluznego. Mechanizm polaczenia stotu (lub
sciernicy) jest sterowany zderzakami. Metoda ta nadaje sie szczegdlnie do
szlifowania dlugich i gladkich walow. W obrobce walow stopniowych nalezy
szczegolnie przestrzega¢ prawidlowosci wykonania nakietkow 1 doktadnoscei na-
stawienia zderzakow.
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Szlifowanie z posuwem poprzecznym (wglebne) stosuje si¢ do obrobki powierz-
chni nie dtuzszych niz 200 mm. Zaleca sig, aby w szlifowaniu czopoéw prostych ta
metoda Sciernica wykonywata ruchy oscylacyjne wzdtuz swojej osi.

Posuw poprzeczny w szlifowaniu wglebnym jest wykonywany ruchem jedno-
stajnym i wynosi w szlifowaniu wstepnym 0,0025--0,02 mm; a w szlifowaniu wy-
kanczajacym — 0,001 =0,12 mm na jeden obrot watka. Znaczne zwigkszenie wy-
dajnosci przy tym sposobie szlifowania mozna osiggnac przez jednoczesng obrobke
powierzchni obrotowej i czolowej. Sciernica osadzona na wrzecionie pochylonym
(zwykle 457) do ost obrabianego przedmiotu jest tak uksztattowana, Zzeby jedno-
czes$nie byly obrabiane cata powierzchnia walcowa i czolowa przedmiotu.

Szlifowanie glebokie (rys. 30-4¢) jest stosowane w przypadku usuwania grub-
szych warstw materiatu za jednym przej$ciem sciernicy. W tym przypadku scicrnica
jest scieta na stoszek lub ma kilka stopni walcowych. Szlifowanie glgbokie jest
bardzo wydajng odmiang szhfowania walkow o duzej sztywnosct.

Szlifowanie bezklowe (rys. 30-5) jest stosowa-
ne do szlifowania watkow, Lrzpieni. rolek itp.
Walek podparty od spodu na prowadnicy znaj-
duje si¢ migdzy dwiema tarczami, z ktorych jed-
na jest sciernicy S, wykonujgcg wlasciwa prace
szlifowania. a druga jest tarcza prowadzaca 7.
Tarcza prowadzaca jest pochylona pod katem ¢

, dla uzyskania ruchu wzdluznego watka. Wartosc
Rys. 30-5. Zasada bezklowego szlifo- . s . .
winia walka kata ¢ wynosi 2 =57 przy szlifowaniu wstgpnym
oraz |- 2 przy szlifowaniu wykanczajgeym.

Predkos¢ obwodowa szlifowancgo walka v, jest w przyblizeniu rowna pred-
kosct obwodowe] v tarczy prowadzgce.

Zaleta bezktowcego szlifowania watkdow, w porownaniu ze szlifowaniem klo-
wym, jest wigksza wydajnosc obrobki ze wzgledu na uniknigcic strat czasu na
wykonanie nakietkéw orar na umocowanie przedmiotu na obrabiarce.

Szlifowanie otworow

Szlifowanie zwykle otwordow odbywa sig w sposob pokazany na rys. 30-6u.
Zamocowany w uchwycie samocentrujacym przedmiot wykonuje ruch obrotowy
dookota swej osi. a wszystkie pozostale ruchy wykonuje sciernica.

Szlifowanie planetarnc (rys. 30-6/) stosuje si¢ w przypadku, gdy przedmiot
obrabiany nie jest bryla obrotowa. Wiedy przedmiot obrabiany nie wykonuje
zadnego ruchu, a wszystkie ruchy lacznie z obrotem $ciernicy dookola osi
szliftowanego otworu — wykonuje sciernica.

Szlifowanie bezuchwytowe olwordow (rys. 30-6¢) jest stosowane przy maso-
wym szlifowantu powierzchnt wewnetrznych pierscieni. Przedmiot obrabiany /
jest podparty na rolee 2 1 dociskany do tarczy prowadzice] 3 za posrednictwem
drugiej rolki 4. Normalna prace szhifowania wykonuje sciernica 5.

Szlifowanie otworow stosuje sie do obrobki przedmiotow twardych luh
o nierownomiernej twardosci. Szlifowania tego mozna dokonac w dwojaki sposob:
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@ przy obracujacym sig przedmiocie.
@® przy przedmiocie nieruchomym z zastosowaniem obiegowego (planetarnego)
ruchu sciernicy.

Szhifierki pracujace wedlug sposobu pierwszego stuza do obrobki przedmiotow
stosunkowo niewielkich. Szlifierki te dzieli si¢ na: do pracy w uchwytach, do
szlifowania bezklowego.

W produkcji jednostkowej szlifowanie otwordow wykonuje sie na szlitfierkach
kfowych uniwersalnych. W produkcjt seryjnej maja zastosowanie szlifierki do
otwordw zwykle, bezktowe i planetarne, a w produkceji masowej — potautomaty
szlifierskie.

b) a
(s
{
.
o | & 6
Rys. 30-6. Szlifowanic  olworow: Rys. 30-7. Szhifowanie pliassesy e
al zwykle, b) obicgowe (planctar- «) obwodowe. b)) czotowe

ne). ¢} bezuchwytowe

Szlifowanie ptaszczyzn

Szlifowanie plaszczyzn na szlifierkach moze odbywad sie obwodowy po-
wierzchnia sciernicy tarczowej (rys. 30-7«) lub czolowy powicrzchnig $ciernicy
garnkowej (rys. 30-75). Podczas szlifowania konieczne jest intensywne chlodzenie.
Odpowiednie ciecze obrobkowe nalezy dobraé z katalogu Centrali Produktow
Naftowych w zaleznosci od warunkow skrawania i szlifowanych clementdw.
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30.4. Budowa, rodzaje i przeznaczenie sciernic

Materialy scierne

Materialy Scierne zostaly szczegdlowo omodwione w rozdziale |7. Sposrod
omowionych materialow $ciernych najwigcksze zastosowanie do wyrobu sciernic
maja: korund, karborund 1 elektrokorund. W produkcji $ciernic duza rolg odgrywa
wielkos¢ ziarn materiatow Sciernych. Wielko$¢ ziarna jest okre§lana na podstawie
analizy sitowej, polegajace] na przesiewaniu materialow Sciernych przez kolejne
sita o coraz mniejsze] wielkosci oczek. Wielko$c ziarn okresla sig numerami.
Rozréznia sig 20 grup wymiardw ziarn.,

Sciernice

Sciernice sa to narzedzia skrawajace, zwykle w ksztalcie regularnej bryty
obrotowej, sluzace do szlifowania réoznych materialow, np. metali, szkla, tworzyw
sztucznych.

Sciernica sktada sie z materialu $ciernego zwiazanego w bryle spoiwem.
Najbardziej rozpowszechnione sa $ciernice ze spoiwem ceramicznym. Najwazniej-
szymi cechami eksploatacyjnymi sciernic sa: rodzaj 1 gatunek materiatu sciernego,
wielkos¢ ziarna oznaczana numerem (im wigkszy numer, tym drobniejsze ziarno).
rodzaj spoiwa 1 twardo$¢ (okreslajaca sile, z jaka ziarna zwiazane sa z podtozem)
oraz struktura, okreslana umownym numerem zaleznym od procentowego udzialu
objetosci materiatu Sciernego w objetosci Sciernicy. Na objetosc sciernicy sktadaja
sie objetosci materiatu sciernego, spoiwa i poroéw. Przy doborze materiatu $ciernicy
przyjmuje si¢ zasade, ze twarde materiaty szlifuje si¢ migkka $ciernica i na odwrot.

Typ 1 + Typ 14 . } Typ 10 \30° Typ 1F R
| s S R T
: | % £ 1 :c{ 5:, - :E% § 3/
. . .| zednostronaym 2 jednosir scieciem |z dwustronngm :
ptaskie | dopreecinama | Scteciem 45° 30°% zaokragleniem | scigciem 30° Ijaf@flfmem
Typ 1S ‘3o” ‘ Typ 2 Typ 5 Typ 6 Typ 9 Typ 11
G t o — [1] [1] [1]
; t d
[ =0 | N =
~ | z jednostronnym R ptaskie 2 jednostr. garnkowe qarnkowe
o | Scieciem 30° PIETSCLENONe | praniem walcowym | 907KOM0WOKONE | yiicomo- stoskowe | storkowe
. Typ T12 Tyo 713 Typ T20 Typ 730,10 Typ 730.11 TypT30.13
V<o | | =L
o talereowe talerzome ptaskie z dwustr trapieniowe trzpieniowe trzpieniowe
do kot zebatych wybraniem stoi. | walcowe walcowo- stozkowe |z zaokrggleniem
© TypT30.21 Typ730.22 Typ 730.30 Typ 730.40 Typ T30.50 Typ730.60
e T ) P . i %
=3 q= % o =t G L — g
trzpieniowe trzpieniowe trepieniow® trapieniowe trzpieniowe trzpieniowe
stozkowo sciete stozkowo odwrocone kuliste ostrotukowe _ kroplowe | pfaskie sciefe |
2 Typ S7 Typ 52 Typ $9
E‘ prostokqtne trapezowe pierscienowe
&
[

Rys. 30-8. Rodzaje sciernic
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Wyjatkiem sy takie materialy, jak migkki braz. ciaghwy mosiadz, do ktorych
uzywa si¢ Sciernic migkkich.

Sciernice dzieli si¢ na nasadzane i trzpieniowe, a ich ksztalt zalezy od
przeznaczenia (rys. 30-8).

Do produkcji Sciernic uzywa si¢ roznego rodzaju spoiw, oznaczonych sym-
bolami literowymi: ceramiczne — V, magnezytowe — Mg, krzemianowe - K,
zywiczne naturalne — E, zywiczne sztuczne - - B, KZ, gumowe — R, mechanicznie
wzmocntone gumowe — RF, metalowe spiekane — M, metalowe galwaniczne — G.
klejowe — KS, klejowo-zywiczne — KS/KZ (wg PN-84/M-59100).

Sciernice wiazane ceramicznie sa odporne na dzialanie wilgoci, smarow
i kwasow. Struktura takich Sciernic jest porowata. dzigki czemu latwo wehtaniaja
one ciecze obrobkowe uzywane podczas szlifowania. Wada Sciernic ceramicznych
jest mala odpornos¢ na uderzenia.

Spoiwo zapewnia wytrzymalosc §ciernicy na rozerwanie. Réwniez twardosé
sciernic zalezy od rodzaju 1 wlasnosct spoiwa. Twardosé Sciernic oznacza sie
symbolami literowymi od E do T, wedtug rosnacej twardosci (od bardzo miekkich
do bardzo twardych).

Mocowanie Sciernicy na szlifierce dwutarczowej przedstawiono na rys. 30-9a.
W otworze sciernicy / jest umieszczona tulejka posredniczaca 2, wykonana np.
z olowiu. Otwér tulei jest dokladnie dopasowany do $rednicy czopa wrzeciona

S

I~

\Jiament

Rys. 30-9. Scicrnice: @) zamocowanie scicrnicy na wrzecionic. h) wyrownanic
Sciernic diamentem, ¢) przyrzad do czyszezenia sciernicy

3 szlifierki. Sciernica jest nasadzona na czop wrzeciona i $ci$nieta nakretka 4 za
posrednictwem tarcz dociskowych 51 podkladek 6 wykonanych z tcktury, skory
lub gumy. Tak umocowana tarcza podlega wywazeniu, a lakze wyréwnaniu za
pomoca diamentu (rys. 30-95). Sciernice oczyszcza si¢ za pomoca specjalnego
przyrzadu (rys. 30-9¢).

Wyposazenie szlifierek

Wyposazenie szlifierek dzieli sie na wyposazenie normalne 1 wyposazenie
specjalne.
Do wyposazenia normalnego szlifierek zalicza si¢ uchwyty, podtrzymki state
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i ruchome, kiy stale, kly obrotowe, urzgdzenia zderzakowe wzdiuzne i poprzeczne.
przyrzady do obciggania sciernic, oprawy do mocowania sciernic, trzpienie.
komplety kluczy, zabieraki itp.

Do wyposazenia specjalnego szlifierek zalicza si¢ miedzy innymi stoly mag-
netycsne. przyrzady podziatowe, urzadzenia do automatycznej kontroh wymiaru
srednic szlifowanych przedmiotdéw, uchwyty magnetyczne 1 elekiromagnetyczne
do szybkiego mocowania przedmiotow na szlifierkach do ptaszczyzn itp.

Szlifierki ostrzarki

Szhifierki ostrzarki dzicli sie na ostrzarki do nozy, do wiertel, do glowic frezo-
wych, do frezow slimakowych, do narzynek, do przeciagaczy, do pil oraz ostrzarki
uniwersalne.

Szlifierki ostrzarki do nozy stuza do sziifowania 1 ostrzenia nozy glowic
frezowych.

Na rys. 30-10 przedstawiono schemat ostrzarki do frezow slimakowych.
Silnik elektryczny 5 napedza tarcze Scierng 4. OS$ sciernicy skreca sie o kat
odpowiadajacy stozkowi pochylenia hinii srubowej. Ostrzenie freza odbywa sig
na powierzchni natarcia Sciernica jedno- lub dwustronnie stozkowy. Frez obra-
ca si¢ dookota wlasnej osi 1 wykonuje okresowo ruch podziatowy o jeden zab,
sa posrednictwem glowicy podzialowe] 2. Frez w czasie szhfowania mocuje
sie we wrzecionte 1 podpiera kiem konika 3. Ruch obrotowy freza jest zwiaza-
ny z ruchem posuwowym stolu w taki sposob, ze w wyniku tych ruchow uzys-
kuje si¢ ruch wypadkowy po hnii Srubowej, lezacej na powicrzchni natarcia.
Osigga si¢ Lo przez odpowiednie dobranie kol zmianowych lub specjalne urza-
dzenie 7 lintatem.

Rys. 30-10. Ostrzarka do frezow
slimakowych

! — loze, 2 glowica podzialowa.
S - K konik, 4 — sciermici. 5 — silnik

Ostrzarki uniwersalne stuza do ostrzenia réznego rodzaju narzedzi: frezdéw.
rozwiertakow. nozy. gwintownikoéw, wiertet itp. Mozna takze szhfowaé na nich
rozne male przedmioty. Mozliwoscl takie uzyskuja ostrzarki uniwersalne dzigki
zastosowaniu dodatkowych przyrzaddw lub dzieki samej konstrukeji ostrzarki.
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Ostrzenie nozy

l'ypowa ostrzarke do nozy przedstawiono na rys. 30-11. Ostrzarka ta jest
wyposazona w dwie tarcze scierne. N6z mocuje si¢ w uchwycic 3 1 ostrzy na lur-
czy /. Uchwyt 3 umozliwia obracanie noza wokot trzech ost wzajemnie do siebie
prostopadtych. Nastawienie nozy pod zadanym katem wykonuje si¢ wedtug
trzech podziatek katowych (rys. 30-11). Obok podziatek sy umieszczone zderza-
ki, ktore mozna odpowiednio ustawiaé, dla ustalenia polozenia trzonka noza
w uchwycte. Taki uktad umozliwia kolejne ostrzenie wszystkich powierzchni noza.
przy jednym zamocowaniu.

Rys. 30-11. Ostrzarka do novzy

Druga tarcza scierna 2 stuzy do szlifowania wglebienia na powierrchni na-
tarcia noza. Imak 4, w ktorym jest zamocowany noz, odpowiednio obraca sig,
nastawiajac noz w plaszezyznie poziomej. Sciernica 2 wykonuje ruch obrotowy
i nscylacyjny. Podczas szlifowania trzeba pamigtac o zapewnieniu rOwnomiernego
1 obfitego chlodzenia.

30.5. Bhp podczas szlifowania

Najwigksze zagrozenie przy pracy na szlifierkach stanowi Sciernica, ktora
w czasie pracy moze ulec rozerwaniu. Dlatego przed zamocowaniem tarcry
szlifierskic] na wrzecionie nalezy ja wyprobowaé na dzwiek, zawieszajac ja np. na
palcu wskazujgcym reki. Metaliczny dZzwigk przy uderzeniu w $ciernice $wiadezy,
7e¢ tarcza nie jest uszkodzona, ghuchy zas dzwigk oznacza uszkodzenie tarczy.
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Wszyslkie sciernice do szlifowania zewnetrznego, o $rednicy ponad 75 mm,
musza by¢ ostonigte. W zaleznosci od przeznaczenia szlifierki oslony maja
odpowiednio przystosowany ksztatt.

Wszystkie szlifierki pracujace na sucho powinny byé wyposazone w wyciagi
powietrza, a ich fundamenty — w specjalne izolacje dzwigkochtonne w celu
uniemozhwienia przenoszenia drgan. Trzeba pamigtac, ze przckroczenie dopusz-
czalnych predkosct obwodowych sciernicy, a takze niewlasciwy dobor sciernicy
moga by¢ przyczyna wypadku.

Powaznym niebezpieczenstwem przy szlifowaniu jest mozliwos¢ dostania sie
do oka wykruszonych ziaren Sciernicy. W celu ochrony przed odpryskujacymi
czastkami metalu nalezy zaklada¢ okulary ochronne, ustawia¢ przy obrabiarkach
ochronne ekrany ruchome, stosowa¢ w miarg mozhwosci szlifowanie z chlodze-
niem. Wszystkie ruchome czesci obrabiarkt musza byc¢ osloniete.

Dzial powtorzeniowy — cwiczenia testowe

1. Szlifowaniem nazywa si¢ sposob obrobki skrawaniem, w ktérym narzedziem
skrawajacym jest: a) n6z? b) [rez? ¢) Sciernica’?

2. Przy szlitowaniu wykanczajgcym dokladnos¢ wykonania obrabianego przed-
miotu wynosi: a) do | gm? b) do 3 m? ¢) do 10 um?

3. Szlifierki do "'walkdw, otwordw 1 plaszczyzn zalicza si¢ do szlifierck: a) spec-
jalizowanych? b) specjalnych? ¢) ogdlnego przeznaczenia?

4. Przy szlifowaniu klowym wcinajacym (wglebnym): a) stol jest nieruchomy w
czasie szlifowania? b) sciernica jest nieruchoma w czasie szlifowania? ¢) stol
i $ciernica wykonujg ruchy?

5. Szlifierki bezklowe maja: a) jedna sciernicg? b) dwie $ciernice? ¢) trzy Sciernice?
d) cztery Sciernice?

6. Szlifowanic glgbokie jest stosowane w przypadku: a) usuwania grubszych warstw
materialu? b) usuwania cienszych warstw materiatu? ¢) przecinania materialu?

7. Zaleta bezklowego szlifowania watkow, w pordwnaniu ze szlifowaniem kiowym,
jest: a) dokladniejsze szlifowanie? b) wigksza wydajnos¢ obrobki? ¢) zb¢dna
obstuga obrabiarki?

8. Korund zalicza si¢ do materialow sciernych: a) sztucznych? b) naturalnych?

9. Najwigcksze zastosowanie w procesic obrobki skrawaniem maja: a) $ciernice?
b) pilniki? ¢) pasty scierne? d) plotna Scierne?

10. Najbardziej sa rozpowszechnione Sciernice ze spoiwem: a) gumowym? b) szela-
kowym? ¢) krzemianowym? d) ceramicznym?

11. Spoiwo ceramiczne jest oznaczone symbolem literowym: a) E? b) V? ¢) R? d) S?

12. Twardosc sciernic oznacza si¢ symbolami literowymi: a) od A do K?b) od U do £?
¢) od E do T?

13. Wszystkie sciernice do szlifowania zewngtrznego musza by¢ ostonigte, jezeli ich
srednica wynosi ponad: a) 75 mm? b) 90 mm? ¢) 100 mm?




31 Obrobka powierzchniowa

31.1. Wplyw obrobki powierzchniowej na wtasciwosci uzyt-
kowe warstwy wierzchniej

Elementy mechanizméw maszyn, szczeg6lnie silme obcigzone 1 narazone na
zuzycie, powinny by¢ po obrdbee doktadnej poddawane obrébece wykanczajacej
(powierzchniowej). Stosujac rozne sposoby obrobki powierzchniowej. mozna
uodpornié¢ elementy maszyn na: zuzycie Scierne przy poslizgu, zuzycie wskutek
tarcia tocznego (luszczenie, pitting), obciazenia udarowe, obcigzenia cieplne,
korozj¢ atmosferyczna, korozje w wysokiej temperaturze, korozje chemicznag,
erozje. Mozna réwniez stworzy¢ lepsze warunki dla przeplywu plynow.

Konstrukcja elementu 1 technologia jego warstwy wierzchniej maja rowniez
wplyw na inne wlasnosci uzytkowe, jak: trwalo$¢ pasowania, wytrzymaltosé
polaczen spawanych, zdolnos¢ do tlumienia drgan, szczelnos¢, opory przeptywu
itp. Ustalajac wymagania konstrukcyjno-eksploatacyjne nalezy uwzgledmc w do-
borze wlasnosci uzytkowych, ze kazdy ze sposobow obrobki powierzchniowej
moze wplyna¢ na zmiang kilku cech uzytkowych elementu.
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Rys. 31-1. Klasyfikacja obrobki powierzchniowej
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Na rys. 31-1 przedstawiono klasyfikacje sposobow obrébki powierzchnio-
wel. Omoéwimy tylko niektore z nich, tj. obrobke skrawanicm, obrobke scicrna
1 czesciowo obrobke przez zgniot powierzchniowy.

Powierzchnie robocze elementow maszyn dzieli si¢ na dwie podstawowe
grupy: 1) nie utwardzone (o twardosci do 40 HRC), 2) utwardzone (o twardosci
powyzej 40 HRC). Powierzchnie nalezace do pierwsze] grupy sg przewaznie
wykanczane skrawaniem lub zgniotem, podczas gdy powierzchnie w drugiej
grupie — obrobka Scierna.

Obrobka powierzchniowa skrawaniem lub $cierna usuwa po obrobee doklad-
nej warstwy o niekorzystnym stanie naprezen, umozliwia uzyskanie gladkie)
powierzchni o dobrej nosnosci, odznaczajace] si¢ odpornoscia na $cieranie 1 koro-
zje. Powierzchnie tak wykonczone wykazuja dobre przyleganie par roboczych,
dobre przewodniclwo cieplne 1 wigksza odpornosé na zatarcie, pomimo gorszych
wlasnosci adhezyjnych dla smaru. Gladsze powierzchnie stwarzaja lepsze warunki
dla przeptywu plynéw.

Obrobka powierzchniowa nagniataniem, cieplna i elektrochemiczna zmienia
mikrostrukture warstwy wierzchniej 1 ., dodaje™ do niej naprezenia sciskajace.
zwigkszajace jej odpornosé na Scieranie. zmeczenie. erozje i kawitacje. Umocniona
warslwa zwigksza rowniez zdolno$¢ elementu do ttumienia drgan.

31.2. Toczenie i wytaczanie gladkosciowe

Toczenie | wytaczanie gladkosciowe moze by¢ stosowane do obrobki wy-
kanczajace] elementow ze stopdw metali niezelaznych, jak i do elementow 7 7e-
liwa 1 stal.

Male naddatki na obrobke, maty posuw przy predkoscr skrawania wigk-
s7e) od predkosct krytycznej, zapewniaja uzyskanie duze] dokladnosci wy-
miarowe]. a przede wszystkim uzyskanie czystej 1 nie uszkodzone] warstwy
wierzchniej, prawie nie zgniecionej na skutek przecinania krysztalow mikro-
struktury przez ostrze noza. Posuw 0.02-+0.10 mm/obr i predkodcer skrawa-
nta 2001000 m/min zapewniajy pracg ostrza noza bez narostu, a przez Lo
duza gladkos¢ i nosnos¢ powierzechni elementu. swigkszajacy odporno$é na
scieranie.

31.3. Frezowanie gtadkosciowe

Frezowania gltadkosciowego dokonuje sie zazwyczaj za pomocy glowic frezo-
wych 7 ostrzami z weghkow spiekanych lub z diamentu. przy czym predkosc
skrawania sa duze (dla zelhiwa do 250 m/min, dla aluminium 3000 :-4000 m/min,
a posuw na jedno ostrze bardzo maly (510 um).
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31.4. Wiorkowanie uzebien

Wiorkowania uzebien dokonuje sie za pomoca wiorkownika w ksztalcie
zebatki lub kola zebalego. Skrecenie osi wiorkownika o ksztalcie kota zebatego
w stosunku do osi kota zgbatego walcowego o pewien kat (10-15") powoduje
poslizg miedzyzebny, ktorego predkosc jest rowna predkosct skrawania. Posuw
wzdluzny lub skosny kola wiorkowanego w stosunku do jego osi zapewnia przy
styku punktowym miedzy zgbami obrobke uzebienia na calej jego szerokosc.
Duza gladkoS$¢ powicrzehni 1 wysoka jako$¢ warstwy wierzchniej kwalifikuja
wiorkowanie jako operacje obrobki powierzchniowej, zwigkszajacej cichobiez-
nosce 1 trwaltosc przekladni zebatych.

31.5. Docieranie

Docicranie polega na wygladzeniu za pomocy Juzncgo materiatu  po-
wierzchni uprzednio obrobionej szlifowaniem. Materiat Scierny. w postaci za-
wiesiny proszku Sciernego w oleju lub nafcie, wprowadza si¢ miedzy po-
wierzchnig narzedzia a powierzchnig przedmiotu. Narzgdzie do docierania,
wane docierakiem. wykonuje si¢ z materiatu o mniejsze] twardosci od obra-
blanego przedmiotu, np. z zeliwa, miedzi, otowiu, drewna. Ksztalty docie-
rakow zaleza od ksztaltdw docicranych powierzehni 1 moga byc¢ np. plaskie,
okragle. pierScicniowe.

Proces docierania polega na usuwaniu mikronierdwnosci powierzchni przez
ciarna proszku sciernego wbite pod nicwielkim naciskiem w powicrzchni¢ ro-
bocza docieraka. Docieranie moze odbywac si¢ recznie lub mechanicznie na
obrabiarkach zwanych docierarkami. Mctoda docierania mozna obrabia¢ wszyst-
kie metale, z wyjatkiem migkkich stopow lozyskowych. Docieranic znajduje
szerokie zastosowanie w przemysle samochodowym.

31.6. Gladzenie

Gtladzenie (honing). zwane rowniez osetkowaniem diugoskokowym, jest
sposobem obrobki powierzchniowe) stosowanej przewaznie do otwordow dla
poprawienia ich doktadnosei 1 gladkosci oraz stanu warstwy wierzchniej. Przy
gladzeniu otworow, np. cylindrow silnika, osetki umieszczone w glowicy wykonuja
razem v nig ruch obrotowy i ruchy postgpowo-zwrotne, zapewniajac przez Lo
przecinanie si¢ sladow obrobki pod dos¢ duzym katem. Osclki (pilniki Scierne) sa
dociskane do $cian otworu mechanicznie lub hydraulicznie. Dla wymiardéw
wynoszigcych 50150 mm do wygtadzania powierzchni wewngtrzney cylindra
wystarezy naddatek na srednicy 0,01 +0,03 mm. Predkos¢ obwodowa narzedria
wynosi 2550 m/min, a $rednia predkosé wzdtuzna 1015 m/min. Przy docisku
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osefek wynoszacym 2901960 kPa nalezy si¢ liczy¢ z tym, ze temperatura
w procesie gladzenia wynosi 50--150"C. Gladzenie umozliwia uzyskanie do-
kladnosci wymiarowej w zakresie klasy 5 i 6. Udzial nosny powierzchniowy
zwieksza sig 80+90% 1 nastgpuje wyrazna poprawa wilasnosci uzytkowych
warstwy wierzchniej wykonczonego elementu.

Gladzenie wykonuje si¢ na obrabiarce, zwanej gladzarka, ktora jest wypo-
sazona w glowice do gladzenia (rys. 31-2). Glowica ma na obwodzie 3 - 12 oselek
(pilnikow Sciernych) wykonanych z weglika krzemu (do obrobki zeliwa) lub
z elektrokorundu (do obrobki stali).

Gtadzenie 7znajduje szerokie zastosowanie do wykanczania cylindrow, otwo-
row w korbowodach, pod panewki cienkoscienne, otworéw prowadnic zaworo-
wych, otwordéw w kotach zgbatych itp. Gladzenie stosuje si¢ rowniez do wykan-
czania hartowanych zgbow za pomocg widrkownikow wielowarstwowych (warst-
wa weglika boru, warstwa laminatu fenolowego).

Pilmiki sceerne
(osetki)

& Ruch posuwowy (powalny)

Rys. 31-2. Glowica do gladzenia > Ru;ﬁ oscylacyny

! — wrzeciono gladzarki, 2 — prze- 2

gub, 3 t & — stozki do rozsuwania h——
segmentow sciernych. 4 — sruba re-

gulacyjna, 5 -+ ramiona poprzeczne,

6 — segmenty scierne, 7 — obudowa, MMMQ

Y — oprawy segmentdow sciernych, Rys. 31-3. Zasada dogladzania oscy-
10 — sprezyny dociskajgce ramiona lacyjnego  powierzchni  walcowych:
S do stozkow 31§ a) narzedzie, h) zasada dogladzania
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31.7. Dogtadzanie

Dogladzanie oscylacyjne (superfinish) jest powierzchniows obrobka scierng
stosowana do wykanczania walow, otworow lub plaszczyzn. Obrobka ta jest
wykonywana zwykle po dokladnym szlifowaniu, dokladnym rozwiercaniu, wy-
kunczajacym wytaczaniu lub po przeciaganiu. Dogladzanie umozliwia uzyskanie
powierzchni o duzej doktadnosci.

Dogladzanic, podobnie jak gladzenie, wykonuje si¢ za pomoca pilnikow
sciernych (oselek) o zarysie przylegajacym do zarysu obrabianej powierzchni.

Narzedzie do gladzema (rys. 31-3) wykonuje ruch sktadajacy si¢ z ruchu
drgajacego o matej amplitudzie i duzej czgstotliwosci oraz powolnego ruchu
postgpowo-zwrotnego wzdtuz calej powierzchni obrabianej. Wskutek dogladza-
nia zmniejsza si¢ chropowatos$¢ powierzchni, natomiast bledy ksztattu i falistosé
na ogot nie ulegaja zmianie.

Podczas dogladzania trzeba zapewni¢ bardzo obfite smarowanie, ktorego
glownym celem jest usuwanie drobnych czasteczek zeszlifowanego materiatu oraz
chiodzenie 1 smarowanie narzedzi. Do obrébki zeliwa jako cieczy smaruja-
co-chtodzgce] uzywa si¢ mieszaniny nafty z olejem maszynowym.

Dogtadzanie wykonuje si¢ na obrabiarkach, zwanych dogtadzarkami, ktore
dzieli si¢ na dogladzarki do plaszczyzn, walkow i otworow. Dogladzanie mozna
rowniez wykonywaé na tokarkach lub szlifierkach pod warunkiem zastosowania
odpowiednio dzialajacych przyrzaddéw pomocniczych.

31.8. Polerowanie

Polerowanie mechaniczno-Scierne zmniejsza chropowatos¢ i nadaje potysk
powierzchniom uprzednio szlifowanym lub docieranym. Polerowanie zwigksza
odpornosé¢ na zmeczenie 1 korozjg, poprawia wlasnosci refleksyjne powierzchni.

Podczas polerowania wstegpnego (Scierniwo na elastycznej tarczy polerskiej)
lub wykanczajacego (pasta polerska aktywna chemicznie) powstaje warstwa
wierzchnia o wlasnosciach zaleznych od ilosci wydzielonego ciepla (praca tarcia)
1 dzialania chemicznego pasty polerujacej. W wyniku dziatania ciepla nastepuje
rozmazanie uplastycznionej blonki metalu 1 zmniejszenie chropowatosci po-
wierzchni.

Powstata przy polerowaniu nadtopiona warstwa zastyga bez krystalizacji,
tworzac amorficzna warstwg o strukturze bezpostaciowej, stabiej powiazana
z materiatem podloza. Chropowato$¢ powierzchni polerowanej jest mniejsza od
chropowatosci uzyskanej przy dogladzaniu oscylacyjnym. Najlepsza podatnos¢
na polerowanie wykazuja twarde stopy i stale, mniejsza — metale niezelazne.

Zalecana predkos¢ obwodowa tarczy przy polerowaniu stali wynosi 25
+40 m/s, przy predkosci ruchu posuwowego 1020 m/min. Przecigtne naddatki
przy polerowaniu wynosza 0,1 +0,2 mm. Polerowanie jest stosowane racze) do
wykanczania powierzchni swobodnych, czgsto elementéw dekoracyjnych. Polero-
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wanie znajduje rowniez zastosowanie do wykanczania powierzchni przed po-
wlekaniem galwanicznym tzw. powlokami blyszczacymi, nie wymagajacymi juz
polerowania.

Do wykanczania powierzchni czesci drobnych jest stosowane polerowanie
elektrolityczne (elcktropolerowanie). Na powierzchni przedmiotu obrabianego
(anoda) nastepuje szybszy rozpad wierzchotkow niz weglebien nierownoscei, co
doprowadza po pewnym czasie do uzyskania powierzchni o wysokim potysku
1 nie zgniccionej warstwie wierzchniej, bardzie] odpornej na korozjg.

31.9. Wygtadzanie

Wygladzanie strumieniowo-$cierne (hydropolerowanie) wykanczane) powierz-
chni nastepuje na skutek uderzeniowo-sciernego dziatania strumienia cieczy
z zawiesina ziarn sciernych, nie sprzyjujacej korozji materialu obrabianego.
Mieszanina ziaren w cieczy jest doprowadzana do dyszy grawitacyjnej, za-
sysana przez inzektor albo tloczona spre¢zonym powietrzem lub pompiy. Sto-
sunck wagowy materiatu sciernego do cieczy wynosi od | +3 do 106, przy czym
wzrost procentowej zawartosci zwieksza objgtosciowa  wydajnosé  operacji
(100 350 mm?*/min). Z wylotu dyszy ustawionej w odleglosci 20+ 100 mm od
powierzchni wygladzanej pod odpowicdnim katem (30--35" dla stali 1 40+-45°
dla stopow metali lekkich) jest wyrzucana mieszanina Scierna z predkoscia
70 -80 m/s. Obrobka taka zwigksza odpornos¢ na korozje:; jest ona bardzo
przydatna do wygladzania powierzchni ksztattowych i trudno dostepnych.

Wygladzanie strumieniowo-scicrne po clektropolerowaniu usuwa rozrzedzong
strukture geometrycsng powierzchni. Wygladzanie stosuje si¢ do wykanczania
powierzchni kot zgbatych, kanalow 1 przewodow. do usuwania roznych nalotow
1 osadow 1 do regeneracji niektorych narzedzi.

Wygladzanie chemiczno-$Scierne jest wykonywane w kapiclach aktywnych
chemicznie (CuSO,, Fe,(SO,);. HCL 1 innych) z zawiesing (wardych materia-
low sciernych 7z uzyciem narzedzia w ksztaleie tarczy ze stali kwasoodporne;.
Wirujace narzedzie za pomocy scierniwa usuwa z plaskich powierzchni prezed-
miotu kruche warstwy powstajace w aktywnej kapieli. Przedmiot jest dociskany
do tarczy za pomocy miedzianego docisku.

Obrobka ta jest stosowana przede wszystkim do ostrzenia narzedzi 2 weglikow
spickanych. bez obawy, ze wystapia peknigcia.

Wygladzanie erozyjne ultradzwiekowe polega na obrdobee ziarnann Sciernymi,
swobodnie zawieszonymi w cieczy 1 otrzymujacymi energi¢ od zrodia drgan. Taka
obrobke powierzchniowa stosuje si¢ do elementow bardzo twardych (spickana
ceramika, stale zaroodporne, wegliki spiekane) 1 o niewielkich wymiarach, stosowa-
nych w mechanizmach precyzyjnych.



31.10. Obrobka powierzchniowa zgniotem

Klasyfikacje tej obrébki podano na rys. 31-1. Zgniot powierzchniowy
clementow poprawia gladkos¢ ich powierzchni roboczych 1 wzmacnia warstwe
wierzchnia przez umocnienie jej 1 wytworzenie stanu naprezen wlasnych $cis-
kajacych, korzystnych ze wzgledu na wytrzymaltos¢ zmeczeniowy. Twardsza
1 gladsza powierzchnia o zwigkszonej nosnosct wykazuje wigksza odpornosc na
zuzycie, dopuszeza stosowanic wigkszych naciskow, zwigksza (rwalo$¢ wymiarowa,
a csatem 1 trwalos¢ pasowania. Obrobka powierzchniowa nagniataniem jest
stosunkowo prosta i dlatego mozna ja wykonywac na zwykiych obrabiarkach
uniwersatnych.

Nagniatanie toczne powierzchni elementow wykonuje sie¢ za pomoca ulwar-
dzonych polerowanych waleczkow, kulek Tub krazkow, dociskanych odpowied-
nimi sitami do powierzchni, przy ruchach wzglednych przedmiotu obrabianego
i narzedzia. Na rys. 31-4 przedstawiono schematy nagniatania tocznego. Glad-
kos$¢ umocnione] warstwy powierzchni wzrasta po takim zabiegu 2-+4 klasy
w stosunku do gladkosct powierzchni przed nagniataniem tocznym. Materiaty
migckkie umacniajy sie w wiekszym stopniu niz materialy twarde.

Rys. 31-4. Schematy operacyi na-
gnidatania tocznego

Czynnikiem ograniczajgcym stosowanie tego sposobu obrobki jest mala
doktadnos¢ wymiarowo-ksztallowa po nagniataniu, wyrazajaca si¢ znaczng falis-
toscia powierzchni oraz odchylkami kotowosci i rozbicia otworow w cylindrach
o dogniecionej powierzchni wewnetrznej.

Nagniatanie udarowo-strumieniowe (Srutowanie strumieniowc) polega na dyna-
micznym nagniataniu powierzchni strumieniem czastek metalu o ksztalcie regular-
nym (kuleczki) lub nieregularnym ($rut), ktérym energia kinetyczna zostala nadana
w wyrzutniku mechanicznym lub pneumatycznym. Srut o $rednicy 0.4 0.2 mm ze
stopionego zeliwa bialego, ze stali lanej badz z drobno pocigtego drutu jest
wyrzucany przez topatki wirnika (wyrzutnik mechaniczny) lub przez strumien
sprezonego powietrza (wyrzutnik pneumatyczny).

Przy nagniataniu udarowo-strumicniowym mozna regulowad parametry opera-
cji dla uzyskania zadane) glebokosci umocnienia (0.02+ 1,00 mm) i naprezen
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sciskajacych w warstwie wierzchniej (5891178 MPa). Mozna rownicz ustalic
energie 1 sife uderzenia oraz predkosc czastki uderzajacej o powierzchnig.

Srutowaé¢ mozna nie tylko powierzchnie podatne na umocnienie (HRC <40).
ale 1 powierzchnie hartowane, przy czym uzyskuje si¢ korzystny rozpad austenitu
szczatkowego.

Nagniatanie udarowo-strumieniowe stosuje si¢ do obrobki wykanczajace
resorow, sprezyn, waldow napedowych, potaczen spawanych 1 wielu innych
czescl.

Miotkowanie, czyli mioteczkowanie, stanowi odmiang obrobki powierzch-
niowej zgniotem (plastycznej) polegajace] na kuciu na zimno obrabianych przed-
miotéw miotkami prowadzonymi w promieniowych wycieciach glowicy. ktdra
obraca sie dokola osi przedmiotu. Porywane sila odsrodkowa miotki odbijaja
sic od wateczkdéd4w rozmieszczonych na wewnetrzne) powierzchni picrscienia
1 uderzaja we wkladki do kucia, ksztattujac obrabiany przedmiot, w wyniku
czego 7ostaje umocniona warstwa wierzchnia obracanego 1 przesuwanego
przedmiotu. Uzyskiwance w praktyce czestotliwosct uderzen wynoszg 1200 -+ 6000
na minute. Przesuwanie przedmiotu. przechodzacego przez przewiercony wal
napgdowy, moze odbywaé sie recznie lub mechanicznie za pomocy urzqdzenia
podajacego. Operacja ta jest bardzo przydatna do umocnienia zaokraglonych
odsadzen w cienkich walkach. Dwukrotne miotkowanie takich odsadzen zwiek-
sza bardziej wytrzymalos¢ zmeczeniowy elementu niz nagniatanie toczne. Jest ono
rowniez stosowane do zwigkszania gestosci spiekanych pretow, ktore sa zazwycrzaj
miotkowane na goraco.

Podczas obrobki wykanczajace] czgSci maszyn sa stosowane rozne sposoby
obrobki powierzchniowej dla tej samej czeSci, np. ok aluminiowy silnika
spalinowego jest wykanczany toczeniem 1 wytaczaniem gladkosciowym, pole-
rowaniem denka 1t cynowaniem.

Dzial powtorzeniowy — cwiczenia testowe

I. Podczas toczenia 1 wytaczania gladkosciowego predkos¢é skrawania wynosi:
a) 4000 -- 5000 m/min? b) 2000 - 3000 m/min? ¢) 200~ 1000 m/min?

2. Podczas [rezowania gladkosciowego predkosc skrawania dla aluminium wynosi:
a) 3000 —4000 m/min? b) 10002000 m/min? ¢) 500= 1000 m/min?

3. Po gladzeniu udzial nosny powierzchniowy zwieksza si¢ do: a) 10 : 30%?
b) 80-90%" ¢) 40 = 50%? d) 60 -70%

4. Glowica gladziarki jest wyposazona w: a) 3=12 oselek (pilnikow Sciernych)?
b) 2030 osetek? ¢) 15+ 20 oselek?

5. Zalecana predkos¢ obwodowa tarczy podczas polerowania stali wynosi: a) 25 =
=40 m/s? b) 45 =60 m/s? ¢) 7080 m,s?

6. Po nagniataniu tocznym gladko$¢ umocnione] warstwy powierzchni wzrasta:
a) 0 5--6 klas? b) o 7 =-8 klas? ¢) 0 2 -4 klasy?




Prawidlowe odpowiedzi ¢wiczen testowych
(liczba oznacza numer pytania, a litera — odpowiedz)

Rozdzial 2 1) b, 2) a, 3) b, 4)c, 5)a, 6)c, 7)a, 8 c

Rozdziat 3 1) b, 2) a,3) b, 4)c, 5) b, 6)a, 7) b, 8) ¢, 9)a

Rozdzial 4 1) a, 2) c,3) b, 4)a, 5)a, 6) b, 7) a, 8§ b,9) b, 10)a, 11) a
Rozdzial 5 1) ¢, 2)d, 3) b, 4) b, 5) b, 6) b, 7)c,8) b, 9 a, 10)c, [1)b
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