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1. WPROWADZENIE

Poradnik bedzie Ci pomocny w przyswajaniu wiedzy o podstawowych wiasnos$ciach

materialéw konstrukcyjnych, ich wlasciwosciach mechanicznych, technologicznych.

W poradniku zamieszczono:
wymagania wstepne, czyli wykaz umiej¢tnosci, jakie powiniene$ mie¢ juz uksztattowane,
abys$ bez problemow mogt korzysta¢ z poradnika,

cele ksztatcenia, czyli wykaz umiejgtnosci, jakie uksztaltujesz podczas pracy

z poradnikiem,
material nauczania, wiadomos$ci teoretyczne 1 wskazowki praktyczne, niezbedne do
poznania wlasciwosci materiatow, sposobu ich badania, a takze ich klasyfikacji,

zestaw pytan przydatny do sprawdzenia, czy juz opanowate$ podane tresci,

¢wiczenia pomoga Ci zweryfikowa¢ wiadomosci teoretyczne oraz uksztattowad
umiejetnosci praktyczne,

sprawdzian postgpow, przykladowy zestaw zadan i pytan. Pozytywny wynik sprawdzianu
potwierdzi, ze dobrze pracowate$ podczas lekcji i ze nabrale§ wiedzy i umiejetnosci
z zakresu tego podrozdziatu,

literaturg uzupetniajaca.

Zrealizowanie przez Ciebie materialu nauczania o doborze materiatéw konstrukcyjnych

bedzie stanowilo dla nauczyciela podstawe przeprowadzenia sprawdzianu poziomu
przyswojonych wiadomosci 1 umiejgtnosci. W tym celu nauczyciel postuzy sig ,.Zestawem
zadan testowych” zawierajacym réznego rodzaju pytania. W rozdziale 5 tego poradnika zostat
zamieszczony przyklad takiego testu, ktory zawiera:

instrukcje, w ktorej omoéwiono jak postepowac podczas wykonywania sprawdzianu,
przyktadowa kart¢ odpowiedzi, w ktérej we wskazanych miejscach nalezy wpisaé
odpowiedzi na pytania — zadania; bgdzie to stanowito dla Ciebie probg przed
zaplanowanym sprawdzianem przez nauczyciela.

Bezpieczenstwo i higiena pracy

W czasie pobytu w pracowni musisz przestrzega¢ regulaminow, przepiséw bhp 1 higieny

pracy oraz instrukcji przeciwpozarowych, wynikajacych z rodzaju wykonywanych prac.
Przepisy te poznasz podczas trwania nauki.
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystepujac do realizacji programu jednostki modutowej powiniene$ umie¢:

— korzysta¢ z r6znych zrédetl informac;ji,

— postugiwac si¢ podstawowymi pojeciami z zakresu statyki, dynamiki, kinematyki, takimi
jak: masa, sita, predkos¢, energia,

— zastosowaé prawa 1 zalezno$ci matematyczne opisujace zwiazki migdzy wielko$ciami
fizycznymi,

— stosowac uktad SI,

— interpretowac wykresy, a takze odczytywac¢ wielkosci z wykresow,

— korzysta¢ z instrukcji urzadzen,

— dobiera¢ i obstugiwac przyrzady pomiarowe,

— wspotpracowaé w grupie,

— uczestniczy¢ w dyskusji, prezentacji,

— organizowac¢ stanowisko pracy.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowej powiniene$ umie¢:
— scharakteryzowac proces wielkopiecowy,
— rozrdzni¢ procesy otrzymywania stali,
— sklasyfikowac¢ stopy zelaza z weglem,
— ustali¢ wlasciwosci stopodw zelaza z weglem w zaleznos$ci od zawartosci wegla,

— omoOwi¢ zastosowanie stali niestopowych (weglowych) i stopowych zeliwa oraz staliwa,
w budowie maszyn i urzadzen,

— rozr6zni¢ gatunki stali, zeliwa i staliwa,

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

— sklasyfikowac stopy metali niezelaznych,

—  przewidzie¢ mozliwo$ci zastosowania metali i stopdw niezelaznych w budowie maszyn
1 urzadzen,

— sklasyfikowac¢ tworzywa sztuczne i okresli¢ ich wlasciwosci,

—  okresli¢ zastosowanie tworzyw sztucznych w budowie maszyn i urzadzen,

— sklasyfikowac szklo 1 wskazaé jego zastosowanie,

— rozrozni¢ wlasciwosci, rodzaje i zastosowanie materialdéw ceramicznych,

— rozrozni¢ wlasciwosci 1 zastosowanie materialow uszczelniajacych,

— przewidzie¢ mozliwosci zastgpowania stopéw metali kompozytami podczas doboru
materiatlow na czesci maszyn,

— rozrézni¢ podstawowe gatunki drewna i ich zastosowanie,
— dobra¢ materiat do podanych wymagan,

— uzasadni¢ dobor materiatu z uwzglednieniem wlasciwosci  mechanicznych,
technologicznych i rodzaju produkcji.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Metalurgia zelaza

4.1.1. Material nauczania

Metalurgia zelaza polega na przerdbce rud zelaza, czyli tlenkow zelaza, wodorotlenkow
1 weglanow, rzadziej siarczkow. Wszystkie rudy w mniejszym lub wigkszym stopniu sa
zanieczyszczone piaskiem, gling, tlenkami wapnia, magnezu 1 innymi.

W procesie otrzymywania suréwki nalezy zredukowaé zwiazki zelaza oraz usunaé inne
zanieczyszczenia.

Proces redukcji odbywa si¢ w wielkim piecu, do ktorego doprowadza si¢ rude zelaza,
koks 1 topniki oraz powietrze, ktore wspomaga spalanie paliwa. Te materiatly nazywane sa
materialami wsadowymi.

W wyniku tej operacji technologicznej otrzymujemy suréwke, ktora zawiera znaczne
ilosci domieszek i zanieczyszczen. Dzieje si¢ tak, poniewaz zanieczyszczenia tworza
w trakcie spalania tzw. skale plonng, ktora trudno jest usunaé z surowki. W celu
umozliwienia stopienia skaty ptonnej do rud Zelaza trudno topliwych dodaje si¢ do wielkiego
pieca specjalne topniki. Ale istnieja rowniez rudy zelaza, w ktérych stopienie skaly ptonne;j
jest tatwe i wtedy mowimy o rudach latwotopliwych. Niekiedy w ogodle nie potrzeba
dodawac¢ topnikoéw 1 wtedy taka rudg nazywamy samotopliwg.

W zaleznosci od sktadu chemicznego skaly ptonnej rozrézniamy rudy kwasne i zasadowe.
W rudach kwasnych przewaza krzemionka (SiO;), a w zasadowych CaO, MgO 1 inne
sktadniki zasadowe.

Rudami o najwigkszym znaczeniu przemystowym sa:

— magnetyt (Fe;0,) — zawierajacym okoto 70 % Fe,

— hematyt (Fe,0Os3) — zawierajacym ok. 50 + 60 % Fe,

— limonit (2Fe,0; - 3H,0) — zawierajacym ok. 30 + 52 % Fe,

— syderyt (FeCOs) — zawierajacym 30 + 40 % zelaza.

Rudy przed obrobka w wielkim piecu poddawane sa sortowaniu, rozdrabnianiu lub spiekaniu.

W procesie wytapiania surowki wazna rolg odgrywa koks — gdyz jest gléwnym dostawca
ciepta. Dobry koks powinien by¢ wytrzymaty na $ciskanie i §cieranie, powinien odznaczac si¢
dobra przepuszczalnoscia gazéw. Nie powinien zawiera¢ duzych ilosci siarki. Koks uzywany
do wytopu surowki nazywamy hutniczym.

Roéwniez topniki sa waznym elementem wsadu pieca. Istnieje reguta, ze do rud kwasnych
dodajemy topniki zasadowe ( CaCO; — wapn) lub magnezyt (MgCQOs), a do rud zasadowych
dodajemy topniki kwasne — najczesciej sa to ubogie w zelazo rudy kwasne (tzn. zawierajace
znaczne ilosci krzemionki (Si0,)).
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Rys. 1. Schemat wielkiego pieca
Zrodto: Okoniewski S.: Technologia maszyn. WSiP, Warszawa 1995

Wielki piec: piec szybowy do wytapiania surowki ze wsadu sktadajacego si¢ z rudy
zelaza z dodatkiem koksu i topnikow. Wielki piec ma gruszkowaty ksztalt dwoch stozkow
Scigtych ztaczonych podstawami. Cata konstrukcja ma okoto 40 metrow wysokosci. Wsad
zasypuje si¢ od gory, przez zamykany otwor zwany gardziela. Czg$¢ pieca tworzona przez
gorny stozek nazywa si¢ szybem i jest zasobnikiem surowca. Koks pelni role paliwa oraz
reduktora tlenkéw zelaza. Proces palenia podtrzymywany jest powietrzem wttaczanym
szeregiem dysz usytuowanych na poziomie zlaczenia podstaw stozkow. Topniki ulatwiaja
oddzielenie od metalu zawartych w rudzie zanieczyszczen i skaly ptonnej. Stopiony metal
zwany suréwka zbiera si¢ w czg$ci tworzonej przez stozek dolny zwanej garem. Niepozadane
sktadniki wsadu w wyniku reakcji z topnikami i tlenem z atmosfery pieca tworza zuzel, ktory
réwniez sptywa do gara i, jako lZzejszy, unosi si¢ na powierzchni surowki. Co pewien czas
surowka 1 zuzel odprowadzane sa z pieca przez oddzielne otwory spustowe. Wydajnos¢
wielkiego pieca to 2 do ponad 10 tysigcy ton surd6wki na dobg. Oprocz zuzla produktem
ubocznym jest gaz wielkopiecowy, bedacy mieszaning tlenku wegla, azotu i dwutlenku
wegla. Gaz ten, spalany w nagrzewnicach, stuzy do ogrzewania wdmuchiwanego powietrza,
co znacznie podnosi efektywnos¢ procesu.

Wielki piec pracuje w procesie ciaglym, od rozpalenia do wygaszenia pieca uptywa kilka
lat, a przerwanie pracy jest zwykle wymuszone uszkodzeniem wylozenia ogniotrwatego.

Procesy zachodzace w wielkim piecu mozna podzieli¢ na chemiczne i fizyczne.
W trakcie proceséw chemicznych nastepuje redukcja tlenkdéw zelaza za pomoca tlenku wegla
lub wegla. Oprocz tego zachodza migdzy innymi reakcje wegla z tlenem, naweglanie Zelaza.
Do procesow fizycznych naleza parowanie wilgoci, topienie zelaza, topienie skaly ptonne;.
I tak, np. w wyniku reakcji chemiczne;j
FeO + CO = Fe + CO,,
otrzymamy dwutlenek wegla oraz zelazo, lub
FeO + C =Fe + CO,
gdzie otrzymamy tlenek wegla i1 zelazo.
Pierwsza z reakcji nazywana jest reakcja posrednia, a druga bezposrednia, bo na tlenek zelaza
dziatamy czystym weglem.
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4.1.2. Pytania sprawdzajace

1
2
3
4
5.
6.
7
8
9.
1

Odpowiadajac na pytanie, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.

Na czym polega metalurgia zelaza?

Co otrzymujemy w wyniku redukcji rud zelaza?
Czym jest skata ptonna?

Wymien podstawowe rodzaje rud zelaza?

Jakie wymagania stawiamy koksowi hutniczemu?
Jaka regul¢ stosuje si¢ przy redukcji rud zelaza?
Co to sa topniki 1 do czego stuza?

Z jakich elementow sktada sig¢ wielki piec?

Jakie procesy zachodza w wielkim piecu?

0. Jakim wstegpnym operacjom poddajemy rudy zelaza?

4.1.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

1)
2)
3)

Narysuj 1 opisz zasadg dziatania wielkiego pieca
Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

narysowac schemat wielkiego pieca,

opisa¢ elementy wchodzace w sktad wielkiego pieca,
opisa¢ procesy zachodzace podczas wytopu.

Wyposazenie stanowiska pracy:
Poradnik Mechanika,

Poradnik dla ucznia,

komputer z dostgpem do Internetu.

4.1.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1)
2)
3)
4)
5)

stosowa¢ nazwy i okresli¢ zawarto$¢ zelaza w rudach zelaza?
rozrozni¢ rodzaje skaty ptonne;j?

scharakteryzowa¢ urzadzenia wielkiego pieca?

wyjasni¢ procesy zachodzace w wielkim piecu?

scharakteryzowac¢ redukcj¢ rud zelaza?

Tak

Nie
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4.2 Otrzymywanie stali
4.2.1. Material nauczania

Stala nazywamy stop zelaza i wegla, gdy zawarto$¢ wegla nie przekracza okoto 2%,
ktory w dalszym procesie jest obrobiony plastycznie.
Ze wzgledu na sklad chemiczny mozna rozr6zni¢ dwie zasadnicze grupy stali:
— stale niestopowe,

— stale stopowe.
Ze wzgledu na podstawowe zastosowanie stale niestopowe dzielimy na:

— stale konstrukcyjne,

— stale narzedziowe.

Ze wzgledu na podstawowe zastosowanie stale stopowe dzielimy na:
— stale konstrukcyjne,

— stale narze¢dziowe.

— stale o szczegolnych wlasciwosciach.

Aby otrzymac¢ stal z suréwki stosuje si¢ rozne metody. Najbardziej rozpowszechniona
jest metoda konwertorowa. Wytapianie stali w konwertorach polega na przedmuchiwaniu
powietrza lub tlenu przez roztopiona surowke w specjalnych zbiornikach wykonanych ze stali
oraz wylozenia ceramicznego (ogniotrwatego) o kwasnym lub zasadowym odczynie.

W trakcie procesu utleniaja si¢ wowczas krzem, mangan i wegiel, rzadko fosfor 1 siarka,
zawarte w surowce.

Powstate w ten sposob tlenki przechodza do zuzla lub w postaci gazu opuszczaja
konwertor.

Migdzy innymi rozrozniamy metod¢ Bessemera i Thomasa. W konwerterze Bessemera
wylozenie miato odczyn kwasny, a w Thomasa zasadowy. Wylozenie zasadowe pozwala na
redukcje fosforu, ktory nie byt usuwany w konwerterze Bessemera. W obu konwertorach od
dotu wdmuchiwane jest powietrze.

Rys. 2. Konwertor Thomasa
Zrédto: Okoniewski S.: Technologia maszyn. WSiP, Warszawa 1995

W metodzie konwertorowo — tlenowej ( LD ) dmuch usytuowany jest u gory i dzigki
temu mozliwe jest stosowanie czystego tlenu. Metoda ta jest najbardziej rozpowszechniona.
Procesy zachodzace w konwertorach nazywamy §wiezeniem surowki.
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Oczyszczenie surowki odbywa si¢ w piecach elektrycznych. Najczgsciej uzywa sig
piecow elektrodowych oraz indukcyjnych.
wylozenie pieca najczescie] jest zasadowe.

Do zasilania pieca stosuje si¢ prad przemienny trdjfazowy. Spust stali odbywa si¢ poprzez
nachylenie pieca.

Tak otrzymana stal nazywa si¢ czgsto stalg szlachetng ze wzgledu na jej wielka czystos¢.
Wytopiona stal zlewa si¢ do kadzi wylozZonej cegla szamotowa. Nastgpnie wykonuje si¢
dodatkowe odtlenianie. Z kadzi stal zlewa si¢ do form zwanych kokilami. Mozna robi¢ to
z gory lub na zasadzie naczyn potaczonych z dotu.

W zaleznosci od rodzaju odtleniacza rozrézniamy stal uspokojong — wtedy odtleniaczem
jest zelazokrzem lub, gdy jest to zelazomangan, otrzymujemy stal nieuspokojong, gdyz
podczas stygnigcia stal wrze i wydzielaja si¢ z niej gazy.

Klasyczny proces wielki piec/zasadowy konwertor tlenowy jest jak dotychczas
najbardziej zlozonym procesem przebiegajacym w duzych przemyslowych kompleksach
okreslanych jako zintegrowane huty, ktore zajmuja obszary o powierzchni do kilku
kilometrow kwadratowych. Zintegrowane huty charakteryzuja si¢ siecia wspotzaleznych
przeptywoéw materialéw 1 energii pomiedzy réznymi jednostkami produkcyjnymi takimi, jak:
spiekalnie, grudkownie, koksownie, wielkie piece 1 stalownie konwertorowe z systemem
odlewania stali.

Ogolnie mozna opisa¢ proces powstawania stali nast¢pujaco:

Wielki piec jest tadowany od gory wsadem sktadajacym si¢ z naprzemiennie
uktadanych warstw koksu, mieszanki spieku i/lub grudek, rudy kawatkowej i topnikow.
Zelazo w piecu poddawane jest stopniowej redukcji, a ciekle zelazo (surowka) i zuzel
zbierane sa na dnie wielkiego pieca, gdzie nastepuje spust.

Zuzel z wielkiego pieca jest poddawany granulacji, grudkowaniu lub jest spuszczany
do dotéw zuzlowych. Granulki zuzlu lub grudki sa zwykle sprzedawane do zakladow
produkujacych cement. Zuzel z dotéw Zuzlowych moze byé rowniez wykorzystany do
budowy drég.

Suréwka z wielkiego pieca jest transportowana do zasadowego konwertora tlenowego,
gdzie zawarto$¢ wegla (okoto 4%) jest obnizana do ponizej 1%, w wyniku czego powstaje
stal. W celu wyprodukowania stali o wymaganej jakos$ci przewaznie stosuje si¢ odsiarczanie
surowki przed procesem konwertorowym oraz rafinacje stali w kadzi (obrébka
pozapiecowa). Ciekla stal z zasadowego konwertora tlenowego jest odlewana do wlewnic lub
za pomoca ciaglego odlewania. W niektorych przypadkach stosowane jest odgazowanie
prozniowe w celu poprawienia jakosci stali.

Wyroby odlewane, takie jak wlewki, kgsy lub kegsiska ptaskie, sa nastgpnie przerabianie na
walcowniach i liniach wykanczajacych na wyroby gotowe do sprzedazy.
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Rys. 3. Schemat przebiegu procesu otrzymywania stali w hucie zintegrowane;j
Zrodto: Okoniewski S.: Technologia maszyn. WSiP, Warszawa 1995
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4.2.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytanie, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Co nazywamy stala?

Jakiego rodzaju stale mozemy rozr6znic?

Opisz metodg konwertorowg otrzymywania stali.

Jakie konwertory rozrézniamy?

W jakich urzadzeniach oczyszczamy stal?

Po jakiej metodzie oczyszczenia stali nazywamy ja szlachetna?

W jaki sposob najcze$ciej produkowana jest stal?

NNk W=

4.2.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Opisz proces powstawania stali w hucie zintegrowane;.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) korzystajac ze schematu przebiegu procesu otrzymywania stali w hucie zintegrowanej
opisa¢ procesy zachodzace podczas wytopu stali.

Wyposazenie stanowiska pracy:
—  Poradnik Mechanika,
— Poradnik dla ucznia,
—  Komputer z dostgpem do Internetu.

4.2.4. Sprawdzian postepow
Tak Nie
Czy potrafisz:

1) zdefiniowac pojecie stali?

2) wskazywac rodzaje konwertoroéw?

3) wykaza¢ roznice w metodzie Martena a Bessemera?

4) wykaza¢ roznice miedzy stala uspokojona a nieuspokojona?
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4.3. Stale niestopowe (weglowe)

4.3.1. Material nauczania

Stale weglowe mozemy podzieli¢ na:
Stale weglowe konstrukceyjne:
1) ogoélnego przeznaczenia,
2) do utwardzania powierzchniowego i ulepszania cieplnego,
3) o specjalnym przeznaczeniu.
Stale weglowe narzedziowe:
1) gleboko hartujace sig,
2) plytko hartujace sig.

Wegiel bardzo silnie wptywa na wlasciwosci stali nawet przy nieznacznej zmianie jego
zawarto$ci 1 z tego wzgledu jest bardzo waznym sktadnikiem stali. Zwigkszenie zawartosci
wegla powoduje zmiang struktury stali. Zmiana struktury stali spowodowana r6zna
zawarto$cia wegla wiaze si¢ $cisle ze zmiana wlasciwo$ci mechanicznych.

Zwigkszenie zawartosci wegla zwigksza wytrzymato§¢ na rozciaganie R, i zmniejsza
plastycznos$¢ stali. Maksymalna wytrzymato$¢ osiaga stal przy zawartosci ok. 0,85% wegla.
Przy wigkszej zawarto$ci wegla wytrzymalo$¢ stali zmniejsza sig.

Zwigkszenie zawartosci wegla, oprocz obnizenia wihasciwosci plastycznych, pogarsza
rowniez wilasciwosci technologiczne stali weglowej; szczegdlne znaczenie ma pogorszenie
spawalnosci.

Stale weglowe konstrukcyjne ogélnego przeznaczenia stosowane sa do wykonywania
konstrukcji 1 czg§ci maszyn, ktore nie maja zwigkszonych wymagan dotyczacych
wytrzymato$ci elementow, a charakterystyki stali weglowych sa wystarczajace dla spetniania
funkcji przez te konstrukcje 1 ich elementy.

Stale te sa stalami najnizszego gatunku majacymi znaczne ilo$ci zanieczyszczen. Stale te
nie poddaje si¢ obrobce cieplne;.

Wedtug PN-88/H-84020 rozréznia si¢ 6 podstawowych gatunkéw stali w tej grupie.
W zalezno$ci od sktadu chemicznego 1 wymaganych wilasnosci mechanicznych. Znak
gatunku stali sktada si¢ z liter St oraz liczby porzadkowej 0, 3,4, 5, 6 lub 7.

Gatunki stali przeznaczone na konstrukcje spawane o liczbie porzadkowej 0, 3 1 4
oznacza si¢ dodatkowo litera S (np. St0S, St3S, StdS) oraz w przypadku okreslonej
zawarto$ci miedzi
(z wyjatkiem St0S) dodatkowo literami Cu (np. St3SCu. St4SCu). Gatunki o liczbie
porzadkowej 3 1 4 o podwyzszonych wymaganiach jako$ciowych (o obnizonej zawartosci
wegla oraz fosforu i siarki) oznacza si¢ dodatkowo litera V lub W (np. St3V, St4W).

Znak gatunku stali St5, St6 1 St7 w przypadku okreslonej dodatkowo zawartosci wegla,
manganu i krzemu uzupetnia si¢ na poczatku litera M (np. MStS).

Gatunki stali o liczbie porzadkowej 3 1 4 z litera S lub V moga by¢ dodatkowe oznaczane
litera X w przypadku stali nieuspokojonej (np. St3SX, St3VX, St3SCuXC lub litera Y
w przypadku stali pétuspokojonej (np. StSCuyY, St4SY, St4WY).

Gatunki stali od St0S do St4V stosowane sa w budownictwie i przemysle komunikacyjnym,
do wytwarzania konstrukcji stabo obcigzonych.
Gatunki St5, St6, St7 sa stosowane w przemysle maszynowym i komunikacyjnym.

Stale weglowe konstrukcyjne do utwardzania powierzchniowego i ulepszania
cieplnego charakteryzuja si¢ niewielka ilo$cia krzemu i fosforu, a takze waskim rozrzutem
zawarto$ci wegla 1 manganu. Nadaja si¢ do obrobki cieplne;.

Produkuje si¢ je w trzech odmianach:
A — podlegajace obrobce skrawaniem na calej powierzchni,
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B — podlegajace obrobce skrawaniem na niektérych powierzchniach,
C — nie podlegajace obrobce skrawaniem.
Stale te oznacza si¢ liczba catkowita, ktora podaje $rednig zawarto$¢ wegla (procent
zawartosci pomnozony przez 100). Po symbolu moze nastapi¢ litera G méwiaca
0 podwyzszonej zawarto$ci manganu.
I tak dla przyktadu:
08 — stal zawiera od 0,05% do 0,11% wegla;
15G — stal zawiera od 0,15% do 0,19% wegla i od 0,7% do 1,0% manganu;
15 — stal zawiera od 0,15% do 0,19% wegla i od 0,25% do 0,5% manganu.
Stale konstrukcyjne do utwardzania powierzchniowego i ulepszania cieplnego stosowane
sa w przemysle maszynowym, a takze do elementow wykonywanych ttoczeniem.

Stale weglowe narzedziowe

Sa to materiaty stosowane do wyrobu czgséci roboczych lub catych narzedzi. Gléwne
wlasnosci materiatow narzedziowych:
H — twardos¢,
R — twardos$¢ mierzymy na twardo$ciomierzu Rocvella,
C —skala:

a) twardos¢ narzedzia — powinna przewyzsza¢ twardo$¢ materiatu narzedziowego od 20
— 30 HRC, np. stal szybkotnaca hartowana to ok. 63 HRC. Narzgdziem z tej stali mozna
obrabia¢ materiaty o twardosci od 33-43 HRC,

b) odpornos¢ na wysoka temperature
Podczas skrawania narzedzie nagrzewa si¢ przy duzych predkosciach do wysokich
temperatur, wtedy moze osiagna¢ temp. wyzsza od temp. odpuszczania danego materialu
narz¢dziowego przez co ostrze ulega szybkiemu stgpieniu. Wzrostowi temp. narzedzia
mozemy zapobiec stosujac chtodzenie.

c) odpowiednia wytrzymalosé
Rodzaj wymaganej wytrzymatosci zalezy od rodzaju narzedzia.

d) odpornos$¢ na Scieranie
Wilasciwos¢ ta wymagana jest od wszystkich narzedzi. Szczego6lnie za$ od tych, ktore podczas
obrobki musza zachowa¢ odpowiedni wymiar (np. rozwiertak).

e) zachowanie si¢ podczas hartowania
Po hartowaniu pozadane jest, aby byla zachowana odpowiednia twardo$¢, odpowiednia
glebokos¢ oraz nieprzegrzewalnos¢ stali.

Materialy narzedziowe

Stale narzedziowe niestopowe (weglowe) — stale te posiadaja mata zawarto$¢ fosforu 1 siarki.
Posiadaja zawarto$¢ wegla w granicach (0,38-1,3%). Odznaczaja si¢ niska temperatura
skrawania do ok. 250°C, a potem traca wiasnosci. Maja mata odpornos¢ na $cieranie. Ich
twardos$¢ zalezy od zawarto$ci wegla 1 waha si¢ w granicach 56-62 HRC. Stale te hartujemy
w wodzie. Ze stali niestopowych wykonujemy narzedzia o mato skomplikowanych ksztattach.
Stale narzedziowe niestopowe:

Stale niestopowe ptytko hartujace:

N7E do N13E

Stale niestopowe gleboko hartujace:
NS do N13

Stal zgrzewalna:

N42 do N52
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Ogolnie mozna przyjac takie oznaczenia:
N - stal narzedziowa,
7 — zawarto$¢ wegla wyrazona w 0,1 czg$ciach %,
E — ptytko hartujaca.

Te gatunki stali wykorzystuje sig, np. na chwyty narzedzi. Ze stali narzedziowych
niestopowych wykonuje si¢ narzgdzia do obrobki rgcznej metali, np. wiertta do drewna.
Narzedzia te nie moga pracowac z duzymi szybko$ciami.

Klasyfikacji gatunkow stali dokonuje si¢ zgodnie z PN-EN 10020:1996 wedlug skladu
chemicznego oraz wg ich zastosowania i wlasciwosci mechanicznych lub fizycznych.

4.3.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytanie, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
1. Jaka jest roznica migdzy stala wegglowa ogodlnego przeznaczenia a do utwardzania
powierzchniowego i ulepszania cieplnego?

2. Jak dzielimy stale weglowe?

3. Jaki wptyw ma zawarto$¢ wegla na wiasciwosci stali?

4. Jak oznacza sig stale konstrukcyjne ogdlnego przeznaczenia?

5. Jak oznacza si¢ stale konstrukcyjne do utwardzania powierzchniowego i ulepszania
cieplnego?

6. Do jakich elementéw 1 czg¢sci mozemy uzywac stali weglowej ogolnego przeznaczenia?

7. Jakie wymagania stawiamy stalom wegglowym narz¢dziowym?
8. Jakie narzedzia wykonuje sig ze stali narzedziowych weglowych?

4.3.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Okresl rodzaj stali oznaczonej St3S, St7, 08, 15G, N13E, N42.

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) korzystajac z Polskich Norm i Tablic Wytrzymatosciowych okresli¢ rodzaj stali i jej sktad
chemiczny oraz wiasciwosci mechaniczne.

Wyposazenie stanowiska pracy:
—  Poradnik Mechanika,
—  Polskie Normy,
—  komputer z dostgpem do Internetu.
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4.3.4. Sprawdzian postepow
Tak Nie

Czy potrafisz:
1) scharakteryzowac stal St3SY?
2) scharakteryzowac stal 08?

3) wyjasni¢ wptyw wegla na wiasnosci stali?

4) wyjasni¢ roznice miedzy stala weglowa ogdlnego przeznaczenia

a stala do utwardzania powierzchniowego 1 ulepszania cieplnego?

5) dobra¢ stal do produkeji siatki ogrodzeniowe;j?

4.4. Stale stopowe

4.4.1 Material nauczania

Stal stopowa — jest to stal, w ktorej oprocz wegla wystepuja inne dodatki stopowe
o zawartosci od kilku do nawet kilkudziesigciu procent, zmieniajace w znaczny sposob
charakterystyki stali.
Dodatki stopowe dodaje si¢ by:

- podnies¢ hartownos¢ stali,
- uzyska¢ wigksza wytrzymato$¢ stali,
- zmieni¢ wlasciwosci fizyczne 1 chemiczne stali.

Stale stopowe, zwykle bardzo drogie, uzywane sa w zastosowaniach specjalnych, tam
gdzie jest to uzasadnione ekonomicznie.

Do najczegsciej stosowanych dodatkéw w stalach zalicza sig:
- nikiel
Obniza predkos¢ hartowania. W praktyce ulatwia to proces hartowania i zwigksza glgbokos¢
hartowania. Nikiel znacznie podnosi wytrzymatos$¢ na uderzenie. Dodatek niklu w ilosci 0.5%
do 4% dodaje si¢ do stali do ulepszania cieptego, a w ilosciach 8% do 10% do stali
kwasoodpornej. W symbolach stali jego dodatek oznacza sig litera N.
- chrom
Powoduje rozdrobnienie ziarna. Podwyzsza hartowno$¢ stali. Zwigksza jej wytrzymalosé.
Stosowany w stalach narzedziowych i specjalnych. W tych ostatnich nawet w ilo$ciach do
30%. W symbolach stali jego dodatek oznacza sig litera H.
- mangan
Znacznie podwyzsza wytrzymato$¢ na rozciaganie, uderzenie i $cieranie. W symbolach stali
jego dodatek oznacza sig litera G.
- wolfram
zwigksza drobnoziarnisto$¢ stali, powigksza wytrzymato$é, odporno$¢ na $cieranie. Duzy
dodatek wolframu 8% do 20% zwigksza odporno$¢ stali na odpuszczanie. W symbolach stali
jego dodatek oznacza sig litera W.
- molibden
Zwigksza hartowno$¢ stali. Podnosi wytrzymato$¢ i zmniejsza krucho$¢ i podnosi odpornosé
na petzanie. W symbolach stali jego dodatek oznacza sig litera M.
- wanad
Zwigksza drobnoziarnisto$¢ stali i znacznie powigksza jej twardos¢. W symbolach stali jego
dodatek oznacza sig litera V (F).
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- kobalt

Zwigksza drobnoziarnisto$¢ stali i znacznie powigksza jej twardos¢. W symbolach stali jego
dodatek oznacza sig¢ literg K.

- krzem

Normalnie traktowany jako niepozadana domieszka, zwigksza krucho$¢ stali. Staje sig
pozadanym skltadnikiem w stalach sprezynowych. Ze wzgledu na fakt, ze zmniejsza
energetyczne straty pradowe w stali, dodaje si¢ go w iloSciach do 4% do stali
transformatorowej. W symbolach stali jego dodatek oznacza sig litera S.

- tytan

W symbolach stali jego dodatek oznacza sig¢ litera T.

- niob

W symbolach stali jego dodatek oznacza si¢ literami Nb.

- glin (aluminium)

W symbolach stali jego dodatek oznacza si¢ litera A.

- miedz

Posiada podobne wtasciwosci fizyczne jak czyste zelazo, lecz jest znacznie bardziej odporne
na korozj¢. Miedz jest pozadanym dodatkiem i jej zawarto$¢ systematycznie wzrasta, wraz
z uzyciem stali ztomowej przy wytapianiu nowej stali. W symbolach stali jej dodatek oznacza
si¢ literami Cu.

Stale stopowe dzielimy na:

Stal konstrukcyjna — stal o niskiej zawartosci wegla maksymalnie do 0.22% posiadajaca
dodatki stopowe w ograniczonych ilosciach.

Stale te uzywane sa do budowy konstrukcji narazonych na dzialanie warunkow
atmosferycznych takich, jak: mosty, maszty, wagony kolejowe itp. - wszedzie tam, gdzie
zastosowanie jej jest uzasadnione ekonomicznie. Charakteryzuja si¢ wigksza wytrzymato$cia
od stali konstrukcyjnych wyzszej jakosci oraz wigksza odpornoscia na korozje. Wedlug
Polskiej Normy PN-XX/H-84018 stale oznacza si¢ liczba catkowita, ktéra koduje $rednia
zawarto$¢ wegla (procent zawartosci razy 100). Po tym symbolu nastgpuje litera lub ciag liter
oznaczajacych gléwne dodatki stopowe. Niekiedy po symbolu dodatku nastgpuje liczba
catkowita kodujaca zaokraglong zwarto$¢ dodatku. Dla niektérych dodatkow, jak na przyktad
manganu, nie stosuje si¢ mnoznika zawarto$ci. Dla innych, jak na przyktad wanadu, stosuje
si¢ mnoznik 100.

Przyktadowe stale konstrukcyjne:

09G2Cu — 0.12% wegla, 1.2% — do 1.8% manganu, 0.25% do 0.5% miedzi,

15G2AN3Cu - 0.8% wegla, 1.6% manganu, ponad 0.02% aluminium 0.02% do 0. 6% niobu
10.25% do 0.5% miedzi,

18HGM - 0.16% do 0.23% wegla, 0.9% do 1.2% chromu, 0.9% do 1.2% manganu 1 0.2% do
0.3% molibdenu.

Stal narzedziowa stopowa do pracy na zimno — stal stopowa narzedziowa stosowana na
narzgdzia do obrobki skrawaniem i plastycznej, ktore moga si¢ tylko nieznacznie nagrzewac
w czasie pracy. Tego rodzaju stali uzywa si¢ takze do produkcji przyrzadow pomiarowych.
Od stali do pracy na zimno wymaga si¢, by zachowala swoje wlasciwosci do temperatury
+200 °C.

Stale te dzieli si¢ nastgpujace grupy:

Stal do hartowania w wodzie

NWI1 posiada wysoka zawartos¢ wegla (1.1% - 1.25%) oraz dodatek wanadu (1.0% do
1.5%), przeznaczona jest na narzedzia tnace do cigcia papieru, gumy, noze krazkowe, wiertta,
rozwiertaki, frezy, punktaki, przebijaki, gwintowniki, narzynki, pity tarczowe, pity r¢czne,
stemple do bicia monet, narz¢dzia grawerskie.
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Stale do hartowania w oleju

NC10, NC11, NWC, NWM, NC6, NC4 o duzej zawarto$ci wegla, w niektorych do
ponad 2.0% oraz chromu (od 1% do 13%). Charakteryzuja si¢ niewielkimi odksztatceniami
podczas hartowania i wysoka odpornoscia na $cieranie. Uzywane do wytwarzania pier§cieni
do przeciagania, nozy do nozyc, kowadet, wykrojnikéw, rolek do walcowania na zimno,
narzgdzi do cigcia kamienia, narzedzi do ciagnigcia drutu, gratownic, narzedzi do wyrobu
gwozdzi, przymiarow, form do tloczenia i wtryskiwania tworzyw sztucznych.

Stale na narzedzia pneumatyczne

NZ3 i NZ2 o niskiej zawarto$ci wegla (od 0,2% do 0,6%), podwyzszonej zawarto$ci
krzemu (0.8% do 1.0%) oraz z dodatkami chromu, wanadu i wolframu. Wymagana duza
twardo$¢ powierzchniowa i odporno$¢ na $cieranie, lecz przy tym odporno$¢ na uderzenia.
Uzywane na ostrza mtotow pneumatycznych lub inne podobne urzadzenia.

Stal na pily

NCV1 uzywana na wszelkiego rodzaju pity.

Stal narzedziowa stopowa do pracy na goraco - stal stopowa narzgdziowa stosowana na
narz¢dzia do obrobki plastycznej na goraco i do budowy form odlewniczych narazonych na
bardzo wysokie temperatury w czasie pracy. Wymaga sig, by stale te zachowaly swoje
wlasciwosci do temperatury +600°C. Osiaga si¢ to poprzez zastosowanie wolframu
1 molibdenu jako dodatkoéw stopowych nawet do 8% — 10%, jak to ma miejsce przy stali WWV.
Polska Norma wymienia szereg stali do pracy na goraco, miedzy innymi WCMB, WNL, WCL,
WCLV, WLV, WLK, WWS1 1 WWV. Zawarto$¢ w nich wegla nalezy do zakresu 0,25% — 0.6%,
chromu 1,5%— 4,0%, molibdenu i wolframu 1,0% do 10,0%, manganu w zakresie 1,0%, krzemu
0,2% — 1,2%, sa takze obecne pewne dodatki wanadu, berylu, kobaltu i niklu.

Najczgstszymi zastosowaniami stali narzedziowych do pracy na goraco jest wytwarzanie:
matryc do pras i kuzniarek, stempli do speczniania, trzpieni i ciagadet do przeciagania na
goraco rur i pretow, bebndéw walcarek, nozy, przebijakow do goracych blach itp.

Stal szybkotnaca — stal stopowa narzedziowa uzywana do wytwarzania narzedzi do
obrobki skrawaniem przy duzych predkosciach skrawania. Wymaga si¢ od nich zachowania
twardosci 1 ksztattu, az do temperatury +600°C. Cechg t¢ realizuje si¢ przez zastosowanie
dodatkow stopowych — wegla 0,75% — 1,3% chromu 3,5% — 5,0%, wolframu 6% — 19%,
wanadu 1,0% — 4,8%, molibdenu 3,0% do 10%, a w niektorych gatunkach takze i kobaltu
4.5% - 10.0% oraz odpowiednia obrobke cieplna. W jej czasie dokonuje si¢ wyzarzania, tak
by dodatki stopowe utworzyly zwiazki z weglem, tzw. wegliki, ktore w znacznym stopniu
musza si¢ rozpusci¢ w ferrycie. Wymaga to bardzo uwaznej i dlugotrwatej obrobki.

Polska Norma wymienia szereg stali szybkotnacych, miedzy innymi SW18, SW7M, SW12C,
SKC, SK5V, SK5M, SK8M, SK10V.

Stali szybkotnacej uzywa si¢ do wytwarzania nozy tokarskich, frezéw, wiertet 1 innych
narzgdzi skrawajacych nagrzewajacych si¢ w czasie pracy do wysokich temperatur.

4.4.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytanie, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Co to jest stal stopowa?

Wymien pierwiastki, jakie dodaje si¢ do stali.

Jak dzielimy stale stopowe?

Do czego stuzy stal stopowa narzgdziowa?

Jak znakuje si¢ stale stopowe?

Do jakich elementéow konstrukcyjnych stosuje si¢ stale stopowe konstrukcyjne (podaj
przyktady)?

7. Podaj na 3 przyktadach pierwiastkow dodawanych do stali, ich wyptyw na wiasciwosci stali.

S e
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4.4.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Dobierz stal dla wykonania noza tokarskiego, ktéry pracuje w wysokich temperaturach.

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) korzystajac z Polskich Norm i Tablic Wytrzymatosciowych dobra¢ rodzaj stali, podac jej
oznaczenie 1 sktad chemiczny,

2) uzasadni¢ swoj wybor.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— Poradnik Mechanika,
—  Polskie Normy,
—  komputer z dostgpem do Internetu.

4.4.4. Sprawdzian postepow.
Tak Nie
Czy potrafisz:

1) scharakteryzowac stal ISHGM?

2) scharakteryzowac stal NW1?

3) wyjasni¢ wplyw wolframu na wlasciwosci stali?

4) wyjasni¢ wplyw chromu na wlasciwosci stali?

4.5. Staliwo: ogolna charakterystyka staliw, znakowanie staliw

4.5.1. Material nauczania

Staliwo to stop Zelaza z weglem 1 innymi pierwiastkami chemicznymi, zawierajacy do
okoto 2% C, otrzymywany w procesach stalowniczych w stanie ciektym i odlewany do form
odlewniczych.

Staliwo dzieli si¢ na dwa podstawowe rodzaje — weglowe konstrukcyjne oraz stopowe.

W  zaleznosci od wlasciwosci sa rozrézniane cztery grupy staliwa wegglowego

konstrukcyjnego:

— grupa I — staliwo weglowe konstrukcyjne zwyklej jakosci;

— grupa II — staliwo weglowe konstrukcyjne wyzszej jakosci;

— grupa III — staliwo weglowe konstrukcyjne najwyzszej jakoSci;

— grupa IV — staliwo weglowe Kkonstrukcyjne o specjalnych wlasciwosciach,
przeznaczone na cze¢sSci maszyn elektrycznych.

Oznaczenie gatunku (znak) staliwa weglowego konstrukcyjnego sktada si¢ najczesciej
z nastgpujacych czionow: litery L, liczby dwucyfrowej, okreslajacej wymagana minimalng
warto$¢ Ry, (wytrzymato$¢ na rozciaganie) w MPa, cyfry rzymskiej, okreslajacej grupe staliwa.
Znak staliwa moze by¢ uzupetiony (na koncu) literami okreslajacymi sposob wytopu:

Z.— w piecu elektrycznym lub martenowskim o wyprawie zasadowej;
K — w piecu elektrycznym lub martenowskim o wyprawie kwasnej;
B — w piecu konwertorowym.
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Staliwa nie odznaczaja si¢ takimi zdolno$ciami pochtaniania drgan i1 utrzymywania smaru
na powierzchni tracej, jak zeliwa, sa tez bardziej wrazliwe na dziatanie karbu. Ich
wytrzymato$¢ 1 plastyczno$¢ sa jednak na ogédt wigksze niz zeliw. Wszystkie gatunki staliwa
weglowego konstrukeyjnego daja si¢ spawaé; dobra spawalnos$cia odznaczaja si¢ zwlaszcza
staliwa o matej zawartosci wegla (0,10 + 0,20% C).

Staliwa weglowe konstrukcyjne maja gorsza lejnos¢ i wigkszy skurcz odlewniczy (s = 1,6 +

2,0%) niz zeliwa. Stosunkowo najkorzystniejsze wlasciwosci odlewnicze, w tej grupie

materialdéw, maja staliwa o $redniej zawartosci wegla (0,25 + 0,40% C).

Staliwo weglowe jest stosowane na odlewy réznych czg$ci maszyn, przy czym:

— staliwo o matlej zawarto$ci wegla — do wykonywania odlewdw czgs$ci mato obciazonych,
np. rekojesci;

— staliwo o S$redniej zawarto$ci wegla — do wytwarzania odlewow czg$ci mocno
obciazonych statycznie i dynamicznie, jak np. elementy turbin i silnikow, korpusy;

— staliwo o duzej zawartosci wegla ( powyzej 0,40% C) — do wykonywania odlewow
czesci, od ktorych jest wymagana duza odporno$¢ na $cieranie i mata na uderzenia, jak
np. walce, czgsci kruszarek.

Staliwo jest uwazane za stopowe wtedy, gdy najmniejsza wymagana zawarto$¢ chociaz
jednego z pierwiastkow stopowych przekracza w nim wartosci podane w PN. Zawartos¢
niektorych pierwiastkow zwigksza si¢ w celu uzyskania okre$lonych wilasciwosci staliwa
stopowego. Staliwo stopowe powinno réwniez mie¢ wymagane wiasciwosci mechaniczne.

Staliwo stopowe klasyfikuje si¢ wedlug zastosowania, sktadu chemicznego lub struktury.

Ze wzgledu na zastosowanie staliwo stopowe mozna podzieli¢ na:

— staliwo konstrukcyjne ogoélnego przeznaczenia charakteryzujace si¢ okreslonymi
wlasciwo$ciami mechanicznymi;

— staliwo konstrukcyjne do pracy w podwyzszonej temperaturze, charakteryzujace sig
okreslonymi wlasciwo$ciami mechanicznymi w temperaturze do 600°C;

— staliwo konstrukcyjne do pracy w niskiej temperaturze, charakteryzujace si¢ okreslonymi
wlasciwosciami mechanicznymi w temperaturze do - 196 °C;

— staliwo odporne na korozj¢ (nierdzewne i kwasoodporne), charakteryzujace sig
zwigkszona odpornoscia na dzialanie korozyjne atmosfery, kwasow, itp.;

— staliwo zaroodporne i zarowytrzymale, charakteryzujace si¢ odpornoscia na korozyjne
dziatanie gazow w wysokiej temperaturze oraz okreslona wytrzymatoscia;

— staliwo odporne na $cieranie, charakteryzujace si¢ duza odporno$cia na $cieranie;

— staliwo narzedziowe, charakteryzujace si¢ okreslona twardo$cia, stosowane do obréobki
metali 1 innych materiatow oraz do pracy na zimno i goraco.
Ze wzgledu na sklad chemiczny staliwo stopowe mozna podzieli¢ na: manganowe,
manganowo — krzemowe, manganowo — krzemowo — molibdenowe, chromowe, chromowo —
niklowe, chromowo — molibdenowe, chromowo — wanadowe itp.
Najwigksze zastosowanie znajduje staliwo stopowe konstrukcyjne.
Znak gatunku tego staliwa sktada si¢ z nastgpujacych cztonéw: litery L, liczby dwucyfrowe;,
oznaczajacej $rednia zawarto$¢ wegla w setnych procentu, liter oznaczajacych pierwiastki
stopowe wedlug malejacej zawartosci procentowej; poszczegolne litery oznaczaja zawartos$é
nastepujacych pierwiastkow:
G — manganu;

S — krzemu;
H — chromu;
N — niklu;

M — molibdenu.
Staliwa stopowe konstrukcyjne stosuje si¢ na odlewy odpowiedzialnych czg$ci maszyn,
od ktoérych sa wymagane wyzsze wtasciwo$ci mechaniczne.
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4.5.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytanie, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Co nazywamy staliwem?

Jak dzielimy staliwa?

Co oznacza znak staliwa L30H?

W jakich elementach ma zastosowanie staliwo stopowe?

W jakich elementach ma zastosowanie staliwo weglowe?

bk W=

4.5.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Dobierz staliwo do wykonania korpusu silnika elektrycznego.

Sposob wykonania ¢wiczenia.

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) korzystajac z Polskich Norm i Tablic Wytrzymatosciowych dobraé¢ rodzaj staliwa do
wykonania elementu, poda¢ oznaczenie staliwa i sktad chemiczny,

2) uzasadni¢ swoj wybor.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— Polskie Normy,
—  Poradnik Mechanika,
—  komputer z dostgpem do Internetu.

4.5.4. Sprawdzian postepow
Tak Nie

Czy potrafisz:

1) scharakteryzowac staliwo oznaczone jako L20G?

2) scharakteryzowac staliwo oznaczone jako L25H15?

3) poda¢ zasade oznaczania staliw weglowych?

4) poda¢ zasadg oznaczania staliw stopowych?

5) podac przyktady zastosowan staliwa w budowie

urzadzen i elementow?
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4.6. Zeliwo - ogolna charakterystyka zeliw, znakowanie zeliw

4.6.1. Material nauczania

Zeliwo to stop odlewniczy zelaza z weglem zawierajacy ponad 2% do 3,6% wegla
w postaci cementytu lub grafitu.

Z powodu znacznej zawarto$ci wegla, ponad 2 % oraz krzemu i1 innych domieszek, zeliwo
jest materiatem kruchym, nie nadajacym si¢ do obrébki plastycznej ani na zimno, ani na
£0r3co.

Zaleznie od dodatku dodanego podczas przetapiania suréwki otrzymuje sig¢ zeliwo
weglowe lub stopowe.

Zeliwa stopowe zawieraja skladniki uszlachetniajace, jak: nikiel, chrom, wolfram,
molibden, wanad, aluminium i inne. Zeliwa stopowe, o nazwach w zaleznoéci od zawartych
sktadnikow stopowych, stosowane sa na odlewy bardziej odpowiedzialne, pracujace
w specjalnie cigzkich warunkach.

Zeliwa weglowe — wegiel wystepuje pod postacia grafitu. Do polepszenia wlasciwosci
wytrzymato§ciowych wprowadza si¢ do zeliwa szarego sktadniki stopowe, najczgsciej nikiel,
chrom, molibden, miedz, aluminium i otrzymuje si¢ tzw.:

Zeliwo stopowe. Do zeliw stopowych zalicza sig¢ rowniez zeliwa o specjalnej duzej
zawartoéci krzemu (powyzej 4,5 %) lub manganu (powyzej 7 %). Zeliwa stopowe sa
stosowane tylko na odlewy bardziej odpowiedzialne, pracujace w specjalnie cig¢zkich
warunkach. Od zeliw stopowych wymaga si¢ wlasciwosci specjalnych tzn. takich ktorych
zeliwo zwykle weglowe nie ma, lub ma je w minimalnym stopniu. Takimi wtasciwos$ciami sa:
— odporno$¢ na korozje;

— odporno$¢ na wysoka temperatureg;
— odporno$¢ na $cieranie;
— duza odpornos¢ elektryczna wlasciwa.

Zeliwo weglowe jest mato odporne na dziatanie czynnikow chemicznych. Przez
wprowadzenie do niego dodatkéw stopowych, takich jak krzem, nikiel z chromem, chrom
z molibdenem i1 chrom z aluminium mozna t¢ odporno$¢ powigkszy¢. Najbardziej odpornymi
na korozj¢ zeliwami stopowymi, stosowanymi w naszym przemysle sa zeliwa krzemowe,
chromowe, aluminiowe i niklowe.

Zeliwa krzemowe sa w zasadzie odporne na dziatanie wszystkich kwasow przede
wszystkim azotowego 1 siarkowego. Nieco mniej sa odporne na dzialanie kwasu solnego.
Zeliwa zwykle nie sa odporne na dzialanie wysokiej temperatury, gdyz podczas
wielokrotnego nagrzewania nastgpuje zwigkszenie objetosci na skutek dalszej grafityzacji
cementytu zawartego w perlicie, co taczy si¢ z kolei z powstaniem naprg¢zen wiasnych.

Druga przyczyna powstawania naprezen w zeliwach jest ich wielka niejednorodnos¢
strukturalna. R6zna rozszerzalno$¢ poszczegolnych zeliw wywotuje tak wielkie naprgzenia,
ze moga one doprowadzi¢ do zniszczenia materiatu. Niektore zeliwa stopowe dzigki
obecnosci w nich pewnych dodatkow uszlachetniajacych sa stosowane jako materiaty
zaroodporne. Jako dodatki wptywajace na zwigkszenie ognio- i zaroodpornosci zeliw nalezy
wymieni¢ przede wszystkim aluminium, chrom i krzem.

Zeliwa o duzej odpornosci na $cieranie maja szczegdlnie duze znaczenie w budowie
maszyn i sg przeznaczone na czg¢sci pracujace w bardzo cigzkich warunkach. Od czgsci takich
wymaga si¢ rowniez duzej udarnosci. Takie wlasciwosci zapewni¢ moze zeliwo o strukturze
austenitycznej, a wigc przede wszystkim zeliwo wysoko manganowe najczgsciej z dodatkiem
niklu, nieznaczna ilo§¢ aluminium krzemu lub miedzi wiasciwosci te polepsza.

Najwigkszy wpltyw na przewodnos¢ elektryczna ma krzem i wegiel, w miar¢ wzrostu ich
zawartos$ci przewodnos$¢ maleje.
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Ze wzgledu na swe cenne wilasciwosci 1 niska ceng zeliwo znalazlo szerokie
zastosowanie w wielu gateziach przemyshu. Jest ono jednym z najwazniejszych materialow
w budowie maszyn, przede wszystkim dzigki dobrej obrabialnosci, duzej odpornosci na
$cieranie, duzej zdolnosci do ttumienia drgan i duzej stato$ci wymiaru.

Suréwka przetopiona po raz wtdrny ze ztomem zeliwnym lub stalowym z takimi
dodatkami jak zelazo-magnez lub zelazo-krzem nosi tez nazwe zeliwa.

Wegiel jest najwazniejszym sktadnikiem zeliwa, od zawarto$ci ktorego zalezy przede
wszystkim ich temperatura topnienia i lejnos¢. Wegiel w zeliwach moze znajdowac si¢ jako
wolny pod postacia grafitu lub zwigzany z zelazem pod postacia cementytu ( Fe;0,).

Zaleznie od tego rozroznia sig:

— zeliwa szare, w ktorych wegiel wystgpuje pod postacia grafitu i z tego powodu przetom
ich jest szary;

— zeliwa biale, wegiel wystepuje pod postacia cementytu, przetom jest jasny;

— zeliwa pstre lub polowiczne, w ktorych wegiel wystgpuje w pewnych skupieniach
przewaznie jako grafit, w innych jako cementyt i z tego powodu przetom ich jest pstry.
Najwigkszy wptyw na budowe zeliwa posiadaja — sktad chemiczny 1 szybkos¢

chlodzenia. Krzem, nikiel, aluminium sprzyjaja wydzielaniu si¢ grafitu, a przez to

powstawaniu zeliwa szarego. Inne sktadniki (mangan, siarka) sprzyjaja wydzielaniu si¢
cementytu w zeliwie bialym, a przez to powstawaniu zeliwa biatego.

Obecnos$¢ znacznej ilosci cementytu jest przyczyna wysokiej twardosci (600 HB)
I kruchosci. Twardo$¢ ta uniemozliwia prawie zupeknie obrobke skrawaniem z tego wzgledu
jest stosowane do$¢ rzadko. Zeliwo nie jest tworzywem odlewniczym poniewaz posiada malq
lejnos¢ 1 duzy skurcz odlewniczy dochodzacy do 2 %.

Zeliwo biale jest stosowane przede wszystkim do produkcji zeliwa ciagliwego.
Z surowki specjalnej odlewa si¢ przedmioty, ktore posiadaja strukturg¢ zeliwa biatego. Po
wyzarzeniu otrzymuje si¢ z nich przedmioty o strukturze zeliwa ciagliwego.

Zeliwo szare jest to zeliwo, w strukturze ktérego wystepuje grafit. Czynnikami
sprzyjajacymi powstawaniu grafitu w zeliwie sa:

— dodatek takich pierwiastkow, jak: Si, Ni, Cu;

— wolne studzenie zeliwa.

Obecnos¢ grafitu ptytkowego w zeliwie powoduje, ze wlasciwosci wytrzymatosciowe
zeliw z wyjatkiem wytrzymato$ci na $ciskanie sq gorsze od wiasciwosci stali o strukturze
podobnej do struktury osnowy zeliwa.

Wtracenia grafitu znajdujace si¢ w zeliwie dziataja jak liczne karby zmniejszajac
wytrzymalo$¢ na rozciaganie. Rowniez przekroj czynny probki rozciaganej jest mniejszy
o powierzchni¢ ptatkow grafitu, ktére praktycznie nie maja zadnej wytrzymatosci na
rozciaganie.

Liczbowo wytrzymato$§¢ Zzeliw na S$ciskanie jest 3 — 5 krotnie wigksza od ich
wytrzymalo$ci na rozciaganie.

Zeliwo szare posiada szereg zalet, dzigki ktérym znalazly wielkie zastosowanie:

— zeliwa szare sa bardzo dobrym tworzywem odlewniczym. Podwyzszona zawarto$¢
fosforu zwigksza lejnos¢. Odbywajaca si¢ w czasie krzepnigcia grafityzacja jest
przyczyna matego skurczu odlewniczego wynoszaca od 0,5 — 1 %;

—  zeliwo szare dobrze thumi drgania;
— obecno$¢ grafitu ulatwia skrawanie;

— nie bez znaczenia jest mata wrazliwo$¢ szarych zeliw na dzialanie karbu. Wobec duzej
ilosci karbow, jakie tworza wtracenia grafitu obecno$¢ karbow na powierzchni materiatu
nie odgrywa wigkszej roli;

— dzigki obecnosci grafitu zeliwo odznacza si¢ dobrymi wtasciwo$ciami przeciwciernymi.
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Zeliwo szare oznacza sie symbolem ZI oraz liczba, ktéra odpowiada minimalne;j
wytrzymato$ci zeliwa na rozciaganie. Przy probach wytrzymatosciowych na rozciaganie
wazne jest zachowanie $rednicy, poniewaz wytrzymato$¢ zeliwa zalezy od wielkosci
badanego przekroju.

I tak na przyktad:

71250 - to oznaczenie zeliwa szarego o wytrzymatos$ci na rozciaganie minimum 250 Mpa,
ZIM30 — to zeliwo modyfikowane o Rm 300 Mpa.

Podwyzszone wytrzymalosci zeliwa na rozciaganie uzyskuje si¢ z zabiegu zwanego
modyfikacja. Zabieg ten polega na wprowadzeniu do zeliwa przed odlaniem modyfikatorow,
ktérymi sa najczgsciej sproszkowany zelazokrzem lub Zelazomangan w ilosci 0,1 — 0,8%
cigzarowego wsadu.

Zeliwo to posiada w poréwnaniu do zeliw szarych o nizszej wytrzymatosci wiecej
manganu. Dopiero w wyniku modyfikacji zawarto$¢ krzemu zwigksza si¢ i zeliwo krzepnie
jako szare.

Wprowadzenie krzemu do zeliwa podczas modyfikacji powoduje powstawanie
dodatkowych zarodkoéw krystalizacji grafitu, tym samym zwigkszenie ilosci ptatkow grafitu.
Zmniejsza si¢ natomiast ich wielko§¢ co ma korzystny wplyw na wlasciwosci
wytrzymatosciowe. Zeliwo modyfikowane znajduje zastosowanie na czeSci maszyn
pracujacych na $cieranie, np. kota zgbate, bebny hamulcowe, cylindry maszyn parowych itp.
Dzigki wyzszej zawartosci manganu zeliwo modyfikowane jest mniej sktonne do zwigkszania
objetosci przy podwyzszonych temperaturach takze po wielokrotnym nagrzaniu.

Mangan jest pierwiastkiem stabilizujacym cementyt w perlicie i zapobiega jego
grafityzacji, co zatem idzie wzrostowi objgtosci. Wlasnos$¢ ta z podwyzszona odpornoscia na
korozj¢ pozwala na stosowanie tych zeliw w urzadzeniach, ktore pracuja w podwyzszonej
temperaturze, np. tloki, pierscienie ttokowe itp.

Zeliwo sferoidalne — otrzymuje si¢ je przez dodanie do zeliwa przed modyfikacja
magnezu lub ceru w ilosci 0,3 — 1,2 %. Ilo$¢ ta zalezy od wielko$ci odlewu, przy czym
w odlewach duzych procentowe zawartosci tych pierwiastkow sa wigksze.

Dodatek magnezu nie tylko zmienia posta¢ wystgpujacego grafitu, lecz zwigksza rowniez
wytrzymato$¢ tego zeliwa na rozciaganie:

— jest mniej kruche niz zeliwo szare,

— posiada wigksza odporno$¢ na rosnigcie niz zeliwo z grafitem platkowym,

—  zdolno$¢ thumienia drgan jest nizsza niz zeliwa szarego ale lepsza niz stali.

Zeliwem sferoidalnym mozna zastapi¢ odlewy z zeliwa stopowego, staliwa (lepsze ttumienie
drgan), zeliwa ciagliwego. Z zeliwa sferoidalnego wykonuje si¢ czgsci samochodowe, np.
waly korbowe.

&
Rys. 4. Struktura zeliwa szarego. Rys. 5. Struktura zeliwa sferoidalnego.
Zrédto: Okoniewski S.: Technologia maszyn. WSiP, Warszawa 1995
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ys. 6. Struktura 2eliwa; l;iaiego. Rys. 7. Struktura zeliwa ciagliwego.
Zrodto: Okoniewski S.: Technologia maszyn. WSiP, Warszawa 1995

4.6.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytanie, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Co nazywamy zeliwem?

Jak klasyfikujemy zeliwa?

Jakimi wlasciwosciami charakteryzuja sig zeliwa?

Czym rozni sig zeliwo szare od bialego?

Jak znakujemy zeliwa?

Do jakich czg$ci lub elementdw maszyn mozemy stosowaé zeliwa?

SAINAIE o

4.6.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Dobierz odpowiednie Zzeliwo do wykonania korpusu zeberka kaloryfera.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) korzystajac z Polskich Norm i1 Tablic Wytrzymatosciowych dobra¢ odpowiedni rodzaj
zeliwa do wykonywanego elementu maszyny, poda¢ jego oznaczenie i sktad chemiczny,
2) uzasadni¢ swoj wybor.

Wyposazenie stanowiska:
— Polskie Normy,
—  Poradnik Mechanika,
— komputer z dostgpem do Internetu.
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4.6.4. Sprawdzian postepow
Tak Nie
Czy potrafisz:

1) scharakteryzowa¢ zeliwo ZL100?

2) wyjasni¢ réznice migedzy zeliwem biatym a szarym?

3) uzasadni¢ stosowanie zeliwa na korpusy maszyn?

4) wskaza¢ cechy charakterystyczne zeliwa szarego?

4.7. Metale niezelazne i ich stopy

4.7.1. Material nauczania

Wraz z rozwojem techniki coraz czesciej sa stosowane stopy metali kolorowych. Na wstepie
oméwimy wybrane metale niezelazne:

Metale lekkie.

Aluminium (Al) - jest metalem o barwie srebrzystobiatej, gestosci 2,7 t/m3, temperaturze
topnienia 933 K. Jest odporne na dziatanie stabych kwaséw i na wplywy atmosferyczne.
Posiada duza przewodnos$¢ elektryczna 1 cieplna, jest kowalne 1 daje si¢ odlewac.
Wytrzymato$¢ na rozciaganie w stanie lanym Rm=90-120 MPa, kutym i zarzonym Rm=70-
110 MPa, zas twardos¢ 15-24 HB. Wydtuzenie aluminium lanego (al0) 18-25% - za$ kutego
1 zarzonego 30-45%.

Aluminium jest najpowszechniej wystgpujacym metalem w przyrodzie (okoto 7%) jako
sktadnik prawie wszystkich pospolitych mineratow z wyjatkiem piasku i wapnia.

Czyste aluminium w stanie przerobionym plastycznie 1 wyzarzonym ma tak mala
wytrzymato$¢ 1 twardo$¢, ze nie znajduje w tym stanie zastosowania. PodwyZszenie
temperatury wytrzymatos¢ te¢ jeszcze zmniejsza, jak i udarnos¢. Przez zastosowanie przerobki
plastycznej mozna znacznie polepszy¢ jego wlasciwosci. Aluminium daje si¢ fatwo przerabiaé
plastycznie nie tylko na goraco, lecz rowniez na zimno, glownie przez walcowanie,
prasowanie, wyptywowe ciagnienie, tloczenie w celu otrzymania pre¢tow, rur, tasm, blach.
Jedna z najwazniejszych wiasciwosci aluminium, ktéra decyduje o jego zastosowaniu
w przemysle jest dobra przewodno$¢ elektryczna. Wytrzymalo$¢ czystego aluminium jest
mata jednak przy stopieniu z innymi pierwiastkami otrzymuje si¢ stopy o lepszych
wiasciwosciach wytrzymatosciowych i plastycznych.

Stopy aluminium dzielimy na odlewnicze i przeznaczone do przerobki plastyczne;.
Stopy odlewnicze:
— AlSi21CuNi (Si 20 - 30%, Cu 1,1 - 1,5%, Mg 0,6 — 0,9%, Mn 0,1 — 0,3%, Ni 0,8 —

11%). Stosowany do ttokow silnikow spalinowych. AK20,

— AISil11(Si 10 — 13%). Stosowany do skomplikowanych odlewow. AK11,
— AlSiCu2 (Si4 - 6%, Cu 1,5 — 3,5%, Mg 9,2 — 0,8%). Stosowany na czgsci samolotow,
Stopy do przerdbki plastyczne;j.

Duraluminium - wielosktadnikowe stopy Al, stosowane na obciazone konstrukcje
maszyn, pojazdow, itp.

Pa6 (AlCu4Mg) — dural o zawartosci od 3,8% do 48% miedzi, 0,9 do 1% Hg 1 0,4 do 1%
Mn, poddawany obrdbce plastycznej. Utwardzany przez naturalne utwardzanie wydzielinowe.
W stanie naturalnie utwardzonym $rednia odporno$¢ na korozjg, w stanie zmigkczonym mata
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odporno$¢ na korozjg. Stosuje si¢ na obciazone elementy konstrukcji lotniczych i1 pojazdoéw
mechanicznych oraz konstrukcyjne elementy budowlane. Obrobka cieplna polega na
przesycaniu i utwardzaniu naturalnym — starzeniu naturalnym.

Siluminy — do najbardziej znanych stopow odlewniczych aluminium naleza siluminy
(AIS1), zawieraja zwykle 11-14% Si. Siluminy maja bardzo dobre wtasciwosci odlewnicze.
Maja one maly skurcz odlewniczy i mata sktonno$¢ do pgknig¢ na goraco. Ich wtasciwosci
mechaniczne sa stosunkowo dobre przy matej plastycznosci.

AK9 (AISi9Mg): Silumin wysoko procentowy modyfikowany, stop odlewniczy
o dobrych wlasciwosciach wytrzymalosciowych i plastycznych, odlewniczych i1 spawalnych.
Dobra obrabialno$¢ i1 szczelno§¢. Nadaja si¢ do obrobki cieplnej poprzez przesycanie
I starzenie, sa bardzo odporne na dzialanie wody morskiej i korozjg. Mozna je stosowac do
wykonywania odlewow ci$nieniowych, duzych odlewéw o skomplikowanych ksztattach
I wysokiej wytrzymatosci. Stosowane w przemysle zbrojeniowym i1 elektrotechnicznym.

Magnez jest kolejnym przykladem metalu niezelaznego lekkiego o matej gestosci
(gestos¢ magnezu réwna jest 1,75 g/em’) i srebrzystobialej barwie. Charakteryzuje go
rOwniez temperatura topnienia réwna 651°C. Sproszkowany magnez tatwo pali sig
w powietrzu, dajac ol$niewajaco biate Swiatlo. Magnez jest najlzejszym metalem stosowanym
do celow konstrukcyjnych. Magnez odznacza si¢ znaczna reaktywnos$cia. Laczy sig
z wigkszo$cia niemetali 1 jest czgsto stosowany jako reduktor, wypierajacy inne metale z ich
zwiazkoéw. Stanowi rowniez katalizator kilku waznych reakcji nieorganicznych i wielu
procesow biochemicznych.

Magnez znajduje zastosowanie w:

—  produkcji stopow;

—  procesach metalurgicznych jako odtleniacz i reduktor.
Podzial stopéw magnezu na stopy odlewnicze i do przerobki plastyczne;j:
Stopy odlewnicze;

—  MgAI3ZnMn — A3;

—  MgAll1ZnMn — A10;

— MgRE3Zr - RE3.

Stopy do przerdbki plastycznej:

—  MgMn2 - M2;

—  MgZn3Zr - 73;

—  MgAI3ZnMn.

Tytan jest metalem niezelaznym lekkim. Cechuje go ggstos¢ stosunkowo duza
w poréwnaniu z gesto$ciami aluminium i magnezu, bo réwna sie ona 4,51 g/em’.
Temperatura topnienia magnezu to takze wielko$¢ wigksza o ponad 2 razy od wielkosci
wystepujacych w poprzednich dwdch metalach niezelaznych i wynosi 1668°C. Ponadto tytan
jest materiatem o duzej plastycznos$ci oraz duzej odpornosci na dziatanie wody morskie;j,
chlorkéw, atmosfery powietrza i kwas6w organicznych.
Gléwnymi pierwiastkami stopowymi sa: aluminium, cyna, molibden, mangan, Zelazo oraz
chrom.
Stopy tytanu stosowane sa we wszystkich dziatach techniki. Uwarunkowane jest to duza
odpornoscia na korozjeg.

Metale ci¢zkie
Metale cigzkie charakteryzuja sig¢ relatywnie wysoka gesto$cia wynoszaca powyzej 5
g/em’. Wyrézniamy nastepujace metale cigzkie:
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Cynk jest odporny na dziatanie czynnikow atmosferycznych. Najczgsciej stosuje sig¢ go na
prety, rury, odlewy cisnieniowe o duzej doktadnosci pomiarowe;.

Stopy cynku

Jego stopy, podobnie jak stopy poprzednich metali niezelaznych, dziela si¢ na
przerabiane plastycznie 1 odlewnicze. W obydwu grupach najczgSciej stosuje si¢ stopy Zn —
Al ktore zawieraja 3,5 — 30% Al oraz przewaznie do 5% Cu i 0,05% Mg.

7284 (ZnAl28Cu4): znal z miedzia zawierajacy 68% Zn, 28% Al i 4% Cu. Stop ten
przeznaczony jest zard6wno do obrobki plastycznej, jak i do odlewania. Charakteryzuje si¢
dobra lejnoscia, odpornoscia na S$cieranie, wysoka wytrzymalo$cia na rozciaganie i dobra
plastyczno$cia. Jest stosowany na tozyska, elementy uktadu napedowego do 100°C, moze
zastgpowac¢ brazy cynowe w warunkach nie korozyjnych. Szeroko rozpowszechnione jest
stosowanie stopow cynku w postaci odlewow cisnieniowych, np. na korpusy i obudowy
réznych urzadzen i aparatéw, pokrywy, gazniki. Znale te poddaje si¢ obrobce cieplne;j
w podwyzszonej temperaturze ponizej 240°C lub powyzej 300°C oraz poprzez starzenie
posiadaja wielofazowa strukturg ztozona z migkkiej 1 plastycznej osnowy, w ktorej zawarte sa
twarde krysztaly dajace odpornos¢ na Scieranie i spetniajace rolg czastek nosnych.

Cyna jest to metal niezelazny wystepujacy w dwoch odmianach alotropowych: szarej
a ibiatej b.

Cyne mozemy opisaé za pomoca gestosci rownej 7,28 g/em’ (a) lub 5,76 g/em’ (b) oraz
temperatury topnienia 231,9°C.

Znajduje ona zastosowanie w odpornych na korozj¢ powlokach ochronnych na blachach
stalowych, stosowana jest na puszki do konserw i naczynia kuchenne oraz do cynowania
przewodéw elektrycznych.

Oléw jest to metal niezelazny plastyczny, cigzki. Charakteryzuje si¢ duza wytrzymalos$cia,
duza odpornoscia na korozj¢ wody morskiej 1 atmosfery. Ulega fatwo odksztalceniom
i $cieraniu, gdyz jest bardzo plastyczny i posiada mala twardos¢.

Otéw posiada najwyzsza z dotychczas wymienionych metali niezelaznych ggstos¢ 11,34
g/em’. Jego temperatura topnienia, podobnie jak temperatura topnienia cynku, jest dosyé
niska i wynosi 327,3°C.

Miedz znalazta bardzo duze zastosowanie, przede wszystkim z powodu swojej wysokiej
przewodnosci elektrycznej i cieplnej oraz duzej odpornosci na korozjg, znacznej plastycznosci
1 zdolno$ci do tworzenia wielu bardzo cennych stopow.

Poniewaz miedz ma po srebrze najwicksza przewodnos$¢ elektryczna wiasciwa,
wynoszaca w temperaturze 20°C, 58,0 MS/m, przeto jest ona najwazniejszym materiatem na
przewody. Potowa catego zuzycia miedzi przypada na elektrotechnikg, w ktdrej znajduje
zastosowanie
w postaci drutow, blach, tasm itp.

Z powodu duzej przewodnosci cieplnej, miedz znalazta rowniez zastosowanie
w przemysle chemicznym do wyrobu chlodnic, aparatéw chemicznych itp. Na zastosowanie
to wptywa rowniez stosunkowo duza odpornos¢ miedzi na korozje.

Zdolno$¢ miedzi do pokrywania si¢ patyna spowodowata, ze znalazta zastosowanie do
krycia dachéw zabytkowych budowli oraz do wyrobu dziet sztuki.

Duza plastycznos$¢ miedzi umozliwia wykonanie z niej za pomoca obrobki plastycznej na
zimno lub goraco réznych potfabrykatéw w postaci pretow, drutdw, rur, blach, tasm itp.,

a duza zdolno$¢ do tworzenia bardzo cennych stopow, w ktorych wystepuje jako sktadnik
gltowny lub stopowy, czyni ja roOwniez niezmiernie cennym materialem dla przemystu
maszynowego.
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Stopy miedzi sa po stalach i stopach aluminium najbardziej rozpowszechnionymi
stopami technicznymi. Zawarto$¢ miedzi jest w nich rézna i zalezy przede wszystkim od
dodanego sktadnika stopowego.

Mosiadz

Stopy miedzi z cynkiem nazywamy mosiadzami. Praktyczne zastosowanie znajduja
mosiadze o zawartosci Zn do 47%. Moga one zawiera¢ w mniejszych ilosciach jeszcze inne
sktadniki stopowe, jak otéw, mangan, aluminium, cyng, krzem. Nazwy mosiadzow
wielosktadnikowych zaleza od sktadnikéw wystepujacych w stopie, poza miedzig i cynkiem,
jako gtéwnym dodatkiem stopowym.

Mosiadze posiadaja dobre wiasnosci odlewnicze, charakteryzuja si¢ dobra lejno$cia.
Odlewy maja zwarta 1 szczelna budowg. Wada jest powstawanie duzej jamy usadowej, co
powoduje konieczno$¢ stosowania uktadéw nadlewowych. Mosiadze o strukturze roztworu
statego cynku w miedzi sa tatwo obrabialne plastycznie na zimno. Max plastycznos¢
otrzymuje si¢ dla mosiadzu o zawartosci 32% Zn.

Rozrézniamy mosiadze odlewnicze, do przerdbki plastycznej, wysoko niklowe (nowe
srebro). Mosiadze odlewnicze sa stopami wielosktadnikowymi, przy czym skladnikami
stopowymi mosiadzéw odlewniczych sa: mangan, aluminium, zelazo, krzem. W mosiadzach
odlewniczych oldéw i1 krzem poprawiaja zdecydowanie lejnosé, aluminium, mangan i zelazo
podwyzszaja wlasnosci wytrzymato$ciowe.

Olow poprawia poza tym wlasnosci skrawane mosiadzow, gdyz podczas skrawania
dzigki niemu tworzy si¢ kruchy wior. Aluminium, krzem uodporniaja mosiadze na korozje.
Wszystkie mosiadze odlewnicze wykazuja duza odporno$¢ na korozj¢ i Scieranie. Sa
stosowane na czg$ci maszyn, armatur¢ w przemysle komunikacyjnym, lotniczym i inne.

Mosiadze do przerobki plastycznej mozemy podzieli¢ na: dwuskladnikowe (miedz
I cynk) oraz wielosktadnikowe, gdzie sktadnikami dodatkowymi sa: oléw, mangan, zelazo,
aluminium, cyna, krzem, nikiel i fosfor.

Mosiadze do przerobki plastycznej sa stosowane w postaci odkuwek, pretow,
ksztattownikow, drutow, blach, pasow i innych. Najwazniejsza cecha tych mosiadzow jest
duza podatno$¢ do przerobki plastycznej przewaznie na zimno. Najlatwiej jednak obrabia si¢
plastycznie mosiadze dwusktadnikowe. Sa one odporne na korozje i dobrze skrawalne,
szczegbOlnie przy zawarto$ci olowiu. Stosuje si¢ je na czgSci maszyn, w przemysle
okrgtowym, lotniczym, samochodowym.

Mosiadze wysoko niklowe

Zasadniczo istnieja dwie grupy nowych sreber. Do pierwszej zalicza si¢ stopy o zmiennej
zawartosci niklu (8 — 28%) drugi za$ stop, gdzie ilo$¢ niklu jest stata (28%). Nikiel wptywa
na srebrzysty kolor mosiadzu. W miar¢ wzrostu zawartosci niklu w stopie zwigksza si¢
wytrzymalo$¢ na rozciaganie, jego twardos$¢, gestos¢, temperatura topnienia.

Miedz zwigksza wydluzenie, wplyw na podwyzszenie przewodnictwa cieplnego
I zmniejszenie opornosci. Cynk zwigksza wytrzymato$¢ na rozciaganie 1 twardos¢. Gdy
wzrasta zawarto$§¢ cynku w stopie obniza si¢ temperatura topnienia, odporno$¢ na korozje,
gestos¢. Ma natomiast wptyw na polepszenie zdolnosci stopu do obrobki plastycznej na
goraco. Cenne warto$ci nowego srebra — srebrzysty kolor, dobra plastyczno$é¢, odpornos¢ na
dziatania atmosferyczne, mate przewodnictwo, wplywa na to, ze stopy te posiadaja szerokie
zastosowanie w przemysle maszynowym, elektrotechnicznym, architekturze, urzadzeniach
sanitarnych.

Brazy

Brazy sa stopami miedzi, w ktorych gléwnym sktadnikiem stopowym moga by¢ metale
z wyjatkiem niklu lub cynku. W zalezno$ci od nazwy gldwnego skladnika stopowego
rozrdznia si¢ brazy cynowe, aluminiowe, berylowe, krzemowe, manganowe, otowiowe,
kobaltowe i inne. Najstarszym jest braz cynowy, ktory jest stopem CuSu. Obecnie brazy te
zawieraja, oprocz otowiu, jeszcze fosfor i cynk. W celu odtleniania brazéw cynowych,
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wprowadza si¢ do ciektej kapieli metalowej fosforu w postaci miedzi fosforowej w celu
uzyskania lepszej odpornosci na $cieranie brazow wprowadza si¢ do nich 0,5% fosforu.

Brazy cynowe dzielimy na odlewnicze i do obrobki plastycznej. Stopy odlewnicze maja
maty skurcz mniej niz 1%, nie wystgpuje w nich jama usadowa co jest powodem tego, ze
odlewy z brazu sa malo zwarte. Brazy te sa odporne na korozje maja dobre wihasciwosci
mechaniczne. Ich gtowne przeznaczenie to tozyska slizgowe, panewki, slimaki $limacznice,
sprezyny, armatura kottow parowych, przemyst chemiczny, okrgtowy, papierniczy.

B10 (CuSnl0): Braz cynowy ujednorodniony odlewniczy jest odporny na duze
obciazenia: statyczne, zmienne, udarowe, korozj¢ i temperature do 280°C. Braz ten cechuje
si¢ dobra lejnoscia i skrawalnoscia, jest tez odporny na dzialanie niektérych kwasow.
Wykorzystuje si¢ go na lozyska, panewki, armaturg, czgsci maszyn silnie obciazonych
i pracujacych na S$cieranie, osprzgt parowy i wodny. Poddawany procesom hartowania
1 utwardzania dyspersyjnego.

BA1030 (CuAllOFe3Mn2): braz aluminiowy — wyzarzony dwufazowy, zawiera 10%
aluminium. Braz odlewniczy lub do obrébki plastycznej w zaleznosci od przeznaczenia
gotowego wyrobu. Braz odlewniczy posiada wysoka odporno$¢ na obcigzenia statyczne,
korozjg, $cieranie, wysoka temperaturg, dobra lejnos¢. Braz do obrobki plastycznej cechuje
wysoka wytrzymato$¢ rowniez w podwyzszonych temperaturach, dobra odporno$¢ na
korozjg, erozjg, kawitacje, zmienne obciazenia, §cieranie. Braz ten nadaje si¢ do obrobki
plastycznej na zimno. Stop odlewniczy cechuje nadptynno$é, mala segregacja dendrytyczna,
skupiona jama wsadowa, duzy skurcz 2%. Przeznaczenie brazu odlewniczego: to material na
elementy silnie obciazonych kot zgbatych, wirnikéw i1 korpuséw. Przeznaczeniem brazu do
obrobki plastycznej sa elementy aparatury kontrolno-pomiarowej i chemicznej, waty, $ruby,
elementy narazone na $cieranie. Obrobka cieplna polega na hartowaniu i odpuszczaniu.

Brazy olowiowe to stopy miedzi i otowiu. Mikrostruktura stopéw sktada si¢ z twardych
ziaren miedzi 1 migkkich ziaren otowiu.

BO30 (CuPb30): braz olowiowy dwusktadnikowy zawierajacy 30% otowiu jest
stosunkowo migkki (25 HB), posiada dobre wiasciwosci §lizgowe, dobra przewodnos¢
cieplna 1 wytrzymato§¢ zmegczeniowa, mata wrazliwo$¢ na przerwy smarowania tozyska,
wzrost temperatury do ok. 330°C powoduje wytapianie otowiu, ktorego krople przejmuja
funkcj¢ smaru zabezpieczajac przed zaparciem czopow. Braz ten stosuje si¢ na panewki
tozysk pracujacych przy matych naciskach i duzych predkosciach. Aby otrzymac jednorodny
odlew nalezy szybko go schtodzi¢ podczas krystalizacji.

Brazy cynowe charakteryzuja si¢ bardzo malym skurczem odlewniczym ponizej 1%.
Zapewnia to dobre wypehienie odlewniczych form. Brazy o zawartosci cyny 5 — 7% mozna
obrabia¢ plastycznie na zimno, ponizej tej zawartosci brazy cynowe tracq plastycznosé
1 stosuje si¢ je wtedy do przerdbki plastycznej na goraco lub w stanie lanym.

W stopach o zawartosci 10% Sn zapewnia doskonata odporno$¢ na $cieranie i z tego powodu
jest jednym z najlepszych stopow tozyskowych.

Brazy krzemowe odznaczaja si¢ dobrymi wlasciwosciami mechanicznymi
w temperaturze otoczenia i w temp. do 300°C, w szczegdlno$ci dobra wytrzymato$cia
zmeezeniowa, dobrymi wlasciwo$ciami slizgowymi, duza odpornos$cia na korozje, a przy tym
dobra skrawalnos$cia
1 lejnoscia. Polepszenie skrawalnosci zapewnia dodatek ok. 0,4% Pb.

Brazy manganowe-miedz i mangan tworza nieograniczony roztwoér staty, ktorego
wytrzymato$¢ i twardo$¢ powigkszaja si¢ przy wzroscie zawartosci Mn do ok. 10%

i utrzymuja si¢ do 400°C praktycznie nie zmienione. Stop dwusktadnikowy o zawarto$ci 5%
Mn odporny na korozj¢ 1 dzialanie pary przegrzanej uzywany do wyrobu armatury kottowe;.
Stop z dodatkiem niklu odznacza si¢ duzym oporem wiasciwym i matym wspdiczynnikiem
temperaturowym opornosci. Stopy Cu-Mn, nie nalezace do wilasciwych brazow
manganowych o zawartosci 60+75% Mn i1 duzej czystosci bardzo silnie thumia drgania
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mechaniczne, uzywane sa na czgsci precyzyjnych aparatow wymagajacych wythumienia
drgan wywolanych praca silnikow, przektadni zgbatych itp.

Brazy berylowe-wtasnosci mechaniczne brazéw berylowych tylko utwardzonych
zgniotem, a zwlaszcza utwardzonych dyspersyjnie po zgniocie, sa porownywalne
z wlasno$ciami stali. Szczego6lnie cenng wiasnoscia stopow jest brak skrzenia wywotanego
tarciem lub uderzeniem.

183 (SnSb11Cu6): babit (stop na osnowie cyny z dodatkiem miedzi i antymonu) cynowy
zawierajacy 83% cyny, 11% antymonu i 6% miedzi. Stop o strukturze skladajace;j si¢
z twardych krysztaléw Sn;Pb, majacych przewaznie ksztalt szeScianow, oraz iglastych
krysztalow CugSnSbs. Babit ten posiada dobre witasciwosci mechaniczne, drobnoziarnista
jednorodna strukture.

Wraz ze wzrostem temperatury maleje wytrzymato$¢ z 20°C do 80°C az o 40%. Stopy
tego typu stosujemy na tozyska szybkoobrotowe obciazone dynamicznie i statycznie,
wytrzymuja duzy zakres predkosci obwodowych i naciskéw powierzchniowych w turbinach
parowych, spre¢zarkach, silnikach wysokoprgznych, a nawet generatorach sa odlewane do
form piaskowych, kokili lub pod ci$nieniem. Odlewane sa zazwyczaj elementy o ztozonych
ksztattach. Elementy odlewane maja gorsze wlasciwosci mechaniczne niz elementy poddane
obrébce plastyczne;.

Przyklady zastosowan stopow metali niezelaznych
Galanteria stotfowa: AMS5, Nowe srebra, 116, DR30/6
Sprzet lotniczy: PA9, MASS, PA33, MO30
Wymienniki ciepta: M70, MNZ101, Z82, PA10

Ttoki silnikoéw spalinowych: AK20, M70, B10, PA1
Panewki tozysk §lizgowych: £.89, MO58B, MASS, B10
Sruby okretowe: BA1032, MAS8, MM47, MK 80
Elementy chtodnic: M70, PA1, PA2, M80

Luski: M70, MAS58, MO60, MK80

9. Zbiorniki spawane na chemikalia: PA1, GZ5, M80, PA4
10. Sprezyny: B4, B8, PA9, AG10

11. Armatura: MM47, MK80, B101, BA83

12. Wyroby jubilerskie i artystyczne: Cu80Zn20Sn9, M85, AK7, GAS
13. Membrany: M85, BS, B102, M60

14. Aparatura chemiczna: MAS58, BK31, CuBe2Ni, St35

15. Sruby: B8, M60, GA10, CuMn5

i I e

4.7.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytanie, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Co to jest braz?
Co to jest mosiadz?
Co to jest znal?
Co to jest babit?
Co to jest silumin?
Co to jest braz otowiowy?

AR e
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4.7.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Dobierz stop do wykonania panewki mato obciazonej i pracujacej przy duzej predkosci.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) korzystajac z Polskich Norm i Tablic Wytrzymato$ciowych dobra¢ odpowiedni rodzaj
stopu do wykonywanego elementu maszyny, poda¢ jego oznaczenie i sktad chemiczny,
2) uzasadni¢ swoj wybor.

Wyposazenie stanowiska pracy:
—  Polskie Normy,
— Poradnik Mechanika,
—  komputer z dostgpem do Internetu.

4.7.4. Sprawdzian postepow
Tak Nie
Czy potrafisz:

1) scharakteryzowac braz BO30?

2) wyjasni¢ réznice migdzy brazem a mosiadzem?

3) uzasadni¢ stosowanie znalu na korpusy gaznikow?

4) wskaza¢ cechy charakterystyczne miedzi?

5) wskaza¢ cechy duraluminium?

4.8. Materialy z proszkow spiekanych
4.8.1. Material nauczania

Materialy narzedziowe ceramiczne — wegliki spiekane

Wegliki spiekane otrzymuje si¢ w 3 fazach:
wytwarzanie proszkow weglikéw metali trudno topliwych, giéwnie wolframu
1 tytanu oraz proszku kobaltowego,
prasowanie w formach wymieszanych proszkow, aby otrzymac¢ odpowiedni ksztalt ptytki
ostrza narz¢dzia,
spiekanie w piecu tunelowym w temp. 1400-1600°C, przez okre$lony czas, w ktérym to
proszek kobaltu ulegnie prawie stopieniu i polaczy pozostate proszki weglikow.

Skladniki weglikow:

Podstawowymi sktadnikami weglikow spiekanych sa weglik wolframu lub weglik
wolframu 1 tytanu zwiazanych kobaltem. Dodatek weglika tytanu wplywa na zwigkszenie
twardosci, oraz odpornosci na zuzycie.
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Wiasciwosci skrawajace weglikow:
Wegliki spickane odznaczaja si¢ najlepszymi sposrod wszystkich materiatow

narz¢dziowych wiasnosciami skrawajacymi, przewyzszajacymi znacznie wilasciwosci stali
szybkotnacej. Charakteryzuja si¢ one duza twardoscia oraz duza odporno$cia na $cieranie,
nawet w wysokiej temp. do ok. 700-1000°C. Powazna wada weglikow spiekanych jest ich
kruchos$¢. Narzedzia wykonane z ostrzami z weglikow spiekanych zle znosza zmienne
obciazenia, a jeszcze gorzej prace z uderzeniami. Do obrobki skrawaniem uzywa sig
nastepujacej grupy weglikow spiekanych:

1.

2.

3.

Wegliki wolframowo — kobaltowo — tytanowe stosowane do obrobki stali i staliwa
oznaczone: S10, S20, S30.

Wegliki wolframowo — kobaltowe stosowane do obrobki zeliwa i stopow lekkich
oznaczone H10, H20.

Wegliki wolframowe stosowane na koncéwki narz¢dzi pomiarowych oraz koncowki
glow oznaczona jako: G10, G20.

Spiekane tlenki metali sa to materialy narzedziowe ceramiczne. Podstawowym

materiatem wyj$ciowym do produkcji ptytek jest tlenek glinu (AL O3).
Ponadto zawieraja niewielkie ilo$ci innych sktadnikow, jak tlenek magnezu oraz tlenki innych
metali. Produkcja tych ptytek odbywa si¢ w nastgpujacych etapach:

a)
b)
©)
d)

e)

wytworzenie tlenkéw metali
wytworzenie proszkow tlenkoéw metali,
zmieszanie tlenkow w odpowiedniej temp.,
wytworzenie ksztaltek (ptytek) — odbywa si¢ to w formach przez prasowanie lub
odlewanie pod ci$nieniem,
spiekanie w temp. powyzej 1700°C. Plytki takie odznaczaja si¢ wielka odpornoscia na
Scieranie oraz nie traca wiasciwosci skrawajacych do temp. 1200°C. Powazna wada
wytwarzanych plytek sa znacznie nizsze wskazniki wytrzymato$ciowe oraz
skomplikowany proces technologiczny.
W przemysle uzywa si¢ 2 rodzajow spiekanych tlenkow metali:
Plytki biale — przeznaczone do obrobki zeliwa szarego i stali migkkich duzymi
predkosciami skrawania.
Plytki czarne - przeznaczone do obrobki twardych zeliw i stali hartowanych oraz do
obrobki wszystkich materiatow (wykonczeniowej).

4.8.2. Pytania sprawdzajace

Nk W=

Odpowiadajac na pytanie, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Co to jest weglik spiekany?

Co to jest tlenek spiekany?

Gdzie wykorzystuje si¢ ceramike spieckana?

Jak wytwarza si¢ ptytki ceramiczne?

Jakie wegliki uzywa si¢ do produkcji narze¢dzi skrawajacych?
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4.8.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Dobierz weglik spiekany do wykonania noza tokarskiego do obrobki wykanczajace;.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) korzystajac z Polskich Norm i Tablic Wytrzymatosciowych dobra¢ odpowiedni rodzaj
spieku do wykonywanego elementu noza, poda¢ jego oznaczenie i sktad chemiczny,

2) uzasadni¢ swoj wybor.

Wyposazenie stanowiska:
—  Polskie Normy,
— Poradnik Mechanika,
—  komputer z dostgpem do Internetu.

4.8.4. Sprawdzian postepow
Tak Nie
Czy potrafisz:

1) scharakteryzowac wegliki spiekane?

2) wyjasni¢ rdznice migdzy weglikami a tlenkami spiekanymi?

3) scharakteryzowac tlenki spiekane?

4) rozrdzni¢ rodzaje weglikow?

4.9.Tworzywa sztuczne

4.9.1. Material nauczania

Tworzywami sztucznymi nazywamy wielkoczasteczkowe organiczne substancje, ktore
moga wykazywaé wilasciwosci plastyczne tylko przejsciowo podczas ich wytwarzania lub
przechodzi¢ w stan plastyczny w przypadku ich podgrzewania.

Tworzywa sztuczne sa materiatami pochodzenia organicznego o ztozonej budowie chemicznej,
jak zywice syntetyczne lub zywice naturalne modyfikowane, celulozy oraz wiele innych
zwiazkow chemicznych.

Pojecie zywicy obejmuje rozne zwiazki chemiczne zbudowane pod wzgledem chemicznym

W sposob jednolity z prostych czastek, tzw. monomerow. Stanowia one powtarzajace sig
elementy strukturalne sktadajace si¢ na duze czastki, tzw. polimery. Liczba monomerow
wchodzacych w sktad polimeru okresla stopien polimeryzacji.

Polikondensacja nazywamy proces, podczas ktorego powstaje nowa substancja
w wyniku oddzialywania na siebie dwoch lub wigcej rodzajow matych czastek roznych
substancji. Powstajaca substancja ma wigksza mase czasteczkowa niz kazdy ze sktadnikoéw
wchodzacych w jej sktad oraz rozni si¢ sktadem chemicznym od sktadu reagentow.
Tworzywa sztuczne wykazuja wiele cech fizykochemicznych mechanicznych
1 technologicznych, ktére decyduja o coraz szerszym ich zastosowaniu w wielu dziedzinach
techniki. Nalezy tu wymieni¢:

—  mala gestosé - 1-j-2 g/em’;
— znaczna wytrzymato$¢ mechaniczna, np. wytrzymato$¢ na rozciaganie, dochodzi
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niekiedy do 60 MPa, a w niektorych przypadkach nawet t¢ wartos¢ przekracza;
— dobre wtasciwosci przeciwcierne,
— znaczng odporno$¢ na dziatanie czynnikéw atmosferycznych,
— dobre wlasciwosci elektroizolacyjne,
— dobre wlasciwosci dielektryczne,
— dobra plastycznos¢,
— estetyczny wyglad.

Pod wzgledem budowy tworzywa sztuczne dzielimy na:
1. Termoplasty, czyli migknace pod wplywem temperatury co umozliwia ich
formowanie, odksztatcanie, a nawet spawanie.
2. Duroplasty - ktore sa odporne na temperaturg.

Tworzywa sztuczne wytwarzane przez polikondensacj¢ maja w nowoczesnej technice
najszersze zastosowanie sposrdéd materiatéw tego typu. Prawie wszystkie materialy tej grupy
sa termoutwardzalne. Umozliwia to wytwarzanie z nich przedmiotow odpornych na wptyw
temperatury. Ponizej omdéwiono wazniejsze zywice otrzymywane przez polikondensacjg.

Zywice fenolowo-aldehydowe (fenoplasty, bakelity) otrzymuje si¢ przez polikondensacje
fenoli 1 aldehydow. Zaleznie od zawartosci sktadnikow 1 warunkow, w jakich przebiega reakcja
oraz od rodzaju katalizatora mozna otrzymywac zywice fenolowo-aldehydowe zaro6wno w postaci
materialow termoutwardzalnych, jak i termoplastycznych.

Materiaty te pod wptywem wysokiej temperatury przechodza ztozone reakcje chemiczne.
W pierwszym okresie pod dzialaniem wysokiej temperatury materiat ulega stopieniu. W tym
stanie Zywica moze si¢ rozpuszcza¢ w rozpuszczalnikach organicznych.
Dalsze ogrzewanie prowadzi do powstawania produktu trudno si¢ rozpuszczajacego
w rozpuszczalnikach i nie ulegajacego topnieniu. Ogrzewanie zywicy do temperatury okoto
250°C powoduje jej utwardzenie oraz wyraznie zmienia wlasno$ci substancji. Po
odpowiednich zabiegach staje si¢ ona nieodwracalnie twarda, wytrzymata i ponadto odporna
na wplyw otoczenia.

Zywice epoksydowe (np. epidian) sa produktem polireakcji fenoli, gtéwnie dianu
z epichlorhydryna. Odznaczaja si¢ doskonata przyczepnoscia do metali i szkta, odpornoscia
chemiczna 1 wlasciwosciami elektroizolacyjnymi. Stosuje si¢ je jako kleje do metali, jako
warstwy chronigce metale przed korozja (w przemysle samochodowym) oraz w postaci
arkuszy laminatow epoksydowo-szklanych w przemysle aparatury elektroniczne;j.

Zywice mocznikowo-formaldehydowe (aminoplasty) sa produktem polikondensacji
mocznika 1 formaldehydu. Wykazuja wtasciwosci termoplastyczne. Sa bezbarwne, lecz daja
si¢ zabarwia¢ na rozne kolory. Ich techniczne znaczenie jest mniejsze niz zywic fenolowo-
aldehydowych, gdyz nie sa odporne na wplywy atmosferyczne i tatwo ulegaja pekaniu. Jedna
z wazniejszych cech zywic mocznikowo-fonnaldehydowych sa wlasnos$ci elektroizolacyjne
1 z tego powodu znajduja one zastosowanie na powtoki przewodow elektrycznych wysokiego
napigcia.

Zywice melaminowo-formaldehydowe sa produktem polikondensacji melaminy
i formaldehydu. Ich wlasciwosci fizyczne 1 chemiczne przewyzszaja nieco wlasciwosci zywic
fenolowo-aldehydowych. Sa one uzywane gléwnie do celéw elektrotechnicznych jako
powloki izolacyjne w przewodach elektrycznych.

Zywice anilinowo-formaldehydowe sa produktami kondensacji aniliny i formaldehydu.
Zywice tego typu wykazuja w pewnym stopniu wlasciwosci termoplastyczne. Podczas
nagrzewania powstaje polprzezroczysta substancja podobna do masy rogowej. Zywice tego
typu maja bardzo dobre wlasciwosci elektroizolacyjne oraz znaczna odporno$¢ na dziatanie
wilgoci. Wykorzystuje sig je do wytwarzania cze$ci urzadzen elektrotechnicznych.

Zywice silikonowe skladaja si¢ z czasteczek o skomplikowanej budowie, zawierajacych
atomy krzemu, wegta, wodoru 1 tlenu. Wykazuja one doskonale whasciwosci elektroizolacyjne
1 duza odporno$¢ na dziatanie podwyzszonej temperatury. Niektore zywice silikonowe wy-
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trzymuja temperatur¢ do 300°C. Z zywic silikonowych wytwarza si¢ substancje ciekte o bardzo
dobrych wilasciwosciach fizycznych. Sa one uzywane jako smary i oleje. Ponadto wytwarza si¢
z nich lakiery elektroizolacyjne i ogniotrwale oraz materialy prasowane.

Jako wazniejsze materiaty otrzymywane przez polimeryzacj¢ mozna wymieni¢ polichlorek
winylu, polistyren i matakrylan metylu.

Polichlorek winylu (winidur) jest produktem otrzymywanym w wyniku polimeryzacji
chlorku winylu. Ma posta¢ bialego proszku. W czystym stanie z trudem poddaje si¢
prasowaniu. W celu otrzymania wyrobow metoda prasowania do sproszkowanego
polichlorku winylu dodaje si¢ plastyfikatoréw, niekiedy réwniez wypetniaczy.

Polichlorek winylu odznacza si¢ doskonala odpornoscia chemiczna, zwtaszcza w stosunku do
wody 1 réznego rodzaju olejow. Wykazuje on rowniez dobre wlasciwosci mechaniczne —
przede wszystkim udarnosc.

Jedna z cech polichlorku winylu jest zdolno$¢ do spajania si¢ w podwyzszonej
temperaturze pod wptywem nacisku. Opisane wtasciwosci polichlorku winylu decyduja

0 szerokim stosowaniu tego materialu w wielu dziedzinach techniki. Znany jest pod
nazwami handlowymi winifol, winidur, igelit, mipolan. Bywa uzywany do wyrobu kajakéw,
materiatow podlogowych, plyt gramofonowych 1 naczyn, do przemystu chemicznego,
plaszczy, teczek, itp.

Polistyren jest produktem polimeryzacji styrenu. Odznacza si¢ dobrymi
wlasciwosciami mechanicznymi, elektroizolacyjnymi oraz optycznymi. Jako wadg¢ nalezy
wymieni¢ mata odpornos¢ na wplyw podwyzszonej temperatury. Wyroby z polistyrenu nie
moga by¢ uzywane w temperaturze powyzej 80°C bez obawy utraty wiasciwosci mechani-
cznych. Polistyren stosuje si¢ czgsto w elektrotechnice, radiotechnice i przemysle
samochodowym. Gotowe wyroby otrzymuje si¢ metodami prasowania, odlewania pod
ci$nieniem, odlewania w formach oraz spiekania w celu uzyskania styropianu.

Polistyren jest przezroczysty jak szklo. Mozna z niego wyrabia¢ soczewki, oprawki,
futeraly, grzebienie itp.

Metakrylan metylu znany jest pod nazwa pleksiglas. Jest to substancja bezbarwna

o doskonalej przezroczystosci i dobrych wlasciwosciach mechanicznych w nizszej
temperaturze (do 80°C). Stosuje si¢ go w wielu dziedzinach zamiast szkta oraz do wyrobu
roznych drobnych czesci wielu urzadzen technicznych. Mozna go przerabiaé przez
prasowanie, odlewanie i skrawanie. Podobnie jak inne wymienione tworzywa otrzymywane
metoda polimeryzacji, wykazuje wtasciwos$ci termoplastyczne.

4.9.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytanie, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Co to jest 1 do czego stosujemy polistyren?

Co to jest i do czego stosujemy pleksiglas?

Co to jest 1 gdzie ma zastosowanie polichlorek winylu?

Co to jest i kiedy stosujemy epidian?

Gdzie maja zastosowanie aminoplasty?

bk W=

4.9.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Dobierz tworzywo sztuczne do wykonania obudowy pudetka na ptyte CD.
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Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) korzystajac z Polskich Norm i Tablic Wytrzymatosciowych dobra¢ odpowiedni rodzaj
tworzywa sztucznego do wykonywanego elementu, poda¢ jego oznaczenie i1 sktad
chemiczny,

2) uzasadni¢ swoj wybor.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— Polskie Normy,
— Poradnik Mechanika,
—  komputer z dostgpem do Internetu.

4.9.4. Sprawdzian postepow
Tak Nie
Czy potrafisz:

1) wyjasni¢ pojecie polikondensacji?

2) wyjasni¢ co nazywamy termoplastami?

3) uzasadni¢ stosowanie zywic silikonowych?

4) wskaza¢ cechy charakterystyczne winiduru?

5) wskazaé cechy metakrylanu metylu?

4.10. Szklo

4.10.1. Material nauczania

Szklo - to materiat otrzymywany w wyniku stopienia tlenku krzemu (krzemionka, SiO)
z réznymi dodatkami dobranymi w odpowiednich proporcjach, a nastgpnie szybkiego
ochtodzenia tak, aby nie doszto do peinej krystalizacji krzemionki, lecz aby w strukturze
pozostalo jak najwigcej fazy amorficznej, bedacej formalnie rzecz biorac przechtodzona
ciecza.
Surowcem do produkcji tradycyjnego szkta jest piasek kwarcowy (SiO,) oraz dodatki,
najczesciej: weglan sodowy (Na,COs) 1 weglan wapniowy (CaCO3), topniki: tlenki boru
i otowiu (B,03, PbO) oraz barwniki, ktorymi sa zazwyczaj tlenki metali (kadm, mangan
1 inne). Surowce sa mieszane, topione w piecu w temperaturze 1400-1500°C, po czym
formowane w wyroby przed petnym skrzepnigciem. Produkcja szkta znana byta juz ponad
pig¢ tysigcy lat temu. W I w. p.n.e. znano metod¢ wytwarzania przedmiotdw przez
wydmuchiwanie, w XIX w. wynaleziono metod¢ odlewania.
Wiasciwosci szkla:
material izotropowy,
staby przewodnik dla elektrycznosci,
material o duzej odpornosci chemicznej (nie jest odporny na dziatanie kwasu
fluorowodorowego).
Wiasciwosci mechaniczne szkla budowlanego:
1) twardos¢ w skali Mohsa 5-7,
2) gestos¢ szkta budowlanego 2400-2600 kg/m3,
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3) wytrzymalo$¢ na zginanie 30-50 MPa,
4) wytrzymato$¢ na $ciskanie 800-1000 MPa.

Wiasciwosci szkta sa uzaleznione od sposobu wytopu oraz w ograniczonym zakresie od
sktadu chemicznego.

Rodzaje szkla:

Szklo budowlane: ptaskie walcowane 1 ciagnione, zespolone, hartowane, barwne
nieprzejrzyste, piankowe, szkta budowlane sa zazwyczaj szktami sodowo/wapniowo/potaso-
krzemianowymi.

Szklo jenajskie zwane tez szktem boro-krzemianowym - po raz pierwszy wynalezionym
w Jenie, ktore cechuje stosunkowo niska temperatura topnienia (ok. 400°C), tatwos¢
formowania i1 jednoczesnie wysoka odpornos¢ na naglte zmiany temperatury. Jest ono
stosowane w sprzgcie laboratoryjnym i kuchennym. Jego odmiang jest szklo pyrex, ktore
posiada sktad znacznie ulepszony w stosunku do szkta jenajskiego.

Szklo olowiowe (krysztalowe) - przepuszczalne dla ultrafioletu, o bardzo wysokim
wspotczynniku zatamania $wiatla, uzywane do produkcji wyrobdéw dekoracyjnych oraz
soczewek optycznych.

Niektore rodzaje szkla budowlanego:

— szklo okienne — jest to szklo plaskie, najczesciej produkowane metoda ciagniona,
w grubosciach od 2 do 10 mm. Przepuszczalno$¢ §wiatta zalezy od grubosci i waha si¢ od
85% do 77%,

— szklo ptaskie walcowane — produkowane najczgsciej jako wzorzyste w grubosciach od 3
do 7 mm,

— szklo plaskie zbrojone — z wtopiona metalowa siatka, w taflach o grubosci od 5 do 8
mm,

— szklo plaskie pochlaniajgace promienie podczerwieni (o nazwie handlowej uzywanej
w Polsce Antisol)

— szyby zespolone — zestawy ztozone z dwoch lub trzech szyb przedzielonych przektadka
dystansowa 1 polaczonych szczelnie na obwodzie, obecnie najczgsciej uzywane do
szklenia okien

— szklo hartowane — o wigkszej wytrzymatosci mechanicznej 1 wigkszej odpornosci na
gwaltowne zmiany temperatury. Otrzymywane przez poddanie szklta zwyktego
odpowiedniej obrébce termicznej polegajacej na podgrzaniu do temperatury 620 - 680°C
1 niezbyt szybkim ochtodzeniu sprezonym powietrzem - co powoduje zmiang jego
mikrostruktury - tworzy si¢ bardzo regularna sie¢ drobnych krysztatkéw krzemionki
poprzedzielana niewielkimi domenami fazy amorficznej. Na skutek takiej wysoce
krystalicznej struktury, przy rozbiciu szklo to rozpada si¢ na mate kawateczki
onieostrych krawedziach. Uzywane w budownictwie 1 do produkcji szyb
samochodowych,

— szklo refleksyjne — szklo ptaskie o powierzchni pokrytej warstwa innego materiatu,
przepuszcza S$wiatto, ale posiada duzy wspolczynnik odbicia promieniowania.
Zastosowanie takiego szkta latem zabezpiecza pomieszczenia przed nagrzaniem, zima
ogranicza wypromieniowanie ciepta z wngtrza. Przez mozliwo$¢ naniesienia warstwy
refleksyjnej rdéznej barwie - daje ciekawe efekty architektoniczne na elewacjach
budynkéw,

— szklo elektroprzewodzace — z naniesiong powtoka z materiatu elektroprzewodzacego,

— szklo nieprzezroczyste (marblit) — w postaci ptyt i ptytek uzywanych do dekoracji $cian.
Ponadto ze szkta produkowane sq wyroby takie, jak np. pustaki szklane, wetna szklana.

Szczegdlnym zastosowaniem szkla jest produkcja tzw. wlékna szklanego, powstaje ono
przez przeciskanie stopionej masy szklanej przez otwory o bardzo matej §rednicy.

,,Projekt wspotfinansowany ze srodkdéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

39



Swiatlowéd- dzigki wewngtrznemu odbiciu impulséw $wietlnych w odpowiednio
przygotowanym wtoknie szklanym moga one bez znaczacego ostabienia pokonywac ogromne
odlegtosci; dodatkowo jedno widkno §wiattowodowe moze przekazywac jednoczesnie wiele
takich impulsow o réznych czgstotliwosciach, dzigki czemu przepustowos¢ informacyjna
Swiatlowodu jest gigantyczna w poréwnaniu z tradycyjnymi miedzianymi przewodami.
Swiattowody maja ogromne i wciaz rosnace zastosowanie w teleinformatyce.

Tkaniny i maty szklane stuzace do zbrojenia sztucznych zywic, czyli produkcji tzw.
laminatéw. W polaczeniu z zywicami poliestrowymi (tanszymi) lub epoksydowymi
(drozszymi, ale wytrzymalszymi i odporniejszymi) tworza lekki, wytrzymaty i1 odporny
materiat konstrukcyjny powszechnie stosowany w lotnictwie, szkutnictwie, przemysle
samochodowym etc. W wypadku drozszych i1 bardziej wymagajacych konstrukcji widkna
szklane bywaja uzupelniane lub zastgpowane weglowymi lub aramidowymi, jednak jako
podstawowy sktadnik laminatéw dlugo pozostana dominujace, zwlaszcza ze wzgledu na
stosunkowo niska ceng.

4.10.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytanie, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
(Gdzie ma zastosowanie marblit?

Gdzie ma zastosowanie szklo jenajskie?

Gdzie maja zastosowanie szyby zespolone?

Z jakiego zwiazku chemicznego produkuje si¢ szkto?

Gdzie stosuje si¢ swiattowody?

Nk W=

4.10.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Dobierz szklo do wykonania okna odpornego na stluczenie.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) korzystajac z Polskich Norm i1 Tablic Wytrzymatosciowych dobra¢ odpowiedni rodzaj
szkta do wykonywanego elementu, poda¢ jego oznaczenie i sktad chemiczny,

2) uzasadni¢ swoOj wybor.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— Polskie Normy,
—  Poradnik Mechanika,
— komputer z dostgpem do Internetu.

4.10.4. Sprawdzian postepow
Tak Nie
Czy potrafisz:

1) wyjasni¢ jak powstaje szkto hartowane?

2) okresli¢ wlasciwosci szkta budowlanego?

3) uzasadni¢ stosowanie szkta zbrojonego?

4) wskaza¢ cechy charakterystyczne $wiattowodu?

,,Projekt wspotfinansowany ze srodkdéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

40



4.11. Materialy ceramiczne

4.11.1. Material nauczania

Ceramika- dawniej - cato$¢ wyrobow otrzymywana z gliny wypalanej po jej
uformowaniu.

Obecnie okreslenia uzywa si¢ w stosunku do wszystkich materiatow otrzymywanych
Z mieszaniny surowcoOw wystepujacych w stanie naturalnym (gliny, skalenie, kwarc, kaolin)
oraz wytworzonych zwiazkow chemicznych (tlenkow, krzemianow, weglikow, azotkow,
siarczkow 1 innych) przez wypalenie ich do stanu spieczenia. Do ceramiki obecnie zalicza si¢
wyroby z glin, szkto, emalie, spoiwa mineralne, materialy $cierne, niemetaliczne materiaty
magnetyczne, ferroelektryczne, dielektryczne itp. Wszystkie materiaty ceramiczne cechuja si¢
duza odpornoscia na dziatanie wysokiej temperatury, czynnikéw chemicznych, twardo$cia. Sa
to jednak materiaty kruche i nie nadajaq si¢ do obrébki po wypaleniu (mozna je tylko
delikatnie szlifowac).

Proces produkcji wyroboéw ceramicznych polega na dokladnym wymieszaniu masy
otrzymanej ze zmielonych (rozrobionych) surowcoéw z woda (lub bez wody), odpowietrzenie,
formowanie, suszenie i wypalanie. Proces wypalania odbywa si¢ w specjalnych piecach
w temperaturze od 900°C do 2000°C (w zaleznos$ci od rodzaju uzytych surowcéw). Niektore
materialy ceramiczne, po wypaleniu pokrywa si¢ szkliwem i ponownie wypala.

Ceramike uzywa si¢ w roznych dziedzinach gospodarki, np. w budownictwie, elektronice,
chemii, przy budowie piecy uzywanych do wypalania cementu, piecy szklarskich, do wytopu
metali w hutnictwie, jako material $cierny itp., a takze do produkcji naczyn domowego
uzytku.

Wyroby uzywane w budownictwie mozna podzieli¢ na trzy grupy:
1) wyroby o czerepie porowatym (nasiakliwo$¢ wagowa waha si¢ od 6% do 22%) — do
grupy tej naleza:

— wyroby ceglarskie, czyli cegly, pustaki $Scienne i stropowe, dachowki, saczki
drenarskie itp.,

— wyroby glazurowane — kafle piecowe, plytki $cienne,

— wyroby ogniotrwale — np. wyroby szamotowe, krzemionkowe, termalitowe,

2) wyroby o czerepie zwartym (o nasigkliwosci wagowej do 6%) — cegly 1 ksztattki
klinkierowe, ptytki podtogowe (terakota), wyroby kamionkowe,

— ceramika potszlachetna — wyroby fajansowe 1 porcelanowe, np. wyposazenie
tazienek (umywalki, sedesy itp.),

— wyroby klinkierowe - sa to wyroby ceramiczne zwarte. Otrzymuje si¢ je z glin
o niskiej temperaturze spiekania 1 wysokiej temperaturze stapiania. Wyroby
wypalane sa

— w temperaturze od 12000C do 13000C. Cechuje je mata nasiakliwo$¢ wagowa
1 wigksza, niz dla wyrobow o czerepie porowatym wytrzymato$¢ mechaniczna. Do
wyrobow klinkierowych naleza:

— cegla budowlana klinkierowa - o wymiarach takich samych jak cegla zwykta pehna,
produkowana jako pelna lub z otworami (najczg$ciej prostopadtymi do podstawy).
Na rynku spotyka si¢ obecnie wyroby takze o innych wymiarach,

— klinkier drogowy (cegly brukowe),

—  ksztattki i ptytki podokienne, do licowania §cian i ptytki posadzkowe,
3) ceramika ogniotrwala.
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Ze wzgledu na charakter oddziatywania chemicznego materiaty ogniotrwate dzieli si¢ na

kwasne, zasadowe i oboj¢tne. Do materialdw kwasnych naleza wyroby krzemionkowe,
szamotowe 1 pokrewne. Reaguja one w wysokiej temperaturze z materialami zasadowymi.
Do materiatow zasadowych zalicza si¢ wyroby magnezytowe, dolomitowe itd. Do materiatéw
obojetnych naleza substancje, ktore nie reaguja w wysokiej temperaturze ani z materiatami
zasadowymi, ani z kwasnymi, jak np. wyroby wegglowe, chromitowe i inne. Wyroby
ogniotrwate dzieli si¢ ponadto wedtug surowcoéw, z ktorych sa wykonane. W zwiazku z tym
rozroznia si¢ wyroby krzemionkowe, szamotowe, magnezytowe, dolomitowe, chromitowe,
weglanowe, karborundowe i inne.

Wyroby Kkrzemionkowe, zwane czasem dynasem, sa wykonywane z rozdrobnionych
kwarcytow (Si0,), z dodatkiem mleka wapiennego i melasy lub tugu posiarczynowego,
nast¢pnie wypalanych.

Wyroby szamotowe skladaja si¢ z kaolinu (AI203 -2Si0; *2H,0) lub gliny ogniotrwatej
plastycznej oraz szamotu, piasku itp. jako materiatu schudzajacego. Szamot jest wypalona
1 mielong gling ogniotrwata. Wyroby kwarcowo-szamotowe odznaczaja si¢ matym skurczem.
Jest to spowodowane zwigkszeniem catkowitej zawarto$ci krzemionki w masie wyrobu.
Wyroby szamotowe kwasoodporne, jakkolwiek rdznia si¢ nieznacznie sktadem chemicznym
od zwyktych wyrobow szamotowych, to jednak ze wzgledu na znaczny stopien spieczenia
1 zwarta nieporowata budowe odznaczajaca si¢ odpornoscia w wysokiej temperaturze na
chemiczne dziatanie kwasdéw, a nawet zasad. Ognioodpornos$¢ tych materiatow jest jednak
mniejsza niz normalnych wyrobow szamotowych.

Wyroby magnezytowe wykonuje si¢ z rozdrobnionego magnezytu (MgCO;) z dodatkiem
melasy. Mniej sa one odporne na nagle zmiany temperatury, co objawia si¢ pgkaniem
1 rozsypywaniem obmurza wykonanego z tego materiatu.

Wyroby dolomitowe naleza rowniez do grupy materiatlow zasadowych. Wykonuje sig je
z wypalonego i nastgpnie rozdrobnionego dolomitu (CaCO;MgCO3).

Wyroby weglowe zalicza si¢ z punktu widzenia oddzialywania chemicznego do grupy
materialéw obojetnych. Podstawowym sktadnikiem wyrobow weglowych jest wegiel lub
grafit wigzany ceramicznie gling ogniotrwala, smolg itp. Zastosowanie wyrobow weglowych
ogranicza si¢ jedynie do atmosfery redukujacej lub obojetnej. Atmosfera utleniajaca
bowiem powoduje utlenienie si¢ wegla, a wigc zniszczenie materiatu.

4.11.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytanie, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
1. Gdzie ma zastosowanie ceramika ogniotrwata?
2. (Gdzie ma zastosowanie terakota?
3. Gdzie maja zastosowanie wyroby glazurowane?
4. Z jakich materiatéw produkuje si¢ ceramikg?
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4.11.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Dobierz odpowiedni material ceramiczny do wylozenia pieca ogrodowego do wedzenia
wyrobow wedliniarskich.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) korzystajac z Polskich Norm 1 Tablic Wytrzymalo$ciowych dobra¢ odpowiedni rodzaj
materiatlu ceramicznego do wykonywanego elementu, poda¢ jego oznaczenie i sktad
chemiczny,

2) uzasadni¢ swoj wybor.

Wyposazenie stanowiska pracy:
—  Polskie Normy,
— Poradnik Mechanika,
—  komputer z dostgpem do Internetu.

4.11.4. Sprawdzian postepow
Tak Nie
Czy potrafisz:

1) scharakteryzowa¢ wyroby szamotowe?

2) poda¢ wlasciwosci terakoty?

3) opisaé proces powstawania ceramiki?

4) wskaza¢ cechy charakterystyczne wyrobow weglowych?

4.12. Kompozyty

4.12.1. Material nauczania

Kompozytem nazywamy tworzywo powstate przez potaczenie dwoch lub wigcej
materiatléw, z ktérych jeden jest wiazacym, a inne spetniaja role¢ wzmacniajaca 1 sa
wprowadzane w postaci ziarnistej, wtoknistej lub warstwowej. W wyniku tego uzyskuje sie
kombinacj¢ wlasnosci (najczgsciej chodzi tu o wlasno$ci mechaniczne) niemozliwa do
osiagnigcia w materiatach wyjsciowych. Cenna cecha kompozytow jest mozliwos¢
projektowania ich struktury w kierunku uzyskania zatozonych wlasnosci. Z tego wzgledu
kompozyty znalazty szerokie zastosowanie we wspotczesnej technice 1 przewiduje si¢ dalszy
dynamiczny ich rozwdj.

Kompozyty sktadaja si¢ z osnowy i z rozmieszczonego w niej drugiego sktadnika
o znacznie wyzszych wlasciwo$ciach wytrzymatosciowych lub wigkszej twardosci zwanego
zbrojeniem.

Osnowa — jest to najczesciej polimer (moze to by¢ takze metal, np. tytan, glin, miedz)
lub ceramika (np. tlenek glinu). Najczesciej osnowa sa polimery, ze wzgledu na ich maty
cigzar wlasciwy 1 tatwos¢ ksztaltowania.

Niezaleznie jednak, jaki to jest material osnowa spetnia w kompozycie nastgpujace funkcje:

—  Zlepia zbrojenie;
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— Umozliwia przenoszenie naprgzen na wiokna;
— Decyduje o wlasciwosciach chemicznych i cieplnych kompozytu;
— Nadaje zadany ksztatt wyrobom;

— Dobrze wiaze si¢ ze zbrojeniem.

Zbrojenie: moze mie¢ posta¢ proszku lub widkien. Dodawane jest w duzej ilosci do
kompozytu. Zbrojenie zazwyczaj tylko fizycznie oddzialywuje na osnowe.
Zbrojenie spelnia zadania:

— Poprawia okre§lone wiasciwosci mechaniczne 1 (lub) uzytkowe wyrobu.

— Niekiedy zmniejsza koszt wsadu surowcowego (dotyczy to napetniaczy proszkowych).
Kompozyty mozna sklasyfikowa¢ wg rodzaju i ksztaltu fazy umacniajacej (zbrojenie

kompozytu) oraz typu osnowy.

Ze wzgledu na pochodzenie kompozytu mozemy wyr6znic:

— kompozyty sztuczne — wytworzone przez cztowieka,

— kompozyty naturalne — np. drewno,

Ze wzgledu na rodzaj zbrojenia wyrdzniamy kompozyty:

—  wlokniste,

— proszkowe,

— porowate ciala stale lub pianki.

Kompozyty umacniane wtoknami mozna podzieli¢ na umacniane wtoknami ciagtymi

1 krotkimi (cigtymi), a w zalezno$ci od kierunku utozenia wtokien moga by¢ umacniane
wtoknami réwnoleglymi, nierdwnolegtymi, matami, tkaninami, plecionkami itp. Odrgbnym
rodzajem jest laminat, czyli kompozyt warstwowy umacniany warstwami papieru, drewna,
tkanin, podczas gdy osnowe stanowi zywica syntetyczna. Sa tez stosowane laminaty typu
»plaster miodu” lub kompozyty warstwowe o osnowie metalowej. Mozna dzieli¢ kompozyty
wg rodzaju materiatu wldkien (metalowe, ceramiczne weglowe, polimerowe) lub osnowy
(metal, ceramika, wegiel, tworzywa sztuczne).

W zaleznosci od tego, jaka jest postaé zbrojenia otrzymujemy albo kompozyty proszkowe,
albo wtokniste. Widokna moga by¢ ciagte, utozone jednokierunkowo, badz cigte zorientowane
w jednym kierunku lub rozmieszczone w sposdb chaotyczny. Od rodzaju zbrojenia, jego
ksztattu 1 sposobu rozmieszczenia bgda zalezaly wtasciwosci kompozytu.

Kompozyty zbrojone proszkami, badz statystycznie rozmieszczonymi wtoknami cigtymi
maja wlasciwosci jednakowe w kazdym kierunku (izotropia).

Kompozyty zbrojone witoknem ciaglym, badZ zorientowanym wldknem cigtym maja
wyzsze wlasciwosci wytrzymatosciowe w kierunku wzdhuz wildkien niz w kierunku
poprzecznym do widkien (anizotropia).

Kompozyty ceramiczne:

Dobra sztywno$¢ i twardo$§¢ ceramiki mozna czasami potaczy¢ z odpornoscia na
obciazenia dynamiczne polimerdw, czy metali przez wytworzenie kompozytu. Przyktadem
moga by¢ tworzywa sztuczne wzmocnione wloknami szklanymi lub weglowymi; widkna
szklane lub weglowe usztywniaja dos¢ migkki polimer. Jezeli witokno peknie, pekniecie
rozprzestrzeni si¢ w migkkim polimerze ulega w nim zahamowaniu, nie uszkadzajac reszty
przekroju. Innym przyktadem jest cermetal: czastki twardego weglika wolframu sa powiazane
metalicznym kobaltem. Cermetal jest spiekiem ceramiczno-metalowym, material
otrzymywany przez prasowanie i spiekanie zmieszanych proszkéw ceramicznych i proszkow
metali; skladnikami cermetali sa najcze$ciej tlenki (np. glinu) 1 wegliki (np. tytanu, chromu),
a takze azotki, borki, krzemki, sktadnikami metalicznymi — m.in. Zelazo, nikiel, chrom,;
cermetale odznaczaja si¢ duza twardo$cia, ogniotrwato$cia, odpornoscia na chemikalia, sa
dos$¢ kruche; stosowane m.in. do wytwarzania ostrzy narzedzi skrawajacych, elementow
turbin gazowych i silnikow odrzutowych, czgsci aparatury chemicznej, oston paliwa
w reaktorach jadrowych.
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GFRP (kompozyt polimerowy wzmocniony wtoknami polimerowymi) Szkto — polimer.
Konstrukcje wymagajace materiatlow o szczegdlnych wiasciwosciach.
CFPR (kompozyt polimerowy wzmocniony witdknami weglowymi) Wegiel — polimer.
Konstrukcje wymagajace materiatlow o szczegdlnych wiasciwosciach.
cermetal WC — Co - narzgdzia skrawajace oraz do obrobki plastyczne;.
Nowe kompozyty ceramiczne AL.303 — SiC. Zastosowania do urzadzen pracujacych
w wysokich temperaturach wymagajacych duzej odpornosci na obciazenia dynamiczne.
Zastosowanie kompozytow:
— sprzet gospodarstwa domowego (odporno$¢ temperaturowa, stabilno$¢ wymiardéw,
izolacyjno$¢);
— z kompozytéw wykonuje sig, np. szafy na gazomierze i wodomierze oraz wktadki do
zelazek oddzielajace uchwyt od plyty grzejnej;
— budownictwo (mala masa, latwo$¢ montazu, odpornos¢ korozyjna, nie wymagaja
konserwacji, tatwe w utrzymaniu);
— z kompozytow wykonuje sig, np. balustrady balkonowe, dachoéwki, stolarke okienna,
drzwi;
—  budki telefoniczne;
— lotnictwo (mata masa, wytrzymato$¢ mechaniczna, sztywnosc).

4.12.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytanie, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
1. Gdzie ma zastosowanie cermetal WC?
2. Gdzie maja zastosowanie laminaty typu ,,plaster miodu”?
3. Gdzie maja zastosowanie kompozyty?
4. Jak moga by¢ zbudowane kompozyty?

4.12.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Dobierz odpowiedni laminat do wykonania odpornego na warunki atmosferyczne stolika
ogrodowego.

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) korzystajac z Polskich Norm i1 Tablic Wytrzymalo$ciowych dobra¢ odpowiedni rodzaj
laminatu do wykonywanego stotu, podac jego oznaczenie i sktad chemiczny,

2) uzasadni¢ swoj wybor.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— Polskie Normy,
—  Poradnik Mechanika,
—  komputer z dostgpem do Internetu.
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4.12.4. Sprawdzian postepow
Tak Nie
Czy potrafisz:

1) scharakteryzowac¢ kompozyty?

2) podaé wlasciwosci cermetali?

3) uzasadni¢ stosowanie kompozytow?

4) wskaza¢ gdzie mozemy stosowac¢ kompozyty?

4.13. Drewno

4.13.1. Material nauczania

Drewno - to surowiec otrzymywany ze Scigtych drzew i formowany przez obrobke

w roznego rodzaju sortymentach. Drewno zajmuje przestrzen pomig¢dzy rdzeniem, warstwa
tyka i kory. Drewno nalezy do najstarszych materiatow uzywanych przez czlowieka.
W Polsce, w grodzie Biskupin wszystkie domy, urzadzenie obronne i wiele przedmiotow
wyposazenia i codziennego uzytku byto wykonane z drewna. Przez tysiaclecia budowano
z drewna $ciany, stopy 1 dachy. Drewna uzywano do wykonywania narzedzi, naczyn, a takze
do ogrzewania i o§wietlania pomieszczen (luczywo). Obecnie drewno znajduje zastosowanie
jako material na podlogi, boazerie, do wykonania wierzb dachowych, ogrodzen i pergoli,
mebli i zabawek. Odpady powstate przy produkcji réznych sortymentow drewna sa
wykorzystywane do produkcji pity pilsniowych 1 widrowych, ktore takze sq materiatem do
wykonywania wielu przedmiotéw spotykanych i uzywanych kazdego dnia.

Podstawowymi pierwiastkami wchodzacymi w skiad drewna sa: wegiel, tlen 1 wodor. Tworza

one zwiazki organiczne: celuloze, hemiceluloze i ligning.

Wiasciwosci fizyczne drewna:

— Barwa drzew — krajowych nie odznacza si¢ tak duza intensywnoscia jak niektorych
gatunkoéw egzotycznych (mahon, palisander). Drewno z drzew krajowych ma barwe od
jasnozottej do brazowe;.

— Polysk — zwiazany jest z twardo$cia drewna i gladkoscia powierzchni. Potysk najbardziej
jest widoczny w przekroju promieniowym.

— Rysunek drewna - rozni si¢ w zaleznosci od przekroju, barwy drewna, wielkoSci
przyrostow, sgkow itp.

— Zapach — kazdy gatunek drewna ma swd@j specyficzny zapach. Pochodzi on od
znajdujacych si¢ w drewnie zywic, olejkow eterycznych, garbnikoéw itp. Z biegiem lat
drewno traci zapach.

—  Wilgotno$¢ — zalezy od warunkéw, w jakich drewno si¢ znajduje i ma znaczny wptyw na
pozostale wlasciwosci drewna. Bezposrednio po $cigciu wilgotnos¢ drewna wynosi 35%,
ale moze by¢ znacznie wigksza. Drewno w stanie okreslonym jako powietrzno-suche
(wyschnigte na wolnym, powietrzu) ma wilgotno$¢ okoto 15-20%, przechowywane w
suchych pomieszczeniach — ma wilgotno$¢ 8-13%. Duza wilgotno$¢ drewna bywa
powodem paczenia si¢ wyrobow, stwarza warunki sprzyjajace rozwojowi grzyba. Gdyby
drewno zostalo wysuszone do wilgotnosci 0% staloby si¢ materialem tatwo pgkajacym i
kruchym. Praktycznie nie bytoby mozna wykona¢ z takiego drewna zadnej konstrukcji,
czy przedmiotow uzytkowych.
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— Higroskopijno$¢ - to sklonno$¢ materiatu do wchlaniania wilgoci z powietrza. Drewno
zawsze wchtania wilgo¢ lub oddaje ja do pomieszczenia tak dlugo, az osiagnie stan
rOwnowagi pomiedzy wilasna wilgotnos$cia a wilgotno$cia otoczenia. Drewno stosowane
w miejscach o duzej wilgotno$ci powinno by¢ zabezpieczone przed jej wchtanianiem.

— Skurcz 1 pecznienie - drewno wilgotnieje podczas suszenia zawsze kurczy si¢ podczas
nasigkania woda pegcznieje. Podczas skurczu drewno peka i1 paczy sig. Dlatego
konstrukcje drewniane (wigzby, ramy okienne, listwy boazeryjne itp.) powinny by¢
przygotowane z drewna juz wysuszanego, do takiej wilgotnosci, o jakiej bgdzie ono
uzytkowane. (Najczgsciej uzywa si¢ do wykonania elementow konstrukcyjnych drewna
w stanie powietrzno- suchym)

— Cigzar drewna - zlezy od jego wilgotnos$ci, rodzaju drzewa, z ktorego jest otrzymane.

—  Przewodno$¢ cieplna - drewno zle przewodzi ciepto, zatem jest dobrym izolatorem.

Oczywiscie wspotczynniki przewodnos$ci zaleza od rodzaju drewna i stopnia wilgotnosci
drewna.

Wiasciwosci mechaniczne:

— Drewno jest materialem anizotropowym, jego wytrzymalo$¢ na Sciskanie rozciaganie,
zginanie zalezy od kierunku dziatania sil w stosunku do witokien. Drewno znacznie
fatwiej (ma wigksza wytrzymatos$¢) przenosi sity dziatajace wzdtuz widkien, wraz ze
wzrostem kata odchylenia tych sit od kierunku wldkien wytrzymalo$ci drewna zmniejsza
sie.

—  Twardos$¢ — jest mierzona oporem stawianym przez drewno podczas wciskania stalowej
kulki o $cisle okreslonej wielkosci. Twardos¢ zalezy od gatunku drewna, z ktorego
drewno pochodzi. Do gatunkéw twardych naleza migdzy innymi: modrzew, akacja, buk,
dab, grab, jawor, wiaz. Do najbardziej migkkich: lipa, olcha, osika, topola. Drewno
migkkie jest znacznie latwiejsze w obrdbce, stad czgsto jest uzywane przez rzezbiarzy
(np. Ottarz w Kosciele Mariackim w Krakowie jest wyrzezbiony z lipy).

—  Scieralno$¢ — drewna twarde sa najczesciej najodporniejsze na $cieranie. Ta cecha ma
duze znaczenie przy wyborze drewna jako materialu do wykonania, np. podtog.
Wady drewna:
Zawsze powoduja obnizenie jego wartosci albo moga spowodowac jego dyskwalifikacje, jako
materiatu. Zaleza od réznych czynnikow:

— Zwiazane ze wzrostem drzewa - s¢ki, rdzenie potozone mimos$rodowo, rdzenie podwdjne,
zawoje, skrety wtokien, peknigcia, np. mrozowe itp.

— Zwiazane z procesami gnilnymi, zagrzybieniem podczas wzrostu albo po jego Scigciu,
powoduja zmiang zabarwiania, sinizng, zgnilizng, czyli mursz.

Sortymenty drewna mozna podzieli¢ na:

— Drewno okragle — to pokolorowany pien bez wierzchotka i gatgzi. Drewno takie moze
by¢ zastosowane jako stupy, pale, stemple itp.

— Tarcica — jest to drewno przetarte w tartaku z drewna okragtego.

Wyroby z drewna ( materialy otrzymywane z drewna lub jego odpadow):

— fornir — jest to cienki ptat drewna o grubo$ci do 5 mm. Cienkie forniry, o grubosci do
Imm sa uzywane do produkcji sklejki oraz jako okleiny (obtogi) drewna i plyty w calu
nawadnia im fadniejszego, szlachetnego wygladu. Forniry otrzymywane sa przez
skrawanie obwodowe, mimosrodowe lub plaskie wigkszych kawaltkow drewna. Wybor
techniki skrawania ma wptyw na rysunek, w jaki uktadaja si¢ stoje,

— sklejka — ptyta sklejona z nieparzystej liczby forinroéw. Podczas klejenia kolejne warstwy
forniru uktada si¢ tak, aby wtokna przebiegaty pod katem prostym. Daje to znaczna
poprawg parametréw mechanicznych sklejki. W budownictwie sklejke stosuje si¢ przede
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wszystkim przy wykonaniu robdt stolarskich 1 przy wykonaniu deskowania elementow
betonowych,

plyty pilSniowe - otrzymywane sa z rozwidknionej masy drewna (rozwidknieniu poddaje
si¢ odpady tartaczne - $cinki, odpadki) sklejone z rownoczesnym sprasowaniem.

plyty widrowe - produkowane sa z odpaddow tartacznych rozdrobnionych do postaci
wiorow. Czasteczki drewna zespala si¢ przy pomocy kleju podczas obrobki termicznej
pod cisnieniem. Plyty produkowane z okleina zewngtrznej powierzchni lub bez okleiny.
Jako okleing mozna zastosowa¢ forinty (laminaty) z zywic syntetycznych. Plyty sa
produkowane o grubosci od 10-56 mm. Stosowane przy robotach stolarskich
w meblarstwie,

plyty MDF i HDF - sa to plyty drewnopochodne nowszej generacji. Produkowane
z wiokien drzewnych klejonych w podniesionej temperaturze pod ci$nieniem. Otrzymany
materiat ma jednorodny przekroj. Jest twardy. Moze by¢ produkowany w okleinach
naturalnych ( fornir) lub sztucznych albo tylko pokryty lakierem. Stosowany jest do
produkcji paneli podtogowych, ptyt dla przemystu meblarskiego, do robot stolarskich.
Oprécz ptyt, z masy mozna wytltacza¢ elementy do dekoracyjnego wykonczenia
powierzchni (np. listwy ozdobne o r6znym profilu),

materialy podlogowe - deski podtogowe - tarcica podtogowa, deszczutki posadzkowe
(parkiet), ptyty posadzki mozaikowej, panele podtogowe (i $cienne), kostka brukowa
drewniana.

Lignofol - materiat warstwowy ze sklejonych wodoodpornym klejem syntetycznych
cienkich warstw drewna, charakteryzuje si¢ duza wytrzymatoscia i twardos$cia, jest
stosowany do wyrobu czeg$ci maszyn, szybowcow (drewno warstwowe).

Gestos¢: 1200 kg/m3

Wytrzymatos$¢ na Sciskanie: 88-118 N/mm?2

Wytrzymatos$¢ na zginanie: 103 N/mm?2

Twardos¢: 118 N/mm?2,

Lignoston - drewno prasowane, utwardzane, material otrzymywany przez sprasowanie
litego drewna pod cisnieniem 30 MPa w temperaturze od 17 do 160°C, nasycone zywica
fenolowo-formaldehydowa lub melaminowo-formaldehydowa. Charakteryzuje si¢ duza
wytrzymalos$cia na rozciaganie i1 zginanie — do 250 MPa, 12-13 krotnie wigksza od
drewna litego twardo$cia. Stosowany na rynku czgsci maszyn (np. czotenek tkackich, kot
zebatych oraz w przemysle elektrotechnicznym i chemicznym).

4.13.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytanie, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.

1. Co nazywamy drewnem?

2. Gdzie ma zastosowanie lignoston?

3. Gdzie maja zastosowanie plyty pilsniowe?
4. W jaki sposob otrzymujemy fornir?
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4.13.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Dobierz odpowiedni laminat do wykonania podtogowej listwy ozdobne;.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) korzystajac z Polskich Norm i Tablic Wytrzymatosciowych dobra¢ odpowiedni rodzaj
materiatlu do wykonywanego elementu, poda¢ jego oznaczenie i sktad chemiczny,

2) uzasadni¢ swoj wybor.

Wyposazenie stanowiska pracy:
—  Polskie Normy,
— Poradnik Mechanika,
— komputer z dostgpem do Internetu.

4.13.4. Sprawdzian postepow
Tak Nie
Czy potrafisz:

1) scharakteryzowaé drewno?

2) okresli¢ wlasciwosci sklejki?

3) uzasadni¢ stosowanie fornitu?

4) wskazaé cechy charakterystyczne lignofol?

4.14. Materialy uszczelniajace

4.14.1. Material nauczania

Tworzywa sztuczne ze wzgledu na wilasciwosci znalazty zastosowanie we wszystkich
dziedzinach, a zatem nie mogto ich rowniez zabrakna¢ w tak specyficznej dziedzinie, jaka sa
wszelkiego rodzaju uszczelnienia. Uszczelnienia sa stosowane na kazdym kroku, poczawszy
od budownictwa, poprzez motoryzacj¢, a skonczywszy na artykulach gospodarstwa
domowego 1 opakowaniach. Uszczelnienia zaréwno elastyczne, jak i twarde moga by¢
wytwarzane z jednego sktadnika, jak materialy spienione albo materiaty lite. Uszczelnienia
mozna wykonywa¢ wczesniej w zaktadach przetwoérstwa tworzyw sztucznych lub na miejscu
montazu.

Uszczelnienia gumowe
Guma na bazie kauczukow syntetycznych i kauczuku naturalnego jest pod stawowym
materialem stosowanym do wytwarzania uszczelnien. Sktadnikiem decydujacym
o wlasciwosciach wulkanizatow gumowych jest kauczuk. Makroczasteczki kauczukow pod
wptywem siarki lub innych procesow chemicznych ulegaja procesom sieciowania, tworzac
gumg. Gumy wykazuja zdolno§¢ odwracalnego rozciagania, nie ulegaja jednak migknigciu
pod wptywem ogrzewania i nie mozna ich przetwarza¢ metodami stosowanymi
w przetworstwie tworzyw termoplastycznych. Do wytwarzania wulkanizatow gumowych
stosuje si¢ rozne kauczuki:
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— kauczuki nitrowe (NBR) — wulkanizaty tego kauczuku charakteryzuja si¢ wysoka
elastycznos$cia, wytrzymato$cia na zerwanie, matym odksztatceniem przy $ciskaniu oraz
odpornoscia na oleje — uszczelnienia na bazie tego kauczuku stosowane sa w hydraulice
I pneumatyce;

— kauczuki akrylowe — wulkanizaty wykazuja lepsza odporno$¢ na gorace powietrze, tlen,
ozon 1 oleje niz wulkanizaty nitrowe. W poréwnaniu z elastomerami wykazuja mniejsza
odporno$¢ na zerwanie, ponadto charakteryzuja si¢ duzym odksztatceniem trwatym przy
Sciskaniu. Uszczelnienia na bazie kauczuku akrylowego moga by¢ stosowane w zakresie
temperatur od -20 do 150°C, sa one odporne na oleje mineralne (silnikowe
I przektadniowe) i w ograniczonym stopniu na wodg;

— kauczuk chloroprenowy — wulkanizaty chloroprenowe wykazuja dobra odpornos¢ na
ozon, naturalne warunki atmosferyczne, zwiazki chemiczne, nie sa one odporne na
paliwa, wegglowodorowe aromatyczne i weglowodory chlorowane; gumg na bazie tego
kauczuku stosuje si¢ zazwyczaj do wytwarzania uszczelnien narazonych na dziatanie
warunkow atmosferycznych;

— kauczuk silikonowy — charakteryzuje si¢ bardzo dobra odpornoscia na wysokie i niskie
temperatury, wykazuje dobre wtasciwosci dielektryczne i bardzo dobra odporno$¢ na tlen

— 1 ozon, jest niepalny, wyroby mozna stosowa¢ w szerokim zakresie temperatur
od -60-200°C, nie nalezy natomiast ich stosowac jako uszczelnien czesci ruchomych ze
wzgledu na niska wytrzymato$¢ na rozdzieranie i duza $cieralnos¢;

— kauczuk fluorowy — kopolimery gtownie fluorku winylidenu i heksafluoropropylenu lub
fluorku winylidenu 1 trifluorochloroetylenu, sa to niepalne materiaty o bardzo duzej
odpornosci cieplnej i chemicznej, sa odporne na tlen, a takze na promieniowanie
ultrafioletowe. Materiaty na bazie kauczukow fluorowych mozna stosowac
w temperaturze od -25 do 200°C. Wulkanizaty fluorowe sa odporne na oleje i smary
mineralne, we¢glowodory aromatyczne i alifatyczne, oleje syntetyczne do silnikéw
samolotowych, nie sa natomiast odporne na st¢zone roztwory mocnych zasad i kwaséw,
kwasy organiczne, ketony, estry i etery, a takze na goraca wodg i parg wodna;

— kauczuk butadienowo-styrenowy (SB) — wulkanizaty wykazuja podwyzszona
odporno$¢ na S$cieranie, a takze na dzialanie ozonu, warunkéw atmosferycznych
I podwyzszonej temperatury;

— kauczuk etylenowo-propylenowo-dienowy (EPDM) — mieszanki gumowe na bazie tego
kauczuku stosowane sa do uszczelnien pracujacych w instalacjach wodnych, pralkach
automatycznych i hydraulice.

Odrgbna grupe materialow do wytwarzania uszczelnien elastycznych stanowia tworzywa

termoplastyczne, niewymagajace wulkanizacji.

Uszczelnienia z plastyfikowanego PVC (PVC-P)

Powszechnie znanym materiatem, do tej pory stosowanym, jest plastyfikowany
polichlorek winylu (PVC-P). Wiasciwosci tego tworzywa przeznaczonego na uszczelnienie
przedstawiono tablicy nr 1, porownujac je z innymi nowszymi elastomerami. Uszczelnienia
z plastyfikowanego PVC wytwarza si¢ na ogdt metoda wyttaczania w postaci profilu
o okreslonym ksztatcie. Ksztalt profili dobiera si¢ w taki sposob, aby $cisle przylegaty do
uszczelnianych elementéw. W celu uzyskania odpowiedniej twardo$ci uszczelki stosuje sig
rézne zawarto$ci zmigkczaczy spetniajacych okreslone wymagania uzytkowe — coraz czegsciej
stosuje si¢ niskim stopniem migracji do powierzchni wyrobu, gdyz w przeciwnym wypadku
ulegaja one stwardnieniu. Polichlorek winylu mozna dowolnie modyfikowa¢ i w efekcie
uzyskuje si¢ uszczelnienie o szerokim wachlarzu zastosowan, odporne na rézne media (np.
oleje, thuszcze, odporne na niskie temperatury, itd.). Uszczelnienia z polichlorku winylu sa
szeroko stosowane szczeg6lnie w budownictwie ze wzgledow gtdownie ekonomicznych
1 wlasciwosci uzytkowych.
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Uszczelnienia z elastomerow termoplastycznych (TPE)
Elastomery termoplastyczne niewymagajace wulkanizacji — przetwarza si¢ wszystkimi
metodami stosowanymi w przypadku konwencjonalnych tworzyw termoplastycznych. Sa to
uktady dwufazowe: jako polimery blokowe, polimery szczepione lub kopolimery ztozone
z dwoch niemieszalnych wzajemnie skladnikow. Proces przetworstwa elastomerow
termoplastycznych jest zdecydowanie latwiejszy w poréwnaniu z mieszankami gumowymi,
a wlasciwos$ci wyrobow sa poréwnywalne z wlasciwosciami wyrobow na bazie kauczukow
chloroprenowych czy EPDM. Ogolnie elastomery termoplastyczne mozna podzieli¢ na
nastgpujace klasy: kopolimery blokowe styrenu (SBS), blendy poliolefinowe (TPO), stopy
elastomerowe, poliuretany termoplastyczne i polimery termoplastyczne.

Termoplastyczne elastomery oleinowe (TPO)
Najczesciej sa to bledy homopolimeru lub kopolimery propylenu z kauczukiem: etylen-
propylen (EP) lub etylen-propylen-dien (EPDM). Elastomery te moga zawiera¢ inne dodatki,
np.: napetniacze, stabilizatory UV, antyutleniacze itp.
Zaleta uszczelnien wykonanych z TPO jest doskonata udarno$¢ w niskich temperaturach
potaczona ze stosunkowo duza sztywnoscia. Wyroby z TPO moga by¢ wytwarzane
w szerokim zakresie elastyczno$ci od bardzo twardych do bardzo migkkich, wykazuja dobra
odpornos¢ na chemikalia i dobre wtasciwosci dielektryczne, moga by¢ stosowane w zakresie
temperatur od -40°C do 130°C.

Termoplastyczne elastomery styrenowe
Kopolimery blokowe, najczgsciej spotykane to styren/butadien/styren (SBS), styren/etylen-
butadien/styren (SEBS) i styren/etylen-propylen/styren (SEPS). Charakteryzuja si¢ one przy
rozcigganiu parametrami pordwnywalnymi do gumy, wykazuja bardzo dobre wlasciwosci
dielektryczne, sa odporne na kwasy i zasady, moga by¢ wytwarzane w szerokim przedziale
twardosci od 28 do 95 Sh A. Czgsto sa one stosowane do modyfikacji innych tworzyw
termoplastycznych, szczegolnie poliolefin.

Elastomery poliuretanowe
Ze wzgledu na sposodb przetwarzania mozna je podzieli¢ na trzy gtowne grupy: elastomery
lane, walcowane (sieciowane siarka, izocyjanianami lub nadtlenkami) i termoplastyczne
(elastoplasty). Reaktywne uktady poliuretanowe zwykle sa dostgpne w postaci tzw.
systemow, ktorych sktad i sktadniki sa odpowiednio dobrane.

Termoplastyczne elastomery poliuretanowe — tzw. elastoplasty — w warunkach
uzytkowania wykazuja cechy charakterystyczne dla elastomeréw, po ogrzaniu uplastyczniaja
si¢ 1 mozna je przetwarza¢ metodami typowymi stosowanymi w przetworstwie tworzyw
termoplastycznych. Wtlasciwosci wyrobow z tworzyw poliuretanowych zaleza od
zastosowanych sktadnikoéw i w duzym stopniu od metody otrzymywania.

4.14.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytanie, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
1. Gdzie ma zastosowanie kauczuk?
2. Z jakich materiatéw produkujemy uszczelnienia?
3. Jakiego rodzaju rozrézniamy uszczelnienia?
4. W jakim celu stosujemy uszczelnienia?
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4.14.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Dobierz materiat uszczelniajacy do wykonania uszczelki pompy hydrauliczne;.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) korzystajac z Polskich Norm i Tablic Wytrzymatosciowych dobra¢ odpowiedni rodzaj
szkta do wykonywanego elementu, poda¢ jego oznaczenie 1 sktad chemiczny,

2) uzasadni¢ swoj wybor.

Wyposazenie stanowiska pracy:
—  Polskie Normy,
— Poradnik Mechanika,
—  komputer z dostgpem do Internetu.

4.14.3. Sprawdzian postepow
Tak Nie

Czy potrafisz:

1) scharakteryzowac gume?

2) okresli¢ wlasciwosci elastoplstow?

3) uzasadni¢ stosowanie uszczelek z TPO?

4) wskazaé rodzaje uszczelek wykonywanych z PVC-P?
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

INSTRUKCJA DLA UCZNIA

1. Przeczytaj uwaznie instrukcje.

2. Podpisz imieniem i nazwiskiem kart¢ odpowiedzi.

3. Zapoznaj si¢ z zestawem pytan testowych.

4. Test zawiera 21 pytan.

5. Udzielaj odpowiedzi tylko na zataczonej karcie odpowiedzi, stawiajac w odpowiedniej

rubryce znak X. W przypadku pomytki nalezy biedna odpowiedz zaznaczy¢ kotkiem,

a nastgpnie ponownie zakresli¢ odpowiedz prawidlowa.

Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedy bedziesz miat satysfakcje z wykonanego zadania.

7. Kiedy udzielenie odpowiedzi bedzie Ci sprawiato trudnos$¢, wtedy odtdz jego rozwiazanie
na po6zniej i wrd¢ do niego, gdy zostanie Ci czas wolny.

8. Na rozwiazanie testu masz 90 min.

a

Powodzenia !

Zestaw zadan testowych

1) Do wielkiego pieca migdzy innymi dodajemy:
a) wegiel,
b) siarke,
¢) koks,
d) wodg.

2) Ktora ruda zawiera najwigcej zelaza:
a) hematyt,
b) magnetyt,
c) syderyt,
d) limonit.

3) Stal jest to stop zelaza z weglem o zawartosci wegla:
a) do 2%,
b) do 5%,
c¢) do 12%,
d) do 1%.

4) W konwertorze Thomasa wdmuchujemy do suréwki:
a) tlen,
b) azot,
c) powietrze,
d) neon.

5) W oznaczeniu stali St4WX, ,,.X” oznacz:
a) ograniczong zawarto$¢ wegla,
b) stal uspokojona,
¢) ograniczong zawarto$¢ krzemu,
d) stal nieuspokojona.
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6) Ktora z podanych stali jest stala weglowa wyzszej jakosci:
a) St0,
b) 18HGT,
c) SWI§,
d) 40.

7) Dodatek krzemu do stali oznacza sig litera:
a) W,
b) S,
c) C,
d) U.

8) Stal SW12C nalezy do grupy stali:
a) do hartowania w wodzie,
b) szybkotnacych,
¢) do pracy na zimno,
d) do pracy na goraco.

9) Staliwo to stop zelaza z wgglem w postaci:
a) lanej,
b) kutej,
¢) walcowane;j,
d) hartowane;.

10) Staliwo oznaczone symbolem L45IVB zostato wytopione w:
a) w piecu Martenowskim,
b) w piecu elektrycznym,
¢) w wielkim piecu,
d) w konwertorze.

11) Zeliwo to stop zelaza z weglem o zawartoéci wegla:
a) do 0.5%,
b) ponad 4%,
c) do 1%,
d) ponad 2%.

12) Zeliwo szare rozni sie od biatego:
a) zawarto$cia wegla,
b) zawarto$cia siarki,
c) postacia wegla,
d) zawartoscia tlenu.

13) Braz jest to stop:
a) miedzi z aluminium,
b) cyny z cynkiem,
c) miedzi z cyna,
d) miedzi z cynkiem.
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14) Silumin to stop:
a) aluminium z krzemem,
b) olowiu z miedzia,
¢) cynku z olowiem,
d) aluminium z otowiem.

15) Do produkeji spiekanych tlenkow metali uzywa sig:
a) tlenek kobaltu,
b) tlenek zelaza,
c) tlenek glinu,
d) tlenek miedzi.

16) Szkto otowiowe to inaczej:
a) szklo jenisejskie,
b) Swiattowod,
c) szklo hartowane,
d) szklo zbrojone.

17) Tworzywa termoutwardzalne powstaja w wyniku:
a) polikondensacje,
b) polimeryzacje,
c) kondensacje,
d) spiekania.

18) Porcelana nalezy do grupy:
a) wyrobow glazurowanych,
b) wyrobow ogniotrwatych,
c) wyrobow klinkierowych,
d) wyrobow fajansowych.

19) "Kompozyt powstaje poprzez:
a) potaczenie dwoch jednakowych materiatéw,
b) potaczenie dwoch lub wielu réznych materiatow,
c) stopienie dwoch materialow,
d) zlutowanie dwoch materiatow.

20) Fornir jest to:
a) cienki ptat drewna,
b) ptyta widrowa,
c) ptlyta pilsniowa,
d) sklejka.

21) Uszczelnienia gumowe bazuja na:
a) Kauczuku,
b) polichlorku-winylu,
c) etylenie,
d) propylenie.
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KARTA ODPOWIEDZI

IMIQ 1 NAZWISKO ...eviiiiiiiciie ettt

Zakre$l poprawng odpowiedz.

za(]I:,ll;i i Odpowied? Punkty
! a b C d
2 a b C d
3 a b C d
4 a b c d
> a b c d
6 a b c d
7 a b c d
8 a b c d
9 a b c d
10 a b c d
11 a b c d
12 a b c d
13 a b c d
14 a b c d
15 a b c d
16 a b c d
17 a b c d
18 a b c d
19 a b c d
20 a b c d
21 a b c d
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4. Okoniewski S.: Technologia maszyn. WSiP, Warszawa 1995

5. Wykaz Polskich Norm

PN-EN 10020:1996 Klasyfikacji gatunkéw stali

PN-EN 10027-1 PN-EN 10027-1 Oznaczanie stali

PN-ISO 3755:1994 Staliwo weglowe konstrukcyjnie ogolnego przeznaczenia

PN-89/H/83156 Staliwa stopowe konstrukcyjne

PN-89/H-83157 Staliwa do pracy w podwyzszonych temperaturach

PN-86/H-83158 Staliwa stopowe odporne na korozje

PN-90/H-83159 Staliwa zaroodporne i zarowytrzymate

PN-92/H-83101 Zeliwa szare

PN-92/H-83123 Zeliwa sferoidalne

PN-EN ISO 472:2002(U) Tworzywa sztuczne. Terminologia

PN-EN ISO 18064:2005(U) Elastomery termoplastyczne. Terminologia

PN-ISO 1382:2005 Guma. Terminologia

PN-ISO 1629:2005 Kauczuki i lateksy. Nazewnictwo

PN-ISO 8604:1994 Tworzywa sztuczne. Preimpregnaty

PN-73/C-89102 Polimery. Nazwy i okres$lenia

PN-EN 1094-1:2000 Wyroby ogniotrwate. Wyroby ogniotrwate izolacyjne. Terminologia
wyrobow z wldkien ceramicznych

PN-EN ISO 12543-1:2000 Szkto w budownictwie. Szklo warstwowe 1 bezpieczne szkto
warstwowe. Definicje i opis czgsci sktadowych

PN-ENV 14232:2005 Techniczna ceramika zaawansowana

PN-68/B-12100 Wyroby ceramiki szlachetnej i kamionki

PN-77/B-13081 Szkto techniczne. Nazwy i okreslenia

PN-88/B-13203 Szkto. Wtasciwosci szkta. Pojgcia i okreslenia

PN-EN 10001:1996 Suréwka zelaza. Okreslenie i klasyfikacja

PN-EN 10020:2003 Definicja i klasyfikacja gatunkow stali

PN-EN 10079:1996 Stal. Wyroby. Terminologia

PN-EN 10266:2005 Rury stalowe, ztaczki i ksztattowniki zamknigte konstrukcyjnie. Symbole
1 definicje terminow stosowane w normach wyrobu.

PN-EN 12258-1:2004 Aluminium i stopy aluminium. Terminy i definicje. Cz¢$¢ 1: Terminy
ogolne

PN-EN 12258-2:2005 (U) Aluminium 1 stopy aluminium. Terminy i definicje. Czg$¢ 2:
Analiza chemiczna

PN-EN 12258-3:2005 Aluminium i stopy aluminium. Terminy 1 definicje. Czg$¢ 3: Ztom
PN-EN 12258-4:2005 (U) Aluminium i stopy aluminium. Terminy i definicje. Czg$¢ 4:
Pozostatosci przemystu aluminium

PN-EN 14057:2003(U) Otow i stopy otowiu. Ztomy. Terminy i definicje

PN-EN ISO 3252:2002 Metalurgia proszkow. Stownictwo

PN-ISO 197-2:1997 Miedz i stopy miedzi. Wyroby nie przerobione plastycznie. Terminologia
PN-ISO 197-2/Ak:1997 Miedz i stopy miedzi. Wyroby nie przerobione plastycznie.
Dodatkowa terminologia do stosowania w kraju

PN-ISO 197-3:1997 Miedz i stopy miedzi. Wyroby przerobione plastycznie. Terminologia
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PN-ISO 197-3/Ak:1997 Miedz i stopy miedzi. Wyroby przerobione plastycznie. Dodatkowa
terminologia do stosowania w kraju

PN-ISO 6372-1:1996 Nikiel i stopy niklu. Materialy. Terminologia

PN-ISO 6372-1/Ak:1996 Nikiel i stopy niklu. Materialy. Terminologia. Dodatkowe terminy
stosowane w kraju

PN-ISO 6372-2:1996 Nikiel i stopy niklu. Wyroby z proceséw rafinacji

PN-ISO 6372-3:1996 Nikiel i stopy niklu. Wyroby przerobione plastycznie 1 odlewy.
Terminologia

PN-ISO 6372-3/Ak:1996 Nikiel 1 stopy niklu. Wyroby przerobione plastycznie i odlewy.
Terminologia. Dodatkowe terminy stosowane w kraju

PN-H-01051:1997 Miedz i stopy miedzi. Materiaty. Terminologia

PN-80/H-01552 Odlewnictwo. Zeliwo. Podzial, nazwy i okre$lenia

PN-71/H-01706 Metale niezelazne. Postacie i stany obrobki cieplnej i umocnienia. Nazwy

1 oznaczenia

PN-71/H-01706/Az3:1999 Metale niezelazne. Postacie i stany obrdbki cieplnej 1 umocnienia.
Nazwy i oznaczenia. (Zmiana 3)
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