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4.2. DOBOR POLFABRYKATOW

4.2 ‘ Dobér pétfabrykatéw

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

= jakie postacie pétfabrykatéw mamy do dyspozycji w budowie maszyn
= jakie s3 podstawowe grupy pétfabrykatéw

= co ma decydujacy wptyw na wybér pétfabrykatu

Technolog przed przystapieniem do opracowania procesu technologicznego musi dobra¢
tzw. pétabrykat, czyli niewykoniczony przedmiot pracy, z ktérego przez dalsza obrébke,
polegajacg na zmianie ksztattu, wymiaru, stanu powierzchni lub whasciwosci materiatu,
wykonuije si¢ dang czes¢. Nie mozna opracowywac szczegétowego procesu technologicz-
nego bez znajomosci materiatu wyj$ciowego i rodzaju pétabrykatu.

Technolog ma do dyspozycji szereg pétfabrykatéw, z ktérych w zaleznosci od potrzeb
moze dokonac wyboru sposéréd takich, jak:
e hutnicze — walcowane, tuszczone i ciggnione w postaci pretéw, rur i ksztattownikéw oraz
walcowane w postaci blach i tagm,
odlewane z zeliwa, staliwa i metali niezelaznych,
tloczone na zimno i gorgco ze stali i niektérych metali niezelaznych,
wykrawane — wycinane z blach i tasm stalowych oraz niektérych metali niezelaznych,
spajane (spawane i zgrzewane),
otrzymane przez spiekanie proszkéw metali (metalurgia proszkéw),
z tworzyw sztucznych w postaci pretéw, rur, plyt lub wyprasek i odlewéw.
Do wykonania pétfabrykatéw na czeéci klasy tuleja, tarcza, wat, kadtub, dzwignia moga
by¢ stosowane rézne metody wytwarzania. Wybér pétabrykatéw w duzym stopniu bedzie
uzalezniony od formy produkgji.

Nalezy zaznaczy¢, ze ten bogaty asortyment pétfabrykatéw jest takze do dyspozycji kon-
struktora, poniewaz charakter konstrukcji, jej specyficzne cechy, przyjety materiat niekiedy
jednoznacznie narzucajg péiabrykat.

Wybrane rodzaje pétfabrykatéw

Pétfabrykaty hutnicze walcowane, tuszczone, szlifowane i ciagnione
Do tej grupy materiatéw naleza;

o prety, ksztaltowniki, profile;

o blachy i tagmy;

o rury;

o druty.

Prety mogg by¢ walcowane okragle w zakresie $rednic (10-250 mm), o doktadnosci wy-
konania zwyklej lub podwyzszonej. Dokladno$¢ wykonania pretéw miesci sie w granicach
16-15 klasy doktadnosci. Materiat pretowy jest dostarczany w postaci prostych odcinkéw
o dtugosci na ogét nieprzekraczajacej 13 m, o przekroju okragtym, plaskim (prostokatnym),
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kwadratowym i sze$ciokatnym. Wyr6b walcowany w postaci niepocietej, dostarczany w kre-
gach nosi nazwe ,walcéwki”. W przemysle maszynowym stosuje si¢ najczesciej prety wy-
konane ze stali konstrukcyjnych weglowych, niskostopowych i stopowych, mogg by¢ tez
wykonane ze stali sprezynowej — na resory i sprezyny.

Poza pretami walcowanymi stosowane sg prety: ciagnione, tuszczone, szlifowane i po-
lerowane. R6znig sie od walcowanych dokiadnoscig wykonania (sg doktadniejsze) i sta-
nem powierzchni. Ogélnie mozna stwierdzi¢, ze doktadno$¢ wykonania pretéw miesci sie
granicach 11-9 klasy dokladnosci (a nawet wyzszej), poza pretami tuszczonymi, ktére sg
o mniejszej doktadnosci. Zakres stosowania tej grupy pretéw powinien by¢ zréznicowany,
poniewaz sg one znacznie drozsze od walcowanych.

Wymiary, pole przekroju, masa i dopuszczalne odchylki pretéw sa podane w normach.

Charakterystycznym pétfabrykatem stosowanym szeroko sg profile ksztattowane z bla-
chy lub tagmy na zimno, poprzez giecie lub profilowanie rolkami. Ksztattowniki mogg by¢
wykonywane ze stali weglowej zwyklej jakosci lub ze stali niskostopowej o podwyzszonej
wytrzymatosci.

Blachy to wyroby walcowane najczesciej na goraco, dostarczane w postaci arkuszy. Jako
pétfabrykaty do produkcji typowych czeéci maszyn maja one ograniczone znaczenie, sta-
nowig one jednak materiat wyjsciowy dla konstrukcji spawanych. Maja duze zastosowanie
w przemysle motoryzacyjnym, najszerzej sa wykorzystywane do produkcji nadwozi samo-
chodowych. Blacha jest wyrobem walcowanym o bardzo duzej szerokosci w stosunku do
grubosci, dostarczanym zazwyczaj w arkuszach. Najwieksza szerokos¢ blachy wedtug norm
krajowych wynosi 1500 mm, a minimalna 600 mm. Blachy mozna umownie podzieli¢ na
cienkie, o grubosci g < 3 mm i grube g > 3 mm.

Wsréd wielu rodzajéw cienkich blach stalowych mozna wyréznic:

o blachy ze stali zwyklej jakosci;
e blachy do tloczenia;
o blachy karoseryjne.

Przykladowo, blacha karoseryjna jest znormalizowana w zakresie grubosci od 0,5 do
2,5 mm - najczesciej uzywa sig blach o grubosci 0,6-1,25 mm. Na elementy nadwozia,
narazone na korozje, stosuje sie blache stalowa ocynkowang jednostronnie lub dwustron-
nie. Pozwala to na wyréwnanie okreséw trwato$ci nadwozia w stosunku do pozostatych
mechanizméw.

Taéma jest materialem walcowanym o mniejszej niz blacha szerokosci — do 600 mm,
przy czym szerokosci znormalizowane nie przekraczaja 300 mm (ta§my waskie). Ta$ma
jest dostarczana w kregach, lub w postaci paséw o dlugosci 1-4 m. Najczesciej stosowana
ta$ma ze stali niskoweglowej jest produkowana w zakresie grubosci od 0,1-4 mm. Zakres
znormalizowanych szerokosci taémy wynosi 4-300 mm.

Rury s3 przewaznie stosowane na elementy konstrukcyjne i przewodowe. Sg czesto
(produkcja tulei) bardzo wygodnym pétfabrykatem, umozliwiajacym zaoszczedzenie du-
zej ilogci materiatu w stosunku do pretéw. Majg one korzystnie duze wartosci wskaznikéw
wytrzymato§ciowych i sztywnosci w stosunku do masy i dlatego sg uzywane jako elementy
nosne konstrukcji. W przemysle maszynowym s3 stosowane rury stalowe bez szwu lub
ze szwem. Rury bez szwu otrzymuje sie metoda walcowania na goraco lub walcowania na
goraco i na zimno (lub ciggnienia). Rury ze szwem otrzymuje si¢ przez zgrzewanie lub
spawanie tasm lub blach. Niekiedy podwyzsza si¢ ich doktadnos¢ (tolerancje wymiarowg
i stan powierzchni) przez walcowanie lub ciggnienie wykonane na zimno. Dostarczane s3
w réznym stanie, wstepnie obrobione cieplnie, np. po wyzarzaniu.
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| Specjalnym typem rur przewodowych sg rurki na przewody hamulcéw hydraulicznych.
| Rurkite s3 wykonywane ze stali 0 podwéjnej Sciance, odporne na wysokie cignienia i drga-
! nia. Zakres $rednic wynosi 2,5-10 mm przy grubosci $cianek 0,5-1,0 mm. Rurki s3 obu-
stronnie miedziowane galwanicznie.
W celu poprawienia doktadnosci rur poddaje si¢ je walcowaniu lub ciggnieniu na zimno.
Uzyskuije si¢ dzigki temu doktadniejszy wymiar i powierzchnig o mniejszej chropowatosci.
Druty s3 wykonywane ze stali i ciggnione na zimno. Znajduja zastosowanie na sprezyny,
zawleczki, podkladki sprezyste itp. |
Bimetalowe druty przewodowe o podwyzszonych wlasnosciach fizyko-mechanicznych | |
s3 przeznaczone dla elektroenergetyki i elektrotechniki. }
Na rys. 4.2 — patrz s. 130 przestawiono przyktadowe pé6tfabrykaty hutnicze. Zakresy wy-
miarowe i klasy doktadnosci materiatéw hutniczych wg PN przedstawiono w tabeli 4.1.

Tabela 4.1. Zakresy wymiarowe i klasy doktadno$ci materiatéw hutniczych wg PN

Potfabrykaty z materiatow hutniczych m

goraco dostarczane 5z.160-700 mm

w postaci arkuszy

PRSI ST, . IS, . T (-

wyroby { prety dugosci: | | @8-@ 250 mm | zakres wymiarowy za-
walcowane 3-6m r T lezny od gatunku stali
IT15-16* 52.12-150 mm |
| gr.5-60 mm
lo przekroju 8-180 mm
| kwadratowym
| o przekroju 8-62 mm
| szesciokatnym (bok)
wyroby ciagnio- | prety i druty druty o przekroju D1-@24 mm
ne dtugosci: 1IT9-13 okragtym
2-6m 8
(stale weglowe) prety o przekroju @25-@65 mm
1-6m e R e
(stalestopowe) prety i druty druty o przekroju 2-16 mm
T3 kwadratowym
prety o przekroju 5-60 mm
kwadratowym |
druty o przekroju i 3-16 mm :
| sze$ciokatnym [
% prety o przekroju 6-60 mm [
| szesciokatnym {
wyroby szlifowa- | IT9-13 ) prety szlifowane | pozostate dane jak dla |
ne i polerowane T | pretéw ciagnionych I
| | prety szlifowane | 91-@25 mm | |
i | i polerowane ‘+ [
wyroby IT11-16 prety tuszczone | 20155 mm | mozliwe dodatkowe w
tuszczone “ E nagniatanie
T me——— e i - |
blachy | IT1516 blachy walcowane na | gr. 5-40 mm : i
|

e e e i

| *“IT - oznaczenie klasy doktadnosci
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Rys. 4.2. Przykladowe pétfabrykaty hutnicze: a) prety, b) pret zbrojony, ¢) ptaskownik, d) ksztattow-
nik specjalny

Wykroje

Otrzymywane sg z materiatéw hutniczych np. z plaskownikéw, blach, ptyt itp. Wykonuje
si¢ je metodg mechaniczng na nozycach, prasach przez ciecie, wykrawanie, przycinanie,
dziurkowanie, przepychanie itp., metodg termiczng przez wycinanie laserowe, plazmowe
oraz ciecie woda. Wykroje przeznacza sie do ttoczenia w nastepnych operacjach. Znajduja
zastosowanie m.in. na cze$ci klasy tarcza, na elementy nadwozi samochodowych. Podczas
ustalania potozenia wykrojéw w tagmach, blachach nalezy zachowa¢ minimalne odstepy
pomiedzy wykrojami oraz miedzy wykrojem a brzegiem materiatu wyjsciowego.

Pétfabrykaty ttoczone (wyttoczki)

Otrzymuje sie przez plastyczne ksztaltowanie materiatu (blachy) na zimno lub na goraco
przez prasowanie, wyoblanie, ttoczenie itp. w produkcji wielkoseryjnej i masowej. Takie
pétfabrykaty maja dobre wlasciwosci wytrzymatosciowe, niski ciezar i na tyle duza doktad-
nos¢, ze nie wymagaja dalszej obrébki skrawaniem lub ich obrébka sprowadza sie do mi-
nimum. Na rys. 4.3. przedstawiono ksztattowanie wyttoczki boku nadwozia samochodu
z wykorzystaniem I3czenia elementéw metoda spawania laserowego.

===
Y U D » » Rys. 4.3. Ksztaltowanie wytloczki boku
nadwozia z wykorzystaniem tgczenia ele-
Di] mentéw poprzez spawanie laserowe [5]

Pétfabrykaty kute

Jako odkuwki wykonuje si¢ te elementy maszyn, ktére sg silnie obcigzone dynamicznie. Pod
wzgledem technologicznym wyréznia sie nastepujace rodzaje odkuwek:

e swobodne;

e matrycowe specjalnie dotfaczane;

o matrycowe wykonane na kuzniarkach;

e wykonane metodami specjalnymi (walcarki, speczarki).
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Do produkeji odkuwek uzywa sie pras kuzniczych o nacisku 1000~10 000 ton, pozwala-
jacych w polaczeniu z nagrzewaniem indukcyjnym uzyskac wysokiej jakosci odkuwki przy
3—4 razy wigkszej wydajnosci.

Odkuwki wykonane na prasach kuzniczych majg naddatki na obrébke o 50% mniejsze
od naddatkéw w odkuwkach matrycowych wykonanych na miotach. Charakteryzuja sie one
réwnomiernym stopniem przekuwania we wszystkich przekrojach, czysta powierzchnia
i malym pochyleniem $cianek.
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Rys. 4.4. Przyktadowe pétfabrykaty kute: a) watki i graniastostupy o przekroju regularnym i jedno- | |
stajnym, b) plyty tarcze i krazki kute speczajaco |
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Czesto stosowane jest dottaczanie (kalibrowanie), co w niektérych przypadkach pozwala
na wyeliminowanie obrébki skrawaniem lub na ograniczenie do szlifowania wykarczajace-
go. Dotlaczanie przeprowadza si¢ po uprzednim wytrawieniu lub po piaskowaniu odkuwki.
Zaleznie od sposobu wywierania nacisku mozna wyodrebni¢ dottaczanie powierzchniowe
(ptaskie) lub objetosciowe. Moze byé wykonywane na goraco (800-900°C), na pétgoraco
(650-750°C) i na zimno.

W przemysle maszynowym rozpowszechnione jest dotlaczanie ptaskie jako operacja wy-
kaniczajgca powierzchnie czotowe korbowodéw i dzwigni. W wyniku dottaczania uzyskuje |
sie odchytki wymiarowe zaleznie od wymiaru odkuwki, w granicach 0,05-0,25 mm. Przy- |
kladowo odkuwki mogg by¢ zastosowane na elementy przekiadni, waty, kota, pétosie itp. 1

Na rys. 4.4 — patrz s. 131, 4.5 i 4.6. przestawiono przykladowe pétfabrykaty kute.
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Rys. 4.5. Przykladowe pétfabrykaty kute: a) kute pétswobodnie, b) kute, walcowane i kalibrowane

a) b)

< i
X i |
‘ 2772~
| T T D TE]
| | | : ! :——»— F—— -
% | | i SLEAL ) a3
L b e =i8[g Sl E*T*""Q_‘:_th[
5 i | ! | (1 5 - ., T
| L ) (I [ e e |
| J*V% %
/ g S ni2-x / ni2-x
Q2 h ni2 L
H

Rys. 4.6. Przyktadowe pétfabrykaty kute: a) tuleja rozkuwana na trzpieniu walcowym, b) odkuwka
| odsadzana

Pétfabrykaty spajane (spawane, zgrzewane, lutowane)
Stosujac spawanie lub zgrzewanie, mozna wyeliminowac skomplikowane i pracochton-
| | ne odlewy i odkuwki, faczac w ten sposéb elementy ttoczone, kute i walcowane (rys. 4.7).
[l W wyniku takiej obrébki suréwek mozna uzyskac:
* zmniejszenie zuzycia materiatéw do 20%;
e zmniejszenie pracochtonnosci do 40%;
o mozliwo$¢ wykonania suréwki o ztozonych ksztattach.

Do tgczenia element6w, zaleznie od rodzaju materialéw i mozliwodci technicznych za-
ktadu (skali produkcji) stosuje sie spawanie, zgrzewanie, lutowanie, natapianie itp. w
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Rys. 4.7. PéHabrykat spajany — pochwa mostu napedowego samochodu cigzarowego ztozona z trzech
suréwek

1-odlew, 2-rura bez szwu, 3 — odkuwka matrycowa, 4 - spoina taczaca rure z odlewem, 5 - zgrzeina faczaca
rure z kofcéwka

Pétfabrykaty spiekane i z tworzyw sztucznych

Czgsci spiekane, stosowane obecnie w budowie maszyn, mozna podzieli¢ na nastepujace
rodzaje:

e okladziny cierne sprzeglowe i hamulcowe;

o tulejki ze spiek6w porowatych nasycane olejem lub teflonem;

e gniazda zaworowe.

a)

c)

| Rys. 4.8 Przyktadowe pétabrykaty wykonane z tworzyw sztucznych w postaci gotowej do montazu [18]:
| a) rolka prowadzaca, b) element ksztattowy, ¢) prowadnica, d) koto zebate
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Tulejki ze spiekéw porowatych moga by¢ na osnowie zelaza lub Cu. Porowato$¢ waha
sie w granicach 15-30%. Z tej grupy spiekéw sa produkowane tulejki porowate do réznych
mechanizméw np. pomp, przekladni.

Drugg grupe stanowig spieki proszkéw metali i materialéw niemetalicznych, zwane cer-
metalami. Spieki takie sg stosowane jako materiaty cierne (do pracy na sucho i w oleju) do
sprzegiet czy hamulcéw tarczowych. W oparciu o technologie spiekéw mogg by¢ réwniez
wykonywane inne cz¢$ci mechanizméw. Elementy takie mogg by¢ wykonywane na osnowie
miedzi. Spieki moga pracowac w zakresie temperatur 350-450°C, a ich wspétczynnik tarcia
wynosi p = 0,6-0,7.

Poza tym szeroko stosuje si¢ spieki metali trudno topliwych do produkcji narzedzii cze-
$ci osprzetu elektrycznego. Pétfabrykaty spiekane sg bardzo doktadne (w klasie IT5-IT9),
maja dokladne ksztalty i wymiary i najczesciej wymagajg minimalnej lub nie wymagaja
zadnej obrébki wykanczajacej. Zalety spiekéw, to mozliwo$¢ regulowania sktadu chemicz-
nego, jednorodna struktura, jednakowa wytrzymatos¢ catosci wyrobu, wadami zas$ sg kru-
chos¢ i porowato$¢.

Wypraski i ksztattki z tworzyw sztucznych moga wystepowac w procesie produkcyj-
nym jako suréwki, wymagajace obrébki skrawaniem i réznych zabiegéw obrébki wykarn-
czajacej lub w wiekszosci przypadkéw jako elementy gotowe do montazu. Na rys. 4.8
(patrz s. 133) przestawiono przykladowe pétfabrykaty wykonane z tworzyw sztucznych
w postaci gotowej do montazu.

Pétfabrykaty odlewane

Sposoby wykonywania odlewéw przeznaczonych do produkcji elementéw maszyn sg na-
stepujace:

odlewanie w formach z masy formierskiej;

odlewanie w formach skorupowych;

odlewanie w formach utwardzonych za pomocg CO,;

odlewanie precyzyjne metodg wytapianych modeli;

odlewanie w kokilach;

odlewanie od$rodkowe;

odlewanie pod ci$nieniem.

Najwigkszy udzial w konstrukcji elementéw maszyn stanowia odlewy zeliwne. Sg one
wykonywane przewaznie w formach piaskowych lub skorupowych, mogg by¢ réwniez
otrzymywane z kokili, metodg od$rodkowsa lub metoda wytapianych modeli.

Wykonywanie odlewéw w formach piaskowych jest metodg tradycyjng. Péifabrykaty
wykonane t3 metoda maja najmniejsza doktadno$¢ i najwigksze naddatki w poréwnaniu
z wykonanymi innymi metodami odlewania. Pozostale metody réznig sie jakoscig odle-
wow, w tym przede wszystkim wiekszg dokladnoscia wymiarowo-ksztattows i mniejsza
chropowato$cig powierzchni.

Podczas odlewania zeliwa w forme metalowg istnieje mozliwos¢ zabielenia cieriszych
$cianek odlewu. Aby tego unikna¢, stosuje sie specjalny sktad chemiczny i odpowiednio
grubg $cianke w celu zmniejszenia szybkosci chtodzenia. Dobre wyniki uzyskuje sie sto-
sujac rdzenie i wklady wlewowe piaskowe.

Odlewy skorupowe charakteryzujg si¢ duza doktadnoscig (11-13 klasa) i gtadka po-
wierzchnig (Ra =10-2,5 pm). Minimalna grubos¢ écian odlewu wynosi 2-3 mm. Najmniej-
sza $rednica otworéw surowych wynosi 6-8 mm. Odlewy majg budowe gruboziarnistg.
Proces odlewania moze by¢ zautomatyzowany. Metoda ta ma zastosowanie do odlewania
np. watéw korbowych z zeliwa sferoidalnego.

I S
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Odlewy z metali niezelaznych moga by¢ wykonywane jako odlewy piaskowe, kokilowe
i pod ci$nieniem. Kokile wykonywane s3 z zeliwa (perlityczne, sferoidalne lub stopowe) lub
staliwa weglowego; rdzenie sg ze stali lub piaskowe.

Whasnosci wytrzymatosciowe odlewéw kokilowych sa dobre, odchytki wymiarowe nie
przekraczaj kilku dziesigtych milimetra, a naddatki na obrébke wynosza okoto 1-1,5 mm,
gtadko$¢ Ra =5 um. Minimalna grubo$¢ $cianek odlewéw waha sie w granicach 0,6-1,5 mm.
Maksymalna grubos$¢ écianek zaleznie od rodzaju stopu wynosi 4-8 mm. Odlewy kokilowe
mozna odlewa¢ pod matym ciénieniem (do 0,2 MPa).

Przykladowy rysunek odlewu z ustalonymi warto$ciami naddatkéw i tolerancjami przed-
stawiono na rys. 4.9.
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Rys. 4.9. Przyktadowy péifabrykat odlewu z ustalonymi wymiarami i tolerancjami

Odlewy ze staliwa stosowane sg w budowie maszyn bardzo rzadko i s3 one zastgpowane
przez odlewy z zeliwa wysokogatunkowego. Odlewy staliwne sg stosowane jako odlewy
kombinowane w polaczeniu z elementami prasowanymi, rurami itp. Odlewy najczesciej
uzyskuje si¢ metodg odlewania w formach piaskowych lub w formach skorupowych.

W przypadku mniejszych czesci o skomplikowanych ksztattach, ktérych obrébka jest
bardzo utrudniona, stosuje sie metode odlewania precyzyjnego (metoda wytapiania mo-
deli). Odlew wykonany jest z dokladnoscig 11-12 klasy przy chropowatosci powierzchni
Ra = 5-2,5 um. Minimalna grubo$¢ $cianki waha sie w granicach 0,6-0,8 mm.

Odlewy zbrojone (rys. 4.10 — patrz s. 136) powstajg przez zalanie cieklym stopem wkta-
dek z innego stopu, umieszczonych w formie odlewniczej. W budowie maszyn stosowane
s3 przewaznie odlewy zbrojone ze stopéw lekkich, zeliwa, a nawet ze staliwa.

Laczenie zeliwa czy stali z aluminium jest przeprowadzane tak zwang metoda , Al-Fin”
zapewniajacg ciste i trwale polgczenie na granicy tych stopéw. W procesie taczenia po-
wstaje cienka warstewka FeAl, lub FeAl; o grubosci 0,02- 0,03 mm i wytrzymatoéci okoto
120 MPa. Wkiadki s3 wykonywane najczesciej z wysokostopowego zeliwa austenitycznego
o wspétczynniku rozszerzalnosci zblizonym do rozszerzalnosci aluminium.

Zadaniem technologa jest dokonanie wyboru najbardziej odpowiedniej metody wytwo-
rzenia odlewu.
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Rys. 4.10. Odlew ttoka z zalanymi wkiadkami

Dobér pétfabrykatéw

Przed przystapieniem do opracowania procesu technologicznego obrébki nalezy dokonaé
doboru pétfabrykatu (uwzgledniajac postac i metode wykonania). Najkorzystniej, jezeli do-
kona sie tego na etapie konstruowania wyrobu, z jednoczesnym uwzglednieniem przysztej
technologii jego wytwarzania, poniewaz bedzie wptywac na przebieg planowanego procesu.

Jesli dobierzemy pétfabrykat tani, to bedzie réwniez ,mato” doktadny, oznacza to zwykle
konieczno$¢ wykonania wielu operacji zwiazanych z obrébka, usuwania wiekszej ilosci
materiatu — co przelozy sie na dtuzszy czas realizacji procesu i wyzsze koszty. Takie roz-
wiazanie jest charakterystyczne dla produkcji jednostkowej i matoseryjne;.

Jesli dobierzmy pétabrykat drogi, to bedzie réwniez dokladny. Swoim ksztattem i wy-
miarami nieznacznie bedzie odbiegat od gotowego wyrobu. W takim przypadku wystarczy
wykona¢ tylko kilka operacji obrébkowych, usuwajac niewielkg ilo§¢ materiatu. Taki dobér
znacznie skréci czas obrébki i zmniejszy koszty wytwarzania. Takie rozwigzanie jest charak-
terystyczne dla produkgji wielkoseryjnej i masowej. W zwiazku z powyzszym dobér pétfabry-
katu jest wazng decyzjg wstepna dotyczacg opracowania procesu technologicznego obrébki.

Do kryteriéw zwigzanych z doborem pétfabrykatu mozemy zaliczy¢:

» wielko$¢ produkgji (jednostkowa, matoseryjna, seryjna, wielkoseryjna, masowa),

» klasg przedmiotu obrabianego (wal, tarcza, tuleja, korpus, dZzwignia itp.),

o dostepne wymiary i ksztatt przedmiotu obrabianego (ztozono$¢ ksztattu),

» dokladnos¢ i wzajemne polozenie powierzchni przedmiotu obrabianego,

» materiat, z jakiego jest wykonany przedmiot obrabiany,

» konieczno$¢ obrébki powierzchni (np. obrébka cieplna, cieplno-chemiczna),

o klase doktadnosci (tolerancja wymiarowa) powierzchni wyznaczajacej maksymalny wy-
miar pétfabrykatu znormalizowanego,

» mozliwosci produkcyjne zaktadu (np. brak odlewni, a istniejg mozliwosci produkeji

\ odkuwek itp.),

|| specjalne zalecenia dotyczace warunkéw obrébki (np. okreslony stopien przekucia, okre-
$lona twardo$¢, okreslony rodzaj struktury itp.).

Gléwnie wymiary i ksztatt wyrobu oraz program produkcji beda decydowaé w pierwszej
kolejnosci o doborze pétfabrykatu.

I Innym kryterium doboru pétfabrykatu bedzie koszt catkowity wykonania wyrobu. Po-
| winien by¢ on jak najmniejszy — réwny sumie kosztéw wykonania pétfabrykatu i kosztéw
obrébki.
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W produkgji jednostkowej, matoseryjnej i Srednioseryjnej stosuje sie pétfabrykaty z wy-
robéw hutniczych i dazy sie do tego, aby koszty produkcji pétfabrykatéw byty jak najmniej-
sze. PéHabrykaty takie maja mala doktadno$¢ i duze naddatki na obrébke. W produkcji

| wielkoseryjnej i masowej dazy sie do tego, aby p6tfabrykaty miaty jak najmniejsze naddatki
| na obrébke skrawaniem, a ksztatty i wymiary byty zblizone do gotowego wyrobu.
\

Przyktadowo wat w produkgji jednostkowej mozna wykonac z preta w produkcji wielko-
seryjnej i bedzie wykonywany z odkuwki matrycowej. Z analizy procesu technologicznego | |
produkcji wielkoseryjnej wynika, ze wystepuja duze straty materiatu w przypadku zastoso- | \
wania preta, zwiekszenie czasu wytwarzania watu, kosztéw i pracochtonnosci. W produkcji | |
masowej, ze wzgledu na duzg liczbe produkowanych sztuk wyrobu, wydatki poniesione
na wdrozenie systemu kucia matrycowego powinny sie szybko zwréci¢. Zaktad ponadto
zaoszczedzi na zmniejszeniu zuzytych narzedzi i kosztéw energii. Mozna zastosowac takze
odlew, ale ogranicza nas on do pewnego typu materiatéw (np. zeliwo sferoidalne).

W przypadku element6éw z otworami technolog musi mie¢ pewnos$¢, czy otwory te bedg
wstepnie wykonane w pétfabrykacie, czy tez materiat bedzie pelny. Inna jest bowiem tech-
nologia otworu wstepnie wykonanego w pétfabrykacie, a inna wéwczas, gdy otwér bedzie
wykonywany w materiale pelnym. Podobnie do poprawnego opracowania procesu technolo-
gicznego niezbedna jest, zalezna od rodzaju pétfabrykatu, znajomoé¢ wielko$ci naddatkéw.

W tabelach 4.2-4.7 (patrz s. 137-139) przedstawiono wytyczne doboru pétfabrykatéw dla
réznych klas czeci, ktére opracowano na podstawie [3, 4].

Tabela 4.2. Wytyczne doboru postaci péifabrykatu na czesci klasy wat

Pétfabrykaty na czesci klasy wat Uwagi i
| |

produkcja jednostkowa | materiat pretowy | walcowane ograniczeniem s3 :
i matoseryjna | wymiaryorazznaczne |
| clagnione | uskoki stopniowania |
| fuszczone iar ‘) (
| szlifowane
produkcja seryjna | odkuwki swobodne decydujg wielkos¢ serii,
| materiat przedmiotu
matrycowe obrabianego i wymiary
watu
odlewy zeliwne rzadko stosowane [

Tabela 4.3. Wytyczne doboru postaci pétfabrykatu na czesci klasy tuleja i tarcza

|
Pétfabrykaty na czesci klasy tuleja i tarcza m

tuleje i tarcze rury gruboscienne | | w zaleznosci od (
e | ksztahtu i wielkosci ||
prety | | serii moga wystapi¢ [
e e ) i f [
odkuwki 7§v470!30dne - :;Zf):':r;f;:g;t el \
matrycowe " 1
[ —— ps !
odlewy od mato doktadnych |
do bardzo doktadnych
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produkcja jednost-
kowa, oszczednos¢
materiatu, fatwo$¢
wprowadzania zmian

: J

Tabela 4.4. Wytyczne doboru postaci péHabrykatu na czesci klasy dzwignia

Pétfabrykaty na czesci klasy dzwignia

| produkcja jednostkowa

konstrukcje spa-

materiaty hutnicze

Uwagi

| | i matoseryjna wane z blach walcowane
I | i ksztattownikéw |
| |
| produkcja seryjna odkuwki swobodne w zaleznosci od
materiatu, konieczne
informacje o stanie
matrycowe otworéw lub ich braku
odlewy od mato doktadnych
do bardzo doktadnych

Tabela 4.5. Wytyczne doboru postaci p6Habrykatu na czesci klasy korpus

: Pétfabrykaty na czesci klasy korpus m

produkcja jednostkowa

| i matoseryjna |

konstrukcje spawane !
|

materiaty hutnicze
walcowane

{

stosuje sie w przypad-
kach czestych zmian
konstrukeyjnych, dla
oszczednosci materiatu
i zmniejszenia masy

produkcja seryjna
i masowa

ze stopéw lekkich,
zeliwne (zeliwo szare)

staliwne

w zaleznosci od mate-
riatu (staliwne rzadko
stosowane)
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Pétfabrykaty na czesci ptaskie: ptytki, graniastostupy,
listwy, kostki, ptyty, krzywki

produkcja jednostkowa ! materiaty hutnicze | ptaskowniki z blachy rzadko

i matoseryjna | normowane | e | stosowane
‘ | blachy i
| . |
| prety walcowane o réz- |

nych przekrojach ‘ |
[y ﬁ ST A
produkcja seryjna 1 materiaty hutnicze na ptaskowniki stosuje sig dla oszcze-

i masowa | zaméwienie e | dzenidmuteriall |
| i obrébki |
| blachy, ptyty |

prety walcowane o réz-
nych przekrojach

czesci o nieregularnych | odkuwki matrycowe stosuje sig dla oszczg- | |

ksztattach dzenia materiatu Il

| i obrébki | ‘
TN N s

czesci o nieregularnych  wykroje wykrawane z blach, ptyt | stosuje sig dla oszcze-

ksztattach | dzenia materiatu

czesci drobne 2‘ i obrébki |

= i
Tabela 4.7. Wytyczne doboru postaci pétfabrykatu na czesci klasy koto zebate
Pétfabrykaty na czesci klasy koto zebate “

produkcja jednostkowa | materiaty hutnicze blachy
i matoseryjna

|

prety walcowane

produkcja seryjna odkuwki | swobodne stosuje sig dla oszcze-
i masowa dzenia materiatu
e o s . i obrébki 1
matrycowe |1
| metalurgia proszkéw spiekane z proszkéw drobne kota zgbate, 3
| metali metali wykonane na gotowo
kota o duzych i odlewy zeliwne w zaleznosci od
wymiarach g materiatu
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Nalezy pamigta¢, ze wiele péifabrykatéw jest wykonywanych w hutach wg wymagan,
ktére s3 podane w okreslonych normach. Dlatego postugujac si¢ normami, nalezy dosto-
sowa¢ wymiar pétfabrykatu do konkretnych potrzeb wiasnych.

Przygotowanie pétfabrykatu do obrébki wymaga usuniecia niekorzystnych pozostatosci
materiatu po procesie ich wytwarzania. Materiaty hutnicze wymagaja czesto prostowania,
cigcia na odpowiednie wymiary, a prety takze w razie potrzeby nakietkowania. W od-
lewach i odkuwkach usuwa sie ostre krawedzie, ktére powstaja po odcieciu nadlewéw
lub wyptywek. Powierzchnie odlewéw czysci sie z pozostatosci masy formierskiej oraz
ze skéry odlewniczej metodg strumieniowo-Scierng (piaskowanie, §rutowanie) lub tra-
wienia. Odlewy przeznaczone na kadluby poddaje sie wyzarzaniu odprezajacemu lub
sezonowaniu celem usunigcia naprezen odlewniczych. Ponadto odlewy przeznaczone
na czeci odpowiedzialne sprawdza sie (metodami defektoskopowymi), czy nie majg
wad odlewniczych. Odkuwki wykonane ze stali o wysokiej zawarto$ci wegla poddaje sie
wyzarzaniu zmigkczajacemu. Blachy czysci sie metoda strumieniowo-$cierng lub abla-
cyjnego czyszczenia laserowego*.

3 PYTANIA I POLECENIA

. Wymien kryteria zwigzane z doborem pétabrykatéw.

- Podaj, jakimi pétfabrykatami moze dysponowac technolog przy opracowaniu procesu
technologicznego.

. Wymieri podstawowe pétfabrykaty hutnicze.

. Dobierz pétfabrykat na czesci klasy dzwignia. Uzasadnij wybér.

. Dobierz pétfabrykat na czesci klasy korpus. Uzasadnij wybér.

. Oméw, na czym polega przygotowanie pétfabrykatu do obrébki.

N =

WV AW

ZAPAMIETA]

Dobér materiatu powinien uwzglednia¢ kryteria konstrukcyjne, technologiczne, estetycz-
ne, ekologiczne i ekonomiczne. Materiat dobieramy na podstawie wlasnosci okreslonych
w normach. W rzeczywistosci mogg one by¢ trudne do uzyskania, mogg takze wykazywac
anizotropig wlasno$ci. Wymiary, pole przekroju, masa i dopuszczalne odchytki pretéw po-
dane s3 w normach. Giéwnie material, wymiary i ksztat wyrobu oraz program produkcji
beda decydowac o doborze péiabrykatu.

SPRAWDZ SWOJA WIEDZE

- Wymien i krétko oméw kryteria, jakie nalezy uwzglednic¢ przy doborze materiatu.
. Podaj sposoby wykonywania pétfabrykatéw.

- Dobierz i uzasadnij wybér pétfabrykatu na wat produkowany jednostkowo.

- Dobierz i uzasadnij wybér pétfabrykatu na wat produkowany seryjnie.

. Dobierz i uzasadnij wybér pétfabrykatu na czeéé typu korpus.

. Dobierz i uzasadnij wybér pétfabrykatu na cze$¢ typu dzwignia.

AWV A WN -

* Ablacja laserowa to proces odparowywania (usuwania) materiatu z powierzchni ciata stafego do stanu gazowego lub plazmy z pominie-
ciem stanu ciektego przy uzyciu wigzki laserowej.
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4'| - Zasady doboru
»!  materiatéw

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

® co oznacza termin materiat

= jakie s3 podstawowe grupy materiatéw inzynierskich

= jakimi podstawowymi wlasnosciami charakteryzuja sie metale

= jakie czynniki i kryteria maja decydujacy wptyw na wybér materiatu

W technologii budowy maszyn termin ,material” jest uzywany w dwéch znaczeniach:

1. tworzywa okreslonego skfadu i struktury —np. stal konstrukcyjna, zeliwo ciagliwe, poliamid;

2. okreslonej postaci tworzywa, bedacej wyrobem wyspecjalizowanych galezi przemyshu,
najczgdciej hutniczego lub chemicznego, przy czym uzywa sig zwykle terminu ,materiat
wyjsciowy”.

W tym drugim znaczeniu materialem wyjéciowym jest np. blacha, ksztattownik walco-
wany, rurka z tworzywa sztucznego itp.

Oprécz materiatéw wyjéciowych w procesach technologicznych wystepuja bardzo czesto
suréwki, czyli pétwyroby otrzymane zazwyczaj przez odlewanie, kucie, walcowanie, tto-
czenie, prasowanie, giecie, cigcie blachy lub pretéw oraz przygotowane innymi metodami.

Charakterystyka podstawowych grup materiatéw:

Materiaty konstrukcyjne niewystepujace w naturze mozna otrzymac w wyniku zastoso-
wania zlozonych proceséw wytworczych, w zakresie ich przystosowania do potrzeb tech-
nicznych.

Do materiatéw konstrukcyjnych mozemy zaliczy¢:

Metale i ich stopy (charakteryzuja si¢ wigzaniem metalicznym, maja dobre przewod-
nictwo cieplne i elektryczne, dodatni temperaturowy wspétczynnik rezystywnosci, potysk
metaliczny, plastycznos¢ itp.).

Polimery (naturalne, syntetyczne i modyfikowane; naturalne s3 budulcem organizméw
zywych —np. biatka, celuloza itp.; syntetyczne s3 podstawowym budulcem tworzyw sztucz-
nych, a takze wielu innych powszechnie wykorzystywanych produktéw chemicznych, takich
jak: farby, lakiery, oleje przemystowe, $rodki smarujace, kleje itp. Sa to polimery pochodzg-
ce w 100% z syntezy chemicznej zaczynajacej sie od prostych monomeréw; modyfikowane
- polimery naturalne, ktére zostaty sztucznie zmodyfikowane chemicznie, zwykle w celu
zmiany ich whasnosci uzytkowych. Polimery charakteryzujg sie matg gesto$cia, whasnoscia-
mi izolacyjnymi, cieplnymi i elektrycznymi, stabo odbijaja $wiatto).

Materiaty ceramiczne (ceramike stanowig materialy nieorganiczne o jonowych i kowa-
lencyjnych wigzaniach migdzyatomowych, wytwarzane zwykle w wysokotemperaturowych
procesach zwigzanych z przebiegiem nieodwracalnych reakcji).

Kompozyty (sa polaczeniami dwéch lub wiecej odrebnych i nierozpuszczajacych sie
w sobie faz, z ktérych kazda odpowiada innemu podstawowemu materiatowi inzynier-
skiemu zapewniajacymi lepszy zespét whasnosci i cech strukturalnych).
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4.1. ZASADY DOBORU MATERIALOW l

Obecnie dostepnych jest wiele materiatéw. Nalezy przeanalizowac doktadnie ich wlasno-
$ci, aby wybra¢ najlepszy na dany element maszyny.

Wybrane whasciwosci metali:
wiasciwosci fizyczne:
o rozszerzalnosé:
- rozszerzalnos¢ cieplna — r. liniowa,
— rozszerzalno$¢ cieplna - r. objetosciowa;
o cieplo whasciwe;
o przewodnosc¢:
— przewodnos¢ cieplna,
- przewodno$¢ temperaturowa;
® opornos¢ elektryczna;
o wlasno$ci magnetyczne;

wiasciwosci chemiczne:
o odpornosc na korozje,
o kwasoodpornos¢,
e utleniajgco-redukujace;

wiasciwosci mechaniczne i technologiczne:
e technologiczne:
—lejnos¢,
— skurcz odlewniczy,
— ciagliwos¢,
— plastycznos¢ (granica plastycznosci, wydtuzenie, przewgzenie),
— skrawalnos¢,
— hartownos¢,
- spawalnos¢.
o wytrzymalosciowe:
- udarnos¢,
- wytrzymatos¢ (na $cinanie, rozcigganie, $ciskanie itp.);
wiasciwosci techniczne (uzytkowe):
twardos¢,
sprezystosc,
odpornos¢ na zuzycie,
zaroodpornos¢,
Zarowytrzymato$¢.

Dzigki przeanalizowaniu wszystkich wlasnosci materiatéw, jakimi powinien charaktery-
zowac si¢ material na dany element, mozemy znacznie zawezi¢ grupe materiatéw, ktérych
mozna byloby uzy¢ do jego produkgji.

Ogélne zasady doboru materiatéw konstrukcyjnych
Trwato$¢ i niezawodno$¢ oraz wlasnoéci ruchowe maszyn zaleza w znacznym stopniu od
materiatéw, z ktérych s3 wykonane ich elementy.

Dobér materialu powinien uwzgledniac kryteria: konstrukcyjne, technologiczne, ekono-
miczne, ekologiczne i estetyczne.

Kryterium konstrukcyjne — wymaga zapewnienia odpowiednich wlasnosci gotowemu
elementowi, gwarantujacych jego funkcjonalnos¢, trwatos¢ i niezawodnos¢ w okreslonych
warunkach pracy.
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Kryterium technologiczne — polega na umozliwieniu wykonania czesci w jak najprost-
szy sposéb, pozwalajacy unikac proces6w pracochtonnych, materiatochtonnych i energo-
chtonnych.

Kryterium ekologiczne — zwigzane z opracowaniem (doborem) przyjaznych dla $rodowi-
ska materialéw na etapie projektowania wyrobu, poprzez faze cyklu zycia wyrobu (wytwa-
rzania, dystrybucji, uzytkowania), wlacznie z mozliwoscig zagospodarowania i utylizacjg
powstatych odpadéw.

Kryterium estetyczne — zwigzane z wzornictwem przemystowym, uwzglednia aspekty
wizualne i dotykowe, takie jak ksztatt, barwa, faktura powierzchni, proporcja, styl wykona-
nia, mozliwo$¢ formowania.

Kryterium ekonomiczne — sprowadza si¢ do zasady stosowania materiatu najtafiszego |
i najbardziej dostepnego spo$réd materiatéw spetniajacych pozostate wymagania.
Przy doborze materiatu konieczne jest okreslenie:
rodzaju i gatunku,
postaci (odlew, odkuwka, pret, blacha, rura, itp.),
rodzaju obrébki (po obrébce, cieplnej, plastycznej itp.),
stanu powierzchni (szlifowane, tuszczone, polerowane),
tolerancji wymiarowej,
klasy doktadnosci wykonania itp.

Czynniki decydujace o doborze materiatéw:

wymagania funkcjonalne i ograniczenia,

wiasnoéci mechaniczne,

ksztatt,

mozliwo$¢ wykonania,

odpornos$¢ na zuzycie i korozje, ‘
stabilnos¢, \
wzgledy estetyczne i ekologiczne, i
kryteria ekonomiczne i koniunkturalne, ‘
jako$¢ i nowoczesno$¢ materiatu,

cena,

dostepnos¢.

Proces doboru materiatéw zwykle dotyczy jednej z dwéch sytuaciji:
o doboru materiatéw i proceséw technologicznych dla nowych wyrobéw,
e oceny materiatéw alternatywnych i mozliwo$ci wytwarzania dla istniejgcych wyrobéw.

Dobér materiatéw zamiennych dla istniejacych wyrobéw

Dla dokonania zmiany w istniejagcym wyrobie nalezy:

o scharakteryzowa¢ obecnie stosowany material inzynierski w danej postaci;

o okregli¢, ktére z wlasnosci muszg by¢ poprawione dla rozszerzenia wlasnosci uzytko-
wych wyrobu;

o poszuka¢ alternatywnych materiatéw inzynierskich i proces6w technologicznych, wyko-
rzystujac metode przegladu zalet;

o zestawi¢ krétki wykaz materialéw inzynierskich i odpowiadajacym im proceséw tech-
nologicznych;

o rozwing¢ wyniki osiggniete w poprzednim kroku i wskaza¢ materiat inzynierski zamien-
ny, okreslajac jego krytyczne wlasnosci, wigcznie z kosztami.
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Dobér materiatéw dla nowych wyrobéw

Dane wej$ciowe do projektowania

Dobierajac materiat, nalezy (rys. 4.1):

o zdefiniowa¢ funkcje uzytkowe, jakie musi spetnia¢ wyréb, i opisac¢ je z wymaganymi

wlasnosciami;
{ )
| ® jaka funkcje ma spetnia¢ produkt (wymagania) !
® przeznaczenie produktu lub elementu, np. obronno$¢, transport |
® potrzeby ilociowe wg codziennego uzytku
® warunki pracy (spos6b obcigzania - stan naprezeri, temperatura itp.)
® rozpoznawanie stanu dotychczasowego
® nowoczesnos¢ rozwigzania
® ksztatt, jaki ma mie¢, i cechy geometryczne
® z czego i w jaki spos6b ma by¢ wykonany
® wartosciowanie wg kryteriéw technicznych i ekonomicznych
ZADANIA PROJEKTOWANIE
PROJEKTOWE INZYNIERSKIE BRNESE|SCIONE
Okreslenie
® zadaf Dobér ksztattu Dobér
® wymagah i cech m procesu
» OC_ZEk'waﬁ geometrycznych o wytwarzania 1
| klienta (rynku) }
S S s

® sformutowac wymagania
(np. odporny na pekanie,
na zmeczenie, na korozjg,
zaroodporny, odporny na
zuzycie, tani)

® ustali¢ kryteria doboru

‘ (np. Re,,,, HB, KV,

| odpornos¢ na korozje

naprezeniows, Zaro-

odporny do T

\,

DOBOR MATERIALU
SPOSROD DOSTEPNYCH
NA RYNKU KRAJOWYM

TRANSFER MATERIALU

LUB/I TECHNOLOGI!

OPRACOWANIE
LUB UDOSKONALENIE

NOWYCH MATERIALOW

Z ZAGRANICY

I TECHNOLOGII

—» Whsnosci <+————
—» Cena <+—— ———
——» Ryzyko +—]
———» Czas dostawy P s—
L——» Technologicznoéé - -

Rys. 4.1. Dobér materialéw inzynierskich dla nowych wyrobéw [2]
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okresli¢ przeznaczenie wyrobu;

okresli¢ wymagania dotyczgce wytwarzania, podajac liczbe koniecznych elementéw;

poréwna¢é wymagane wlasnosci i parametry z bazami danych materialowych;

zbada¢ bardziej szczegétowo wstepnie wytypowany materiat pochodzacy z dostaw han-

dlowych i zastosowany w danym wyrobie;

o uzupelni¢ dane projektowe, ustalajac najmniejsza liczbe wlasnosci opisujacych dany
materiat.

Dobierajac materiat na podstawie jego wiasnosci mechanicznych i technologicznych
ujetych w normach, nalezy pamieta¢, ze wlasnosci te odnosza si¢ zwykle do prébek o okre-
§lonych wymiarach oraz o okre§lonej obrébce cieplnej, pobranych z pétwyrob6w w sposéb
okreslony w normie. W rzeczywisto$ci mogg one by¢ trudne do uzyskania, moga takze
wykazywac anizotropie wlasnosci.

3 PYTANIA I POLECENIA

1. W jakich znaczeniach uzywany jest termin ,material” w budowie maszyn?

2. Podaj, na co nalezy zwréci¢ uwage podczas doboru materiatu.

3. Wymieni podstawowe wlasnosci metali.

4. Podaj zasady doboru materiatu dla wyrobu nowego i dla wyrob6w modyfikowanych
(zamiennych).





