21.1. Rodzaje zuizycia urzgdzen

Uzytkowane urzadzenia moga osiggna¢ wiasciwg wydajnosc i
tylko woweczas, gdy ich mechanizmy bedg mialy zapewnione wa-
runki pracy zgodne z ich zalozeniami i wlasciwosciami konstruk-
cyjnymi. Zmiana tych warunkéw odbija si¢ na pracy calego urzg-
dzenia, powodujac przyspieszone zuzycie mechanizméw i czesci, b
a nawet ich uszkodzenie.

Dokladne spetnianie warunkow okreslonych w instrukcji produ-
centa jest najwazniejszym czynnikiem prawidlowe; eksploatacji.
W czasie ekM urzadzenie zuzywa sig, czyli nastgpuje pogor-
szefiie jego stanu technicznego. Urzadzenie zuzywa si¢ naturalnie,
nawet przy bardzo prawidlowej jego eksploatacii.

Naturalne zuzycie urzgdzen zalezy od ich konstrukcji, a w
szczegblnosci od rodzaju polaczen. Naturalne zuzycie rosnie pro-
porcjonalnie do czasu pracy urzadzenia. Tylko do okreslonej gra-
nicy zuzycie nie powoduje zmian w jakosci pracy mechanizmu
i wtedy jest uwazane za zuzycie naturalne i dopuszczalne. Po6z-
niej nastepuje zuzycie niszczace. Nalezy wigc dokladnie uchwy-
cié moment, w ktorym mechanizm osiagnal zuzycie dopuszczal-
ne i dokona¢ naprawy zapobiegajacej zuzyciu niszczacemu.
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Zuzycie naturalne dzieli si¢ na mechaniczne i chemiczne.

Zu#ycie mechaniczne nastepuje przede wszystkim na skutel
tarcia powstajacego migdzy wspolpracujacymi ze sobg powierzch-

niami. Powoduje ono zmiane wymiaréw i ksztaltéw wspélpracu-

jacych czeéci, a zatem powstawanie nad_rp_igggygh\l_uz@\w. Zaleznosc
zuzywania sie czeéei od czasu eksploatacji pokazano na rys. 21-1.
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Zuzycie chemiczne polega na zmianach w strukturze powierz-
chni wspoltpracujacych czgsei, powstajacych w wyniku koroduja-
cego od-dzialywahia kwaséow zawartych w olejach i smarach oraz
oddzialywania $rodowiska, w ktorym jest uzytkowane urzadzenie.
Rozréinia sie réwniez pojecie niszczenia korozyjnego, ktore moze
byé niezalezne od uzytkowania urzadzenia, a wynikat z oddzialy-
wania korodujgcego érodowiska (np. pary kwasow w akumula-
torni). i Rl

W zaleznoéci od czynnikéw majacych wplyw na proces zuzycia
chemicznego rozrézniamy korozje chemiczng i elektrochemiczng.
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Rys. 1.9. Rodzaje zuzywania czgsci maszyn

Zuzywanie mechaniczne czesci maszyn wskutek tarcia

W urzgdzeniach mechanicznych podstawowymi czgsciami tragcymi sg:

e lozyska §lizgowe poprzeczne pracujgce w ruchu obrotowym — tarcie §lizgo-
we;

e tozyska Slizgowe poprzeczne pracujgce w ruchu obrotowo-zwrotnym (wa-
hadtowym) — tarcie §lizgowe; '

e prowadnice pracujgce w ruchu postgpowo-zwrotnym — tarcie §lizgowe;

e przektadnie zgbate pracujace z reguly przy tarciu §lizgowo-tocznym;

e tozyska toczne o réznym profilu elementu tocznego i réznym kierunku
przenoszenia sit (wzdluzne, poprzeczne) pracujgce przy tarciu tocznym;

e napedy krzywkowe pracujace przy tarciu tocznym lub Slizgowym.
Trwato$é elementéw maszyn zalezy od tego, czy migdzy wspdtpracujgcymi

powierzchniami wystgpuje tarcie toczne czy §lizgowe. Nalezy dgzy¢ do zmniej-

wania tarcia slizgowego przez zastosowanie elementu pracujgeego wwarun-
kach tarcia tocznego oraz dobor odpowiednich srodkéw smarnych. W wyniku
furcia nastepuje:

e ubytek materiafu z powierzchni tarcia,

e zmiana wlasciwos$ci warstwy wierzchniej (zwykle zmniejsza si¢ odpornosé
na zuzywanie),

e pogarszanie jakoSci powierzchni tarcia, zwigkszenie chropowato$ci, po-
wstanie rys, peknigé powierzchniowych i jam po wyrwanych czastkach ma-
teriatu. -

Zjawiska cieplne, ktore towarzyszj tarciu, powodujg zmiany strukturalne
w warstwach wierzchnich, w zwigzku z czym zmniejsza si¢ ich twardoS¢ i wy-
trzymato$¢. Przerébka plastyczna i prawidtowo przeprowadzona obrébka skra-
waniem uodparnia te warstwe przed zuzywaniem, natomiast tarcie powoduje
(ukic odksztatcenia mechaniczne i zmiany termiczne, w wyniku ktérych szyb-
cicj si¢ ona zuzywa. W miarg ubytku materiatu z powierzchni odksztatcenie
i inne zmiany postgpuja w glab materiatu. Wskutek deformacji powierzchni,
gy wystepy nie maja ksztattu ostrza, lecz sg zaokraglone, nastgpuje wyrywa-
nic czgstek materiatu. Jest to powszechne niemal we wszystkich przypadkach
larcia suchego.

Lagodniejsze tarcie to jednocze$nie mniejsze zmiany w warstwie wierzch-
nicj i mniejszy ubytek materiatu, a wigc powolniejszy proces zuzywania. Dla-
tego podstawowym zadaniem eksploatatora jest stworzenie takich warunkéw,
w ktérych warto$é wspétczynnika tarcia bedzie jak najmniejsza.
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1.2. Fizykochemiczne podstawy eksploataciji
maszyn

1.2.1. Tarcie

Tarcie to zjawiska przeciwdziatajgce ruchowi wzglednemu stykajacych si¢
ze sobg dwoch ciat (tarcie zewngtrzne) lub elementéw tego samego ciata (tar-
cie wewnetrzne).

W przyrodzie tarcie jest zjawiskiem powszechnym i stanowi podstawowg
przyczyng niszczenia czgSci maszyn i utraty ich wtasciwosci uzytkowych. Wy-
wotuje powstawanie ubytku materiatu z powierzchni i narastanie zmian w war- .
stwie wierzchniej materiatu. Towarzyszq mu: korozja, erozja, odksztatcenie pla-
styczne itp. Tarcie i towarzyszgce mu zuzywanie czgSci maszyn z reguly
prowadzg do pogorszenia si¢ jakoci powierzchni czgsei trgeych, co powoduje
utrate ich wlasciwosci uzytkowych lub nawet konieczno$¢ wycofania z eksplo-
atacji, a takze peknigcia lub ztamania czesci przy dostatecznie duzym zmniej-
szeniu ich przekroju, co zawsze jest przyczyng awarii.

Tarcie powoduje straty energii, zuzywanie powierzchni czesci wspétpracuja-
cych i wzrost ich temperatury, a takze drgania i efekty akustyczne. Nie mozna
unikngé tarcia, natomiast mozna je zfagodzic przez zmiang jego rodzaju.

W urzadzeniach mechanicznych tarcie wystepuje we wszystkich zespotach
i mechanizmach ruchowych. Moze mie¢ charakter pozytywny (pozadany),
z czym mamy do czynienia w takich zespotach, jak: sprzggta cierne, hamulce,
niektére napedy ciggnowe (paski klinowe), przektadnie cierne i inne, lub nega-
tywny, gdy powoduje niepozadane opory ruchu, a przez to straty energii i zuzy-
wanie czeSci wspdlpracujgcych — np. w tozyskach, przektadniach zg¢batych,
prowadnicach i réznego rodzaju przegubach.

Rodzaje tarcia

Rozréznia si¢ tarcie wewnetrzne i zewnetrzne. Tarcie wewngtrzne to opor po-
wstajacy migdzy elementami jednego ciata. W ciatach statych tarcie jest uzaleznio-
ne od wlasciwosci ttumigcych materiatéw, natomiast w ptynach od lepkosci. Opo-
ry tarcia wewnetrznego wynikajg z istnienia sit kohezji (sit wzajemnego
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Rys. 1.6. Rodzaje tarcia

przyciggania si¢ czasteczek ciata) i zalezg od swobody przemieszczania si¢ tych
czysteczek. Najmniejsze wystepuja w gazach, a najwigksze w ciatach statych. Tar-
cie wewnetrzne wystepuje réwniez w cieczy podczas przesuwania wzgledem siebie



Smarowanie- doprowadzanie smaru statego (plastycznego), ciektego (oleju), ciata stalego
(np. grafit) badZ gazowego w miejse styku wspotpracujacych czesci maszyn lub urzadzen. Przy
konstrukcji poszczegéwlnych weztow tarcia, nalezy przewidzie¢ odpowiednie smarowanie, gdyz
ma ono decydujacy wplyw na uzycie cierne a tym samym na ich niezawodnos¢ i trwatos$¢ oraz na
straty mocy (dyssypacje). Srodek smarny jest czescig konstrukcyjna maszyny. Najkorzystniejsze
smarowanie uzyskuje si¢ dzigki srodkom smarnym ptynnym gdyz najtatwiej i najprecyyjniej mozna
je dopowadzi¢ do weztdw tarcia.

Zadaniami smarowania s3:

. zmiejszanie tarcia,

. usuwanie zanieczyszczen ze wspdtpracujacych czesci,
. ochrona przed korozja,

. odprowadzanie ciepta z obszaru tarcia,

. thumienie drgan,

. amortyzacja obcigzen uderzeniowych,

. zmiejszenie luzow i skutkow ich pomniejszania sig.

Proces smarowania: Celem smarowania jest uzyskanie tarcia ptynnego. Moze to by¢
osiagnigte poprzez stworzenie warunkoéw do smarowania: hydrostatycznego, hydrodynamicznego
lub hybrydowego, taczacego oba wczesniej wymienione sposoby. Wyrdznia si¢ rOwniez tzw.
smarowanie elastohydrodynamiczne.

Smarowanie hydrostatyczne- Smarowanie hydrostatyczne polega na wytworzeniu w
skojarzeniu tracym, przy uzyciu urzadzen zewnetrznych (np. pomp), cisnienia srodka smarnego,
ktore rozdzieli obie smarowane powierzchnie w taki sposob, ze migdzy nimi bedzie wystepowaé
tarcie pltynne. Zréwnowazenie sit wypadkowych, dziatajacych na wal oraz sit Rys. 2.3 Model
pomiaru wspolczynnika tarcia 4 11 Rozdziat II: Podstawy techniki smarowniczej I1 5 wyporu
podnosi wat, co powoduje ze migdzy waltem 1 i panwia 2 ma miejsce tarcie ptynne. Smarowanie
hydrostatyczne najczesciej jest stosowane podczas rozruchu maszyn, ktérych skojarzenia trace sg
bardzo silnie obcigzone. Zapobiega to zuzywaniu powierzchni tracych watu i panwi w
poczatkowym okresie pracy. Smarowanie hydrostatyczne wystgpuje w réznych rozwigzaniach
konstrukcyjnych, a takze w warunkach naturalnych. Przyktadem smarowania hydrostatycznego jest
tarcie plynne, jakie ma miejsce miedzy ptynaca kra i dnem rzeki.

Smarowanie hydrodynamiczne- Zasada smarowania hydrodynamicznego polega na
rozdzieleniu wspotpracujacych powierzchni skojarzenia tracego samoistnie powstajacym klinem
smarowym, w ktorym cisnienie rownowazy istniejace sity (obciazenia). W stanie spoczynkowym
watl lezy na panwi, zanurzony w srodku smarnym. W tym polozeniu wystgpuje tarcie spoczynkowe.
Sity wyporu hydrostatycznego nie rownowaza sit cigzkosci. Poczatkowy obrét walu powoduje
powstanie klina smarujacego. Nastepuje uniesienie watu z jednoczesnym przemieszczeniem srodka
obrotu watu, na jedna ze $cian panwi. Dalszy obrot walu powoduje przemieszczenie klina
smarujacego, zgodnie z kierunkiem obrotu watu i jednoczesne przemieszczenie $rodka obrotu na
drugg ze $cian panwi. Przy pewnych obrotach watu, klin smarujacy roztozy si¢ w miar¢
rownomiernie tak, ze obracajacy sie wat nie bedzie dotykac zadnej ze $cian panwi. W wyniku
dziatania sity wyporu klina smarujacego, wat zostaje uniesiony. Srodek obrotu watu tylko
nieznacznie jest przemieszczony wzgledem geometrycznej osi panwi. W smarowaniu
hydrodynamicznym sita wyporu, unoszaca wat tozyska, powstaje samoistnie w rezultacie ruchu
wspotpracujacych wzajemnie przemieszczajacych si¢ powierzchni watu i panwi. Przedstawiona
zasada smarowania hydrodynamicznego dobrze ttumaczy fakt, ze wat zuzywa si¢ na catej
powierzchni walca, natomiast panew zuzywa si¢ tylko na powierzchni ograniczonej odcinkiem X-
Y-Z. Jest to istotna wada tego rodzaju smarowania. Mimo tej wady, ze wzgledu na prostote



Rys. 21-5. Smarowanie hydrostatyczne:
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Zapobieganie nadmiernemu zuzywaniu czeéci maszyn

Przeciwdziatanie zuzywaniu czg$ci maszyn polega na stworzeniu mozliwo-
Sci zlagodzenia owych proceséw. Na przykiad zamiast zuzywania wskutek
zepiania pierwszego rodzaju wezly tarcia nalezy zaprojektowaé tak, aby zu-
‘zywanie nastgpowato w wyniku utleniania.
- Juz na etapach projektowania i wytwarzania urzadzenia nalezy:
e dobieraC pary trace i materialy do ich wyprodukowania,
o projektowaé uktady smarowania,
zapewniaC wysoka jakoS¢ warstw wierzchnich wspétpracujacych czesci,
o dobiera¢ pary montazowe i zapewnia¢ czysty montaz,
e przewidywac i zapewnia¢ odpowiednia regulacije.

Powszechnie stosuje si¢ metody fizycznego i chemicznego nanoszenia twar-
ch, cienkich warstw na wspétpracujace powierzchnie. Wedtug dotychczasowe-
20 stanu wiedzy im twardsza jest warstwa wierzchnia, tym staje sie ona odporniej-
a na zuzywanie Scierne. Materiatami stosowanymi na te warstwy sa: TiN, TiC,
505, syntetyczny diament oraz rézne kompozycje wielowarstwowe wymienio-
ych i innych zwigzkéw.

Przelomy zmeczeniowe charakteryzujg sie wyraznymi od-
ksztalceniami plastycznymi w cze$ci przelomu, czego nie ma
w przelomach kruchych.

Przelomy miedzyziarniste (tzn. miedzykrystaliczne) sg to roz-
warstwienia tworzywa przechodzjce na granicy ziarn krystalicz-
nych, a przelomy $rédziarniste — przechodzace przez ziarna kry-
staliczne. »
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Rys. 22-3. Schemat poprzecznego przekroju warstwy wierzchniej
[9]

1 — mkropekniecia, 2 — szczeliny, 3 — rzadzizny, 4 — pory, 5 — WYIrwy,
6 — wtrgcenia 5
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Rys. 22-4. Podzial uszkodzen [9]
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28.2. Prace blacharskie

W wypadkach nadwozia ulegaja roznorodnym uszkodzeniom, do ktorych mozna
zaliczy¢:

— zarysowania, otarcia i uszkodzenia powtoki lakierowej,

—  odksztalcenia, pgknigcia, rozerwania lub przebicia blach poszycia,

—  odksztalcenia, zalamania i rozerwania elementow szkieletu nadwozia,

— zniszczenia elementow kontrolowanych stref zgniotu,

— uszkodzenia potaczen elementow szkieletu i poszycia nadwozia,

— uszkodzenia elementow niemetalowych,

— korozje elementéw nadwozia.

O technologii naprawy decyduje dzisiaj producent samochodu. Zgodnie z in-
strukcja producenta elementy nadwozia moga by¢ poddane wymianie lub naprawie.
W $cisle okreslonych miejscach producenci dopuszczaja wymiang elementow lub
ich cze$ciowa naprawe.

Do wymiany nalezy kwalifikowa¢ czesci nadwozia:

— peknigte i rozdarte, wymagajace czasochtonnego spawania, prostowania oraz
uzupetniania ubytkow;

— 7 ostrymi zatamaniami na znacznych powierzchniach, ktore podczas prostowa-
nia moga pekac, co spowoduje konieczno$¢ ich spawania;

— pokryte powltokami galwanicznymi, jezeli po naprawie wymagatyby obrobki gal-
wanicznej;

— wymagajace cigcia i ponownego spawania dla ulatwienia prostowania;

—  ktorych naprawa nie gwarantuje przywrocenia petnej wartosci uzytkowej.

Do naprawy nadaja sig elementy uszkodzone, ktore nie maja ostrych zagigc, ro-
zerwan lub otworow.

O zaliczeniu elementu do wymiany lub naprawy decyduja dwa kryteria (od-
dzielnie lub facznie):
— techniczne, tj. zakres i charakter uszkodzenia,
_  ekonomiczne, tj. porownanie kosztow naprawy elementu z kosztem jego wymiany.

Naprawa elementu nadwozia, zaleznie od uszkodzenia, moze polega¢ na
prostowaniu lub ksztattowaniu jego fragmentow, niewielkim uzupeinianiu ubyt-
kow materiatu metodami spawalniczymi oraz na wycinaniu fragmentow uszko-
dzonych.

7Znacznie uszkodzone elementy nadwozi zastepuje si¢ cze$ciami zamiennymi
wykonanymi przez producenta. Bardzo rzadko zdarza sie, Ze zniszczong czesc trze-
ba dorobi¢ w zaktadzie naprawczym.

Aby wybra¢ najwlasciwszy sposob naprawy nadwozia, trzeba uprzednio dobrze
poznac jego konstrukcje, sposoby potaczen poszczegolnych czesci, okresli¢ miejsca
pokryte materiatami wykonczeniowymi oraz rolg poszczegolnych elementow
w przenoszeniu obciazen. O jakosci napraw w znacznym stopniu decyduje wiedza
i do$wiadczenie pracownikow w stosowaniu technologii, materiatow i narzedzi.



