26.5. Systemy i metody napraw

Istniejg trzy zasadnicze systemy wykonywania napraw:

o System mnapraw kompleksowych, polegajacy na wykonaniu
wszystkich prac naprawczych w jednym warsztacie,

e System napraw przez wymiane zu2ytych zespolow, polegajgcy
na naprawie poszczegolnych zespoldw przez wyspecjalizowane
zakltady, ktore wymieniajg zuzyty zespél na naprawiony,

o System napraw przez wymiane calych maszyn, polegajacy na
tym, ze wyspecjalizowany zaklad naprawczy po otrzymaniu ma-
szyny do naprawy nalychmiast wymienia jg na maszyne tego
samego typu, bedgcg juz po naprawie glownej.

Rozréznia si¢ nastepujace metody wykonania napraw:

e stanowiskowq, polegajaca na tym, ze np. zespot Slusarzy wyko-
nuje naprawe na jednym stanowisku pracy, dzielac migdzy sobg
poszczegblne czynno$ci wedtug specjalnos$ci;

e gniazdowq, polegajgcg na tym, ze okreslone grupy czynnosci na-
prawczych sg wykonywane na wydzielonych stanowiskach pra-
cy; jezeli montaz lub demontaz jest rozwiniety w linie¢ techno-
logiczna, wtedy metode te nazywa sie gniazdowo-liniowa;

o brygad specjalistycznych polegajgcg na tym, ze wyspecjalizo-
wane brygady wykonujg okre§lone czynnosci procesu technolo-
gicznego naprawy, np. jedna brygada wykonuje tylko demontaz w
maszyny i po jego wykonaniu przechodzi wraz z wyposazeniem
narzedziowym do nastepnej maszyny, inna brygada wykonuje
tylko naprawe okreslonego zespotu itd.;

e przeptywowq, bedgeg udoskonaleniem metody gniazdowo-linio-
wej, a polegajaca na tym, ze montaz i demontaz sg wykonywa-
ne na wielostanowiskowych liniach przeplywowych, zespoly sg
naprawiane na innych liniach przeplywowych, a zespoly mniej ;
ztozone sg naprawiane w gniazdach. i

Poszczegdlne metody réinig sie miedzy sobg formg ograniza- "
cji pracy.
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Rys. 5.1. Metody odnowy zuzytych powierzchni elementéw
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24.3. Naprawa czesci za pomocq metalizacji
natryskowej

Metalizacja natryskowa jest jednym ze sposobow nakladania
powtoki metalowej na powierzchnig réznych materialow. Proces
metalizacji polega na nanoszeniu drobniutkich kropelek roztopio-
nego metalu na odpowiednio przygotowang powierzchnie metali-
zowanego przedmiotu.

Metalizacji dokonuje si¢ za pomocg specjalnych przyrzadow
zwanych pistoletami do metalizacji. Metal w postaci drutu jest po-
dawany do pistoletu i przy wyjsciu z jego glowicy topi sie pod
wplywem ciepla plomienia acetylenowo-tlenowego, tuku elek-
trycznego lub pradéw wysokiej czestotliwosci i za pomocy spre-
zonego powietrza jest natryskiwany na metalizowang powierzchnig.

W zalezno$ci od sposobu topienia drutu rozroznia sie pistolety
gazowe, elektryczne (tukowe) i wysokiej czestotliwoscei.
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Rys. 24-2. Gazowy pistolet
do metalizacji [5]

Gazowy pistolet do metalizacji przedstawiono na rys. 24-2.
Drut 1 jest podawany do glowicy pistoletu pneumatycznie za po-
mocg turbinki 2 napedzanej sprezonym powietrzem. i ‘




krazka radetkowanego za pomocg rolki dociskowej 4. Do pistoletu
s3 doprowadzone przewody gumowe 5 do acetylenu, tlenu i spre-
zonego powietrza. W 'dolnej cze$ci pistoletu znajduje sie zawor
odcinajacy 6. Przy metalizacji gazowej topienie drutu odbywa sie
za pomocs plomienia gazowego. Przewaznie uzywa sie do tego
celu acetylenu, chociaz istniejg roéwniez urzgdzenia pracujgce
Z uzyciem gazu ziemnego, propanu-butanu lub innych mieszanin
gazowych. Cis$nienie gazu powinno wynosié 0,06+0,12 MPa, a tlenu
0,25-+-0,5 MPa. Do metalizacji gazowej stosuje sig¢ drut o Srednicy
1+3 mm, a ciénienie powietrza powinno wynssi¢ 0,3--0,5 MPa.
Metalizacja gazowa jest mniej ekonomiczna niz elektryczna.

Urzadzenia do metalizacji elektrycznej (rys. 24-3) sklada sie
ze sprezarki 1, zbiornika wyréwnaweczego 2, filtréw oczyszczaja-
cych 3 i 4, tablicy kontrolnej 5, transformatora 6, szpulek z dru-
tem 7 i pistoletu natryskowego 8. Do metalizacji elektrycznej sto-
suje sie drut $rednicy 1-+-2,5 mm, a ci$nienie powietrza powinno
wynosi¢ 0,45--0,6 MPa.
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Rys. 24-3. Schemat urzgdzenia do metalizacji elektrycznej [5]

Regeneracja czeSci przez metalizowanie znalazia duze zasto-
sowanie, szczegdlnie do naprawy czopéw watéw, lozysk $lizgo-
wych, prowadnic i innych czeSci polgczen ruchowych. Najodpo-
wiedniejsze do naprawy ta metodg sg duze czefci. Metalizacja
malych czesdei jest klopotliwa, a takze nieekonomiczna, gdyz wy-
stepujg wtedy duze straty metalu. Niekiedy cze$ci regenerowane
przez metalizacje wykazuja wigkszg trwalo§é niz nowe, gdyz po-
rowato$¢ powierzchni metalizowanej powoduje lepsze warunki
smarowania. Metalizacja natryskowa umozliwia nakladanie na
powierzchnie metalizowang warstwy dodatkowego metalu lub
stopu, grubosci 0,03+10 mm, zaleznie od potrzeby. Metalizowa-
nie powierzchni plaskich wykonuje sie¢ recznie pistoletem lub za
pomocg specjalnych urzgdzen automatycznych. Metalizowanie
czesci cylindrycznych wykonuje sie na tokarkach, mocujgc pi-
stolet w suporcie i nadajac mu taki kat nachylenia i takie poto-
zenie, azeby strumien czgstek metalu byl skierowany prostopa-
dle do natryskiwanej powierzchni. Predkos¢ obrotowa cze$ci me-
talizowanej powinna wynosi¢ 25--35 obr/min.

E_lgg(i p! ly_siapieniem do metalizacji nalezy powierzchnig“ me-

rozpylanych czgstek do metahzowane] pow1erzchru W tym celu

powierzchmnie przeznaczone “do_metalizacji poddaje sig piaskowa--
niu lub obrébce mechanicznej polegajgcej na nacinaniu rowkow

lub radelikowaniu. Przy metalizowaniu powierzchni narazonych na

duze obcigzenie nalezy je szczegblnie dokladnie przygotowaé, na-
cinajgc na nich rowki lub gwinty.



24.4. Naprawa czesci za pomocg spawania i napawania

Naprawe za pomocg spawania stosuje si¢ w przypadkach, gdy
dana cze$¢ zostala odlamana, peknieta lub wykruszona. Czgsci
‘mozna naprawia¢ poprzez spawanie gazowe i elektryczne. j

Spawanie elektryczne jest korzystniejsze od gazoweégo, gdyz
powcduje mniejsze odksztalcenia. Przed przystgpieniem do spa-
wania nalezy zukosowaé¢ krawedzie spawanych czeSci. W przy-
padku spawania peknig¢ krawedzie ukosuje si¢ za pomocg tar-
czy szlifierskiej. Przy spawaniu czeéci zeliwnych, a zwlaszcza
réinego rodzaju kadlubow, nalezy zachowaé¢ duzg ostrozno$t
z uwagi na mozliwo$¢ powstania odksztalcen i peknigé.

Przy spawaniu acetylenowym kadlubéw zeliwnych nalezy
przed spawaniem podgrzaé¢ je do temperatury 600--650°C. Spa-
wanie wykonuje sie paleczkami zeliwnymi. Po spawaniu nalezy
kadlub powoli studzi¢ w piecu. Wstgpne podgrzewanie i powolne
studzenie zapobiega odksztalceniom i powstawaniu peknigé.

Elementy zeliwne mozna spawa¢ elektirycznie z podgrzewa-
niem i bez podgrzewania. Spawanie bez podgrzewania mozna stoso-
waé w przypadku spoin kroétkich lub diugich, ale wtedy nalezy
spawaé¢ odcinkami z przerwami, tak aby spawany element mogt
ostygngé do temperatury 50--60°C. Po spawaniu nalezy spawa-
ny element posypaé¢ podgrzanym piaskiem lub pokry¢ azbestem.

Napawanie stosuje sie do regeneracji zuzytych powierzchni
réznych cze$ci. Napawanie polega na nakladaniu warstwy meta-
lu w stanie cieklym na powierzchnig czesci. Do napawania moz-
na uzywa¢ stopu o lepszych wlasnoéciach niz wtasno$ci stopu
czesci napawanej, w celu zwiekszenia jej odpornosci na Scieranie
lub korozje. Do napawania stosuje si¢ czesto niezelazne stopy
twarde, zwlaszcza jezeli chodzi o uzyskanie bardzo duzej odpor-
no$ci na uderzenia, $cieranie 1/kgmz.}e%} Elektrody stosowane do
napawania sq podane w_ mormie PN-74/M-69436. Powierzchnie
podlegajace napawaniu trzeba dokladnie oczysci¢ za pomocy pia-
skowania, szlifowania lub w inny sposob. Nastepnie nalezy je
odttuéci¢ i dopiero przystapi¢ do napawania.

Grubos¢é warstwy napawanej zalezy od wielkosci ubytku, czy-
li zuzycia czesci napawanej i wynosi 36 mm. Za pomocg napa-
wania regeneruje si¢ czopy waléw, wielowypusty, zewnetrzne
powierzchnie polaezen gwintowych, rowki klinowe i inne po-
wierzchnie elementéw. Napawanie mozna wykonywaé recznie —-
w luku elektrycznym lub w plomieniu acetylenowo-tlenowym —
albo automatycznie. Napawanie automatyczne moze byé wykony-
wane metodg elektroimpulsowg lub pod warstwg topnika.

Napawanie automatyczne pod topnikiem przedmiotu okragle-
go przedstawiono na rys. 24-4. Napawany przedmiot 1 jest obra-
cany, dzieki czemu napawane Sciegi 2 ukladajg sie wedlug linii
grubowej. Elektroda 3, otoczona warstwg topnika 7, jest przesu-
nieta w stosunku do osi przedmiotu o wartos¢ ¢ = 325 mm.
Wartosé przesuniecia ¢ ustala si¢ doswiadczalnie. Luk elektrycz-
ny topi metal podstawowy i metal elektrody, jak rowniez topnik.
Stopiony topnik tworzy ciekly zuzel 4; ktory izoluje od powietrza
" tuk i calg strefe spawania. Roztopiona elektroda i metal podsta-
wowy tworzg warstwe cieklego metalu 5, ktory pod cisnieniem
gazow jest wypierany w kierunku obrotu’ przedmiotu napawa-
nego. Wytworzona warstwa zuzlu 6 opdznia stygnigcie, co polep-
sza strukture napawanej warstwy.
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19. Naprawa czesci za pomocag kiejenia

Klejenie to laczenie elementow za pomoca kleju. Klejem nazywamy substancje nie-
metaliczna zdolna do taczenia materialéw w wyniku adhezji’. Otrzymane w ten spo-
sob zlacze ma odpowiedniag wytrzymatos¢ wewngtrzng (dzieki kohezji™). Klej,
przechodzac ze stanu cieklego w staly tworzy spoine klejowa.

19.1. Rodzaje i zasady doboru klejow

Kleje klasyfikuje si¢ w zaleznosci od ich gtownych sktadnikow funkcyjnych, tzn.:
bazy chemicznej (poliuretanowy, epoksydowy, silanowy, winylowy, poliamidowy itp.);
postaci fizycznej kleju (staly, ciekly, pasta, zel, pianka, ta§ma itp.); sposobu wiqzania
(na zimno, na goraco, utwardzany wilgocia, promieniowaniem ultrafioletowym — ;Y‘{
UV, utwardzany bez dostgpu tlenu, w wyniku reakcji chemicznych sktadnikow);
dgiedziny stosowania (przemystowy, budowlany); klejomych materiatow (do metalu, do
drewna itp.); szybkosci wiazania (szybkowiazacy, o wydiuzonym czasie wigzania) itp.

Wytrzymatosé i trwato$¢ zlacza klejowego zaleza glownie od: rodzaju kleju, ma-
teriatu klejonego, srodowiska pracy, konstrukcji ztacza i obciazenia.

Obecnie istnieja duze mozliwosci wyboru kleju odpowiedniego do potrzeb pro-
dukcyjnych czy naprawczych. Trudnosci w szerokim wykorzystaniu nowej techno-
logii taczenia, tak w produkcii, jak i w naprawach czg¢sci maszyn (pojazdow), wyni-
kaja najczesciej ze stabej znajomosci zarowno zalet, jak i wad tej technologii.

Pojawienie si¢ na rynku materialow szybkowiazacych (chemoutwardzalnych), |
tiksotropowych (charakteryzujacych sig brakiem plyniecia), materialéw anaerobo- §
wych (utwardzanych bez dostgpu tlenu) i in., stwarza nowe mozliwosci w zakresie |
stosowania klejow jako materiatéw naprawczych. e A
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Wspoiczesne materiaty klejowe charakteryzuja sie:

— krotkim czasem utwardzania;

— wysoka odpornoscia na temperature (nawet 150+250 °C) przy obciazeniu ciagtym;

— mozliwoscia utwardzania w niskich temperaturach;

— duza tolerancja mieszania (kleje dwuskladnikowe), dzieki czemu wzrokowa
ocena mieszaniny wystarcza do uzyskania pelnowartosciowego materiatu;

— brakiem zmiany objetosci podczas wiazania;

— brakiem splywania ze $cianek pionowych i sufitowych;

— wysoka odpornoscia na $cieranie i kawitacje;

— wysokg odpornoscia chemiczng i brakiem aktywnosci biologiczne;j;

— praktycznie nieograniczonym okresem magazynowania w warunkach normalnych.

Wspélczesne materiaty klejowe moga byé stosowane do klejenia, uszczelniania
i zabezpieczania powierzchni elementow. Roznica miedzy materiatami uszczelniajacy-
mi a klejacymi wynika z ich wytrzymatosci na rozrywanie. Przyjmuje si¢, Ze materiaty
uszczelniajace maja wytrzymato$é na rozcigganie do 2 MPa, natomiast materialy kle-
jace — powyzej 2 MPa.

Kleje maja te przewage nad innymi spoiwami, Ze moga by¢ uzywane do facze-
nia wszelkich materiatow. Skleja¢ mozna ze soba rozne metale, metale i tworzywa
sztuczne, rOzne tworzywa sztuczne, wyroby ceramiczne i tekstylne. W niektorych
przypadkach klejenie jest jedynym sposobem potaczenia materialéw. Istnieja bo-
wiem sytuacje, w ktorych z uwagi na niebezpieczefistwo: powstania pozaru, Zmian
w strukturze spajanych materiatéw, powstania korozji stykowej czy duzej réznicy
grubosci taczonych elementow, zastosowanie innych technik laczenia byloby trud-
ne lub niemozliwe. Po sklejeniu potaczone materiaty nie wykazuja naprezen szczat-
. kowych, a rozktad naprezen w ztaczu klejowym jest bardziej rownomierny niz w in-
. nych rodzajach pofaczen spojnosciowych.




Podejmujac decyzje o zastosowaniu klejenia, nalezy rozpatrzy¢ wiele czynnikow,
- pamigtajac o tym, Ze klej musi by¢ odpowiednio dobrany do taczonych materiatow,
a polaczenie klejowe musi przenosi¢ przewidziane obcigZenia oraz wytrzymywac roz-
ne warunki srodowiska pracy. Istotne jest tez odpowiednie przygotowanie powierzch-
' m elementow taczonych i materiatu klejowego oraz dobor metody nanoszenia kleju
sposobu jego utwardzania. Bardzo wazne sa czas i koszt calej operacji. Klejenie ma
zastosowanie przede wszystkim w polaczeniach pracujacych na $ciskanie i $cinanie.

Materiaty i stan powierzchni elementow przeznaczonych do klejenia czesto de-
yduja o wyborze kleju lub konstrukcji ztacza. Jednak nie mniej waznym kryterium
oboru kleju jest sztywnos¢ i wiasnosci mechaniczne materiatow klejonych.

Do taczenia metali z metalami i innymi materialami (ceramika, tworzywa sztucz-
€) najczesciej stosuje si¢ kleje cyjanoakrylanowe, epoksydowe, poliureta-
owe, silanowe, anaerobowe (te ostatnie tylko do metali) itp. Poza powszechnie zna-
- nymi epidianami, nowymi materiatami epoksydowymi produkowanymi w Polsce sa
uniwersalne, dwusktadnikowe, tiksotropowe, nietoksyczne, chemoutwardzalne pasty
plyny), stuzace do regeneracji czesci maszyn oraz naprawy zespotow i urzadzen.

Na rynku krajowym dostepny jest szeroki asortyment importowanych tiksotro-
owych (epoksydowych pohuretanowych) oraz plynnych (anaerobowych cyjano-

19.2. Zastosowanie klejenia w naprawach
samochodow

Do niedawna kleje stosowano jedynie do laczenia elementéw izolacyjnych, do
uszczelniania oraz w pracach tapicerskich i stolarskich. Obecnie coraz powszech-
niej stosuje si¢ je w naprawach pojazdow.

Klejenie stosuje sie¢ do naprawy i laczenia elementéw metalowych oraz me
lowych z niemetalowymi. Za pomoca klejenia naprawia sie: odtamania lub wykru-
szenia kawatkow materiatu, pekniecia, poluzowania polaczen wciskowych, zabez
pieczenia gwintow, uszczelnienia szyb w uszczelkach, potaczen obrzeznych, szwow
spawalniczych, uszczelnienia powierzchni (kotnierzy, pokryw), mocowania (wkleja-
nia) czesci cylindrycznych oraz uszkodzonych elementéw wykonanych z tworzyw
sztucznych (zderzaki, atrapy, obudowy reflektorow, schody kabiny samochodow
uzytkowych itp.).

Najszerzej klejenie stosuje sie¢ w naprawach nadwozi samochodowych, m.in. do
przyklejania dachu, blotnikéw, wzmocnien poszy¢ zewnetrznych, pokrywy silnika i ba- '
gaznika oraz spoilerow, listew ozdobno-ochronnych. Do tego celu uzywa si¢ klejow
dwusktadnikowych poliuretanowych lub epoksydowych oraz na bazie modyfikowanych
silandw (MS). Kleje poliuretanowe stosuje sie do wklejania szyb samochodowych. D

przyklejania cienkich, elastycznych podsufitek stosuje si¢ rozpuszczalnikowe kleje w ae-
rozolu, produkowane na bazie SBR (kauczuku butadienowo-sterynowego). Natomiast -
do podsufitek sztywnych — masy uszczelniajace na bazie poliuretanéw lub modyfiko- =
wanych silanow (MS). W nowoczesnych samochodach folie ochronne w drzwiach
przykleja si¢ klejem na bazie SBR. Do klejenia profili gumowych, uszczelek drzwi
i wyktadzin stosuje si¢ klej na bazie polichloroprenu. Klej taki moze by¢ tez uzyty d
przyklejania mat thumiacych i ghiszacych.

Materialy klejowo-uszczelniajace, stosowane do naprawy nadwozia, nie moga
wchodzi¢ w reakcje z materiatem podloza ani w reakcje wzajemne oraz powinny
da¢ sie lakierowaé¢ dostepnymi w handlu materiatami lakierowymi. :

Coraz czesciej technologia klejenia jest stosowana podczas montazu i naprawy sﬂ
nikéw, skrzyn biegow i uktadu zawieszenia, a przede wszystkim do uszczelniania pola-
czen podczas montazu elementow mechanizméw i uktadow. Uzywane kleje to: anaero- |
bowe, epoksydowe i preparaty silikonowe. :

Kleje anaerobowe stuza do zabezpieczania §rub, nakretek i ,szpilek” przed sa- -
moodkrecaniem, do mocowania tulei, tozysk tocznych, kot zebatych na watach, d
uszczelniania i klejenia powierzchni plaskich (obudowy, pokrywy, miski olejowe).
Zastepuja uszczelki state, nie nadajg sie natomiast do ich naprawy. Sg przydatne do
uszczelniania powierzchni lekko zarysowanych (o glebokosci do 0,5 mm).



Kleje epoksydowe stosuje si¢ w naprawach: otworéw i obsad pod lozyska, chtod-
nic (zamiast tradycyjnego lutowania), peknietych $cianek kadlubow itp.

Klejenie peknie¢ $cianki kadtuba ma sens wtedy, gdy pekniecia lub ubytki ma-
teriatu nie naruszajg sztywnosci konstrukcji. Proces klejenia rozpoczyna sie od do-
ktadnej identyfikacji obszaru pgknigcia. Na rysunku 19.1 przedstawiono przykla-
dowy fragment procesu technologicznego naprawy peknigtej $cianki kadtuba
silnika.

a

50-80 mm

Rys. 19.1. Sposob naprawy peknigcia kadluba: a) wstgpne przygotowanie peknigeia do klejenia, 5) natoze-
nie kleju i tasmy wzmacniajacej
1 — otwoér technologiczny, 2 — otwor zabezpieczajacy pekniecie, 3 — tasma wzmacniajaca, 4 — klejowy materiat kompozytowy

Przed dalszym powigkszaniem si¢ pegkniecia jego konce nalezy zabezpieczy¢
otworami o Srednicy 2+3 mm, a powierzchnig¢ wzdtuz peknigcia odthuscié i oczyscié
do metalicznego potysku. Jezeli dlugos¢ peknigcia przekracza 100 mm, to nalezy je
podzieli¢ na mniejsze odcinki i w odstepach 50+80 mm nawiercié otwory techno-
logiczne o srednicy réwnej szerokosci szczeliny plus 1 mm. Otwory nalezy nagwin-
towac (nie stosujac ostatniego gwintownika), a krawedzie peknie¢ zukosowaé pod
katem 90+120°. Glgboko$¢ rowka powinna wynosi¢ ok. 0,75 grubosci $cianki. Na-
stepnie nalezy przygotowac wkrety zaslepiajace, pokry¢ je materiatem klejowym
i wkreci¢ do uprzednio przygotowanych otworéw (technologicznych i zabezpie-
czajacych). Po utwardzeniu materiatu rozkuwa sie gtowki kotkow zaslepiajacych.
Oczyszczong powierzchni¢ i rowek nalezy odtlusci¢ $rodkiem zalecanym przez
producenta kleju (nie mozna stosowaé benzyny ekstrakcyjnej, poniewaz zawiera
ok. 5% frakcji thuszczowych). Nastepnie caly obszar trzeba wysuszyé, pekniecie
wypeti¢ materiatem klejowym, nalozy¢ tasme wzmacniajaca i ugnies¢ ja tak, aby
material przeniknat na zewnatrz, po czym naloZy¢ nastepng warstwe materialu
i pozostawi¢ do utwardzenia. Proces utwardzania mozna przyspieszy¢ podgrzewa-
jac obszar klejony promiennikami podczerwieni.

Jezeli powierzchnia peknigta bedzie narazona na wibracje, to nalezy ja wzmoc-
ni¢ klamrami oraz uszczelni¢ w sposob opisany wczesniej.

Preparaty silikonowe stuza do klejenia i uszczelniania potaczen elastycznych, elemen-
tow o matej sztywnosci (pokrywy i miski wykonane z cienkiej blachy)
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Naprawa czeici za pomocq naklfadania warstwy
tworzywa sztucznego

o7,

Regeneracja czeéci za pomocy natryskiwania warstwy tworzy-
va sztucznego znajduje coraz szersze zastosowanie. Tworzywami
ziucznymi najbardziej nadajacymi sie do tego celu sa poliamidy.
kraju stosuje sie do tego celu poliamidy produkeji krajowe]
azwie Ternamid P z dodatkiem wypelniacza (5% grafitu lub




15% talku). Tworzywo przed natryskiwaniem nalezy suszyé w su-
szarce w temperaturze +80°C w czasie 2 godzin w celu usuniecia
nadmiaru wilgoci. Nastepnie tworzywo i wypelniacz przesiewa sie
przez sito w celu ujednorodnienia i oddzielenia zanieczyszczen.

Powierzchnie czesSci do regenerowania nalezy oczysci¢ i nadac
im odpowiednig chropowato$¢. W tym celu czesci wygrzewa sie
w piecu elektrycznym w temperaturze 300-+350°C, a resztki spa-
lonych smaréw i zanieczyszczenn usuwa sie szczotkag stalowg. Od-
powiednig chropowato$¢ uzyskuje sie przez piaskowanie elektro-
korundem lub radetkowanie albo przez wykonanie nacie¢ na po-
wierzchni przeznaczonej do natryskiwania.

Natryskiwania dokonuje si¢ za pomocg prostego urzadzenia
skladajgcego sie ze zbiornika tworzywa i palnika pistoletowego.
Tworzywo w postaci proszku zostaje ogrzane w palniku mieszanka
acetylenowo-tlenowy i rozpylane za pomocy sprezonego powietrza
na regenerowang powierzchnie. Cis$nienie sprezonego powietrza
wynosi ok. 0,05 MPa, a odlegtos¢ wylotu pistoletu od natryskiwa-
nej powierzchni waha sie w granicach 120--150 mm. Czesci okra-
gle mozna regenerowac na tokarce z zastosowaniem reduktora ob-
rotow wrzeciona do 0,5--12 obr/min.

Regeneracje za __pomocg natrysklwmla nia _tworzyw sztucznych
mozna stosowaé do czgscei pra'cu]qcych w polaczeniach spoczynko-
wych lub w niezbyt intensywnych warunkach_tarcia, Metoda ta
szezegOlnie nadaje sie do regeneracji cze$ci o matych wymiarach
i duzych powierzchniach zuzycia. Do regeneracji mozna stosowaé
rowniez inne tworzy’v—&E" jak policzterofluoroetylen wystepujacy
pod nazwg Teflon oraz tworzywa epoksydowe.

Podezas natryskiwania tworzyw sztucznych nalezy przestrze-
ga¢ stanowiskowej instrukeji bhp. Natryskiwania nalezy doko-
nywaé¢ w rekawicach, okularach ochronnych i fartuchu i uwazaé,
aby nie ulec poparzeniu.
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22. Regeneracja czesci metodg powlekania
galwanicznego

22.1. Proces powlekania galwanicznego

Powlekanie galwaniczne (elektrolityczne) do niedawna bylo jedna z podstawowych
metod wytwarzania powtok metalowych. Szkodliwo$¢ dla zdrowia i sSrodowiska che-
mikaliéw stosowanych w procesach galwanicznych oraz ktopoty i koszty zwiazane
z utylizacja trujacych $ciekéw sprawily, iz metody te tracg obecnie na znaczeniu.

Istota procesu powlekania galwanicznego jest wywolany roznica potencjatow
ruch jonéw, powstajacych w wyniku dysocjacji soli rozpuszczonych w wodzie.
Metal podtoza, na ktérym osadza si¢ powloka, jest katoda, anoda za$ jest metal,
ktory ma tworzy¢ naktadana powtoke lub inny materiat obojgtny, o dobrej przewod-
nosci elektrycznej (metal lub grafit). Elektrolitem jest wodny roztwdr soli metalu
naktadanego.

Rodzaj elektrolitu ma znaczny wpltyw na charakter powloki. Stwierdzono, ze
niektére powtoki otrzymywane z roztworu prostych soli maja strukturg grubokry-
staliczna, gdy tymczasem te same metale osadzone z roztwordw ich jonoéw zespolo-
nych (cyjankow, cynkanow, borofluorkéw) wykazuja strukturg drobnokrystaliczna.
Struktura powloki zalezy ponadto od stezenia jonéw, wydzielania si¢ wodoru oraz
od rodzaju substancji dodatkowych dodawanych do kapieli.

Stezenie jonéw w istotny sposob wptywa na strukturg powtoki. Ogolnie biorac,
im stezenie jonow jest mniejsze, tym powloka jest bardziej drobnokrystaliczna. Dla
zmniejszenia stezenia jondéw czesto wprowadza si¢ do kapieli sole metali alkalicz-
nych lub sole amonowe.

Wydzielanie sie¢ wodoru wplywa na ogot niekorzystnie na proces powstawania po-
wioki. Dyfunduje on do metalu powloki i podioza, co powoduje kruchos¢ metalu,
utrate wlasnosci sprezystych i pekanie. Niekiedy pojawia sig tzw. porowato$¢ wodoro-
wa powtoki. Przyczyna tego zjawiska jest utrudnione odrywanie si¢ pecherzykow wo-
doru i ,wrastanie” ich w warstwe powloki. Aby temu zapobiec stosuje si¢ substancje
dodatkowe, ulatwiajace odrywanie si¢ pecherzykow od powierzchni katodowe;.

Jako substancje dodatkowe do kapieli dodaje sie rozmaite zwiazki organiczne i nie-
organiczne. Niekiedy dodaje sie niewielka liczbg jonow metali innych niz osadzany.
Substancje dodatkowe stosuje si¢ w celu nadania warstwie naktadanej potysku, roz-
drobnienia ziarn, ulatwienia wydzielania wodoru itp. Oprocz kapieli, o strukturze i ja-
kosci uzyskanej powtoki w duzym stopniu decyduja: przygotowanie podioza oraz para-
metry procesu — gestos¢ pradu, temperatura, mieszanie kapieli itp. W poréwnaniu
z innymi metodami naktadania powlok pokrywanie galwaniczne wykazuje zarowno
wiele zalet, jak i wad.

Najwazniejsze zalety powlekania galwanicznego to: mozliwos¢ scistej kontro-
li przebiegu procesu osadzania, mate straty osadzanego metalu, mozliwo$¢ otrzy-
mywania powlok o zadanej grubosci, odpowiedniej strukturze i estetycznym
wygladzie, mozliwo$¢ osadzania kilku warstw roznych metali i stopow, tatwos¢
zabezpieczenia powierzchni nieprzeznaczonych do pokrywania. Ponadto zaleta-
mi powlok galwanicznych sa: rownomiernos¢, czystos¢ i dobra przyczepnos¢ do
podioza.

Wady metalizacji galwanicznej to: ograniczenie wymiarow powlekanych przed-
miotéw wymiarami wanien galwanicznych, krucho$¢ materiatu podioza wywolana
dyfuzja wodoru, koniecznos¢ bardzo starannego przygotowania powierzchni przed
jej powlekaniem.




22.2. Rodzaje powiok galwanicznych

Powloki galwaniczne dzieli si¢ na: ochronne, dekoracyjne, dekoracyjno-ochronne s:_;'
oraz techniczne.

Powloki ochronne zabezpieczaja metal podtoza przed korozja. Powloka moze
stanowi¢ ochron¢ mechaniczng lub elektrochemiczna. Ochrona mechaniczna pole-
ga na odizolowaniu metalu podioza od otaczajacego go srodowiska. Ochrone elek-
trochemiczng stanowi powloka z metalu mniej szlachetnego niz metal podloza.
W srodowisku korozyjnym metal podtoza i metal pokrycia tworza ogniwo, w kto-

rym ,rozpuszczajaca si¢” anoda jest pokrycie, a katoda — podtoze. Dzieki temu do- > |

poki istnieje powloka, metal podioza nie ulega korozji. Ochrone elektrochemiczng
stanowia np. powloki cynkowe i kadmowe.

Powloki dekoracyjne wykonuje si¢ z chromu, zlota, platyny itd. Ze wzgledu na |

wysoki koszt w technice nie sa one uzywane. Natomiast czgsto stosuje si¢ powloki =
dekoracyjno-ochronne, ktore nie tylko nadajg czesci estetyczny wyglad, ale i zabez-
pieczaja ja przed korozja. Zadania te spelniaja powtoki niklowe oraz wielowarstwo-
we powloki nikiel-chrom, miedz-nikiel i miedz-nikiel-chrom. W tych ostatnich po-
wlokach miedz stanowi warstwe posrednia miedzy metalem podloza a pozostatymi

warstwami. Nikiel spetnia funkcje ochronna. Poniewaz zaréwno nikiel, jak i miedz
sa powlokami katodowymi — chronigcymi podtoze tylko mechanicznie — warstwy

te musza by¢ grube (25 um lub wigcej) i mozliwie szczelne. Najczesciej jako powlo- ‘f‘

ke zewnetrzng naklada si¢ jeszcze cienka warstwe chromu (0,25+2,5 um), ktéra za-

bezpiecza nikiel przed pokrywaniem sie nalotem, zwieksza odporno$¢ na scieranie
oraz nadaje czgsci srebrzystg barwe.

Powloki techniczne stanowia duza, odrebna grupe o bardzo réznorodnym prze-
znaczeniu. Najwigksze zastosowanie majg powloki chromowe. Stosuje sie je do re-
generacji zuzytych czesci, w celu zwiekszenia odpornosci powierzchni na $cieranie,
a pokrycia chromowe porowate wykonuje si¢ takze w celu zmniejszenia tarcia
wspotpracujacych powierzchni. Pokrycia chromowe i niklowe naklada sie na po-
wierzchnie luster reflektoréw dla uzyskania potysku, a niklowe i zelazne — do rege-
neracji czesci. Jako zabezpieczenie powierzchni stalowych przed procesami obréb-
ki cieplno-chemicznej (naweglanie, azotowanie itp.) czesto stosuje si¢ powloki
z miedzi. Do grupy powtok technicznych zalicza si¢ takze powloki srebrne, otowio-
we, kadmowe, cynowe itp. W naprawach samochodéw najczesciej stosuje si¢ galwa-
niczne pokrywanie metali chromem, zelazem, niklem i cynkiem.

22.3. Chromowanie

Rozrézniamy powloki chromowe dekoracyjno-ochronne oraz techniczne.

Powloki dekoracyjno-ochronne z reguly naktada si¢ cienka warstwa (0,25+2,5 um).
Warstwa ta musi by¢ moZliwie szczelna, poniewaz stanowi jedynie ochrong¢ mecha-
niczng (chrom tworzy powloke katodowa). Czas naktadania tak cienkich powtok wy-
nosi zaledwie kilka minut. W jednej wannie chromuje sie zwykle jednoczesnie kilka
czesci. Gestos¢ pradu uzywanego w tym procesie jest nieduza i wynosi 8+12 A/dm?.
Umozliwia to stosowanie zrodfa pradu stalego o stosunkowo malej mocy. Gtéwnymi
sktadnikami elektrolitu s3 bezwodnik kwasu chromowego (CrOs) i kwas siarkowy
(H2S04). Powtoki chromowe zachowujg przez dhuzszy czas odpornosé na dziatanie
korozji atmosferycznej. Traca one potysk i barwe dopiero pod wplywem wysokiej tem-
peratury (400500 °C). Powloki chromowe cechuje duza twardo$é¢ oraz doskonata
przyczepnos¢. Chromem pokrywa si¢ wyroby stalowe, miedziane, mosigzne i niklowe.

Grubos¢ powlok technicznych dochodzi do 0,25 mm. Stosuje si¢ je do regenera-
cji czesci, ktérych powierzchnia powinna by¢ twarda, mato $cieralna i odporna na
korozjg. Odpornos¢ na korozjg grubych powtok jest wieksza niz powtok dekoracyj-
no-ochronnych. Nie maja one jednak tak pigknego potysku jak powloki cienkie. Dla
uzyskania zadanej, niekiedy bardzo matej, chropowatosci poddaje si¢ je szlifowa-
niu. Czas naktadania grubych powlok technicznych w decydujacy sposéb wplywa
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22.8. Zastosowanie powlekania galwanicznego
w naprawach samochodow

Procesy galwaniczne, pomimo szkodliwego oddzialywania na srodowisko, nadal s3
stosowane w naprawach czesci samochodéw. Chromowanie stosuje si¢ do regene-
racji: czopéw watéw korbowych, sworzni tlokowych, osi dzwigienek zaworowych,
- watkéw pomp oleju i wody, watkow skrzynki biegéw (w miejscach osadzania lo-
Zysk), sworzni satelitéw mechanizmu roZnicowego czy czopOw zwrotnic.

W przypadkach gdy w czasie regeneracji nalezy natozy¢ stosunkowo gruba war-
stwe metalu, czesto stosuje sie Zelazowanie. Technologia ta, zwlaszcza przy duzym
programie napraw, zapewnia znaczne oszczednosci.

Chromowanie i niklowanie czesci w celach dekoracyjno-ochronnych jest ostat-
nia operacja procesu naprawy tych elementow. Takze ochronne powtoki cynkowe
naklada sie wylacznie na te powierzchnie, na ktére nalozono je w procesie produk-
cji, wytaczajac cynkowane blachy nadwozia.

W naprawach samochodéw, oprocz chromowania, zelazowania, niklowania
i cynkowania, stosuje si¢ takze inne procesy elektrolityczne. Na przykiad, jako
ochrone przed naweglaniem (w procesach wytwarzania czesci zamiennych) stosu-
je sie miedziowanie powierzchni. Cynowanie tlokéw i pierscieni ttokowych przy-
spiesza docieranie.

22.9. Zasady bhp przy galwanicznym nakfadaniu
powiok

Pracownicy galwanizerni musza by¢ przeszkoleni w zakresie obowigzujacych w tym
dziale przepiséw bhp. Zwiaszcza powinni oni zdawac sobie sprawe z zagrozenia, ja-
kie stanowia chemikalia stosowane w procesach galwanicznych, oraz umie¢ udzie-
li¢ sobie i innym pierwszej pomocy.

Najpowazniejszymi wypadkami w galwanizerniach sg zatrucia cyjankami lub
kwasem cyjanowodorowym, poparzenia kwasami i alkaliami oraz poparzenia lub
zatrucia innymi substancjami wchodzacymi w sktad kapieli.

Sole cyjankowe sa bardzo niebezpieczne dla zycia ludzkiego. Dla czlowieka
$miertelna dawka cyjanku potasu wynosi 0,2 g. Podczas dziatania kwasem na sole
cyjankowe wydziela si¢ silnie trujacy gaz — cyjanowodor. Sole cyjankowe powinny
by¢ przechowywane w szczelnych naczyniach, w oddzielnym magazynie wyposazo-
nym w dobrze dziatajaca wentylacje. Do pomieszczenia tego wolno wchodzié tylko
w kompletnym stroju ochronnym i w masce. Podobne $rodki ochronne nalezy sto-
sowa¢ przy kapielach cyjankowych.

Ochrong przed poparzeniami kwasem lub alkaliami stanowi odpowiedni ubior
ochronny. NaleZy pamigta¢, ze inny ubior stosuje sie do pracy przy kapielach kwa-
$nych, a inny przy alkalicznych.

Wypadki poparzen i zatrucia czesto sie zdarzaja podczas transportu lub przele-
wania kwasow. Rozbicie szklanych balonow moze spowodowaé poparzenia (nawet
$miertelne), uszkodzenia oczu, rak lub twarzy.

Kazdy pracownik wydziatu galwanizerni powinien:

— Scisle przestrzega¢ wszystkich przepiséw dotyczacych obshigi poszczegdlnych
urzadzen,

— nosi¢ odziez ochronng odpowiednia do wykonywanych czynnosci,

— dbac o jej czystos¢ oraz czysto$é otoczenia,

— zna¢ sposoby udzielania pierwszej pomocy,

— natychmiast meldowa¢ o kazdym, nawet pozornie btahym, wypadku lub zauwa-
zonym zagrozeniu.
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