1. Materiaty kbnstrukcyjne

1.1. Wilasciwosci metali i ich stopow

Wystepujace w przyrodzie pierwiastki mozna podzielic na metale i niemetale.

Metale majg nastepujgce cechy réznigce je od niemetali:

— dobrg przewodnos¢ elektryczna,

- przewodnictwo cieplne,

— wtasnosci magnetyczne,

— plastycznosc,

— charakterystyczny polysk (metaliczny),
— nieprzezroczystosc.

Wiasnosci te wynikaja z budowy wewnetrznej metali — z wigzan pomigdzy atoma-
mi tworzacymi ich strukture. Metale najczesciej wystepuja w przyrodzie jako sktadni-
ki réznych mineratéw lub rud. Rudy sg to naturalne skupienia mineratow, za-
wierajacych metale lub ich zwiazki (np. siarczki, tlenki, weglany). Ze wzgledu na nie-
korzystne wlasno$ci wytrzymatosciowe metale chemicznie czyste stosuje si¢ w tech-
nice rzadko. Do budowy maszyn stosuje sie najczesciej stopy metali i niemetali.

Stopy metali s to substancje o wiasnosciach metalicznych, otrzymywane
przez stopienie i zmieszanie dwoch lub wiecej metali albo metali z niemetalami.
Stopy metali maja lepsze wiasno$ci mechaniczne i technologiczne niz czyste me-
tale. Korzystna wtasnoscig czystych metali jest ich wigksza odpornos¢ na niszcza-
ce dziatanie czynnikéw chemicznych i elektrochemicznych, czyli na korozje.

Wiasnosci metali i ich stopow dzieli sie na: :

— chemiczne,

— fizyczne,

- mechaniczne,

- technologiczne.

Badaniem tych wtasnosci zajmuje sie nauka zwana metaloznawstwem.

Do wtasnosci chemicznych metali i ich stopéw zalicza sie odporno$¢ na
dziatanie $rodowiska zewnetrznego (kwasdw, zasad, temperatury, gazéw, wil-
gotnosci itp.), tj. na korozje. Metale o duzej odpornosci na korozje to platyna,
ztoto i srebro oraz stopy zelaza z chromem i niklem.

Wiasnosci fizyczne metali i ich stopdw to gestosé, temperatura topnienia, tempe-
ratura wrzenia, cieplo wiasciwe, przewodnictwo cieplne, przewodnos¢ elektryczna,
magnetyzm i rozszerzalnos¢ cieplna. Wiasnosci fizyczne zestawiono w tablicy 1-1.
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: Tablica 1-1
Przykiadowe wiasnosci fizyczne metali i ich stopéw
Wiasnosé Definicja Jednostka Przyktady
Gestosc Stosunek masy kg/m?, | Metale o matej gestosci (lekkie): aluminium, séd,
ciata jednorodnego | g/cm® | magnez i ich stopy.
do jego objetosci Metale o duzej gestosci (ciezkie): zelazo, nikiel,
miedz, platyna, oléw i ich stopy
Temperatura Temperatura, {04 Metale latwo topliwe, ktérych temperatura topnie-
topnienia w ktorej nastepuje K nia wynosi do 650°C: cynk, cyna, bizmut, kadm,
przemiana ze stanu magnez, otow. -
stalego w stan ciekly Metale trudno topliwe, ktorych temperatura topnie-
nia wynosi od 650°C do 2000°C: chrom, kobalt,
miedz, nikiel, platyna, zelazo.
Metale bardzo trudno topliwe, ktorych temperatura
topnienia wynosi powyzej 2000°C: wolfram,
molibden, tantal.
Metale maja stata temperature topnienia, nato-
miast stopy nie
Temperatura Temperatura, °C, | Latwo wrzace metale: kadm i cynk, ktorych tem-
wrzenia w ktorej nastepuje K peratura wrzenia wynosi odpowiednio 767°C
przemiana ze stanu i907°C
cieklego w stan
gazowy
Cieplo wiasciwe| Cieplo potrzebne Jitkg-K) | Cyna 222 J/(kg-K). Cynk 389 J/(kg-K).
do zwigkszenia Mosiadz 387 Ji(kg-K). Zelazo 452 J/(kg-K).
temperatury ciata Platyna 136 J/(kg-K).
o masie 1 kg Cieplo wiasciwe zalezy od rodzaju substancii,
o 1 stopien temperatury i sposobu ogrzewania’
Rozszerzalnosé| Wzrost objetosci 1/K | Najwieksza rozszerzalnosc ciepina wykazuje kadm,
cieplna lub diugosci ciata a najmniejsza wolfram
pod wptywem a - wspdlczynnik rozszerzalnosci liniowej,
wzrostu temperatury B — wspotczynnik rozszerzalnosci objetosciowej
Przewodnos$¢ | Zdolno$c przewo- S Najwieksza przewodnosc elektryczng wsérod metali
elektryczna dzenia pradu elek- | (simens) | maja srebro, miedz, zioto, aluminium.

trycznego (odwrot-
nos¢ oporu elek-
trycznego)

Przewodnosé maleje wraz ze wzrostem
temperatury przewodnika




Wiasnosci mechaniczne metali i stopow

Wiasnosci te stanowia zesp6t cech okre$lajacych zdolnos¢ do przeciwstawiania
sie dzialaniu sit zewnetrznych oraz zmian temperatury. Pod wplywem dzialania tych
sit moga nastapi¢ odksztalcenia, a w przypadku niedostatecznie wytrzymatlej

konstrukcji — nawet zniszczenie danej czesci.

Do wlasnosci mechanicznych zalicza sie: wytrzymato$¢, twardos¢ i udarnosc,

czyli odporno$¢ na uderzenia.

¥ Wytrzymalo$é jest okreslona jako stosunek najwiekszej wartosci obciazenia
 uzyskanego w czasie proby wytrzymalosciowej do pola powierzchni przekroju
‘ poprzecznego badanego elementu. W zaleznosci od rodzaju obciazen rozroznia
. sie wytrzymato§é na rozciaganie, $ciskanie, zginanie, skrecanie, Scinanie i wy-

boczenie.

Brinella, Rockwella i Vickersa.

Proba twardosci sposobem Brinella polega na
statycznym wciskaniu w okreSlonym czasie twar-
dej kulki w powierzchnie metalu. Proby dokonu-
je sie na twardosciomierzu Brinella (rys. 12-1),
stosujac kulki o $rednicach 1, 2, 2,5, 51 10 mm
i site nacisku w granicach 1030000 N.

Srednice probki dobiera sie w zaleznosci od
grubosci badanego materiatu, a wartos¢ sily
~obciazajacej w zaleznosci od rodzaju materiatu
1 $rednicy kulki. Po wykonaniu proby mierzy
sie, za pomoca specjalnej lupy z podziatka,
érednice odcisku i z odpowiednich tabel od-
_czytuje si¢ twardo$¢ Brinella, oznaczana HB.

rednicy kulki i sity obcigzajacej oraz tabele do
- odczytania wynikow zawiera norma PN-91/
H-04350. Metoda Brinella nadaje si¢ do bada-
ia metali i stopow niezelaznych, zeliwa i stali
ieutwardzone;j.

i

Dokladny przebieg proby, tabele do doboru

TWARDOSCIOMIERZE  BRINELLA

Twardo$é okreéla odpornos¢ materiatu na odksztalcenia trwale, powstajace
wskutek wciskania wen wglebnika. Proby twardosci dokonuje si¢ sposobem:

Rys. 12-1. Twardosciomierz Brinella
1 — st6t twardosciomierza, 2 — maro-
metr, 3 — dzwignia pompki, 4 — zawor,
5 — obciazniki, 6 — oprawka z kulka,
7 — kotko do przesuwania stolu
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~ Wiasnosci technologiczne metali i stopow

Wiasnosci technologiczne okreslaja przydatno$¢ materialu w procesach wy-
twarzania przedmiotow. Do wlasnosci technologicznych zalicza si¢ lejnosé (wlas-
nosci odlewnicze), plastycznosc i skrawalnosc.

Lejnosé, czyli zdolnos¢ cieklego metalu lub stopu do wypelniania formy
odlew‘niczej, zalezy od skladu chemicznego, struktury i temperatury cieklego
metalu. Dla okreélenia lejnosci stosuje si¢ prébe odlewania spirali o znor-
malizowanych wymiarach. Im wigksza jest lejnos¢ metalu, tym dluzszy odcinek
spirali zostanie w czasie odlewania wypetniony metalem.

Plastycznoéé okresls zdolnosé cial stalych do osiggania znacznych odksztaleen
trwalych pod dzialaniem sil zewnetrznych bez naruszania spojnosci. Inacze] — jest

o przydatno$¢ materiaiu do obrobki plastycznej, czyli do kucia, tloczenia.
walcowania itp. Przydatnos¢é materiatu do kucia sprawdza si¢ stosujac proby
speczania i splaszezania metali. Technologiczna proba zginania okresla zdohos¢
materiatu do odksztaleen plastycznych podcezas zginania. Przydatno$¢ blach do
(loczenia okresla sie stosujac probe tlocznoscei blach metoda Erichsena.

Skrawalno$é, czyli podatno$¢ materiatu do obrobki skrawaniem, bada si¢
slosujac proby, podezas ktorych okresla sie powierzchni¢ skrawang oraz rodzaj
WIOTOW.
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Kryterium

/ __m{é_c'hnologiczne

Kryterium
konstrukcyjne

Kryterium

Powigzanie kryteriéw doboru materiatéw

U ilekka |
_'konstmkcja

[Odpomes:
ekonomiczne | na obcigzenia

| dynariczne 2

Efektywnos¢ |

{-ekonomiczna

Do budowy elementow podwozi stosuje sie gtownie stale i zeliwa.
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Siatu Rys. 65.2. Kryteria wyboru materiatéw.

Ze stali niestopowej konstrukcyjnej zwyktej jakoéci wykonuje si¢ m.in.:
St2 - nity, podkiadki, zawiasy,
St2S - podtuznice ramy spawancj.

Ze stali niestopowej konstrukeyjnej wyzszej jakoséci — 20 ~ wykonuje si¢ m.in. drgzki

kierownicze.
Ze stali stopowej konstrukeyjnej do ulepszania cieplnego wykonuje sie m.in.:
30H - satelity mechanizmu réznicowego,
35HGS - pélosie napedowe.
Ze stali sprezynowej wykonuje sie m.in.:
50HS — resory piérowe,
60S2 - pierécienie osadcze,
85 — sprezyny Srubowe silnie obcigzone.

Ze stali na fozyska toczne — LH 15, LH15GS — wykonuje sie m.in. bieznie tozysk, kulki,

wateczki.
Ze stali odpornych na korozje (nierdzewnych) wykonuje si¢ m.in.:
1H13 - elementy ozdobne,

H17 - elementy wycieraczek, elementy ozdobne, cysterny, nadwozia do przewozu arty-

kutéw spozywczych,
OHI8N10T - zlgcza przewoddéw hydraulicznych.

Ze stali mikrostopowych o podwyzszonej wytrzyntatosci (HSLA, HSS, MHZ, BHYS)

wykonuje sie m.in.:
wsporniki skrzyh biegéw,

O rodzaju i jakosci zastosowanej blachy decyduje przeznaczenie elementu, ktéry ma by«

z niej wykonany. Oto wykaz podstawowych gatunkéw stali.
55 — stal o niskiej wytrzymalogci (ang. Low Strength Steel),

© stal migkka (ang. Mild Steel),

« stal thoczna (IF - ang. Interstital Free).

HSS — stal o podwyzszonej wytrzymatosci (ang. High Strength Steel), stal toczna izotro-

powa (IS — ang. Isotropic),
+ stal typu BH umacniana wydzieleniowo (BH —ang. Bake Hardenable)
© stal CMn (weglowo-manganowa),
stalh\‘Nysokowytrzyma{a niskostopowa (HSLA — ang. High Steel Low Alloy).
UHSS ~ stal o wysokiej wytrzymatosci (ang. Ultra High Strength Steel),
stal ferrytyczno-martenzytyczna (DP —ang. Dual Phase)
 stale typu CP (ang. CP — Complex Phase)

)
)

stale typu TRIP (TRIP ~ ang. Transformation Induced Plasticity),

Sha e T e e e e s s
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, 13§ Zeliwo
K @ 4 Otrzymywanie zeliwa
= Zeliwo otrzymuje si¢ przez przetopienie su-
1 — s rowki z dodatkiem zlomu zeliwnego i stalowego
§ w piecu zwanym Zeliwiakiem. Zeliwiak jest wy-
‘ g konany z blachy stalowej wylozonej wewnatrz
j B : materialem ogniotrwalym. Metale przeznaczone
® do topienia (surowki odlewnicze, zZtom zeliwny,
11 & ztom stalowy oraz zelazostopy) zasypuje si¢ na
= przemian z koksem i topnikiem (kamieniem
wapiennym) od gory przez specjalny otwor,
Sko zwany oknem wsadowym (rys. 13-7). Powietrze
9 B .«'x;s potrzebne do spalania koksu doprowadza si¢
212 przez otwory, zwane dyszami. Stopione Zeliwo
& .~E’ g gron,mdzi si¢ u dotu na trzonie pieca, skad przez
- } 0 ‘;:’\g olwor spustowy w scianie jest spuszczane okreso-
q_ e . < wo do kadzi.
0% =F 1
5 g Rodzaje zeliwa
- = ;
g = Zeliwo odznacza si¢ dobrymi wlasnosciami
odlewniczymi 1 jest uzywane do wyrobu wielu

czgsei samochodow i maszyn wytwarzanych od-

5 lewaniem. Wegiel zawarty w zeliwie moze wy-
stepowac w postaci grafitu lub cementytu. Za-

wartos¢ krzemu i wolne stygnigcie odlewu sprzy-

Ja wydzielaniu si¢ wegla w postaci grafitu, a za-

ARt AR e bk warto$¢ manganu i szybkie stygniecie wplywa
plaszez stalowy, 2 — plyta podsta-  Na wydzielanie si¢ wegla w postaci cementytu.

&

i, 3 kolumny, 4 — wykladzina 75k S oot ialit qie o
wiotrwake, 5 —  drzwiczki  denne, Zeliwo, w ktorym wegiel wydzielit sie w postaci

dizwiczki - whizowe, § — dysze,  grafitu, nazywa sie zeliwem szarym, a zeliwo,
Krzynii vietrzna, [0 — przewdd ot el o :
ynia powietrzna, {0 — przewod  w kiorym wegiel wydzielil sie w postaci cemen-

wictizny, 1/ warstwa koksu 1 top- i o e : :
L0 warstwa wsadu metalowepo, YR, nost nazwe zeliwa bialego. Rosroznia sie

ARNDE BACOWC Y waens, - pagtepujgee rodzaje zeliwe szare. biale, modyfi

dwor spustowy zeliwa, /6 oW 5 b X : 4
oty stk Kowane slerordalne, cigpliwe 1 stopowe

~ Zeliwo szare oznacza si¢ symbolem ZI w polaczeniu z trzycyfrowym znakiem
- okreslajacym wytrzymalos$¢ na rozcigganie w MPa. Zeliwo Z1350 zostaje poddane
W procesie otrzymywania modyfikacji — przez dodanie przy spuscie z zeliwiaka
elazokrzemu lub wapnia — co zapewnia duze rozdrobnienie struktury oraz
Wydzwlame grafitu 1 znacznie poprawia wlasnosci mechaniczne.

Zeliwo szare znalazlo zastosowanie przede wszystkim na odlewy kadlubow
obrabiarek, silnikow spalinowych i innych urzadzen oraz plyty fundamentowe.
'Zellwo 71350 stosuje si¢ na bardziej odpowiedzialne czgsci, migdzy innymi na tuleje
cy]mdlowe silnikow spalinowych oraz tarcze dociskowe sprzegiel 1 bebny hamul-
- cowe samochodow.

Zeliwo biale nie nadaje si¢ na czgéci konstrukeyjne, gdyz ze wzgledu na duza
- zawarto$¢ cementytu jest twarde, kruche i nieobrabialne. Zastosowanie znajduje
~jedynie zeliwo zabielone, ktorego struktura przy powierzchni zawiera odporny na
$cieranie cementyt, podczas gdy reszta odlewu zawiera wegiel w postaci grafitu.

Odlewy z zeliwa bialego wykonuje si¢ przede wszystkim jako produkt wyjsciowy
do otrzymania zeliwa ciggliwego.

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

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

zeliwa.
Zeliwo ciggliwe otrzymuje si¢ przez dlugotrwate wyzarzanic odlewow 7 7eliwa



Materialy niezelazne :  Aluminium i jego stopy

Czyste aluminium wykorzystuje si¢ w elektrotechnice (np. druty) oraz w przemysie spozywczym (np. folie), w innych przemystach stosuje sig stopy
aluminium, glownie z krzemem, miedzia, manganem i niklem.

Stopy aluminium dzieli si¢ na;
- stopy odlewnicze,
- stopy do obrébki plastyczne;j.

Wiasciwosci wybranych stopéw aluminium

Gatiiel __Skiad chemiczny $redni [%|(reszta - Al) Zastosowanie
Si Cu Mg Mn Ni |finne
AISITI s " B B - Srednio obciazone ziczone odlewy, odporne na
wode morskg
AlSiOMg 9.5 0,3 0,3 £ - silnie obciazone duze odlewy
AlSi6Cud 6 14 0.2 045" | Srednio i silnie obciazone odlewv cienkogcienne
AlSi3MglCuNi 12,75 I PR | - fttoki siinikéw spalinowych
AISi21 CuNi 21513 0,7 0,2 0.9 & silnie obciazone toki silnikéw spalinowych
AlCud 4,5 L § N B odlewy wymagajace dobrej lejnosci
AlCudTiMg # 4.6 0,25 E & 0.25Ti _lezgéci motoryzacyine i maszynowe
AICUTSIS 5 0.5 0.35 - | czgsci silnikow samochodowych pracujace w
podwyzszonej temperaturze
AIMglO 3 10 - - - odlewy o duzej odpornodci na korozie
LA IMg5Sil 1 i 5 0,25 . G odlewy o duzej odpornosei na korozjg ik SR — e
Do popularnych stopéw aluminium przeznaczonych do obrébki plastycznej zalicza sig: (:; T U F}\Y# M i E;" r) 2’) ]
Ny L S wn &

- aluman - stop aluminium z manganem - charakteryzujacy sig bardzo dobra podatnos$cia SR L
na obrébke plastyczna, dobrze spawalny i odporny na korozje, stosowany na blachy, rury '
i ksztaltki, glownie w przemysle spozywezym,

- hydronalium - grupa stopow aluminium z magnezem i manganem - charakteryzujaca sie
dobrg spawalnoscia i plastycznoscia, stosowana jako blachy i ksztattowniki na érednio
obcigzone elementy konstrukcyjne,

- dural - wspoina nazwa stopéw Al., Cu, Mg oraz Al., Zn, Mg, Cu - charakteryzujaca sie
dos¢ znaczng wytrzymatoscia mechaniczng, praktycznie niespawalne, stabo odporne na
korozje, stosowane w postaci blach, ksztattownikéw i odkuwek na silnie obciazone
elementy maszyn.

MiedZ i jej stopy
Czysta raiedz ma bardzo dobre wlasciwosci plastyczne, przewodnictwo cieplne i eiektryczne, jej wiasciwodei mechaniczne sa niewielkie, w stanie

czystym stosowana przede wszystkim w elektrotechnice. Giowns stopy miedzi to:
- mosiqdzé,
s brazy.
Mosiadz to stop miedzi z cynkiem, charakteryzuje si¢ odpornoscia na korozje, plastycznogeia, dobra lejnoseia i skrawalnoscia, Mosiadze mozna spawad
oraz lutowag.
Braz to stop miedzi z cyna lub z aluminium lub z manganem lub z innymi pierwiastkani. Brazy mozna odlewaé oraz obrabiaé plastycinie.

Najpopulariejsze zastosowanie znalazty brazy cynowe. Tablica 1 przedstawia przyktady mosiadzow do obrobki plastycznei, za$ tablica 2 brazy obrabiane

plastycznie.

Znak, cecha Rodzaje wyrobow Wiasciwosci, zastosowanie

CuZnl5 blachy, pasy. taSmy, rury  |oardzo podatny na przersbke plastvezna: umacniany przez zgniot; do glebokiego tloczenia;
M85 wyroby artystyczne, membrany, wezownice

CuZn30 blachy, pasy. tamy, rury

M70 tuskowy; do przerébki plastycznej na zimno; chiodnice, wymienniki ciepta

l(\:/I%ZOMO tasmy, prety czgdci kute, wytlaczane, $ruby

Al 1 Fel Mnl.,r :

1 MA5S8 dt g dobrze skrawalny; elementy aparatury, elemeniy $lizgowe, odkuwki na goraco
](\:A%Zg’é‘gop b2 blachy, pasy, rury, prety  [bardzo dobrze skrawalny (stop automatowy); fozyska, aparatura

CuZn20A12 rury il

MA77 bardzo odporny na korozje; rury skraplaczy, wymiennikow ciepta, przermyst okretowy
ﬁ;&“g 15il prety, rury dobre wiasciwodei Siizgowe; elementy $lizgowe

CuZn38Snl |blachy. pasv. rury, prety,dna sitowe, przemyst okregtowy

MC62 ksztattowniki

CuZndOMn [plachy, pasy przemyst okrgtowy, architektura, elementy aparatury

MMS8
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Tworzywa sztuczne

16.1. Wiadomosci ogodine

Tworzywa sztuczne sa to wielkoczasteczkowe materialy organiczne, prze-
waznie o skomplikowanej budowie chemicznej, ktorym w okreslonych warun-
kach, tzn. przy odpowiedniej temperaturze i ciSnieniu mozna nadawaé okreslone
ksztalty. Poza zwigzkiem wielkoczasteczkowym tworzywa sztuczne zawieraja do-
datkowe sktadniki, ktore nadaja im wlasnosci uzytkowe. Sq nimi: stabilizatory,
utwardzacze, napetniacze, zmigkczacze, barwniki i inne.

Do zalet tworzyw sztucznych zalicza sig:
® dobra, a niekiedy bardzo dobrg odpornos¢ chemiczny,
® fatwos¢ férmowania wyrobow nawet o skomplikowanych ksztattach,
® dobre wlasnos$ci mechaniczne, bardzo dobre wihasnosci izolacyjne i maty

gestose,

@ latwosc¢ otrzymywania wyrobow o estetycznym wygladzie oraz barwie, a takze
uzyskiwanie wyrobow przezroczystych,

® mozliwosc¢ stosowania ich w roznorodnej postaci, czyli jako tworzywa konstruk-
cyjne, materialy powlokowe, spoiwa, kleje, kity i wiokna syntetyczne.

Do wad tworzyw sztucznych zalicza sig:
® nizsza wytrzymato$¢ i twardo$¢ niz metali i ich stopow,
® maly odpornos¢ na dziatanie podwyzszonej temperatury.

16.2. Rodzaje i zastosowanie tworzyw sztucznych

Zaleznie od wlasnosci chemicznych zwigzkoéw wielkoczasteczkowych wcho-
dzacych w sklad tworzyw sztucznych rozroznia si¢ tworzywa termoplastyczne
1 termoutwardzalne oraz chemoutwardzalne.

Tworzywa termoplastyczne (termoplasty) kazdorazowo pod wplywem dzia-
tania podwyzszonej temperatury stajg si¢ migkkie, a po obnizeniu temperatury
z powrotem staja si¢ twarde i sztywne. Umozliwia to wielokrotna przerobke tych
tworzyw.

Tworzywa termoutwardzalne podczas ogrzewania poczatkowo migkng, ale
przetrzymane w podwyzszonej temperaturze staja si¢ twarde nieodwracalnie. Po
utwardzeniu staja si¢ nietopliwe i nierozpuszczalne, co uniemozliwia powtorny
ich przerob.

Tworzywa chemoutwardzalne ulegaja utwardzeniu juz w temperaturze po-
kojowej pod wplywem dziatania dodanego do tworzywa utwardzacza. Reakcja
utwardzania przebiega szybciej w temperaturze podwyzszone;.

daczanie stosuje si¢ do wyrobow pretdow, rur, plyt i innych ksztattek.
rania dokonuje si¢ za pomoca wytlaczarki §limakowej (rys. 16-1). Tworzy-
eszczone W zasobniku / jest przenoszone za pomoca $limaka 3 do cylindra
0 4, gdzie uplastycznia si¢ przez podgrzanie para przeplywajaca prze-
1 5. Uplastycznione tworzywo zostaje przecisnigte przez sitko 2 i wyplywa
' na zewnatrz, czyli do formy lub na walce, gdzie nastepuje zestalenie
a. Na dysz¢ mozna zaklada¢ glowice do ksztattowania rur, plyt, folii,
o roznym ksztalcie przekroju.

slimako-

1. Wytlaczarka
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Materialy scierne

Materialy écierne sa uzywane do szlifowania, docierania, polerowania i wy-
gladzania powierzchni przedmiotow. Stuza réwniez do ostrzenia narzedzi oraz
czyszczenia przedmiotéw skorodowanych, utlenionych, pokrytych lakierem itp.

Materialy te dzialaja $cierajaco na powierzchni¢ przedmiotu, zbierajac z niej
drobne widrki. Aby spei¢ te wymagania, materialy Scierne musza skiadac sie
z bardzo twardych o ostrych krawedziach ziarn, stosowanych w postaci proszku
éciernego. Proszek ten — naklejony na papier lub piotno — jest stosowany jako
papier $cierny lub ptotno Scierne. Proszek jest rowniez stosowany do produkcjt
éciernic, past Sciernych, kamieni i pilnikéw Sciernych.

Twardoé¢ materiatow ciernych okresla sie w skali Mohsa. Skala ta ma 10 stopni
twardosci, przy czym stopien najwyzszy, czyli najwigksza twardos¢, wynosi 10
i odpowiada twardosci diamentu, a stopien 1 — twardosci talku. Materiaty Scierne__.__
dzieli sic na naturalne i sztuczne. Do materiatéw naturalnych naleza: diament,
korund, kwarc, szmergiel i pumeks.

Mowimy, ze s3 to ,papiery” lub ,ptétna” - jako pozostatos¢ w nazewnictwie po wyro-
bach konwencjonalnych, ktérych podiozem byt wiasnie papier lub ptétno. Ich wspdinag
cecha sa komponenty, tzn. §cierniwo, spoiwo i podioze.
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Rys. IV-51. Budowa wyrobu sciertiego nasypowego:
1) jednowarstwowego, b) jednowarstwowego z zastosowa niem pecherzykowatych ziaren sferycznych.*

Na rysunku nr IV - 51 przedstawiono budowe typowego wyrobu $ciernego nasypowe-
0. Na podioze elastyczne (pi6tno: tkaniny i dzianiny; papier) natozona jest warstwa spo-
iwa podktadowego, w ktérej osadzone s3 ziarna scierne, polaczone nastepnie warstwa spo-
iwa zalewowego.

. Materialy Scierne dzielimy na: naturaine (korund /AN/, szmergiel/N/, granat/G/, krze-
mief /KM/), i sztuczne (elektrokorund /A/, ceramiczny korund, weglik krzemu /C/,
regularny azotek boru/CBN/, diament syntetyczny /DS/).

+  Spoiwa to kleje naturaine (kostne i skéme), materialy syntetyczne (Zywice - fenolowo
formaldehydowe, melaminowo-formaldehydowe, mocznikowe i poliamidowe mody-
fikowane fenolami), spoiwa na osnowie kauczuku.

Narzedzia écierne nasypowe”

Warstwowe Listkowe Tasmowe
jednowarstwowe tarczowe ciggte
wielowarstwowe :l trzpieniowe segmentowe :‘

przestrzenne talerzowe tarcze
E walcowe walce H
inne osetki
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