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Obrobka cieplna — zbiorcza nazwa obrébek materiatéw metalowych polegajgecych

na odpowiednim nagrzewaniu, wygrzewaniu i chfodzeniu do

zadanych temperatur i z okreslong szybkoscig, w celu zmiany
wiasnosci stopu w stanie statym. Celem stosowania operacji i zabiegbw obrobki

ciepinej jest np. zmiana wtasno$ci mechanicznych i plastycznych poprzez
zmiane struktury. Operacje te przeprowadza sie réwniez z zastosowaniem
dodatkowych czynnikéw np. obrébki mechanicznej lub chemicznej.
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OBROBKA CIEPLNO-CHEMICZNA STALL
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Grubo&é warstwy, mm

Rodzaj stali  Srodek utwardzajacy Sposob przeprowadzenia/Wiasciwosci Zastosowanie

Sproszkowany | e nagrzaé przedmiot do 880°C (kolor jasnoczerwony),
srodek nawg- | = powierzchnie przeznaczong do zahartowania posypac

'f’NaweQiﬂ"ie glajacy, np. Srodkiem naweglajacym, ﬁ:irst[:ib‘
H 20ty Zelazocy- | » ponownie nagrzaé do 880°C (kolor jasnoczerwony), €
janek potasowy | « szybko schlodzi¢ woda do 20 °C.
A i
; Naweglanie
» przedmict umiescié w skrzynce, oblozy¢ Srodkiem
. naweglajgcym i uszczelnié skrzynke (gling lub pasta),
S wegiel « wsad utrzymywac w temp. naweglania 880 'C ... 980 °C
| Naweglanie drzewny, (ckofo 0,1 mm na godzine)
_proszkowe koks, weglan | = przedmiot po wyjeciu ze skrzynki schiadzaé w powietrzu.
B barowy Hartowanie
« nagrzac przedmiot do temp. hartowania, Kolki, Kiiny,

s schiodzié w wodzie, oleju lub ciepte] kapieli,

Niestopowe i & % 6 kota do prze-
niskostopowe i e i W ktadni, tuleje
stale do Naweglanie przesuwne,
naweglania = przedmioty oczyscic i odiluscic, synchroniza-
sole cyjanu ¢ naweglic przedmioty w kapieli solnej, w temp. 880°C __. | tory, sworznie
(cyjanki + 950°C tiokowe, watki
chlorki) « glebokos¢ naweglania okolo 0,7 mm na godzine, krzywkowe,
= schlodzic lub ozigbi¢ w oleju albo wodzie. sworznie
Hartowanie | odpuszczanie jak w procesie naweglania proszkawego ZW[OmIC‘. tarcze |
2 =1 napedzajgce
i Naweglanie sprzegiet
i s czyste przedmioty nagrzac w piecu szybowym do ternp.
tienek wegla, | naweglania, )
-Z—N:awq,gianie acetylen, . wprowaq?\c do pieca naweglajacy gaz, )
Egazowe propan, gaz | * glebokose naweglaniz okclo 0,2 mm na godzine,
zZiemny = schlodzi¢ w gazie obojetnym lub ozigbi¢ w ciepte] kapieli,
w oleju albo wodzie.
Hartowanie | odpuszczanie Jak w procesie naweglania proszkowego
: ; . fmoniak Proces typu duplex EES?;IOW
}N|tmnawgglame e prpan Nawegianie i doprowadzenie azotu wytrzymatoscl
-;j_gaz.owe MBWC staleita lub , » wyzarzac w temperaturze do okoto 700 °C rdzenia
i kapieli solnej) ulepszania meian‘_ « sohiodzié lub oziebic uzyskuja twarda
: sole cyjanowe powiarzchnie

Wprowadzenie azotu do warstwy przypowierzchniowej Czesd, kiore

Niestopowe » przedmiot poddawany jest dziataniu azotu (gazu) w piecu | wyaliich
e i stopowe o temp. 500°C ... 530°C 1
' Gazowe At . ; : . emperaturach
% stale; zeliwo; = warstwa przypowierzchniowa nasyca sie azotem, musza miet
zelazo e grubos¢ warstwy naazotowanej okoto 0,1 mm po 8 godzi- du?3 adpomase
spiekane. nach {grubosci 0,5 mm sg najczesciej slosowane), na zuzycie
3202?905”‘9 ‘ s nie ma wypaczen ani zendry Sciemne, takie
nadajgca amoniak a2k tulsie cylin-
sie stalg do Wprowadzenie azotu do warstwy przypowierzchniowej Jd = R Oyl
azotowania » wstepnie nagrzaé do okoto 400 °C ttrﬂ:‘wa sv:o:’zme
: s jest stal z s azotowad w temp. 550 °C ... 580 °C HoWe, a8
" Azotowanie ) - ; ; zgbate, waly
Yapieli solnej dodatkami e grubosc warstwy naazotowanej okoto 0,1 mm po 2 godzinach, Ko !
! stopowymi Al « przedmioty bez dodatkow tworzacych azotki zamiast - o;ve,hzawo-
i Cr. utwardzenia powierzchni uzyskujg wieksza wytrzyma- by Wideehove,

walki rozrzgdu

t04¢ zmeczeniowa i odpornosé na zuzycie Scierane.




PROCES TECHNOLOGICZNY ODLEWU
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o) nezyCe proste,
b) neigce do clgda prelotoce go postolinioseqo
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Nozyee recziie do cigecia blachy

¢) nozyce o krétkich, waskich, lekkke lukowych szezekach, nada-
igee sic do wycinaiia olwordw;

d) tzw. ,zmijki” o bardzo waskich szezekach, do wycinania

krzywizn o malym premieniu w trudno dostgpnych miejscach;

nozyce wygiete lukowo do wyeinania lukéw;

nozyce wyglete pod kaglem do clecia sztywniejszych, tward-

szych blach;

¢) nozyce drazkowe ze szpicem sluzacym do mocowania w stole
warsztatowym lub w kowadie, o przediuzonej dzwigni zakon-
czonej drewniang rekojeScin; sluia one do ciguin blach stalo-
~wych grubszych (do 1,5 mim); zbudowane na rzasadzie d2wigni
dwuramiennej;
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Nozyece stolowe z napedem :
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e A
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Nozvce gilotvnowe z na-

pedern slelkiryeinym 8,1-+-32
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I0ZYCE ELEKTRYCZNE RECZNE
O BLACH PRO va KCJi C'Ci.”i%"

‘!- = silnik eiekttyczny

e P esE mrrekicdnl
, zmiemam ruch
" obrotowy silnika na
mstepswo-mofnv ‘

3- ﬂéz merudacmy
4~ nbz gomy ruchomy
5 suwok

6~ wigcznik

7- relojedd

W.ysoka temperatura strumicnia plazmy (rys. 10~
8) Jest obecnie wykorzystywana gléwnie do Spa-
wania i przecinania materiatow trudno topliwych.

- : i Czynione sa proby wykorzystania plazmy do draze-
CHNI - : : ; : :
DANE TECHNICINE NOZYC TYP PRMa 31 : nia oitwordw oraz ksztaltowania zewngtrznych po-

_Maksymclna gmbosc cigte] biuchy stalowq Smim wierzchni przedmiotéw wykonanych z materialow
"HOSC cigd noza pod ODC'QRHMH 1000“3%“;& trudno skrawalnych. Schemat toczenia plazmowego
- Seybkodl cigoin Emrinin} . 2 Mimin, przedstawiono na rys. 10-9.
-Minimalny promieh krzymzny ciecio 50mm = Ui ) - B
= Silnik_jednofdzowy komutatorowy na prgd przemienny 220V 50Hz Rys. 10- 8. Rovkiad Lcmpt:ralury W strumieniu plazmy
b Tnbdr mowy 7 3ROW 4 b katoda, 7 -~ anoda, 3 — sirefa temperalury 20 000 = 50 000°C,
i TN IRIRLY it = Lo ST et T e e
ZASTOSOWANIE : : 15000+ 17 000°C, § —strefa temperatury 10 609 = 15 000°C, 7 obru-
2yce przeznaczong sq do mechanizaci ciecia wzdluz linif pro- bluny precdmiot
stej kb krzywel Nofywro przystosowane sq do pracy ciggiej, me : : iy
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Rys. 10-9. Scheni (ocrenia
plazmowego
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4.Spawarki

Stuzg one do spawania oraz taczenia blach lub
zatapiania spawow w trudno dostepnych
miejscach.

Maszyny spawainicze do spawania elektrycznego

wn spawalniczyeh zalicza gie: preetwormee, transformatory 1 prostow-

rafen xgag‘mﬁs};%a skiada sig 2 niv Goh za
G g § X R,déff.?vf": ':?‘-'E-fi?"i :m‘x%?

&f %s}?" LH ~#“ 1? O, rFRDW OIS
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Rys. 24-3. Preetwornice spawalnioze: af typu EW-134, &/ ypu EW-23
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-_ETECHNIKA SPAWANIA ELEKTRYCZNEGO

RUCHY ELEKTRODY ‘
a) podolna ok b) pionowa . ©l pianowa

ZLACZE DOCZOLOWE i ZtA.CZE KATOWE 020"

! JEDNOWARSTWOWE ' 3{5“.; 5

=

- e) pascienna

POLOZENIE ELEK"! RODY W ROZNYCH POZYCJACH SPAWANIA




SPAWANIE
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3- nodlew  wkigsty & - spoing dwustronna 9- wielosciegowa .

przerywana, przestowna

R

METODY SPAWANIA ELEKTRYCZNEGO

SCHEMAT SPAWANIA LUKOWEGO

b)

o) SPAWANIE ELEKTRODA|
TOPLIWA , OTULONA

b) SPAWANIE ELEKTRODA
WEGLOWA

1-elektroda otulona
7 -materiat rodzimy
3~jeziorko metatu

4 —elektroda weglowa
5 Spoiwo
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~ URZADZENIA DO SPAWANIA GAZOWEGO!( 1)

ZESPOL URZADZEN - ZAWOR BUTLI
DO SPAWANIA ~ ~ ACETYLENOWEJ

1 - teb trzpienia
2 - nakretka
7 3,5 - podktadki
& -uszezelka
_ skérzana
6 —krdciec do
reduktora
7 - wkiadka
uszozelnigjaea) -
8 —korpus zoworu

T PALNIKI DO SPAWANIA |
a) NISKEGO CISNIENIA  Lous wenowy 52

.

20.9, Zasada spawania 1 metoda TIG B

Urzgdzenia do spawania gazowego

Najcze
7y sprezone (tien t acetvien) sa praee

w odpowiednich butlach (rys. 24-8)

sclef stosowane w spawalnictwie ga-

§

howywane

Butla tlenowa (rvs. 24-8q) skl e 7
su I {evlindra) ki, na kiory jest weiagnigty na
goraco pierscien J {zewnglrznie gwintowany),
koipaka ochronnego 3 oraz stopy 4. Stopa umozli-
wig ustawienie buth w pozyeji pionowe]

E

lada 81 z korpu-
1

W kraju produkuje si¢ butle tlenowe o pojem-
nosct 0.5+50 L Pojemnosé najbardzie) rozpo-
wszechnionych butli do transportu tlenu wynosi
40 1. Cisnienie robocze butli wynost 15 MPa
przy 15°C,

Butle tlenowe maluje sie nicbieska farbg
oleing 1 oznacza czarnym napwsem Tlen Oy

Butle acetylenowe (rvs. 24-8h), clagnione
bez szwu ze stali, sa produkowane najezgscie) ;
o pojemnosci 40 1. Dopuszezalne cidnienie |
robocze w butlach wynost 1,5 MPa. Waetrze bu- &“"*W;

rowata 5, ktd- /1 A |

i acetvlenowet wy

rej zadaniem jest zapobieg :
miv si¢ acetonu (produkiu rozpadu acetyienu) Rys. 14-8. But

pod wplvwem ap. wsirzasow, - lenowa

}.\ PO T (R Eit pwion
81 ) TBnawl, O aLety-
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Zgrzewanie op_orowe. '
a) punktowe b) Imlowe c) czoiowe

: _i .—-trjansformator, 2~ elektrody, 3= ch ne czesci

Zgrzewanie polega na poi@czemu metali w wymku mlejscoweoo nagrzania do stanu
wysokie] pldstycznosct i wywarciu silnego nacisku. Do laczenia czgéci maszyn najezescie]
stasuje sie zgrzewanie elektryczne oporowe, ktére moze by¢ doczolowe, punktowe, garbowe
i liniowe. Zrodlem ciepta jest prad elektryczny, ktéry w miejscu najwiekszego oporu
zamienia sie na cieplo. Zgrzewanie doczotowe (zwarciowe lub iskrowe) stosowane jest do
taczenia pretéw, drutdw, rur, ogniw tancuchéw, osi. Do faczenia elementow z blach

w przemysle samochodowym stosowane jest zgrzewanie punktowe o
N r oo e ____ Przyktady zastosowan
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' POLACZENIA

| NIEROZt \CZNE

+ Nitowe

* Spawane
o}
= Zgrzewane
.E«
Q | * Lutowane
w

_* Klejone

ROZLACZNE j

[ G_wintowe }

( _ Wciskcwe

 Wttaczane

 Skurczowe

POLACZENIA WIELOWYPUSTOWE

e ——

prosty

TYP POEACZENMIA

I s 3
SPOS0B  SRODKDWANIA

{ KSZtaf‘t:QWe. }

* Wpustowe
 Wielowypustowe
« Klinowe

» Sworzniowe

* Kotkowe

POLACZENIA KOLKOWE

lekki

na bocznych powierzch—
niach  wpustu

na zewngtrzne] Srednicy
D wpusiow

trojkatny
{wielokaorbowy)

d czopa

A) POLACZENIA SP

al ustalajace koldem

OCZYNKOWE

b) pramieniowe

B} POLACZENIA R

a)suwliwe

UCHOWE

bl wahliwe
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Rys. 3.2 Rodzuje wpustow:
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(,), . ) 5 , dnootworowe (D), vaokry-
Jamana dmiana NS plone dwuotworowe (E), 7a-
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Rys. 3.3 Polgezenia wpustowe 7z wpustami: o) pryzmatyczaymi, ») czotenkowymi, ¢) czop
kowyni {czgdciowo 16]

Osadvanie czedcl na wale z zastosowaniem wpustow czolenko-
wych wykonuje sig zardowno na czopach walcowych. jak 1 stozkowych
(rvs. 5.3h). Przy osadzaniv na powierzchni stozkowe] uzyskuie sie dohre
ostowanle wspolpracujacveh czesel
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ys. 438, Sworznier ) pladki pelny, 8) szaltowy petny, 0 kszighowy dragony. o pladl
grony, ¢) rowkowy. /) pericicnic osadeze spredynujace
— podktadica, 2 sawleorka, 4 -~ pierseien




Potaczenia wciskowe

Rodzaje i charakterystyka potaczen wciskowych

Potaczenie wciskowe powstaje w wyniku montazu czeéci o wickszym
wymiarze zewngtrznym (np. czopa walka) z czeécia obejmujaca (oprawa)
0 mniejszym wymiarze wewnetrznym.,

Podstawowym parametrem charakteryzujacym polaczenie weiskowe jest
wcisk N (ujemny luz). Weiskiem N nazywa sie dodatnia réznice Wymiarow
$rednic watka (d,) i otworu w oprawie (D,,) przed ich polaczeniem

N=d,—D, 4.1)

Podczas montazu polaczenia w obu czedciach powstaja odksztalcenia
sprezyste wywolujace docisk na powierzchniach styku. Dzigki temu jest moz-
liwe przenoszenie obciazen przez to polaczenie (sity wzdluznej lub momentu
skrecajacego).

Polaczenia wciskowe naleza do polaczen spoczynkowych bezposrednich
lub posrednich (rys. 4.1).

a)

E__._H_g ﬂ_{_g JE#

Rys. 4.1. Potaczenia weiskowe: a) bezposrednie, b) posrednie

N/2

W zaleznosci od technologii montazu rozréznia sie polaczenia wttacza-
ne (walcowe lub stozkowe) oraz polaczenia skurczowe (walcowe).

Polaczenia wttaczane uzyskuje si¢ przez wiloczenie czopa w opra-
we. W zaleznodci od wymiaru przedmiotu i wartosci weisku nacisk POOSIOWY
wywiera si¢ za pomoca prasy hydraulicznej lub prasek recznych, a w przypad-
ku matych przedmiotdw — za pomoca miotka.

Polgczenia skurczowe powstaja w wyniku zastosowania odpowie-
dnich zabiegow cieplnych przed montazem potaczenia: podgrzania oprawy lub
1zadziej ozigbienia czopu wahu (w polaczeniach rozpreznych). Zastosowa-
nie jednego z tych zabiegdw umozliwia swobodne wsuniecie czopa W oprawe,
a po osiggnieciu temperatury otoczenia przez cze$¢ ogrzana (oziebiona)
— uzyskanie odpowiedniego docisku czgéci taczonych.

- "éfégzenia klejone

Do NN




| POLA(‘?ENIA LUTOWANE ELEMENTOW
| PLASKICH | PRETOW

seryeh rodzafow o

Podzial procesow lutowania: :
- Ze wzgledu na temperature Al POLACZENIA ROWNOLEGEKE
Lutowanie miekkie <450 °C; lutowanie twarde > 450 °C i
[
« Ze wzglgdu na miejsce lutowania ‘ E doczolowe skosne schodkowe o ka"jgfowe
powfekanie powierzchni lutem, lutowanie potgczen | ‘ s S
elektrycznych, lutowanie szozelin_. spajanie | | A NN (NN T ezl el
» Ze wzglgdu na sposob usuwania tlenkow |
lutowanie z topnikiem, lutowanie w oslonie gazowej ‘
- Ze wzgledu na technologig lutowania ‘ zaktackowe e zaczepowe doczotowe ]
lutowanie na fali, lutowanie na stacji lutowniczej z nakiadkg WYWINIG srezelne z naktadkg fHczepowe |
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|) “materiaty b) s
faczone (bazowe) doczolowe z obustron na jaskotczy

nymi naktadkami LY, ogon

cyna et
Tutownicza mmm;}@ L@ I g E

grzebieniowe kl“CZOW@

| wobszarze dyfuzji wysteptije
| mieszanie krysztaiow

opnik ‘ L

=ae = W | B} POLACZENIA KATOWE
Hys 1 a) Polaczeme Iulowane b) Drut Iumwmczy (tmol}

. zaktadkowe

doczotowe coczolowe
= proste skosne = T
400 | — e
b ¥ 327“0 punk! topienia olowiu f
c stan plynny g
ik *iﬁ 282°C punkd \ <
2 ; topienia cyny— i
@ At v Vyi‘a‘ | . zaktadkowe
& 200 |—-N¥ —— i pachwinowe obust zaczepowe zaczepowe
LE = d ustronne A
e podwojne
| 100
| 0 20 40 60 % 10(} i
i udzial cyny——s=— |
100 % 60 40 20 O | o bk
| —=— udzial ofowiu i ol Tl
Rys 2 Wykres stanu rbwnowag! cyna - oléw (uprosz- Rozrc’uiniamy wiele sposobéw lutowania
czgng_() a) miekkie:
| i s
o -lutowanie za pomoca lutownicy;
fe]
8 -lutowanie piecowe;
& jut i topnik spal i .
‘ - o a4 -lutowanie kgpielowe:;
i 320 i b 25,
| ag 8-8n63Pb37 : g - _——
o | ROSL: lutowanie indukcyjne;
|5 : : . . 2
2 { — i‘%ri?sw{é?y -lutowanie ptomieniowe.
| & !
|§ =i - b) twarde:
{ i S ut tworzy kulki H .
! 4 -lutowanie gazowe;
. -
100 @ iut ma postac stala ‘E{_’q.{? -lutowanie elektryczne oporowe i indukcyjne;

iy 2 -lutowanie piecowe;
-lutowanie kapielowe;

klejenie

lemp. olo-

i rodzimego {rzad
{ k0 — bez mate-
dodatke- '

topriienia i —

A4S pro-

dociskiem

| 1 PN .
?.;;L‘[()f i DC7 GOCisxU




ISTOTA POLACZENIA NITOWEGO

POWSTAWANIE POKACZENIA

| F L 1- trzon nitu
{ '\F 2—- teb nitu
IRZINEE
_ ; Q/—" 3 — zakuwka
: \ | N 1 4 — zakownik -
- _d ;/%/—5— 5 — dociskacz (przycisk)
o A- 5_-:\ \/7 6 — wspornik (przypor)
—~ ¥ 1 L cII XN 7 — czesci taczone
o . - ’
e %) /M
‘ X /! : zakuciem
- 1=112(, + 14 d
L
=4 li—grubos¢ potaczenia
d—srednica nominatna nitu
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Rys. 10-1. Wybrane rodzaje nitéw normalnych: g/ z tbem kulistym, ) 7 tbem plaskim, ¢} 7 Il
soczewkowym, d — $rednica nominalna, D — érednica Iba, [ — dhugosc¢ trzonu nitu ‘

RODZAJE POLACZEN NITOWYCH

a) Potgczenie zaktadkowe

szew jednorzedowy
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¢} Potgczenie  naktadkowe

dwustronne symefryczne

szew jednorzedowy

d) Potaczenie przektadkowe

szew dwurzrdowy

b) Potaczenie nokladkowe
jednostronne, szew Jednorzedowy
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d) Potaczenie naktadkowe
dwustronne niesymetryczne

szew dwurzedowy
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el Potgczenie wielostykowe
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kazdym  styku
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