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Materiaty konstrukcyjne i ich wkasciwosci

Materiatami konstrukcyjnymi nazywamy materiaty wykorzystywane do budowy maszyn i urzagdzenh. Sg to gtéwnie
metale i ich stopy, tworzywa sztuczne, ceramika oraz kompozyty.

Materiaty konstrukcyjne stosowane w maszynach i urzgdzeniach rolniczych mozna podzieli¢ na materiaty
metalowe, do ktorych zaliczamy metale i ich stopy, oraz niemetalowe - tworzywa sztuczne. Dob6r materiatu
konstrukcyjnego zalezy od wymagan i warunkéw pracy, w jakich maszyny sg uzytkowane. Bardzo wazne jest, by
podczas wyboru materiatu konstrukcyjnego uwzglednié jego specyficzne wtasciwosci.

Witasciwosci metali dzieli sie na: fizyczne, mechaniczne, chemiczne oraz technologiczne.

Do najwazniejszych wtasciwosci fizycznych metali zalicza sie:

1 wyglad zewnetrzny;

2 ciezar witasciwy;

3. temperature topnienia;

4.  przewodnosc cieplng;

5 przewodnos¢ elektryczng;

6 rozszerzalnos$¢ cieplng;

7.  witasciwosci magnetyczne.

Nie ma wyraZnych wskazan dotyczgcych wiasciwosci fizycznych materiatéw wykorzystywanych do konstrukcji elementéw
sprzetu rolniczego. Jest jednak duza grupa maszyn, w szczegdlnosci kombajnéw, do ktérych wytworzenia sg niezbedne
materiaty o okreslonych wtasciwosciach. Produkcja przewodoéw elektrycznych wymaga stosowania materiatéw o dobre;j
przewodnosci elektrycznej, a budowa chtodnic - materiatdw o duzej przewodnosci cieplnej. Ze wzgledu na zjawisko
rozszerzalnosci cieplnej materiatow, w fazie projektowania trzeba uwzgledni¢ okreslone luzy montazowe miedzy
wspotpracujacymi czesciami, ktore zapewnig mniejsze uszkodzenia zespotéw czesci pod wptywem wysokiej temperatury.
Tam, gdzie zalezy producentowi na matej masie czesci, stosuje sie materiaty o matej gestosci, np. w celu zmniejszenia
oddziatywania mas wirujgcych® w ttokach spalinowych. Ttoki te wykonuje sie ze stopoéw aluminium z krzemem.

Witasciwosci mechaniczne materiatéw stanowig zesp6t cech okreslajgcych ich zdolnos¢ do przeciwstawiania sie wahaniom

temperatury- i dziataniu sit zewnetrznych. Pod wptywem dziatania czynnikdw zewnetrznych mogg nastgpi¢ bowiem

odksztafcenia, a nawet zniszczenia czesci konstrukcji.

Do wtasciwosci mechanicznych zalicza sie: wytrzymatos¢, twardos¢ oraz udarnose¢.
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Rozréznia sie znaki stali zawierajgce symbole wskazujgce na jej zastosowanie oraz fizyczne i mechaniczne
wilasciwosci.

1.0znaczenia stali wedtug ich wtasciwosci:

S - stale konstrukcyjne, np. S245;

P - stale pracujgce pod cisnieniem, np. P450;

L - stal na rury przewodowe, np. L361;

E - stale maszynowe, np. E294.

Po tych oznaczeniach umieszcza sie liczbe bedaca minimalng granica plastycznosci wyrazong w megapaskalach (skrot MPa).

2.0znaczenia stali wedtug ich sktadu chemicznego:

-Stale niestopowe o0 Sredniej zawartosci manganu < 1%, np. C34.

*Stale o sredniej zawartosci manganu > 1%, niestopowe stale automatowe i stale stopowe, bez stali szybkotngcych o zawartosci
kazdego pierwiastka stopowego < 5% (liczby informujgce o zawartosci poszczegdéinych pierwiastkdw stopowych oddziela sie pozio-
ma kreska, np. 55NiCrMoV6-2-2 to znak stali o srednim skfadzie: 0,55% C (wegla), 1,5% Ni (niklu), 0,6% Cr (chromu), 0,2% Mo
(molibdenu) i ponizej 0,1% V (wanadu).

*Stale stopowe, bez stali szybkotngcych, majgce w sktadzie przynajmniej jeden pierwiastek stopowy w ilosci > 5%. Przyktad:
X5CrNiMo 17-12-2 to znak stali o sktadzie maksimum 0,07% C, 17,5% Cr, 11,6% Ni, 2,25% Mo. Oznaczenie tych stali wskazuja:
litera X i liczba bedgca 100-krotng wymagang srednig zawartoscig wegla, symbole chemiczne pierwiastkéw stopowych stali, w
kolejnosci malejgcej (ze wzgledu na ich zawartosc¢) oraz liczby oznaczajgce $redni procent zawartosci poszczegélnych pierwiastkow
(zaokraglonych do najblizszej liczby catkowitej).

*Stale szybkotngce. W skiad ich oznaczenia wchodzg symbole literowe i numeryczne, litery HS oraz liczby w zaokragleniu do liczb
catkowitych, informujgce o procentowej zawartosci pierwiastkdw stopowych w podanej dalej kolejnosci: wolfram, molibden, wanad,
kobalt Przykfad: HS 2-9-1-8 - znak stali szybkotngcej o sredniej zawartosci pierwiastkéw stopowych: 2% W, 9% Mo, 1 % V i 8% Co.
Ze wzgledu na jednakowg zawarto$¢ chromu w stalach szybkotngcych wartos¢ ta nie jest podawana. Procentowo okresla sie jg w
granicach od 4,0 do 4,5%.

Stal jest dostarczana w postaci wyrobow hutniczych - wlewek, pretow kwadratowych, okragtych, szesciokatnych, blach,
profili zamknietych i otwartych (elementow konstrukcyjnych, ktorych przekrdj zwykle przypomina ktérgs litere alfabetu).
W zaleznosci od zastosowanej technologii produkcji wyrdznia sie stal:
* lang (staliwo - stop zelaza z weglem w postaci lanej),
* kuta (wlewka otrzymywana przez kucie lub prasowanie na gorgco),
» walcowang (wlewka uzyskiwana przez walcowanie na gorgco),
* ciggniong (stal ksztattowana na zimno).



ZAPAMIETAJ

Wytrzymatos$¢ to granica oporu stawiana przez sity wewnetrzne materiatu sitom
zewnetrznym, ktorych dziatanie powoduje odksztatcenia i naprezenia.

W zaleznosci od rodzaju obcigzenia wyrdznia sie wytrzymatosé na rozcigganie, sciskanie,
wyboczenie, Scinanie, zginanie i skrecanie. W celu sprawdzenia, czy badany materiat
odpowiada ustalonym warunkom, przeprowadza sie rozne préby okreslone normami.
W badaniach materiatu na rozcigganie uzywa sie pretow o statym przekroju, ktére
mocuje sie w uchwytach maszyny wytrzymatosciowej i poddaje dziataniu rozciggajgcych
sit skierowanych wzdtuz jego osi. Wyznacza sie wtedy parametry: przewezenie, granice
plastycznosci dolng i gorng, umowne granice plastycznosci i sprezystosci, wydtuzenie
wzgledne, wydtuzenie rwnomierne wytrzymatos¢ na rozcigganie i naprezenie
rozrywajgce.
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ZAPAMIETAJ

Twardos¢ to okreslenie odpornosci materiatu na odksztatcenia trwate, powstajgce
wskutek dziatania sit skupionych na niewielkg powierzchnie tego materiatu.

ZAPAMIETAJ

Udarnos¢ jest okresleniem odpornosci materiatu na uderzenia.

Odpornos¢ materiatéw sprawdza sie za pomocg proby udarnosci, ktora polega na
ztamaniu jednym uderzeniem miota wahadtowego probki o okreslonych ksztatcie i
wymiarach. Energia pochtonieta przez ztamang probke jest miarg udarnosci. Probie
udarnosci poddaje sie materiat przeznaczony na czesci, ktére podczas eksploatacji
sg narazone na nagte obcigzenia lub uderzenia, np. sworznie ttokowe, kulowe i
zawieszane.



Odpornosé lub podatnos¢ na korozje, odpornos¢ termiczna to wtasciwosci chemiczne,
ktore nalezy uwzglednia¢ podczas doboru materiatu na elementy maszyn.

Do produkcji, gtdwnie elementdw roboczych pracujgcych bezposrednio w glebie lub w
kontakcie z produktami silnie korodujgcymi, stosuje sie materiaty odporne na dziatanie
korozji. Elementy robocze, zespoty opryskiwaczy, opylaczy, urzagdzenia do usuwania
obornika, rozlewacze gnojowicy, maszyny do nawozenia wykonuje sie z tworzyw
sztucznych. Materiaty odporne na dziatanie wysokich temperatur (odporne termicznie) sg
wykorzystywane do produkcji niektdrych silnikow spalinowych, a takze do wytwarzania
zaworow, kolektoréw wydechowych, gniazd zaworowych, tulei cylindrowych itp.
Wtasciwosci technologiczne materiatu okreslajg jego przydatnos¢ do wytwarzania
przedmiotéw. Do wtasciwosci technologicznych zalicza sie: plastycznos¢, skrawalnosg,
scieralnos¢, zgrzewalnos¢, spawalnosc¢ oraz wtasciwosci odlewnicze.



W Plastyczno$é materiatu to okreslenie zdolnosci do osiggania znacznych odksztatceni
trwatych bez naruszania sit spdjnosci. Jest to przydatnos¢ materiatu do obrébki
plastycznej, czyli kucia, walcowania, tfoczenia, przeginania.

Skrawalnosc to podatnos¢ materiatu na obrébke skrawaniem, ktdra jest oceniana
wedtug réznych wskaznikdéw np. chropowatosci obrobionej powierzchni czy oporu
wtasciwego skrawania.

Scieralnoéc jest cechg materiatu odpornego na écieranie. Okreéla sie jg dla materiatéw
wykorzystywanych do produkcji elementéw narazonych na zuzycie tego rodzaju.
Zgrzewalnosc to podatnosé materiatu do tworzenia w okreslonych warunkach
zgrzewanych ztgczy spetniajgcych stawiane im wymagania. Zgrzewalnosc jest wiec
okresleniem wytrzymatosci powstatego potaczenia zgrzewnego. Skutecznos$¢ procesu
zgrzewania zalezy gtownie od docisku, temperatury i czasu trwania procesu. Najczesciej
tgczone materiaty sg nagrzewane do temperatury niewiele nizszej od ich temperatur
topnienia (do tzw. stanu plastycznosci). Nastepnie materiaty sie dociska.

Spawalnosc stuzy do okreslenia przydatnosci danego materiatu do spawania. Miarg
spawalnosci jest rownowaznik wegla uwzgledniajgcy wptyw réznych sktadnikow
stopowych na zawartosc¢ wegla.

Proby technologiczne wykonuje sie w celu wyeliminowania mozliwosci zniszczenia
materiatu, ktéry nie spetnia okreslonych warunkdéw i wymagan.

Aby poprawi¢ wtasciwosci materiatdéw metalowych, w szczegdlnosci stali, poddaje sie je
obrobce cieplnej lub cieplno-chemicznej.
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Obrébka cieplna to spos6b nadawania odpowiednich wtasciwosci mechanicznych metalom i ich stopom przez
ogrzewanie i odpowiednie chtodzenie. Dzieki tej obrobce polepszajg sie wtasciwosci mechaniczne i fizyczno-
chemiczne materiatu, ktory jest jej poddawany.

Hartowanie, odpuszczanie oraz wyzarzanie to najwazniejsze zabiegi nalezgce do obrobki cieplnej. W kazdym
z tych zabiegbw wystepuje nagrzewanie, wygrzewanie i chtodzenie.

* Nagrzewanie to ciggte lub stopniowe podwyzszanie temperatury obrabianego materiatu.

* Wygrzewanie to utrzymanie obrabianego elementu w statej, wysokiej temperaturze celem wyréwnania jego
temperatury w catym przekroju.

* Chlodzenie to ciggte lub stopniowe obnizanie temperatury obrabianego materiatu. Powolne chtodzenie nazywa
sie studzeniem, natomiast szybkie obnizanie temperatury-oziebianiem. Podczas chlodzenia stopniowego
wyroznia sie: podchtadzanie (chtodzenie do temperatury posredniej) oraz wychtadzanie (chtodzenie do
temperatury koncowej).

* Wymrazaniem nazywamy ochtodzenie i przetrzymanie materiatu w temperaturze ponizej 0°C.

* W obrébce cieplnej sg stosowane srodki chtodzace, czyli: woda oraz wodne roztwory soli i zasad, oleje
hartownicze, kgpiele solne (np. saletra sodowa, potasowa) i metalowe (np. otéw), ciekty azot, powietrze i inne
gazy. Podstawowe jednak $rodki chtodzgce to woda i oleje.

Hartowanie polega na nagrzaniu stali do temperatury zaleznej od rodzaju materiatu, wygrzaniu jej w celu
wyréwnania temperatury w catej masie materiatu, a nastepnie szybkim chtodzeniu. Zabieg ten pozwala na
uzyskanie stali o zwiekszonej twardosci, wytrzymatosci kosztem wzrostu kruchosci i zmniejszonej ciggliwosci. Tej
obrébce sg poddawane elementy podlegajgce duzej sile tarcia, np. lemiesze oraz inne elementy narzedzi i
maszyn pracujgcych w glebie.

Odpuszczanie polega na nagrzaniu zahartowanego juz wczesniej materiatu, ponizej temperatury hartowania,
wygrzaniu w tej temperaturze, a nastepnie chtodzeniu do temperatury otoczenia. Zabieg ten umozliwia usuniecie
wewnetrznych naprezen powstatych podczas hartowania oraz polepszenie plastycznych wtasciwosci materiatu, a
takze uzyskanie jego duzej wytrzymatosci i sprezystosci.

Wyzarzanie polega na nagrzaniu materiatu do okreslonej temperatury, przetrzymaniu w tej temperaturze, a
nastepnie powolnym chtodzeniu. Najczesciej materiat studzi sie razem z piecem. W wyniku przeprowadzenia tego
zabiegu zmniejsza sie liczba naprezen wywotanych obrébkg plastyczng, tzw. naprezeh witasnych, a takze zostaje
ujednolicona struktura materiatu.



ZAPAMIETAJ

Obrobka cieplno-chemiczna polega na potgczeniu zabiegdéw cieplnych z dziataniem chemicznym
Srodka, w ktérym metal sie wygrzewa. Obrobka stali polega na wzbogaceniu powierzchniowe;
warstwy przedmiotu w wegiel, azot lub wegiel i azot, co nastepuje w wyniku dyfuzji tych pierwiastkow
w gtgb stali przy wysokiej temperaturze.

W celu uzyskania utwardzenia powierzchniowego stosuje sie: naweglanie, azotowanie |
cyjanowanie.

Naweglanie polega na wzbogaceniu w wegiel powierzchniowych warstw przedmiotéw wykonanych
ze stali niestopowych o niskiej zawartosci wegla (ok. 0,2%) przez wygrzanie w osrodkach
naweglajagcych w temperaturze 930-1050°C. Po naweglaniu stosuje sie zabieg hartowania, ktory
wptywa na uzyskanie twardej, odpornej na sciernie powierzchni z zachowaniem ciggliwosci rdzenia.

Naweglanie z hartowaniem jest stosowane do wytwarzania kot zebatych, watkdw zebatych,
rozrzgdu, sworzni ttokowych i kulistych.

Azotowanie polega na wzbogaceniu powierzchniowych warstw przedmiotow azotem. Przedmioty
azotowane umieszcza sie w szczelnie zamknietej komorze pieca, gdzie doprowadza sie suchy
amoniak NH3, rozktadajgcy sie pod wptywem wysokiej temperatury 500-850°C na azot i wodor. Dzieki
temu zabiegowi otrzymuje sie bardzo twardg warstwe powierzchniowg oraz uzyskuje sie lepsze
wiasciwosci antykorozyjne i wytrzymato$ciowe, szczegoélnie zwieksza on wytrzymatos¢ na zmeczenie
materiatu.

Cyjanowanie inaczej Wwegloazotowanie polega na wzbogaceniu powierzchniowych warstw
przedmiotow stalowych jednoczesnie weglem i azotem w temperaturze 500-950°C. Twardg i odporng
na Scieranie warstwe powierzchniowg uzyskuje sie po zahartowaniu stali poddanej cyjanowaniu.
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Stal

Stal jest stopem zelaza z wegiem (jego zawartos¢ nie przekracza 2,11%), obrobionym
plastycznie np. kuciem, walcowaniem. Stal moze podlegac obrdbce cieplnej.

Stal obok zelaza i wegla zawiera takze inne pierwiastki - gtdwnie metale - zwykle chrom,
nikiel, mangan, wolfram, miedz, molibden, tytan. Pierwiastki takie jak tlen, azot, siarka oraz
wtrgcenia niemetaliczne, do ktérych zalicza sie tlenki siarki i fosforu, zwane sg
zanieczyszczeniami. Stal otrzymuje sie z surowki w procesie swiezenia lub w
nowoczesnych instalacjach hutniczych z wykorzystaniem piecow konwertorowych, tukowych
i prozniowych, ktore pozwalajg na uzyskanie wysokiej jakosci stali. Aby uzyskac stal z
surowki, nalezy obnizy¢ w procesie ponownego przetopu zawartos¢ wegla. Pierwotnym
produktem hutniczym jest staliwo.

Stal ze wzgledu na sktad chemiczny mozemy podzieli¢ na niestopowa (weglowa) i
stopowa.

Stal niestopowa zawiera do 1,75% wegla oraz niewielkie ilosci innych pierwiastkow -manganu,
krzemu, niklu, chromu, kobaltu, aluminium, molibdenu.

Stale niestopowe ze wzgledu na klasy jakosciowe dzieli sie na:

* stale niestopowe jakosciowe - gatunki stali, dla ktorych nie okresla sie wtasnosci w
stanie cieplnie obrobionym i zanieczyszczen wyrobu wtrgceniami niemetalicznymi; zalicza sie
do nich wszystkie stale niestopowe niezaliczane do stali podstawowych oraz specjalnych;



estale niestopowe podstawowe - sg wytwarzane w procesie stalowniczym bez dodatkowych
technologicznych zabiegéw; wyrobdow ze stali nie poddaje sie obrobce cieplnej z wyjatkiem wyzarzania
odprezajgcego, zmiekczajgcego i normalizowania;

estale niestopowe specjalne - charakteryzujg sie wiekszym stopniem czystosci i mniejszym udziatem
wtrgcen niemetalicznych niz stale jakosciowe, sg przeznaczone do ulepszania cieplnego lub hartowania
powierzchniowego.

Stale niestopowe majg szerokie zastosowanie w rolnictwie, w zaleznosci od przeznaczenia dzieli sie je
na:

estale konstrukcyjne o matej zawartosci wegla (ok. 0,1-0,6%), stosowane do wyrobu konstrukcji
stalowych, np. ksztattownikéw, blach, czesci maszyn, hal, magazynow, konstrukcji kratowych;

estale narzedziowe o zawartosci wegla 0,6-1,5%, stosowane do wyrobu elementéw roboczych narzedzi
- ostrza, brzeszczoty, pilniki, wiertta;

stale specjalne:

1. stal nierdzewna - odporna na dziatanie wdd naturalnych, czynnikdw atmosferycznych, pary
wodnej, roztworéw alkalicznych i rozcienczonych kwaséw organicznych (jest zasadniczo stalg
chromowag o niewielkiej zawartosci wegla);

2. stal zaroodporna (ognioodporna) - odznaczajaca sie dobrymi wtasciwosciami mechanicznymi w
wysokich temperaturach;

3. stal kwasoodporna - odporna na dziatanie kwasdw organicznych i wiekszosci kwaséw
nieorganicznych, stosowana do wyrobu elementow kwasoodpornych.
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Stal stopowa to gatunek stali, ktéra oprécz okreslonej ilosci wegla zawiera domieszki jednego lub
kilku sktadnikéw, dodawanych w trakcie jej wytwarzania, by uzyska¢ okreslone witasciwosci stali. Do
pozadanych sktadnikow stopowych zalicza sie: chrom, aluminium, krzem, kobalt, molibden, mangan,
nikiel, wanad i wolfram. Dodatek krzemu sprawia, ze stal staje sie twarda i sprezysta, dzieki czemu

moze ona stuzy¢ do wyrobu sprezyn. Nikiel i wolfram nadajg stali twardos¢ oraz wytrzymatos¢. Stale
nierdzewne i kwasoodporne otrzymuje sie przez dodanie do stali niklu i chromu.
Ze wzgledu na klasy jakosci stale stopowe dzieli si¢ na:
stale stopowe jakosciowe oraz stale stopowe specjalne.
Stale stopowe jakosciowe:
1.stale konstrukcyjne drobnoziarniste spawalne,
2.stale stopowe na szyny,
3.stale stopowe na wyroby ptaskie walcowane na zimno lub na goraco,
4.stale na grodzie lekkie (Sciany dzielgce na czesci kadtub jednostki ptywajacej),
5.stale elektroniczne,
6.stale stopowe z miedzig oraz stale krzemowo-manganowe na sprezyny lub czesci odporne na
scieranie.
Stale stopowe specjalne, charakteryzujace sie zré6znicowanymi wtasciwosciami technologicznymi i
uzytkowymi, réznigce sie od stali stopowych jakosciowych, dzieli si¢ na:
stale szybkotnace,
stale odporne na korozje,
stale stopowe konstrukcyjne,
stale stopowe maszynowe,
stale zaroodporne,
stale odporne na peizanie.
stale narzedziowe stopowe,
stale na tozyska toczne,
stale o szczegdlnych witasciwosciach fizycznych.

©CoNOOR~WNE
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W celu jednoznacznego rozrdéznienia gatunkdw stali zostat wprowadzony system oznaczania
stali.
Zgodnie z Normami Europejskimi obowigzujg dwa systemy definiowania stali:
e znakowy (wedtug PN-EN 10027-1:1994) - oznaczenie sktada sie z symboli literowych i cyfr;
ecyfrowy (wedtug PN-EN 10027-2:1994) - z numerem stali podanym tylko za pomocg cyfr.
Kazdy gatunek stali ma nadany okreslony numer i znak, jednoznacznie identyfikujgce tylko
jeden materiat. Symbole w znaku w celu przyblizonej identyfikacji stali ukazuja
gtowne jej cechy, takie jak zastosowanie, wtasnosci mechaniczne lub fizyczne, sktad che
miczny. Oznaczenie numeryczne, podawane zamiast znaku, jest tatwiejsze do elektronicz
nego przetwarzania danych, poniewaz sktada sie z pieciu cyfr.
Taki system oznaczen stali funkcjonuje w UE od 1992 .

<
Rozréznia sie znaki stali zawierajgce symbole wskazujgce na jej zastosowanie oraz fizyczne i

mechaniczne wtasciwosci.

Oznaczenia stali wedtug ich wtasciwosci:
S - stale konstrukcyjne, np. S245;
P - stale pracujgce pod cisnieniem, np. P450;
L - stal na rury przewodowe, np. L361;

E - stale maszynowe, np. E294.

Po tych oznaczeniach umieszcza sie liczbe bedgcg minimalng granicg plastycznosci wyrazong w
megapaskalach (skrét MPa).




Oznaczenia stali wedtug ich sktadu chemicznego:

» Stale niestopowe o sredniej zawartosci manganu < 1%, np. C34.

» Stale o0 sredniej zawartosci manganu > 1%, niestopowe stale automatowe i stale stopowe, bez stali
szybkotngcych o zawartosci kazdego pierwiastka stopowego < 5% (liczby informujgce o zawartosci poszczegdlnych
pierwiastkdéw stopowych oddziela sie pozioma kreskg, np. 55NiCrMoV6-2-2 to znak stali o srednim sktadzie: 0,55%
C (wegla), 1,5% Ni (niklu), 0,6% Cr (chromu), 0,2% Mo (molibdenu) i ponizej 0,1% V (wanadu).

 Stale stopowe, bez stali szybkotngcych, majgce w sktadzie przynajmniej jeden pierwiastek stopowy w ilosci > 5%.
Przykfad: X5CrNiMo 17-12-2 to znak stali o sktadzie maksimum 0,07% C, 17,5% Cr, 11,6% Ni, 2,25% Mo.
Oznaczenie tych stali wskazujg: litera X i liczba bedgca 100-krotng wymagang Srednig zawartoscig wegla, symbole
chemiczne pierwiastkéw stopowych stali, w kolejnosci malejacej (ze wzgledu na ich zawarto$¢) oraz liczby
oznaczajgce Sredni procent zawartosci poszczegoélnych pierwiastkow (zaokraglonych do najblizszej liczby catkowitej).
» Stale szybkotnace. W skiad ich oznaczenia wchodzg symbole literowe i numeryczne, litery HS oraz liczby w
zaokrggleniu do liczb catkowitych, informujgce o procentowej zawartosci pierwiastkbw stopowych w podanej dalej
kolejnosci: wolfram, molibden, wanad, kobalt Przyktad: HS 2-9-1-8 - znak stali szybkotngcej o sredniej zawartosci
pierwiastkéw stopowych: 2% W, 9% Mo, 1 % V i 8% Co. Ze wzgledu na jednakowg zawarto$¢ chromu w stalach
szybkotngcych warto$¢ ta nie jest podawana. Procentowo okresla sie jg w granicach od 4,0 do 4,5%.

Stal jest dostarczana w postaci wyrobéw hutniczych - wlewek?!, pretéw kwadratowych, okragtych, szesciokatnych, blach,
profili zamknietych i otwartych (elementow konstrukcyjnych, ktorych przekroj zwykle przypomina ktérgs litere alfabetu).
W zaleznosci od zastosowanej technologii produkcji wyrdznia sie stal:
* lang (staliwo - stop Zzelaza z weglem w postaci lanej),
* kuta (wlewka otrzymywana przez kucie lub prasowanie na gorgco),
» walcowang (wlewka uzyskiwana przez walcowanie na gorgco),
* ciggniong (stal ksztattowana na zimno).



Zeliwo

Zeliwo jest stopem zelaza z weglem i innymi pierwiastkami, do ktérych zalicza sie: krzem, siarke, mangan i fosfor. Jest
stosowane tam, gdzie wystepuje duze tarcie, ale brak uderzen. Z zeliwa sg wytwarzane obudowy, korpusy, ramy, kofa
zebate, kota jezdne i skrzynie. Zawartos¢ wegla w zeliwie wynosi od 2,00 do 3,6%. W zaleznosci od postaci wegla w
zeliwie wyrdznia sie:

» zeliwo szare - wegiel wystepuje w postaci grafitu ptatkowego,
» zeliwo biate - wegiel zwigzany w cementycie,

» zeliwo ciggliwe - wegiel w postaci zarzenia,

» zeliwo sferoidalne - wegiel w postaci grafitu kulkowego.

Zeliwa szare, jako materiat odlewniczy, majg najwieksze przemystowe zastosowanie. Zeliwa te ze wzgledu na postaé¢
grafitu odznaczajg sie matg wytrzymatoscig na rozcigganie i zginanie, przy dos¢ dobrej wytrzymatosci na sciskanie. Bardzo
dobrze ttumig drgania. Sg powszechnie stosowanym materiatem konstrukcyjnym w przemysle samochodowym,
maszynowym. Uzywa sie ich do wyrobu maszyn rolniczych, pierscieni ttokowych, tulei cylindréw, bebnéw hamulcowych,
korpusdéw maszyn oraz ptyt fundamentowych.

Zeliwo biate jest odporne na $cieranie, twarde, bardzo trudno obrabialne skrawaniem, dlatego nie ma bezposredniego
zastosowania technicznego.

Zeliwo ciagliwe powstaje w wyniku odpowiedniego zarzenia zeliwa biatego (wyzarzanie grafityzujgce). Dzieki takiej
obrébce staje sie ono plastyczne. W zaleznosci od sposobu przeprowadzenia obrébki otrzymuje sie zeliwa ciggliwe:
czarne, perlityczne i biate.

Zeliwo sferoidalne to szczeg6lna odmiana zeliwa szarego, ktore jest otrzymywane w wyniku modyfikacji polegajgcej na
wprowadzeniu do metalu bezposrednio przed odlewaniem niewielkiego dodatku magnezu (w stopie z niklem lub miedzig).
Zeliwo to ma lepsze wtasnosci mechaniczne i moze swobodnie zastepowaé stal lub staliwo, a koszt jego wytwarzania jest
mniejszy. Najczesciej wykorzystuje sie je do wyrobu watkow rozrzgdczych,
pierécieni ttokowych, korpuséw obrabiarek oraz wrzecion®. Zeliwo ciggliwe odznacza sie dobrymi wtasciwosciami
mechanicznymi i dzieki temu jest wykorzystywane w przemysle maszyn rolniczych, samochodowym i obrabiarkowym.
Zeliwo jest oznaczone za pomocg symbolu sktadajgcego sie z szesciu znakéw. Nie wszystkie jednak muszg byé
wykorzystane.

Oznaczenie gatunku zeliwa: EN - GJL - 150 EN,
G - materiat odlewany, J - zeliwo, L - grafit ptytkowy, 150 - minimalna wytrzymato$¢ dorazna wyrazona w MPa.
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Staliwo

Staliwo jest odlewniczym materiatem konstrukcyjnym, ktére wykazuje lepsze wtasciwosci
plastyczne i wytrzymatosciowe w porownaniu z zeliwem oraz dobrg spawalnosé. Ma jednak
gorsze wihasciwosci odlewnicze ze wzgledu na temperature topnienia dochodzgcg do 1600°C
oraz skurcz odlewniczy dochodzacy do 2%.

Gatunek staliwa jest oznakowany literg G, ktora oznacza materiat odlewany. Staliwa sg
stosowane do wykonania elementéw maszyn, ktore majg bardziej skomplikowane ksztatty |
trudno uzyskacd je ze stali za pomocg obrobki plastycznej czy skrawania.

Zastosowanie staliwa do wykonania korpuséw pomp, armatury wysokocisnieniowej, czesci
tamaczy, kruszarek to typowe przyktady wykorzystania tego surowca.
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Metale niezelazne

Aluminium, glin (Al) to jeden z najlzejszych metali, o srebrzystoszarej barwie. Wykazuje dobrg odpornos¢ na korozje, gdyz
na jego powierzchni tworzy sie ochronna warstwa tlenku glinu. Jest plastyczny, mato odporny na czynniki mechaniczne,
odksztatcalny, wrazliwy na dziatanie kwaséw, m.in. solnego i siarkowego. Jest takze dobrym przewodnikiem elektrycznosci
(zaraz po srebrze i miedzi). W przemysle sg popularne stopy aluminium z innymi metalami, np. z miedzig, cynkiem,
krzemem, magnezem, manganem. Najbardziej rozpowszechnionymi stopami aluminium sg duraluminium i silumin.

Miedz (Cu) to metal o pomaranczowoczerwonej barwie z silnym potyskiem, odporny na korozje. Ma bardzo dobrg
przewodnos$¢ cieplng i elekiryczng i jest kowalny. Z miedzi wykonuje sie przewody elektryczne, rury instalacyjne, naczynia,
uszczelki, zawory, wymienniki ciepta, elementy dekoracji. Blachg miedziang pokrywa sie dachy budynkow, ktore po dtuzszym
czasie uzyskujg charakterystyczny zielonkawy kolor patyny (efekt korozji miedzi poddanej dziataniu wilgotnego powietrza).

Najczesciej stosowane w budowie maszyn sg mosigdz i brgz - stopy miedzi.

Mosigdz jest stopem miedzi z cynkiem (powyzej 2%, ale nie wiecej niz 45%). Wieksza zwartos¢ cynku powoduje znaczng
krucho$¢ stopu. Mosigdz ma bardzo dobre witasciwosci odlewnicze i nadaje sie do obrobki plastycznej, dlatego tez
wykorzystuje sie go do odlewania armatury wodociggowej, 0zdéb oraz zamkéw. Z mosigdzu dwuskfadnikowego tj. ztozonego
z miedzi i cynku wykonuje sie chfodnice, rurki wloskowate, czesci ttoczne i kute, membrany manometrow. Z mosigdzu
wielosktadnikowego wyrabia sie osprzet, fozyska i elementy maszyn.

Braz to stop miedzi z cyng (ponad 2%) lub innymi metalami, np. aluminium, krzemem, berylem, otowiem, nigdy cynkiem i
nikielem. Zawarto$¢ miedzi w brgzie wynosi okoto 80-90% ogdlnej masy. Brgz jest odporny na korozje i Scieranie. Wytwarza
sie z niego np. elementy gaznikdw, instalacji wodociggowej, zawory pomp, a takze tozyska $lizgowe. Ogolnie braz jest twardy
I odporny na scieranie, natomiast brgz aluminiowy jest tez odporny na dziatanie sSrodkow chemicznych.

Cynk (Zn) jest metalem o charakterystycznej srebrzystej barwie. Cechuje go odpornos¢ na dziatanie powietrza i wody.
Brak mu jednak odpornosci na kwasy i tugi, ktére go rozpuszczajg. Cienkg warstwg cynku pokrywa sie wyroby stalowe w
celu ich zabezpieczenia przed korozjg. Cynkiem sg pokrywane sruby, nakretki, wkrety, blachy (np. do budowy $cian silosow
zbozowych, burt przyczep, bram garazowych), wiadra, ogrodzenia, klucze.

Cyna (Sn) ma barwe srebrzystoszarg, jest miekka i daje sie fatwo ksztattowac. Jej cienkg warstwg pokrywa sie wyroby
zelazne w celu zabezpieczenia przed korozjg. Jest takze skfadnikiem lutu (spoiwa lutowniczego uzywanego do tgczenia
elementow metalowych za pomocg lutowania). Stosuje sie jg do pokrycia blach, rur, wiader, czesci karoserii pojazdow.

Otow (Pb) charakteryzuje sie dobrg plastycznoscig, odpornoscig na korozje w $rodowisku kwasu siarkowego,
rozcienczonego kwasu solnego oraz rozcienczonych zasad. Jego bardzo cenng wtasciwoscig jest ochronne dziatanie przed
promieniami X i y, w zwigzku z tym stosuje sie go w ostonach i fartuchach przeciwradiacyjnych.
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Inne materiaty

Drewno jest surowcem otrzymywanym z drzew iglastych i lisciastych, formowanym w rézne sortymenty.

Sortyment drewna to materiat drzewny bedgcy przedmiotem obrotu towarowego, jednolity pod katem ksztattu, gatunku, wymiaréw lub pod
katem ksztattu, gatunku i przeznaczenia. Drewno moze by¢ wykorzystane w formie litej lub w postaci przetworzonej, w ktdrej materiat ma
wyréwnane witasciwosci wytrzymatosciowe - sg to rézne formy ptyt lub drewno klejone wykorzystywane w konstrukcjach dachowych. Drewno w
maszynach rolniczych stosuje sie do budowy tozysk slizgowych (panwie), instaluje w bronach talerzowych, do utozyskowania ich watéw oraz w
niektérych kombajnach do tozyskowania wytrzgsaczy na watach korbowych. Kazda konstrukcja drewniana powinna by¢ zabezpieczona przed
niszczgcym dziataniem czynnikdw zewnetrznych i dziataniem grzybow.

Skore wykorzystuje sie do wytwarzania paséw pednych, uszczelek, watkéw dociskowych, hamulcéw (produkuje sie je ze skor bydlecych i
cielecych).

Kity sg materiatami plastycznymi o konsystenciji past, ciggliwymi, lepkimi, ktdre twardniejg na powietrzu. Sg uzywane do wypetnienia
nieréwnosci porow na powierzchni lub do fgczenia takich materiatéw, jak: szkto, drewno, metal, kamien, porcelana, kamionka, beton.

W zaleznos$ci od przeznaczenia wyrdznia sie np:

» kit szklarski - w jego sktad wchodzg kreda ptawiona i pokost Iniany;

¢ kit do uszczelniania rurociggéw wodnych i gazowych - w jego sktad wchodza pokost Iniany, kreda ptawiona oraz minia otowiana®’;

» kit do drewna - w jego skfad wchodzg kreda, litopon i roztwor kazeiny.

e Szpachléwka stuzy do wypetniania nieréwnosci zagruntowanego podtoza metalowego, drewnianego, drewnopochodnego oraz tynkow.
Najczesciej stosuje sie szpachléwke olejno-zywiczng.

Kleje

Kleje to substancje organiczne lub nieorganiczne, ktére wprowadzane miedzy dwie powierzchnie wykazujg zdolnos¢ trwatego ich
potgczenia. Dzieje sie tak dzieki dziataniu sit przyczepnosci (adhezji) miedzy powierzchnig klejong a warstwg klejowg oraz wewnetrznych sit
spojnosci (kohezji) w warstwie klejowej.

W zaleznosci od konsystencji w stanie gotowym do uzytku kleje dzieli sie na: state, plastyczne i ciekte. Wséréd klejow naturalnych
rozroznia sie organiczne, ktére tworza roztwory koloidalne oraz nieorganiczne, np. krzemian sodowy. Kleje naturalne mogg by¢ pochodzenia
zwierzecego o charakterze biatkowym (kazeinowe, albuminowe) oraz roslinnego (skrobia, dekstryny).

Kleje syntetyczne dzielg sie na termoplastyczne, termoutwardzalne oraz chemoutwardzalne. Do klejéw termoplastycznych nalezg estry
poliwinylowe i polistyren, ktére w fazie ciektej, po ogrzaniu do temperatury topnienia, sg stosowane do klejenia szkta, porcelany, metali,
tworzyw sztucznych, materiatow tekstylnych.

Do klejow termo- i chemoutwardzalnych naleza: kleje fenolowe, mocznikowe, polistyrenowe, silikonowe. Kleje chemoutwardzalne sg
dwusktadnikowe - twardniejg dopiero po zajsciu reakcji chemicznej miedzy sktadnikami lub jednosktadnikowe, ktére najczesciej wchodzg w
reakcje z powietrzem atmosferycznym lub parg wodng w nim zawartg.

Kleje termo- i chemoutwardzalne odznaczajg sie duza wytrzymatoscig i odpornoscig na wode. Uzywane sg wiec do klejenia elementow,
ktére majg kontakt z woda.

Wyroby lakierowe to materiaty wykonczeniowe stuzgce do wytwarzania warstw powierzchniowych, majgcych na celu ochrone elementéw
konstrukcyjnych przed niszczacym dziataniem zewnetrznych czynnikéw oraz nadajgce efekty dekoracyjne. Podstawowe materiaty lakierowe to
farby, emalie, lakiery.



., Materiaty eksploatacyjne

Materiaty uszczelniajgce

Elementy zapewniajgce szczelnos¢ miedzy poszczegolnymi czesciami maszyn rolniczych muszg byc¢
wykonane z odpowiedniego materiatu uszczelniajgcego.

Uszczelnienia dzieli sie na:

e spoczynkowe - zapewniajg szczelno$¢ w czesciach nieruchomych maszyn, np. uszczelka pod gtowice
sprezarki lub uszczelka pod gtowice silnika spalinowego;

* ruchowe - zapewniajg szczelnos¢ w czesciach ruchomych, np. uszczelki w postaci pierscieni ttokowych
w silniku spalinowym lub w sprezarce.

Najczesciej stosowane materiaty uszczelniajgce to materiaty metalowe, guma i tworzywa sztuczne.

Materiaty metalowe to:
 zeliwo - uzywane zwykle do wyrobu rozpreznych pierscieni ttokowych silnikdw spalinowych i sprezarek;
* miedz - dzieki duzej odpornosci na korozje i plastycznosci nadaje sie do wyrobu uszczelek przewodéw
hydraulicznych, przewodéw parowych wysokocisnieniowych;

» oléw - najczesciej stosowany do wyrobu uszczelek przewoddw, ktérymi przeptywajg kwas azotowy,
amoniak oraz niektére kwasy organiczne.

Guma jest szeroko stosowana w roznego rodzaju uszczelnieniach m.in. ze wzgledu na charakterystyczne
je] witasciwosci, tj. wytrzymatoS¢ na rozcigganie, odksztatcenia trwate, odporno$¢é na Scieranie oraz
witasciwosci amortyzacyjne. Uszczelki gumowe sg powszechnie uzywane w instalacjach wodnych,
potgczeniach  rurowych, uszczelnieniach szyb, wszelkiego rodzaju maszynach, pojazdach
samochodowych oraz w budownictwie.

Tworzyw sztucznych uzywa sie ze wzgledu na duzg odpornos¢ na dziatanie czynnikbw chemicznych. Sg
to materiaty wytwarzane z polimeréw potgczonych z okreslonymi dodatkami, np. barwnikami, pigmentami,
napetniaczami, zmiekczaczami, stabilizatorami, antystatykami.
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Najczescie] wykorzystywane tworzywa sztuczne

Tworzywa termoplastyczne (termoplasty):

* polichlorek winylu (PCW, PCV),
 polietylen (PE),

 polioctan winylu (PVA, PVAC)),
 polistyren (PS),

 poliamidy (nylon, perlon).

Duroplasty:

 poliestry,

* bakelity,

» zywice fenolowe,

» zywice epoksydowe.

Na szczegolng uwage wsrod tworzyw sztucznych zastugujg teflon (odporny na dziatanie czynnikéw
chemicznych i zakres temperatur od -190°C do +250°C) oraz zywice i laminaty silikonowe, ktore
charakteryzujg sie bardzo dobrg elektroizolacyjnoscig i sg stosowane jako uszczelnienia zespotow
elektrotechnicznych i elektronicznych. Wyroby z tworzyw sztucznych wykorzystuje sie jako materiaty
podtogowe, do krycia dachow, ptyty Scienne, wyroby do instalacji kanalizacyjnej i wodociggowej, do celow
sanitarnych i instalacji elektrycznych, jako materiaty do izolacji cieplnych, przeciwwilgociowych i
chemoodpornych.

Rozréznia sie tworzywa konstrukcyjne - stosowane do wyrobu przedmiotéw uzytkowych (w postaci
ttoczyw, czyli proszkdéw do prasowania, zywic lanych, ptyt, folii, pretow, laminatow, tworzyw komaorkowych
itd.), tworzywa adhezyjne - do tgczenia ré6znych materiatéw (kleje, kity, cementy), tworzywa impregnacyjne
- do uszlachetniania drewna, papieru i tkanin, oraz tworzywa powtokowe (btonotworcze) - do ochronnego
lub dekoracyjnego pokrywania gotowych wyrobow.

Nalezy pamietaC o dtugim okresie biodegradacji tworzyw sztucznych. Ich sktadowanie na wysypiskach
odpaddéw jest niekorzystne dla srodowiska. Bardzo istotne staje sie ich ponowne wykorzystanie
(recykling). Do recyklingu najbardziej nadajg sie wiec tworzywa termoplastyczne.

Bawelna i konopie sg uzywane jako materiaty uszczelniajgce, gtbwnie w postaci sznurow, niekiedy
nasyconych grafitem lub minig. Sznury te sg stosowane do uszczelniania gwintowych potgczen rur
wodociggowych oraz dtawnic zaworow réznych instalacji rurowych.

Sposrod materiatow na uszczelki mozna dodatkowo wymienié: korek, papier, tekture, filc, skore.


Prezentator
Notatki do prezentacji
ZAPAMIĘTAJ
Termoplasty, w przeciwieństwie do duroplastów, można przetwarzać wielokrotnie. Nale­ży jednak pamiętać, iż po każdym przetworzeniu pogarszają się ich własności użytkowe i mechaniczne.



Paliwa

Paliwo to palne ciato state, ciecz lub gaz, ktére podczas spalania wydziela duze ilosci ciepta, wykorzystuje sie je jako
zrodto energii cieplnej.

Podziat paliw

1. Ze wzgledu na stan:

» paliwa state,
 paliwa ciekie,
e paliwa gazowe.
Ze wzgledu na pochodzenie:
* paliwa naturalne - wegiel kamienny, wegiel brunatny, gaz ziemny, ropa naftowa, biomasa, torf, biogaz;
* paliwa sztuczne - koks, brykiet, wegiel drzewny, benzyna, olej napedowy, olej opatowy, pyt weglowy, gaz drzewny,
gaz swietlny.
2. Ze wzgledu na zastosowanie:
* paliwo opatowe - wegiel, koks, drewno;
* paliwo napedowe - benzyna, gaz, olej napedowy, propan, butan, biopaliwa.

Wartos$¢ opatowa i temperatura zaptonu to najwazniejsze wtasciwosci paliw.

Miara energii zawartej w jednostce paliwa Swiadczy o jego wartosci opatowej. Najwyzszg wartoS¢ opatowg majg
produkt)' otrzymywane z benzyny i ropy naftowej, najnizszg - z wegla brunatnego.

Temperatura zaptonu to najnizsza temperatura, w ktorej dana substancja ogrzewana w okreslony sposob wydziela ilos¢
pary potrzebng do wytworzenia z powietrzem mieszaniny zapalajgcej sie wskutek zblizenia ptomienia. W wyniku
przemiany energii chemicznej w cieplng temperatura paliwa nie zmniejsza sie pozniej ponizej temperatury zaptonu,
spalanie staje sie procesem ciggtym az do wyczerpania paliwa. Najnizszg temperature zaptonu ma benzyna (25-35°C), a
najwyzszg - koks hutniczy (ok. 600°C). Do spalania paliwa jest niezbedna obecnos¢ tlenu zawartego w powietrzu.
Warunkiem spalania ekonomicznego jest doprowadzenie dostatecznej ilosci powietrza, by doktadnie wymieszaé go z pa-
lacym sie paliwem. Najwieksze teoretyczne zapotrzebowanie, na powietrze majg paliwa ciekte, a najmniejsze ma wegiel
brunatny.
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Paliwa naturalne

Q}giel kamienny ma niejednorodng budowe i dobrg wartos¢ opatowa. Po wydobyciu jest sortowany w zaleznosci od wielkosci bryt na
wegiel gruby, orzech i kostke.

Wegiel brunatny ma mniejszg wartos¢ opatowa niz wegiel kamienny, ale jest tatwiejszy do wydobycia, poniewaz zalega na mniejszych
gtebokosciach i moze by¢ wydobywany metoda odkrywkowg. Obecnie uzywa sie go do opalania kottéw w elektrowniach i przerabia na
brykiety.

Koks to paliwo sztuczne, otrzymywane za pomoca suchej destylacji wegla kamiennego, jest paliwem trudno zapalnym, wolno sie pali,
prawie bezdymnie. Ma zastosowanie techniczne, szczegdlnie w hutnictwie.

Ropa naftowa obecnie jest najczesciej wykorzystywanym paliwem, nie uzywa sie jej bezposrednio, lecz otrzymuje sie z niej prawie
wszystkie paliwa ciekte, oleje i smary.

Benzyna to paliwo silnikowe, otrzymywane z przerébki ropy naftowej lub syntetyzowane z wegla oraz wodoru. Jedna z jej gtdwnych cech
jest odpornos$¢ na detonacje (spalanie detonacyjne), przy czym liczba oktanowa jest miernikiem tej odpornosci i oznacza sie 3 symbolem
LO. Liczbe oktanowa paliwa ustala sie przez poréwnanie badanego paliwa z paliwem wzorcowym, ktérym jest mieszanina heptanu (LO =
0) i izooktanu (LO = 100). Liczba oktanowa benzyny zalezy od wielu czynnikéw, do ktérych m.in. nalezg: gatunek ropy naftowej, jej sktad
chemiczny, sposob rafinacji i stosowane dodatki. Etylizacja benzyny - czyli dodanie do niej czteroetylku ofowiu - wptywa na zwiekszenie
liczby oktanowej, jednak ze wzgledu na toksycznos¢ otowiu ten rodzaj benzyny zostat wycofany z uzycia.

Od 15 stycznia 2005 r. w krajach Unii Europejskiej nie wolno sprzedawac etyliny, gdyz dazy sie do ograniczenia zawartosci otowiu w
benzynie, aby obnizy¢ jego emisje i umozliwic katalityczne dopalanie, czyli redukcje wyrzucanych ze spalinami: tlenku wegla,
weglowodordw i tlenku azotu. Katalityczne dopalanie majg umozliwiaé obecnie obowigzkowo . montowane w samochodach katalizatory.
Samochody takie muszg by¢ zasilane benzyng .. bezotowiowa. Stosowanie benzyny o odpowiedniej liczbie oktanowej zalezy od stopnia
sprezania silnika. Im stopien sprezania jest tym wyzszy, rym wiekszg liczbe oktanowga powinna mie¢ paliwo do niego stosowane.

Olej napedowy jest otrzymywany z ropy naftowej i stosowany do napedu silnikdw z samoczynnym zaptonem. Powinien charakteryzowac
sie: dobrg zaptonnoscig, duzg czystoscig, mata skfonnoscig do koksowania, niskg temperaturg krzepniecia, niewielkg zawartoscia siarki
oraz odpowiednig lepkoscia.

w cieplng temperatura paliwa nie zmniejsza sie pdzniej ponizej temperatury zaptonu, spalanie staje sie procesem ciggtym az do
wyczerpania paliwa. Najnizszg temperature zaptonu ma benzyna (25-35°C), a najwyzszg - koks hutniczy (ok. 600°C). Do spalania paliwa
jest niezbedna obecnos¢ tlenu zawartego w powietrzu. Warunkiem spalania ekonomicznego jest doprowadzenie dostatecznej ilosci
powietrza, by dokfadnie wymieszac go z palgcym sie paliwem. Najwieksze teoretyczne zapotrzebowanie, na powietrze majg paliwa

W Polsce stosuje sie nastepujgce oleje napedowe:

*DL - letni, wykorzystywany w temperaturze nie mniejszej niz 0°C;

*DP - przejsciowy, stosowany w temperaturze nie mniejszej niz -12°C: juz w tej temperaturze nastepuje
zablokowanie zimnego filtru;

*DZ - zimowy, wykorzystywany w temperaturze nie nizszej niz -20°C, gdyz w tej temperaturze nastepuje
zablokowanie zimnego filtru.
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Zawartosc siarki dla wszystkich gatunkdw oleju napedowego powinna wynosi¢ do 0,3%.
Paliwa gazowe sg stosowane gtéwnie w gospodarstwach domowych, mogg by¢ réwniez
wykorzystane w przemysle i energetyce do opalania piecow i kottdw. Do napedu
samochododw, zamiast tradycyjnego paliwa, uzywa sie gazu ciektego i sprezonego.
Paliwem ekologicznym jest propan-butan.
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Smary | oleje

W celu zmniejszenia tarcia miedzy powierzchniami trgcymi i przedtuzenia ich trwatosci
stosuje sie w mechanice smary i oleje. Smarowanie jest waznym elementem konserwaciji
oraz racjonalnej eksploatacji maszyn i urzgdzen. Istotne wtasnosci, ktore bierze sie pod
uwage podczas oceny przydatnosci i zastosowania smarow i olejow, to ich lepkosc,

smarownos¢, temperatura Krzepniecia, temperatura zaptonu oraz zawartosc
zanieczyszczen kwasowych i mechanicznych.

Lepkoscig nazywa sie wewnetrzne tarcie, jakie wystepuje miedzy przesuwajgcymi sie
wzajemnie sgsiednimi warstwami cieczy. Miedzy lepkoscig a ptynnoscig cieczy istnieje
Scisty zwigzek, albowiem im mniejsza lepkos¢, tym wieksza ptynnosc oleju. Olej jest tym
lepszy, im mniej zmienia sie jego lepkos¢ przy zmianie temperatury. Do smarowania
maszyn, urzgdzen czy silnikow nalezy stosowalé zawsze olej o takiej lepkosci, jakg
podano w instrukcji obstugi.

Smarnosc¢ oleju to zdolnos¢ przylegania do powierzchni wspoétpracujgcych ze sobg
elementéw i tworzenia na nich trwatych warstw zmniejszajgcych opor i tarcie.

Temperatura krzepniecia smaru lub oleju to wskaznik odgrywajgcy istotng role przy
zastosowaniu oleju w zaleznosci od temperatury otoczenia. Niska temperatura krzepniecia
smarow i olejow swiadczy o zawartosci niezbyt duzej ilosci weglowodoréw parafinowych.
Jezeli olej jest wykorzystywany w podwyzszonej temperaturze, temperatura zaptonu
olejow i smaréw powinna by¢ wysoka. Uszkodzenia powierzchni wspotpracujgcych mogg
by¢ wywotane zanieczyszczeniami mechanicznymi znajdujgcymi sie w smarach i olejach.
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Rodzaje smardw i olejow oraz ich zastosowanie.

Podziat smardw i olejéw ze wzgledu na pochodzenie:
roslinne,
zwierzece,
mineralne,
syntetyczne.
W technice najczesciej stosuje sie oleje mineralne rafinowane, pochodzgce z przerobki ropy
naftowej, ale zwykle dodaje sie do nich réznego rodzaju zwigzki chemiczne poprawiajgce ich
wiasciwosci. Coraz czesciej stosuje sie takze oleje syntetyczne, np. silikonowe lub estrowe.
W instrukcji smarowniczej dotgczonej do dokumentacji techniczno-ruchowej danej maszyny, w
tabelach producentéw, jest podany rodzaj smaru i oleju dla tej maszyny.
» Dzieki regeneracji zuzyte smary i oleje mozna odzyska¢ do celéow przemystowych. Do tego celu
stosuje sie metody:
* fizyczng,
* fizykochemiczng ,
* chemiczna.
Regeneracja metodg fizyczng polega na filtracji, odwirowaniu, odstaniu, przemyciu wodg |
destylaciji.
Regeneracja metodg fizykochemiczng przebiega w wyniku:
» koagulacji, czyli wprowadzenia do roztworu substancji dziatajgcych na produkty utleniania, ktore
opadajg na dno i mogg by¢ oddzielone przez filtrowanie lub odstanie;
* adsorpcji, czyli wykorzystanie zdolnoSci przyczepiania sie niektorych czgstek zanieczyszczen do
niektorych substancji, zwanych adsorbentami, ktore wprowadza sie do zuzytych olejow i po ich
potgczeniu z zanieczyszczeniami oleje oczyszcza sie przez odwirowywanie lub filtrowanie.
Regeneracja metodg chemiczng polega na wykorzystaniu reakcji chemicznych, w wyniku ktérych
zanieczyszczenia sie osadzajg i mogg by¢ pdzniej oddzielone metodg fizyczng.
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Czysciwa
Materiat przeznaczony do wycierania znacznych zabrudzen smarami, olejami lub
farbami to czysciwo. Najczesciej do tego celu wykorzystuje sie pozyskane w
recyklingu, czesto segregowane szmaty. Najwiekszg wartos¢ ma czysciwo z biatej
wetny, pozbawione elementéw metalowych lub plastikowych. Niesegregowane
czysciwo ma mniejszg wartos$é, poniewaz moze zawiera¢ szmaty z materiatow
innych niz bawetna, np. z wtdkien sztucznych, ktdore na ogdt znacznie gorzej
wchtaniajg wilgo¢ lub mogag w nich by¢ drobne obce elementy, takie jak zamki,
zapiecia. Takie czysciwo ma znacznie nizszg cene i bywa stosowane do czyszczenia
posadzek. Wykorzystuje sie takze tzw. czysciwo papierowe, czyli przemystowg
odmiane recznikdw papierowych, sktadajgcych sie z dwdch lub trzech grubszych
warstw papieru (moze wystepowac w arkuszach lub rolach).
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Korozja metali.

Wptyw korozji na uzytkowanie sprzetu rolniczego
Korozja jest zjawiskiem stopniowego, nieodwracalnego niszczenia materiatu pod wptywem
oddziatywania czynnikow srodowiska. Procesy korozyjne mogg mie¢ charakter reakcji chemicznych,
elektrochemicznych lub fizycznych (np. na skutek promieniowania) waz mikrobiologicznych (zniszczenia
wywotane dziataniem drobnoustrojow). Wszystkie tworzywa i materiaty stosowane w technice (zaréwno
metale, betony, zelbetony, ceramika, drewno, jak i tworzywa sztuczne) ulegajg korozji. W najwiekszym
stopniu korozja dotyczy , metali i ich stopow, czyli tych materiatdw konstrukcyjnych maszyn i pojazdow
rolniczych, [ktore sg uzytkowane w srodowisku narazonym na zanieczyszczenia chemiczne.

Wsréd zjawisk korozyjnych mozna wyréznié rézne ich typy, w zaleznosci od charakteru zniszczen:
*korozja ogolna (rownomierna, zachodzi w catym materiale);

*korozja lokalna (wystepuje miejscowo);

*korozja wzerowa (wystepuje tylko lokalnie, ale czesto siega gtebszych warstw materiatu);

* korozja atmosferyczna (zachodzi pod wptywem powietrza);

*korozja wodna (zachodzi pod wptywem kontaktu z wodg);

*korozja biochemiczna (zachodzi w wyniku dziatania substancji produkowanych przez organizmy zywe).

Podziat korozji ze wzgladu na powstajgce produkty:

srdzewienie;

stworzenie patyny:

stworzenie barw nalotowych;

stworzenie zgorzeliny (warstwy tlenkéw metali, ktora powstaje na powierzchni metalu pod wptywem
wysokiej temperatury).
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Podstawowy podziat zjawisk korozyjnych jest zwigzany przede wszystkim z
mechanizmem przebiegu reakc;ji i wedtug tego kryterium wyrdznia sie korozje:
e chemiczna,

* elektrochemiczna.

Korozja chemiczna polega na bezposredniej reakcji metalu z czynnikami
Ssrodowiska bez wymiany fadunku elektrycznego. Zachodzi w srodowisku gazow
suchych z udziatem tlenu, chlorowcow, siarkowodoru, par siarki, bromu, jodu oraz w
cieczach, ktére nie przewodzg prgdu elektrycznego. Najwieksze znaczenie w korozji
chemicznej ma utlenianie, na ktérego mechanizm sktada sie reakcja chemiczna tlenu
atmosferycznego z metalem. W jej wyniku na granicy metal - srodowisko powstaje
warstwa tlenkowa. Szybkosc¢ procesu korozyjnego i zakres zniszczen zalezg w duzym
stopniu od temperatury i wtasciwosci tlenkow powstajgcych na powierzchni metalu.
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Korozja elektrochemiczna to najbardziej rozpowszechniony rodzaj korozji, ktOra jest zwigzana z
przeptywem fadunkéw elektrycznych na granicach faz. Zachodzi ona w srodowiskach przewodzgcych
prad elektryczny, takich jak woda (zawierajgca elektrolit), ziemia, wilgotne gazy. W tym przypadku procesy
korozyjne zachodzg na powierzchni korodujgcego metalu na skutek roznicy potencjatow elektrycznych.
Powstajg ogniwa korozyjne, w ktorych obszary o nizszym potencjale stajg sie anodami. Zachodzi na nich
utlenianie metalu. Obszary o wyzszym potencjale stajg sie katodami, gdzie nastepuje redukcja jonow wodoru
lub tlenu bedgcych tzw. depolaryzatorami. Utworzone w reakcji mikroogniwa wyzwalajg procesy galwanizaciji
rozpuszczajgce metal. W przypadku zelaza i jego stopoOw w ostatnim etapie procesu powstaty wodorotlenek
zelaza utlenia sie na powietrzu do tlenku zelaza.

Powstaje rdza, bedgca mieszaning uwodnionych tlenkéw Zzelaza, ktéra utatwia dalszy przebieg korozji.
Korozja elektrochemiczna zachodzi wiec czesto w srodowisku pracy sprzetu rolniczego.

Czynnikami przyspieszajgcymi mechanizm powstawania korozji sg przede wszystkim:
* niekorzystne wtasciwosci metalu, czyli zanieczyszczenia pierwiastkami o0 wiekszym potencjale
elektrochemicznym;
 nieprawidtowy sposob obrobki;
trudne warunki pracy sprzetu, czyli tarcie;
kwasne srodowisko pracy sprzetu;
podwyzszona temperatura srodowiska pracy;
dtugi okres uzytkowania sprzetu rolniczego.
Rdza, bedgca produktem korozji, wptywa na obnizenie trwatosci elementow konstrukcyjnych, zmniejsza ich
wytrzymatosc, przyspiesza zuzycie, zwieksza liczbe uszkodzen i awarii. Nastepstwa korozji to wydtuzenie
wykonania prac w zaplanowanym okresie agrotechnicznym, zwiekszenie kosztu eksploatacji, skrocenie czasu
uzytkowania sprzetu, wieksze zuzycie paliwa z powodu wiekszych oporéw spowodowanych skorodowanymi
powierzchniami roboczymi elementow pracujgcych w glebie, gorsza praca skorodowanych elementow
roboczych. Dotyczy to nie tylko elementéw pracujgcych w glebie, ale takze rozsiewaczy nawozoéw,
deszczowni, opryskiwaczy i urzgdzen pracujgcych w pomieszczeniach inwentarskich.
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Al Sposoby zabezpieczenia sprzetu przed korozja

W przypadku wiekszosci materiatow nie mozna catkowicie unikng¢ korozji, stad tez w praktyce dazy sie
zarowno do zapobiegania korozji, jak i do maksymalnego ograniczenia jej skutkéw.

Ochrone materiatow przed korozjg mozna podzieli¢c na trwatg lub czasowa.

Ochrona trwata materiatow sprzetu rolniczego przed korozjg polega na zaplanowaniu jej juz na
etapie projektowania konstrukcji sprzetu, produkcji i napraw gtéwnych.

Sposoby ochrony trwatej (statej) przed korozja:

edobdr odpowiedniego metalu, dostosowanego do czynnikdéw srodowiska i jego agresywnosci;
swprowadzenie domieszek metali lub innych pierwiastkbw poprawiajgcych odpornos¢ na korozje,
modyfikacja sktadu pierwiastkowego metalu;

*niklowanie, chromowanie, ztocenie, czyli nanoszenie na powierzchnie metalu powtok ochronnych
metalicznych odpornych na korozje;

slakierowanie, emaliowanie, cementowanie, nakladanie asfaltu, smotly, parafiny, smarow
plastycznych, olejoéw, czyli nanoszenie na powierzchnie metalu powtok ochronnych niemetalicznych
opornych na korozje;

*naweglanie, oksydowanie, utlenianie anodowe, fosforanowanie, chromianowanie, pasywacja,
czyli zabiegi chemiczne lub elektrochemiczne, wywotujgce zmiany struktury lub sktadu chemicznego
powierzchni metalu przez wytworzenie na jego powierzchni zwigzku chemicznego (najczesciej tlenku,
fosforanu lub chromianu);

eochrona katodowa (anodowa) polegajgca na dotgczeniu do chronionej konstrukcji zewnetrznej anody
(katody), wystepujgcej w postaci metalu o nizszym potencjale elektrodowym niz metal, z ktdrego jest
wykonana chroniona konstrukcja,;

sstosowanie inhibitorow korozji w sktadzie srodkéw smarnych, paliw, eksploatacyjnych cieczy,

cieczy do obrobki metali, gazow oraz dodawanie inhibitorow korozji do srodka agresywnego;

s0suszanie powietrza, z ktorym ma kontakt element maszyny, czyli zmniejszenie negatywnego wptywu
Srodowiska.
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Chromowanie

Chrom to srebrzysty metal, ktory nie zmienia swojej barwy pod wptywem powietrza, wyrdznia sie dobrg
odpornoscig na dziatanie kwasow organicznych, tj. kwasu azotowego(V)-HNO3 czy siarkowodoru (H2S).
Jest stosowany jako powiloka galwaniczna. Duzg zaletg tych powtok jest ich twardos¢. Jedynymi
kwasami, ktére mogg rozpusci¢ powtoke chromowg, sg kwas siarkowy(VI) - H2SO4 i kwas
chlorowodorowy (HCI), ktore dziatajg negatywnie w kazdej temperaturze.

Powtoki chromowe dzieli sie na dekoracyjne i techniczne, w zaleznosci od specyfikacji ich
zastosowania.
* Powtoke dekoracyjng wykonuje sie przez naktadanie cienkiej warstwy chromu. Podwarstwe stanowi
stop miedzi i niklu. Stosuje sie jg np. do pokrywania dekoracyjno-ochronnego czesci samochodowych,
rowerowych i motocyklowych.
* Powtoke techniczng tworzy sie przez naktadanie grubszej warstwy chromu bezposrednio na stal,
dzieki czemu zwieksza sie jej wtasciwosci mechaniczne i odpornos¢ na korozje. Takie powioki
wykorzystuje sie do chromowania matryc i ttocznikbw. Technologia ta ma szerokie zastosowanie w
budowie maszyn i transporcie. Chromuje sie cylindry silnikbw spalinowych, pierscieni ttokowych,
ttoczysk hydraulicznych.

Cynkowanie

Cynk jest metalem srebrzystym, kowalnym, miekkim, dobrze rozpuszcza sie w roztworach kwasow i
zasad, wykazuje odpornosc¢ na dziatanie wilgotnego powietrza. Produkty korozji (tlenek cynku i weglan
cynku) tworzg na jego powierzchni szczelng warstwe izolujgcg metal od Srodowiska. Warunkiem
podstawowym do uzyskania powtoki cynkowej, dobrze chronigcej przed korozjg, jest zachowanie duzej
czystosci powtoki osadzanej. Warto$¢ ochronna powtok jest proporcjonalna do ich grubosci. Powtoki
cynkowe wykazujg najlepsze witasciwosci ochronne potozone na zelazie i stali, przy czym koszt
osadzenia powioki o odpowiedniej grubosci jest stosunkowo niewysoki. Dlatego tez sg powszechnie
stosowane w przemys$le do pokrywania blach, tasm czy drutéw stalowych.

Istotng zaletg cynkowania jest to, ze powtoka zostaje nienaruszona nawet przy gtebokim jej ttoczeniu.
Powtoke te dodatkowo zabezpiecza sie przez fosforanowanie lub chromianowanie.

Sposoby nanoszenia powtok ochronnych na metale
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Niklowanie.

Srebrzystobiaty nikiel jest metalem twardym o charakterystycznym potysku. Dobrze
przewodzi ciepto i prad elektryczny, potrafi samorzutnie pokrywac sie pasywng warstewka
tlenku zabezpieczajgcyg przed dziataniem niektorych czynnikow korodujgcych. Powtoki
niklowe muszg by¢ catkowicie szczelne. Gdy w powtoce pojawi sie rysa, moze powstaé
korozja wzerowa. Niklowanie polega na pokrywaniu wyrobéw metalowych odpowiednig
warstwag niklu.

Proces ten jest przeprowadzany w celach antykorozyjnych, dekoracyjnych oraz technologicznych
jako podtoze dla innych powtok galwanicznych. Wykonuje sie go najczesciej na przedmiotach
stalowych, a powtoki najtrwalsze uzyskuje sie przez pokrywanie stali najpierw warstwg
miedzi, jako warstwg o lepszej przyczepnosci zaréwno do stali, jak i niklu. W powtokach
najwyzszej jakosci taki uktad warstw stuzy jako podtoze dla warstwy chromu.

Powtoki niklowe charakteryzujg sie gorszym wyglgdem od powtok chromowych, gdyz majg
stabszy potysk i mogg wystepowac na nich lekkie przebarwienia, mniejsza jest tez ich
odpornos¢ na korozje, charakteryzujg sie takze stabszg wytrzymatoscig mechaniczng. Pod
wptywem tlenu atmosferycznego mogg ulega¢ matowieniu, dlatego stosuje sie najczesciej
powtoki niklowochromowe.

|dealne powtoki niklowe wykorzystuje sie jako wykonczenia powierzchni dekoracyjno-
ochronnych i technicznych. Chronig one wyroby ze stali, miedzi i jej stopow oraz nadajg im
gtadkosc¢ i potysk. Powtoki takie stosuje sie do metalowych czesci pojazdow oraz do ochrony
tworzyw sztucznych i artykutdw gospodarstwa domowego. Substancje naktadane na
powierzchnie metalowe lub powtoki ochronne niemetaliczne, tworzgce na powierzchni tatwo
usuwalne lub niewymagajgce usuwania powtoki chronigce metal przed korozjg w okreslonym
srodowisku i ograniczonym czasie to srodki czasowej ochrony przed korozja.
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Stosowanie wiasciwie dobranych srodkow konserwujgcych jest podstawowym
elementem czasowej ochrony metali przed korozja.
Do czasowej ochrony przed korozjg zalicza sie nastepujgce srodki:
* oleje konserwacyjne (oleje mineralne z dodatkami);
» smary konserwacyjne;
» smary konserwacyjne z rozpuszczalnikiem;
 roztwory woskéw lub lanoliny z dodatkami;
 substancje syntetyczne tworzgce bardzo cienkg warstwe filmu, bedaca specjalnym
inhibitorem korozji z dodatkiem rozpuszczalnika;
» emulsje wodne z dodatkiem konserwujgcego srodka.

Czasowe srodki ochrony przeciw korozji, oprocz podstawowych sktadnikdéw, zawierajg
dodatki, np. substancje zwilzajgce, inhibitory utleniania, biocydy, czyli sSrodki syntetyczne
przeciwdziatajgce rozwojowi mikroorganizmow, barwniki, konserwacyjne smary oraz
zageszczacze.

Klasyfikacja sSrodkow czasowej ochrony uwzglednia czas ochrony, konsystencje oraz
sktad chemiczny srodka.

Srodki czasowej ochrony mozna nanie$¢ przez:
 natrysk na powierzchnie,

e smarowanie, czyli malowanie pedzlem,
e zanurzenie metalu w srodku ochronnym.
Usuwanie srodkéw czasowej ochrony moze odbywac sig:
e mechanicznie;
* przez mycie rozpuszczalnikami organicznymi na gorgco lub na zimno,
* przez mycie roztworami detergentow na gorgco lub na zimno,
 przez dziatanie pod niskim cisnieniem gorgcg parg wodna.
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Przed przystgpieniem do natozenia Srodkdw ochrony przeciw korozji nalezy zapoznad
sie z instrukcja obstugi Srodka, zamieszczong na opakowaniu. Bardzo wazne jest, by
przestrzegac zasad zawartych w instrukcji zwtaszcza, gdy sg uzywane srodki
niebezpieczne.

Ochrona czasowa przed korozjg pozwala na zablokowanie lub znaczne zmniejszenie
wptywu sSrodowiska korodujgcego. Okresowg ochrone stosuje sie na czas
przechowywania, transportu, uzytkowania sprzetu, a takze w okresie montazu i
obrobki.
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