Wiadomosci wstepne.

Naprawa maszyn i urzagdzen nazywamy realizacje czynnosci, ktérych celem jest usuniecie niesprawnosci spowodowanych
ich zuzyciem lub uszkodzeniem.

CzynnoSci te obejmuja:

a) demontaz,

b) wymiane lub regeneracje czescii zespotow ,

c) montaz i sprawdzenie dziatania maszyny po wykonaniu naprawy.

Koniecznos¢ wykonania naprawy oraz jej zakres ustala sie na podstawie wyniku kontroli stanu technicznego maszyn i
urzadzen. Z pojeciem naprawa tagczy sie okreslenie remont, ale remont polega na jednoczesnej naprawie wszystkich
zespotow i podzespotow, a naprawa moze dotyczy¢ poszczegolnych elementéw, podzespotéow lub zespotéw maszyn i
urzadzen.

W praktyce naprawczej utrwalit sie tradycyjny podziat na naprawy:

a) biezace,

b) gtéwne.

Obecnie podziat ten nie jest sformalizowany, natomiast jest pomocny w charakteryzowaniu zakresu czynnosci
naprawczych.

Naprawa biezaca jest naprawg o stosunkowo niewielkim zakresie, wykonywana w przypadku stwierdzenia awarii czesci lub
zespotu.

Naprawa biezgca polega zazwyczaj na wymianie czesci bez potrzeby rozbierania mechanizméw i ich zdejmowania.
Naprawa gtéwna jest naprawa o szerokim zakresie majaca na celu przywrécenie maszynom i urzgdzeniom sprawnosci
technicznej.

Do naprawy gidéwnej kwalifikujg sie urzadzenia wymagajgce naprawy wiekszosci zespotéw. Pojecie naprawy gtéwnej mozna
stosowac zaré6wno w odniesieniu do catego urzadzenia jak i do poszczegdéinych zespotow.

Czynnosciom zwigzanym z naprawa gtéwna towarzyszy na ogot naprawa innych czesci i zespotéw wynikajacych z ich
zuzycia. Powoduje to naprawe lub wymiane innych zespotéw, ktére ze wzgledu na swoj stan techniczny nie bylyby jeszcze
zakwalifikowane do naprawy.

Do typowych operacji, ktore sa wykonywane w procesie naprawy giéwnej mozna zaliczyé:

a) demontaz urzadzen na zespoly, podzespoly i elementy,

b) weryfikacja elementéw w celu oszacowania stopnia zuzycia i dokonanie ich selekcji,

c) selekcja elementéw na: o nadajace sie do dalszej pracy bez koniecznosci naprawy,

d) elementy kwalifikujace sie do naprawy oraz na elementy, ktérych naprawa bytaby ekonomicznie uzasadniona,

e) naprawa elementow,

f) montaz elementéw w zespoly,

g) montaz urzadzen z zespotow,

h) sprawdzanie poprawnosci montazu, regulacja i préby,

i) odbiér naprawionych elementéw i urzadzen. jej przeprowadzenia




Planowanie naprawy oparciu o dokumentacje techniczna

Uznajac potrzebe wykonania naprawy nalezy dobraé sposdb jej przeprowadzenia uwzgledniajgcy aspekty techniczne oraz ekonomiczne jej

wykonania.

Do aspektow technicznych nalezg:

a) rodzaj materiatu, z ktérego zostat wykonany element,

b) parametry geometryczne i ksztatt elementu,

c) rodzaj uszkodzenia elementu,

d) warunki pracy danego elementu majace wptyw na doktadnos¢ jego wykonania,

e) wytrzymatosé, odpornos$é na zuzycie w dalszej eksploatacji.

Dokonanie naprawy elementu lub podzespotu urzgdzenia jest nastepnym etapem po przeprowadzeniu ogledzin i pomiaréw

diagnostycznych. Jezeli ogledziny i pomiary diagnostyczne potwierdzg uszkodzenie elementu lub podzespotu urzadzenia, to nalezy za-

planowac procedure postepowania w celu wykonania naprawy.

Rozrdzinia sie nastepujgce systemy napraw:

a) system napraw kompleksowych, polegajacy na wykonaniu wszystkich prac naprawczych w jednym warsztacie,

b) system napraw poprzez wymiane zuzytych zespotdw, polegajgcy na naprawie poszczegdlnych zespotdow przez wyspecjalizowane zakfady,

c) system napraw poprzez wymiane catych urzadzen, polegajgcy na tym, ze wyspecjalizowany zaktad naprawczy po otrzymaniu urzadzenia
do naprawy natychmiast wymienia je na tego samego typu.

W ramach systemow rozrdznia sie takze metody wykonywania napraw:

a) stanowiskowa, polegajacg na tym, ze np. zespdt monteréw wykonuje naprawe na jednym stanowisku pracy,

b) gniazdowa, polegajacg na tym, ze okreslone grupy czynnosci naprawczych sg wykonywane na wydzielonych stanowiskach pracy,

c) brygad specjalistycznych, polegajaca na tym, ze wyspecjalizowane brygady wykonujg okreslone czynnosci naprawy,

d) przeptywowa, polegajgca na tym, ze montaz i demontaz s3 wykonywane na wielostanowiskowych liniach przeptywowych, podzespoty
sg naprawiane na innych,

e) liniach przeptywowych, a podzespoty mniej ztozone sg naprawiane w gniazdach.

Planujac proces naprawy maszyn i urzadzen nalezy skorzystaé z informacji zawartych w dokumentacji techniczno-ruchowej ( lub instrukcji
techniczno-ruchowej), ktéra powinna byé dotgczona do kazdego urzgdzenia. Dokumentacje techniczno-ruchowe zawierajg informacje
dotyczace budowy urzadzenia (rysunki poglagdowe, schematy kinematyczne, elektryczne, pneumatyczne, hydrauliczne), opis dziatania
urzgdzenia, parametry zasilania, instrukcje wyjasniajgce zagadnienia uzytkowania i obstugiwania urzadzenia, wykaz czesci zamiennych,
instrukcje bhp — czyli wszelkie informacje niezbedne do prawidtowej eksploatacji urzadzenia.



Dokumentacja techniczno-ruchowa (DTR), zwana rowniez paszportem maszyny, jest
opracowana dla kazdej maszyny lub urzgdzenia osobno i powinna zawierac:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)
h)
i)
j)
k)
1)
m)
n)

charakterystyke (parametry techniczne) i dane ewidencyjne,
rysunek zewnetrzny,

wykaz wyposazenia normalnego i specjalnego,

schematy kinematyczne, elektryczne oraz pneumatyczne,
schematy funkcjonowania,

instrukcje uzytkowania,

instrukcje obstugi,

instrukcje konserwacji i smarowania,

instrukcje BHP,

normatywy remontowe,

wykaz czesci zamiennych,

wykaz czesci zapasowych,

wykaz faktycznie posiadanego wyposazenia,

wykaz zatgczonych rysunkdow.

Z dokumentacji techniczno-ruchowej uzyska¢ mozna wiele informacji umozliwiajgcych i utatwiajgcych

przeprowadzenie naprawy. Informacjami tymi mogg byc:

a)
b)
c)

d)
e)
f)

budowa i sposodb dziatania urzadzenia,

specyfikacja zespotow, podzespotdéw i elementéw urzadzenia,

powigzania i wspotzaleznosci pomiedzy poszczegdlnymi elementami, podzespo-tami i zespotami maszyn i
urzadzen,

wykaz usterek i sposdb postepowania w celu ich usuniecia,

specyfikacja czesci zamiennych i zapasowych,

rysunki konstrukcyjne podzespotow i zespotdw, a czesto rysunki eksplodujgce urzadzen.



Zasady wykonywania weryfikacji elementéw maszyn, urzadzen i narzedzi

Weryfikacja jest to proces kontrolowania elementow maszyn, urzqdzen i narzedzi pod katem petnienia okreslonych
funkcji lub zadan, zakwalifikowania do okreslonej grupy.

Weryfikacji podlegajg wszystkie elementy maszyn, urzadzen i narzedzi. Przeprowadzenie weryfikacji przyczynia sie do
znacznego obnizenia kosztéw naprawy i racjonalnego wykorzystania czesci.

Wskazane jest, aby weryfikacja odbywata sie zgodnie z instrukcjg opracowangq dla potrzeb naprawy maszyn i
urzgdzen.

Instrukcja ta powinna zawierac¢:

a) warunki techniczne weryfikacji,

b) kolejno$é operacji weryfikacyjnych,

c) zalecane metody weryfikacji,

d) wykaz narzedzi i przyrzagddw pomiarowych,

e) specyfikacje parametréw weryfikowanych czesci.

W wyniku procesu weryfikacji wszystkie sprawdzane elementy powinny by¢ podzielone na trzy grupy:

a) elementy do ponownego wykorzystania —elementy nie posiadajgce oznak zuzycia lub elementy, ktérych
parametry zawierajg sie w granicach tolerancji,

b) elementy do regeneracji — posiadajgce oznaki zuzycia, lecz w stopniu niewielkim,

c) elementy przeznaczone do ztomowania — zuzyte w bardzo duzym stopniu lub zniszczone.

Weryfikacje szczegotowq przeprowadza sie w czasie demontazu poprzez:

a) pomiary parametrow elementéw weryfikowanych i poréwnanie ich wartosci z wartosciami granicznymi tych
parametrow zawartych w dokumentacji technicznej elementu,

b) okreslanie na podstawie tabel, katalogdw technicznych, w ktérych producenci elementdw okreslajg poprawne
wartosci parametrow elementéw maszyn, urzadzen i narzedzi,

c) ocene ogdlnego wygladu elementéw weryfikowanych,

d) okreslenie czasu pracy elementu i poréwnanie z czasem pracy zalecanym przez producenta.



Bardzo waznym warunkiem poprawnego przeprowadzenia weryfikacji jest do-
Swiadczenie pracownika przeprowadzajgcego weryfikacje.

Ocene wynikajgcq z weryfikacji wpisuje sie do arkusza weryfikacyjnego czesci, pod-
zespotu lub zespoftu.

Rozpoznawanie zuzycia i okreslenie uszkodzern maszyn i urzqdzen odbywa sie

w nastepujqcej kolejnosci:

maszyna-----> zespo6t (mechanizm)----> podzespot---> element.

W zwigzku z tym wyrdznia sie:

a) weryfikacje maszyn (kwalifikowanie maszyn do remontu),

b) weryfikacje zespotoéw lub podzespotéw (diagnostyke zespotdw lub podzespotéw),
c) weryfikacje podzespotéw prostych i czesci.

Slusarze w mniejszym stopniu zajmuja sie weryfikacja maszyn, ale weryfikacja zespotéw i
podzespotdw oraz czesci wchodzi w zakres czynnosci, ktére powinni wykonywacd.



Metody okreslania zuzycia, uszkodzen i wad ukrytych w czasie weryfikacji czesci po demontazu.
Sposrdod wielu metod ilosciowego okreslania zuzycia, w warunkach warsztatowych najpowszechnie;j
stosuje sie metody:

a) liniowg,

b) wagowa,

c) objetosciowa.

Metoda liniowa polega na okreslaniu zuzycia przez zmiane wymiaru liniowego. Podstawg jest pomiar
wymiaru liniowego badanego elementu po okreslonym czasie zuzywania i porownanie z wartoscia
zapisang w dokumentacji technicznej elementu. Metoda liniowa bezposrednio dotyczy parametrow
stereometrycznych (geometrycznych)weryfikowanych elementéw.

Metoda wagowa polega na wazeniu po okreslonym czasie pracy. Rdznica masy elementu
weryfikowanego i masy nominalnej daje informacje o wartosci zuzycia. Analogicznie do obu
wymienionych metod, w przypadku metody objetosciowej miarg zuzycia jest zmiana objetosci
préobki (elementu) przed i po zuzyciu.

Od wtasciwego rozpoznania uszkodzen zewnetrznych i wad ukrytych w znacznym stopniu zalezy
trafnos¢ decyzji weryfikacyjnych.

Na poczatku wykonuje sie odpowiednie préby sprawnosci maszyn oraz ostuchiwanie i badanie
dotykowe pracujacych mechanizméw z uzyciem przyrzadow wyczulajacych zmysty (np. szkiet
powiekszajacych, stetoskopow).

Nastepnie ocenia sie zespoty i podzespoly, a pozniej elementy stosujgc metody przedstawione
powyzej.

Pomiaru parametrow geometrycznych elementéw poddawanych weryfikacji stosuje sie narzedzia i
przyrzady pomiarowe takie jak podczas wykonywania pomiaréw warsztatowych.



Pomiar dtugosci
Do pomiaru dtugosci stosuje sie:
a) przyrzady suwmiarkowe — suwmiarki z odczytem noniuszowym, cyfrowym,
wskazowkowym, gtebokosciomierze suwmiarkowe, wysokosciomierze suwmiarkowe.
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Suwmiarka z odczytem cyfrowym

Budowa suwmiarki: 1. stata szczeka do pomiaru wymiardw
zewnetrznych, 2.ruchoma szczeka do pomiaru wymiaréw
zewnetrznych, 3.stata szczeka do pomiaru wymiaréw wewnetrznych,
4.ruchoma szczeka do pomiaru wymiarow wewnetrznych,
5.zwiekszajgcy doktadnos¢ pomiarowg odczytu w [mm], 6.noniusz
zwiekszajgcy doktadnos¢é pomiarowg odczytu w calach, 7.podziatka
calowa, 8.dZwignia zacisku ustalajgcego potozenie przesuwnej szczeki,
9.podziatka milimetrowa, 10.gtebokosciomierz, do pomiaréw
gtebokosci i wymiardw mieszanych

Suwmiarka z odczytem wskazéwkowym



W przypadku suwmiarki wyposazonej w noniusz wartos¢ wielkosci mierzonej odczytuje sie
bezposrednio i polega na odczytaniu najpierw catkowitej liczby milimetrow, a nastepnie na
znalezieniu kreski noniusza, ktdra pokrywa sie (jest w jednej linii) z kreskg podziatki na
prowadnicy.

Wartos¢ wskazania suwmiarki:

L=N:-Lp+k-A

gdzie: N — liczba catkowita dziatek elementarnych prowadnicy, Lp — wartos¢ dziatki
elementarnej prowadnicy, k — liczba kresek noniusza do k—tej kreski bedgcej w jednej linii z
kreskg prowadnicy,

A — rozdzielczos¢ noniusza, A = Lp/n, gdzie: n — liczba dziatak elementarnych noniusza.
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Widok noniuszy i podziatki gtdwnej suwmiarek umozliwiajgcych wykonanie pomiaru z
doktadnosciag: a) 0,1 mm; b) 0,05 mm



prowadnica z podziatka
suwak pomocniczy

podziatka noniusza = ’7 $ruby zaciskowe

konncdwka pomiarowa [ suwak giowny

e = . podstawa

Rys. 3.12. Budowa wysokosciomierza suwmiarkowego



Rys. 3.13. Budowa glebokosciomierza suwmiarkowego



b) przyrzady mikrometryczne — mikrometr zewnetrzny, mikrometr wewnetrzny,
srednicdwka mikrometryczna, gtebokosciomierz mikrometryczny.

Rys. 3.14. Mikrometr zewnetrzny [www.okazje.info.pl].

K 525 v 55

Rys. 3.17. Widok gtebokosciomierza mikrometrycznego

Konedwha stalg Obrotowy beben z podzialla

Kaoncdwka pomiarowa Przedluzacz ejaz podzialkg co 0,5 mm

Rys. 3.16. Srednicéwka mikrometryczna



c) Czujniki — stuzg do pomiaréw dtugosci metoda réznicowa. Metoda ta polega na
pomiarze matych réznic miedzy wzorcem, a mierzonym wymiarem danego elementu.
Wzorcem dtugosci jest, np. stos ptytek wzorcowych. Czujniki majg maty zakres pomiarowy,
lecz charakteryzuja sie duzg doktadnoscig wskazan.

1. trzpienn pomiarowy,
2. sprezyna,

3. dwustronny noz,

4. wskazwka,

5. dZzwignia,

6. nieruchomy noéz.

Rys. 3.18. Konstrukcja czujnika dzwigniowego



1- uchwyt do podnoszeniai opuszczaniatrzpienia pomiarowego
2- pierScien do ustawiania tarczy

3- mata wskazowka [mm]

4. ustawne wskazniki tolerancji

5- duza wskazowka

6- obudowa

7 - tuleja trzpienia

8- trzpien pomiarowy

9- kohcowka pomiarowa

10 - podziatka pomocnicza [mm]

Rys. 3.19. Budowa czujnika zegarowego



d) pomiar katow — do pomiaru katéw uzywamy:

*kgtomierza uniwersalnego,

*ptytek wzorcowych.

Pomiar kagtomierzem uniwersalnym polega na przytozeniu bez szczelin obu ramion
katomierza do powierzchni bokdw mierzonego kata. Wskazania odczytuje sie z noniusza.

Rys. 3. 20. Przyklady pomiaru kagtéw katomierzem uniwersalnym



W celu pomiaru kata stosowane sg ptytki kgtowe przywieralne sktadane w zestawy
odpowiadajgce odpowiedniej wartosci kata.
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Rys.3.21. Zestaw plytek katowych przywieralnych



Rys.3.22. Sposob przygotowania plytek przywieralnych do wykonania pomiaru



5. Sprawdziany
Sprawdziany umozliwiajg sprawdzenie, czy dany wymiar jest poprawny, czy nie-poprawny — nie
pozwalaja na okreslenie wartosci rzeczywistej wymiaru. Dzieki stosowaniu sprawdzianow mozliwe
jest okreslenie, czy wymiar nie przekracza wartosci granicznej (dolnej i gérnej). Sprawdziany dzielg sie
na sprawdziany:
a) wymiaru,
b) ksztattu.

Do najczesciej stosowanych sprawdziandw wymiaru zalicza sie sprawdziany do:
a) otwordw,

b) watkdw,

c) gwintow.

Sprawdziany mogg odwzorowywac tylko jeden wymiar graniczny (najmniejszy lub najwiekszy) — wtedy
nazywane sg sprawdzianami jednogranicznymi, moga takze
odwzorowywac oba wymiary graniczne — wtedy nazywane s dwugranicznymi.

a) b)

Rys. 3.23. Sprawdziany jednograniczne do waltkéw; a) pierscieniowy, b)szczekowy



a) b)

Rys. 3.26. Sprawdziany do gwintéw zewnetrznych: a) pierscieniowy, b) szczekowy rolkowy

Rys. 3.24. Sprawdzian dwugraniczny do watkéw

c)

b) d)

Rys. 3.25. Sprawdziany do otwordw; a) ttoczkowy walcowy dwugraniczny, b)lopatkowy walcowy,
c) éredniéwkowe, d) sposéb pomiaru



Rys. 3.27. Sprawdzian trzpieniowy przechodnio-nieprzechodni do gwintéw wewnetrznych

W celu pomiaru promienia zaokraglenia stosowane sg promieniomierze.

Rys. 3.28. Komplet promieniomierzy



6. Pomiar odchytek prostoliniowosci

Zasade pomiaru odchytki prostoliniowosci (np. tworzacej watka) przedstawiono na
rys.3.29. Nalezy przytozy¢ wzdtuz tworzgcej watka liniat krawedziowy i obserwowa¢
szczeline jaka moze powstac¢ pomiedzy krawedzig liniatu, a tworzgcg watka.

Liniat krawedziowy

| Mierzony watek

Rys. 3.29. Pomiar odchylki prostoliniowosci



7. Ocena chropowatosci powierzchni

Stosowane sg dwie metody oceny chropowatosci powierzchni przedmiotow:
a) metoda pordwnania z wzorcem chropowatosci,

b) pomiar profilometrem.

Rys. 3.30. Ocena chropowatosci powierzchni poprzez poréwnanie dotykiem wzorca chropowatosci
i powierzchni przedmiotu



& Ocenach ropowatosci powierzchni poprzez poréwnanie z wzorcem polega na prze-suwaniu
paznokcia lub miekkiej blaszki po powierzchni wzorca chropowatosci i po powierzchni
badanej. Jezeli drgania paznokcia (lub blaszki) w obu przypadkach sq jednakowe to
przyjmuje sie, ze chropowatos¢ badanej powierzchni i wzorca sq jednakowe.
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Rys. 3.31. Stanowisko do wykonywania pomiaréw profilometrem

Istotg pomiaru chropowatosci jest porownanie sygnatow elektrycznych generowanych w
cewkach indukcyjnych sprzezonych z koncowkami: prowadzqcq i pomiarowq.



8. Badania nieniszczace

Sg przypadki, ze weryfikacji elementéw nie mozna dokona¢ metodami opisanymi powyzej,
lecz niezbedna jest specjalistyczna aparatura i wykonanie tzw. badan nienisz-czgcych.

Za pomocg badan nieniszczgcych mozna badac:

a) wewnetrzne i zewnetrzne defekty (makroskopowe),

b) cechy geometryczne,

c) strukture i sktad materiatu,

d) niektdre wiasciwosci fizyczne.

Badania nieniszczgce dostarczajg one informacji o stanie elementu i nie powodujg zmian
zarowno badanych, jak i niebadanych wtasciwosci uzytkowych obiektu oraz jego funkcji.
Zaliczamy do nich defektoskopie, ktdra umozliwia znalezienie i identyfikacje nie-ciggtosci
struktury badanego obiektu (wade, defekt). Moga to by¢ zanieczyszczenia, pekniecia i
nieprawidtowosci struktury wewnetrznej. Badania defektoskopowe pozwa-lajg wykry¢
nawet niewielkie wady materiatu oraz okresli¢ ich wymiary i lokalizacje. W pracach
remontowych badania defektoskopowe wykonuje sie gtdwnie metodami:

a) penetracyjnymi,

b) ultradzwiekowymi,

c) magnetycznymi,

d) rentgenowskimi.



Metoda penetracyjna polega na wykorzystaniu cieczy fatwo wnikajgcej w wade oraz na
zabiegach umozliwiajacych powiekszenie obrazu wykrytej wady. Metoda po-zwala na
wykrycie powierzchniowych wad o szerokosci powyzej 2 um. Metoda bazuje na zdolnosci
cieczy do wnikania w mate otwory — dzieki zjawiskom kapilarnym. Materiat pokrywa sie
cieczg, nastepnie oczyszcza sie powierzchnie. Ciecz, ktdra wnikneta do pekniec pozostaje
tam. Nastepnie rozpyla sie wywotywacz powierzchnie badang. Ciecz z peknie€ reaguje z
wywotywaczem i powoduje zmiane koloru.

Badania ultradzwiekowe polegajg na wykorzystaniu fal ultradzwiekowych prze-chodzacych
przez badane materiaty. Ultradzwiekiem nazywa sie drgania mechaniczne powyzej obszaru
styszalnosci ucha ludzkiego, o czestotliwosciach ponad 20 kHz. Drgania te wywotuja
powstanie w materiatach fal ultradzwiekowych. Fale ultradzwiekowe rozchodz3 sie w
osrodkach statych, ciektych lub gazowych, uginaja sie wokét przeszkéd wystepujacych na
ich drodze, a na granicy dwoch osrodkéw ulegajg zatamaniu lub odbiciu.



Witasciwosci fal ultradzwiekowych wykorzystuje sie przy badaniu materiatéw me-todami:
a)przenikania,
b)echa.
W metod:zie przenikania stosuje sie dwie sondy: nadawczq oraz odbiorczq, ktore sq
umieszczone po obu stronach badanego przedmiotu.

Bez wady Z matg wadg Z duzg wada
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Rys. 3.32. Badania ultradzwiekowe, metoda przenikania:
a — sonda nadawcza, b - sonda odbiorcza, ¢ - badany przedmiot
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Rys. 3.32. Badania ultradZzwiekowe, metoda przenikania:

a — sonda nadawcza, b — sonda odbiorcza, ¢ — badany przedmiot

Przebiegi na oscyloskopie odpowiadajgce przenikaniu fal ultradzwiekowych przez
przedmiot umozliwiajg ocene czy przedmiot nie zawiera wad oraz czy wada jest mata lub
duza. W przypadku przedmiotu bez wad impuls docierajgcy do sondy odbiorczej jest duzy.
W przypadku niewielkiej wady impuls jest maty. Impuls ten nie wystepuje w przypadku
duzej wady.



W metodzie echa obie sondy (nadawcza i odbiorcza) sq umieszczane po jednej stronie
przedmiotu. Materiat bez wady daje dwa impulsy. Przedmiot z wadq daje dodatkowe
impulsy.

Metody ultradZzwiekowe sg szeroko stosowane w badaniach do wykrywania wad
wewnetrznych odlewoéw, konstrukcji spawanych. Moze by¢ stosowana réwniez do ba-dania
materiatow niemetalowych takich jak guma lub tworzywa sztuczne.

Materiat bez wady Materiat z matg wadg Materiat z duzq wadg
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Rys. 3.33. Badania ultradzwiekowe, metoda echa



Metoda rentgenowska wykorzystuje zjawisko niejednakowego pochtaniania promieni
rentgenowskich przez niejednorodny materiat.

Badania radiologiczne polegaja na przeswietlaniu przedmiotow promieniami X lub y, ktére
przechodzac przez materiat ulegajg rozpraszaniu i pochtanianiu. Promienie przechodzg przez
przedmiot, przy czym natezenie promieniowania jest inne w materiale jednorodnym, zas
inne w materiale z wada.

Wigzka promieniowania przepuszczona przez przedmiot na ekranie fluoroscencyjnym lub
kliszy fotograficznej (umieszczonej pod badanym przedmiotem) wytwarza obraz. Przedmioty
jednorodne dajg obraz jasniejszy, natomiast przedmioty zanieczyszczone lub pecherze
gazowe wytwarzajg obraz ciemniejszy. Ocena wad, dokonywana jest przez poréwnanie z
odpowiednimi wzorcami, wymaga jednak wiedzy i doswiadczenia. Pojedynczy radiogram
pozwala na okreslenie rodzaju wady wewnetrznej oraz jej potozenia w ptaszczyznie
rownolegtej do kliszy. Nie da sie jednak na tej podstawie ustali¢ gtebokosci potozenia wadly.
W tym celu wykonuje sie kilka zdjec¢ rentgenowskich w réznych ptaszczyznach.

Rys.3.34. Ilustracja metody radiologicznej



Badania magnetyczne umozliwiajg wykrycie wad wewnetrznych i powierzchniowych w
materiatach ferromagnetycznych, czyli w stopach zelaza. Polegajg one na wykorzystaniu
réznic miedzy przenikalnoscig magnetyczng stali a przenikalnoscig przez wady takie jak:
a) pekniecia,

b) rysy,

c) wtracenia niemetaliczne,

d) pecherze gazowe.

Linie sit pola magnetycznego przebiegajgce drogg o najwiekszej przenikalnosci omijaja
wady, zageszczajgc sie na ich granicy.

a) b)

Rys. 3.35. Rozklad sit pola magnetycznego w ferromagnetyku:
a - przedmiot bez wady, b - przedmiot z wada



Metody naprawy uszkodzonych elementéw

Typowymi objawami zuzycia elementdw czesci maszyn, urzgdzen i narzedzi sg starcie powierzchni
elementéw wspodtpracujgcych, zmiany ksztattu (wygiecie, skrecenie, wydtuzenie, pekniecie,
wykruszenie, zarysowania powierzchni, ztamanie, itp.) oraz zmiany wtasciwosci mechanicznych (np.
zmiana twardosci).

Zuzyte elementy maszyn, urzqdzen i narzedzi naprawia sie nastepujgcymi metodami:

1) przez regulacje (ewentualnie potgczona z wykonaniem podstawowej obrébki mechanicznej),

2) wymiane czesci,

3) przez regeneracje czesci.

Elementy po wykonaniu naprawy powinny posiadac nie tylko odpowiednie parametry geometryczne, ale
rowniez wiasciwosci fizyczne i mechaniczne.

Naprawe poprzez requlacje stosuje sie w przypadkach nieznaczneqgo zuZycia czesci lub podzespofow, np.
mocniejsze dokrecenie potgczen srubowych, wbicie klina, korekta potozenia elementéw
wspotpracujacych, korekta sity docisku elementéw wspotpracujgcych.

Korzystniejsza jest jednak naprawa przez obrobke mechaniczng jednej czesci

i wymiane drugiej z czeSci wspotpracujgcych na nowg o wymiarze dopasowanym do wymiaru czesci
naprawianej. Jest to tak zwana naprawa przez zastosowanie wymiarow naprawczych. W tym przypadku
wspotpracujgce czesSci mechanizmu odzyskujg prawidtowy ksztatt geometryczny i pierwotny luz, ale ich
wymiary rdznig sie od wymiardw pierwotnych - co nie wptywa na jakos¢ pracy elementéw.




