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.




Pewng odmiang sposobu naprawy przez zastosowanie wymiarow naprawczych jest

naprawa pofgczen czesci wspotpracujacych przy uzyciu dodatkowych elementow.

Typowym przyktadem takiego sposobu naprawy jest tzw. tulejowanie na przyktad wykonujac
naprawe potgczen czopu z tozyskiem czop poddaje sie szlifowaniu na mniejszy wymiar i
naktada tulejke kompensujgcg, a otwdr zmniejsza na odpowiednio mniejszy wymiar
naprawczy przez wttoczenie do niego tulejki.
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Rys. 4. 1. Schemat tulejowania: a) watka, b) otworu



Regeneracja czesci maszyn to przywracanie wtasciwosci uzytkowych czesciom zuzytym lub

uszkodzonym.

Regeneracje mozna przeprowadzac nastepujgcymi metodami:

1)
2)
3)

4)
a)
b)
c)

korekty wymiarow czesci regenerowanych,

wprowadzenie elementdw dodatkowych, np. kompensujacych,

zastosowanie odksztatcen plastycznych czesci regenerowanych, np. speczanie,
prostowanie,

nakfadanie powtok:

metalowych, np. napawanie, naktadanie powtok galwanicznych,

z tworzyw sztucznych,

kompozytowych.

Wybdr metody regeneracyjnej zalezy gtéwnie od wtasciwosci czesci przeznaczonej do
regeneracji. Regeneracja moze miec¢ charakter obrébki kompleksowej, w wyniku ktorej
przywraca sie elementom wymagany ksztatt, wymiary i wtasciwosci umozliwiajgce dalsze
ich uzytkowanie. Moze polegac réwniez na wykonaniu okreslonych operacje, np.
tulejowania lub obrobke fragmentu czesci uszkodzonej. Po przywréceniu ksztattow
geometrycznych naprawianej czesci przywraca sie rowniez jej wtasnosci mechaniczne (
np. twardosc¢) przez zastosowanie obrobki cieplnej. Elementy maszyn, urzadzen i narzedzi
najszybciej zuzywajga sie w miejscach styku z innymi czeSciami (wszystkie pary ruchome).
Pomiedzy powierzchniami wspotpracujgcymi ze sobg wystepuje tarcie i wysokie naciski
powierzchniowe powodujgac scieranie sie po-wierzchni, ubytki materiatu oraz mozliwos¢
znacznego wzrostu temperatury elementéw wspotpracujacych prowadzacego do zmiany
witasciwosci materiatu elementow.



W celu wykonania regeneraciji hajczesciej stosowane sg nastepujgce procesy:
a) O prostowanie czesci,

b) O naktadanie warstwy metalu przez galwanizacje,

c) 0O metalizacja natryskowa,

d) O spawanie, napawanie i zgrzewanie,

e) [ odksztatcanie plastyczne,

f) O przymocowanie naktadki,

g) 0O naprawa za pomocg kompozytow epoksydowych,

h) [0 obrébka skrawaniem.




Prostowanie

Zgiete elementy o ksztafcie ptaskownikow lub pretow wstepnie prostuje sie w imadle odginajac je w
kierunku przeciwnym do aktualnego wykrzywienia. Po wstepnym wyprostowaniu mozna przystgpi¢ do
wiasciwego prostowania. Nalezy potozy¢ ptaskownik (lub pret) na ptycie lub kowadle wypuktoscia do
gory i uderzaé¢ mtotkiem w wypuktosc. Prostowanie moze by¢ wykonywane na zimno lub na gorgco, na
prasach z napedem recznym lub mechanicznym.

Wygiety watek lub sSrube napedowa prostuje sie na prasie z wielkg ostroznoscia, szczegolnie, gdy s3
hartowane, a sprawdzanie wynikéw prostowania odbywa sie w ktach za pomoca czujnika.

Rys. 4.2. Prostowanie i sprawdzanie prostoliniowoséci éruby napedowej: a) prasa do prostowania, b) spo-
sob sprawdzania prostoliniowosci sruby napedowej
1) przyrzad ktowy, 2) podpory do prostowania éruby napedowej, 3) klocek, 4) éruba dociskowa,
5) czujnik, 6) podstawka czujnika



Rozwiercanie otworow

Otwory w korpusach maszyn, stanowigce panewki watdw i osi obrotowych z czasem
ulegajg zuzyciu. Przyczyng zuzycia sg zte warunki smarowania lub brak smarowania oraz
zanieczyszczenia przedostajgce sie miedzy czop i panewke. Otwory przyjmujg ksztatt
owalny lub wielokgtny oraz zwieksza sie luz pomiedzy panewka i czcopem . Regeneracje
tych otworédw wykonuje sie przez rozwiercanie lub roztaczanie otwordw, a nastepnie
tulejowanie i ponowne wykonanie otworu o srednicy zgodnej ze srednicg watka oraz
pasowaniem pomiedzy watkiem, a otworem.

Otwor najpierw nalezy przewiercié, (jezeli jako wstawki uzyto walca) nastepnie rozwiercié
rozwiertakami; zgrubnym i doktadnym, aby otrzymac otwor o zatozonej tolerancji.
Korncowym etapem jest sprawdzenie wykonanych prac: pomiar Srednicy i wspot-
0Siowosci.



Pokrywanie galwaniczne .

Regeneracja czesci maszyn za pomocg pokrywania ich powierzchni warstwg metalu metodg elektrolityczng jest
stosowana przede wszystkim wtedy, gdy chodzi o przywrécenie pierwotnych wymiardw. Materiatami stuzgcymi do
pokrywania galwanicznego sg chrom, nikiel, miedz, zelazo itd. Powtoki galwaniczne naktada sie w procesach
elektrolizy na podtoze przewodzgce prad elektryczny. Odpowiednio oczyszczone, odttuszczone i pozbawione warstwy
tlenkdw wyroby metalowe przeznaczone do naktadania powtok zanurzane sg w roztworze elektrolitu zawierajgcego
jony metalu powtokowego. W czasie przeptywu pradu statego przez elektrolit jony metalu przemieszczajg sie w
kierunku pokrywanego podtoza (katody) i wydzielajg na nim tworzgc powtoke.
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Rys. 4.3. Schemat elektrolizera do nakladania powlok galwanicznych;
A (anoda) - metal powlokowy,
K (katoda) — pokrywany przedmiot

Metalem najodpowiedniejszym do regeneracji jest chrom. Zaletami chromowania s3: duza twardo$¢ (HB = 300+600),

maty wspotczynnik tarcia, duza odpornosc¢ na korozje.
Aby po chromowaniu mozna byto uzyskaé zgdane wymiary, nalezy naktadaé warstwe
chromu z naddatkiem 0,03+0,08 mm. Jesli tolerancja jest duza, mozna chromowac od razu na zgdany wymiar, a

nastepnie powierzchnie polerowad.



Metalizacja natryskowa

Metalizacja natryskowa polega na natozeniu na powierzchnie przedmiotow z metalu lub innych materiatow powtoki z
metalu roztopioneqo przy uzyciu ptomienia gazoweqo, tuku elektrycznego lub prgdow wysokiej czestotliwosci.
Roztopiony metal w postaci drobnych kropelek zostaje przeniesiony na przedmiot za pomocg strumienia sprezonego
powietrza. Powierzchnia przedmiotu metalizowanego musi by¢ doktadnie oczyszczona, najlepiej przez piaskowanie,
poniewaz jest wtedy czysta i szorstka.

Metalizowanie stosuje sie w celu zabezpieczenia przedmiotéw stalowych przed niszczgcym dziataniem powietrza i
czynnikdw chemicznych powodujgcych korozje (np. metalizowanie mostow, zbiornikdw metalowych itp.). Mozna tez
stosowac metalizowanie dla pogrubienia czesci zuzytych (czopy, waty, prowadnice) lub tez dla ozdobienia
przedmiotow. Zalecana grubos$é warstwy natryskiwanej nie powinna by¢ mniejsza niz 0,1 mm i wieksza niz 10 mm.
Najodpowiedniejsze do naprawy tym sposobem sg czesci duze. Metalizacja czesci drobnych jest ktopotliwa.

Rys.4. 4. Budowa urzadzenia do metalizacji natryskowej: 1. acetylen, 2. tlen, 3. azot, 4. proszek metalicz-
ny,5. zapalnik,6. dysza z chlodzeniem wodnym, 7. przedmiot pokrywany powloka

W komorze spalania nastepuje zmieszanie sie acetylenu, tlenu i proszku. Mieszanina ta doprowadzana jest do
wybuchu dzieki zapalnikowi. Powstata fala uderzeniowa nadaje predkos$¢ czasteczkom proszku, ktéry na wylocie
dyszy jest ogrzewany i z duzg predkoscig wyrzucany na powierzchnie materiatu.



Spawanie
Naprawe za pomocg spawania stosuje sie przede wszystkim do elementow, w ktérych
nalezy naprawic czesci odtamane lub pekniete. Nalezy tylko podkresli¢, ze w czasie
spawania wystepuje odksztatcanie sie spawanych czesci, a wiec naprawa taka charakte-
ryzuje sie matg doktadnoscig. Do naprawy zuzytych czesci stosuje sie rowniez lutospa-
wanie.

Rys. 4. 5. Proces spawania



Napawanie

Do przywracania pierwotnych ksztattow zuzytych czesci stosuje sie napawanie.

Napawanie polega na naktadaniu warstwy metalu w stanie ciektym na

powierzchni przedmiotu. Do napawania mozna uzyc¢ stopu o lepszych wtasciwosciach
mechanicznych niz wiasciwosci stopu czesci napawanej. W ten sposob nie tylko mozna
naprawic zuzytg czesé, ale i zwiekszy¢ odpornosé jej powierzchni roboczych na Scieranie lub
korozje. Powierzchnie, ktére majg by¢ napawane, trzeba doktadnie oczysci¢ za po-moca
piaskowania, Sciernicy listkowej lub w inny sposdb. Nastepnie nalezy je odttusci¢, po czym
dopiero nastepuje wiasciwe napawanie. Grubos¢ warstwy napawanej wynosi 3+6 mm.
Powierzchnie napawane nalezy poddac¢ obrdbce w celu uzyskania zgdanych wymiarow,
ksztattu i jakosci powierzchni.

Rys. 4.6. Przykltady napawanych krawedzi zaworéw



Obrobka plastyczna

Metoda odksztafcen plastycznych na gorgco w celu renowacji czesci polega na tym, ze
metal zostaje przemieszczany z jednego miejsca na inne, kompensujgc w ten sposob ubytek
wskutek zuzycia. Z tego wynika, ze sposdb ten mozna zastosowacd tylko wtedy, gdy czesc
zuzyta ma zapas metalu, ktdry bez szkody — dla czesci moze by¢ przesuniety na miejsce
zuzycia sie czesci. W celu przemieszczenia materiatu stosowane sg operacje kowalskie.

Stosowanie naktadki (Naprawa pekniec)

Elementy o peknietej powierzchni naprawia sie poprzez spojenie (zaspawanie, zalu-
towanie szczeliny lub zastosowanie kawatka metalu, czyli naktadki. Naktadki do przed-
miotow zeliwnych przymocowuje sie wkretami, a do stalowych wkretami lub za
pomocq nitowania. Jezeli potgczenie ma zapewnic szczelnos¢ to pomiedzy naktadkgq, a
regenerowanym elementem nalezy zastosowac uszczelke wykonang z odpowiedniego
materiatu.



Skrobanie

Skrobanie jest obrobkqg wykanczajgcq polegajgcq na recznym lub mechanicznym skrawaniu
z powierzchni przedmiotu juz obrobionego, cienkich i drobnych widrkow za pomocq
skrobakow. Stosuje sie je jako ostateczng obrébke powierzchni elementéw
wspotpracujgcych ze sobg, np. prowadnic, ktore ulegty. Poprzez skrobanie otrzymuje
powierzchnie o matej chropowatosci, szczegdlnie w przypadku, gdy obrabiane po-
wierzchnie majg doktadnie do siebie przylegac lub przesuwac sie po sobie.

Na proces skrobania sktadajg sie nastepujgce zabiegi:

usuniecie rys i zadzioréw pilnikiem, skrobakiem lub ptétnem Sciernym,
tuszowanie powierzchni skrobanej,

skrobanie,

sprawdzanie,

skrobanie wykanczajace.

Lk wh e

Czynnosci od p. 3 do p. 5 powinny by¢ powtarzane kilkakrotnie, az do uzyskania zgdanej
chropowatosci.



Docieranie

Docieranie to doktadna obrdobka powierzchni przedmiotu, polegajgca na usuwaniu
drobnych czgstek materiatu przy pomocy pasty Sciernej narzedziem zwanym docierakiem.
Docieranie wykonywane jest w kilku etapach. Kazdy nastepny etap wymaga zastosowania
pasty sciernej o coraz drobniejszym ziarnie. Docieraniem obrabia sie gtdwnie czesci
pasowane wspotpracujgce ze sobg, np. gniazda i grzybki zawordow. Doktadnos¢ wymiardw
otrzymanych przez docieranie dochodzi do 0,001 mm, a przy bardzo doktadnych metodach
docierania nawet do 0,0001 mm. Naddatek na obrébke docieraniem wy-nosi w granicach
0,01 do 0,02 mm.



