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1. Wiadomosci podstawowe o materiatach konstrukcyjnych

Materiatami konstrukcyjnymi nazywamy materiaty, ktére sg wykorzystywane do
budowy maszyn i urzadzen.
Do materialéow konstrukcyjnych zaliczamy:
- metale i ich stopy,
- tworzywa sztuczne,
- ceramike,
- kompozyty.

2. Metale i ich stopy

Wszystkie pierwiastki wystepujace w przyrodzie mozna podzieli¢ na metale i nie-
metale. Metale stanowig znaczng wiekszo$¢ pierwiastkéw i wyro6zniaja sie: potyskiem,
nieprzezroczysto$cia, dobra przewodnoScig elektryczng i przewodnictwem cieplnym,
a takze - w licznych przypadkach - wykazuja dobrg plastyczno$¢. Metale odznaczajg sie
innymi wtasno$ciami chemicznymi niz niemetale. Na przyktad tlenki metali w potacze-
niu z woda tworzg zasady, a tlenki niemetali tworza kwasy.

Technicznie czyste metale, to znaczy takie, ktére zawierajg pewna niewielka ilo$¢
zanieczyszczen pochodzacych z proceséw metalurgicznych, sa bardzo rzadko uzywane
do wykonywania przedmiotéw uzytkowych.

Metale przewaznie miesza sie i stapia ze sobg w réznych proporcjach, tworzac sto-
py. Stopy metali majg lepsze wtasnosci mechaniczne i technologiczne od czystych metali.
Czyste metale majg gorsze wtasnosci odlewnicze niz ich stopy, poniewaz w stanie cie-
ktym rozpuszczajg w sobie pewng ilo$¢ gazdw, ktore wydzielajac sie, podczas krzepnie-
cia, tworza w odlewach pecherze obnizajace jako$¢ wyrobu. Na skutek swej niskiej
twardosci i duzej plastyczno$ci czyste metale gorzej sie obrabiajg niz ich stopy, gdyz
widry przywieraja do narzedzi skrawajacych.

Natomiast korzystng wtasnosciag czystych metali jest ich wieksza odporno$¢ na nisz-
czace dziatanie czynnikéw chemicznych i elektrochemicznych, czyli odpornos¢ na koro-
zje. Czyste metale odznaczaja sie rdwniez lepsza przewodnoscig elektryczng i przewod-
nictwem cieplnym niz ich stopy. Wiasnosci metali i stopow technicznych dzieli sie na:

- chemiczne,

- fizyczne,

- mechaniczne

- technologiczne.

L. Wlasnosci chemiczne metali i stopow

Do wtasnosci chemicznych metali i stopdw zalicza sie odpornos¢ na korozje i dzia-
tanie czynnikéw chemicznych oraz na dziatanie temperatury. Duzg odpornoscia na ko-
rozje odznaczaja sie takie metale, jak srebro (rys. nr 1), ztoto i platyna (rys. nr 2), w
mniejszym stopniu — nikiel (rys. nr 3) i chrom (rys. nr 4).



Rys. nr 1.1. Srebro
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Zrédto: http://pl.wikipedia.org/wiki/Plik:Silver_crystal.jpg

Rys. nr 1.2. Platyna

Zrédto: http://pl.wikipedia.org/wiki/Plik:Platinum_crystals.jpg

Rys. nr 1.3. Nikiel

Zrédto: http://pl.wikipedia.org/wiki/Plik:Nickel_electrolytic_and_1cm3_cube.jpg


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/55/Silver_crystal.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/68/Platinum_crystals.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/6a/Nickel_electrolytic_and_1cm3_cube.jpg

rys. nr 1.4. Chrom

Zrédto: http://pl.wikipedia.org/wiki/Plik:Chromium_crystals_and_1cm3_cube.jpg

Wykonuje sie réwniez specjalnie odporne na korozje i dziatanie czynnikéw che-
micznych stopy techniczne, np. stale nierdzewne, kwasoodporne (rys. nr. 5) i zarood-
porne, zawierajace duze ilo$ci niklu i chromu.

‘ R s. nr 1.5. Stal kwasoodporna
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Zrodto: http://gliwice.olx.pl/stal-kwasoodporna-nierdzewka-stan-nierdzewna-iid-100594447

2. Wilasnosci fizyczne metali i stopow

Do wtasnosci fizycznych zalicza sie: gesto$¢, temperature topnienia, temperature
wrzenia, ciepto wtasciwe, przewodnictwo cieplne, przewodno$¢ elektryczng, wtasnosci
magnetyczne, rozszerzalno$¢ cieplng i wyglad zewnetrzny.

Gestos¢ jest to stosunek masy ciata jednorodnego do objetosci, wyrazany w kg/m3
lub g/cm3.

Stopy i metale lekkie, jak np. lit, s6d (rys. nr 6), magnez, aluminium i ich stopy, od-
znaczaja sie matg gestosScia. Duza gesto$¢ majg metale ciezkie, np. zelazo, nikiel, miedz,
wolfram (rys. nr. 7), platyna i ich stopy.


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/08/Chromium_crystals_and_1cm3_cube.jpg

Rys. nr 1.6. Sod

N

Zrédto: http://pl.wikipedia.org/wiki/Plik:Na_(Sodium).jpg

Rys. nr 1.7. Wolfram

Zrédto: http://pl.wikipedia.org/wiki/Plik:Wolfram_evaporated_crystals_and_1cm3_cube.jpg

Temperatura topnienia metali i ich stopéw jest wyrazana w stopniach Celsjusza
(°C). Wszystkie metale s3g topliwe, a poniewaz ich temperatura topnienia zmienia sie w
bardzo szerokich granicach, dzieli sie je wiec na tatwo topliwe, trudno topliwe i bardzo
trudno topliwe. Do metali tatwo topliwych, ktérych temperatura topnienia wynosi do
650°C, zalicza sie miedzy innymi: cyne (rys. nr 8), cynk, bizmut, kadm, magnez i otéw.

Rys. nr 1.8. Dwie odmiany alotropowe cyny
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Zrédto: http: http://pl.wikipedia.org/wiki/Plik:Sn-Alpha-Beta.jpg


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/27/Na_(Sodium).jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/1a/Wolfram_evaporated_crystals_and_1cm3_cube.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/2b/Sn-Alpha-Beta.jpg

Metale tatwo topliwe majg temperature topnienia do 2000°C. S3 to np. chrom, ko-
balt, miedz, nikiel, platyna i Zzelazo (rys. nr 9). Do metali trudno topliwych zalicza sie mo-
libden (rys. nr 10), tantal i wolfram. Temperatura topnienia tych metali wynosi ponad
2000°C. Metale majg statg temperatura topnienia, natomiast temperatura topnienia
wiekszoSci stopéw miesci sie w pewnych zakresach temperatury.

Rys. nr 1.9. Zelazo

Zrédto: http://pl.wikipedia.org/wiki/Plik:Iron_electrolytic_and_1cm3_cube.jpg

Rys. nr 1.10. Molibden

Zrédto: http://pl.wikipedia.org/wiki/Plik:Molybdenum_crystaline_fragment_and_1lcm3_cube.jpg

Temperatura topnienia stopoéw metali jest zwykle niZsza od temperatury topnie-
nia sktadnika o najwyzszej temperaturze topnienia.

Temperatura wrzenia dla wiekszo$ci metali jest do$¢ wysoka. Do tatwo wrzacych
metali zalicza sie kadm (rys. nr 11) i cynk. Temperatura wrzenia kadmu wynosi 767°C,
a cynku 907°C. Te wtasnos$¢ cynku wykorzystuje sie w hutnictwie, otrzymujac czysty
cynk przez odparowanie z rudy.

Rys. nr 1.11. Kadm

Zrédto: http://pl.wikipedia.org/wiki/Plik:Cadmium-crystal_bar.jpg


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/ad/Iron_electrolytic_and_1cm3_cube.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/32/Molybdenum_crystaline_fragment_and_1cm3_cube.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b5/Cadmium-crystal_bar.jpg

Cieplo witasciwe to ilo$¢ ciepta pobierana (lub oddawana) przez 1 kg danej sub-
stancji przy zmianie temperatury o 1°K. Ciepto wtasciwe zalezy od rodzaju substancji,
temperatury i sposobu ogrzewania. Na ogét ciepto wiasciwe cieczy jest wieksze niz ciata
statego. Ciepto wtasciwe jest zawsze podawane wraz z zakresem temperatury, dla ktérej
je okreslono.

Przewodnictwo cieplne jest jedng z charakterystycznych cech metali i stopow. Naj-
lepszym przewodnikiem ciepta jest srebro, a nastepnie miedz, ztoto i aluminium. Najgo-
rzej natomiast przewodzi kadm, bizmut, antymon, otéw, tantal i nikiel. Miara przewod-
nictwa cieplnego jest ilo$¢ ciepta, jaka przeptywa przez przewodnik o dtugosci 1 m
i przekroju 1 m? w ciggu 1 godziny przy roéznicy temperatury 1°K.

Przewodnoscia elektryczng metali i stopdw nazywamy zdolno$¢ przewodzenia
pradu elektrycznego. Najlepszym przewodnikiem pradu jest srebro, a nastepnie miedz,
ztoto ialuminium. Dlatego na przewody elektryczne uzywa sie miedzi lub aluminium,
gdyz stawiajg one najmniejszy opér przeptywajacemu pradowi elektrycznemu. Prze-
wodnos¢ elektryczna maleje wraz ze wzrostem temperatury przewodnika.

Wlasnosci magnetyczne metali i stopéw polegajg na ich zdolno$ci magnesowania
sie. Najlepsze wtasno$ci magnetyczne majg Zelazo, nikiel i kobalt, a ze stopéw - neodym
i stal. Z materiatéw tych buduje sie najlepsze magnesy trwate.

Rozszerzalnos¢ cieplna metali i stopdw przejawia sie we wzro$cie wymiaréw li-
niowych i objetosci pod wptywem wzrostu temperatury i kurczeniu sie podczas chto-
dzenia. Najwieksza rozszerzalno$¢ cieplng wykazuje kadm, a najmniejszg wolfram. Zja-
wisko rozszerzalnosci cieplnej ma duze znaczenie praktyczne i musi by¢ uwzgledniane
w konstrukcjach mostéw, urzadzen pracujacych w zmiennych temperaturach i silnikach
cieplnych.

3. Wilasnosci mechaniczne metali i stopow

Whiasnosci te stanowig zesp6t cech okreslajacych zdolno$¢ do przeciwstawiania sie
dziataniu sit zewnetrznych oraz zmian temperatury. Pod wpltywem tych sit moga nasta-
pi¢ odksztatcenia, a w przypadku niedostatecznie wytrzymatej konstrukcji - nawet
zniszczenie danej czesci.

Do wtasno$ci mechanicznych zalicza, sie: wytrzymatos¢, twardos$¢ i udarnose, czyli
odpornos¢ na uderzenia.

Wytrzymatos¢ jest okreslona jako stosunek najwiekszej wartosci obcigzenia uzy-
skanego w czasie proby wytrzymatoSciowej do pola powierzchni przekroju po-
przecznego badanego elementu. W zaleznoS$ci od rodzaju obcigzen rozréznia sie wy-
trzymatos$¢ na rozcigganie, Sciskanie, zginanie, skrecanie, $cinanie i wyboczenie.

Twardos¢ okresla odpornos$¢ materiatu na odksztatcenia trwate, powstajgce wsku-
tek wciskania wen wgtebnika. Préoby twardosci wykonuje sie sposobami: Brinella, Roc-
kwella i Vickersa.

Préoba twardos$ci sposobem Brinella polega na statycznym weciskaniu w okreSlonym
czasie twardej kulki w powierzchnie metalu. Préby dokonuje sie na twardoS$ciomierzu
Brinella (rys. nr 12), stosujac kulki o $rednicach 1, 2, 2,5, 5i 10 mm i site nacisku
w granicach 10+30 000 N.

Srednice kulki dobiera od grubosci badanego materiatu, a warto$¢ sity obciazajacej w
zaleznosci od rodzaju materiatu i Srednicy kulki. Po wykonaniu proby mierzy sie, za
pomoca specjalnej lupy z podziatka, Srednice odcisku i z odpowiednich tabel odczytuje
twardo$¢ Brinella, oznaczang HB. Doktadny przebieg préby, tabele do doboru $rednicy
kulki i sity obcigzajacej oraz tabele do odczytania wynikdw zawiera norma PN-EN ISO



6506-4:2006 (U). Metoda Brinella nadaje sie do badania metali i stopéw metali niezela-
znych, zeliwa i stali nieutwardzone;j.

Rys. nr 1.12. Twardosciomierz Brinnella: 1. st6l twardosSciomierza, 2. manometr, 3. dZwi-
gnia pompKi, 4. zawor, 5. obciazniki, 6. oprawka z kulka, 7. kétko do przesuwania stotu, 8.
przedmiot sprawdzany.
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Zrédto: Aleksander Goérecki: Technologia 0gb’lna, podstawy technologii mechanicznej. Wydawnic-
two Szkolne i Pedagogiczne Warszawa 2009

Préba twardosci sposobem Rockwella polega na dwustopniowym weciskaniu w ba-
dang prébke metalu kulki stalowej lub stozka diamentowego o kacie wierzchotkowym
120°. Préby dokonuje sie na twardoSciomierzu Rockwella (rys. nr 13). Miarg twardosSci
Rockwella jest gteboko$¢ wnikania stozka lub kulki w badany materiat. Twardo$¢ odczy-
tuje sie bezposrednio na odpowiednio wyskalowanym czujniku, umieszczonym w twar-
doSciomierzu, co jest duzym udogodnieniem. JeZeli pomiar jest dokonywany za pomoca
kulki, to twardo$¢ oznacza sie symbolem HRB, stosujac stozek — HRC. Pomiar twardosci
sposobem Rockwella za pomoca stozka stosuje sie do twardych metali i stopdw,
a zwlaszcza stali utwardzanej cieplnie. Metoda badan jest opisana w PN-EN ISO 6508-
1:2006 (U).

Rys. nr 1.13. Twardosciomierz Rockwella
1. czujnik, 2. wgtlebnik, 3. badany przedmiot (w tym przypadku watek), 4. k6tko podno-
szenia stolu, 5. zwalniacz obciazenia, 6. thumik olejowy, 7. obcigzniki, 8. korbka, 9. stét

twardosSciomierza
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Zrédto: Aleksander Gérecki: Technologia ogdlna, podstawy technologii mechanicznej. Wydawnic-
two Szkolne i Pedagogiczne Warszawa 2009



Préba twardos$ci sposobem Vickersa polega na wciskaniu w badany materiat ostro-
stupa diamentowego o podstawie kwadratowej i kacie wierzchotkowym 136°. Na bada-
nym materiale otrzymuje sie odcisk o zarysie kwadratowym, ktérego przekatng nalezy
zmierzy(¢ i zaleznie od jej dtugosci odczyta¢ w tabeli twardo$¢ Vickersa oznaczong sym-
bolem HV. Préby wykonuje sie twardoSciomierzem Vickersa, ktory jest przewaznie wy-
posazony w mikroskop pomiarowy do mierzenia przekatnej. Metoda ta, przedstawiona
w PN-EN ISO 6507-1: 2006 (U), jest szczeg6lnie przydatna do badania twardo$ci bardzo
cienkich warstw powierzchniowo utwardzonej stali.

Udarnos¢, czyli odporno$¢ materiatow na uderzenia, sprawdza sie za pomoca préby
udarno$ci polegajacej na ztamaniu jednym uderzeniem mtota wahadlowego prébki o
okreslonym ksztatcie i wymiarach. Miarg udarnosci jest stosunek pracy zuzytej na zta-
manie probki do pola przekroju poprzecznego probki. Probie udarnosci poddaje sie ma-
teriat przeznaczony na czeSci, ktére sg narazone na uderzenia lub nagte obcigzenia,
a niekiedy nawet gotowe juz czesci.

4. Wlasnosci technologiczne metali i stopow

Wtasnosci technologiczne okres$lajag przydatno$¢ materiatu w procesach wytwa-
rzania przedmiotow. Do wtasnos$ci technologicznych zalicza sie lejno$¢ (wtasnosci od-
lewnicze), plastyczno$¢ i skrawalnoscé.

Lejnos¢, czyli zdolnos¢ ciektego metalu lub stopu do wypetniania formy odlewniczej,
zalezy od sktadu chemicznego, struktury i temperatury ciektego metalu. Do okres$lania
lejnosSci stosuje sie probe odlewania spirali o znormalizowanych wymiarach. Im wieksza
jest lejno$¢ metalu, tym dtuzszy odcinek spirali zostanie wypetniony metalem w czasie
odlewania.

Plastycznos¢ okresla zdolno$¢ ciat statych do osiggania znacznych odksztatcen
trwatych pod dzialaniem sit zewnetrznych bez naruszania spojnosci. Inaczej - jest to
przydatno$¢ materiatu do obroébki plastycznej, czyli do kucia, ttoczenia, walcowania itp.
Przydatnos$¢ materiatu do kucia sprawdza sie podczas préb speczania i sptaszczania me-
tali. W technologicznej probie zginania wyznacza sie zdolno$¢ materiatu do odksztatcen
plastycznych podczas zginania. Przydatno$¢ blach do ttoczenia okresla w probie ttocz-
nosci blach metoda Erichsena.

Skrawalnosé¢, czyli podatnos$¢ materiatu na obrobke skrawaniem, bada sie stosujac
proby, podczas ktérych okresla sie powierzchnie skrawang oraz rodzaj widrow.

5. Stopy zelaza z weglem

Podstawowymi stopami stosowanymi w technice sg stopy zelaza z weglem. Uprosz-
czony schemat procesu otrzymywania tych stopéw przedstawiono na rys. nr 14. Pro-
duktem wyjSciowym jest suréwka otrzymywana w wielkim piecu z rudy zelaza. Stopy
zelaza z weglem zawieraja rowniez domieszki pochodzace z procesu metalurgicznego w
postaci krzemu, manganu, siarki i fosforu. Siarka i fosfor s3 domieszkami szkodliwymi.
Zawartos¢ siarki powoduje kruchos¢ stopu na goraco, a zawartos¢ fosforu zwieksza kru-
chos$¢ na zimno oraz pogarsza wtasnosci plastyczne i udarnos¢ stopu.

Stopy Zelaza z weglem dzieli sie na:

- surowki,
- zeliwa,

- staliwa,
- stale.



Rys. nr 1.14. Proces otrzymywania stopow Zelaza z weglem
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Zrédto: Aleksander Gérecki: Technologia ogdlna, podstawy technologii mechanicznej. Wydawnic-
two Szkolne i Pedagogiczne Warszawa 2009

L. Otrzymywanie surowek zelaza

Otrzymywanie suréwek zelaza z rud odbywa sie w piecach hutniczych, zwanych
wielkimi piecami. Piece te sg budowane w ksztalcie wiezy o wysokosci do 30 m i Sred-
nicy do 8 m. Wnetrze wielkiego pieca jest wytoZone cegla ogniotrwata. Objetos¢ (a $ci-
$lej: pojemnosc¢) uzyteczna, czyli objeto$¢ zapetniona materiatami wsadowymi wynosi
do 1500 m3. Piec jest tadowany z gory.

Budowe wielkiego pieca z jego dodatkowymi urzadzeniami przedstawiono na rys. nr
15. Na rysunku sg widoczne urzadzenia dzwigowo-wciggowe do dostarczania materia-
6w wsadowych oraz gazociagi. W gornej czesci wielkiego pieca znajduje sie otwor zwa-
ny gardzielg 1, wyposazony w urzadzenia zasypowe 2. Gazy wielkopiecowe sg odpro-
wadzane gazociagami 3. Ponizej gardzieli znajduje sie stozkowa (najwieksza objeto-
$ciowo) czes¢ pieca - zwana szybem 4, przechodzaca ku dotowi w najszerszg cze$c¢ pie-
ca - przestron 5. Ponizej przestronu znajduje sie czeS¢ stozkowa, zwana spadkami 6,
przechodzaca w dolng czes$¢ cylindryczng pieca, czyli gar 7. Do garu sg doprowadzane
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dysze 8, przez ktére wttacza sie pod ci$nieniem z kolektora 9 ogrzewane powietrze ze
specjalnych nagrzewnic wiezowych. W dolnej czesci garu znajduje sie otwér do spusz-
czania surowki.

Procesem wielkopiecowym nazywa sie zesp6t zjawisk fizycznych i reakcji chemicz-
nych zachodzacych w wielkim piecu, w wyniku ktorych z rudy powstaje suréwka.

Wielki piec wypetnia sie do potowy gardzieli materiatami wsadowymi utozonymi
warstwami w kolejno$ci: warstwa koksu, warstwa rudy i warstwa topnikow.

Rys. nr 1.15. Schemat wielkiego pieca
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Zrédto: Aleksander Gérecki: Technologia ogdlna, podstawy technologii mechanicznej. Wydawnic-
two Szkolne i Pedagogiczne Warszawa 2009

W gardzieli nastepuje stopniowe nagrzewanie wsadu i odparowanie z niego wody.
W Srodkowej czesci szybu w temperaturze 600-900°C z rudy powstaje Zelazo gabczaste,
ktére w okolicach przestronu nasyca sie weglem w temperaturze ok. 1500°C. W spad-
kach, w ktérych panuje temperatura ok. 1600°C, nastepuje topnienie naweglonego zela-
za oraz tworzenie sie zuzlu. Najwyzsza temperatura ok. 1900°C panuje w garze zZ powo-
du silnego nadmuchu cieptego powietrza i intensywnego spalania koksu. W garze naste-
puje dalsze naweglanie Zelaza i dodawanie domieszek; powstaje ciekta surowka. Co pe-
wien czas otwiera sie otwor zuzlowy, przez ktory z powierzchni suréwki sptywa zuzel.
Nastepnie przebija sie nizej potozony otwor i spuszcza suréwke.
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Suréowka, jako stop zelaza z weglem (ponad 2%) i innymi sktadnikami (Si, Mn, P, S),
otrzymany w wyniku redukcji rudy w wielkim piecu, stanowi materiat wyj$ciowy do
produkcji stali.

Rozroéznia sie surowke biala, ktéra jest stosowana do dalszej przerébki na stal, oraz
surowke szara, ktérej uzywa sie do dalszej przerdbki na zeliwo. Suréwki te dzieli sie
jeszcze na wiele gatunkéw w zalezno$ci od zawarto$ci domieszek i struktury.

Gaz wielkopiecowy jest uzywany do podgrzewania nagrzewnic powietrza, dostar-
czanego do wielkiego pieca oraz do celow ogrzewczych.

Zuzel jest uzywany do wyrobu cegty, Zuzlobetonu i waty zuzlowej. Produkcja wiel-
kopiecowa zalicza sie do tzw. produkcji ciggtej, co oznacza, ze wielki piec pracuje przez
okres 2-3 lat bez przerwy, a nastepnie jest poddawany remontowi. Wydajnos$¢ obecnie
eksploatowanych wielkich piecéw wynosi 250+2000 ton suréwki na dobe.

IL. Otrzymywanie stali
A) Wiadomosci og6lne

Stal otrzymuje sie w wyniku przerobki suréwki, a poniewaz stal moze zawiera¢ do
2% wegla, gdy tymczasem suréwka zawiera go 3,2-4,3%, gtéwnym celem procesu jest
odweglenie suréwki. Suréwka zawiera réwniez domieszki w postaci krzemu, manganu,
siarki i fosforu. Podczas przerobu suréwki na stal zaré6wno wegiel, jak i domieszki, ule-
gaja czeSciowemu wypaleniu. Otrzymana w ten sposéb ciekta stal uzyta na odlewy na-
zywa sie staliwem, a odlana we wlewki i przewalcowana na walcarkach, zwanych zgnia-
taczami, nazywa sie stala.

Do wyrobu stali stosuje sie metody: konwertorowg, martenowska oraz elektryczna,
stosowang gtéwnie do rafinacji stali.

B) Otrzymywanie stali metodami konwertorowymi

Proces konwertorowy polega na otrzymywaniu stali z ciektej suréwki przez utlenia-
nie zawartych w niej domieszek w konwertorze za pomocg wdmuchiwania sprezonego
powietrza (lub tlenu), bez doprowadzania ciepta z zewnatrz. Proces ten nastepuje w
urzadzeniach zwanych konwertorami (rys. nr 16). Konwertor sktada sie z podtuznego
zbiornika stalowego I, wytoZzonego wewnatrz wyprawa ceramiczng ogniotrwatg o cha-
rakterze kwasnym lub zasadowym.

Zbiornik 1 jest otoczony pierScieniem stalowym, wyposazonym w czopy 2, ktdre s3
utozyskowane w stupach 3. Na stupach tych spoczywa caty zbiornik. Zbiornik moze sie
obraca¢ dookota osi czopoéw za pomoca kota zebatego 5 i listwy zebatej 4, napedzanej
przez tlok 6 urzadzenia hydraulicznego lub pneumatycznego. Zbiornik konwertora
sklada sie z dwdch komor. Wieksza komora 7 stanowi wtasciwg komore roboczg, w
ktorej odbywa sie proces metalurgiczny. Druga, mata komora 8 jest komorg powietrz-
ng, do ktorej przewodem 9 doprowadza sie powietrze lub tlen pod ci$nieniem. Obie
komory, 7 i 8, sg przedzielone grubg Sciang z licznymi otworami, przez ktore pod ci$nie-
niem jest wttaczane powietrze lub tlen.
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Rys. nr 1.16. Konwertor
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two Szkolne i Pedagogiczne Warszawa 2009

Proces otrzymywania stali przebiega nastepujaco: do pochylonego i rozgrzanego
zbiornika konwertora nalewa sie przez otwér 10 ciekta suréwke i wdmuchuje powie-
trze, obracajac jednoczesnie zbiornik do potozenia pionowego. Powietrze przechodzace
przez ciekla surowke wypala zawarty w suréwce wegiel i domieszki w czasie ok. 20 mi-
nut. Po zakonczeniu procesu zbiornik konwertora przechyla sie, wylewajac otrzymang
stal do form lub tygli.

Rozroéznia sie procesy konwertorowe: Bessemera, Thomasa i tlenowa (LD).

Proces bessemerowski polega na otrzymywaniu stali z ciektej suré6wki w konwer-
torach o wytozeniu kwasnym (krzemionkowym), tzw. konwertorach Bessemera. Z uwa-
gi na kwasne wytozenie pieca nie mozna tg metoda przerabia¢ suréwek zawierajacych
fosfor, gdyz nie zostanie on usuniety, a pozostajac w stali - powoduje zbyt duza kru-
chos$¢. Odsiarczanie suréwki jest takze minimalne.

Proces tomasowsKki polega na otrzymywaniu stali z ciektej suréwki w konwerto-
rach o wytozeniu zasadowym (dolomitowym). W konwertorach Thomasa wytozZenie
zasadowe umozliwia przerobke surowki zawierajgcej fosfor.

Wadg procesow bessemerowskiego i tomasowskiego jest wprowadzenie do stali
azotu zawartego w powietrzu. W celu wyeliminowania tej wady zaczeto wzbogaca¢ po-
wietrze ttoczone do surowki w tlen, ale jest to mozliwe w zasadzie tylko przy bocznym
nadmuchu powietrza, gdyz przy dolnym nadmuchu wzrost zawartosci tlenu w powie-
trzu przyspiesza zuzycie wyprawy zbiornika.

Proces LD polega na otrzymywaniu stali z surowki martenowskiej oraz rudy lub
ztomu w ustawionym pionowo konwertorze przez wdmuchiwanie czystego tlenu do
gory za pomocg lancy tlenowej. Zbiornik konwertora ma wyprawe zasadowa. Metoda ta
umozliwia przerabianie suré6wek o dowolnym sktadzie chemicznym i nie powoduje naa-
zotowania stali. Proces otrzymywania stali trwa 12+15 minut, a wydajno$¢ jest znacznie
wyZsza niz w pozostatych metodach i wynosi do 400 ton na godzine.

C) Otrzymywanie stali w piecach martenowskich

Piec martenowski jest ptfomiennym wannowym piecem do wytapiania stali z suréw-
ki odlewniczej i ztomu zelaznego; jest opalany gazem, ktéry wraz z dmuchem jest pod-
grzewany zazwyczaj w regeneratorach. Na rys. nr 17 przedstawiono przekroj pieca mar-
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tenowskiego ze schematem obiegu gazéw. W przestrzeni roboczej pieca, czyli tzw. top-
nisku, nastepuje palenie gazu i topnienie wsadu, sktadajgcego sie z suréwki, ztomu
i topnikéw dostarczanych w stanie statym. Gorace spaliny wychodzace z topniska roz-
grzewaja komory grzejne powietrza i gazu, a nastepnie uchodza do komina. Gaz i powie-
trze, doprowadzane do pieca, nagrzewa sie przez dotarcie do topniska w komorach
grzejnych, ktore uprzednio zostaty nagrzane uchodzacymi spalinami. Zasada nagrzewa-
nia powietrza i gazu polega wiec na okresowej zmianie kierunku wlotu do pieca powie-
trza i gazu oraz uchodzenia spalin. Uzyskuje sie to przez zmiane ustawienia zaworow
gazu i powietrza przy wlocie do pieca. Proces wytapiania stali w piecu martenowskim
trwa ok. 8 godzin. Pojemno$¢ piecéw martenowskich dochodzi do 500 ton. Wytwarzana
w piecach martenowskich stal jest lepsza od otrzymanej w konwertorach, gdyz zawiera
mniej fosforu i siarki. Otrzymywanie stali w piecach martenowskich jest najbardziej po-
wszechng metoda otrzymywania stali, chociaz obecnie czeSciowo jest ona zastepowana
metodg konwertorowo-tlenowa (LD).

Rys. nr 1.17. Przekroj pionowy pieca martenowskiego
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Zrédto: Aleksander Gérecki: Technologia ogdlna, podstawy technologii mechanicznej. Wydawnic-
two Szkolne i Pedagogiczne Warszawa 2009

D) Rafinacja stali w piecach elektrycznych

Otrzymana w piecu martenowskim stal zawiera jeszcze pewne ilo$ci zanieczyszczen,
szczegolnie fosforu i siarki, ktérych nie mogg zawierac¢ stale wysokogatunkowe. Do dal-
szego oczyszczania stali stuza piece elektryczne. Obecnie s3 stosowane piece elektryczne
indukcyjne i elektrodowe.

Zasade dziatania pieca elektrodowego przedstawiono na rys. nr 18. Piec ma trzy
elektrody 1, wprowadzone do przestrzeni roboczej przez sklepienie 2 pieca. Plaszcz
pieca 3 jest wykonany z grubej blachy stalowej. Wylozenie 4 pieca moze by¢ kwasne
lub zasadowe. Topienie odbywa sie przez wytwarzanie tuku miedzy elektrodami a wsa-
dem. W celu regulacji tuku elektrody mozna obniza¢ i podnosi¢. Piec daje sie przechyla¢,
co utatwia spust stali. Wsad moze by¢ dostarczany w stanie statym lub ciektym.
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Rys. nr 1.18. Zasada konstrukcji pieca elektrycznego-elektrodowego
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two Szkolne i Pedagogiczne Warszawa 2009
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Piec indukcyjny wielkiej czestotliwos$ci przedstawiono na rys. nr 19. Tygiel 1 jest
wykonany z materiatéw ogniotrwatych. Tygiel jest otoczony cewka 2, w ktorej ptynie
prad wielkiej czestotliwosci. Powoduje on powstanie we wnetrzu cewki i tyglu szybko-
zmiennego pola magnetycznego, ktore z kolei w metalu 3 zatadowanym do tygla powo-
duje powstanie indukowanych pradéw wirowych. Prady te nagrzewaja, a nastepnie to-
pig wsad.

Piece elektryczne umozliwiajg otrzymanie najlepszych stali; zawartos¢ szkodliwych
dodatkéw (fosforu i siarki) mozna zmniejszy¢ do 0,03%. Dzieki mozliwosci uzyskania
wysokiej regulowanej temperatury i dtugotrwatego wytrzymywania kapieli mozna do-
dawac do stali dodatki stopowe o wysokiej temperaturze topienia, jak np. wolfram i mo-
libden. W piecach elektrycznych moze roéwniez zachodzi¢ normalny wytop stali
z suréwki, a nie tylko rafinacja, lecz ze wzgledu na duzy koszt energii elektrycznej w za-
sadzie wykonuje sie w nich rafinacje.

Rys. nr 1.19. Piec indukcyjny
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two Szkolne i Pedagogiczne Warszawa 2009
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6. Tworzywa sztuczne

Tworzywa sztuczne, zwane takze plastomerami, sg tworzywami na podstawie po-
limeréw syntetycznych, otrzymywanych w wyniku polireakcji z produktéw chemicznej
przerdobki wegla, ropy naftowej i gazu ziemnego lub polimeréw naturalnych, uzyskiwa-
nych przez chemiczng modyfikacje produktéw pochodzenia naturalnego (celuloza, kau-
czuk, biatko). Zwykle zawierajg okreslone dodatki barwnikéw lub pigmentow, kataliza-
toréw, napetniaczy, zmiekczaczy (plastyfikatorow), antyutleniaczy itd.

Wtasnosci mechaniczne tworzyw sztucznych zmieniajg sie w szerokich granicach,
w zalezno$ci od rodzaju podstawowego polimeru oraz rodzaju i ilo$ci srodkéw pomoc-
niczych. Za podstawowg ceche tworzyw sztucznych uwaza sie wartos¢ modutu sprezy-
sto$ci podtuznej lub poprzecznej, wg ktérej dzieli sie je na: miekkie, potsztywne, sztyw-
ne.

Podziat ze wzgledu na pochodzenie:

- polimery syntetyczne (rys. nr 20) sg to polimery pochodzace w 100% z syntezy
chemicznej zaczynajacej sie od prostych monomerow,

- polimery naturalne sg to polimery wytwarzane w 100% przez organizmy zywe;
s3 to m.in. celuloza, biatka, kwasy nukleinowe,

- polimery modyfikowane s3 to polimery naturalne, ktére jednak zostaty sztucznie
zmodyfikowane chemicznie, zwykle w celu zmiany ich wtasnos$ci uzytkowych np.:
octan celulozy, biatko modyfikowane, skrobia modyfikowana.

Rys. nr 1.20. Polimer syntetyczny

\ Zr}o: o
http://www.google.pl/search?q=polimer+syntetyczny+zdj%C4%99cie&tbm=isch&tbo=u&sourc
e=univ&sa=X&ei=-xIBUuz7HYjTP]0TgNg0&ved=0CCoQsAQ&biw=1366&bih=622

Polimery sg substancjami ztozonymi z makroczasteczek, chrakteryzujacych sie regu-
larnym lub nieregularnym powtarzaniem sie w nich ugrupowan atoméw, zwanych mo-
nomerami, jednego lub kilku rodzajow. Makroczasteczki sktadajg sie z bardzo wielkiej
liczby monomeroéw tj. matoczasteczkowych zwigzkoéw chemicznych, zdolnych do reakcji
z identycznymi lub innymi czasteczkami, dzieki obecnosci w nich co najmniej dwoch
osrodkow reaktywnych, takich jak wigzanie nienasycone, grupy chemiczne, pierscienie
reaktywne. Liczba o$rodkéw reaktywnych okresla funkcyjno$¢ monomeru i ma bezpo-
$redni wplyw na budowe makroczasteczki.

Ogélnie tworzywa polimerowe dzielg sie na plastomery i elastomery, co jest zwigza-
ne z ich wlasnos$ciami elastycznymi. Nazwa elastomery obejmuje kauczuk naturalny
oraz wszelkie kauczuki syntetyczne (niekiedy do tej grupy zalicza sie umownie takze
polietylen i niektére odmiany zmiekczonego polichlorku winylu), czyli tworzywa, ktére
po duzym odksztatceniu wykazujg zdolno$¢ prawie natychmiastowego powrotu do po-
staci pierwotnej lub bardzo do niej zblizonej i ktore albo sg, albo moga by¢, modyfiko-
wane (proces wulkanizacji) do stanu nierozpuszczalnego we wrzacych rozpuszczalni-
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kach organicznych. Wydtuzenie elastomeréw przy rozerwaniu siega kilkuset procent,
modut sprezystos$ci zawiera sie w granicach 1+4 MPa.

Ze wzgledu na wlasnosci fizyczne i technologiczne plastomery dzielg sie na two-
rzywa termo-plastyczne (termoplasty) i duroplasty. Pierwsze sg plastyczne w tempera-
turze podwyzszonej, a twardniejg w temperaturze otoczenia, przy czym proces ten jest
odwracalny. Duroplasty natomiast przechodza nieodwracalnie ze stanu plastycznego
w stan utwardzony, badzZ pod dziataniem podwyzszonej temperatury (tworzywa termo-
utwardzalne), badZ pod wptywem czynnikdw chemicznych (tworzywa chemoutwar-
dzalne), badZ pod tgcznym dziataniem temperatury i czynnikéw chemicznych. Utwar-
dzenie jest wynikiem chemicznego sieciowania pierwotnie liniowych lub rozgatezionych
makroczasteczek zywicy, ktéra ze stanu rezolu poprzez posredni stan rezitolu prze-
ksztatca sie w catkowicie utwardzony rezit.

Rozréznia sie tworzywa konstrukcyjne, do wyrobu przedmiotéw uzytkowych
(w postaci ttoczyw, czyli proszkéw do prasowania, zywic lanych, ptyt, folii, pretow, la-
minatéw, tworzyw komérkowych itd.), tworzywa adhezyjne, do taczenia ré6znych ma-
teriatow (kleje, kity, cementy), tworzywa impregnacyjne (do uszlachetniania drewna,
papieru i tkanin) oraz tworzywa powlokowe (btono-twoércze) do ochronnego (rys. nr
21) lub dekoracyjnego pokrywania gotowych wyrobdw.

st. nr 1.21. Polimer zastosowanie

Zrédto:
http://www.google.pl/search?q=polimer+syntetyczny+zdj%C4%99cie&tbm=isch&tbo=u&sourc
e=univ&sa=X&ei=-xIBUuz7HYjTP]JOTgNg0&ved=0CCoQsAQ&biw=1366&bih=622

7. Ceramika

Ceramika nazywa sie wyroby formowane z plastycznych surowcéw ceramicznych
(glinka itowa, kaolin, glina zwykta i garncarska, margiel ilasty, tupek ilasty, less, kwarc,
mika, substancje organiczne itd.) i wypalane w odpowiednio wysokiej temperaturze.
Zaleznie od struktury wyroby ceramiczne dzielg sie na wyroby o czerepie porowatym
(otrzymywanym przez wypalanie w temperaturach nizszych od temperatury spiekania
uzytych surowcéw) i wyroby o czerepie nieporowatym, zeszklonym (wypalane w tem-
peraturach wyzszych od temperatury spiekania).

Spieki ceramiczno-metalowe

Spiekami ceramiczno-metalowymi albo krétko cermetalami, nazywa sie materiaty
uzyskane przez potaczenie proszkéw ceramicznych z metalami, r6znymi metodami sto-
sowanymi w metalurgii i produkcji spieké6w ceramicznych. Najwazniejsze z nich to:

- bezposrednie spiekanie, jesli metal i materiat ceramiczny zwilzaja sie wzajemnie,

17


http://www.google.pl/url?sa=i&rct=j&q=polimer+syntetyczny+zdj%C4%99cie&source=images&cd=&cad=rja&docid=kJG50-ajGMnWKM&tbnid=lNE-94cxu0mXXM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.ct-card.pl/product/1523/chain-amp-rope-lube-spray/&ei=RRQBUtGEBI3EPaaVgbgN&bvm=bv.50310824,d.ZWU&psig=AFQjCNHAW2arZJ8yfXHv8k_BbH2Jts4dsw&ust=1375888747656731

- spiekanie materiatu ceramicznego z tlenkiem metalu, ktéry nastepnie redukuje
sie do czystego metalu,

- spiekanie laminatéw proszkéw ceramicznych i metalowych,

- prasowanie w atmosferze ochronnej w temperaturze powyzej 1000°C i pod
ciSnieniem powyzej 25 MPa,

- spiekanie przy uzyciu aktywnych metali lub ich stopow.

Ponadto stosuje sie wigzanie metalu z materiatem ceramicznym, za posSrednictwem
bezpostaciowych faz szklistych.

Sktadnikami ceramicznymi cermetali sg tlenki, wegliki borki, krzemki i azotki, jako
metale wigzace stosuje sie zelazo, chrom, nikiel, aluminium, molibden, kobalt, srebro,
tantal i inne, przy czym ich ilo$¢ najczesSciej zawiera sie w granicach 10+30%. Cermetale
klasyfikuje sie ze wzgledu na rodzaj sktadnika ceramicznego (tlenkowe, weglikowe itd.)
badZ wg zastosowania: konstrukcyjne, narzedziowe (rys. nr 22), zaroodporne, dla elek-
troniki, dla energetyki jadrowej), badz tez wg struktury. W tym ostatnim przypadku roz-
réznia sie cermetale o szkielecie ceramicznym, o szkielecie metalowym, o r6wnomier-
nym rozktadzie obu faz, o ziarnach jednej fazy otoczonych przez faze druga, zawierajace
fazy posrednie i o budowie warstwowej.

Aktualnie najwieksze znaczenie majgq cermetale narzedziowe (do tej grupy naleza
m.in. wegliki spiekane) oraz cermetale zaroodporne, stosowane jako tworzywa kon-
strukcyjne na topatki turbin (rys. nr 23), charakteryzujace sie wysoka zaroodpornoscia
i twardo$cia, dobrg wytrzymatosciag i odpornoscig na gwattowne zmiany temperatury.

Rys. nr 1.22. Cermetale zastosowanie na narzedzia
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8. Kompozyty

Materiat kompozytowy, kompozyt — materiat o strukturze niejednorodnej, ztoZzony
z dwoch lub wiecej komponentéw (faz) o réznych wtasciwosciach. Wtasciwosci kompo-
zytow nigdy nie sg suma, czy Srednig wiasciwosci jego sktadnikow. NajczeSciej jeden
z komponentéw stanowi lepiszcze, ktére gwarantuje jego spdjnos¢, twardosé, elastycz-
nos$¢ i odpornos$¢ na Sciskanie, a drugi, tzw. komponent konstrukcyjny, zapewnia wiek-
szo$¢ pozostatych wtasnosci mechanicznych kompozytu.

Wiele kompozytéw wykazuje anizotropie (kierunkowo$¢) réznych witasciwosci fi-
zycznych. Nie musza to by¢ wylacznie wtasnosci mechaniczne. Np. polaroid to przyktad
kompozytu, ktéry osiggnat sukces komercyjny dzieki jego szczegdlnym anizotropowym
wtlasnos$ciom elektrooptycznym.

Jednymi z najcze$ciej stosowanych komponentéw konstrukcyjnych sg silne widkna,
takie jak: wtokno szklane, kwarc, azbest, kevlar (rys. nr 24) czy wiékna weglowe, dajac
materiatlowi duzg odporno$¢ na rozcigganie. Do najczesciej stosowanych lepiszczy zali-
czaja sie zywice syntetyczne oparte na poliestrach, polieterach (epoksydach), poliureta-
nach i zywicach silikonowych.

rys. nr 1.24 Kevlar

Zrédto: http://www.google.pl/search?q=cermetale&tbm

Kompozyty majg zastosowanie jako materiaty konstrukcyjne w wielu dziedzinach
techniki, m.in. w budownictwie (np. beton, Zelbet), w technice lotniczej i astronautyce
(np. elementy samolotow, rakiet, sztucznych satelitow), w przemysle Srodkéw transpor-
tu kotowego i szynowego (np. resory i zderzaki samochodowe, oktadziny hamulcowe),
w produkgcji czeSci maszyn, urzadzen i wyrobow sprzetu sportowego (np. todzie, narty,
tyczki, oszczepy).

Wspéiczesny rozwédj materiatdw kompozytowych zaczat sie jednak dopiero po opa-
nowaniu procesu produkcji zywic syntetycznych, stanowigcym podstawe produkgji la-
minatéw. Jednym z pierwszych kompozytow opartych na tych zywicach byt bakelit,
pierwszy przedstawiciel fenoplastow. Gwattowny rozwo6j materiatéw kompozytowych
w trakcie i po II wojnie Swiatowej byt tez zwigzany z rosngcym zapotrzebowaniem
przemystu lotniczego, kosmicznego i motoryzacyjnego na lekkie i wytrzymate materiaty,
ktérymi datoby sie zastgpic stal i inne metale.

Obecnie, kompozyty stosuje w wielu technologiach - poczawszy od implantéw sto-
sowanych w medycynie, po tanie materiaty konstrukcyjne stosowane w budownictwie.
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Wyrézniamy nastepujace rodzaje kompozytow:

- kompozyty strukturalne, w ktoérych wystepujg ciagte struktury komponentow
konstrukcyjnych - warstwy (np. sklejka), prety (np. zelbet) lub regularne struk-
tury tréojwymiarowe, np. przypominajgce plaster miodu,

- laminaty, ktore skiadajg sie z wtdkien zatopionych w lepiszczach - w zaleznoSci
od sposobu uporzadkowania wtokien rozrdznia sie taSmy kompozytowe (wtdkna
utozone w jednym kierunku), maty kompozytowe (wt6kna utozone w dwéch pro-
stopadtych kierunkach) lub nieuporzadkowane, np. pykret,

- mikrokompozyty i nanokompozyty, w ktérych regularna struktura dwéch lub
wiecej sktadnikéw jest zorganizowana juz na poziomie nadczasteczkowym - tego
rodzaju kompozyty wystepuja w organizmach naturalnych - np. drewno - jest
rodzajem mikrokompozytu, w sktad ktérego wchodzg zorganizowane w skrecone
peczki widkna celulozowe, ,sklejone” ligning — wspdiczesnie proby sztucznego
otrzymywania tego rodzaju kompozytéw sg prowadzone w ramach badan nano-
technologicznych,

- stopy strukturalne, ktére sg rodzajem stopéw metali, metali z niemetalami, poli-
mer6w miedzy sobg oraz polimeréw z metalami i niemetalami o bardzo regular-
nej mikrostrukturze - przyktadem tego rodzaju kompozytu jest stal damascenska
i duraluminium.

9. Materialy eksploatacyjne
[.  Materiaty uszczelniajace

Materiaty uszczelniajace stuzg do wykonywania elementéw zapewniajacych szczel-
nos$¢ potaczen miedzy poszczegdlnymi czeSciami maszyn i urzadzen. Uszczelnienia dzieli
sie na spoczynkowe i ruchowe, zaleznie od tego, czy uszczelniajg one czesci znajdujace
sie w spoczynku czy w ruchu. Typowym uszczelnieniem spoczynkowym jest uszczelka
pod gtowice silnika spalinowego, a uszczelnieniem ruchowym - pierscienie ttokowe sil-
nika spalinowego lub sprezarki.

Sposrod wielu materiatéw do uszczelniania ponizej oméwiono najcze$ciej stosowa-
ne.

Materialy metalowe to przede wszystkim zeliwo, miedz, ot6w i aluminium. Zeliwo
jest stosowane na rozprezne pierScienie ttokowe silnikow spalinowych i sprezarek.
Miedz - dzieki duzej plastycznosci i odpornosci na korozje - jest uzywana na uszczelki
przewodoéw hydraulicznych, wysokoci$nieniowych przewodéw parowych oraz do prze-
wodow niektorych chemikaliow. Otéw stosuje sie na uszczelki przewodéw kwasu siar-
kowego i kwasow organicznych. Z aluminium i jego stopow sa produkowane przewody,
ktérymi przeptywa kwas azotowy, amoniak i niektére kwasy organiczne.

Guma jest stosowana bardzo szeroko na réznego rodzaju uszczelnienia. Zaleznie od
rodzaju uszczelki gumowe sg odporne na oleje, benzyny, niektére rozpuszczalniki orga-
niczne i ptyny hamulcowe. Uszczelki gumowe sg uzywane powszechnie w instalacjach
wodnych, wszelkiego rodzaju maszynach, pojazdach samochodowych, kolejnictwie
i wielu innych urzadzeniach oraz w budownictwie.

Do uszczelniania watkéw pracujacych w oleju sg stosowane uszczelniacze pierscie-
niowe typu Siemmera (rys. nr 25a). Uszczelniacz taki jest wykonany z gumy, usztywnio-
nej metalowa obudowg (1). Elementem uszczelniajgcym watek jest krawedz uszczelnia-
jaca (3), ktora pod dziataniem sprezynki dociskowej (2) obejmuje obracajacy sie watek
i zabezpiecza przed wyciekiem oleju (rys. nr 25b).
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Rys. nr 1.25. Uszczelniacz pierscieniowy typu Siemmera
1. obudowa, 2. sprezyna, 3. krawedz uszczelniajaca

a)

b)
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Zrédto: Aleksander Gérecki: Technologia ogdlna, podstawy technologii mechanicznej. Wydawnic-
two Szkolne i Pedagogiczne Warszawa 2009

Guma jest rowniez uzywana do uszczelniania szyb, zwlaszcza w pojazdach samo-
chodowych (rys. nr 26).

Rys. nr 26. Ksztalty przekroju uszczelek szyb okiennych nieotwieranych

Zrédto: Aleksander Gérecki: Technologia ogdlna, podstawy technologii mechanicznej. Wydawnic-
two Szkolne i Pedagogiczne Warszawa 2009

Tworzywa sztuczne znalazty bardzo szerokie zastosowanie jako materiaty
uszczelniajgce ze wzgledu na duza odporno$¢ na dziatanie czynnikéw chemicznych. Naj-
czesciej sg stosowane: polichlorek winylu (winidur, igelit), bakelit, polietylen, poliamid
(nylon, perlon), polipropylen, teflon, silikony i wiele innych.

Z wyzej wymienionych tworzyw na szczegbélng uwage zastuguje teflon, ktory jest
odporny na dziatanie czynnikéw chemicznych oraz wytrzymuje temperature od -190°C
do +250°C. Jest produkowany w postaci gotowych ksztattek lub tasm, folii itp.

Sposrdd silikondw nalezy wymieni¢ zywice i laminaty silikonowe. Charakteryzuja
sie one doskonatg elektroizolacyjnoscia i sg szeroko stosowane jako uszczelnienia ze-
spotéw elektronicznych i elektrotechnicznych.

Bawelna i konopie sg uzywane jako materiaty uszczelniajgce przede wszystkim w
postaci sznurow, niekiedy nasyconych grafitem lub minig. Sznury te sg stosowane do

21



uszczelniania potgczen gwintowych rur wodociggowych i innych oraz dtawnic zaworéw
réznych instalacji rurowych.

Sposrod materiatow na uszczelki mozna ponadto wymienié: korek, papier, tekture,
filc, skére i wiele innych.

I1. Paliwa

Paliwem nazywa sie palne ciato state, ciecz lub gaz, wykorzystywane jako Zrédto
energii cieplnej. Paliwa dzieli sie na stale, ciekle i gazowe oraz na naturalne i sztucz-
ne. Do paliw naturalnych zalicza sie wegiel kamienny, wegiel brunatny i gaz ziemny. Pa-
liw sztucznych jest znacznie wiecej i s3 przewaznie otrzymywane drogg przerobki paliw
naturalnych. Do paliw sztucznych zalicza sie: koks, pyt weglowy, brykiety, wegiel
drzewny, benzyne, nafte, benzol, olej napedowy, olej opatowy, spirytus, gaz generatoro-
wy, gaz wielkopiecowy, gaz Swietlny, gaz wodny i gaz ciekty.

Najwazniejszymi wtasnosciami paliw s3: warto$¢ opatowa i temperatura zaptonu.

Wartos¢ opatowa jest miarg energii zawartej w jednostce paliwa. Wartoscia opato-
wa paliwa nazywamy ilo$¢ ciepta w dzulach (J), ktéra otrzymuje sie przy zupelnym spa-
laniu jednego kilograma paliwa statego lub ciektego, albo 1 m3 paliwa gazowego w wa-
runkach, gdy spaliny unosza nieskroplong pare wodnga. Najwyzsza warto$¢ opatowg ma-
ja produkty otrzymywane z ropy naftowej (jak oleje napedowe) i benzyny, a najnizsza
wegiel brunatny.

Temperatura zaplonu to najnizsza temperatura, w ktérej dana substancja, ogrze-
wana w Scisle okres$lony sposéb, wydziela ilo§¢ pary wystarczajagcg do wytworzenia z
powietrzem mieszaniny zapalajgcej sie przy zbliZzeniu ptomienia. Na skutek przemiany
energii chemicznej w cieplng temperatura paliwa nie zmniejsza sie juz p6Zniej ponizej
temperatury zaptonu i spalanie jest procesem ciggtym, trwajacym az do wyczerpania
paliwa. Najnizszg temperature zaptonu ma benzyna (25+35°C), a najwyzsza koks hutni-
czy (ok. 600°C).

Warunkiem niezbednym do procesu spalania paliwa jest zapewnienie obecnosci tle-
nu, zawartego gtéwnie w powietrzu. Warunkiem ekonomicznego spalania jest dopro-
wadzenie dostatecznej iloSci powietrza i doktadne wymieszanie go z palgcym sie pali-
wem. Znajac sktad chemiczny paliwa, mozna okresli¢ teoretyczne zapotrzebowanie po-
wietrza niezbednego do spalenia 1 kg lub 1 m3 paliwa. Teoretyczne zapotrzebowanie
powietrza jest najwieksze dla paliw ciektych, a najmniejsze dla wegla brunatnego i nie-
ktorych gazow. W praktyce stosuje sie zawsze nadmiar powietrza, aby uzyskac¢ catkowi-
te spalenie paliwa. Jednak zbyt duzy nadmiar powietrza powoduje niepotrzebng strate
ciepta. Dozowanie powietrza do spalania odbywa sie w rézny sposéb, np. podczas spala-
nia wegla lub koksu w paleniskach kottéw centralnego ogrzewania reguluje sie je przez
otwieranie lub przymykanie zasuw lub drzwiczek.

Charakterystyka wazniejszych paliw
Wegiel kamienny jest naturalnym paliwem statym o niejednorodnej budowie i zto-

zonym skladzie chemicznym. Wystepuje w réznych gatunkach, a po wydobyciu jest sor-
towany zaleznie od wielkosSci bryt na wegiel gruby, kostke i orzech.

Wegiel brunatny ma mniejszg warto$¢ opalowa niz kamienny, ale jest tatwiejszy do
wydobycia, gdyz zalega na mniejszych gtebokosciach i moze by¢ wydobywany metoda
odkrywkowa. Obecnie jest uzywany do opalania kottéw elektrowni i do przerobu na
brykiety.
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Koks jest paliwem sztucznym, otrzymywanym za pomocga suchej destylacji wegla
kamiennego. Jest trudno zapalny, pali sie wolno i prawie bezdymnie. Ma duze zastoso-
wanie techniczne, szczegdlnie w hutnictwie.

Ropa naftowa ma obecnie najwieksze zastosowanie. Wprawdzie nie jest uzywana
bezposrednio jako paliwo, ale otrzymuje sie z niej prawie wszystkie paliwa ciekte, oleje,
smary i wiele przetworéw chemicznych.

Benzyna jest paliwem silnikowym, otrzymywanym z przer6bki ropy naftowej lub
syntetycznie z wegla oraz wodoru. Odpornos$¢ na detonacje benzyny jest jedng z gtéw-
nych cech charakteryzujacych to paliwo. Miernikiem odpornosci paliwa na spalanie de-
tonacyjne jest jego liczba oktanowa (symbol LO). Liczbe oktanowa paliwa ustala sie
przez poréwnanie badanego paliwa z paliwem wzorcowym, ktérym jest mieszanina izo-
oktanu (LO = 100) i heptanu (LO = 0). Do poréwnania badanego paliwa z paliwem wzor-
cowym stosuje sie wzorcowy silnik jednocylindrowy o zmiennym stopniu sprezania.
Istnieja dwie metody oznaczania (okreslania) liczby oktanowej paliwa: badawcza, ozna-
czana symbolem LOB, i motorowa, oznaczana symbolem LOM. Zasada oznaczania liczby
oktanowej jest w obu przypadkach taka sama, a metody réznia sie od siebie tylko wa-
runkami pracy silnika wzorcowego. Metoda motorowa przewiduje nieco trudniejsze
warunki pracy silnika i wykazuje o 3+6 jednostek mniej niz metoda badawcza. W Polsce
liczbe oktanowg benzyny oznacza sie metodg badawcza. Liczba oktanowa benzyny zale-
zy od wielu czynnikéw, do ktorych nalezy zaliczy¢: gatunek ropy naftowej i jej sktad
chemiczny, sposéb rafinacji i stosowane dodatki.

Zwiekszanie liczby oktanowej uzyskiwano poprzez etylizacje benzyny (zwanej ety-
ling), tj. dodanie czteroetylku otowiu. Ten rodzaj benzyny wychodzi z uzycia ze wzgledu
na toksyczno$¢ otowiu. Od wielu lat dazy sie na calym Swiecie do ograniczenia zawarto-
$ci otowiu w benzynie. Nie tylko po to, aby obnizy¢ jego emisje, ale rowniez azeby umoz-
liwi¢ katalityczne dopalanie, a wiec i radykalng redukcje wyrzucanych ze spalinami
tlenku wegla, weglowodoro6w i tlenkow azotu. Katalityczne dopalanie majg umozliwia¢
katalizatory, obowigzkowo obecnie montowane w samochodach. Samochody takie mu-
sza by¢ jednak zasilane benzyng bezotowiowa.

Benzyny bezotowiowe sg produkowane z najwyzszej jakoSci sktadnikow rafineryj-
nych. Benzyne bezotowiowa mozna stosowa¢ w samochodach wyposazonych w odpo-
wiednie silniki do spalania benzyny bezotowiowej. Silniki muszg mie¢ gniazda zaworo-
we i zawory, zwlaszcza wylotowe, wykonane z materiatow o zdecydowanie wyzszych
wtasciwosciach zaroodpornych. Okazuje sie bowiem, Ze benzyny nieetylizowane powo-
duja szybsze zuzywanie sie zespotu gniazdo-zawdr. Stosowanie benzyny o odpowied-
niej liczbie oktanowej zalezy od stopnia sprezania silnika. Im wyzszy jest stopien spre-
zania, tym wiekszg liczbe oktanowg powinno mie¢ stosowane do niego paliwo.

Olej napedowy jest otrzymywany z ropy naftowej i stosowany do napedu silnikdw
z zaptonem samoczynnym. Powinien charakteryzowac sie: dobra zaptonnoscig, matg
sktonnos$cia do koksowania, duzg czystoscia, niska temperaturg krzepniecia, odpowied-
nig lepkosciag i malg zawartoscia siarki. W Polsce sg produkowane trzy rodzaje olejow
napedowych lekkich:

- DL - letni - przeznaczony do stosowania w temperaturze nie mniejszej niz 0°C,

- DP - przejsciowy - przeznaczony do stosowania w temperaturze nie nizszej niz
-12°C, gdyz w tej temperaturze nastepuje zablokowanie zimnego filtru,

- DZ - zimowy - przeznaczony do stosowania w temperaturze nie nizszej niz
-20°C, gdyz w tej temperaturze nastepuje zablokowanie zimnego filtru.

Zawartos¢ siarki dla wszystkich trzech gatunkéw wynosi do 0,3%.
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Paliwa gazowe s3 stosowane przede wszystkim w gospodarstwach domowych,
aw przemysSle i energetyce do opalania piecéow i kottéw. Gaz ciekty i gaz sprezony sa
réwniez uzywane do napedu samochodéw, zastepujac tradycyjne paliwo (etyline). Cie-
kty propan-butan jest paliwem ekologicznym.

[II.  Olejeismary

Oleje i smary to substancje, ktére wprowadza sie miedzy trace sie powierzchnie w
celu zmniejszenia wspo6tczynnika tarcia, a tym samym przedtuzenia trwatosci tych po-
wierzchni. Smarowanie wszystkich urzadzen technicznych ma olbrzymie znaczenie i jest
podstawowym elementem konserwacji i racjonalnej eksploatacji maszyn i urzadzen.
Przy ocenie zastosowania i przydatnosci olejow i smaréw bierze sie pod uwage lepkos¢,
smarnos$¢, temperature krzepniecia, temperature zaptonu oraz zawarto$¢ zanieczysz-
czen mechanicznych i kwasowych.

Lepkoscia nazywamy tarcie wewnetrzne wystepujace miedzy przesuwajacymi sie
wzajemnie s3gsiednimi warstwami cieczy. Miedzy lepkoscig a ptynnoScia istnieje Sciste
powiazanie. Im mniejsza jest lepko$¢, tym wieksza jest ptynno$¢ oleju. Im mniej zmienia
sie lepko$c¢ oleju (przy zmianie temperatury), tym olej jest lepszy. Do smarowania ma-
szyny, urzadzenia lub silnika nalezy zawsze stosowac olej o takiej lepkosci, jaka podano
w instrukcji obstugi.

Smarnos¢ oleju to zdolno$¢ przylegania do wspoétpracujacych ze sobg powierzchni
i tworzenia na nich trwatych warstw, zmniejszajacych op6r tarcia.

Temperatura krzepniecia oleju lub smaru jest bardzo waznym wskaznikiem doty-
czacym zastosowania oleju w zaleznoSci od temperatury otoczenia. Oleje i smary o ni-
skiej temperaturze krzepniecia nie powinny zawiera¢ zbyt duzych ilosci weglowodoréw
parafinowych.

Temperatura zaptonu olejéw i smaréw powinna by¢ wysoka, szczegolnie jezeli olej
pracuje w podwyzszonej temperaturze. Oleje i smary nie powinny zawiera¢ zanieczysz-
czen mechanicznych, gdyz moga uszkodzi¢ wspoétpracujace powierzchnie czesci.

Rodzaje olejow i smarow i ich zastosowanie
Ze wzgledu na pochodzenie oleje i smary dzieli sie na: mineralne, roslinne, zwierze-

ce i syntetyczne.

Najwieksze zastosowanie w technice majg obecnie oleje mineralne rafinowane,
pochodzace przede wszystkim z przerobki ropy naftowej. Coraz wieksze zastosowanie
maja oleje syntetyczne, np. silikonowe lub estrowe. Do olejéw i smaré6w mineralnych
czesto dodaje sie réznego rodzaju dodatki chemiczne, poprawiajace ich wtasnosci. Do
smarowania maszyn i urzadzen uzywa sie olejow maszynowych i wrzecionowych, ole-
jow do sprezarek oraz smaréw maszynowych.

Rodzaj oleju i smaru dla konkretnej maszyny lub urzadzenia jest zawsze podany w
instrukcji smarowniczej, dotaczonej do dokumentacji techniczno-ruchowej danej ma-
szyny, lub w tabelach polecajacych producentéw.

Regeneracja zuzytych olejow i smaréow

Zuzyte oleje i smary mozna odzyskac¢ do celéw przemystowych dzieki regeneracji.
Mozna jej dokona¢ metodami:

. fizyczng,
. fizykochemiczng,
. chemiczna.
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Regeneracja metoda fizyczng polega na odstaniu, filtracji, odwirowaniu, przemy-
ciu wodg oraz oddestylowaniu.

Regeneracja metoda fizykochemiczng przebiega w wyniku koagulacji lub adsorp-
cji. Koagulacja polega na wprowadzaniu do roztworu pewnych substancji dziatajacych
na produkty utleniania, ktére wskutek tego opadaja na dno i mogg by¢ oddzielone przez
odstanie lub filtrowanie. Adsorpcja polega na wykorzystaniu zdolno$ci przyczepiania sie
czastek niektorych zanieczyszczen olejoéw do niektérych substancji, zwanych adsorben-
tami. Do zuzytych olejéw wprowadza sie adsorbent i po jego potaczeniu sie z zanie-
czyszczeniami oczyszcza sie olej przez filtrowanie lub odwirowanie.

Metoda chemiczna regeneracji polega na wykorzystaniu reakcji chemicznych, w
wyniku ktdérych zanieczyszczenia osadzajg sie i mogg by¢ nastepnie oddzielone metoda
fizyczna.

IV.  CzySciwa

CzySciwo - materiat uzywany w zaktadach przemystowych i w warsztatach ustugo-
wych do wycierania znacznych zabrudzen smarami, olejami, farbami itp.

Najczesciej uzywane sg do tego celu pozyskane w recyklingu szmaty, czesto specjal-
nie do tego celu segregowane. Najwiekszg warto$¢ w grupie czysciw z recyklingu ma
czysciwo z bialej bawelny, pozbawione podczas segregacji wszelkiego rodzaju zapie¢ -
elementéw z metalu lub plastiku.

Czys$ciwo niesegregowane ma mniejszg warto$¢, poniewaz zawiera¢ moze szmaty
z innych niz bawetna materiatéw, takze z wiokien sztucznych, ktére na ogoét znacznie
gorzej wchlaniajg wilgo¢, moze tez zawierac¢ drobne obce elementy (zamki, zapiecia); ma
jednak znacznie nizsza cene i stosowane bywa do czyszczenia posadzek itp.

Spotykane jest takze czySciwo papierowe; jest to przemystowa odmiana recznikéw
papierowych, z kilku (dwoch, trzech) grubszych, niz w recznikach, warstw papieru. Mo-
ze wystepowac w rolach lub w arkuszach.
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