MINISTERSTWO EDUKACJI
NARODOWEJ]

Justyna Bluszcz

Rozpoznawanie materialow konstr ukcyjnych,
nar zedziowych i eksploatacyjnych 722[03].01.04

Poradnik dla ucznia

Wydawca
Instytut Technologii Eksploatacji — Panstwowy Instytut Badawczy
Radom 2007

,Projekt wspoffinansowany ze $rodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego"



Recenzenci:
mgr inz. Grzegorz Smigielski
mgr inz. Andrzej Zych

Opracowanie redakcyjne:
dr Justyna Bluszcz

Konsultacja:
dr inz. Janusz Figurski

Poradnik stanowi obudowe dydaktyczna programu jednostki modutowe] 722[03].01.04
»Rozpoznawanie materiatdbw konstrukcyjnych, narzedziowych i eksploatacyjnych”,
zawartego w modutowym programie nauczania dla zawodu slusarz.

Wydawca
Ingtytut Technologii Eksploatacji — Panstwowy Instytut Badawczy, Radom 2007

,Projekt wspoffinansowany ze $rodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego"

1



SPIS TRESCI

PONPE

5.
6.

Wprowadzenie
Wymagania wstepne
Cele ksztalcenia
Material nauczania
4.1. Podziat, wlasciwosci i metody badan materiatow
4.1.1. Materiat nauczania
4.1.2. Pytania sprawdzajace
4.1.3. Cwiczenia
4.1.4. Sprawdzian postepow
4.2. 7elazo i jego stopy — klasyfikacja, wiasciwosci i znakowanie
4.2.1. Materiat nauczania
4.2.2. Pytania sprawdzajace
4.2.3. Cwiczenia
4.2.4. Sprawdzian postepow
4.3. Stale stopowe i niestopowe —wlasciwosci i klasyfikacja
4.3.1. Materiat nauczania
4.3.2. Pytania sprawdzajace
4.3.3. Cwiczenia
4.3.4. Sprawdzian postepow
4.4. Staliwo, zeliwo, wyroby hutnicze
4.4.1. Materiat nauczania
4.4.2. Pytania sprawdzajace
4.4.3. Cwiczenia
4.4.4. Sprawdzian postepow
4.5. Metale niezelaznei ich stopy — znakowanie, wlasciwosci i zastosowanie
45.1. Materiat nauczania
4.5.2. Pytania sprawdzajace
45.3. Cwiczenia
4.5.4. Sprawdzian postepow
4.6. Materiaty z proszkOw spiekanych i materialy ceramiczne — wlasciwosci
i zastosowanie
4.6.1. Materiat nauczania
4.6.2. Pytania sprawdzajace
4.6.3. Cwiczenia
4.6.4. Sprawdzian postepow
4.7. Twor zywa sztuczne, drewno, szkto, guma, materialy uszczelniajace
i lakiernicze—rodzajei zastosowanie
4.7.1. Materiat nauczania
4.7.2. Pytania sprawdzajace
4.7.3. Cwiczenia
4.7.4. Sprawdzian postepow
Sprawdzian osiagnieé
Literatura

45
45
a7
a7
48

49
49
52
52
53

58

,Projekt wspoffinansowany ze $rodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego"

2



1. WPROWADZENIE

Otrzymujesz do rak poradnik, ktory bedzie Ci pomocny w przyswaaniu wiedzy
dotyczacey:
- Kklasyfikacji metali i stopdéw, ich wiasciwosciach fizycznych, chemicznych,
mechanicznych i technologicznych,
oznaczeniach stali, staliwa, zeliwa, metali zelaznych i niezelaznych oraz ich stopach,
zastosowaniu materiatbw metalowych i niemetalowych,
materiatach z tworzyw sztucznych, z proszkéw spiekanych, ceramicznych oraz
materiatach uszczelnigjacych i lakierniczych.

W poradniku zamieszczono:

wymagania wstepne — wykaz umiejgtnosci, jakie powinienes mie¢ juz uksztaltowane,
abys bez probleméw mégt korzysta¢ z poradnika,

cele ksztatcenia— wykaz umiejetnosci, jakie uksztaltujesz podczas pracy z poradnikiem,
material nauczania— wiadomosci teoretyczne niezbedne do osiagniecia zatozonych celow
ksztalcenia i opanowania umiejetnosci zawartych w jednostce modutowey,

zestaw pytan sprawdzajacych, abys mogt sprawdzié¢, czy juz opanowates okreslone tresci,
¢wiczenia, ktére pomoga Ci zweryfikowa¢ wiadomosci teoretyczne oraz uksztattowad
umiejetnosci praktyczne,

sprawdzian postepow,

sprawdzian osiagnie¢, czyli przyktadowy zestaw zadan testowych, ktéry potwierdzi
opanowanie materiatu catej jednostki modutowej,

literature.
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystepujac do realizacji programu nauczania jednostki modutowej, powinienes umiec:
wykonywa¢ obliczenia matematyczne bez uzyciai z uzyciem kalkulatora,

odczytywac informacje z uktadu okresowego pierwiastkow,

obstugiwa¢ komputer i przegladarke internetowa,

wyszukiwa¢ informacje z Internetu i literatury uzupetniajacej,

postugiwaé si¢ dokumentacja techniczna i PN,

przestrzega¢ przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej oraz
ochrony srodowiska
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowej, powinienes umiec:

sklasyfikowa¢é stopy zelaza z weglem oraz stopy metali niezelaznych,

okresli¢c wiasciwosci fizyczne, chemiczne, mechaniczne i technologiczne materiatow
metalowych i niemetalowych,

rozpozna¢ na podstawie oznaczenia: stal, staliwo, zeliwo, metale niezelazne i ich stopy,
rozpoznac¢ oraz okresli¢ zastosowanie materiatdw niemetalowych,

dobra¢ na podstawie norm technicznych materiaty na elementy konstrukcyjne,

postuzy¢ si¢ Polska Norma, dokumentacja techniczna.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Podzial, wlkasciwosci i metody badan materiatow
4.1.1. Material nauczania

Definicja i podzial materiatow

Materiatami w pojeciu technicznym nazywa si¢ ciata state, ktérych wiasciwosci czynia je
uzytecznymi dla cztowieka, gdyz wykonuje si¢ z nich ztozone produkty pracy — przedmioty
uzytkowe, narzedzia, konstrukcje i budowle, maszyny i pojazdy, bron, dzieta sztuki itp.
Podzial materiatéw przedstawiarys. 2.

MATERIALY

Y Y

MATERIALY METALOWE MATERIALY NIEMETALOWE
I
Y Y
= Metale zelazne i ich stopy Materiaty Materiaty
niemetalowe niemetalowe
Y Y Y konstrukcyjne pomocnicze
| Zeliwa| [Staliwal | Stale |
— _Drewno_| Wyroby ||
lakierowe
|| Tworzywa
sztuczne [ Kity |
—  Guma | | Klge |
=~ Stellity i wegliki spiekane —  Szkio | Wytwory
— papiernicze [+
| Spieki
| Metale niezelazne i ich stopy ceramiczne [ sSkéry I+
| Wyroby Inne
ceramiczne materiaty |«
niemetalowe
Wyroby
ztworzyw | [ peliwe -
| weglowyeh
| Leizna
kamienna

Rys. 2. Schemat podziatu materiatéw [opracowanie wiasne na podstawie [2]

Materiaty metalowe charakteryzuja si¢ tym, ze w ich strukturze na poziomie
molekularnym (atomowym) przewagg stanowi wiazanie metaliczne, w przeciwienstwie do
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materiatow niemetalowych, w ktorych wigzanie to zdominowane jest przez inne typy wiazan
chemicznych.

Podajac charakterystyke poszczegdlnych grupy materiatdw najczescigj Kieruje sie
podziatem ze wzgledu na wiasciwosci: fizyczne, chemiczne, mechaniczne i technologiczne.

Wiasciwosci fizyczne materiatow

Oznaczanie okreslonych wielkosci fizycznych w danych warunkach fizycznych stosuje
si¢ w celu scharakteryzowania i identyfikacji materiatu. Na wiasciwosci fizyczne materiatdw
sktada si¢ wyglad zewngtrzny i wartosci takich wielkosci jak:

gestosé — stosunek masy ciata do objetosci (wyrazonaw kg/m®),

temperatura topnienia (krzepnigcia) — temperatura przejscia ze stanu statego w ciekty

(z ciektego w gtaly) —wyrazonaw K (wedtug uktadu Sl) lub dla celéw uzytkowych w °C,

ciepto wiasciwe — ilos¢ ciepta pobierana (lub oddawana) przez 1g substancji przy zmianie

01°C,

rozszerzalnos¢ cieplna — wzrost wymiar6w liniowych i objetosci ze wzrostem

temperatury,

przewodnos¢ elektryczna — zdolnos¢ przewodzenia pradu elektrycznego.

Wiasciwosci  fizyczne materiatdbw rowniez  opisuja  wielkosci  charakteryzujace
wiasciwosci magnetyczne.

Wiasciwosci chemiczne materiatéw

O wiasciwosciach chemicznych materiatow méwi si¢ wtedy, gdy rozpatruje si¢ ich
odpornos¢ na dziatanie czynnikbw chemicznych (np. kwasdw, zasad), zdolnos¢ do
reagowania z otaczajacym srodowiskiem, np. odpornos¢ metali nakorozje.

Wiasciwosci mechaniczne materiatow
Zdolnos¢ materialu do przeciwstawiania sie dziataniu sit zewnetrznych, ktére moga
prowadzi¢ do odksztalcenia, czy w krancowych przypadkach do jego zniszczenia okresla
zespot cech charakteryzujacych mechaniczne wiasciwosci materiatéw. Zalicza sie do nich:
- wytrzymatos¢, czyli granicg oporu stawianego przez sity wewngtrzne materiatu sitom,
ktére prébuja go odksztalcic,
twardos¢, czyli odpornos¢ materiatu na odksztalcenia trwale, powstgjace na skutek
wciskaniawen gicbnika,
udarnos¢, czyli odpornos¢ materiatu na uderzenia.
Z wiasciwosciami mechanicznymi silnie zwiazane jest zjawisko zmeczenia, ktére polega
na zmniejszaniu si¢ wytrzymatosci pod wptywem okresowo zmieniajacego si¢ obciazenia

Wiasciwosci technologiczne materiatow
Okreslenie przydatnosci materiatu w procesach wytwarzania przedmiotow uzytkowych
jest istota wiasciwosci technologicznych materiatu. Zalicza si¢ do nich:
lejnos¢, czyli zdolnos¢ ciekte] postaci materiatu do wypetniania formy odlewnicze,
zgrzewalnos¢, czyli zdolnos¢ materiatu do tworzenia statych potaczen pod wplywem
temperatury lub sit zewnetrznych,
skrawalnos¢, czyli zdolnos¢ do poddawania si¢ obrObce za pomoca narzedzi
skrawajacych,
scieralnosé, czyli odpornosé materiatu na scieranie,
spawalnos¢ — przydatnos¢ materiatu do spawania,
plastycznosé, czyli podatnos¢ materiatu do odksztatcen trwatych, niezbednych do nadania
ogtatecznych ksztattow.
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Metody badania wybranych wlasciwosci mater iatow
Do charakteryzowania (identyfikowania) materiatow pod katem uzytecznosci, najczescie

stosuje si¢ wielkosci opisujace wiasciwosci fizyczne.

W celu okreslenia wiasciwosci technologicznych metali i ich stopdéw najczescie
przeprowadza sie nastepujace préby technologiczne:

- zginania,

- skrecania,

- nawijania,

- zZwijania ze zginaniem,

- tlocznosci,

- gplaszczania
Szczeg6towe informacje na temat wymienionych prob mozna znalez¢ w literaturze

uzupetniajacej oraz w Polskich Normach.

Z kolei do okreslenia wiasciwosci wytrzymatosciowych metali i stopdw wykorzystuje sie
nastepujace proby:

- statyczna rozciggania - stosowana do okreslenia jakosci materiatéw konstrukcyjnych
wediug kryterium naprezeniowego w warunkach obciazen statycznych. Pozwala na
obserwacje zachowania si¢ materialu w calym zakresie odksztatcen (sprezystym,
sprezysto — plastycznym az do zerwania), mozna na jej podstawie okreslac nie tylko
cechy wytrzymatosciowe, ale takze plastyczne materiatu. Préba ta polega na osiowym
rozciaganiu probek o $cisle okreslonym ksztalcie (zaleznym od rodzaju badanego
materiatu) w specjalnych uchwytach dostosowanych do prébek;

- udarnosci- polega na dynamicznym tamaniu na specjalnym mitocie wahadtowym, probek
0 przekroju 10 x 10mm majacych z jednej strony karb. Karb probki powinien by¢
usytuowany po stronie przeciwnej do kierunku uderzenia miota. W Polsce obowiazuja
prébki typu Menagera i Charpy V. Badajac udarnos¢ materiatu mozna uzyskat cenne
informacje, ktore umozliwiaja prawidiowa selekcje materiatu pod wzgledem odpornosci
na pekanie.

- badania twardosci - w praktyce za twardos$¢ przyjeto uwazaé wiasciwosé ciata statego
(wlasciwos¢ mechaniczna) wyrazajaca Sie odpornoscia na odksztatcenie plastyczne przy
dziataniu skupionego nacisku na powierzchnig tego ciata, powstgjaca np. przy wciskaniu
w te powierzchnie wglebnika. Inaczej: twardos¢ jest miara oporu, jaki wykazuje ciato w
czasie wciskania wen drugiego ciata. Badanie i poréwnywanie twardosci opiera sie na
metodach, ktore ze wzgledu na charakter oporu stawianego przez materiat podczas proby,
mozna podzieli¢ na:

1. Metody oparte nawciskaniu:

a) statyczne (Brinella, Rockwella, Vickersa, Knoopa);
b) dynamiczne (Poldi).

2. Metody ryskowe (Martensai inne).

3. Metody sprezystego odskoku (Shore'ai inne).

Pomiar twardosci metoda Brinella
Metoda Brinella polega na wciskaniu okreslona sita wgtebnika w postaci hartowane)

kulki stalowej lub kulki z weglikbw spiekanych o srednicy D, w powierzchnie badanego

materialu w okreslonym czasie. Wedtug normy PN-EN 1SO 6506-1:2002 jako wgtebniki

uzywane sa kulki stalowe hartowane o znormalizowanych srednicach 1,0; 2,5; 5; 10 mm.

Zalecana srednica kulki wynosi 10mm.

Twardos¢ Brinella okresla stosunek sity F weciskajacej wglebnik do pola S trwatego
odcisku, ktéry w postaci czaszy kulistej utworzy si¢ na powierzchni materiatu. Jest to wiec
srednia wartos¢ cisnienia obliczonego w sposdéb umowny, po osiagnicciu ktorego kulka
przestgje si¢ zagtebia¢c w materiat.
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HB = 0,1022 (1)

gdzie F — sita obciazajaca [N], S — pole powierzchni odcisku (czaszy) [mm?],
awspotczynnik 0,102 wynika z przeliczenia niutonéw na kilogramy.
Zasada pomiaru twardosci zostata przedstawiona narys. 3.

F

AL L
SN

d

Rys. 3. Zasada pomiaru twardosci metoda Brindla[3]

Uwzglednigjac zaleznosci geometryczne wzor (1) mozna przedstawi¢ w nastepujace)
postaci:

S=p xD h——><(D JD?- d? ) S:px%"(D' VDZ'dZ)’
0,204XF @

pxD§D- D?- d?)

gdzie: D — srednica kulki wgtebnika, d — $rednica odcisku (czaszy).
Twardos¢ Brinella zalezy wigc od F, D oraz d.

HB = 0,102

Wymaganla, ktore nalezy spetni¢ w metodzie pomiaru twardosci wedtug Brinella:

ksztalt badanego przedmiotu — mozliwie ptaski, umozliwigjacy nieruchome ustawienie
przedmiotu tak, aby badana powierzchnia byla prostopadta do kierunku dziatania sity
obciazajacej, dopuszcza Si¢ przeprowadzenie préby twardosci na powierzchni, ktore
najmniejszy promien krzywizny jest wigkszy od trzykrotnej srednicy kulki
jakos¢ powierzchni — gtadka i oczyszczona ze zgorzeliny oraz smardw, przy wygtadzaniu
nalezy zachowa¢ ostroznosé, aby nie zmieni¢ twardosci poprzez nagrzanie lub zgniot,
odstep srodkdw odciskow — co najmnigj 4-krotnie wiekszy od srednicy odcisku,
temperatura— dla préby kontrolnej i odbiorczej 20+15°C, adla proby rozjemczej 23+5°C
czas dziatania sity obciazajacej — probke nalezy obciazy¢ bez wstrzasow réwnomiernie
do Zzadangj sity w czasie od 2 do 8 s; czas dziatania sity powinien wynies¢:

dlaHB > 100 - 10+15 s,

1002 HB =35-30s,

352HB =10-120s5,

HB <10-180s,
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pomiar odcisku — w dwoch wzajemnie prostopadtych kierunkach, a przy odciskach
wzdtuznych i nieregularnych mierzy si¢ najmniejsza i najwigksza srednicg; srednia
arytmetyczna stuzy do wyznaczenia HB.

Obecnie do badania twardosci uzywa si¢ wytacznie kulek z weglikow spiekanych.

Zalety metody Wady metody

- moznos¢ uzaleznieniatwardosci Brindla dla - niemozno$¢ stosowania go do pomiaru
materiatdw ciagliwych od wytrzymatosci twardosci wyrobow twardych, drobnych
narozciaganie Ry, (zaleznosci te ksztaltuja sie oraz cienkich warstw utwardzonych i
nast¢pujaco: stal o twardosci 125 < HB < 175 — powierzchni nieptaskich,
Rm 0,343 HB; stal o twardosci HB > 175 - Ry, - ktopotliwy pomiar twardosci (mikroskop do
0,362 HB; staliwo Ry, (0,3+0,4) HB; zeliwo szare pomiaru $rednicy odcisku),
Rm (HB - 40) / 6; aluminium Ry, 0,26 HB), - zaleznos¢ wyniku pomiaru twardosci od

- moznos¢ stosowaniatg metody do pomiaru Zastosowanego obciazenia na kulke,
twardosci o strukturze niejednorodne. - znaczne uszkodzenie powierzchni.

Pomiar twar dosci metoda Rockwella

Pomiar ten polega na dwustopniowym weciskaniu (przy okreslonych warunkach)
w badana prébke wglcbnika w ksztalcie kulki stalowe] (skala B, T, F) lub stozka
diamentowego o kacie rozwarcia 120° (skalaC, A).

| ETAP1 ] | ETAP2 | | ETAP3 |

powierzchnia probki
AN :

\\ﬁmhbdmaﬂema

Rys. 4. Zasada pomiaru twardosci metoda Rockwella[4]

Pomiar twardosci metoda Rockwella sktada si¢ z 3 etapow (rys. 4):
[ETAP 1] F, — obciazenie wstgpne, wciska wgtgbnik na gtgbokos¢ hg
[ETAP 2] F, — obciazenie gtowne, F, + F; wciska wgtebnik na giebokosé¢ hy
[ETAP 3]odciazasi¢ F; (Fo pozostaje) wgtebnik cofa si¢ nieco (0 czes¢ sprezysta
odksztalcenia) i pozostaje w potozeniu na gtebokosci hy + e,
gdzie: e - trwaly przyrost gigbokosci,

Miara twardosci w metodzie Rockwella jest rdznica pomiedzy stata wartoscia K
agicbokoscia odcisku e.
HR=K-e (3)
K = 130 (0,26 mm) dla kulki; K = 100 (0,20 mm) dla stozka, e — podae si¢
w jednostkach 0,002 mm

Jesli pomiar wykonany zostat za pomoca kulki, wtedy twardos¢ oznacza si¢ symbolem
HRB, gdy zastosowany zostat stozek — HRC. Kulka stalowa jest wykorzystywana
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do pomiarébw twardosci stali  weglowe] i stopowel w  stanie  zmigkczonym
lub normalizowanym oraz stopow metali niezelaznych o twardosci od 35 do 100 HRB. Stozek
diamentowy stosowany jest w pomiarach twardosci stali weglowej i stopowe w stanie
zahartowanym i ulepszonym cieplnie oraz innych stopéw o twardosci od 20 do 67 HRC.

Obciazenie wstepne zawsze wynosi 98 N, a obciazenie gtéwne jest zalezne od badanego
materiatu. Twardo$¢ Rockwella w skali C nie réwna sie twardosci Rockwella w skali B
pomimo takiej samej wartosci, np. HRC 25 nie jest rowne HRB 25.

Zalety metody Wady metody

- moznos¢ stosowania go do - bardzo duzy wptyw niepoprawnego ustawienia przedmiotu na
badania wyrobow twardych i wynik pomiaréw,
niektorych - bardzo duzy wptyw zanieczyszczen sruby podnosnej i
warstw utwardzonych, podstawek, stolika przedmiotowego i ksztattu na samego

- szybkosé i fatwos¢ pomiaru, wyrobu nawynik pomiaru,

- bardzo prosta obstuga - niemozliwos¢ pomiaru twardosci bardzo cienkich
twardosciomierza, przedmiotow i cienkich warstw naweglonych, azotowanych

- odczytywanie twardosci itp.,
bezposrednio na - niemoznos¢ dotrzymania duzej doktadnosci pomiaru wskutek
twardosciomierzu bez niekorzystnych warunkéw metrologicznych (wiele
koniecznosci stosowaniatablic, mechanicznych przetozen ),

- mate odciski pozostawione przez|- znacznailo$¢ skal twardosci i ktopotliwe ich porownanie
ten pomiar, ze soba, jak rowniez z wynikami innych sposobow,

- mozno$¢ stosowania go do - nierdwnomierno$¢ poszczegolnych skal, np. przy
zautomatyzowania pomiarOw. |  porownywaniu twardosci stali weglowej

Pomiar twardosci metoda Vickersa

Metoda pomiaru twardosci metoda Vickersa polega na wciskaniu w badany materiat, pod
obciazeniem F, foremnego ostrostupa diamentowego o0 podstawie kwadratowe
i wierzchotkowym kacie pomigdzy przeciwlegtymi scianami o = 136°. Po odciazeniu mierzy
Si¢ przekatne odcisku d; i d2 w celu obliczenia jego powierzchni.

F

[ %

Rys. 5. Zasada pomiaru twardosci metoda Vickersa[4]
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Twardo$¢ wyznacza si¢ ze stosunku sity obciazajacej wgltgbnik F do powierzchni
pobocznicy odcisku:

_F
HY =< 4

Gdy site F wyraza si¢ w niutonach, wzor przybiera postac:

_ 0,204F >sin68°

HV e

(5)

g ditd, . :
gdzie: d = 5 — $rednia pomiarow przekatnych d; i ds.

Powierzchnie odciskéw dla wgtebnika w postaci ostrostupa, niezaleznie od wielkosci
obciazenia, sa geometrycznie podobne, tzn. twardos¢ HV nie zalezy od obciazenia.

Kat wierzchotkowy wynosi 136°, gdyz dla tel wartosci kata wyniki pomiaréw twardosci
metoda Vickersa sa porownywalne do wynikow pomiaréw twardosci metoda Brinella
dlaodciskéw rownych d = 0.375D. Do wartosci 350 HB praktycznie si¢ pokrywaja.
Odchylenia pojawiajace si¢ dla wickszych twardosci wynikaja z odksztatcen sprezystych
kulki w metodzie Brinella.

W praktyce twardos¢ odczytuje si¢ z tablic po zmierzeniu przekatnej odcisku
dla zastosowanego obciazenia, ktére moze wynosi¢: 49, 98, 196, 249, 490 lub 981 N. Wyniki
pomiarbw twardosci metoda Vickersa sa dla danego materialu jednakowe, niezaleznie
od uzytego obcigzenia. Twardos¢ podajemy w HV np. HV 250. Metoda Vickersa tatwiej jest

mierzy¢ twardos¢ materiatow twardych (o twarosci ok. 300-400 HB).

Zalety metody

Wady metody

- duza poréwnywal nos¢ tg metody z metoda Brinella

(az do 300 jednostek twardosci HB sa ze soba zgodne;
powyzej stosujesie zaleznos¢ HB = 0,95 HV),

- moznos¢ uzaleznienia twardosci HV od wytrzymatosci

narozciaganie Rm,

- moznos¢ stosowania tg) metody zarowno do materiatdw

miekkich, jak i bardzo twardych,

- mate glebokosci odciskéw,

- zmiana ustawienia nie wptywa na wynik pomiaru,

- duza doktadnos¢ odczytu przekatnych,

- wynik pomiaru twardosci przy zastosowaniu wigkszych

obciazen nie zalezy od

- zastosowanego obcigzenia.

- skomplikowana konstrukcja

twardosciomierza wymagajacego
bardzo fachowej obstugi,

- matawydajnos¢ pomiaru,
- niemoznos¢ pomiaru niektorych

materialéw nigjednorodnych, np.
zeliwa ze wzgledu na jego
porowatosé¢, w zwiazku z tym moze
nastapi¢ uszkodzenie ostrza
wgtebnika,

- dos¢ znaczny wpltyw chropowatosci

nawynik pomiaru,

- wigkszy koszt twardosciomierza.

4.1.2. Pytania sprawdzajace

Noghk~wbdpE

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jak dzielimy materiaty metalowe i jakie sa ich rodzaje?

Jakie materiaty naleza do materiatéw niemetalowych konstrukcyjnych i pomocniczych?
Jakie wielkosci charakteryzuja wiasciwosci fizyczne materiatow?

Co okreslaja wiasciwosci chemiczne materiatdw?

Jakie wielkosci opisuja wiasciwosci mechaniczne i technologiczne materiatéw?

Na czym polega pomiar twardosci metoda Brinella?

W jaki sposob wykonuje si¢ pomiar twardosci metoda Vickersa?
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8.

Na czym polega pomiar twardosci metoda Rockwella?

9. Jakie znasz zalety i wady poznanych metod pomiaru twardosci?

4.1.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Scharakteryzuj dowolne (r6zne) 3 materiaty metalowe i 5 materiatbw niemetalowych

bedacych na wyposazeniu pracowni, opisujac ich wiasciwosci fizyczne, chemiczne,
mechaniczne i technologiczne. Wykorzystaj informacje zamieszczone w polskich normach
(PN), dostepngj literaturze technicznel oraz w internecie. Wyniki swojel pracy zapisz
w postaci tabeli, a nastgpnie przedstaw je na forum grupy.

Tabela do éwiczenia 1. Charakterystyka materiatéw metal owych i niemetal owych [opracowanie wiasne]

Wiasciwosci Wiasciwosci | Whasciwosci Wiasciwosci
fizyczne chemiczne | mechaniczne technologiczne
) 2
ks :
c c| & @
o c | N S N
Nl o|gl S o 2
SIZ1818 B B8], lul |Blelelels
|_p N a Cechy 2 g \% 2| ® T ?E fs 8 82| < 8 8 8 8
: azWi S|lw|<=|al. o N E| Bl c|2e|8|® N
materiatu | wygladu | | g E S8 § g | R g 8|5 E = e % =
(orazjego | zewnetrz- | < | © IR -§ c © % 13|75 % 8 # g
o | = 9 r N
symbol) nego 5| o ’52‘! | 3 e
Bl 218 £ &
Lo} o
R
1
2.

1)
2)
3)
4)
5)

7)
8)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przeczyta¢ material nauczania z poradnika dla ucznia oraz poszerzy¢ wiadomosci
z literatury uzupetniajacej,

przypomnie¢ sobie zasady bhp obowiazujace na stanowisku pracy,

dokonat ogledzin powierzchni badanego materiatu,

wpisa¢ podany przez producenta symbol oraz nazwe badanego materiatu do tabeli
pomiarow,

opisa¢ cechy wygladu zewngtrznego badanego materiatu i zanotowac w tabeli,

odczyta¢ z Polskich Norm, dostepnej literatury technicznej (lub z internetu) wartosci
wielkosci opisujacych poszczegdlne wiasciwosci badanego materiatu,

zapisa¢ wyniki w tabeli,

przedstawi¢ zestawienie (tabele) i scharakteryzowaé ustnie kazdy badany materiat
na forum grupy.

Wyposazenie stanowiska pracy:

literatura, Polskie Normy,

materiaty wzorcowe (metalowe i niemetalowe) stanowiace wyposazenie pracowni,
arkusze papieru formatu A3 i A4,
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artykuty pismiennicze,
stanowisko komputerowe z dostgpem do Internetu i drukarka.

Cwiczenie 2

Wykong] pomiar twardosci za pomoca twardosciomierza Brinella co namnigj
5 wzorcowych materiatéw metalowych bedacych na wyposazeniu pracowni technologicznej.
Porobwnaj otrzymane wartosci z wartosciami zamieszczonymi w polskich normach (PN),
anastepnie oblicz réznice procentowa pomiedzy nimi. Catos¢ zapisz w tabeli pomiaréw
(tabela do ¢wiczenia 2) i przedstaw na forum grupy.

Tabela do éwiczenia 2. Tabela pomiaréw twardosci metoda Brinella [opracowanie wiasne].

Nazwa Symbol Twardose Sita Sredm_ca Czas Srednica| Twardos¢ | Réznica
Lp. : ; odczytana : kulki trwania . .
materialu | materiatu 7 PN nacisku watebnika| nacisku odcisku | obliczona [%0]

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) przeczyta¢ materiat nauczania z poradnika dla ucznia oraz poszerzy¢ wiadomosci

z literatury uzupetniajacej,

zapozna¢ Sig¢ z zasadami bhp obowiazujacymi na stanowisku pracy,

dokonat ogledzin powierzchni badanego materiatu,

okresli¢ grupe materiatowa badanego materiatu i wpisa¢ podany przez producenta

symbol oraz nazwe do tabeli pomiaréw,

5) odczyta¢ z Polskich Norm wartos¢ twardosci Brinella badanego materiatu,

6) przeczytac instrukcje obstugi twardosciomierza Brinella,

7) dobra¢ parametry proby (rodzaj wglebnika, obciazenie, czas) oraz wpisa¢ do tabeli
pomiaréw wartos¢ srednicy kulki wgtebnikai sity nacisku,

8) umocowa¢ probke w uchwycie twardosciomierza,

9) dokona¢ pomiaru zgodnie z procedura zamieszczona W instrukcji,

10) dokona¢ pomiaru srednicy odcisku,

11) powtdrzy¢ pomiar trzykrotnie dla kazdej z badanych probek,

12) obliczy¢ z wzoru (2) twardos¢ badanych probek,

13) obliczy¢ réznice pomiedzy wartoscia twardosci
w doswiadczeniu i wyrazi¢ ja w procentach,

14) zapisa¢ wyniki w tabeli pomiaréw,

15) przedstawi¢ na forum grupy wyniki swojej pracy.

2)
3)
4)

odczytana z PN a otrzymana

Wyposazenie stanowiska pracy:

literatura, Polskie Normy,

stanowisko do pomiaru twardosci metoda Brinella,

instrukcja obstugi twardosciomierza Brinella,

metalowe materialy wzorcowe stanowiace wyposazenie stanowiska do pomiaru
twardosci,

arkusze papieru formatu A3 i A4,

artykuty pismiennicze,

kalkulator (mozna go uzy¢, ale nie jest wymagany).
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Cwiczenie 3

Wykong] pomiar twardosci za pomoca twardosciomierza Rockwella co namnigj
5 wzorcowych materiatéw metalowych bedacych na wyposazeniu pracowni technologicznej.
Porobwnaj otrzymane wartosci z wartosciami zamieszczonymi w polskich normach (PN),
anastepnie oblicz réznice procentowa pomiedzy nimi. Catos¢ zapisz w tabeli pomiaréw
(tabela do ¢wiczenia 3) i przedstaw na forum grupy.

Tabela do éwiczenia 3. Tabela pomiaréw twardosci metoda Rockwella [opracowani e wiasne].
Symbol Twardos¢ Twardos¢ Réznica
materiatu odczytana z PN Zmierzona [%0]

Lp. | Nazwa materiatu

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) przeczyta¢ materiat nauczania z poradnika dla ucznia oraz poszerzy¢ wiadomosci
z literatury uzupetniajacej,

2) zapoznat si¢ z zasadami bhp obowiazujacymi na stanowisku pracy,

3) dokona¢ ogledzin powierzchni badanego materiatu,

4) okreslic grupe materialowa badanego materiatlu i wpisa¢ podany przez producenta
symbol oraz nazwe do tabeli pomiaréw,

5) odczyta¢ z Polskich Norm wartos¢ twardosci Rockwella badanego materiatu,

6) przeczytac instrukcje obstugi twardosciomierza Rockwella,

7) zalozy¢ w uchwycie odpowiedni wgtebnik i zawiesi¢ odpowiednie ciezarki,

8) umiesci¢ prébke na stoliku,

9) zrealizowa¢ obciazenie wstepne za pomoca wyskalowanej sprezyny,

10) zrealizowa¢ obciazenie gtbwne za pomoca Ciezarkow,

11) odciazy¢ wgtebnik (zdejmuje sie tylko obciazenie gtéwne),

12) odczyta¢ twardos¢ w sopniach Rockwella na odpowiedniej skali,

13) powtodrzy¢ pomiar trzykrotnie dla kazdej z badanych probek,

14) obliczy¢ roznicg pomigdzy wartoscia twardosci odczytana z PN a otrzymana
w doswiadczeniu i wyrazi¢ ja w procentach,

15) zapisa¢ wyniki w tabeli pomiaréw,

16) przedstawi¢ naforum grupy wyniki swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:

literatura, Polskie Normy,

stanowisko do pomiaru twardosci metoda Rockwella,

instrukcja obstugi twardosciomierza Rockwella,

metalowe materialy wzorcowe stanowiace wyposazenie stanowiska do pomiaru
twardosci,

arkusze papieru formatu A3 i A4,

artykuty pismiennicze.

Cwiczenie 4

Wykong] pomiary twardosci za pomoca twardosciomierza Vickersa co nagmnigj
5 wzorcowych materiatbw metalowych bedacych na wyposazeniu pracowni technologicznej.
Porownaj otrzymane wartosci z wartosciami zamieszczonymi w polskich normach (PN),
anastepnie oblicz réznice procentowa pomiedzy nimi. Catos¢ zapisz w tabeli pomiaréw
(tabela do ¢wiczenia 4) i przedstaw na forum grupy.
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Tabela do éwiczenia 4. Tabela pomiaréw twardosci metoda Vickersa [opracowanie wiasne]

Lp.

Nazwa Symbol ;rdvt\gy?gsn; Sita | Przekatna | Przekatna | Srednia | Twardos¢ | Réznica
materiatu | materiatu 7 PN nacisku d; d; d obliczona | [%]

1)

2)
3)
4)

5)
6)
7)

8)
9)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przeczyta¢ materiat nauczania z poradnika dla ucznia oraz poszerzy¢ wiadomosci
z literatury uzupetniajacej,

zapozna¢ sig¢ z zasadami bhp obowiazujacymi na stanowisku pracy,

dokona¢ ogledzin powierzchni badanego materiatu,

okresli¢ grupe materiatowa badanego materiatu i wpisa¢ podany przez producenta
symbol oraz nazwe do tabeli pomiaréw,

odczyta¢ z Polskich Norm wartos¢ twardosci Vickersa badanego materiatu,

przeczyta¢ instrukcjg obstugi twardosciomierza Vickersa,

dobra¢ parametry préby (obciazenie, czas) oraz wpisa¢ do tabeli pomiaréw wartosé
srednicy kulki wgtebnika i sity nacisku,

ustawi¢ probke na stoliku twardosciomierza,

obciazy¢ prébke (wykona¢ odcisk),

10) dokonat pomiaru przekatnych (di, d2) odcisku,

11) powtdrzy¢ pomiar trzykrotnie dla kazdej z badanych probek,

12) obliczy¢ z wzoru (5) twardos¢ badanych prébek,

13) obliczy¢ roznicg pomigdzy wartoscia twardosci odczytana z PN a otrzymana

w doswiadczeniu i wyrazi¢ ja w procentach,

14) zapisa¢ wyniki w tabeli pomiaréw,
15) przedstawi¢ na forum grupy wyniki swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:

literatura, Polskie Normy,

stanowisko do pomiaru twardosci metoda Vickersa,

instrukcja obstugi twardosciomierza Vickersa,

metalowe materialy wzorcowe stanowiace wyposazenie stanowiska do pomiaru
twardosci,

arkusze papieru formatu A3 i A4,

artykuty pismiennicze.

4.1.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
Tak Nie
1) dokona podziatu materiatdw? T T
2) scharakteryzowaé materiaty pod wzgledem wiasciwosci fizycznych, T T
chemicznych, mechanicznych i technologicznych?

3) wykona¢ pomiar i obliczy¢ wartos¢ twardosci metoda Brinella? i i
4)  wykona¢ pomiar i obliczy¢ wartos¢ twardosci metoda Rockwella? i i
5)  wykona¢ pomiar i obliczy¢ wartos¢ twardosci metoda Vickersa? i i
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4.2. 7elazoi jego stopy —klasyfikacja, whasciwosci i znakowanie
4.2.1. Material nauczania

M etale — wiadomosci ogolne

Metale charakteryzuja si¢ wiazaniem metalicznym, wystepujacym pomigdzy atomami
tworzacymi metal. Uklady wielosktadnikowe ziozone z wigcel niz jednego pierwiastka,
charakteryzujace si¢ przewaga wiazania metalicznego tworza stopy metali. Metale i ich stopy
stanowia obecnie najwigksza grupe materiatdw konstrukcyjnych i narzedziowych.

Metale i ich stopy cechuja nastepujace wiasciwosci:

dobre przewodnictwo cieplne i elektryczne,

opor elektryczny zwieksza si¢ z podwyzszeniem temperatury,

potysk metaliczny, polegajacy na odbijaniu promieni $wietlnych od wypolerowanych

powierzchni,

plastycznosé¢ (zdolnos¢ do trwatych odksztatcen pod wplywem przytozonych naprezen).

Z technicznego punktu widzenia, najwazniejszym metalem jest zelazo (Fe), bedace
gtownym sktadnikiem stali. Inne technicznie wazne metale okresla si¢ nazwa metali
niezelaznych. Metale niezelazne o gestosci mniejszej od 4500 kg/m® zalicza si¢ do tak
zwanych metali lekkich (glin, magnez, beryl, sdd, potas), natomiast 0 gestosci wigkszej niz
4500 kg/m3 zalicza sie do metali ciezkich. Wsrdd nich wazna grupe stanowia metale
kolorowe (cyna, miedz, cynk, otéw), stosowane do otrzymywania réznego rodzaju stopow.
Najbardziej odporne chemicznie sa metale szlachetne (platyna, ztoto, srebro). Czesto stosuje
Si¢ tez podzial metali na metale zelazne (zelazo, stal, staliwo, zeliwo), niezelazne (pozostate),
metale uszlachetnigjace stal.

Metale otrzymuje si¢ z rud, bedacych najczesciej tlenkami. Procesy metalurgiczne
polegaja zwykle na redukcji prowadzacej do ekstrakcji metalu z rudy oraz na rafinacji,
usuwajacej z metalu pozostate zanieczyszczenia. Elementy metalowe zwykle wykonywane sa
metodami odlewniczymi, obrébki plastycznej lub obrobki skrawaniem, a czesto takze
metalurgii proszkéw. Wiasciwosci metali i stopow sa ksztattowane metodami obrobki
cieplng,, a powierzchnia elementdw metalowych czesto jest uszlachetniana metodami
inzynierii powierzchni, zwigkszajacymi m.in. odpornos¢ na korozje lub odpornos¢ na zuzycie.

Najczescigy uzywanymi sposréd materiatdw metalowych sa stale, czyli stopy zelaza
z weglem i innymi pierwiastkami, atakze sopy odlewnicze zelaza, tzn. saiwai zeliwa

Liczna grupe stosowanych materiatow metalowych stanowia réwniez metale niezelazne
i ich stopy. Metale maja szerokie zastosowanie zwlaszcza jako materiaty konstrukcyjne.
Zelazo i jego stopy — ogdlna char akter ystyka

Zelazo jest pierwiastkiem metalicznym o temperaturze topnienia 1534°C i temperaturze
wrzenia 3070°C. W przyrodzie wystepuje gtdwnie w postaci tlenkow, weglandw,
wodorotlenkéw i siarczkéw, jako magnetyt (FesO,), hematyt (Fe,Os), syderyt (FeCOs,),
limonit (2Fe;0O3 x3H,0) i piryt (FeS,).

Z rud tlenkowych w redukcyjnym procesie hutniczym w wielkim piecu otrzymuje sig
tzw. surobwke, bedaca stopem zelaza z weglem, krzemem, manganem, siarka, fosforem,
tlenem, azotem i innymi (tacznie do 10%). Surowka podlega dalszej przerdbce w piecach
stalowniczych, podczas ktoreg utlenia si¢ znaczna czgs¢ domieszek, tak ze w wigkszosci
przypadkéw faczna ich ilos¢ (nie liczac wegla) nie przekracza 1%. Otrzymany produkt
nazywasi¢ stala weglowa.

W czasie nagrzewania (lub chtodzenia) zelaza, zachodzi w nim szereg przemian, az do
topnienia wiacznie. Przede wszystkim zmienia si¢ struktura krystaliczna zelaza, co powoduje
zmiang wiasciwosci fizycznych, chemicznych i mechanicznych. W efekcie powstaja inne
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odmiany tego samego zelaza, noszace nazwe odmian alotropowych. Zelazo wystepuje
w dwéch odmianach alotropowych: a i g, ale mozna rowniez spotkac si¢ z odmiana d.

Zelazo a, termodynamicznie trwate od niskich temperatur do temperatury 910°C oraz
od temperatury 1390 do 1534°C, a wysokotemperaturowa odmiang zelaza a czesto nazywa
si¢ zelazem d. Odmiana zelaza a do temperatury 768°C posiada wiasciwosci magnetyczne
(ferromagnetyk), natomiast powyzej niej jest materiatem niemagnetycznym (paramagnetyk).
Gestos¢ zelazaa w temperaturze 20°C wynosi 7860 kg/m®.

Zelazo g, termodynamicznie trwate w temperaturach 910 do 1390°C, a gesto$¢ zelaza g
w temperaturze 916°C - 8050 kg/n’.

Stopy zelaza z weglem (suréwki, stale, staliwa i zeliwa) naleza do najbardziej
rozpowszechnionych stopéw w technice, a zarazem najczgsciel stosowanych materiatow
konstrukcyjnych. Optymalny dobdr tworzywa i jego zastosowanie naleza do konstruktora,
ktory powinien konsultowat sie z technologiem i uzytkownikiem, uwzglednigjac
rownoczesnie czynniki ekonomiczne. Stopy zelaza z weglem mozna traktowa¢ pod wieloma
wzgledami jako stopy dwusktadnikowe, mimo ze zawieraja one jeszcze zawsze niewielkie
ilosci innych pierwiastkdw pochodzacych z procesu metalurgicznego. W zaleznosci od
stezenia wegla oraz sposobu wytwarzania mozna dokona¢ ogolnej klasyfikacji stopdéw zelaza
z weglem. Stopy zawierajace mnigj niz 0,05 % wegla nosza nazwe zelaza technicznego, stopy
otrzymane w wyniku odlewania i nast¢pnej obrobki plastycznej zawierajace do 2% wegla
nazywasi¢ stala (odlewnicze stopy o tym samym stezeniu wegla nosza nazwe staliw), a stopy
0 zawartosci weglawigkszej od 2,06% - nosza nazwe zeliw.

Stopy zelaza z weglem o niewielkim stezeniu innych pierwiastkow w postaci domieszek
lub zanieczyszczen (tabela 1) sa nazywane odpowiednio stalami, staliwami lub zeliwami
weglowymi. Do domieszek, ktore korzystnie wptywaja na wiasciwosci naleza Mn, Si, Cr, Ni
i Cu. Natomiast zanieczyszczenia, takie jak P, S, O H, N, wywieraja ujemny wptyw na
wiasciwosci stopdw zelaza. Pierwiastki, ktorych stezenie przekracza umowna wartosé
okreslona w tabeli 1, dodawane celowo (dla polepszenia wiasciwosci) do stopdw zelaza
Z weglem nazywane sa dodatkami stopowymi.

Tabelal Maksymalne stezenie domieszek i zanieczyszczen w stalach, diwach i zeiwach weglowych [1, s. 160]

Stop Maksymalne st¢zenie pierwiastka [ %]

Mnhn| Si | Ni |Cr| W |Co|Cu| Al |[Mo| V | Ti | Cr+tNi+Mo+Cu
Stal 08/04/03(03|02|02|02]|0,1/0,05/0,05/0,05 0,8
Staliwo | 10/06(03/03/03/01(03|01(01|01|0,1 0,8
Zeliwo [10(35/03]01|008|05|03]|03]|0,1/|0,08|0,08 -

Ferryt jest roztworem statym wegla w zelazie a. Rozpuszczalnos¢ wegla w zelazie a
przy temperaturze 727°C wynosi 0,02%, zas przy temperaturach normalnych zaledwie
0,008%. Ferryt ma niska wytrzymatos¢ i twardos¢ (HB =ok. 80, Ry, =ok.300MPa),
natomiast duza plastycznosé i udarnosé (As = ok. 50%, Ky = ok. 200¥cn).

Cementyt jest to zwiazek chemiczny zelaza z weglem, zawiergjacy 6,67% wegla,
krystalizujacy w uktadzie rombowym. Cementyt jest sktadnikiem twardym (ok. 820 HB)
0 duzegj kruchosci.

Perlit jest to zwiazek chemiczny zelaza z weglem, zawiergjacy 0,8% wegla. Perlit skiada
Sig¢ z 87% ferrytu i 13% cementytu. Powstaje on z rozkladu austenitu przy temperaturze
723°C. W stalach wolno chtodzonych perlit posiada budowe pasemkowa, tj. zbudowany jest
zna przemian utozonych ptytek ferrytu i cementytu. Cienkie ptytki kruchego cementytu
w migkkim i plastycznym ferrycie nadaja perlitowi wigksza twardos¢ i wytrzymatosé przy
gorszych wiasciwosciach plastycznych, wszelako bez objawow kruchosci. Stal eutektoidalna
0 strukturze czysto perlitycznej wykazuje nastepujace wiasnosci: HB = ok. 240, R, = ok.

,Projekt wspoffinansowany ze $rodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego"

19



850 MPa, As = ok. 10%.. Dane te dotycza perlitu grubopasemkowego. Ze zmniejszajaca Si¢
gruboscia pasemek ferrytu i cementytu, wzrasta jego twardos¢ i wytrzymatosc przy obnizeniu
wiasciwosciach plastycznych.
K Iasyfl kacja gatunkow stali:

wedtug sktadu chemicznego:

a) stale niestopowe;

b) stale odporne nakorozje;

C) inne stale stopowe,

wedtug gtéwnych klas jakosciowych:

a) dtae niestopowe (jakosciowe, specjalne);

b) stale odporne nakorozje;

c) inne stale stopowe (jakosciowe, specjalne),

Systemy oznaczania stali

Znaki stali, symbole gtowne.

Norma podaje zasady oznaczania stali za pomoca symboli literowych i cyfrowych, ktére
s tak dobrane, ze wskazuja na gtdwne cechy stali, np. na zastosowanie stali, na wiasciwosci
mechaniczne lub fizyczne lub na sktad chemiczny stali, co pozwala w prosty sposob
zidentyfikowa¢ poszczeg6lne gatunki stali.

Znaki stali zostaty podzielone na dwie grupy:

Grupa 1: Znaki stali zawieraja symbole wskazujace na zastosowanie oraz mechaniczne
lub fizyczne wiasciwosci stali

Grupa 2: Znaki stali zawiergja symbole wskazujace na sklad chemiczny stali.
Sa one podzielone na dalsze 4 podgrupy.

Grupal: Stale oznaczane sa wedtug ich zastosowania i wiasciwosci mechanicznych
lub fizycznych. Znak zawiera nastepujace symbole gtowne:
S — gale konstrukcyjne,
P — gtale pracujace pod cisnieniem,
L — stale narury przewodowe,
E — gae maszynowe,
za ktérymi umieszcza sie liczbe bedaca minimalna granica plastycznosci w N/ m?
dla najmniejszego zakresu grubosci wyrobu.
B,Y,R, H,D, T, M - stale do zbrojenia betonu, do betonu spr¢zonego, na szyny itd., po
czym liczba charakteryzujaca okreslone wiasciwosci dlatego typu stali,
symbole dodatkowe (patrz Norma [7]).

Grupa?2: Stale oznaczane sa wedtug sktadu chemicznego:
1. Oznaczenia stali niestopowych (bez stali automatowych) o $redniej zawartosci manganu
ponizej 1%. Znak skiada sig¢ z nastepujacych symboli, umieszczonych kolejno po sobie:
litery C,
liczby bedacej 100-krotna srednia wymagana zawartoscia procentowa wegla,
symbole dodatkowe (patrz Norma [7]).
2. Oznaczenia stali niestopowych o sredniej zawartosci manganu wigkszej lub réwnej 1%,
niestopowych stali automatowych i sali stopowych (bez sali  szybkotnacych)
0 zawartosci kazdego pierwiastka stopowego ponizej 5%. Znak sktada si¢ z:
liczby bedacej 100-krotna wymagana srednia zawartoscia wegla,
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symboli pierwiastkbw chemicznych oznaczajacych sktadniki stopowe w stali
(w kolgjnosci  malejacej zawartosci pierwiastkow, w przypadku identyczne
zawartosci dwoch lub wigcej pierwiastkdw w kolejnosci alfabetyczne),

liczb oznaczajacych zawartosci poszczeg6lnych pierwiastkow stopowych w stali.
Kazda liczba oznacza $redni procent pierwiastka pomnozony przez wspotczynnik
wedtug tabeli 2 i zaokraglony do ngblizszej liczby catkowitej. Liczby dotyczace
poszczegolnych pierwiastkéw nalezy oddzieli¢ kreska pozioma,

symboli dodatkowych (patrz Norma[7]).

Tabela 2. Wsp6tczynnik do ustalania symboli liczbowych pierwiastkow stopowych przy oznaczaniu stali

stopowych (bez stali szybkotnacych) o zawartosci kazdego pierwiastka stopowego <5% [7]

Pierwiastek Wspbtczynnik
Cr, Co, Mn, Ni, Si, W 4
Al., Be, Cu, Mo, Nb, Pb, Ta, Ti, V, Zr 10
Ce, N,P, S 100
B 1000

Oznaczenia stali stopowych (bez stali szybkotnacych) zawieragjacych przynajmniej jeden
pierwiastek stopowy w ilosci wigkszej lub rownej 5%.
Znak stali sktada si¢ z nastepujacych symboli literowych lub liczbowych:

litery X,

liczby quqcej 100-krotna wymagana srednia zawartoscia wegla,

symboli chemicznych oznaczajacych sktadniki stopowe stali, w kolejnosci malejacej
zawartosci pierwiastkow, w przypadku identycznej zawartosci dwoch lub wiecej
pierwiastkdw w kolejnosci alfabetycznej,

liczb oznaczajacych sredni procent zawartosci pierwiastkéw stopowych. Liczby
nalezy oddzieli¢ kreska pozioma,

symboli dodatkowych (patrz Norma[7]).

Oznaczenla stali szybkotnacych. Znak stali sktada si¢ z:

liter HS,

liczb oznaczajacych sérednie procentowe zawartosci pierwiastkow stopowych,
zaokraglone do liczby catkowitej i oddzielone kreska pozioma w nastepujacym
porzadku: wolfram (W) — molibden (Mo) —wanad (V) — kobalt (Co).

System cyfrowy oznaczania stali
Numer sktada si¢ z cyfr wedtug nastepujacego schematu:

A BB XX(XX)

gdzie A — numer grupy materiatu,

BB — numer grupy stali (wedtug Tablicy 1 w [8]),
XX(XX) —kolegjny numer (cyfry w nawiasach sa dla uzyciaw przysziosci).

4.2.2. Pytania sprawdzajace

S wWwdNE

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Co to sa metale i jakie sa ich ngjwazniejsze wiasciwosci?

Czym charakteryzuje si¢ zelazo?

Jakie znasz odmiany alotropowe zelaza?

Co to jest ferryt, cementyt i perlit?

Jak oznacza si¢ stal niestopowa?

Jak oznaczasig¢ stal stopowa?
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4.2.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Opisz wiasciwosci fizyczne, mechaniczne i technologiczne oraz wymien zastosowanie

poznanych odmian zelaza. Wykorzystaj informacje zamieszczone w polskich normach (PN),
dostepngj literaturze techniczngj oraz w internecie. Wyniki swojegj pracy zapisz w postaci
tabeli, a nastgpnie przedstaw je na forum grupy.

Tabela do éwiczenia 1. Charakterystyka odmian zel aza [opracowanie wiasne).

Wiasciwosci Wiasciwosci Wiasciwosci
fizyczne mechaniczne technologiczne
<
)
2 o
c © e
gl |=|8
g g & Z\ :8 8 Q NS Q N i
Lp.| Nazwa SIB|C|E| 8| vl « 8| 8|2 |2| 8| Zastosowanie
. 212183 K 2 2 | Q c & e} Q c
maeriatu || 52|88 e8| 2|8 || w|<S|<S| 8
Bl 3| E2| | &8 5 c E B | B |
* 5 o|lw®| 8| N S| @ gl 8|3
S| 8 NIE|l 5| 2| 8|—=|Y| S| 5 g
f - R 8— _
aERIERS SRR 5
S|°| %
B 2| N
[} o
o
g
1
2.

1)

2)

4)
5)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przeczyta¢ material nauczania z poradnika dla ucznia oraz poszerzy¢ wiadomosci
z literatury uzupetniajacej,

wpisat symbol oraz nazwe opisywanej odmiany zelaza do tabeli pomiaréw,

odczyta¢ z Polskich Norm, dostgpnej literatury techniczng (lub z internetu) wartosci
wielkosci  opisujacych poszczeg6line wiasciwosci badanego materialu oraz jego
zastosowanie,

zapisa¢ wyniki w tabeli,

przedstawi¢ zestawienie (tabele) i scharakteryzowa¢ ustnie kazda odmiang zelaza
na forum grupy.

Wyposazenie stanowiska pracy:

literatura, Polskie Normy,

arkusze papieru formatu A3 i A4,

artykuty pismiennicze,

stanowisko komputerowe z dostgpem do Internetu i drukarka.
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Cwiczenie 2

Korzystajac z odpowiednich norm odczytaj, a nastgpnie rozpisz w tabeli znaczenie
symboli nastepujacych stali: S185, S355NL, C35, C35R3, 28Mn6, 55NiCrMoV6-2-2,
X5CrNi18-10, HS2-9-1-8, 1.4821

Tabela do éwiczenia 2. Rozpoznawanie stali i jg zastosowania na podstawie symboli [opracowanie wiasne]
Lp. |Symbol stali Znaczenie

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) przeczyta¢ materiat nauczania z poradnika dla ucznia oraz poszerzy¢ wiadomosci
z literatury uzupetniajacej,

2) odszukat w Polskich Normach podane symbole stali,

3) rozpisa¢ kazdy symbol na sktadowe (0 ile zachodzi taka potrzeba),

4) uzupelni¢ tabele,

5) przedstawic¢ wyniki swojej pracy naforum grupy.

Wyposazenie stanowiska pracy
literatura, Polskie Normy,
arkusze papieru formatu A4,
przybory do pisania.

4.2.4. Sprawdzian postepow
Czy potrafisz:

1) scharakteryzowat zelazo i jego stopy?

2)  rozpoznat wiasciwosci i zastosowanie stali na podstawie oznaczenia?

3) rozpoznat sktad chemiczny stali na podstawie oznaczenia?

4)  odszuka¢ w Polskich Normach i literaturze technicznej informacje
dotyczace wiasciwosci badanego materiatu?

5)  rozpoznat znaczenie symbolu stali, korzystajac z systemu oznaczania
stali? T T
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4.3. Stalestopowei niestopowe —wlasciwosci i klasyfikacja
4.3.1. Material nauczania

Stal jest stopem zelaza z weglem oraz ewentualnie z innymi pierwiastkami,
zawierajacymi do okoto 2% wegla, obrabianym plastycznie, otrzymywanym w procesie
stalowniczym po przejsciu przez stan ciekly. Do zasadniczych domieszek zawsze
wystepujacych w stalach weglowych w mnigjszej lub wickszej ilosci naleza: mangan, krzem,
fosfor, siarka i miedz. Zawartos¢ tych pierwiastkbw w stai nie przekracza zwykle

nastepujacych wartosci:
mangan - 0,8% krzem - 0,4% fosfor - 0,05%
siarka - 0,05% miedz - 0,3%

Ponadto stal weglowa zawiera jeszcze rozpuszczone gazy, jak wodor, tlen i azot.

Przyktady obrazéw struktur stali WQch_)'v_zych w sianle rownowagl

Rys. 5. Stal o zawart*oéci ok. 0,02%'6 ) Rys. 6 Stal o] zawartOSC| ok. 0,35% C
(pow. x 250). Ferryt [2, s. 450] (pow. x 500). Perlit (ciemne ziarna)

i ferryt (jasne ziarna) [2, s. 450]

R g - I R 1 O

.-ﬂﬂ '\‘ﬂ' AL e o e ;
Rys. 7. Stal 0 zawartosci ok. 0 8%C

Rys. 8. Sta o zawartOSC| ok. 1, 3% C
(pow. x 500). Perlit [2, s. 450] (pow. x 100). Cementyt (jasna siatka)
i perlit (ciemnetto) [2, s. 451]

Stal dzieli si¢:
ze wzgledu na zawartos¢ weglai strukture wewnetrzna:
a) stal zawierajaca do 0,8% wegla, zbudowana z ferrytu i perlitu,
b) stal zawierajaca 0,8% wegla, posiadajaca strukture perlityczna,
c) sal o zawartosci 0,8 - 2,0% wegla, zbudowana z perlitu i cementytu wtérnego.
ze wzgledu narodzaj i udziat sktadnikow stopowych:
a) dta niskostopowa (weglowa):
niskoweglowa,
srednioweglowa,
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wysokoweglowa,
b) stal stopowa:

niskostopowa,
wysokostopowa,

ze wzgledu na zastosowanie:

a) da konstrukcyjna: b) stal narzedziowa: c) sta specjana
ogblnego - weglowa, - nierdzewna,
przeznaczenia, - stopowa - kwasoodporna,
niskostopowa, - do pracy nazimno, - magnetyczna,
wyzszej jakosci, - do pracy nagoraco, - odpornanazuzycie:
automatowa, - szybkotnaca, Stal Hadfielda,
tozyskowa, - transformatorowa,
Sprezynowa, - Zzaworowa,
do azotowania, - zaroodporna,
do ulepszania - stal maraging,
cieplnego, zarowytrzymata

Wplyw sktadnikow chemicznych na wiasciwosci stali nlestopowych
wegiel jest gtownym sktadnikiem stopowym stali weglowych, silnie wpltywajacym na jej
wiasciwosci nawet przy niewielkich zmianach zawartosci. Wzrost zawartosci wegla
podwyzsza wiasciwosci  wytrzymatosciowe stali  przy obnizeniu  wiasciwosci
plastycznych. Wytrzymatos¢ i granica plastycznosci wzrastaja jedynie do zawartosci
0,8% wegla,
mangan wystepuje w stali w postaci roztworu statego w ferrycie. Podwyzsza on
wiasciwosci wytrzymatosciowe stali, nie obnizajac jej wiasciwosci plastycznych oraz
wplywa korzystnie na kujnosé i zgrzewalnos¢ stali,
krzem wystepuje w stali réwniez w postaci roztworu statego i podnosi wiasciwosci
wytrzymatosciowe stali, a zwlaszcza granicg sprezystosci, pogarszajac jej zgrzewalnose,
fosfor jest domieszka szkodliwa. Wystepuje on w stali w postaci roztworu statego. Fosfor
zmnigjsza bardzo znacznie plastycznos¢ stali i podwyzsza temperature, przy ktorej stal
stgje si¢ krucha, wywotujac kruchos¢ stali na zimno,
siarka jest rowniez domieszka szkodliwa. Praktycznie nie rozpuszcza sie ona
w normalnych temperaturach w zelazie a wystepuje w stali w postaci siarczku zelaza
FeS, atakze siarczku manganu MnS. Siarczek zelazawy FeS jest tatwo topliwy (1193°C)
oraz tworzy z zelazem tatwo topliwa mieszaning (985°C), co powoduje kruchosé¢ stali

na goraco,
miedz wystepuje w stali w postaci roztworu statego w ferrycie i podwyzsza jej odpornoscé
na korozj¢ atmosferyczna.
Tabela 3. Przyktady zastosowan stai narzedziowych niestopowych [9]
Twardos¢ w
stanie .
0
Gatunek | %C hartowanym Zastosowanie
HRC
mioty, siekiery, narzedzia slusarskie, czesci chwytowe narzedzi
NS 0.55 58 ze stali stopowych
NSE, N8 | 08 61 _narZe;dZ|a pn.euma.tyczne QO obrobki mi qkklego kamienia
i drewna, duze noze do nozyc, wykrojniki
N11E wiertta, frezy, rozwiertaki, gwintowniki, narzedzia
Nlli 11 62 do walcowania gwintu i wyrobu gwozdzi, kty tokarskie, noze
krazkowe, wykrojniki
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narzedzia skrawgjace z mata szybkoscia, pitki do metali,
1,3 63 skrobaki, pilniki, narzedzia grawerskie, brzytwy, ciagadta, mate
matryce i wykrojniki

N13E,
N13

Stalami stopowymi nazywamy stale, ktore poza zelazem, weglem i zwyklymi
domieszkami (Mn, Si, P, S) =zawieraa inne, specjalnie wprowadzone sktadniki
lub podwyzszone zawartosci Mn i Si. Te celowo wprowadzone skiadniki nosza nazwe
dodatkéw stopowych. Dzigki wprowadzeniu do stai dodatkéw stopowych mozna uzyskac:

wysokie wiasciwosci mechaniczne i technologiczne,

zwigkszong hartownos¢,

wysoka twardos¢ i odpornosé nascieranie,

okreslone wiasciwosci fizyczne i chemiczne takie jak: odpornos¢ na korozjg,

zaroodpornosé, zarowytrzymatosg, itp.

W zaleznosci od dodatkdw stopowych przyjeto nazwy stali np.:

stale chromowe,

stale chromowo-niklowe,

stale manganowe,

stale wolframowe,

stale niklowe itd.

Pierwiastki stopowe zwykle wystepuja w stali w postaci:

rozpuszczonej (w ferrycie): Si, Ni, Co, Cr, Mo i inne,

jako wegliki : Nb, Zr, Ti, V, W, Mo, Cr.

Zawartos¢ fosforu i siarki w poszczeg6lnych grupach jakosciowych stali przedstawia sie
nastepujaco:

stal zwyklej jakosci: fosfor P 0,05%, siarka S 0,055%, (P + S) 0,1%,

stal wyzszej jakosci: fosfor P 0,04%, siarka S 0,04%, (P + S) 0,07%,

stal najwyzszej jakosci: fosfor P 0,03%, siarka S 0,03%, (P + S) 0,05%.

Stale stopowe, zwykle bardzo drogie, uzywane sa w zastosowaniach specjalnych, tam
gdzie jest to uzasadnione ekonomicznie.

Wplyw sktadnikow chemicznych na wlasciwosci stali stopowych:

nikiel —w praktyce utatwia to proces hartowania i zwigksza gigbokos¢ hartowania. Nikiel

rozpuszczony w ferrycie umacnia go, znacznie podnoszac wytrzymatosé¢ na uderzenie.

Dodatek niklu w ilosci 0,5% do 4% dodaje si¢ do sali do ulepszania cieptego,

aw ilosciach 8% do 10% do stali kwasoodpornej. W symbolach stali jego dodatek

oznaczasie litera N,

chrom— powoduje rozdrobnienie ziarna. Podwyzsza hartownos¢ stali. Zwicksza jej

wytrzymatosé. Stosowany w stalach narzedziowych i specjalnych. W tych ostatnich

nawet w ilosciach do 30%. W symbolach stali jego dodatek oznacza si¢ litera H,

mangan — juz przy zawartosciach 0,8% do 1,4% znacznie podwyzsza wytrzymatos¢ na

rozciaganie, uderzenie i scieranie. W symbolach stali jego dodatek oznacza si¢ litera G,

wolfram — zwicksza drobnoziarnistos¢ stali, powigksza wytrzymatosé, odpornosé

nascieranie. Duzy dodatek wolframu 8% do 20% zwigksza odpornos¢ stali

na odpuszczanie. W symbolach stali jego dodatek oznacza si¢ litera W,

molibden — zwigksza hartownos¢ gai. Podnosi wytrzymatos¢ i zmnigjsza kruchosé

i podnosi odpornosé na petzanie. W symbolach stali jego dodatek oznacza sig litera M,

wanad — 2zwigksza drobnoziarnistos¢ stali | znacznie powicksza je twardosc.
W symbolach stali jego dodatek oznacza si¢ litera V lub F,
kobalt — zwicksza drobnoziarnistos¢ stali i znacznie powigksza je twardosc.

W symbolach stali jego dodatek oznacza si¢ litera K,
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krzem — normalnie traktowany jako niepozadana domieszka, zwigksza kruchosé¢ stali.
Staje si¢ pozadanym sktadnikiem w stalach sprezynowych. Ze wzgledu na fakt,
ze zmnigjsza energetyczne straty pradowe w gali, dodaje sie¢ go w ilosciach do 4%
do stali transformatorowej. W symbolach stali jego dodatek oznacza si¢ litera S,

tytan —w symbolach stali jego dodatek oznacza si¢ litera T,

niob —w symbolach stali jego dodatek oznacza si¢ literami Nb,

glin (@uminium) —w symbolach stali jego dodatek oznacza si¢ litera A,

miedz posiada podobne wiasciwosci fizyczne jak czyste zelazo, lecz jest znacznie
bardziej odporne na korozjg. Miedz jest pozadanym dodatkiem i jg zawartosc
systematycznie wzrasta wraz z uzyciem stali ztomowej przy wytapianiu nowej stali.
W symbolach stali jej dodatek oznacza si¢ literami Cu.

Tabela 4. Przyktady sktadu chemicznego i zastosowania wybranych stali narzedziowych stopowych do pracy

nazimno [9]

Sredni sktad chemiczny
Gr. | Gatunek Zastosowanie
C Mn Si Cr w V

narze¢dzia pneumatyczne,
NZ2 0,45 (0,30 | 0,95 | 1,05 | 1,90 | 0,22 | przecinaki, diuta, zagtowniki,
przebijaki

narzedzia chirurgiczne,
I NC5 |1,37|030|0,27|055| - - | narzedzia grawerskie, brzytwy,
pilniki, kétka do cigcia szkta

narzedzia pomiarowe, pitki do

| NMWV | 095 | 1,15 | 0,27 | 055 | 0,55 | 0,17 | \yerali wykrojniki

narzedzia wysokowydajne do
cigcCia, narzedzia do gtebokiego
ttoczenia, rolki do profilowania
i wywijania kotnierzy

v NC1l1 |195|030|027|120 | - -

Tabela 5. Przyktady sktadu chemicznego i zastosowania wybranych stali narzedziowych stopowych do pracy na

goraco [9]
z - - o
Gr | Gatunek Sredni sktad chemiczny % 7 astosowanie
C [Mn| S Cr | Mo | V inne
wysoko obciazone
i matryce, formy do
WWV | 0,30 | 0,37 | 0,27 | 2,75 04 | 90W odlewéw cisnieniowych,
ciagadta na goraco
formy do odlew6w pod
WwCL |0,38|035|100|500|135| 04 - cisnieniem, wktadki
matrycowe
matryce kuznicze,
WNL |0)55|0,65]|0,27 | 065|020 | - 1,6 Ni | kowadta, stemple,
1 wktadki matrycowe
stemple do
WLK 10,35[0,37|0,45|275|275| 05 | 3,0Co szybkobieznych maszyn
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4.3.

wn e

2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Cotojest gal i czym si¢ charakteryzuje?

Jaki znasz podziat stali?

Jak wegiel, mangan, krzem, fosfor, siarka i miedz wptywaja na wiasciwosci stali
niestopowych?

Co to s stale stopowe i czym si¢ charakteryzuja?

Jakie znasz rodzaje stali stopowych?

Jaki wptyw na stal stopowa ma obecnos¢ w stali niklu, chromu, manganu, wolframu,
molibdenu, miedzi, krzemu?

4.3.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Opisz wiasciwosci fizyczne, mechaniczne i technologiczne oraz wymien zastosowanie

5 stali stopowych i 5 stali niestopowych (z réznymi dodatkami stopowymi). Wykorzystaj
informacje zamieszczone w Polskich Normach (PN), dost¢pne literaturze technicznej
oraz w internecie. Wyniki swoje pracy zapisz w postaci tabeli, a nastgpnie przedstaw je
na forum grupy.

Tabela do éwiczenia 1. Charakterystyka stali stopowych i niestopowych [opracowanie wiasn€)].

Wiasciwosci Wiasciwosci Wiasciwosci
fizyczne mechaniczne technologiczne

<
gs)
z m
c
& LS
N —= | O
Nlo|gl 3.
. | 2| 21&| 3 21 9l | wl| X .
Lp. | Nazwastali | | | 5 g S|3 Slolw|o 8| 8|8|8| 8| Zasoswanie
2| | 8|2|® 8| 6| = c |l 2|l €] g
Oq_,v-«o E-cco-mﬁ 5
Bl E|13 > c T3
$8clg|g| 8|2 8z|g sl2lzlg
2188|827 5| %| 2| %3
E'GHE
N
® | N
Lo} o
5
1.
2.

1)

2)
3)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przeczyta¢ material nauczania z poradnika dla ucznia oraz poszerzy¢ wiadomosci
z literatury uzupetniajacej,

wpisat symbol oraz nazwe opisywanej stali do tabeli pomiaréw,

odczyta¢ z Polskich Norm, dostgpnej literatury techniczng (lub z internetu) wartosci
wielkosci  opisujacych poszczeg6line wiasciwosci badanego materialu oraz jego
zastosowanie,
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4) zapisa¢ wyniki w tabeli,
5) przedstawi¢ zestawienie (tabelg) i scharakteryzowa¢ ustnie kazda stal na forum grupy.

Wyposazenie stanowiska pracy:

literatura, Polskie Normy,

arkusze papieru formatu A3 i A4,

artykuty pismiennicze,

stanowisko komputerowe z dostgpem do Internetu i drukarka.

Cwiczenie 2
Korzystajac z Polskich Norm oraz dostgpnej literatury wypisz w formie tabeli znaczenie
oraz zastosowanie stali stopowych o nastepujacych symbolach.
St0S, St3SX, SX3SCuX, S3SY, S3S, SX3SCu, K3VX, S3VY, S3V, S3W, S5, MSI5,
MSt6, St7, MSt7.

Tabela do éwiczenia 2. Rozpoznawanie stai stopowych i niestopowych oraz ich zastosowania na podstawi e symboali
[opracowanie wiasn€]

Lp. |Symbol stali Znaczenie Zastosowanie

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) przeczyta¢ materiat nauczania z poradnika dla ucznia oraz poszerzy¢ wiadomosci
z literatury uzupetniajacej,

2) odszukat w Polskich Normach podane symbole stali,

3) rozpisa¢ kazdy symbol na sktadowe (0 ile zachodzi taka potrzeba),

4) uzupelni¢ tabele,

5) przedstawi¢ wyniki swojej pracy naforum grupy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
literatura, Polskie Normy,
arkusze papieru formatu A3 i A4,
przybory do pisania.

Cwiczenie 3

Sklasyfikuj stale stopowe i niestopowe, bedace na wyposazeniu pracowni, grupujac je
weditug zastosowania, zgodnie z systemem oznaczania stali z grupy 1 (poradnik dla ucznia
str.19). Korzystgjac z Polskich Norm oraz dostepnej literatury technicznej odszukaj skiad
chemiczny stali oraz wartosci gestosci, temperatury topnienia, wytrzymatosci i twardosci.
Wyniki zapisz w tabeli, a nastepnie przeanalizuj dane i wypisz cechy wspélne dla
poszczegolnych grup. Catos¢ zaprezentuj na forum grupy.

Tabela do éwiczenia 3. Klasyfikowanie stali stopowe) i niestopowe zgodnie z systemem oznaczania stali
[opracowanie wiasne]

Nazwa Skiad Tempera-
Lp. . | Symbol | zastosowanie . Gestos¢| tura  |Twardosc| Wytrzymatosé
stali chemiczny topnienia
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1)
2)
3)
4)
5)
6)

7)
8)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przeczyta¢ material nauczania z poradnika dla ucznia oraz poszerzy¢ wiadomosci
z literatury uzupetniajacej,

wypisa¢ symbole i nazwy stali stopowych i niestopowych bedacych na wyposazeniu
pracowni,

pogrupowa stale zgodnie z systemem oznaczania stali w grupie 1,

zapisa¢ wyniki w tabeli,

odszuka¢ w Polskich Normach i literaturze technicznej sktad chemiczny, wartosci
gestosci, temperatury topnienia, twardosci i wytrzymatosci i wpisa¢ dane do tabeli,
przeanalizowa¢c dane pod katem cech wspdlnych w grupach i réznicach pomigdzy
grupami,

zapisa¢ spostrzezeniaw zeszycie,

zaprezentowa¢ na forum grupy wyniki swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:

literatura, Polskie Normy,

probki stali stopowych i niestopowych bedacych na wyposazeniu pracowni
technologicznegj,

arkusze papieru formatu A4,

Zeszyt,

przybory do pisania.

Cwiczenie 4

Korzystajac z Polskich Norm oraz dostepnej literatury techniczngj (w tym réwniez

z internetu) dobierz po 4 elementy ze stali stopowej oraz stali niestopowsej, ktére mozna by
byto wykorzysta¢ do budowy dwéch maszyn: dzwigu do pracy w chtodniach przemystowych
i przenosnika s$wiezo wyprodukowanych wyrobow hutniczych. Uwzglednij znaczenie
domieszek stopowych oraz wartosci parametrow mechanicznych. Propozycje zapisz w tabeli,
a nastepnie zaprezentuj i przedyskutuj je na forum grupy, uzasadniajac swoj wybor.

Tabela 1 do éwiczenia 4. Dobieranie materiatow ze stali stopowsej i niestopowej na elementy konstrukcyjne

pracujace w obnizonych temperaturach [opracowanie wiasne]

Lp.

Symbol|  Skiad : Wiasciwosci
stali | chemiczny Zastosowanie

fizyczne | chemiczne| mechaniczne | technologiczne

Tabela 2 do ¢éwiczenia 4. Dobieranie materiatow ze stali stopowsej i niestopowej na elementy konstrukcyjne

pracujace w podwyzszonych temperaturach [opracowanie wiasne]

Lp.

Symbol|  Skiad 7 astosowanie Wiasciwosci

stali | chemiczny fizyczne | chemiczne| mechaniczne [technologiczne

1)

2)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przeczyta¢ material nauczania z poradnika dla ucznia oraz poszerzy¢ wiadomosci
z literatury uzupetniajacej,

wyszukac w dostepnej literaturze, Polskich Normach, dokumentacjach technicznych,
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internecie informacji o stosowanych materiatach stalowych na elementy konstrukcyjne,
pracujace w ekstremalnych (niekorzystnych) warunkach zewnegtrznych, poddawanych
duzym obciazeniom,

3) wypisat symbole i nazwy stali stopowych i niestopowych oraz najwazniejsze parametry
okreslgjace wiasciwosci  fizyczne, mechaniczne, chemiczne i technologiczne
zaproponowanych stali,

4) uporzadkowa¢ dane wpisujac je do wiasciwych tabel,

5) odszukac w Polskich Normach i literaturze technicznel sktad chemiczny, wartosci
gestosci, temperatury topnienia, twardosci i wytrzymatosci i wpisa¢ dane do tabeli,

6) zaprezentowa¢ naforum grupy wyniki swojej pracy i uzasadni¢ swoj wybor.

Wyposazenie stanowiska pracy:

literatura, Polskie Normy,

arkusze papieru formatu A4,

przybory do pisania,

stanowisko komputerowe z oprogramowaniem, dostepem do internetu i drukarka.

4.3.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
Tak Nie

1) odszuka¢ w dostepnej literaturze oraz w Polskich Normach

wiasciwosci fizyczne, mechaniczne i technologiczne stali stopowych

i niestopowych? T T
2)  okresli¢ zastosowanie stali na podstawie jej symbolu? T T
3) dobrac¢ stal na elementy konstrukcyjne pracujace w zmiennych

warunkach otoczenia? T T
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4.4. Staliwo, zeliwo, wyroby hutnicze

4.4.1. Material nauczania

Staliwa— s3 to stopy odlewnicze zelaza z weglem (i innymi pierwiastkami) o niskiej jego
zawartosci do 1,5% w gtanie lanym, wytapiane w piecach martenowskich lub elektrycznych,
w procesach zasadowych lub kwasnych. Staliwa s3 stopami na odlewy czgsci maszyn
i urzadzen. Wiasciwosci staliw, podobnie jak stali weglowych, zaleza gtdwnie od stezenia
wegla. Staliwa nisko i sredniowgglowe sa dobrze spawalne. Produkcja staliwa ciagle rosnie
ze wzgledu na jego korzystne wiasciwosci. Sktadnikami struktury staliwa sa ferryt i perlit.

Obrobka cieplna saliw polega gtdwnie na wyzarzaniu ujednoradnigjacym
lub normalizujacym. Odlewy te mozna rowniez hartowaé¢ a takze obrabia¢ cieplno —
chemicznie.

Znakowanie staliwa:

znak gatunku staliwa weglowego sktada si¢ z litery W — ograniczony sktad chemiczny ,

liczby oznaczajacej minimalna granicg plastycznosci Re oraz liczby oznaczajace)

minimalng wytrzymatos¢ narozciaganie Rp.

znak gatunku sktada si¢ z litery L oznaczajacy stan lany stopu , dwucyfrowej liczby

wyrazonej w setnych procenta oznaczajacej zawartos¢ wegla (0,35% C) oraz symbolow

pierwiastkéw stopowych wg malejacej ich zawartosci.

Staliwa niskostopowe (weglowe)

Wiasciwosci: Staliwa niskoweglowe do 0,2% C odznaczaja Sie zta lejnoscia. Struktura
odlewéw moze zawierac wady np. mikrojamy skurczowe, mikropekniecia, pecherze
gazowe. Wraz ze zwigkszeniem zawartosci wegla lejnos¢ staliwa polepsza si¢ a struktura
pozbawiona jest wad. Wada staliwa jest silny wpltyw grubosci scianki odlewu na
wiasciwosci mechaniczne tzn. wraz ze wzrostem grubosci odlewu zmniejszaja Sig.
Wiasciwosci te mozna poprawi¢ przez obrébke cieplna: ujednorodnianie a nastepnie
normalizowanie. Oba zabiegi polepszaja ciagliwos¢ odlewu.

Zastosowanie: Staliwa niskoweglowe (0,10+-0,25% C) dosuje si¢ na Czesci przenoszace
niewielkie obciazenia, jak korpusy silnikbw elektrycznych, czesci  kolejowe
i samochodowe np. zderzaki, stery, kotwice.

Staliwa srednioweglowe (0,2+0,4% C) na czesci bardziej obciazone np. kota bose,

tancuchowe, zebate, podstawy maszyn, korpusy pras i mtotdw. narazonych na scieranie np.

kota zebate napedéw walcowniczych.

Staliwa stopowe

Wiasciwosci L35GSM — staliwo konstrukcyjne o podwyzszonej odpornosci na scieranie.

Wegiel — wzrost jego zawartosci zwigksza twardos¢ i wytrzymatosé narozciaganie, a takze

granicg plastycznosci, obniza natomiast wydtuzenie, przewgzenie i udarnosc.

Mangan — podwyzsza granice plastycznosci , zwigksza twardosé.

Krzem — zwigksza twardos¢ staliwa, wiasciwosci plastyczne pozostaja bez zmian.

Zeliwa — s to odlewnicze stopy zelaza z weglem (i innymi pierwiastkami) o wysokigj jego

zawartosci do 2%, wytapiane w zeliwiaku lub piecu elektrycznym. Otrzymuje si¢ je

w wyniku wtornego przetopu suréwki, ztomu i dodatkéw. Zeliwo nalezy do najpowszechniej

stosowanych tworzyw na odlewy stosowane w przemysle maszynowym oraz do wykonania

wyrobow powszechnego uzytku. Do najwazniejszych zalet zeliwa naleza:

niska cena,

tatwos¢ nadania ksztaltéw (Iejnosé),

dobra obrabialnos¢,

duza obrabialnose,

duza zdolnos¢ do ttumienia drgan,

,Projekt wspoffinansowany ze $rodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego"

32



brak napre¢zen,

niewrazliwos¢ na dziatanie karbu i czeste zmiany ksztaltu,

duza statos¢ wymiaréw,

duza odpornos¢ na scieranie.

Najwazniejszym sktadnikiem zeliw jest wegiel — moze wystgpowaé w nich w postaci
grafitu, albo cementytu Fe;C, w zaleznosci od postaci rozréznia sie:

zeliwa szare — gtéwnie grafit — przetom jest szary,

zeliwa biate — cementyt — przetom jest jasny,

zeliwa potowiczne (pstre) — skupienia grafitu i cementytu — przetom jest pstry.

Zeliwo szare zwykle - stop zawierajacy najwyzej 0,8% C zwiazanego w postaci cementytu,
apozodaty ilos¢ w postaci grafitu ptatkowego.

Wiasciwosci: Do najistotniejszych wiasciwosci zeliwa szarego zalicza si¢ zdolnosé
tlumienia drgan, duza wytrzymatos¢ na sciskanie, mata wrazliwos¢ nadziatanie karbu
i odpornos¢ na scieranie.

Zastosowanie:  Znajduje ono zastosowanie ze wzgledu na tlumienie drgan: na toza
obrabiarek, bloki cylindrow, kartery silnikbw samochodowych, ptyty fundamentowe. Ze
wzgledu na odpornos¢ na scieranie: pierscienie ttokowe, kota z¢bate.

Zeliwo ciagliwe biale to zeliwo uplastycznione zabiegiem obrobki cieplnej (grafityzowanie)
lub cieplno-chemicznej (odweglanie) zawierajace wolny wegiel w postaci tzw. wegla
zarzenia.

Wiasciwosci:  Zeliwo ciagliwe biate otrzymywane jest poprzez zarzenie odlewdw
z zeliwa biatego w atmosferze odweglajacej. Odznacza si¢ dobra spawalnoscia oraz gorsza
skrawalnoscia niz zeliwo szare.

Zastosowanie: W budowie maszyn i pojazdow na cienkoscienne drobne odlewy,
nie wymagajace wiekszej obrobki skrawaniem. Artykuty gospodarstwa domowego.

Zeliwo szare sferoidalne - wegiel obecny w zeliwie sferoidalnym (PN-92/H-83123)
ma ksztalt kulisty, otrzymuje si¢ przez dodanie przed odlaniem do zeliwa krzepnacego jako
szare — magnezu lub ceru dlatego grafit krystalizuje si¢ w ksztaicie kulistym

Wiasciwosci: Kulisty ksztalt podwajnie zwieksza wytrzymatosé i plastycznosé¢ nawet
dwudziestokrotnie. Zeliwo sferoidalne odznacza sie mniejsza zdolnoscia ttumienia drgan
i wrazliwoscia na dziatanie karbu. Jest ono znacznie mniegj kruche.

Zastosowanie: Do budowy czesci samochodowych i traktoréw np. na korpusy maszyn
i przektadni, waty korbowe, korbowody. Réwniez na silniki Diesla.

System oznaczania zeliwa, Symbole i numery materiatu

System oznaczania na podstawie symboli dotyczy:

zeliwa znormalizowanego (ujetego w normie europejskiej),

zeliwa nieznormalizowanego (nie ujetego w normie europejskiej ale wytwarzanego

i/lub stosowanego w krajach cztonkowskich Europejskiego Komitetu Normalizacyjnego.

System oznaczania na podstawie numeréw dotyczy tylko zeliwa znormalizowanego

Wyroby hutnicze — to asortyment wyrobow stalowych, innych metali i stopéw metali
dostarczany przez huty i zaktady metalurgiczne.

Metale i stopy przeznaczane do odlewania lub obrobki plastycznej dostarczane
Sa W postaci:
- sztab,

kesow,

srutu.

Wyroby po obrébce plastycznej dostarczane sa w postaci:

blach,
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- tasm,
- pretow,
- drutow,
- profiléw hutniczych:
- katownikow,
- ceownikow,
- teownikoéw,
- dwuteownikow,
- zetownikow,
- orur,
- innych niesklasyfikowanych profili np. na maszty todzi zaglowych itp.

4.4.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Co to jest galiwo?

Jakie znasz rodzaje staliwa i czym sig charakteryzuja?

Coto jest zeliwo?

Jakie znasz zastosowanie zeliwa?

Jak oznaczasie zeliwai staliwa?

Co to sa i jakie znasz wyroby hutnicze?

Sk~ wdhE

4.4.3. Cwiczenia
Cwiczenie 1

Odszukaj w polskich normach (PN), dostepnej literaturze techniczne] oraz w internecie
informacje dotyczace zastosowania oraz wartosci wielkosci opisujacych wiasciwosci
fizyczne, mechaniczne i technologiczne dla materialu ze staliwa weglowego, stopowego,
zeliwa szarego i biatego. Wyniki swojej pracy zapisz w postaci tabeli, a nastepnie przedstaw
je naforum grupy.

Tabela do éwiczenia 1. Whasciwosci staliwa i zeliwa [ opracowanie wlasne).

Wiasciwosci Wiasciwosci Wiasciwosci
fizyczne mechaniczne technologiczne
<
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1)

2)

4)
5)

Cwi

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przeczyta¢ material nauczania z poradnika dla ucznia oraz poszerzy¢ wiadomosci
z literatury uzupetniajacej,

wpisat nazwe oraz symbol opisywanego materiatu do tabeli pomiaréw,

odczyta¢ z Polskich Norm, dostepnej literatury technicznej (lub z internetu) wartosci
wielkosci  opisujacych poszczeg6line wiasciwosci badanego materialu oraz jego
zastosowanie,

zapisa¢ wyniki w tabeli,

przedstawi¢ zestawienie (tabelg) i scharakteryzowaé ustnie kazdy materiat naforum
grupy, zwracajac szczegllna uwage na zastosowanie konstrukcyjne materiatu.

Wyposazenie stanowiska pracy:

literatura, Polskie Normy,

arkusze papieru formatu A3 i A4,

artykuty pismiennicze,

stanowisko komputerowe z dostgpem do Internetu i drukarka.

czenie 2
Korzystajac z Polskich Norm oraz poradnikdéw dobierz jak najwigcej gatunkow zeliw

i staliw do zastosowan hydraulicznych, rolniczych i samochodowych (materiaty i sprzgt).
Wyniki przedstaw w postaci tabeli.

Tabela 1 do éwiczenia 2. Zagosowanie gdiwai zdiwaw materiatach i rzede hydraulicznym [opracowanie wiasnd]

Materialy i sprzet hydrauliczny

Staliwo Zeliwo

Lp.

Symbol Zastosowanie Lp. | Symbol Zastosowanie

Tabela 2 do éwiczenia 2. Zastosowanie saiwai zeliwaw materiatach i gprzecie rolniczym [opracowanie wiasng]

Materialy i sprzet rolniczy

Staliwo Zeliwo

Lp.

Symbol Zastosowanie Lp. | Symbol Zastosowanie

Tabela 3 do éwiczenia 2. Zagosowanie ddiwai zeiwaw materiatach i sprzede samochodowym [opracowaniewlasnd)

Materialy i sprzet samochodowy

Staliwo Zeliwo

Lp.

Symbol Zastosowanie Lp. | Symbol Zastosowanie

1)

2)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przeczyta¢ material nauczania z poradnika dla ucznia oraz poszerzy¢ wiadomosci
z literatury uzupetniajacej,

przeanalizowa¢ informacje zawarte w poradnikach samochodowych i Polskich normach,
dotyczace gatunkéw zeliw i staliw do zastosowan hydraulicznych, rolniczych
i samochodowych,
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3) zaproponowa¢ materiat, podajac jego nazwe, symbol i zastosowanie,
4) wypelni¢ tabele,
5) przedstawi¢ i uzasadni¢ swéj wybdr na forum grupy.

Wyposazenie stanowiska pracy

literatura,

poradniki dla hydraulikdw, rolnikéw, mechanikéw samochodowych,
Zeszyt,

przybory do pisania.

Cwiczenie 3
Zaproponuj materiat do wykonania wzmochienia zderzaka samochodu terenowego, ktéry
ma by¢ poddany modyfikowaniu okreslanemu jako tuningowanie.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) przeczyta¢ materiat nauczania z poradnika dla ucznia oraz poszerzy¢ wiadomosci
z literatury uzupetniajacej,

2) przeanalizowa¢ informacje zawarte w poradnikach samochodowych i Polskich Normach,
dotyczace rodzaju materiatdw wykorzystywanych do produkcji zderzakow o ulepszonych
wiasciwosciach konstrukcyjnych,

3) zaproponowa¢ materiat, podajac jego nazwe, symbol i najwazniejsze wartosci wielkosci
mechanicznych,

4) przedstawic i uzasadni¢ swoj wybor na forum grupy.

Wyposazenie stanowiska pracy
literatura,

poradniki samochodowe,
zeszyt,

przybory do pisania.

4.4.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
Tak Nie

1) scharakteryzowaé staliwa? T T

2) scharakteryzowac zeliwa?

3) podac zastosowanie staliwa i zeliwa?

4)  dobra¢ materiat na elementy konstrukcyjne?
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45. Metale niezelazne i ich stopy — znakowanie, wlasciwosci
| zastosowanie

45.1. Material nauczania

Metale niezelaznei ich stopy. Oznaczanie gatunkow metali i stopow

Metale niezelazne i ich stopy oznacza si¢ za pomoca grupy liter lub liter i cyfr.

w przypadku metali — oznaczenie zawiera symbol chemiczny metalu i minimalna

zawartos¢ metalu oraz informacje uzupetnigjace,

w przypadku stopdw — oznaczenie zawiera symbol chemiczny metalu podstawowego

i symbole chemiczne dodatkbw stopowych i ich $rednia zawartos¢ oraz inne

uzupetniajace informacje.

Dla metali szlachetnych i ich stopéw dopuszcza si¢ inne oznaczenia.

Zasady tworzenia znaku.

Zawartos¢ dodatku stopowego w znaku gatunku podaje si¢ jako srednia procentowa jego
zawartos¢ zaokraglona do liczby catkowitej. Dopuszcza si¢ podawanie w znaku gatunku
srednich procentowych zawartosci dodatkéw stopowych zaokraglonych do pierwszego znaku
po przecinkul.

W znaku gatunku nie podaje si¢ w zasadzie liczbowe zawartosci ani skladnika

podstawowego ani dodatkow stopowych, ktérych érednia zawartos¢ wynosi ponize] 1%
(chyba ze dodatek ten jest wazny dla charakterystyki stopu).
Cechy: umowne skrotowe oznaczenia literowe, literowo-liczbowe lub barwne gatunkow
metali lub stopow, stosowane gtownie do cechowania pétwyrobow i wyrobdéw z metali
niezelaznych i ich stopéw. W dokumentacji zewnetrznej (zamowienia, oferty) w przypadku
postugiwania si¢ cecha, nalezy podawaé ja tacznie z numerem odpowiedniej normy. Zasady
tworzenia cech gatunkow metali i stopow okreslaja odpowiednie normy klasyfikacyjne,
w ktorych cecha gatunku metalu lub stopu powinna by¢ podana obok znaku gatunku.

W przypadku mosiadzéw cecha sktada sie z symbolu literowego pochodzacego od nazwy
stopu (M-mosiadz) i procentowej zawartosci miedzi. Jezeli jest to mosiadz wielosktadnikowy
podaje si¢ rowniez (po literze M) symbol literowy dodatku stopowego. W przypadku brazéw
i siluminbw podaje sic symbol literowy podstawowego pierwiastka i symbol literowy
najwazniejszego dodatku stopowego oraz zawartos¢ procentowa dodatkdéw stopowych
(osobno dla kazdego pierwiastka). W przypadku brazéw dwusktadnikowych cynowych
podaje si¢ jedynie symbol brazu (B) i zawartos¢ procentowa cyny. Stopy tozyskowe cyny
i otowiu posiadaja symbol literowy ,L.” i zawartos¢ procentowa cyny.

Char akterystyka metali niezelaznych i ich stopow

Miedz (Cu) - rézowo-brazowy, migkki metal o bardzo dobrym przewodnictwie cieplnym
i elektrycznym. Czysta miedz nie ulega na powietrzu korozji, ale reaguje z zawartym
w powietrzu dwutlenkiem wegla pokrywajac si¢ charakterystyczna zielona patyna.
Gdy w powietrzu zawarte jest duzo dwutlenku siarki zamiast zielonej patyny obserwuje si¢
czarny nalot siarczku miedzi. Wystepuje w skorupie ziemskiej w postaci mineratdw:
chalkopirytu, chalkozynu, malachitu.

Wiasciwosci:

temperaturatopnienia - 1083°C,

temperatura wrzenia - 2600°C,

gestosé 8,889 glent’,

wytrzymatosé narozciaganie Ry, - 200-250 M Pa,

granica plastycznosci Re - 35 MPa,

,Projekt wspoffinansowany ze $rodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego"

37



twardosc¢ - 45 HB,

przewodnos¢ elektryczna - 59,77 MS/m,

przewodnos¢ cieplna - 411 W/(mK).

Zastosowanie;

Czysta miedz jest wykorzystywana do produkcji przewoddw elektrycznych oraz ogélnie

w elektronice i elektrotechnice. Ze wzgledu na duze zapotrzebowanie i stosunkowo mate
zasoby naturalne, miedz stanowi materiat strategiczny. Miedz jest dodawana do wielu stopow,
zar6wno do stdi jaki i do stopow aluminium. Miedz jest rowniez dodawana do srebra i ziota
poprawigjac znacznie ich wiasciwosci mechaniczne.

1.

a)

Stopy miedzi
Mosiadz jest to stop miedzi z cynkiem (10-45%), zawiergjacy czesto dodatki innych
metali: otowiu, glinu, zelaza, manganu. Mosiadz ma kolor zoétty, lecz przy mnigjszych
zawartosciach cynku zbliza si¢ do naturalnego koloru miedzi. Stop ten jest odporny na
korozje, ciagliwy, tatwy do obrébki plastycznej. Mosiadz otrzymuje si¢ przez stapianie
sktadnikow, a takze przez elektrolityczne nakladanie powlok mosieznych
(mosiadzowani€e). Posiada dobre wiasciwosci odlewnicze. Mosiadz dostarczany jest
w postaci sztab do odlewania lub pretéw, drutéw, blach, tasmi rur.
Zastosowanie: mosiadze stosuje si¢ na wyroby armatury, osprzet odporny na dziatanie
wody morskiej, sruby okrgtowe, okucia budowlane, np. klamki. Mosiadze stosuje si¢
takze na elementy maszyn w przemysle maszynowym, samochodowym,
elektrotechnicznym, okrgtowym, precyzyjnym, chemicznym. Waznym zastosowaniem
mosiadzu jest produkcja instrumentéw muzycznych.
Braz jest to stop miedzi z innymi metalami i ewentualnie innymi pierwiastkami,
w ktorym zawartos¢ miedzi zawiera sie w granicach 80-90%. Brazy posiadaja dobre
wiasciwosci wytrzymatosciowe, sa tatwo obrabialne. Brazy wysokostopowe poddaja si¢
takze hartowaniu. Posiadaja dobre wiasciwosci przeciwcierne, odporne sa na wysoka
temperature i korozje.
Brazy dzieli si¢ na:
brqzy do obrébki plastycznej:
braz cynowy — zawiergjacy od 1% do 9% cyny. Posiada barwe szara, ktorej
intensywnos¢ wzrasta wraz z zawartoscia cyny. Brazy cynowe uzywane sa na
elementy sprezyste, trudno scieralne, a przy wickszej zawartosci otowiu na tuleje
I panwie tozyskowe;
braz aluminiowy — zawierajacy od 4% do 11% aluminium, a takze inne dodatki
stopowe, takie jak zelazo (2.0% do 5.5%), mangan (1.5% do 4.5%) oraz nikiel (3.5%
do 5.5%). Brazy aluminiowe stosowane sa na czesci do przemystu chemicznego,
elementy pracujace w wodzie morskiej, monety, styki slizgowe, czgsci tozysk, waty,
sruby, sita;
braz berylowy — zawiergjacy od 1.6% do 2.1% berylu. Moze zawiera¢ takze inne
dodatki stopowe, takie jak nikiel w potaczeniu z kobaltem (0,2% do 0,4%) oraz tytan
(0,1% do 0,25%). Brazy berylowe stosowane sa na elementy sprezyste, elementy
aparatury chemicznej, elementy zaroodporne, np. gniazda zaworéw, narzedzia
nieiskrzace;
braz krzemowy — zawiergjacy 2,7% do 3,5 krzemu i 1,0% do 1,5% manganu.
Stosowany jest na siatki, elementy sprezyste, elementy w przemysle chemicznym,
elementy odporne na scieranie, konstrukcje spawane;
braz manganowy — zawierajacy 11,5% do 13% manganu i 2,5% do 3,5%. Stosowany
na oporniki wysokiej jakosci.

b) odlewnicze:

braz cynowy — B10 (CuSn10),

,Projekt wspoffinansowany ze $rodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego"

38



braz cynowo-fosforowy — B101 (CuSn10P),

braz cynowo-cynkowy — B102 (CuSn10Zn2),

braz cynowo-otowiowy — B1010 (CuSn10Pb10) i B520 (CuSn5Pbh20),

braz cynowo-cynkowo-otowiowy B555 (CuSn5Zn5Pb5), B663 (CuSn6ZnPb3)
i B476 (CuSn4Zn7Pb6),

braz aluminiowo-zelazowy — BA93 (CuAI9Fe3),

braz aluminiowo-zelazowo-manganowy — BA1032 (CuAl10Fe3Mn2),

braz krzemowo-cynkowo-manganowy -— BK331 (CuSi3Zn3Mn).

quzy odlewnicze stosuje si¢ do odlewania medali, czesci maszyn i innych elementow

technicznych oraz do odlewania pomnikow.

3. Miedzionikiel to srebrzystobiaty stop niklu z miedzia, w ktorym gtéwnym dodatkiem
stopowym jest Ni w ilosci 2-45% odporny na korozje. Dodatki uzupetlnigjace to
aluminium, krzem, mangan i zelazo. Stosowany w obecnie bedacych w obiegu monetach
o nominatach 10, 20, 50 groszy oraz 1, 2 i 5 zt (w dwoch ostatnich obok brazalu
i miedzi). Miedzionikle wystepuja tylko w stanie przerobionym plastycznie. Zawartos¢
niklu w tych stopach powoduje podwyzszenie wiasciwosci wytrzymatosciowych tych
stopéw, zwicksza takze odpornos¢ na korozje, oporno$¢ elektryczna i Site
termoelektryczna.

Sposrod miedzionikli mozna wyrdzni¢ dwie grupy:

a) odporne nakorozje

melchior — CuNi30Mn1Fe,
kunial — CuNi3Si1Mn,
nikielina— CuNi19,

b) oporowe

konstantan — CuNi44MnL1.

Aluminium (Al) jest srebrzystobiatym, lekkim, kowalnym i ciagliwym metalem o bardzo
duzym znaczeniu technicznym. W przyrodzie wystepuje w bardzo wielu mineratach
np. boksyt, korund, ortoklaz, kaolinit.

Jego najwazniejsze wiasciwosci fizyczne to:

temperaturatopnienia— 660,37°C,

gestosé — 2,7 glem®,

temperatura wrzenia— 2060°C,

wytrzymatos¢ narozciaganie Ry, — 70+120 MPa,

granica plastycznosci Re — 20+40 MPa,

wydtuzenie Ao — 30+45 %.

Aluminium moze by¢ obrabiane plastycznie na zimno i goraco, w wyniku czego
wzrastaja jego wiasciwosci wytrzymatosciowe i twardosé, a spada plastycznos¢. Wazna cecha
aluminium jest wysoka przewodnos¢ elektryczna wynoszaca 37,74 MS/m oraz wysokie
przewodnictwo cieplne.

Stosunkowo niskie wiasciwosci  wytrzymatosciowe aluminium mozna zwigkszy¢
przez wprowadzenie pierwiastkow stopowych oraz obrébke cieplna.

Zastosowanie: czyste aluminium stuzy do produkcji przedmiotow codziennego uzytku,
przewodow elektrycznych, aparatury chemicznej, zwierciadel teleskopowych, folii
stosowane] powszechnie do pakowania.

Stopy aluminium

1. Stopy aluminium z krzemem
Siluminy to stopy Al z Si o zawartosci Si od 4 - 30%. Dodatek krzemu powoduje dobre

wiasciwosci odlewnicze tych stopéw, zapewnia dobra rzadkoptynnosé¢ i lejnosé, a takze maty

skurcz odlewniczy. Stosowane sa ha wysoko obciazone ttoki silnikéw spalinowych, gtowice
silnikbw spalinowych oraz silnie obciagzone elementy w przemysle okretowym
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i elektrycznym, ktére przeznaczone sa do pracy w podwyzszonej temperaturze i wodzie
morskiegj.
2. Stopy aluminium z magnezem

Stopy Al - Mg wykazuja najwigksza odpornos¢ na korozje i najmniejsza gestosé sposréd
wszystkich stopéw aluminium. Stopy te sa przeznaczone na odlewy o duzej odpornosci
na korozje, wytwarza si¢ z nich elementy armatury chemicznej, armatur¢ morska, elementy
dekoracyjne, atakze elementy narazone na obciazenia udarowe i wysokie naprezenia.

3. Stopy aluminium z miedzia

Stopy Al - Cu - Mg nazywane sa duralami miedziowymi. Sa one wykorzystywane
do produkcji czesci maszyn, pojazdéw mechanicznych, taboru kolegjowego, a takze
w budownictwie. Zastosowania durali miedziowych sa ograniczone przez brak odpornosci
na korozje.

4. Stopy aluminium z cynkiem

Wielosktadnikowe stopy aluminium z cynkiem nosza nazwg durali cynkowych.
Charakteryzuja si¢ one najwyzszymi wilasciwosciami - wytrzymatosciowymi  sposrod
wszystkich stopéw aluminium. Znalazty one szerokie zastosowanie w produkcji elementow
maszyn, pojazdow mechanicznych i taboru kolejowego.

Cynk (Zn) jest bigkitnobiatym, kruchym metalem. Na powietrzu ulega podobne]
do aluminium pasywacji. Cynk jest bardzo reaktywny zarowno w $rodowisku kwasnym
jak i zasadowym, nie reaguje jednak w obojetnym srodowisku wodnym. Najwazniejsza
wiasciwoscia cynku jest jego odpornosé na korozje, ktéra jest powszechnie wykorzystywana
przy tworzeniu powtok zabezpieczajacych.

Wiasciwosci:

temperaturatopnienia- 419°C,

temperaturawrzenia - 906°C,

wytrzymatosé narozciaganie ok. 100 - 140 MPa,

twardos¢ ok. 35 HB,

wydtuzenie A 10 + 55%.

gestosé - 7,1 glem®,

Najwazniejsze zastosowanie technologiczne cynku to pokrywanie nim blach stalowych,
w celu uodpornienia na korozje. Cynk jest tez sktadnikiem wielu stopow, zwitaszcza z miedzia
(mosiadz, braz, tombak).

Stopy cynku z aluminium.

Techniczne zastosowanie znalazty stopy Zn o zawartosci aluminium 3 + 30%, zwane
znalami. Znale wielosktadnikowe zawiergja ponadto do 5% Cu. Zmiany wymiarowe
powoduje starzenie stopu w temperaturze pokojowsj, przebiegajace nawet przez kilka lat.
Tym niekorzystnym przemianom przeciwdziata dodatek do ok. 0,1% Mg, polepszajacy
rowniez odpornos¢ znali na korozje miedzykrystaliczna.

Wielosktadnikowe znale z dodatkiem Cu ulegaja starzeniu, ktdre nie powoduije istotnego
zwigkszenia wiasciwosci wytrzymatosciowych, wywotuje zmiany wymiarowe i pogorszenie
odpornosci na korozje. Z tego wzgledu stopy te powinny by¢ starzone w temperaturze
ok. 95°C. Stopy o duza zawartoscia Al sa stosowane jako odlewnicze, gtéwnie na odlewy
cisnieniowe korpusdw, obudbw i pokryw réznych urzadzen w przemysle motoryzacyjnym,
precyzyjnym i elektro-technicznym. Wykonuje si¢ z nich. np. elementy gaznikdw, maszyn
do pisaniai licznikow, atakze tozyska slizgowe oraz tuleje.

Znale 0 male] zawartosci Zn sa obrabiane plastycznie na goraco w 200 + 300°C
lub powyzej 300°C w przypadku stopow wielosktadnikowych. Stosuje si¢ je na elementy
osprzetu motoryzacyjnego i elektrotechnicznego oraz elementy zamkOw btyskawicznych.
W gtanie obrobionym plastycznie wiasciwosci znali 53 zblizone do wiasciwosci mosiadzow
i dlatego czesto je zastepuja.
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Tytan i stopy tytanu

Tytan techniczny znalazt zastosowanie przede wszystkim w przemysle lotniczym
naelementy silnikow i kadtubow samolotéw. Wykorzystywany jest takze w przemysle
chemicznym na aparaturg, w przemysle okretowym na armature, czesci silnikéw, pompy
do wody morskigj. Ze wzgledu na jego nietoksycznosé¢ wzglgdem organizmu stosowany jest
rowniez w stomatologii i chirurgii kostne.

Przyktad: Stop tytanu. Oznaczenie: Ti6AI4V.

Sktad chemiczny: Aluminium- 55 - 6,75%; Wanad 3,5 - 4,5%, inne <1%, reszta

aluminum.

Stopy tytanu stosowane sa w technice zbrojeniowej, lotniczej, kosmicznej, okrgtowey,
urzadzeniach chemicznych i energetycznych oraz motoryzacji. Odporne na korozjg, ale silnie
pochtaniajace gazy atmosferyczne w wysokich temperaturach, co zmusza do stosowania
ostony argonu i helu w procesach wytwarzania i obrébki.

Lekkie bardzo wytrzymale ,ngbardziej perspektywiczne stopy dla samolotéw
przysztosci” aktualne czesci samolotow T-144, Concorde, Boeing. Stopy Ti — Ni wykazuja
pamieg¢ ksztattu.

Kobalt i stopy kobaltu

Kobalt jest cennym dodatkiem do stopdw zwiekszajacym ich odpornos¢ na wysokie
temperatury. Kobalt stosuje si¢ na stopy o duzej odpornosci na korozje, lepiszcze w produkcji
weglikéw spiekanych oraz jako dodatek stopowy do stali szybkotnacych, stopach na magnesy
I stopy zarowytrzymate
Stopy kobaltu
a) zarowytrzymate

Zarowytrzymate stopy kobaltu zawieraja zazwyczaj kilka z posrdéd nastepujacych
pierwiastkdéw: Fe, Ni, Si, Mn, V, Be, Taoraz C, B lub N. Stopy zarowytrzymate zawieraja
w swoim sktadzie chrom w ilosci 3 - 27% co podwyzsza ich odpornos¢ na korozjg. Wytwarza
si¢ z nich elementy maszyn do pracy w podwyzszone temperaturze, tj. topatki kierujace
w dyszach i inne czesci silnikdw turboodrzutowych. Przyktadem stopu zarowytrzymatego jest
stop vitalium.

b) odlewnicze

Stopy odlewnicze kobaltu zwane stellitami , zawieraja 2 - 4% C, 35 - 55% Co, 25 - 35 %
Cr, 10 - 25 % W oraz do 10 % Fe. Stopy te wykorzystuje si¢ do produkcji narzedzi
skrawajacych, ciagadel i matryc do tloczenia na goraco oraz do metalizacji natryskowej
elementdbw maszyn narazonych na $cieranie w wysokigj temperaturze i atmosferze gazéw
spalinowych.

C) namagnesy trwate
Stopami na magnesy trwate sa:
permiwar , ktory zawiera 25% Co, do 25% Fe, do 45%Ni oraz 7% Mo,
permedur , ktory zawiera 50% Co, 50% Fei niewielkieilosci V,
hiperco , ktory zawiera 35% Co, 65% Fei do 2% Cr.

Stopy te charakteryzuja si¢ duza indukcja nasycenia, s$rednia przenikalnoscia
magnetyczna i wysokimi wiasciwosciami wytrzymatosciowymi.

4.5.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
1. Czym charakteryzuje si¢ miedz?
2. Jakie znasz rodzaje stopow miedzi?
3. Co wiesz o 3 gtownych rodzajach stopow miedzi?
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4. Czym charakteryzuje si¢ aluminium?

5. Jakie znasz stopy aluminium i czym one si¢ charakteryzuja?
6. Jakie znasz cechy cynku?

7. Jak opiszesz znane Ci stopy cynku?

8. Jakie zastosowanie matytan?

9. Co wiesz 0 stopach tytanu?

10. Kiedy wykorzystuje si¢ kobalt i jego stopy?

4.5.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Korzystajac z Polskich Norm oraz dostgpnej literatury wypisz w formie tabeli znaczenie
oraz zastosowanie metali niezelaznych i ich stopdw o nast¢pujacych znakach, cechach.
M70, MM58, MKO80, B10, BO30 AKY9, 89, CuzZn20, Ti6Al4V, CuZnd0Pb2,
CuSn4Zn7Pb5, AISi1l, CuNi30MnlFe, BK331,

Tabela do éwiczenia 1. Rozpoznawanie metali niezelaznych i ich stopéw oraz ich zastosowan na podstawie
symboli [opracowanie wiasn€]

Lp. |Znak, cecha metalu Skiad Zastosowanie
niezelaznego lub jego stopu | chemiczny

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) przeczyta¢ materiat nauczania z poradnika dla ucznia oraz poszerzy¢ wiadomosci
z literatury uzupetniajacej,

2) odszuka¢ w Polskich Normach podane symbole metali,

3) rozpisa¢ kazdy znak, ceche na sktadowe,

4) uzupelni¢ tabele,

5) przedstawic¢ wyniki swojej pracy naforum grupy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
literatura, Polskie Normy,
arkusze papieru formatu A3 i A4,
przybory do pisania.

Cwiczenie 2

Sporzadz planszg formatu AO przedstawiagjaca metale niezelazne, ich wiasciwosci
i zastosowania w zadaniach zawodowych slusarza. Mozesz wykorzystac projekt tabeli
z ¢wiczenia 1 z rozdziatu 4.1.3 poradnika dla ucznia.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) przeczyta¢ materiat nauczania z poradnika dla ucznia oraz poszerzy¢ wiadomosci
z literatury uzupetniajacej,

2) wybra¢ najpopularniejsze metale niezelazne,

3) wyszukaé wszystkie informacje dotyczace wiasciwosci fizycznych, chemicznych,
mechanicznych i technologicznych metali niezelaznych,
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4)
5)
6)

zapisa¢ wyniki w zeszycie,
zaprojektowad 1 wykona¢ zadana plansze,
przedstawi¢ na forum grupy wyniki swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:

literatura, Polskie Normy,

arkusze papieru formatu A4,

arkusze grubego kolorowego papieru formatu AQ,
materiaty pismiennicze,

klgj, nozyczki,

karton formatu AO.

Cwiczenie 3

Sporzadz planszg formatu AO przedstawiajaca stopy metali niezelaznych, ich wiasciwosci

i zastosowania w zadaniach zawodowych s$lusarza. Mozesz wykorzystac projekt tabeli
z ¢wiczenia 1 z rozdziatu 4.1.3 poradnika dla ucznia.

1)

2)
3)

4)
5)
6)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przeczyta¢ material nauczania z poradnika dla ucznia oraz poszerzy¢ wiadomosci
z literatury uzupetniajacej,

wybra¢ najpopularniejsze stopy metali niezelaznych,

wyszuka¢ wszystkie informacje dotyczace sktadu chemicznego, wiasciwosci fizycznych,
chemicznych, mechanicznych i technologicznych stopéw metali niezelaznych,

zapisa¢ wyniki w zeszycie,

zaprojektowac 1 wykona¢ zadana plansze,

przedstawi¢ na forum grupy wyniki swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:

literatura, Polskie Normy,

arkusze papieru formatu A4,

arkusze grubego kolorowego papieru formatu AO,
materiaty pismiennicze,

klgj, nozyczki,

karton formatu AO.

Cwiczenie 4

Zaproponuj materiat na wykonanie jednolite] okragte] pieczeci lakowej wiedzac, ze po

wytoczeniu formy, bedzie ona poddana grawerowaniu, a specyfika jej pozniejszego uzycia
bedzie wymagata poddawania jej krotkotrwatemu obciazeniu termicznemu ok.200°C.

1)
2)

3)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przeczyta¢ material nauczania z poradnika dla ucznia oraz poszerzy¢ wiadomosci
z literatury uzupetniajacej,

przeanalizowa¢ stopy metali niezelaznych pod wzgledem wiasciwosci fizycznych
i technologicznych,

wybraé stop i okresli¢ jego zaety i wady,
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4) zapisa¢ wyniki w zeszycie,
5) przedstawi¢ na forum grupy wyniki swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
literatura, Polskie Normy,
Zeszyt,

przybory do pisania.

4.5.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
Tak Nie

1) scharakteryzowac stopy metali niezelaznych? T T

2)  rozpoznat sktad chemiczny stopow metali niezelaznych na podstawie
ich znaku, cechy?

3) okresli¢ najwazniejsze obszary zastosowan poszczegélnych metali
niezelaznych i ich stopow?

4)  dobra¢ materiat do wykonania drobnej galanterii metalowej?
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4.6. Materiaty z proszkéw spiekanych i materiaty ceramiczne —
wlasciwosci | zastosowanie

4.6.1. Material nauczania

Proces metalurgii proszkdw umozliwia uzyskanie roznych ksztaitow, takich jak:
diamentowy, klinowy, prostokatny lub kolisty. Metalurgia proszkéw nazywamy metode
wytwarzania metali z ich proszkow, bez przechodzenia przez stan ciekty. Oddzielne ziarna
proszkOw tacza sie ze soba w jednolita mase podczas wygrzewania silnie sprasowanych
ksztaltek w amosferze redukujacej lub obojetnej. Proces metalurgii proszkow jest
ekonomiczna metoda wielkoseryjnej produkcji elementow o niewielkich prostych ksztaltach,
w wyniku ktoreg uzyskuje si¢ w pelni zwarte sprasowane komponenty. Technologia ta
umozliwia uzyskanie jednorodnel mikrostruktury wolnej od niemetalicznych wtracen
i defektéw. Produkty metalurgii proszkéw charakteryzuja sie wyjatkowymi wiasciwosciami
mechanicznymi i odpornoscia na zuzycie, dzigki czemu znajduja szerokie zastosowanie
w réznych branzach, takich jak m.in. przemyst lotniczy i kosmonautyczny, przemyst drzewny
(zgby pit) itp.

Metode ta najczesciej wykorzystuje sic wtedy, gdy metody topnienia i odlewania
zawodza. Z tego powodu metodami metalurgii proszkow wytwarzamy:

metale trudno topliwe jak np. wolfram, molibden, tantal, iryd;

spieki metali i niemetali wykazujacych znaczne réznice temperatury topnienia

jak np. materiaty na styki elektryczne z wolframu i srebra, szczotki do maszyn

elektrycznych z grafitu i miedzi;

materiaty porowate na tozyska samosmarujace;

materiaty, ktére w stanie ciektym sa gestoptynne i trudne do odlewania jak np. materiaty

na specjalne magnesy trwate.

Metody metalurgii proszkéw sa kosztowne, jednak dzieki ich zastosowaniu mozna
otrzymywa¢ materiaty o $cisle okreslonym skladzie chemicznym i wysokim stopniu
czystosci. Dzieki tej metodzie mozna produkowac przedmioty bez strat materiatow na widry,
nadlewy, scinki itp.

Produkcja spiekow dzieli si¢ natrzy etapy:

1. wytwarzanie proszkow weglikéw metali trudno topliwych, gtéwnie wolframu i tytanu.

Oddzielnie wytwarza si¢ proszek kobaltowy,

2. prasowanie w formach wymieszanych proszkéw, aby otrzymac odpowiedni ksztalt ptytki
ostrza narzedzia,

3. spiekanie w piecu tunelowym w temp. 1400-1600°C, przez okreslony czas, w ktorym
to proszek kobaltu ulegnie prawie stopieniu i potaczy pozostate proszki weglikow.

Wegliki spiekane metali trudno topliwych

Wegliki spiekane sa wytwarzane metoda metalurgii proszkéw, aw ich sktad wchodza:

weglik wolframu WC (sktadnik podstawowy),

weglik tytanu TiC,

weglik tantalu TaC,

weglik niobu NbC,

kobalt ( materiat wiazacy).

Wiasciwosci weglikow — zaleza od ich sktadu chemicznego, tj. od zawartosci weglikow
wolframu, tytanu, tantalu, niobu i materiatu wiazacego kobaltu, a takze od wielkosci ziarna
proszkéw i od metod wytwarzania.

Wegliki charakteryzuja sig:
duza twardoscia (zaleznie od sktadu chemicznego ok.82-92 HRA (90HRC),
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duza odpornoscia na scieranie,
zachowaniem wiasciwosci skrawnych do temperatury ok. 1000°C,
wrazliwoscia na zmiany temperatur podczas skrawania, (np. skrawanie przerywane),
wrazliwoscia na obciazenia udarowe, a udarnos¢ weglikbw jest 2-3 razy mnigjsza
niz stali hartowanej,
tym, ze wytrzymatos¢ na zginanie jest mniejsza niz na sciskanie.
Plytkl powlekane. W celu podniesienia odpornosci na zuzycie ptytek wieloostrzowych
wprowadzono pokrywanie ich warstwami:
weglik, tytanu (TiC) — zapewnia duza odpornos¢ na scieranie, dobrze przyczepia si¢
do podtoza (ktorym jest materiat rodzimy ptytki),
azotku tytanu ( TiN) — chroni ostrze przed tworzeniem si¢ na nim narostu oraz zmniejsza
wspbtczynnik tarcia miedzy ostrzem a materiatem skrawanym (widrem). Przyczynia sie
to do dos¢ znacznego zmnigjszenia sit skrawania
weglikoazotku tytanu (TiCN) — stosuje sig przede wszystkim tam gdzie skrawanie
macharakter przerywany oraz zwiazane jest z duzym obciazeniem ostrza
np. przy frezowaniu i gwintowaniu.
tlenku glinu (AkOs) — nadaje ostrzu duza odpornos¢ na wysoka temperature, Plytek
powlekanych nie zaleca si¢ stosowa¢ do skrawania: aluminium, tytanu, cynku, cyny
i niklu oraz ich stopéw ze wzgledu na duze powinowactwo weglikow i azotkéw tytanu
do tych metali.
Informacje z zakresu BHP dotyczace szlifowania weglikw spiekanych
Rodzaje narazenia na szkodliwe dziatanie
Szlifowanie lub podgrzewanie poifabrykatu lub gotowego produktu na bazie spieku
weglikowego prowadzi do wydzielania pytu lub wyziewdéw zawierajacych niebezpieczne
sktadniki, ktére moga by¢ szkodliwe dla drog oddechowych (wdychani€), pokarmowych
(potkniecie), lub spowodowaé obrazenia skéry lub oczu.
Ostratoksycznosé¢
Pyly sa toksyczne w razie wdychania. Wdychanie moze spowodowa¢ podraznienie [ub
zapalenie drég oddechowych. Stwierdzono, ze jednoczesne wdychanie kobaltu i weglika
wolframu jest znacznie grozniejsze niz wdychanie samego kobaltu. Zetknigcie ze skora
powoduje podraznienie i wysypke. U 0s0b, ktorych skéra jest podatna na uczulenia - moze
wystapi¢ reakcja alergiczna

Oznaczenia rodzajow weglikow:

do obrébki skrawaniem (gatunki S, U, H),

do obrébki plastycznej (G),

do wiercen gorniczych (B, G).

Materiaty ceramiczne to nieograniczone zwiazki metali z tlenem, azotem, weglem, borem
iinnymi  pierwiastkami, w ktérych atomy polaczone sa wiazaniem jonowym
i kowalencyjnym.

Ceramika wielkotonazowa obejmuje przede wszystkim materiaty budowlane (cement,
gips, cegly, ptyty), ceramike sanitarna, ogniotrwata itp.

Podstawowymi surowcami do wyrobu tej ceramiki sa:

1. Glina- sktadajaca si¢ z bardzo drobnych ziarn uwodnionego krzemianu glinu,

2. Krzemionka— krystaliczna odmiana SiO,, zwana rowniez kwarcem,

3. Skalen — glinokrzemian metali alkalicznych stanowiacych mieszaning: skalenia
potasowego, skalenia sodowego i skalenia wapniowego.

Ceramika specjalna to zréznicowana grupa materiatdow i produktow. Naleza do niej
materiaty dla elektroniki, na narz¢dzia skrawajace i elementy odporne na scieranie, tworzywa
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ogniotrwate 0o wysokigj jakosci, ceramika stosowana w przemysle jadrowym, w silnikach
cieplnych, ceramika dla celéw medycznych.

Przyktady ceramiki specjalne:

ferryty — ceramiczne materialy magnetyczne z ktérych najwaznigjszy to magnetyt,
w zaleznosci  od charakterystyki znalazly zastosowanie na elementy pamigci
w komputerach, rdzenie transformatoréw wysokiej czestotliwosci, trwate magnesy,
sialony — tworzywo konstrukcyjne stosowane na topatki turbin i elementy silnikéw
cieplnych,

cermetale — zlozone z drobnych czastek krystalicznej ceramiki (np. weglikow)
rozmieszczonych na osnowie metalowej, np. WC w osnowie Co, przeznaczone
na narzedzia skrawajace.

Materialy ceramiczne stosowane sa migdzy innymi  jako tworzywa elektro-

i termoizolacyjne, zaroodporne (wysoka temperatura topnienia), odporne na dziatanie
czynnikow chemicznych.

4.6.2. Pytania sprawdzajace

oSk~ wdhE

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Co to jest metalurgia proszkéw i do czego si¢ ja wykorzystuje?

Czym charakteryzuja si¢ wegliki spiekane?

Jakie znasz zasady BHP dotyczace szlifowania weglikOw spiekanych?

Co to ;3 materialy ceramiczne?

Czym charakteryzuje si¢ ceramika specjalna?

Jakie znasz przyktady ceramiki specjalnej?

4.6.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Odszuka] i wypisz materiaty wykonane z weglikbw spiekanych, ktére mozna

wykorzysta¢ jako materiaty do prac slusarskich. Nastgpnie znajdz w dost¢pnej literaturze
techniczng) i Polskich Normach dane dotyczace najwazniejszych wiasciwosci fizycznych
i mechanicznych odszukanych materiatow.

1)
2)

3)
4)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przeczyta¢ material nauczania z poradnika dla ucznia oraz poszerzy¢ wiadomosci
z literatury uzupetniajacej,

odszuka¢ w Polskich Normach i poradnikach technicznych informacji do wykonania
éwiczenia,

zapisa¢ wyniki w zeszycie,

przedstawi¢ na forum grupy wyniki swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
literatura, Polskie Normy,
Zeszyt,

przybory do pisania.
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Cwiczenie 2

Odszukaj i wypisz produkty wykonane z materiatdbw ceramicznych i ceramiki specjalnegj,
ktére mozna wykorzysta¢ jako materiaty do prac $lusarskich. Nastepnie znajdz w dostepnej
literaturze techniczne] i Polskich Normach dane dotyczace najwazniejszych wiasciwosci
fizycznych i mechanicznych odszukanych materiatow.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) przeczyta¢ materiat nauczania z poradnika dla ucznia oraz poszerzy¢ wiadomosci
z literatury uzupetniajacej,

2) odszuka¢ w Polskich Normach i poradnikach technicznych informacji do wykonania
éwiczenia,

3) zapisa¢ wyniki w zeszycie,

4) przedstawi¢ na forum grupy wyniki swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- literatura, Polskie Normy,
- zesy,
- przybory do pisania.

4.6.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

Tak Nie
1) scharakteryzowac wegliki spiekane? T T
2) scharakteryzowaé materialy ceramiczne?
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4.7. Tworzywa sztuczne, drewno, szklo, guma, materialy
uszczelniajacei lakiernicze—rodzaje i zastosowanie

4.7.1. Material nauczania

Tworzywa sztuczne znajduja coraz wigksze zastosowanie w roznych dziedzinach techniki
i zycia codziennego. Staly si¢ petnowartosciowymi materiatami o nowych, niespotykanych
dotychczas wiasciwosciach.

Cechy tworzyw sztucznych:

tatwos¢ formowania wyrobow o skomplikowanych ksztattach w ostatecznej postaci,

stosunkowo duza, aw wielu przypadkach bardzo duza odpornos¢ chemiczna,

dobre wiasciwosci mechaniczne i czesto doskonate wiasciwosci elektryczne,

mata gestos¢ i zwiazany z tym najczescigj bardzo korzystny stosunek wytrzymatosci

mechanicznej do gestosci,

mozliwos¢ tatwego otrzymywania wyrobdw o estetycznym wygladzie,

mozliwos¢ barwienia i uzyskiwania wyrobdw przezroczystych.

Zaleta tworzyw sztucznych jest mozliwos¢ stosowania ich w r6znorodnej postaci. Moga
one by¢ stosowane jako tworzywa konstrukcyjne, materiaty powtokowe, spoiwa, klegje i Kity,
widkna syntetyczne, materiaty konstrukcyjne, do wytwarzania cze$ci maszyn i urzadzen oraz
przedmiotéw powszechnego uzytku.

Wady, ktére ograniczaja ich stosowani:. w poréwnaniu z metalami odznaczaja Si¢ nizsza
wytrzymatoscia mechaniczna 1 mniejsza twardoscia, ptyna pod znacznie mnigjszym
obciazeniem (zjawisko pelzania) i maa w wigkszosci niezbyt zadowalajaca odpornosé
cieplna.

Skiad tworzyw sztucznych - tworzywa sztuczne sa materiatami, w ktorych najistotniejszy
sktadnik stanowia zwiazki wielkoczasteczkowe, syntetyczne lub pochodzenia naturalnego.
Oprécz zwiazku wielkoczasteczkowego tworzywo sztuczne zawiera zwykle sktadniki
dodatkowe, ktdre nadaja mu korzystne wiasciwosci uzytkowe. Sktadniami tymi moga by¢:

- barwniki,

pigmenty,

stabilizatory,

napetniacze, wypetniacze, obciazniki,

zmigkczacze, plastyfikatory.

Ze wzgledu nawiasciwosci fizyczne i technologiczne tworzywa sztuczne dziela si¢ na

tworzywa termoplastyczne (termoplasty) — plastyczne w podwyzszonej temperaturze,

twardnieja w temperaturze pokojowej — proces odwracalny,

duroplasty (zywice utwardzalne) — nieodwracalnie przechodza w stan utwardzony

albo pod wpltywem temperatury (tworzywa termoutwardzalne) albo pod wptywem

czynnikobw chemicznych (tworzywa chemoutwardzalne), albo pod wptywem obu
czynnikow.

Drewno — to w technicznym ujeciu surowiec otrzymany ze s$cigtych drzew
i uksztattowany przez obrObke na odpowiednie sortymenty. Drewno jest tworzywem
o budowie komorkowej. Scianki komérek sa zbudowane z substancji drzewnej, pory
wypetnia zmienna ilos¢ powietrza i wody. Zaleznie od gatunku porowatos¢ drewna waha si¢
w granicach od 10% do 90%, co ma istotny wplyw na wiasciwosci fizyczne i mechaniczne
drewna

Drewno jest dobrym materiatem konstrukcyjnym. Cechuje go lekkosé¢, trwatosc,
Sprezystose, znaczna wytrzymatos¢é mechaniczna, maty wspétczynnik rozszerzalnosci cieplnej
tatwos¢ obrobki. W suchym drewnie obserwuje sie mata przewodnos¢ elektryczna, ktéra
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wzrasta wraz ze wzrostem wilgotnosci. Drewno zabezpiecza si¢ przed butwieniem i gniciem
stosujac nakladanie warstwy smoty, asfaltu lub betonu, zwegleniem powierzchniowej
warstwy lub przez nasycenie srodkami przeciwgnilnymi. Z kolei wyroby stolarskie chroni si¢
przed wilgocia i szkodnikami warstwa farb i lakierdw.

Drewno handlowe dzielimy na:

okragte (okorowane) nieobrobione,

okragte obrobione,

opatowe.

Materiaty produkowane z drewna:

forniry,

sklgjka,

ptyty pilsniowe,

piyty pazdzierzowe,

ptyty widrowo — pazdzierzowe,

ptyty wiGrowo — cementowe (suprema),

ptyty widrowe zwykte,

drewno prasowane,

wetna drzewna.

Szkta — to materiaty nieograniczone, gtéwnie tlenki, ktérych stan fizyczny jest sanem
posrednim pomigdzy stanem ciektym a statym. Szkta sa materiatami bezpostaciowymi.

Istotnymi zaletami szkla jako materiatu konstrukcyjnego sa: odpornos¢ na dziatanie
czynnikéw atmosferycznych oraz rozcienczonych kwasow (z wyjatkiem HF) i zasad,
odpornos¢ na dziatanie w podwyzszonej temperatury, przezroczystosé, gtadkosé i potysk
powierzchni, niepalnos¢, atwos¢ ksztalttowania w stanie plastycznym, nieprzenikalnosc
dlacieczy i gazOw oraz tanios¢. Wada szkia jest jego kruchos¢ i wrazliwosé na nagte zmiany
temperatury.

Wiasciwosci  mechaniczne szkla poddanego obciazeniom szybko wzrastajacym
Sa podobne do wiasciwosci ciat statych.

Podziat szkta ze wzgledu na

przeznaczenie: budowlane, techniczne, gospodarcze, na opakowania,

wyglad: przezroczyste, zmacone - barwione,

sktad chemiczny: krzemowo-sodowe, borowo-krzemowe, boranowe, bezsodowe,

cyrkonowe, krysztatowe, kwarcowe, otowiowe.

Inne rodzaje materiatdw szklanych:

szkto piankowe,

widkna szklane,

wata szklana,

szkto krystaliczne.

Kauczuki i gumy (elastomery)

Kauczuki s3 produktami pochodzenia naturalnego lub syntetycznego. Produktem
wyjsciowym otrzymywania kauczuku naturalnego jest sok mleczny (latex) z drzew
kauczukowych (np. Hevea brasiliensis) rosnacych w strefie podzwrotnikowsj, i a takze
niektorych roslin wystepujacych w klimacie umiarkowanym. Sok ten jest koloidalng
zawiesing kauczuku w wodzie. Podstawowym sktadnikiem kauczuku naturalnego jest
nienasycony polimer poliizopropylen (poliizopren).

Na czysty kauczuk bardzo intensywnie dziatgja czynniki utlenigjace, przetwarzajac go
witwarda lub smolista masg. W temperaturach ponizej 0°C kauczuk naturalny ma
konsystencje stata, jest twardy i kruchy. W miar¢ podwyzszania temperatury staje si¢ coraz
bardziej plastyczny i ok. 120°C zaczyna ptyna¢. W temperaturze powyzej 200°C ulega
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nieodwracalnemu rozktadowi, przeksztatcajac si¢ w lepka masg, zachowujaca cechy smoty
nawet po ozighieniu.

Guma

Do wytworzenia gumy sa niezbedne dwa procesy — wykonanie mieszanki gumowe,
anastepnie jgj wulkanizacja. W sktad mieszanki gumowej - oprocz kauczuku (niekiedy
dwoch lub wigcej rodzajow) i wulkanizatora - wchodza jeszcze dodatkowe substancje:
zmigkczacze, antyutleniacze, napetniacze, przyspieszacze wulkanizacji, barwniki i srodki
ochronne oraz porotwoércze. Wytrzymatos¢ dielektryczna gumy zalezy w duzym stopniu od
jednorodnosci mieszanki; gumy o duzej, zawartosci kauczuku i bardziej jednorodne
wykazuja, wigksza wytrzymatosc dielektryczna.

Gumy stosuje si¢ do produkcji kabli i przewoddw oraz do wyrobu przeciwporazeniowego
sprzetu ochronnego, a takze uszczelek wielu urzadzen elektrycznych. Z ebonitéw wykonuje
si¢ obudowy izolacyjne, od ktérych nie jest wymagana duza wytrzymatos¢ dielektryczna.
Elastomery — pod wzgledem wiasciwosci dielektrycznych, odpornosci na starzenie, a takze
wiasciwosci przetworczych — ustepuja zazwyczaj plastyfikowanym termoplastom.

Materiaty lakiernicze, oprécz celéw dekoracyjnych, stuza do ochrony czesci przed
korozja lub dziataniem innych czynnikdw zewnetrznych. Do materiatow lakierniczych zalicza
si¢ farby, emaliei lakiery.

Farby tworza powloki o duzej zdolnosci krycia, dobrej przyczepnosci do podioza,
ale 0 stosunkowo niskiej odpornosci na uszkodzenia mechaniczne i wplywy warunkéw
atmosferycznych. Wykorzystywane sa zarowno do malowania nawierzchniowego, jako
warstwy podktadowe (gruntujace) pod nawierzchniowe pokrycia malarskie na elementach
drewnianych i metalowych. Moga zawiera¢ dodatkowe skiadniki zwigkszajace ich
wiasciwosci antykorozyjne, do stosowania na zardzewiate podioza.

Emalie tworza powloki o duzej odpornosci na dziatanie czynnikOw atmosferycznych,
o gtadkiej, btyszczacej lub satynowej powierzchni. Stosowane sa gtdwnie do wykanczania
uprzednio zagruntowanych lub odnawianych wymalowan na drewnie i metalu.

Lakiery tworza przezroczyste (transparentne) lub polprzezroczyste powtoki o duze)
gtadkosci i twardosci przede wszystkim na elementach drewnianych. W handlu dostepne
sa rowniez wyroby lakiernicze taczace wiasciwosci farby i emalii, dzieki czemu nie trzeba
uzywa¢ do malowania dwoch réznych materiatow malarskich — farby podktadowej i emalii
nawierzchniowsj.

Podstawowe sktadniki wyrobow lakierniczych:

spoiwo — powoduje powstanie na powierzchni malowanego elementu cienkiej powtoki

i nadaje jej odpowiednie cechy (gtadkosé, przyczepnosé, twardosé, odpornosé na warunki

atmosferyczne, elastycznos¢, porowatosc),

rozcienczalnik — stuzy do zmniejszenia lepkosci spoiwa co umozliwia natozenie powtoki

a nastepnie odparowuje podczas wysychania,

pigmenty — nadaja farbie barwe,

dodatki modyfikujace — przyspieszajace wysychanie, zmigkczajace utwardzajace,

stabilizujace.

Materiaty uszczelnigjace

Naczelna funkcja materialdw uszczelnigjacych jest wypetnienie pustych przestrzeni
w konstrukcji w celu polepszenia jej wiasciwosci mechanicznych, a czgsto i dekoracyjnych.
Materiatami uszczelnigjacymi moga by¢ tworzywa sztuczne, Kity, smary, materiaty
celulozowe, kauczukowe, gumowe, korkowe. Cze¢sto materialy uszczelniajace spetniaja
funkcje izolacyjnych.
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4.7.2. Pytania sprawdzajace

CoNoou~wWNE

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie cechy charakteryzuja tworzywa sztuczne?

Jakie znasz zalety | wady tworzyw sztucznych?

Co to sa termo- i duroplasty?

Co to jest szkto i jakie ma zastosowanie techniczne?

Co to jest drewno i czym si¢ charakteryzuje?

Jakie znasz materiaty produkowane z drewna?

Czym roznia sie kauczuki od gum?

Jakie znasz rodzaje i do czego stuza materiaty lakiernicze?

Jakie jest zastosowanie w materiatach konstrukcyjnych maja materiaty uszczelniajace?

4.7.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Odszukaj i wypisz tworzywa sztuczne, ktére mozna wykorzystaé jako materiaty

uszczelnigjace.

1)
2)

3)
4)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przeczyta¢ material nauczania z poradnika dla ucznia oraz poszerzy¢ wiadomosci
z literatury uzupetniajacej,

odszuka¢ w Polskich Normach i poradnikach technicznych informacji do wykonania
éwiczenia,

zapisa¢ wyniki w zeszycie,

przedstawi¢ na forum grupy wyniki swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
literatura, Polskie Normy,
Zeszyt,

przybory do pisania.

Cwiczenie 2

Odszuka] i wypisz tworzywa sztuczne, rodzaje drewna i szkta, ktére mozna wykorzysta

jako materiaty do prac slusarskich.

1)
2)

3)
4)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przeczyta¢ material nauczania z poradnika dla ucznia oraz poszerzy¢ wiadomosci
z literatury uzupetniajacej,

odszuka¢ w Polskich Normach i poradnikach technicznych informacji do wykonania
éwiczenia,

zapisa¢ wyniki w zeszycie,

przedstawi¢ na forum grupy wyniki swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
literatura, Polskie Normy,
Zeszyt,

przybory do pisania.
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Cwiczenie 3

Dobierz materiaty lakiernicze, ktérymi w celach uszczelnigjaco - ochronnych mozna
pokry¢: zeliwo, staliwo, mosiadz, aluminium, drewno, gume, rure hydrauliczna
nieocynkowana, szkto.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) przeczyta¢ materiat nauczania z poradnika dla ucznia oraz poszerzy¢ wiadomosci
z literatury uzupetniajacej,

2) odszukac w Polskich Normach i poradnikach technicznych informacji do wykonania
éwiczenia,

3) zapisa¢ wyniki w zeszycie,

4) przedstawi¢ na forum grupy wyniki swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
literatura, Polskie Normy,
Zeszyt,

przybory do pisania.

4.7.4. Sprawdzian postepow
Czy potrafisz:

1) rozrézni¢ cechy charakterystyczne tworzyw sztucznych?

2)  rozrézni¢ cechy charakterystyczne drewna?

3) rozrdzni¢ cechy charakterystyczne szkia?

4)  rozrézni¢ cechy charakterystyczne gumy i kauczuku?

5)  rozrdzni¢ cechy charakterystyczne materiatdw lakierniczych i
uszczelnigjacych?

6) dobra¢ materiaty z tworzyw sztucznych, szkta i drewnado prac
$lusarskich?

7) dobra¢ materiaty lakiernicze i ochronne jako pomocnicze w pracach
$lusarskich?
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC
INSTRUKCJA DLA UCZNIA

1.

2.
3.
4

N o

Przeczytaj uwaznie instrukcje.
Podpisz imieniem i nazwiskiem kartg odpowiedzi.
Zapozng] Si¢ z zestawem pytan testowych.
Test zawiera 20 zadan dotyczacych ,,Rozpoznawania materialdw konstrukcyjnych,
narzedziowych i eksploatacyjnych”. Wszystkie zadania s3 wielokrotnego wyboru i tylko
jedna odpowiedz jest prawidiowa.
Udzielaj odpowiedzi tylko na zataczone] Karcie odpowiedzi: w zadaniach wielokrotnego
wyboru zaznacz prawidtowa odpowiedz X (w przypadku pomyiki nalezy biedna
odpowiedz zaznaczy¢ kétkiem, a nastepnie ponownie zakresli¢ odpowiedz prawidtowa).
Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedy bedziesz miat satysfakcje z wykonanego zadania.
Kiedy udzielenie odpowiedzi bedzie Ci sprawiato trudnos¢, wtedy odidz jego
rozwiazanie na pozniej i wro¢ do niego, gdy zostanie Ci wolny czas.
Narozwiazanie testu masz 40 min.

Powodzenia

ZESTAW ZADAN TESTOWYCH

1.

Do materiatow metalowych zaliczamy

a) stellity, wyroby z tworzyw weglowych, spieki ceramiczne.
b) wegliki spiekane, zeliwa, stopy metali niezelaznych.

c) stopy metali zelaznych, inne materiaty niemetalowe, stellity.
d) staliwa, szkio, klgje.

Do materiatdbw niemetalowych zaliczamy

a) gume, wegliki spiekane, kity.

b) staliwa, kleje, drewno.

C) spieki ceramiczne, paliwa, szkio.

d) leizng kamienna, wyroby ceramiczne, stellity.

Na zmiang wiasciwosci metali i stopdw ma wptyw
a) probatechnologiczna.

b) rentgenowska analiza strukturalna.

C) pomiar twardosci.

d) obrébka cieplna

Metale i ich stopy cechuje

a) dobre przewodnictwo cieplne i elektryczne.

b) zmnigjszanie si¢ wartosci oporu elektrycznego wraz ze wzrostem temperatury.
c) brak potysku.

d) ,gumowa’ sprezystosc.

Do odmian alotropowych zelaza nalezy
a) zelazoaizelazog.
b) zelazo b i zelazo a.
c) zelazo gi zelazo b.
d) zelazowi zelazo h.
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6. Jezeli w oznaczeniu stali pojawi sie litera L, za ktdra umieszcza si¢ minimalna granice
plastycznosci, to moze by¢ ona wykorzystana jako materiat
a) nastale maszynowe.
b) narury przewodowe.
C) pracujacy pod cisnieniem.
d) konstrukcyjny.

7.  Symbol N11 oznacza stal niestopowa narzedziowa, w ktore jest srednio
a) 11% weglai przeznaczona do pracy nazimno.
b) 1,1% weglai przeznaczona do pracy na zimno.
c) 1,1% weglai przeznaczona do pracy na goraco.
d) 11% weglai przeznaczona do pracy na goraco.

8. W «ali stopowej domieszkami podnoszacymi twardos¢ sa
a) auminiumi siarka.
b) azot i miedz.
c) wegiel i tlen.
d) wanad i kobalt.

9. Do gopéw metali niezelaznych zalicza sig
a) staliwo i stopy miedzi.
b) stopy aluminium i stopy miedzi.
c) zeliwo i suréwke.
d) stopy cynku i zelazostopy.

10. Symbol Cu99,9 oznacza, ze w stopie znajduje si¢
a) doktadnie 0,01% miedzi.
b) doktadnie 99,9% miedzi.
c) powyze 99,9% miedzi.
d) mnigj niz 0,01% miedzi.

11. Mosiadz jest stopem, w skitad ktérego wchodzi najwiece
a) zelazai miedzi.
b) zelazai cynku.
c) auminiumi miedzi.
d) miedzi i cynku.

12. Najszybsza metoda doktadnego okreslenia parametrow mechanicznych materiatu
metalowego, ktdrego znany jest wytacznie symbol to
a) skorzystanie z informacji, zawartych w Polskich Normach.
b) rozmowa z ekspertem od materiatoznawstwa.
C) zbadanie materiatu wszystkimi mozliwymi metodami badan materiatow.
d) oddanie materiatu do instytutu naukowego.

13. Braz o symbolu Cu Al10Fe3Mn2 oznacza, ze w jego sktad wchodza
a) zwiazki Cu Alz i FesMm,.
b) miedz, aluminium (X), zelaza (I111) i mangan (11).
c) okoto 85% miedzi, 10% aluminium, 3%zelaza, i 2% manganu.
d) nieokreslonailos¢ miedzi i aluminium, 10% zelaza, 3% manganu (11).
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14. Monety bedace w obiegu w Polsce wykonane sa z
a) brazu cynowego.
b) mosiadzu.
c) korundu.
d) miedzioniklu.

15. Proces metalurgii proszkow jest wykorzystywany
a) gdy zawodza metody topnieniai odlewania.
b) poniewaz jest najtanszy.
C) mimo iz 53 duze straty w materiale (widry, nadlewy).
d) gdyz jest procesem jednoetapowym, a przez to czasowo oszczednym.

16. Do ceramiki specjalne] zalicza sie
a) cegly.
b) cermetale.
C) ptyty dachéwkowe.
d) wegliki spiekane.

17. Zaleta tworzyw sztucznych jest
a) niskawytrzymatos¢ i twardosé.
b) duzaodpornosé na dziatanie bardzo wysokich temperatur.
C) duzaodpornos¢ nakorozje.
d) niskaplastycznosc.

18. Nametale stosuje si¢ powtoki ochronne w celu
a) wylacznie dekoracyjnym.
b) ochrony przed korozja.
c) ochrony przed ich roztopieniem sig.
d) poprawy struktury krystalicznej metali.

19. Cecha wsp0lna szkta, gumy i drewna sa dobre wiasciwosci
a) izolacyjne.
b) przewodzace.
C) plastyczne.
d) wytrzymatosciowe.

20. Do materiatdéw lakierniczych nie nalezy
a) farba
b) emalia
c) lakier.
d) smar.
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KARTA ODPOWIEDZI
IMIE | NAZWISKO ..ot s e

Rozpoznawanie materiatow konstr ukcyjnych, nar zedziowych
| eksploatacyjnych

Zakresl poprawng odpowiedz.

e Odpowiedzi Punkty
1. a b C d
2. a b C d
3. a b C d
4, a b C d
5. a b C d
6. a b C d
7. a b C d
8. a b C d
9. a b C d
10. a b C d
11. a b C d
12. a b C d
13. a b C d
14. a b C d
15. a b C d
16. a b C d
17. a b C d
18. a b C d
19. a b C d
20. a b C d

Razem:
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