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1. WPROWADZENIE

Poradnik ten &dzie Ci pomocny w przyswajaniu wiedzy dotycej konstruowania

elementéw maszyn.
W poradniku znajdziesz:

- wymagania wsfpne — wykaz umiefnosci, jakie powiniengé mie¢ juz uksztaltowane,
aby bez probleméw mogt korzysta poradnika,

— material nauczania — wiadogud teoretyczne niezioine do osigniecia zatazonych celow
ksztalcenia i opanowania umggjosci zawartych w jednostce modutowej,

— zestaw pyta, aby mogt sprawdz, czy juz opanowalté okreslone treci,

- ¢wiczenia, ktore pomegCi zweryfikowa& wiadomdci teoretyczne oraz uksztattotva
umiegtnosci praktyczne,

— sprawdzian pogpow,

— sprawdzian ospnig¢, przykladowy zestaw zafla Zaliczenie testu potwierdzi
opanowanie materiatu catej jednostki modutowej,

— literature uzupetniajca.
Miejsce jednostki modutowej w strukturze modutu [23.01 ,Podstawy mechaniki

samochodowej” jest wyeksponowane na schemacie gaozienym na stronie 4.
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723[04].01
Podstawy mechaniki samochodowe

'

723[04].01.01
Przestrzeganie zasad
bezpieczastwa i higieny pracy,
ochrony przeciwpzarowej
i ochronysrodowiska

—_—

v v

723[04].01.02 723[04].01.05
Postugiwanie si dokumentagj Analizowanie obwodow
techniczia elektrycznych
723[04].01.03 723[04].01.06
Konstruowanie elementéw Stosowanie maszyn i udzen
maszyn elektrycznych

l

723[04].01.04
Wytwarzanie elementéw maszyn

Schemat uktadu jednostek modutowych
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2. WYMAGANIA WST EPNE

Przystpujac do realizacji programu jednostki modutowej powirg umiec:

— przestrzegazasady bezpiecznej pracy, przewidyvzagraenia i zapobiegaim,

— stosowa jednostki uktadu Sl,

— wyjasnia¢ oznaczenia stosowane na rysunku technicznym masazyn,

— postugiwa si¢ dokumentag techniczrn, Dokumentag Techniczno-Ruchowy normami
i katalogami,

— selekcjonowé, poradkowa i przechowywa informacje,

— interpretowa zwiazki wyrazone za pomacwzorow, wykresow, schematéw, diagramow,
tabel,

- uzytkowat komputer,

- wspOtpracowaw grupie,

— organizowa stanowisko pracy zgodnie z wymogami ergonomii.

~Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

5



3.CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutoweppoiene umiet:

— rozr&ni¢ materiaty konstrukcyjne metalowe (stamtaza i metali nigzelaznych),

— rozr@ni¢ materiaty konstrukcyjne niemetalowe (tworzywa szhe, materialy uszczelniag,
materiaty cierne),

— okresli¢ wiasciwosci fizyczne, chemiczne, mechaniczne itechnologicanateriatow
konstrukcyjnych metalowych i niemetalowych oraz zeistosowanie,

— rozr&ni¢ proste przypadki obgien elementow konstrukcyjnych,

— rozr&ni¢ rodzaje napzen i odksztatcé wyskpujace podczas pracy udzer mechanicznych,

— rozpozné podstawowe ¢&ci i podzespoty stosowane w pojazdach samochodawych

— rozr&ni¢ rodzaje palczer rozfacznych i nierozicznych,

- wskaz& zastosowanie podstawowych elementow, zespotéwcharézmow,

— rozr@ni¢ materialy eksploatacyjne (smary i oleje hydraunlkgzakiery krodki konserwujce),

— okresli¢ wikasciwosci chemiczne i technologiczne materiatdw eksplogigch oraz ich
zastosowanie,

— rozpozné zjawiska korozyjne i ich skutki oraz wsk&zgposoby zapobiegania korozji,

— dobra& powtoki ochronne,

- dobr& czsci maszyn z katalogow,

- dobr& na podstawie norm technicznych materiaty na eléynkeonstrukcyjne pojazdow
samochodowych,

— postwy¢ sic dokumentag techniczn,

— zastosowazasady bhp, ochrony ppaa ochronysrodowiska.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Metalowe materiaty konstrukcyjne

4.1.1. Material nauczania

Wszystkie pierwiastki wygpujace w przyrodzie mma podziekk na metale i niemetale.
Metale stanows znaczia wicksza¢ pierwiastkOw i wyraniaja sie takimi wkasndgciami, jak:
potysk, nieprzezroczysi6, dobra przewodrio elektryczna i przewodnictwo cieplne, azak
w licznych przypadkach wykazyjdobr plastyczné¢. Metale odznaczaj sie innymi
wilasngciami chemicznymi i niemetale. Na przykiad tlenki metali w poteniu z wod
daj zasady, podczas gdy tlenki niemetaliadayasy.

Technicznie czyste metale, to znaczy takie, ktémevierajh pewry niewielka ilosé¢
zanieczyszcze pochodzcych z proceséw metalurgicznychy bardzo rzadko aywane do
wyrobu przedmiotéw tytkowych.

Metale przewznie miesza sii stapia ze sapw roznych proporcjach, twosz stopy.
Stopy metali maj lepsze wiasniei mechaniczne i technologiczne od czystych meGyste
metale maj gorsze wiasni odlewnicze ni ich stopy, poniewa w stanie cieklym
rozpuszczaj w sobie pewa ilos¢ gazow, ktére wydzielag sk podczas krzepecia tworz
w odlewach pcherze obrajace ich jaké¢. ROwniez na skutek swej niskiej twaréid i duzej
plastycznéci czyste metale gorzeje¢siobrabiag niz ich stopy, gdy widry przywieraj do
narzdzi skrawagcych.

Natomiast korzystnymi wiasgoiami czystych metali jest ich wksza odporn& na
niszcace dziatanie czynnikbw chemicznych i elektrochemych, czyli odporn& na
korozjg. Czyste metale odznaczajsie réwniez lepsa przewodnécia elektrycza
I przewodnictwem cieplnym niich stopy. Wiasnai metali i stopdw technicznych dzieligsi
na: chemiczne, fizyczne, mechaniczne i technologicz

Wiasnaosci chemiczne metali i stopow

Do wiasndci chemicznych metali i stopéw zalicza sidpornd¢ na korozg¢ i dziatanie
czynnikbw chemicznych oraz na dziatanie temperatyza odporndcia na korozg
odznaczaj si¢ niektore metale, jak: srebro, zioto i platyna imwiejszym stopniu nikiel
i chrom. Wykonuje s rowniez specjalnie odporne na korezj dziatanie czynnikéw
chemicznych stopy techniczne, jak np. stale niewmdee kwasoodporne raroodporne,
zawierajce duze ilosci niklu i chromu.

Wiasnaosci fizyczne metali i stopow

Do wiasndci fizycznych zalicza st gestasé, temperatuy topnienia, temperater
wrzenia, ciepto wisciwe, przewodnictwo cieplne, przewoddoelektryczm, wilasndgci
magnetyczne, rozszerzakécieplra i wyglad zewrgtrzny.

n?qstoéé jest to stosunek masy ciata jednorodnego datadgji, wyrazam w kg/ni lub
g/cnt.

Stopy i metale lekkie, jak np.: lit, séd, magnemnanium i ich stopy, odznaczagic mah
gestdécia. Duza gestas¢ map metale agzkie, jak np.:zelazo, nikiel, mied, wolfram, platyna
i ich stopy.

Temperatura topnienia metali i ich stopéw jest wgrea w stopniach Celsjusza (°C).
Wszystkie metale sstopliwe, a poniewa ich temperatura topnienia waha sv bardzo
szerokich granicach, wt dzieli st je na fatwo topliwe, trudno topliwe i bardzo tradn
topliwe. Do metali tatwo topliwych, ktérych temparea topnienia wynosi do 650°C, zalicza
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sie¢ miedzy innymi takie metale, jak: cgncynk, bizmut, kadm, magnez i otéw. Metale trudno
topliwe maj temperatuy topnienia do 2000°C. agSto np.: chrom, kobalt, migd nikiel,
platyna izelazo.

Do metali trudno topliwych zaliczagsmolibden, tantal i wolfram. Temperatura topnienia
tych metali wynosi ponad 2000°C. Metale majtah temperatura topnienia, natomiast
temperatura topnienia gkiszaci stopow miéci sie w pewnych zakresach temperatury.
Temperatura topnienia stopéw metali jest zwyklesré od temperatury topnienia sktadnika
0 najwyzszej temperaturze topnienia. Temperatura wrzeraawakszaci metali jest dé&c
wysoka. Do tatwo wrgcych metali zalicza sikadm i cynk. Temperatura wrzenia kadmu
wynosi 767°C, a cynku 907°CgWwlasna¢ cynku wykorzystuje giw hutnictwie otrzymujc
czysty cynk przez odparowanie z rudy.

Ciepto wiaciwe jest to ilg¢ ciepta pobierana (lub oddawana) przez 1g danejtanbji
przy zmianie temperatury o I°C. Ciepto ¥dawve zaley od rodzaju substancji, temperatury
i sposobu ogrzewania. Na ogo6t ciepto égiave cieczy jest wksze nk ciata statego. Ciepto
wiasciwe jest zawsze podawane wraz z zakresem tempgrdta jakiej je okréono.

Przewodnictwo cieplne jest jeglnz charakterystycznych cech metali i stopéw.
Najlepszym przewodnikiem ciepta jest srebro, a ¢mmé mied, ztoto i aluminium.
Najgorzej natomiast przewodzi kadm, bizmut, antymahdw, tantal i nikiel. Miag
przewodnictwa cieplnego jest o ciepta, jaka przeptywa przez przewodnik o diéagyd m
o przekroju 1 rw ciagu 1 godziny przy rinicy temperatury 1°C.

Przewodnécia elektryczrm metali i stopow nazywamy zdolfo przewodzenia pdu
elektrycznego. Najlepszym przewodnikiemagur jest srebro, a napnie mied, zioto
i aluminium. Dlatego na przewody elektryczneywa st miedzi lub aluminium, gdy
stawiap one najmniejszy opo6r przeptyvgagpmu padowi elektrycznemu. Przewodsto
elektryczna maleje ze wzrostem temperatury przevadn

Wiasnagci magnetyczne metali i stopow polegapa zdolnéci magnesowania i
Najlepsze wiasri@i magnetyczne maj zelazo, nikiel i kobalt, a ze stopdéw - stal.
Z materiatéw tych buduje shajlepsze magnesy trwate.

Rozszerzaln& cieplnametali i stopdw przejawia siwe wzrgcie wymiarow liniowych
I objetosci pod wplywem wzrostu temperatury i kurczeniug gpodczas chtodzenia.
Najwicksz rozszerzaln@ cieplmn wykazuje kadm, a najmniegavolfram.

Wiasciwosci mechaniczne metali i stopow

Wiasndci te stanowq zespdt cech okétjacych zdolnéé do przeciwstawiania &i
dziataniu sit zewstrznych oraz zmian temperatury. Pod wptywem dziatagch sit mog
nastpi¢ odksztalcenia, a w przypadku niedostatecznie wmwytetej konstrukcji — nawet
zniszczenie danej egi. Do wlasndéci mechanicznych zaliczagsiwytrzymaitagé, twardagé
I udarnag¢, czyli odporné¢ na uderzenia.

Wytrzymato §¢ jest okrélona jako stosunek najekszej wartéci obchzenia uzyskanego
w czasie préby wytrzymadciowej do pola powierzchni przekroju poprzecznegaoldnego
elementu. W zalsosci od rodzaju obaien rozr&nia st wytrzymatGé na rozciganie,
sciskanie, zginanie, s&tanie,scinanie i wyboczenie.

Twardosé okresla odporné¢ materiatu na odksztatcenia trwate, powstaj wskutek
wciskania wé wagtebnika. Proby twardai dokonuje si sposobem: Brinella, Rockwella
I Vickersa.

Udarnosé, czyli odpornd¢ materiatdbw na uderzenia, sprawdza sa pomog préby
udarndci polegajcej na zlamaniu jednym uderzeniem miota wahadtowgdbki
o okr&lonym ksztalcie i wymiarach. Miarudarndci jest stosunek pracy zytej na ztamanie
prébki do pola przekroju poprzecznego prébki. Redbidarnéci poddaje s materiat
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przeznaczony na e¢gi, ktére § naraone na uderzenia lub nagte afgeinia, a niekiedy
nawet gotowe ji czgsci.

Wiasnaosci technologiczne metali i stopow

Wiasndci technologiczne okétaja przydatné¢ materialu w procesach wytwarzania
przedmiotow. Do wiasrkgi technologicznych zalicza csilejncs¢ (wkasndci odlewnicze),
plastycznéc i skrawalngc.

Lejnosé, czyli zdolng¢ ciektego metalu lub stopu do wypetniania formyevdhiczej,
zalezry od sktadu chemicznego, struktury i temperatuekieigo metalu.

Plastycznaé okresla zdolng¢ ciat statych do oggania znacznych odksztafc&watych
pod dziataniem sit zewittrznych bez naruszania spé§od Inaczej — jest to przydatsio
materiatu do obrébki plastycznej, czyli do kuclaczenia, walcowania itp.

Skrawalnos¢, czyli podatné¢ materiatu do obrébki skrawaniem, badastbsujc préby,
podczas ktorych okéta sie powierzchng skrawaim oraz rodzaj wioréw.

Rodzaje metalizelaznych i ich stopow

Podstawowymi stopami stosowanymi w technigestopyzelaza z wglem. Produktem
wyjsciowym, z ktorego otrzymuje itechniczne stopyzelaza z wglem jest surowka
otrzymywana z rudyelaza w wielkim piecu. Z jej przerobki w wyniku ztmych procesow
metalurgicznych powstgj stale, staliwazeliwa.

Stala nazywamy stopelaza z wglem i innymi pierwiastkami o zawada wegla do
2%, ktory po odlaniu i skrzepgtiu jest poddany obrdbce plastyczne.

Ten sam materiat, lecz nie podleggj obrobce plastycznej nazywa staliwem. Staliwa
sa uzywane na odlewy elementéw bardziej afionych oraz w zalsosci od zastosowanych
skltadnikbw stopowych na elementy praowg w podwyszonej temperaturze
I w srodowiskach korozyjnych.

Odlewnicze stopyzelaza z wglem i innymi dodatkami zawiergje 2—6,67% wgla
nazywamyzeliwami. Ze wzgédu na bardzo dobre wd@wosci odlewnicze zeliwa stosuje si
do odlewania ranorodnych cgsci maszyn i pojazdéw samochodowych.

llos¢ wegla w stopach ma zasadniczy wplyw na twaédonateriatu. Wraz ze
zwickszeniem zawartgi procentowej wgla w stopie rénie twardd¢ materiatu, a wic
réwniez odpornd¢ nascieranie a maleje odporétona uderzenia (udargg).

W stopachzelaza z wglem wana role odgrywaj dodatkowe pierwiastki, z ktérych
czes¢ jest dodawana do stopu celowo, aséstanowi zanieczyszczenia:

— siarka i fosfor § domieszkami szkodliwymi powodyjone kruché materiatu

i pogarszaj whasciwosci plastyczne oraz udarég
— chrom jako dodatek stopowy w stalach @eiza wytrzymatéé, twardagc i odpornd¢ na

scieranie oraz polepsza wtawosci antykorozyjne a ponadto uodparnia on materiat na

dziatanie czynnikdw chemicznych i wysokiej tempergat

— dodatek niklu w stalach dziata podobnie jak chraaz@wkiksza cagliwosé stali,

— krzem jest pierwiastkiem, ktory zgkisza spgzystas¢ i wytrzymatas¢ stal oraz zwiksza
opornag¢ elektryczra, z udziatlem krzemu (0,5-2,5%) produkowanestale resorowe

i Sprezynowe,

— wolfram nadaje stali drobnoziarni$tp zwicksza hartowng, twarda¢ i odporng¢ na
zuzycie.

Ze wzgkdu na sktad chemiczny (zgodnie z narBN-EN 10020:2003) stale dzielgsia
niestopowe (wglowe), stopowe oraz stale nierdzewne.

Stale niestopowe to gatunki stali, w ktOrych zde&r procentowa pierwiastkow jest
mniejsza od pewnej oki®nej wartdci granicznej. Jeeli ta wart@¢ graniczna jest
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przekroczona mamy do czynienia ze stalami stopowy@sobl grup stanowi stale
nierdzewne, w ktérych zawakodCr jest wiksza od 10,5% aggla poniej 1,2%.

Dla okrelenia granicy mgdzy stalami stopowymi a niestopowymi olmno nastpujace
zawartdci poszczegolnych pierwiastkow:

Al, Co, Cr, Ni, W — 0,3%,

Bi, Se, V - 0,1%,

Cu, Pb - 0,4%,

Si—0,6%; Mo — 0,06%.

Sktad chemiczny stali nie jest jedynym kryteriurodpiatu. Inne kryteria podziatu
zamieszczono w tabeli 1.

Tabela 1.Kryteria podzialu stali [2, s. 169].

Kryterium podziatu Przyktadowe rodzaje i grupy stali
Podstawowe zastosowanie konstrukcyjna, maszynaava;dziowa, o szczegdélnych
wlasndciach.
Jaka¢ (m.in. stzenie Si P) jakéciowa, specjalna.
Sposoby wytwarzania martenowska, elektryczna, kaion@va i inne.
Sposo6b odtleniania uspokojona, pétuspokojona, pigkgona.
Rodzaj produktéw blachy, gy, druty, rury, odkuwki itp.
Postd lana, kuta, walcowana na goo, walcowana na zimno,aginiona.
Stan kwalifikacyjny surowy, wiarzony normalizujco, ulepszony cieplnie i inne.

Oznaczenia stali
W ostatnich latach w zwzku z wstpieniem Polski do Unii Europejskiej szereg norm

krajowych zostato zagpionych przez normy europejskie co w przypadku ozeaa stali

i innych materiatéw skutkuje innym sposobem ichaxzania ni dotychczas.

Zgodnie z normami europejskimi obazija dwa systemy oznaczania stali:

— znakowy (wedilug PN-EN 10027-1:1994); znak staladlt st z symboli literowych
i cyfr,

- cyfrowy (wedlug PN-EN 10027-2:1994); oznaczenieadit st z piciu cyfr. Numer
gatunku stali nadaje Europejskie biuro rejestrazyjn
W systemie znakowym znaki stali dziek sia dwie grupy:

— znaki z symbolami wskazagymi na zastosowanie oraz wiascio mechaniczne lub
fizyczne stali,

— znaki z symbolami wskazagymi na sktad chemiczny stali.

W pierwszej grupie znakow stali oznaczenie sktadazsliter i cyfr. Litery oznaczaj
zastosowanie stali gdiczby odpowiednie wigciwosci wytrzymatagciowe np.:

- S235 S - stal niestopowa konstrukcyjna o minimagnaicy plastycznii 235 MPa,

- E295 E - stal niestopowa maszynowa o minimalreajigy plastycznéci 295 MPa,

- L360 L - stal niestopowa na rury przewodowe o meéhigj granicy plastyczioi 360 MPa,

- P460 P - stale na ydzenia dinieniowe o minimalnej granicy plastyczno460 MPa.

W grupie znakéw z symbolami wskazeymi na skltad chemiczny wykdiamy cztery
grupy.
— stale niestopowe @rednim s¢zeniu Mn pontej 1%, oznaczane litgrC oraz liczla

oznaczajca srednie stzenie wegla w stali w setnych gzciach % np. C45,

— stale niestopowe érednim sgzeniu Mn rownym i wyszym od 1%, oznaczane liczb
informujaca o srednim sgzeniu wegla w setnych agciach % symbolami chemicznymi
pierwiastkéw stopowych oraz liczbami wskagyjmi na ich s{zenie procentowe np.
33MnCrB5-2,

— stale stopowe (bez szybkatych) o stzeniu przynajmniej jednego pierwiastka
stopowego powsej 5%, oznaczane symbolem X oraz ligzinformujaca o $rednim
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stezeniu wegla w setnych cgciach %, symbolami pierwiastkbw stopowych oraz

liczbami wskazujcymi na ich stzenie procentowe np. X8CrNiMoAI15-7-2,

— stale szybkotqce, oznaczane symbolem HS oraz liczbami paga)ji srednie stzenie
procentowe pierwiastkéw w kolejea W, Mo, V, Co np. HS2-9-8.

W zwiazku z niedokaczonym procesem dostosowania polskich norm do reyste
europejskiego w Polsce obawuja réwnoczénie rane zasady oznaczania stali. Np.
oznaczenie St3S (zgodne z polskimi normami PN) wthita oznaczeniu S235JR (wg norm
unijnych EN), oznaczenie 45 (zgodne z PN) odpowa@eaczeniu C45 (normy EN).

Tabela 2.Przyktady zastosowania stali [opracowanie wtasne].
Gatunek stali Zastosowanie

Stale niestopowe konstrukcyjne zwyklej [nity, sruby, sworznie, haki, walygolne osie
jakosci

Stale niestopowe konstrukcyjne igyej czopy, tacuchy, sworznie, waly, osie, tuleje, korbowody
jakosci

Stale niskostopowe konstrukcyjne oraz ste|do produkcji rur

zwyklej jakasci

Stale spgzynowe walce, ptyty do pras, sgryny, druty do linek

Stale stopowe konstrukcyjne do rgghania i (waly rozradu, sworznie, kotagbateslimacznice
azotowania
Stale stopowe konstrukcyjne do ulepszani|kota zbate, czsci konstrukcyjne do ulepszania cieplnego
cieplnego
Stale narzdziowe wiertta, frezy, nae do tworzyw sztucznych
Stale stopowe 0 szczegoblnych $diavosciach|sprzyny zwijane, spgzyny talerzowe

Tabela 3.Wybrane popularne gatunki stali stosowane w koksjach maszyn i uggdzea [opracowane wtasne].

Cyfrowo-literowe . .
) . Oznaczenie stali w . :
oznaczenie stali wg PN-E Zastosowanie stali

lub odpowiedniki wg EN| T N-EN cyfrowe

Oznaczenie
stali wg PN

nosne elementy konstrukcji spawan

st3s S235JR wg EN wykonanych z blach i profili, sty
energetyczne i trakcyjne, belki stropowe,

srednio obcizone czsci maszyn : waly, osi

MSt5 E295 wg EN waly wykorbione, czopy, tloki, vignie,
kliny, drazki, sruby, pieécienie

na czsci srednio obcizone i odporniejsze |
scieranie, jak osie, waly korbow
mimosrodowe oraz ugione, wrzecioni
walce, wirniki pomp itp.

wymienniki ciepta, zbiorniki do kwasoé
rurociagi, autoklawy, mieszadta, ko
destylacyjne, elementy pomp, eleme
mechanizméw nagane na korozj

Na rury bez szwu walcowane na guo,
ciagnione lub walcowane na zimno, rury
Szwu precyzyjne, rury bez szwu kotnierza
rury do budowy statkow, itp.

45 C45 wg EN

1H18NIT | X10CrNiTH8-10 wg EN 1.4541

R35 brak

Metale niezelazne i ich stopy
Do podstawowych metali nielaznych aywanych w technice nate: miedz, aluminium,
magnez, cynk, cyna, otow.
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Miedz

Zastosowanie w stanie czystym: na przewody elektrgc elementy aparatury
chemicznej, ozdobne pokrycia dachowe itp.

Stopy miedzi: byzy, mosadze i inne. Bizy s to stopy miedzi, ktérych gtdwnym
sktadnikiem stopowym (>2%) jest cyna, aluminiumzeém, mangan, otow lub beryl.
W zaleznosci od sktadu chemicznego modpy¢ mniej lub bardziej plastyczne. &y typu
odlewniczego majdobre wiasngci odlewnicze i tatw obroble skrawaniem. Zastosowanie:
elementy maszyn narane nascieranie i koroz, czsci maszyn, armatura chemiczna,
elementy aparatury pomiarowej, panewki wysoko twsiych tazysk slizgowych i inne.

Przyktad: Baz cynowo-otowiowy CuSnl0Pbl0 (PN-91/H-87026) Pragezenie:
lozyska i czsci trace maszyn pracagych przy daych naciskach i szybkoiach.

Mosiadze @ to stopy miedzi z cynkiem (do 50%) - dwuskifadnikowub
wielosktadnikowe, jeeli zawieraj jeszcze inne skiadniki. Maglze mag dobre wiasngci
odlewnicze, ale w zakmosci sktadu chemicznego magdéwniez by¢ poddawane obrébce
plastycznej na zimno lub na gop.

Zastosowanie: w postaci odlewéw do wyrobu armatwgydociagowej i osprztu
odpornego na wadmorsk,, na mniejszesruby okrtowe, tulejki, kota zbate, inne oZci
mechaniczne, elementy akbudowlanych (klamki, gatki itp.).

W postaci wyrobow po obrobce plastycznejefpr druty, blachy, t&my, rury) mosidze
sa stosowane w elektrotechnice, amlzeniach okitowych, uradzeniach chemicznych,
przyrzadach precyzyjnych, instrumentach muzycznych itp.

Przyktad: Mosidz CuColNiBe (wg PN-EN 1652:1999) Przeznaczenieméhty
aparatury kontrolno-pomiarowej.

Aluminium

Zastosowanie w stanie czystym w przélmychemicznym i spgywczym na zbiorniki,
przewody, armatg@r naczynia i sprg gospodarstwa domowego, folie i opakowania,
w przemyle elektrotechnicznym na przewody elektryczne zmdaa wysokiego nagtia,
elementy konstrukcyjne kaset, pulpitow, obuddw itp.

Stopy aluminium nosz nazwe stopéw lekkich ze wzgtu na mat gestasé. Stopy
aluminium dzieli st na stopy odlewnicze i stopy do przerobki plastggzd parod stopow
odlewniczych najbardziej rozpowszechnionézsv. siluminy (4,0-13,5% Si).

Stopy aluminium do przerébki plastycznej:

1) stopy z magnezem i manganem,

2) stopy z manganem, magnezem i krzemem,

3) stopy typu duraluminiumado stopy wielosktadnikowe (Al, Cu, Mg, Mn, Si),
4) stopy odporne na podwaszone temperatury,

5) stopy na elementy konstrukcyjne wysoko abane.

Zastosowanie: wszystkie gale przemystu, a w szczegokwd przemyst lotniczy,
samochodowy, oktowy, sprzt gospodarstwa domowego.

Przyktad: Stop aluminium do obrébki plastycznejazzenie: EN AW-7020 (wg PN-EN
573-3:1998); przeznaczenie: elementy i konstrukcyeyrobéw walcowanych, wyciskanych,
kutych i cagnionych, wyroby nie magby¢ przeznaczone do kontaktuzgwnoscia; skiad
chemiczny: cynk 4-5%, magnez 1-1,4%, inne pajri%, reszta aluminium.

Stopy tytanu

Lekkie bardzo wytrzymate. Stopy Ti—Ni wykazupameé ksztattu. Przyktad: Stop
tytanu. oznaczenie: Ti6Al4V; przeznaczenie: powisiknikow rakietowych, czci silnikdw
turbinowych, tarcze, piécienie, topatki, okucia lotnicze, naczyniasraeniowe; skiad
chemiczny: aluminium 5,5-6,75%; wanad 3,5-4,5%e inh%, reszta tytan.

~Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

12



Stopy kobaltu

Nowe zastosowania: w medycynie — implanty nietokegc odporne na dziatanie
kwasow organicznych, w technice lotniczej i kosmizmaterialy odporne nécieranie,
zaroodporne zarowytrzymate.

Przyktad: Stop kobaltu CoCrMo; przeznaczenie: enakezy stawowe; sktad chemiczny:
chrom 26,5-30%; molibden 4,5-7%; nikiel <2,5%, namgl1%; krzem <1%zelazo <1%,
reszta kobalt .

Magnez

Jest bardzo lekkim metalem, lecz o niskich se#&osciach mechanicznych i dej
aktywnaici chemicznej. Ze wzgtu na te wiéciwosci ma on ograniczone zastosowanie
w technice. Gtownie jest on stosowany do wyrobup&to oraz jako dodatek stopowy.
Z uwagi na toze stopy magnezu w pgmizeniu z tlenem tworzsubstang wybuchow, nie
mozna tych stopdéw podczas obrébki chtadwmioda, a przy ich szlifowaniu naky stosowa
urzadzenia do pochtaniania pylu. Stopy magnezu dzielirayodlewnicze oraz do obrobki
plastycznej. Gtownym skiadnikiem stopéw magnezu g@sminium, cynk, mangan. Stopy
magnezu $ najlzejszymi ze znanych i ta cecha wyznacza zakres\stosa tych materiatow
(gtébwnie w konstrukcjach lotniczych i prze&hy motoryzacyjnym). Stopy magnezu
z aluminium i cynkiem nagzmazw; elektronow.

Cynk

Jest metalem o dobrych wewosciach plastycznych i niskiej temperaturze topnienia
Stosuje si go gtownie jako powitoki przeciwkorozyjne na pokeydlach i drutow, réwnie
jest wykorzystywany do produkcji baterii elektrygeh. Stopy cynku nazywamy znalami,
zawieraj one oprocz cynku aluminium i mied

Cyna

Ma wiaciwosci mechaniczne tak niskiee nie nadaje sijako materiat konstrukcyjny.
W czyste] postaci cynstosuje si cynowania blach oraz jako dodatek stopowy. Szeroko
stosowanym stopem cyny z otlowiem jest cyna lutomaistosowana jako spoiwo podczas
lutowania.

Stopy otowiu

Otow i jego stopy maj zastosowanie do produkcji elektrod akumulatorowyshszczy
kablowych i t@ysk slizgowych. Elektrody akumulatorowe: do 0,1%Ca, d6%Sn. Ptaszcze
kablowe: czysty otow lub jego stop z antymonemutem i miedza.
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Rys. 1.Rodzaje materiatdw metalowych stosowanych w budawidwozia samochodu osobowego [10, s. 30].

4.1.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jeéspezygotowany do wykonaniaviczen.
Co to g wiasciwosci fizyczne i chemiczne materiatow?

Co to g wiasciwosci uzytkowe i technologiczne?

Jak oznaczamy stopglaza z wglem?

Jak oznaczamy stopy metalizeaznych?

Jaka jest rinica pome¢dzy stah a staliwem?

Czym ra@ni si¢ stal stopowa od gglowej?

Jaki jest podziateliw?

Jaki jest podziat stopéw aluminium?

Jakie jest zastosowanie metali i ich stopow womyzacji?

CoNoOoO~wNE

4.1.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1
Na podstawie badaorganoleptycznych (za pompamystéw) rozpoznaj materiaty,
z ktérych wykonaneasprzedmioty otrzymane od nauczyciela.

Sposob wykonaniéwiczenia:

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) doktadnie przyjrz&sic strukturze materiatdw z ktérych wykonangpszedmioty,
2) ocené szacunkowo ich wag
3) ocent barwe,
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4) okre&li¢ przypuszczalne zastosowanie przedmiotow, a tymysamarunki w jakich s
uzytkowane,

5) ocené czy wid& na nichslady korozji lub innych efektow oddziatywanieodowiska,

6) szacunkowo oki#¢ twardaé, elastycznéc,

7) opis& zgodnie z powsszymi punktami cechy materiatdbw badanych,

8) zakwalifikowa materiaty do odpowiedniej grupy,

9) zaprezentowawykonaneiwiczenie,

10) dokoné oceny poprawnii wykonaneg@&wiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— katalogi materiatow,
— przedmioty wykonane z xdych materialtdw metalowych.

Cwiczenie 2

Na podstawie katalogow zidentyfikuj stopglaza o oznaczeniach: S235JR; P235S;
C80U; 54SiCrVv6. Podaj ich wdaiwosci mechaniczne oraz maksymalrzawartdc¢
pierwiastkow stopowych.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

1) zorganizowé stanowisko pracy do wykonaniaiczenia,

2) odszukaw katalogach podane oznaczenia,

3) zapisa w zeszycie sklad chemiczny oraz %davosci mechaniczne odczytywanych
materiatow.

Wyposaenie stanowiska pracy:
- katalogi wyrobéw metalowych,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 3

Na podstawie katalogéw zidentyfikuj stopy metaézeiaznych o oznaczeniach: EN AC—
AlSi9; EN-MCMgAI8Zn1l; ZP16. Okrd ich wiasciwosci mechaniczne i podaj zawaséo
poszczegodlnych pierwiastkéw.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

1) zorganizowé stanowisko pracy do wykonaniaiczenia,

2) odszukaw katalogach podane oznaczenia,

3) zapisd w zeszycie sklad chemiczny oraz %davosci mechaniczne odczytywanych
materiatow,

4) zaprezentowawyniki ¢wiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
- katalogi wyrobéw metalowych,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.
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Cwiczenie 4

Do magazynu dostarczono elementy stalowe z maieR&86 oraz K10. Postugig sk
katalogiem zapisz w zeszycie sktad chemiczny kewaosci mechaniczne tych materiatow.
Do jakiego gatunku stali ndaa zalicz¢ wymienione materiaty.

Tabelado¢wiczenia 1 [14].

Norma Gatunek C (%) Mn(%) P max | S max Si (%) Cr(%) Ni(%) Cu max Mo(%)
(%) (%) (%)

PN-80/H- | R35 0,07-0,16 |0,40-0,75 | 0,040 0,040 |0,12-0,35 0,25

74219

PN-80/H- | R45 0,16-0,22 | 0,60-1,20 | 0,040 0,040 |0,12-0,35 0,30

74219

PN-80/H- | R55 0,32-0,40 | 0,60-0,85 | 0,045 0,045 |0,20-0,35

74219

PN-80/H- | R65 0,45-0,62 |0,60-0,85 | 0,045 0,045 |0,20-0,35

74219

PN-80/H- | 18G2A max 0,20 | 1,00-1,50 | 0,040 0,040 |0,20-0,55 max 0,30 | 0,30

74219

PN-H- K10 max 0,17 |min 0,40 |0,045 0,045 |0,10-0,35 | max 0,20 | max 0,35

74252

PN-H- K18 0,16-0,22 [ min 0,60 | 0,045 0,045 |0,10-0,35 | max 0,20 | max 0,35

74252

PN-H- 16M 0,12-0,20 | 0,50-0,80 | 0,040 0,040 |0,15-0,35 | max 0,30 | max 0,35 0,25-0,35

74252

PN-H- 15HM 0,10-0,18 | 0,40-0,70 | 0,040 0,040 |0,15-0,35|0,7-1,00 | max 0,35 0,40-0,55

74252

PN-H- 10H2M 0,08-0,15 | 0,40-0,60 | 0,030 0,030 |0,15-0,50 | 2,00-2,50 | max 0,30 0,90-1,10

74252

PN-H- 13HMF 0,10-0,18 | 0,40-0,70 | 0,040 0,040 |0,15-0,35 | 0,30-0,60 | max 0,30 0,50-0,65
74252

PN-H- 20H12M1F 0,17-0,23 | 0,40-0,80 | 0,035 0,035 |0,10-0,50 | 11,0-12,5 | 0,30-0,80 0,80-1,20
74252

Norma Gatunek Min. granica Wytrzymatos¢ na Wydtuzenie przy
plastycznosci Re (MPa) | rozcigganie Rm (MPa) zerwaniu As min (%)
min

PN-80/H-74219 R35 235 345 25
PN-80/H-74219 R45 255 440 21
PN-80/H-74219 R55 295 540 17
PN-80/H-74219 R65 380 640 16
PN-80/H-74219 18G2A 350 510 22
PN-H-74252 K10 235 360-480 25/23
PN-H-74252 K18 255 440-540 21/19
PN-H-74252 16M 285 450-600 22/20
PN-H-74252 15HM 295 440-590 22/20
PN-H-74252 10H2M 265 450-600 20/18
PN-H-74252 13HMF 365 490-690 20/28
PN-H-74252 20H12M1F 490 690-840 17/14

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowastanowisko pracy do wykonaniwiczenia,
2) zapisaw zeszycie sklad chemiczny oraz ydavosci mechaniczne stali,
3) przyporadkowa gatunki stali,
4) zaprezentowawyniki ¢wiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
- katalog wyrobow metalowych,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.
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Cwiczenie 5

W katalogu przedstawiono ksztattowniki wykonane &nych materiatdw. Wypisz
w zeszycie rodzaje wyrobéw oraz materialy, z ktbhrymostaty wykonane. Jaki jest skiad
chemiczny tych materiatdw?

Tabela do ¢wiczenia 3 [14].

PRETY
Prety okragle Prety kwadratowe Prety szesciokatne
& N f T /,«sw—t,
\ V. i CuZn39Pbh3 (CWE14N) L CuZn39Ph3 (CW614N) / / CuZn39Pb3 (CW614N)
== okragte, ciagnione - kwadratowe, ciggnione - ~ szesciokatne ciggnione
wymiary (p) w mm wymiary (a) w mm wymiary (sw) w mm
2,0 do 80,0 4,0do 70,0 6,0 do 50,0
CuZn40Ph2 (CW617N) - okragle, CuZn40Pb2 (CW617N) — kwadratowe, CuZn40Pbh2 (CW617N) - szesciokatne,
wyciskane, odlewane i toczone wyciskane wyciskane
wymiary (p) w mm wymiary (a) w mm wymiary (sw) w mm
85 do 200 80,0i100,0 55,0 do 75,0

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona& ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowastanowisko pracy do wykonaniwiczenia,
2) opis& w zeszycie rodzaje wyrobow oraz materialy, z kthryostaty wykonane,
3) zaprezentowawyniki ¢wiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
- katalog wyrobow metalowych,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 6
Wykonaj przy pomocy twardciomierza Brinella pomiar twardoi stali o mailej
zawartgci wegla.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

1) zapoznésig z instrukcy obstugi twardéciomierza Brinella,

2) nalay¢ na talerzyk jarzma ekarki odpowiadajce wymaganemu ohieniu,

3) zamocowéaodpowiedm kulke,

4) potazy¢ badan probke na stoliku,

5) podnig¢ stolik z problg do zetknécia sk z kulka,

6) napompowa olej zwikkszapc nacisk do momentu uzyskania wdmvego nacisku na
manometrze,

7) utrzyma cisnienie przez wymagany dla préby czas,

8) zmierzy srednig odcisku w dwoch prostopadtych do siebie kierunkaatoktadnécia
do 0,01 mm,

9) odczytaj tward€g.
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Wyposaenie stanowiska pracy:
twardagciomierz Brinella,
instrukcja obstugi urmzenia,
mikroskop lub lupa odczytowa,
kalkulator.

4.1.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

wymient rodzaje materiatow metalowych stosowanych w tezdthi
okreli¢ wtasciwosci metali i ich stopow?

rozr@ni¢ materiaty na podstawie badarganoleptycznych?
rozpozné stopyzelaza z wglem na podstawie oznace
rozpozné metale nieelazne i ich stopy na podstawie oznacze
dobr& materiaty z katalogu?

Tak

N I B B O

Nie

N O B
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4.2. Materiaty niemetalowe

4.2.1. Materiat nauczania

Tworzywa sztuczne
Tworzywa sztuczne konkurup z powodzeniem ze stosowanymi powszechnie

materialami, takimi jak stal i aluminium.aScoraz czsciej wykorzystywane do budowy

nadwozi samochodéw, gy zapewniaj konstruktorowi ré@norodne maliwosci ich

uksztattowania, tatwé formowania wyrobow o skomplikowanych ksztattach bigo
wiasciwosci mechaniczne, nuiwos¢ stosowania w rforodnej postaci, czyli jako
tworzywa konstrukcyjne, materialy powtokowe, spaivikdeje, kity, widkna syntetyczne.

Rodzaje tworzyw sztucznych:

— termoplastyczne,

— termoutwardzalne,

— chemoutwardzalne.

Tworzywa termoplastyczne (termoplasty) pod wptywetziatania podwyszonej
temperatury staj sic migkkie, a po obrieniu temperatury z powrotem stagic twarde

i sztywne. Umaliwia to wielokrotry przerébk tych tworzyw.

Przyktady tworzyw sztucznych:

— polietylen stosuje siwytwarzania powtok ochronnych, do powlekania pradéw i kabli
elektrycznych, do produkcji skrzynek akumulatorofyzbiornikéw i r@nych drobnych
czesci do instalacji elektrycznej samochodu,

— polichlorek winylu (PCV) jest odporny na dziatartiggOw, rozciéczanych kwasow,
spirytusu, benzyny, smarow i wody. 8kki polichlorek winylu jest aywany do wyrobu
tworzywa piankowego w postaci blokéw, piyt i gotahyksztattek oraz stosowany do
wytwarzania foteli, siedzei opak samochodowych,

- poliamidy znalazty zastosowanie w przeieywitokienniczym i maszynowym. Widkna
poliamidowe § uzywane do wyrobu obj pokry¢ tapicerskich, paséw bezpiedstwa
w samochodach. Ze wzglu na twardé, maly wspotczynnik tarcia, niski koszt
produkciji, ttumienie drgai cicha prag oraz odporn& nasrodki chemiczne stosuje sieje
do wyrobu taysk slizgowych tulejek,

— polimetakrylen metylu (szkio organiczne) — z zahbanych ptyt szkia organicznego
produkuje s§ szyby przeciwodblaskowe. Wytlaczaj cienkie szyby ze szkia
organicznego otrzymuje ¢siptytki do produkcji szkiet odblaskowych. Ze szkia
organicznego wykonuje siréwniez klosze lamp éwietlenia wewrtrznego, szyby
przyrzadow kontrolnych, kloszéwiatet sygnalizacyjnych, gaiki, uchwyty,

— folie poliestrowe stosuje gha wewntrzne oktadziny drzwi w samochodach oraz obicia
tapicerskie. Poliestry z wypetniaczem w postaci kmkd lub tkaniny st do budowy
nadwozi samochodow. Laminaty poliestrowe amajph gestas¢ w poréwnaniu z blach
stalons, duza sprzystas¢, odpornéé na dziatanie czynnikow atmosferycznych, dobr
izolacg cieplm i zdolna¢ ttumienia drga. Odporndé poliestrow na dziatanie paliw
wykorzystano w produkcji zbiornikow paliwa,

— poliweglany wykorzystuje si do produkcji nowoczesnych reflektorow o nietypotvyc
ksztaltach, cgsto z gtadk lub stabo uryflowan szyha.

Materiaty lakiernicze

Materialy lakiernicze & przeznaczone do wytwarzania powitok lakierowych
o okr&lonych wtasnéciach ochronnych, dekoracyjnych lub glasgch.  Materiaty
lakiernicze sktadajsic z:
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— substancji powtokotwaorczych, czyli spoiwa.
— barwnikéw i pigmentow,

— wypetniaczy i obciznikéw,

— rozpuszczalnikow.

Substancje powtokotwdrczepetniaj zadanie ciektego spoiwa twacego powitok.
Stanowy one najwaniejszy skiadnik wyrobu lakierniczego, gdytrzymup jak najlepszy
stan wymieszania barwnikow i zagiania powtoki lakierniczej z podtem. Substancje te
nadaj powtoce lakierniczej elastyczéoi potysk.

Substancje powtokotworcze to przeang zywice naturalne lub syntetyczne, a ich rodzaj
jest uwzgtdniony w nazwie wyrobu lakierniczego, np. emala&diva lub emalia celulozowa.

Barwniki i pigmentynadaj wyrobowi lakierniczemu bargvoraz uodparniajpowtoke na
dziatanie czynnikow korozyjnychsiviatta stonecznego. Barwniki nie majptywu na jakécé
powtoki, a pigmenty dziatajantykorozyjnie. Jako pigmenty stosuje siicdzy innymi: ming
otowiam, pyt aluminiowy i biel cynkow oraz pyt cynkowy.

Wypetniacze i obaizniki zmieszane z pigmentami uszczelaippwioki i zwickszap ich
wytrzymatag¢ mechanicza Jako wypetniacze i ohbginiki stosuje s§ migdzy innymi: kred,
szpat, talk oraz wiokno azbestowe lub pyt azbestowy

Rozpuszczalnikpowodup rozpuszczenie sktadnikow powtoko-tworczych,eiziczemu
mozna natay¢ odpowiednio cienk powloke lakiernicza Powodyj réwniez utrzymanie
jednolitej gstasci materiatu lakierniczego. Rozpuszczalniki wypaogw z  powtoki
rozpoczynajc proces jej wysychania lub utwardzania.

Rodzaje materiatow lakierniczych:

- farby,
- emalie,
- lakiery.

Podziat materiatow lakierniczych w zalénosci od rodzaju spoiwa i zastosowania

Materiaty lakiernicze nitrocelulozowes datwe do naktadania i schrw temperaturze
pokojowej. Spoiwem jestywica nitrocelulozowa. §bardzo tatwo palne i wychoglobecnie
z wycia. Powtoka po wyschetiu wymaga polerowania.

Materiaty lakiernicze chlorokauczukowe ggowtoki bardzo odporne na dziatanie wody
i schry w temperaturze pokojowej. Nie naglaje do natrysku. Stosowane gtéwnie do powtok
antykorozyjnych.

Materiaty lakiernicze poliwinylowe daj powtoki szybko schiyte, elastyczne
i wodoodporne. Spoiwemaszywice poliwinylowe. § stosowane gtdwnie jako farby
podktadowe oraz pasty gtuge.

Materiaty lakiernicze ftalowe maj szerokie zastosowanie jako wyroby sgien
w temperaturze pokojowej oraz jako emalie piecoRizez zastosowanie spoiwa w postaci
zywic alkaloidowych wyroby schn w temperaturze pokojowej. aSstosowane jako
szpachléwki, farby podktadowe i emalie nawierzckreo

Przez zastosowanie spoiwa w postaevic melaminowych otrzymuje sibardzo dobre
emalie nawierzchniowe, zwane emaliami ftalowymideanmidowymi.

Materiaty lakiernicze akryloweasstosowane na najuwgzej jakdci emalie i lakiery.
Spoiwem § zywice akrylowe. Powitoki otrzymane z emalii akrylastyodznaczaj sic duza
odporndcia na dziatanie wody i chemikalidw.

Materiaty lakiernicze poliestroweawieray jako spoiwozywice poliestrowe. Stosuje
sieje gtownie do wyrobu kitéw szpachlowych.

Ze wzgkdu na zastosowanie materiaty lakiernicze dzielire: pokosty — do nasycania
drewna, farby podktadowe — do drewna i do metammake olejne wewetrzne — do
malowania drewna i metali nie naceych na wptywy atmosferyczne, farby antykorozyjne,
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pasty gtusgce, kity uszczelniape, kity szpachlowe — do wyrGwnywania nier0weio
I emalie oraz lakieryxywane na powtoki zewgtrzne dekoracyjno-ochronne.

Szkto

Jest nieprzenikliwe dla cieczy i gazow, odpornedaatanie czynnikdw chemicznych,
niepalne i wytrzymate na podwgzory temperatwy. W wysokie] temperaturze w stanie
plastycznym daje sitatwo ksztattowé Szkto nie przepuszcza promieni ultrafioletowych
(w autobusach turystycznych stosujec sszklo kwarcowe, ktére w pewnym stopniu
przepuszcza promienie ultrafioletowe).

Szyby pojazdow drogowychaswykonane ze szkia bezpiecznego: hartowanego lub
klejonego wielowarstwowego.

Szkto bezpieczne hartowane przy silnym uderzenzpada si na drobne kawaiki,
pozbawione ostrych krawzi. Szkto bezpieczne wielowarstwowe wykonuje sidwéch lub
wigcej ptyt wysokogatunkowego szkia, pctonych ze sap ptytami szkia organicznego.
Szkio wielowarstwowe klejonepod wptywem uderzenia nie rozpadeag,siecz pka
promieniowo od miejsca uderzenia.

Guma
Jest produktem wulkanizacji kauczuku naturalnegd Isztucznego z siadk

przyspieszaczami i aktywatorami. W procesie produtosuje st tlenki cynku lub magnezu,
kwas stearynowy, kwas mlekowy, fenole, wazelub parafir, sadze, kaolin, kred srodki
barwiagce. Dobierajc odpowiednie skiadniki mma wytwarzéd gunt mickka lub tward,
odporra na écieranie, odpory na dziatanie gazow, kwaséw i paliw. Do najwiejszych
elementéw gumowych stosowanych w samochodach aaignizej wymienione czsci:

— uszczelki do nadwozi pojazdow samochodowych (#@n) produkowane z gumy
odpornej na starzenie, tj. na wysychanigkgmie, kruszenie. Ich ksztalty przekrojow s
przewanie da¢ skomplikowane,

— przewody gumowe w zaleosci od zastosowania wykonane z gumy odpornej na
dziatanie czynnikow zawartych w cieczy przeptyyeaj przez przewod. Przewody do
oleju 1 wzmocnione przektadkami z tkaniny oraz oplotencz Inb drutu,

— zderzaki gumowe stosowane coragsciej w celu ztagodzenia uderzeprzewanie jako
naktadki na zderzak przedni i tylny oraz w zawieszgojazdu,

—  pidra wycierakow szyb produkowane z gumy odponagjcieranie i ha starzenie. Mag
miec¢ jedm krawedz zgarniajca lub wiele krawgdzi zgarniagcych,

— dywaniki podtogowe samochodoéw osobowych wykormgamy z przektadkz tkaniny,

— wkiady siedzeé wykonane z porowatej gumyalgczastej. Produkowaney sv trzech
odmianach: nekkie, srednie i twarde,

— opony wykonane z warstw gumy réznym stopniu elastyczioi i odporndgci na
scieranie,

— elementy wibroizolacyjne stosowane w pojazdacimoshodowych jako elementy
pofaczeh podzespotéw uktadu nagowego, zawieszenia.

Materiat kompozytowy (lub kompozyt) — materiat o strukturze niejednorodnej,zziny
z dwoch lub wecej komponentéw. Wiaiwosci kompozytow nigdy nieassuny, czysredni
wihasciwosci jego sktadnikdéw. Najcegciej jeden z komponentdéw stanowi lepiszcze, ktore
gwarantuje jego spojs6, twarda¢, elastycznéé i odporndé na sciskanie, a drugi, tzw.
komponent konstrukcyjny zapewnia ¢k$za¢ pozostatych wiasrigi mechanicznych
kompozytu. Wiele kompozytow wykazuje anizotropdznych wia&ciwosci fizycznych. Nie
musz to by¢ wytacznie wiasnéci mechaniczne.
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Jednymi z najagciej stosowanych komponentow konstrukcyjnyghséne widkna takie
jak witdkno szklane, kwarc, azbest, kevlar czy wkbkmeglowe dajc materiatowi dig
odpornd¢ na rozciaganie. Do najogciej stosowanych lepiszczy zaliczapie zywice
syntetyczne oparte poliesterach, polieterach (gmakch), poliuretanach izywicach
silikonowych.

Rodzaje kompozytéw:

— kompozyty strukturalne — w ktorych wypuja ciagte struktury komponentow
konstrukcyjnych — warstwy (np. sklejka), epr (np. zelbet) lub regularne struktury
tréjwymiarowe np. przypominage plaster miodu,

— laminaty — ktore skladajsic z widkien zatopionych w lepiszczach — w zalesci od
sposobu upordkowania widkien rozrinia st tasmy kompozytowe — widkna utone
w jednym kierunku — maty kompozytowe — w dwéch popadtych kierunkach — lub
nieuporadkowane,

- mikrokompozyty i nanokompozyty — w ktorych regularstruktura dwéch lub weej
sktadnikéw jest zorganizowanazjuna poziomie nad@steczkowym — tego rodzaju
kompozyty wystpuja w organizmach naturalnych — np. drewno — jest ain
mikrokompozytu, w skiad ktérego wchagdzorganizowane w skcone gczki wiokna
celulozowe, ,sklejone” lignig,

- stopy strukturalne — ktorea sodzajem stopow metali, metali z niemetalami, mpeliéw
miedzy soh i polimeréw z metalami i niemetalami o bardzo deguej mikrostrukturze —
przyktadem tego rodzaju kompozytu jest stal dameseei duraluminium.

ceramiczna $wieca karoseria ze stali, stopow aluminium tarcza kofa ze stali lub stopu aluminium
zaptonowa w silniku lub laminowanych kompozytéw

zderzak z polimerow,
stopGw aluminium lub stali

elementy deski rozdzielczej,
siedzenia z polimerow

gniazda zaworéw
z weglikdw spiekanych

elementy Swiatet z tworzywa sztucznego

kadtub silnika z zeliwa szyba szklana

lub stopu aluminium

chiodnica ze stopu miedzi

element ukiadu

wydechowego
ze stali odpornej
na korozje

fozyska ze stali

fozyskowej
wiékno

wolframowe
Zarowki

opona z gumy
wzmocnionej kardem
ze stali, nylonu lub

blachy ze stali pradnicowej wickien naturalnych

w alternatorze

sprezyna amortyzatora

uszczelka z tworzywa
ze stali sprezynowej

sztucznego lub gumy

zbiornik ptynu
2z tworzywa sztucznego [ rama ze stali
L

wkiadki cierne hamulca tarczowego
z ciernego materiatu spiekanego

Rys. 2.Zastosowanie rych materiatéw na elementy samochodu osobowegn BB].

Materiaty scierne

Materialy scierne g uzywane do szlifowania, docierania, polerowania i iaggania
powierzchni przedmiotébw. Sig roéwniez do ostrzenia naedlzi oraz czyszczenia
przedmiotow skorodowanych, utlenionych, pokrytyakiérem itp.
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Twardas¢ materiatow sciernych okréla sk w skali Mohsa. Skala ta ma 10 stopni
twarddci, przy czym stopie najwyzszy, czyli najwgksza twardéé, wynosi 10 i odpowiada
twardcci diamentu, a stopfel — twarddci talku. Wyr@nia st dwa podstawowe rodzaje
materiatbwsciernych:

— materialyscierne wytwarzane przemystowo, do ktorych nglevegliki krzemu, tlenki
aluminium, tlenki aluminium modyfikowane tlenkienyrkonu oraz specjalne ziarna
ceramiczne,

— naturalne materiajcierne takie jak: granat, szmergiel i krzemionka.

Diament jest najtwardszym mineratem i stanowi regudaradmiare wegla. Jest
stosowany w przemdle w postaci kamienia i proszku diamentowego. Zmajdréwnie:
zastosowanie jako ostrze skraweag do specjalnych @y i do réwnaniasciernic oraz do
pomiarow twardéci metali. Proszek diamentowy jestywany do specjalnychciernic
i szlifowania drogich kamieni.

Korund jest mineratem o twardoi 9 wg skali Mohsa. Skiadacsigtéwnie z tlenku
aluminium AZLO;3; oraz drobnych domieszek innych mineratow. Jestdzmardobrym
materiatlemsciernym, stosowanym gtéwnie do wyrobigiernic. Ziarna korundu uleggj
jednak odksztatceniom i w zgaku z tym nie nadaje gion jako materiaécierny do obrobki
zgrubnej.

Kwarc jest mineratem o twardoi 7-8 wg skali Mohsa. Jest to dwutlenek krzemu,SiO
Jest jednym z najbardziej rozpowszechnionych miéeraznajduje zastosowanie do wyrobu
papierowsciernych oraz w postaci fnego piasku dodionéw szlifierskich i piaskownic. Jest
bardzo tanim materiategtiernym.

Szmergieljest ciema drobnoziarnist skah metamorficza o twarddéci 6-8 wg skali
Mohsa, zawieraga ok. 65% korundu oraz inne sktadniki stangee zwazki zelaza i kwarcu.
W postaci lénego ziarna jestaywany do polerowania i docierania; poza tymzghjako
nasyp na papiery i ptotri@ierne.

Najbardziej rozpowszechnionymi materiataggiernymi wytwarzanymi sztuczniea:s
sztuczne diamenty, karborund, ekektrokorund. Sneiciamentynajg podobne wiasrigi do
naturalnych diamentow, lecz dardziej kruche. Karboruncha twardé¢ 9-9,5 wg skali
Mohsa. Jest zwrkiem chemicznym wgla z krzemem, czyli wglikiem krzemu. Jest
stosowany jako materiadcierny, materiat ognioodporny, materiat do wyroblengentow
oporowych w piecach elektrycznych i in. Jest to skajiczny tlenek glinowy AdO;
otrzymywany z boksytu w piecach tukowych. Odznasizaduza twardacia i jest stosowany
jako scierniwo.

Materialy uszczelniajace
Materialy uszczelniape stiza do wyrobu elementéw zapewrniaych szczeln&
pofaczen miedzy poszczegolnymi eizciami maszyn i urmzer. Uszczelnienia dzieli sina
spoczynkowe i ruchowe, zal@e od tego, czy uszczelmajone czsci znajdupce sé
w spoczynku, czy w ruchu. Typowym uszczelnienienocggnkowym jest uszczelka pod
glowicg silnika spalinowego, a uszczelnieniem ruchowym ierspienie ttokowe silnika
spalinowego lub sggarki.
Istnieje bardzo dio materiatdw stosowanych do uszczelniania. Ngfpiej znajduj
zastosowanie:
- Materialy metalowe, a przede wszystkimliwo, mied:;, otdw i aluminium.Zeliwo jest
stosowane przede wszystkim na rezpe piekcienie ttokowe silnikdw spalinowych
I sprezarek. Mied — dzkki duzej plastycznéci i odpornaci na koroz¢ — jest tywana na
uszczelki przewoddéw hydraulicznych, wysokmieniowych przewodow parowych oraz
do przewodow niektérych chemikaliow.
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Otow jest uywany na uszczelki przewoddéw kwasu siarkowego idawaorganicznych.
Aluminium i jego stopy & uzywane do przewodow kwasu azotowego, amoniaku
i niektérych kwasoéw organicznych.

— Gumajest stosowana bardzo szeroko nansego rodzaju uszczelnienia. Zade od
rodzaju gumy uszczelki gumowe edporne na oleje, benzyny, niektére rozpuszczialnik
organiczne i ptyny hamulcowe. Uszczelki gumowe szywane powszechnie
w instalacjach wodnych, wszelkiego rodzaju maszigngmjazdach samochodowych,
kolejnictwie i wielu innych urgzdzeniach oraz w budownictwie. Do uszczelniania
watkow pracujcych w oleju g stosowane samouszczelniacze typu Siemmera (rys. 3)
Samouszczelniacz jest wykonany z gumy usztywnioobudows metalovwg 1.
Elementem uszczelnigym watek jest krawdz uszczelnigjca 3, ktéra pod dziataniem
sprezynki dociskowej 2o0bejmuje obracagy sk watek i zabezpiecza przed wyciekiem
oleju (rys. 3 b). Guma jest réwnie uzywana do uszczelniania szyb, zwlaszcza
w pojazdach samochodowych (ry3. 4

Rys. 3.Samouszczelniacz typu Siemera: 1) obudowa, 2ygpa, 3) krawdz [4. s, 151].

LRSS

n % %y Y By %

Rys. 4.Ksztalty przekroju uszczelek szyb okien nieotwigdm[4. s, 151].

— Tworzywa sztucznenalazty bardzo szerokie zastosowanie jako mayeuisdczelniajce
ze wzgtdu na dua odpornd¢ na dziatanie czynnikbw chemicznych. Najcde] s
stosowane: polichlorek winylu (winidur, igelit), kelit, polietylen, poliamid (nylon,
perlon), polipropylen, teflon i wiele innych. Z wsj wymienionych tworzyw na
szczeglla uwag zastuguje teflon, ktory jest odporny na dziatargeynnikdw
chemicznych oraz wytrzymuje temperatwod -190°C do +250°C, czyli odznacza si
najwyzsza odporndcia na nisk i wysoka temperatuy.

- ROzne wyroby warstwowe nasycomgwicami syntetycznymi, jak tekstolit i novotex.

— Bawelna i konopiesa uzywane jako materiaty uszczelriag przede wszystkim w postaci
sznuréw, niekiedy nasyconych grafitem Ilub miniSznury te & uzywane do
uszczelniania patzen gwintowych rur wodoaigowych i innych oraz dtawnic zaworéw
réznych instalacji rurowych.

Z materiatdw stosowanych na uszczelki wyméemiozna ponadto korek, papier, tektur
filc, skore i wiele innych.
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4.2.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jeéspezygotowany do wykonani@aviczen.
Jaki jest podziat i zastosowanie tworzyw sztychf?

Jakie jest przeznaczenie materiatdw lakiernic2yc

Gdzie g stosowane materiaty lakiernicze?

Jak mana sklasyfikowa podstawowe materialcierne?

Jakie g whasciwosci szkta?

Co to § kompozyty?

Jakie materiatyasstosowane do uszczelniania?

NookrwhE

4.2.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1
Wskaz zastosowanieywicy epoksydowe.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykon& ¢wiczenie, powiniene
1) wymient zalety i wadyzywicy epoksydowej,
2) wskaza zastosowanieywicy.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 2
Korzystapc z katalogu dobierz materiat uszczelatgj do wykonania uszczelki pompy
hydraulicznej.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowastanowisko pracy do wykonaniwiczenia,
2) odszukaw katalogu materiaty uszczelmag do pompy hydraulicznej,
3) zanotowa wyniki w zeszycie,
4) zaprezentowawykonanetwiczenie.

Wyposaenie stanowiska pracy:
- katalog materiatow uszczelnagjych,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 3
Jakiej powtoki niemetalowej nalg uzy¢ jako podkiadu blachy wykonanej ze stali
gatunku S235JR?

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowastanowisko pracy do wykonaniwiczenia,
2) korzystajc z katalogu dobrapodkiad,
3) zaprezentowawyniki ¢wiczenia.
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Wyposaenie stanowiska pracy:
- katalogi wyrobow lakierniczych,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

4.2.4. Sprawdzian posipow
Czy potrafisz:

1) rozpoznatworzywa sztuczne?

2) okréli¢ przeznaczenie materiatow lakierniczych?

3) wymient materiaty stosowane na elementy samochodu?
4) wymient podstawowe rodzaje materiat@aiernych?

5) wymient podstawowe materiaty uszczelnizg?

6) scharakteryzowgpodstawowe materialty uszczelnieg?

Tak

0 I O O B O

Nie

0 A
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4.3. Podstawy mechaniki i wytrzymatéci materiatow

4.3.1. Material nauczania

Teoretyczne modele ciat
Czesci maszyn maj rézne ksztatty. W mechanice technicznej, aby wykoolliczenia,

musimy dokoné& pewnych uproszcae- postuy¢ sie tzw. ,modelami cial”.
Mozemy wyr&ni¢ nastpujace modele ciat:

— punkt materialny — jest to punkt geometrycznytérym skupiona jest cata masa,

— ciato sztywne — jest to uktad punktéw materiamye sob zwiagzanych (odcinek dnzie
modelem belki),

— ciato spezyste — jest to ciato, ktore pod wptywem sit zetvanych odksztalca sia po
odjeciu sity powraca do swojej pierwotnej postaci,

— ciato spezysto-plastyczne — jest to ciatlo, ktére pod wplywesih zewrgtrznych
odksztatca s, a po odiciu sit nie powraca catkowicie do swojej pierwotrpgstaci.
Czesciowo odksztatca sisprzyscie, a czsciowo plastycznie.

Dziatania na wektorach

W mechanice technicznej mamy do czynienia z wigieoni takimi jak: czas, sita,
predkos¢, przyspieszenie, praca. Wielabte mazemy podziek na:
— wielkaosci skalarne (skalary) — czas, temperatura, praca, m
— wielkasci wektorowe (wektory) — sita, plkos¢, przyspieszenie.

O ile skalarom mzemy przypisa tylko pewra wartc¢ liczbowa (temperatura 50°C,
to wektorom przypisujemy warké liczbowa (modut), kierunek dziatania i zwrot. Wektor
oznaczamy tak, jak przedstawiono to na rysunku 5.

Warto $¢ (modut)

Kierunek
~ a

Rys. 5 Graficzne przedstawienie wektora [opracowaniesndg.

Dodawanie skalarow przeprowadza wiykonupc zwykte dziatanie matematyczne. Na
przyktad suma dwoch temperatwdzie wynosita: 50°C + 30°C = 80°C.

W przypadku wektoréw posiadalych warté¢ (modut) kierunek i zwrot dodawanie
wektorbw maemy przeprowadzi metody geometryczan Dodawanie geometryczne
przedstawione jest na rysunku 6. Przyjmujemy d&re podzialle, tak aby diugéc wektora
oznaczata jego modut. Naphie do kaca pierwszego wektora dorysowujemy kpsly
wektor. Modut wektora sumy odczytujemy migczdtuga¢ | mnazac przez podziakk Innym
sposobem obliczenia modutu jest obliczenie za pamaoru podanego na rysunku 6.
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ch

Przy dodawaniu wektorbw nie ma znaczenia
kolejnas¢. Dodawdé mazemy dowolr liczbe wektorow.

w{ /
0!
f >
w!
>

>
+
w!

[SP=|A?|+|B|+2|AxB]cos (AB)
przy czym: (A,B) — kt zawarty pomidzy wektorami A i B

Rys. 6.Geometryczne dodawanie wektorow oraz analitychtiezenie sumy wektoréw [opracowanie wtasnel].

Rdéznica wektoréw (odejmowanie wektoréw) réwna sumie wektora pierwszego
I drugiego ze zwrotem przeciwnym.

S

: g
Kf ~ 2 s=A+(5

Rys. 7.0dejmowanie wektorow [opracowanie wlasne].

Podziat sit

Wystepujace w mechanice sity niemy podziek na sity wewntrzne i sity zewntrzne.
Sitly wewrgtrzne podziei mozemy na sity mgdzycasteczkowe (dziatage pomedzy
czasteczkami materiatu) oraz sity nagpia (sity wewrtrzne dziatajce na skutek przyi@nia
sit zewrgtrznych, np. sity wewstrz drutu spezyny, sita napgcia linki, na ktérej zaczepiono
cigzar).

Sity zewrgtrzne podzieli mazemy na czynne i reakcje. Przedstawia to rys. &tégym
cialo polzone na ptaszczpie wywiera na podiee sik czynrmy F, a podiae przeciwstawia
temu reakagj R.

=

Y
S T )

R

Rys. 8.Graficzne przedstawienie sity czynriej reakcjiR [opracowanie wiasne].

Wartas¢ sity mazemy obliczy¢ mnazac mas ciata przez jego przyspieszenie.
F=m-a[N] [N] = [kg - m/€] — niuton
lub w przypadku ezaréw:
G =m - g[N] g= 9,81 m/§— przyspieszenie ziemskie.
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Wiezy i ich reakcje
Ciala m@emy podziek na ciata swobodne i ciata nieswobodne. Ciata swobonie
maja ograniczonej swobody ruchu. Np. kamikeccy w powietrzu. Ciata nieswobodne to
takie, ktorych swoboda ruchu zostata ograniczonmrikami zewrtrznymi. Na przykiad
przedmiot leacy na stole ma ograniczony ruch w doét. Ograniczémipowoduje blat stotu.
Czynniki ograniczajce ruch nazywamy wrkami (w przypadku stotu wkem jest blat stotu).
Ciata swobodne posiadagze&c stopni swobody. $to przesunicia na boki, przesuggia
w przod i w tyt oraz trzy obroty. Graficznie pratawiono to na rysunku 9.

Stopnie swobody:
Ruch wzdha osi ,x".
Ruch wzdta osi ,y".
Ruch wzdta osi ,z".
Obrét wokét osi ,x".
Obrot wokét osi Ly
Obrét wokét osi ,z".

N
U £
OUTEAWN R

— 7\

Rys. 9.Graficzne przedstawienie stopni swobody [opracesvasasne].

Przyktadem odebrania jednego stopnia swobody j@stepienie gzaru na linie. Lina
odbiera jeden stopéeswobody ruch w dét. Pozostate stopnie ni@debrane. Gzar mae sk
przemieszcza na boki, w przdéd i tyt, obracawokdt osi pionowej (x), poziomej (y)
I biegracej wghb (z).

Wigzy odbierajgce stopnie swobody wywohljreakcje. Podstawowe rodzaje ¢mdw
I powstaace w nich reakcje nmmy podziek na: podpory ruchome, podpory stategai
wiotkie.

Przyktady podpdr ruchomych, ich symbolicznego ozea@ oraz reakcje w nich
powstajce, przedstawiono na rysunku 10. Rysunek ,10 a'egstawia dwa przyktady
podp6r ruchomych. Rysunek ,10 b” przestawia podpochonmy z zaznaczanreakcj, ktora
jest prostopadta do powierzchni napiecaj.

a) Podpory ruchome iich reakcje b) Symboliczne
A oznaczenie  podpof
ruchomej i jej reakcji

<

R

Rys. 10.Podpory ruchome: a) oparcie na gtadkim walcu ircipana pryzmie, b) symﬁdﬁ?:fr‘i% przedstawienie
podpory i wystpujacej w niej reakcji [opracowanie wiasne].

Przyktad weza wiotkiego przedstawiono na rysunku 11. Reak@aporatek w punkcie
zaczepienia i kierunek wzdtdiny.

Rys. 11.0znaczenie reakcji w wazie wiotkim [opracowanie wiasne].
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Przyktad podpory statej przedstawiony jest na riksuh2. Reakcja w tej podporze ma
punkt zaczepienia w punkcie przyémia, natomiast nieznany jest jej kierunek i zwrot.

Symboliczne oznaczenie podpory statej
i jej reakcji. Kierunek i zwrot tej reakgji
narysowano umownie, gédyie & znane.

—

R

B

Rys. 12.Podpora stala i reakcja w niej [opracowanie wihsne

W statyce dokonujemy uproszezeprowadzaic wszystko do modeli. Przyktad takich
uproszcze przedstawiony jest na rysunku 13. Znamy kieruneWriot reakcji B, natomiast
nie znamy ani kierunku, ani zwrotu reakcy.R

/ a
O R/
4 > s

Rys. 13.Przykiad uktadu statycznego i jego model [opracueavtasne].

Sktadanie sit zbignych

Sitami zbienymi nazywamy sity, ktorych linie dziatania zbiegajec w jednym punkcie.
Jezeli mamy ukiad sit, w ktérym zbiegapic one w jednym punkcie, to taki uktad peony
uprasci¢ poprzez zagpienie wszystkich sit jedn tak zwan ,Sita sktadowva”.

Sity w zbieznym ukiadzie sit mgemy dodawé& dwoma metodami:
— metod wieloboku — rysunek 14 b,
— metod réwnolegtoboku — rysunek 14 a.

W obydwu przypadkach paegiujemy tak, jak przedstawionym na rys. 14 dodawaniu
wektorow.

a) skfadanie sit metaddéwnolegtoboku, b) skiadanie sit metadwieloboku. Kolejng¢
= sktadania sit jest dowolna.

Rys. 14.Skfadanie sit zbimych: a) metog réwnolegtoboku, b) metadwvieloboku [opracowanie wtasne].
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Rozktadanie sit na skladowe

Kazda site mazemy roziay¢ na dwie sktadowe, np. na dwie osie symetrii. Sposé
roztozenia sity na dwie skltadowe,Zgce na osiach symetrii X i y, przedstawiono na risun
15.

R, R

a

S
-
_—

RX

Rys. 15.Rozkfadanie sity na dwie sktadowe [opracowaniesww.

Wartai¢ sity sktadowej (modut) memy okréli¢ metody geometrycza lub analitycza.

W metodzie geometrycznej rysuje sity w odpowiedniej podziatce, rozktadamy je na&os
symetrii, mierzymy dtug@ sity sktadowej i mnégymy przez przyjta podziatic.

W metodzie analitycznej, mgj podam warta¢ sity i kat a korzystamy ze wzorow:
Fx=F - cosu

Fy=F - sin

¥
FF=FK’+F’ |cosa=

F

Analityczne sktadanie sit zbignych

Majac ukiad sit zbienych maemy oblicz¢ wartaé¢ sity wypadkowej, oraz 4t pod
jakim biegnie kierunek tej sktadowe,.

A . 7
Fyy Fy Ry Ry
a, Fix R
= a, Fox La
2y ~ | -
4 F, > >
Rys. 16.Rysunek pomocniczy do obliczenia wadicsity skladowej [opracowanie wiasne].

Sposob pogpowania jest nagpujacy:
Rozktadamy sity Fi F» na sktadowe £, Foy, Fiy, Foy.

Obliczamy sumy rzutéw na&a i 0s y korzystagc ze wzorow:
Fix=Ficosa; Fox=F cosay

Ry = Fux + Fxx Ry:Fly"'FZy

N

F]_y: Hsinal Fzy: FzSin(lz

Rx = F1 cosay + F» cosay
Ry = Fisina; — F> sinay
3. Wartac¢ sity R obliczamy z wzoru:

R2:Rx2+Ry2

R=,R% +R?
Kat obliczamy ze wzoru:

cosa=R//R
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Warunki rownowagi uktadu sit
Jezeli punkt materialny, czy ciato sztywne sv stanie spoczynku to wszystkie sity
zewretrzne wzajemnie giznosz (1 w rownowadze). Zapisao mazna nasfpujaco:

FitR+.. R=0

Jest to warunek réwnowagi sit.zéi wszystkie takie sity zredukowalibyy za pomog
wieloboku sit, to wielobok bytby zamkgty. Zapis& to mazna nastpujaco: Ptaski zbieny
ukiad sit jest w rownowadze,eli wielobok sit tego punktu jest zamkty.

Rozktadagc na osie wszystkie sity w zhieym ptaskim uktadzie sit, warunek
rownowagi odnosi girowniez do rzutéw tych sit na osie.

Fix+Px+...Fx=0
F]_y+ F2y+... Fnyzo

Nalezy zaznacz§, ze warunek bdzie spetniony, jgeli uwzgkdnimy wszystkie sity
zewretrzne — sity czynne i reakcje.

Odksztatcenia ciat

Odksztalceniem nazywamy proces zmiany ksztattu imiayow ciata poddanego
dziataniu obcizenia. Rozrénia sk odksztatcenia sptyste i plastyczne. Odksztatcenie
sprzyste to takie, ktore znika catkowicie (dla ciat Kosale spgzystych) lub tylko
czesciowo (dla ciat cgsciowo spezystych). W przypadku odksztatcenia plastycznegéocia
nie powraca do swego poprzedniego ksztaltu nawetus@niu dziatania obegienia.
W praktyce elementy konstrukcyjne powinny¢bgbchazone w taki sposéb, by ulegaly
odksztatceniu cgciowo spezystym (elementy te powinny wykazywadksztatcenie prawie
doskonale spryste).

Podziat odksztalcé ze wzgédu na sposéb dziatania obagizenia na ciato
W zalenosci od sposobu obgitenia elementu sitami zewinznymi odksztalcenia
maozemy podziel na:
— rozcikganie,
— Sciskanie,
— Scinanie,
— skrecanie,
— zginanie.

Naprezenia normalne i styczne

Naprzeniem nazywamy dzialanie w materiale sit wetkrych, wywotanych
obciazeniem zewntrznym (sity te dziataj w rozpatrywanym przekroju elementu
odksztalcanego). Mma je zasipi¢ wypadkow sita wewrgtrzng R. Sita ta rozklada sina
dwie sktadowe: prostopadbo rozpatrywanego przekroju (wektor N) oraz stycdo niego
(wektor T).

Naprzeniem normalnym nazywamy stosunek skiadowej N dda pprzekroju
prostopadtego do wektora N.

0=N/S

Naprzeniem stycznym nazywamy stosunek sktadowej S doa pplzekroju
prostopadtego do tej sktadowej.

=TI/S.
Potazenie wektorow: R, N i T przedstawione jest na rksuh?.
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Rys. 17.Rozktad wektoréw napgenia normalnego i stycznego w kolejnych etapacltiggania peta przez

par sit F: F — sily rozcigajace, R — wektor wypadkowy sit wewtnznych T, N — sktadowe wektora R
[9, s. 150].

b

™y

Jednostk podstawow napezenia w uktadzie Sl jest 1 pascal (Pa); 1 Pa=#N/m

Prawo Hooke’a

W przedziale obaizen wywotujacych odksztalcenia spiyste elementu rozgganego
jego wydhzenie Al jest wprost proporcjonalne do waidtd sity rozcagajcej i do diugdci
pocztkowej elementu oraz odwrotnie proporcjonalne dia pozekroju poprzecznego:

n=Fl
ES
gdzie:

F —sita rozcagajaca,

| —dtugas¢ pocatkowa elementu rozggajacego,
E — modut spezystasci wzdtuzne),

S-pole przekroju poprzecznego.

Statyczna préba rozcagania materiatow

Préba ta polega na rozganiu badanego materialu rgsgmi sitami i rejestrowaniu
wydtuzen catkowitych probki pojawiacych s¢ w czasie préby. Zammos¢ wydtuzenia od
dziatapcej sity przedstawia rysunek 18.

al b L
N N
a
— !
W W ‘“
,g 2 p
!
R '| 8 /
(& =] ,ri
2 T / !
J 8 | @ FAS) VS
| !
¢
i/
i
| ’
/!
Wydtuzenie AL mm Wydluzenie AL mm
02%

Rys.18. Wykresy rozcigania: a) dla metali o wyfaej granicy plastyczrigi, b) dla materiatdw kruchych
z umown, grania plastycznéci [11, s. 25].

~Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

33



Naprezenie dopuszczalne

Elementy maszynowe i konstrukcyjne w czasie ekdpli przenosgrézne obcizenia,

CO Wwiaze Sk z napezeniami powstajcymi w tych elementach.a30 napezenia rzeczywiste.
Aby dana cgs$¢ nie ulegta w czasie zytkowania zniszczeniu nagtenia rzeczywiste nie
moga przekroczy pewnej wartéci, okreslonej dla danego rodzaju materiatu, z ktérego
wykonany jest element. Wakibtaka nazywana jest ngpeniem dopuszczalnym.

Naprzenie dopuszczalne oznaczamy ktdr z indeksem informagym o charakterze
odksztatcenia wywotarego dane nagrenie rzeczywiste. W praktyce mamy do czynienia
Z nasgpujacymi napezeniami dopuszczalnymi:

- k;— napezenie dopuszczalne przy rozganiu,
ke — napezenie dopuszczalne przgiskaniu,
ky— napezenie dopuszczalne przy zginaniu,
- ki— napezenie dopuszczalne priginaniu.

Wspotczynnik bezpieczastwa

Jest to wielké¢ bezwymiarowa, okidajaca ile razy napzzenie dopuszczalne dla danego
materiatu jest mniejsze od granicy wytrzymaio(dla materiatow kruchych) lub od granicy
plastycznéci (dla materiatow plastycznych).

Scinanie

Scinanie technologiczne ma miejsce wtedy, gdy neerimtdziatag dwie sity tworace
par sit o bardzo matym ramieniu. W przypadkainania naycami mamy do czynienia
Z przesuwaniem dwoch gi materiatu wzgidem siebie przez naciski dziale¢ na ostrza.
Schematycznie procésinania pokazuje rysunek 19.

Rys. 19.Kolejne etapycinania: k, F, — sity trace, AB — przekr6j, wzdluktérego nasjpujescinanie [9, s. 198].

Przyktad scinania technologicznego, wgpujacego w konkretnym pe€zeniu czsci
pokazuje rysunek 20.

Rys. 19.Scinanie w paiczeniu nitowym: F — sity par§cinajacej [9, s. 198].

Zginanie

Zginaniem czystym nazywamy odksztatcenie elemetuelki) poddanego dziataniu
dwoch par sit o momentach réwnych co do waitolecz przeciwnie skierowanych.
Odksztatcenie to wygpuje miedzy wektorami momentéw tych par. Pokazuje to rykuizie
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F:FEF]:F/

Rys. 21.Czyste zginanie belki obgionej dwiema parami sit [9, s. 210].

Moment gnacy

Jezeli belka jest zginana kilkoma sitami, to momentgmcym nazywamy sum
algebraicza momentow pochodzych od wszystkich sit dziakggych po jednej stronie
rozpatrywanego przekroju wzglemsrodka tego przekroju. Jednostithomentu gacego jest
[Nm]. Przekrojem niebezpiecznym na belce nazywamyi fprzekrdj belki, w ktérym
wystepuje maksymalny moment ggey.

Skrecanie
Proces skicania peta utwierdzonego jednym koem ukazany jest na rysunku 22.

I T

|

Rys. 22.Proces skrcania peta o przekroju kotowym: F
a — ramie pary sit F [9, s. 260].

‘ i |
para sit gkmjacych, My — moment slkgtajcy,

<M

Skrecanie jest wywotane dziatlaniem pary sit pragoych do przekroju poprzecznego
preta, oddalonego o pewrodlegiaé od podstawy utwierdzone).

Rodzaje obcazen. W trakcie eksploatacji maszyny jejeézi mog ulec uszkodzeniu lub
zniszczeniu pod wplywem czynnikbw zegtrznych, np. w wyniku dziatania sit
zewretrznych, nadmiernego nagrzania, korozji. Zadanieronskuktora jest takie
zaprojektowanie ¢Zci, aby zapewri zmniejszenie do minimum prawdopodaistva
zniszczenia tych e#ci. Podstaw do obliczé wytrzymatagciowych czs$ci maszyn jest
okreslenie charakteru sit zewtrznych, czyli obcizen mechanicznych.

Obciazenia dzieli st ogolnie na:
— state (statyczne, niezmienne, trwate), ktorych ogart kierunek g niezmienne w agu

dos¢ dtugiego czasu pracy (rys. 23 a),

— zmienne, o réenym charakterze zmieném w czasie pracy (rys. 23 b, ci d).

Do zblzonych obcizen zmiennych meéna ewentualnie przyréwiha obchzenia

nieustalone (rys. 23 d).
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Rys. 23. Rodzaje cykli obcizen i napezen: a) staly, b) jednostronnie zmienny (1 etntacy odzerowo,

2 — ttnigcy jednostronny), ¢) obustronnie zmienny (3 — wabag symetryczny, 4 — dwustronny
niesymetryczny), d) nieustalony, T — okres (cykiamy obcizen i napezen) [7, s. 15].

4.3.2. Pytania sprawdzajce

vCoNooUhrwWNE

14.
15.
16.

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jeéspezygotowany do wykonaniaviczen.
Jakie wyraniamy modele ciat rzeczywistych?

Jak dodajemy wielkaoi skalarne?

Jak dodajemy wiellégi wektorowe?

Jak dzielimy sity wewgtrzne i zewgtrzne?

W jakich jednostkach mierzymy &t

Co to g wigzy?

lle stopni swobody nie posiadéciatlo swobodne?

Jakie g rodzaje wezOw?

Jaki uktad sit nazywamy zlieym?

. Jakimi metodami niemy skiada sity?

. Co to jest napeenie styczne i normalne?

. Jak brzmi prawo Hooke’a?

. Jakie rodzaje odksztaicemozna wyr&ni¢ na wykresie przedstawigym statycza

prébe rozcagania metali?

Co to jest naprenie rzeczywiste i dopuszczalne?
Co to jest moment goy?

Jakie grodzaje obcizen i napezen?
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4.3.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1
Dodaj wektory metoda wykéna.

S

SN

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) wykorzysté sposéb geometrycznego dodawania wektoréw,
2) doda& przedstawione wektory.

Wyposaenie stanowiska pracy:
- linijka z podziatk i trojkat,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 2
Zaznacz reakcje w wzach dla przedstawionych pagj przypadkow.

Uktad obcizony sih zewretrzn

e

l VAN

A

Cigzar zwisajcy na linie _

@

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykon& ¢wiczenie, powiniene
1) przypomnié sobie sposob wyznaczania reakcji vez@ch,
2) wrysowd reakcje w podporach oraz weamie wiotkim.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— linijka z podziatk i trojkat,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.
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Cwiczenie 3

Wykonaj sktadanie podanych sit metawnolegtoboku.

N\

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

1) wykorzysta sposob skiadania sit metpbwnolegtoboku,
2) ztazy¢ przedstawione sity i oznacz ich wypadkpw
Wyposaenie stanowiska pracy:
- linijka z podziatk i trojkat,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.
Cwiczenie 4
Wykonaj sktadanie podanych sit metodieloboku.
Sposob wykonaniéwiczenia
Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) wykorzysta sposob sktadania sit metpdieloboku,
2) ztazy¢ przedstawione sity i oznacz ich wypadkpw
Wyposaenie stanowiska pracy:
- linijka z podziatk i trojkat,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.
Cwiczenie 5

Przeprowad statyczia proke wytrzymaldci na rozciganie materiatu spzysto-

plastycznego.

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7
8)

Sposob wykonaniéwiczenia:

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

zapoznasig z instrukcj obstugi uniwersalnej maszyny wytrzymgdmwej,

dobr& préblke wytrzymatagciowa do zamocowanych w maszynie sgczhwytowych,
zmierzy dobram proble,

zamontowa probke w uchwycie maszyny,

dobra& witasciwa skak obcihzenia maszyny,

wiaczyt obchzenie maszyny,

wytaczy¢ maszyr po zerwaniu probki,

wyja¢ probke z uchwytéw maszyny i dokonaj potrzebnych pomiaréw,

~Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

38



9) obejrzé doktadnie przetom proébki,
10) wyja¢ narysowany przez masazywykres,
11) wykon& sprawozdanie z przeprowadzonej proby.

Wyposaenie stanowiska pracy:

uniwersalna maszyna wytrzymé&iowa wraz z instrukajobstugi,
prébka wytrzymatéciowa do bada

instrukcja do obstugi maszyny,

lupa do obserwacji makroskopowych przetomu prébki.

Cwiczenie 6

Oblicz wartgci momentow gtéwnych wzgtlem punktow A i B.

Dane: k=10 kN, F =20 kN, E=5kN, i =10 kN, a = 1 metr.

. Fa
A F2

1)

2)
3)

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

nanie¢ na rysunek symbole, zwroty i znaki momentow wdgm punktu ,A”

wystepujacych sit,
obliczy¥ moment gtowny wzgidem punktu ,A”,
wykon& to samo obliczag moment wzgidem punktu B.

Wyposaenie stanowiska pracy:
linijka z podziatl i trojkat,
literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

4.3.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

dod& wektory metod geometryczg?

wyznaczy reakcg w podporze ruchomej?

wyznaczy reakcg w podporze statej?

wyznaczy reakcg w wigzie wiotkim?

wyznaczy sitg sktadows metod, wieloboku?

wyznaczy site sktadows metod, réwnolegtoboku?

roztazy¢ sity na dwie sktadowe?

pod& warunki rownowagi ptaskiego uktadu sit zingch?

wyjasni¢ réznice pomedzy poszczegélnymi rodzajami odksztaee

10) zdefiniow& napezenie styczne i normalne?

11) omowe rodzaje napizen w zaleznosci od dziatagcegoobcizenia
zewrgtrznego?

12) oméwe wykres przedstawiagy rozchganie?

13) opis@ procesicinania technologicznego i zginania?

Tak

N Y Y Y B Y o

OO0

Nie

OoOoooooood™

[ I R
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4.4. Pohczenia rozhczne i nierozhczne

4.4.1. Material nauczania

Polaczenia konstrukcyjne nierozhczne sa to takie padczenia, w ktérych podczas

rozfaczania nagpuje zniszczenie lub uszkodzenie element@madnych lub dcznikow.
Polaczenia konstrukcyjne rozhczne sa to takie podczenia, ktore umdiwiaja

wielokrotne 4czenie i roziczanie elementéw konstrukcyjnych bez ich uszkodzeni

Ze wzgkdu na sposéb pouzaniaelementow, paiczenia konstrukcyjne nioa podzielt na:

— bezpdrednie — tj. takie, w ktorych elementyasze soh pofczone bez elementow
pomocniczych,

— posrednie — tj. takie, w ktorych wykorzystujeesilodatkowe elementy -adzniki np.:
sruby, nity, kotki.

Polaczenia nierozhczne
Nitowane parednie: zastosowanieaézenie ptaskich elementéw konstrukcyjnych.

B | Nit
/ Podldadka

__— Tworzywo sziuczne

% N _.—Metal
\

N

ey

Rys. 24.Pokczenie nitowane [12].

Nitowanie bezpdrednie

Rys. 25.Bezparednie podczenie ptyt metalowych Rys. 26.Bezpdrednie padczenie kota gbatego
cienszej i grubszej [12]. z watkiem [12].

Polaczenie za pomog tapek

SN2 1 (AN )41 S [ -
\Crrrrrrisresda IS,

- B--EAEt ]

| = |

Rys. 27.Pokczenie cienkich blach rownoleglych za Rys. 28.Pokczenie cienkich blach prostopadtych za
pomog tapek [12]. pomoa tapek [12].
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Potaczenie za pomog zawalcowania

Polaczenie poprzez zawirgcie

I T e I
Rys. 29.Polkczenie rury cienkéciennej z rug lub pretem [12]

Rys. 30.Polaczenia blach cienkich poprzez zawtie [12].

Pofaczenia spawanesa stosowane rzadziej w konstrukcjach drobnych. Wzkstywane
sa natomiast gtownie w konstrukcjach zeh, konstrukcjach wsporczych, ieh

obudowach i szkieletach konstrukcyjnych.

S
N Spoiny pachwinowe 2
‘:‘\ ;; \\ " ..:a B_i’
S | ] //\__ p //
§\\:. f’ e i 5 A A TR 4
N [ an! ; )
\ "‘ /,/ % a aV !
!S\. / 'y A
R T ST, 7 /i\\\_ ; R
e NN i N
i N,

s v
P
a.

kY
Spoina czolowa

Rys. 31.Spawanie czotowe i pachwinowe blach [12].

Polaczenia zgrzewanesa stosowane w konstrukcjach wspornik@gianek, obudow, itp.
Zgrzewanie jest procesenckenia elementow konstrukcji polegegym na ich podgrzaniu w
miejscu styku do temperatury plastycgcioprzy roéwnoczesnym odpowiednim nacisku.
Najczsciej jest stosowane zgrzewanie elektryczne oporawezotowe, punktowe, garbowe

i liniowe.

'\."-\-I\

AN
Rys. 32.Zgrzewa

PRASA

b,
[t
%

A
Koy

NN,

;<|,/

SRIERr ~TI
Rys. 33.Zgrzewanie garb

owe [12].

nie punktowe [12].

Metoda zgrzewania mina hczye ze soh réznorodne metale i ich stopypo faczenia
blach cienkich powszechnie stosowane jest zgrzeaumktowe.

Europejskiego Funduszu Spotecznego”
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Polaczenia Iutowane sa to pohczenia cgsci metalowych za pomac spoiwa
nazywanego lutem, ktérym jest metal asziej temperaturze topnieniamaczone elementy.

Lutowanie migkkie — jest stosowane ¢gto w pohczeniach przewodeych ped, lecz
nie przenosgych duych sit. Ten typ lutowania stosowany jest réwnie konstrukcjach
z blach cienkich np. obrobki dachow, rynny itp. y.uhigkkie sa to stopy cyny i otowiu
z dodatkami o temperaturze topnienia 183-300°Cy Leitposiadaj mak wytrzymatad¢ na
scinanie 14-22 MPa.

h by 2 .
s ’ .-:-__.;.- & " | :_.-"'." -:.__.v" ;f ._f'_..
e l__.-':"_:,-j:f'.-

#
Fi

o
:
| B

Rys. 34.Przyhczenie elementu elektronicznego do Rys. 35.Ksztaltowe 4czenie blach patzone
plytki [12], Z lutowaniem [12],

Lutowanie twarde jest pohczeniem o wiasrigiach pdrednich pomgdzy lutowaniem
migkkim i spawaniem Luty twarde sa to spoiwa mosizne, srebrne, hrowe, niklowe,
o temperaturze topnienia wgzej nz 500°C. Metaledczone: stal, mied stopy miedzi, stale
stopowe.

DONMMNN

Rys. 36.Przyktady zastosowania lutowania twardego [12].

Polaczenia rozhczne

Pofaczenia wciskowemog by¢ wielokrotnie hczone i roziczane pod warunkiem
nieuszkodzenia powierzchni styku. Be#enie wciskowe uzyskuje¢spoprzez wttoczenie
czopa jednej ggci do otworu drugiej. Na skutek wttloczenia w obydelamentach powstaj
odksztatcenia spzyste. W padczeniach wciskowych stosowane jest pasowanie vafecz
np. H7/s7, dlatego nioa je nazywa pofaczeniami wttaczanymi. Na patszych rysunkach
przedstawionessprzyktady podczen wciskowych.

""_77"“% ‘ / EAA T
|

Rys. 37.Pokczenie wciskowe watka z kothierzem o wywitaj pisscie [12].
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A
N

NSy

Rys. 38.Pokczenie wciskowe ksztaltowe; w tym przypadku nig jggmagane zachowanie grj doktadndci

wykonania powierzchniakzonych [12].

Pofaczenia ksztaltowe

Polaczenia kotkowe § to pohczenia realizowane przy pomocy elementow

konstrukcyjnych o ksztalcie walca lub gta — nazywanych kotkamRozr&nia sk:

kotki ztaczne — przeznaczone dgzenia czsci mechanicznych,

kotki ustalajice — przeznaczone do ustalania wzajemnegazeoia,

cze$ci mechanicznych,

kotki prowadzace — petnice rok elementéw prowadzych w parach kinematycznych.
Ksztalty i wymiary kotkow okréaja normy.

S

= _J

/
) NN

P77 A, D w

e B N &

¢ & . D

N §g

N

Rys. 39.Pokczenia konstrukcyjne przy pomocy kotkéwatnych [12].
I A

}/,/ l 4 \/ ’ } l%

ﬁi i ’ n

| |

Rys. 40.Zastosowanie kotkdw do ustalania p@nia czsci [12].

NN AN \|

«—t | \

4\ v /

NN N N

|
|
T

Rys. 41.Zastosowanie kotka do prowadzeniascz w przypadku ich ruchu wzgdinego [12].
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Polaczenia sworzniowe
Sworznie 53 to krotkie walki stiace zwykle do tworzenia pgdzen przegubowych (par

kinematycznych). Sworzniey svykonywane jako: walcowe (petne iadone) oraz ksztattowe
z tbem lub bez tba. I

- Kofek
}\\\ N éz% Podktadka

Sworzeri

Rys. 42.Typowe podczenie sworzniowe twotize przegub walcowy [12].

Polaczenia wpustowe

W pofaczeniu wpustowym elementemckacym jest wpust.Ksztalty oraz wymiary
wpustow g§ znormalizowane. Zastosowanie wpustow:appénia kot z watkami, spegiet
z watkami oraz korb, zvigni z watkami itp.

NN N\ \\\k \———;
|

\ AN —

Wpust pryzmatyczny zaokrgglony petny

b(F9/h9;
b(Ng/h3) / P r‘*’

s AN A
ZN\/7
\%

t h

Rys. 43.Pokhczenie wpustowe czopow watdw i spgia [12].

Pokczenia wpustoweaswykonywane jako: spoczynkowe — pasowanie N9/h9 atkw
I w piascie, ruchowe — pasowanie N9/h9 w watku oraz F9/h8aicie.

Pofaczenia gwintowe

Rodzaje: pajczenia pérednie, paiczenia bezpaednie. W paiczeniach pérednich
wykorzystywane @ ftaczniki gwintowe: wkety, s$ruby, naketki. W polaczeniach
bezpdrednich czsci 3 taczone za pomacwykonanego na nich gwintu wewrnznego
I zewretrznego. Najcgsciej stosowany jest gwint metryczny zwykty lub dnolzwojowy.

—a N Gwint metryczny Gwint trapezowy
i T ——
L | ™
— 1
2R BN l
[ a
i\ J
|
1

P-skok qwintu
Rys. 44.Parametry geometryczne gwintu [12].
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Tabela 4.Wybrane rodzaje patzer gwintowych i ich oznaczenia [opracowanie wiasne].

Rodzaj gwintu Wymiary ktore nalgy pod& w oznaczeniu | Znak Przyktad
Metryczny zwykty srednica zewetrznasruby w mm M M20
Metryczny drobnozwojowy srednica zewetrznasruby x skok w mm M M16x1
Calowy srednica zewetrznasruby w calach 3/4"
Rurowy walcowy srednica wewatrzna rury w calach G, Rp G1/2"
Trapezowy symetryczny srednica zewstrznasruby x skok w mm Tr Tr24x5
Trapezowy niesymetryczny srednica zewstrznasruby x skok w mm S S22x6
Okragty srednica zewetrznasruby w mm x skok Rd Rd32x1/8"

w calach
Stazkowy metryczny srednica nominalna x skok w mm St. M St. M6x1
Rowerowy srednica nominalna gwintu w mm Rw Rw9,5
Polaczenia gwintowane bezpoednie
Czesci taczone bezpwednio musz mie¢ ksztalt umaliwiajacy ich skecenie.
! |
! - Otwor pod klucz
\ P Podcigcie pod klucz |
I Il
’ #17 116 I
1 ; |
: 7 1 2| Q ) 1 ) S
’ | NN I i \\\
. NN N
‘ Podktadka \ ' N | \
! \\} | { I \ i
L416 | | ,
Rys. 45.Przyktad bezpgredniego paiczenia gwintovx}ego [12].
Pofaczenia gwintowane pérednie
Wkretami nazywane s faczniki gwintowe 2z gwintami zewtrznymi i tbem

zaopatrzonym w odpowiednie w neaa umaliwiajace wkicenie ich w otwdr gwintowany
za pomog wkretaka.

Sruby sq stosowane razem z natkami i stuza do hczenia dwéch lub wiej czsci.
Sruby s zakaiczone tbem ksztattowym umlwiajacym ich przykecenie za pomegcklucza.
Najczscie] ;1 stosowandruby z tbem sz&iokatnym.

Rysunek dokfadny

Rysunek uproszczony Rysunek symboliczny

1
= =

a7 N

N 200

NN \X\\\ |

Rys. 46.Pokczenie elementéw konstrukcyjnych za poméruby [12].

iy,
// I
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Rysunek doktadny

7
|

Rysunek uproszczony

-

Lo
,PJ :
;# i

Rysunek symboliczny

/ 1 i /,
s T 9% A % o
N\, . N, 4 AN
N N A BN \ N\
N . \\? N N N\ \\

T

| !

Rys. 47.Pokczenie elementow konstrukcyjnych za poméreiby i naketki [12].

4.4.2. Pytania sprawdzajce

agrwnhE

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jeéspezygotowany do wykonani@viczen.

Jaki jest podziat pgtzen konstrukcyjnych?
Czym charakteryzgljsic pofaczenia bezpoednie?
Czym charakteryzaljsic pofaczenia pérednie?
Jakie g rodzaje pajczen nierozhcznych?

Jakie g rodzaje palczenr rozlacznych?

4.4.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1

1)
2)
3)
4)

Opisz rodzaj pajczenia przedstawionego na rysunku.
L
A
l - \\}. -i\\i.}}y |I
1T T s, |
e i ' =
Ay

Rysunekdo ¢wiczenia 1 [12].
Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

zorganizowa stanowisko pracy do wykonaniwiczenia,
rozpoznérodzaj poiczenia,

opis& zastosowanie patzenia,

zaprezentowawyniki ¢wiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.
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Cwiczenie 2

1)
2)
3)
4)

Scharakteryzuj patzenie przedstaw
AL

lone na rysunku.

)

i e :___.f_.-__.._. £ ".:.-_.-'.'-""".-'.-"'-'

Rysunekdo ¢wiczenia 2 [12].

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

zorganizowa stanowisko pracy do wykonantaiczenia,
rozpoznérodzaj poiczenia,

opis& zastosowanie patzenia,

zaprezentowawyniki ¢wiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 3

1)
2)
3)
4)

Scharakteryzuj patzenia wpustowe.
Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

zorganizowa stanowisko pracy do wykonaniwiczenia,
dokona& podziatu padczen wpustowych,

opis& zastosowanie patzenia,

zaprezentowawyniki ¢wiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

4.4.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

podzielé polaczenia konstrukcyjne?
scharakteryzowigpolaczenia bezpoednie?
scharakteryzowgpofaczenia pérednie?
wymient polaczenia nieroziczne?
wymient polaczenia roziczne?
rozpoznérodzaje pajiczen?

Tak

0 Y O B B B O

Nie

0 B O O
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4.5. Czsci maszyn

4.5.1. Materiat nauczania

Waly i osie

Podparte w tgyskach sztywne ezci mechanizmoéw, na ktérych osadza zwykle osadza
si¢ inne czsci state lub ruchome nazywang watami, jeeli przenosz moment skgcajacy
lub osiami, gdy nie przenagsznomentu skicajpcego. Najczscie] ;1 stosowane waly proste
(rys. 48), rzadziej waty korbowe (rys. 49).

Charakterystycznymi elementami watkow czopy, na ktérych osadza: shne elementy
mechanizmoéw: tgyska, kota, tarcze,Avignie.

Rowek wpustowy

Czop sprzegta
lub kota

Czop tozyskowy

Czop fozyskowy

Rys. 48.Walt prosty [12]

Czopy tozyskowe

Czop sprzegfa

Rys. 49.Wat korbowy [12].

Oprocz watdw sztywnych stosuje¢swaty podatne i gine. Osie § zawsze proste
I zawsze sztywne. Watki najgciej wystpuja jako dwupodporowe (dwa czopyzgskowe),
ale mog réwniez posiadé jedno taysko lub wiele taysk (waty korbowe wielocylindrowych
silnikbw spalinowych). Czopy majzwykle ksztalt cylindryczny, ale stosoware réwniez
inne ksztalty umgiwiajace zamocowanie elementdw mechanizmow oraz przeniesi
momentu skicajacego.

Sprzegta

Sprzgta a1 to zespoty konstrukcyjne stace do przenoszenia momentu ¢@@yvego
z watka czynnego (nadowego) na watek bierny (negzany). Element spegta osadzony na
wale czynnym mgemy nazywé cztonem czynnym spegta, natomiast element osadzony na
wale biernych cztonem biernym spgta.
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Waly taczone spregtem najczsciej map wspolry 0§ obrotu, jednak mie rownie
wystapi¢ przypadek przecinania¢siosi watow pod ktem ostrym. Palczenie czynnego
i biernego czionu spegta zwykle wymaga postoju watdw. Specjalne sgla rozruchowe
pozwalaj na pokczenie watdw i wyréwnanie ich gitkosci katowej, nawet wowczas, kiedy
jeden z tych watow jest ruchomy a drugi nieruchqrged podczeniem.

Sprzegto

Silnik Przektadnia Mechanizm
H 1 wykonawczy

. Mechanizm
Silnik
iinik }_ wykonawczy

Rys. 50.Schemat typowego uktadu r@lowego, w ktérym wyspuja sprzgta [12].

Ze wzgkdu na zasag dziatania sprggta mazemy podziek na: mechaniczne,
hydrauliczne, elektromagnetyczne, magnetyczne. Nkgm zastosowanie m@jsprzgta
mechaniczne. W zatacsci od tego czy cziony spggta (czynny i bierny) & polaczone na
state czy t& mogy by¢ taczone i roziczane, sprgta dzielimy na nieroztzne (state) oraz
rozfaczne (whczalne).

Sprzgta nierozdczne mog by¢ sztywne lub podatne. Spgta sztywne spetnigjjedynie
funkcje taczenia watow Spkgta podatne dzki specjalnym elementom sgystym mog
peinic dodatkowe funkcje jak np. tagodzenie akeh dynamicznych, kompensacptedow
osiowdaci i rownolegtaci watow.

P00 - =3

Tuleja taczy watki za pomocg wpustow

Rysowanie sprzegta tulejowego w rzutach prostokatnych

Rys. 51.Sprzglto sztywne tulejowe [12].

PP

mimosrod

Rys. 52.Sprzgto Oldhama [12].
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koto zamachowe,
tarcza dociskowa,
tarcza sprgta,
dzwigienka,

tuleja wyciskowa,
pokrywa sprggta,
spezyny dociskowe.

NogkrwhE

Rys. 54.Przykiad konstrukcji spegta ciernego jednotarczowego [8, s. 30].

tozyska stuza do podtrzymywania watkow i osi w pozycji utlioviajacy ich obracanie
Si¢ ze stosunkowo matymi oporami. Ze wah na budow tozyska mana podziek na:
- slizgowe,
- toczne.
a) b)

N\ .

\# o

Rys. 55.Lozyskoslizgowe: a) stakowe, b) kulowe [12].
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— B —
3
Zespot elementéw
tocznych (kulek)
S |- Q| Koszyk
0
)

Llementy sktadowe
tozyska (bez koszyka)

prerscieri \

zewnelrzny

\ Pierscieri wewnetrzny

wafeczkowe

tozysko
stazkowe

tozysko
igiefkowe

tozysko toczne wzdfuzne

Rys. 57.tozyska toczne [12].

6308
6208
W 6008 51908
SN e
I & N ol
D=68 gffg B=7
=80  B=15 5"
D=90 B=18
=2
D=110 A
B=27

Rys. 58.Przykiad serii taysk kulkowych [12].
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Rys. 59.t ozyskowanie waitka z kotenmebatym [12].
Tiok (suwak)

tozysko Slizgowe
sworznia tiokowego

Sworzern tlokowy
Pierscieri sprezysty

',‘.— Korbowdd (tgcznik)
:7}. tozysko toczne
- | korbowodu
" tozyska toczne
| watu korbowego

Waf korbowy

Rys. 60.Lozyskowanie cztondéw ruchomych sparki [12].

Hamulcem nazywamy urzdzenie staace do zatrzymywania, zwalniania lub regulacji
predkosci obracagcych seé czgéci maszyn. W budowie maszyn stosuje siajczscie)
hamulce cierne. Hamulce te dziataja podobnej zasadzie jak sggia cierne, lecz dziatanie
ich jest odwrotne. Zadaniem spgeet ciernych jest nadanie ruchu obrotowego cztanow
biernemu przez cierne spgniccie go z obracagym sk czionem czynnym, natomiast
zadaniem hamulcéw jest zatrzymanigscz czynnej hamulca przez spgniecie jej z czscia
nieruchom, z reguly zwazam z korpusem maszyny.
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Zaleznie od rodzaju mechanizmu agkzapcego i wyhczapcego rozrania st hamulce
cierne mechaniczneoraz hydrauliczne, pneumatyczne i elektromagnetyczne. Do
podstawowych odmian hamulcéw ciernych mechaniczraalitza st hamulce tarczowe —
stazkowe i wieloptytkowe klockowe (szcgkowe) oraz gignowe (tamowe).

Ze wzgkdu na charakter pracy hamulce dziek sia: luzowe i zaciskowe. Hamulce
luzowe @ stale zadinicte na lkbnie hamulcowym (tarczy hamulca) i luzowane przed
uruchomieniem maszyny. Hamulce luzowesssowane m.in. w mechanizmach podnoszenia
suwnic oraz jako hamulce bezpiefigeva w kolejnictwie. Hamulce zaciskowe stale
swobodne, tzn. gZci stata i ruchomaasodfaczone i wspétpracajze soh tylko w czasie
hamowania. Przyktadem hamulcéw zaciskowych gniogt hamulce nane w samochodach,
hamulce maszynowe. W przeflgy maszynowym najeéciej s stosowane hamulce
klockowe i cegnowe.

keben hamulca,

piasta kota,

tarcza hamulcowa,
pokrywa mostu nagpowego,
sworzé szczki,

szczki hamulcowe,
rozpieracz,

spezyna odcigajaca szczki.

&

1
ST ,:rff—t-.

ONoGORWNE

Rys. 61.Hamulec szagkowo-kzbnowy samochodu giarowego [8, s. 73].

Przektadnia zbata

Jest to mechanizm ghcy do zwgkszania lub zmniejszania momentu obrotowego,
Z jednoczesn odwrotnie proporcjonain zmiara predkosci obrotowej watu naglzanego
w stosunku do pdkosci obrotowej watu naglzapcego. Prost przektadng zebat, tworzy
para zagbionych ze sab kot zgbatych, ustalonych w okilonej odlegtéci od siebie
w spos6b umdiwiajacy im jedynie swobodne przekanie st wokot osi obrotu. Na wigcu
kazdego z kot znajduje siodpowiednio dobrana 6 specjalnie uksztattowanychelmw,
ktore podczas obracaniag ko6t wchodza w przestrzenie porgilzy zbami drugiego kofa.
Tym samym obracage sé koto nagdzapce zmusza zawsze kolo rdgane do
jednoczesnego przejaania st w przeciwnym kierunku. Odgty pomedzy zbami na
wiencach wspotpracagych ze sobp kot s jednakowe, wskutek czego stosunekdlaebow
obu kot jest zawsze réwny stosunkowi iétednic podziatowych, a wt i stosunkowi,
w jakim przektadnia zmienia przenoszony moment tag.

Przektadnia @bata zwekszapc lub zmniejszajc moment obrotowy zmienia jednoénee
w odwrotnym stosunku pdko$¢ obrotows walu nagdzanego (w podanym przyktadzie
trzykrotne zwgkszenie przenoszonego momentu obrotowego uzyskige kesztem
trzykrotnego obrienia s¢ predkosci obrotowe) watu nagzanego w stosunku dogplkosci
obrotowej watu nagzapcego). W zespotach samochodbéw stosuje BRjczsciej
przektadnie zwalniage, stiace do zwgkszania momentu obrotowego, czyli przektadnie
0 przetaeniu wikszym od 1,0.
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Rys. 62.Hipoidalna przektadnia gtéwna: aproszczony rysunek paglowy, b) przekréj; 1) koto talerzowe,
2) zebnik, 3) walek atakuagy [8, s. 45].

Skrzynia biegéw

Jest to zespdt skladaly sk z kilku (czterech lub giu i wigcej) przektadni gbatych
o réznych przetageniach, z ktorych kala zmienia wscisle okrelonym stosunku moment
obrotowy uzyskiwany na wale ngowym w stosunku do momentu obrotowego na wale
korbowym silnika.

Przektadnia bezpgoednia (bieg bezpgoedni). W znacznej wkszaci samochodowych
skrzyh biegéw istnieje madiwos¢ taczenia watu sprkgtowego wprost z watem gtownym,
zwigzanym z watem naglowym. Jest to tzw. przekitadnia bezmulnia lub bieg bezpgecedni,
po wihczeniu, ktorego skrzynia biegow przekazuje momémotowy silnika wprost na wat
napgdowy, a pedkosci obrotowe watu korbowego i watu ngfpwego g jednakowe lub
inaczej, po wdczeniu biegu bezgoedniego skrzynia biegdéw pracuje jak zwykle gpfa
taczace wat korbowy z watem nagowym.

Nadbieg (przektadnia przyspieszz) sty do zwkkszania pgdkosci obrotowej watu
napgdowego w odniesieniu do gatkosci obrotowej watu korbowego, kosztem zmniejszenia
w tym samym stosunku przenoszonego momentu obrgmwé/ nadbieg wyposa sk
samochody iytkowane w sprzyjacych warunkach drogowych, przy niewielkich oporach
ruchu (np. na autostradach).

Postugiwanie si nadbiegiem pozwala na zkszanie pgdkosci jazdy bez podwiszania
predkosci obrotowej watu korbowego, co przy przebywaniwagich odcinkéw drogi
zapewnia znaczne oszdnacsci w zwyciu paliwa. Mechanizm nadbiegu stanowi albo
dodatkows przektadné zcbat (zwykle planetary), wbudowan za skrzymi biegow
z przetazeniem bezpé&ednim, albo jedqn z przektadni w skrzyni biegbéw (np. zamiast biegu
bezpdredniego).
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Rys. 63.Klasyczna skrzynia biegéow z kotam¢batymi stale zagbionymi: 1) synchronizator, 2) mechanizm
zmiany biegow [8, s. 38].
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Synchronizator

Jest to urzdzenie staace do wyrdwnywania pdkosci obwodowych pary speganych
kot zebatych, bezpaednio przed ich zabieniem. Zasada dziatania synchronizatora polega
zazwyczaj na wspnym sprzganiu zagbianych kot zbatych za pomac elementow
ciernych, ktoreslizgajac sk po sobie doprowadzado wyréwnania mdkosci obwodowych
kol, po czym dopiero ¢by jednego kota wsuwajsic pomkdzy zby drugiego kofa.
Synchronizacja biegdbw w skrzynkach przektadniowyclatwia przeiczenie biegu
i zapobiega jednoceie wystpowaniu zgrzytébw oraz uszkodzeniom kaibatych przy
nieumiegtnym wiaczaniu biegu.

Przektadnia planetarna

Jest to zesp6t stale zdmonych ze sobp kot zcbatych, skladagych st z kota
stonecznego o wgbieniu zewrtrznym, dwoch lub wicej satelitow utayskowanych na
czopach osadzonych we wspdlnym koszyku oraz ko&sgieniowego (zewgtrznego),
zazwyczaj 0 ugbieniu wewrtrznym. Satelity $ jednoczénie zazbione stale z kotem
stonecznym oraz z kotem péereniowym. J&li koszyk satelitow wiruje, a, koto stoneczne
trwa w bezruchu (np. wskutek zablokowania hamulcemjwczas satelity togzsie po.
wiencu kota stonecznego, zmusaakoto piegcieniowe do przekicania sg.

W przypadku unieruchomienia kota gieleniowego, satelity obraca sk na czopach
wirujacego koszyka i toez sk jednoczénie po wiécu kota piegcieniowego, zmuszabeda
koto stoneczne do przejgania s¢. Podobnie wskutek zablokowania koszyka satelitow,
wirujace koto stoneczne zmusza koto paeniowe do wirowania z okékna predkoscia
obrotows lub odwrotnie. Dziki przektadni planetarnej uzyskamozna nasipujace
przetazenia:

- zablokowane koto stoneczne,
— zablokowane koto piécieniowe,
— zablokowany koszyk satelitow.

Przektadnia hydrokinetyczna

Jest to urzdzenie stdace do bezstopniowego ziszania przenoszonego momentu
obrotowego. Najprostgzprzektadn¢ hydrokinetycza uzyskuje si przez wprowadzenie do
sprzgto hydrokinetycznego trzeciego nieruchomego wanikwihzanego z obudoay
zwanego kierownit Zmiana momentu obrotowego w przektadni hydrokioete) jest
nastpstwem wywotywania przez napor cieczy na topatkiréivnicy momentu reakcyjnego,
ktory przejmuje obudowa przektadni. Przekladnia rbkthetyczna mee przekazywa
moment obrotowy tylko w jednym kierunku, odpowienrdo ksztaltu topatek wirnikow
I kierownicy. Samochodowe skrzynki przektadniowe oatruje s w przektadnie
hydrokinetyczne, ktorych kierownice osadzong ia piastach zwranych z watem
napgdzanym za pomagcsprzgiet jednokierunkowych (tzw. mechanizmow ,wolnegu).

Gdy wat nagdowy zwalnia sw predkos¢ obrotows wskutek wzrostu obgienia
zewretrznego (np. gdy pojazd pokonuje wzniesienie), diarica takiej przektadni
hydrokinetycznej jest nieruchoma i opiera goprzez sprgto jednokierunkowe o obudayw
dzigki czemu przektadnia zwksza przenoszony moment obrotowy. Natomiast skylkm t
czynny moment obrotowy na wale korbowym silnika egnie lub obcizenie zewgtrzne
zmniejszy st tak, ze powstanie niewielki clitry nadmiar czynnego momentu powaghyj
przyspieszenie pdkosci obrotowej watu naglowego kierownica odéza s¢ od obudowy
I zaczyna wirowé z coraz w¢ksz szybkdcia, zgodnie z kierunkiem obrotu wirnika turbiny.

Kierownica usituje przy tym wyprzedziwirnik turbiny, lecz prawie natychmiast zostaje
zatrzymana przez drugie spgio jednokierunkowe. Od tej chwili kierownica wieupraz
z wirnikiem turbiny z jednakow predkoscia obrotows, tworzac z nim jakby jeda catci¢,
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a przektadnia hydrokinetyczna pracuje wedtug zasagyzgta hydrokinetycznego nie
zmieniajc w ogdle przenoszonego momentu obrotowego.

W przypadku powstania niedoboru czynnego momentatowego kierownica znow i
zatrzymuje i opiera o obudewwskutek czego wzrasta przekazywany moment obrotow
Omawiane przedbiegi nieustannie powtayzsig podczas ruchu samochodu, gkziczemu
skrzynka biegéw wypogsana w przektadri hydrokinetycza samoczynnie utrzymuje stan
rownowagi pomgdzy czynnym momentem obrotowym na wale korbowymnilsil
a obcazeniem zewntrznym na wale naglowym, zmieniggcym sk odpowiednio do
chwilowych oporéw jazdy, co zapewnia pilynne ppgszanie i op#nianie ruchu
samochodu.

Automatyczna skrzynka przektadniowa

Jest to samoczynna skrzynka biegow, skigdaj s¢ zazwyczaj z przektadni
hydrokinetycznej i dwoch lub trzech przektadni mgrnych. Zmiana biegow (wdzenie
poszczegolnych przektadni) odbywa blez udziatu kierowcy, ktGrego zadanie ogranicza si
jedynie do wyboru zakresu pracy przekiadni przezegun¢cie dzwigni sterupcej do
okreslonego potaenia lub nadinigcie odpowiedniego przycisku.

Zespot elementow Baych i mechanizmow ngdowych samochodu spetnia funkasi
przejmupcej przypadaica na niego cz¢ cigzaru samochodu i jednoczee doprowadza
napgd od watu nagdowego na kota jezdne. Most rdpwy skiada s najczsciej ze
sztywnej obudowy, przektadni gtdwnej, mechanizmaniédowego oraz poétosi nagowych
pofaczonych z piastami két nagowych. Zalenie od sposobu zawieszenia kot edgvych
buduje st mosty napdowe sztywne (zawieszenie kot zale) lub tamane, przegubowe
(zawieszenie kot niezaiae).

Przektadnia gtdbwna

Jest to przekladniaghata wbudowana w ndoie nagdowym, ktéra w statym stosunku
zwigksza moment obrotowy przekazywany na potosie kpkaawych i jednoczénie w tym
samym stosunku zmniejszaggkos¢ obrotows kot nagdowych w odniesieniu do gakosci
obrotowej watu nagdowego. Przeleenie przektadni gtownej decyduje o szybio
maksymalnej, jak maze w ogole rozwija samochdd w sprzyjaych warunkach ruchu.

Przektadnia gtowna st@kowa prosta
Stosowane wowczas, gdy przekiadigtdéwmg stanowi para stdkowych két zbatych,
ktorych osie obrotu przecinagic ze soh. Kota mog mie¢ z¢by proste ludrubowe.

Przektadnia gtébwna stagkowa hipoidalna

Stosowane wowczas, gdy przekladigtdwm stanowi para stdkowych két zbatych,
ktGrych osie obrotu nie przecinggic ze soh. Zastosowanie przektadni hypoidalnej pozwala
na zblizenie podtogi nadwozia samochodowego do nawierzdtogi, a zatem na ohienie
punktu cgzkosci pojazdu.

4.5.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jeéspezygotowany do wykonaniaviczen.
Jaka jest inica medzy watem a ogl?

Czym ré@nia si¢ tozyska toczne odlizgowych?

Jakie elementy toczne stosujewitozyskach?

Do czego sty sprzgta?

Ktore ze sprggiet zaliczamy do statych a ktore do wgzalnych?

agrwnhE
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Jak dziatagj sprzgta jednokierunkowe?

Co to jest przel@nie kinematyczne przektadni?
Jak dzielimy przektadnie mechaniczne?

Jakie rodzaje hamulcow stosujewimaszynach?

©oNO

4.5.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1
Na podstawie dokumentacji techniczno-ruchowejpdzenia okrél, jakie zastosowano
w nim elementy maszyn.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) szczegotowo przeanalizowdokumentagj techniczim urzadzenia,
2) okreli¢ rodzaje zastosowanych poter i mechanizmow,
3) zapisa wyniki analizy konstrukcji urgdzenia w tabeli,
4) przedstawd wyniki ¢wiczenia.

Tabela do ¢wiczenia 1 [opracowanie wtasne].
Mechanizmy Rodzaj i krotki opis

tozyska

Sprzgla

Hamulce

Przektadnie mechaniczne
Inne mechanizmy

SHE RN

Wyposaenie stanowiska pracy:
— dokumentacja techniczo-ruchowaadgzenia,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla wczni

Cwiczenie 2
Korzystapc z katalogu ogci zamiennych opisz, jaki rodzaj spgta przedstawiono na
rysunku. Opisz jego budaw zastosowanie.

&l

a N 3 s [ 1b

— — — e

Rysunekdo ¢wiczenia 2 [12].
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1)
2)
3)
4)
5)

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

szczegOtowo przeanalizovdokumentagj techniczn,
dobr& odpowiedni katalog,

okreli¢ rodzaj spregta,

opis& budowe i zastosowanie spgta,

przedstawd wyniki ¢wiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
dokumentacja techniczo-ruchowa agzenia,

literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

4.5.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:

1)
2)
3)
4)
5)

opis@ budow tozysk tocznych?

opis& budowe hamulcéw?

sklasyfikow& sprzgta?

okreli¢ zadania przektadni mechanicznych?
sklasyfikow& przektadnie mechaniczne?

Tak

(0 O O O B R O

Nie

OO0Ooono
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4.6. Materiaty eksploatacyjne

4.6.1. Material nauczania

Uzytkowane urzdzenia mog oshgmé¢ wiasciwa wydajnagé¢ tylko wéwczas, gdy ich
mechanizmy &da mialy zapewnione warunki pracy zgodne z ich Zzawwami
i wkasciwosciami  konstrukcyjnymi. Zmiana tych warunkéw odbige na pracy catego
urzadzenia, powodug przyspieszone zycie mechanizmow i @&ci, a nawet ich
uszkodzenie.

Doktadne spetnianie warunkow oklenych w instrukcji producenta jest napmwéejszym
czynnikiem prawidiowe] eksploatacji. W czasie ekspacji uradzenie zaywa sk, czyli
nastpuje pogorszenie jego stanu technicznegoadienie zaywa sk naturalnie, nawet przy
bardzo prawidtowej jego eksploataciji.

Naturalne zaycie urzdzen zalezy od ich konstrukcji, a w szczegékwp od rodzaju
pofaczen. Naturalne zigycie rasnie proporcjonalnie do czasu pracy 4dzenia. Tylko do
okreslonej granicy zaycie nie powoduje zmian w jako pracy mechanizmu i wtedy jest
uwazane za zgycie naturalne i dopuszczalne.ZAiej nastpuje zuycie niszcace. Naley
wiec doktadnie uchwyd¢i moment, w ktorym mechanizm aegnat zuzycie dopuszczalne
I dokona naprawy zapobiegajej zwyciu niszcacemu.

Zuzycie naturalne dzieli sina mechaniczne i chemiczne.zjcie mechaniczne nagtuje
przede wszystkim na skutek tarcia powsgtago meédzy wspotpracujcymi ze sob
powierzchniami. Powoduje ono zmiamwymiarow i ksztalttdw wspotpracagych czsci,
a zatem powstawanie nadmiernych luzéw.

Zuzycie chemiczne polega na zmianach w strukturze @aehni wspotpracagych
czesci, powstagcych w wyniku korodujcego oddziatywania kwasow zawartych w olejach
i smarach oraz oddziatywaniaodowiska, w ktorym jestaytkowane urzdzenie. Rozrinia
sie rébwniez pojecie niszczenia korozyjnego, ktére meoby niezalene od uytkowania
urzadzenia, a wynik& z oddziatywania korodagego srodowiska (np. pary kwasow
w akumulatorni).

o
SR
ORI

Punkz‘g styku starte w wyniku

wspotpracy awoch powderzchri
Rys. 64.Przyleganie dwoch powierzchni ptaskich przy taedystym [5, s. 336].

Przez tarcie, w jego najbardziej ogllnym quiji, s rozumiane zjawiska wygbujace
w obszarze styku dwoch przemieszazggh st wzgldem siebie ciat, w wyniku, ktorych
powstaj opory ruchu.
W zaleznosci od sposobu smarowania roznia sk nastpujace rodzaje tarcia:
- czyste, gdy z wierzchotkbw mikronierowtd powierzchni wspotpracagych czsci
ocieraj sie czsteczki ziaone z tlenkédw metali, obnajac czyste powierzchnie
i powodupc ich bezpérednie zuaycie,
— suche, czyli tarcie powierzchni, na ktérych nie snzaru,
— graniczne, w ktérym mdzy wspotpracujcymi powierzchniami znajduje siminimalna
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warstwa smaru; na styku tych powierzchni powstaj@viprzchnia néna specjalnych
witasnaciach (zwiazek chemiczny smaru z gsteczkami metalu),

— poisuche, ktéreakzy w sobie cechy tarcia suchego i tarcia granigane

- plynne, w ktorym wspotpracage powierzchniesw petni rozdzielone warsgwsmaru
tworzaca btonke olejowa, przy czym zewetrzne cénienie przejmuje warstwa ruchomego
smaru; w czasie ruchu tarcie powstaje tylkgedny czasteczkami smaru,

— poiptynne, ktdredczy w sobie cechy tarcia ptynnego i granicznego.

We wspotczesnych konstrukcjach anlzen dazy sie do tego, aby wszelkie pmizenia
ruchowe pracowaly w warunkach tarcia ptynnego, ca decydujcy wplyw na trwaléé
urzadzen.

Ponadto rozrinia sk jeszcze tarcie:
— kinetyczne — wyspuje wtedy, gdy wyspuje ruch mgdzy wspotpracujcymi czsciami,
— statyczne — wysgpuje podczas wprawiania w ruch wspoétpracygh czsci.

W zaleznosci od sposobu przemieszczania divoch przylegtych do siebie ptaszczyzn
rozr&znia Sk tarcie:

— slizgowe, jereli powierzchnia jednego ciata przesuwag gtlizga) po powierzchni
drugiego ciala,
— toczne, jeeli powierzchnia jednego ciata toczy gio powierzchni drugiego ciata.

Wymienione dotychczas podzialy i rodzaje tarciazaliczane do tarcia zewtnznego,
poniewa wyskpuje ono na zewtrznych powierzchniach cial. Istnieje réwnidarcie
wewrgtrzne (np. w cieczach), gdyasteczki ciata przemieszcasgic wzgledem siebie.

Od prawidtowych warunkéw smarowania zalezmniejszenie sit tarcia, a ya zalery
trwatos¢ polaczen ruchomych i zmniejszenie zycia czsci. Dla maksymalnego zmniejszenia
tarcia §lizgowego medzy powierzchnie dwoch ciat wttaczag sivarstwe smaru, ktéra je
rozdziela. Takiemu tarcidglizgowemu nie towarzyszycinanie wierzchotkdw nieréwroi
powierzchni aniztobienie rys, gdy obie powierzchnie nie stykapie ze soh, a opor tarcia
jest znacznie mniejszy.

Smarowanie

W zaleznosci od metody powstawania warstwy smaogjj, rozr@nia sk smarowanie:

- hydrostatyczne,
- hydrodynamiczne.

Smarowanie hydrostatyczne wystije wtedy, gdy dla uzyskania tarcia ptynnego weast
cieczy smarnej jest dostarczana podnieniem do obszaru wdzy wspotpracujcymi
powierzchniami. Smarowanie hydrostatyczne jestostase w ranego rodzaju tgyskach
promieniowych i osiowych oraz w przesuwnych prowedoh cezkich obrabiarek.

Smarowanie hydrodynamiczne wystije woéwczas, gdy dla uzyskania tarcia ptynnego
niezlgdna warstwa cieczy smarnej powstaje w wyniku ruckuzglednego obu
wspOtpracuicych elementow.

Technika smarowania

Smarowanie jest dokonywane przez wprowadzeniglzgiwspotpracujce powierzchnie
ciata trzeciego (cieczy smarnej) o bardzo matyrsigawewrgtrznym, w celu zmniejszenia
wspotczynnika tarcia. Smarowanie zmniejszacowistraty energii na pokonanie tarcia
| zapobiega wczesnemuzeiu czsci. Smarowanie spetnia rowiziénne zadania, do ktorych
naleza:
— czesciowe zabezpieczenie przed korpppwierzchni metalowych,
— chtodzenie cgci oraz odprowadzanie ciepta speddy wspotpracujcych powierzchni,
— przyspieszenie procesu docierania,
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— odprowadzenie z obszaru wspotpracysczzuzytych czstek materiatow.

Do smarowania maszyn i udzen uzywa st roznych gatunkow olejow maszynowych
i smaréw statych. §Sone nastpujace:

— olej maszynowy 4 — do smarowania lekko abonych taysk slizgowych, pracujcych
przy duwych prdkaosciach obrotowych,

— olej maszynowy 8 — do smarowania lekko abonych tazysk slizgowych i tocznych,
pracupcych przy daych prdkosciach obrotowych,

— olej maszynowy 10 — ma podobne zastosowanie jakno#szynowy 8 oraz shy do
smarowania wrzecion o gtkosci obrotowej 4000 do 7000 obr/min,

— olej maszynowy 16 — do smarowaniaysk slizgowych,

— olej maszynowy 26 — do smarowania lekko gbanych tazysk slizgowych i przektadni
z¢batych,

— olej maszynowy 40 — do smarowasdiadnio obcizonych tarysk slizgowych i tocznych
oraz przekfadnigatych i prowadnic,

— olej maszynowy 65 — ma podobne zastosowanie jak roszynowy 40, lecz przy
wigkszych obcizeniach i w podwyszonej temperaturze,

— olej maszynowy nisko krzepoy 4Z (temperatura krzepgmia -25°C) — do smarowania
tozysk slizgowych i tocznych przy pdkosci obrotowej ponad 800 obr/min,

— olej maszynowy nisko krzepay 10Z (temperatura krzepgia -45°C) — do smarowania
lekko obciazonych szybkoobrotowych #ysk tocznych islizgowych oraz wrzecion

o predkosci obrotowej 4000—7000 obr/min,

— olej maszynowy nisko krzepay 16 Z (temperatura krzepia -30°C) — do smarowania
tozysk slizgowych,

— olej maszynowy nisko krzepay 26 Z (temperatura krzepgia -25°C) — do smarowania
lekko obcazonych tarysk slizgowych i przektadni goatych,

— olej maszynowy nisko krzepay 40 Z (temperatura krzegia -20°C) — do smarowania
srednio obcizonych tarysk slizgowych oraz przektadnichatych,

— smar maszynowy 1 — do smarowania lekko gimych powierzchnislizgowych

o temperaturze pracy do 50°C,

— smar maszynowy 2 — do smarowarfi@dnio obcizonych powierzchnislizgowych

o temperaturze pracy do 60°C,

— smar maszynowy StG-3 — do smarowania silnie giociych tazysk slizgowych

o temperaturze pracy do 140°C,

— smar maszynowy tT-1, £T-2, L T-3, L T-4S, LT-5, L T4B— do smarowania 4gsk
tocznych w zalenosci od obcizenia tazyska, temperatury i warunkéw jego pracy.

Oleje nisko krzepace stosuje gido smarowania maszyn i gdzer pracuacych
w niskich temperaturach otoczenia. Pozostale ofega temperatuy krzepnecia +5°C
I moga by¢ stosowane w maszynach pragych w temperaturze pokojowe;j.

Wiasciwe smarowanie wszystkich adzen technicznych jest podstawowym elementem
konserwacji i racjonalnej eksploatacji maszyn i adem. Przy ocenie zastosowania
i przydatndci olejow i smaréw bierze i pod uwag lepkasé, smarnéé, temperatur
krzepngcia, temperatwrzaptonu oraz zawadé zanieczyszczemechanicznych i kwasowych.
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Tabela 5.Zastosowanie smarow [opracowanie wlasne].

Rodzaj smaru Zastosowanie
oliwa. do smarowania warsztatéw tkackich: jako ptyn jadala
0 potraw; w lecznictwie.
% olej rycynowy. do smarowania maszyn pragejych pod daym obchzeniem,
oy przy dwych prdkosciach, w wysokiej temperaturze,
s w lecznictwie; do silnikéw lotniczych.
% olej rzepakowy i Iniany. do smarowania tysk, do gwintowanidrub i naketek; jako
tluszcz jadalny.

o |sadto, do smarowania mechanizmow precyzyjnych z dodatkiem
> %é olej kostny, mydta, grafitu, oleju mineralnego — do smarowanmizegtadni
£ & [tran wielorybi, zebatych.

2 % tran delfinowy,
16j.
o (oleje czyste z ropy naftowej, rafinowe|-  do transformatorow,
£ |2 wgla brunatnego i z ygla ~ |- do smarowania turbin parowych,
o |kamiennego, rafinowane elektrycznie)|-  do szybkobignych i lekko obcizonych tazysk,
E 0|elef . maszynowych, jako ptyn do negidw hydraulicznych,
> |~ izolacyjne, - do smarowania toysk silnikéw elektrycznych,
g |- turbinowe, obrabiarek, pomp Gdodkowych.
§, - wrzecionowe,
- maszynowe.
oleje: - do smarowania silnikéw samochodowych
-  silnikowe, i ciagnikowych,
2 |- cylindrowe, - do cylindréw i dtawikéw maszyn parowych,
g - osiowe wagonowe. - do smarowania fysk parowozéw, wagonow, zwrotnic,
i= - do taacuchéw gdnych, sworzni przegubowych
€ |Smary stale:* i trudnodosgpnych miejsc w maszynach,
% - Tovotta, - do mechanizmoéw precyzyjnychAgsk do konserwaciji
§, - wazelina techniczna, przedmiotéw obrabianych, ptytek wzorcowych,
—  Kalipsol. — do smarowania toysk slizgowych.
*Smary stale otrzymuje @iz olejdw pochodzeai naftowego i substancji zgggczajcych (mydia, parafir
i cerezyny). Zalenie od rodzaju domieszki smary dzielj s wapniowe, sodowe, potasowe, glinowe otowiowp.

Korozja metali

Korozja nazywamy stopniowe niszczenia metali wskutek chenggo Iub
elektrochemicznego oddziatywanieodowiska. Qrodkiem powodujcym korozg maze by:
powietrze, gazy, woda, roztwory kwasow, zasad, g@mia np.

Metalami odpornymi na korogjsa: platyna, ztoto, srebro, pozostate metale w mnyeys
lub wigkszym stopniu poddajsie dziataniu korozji.

Rozr&nia st dwa podstawowe rodzaje korozji:
— chemiczn,
- elektrochemicza

Korozja chemiczna polega na niszcgm dziataniu gazow lub cieczy niegdacych
elektrolitami na powierzchaimateriatu. W wyniku takiego oddziatywania na pawahni
metalu mog tworzy si¢ tlenki, siarczki, wgliki lub azotki. Czasem powstate zaki $cisle
przylegaj do materiatlu tworz warstwe chroniaca przed dalsz korozp, czsciej jednak
powstata warstwale przylega do przedmiotu, odpada od niego powmdoi@grastanie procesu
korozyjnego.

Korozja elektrochemiczna jest procesem niszczerg#alm zwazanym z przeptywem
pradu elektrycznego przez granidaz metal — elektrolitZrodiem padu elektrycznego as
miejscowe ogniwa, ktore powsdayvskutek zetkricia sk metalu z elektrolitem a przyczyn
ich powstania magby¢: niejednorodné&t struktury materiatu, nierownomierny dgsti tlenu
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do powierzchni metalu, #dica temperatury, patzenie dwoch rinych metali w obecriai
elektrolitu.
Mozna wyr&ni¢ nastpujace rodzaje korozji elektrochemicznej:
— korozja atmosferyczna (zachodzi przyduwilgotnasci powietrza),
— korozja morska (w wodzie morskie)j),
- korozja ziemna.
W zaleznoéci od przebiegu niszczenia materiatu przez keramzna p podzielt na:
— rownomiern, obejmuaca swoim zasigiem cata powierzchaiprzedmiotu,
— miejscowa, Wyskpujaca W postaci plam lub werow,
— migdzykrystaliczm, wystpujaca na granicy ziaren materiatu.
Ochrona przed korozjpolega gtdwnie na wiaiwym doborze materiatbw konstrukcji
naraonych na korozjoraz nakfadaniu i wytwarzaniu powtok ochronnych.

Powtoki ochronne i dekoracyjne
Powloki ochronne i dekoracyjne mma podziek na powtoki nakiadane oraz powtoki

wytwarzane. Nakladanie i wytwarzanie powtokzina przeprowadzametodami:

— mechanicznymi (malowanieg@zlem, pistoletem, zanurzanie w odpowiednigpi&lach,
napylanie),

— chemicznymi (czernienie czyli utlenianie w roztwgrafosforanowanie, chromianowanie),

— elektrochemicznymi (metody galwaniczne np. miedzni®, niklowanie, chromowanie
srebrzenie, ztocenie).

Przed natéeniem czy wytworzeniem powloki nale wykona& czynndgci
przygotowawcze poleggje na oczyszczeniu i wygtadzeniu powierzchni przetim
Oczyszczanie wykonuje ¢i metodami mechanicznymi (szlifowanie, piaskowanie,
polerowanie, szczotkowanie) oraz chemicznymi (ngttugzczanie w rozpuszczalnikach).
Powierzchng mazna oczyci¢ réwniez za pomog ultradzwickow.

Powtoki naktadane magby¢ metalowe i niemetalowe. Powtoki metalowe wykonsige
z niklu, miedzi, chromu, cyny, cynku, aluminiumelra, kadmu. Grulsé powtoki ochronnej
jest niewielka i wynosi zazwyczaj 0,001 — 0,025mm.

Powtoki metalowe mina nakitadéprzez:

— zanurzenie w stopionym metalu, stosowane do pokrmiavayra lub cynkiem blach
zelaznych,

— metalizacje natryskoav polegajca na natryskiwaniu cieklego metalu specjalnym
pistoletem,

— platerowanie (nawalcowywanie) proces polega naaveniu na gaico blachy grubszej
z blachy cienky stanowaca warstwe ochronm; platerowanie mze by jedno lub
dwustronne,

— pokrycie galwaniczne polega@e na elektrolitycznym nanoszeniu cienkiej warstwy
metalu na przedmiot zanurzony w elektrolicie zaajiglym sole naktadanego metalu;
pokrywany przedmiot podaézony jest do bieguna ujemnegoddia padu, a biegun
dodatni do pityty z metalu, ktéry nanosimy.

Powtoki naktadane niemetalowe oddziglaw sposob mechaniczny metal od
agresywnego @wodka. Do tego typu powitok nalge farby, lakiery, lakiery piecowe, smoty,
asfalty, tworzywa sztuczne.

Konserwacja nakzlzi, maszyn i urgdzen polega na wikciwym ich smarowaniu,
utrzymaniu w czystxi i zabezpieczeniu powierzchni przed kono£fzynniki te maj bardzo
duzy wplyw na stan techniczny nadzi, maszyn i urgdzen, ich zuycie oraz trwaléé czgsci
i mechanizmow. Do czynsoi konserwacyjnych zalicza e¢sirowniez drobry regulacg,
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dociaganie zluzowanychsrub i naketek itp. Instrukcje czynri@i konserwacyjnych
I regulacyjnych zawiera DTR danej maszyny luladezenia.

Dokumentacja techniczno-ruchowa (DTR) maszyn i urgdzen
Dokumentagj techniczno-ruchowpowinna mié kazda maszyna lub ugdzenie. DTR

powinna zawier&nastpujace dane:

— charakterystyk technicza,

- wykaz wyposaenia nhormalnego i specjalnego,

— schematy kinematyczne, elektryczne i pneumatyczne,

— instrukcg obstugi,

— instrukcg konserwaciji i smarowania,

- normatywy naprawcze,

— wykaz czsci zamiennych,

— dane ewidencyjne,

- wykaz faktycznie posiadanego wypésaia,

- wykaz zahczonych rysunkéw,

— wykaz czsci zapasowych.

Rodzaje i czstotliwosé¢ obstug

Obstuga techniczna polega na wykonywaniu czyonoiezlzdnych do zapewnienia
sprawndci technicznej wszystkich mechanizmow pojazdu doiszczeniu do wygtienia
zjawisk mogcych zwikszy¢ intensywné¢ zwywania s¢ jego elementow i zespotdw.
Prawidtowa obstuga, wykonywana we wdavym czasie, jest nieodzownym warunkiem
diugotrwatego, bezusterkowego dziatania mechanizmpéjazdu, zmniejszenia do minimum
Zuzycia jego zespotdéw oraz zachowania przez wieledsttycznego wygtlu pojazdu.

Biorac pod uwag zakres wykonywanych czyném obstugowych oraz estotliwos¢ ich
dokonywania mgna wyodebni¢ nasgpujace rodzaje obstug: codzieqrokresow, sezonow
I w okresie docierania.

Obstuga codzienna
Obejmuje ona czynsoi wykonywane przed wyjazdem na &asraz po powrocie do

miejsca garzowania. Mae by wykonywana bezpwednio przez kierowgpojazdu lub przez

wyspecjalizowaa stac{ diagnostycza. W ramach tej obstugi, przed wyjazdem na dras
nalezy:

— sprawdzé¢ wzrokowo stan ogumienia oraz co kilka dni zmiérzinienie w ogumieniu
wszystkich kot,

— sprawdzé poziom oleju w silniku,

— sprawdzé poziom ptynu w ukfadzie chtodzenia,

— sprawdzé, czy nie wystpuja jakiekolwiek wycieki z uktadéw i zespotdw pojazdu;
ewentualne wycieki pozostawaajlady na czystej nawierzchni pod samochodem,

— sprawdz¢ dziatanie instalacji @vietleniowej i sygnalizacyjnej,

— sprawdzé¢ po ruszeniu dziatanie uktadu hamulcowego przezilolmwe intensywne
przyhamowanie; przy czym nake uwaza¢ by manewr taki nie zakiocit bezpiecatwa
na drodze.

Po powrocie do miejsca garavania zaleca siod razu przygotowapojazd do wyjazdu

w dniu nastpnym. Naley bezwzgédnie sprawdzi dziatanie tych mechanizmow, ktorych

niesprawnéc¢ sygnalizowaty objawy zauwane podczas jazdy (np. nietypowendkki).

Istotne jest take zadbanie o kosmetylpojazdu: umycie nadwozia, a przede wszystkim
staranne umycie szybyiatet zewrtrznych oraz tablic rejestracyjnych.
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Obstuga okresowa

Obejmuje ona wykonanie zestawu uprzednio zaplangetanzynndéci, dokonywanych
po okr&lonym czasie pracy pojazdu lub po oomym jego przebiegu. Okres pogdzy
obstugami tego rodzaju jest podany przez wytwdojazdu i powinien hy bezwzgédnie
przestrzegany. W nowoczesnych samochodacha tekszerniejsz obstug pojazdu
przeprowadza si po przebiegu od 10 000 do 20 000 kilometrow. Wapdach z lat
osiemdziesitych przebieg midzyobstugowy jest zwykle krétszy. Zazwyczaj wskaeando
dokonania obstugi okresowej jest koniecgneymiany oleju w silniku.

Obstuga sezonowa

Powinna ona hywykonywana dwa razy w roku: na jesieni, w celuygatowania pojazdu
do warunkéw zimowych oraz na wiasrzeby przygotowéa pojazd do jazdy w lecie. Obecnie,
gdy wszelkie ptyny eksploatacyjne wielosezonowe, obstuga sezonowazeby¢ zbedna lub
maoze polegé na przykiad tylko na wymianie opon z letnich naaive albo odwrotnie.

Obstuga w okresie docierania

Obejmuje ona zestaw czynitd okreslanych w fabrycznej instrukcji obstugi dla tego
okresu. Zestaw taki obejmuje zazwyczaj czyecheovykonywane podczas obstugi okresowej
oraz czynnéci dodatkowe, zwizane ze sprawdzeniem prawidtaiep dziatania nowego
pojazdu i ewentualnym usuwaniem zauaych niesprawni@i. W pocatkowym okresie
uzywania pojazdu, okéanym wchz tradycyjra nazwy okresem docierania, wszelkie
czynnaci regulacyjne wykonuje siczesciej niz w p&zniejszym okresie jego eksploatacji.

4.6.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jeéspezygotowany do wykonaniaviczen.
Jakie czynniki wptywage na pogorszenie stanu technicznego pojazdu?

Co to jest zzycie czsci?

Jakie g rodzaje zuycia czsci samochodowych?

Co to jest konserwacja?

Jakie czynngi zaliczamy do konserwac;ji?

W jakiej dokumentacji mma znalé¢ informacje na temat konserwacji i smarowania
mechanizméw?

Jak zabezpieczamyeszi mechanizmow przed koraZ

Co to jest instrukcja smarowania?

Co wchodzi w zakres obstugi sezonowej?

ouhkwnNE

© oo~

4.6.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1
Rozpozna] ziaycie walu maszynowego. Olkte rodzaje materiatlu, z jakiego jest
wykonany i jakie czynniki zewgtrzne dziatag na wat niszcgco.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowé stanowisko pracy do wykonaniaiczenia,
2) rozpoznazwycie narzdzia,
3) okrs&li¢ rodzaj materialu watu maszynowego,
4) okreli¢ zewrgtrzne czynniki niszegee,
5) zaprezentowawyniki ¢wiczenia.
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Wyposaenie stanowiska pracy:
waly maszynowe 0 iym stopniu zgycia,
literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 2

Przygotuj watek rozemlu do weryfikacji. Naspnie océ jego stan techniczny

wykorzystupc w tym celu dokumentagtechnicza samochodu.

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

zorganizowa stanowisko pracy do wykonaniwiczenia,

wyszuk& w dokumentacji technicznej samochodu informagkeploatacji,
wyczyici¢ wat rozradu,

ocené stan techniczny watu,

podp¢ decyzg weryfikacyjm,

zaprezentowawyniki ¢wiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
waltki rozradu,

srodki czyszczce,

dokumentacja techniczna silnika.

Cwiczenie 3

Na podstawie katalogéw i stron Internetowych dabippwioke malarsky ochronno-

dekoracyjm na powierzchri metalows pojazdu samochodowego wskazanego przez
nauczyciela. Powierzchnigdlzie naraona na dziataniérodowiska korozyjnego i dziatanie
czynnikow chemicznych.

1)
2)
3)

4)

5)
6)
7
8)

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

ocené wielkos¢ i struktuk powierzchni przeznaczonej do malowania,
przeanalizowawarunki wzytkowania powtoki ochronno-dekoracyjnej,

dobr& z katalogdéw lub ze stron Internetowych producentf#ny i lakieréw odpowiednie
materiaty malarskie,

zapozné sie z zaleceniami producentow farb ochronnych i dekgrgech dotycacymi
BHP, ochrony przeciwparowej i ochronyrodowiska,

okreli¢ sposéb przygotowania powierzchni do malowania,

okreli¢ sposdb nanoszenia powtoki,

ocené koszty wykonania powtoki,

przedstawi wynik ¢wiczenia podajc uzasadnienie wyboru rodzaju powtoki, sposobu jej
nanoszenia oraz olkilajac warunki BHP wykonywania prac.

Wyposaenie stanowiska pracy:
komputer z dogpem do Internetu,
katalogi farb i lakieréw.
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4.6.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:

Tak Nie

1) poda czynniki wptywapce na zuycie czsci samochodowych? 0 0
2) okre&li¢ podstawowe ziycia czsci samochodowych? 0 0
3) ocent stan techniczny maszyn | gozer? 0 0
4) odczyté z DTR instruko konserwacji i smarowania? 0 0
5) dobra srodki konserwujce i smarne? 0 0
6) wymient i scharakteryzow@arodzaje korozji? 0 0
7) dobra& powitoki ochronne i dekoracyjne w zatesci od warunkow

w jakich keda eksploatowane? 0 0
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

Instrukcja dla ucznia

1.

2.
3.
4

m

No

© ©

Przeczytaj uwanie instrukcg.

Podpisz imieniem i nazwiskiem kaddpowiedzi.

Zapoznaj si z zestawem zaddestowych.

Test zawiera 20 zafleo r&znym stopniu trudnai. Wszystkie zadaniagszadaniami
wielokrotnego wyboru i tylko jedna odpowiepest prawidtowa.

Udzielaj odpowiedzi tylko na zglzonej karcie odpowiedzi — zaznacz prawidiow
odpowied znakiem X (w przypadku pomyiki nale bledna odpowied zaznacz§
koétkiem, a nasfpnie ponownie zakid ¢ odpowied prawidtows).

Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedydziesz miat satysfakegz wykonanego zadania.
Kiedy udzielenie odpowiedzi ¢bzie Ci sprawiato trudrié, wtedy odiG jego
rozwigzanie na pgniej i wré¢ do niego, gdy zostanie Ci czas wolny. Trudmanog
przysporzy Ci zadania: 16—-20, gdysas one na poziomie trudniejszymznpozostate.
Przeznacz na ich rozgz@anie wgcej czasu.

Czas trwania testu — 30 minut.

Maksymalna liczba punktéw, jakmazna osignaé za poprawne rozwianie testu
wynosi 20 pkt.

Celem przeprowadzanego pomiaru dydaktycznego peatsizenie poziomu wiadorfim

I umiejetnosci, jakie zostaly uksztattowane w wyniku zorganizam®go procesu ksztatcenia
w jednostce modutowej Postugiwanieg siokumentag techniczm. Sprobuj swoich sit.
Pytania nie gtrudne i jeeli zastanowisz gj to na pewno udzielisz odpowiedzi.

Powodzenia

Zestaw zada testowych

1.

Przewodn& elektryczn zaliczamy do wiasriai
a) chemicznych.

b) technologicznych.

c) fizycznych.

d) mechanicznych.

Stah nazywamy stopelaza z wglem o

a) zawartéci wegla do 2% poddany obrobce plastycznej.

b) zawartéci wegla powyej 2% poddany obrébce plastyczne;.
c) dowolnej zawartai wegla poddany obrébce plastycznej

d) zawartéci wegla 4,6 % nie poddany obrobce plastycznej.

Odksztatceniem plastycznym nazywamy

a) zmiar ksztaltu ciata pod wpltywem dziadgego obcizenia bez powrotu tego ciata
do poprzedniej postaci po apteniu tego obezenia.

b) zmiar ksztattu i wymiaréw ciata z powrotem do poprzeglipestaci po ugpieniu
obcigzenia.

c) odksztatcenie, przy ktérym obayauje prawo Hooke’a.

d) odksztatcenie przy ktorym wystuje tylko napgzenie normalne.
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4. Stop CuzZnl1l0Sn zawiera 10%
a) miedzi.
b) cynku.
c) cynku i miedzi.
d) cyny.

5. Najtwardszym materiatedeiernym jest
a) korund.
b) diament.
c) kwarc.
d) karborund.

6. Korozja chemiczna polega na nisgoan dziataniu
a) elektrolitow.
b) kwasow.
c) gazow lub cieczy.
d) zasad.

7. Obchzenia dziatajce w sposob staty, to olgenia
a) dynamiczne.
b) statyczne.
C) zmienne.
d) graniczne.

8. Kompozyt powstaje poprzez
a) pohczenie dwdch jednakowych materiatdw.
b) pokczenie dwdch lub wielu emych materiatow.
c) stopienie dwoch materiatdw.
d) zlutowanie dwoch materiatow.

9. Uszczelnienia gumowe bazuja
a) kauczuku.
b) polichlorku winylu.
c) etylenie.
d) propylenie.

10. Na rysunku przedstawiono
a) koto zbate. .
b) tuleg z rowkiem. ///////ﬁ

c) koto pasowe. |

|
d) poketto zasuwy. 2%
L]

7,2
o—
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11. Pokczenie gwintowe przedstawiono na rysunku
a) c)

YN

12. Rysunek przedstawia spgio
a) tulejowe.
b) cierne tarczowe.
C) zbate.
d) kiowe.

13. Na rysunku korbowdd to element
a) 1.
b) 2.
c) 3.
d) 4.

) b) C) d)

15. Prawidlowa suma wektorow przedstawiona jesysanku
a) b)

16. Oleje i smary o niskiej temperaturze krzepiai nie powinny zawieta
a) grafitu.
b) nafty.
c) benzyny.
d) weglowodoréw parafiny.
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17. Dodatek krzemu do stali oznaczaldera
a) W.
b) S.
c) C.
d U.

18. Przekfadri walcowo-czotow przedstawiono na rysunku

a) b) d)

19. Na rysunku roztmno sit na dwie skltadowe. Ktory wzor pozwala obli¢ayartasci sit

sktadowych
a) k=Fcosxu; F =F sina

y o = b) K =F sina; K =F cosu

=1 § c) F=F/FRsina; F,=F /K cosa

y | = d) Kk=F/Fcosa; F=F/Ksina
o :Fx X

20. Wytworzenie na chronionym metalu pasywnych watenkowych to
a) utlenianie.
b) fosforanowanie.
c) chromianowanie.
d) niklowanie.

,Projekt wspéifinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

71



KARTA ODPOWIEDZI

IMIE T NAZWISKO ...ttt i e e e e e e e e

Konstruowanie elementéw maszyn

Zakresl poprawna odpowiedz.

Numer Odpowiedz Punktacja
zadani

O ONO|O|RWN|— D

[ —

o
DD |D|D|D|D|D|D DD DD |D|D|D
O |O|OC|TO|O|O|TO|O|O|TO|OO|Oc|TO|T|O|T|TO|TO|T|T
oo|ooja|olaoja|jojao|a|oloo|ala|la|lalala

OO0 |I0|000|I0|I0|I0000|I0|0|0|0(0|0]|0

Razem:
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