Technologia wytwarzania
elementodw maszyn i urzgdzen



STAL

Stop zelaza z weglem (do 2,11% C) zawierajacy Si, Mn, P i S
poddany obrdbce plastycznej.




STALIWO

Stop zelaza z weglem (do 2,11% C) zawierajacy Si, Mn, P i
S odlany do formy.

Tzw. STAL LANA




ZELIWO

Stop zelaza z weglem (zawierajgcy wiecej niz 2,11% C)
zawierajgcy Si, Mn, P i S odlany do formy.




Otrzymywanie stali

Prosze obejrzec filmy z linkdw ponizej, odpowiedzi na czes¢ pytan
sprawdzajacych znajduje sie w tresci tychze filméw:
https://youtu.be/VP5IDiiaxOk Narodziny stali

https://youtu.be/1TGDo6qVPxA Whnetrze wielkiego pieca

https://youtu.be/jOKwZZvOBCI Jak produkuje sie stal?



https://youtu.be/VP5lDiiax0k
https://youtu.be/1TGDo6qVPxA
https://youtu.be/j0KwZZvOBCI

-Wszystkie metale w stanie statym majg budowe krystaliczng, tzn. charakteryzujg sie
uporzgdkowanym, regularnym rozmieszczeniem atomow tworzgcych przestrzenng,
krystaliczng siatke.

a- Siatka regularna przestrzennie centryczna
b- Siatka regularna ptasko centryczna
c- Siatka heksagonalna




Metale czyste krzepna (przechodzg ze stany ciektego w stan staty) w statej scisle
okreslonej temperaturze.

Stopy metali, podczas przechodzenia ze stanu ciektego w stan staty mogg tworzy¢
mieszaniny, zwigzki chemiczne lub roztwory state.

Mieszaniny to stopy, ktorych sktadniki rozpuszczajg sie w sobie w stanie ciektym, a nie
rozpuszczajg sie w sobie w stanie statym, utrzymujgc swoje odrebne siatki krystaliczne.

Zwigzki chemiczne, tworzy sie nowa siatka krystaliczna, r6zna od siatek sktadnikéw
stopu.

Roztwory state rdznig sie od mieszaniny tym, ze zostaje w nich zachowana siatka
krystaliczna, w ktorej obok atomdw rozpuszczalnika znajdujg sie atomy sktadnikéw
stopu (atomy rozpuszczonego sktadnika zamieniajg sobg atomy rozpuszczalnika albo
umieszczajg sie miedzy nimi.

W technice najszersze zastosowanie ma stop zelaza z weglem. Uproszczony uktad
podwadjny stopow zelazo-wegiel mozna przedstawi¢ na wykresie okreslajgcym



przebieg krzepniecia stopow zelaza z weglem.
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Otrzymywanie stali 8

Stal jest to stop Fe i Ci innymi pierwiastkami, zawierajgcy maksymalnie do
2% C, przerobiony plastycznie i obrobiony cieplnie. Jest otrzymywana w wyniku
przerdbki suréwki biatej, jednego z produktow wielkiego pieca

Stal otrzymujemy metodami:
-konwertorowa
-martenowska
-elektryczng
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Metoda konwertorowa
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Rys. 1.9. Schemat

pieca konwertorowego

1 — zbiornik stalowy,

2 — warstwa materiatu
ceramiczneqo,

3 — komora robocza,

4 — komora powietrzna,
5 — mechanizm obracania
konwertora,

6 — otwor do wlewania
ciekie] surowki,

7 — sitownik hydrauliczny,
8 — podstawa



Metoda matenowska
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Rys. 1.10. Schemat
pieca martenowskiego
1 — przestrzen robocza
pieca (topnisko),

2 — glowica,

3 — kanaty doprowa-
dzajace powietrze

| gaz oraz odprowa-
dzajace spaliny,

4 — kanaly zuzlowe,

5 — regeneratory,

6 — zawory,

7 — trzon pieca,

8 — sklepienie pieca



Rys. 1.11. Schemat

pieca elektrycznego

1 —trzon pieca,

2 — ruchome sklepienie pieca,
3 — mechanizmy do ustawienia
elektrod,

4 - elektrody




Podziat i zastosowanie stali

Ze wzgledu na wielkg roznorodnos¢ stopow istniejg rézne kryteria podziatu stali.
Z punktu widzenia sktadu chemicznego stale dzieli sie na:
-niestopowe (weglowe)
-odporne na korozje
-inne stopowe
Ze wzgledu na podstawowe zastosowanie rozroznia sie:
- konstrukcyjne
- maszynowe
- narzedziowe
- 0 specjalnych wtasnosciach
W zaleznosci od sposobu wytwarzania mozna wyodrebnic stale:
- martenowskie
- konwertorowe
- elektryczne



Podziat i zastosowanie stali

Przyjmujqgc za kryterium podziat jakosci, mozna rozroznic stale:

- jakosciowe

- specjalne

Przyjmujgc za kryterium rodzaj produktow, wyodrebnia sie:

- blachy

- prety
- rury

- ksztattowniki

Zgodnie z normqg PN-EN 10020:2003 podziat stali ze wzgledu na skfad chemiczny
przedstawiono w tablicy,

Podzial ogolny stali ze wzgledu na skiad chemiczny

g .

. Stale niestopowe

| o

A. jakosciowe

Stale odporne na korozje Cr 2 10,5%, C < 1,2%

Inne stale stopowe

charakterystyczne ze wzgledu na zawartosc niklu

| B. specjalne

A. jakosciowe

charakterystyczne ze wzgledu na wlasnosci

B. specjalne




Oznaczanie stali

Oznaczanie stali

Norma PN-EN 10027 okresla dwa systemy oznaczania stali:
-symbolowy, wg PN-EN 10027-1
-cyfrowy, wg PN-EN 10027-2

Klasyfikacje oznaczen stali w systemie symbolowym mozna podzieli¢ na dwie grupy-
wg znakow wskazujgcych

-na zastosowanie oraz mechaniczne lub fizyczne wtasnosci stali
-na sktad chemiczny stali

Oznaczanie stali z uwagi na zastosowanie oraz wilasnosci skftada sie z ciggu liter i cyfr.
Pierwszym symbolem jest litera wskazujgca przeznaczenie, a drugim liczba okreslajgca
mechaniczne wtasnosci stali



Oznaczanie stali

Znaki przedstawiajgce przeznaczenie oraz mechaniczne wlasnosci stali

e

symbole gléwne

Oznaczenie cyfrowe (wartos¢ w MPa)

' S — stale konstrukcyjne
E — stale maszynowe
P — stale pracujace pod cisnieniem
L — stal na rury przewodowe

Liczba rowna min. granicy plastycznosci dla
najmniejsze] grubosci wyrobu

R — stal na szyny lub w postaci szyn

Minimalna wytrzymatosc na rozciaganie

B — stale do zbrojenia betonu

Charakterystyczna granica plastycznosci

¥ — stale do betonu sprezonego

Minimalna wytrzymaiosc na rozcigganie

H — wyroby plaskie walcowane na zimno ze stali
0 podwyzszone|] wytrzymatosci do ksztatlowania
na zimno

Minimalna granica plastycznosci

T — stal na wyroby walcowane, tasmy 1| blachy
opakowaniowe

Minimalna wytrzymalosc na rozcigganie

M — stale elektrotechniczne

D — wyroby ze stali miekkich do ksztattowania
na zimno (poza tymi ze znakiem H)

Przykiadowe oznaczenia stali: L355, S235, E410, B500.




Staliwo i zeliwo

STALIWA —jest to stop zelaza z weglem, zawierajgcy mniej niz 2,0% C przeznaczony na
odlewy i niepoddawany obrébce plastycznej (oznaczenia np. 230-450; 230-450W,

200-400)
-staliwa niestopowe (PN-ISO 3755:1994)
-staliwa stopowe (PN-H/83156:1997)

ZELIWO- jest to stop Fe z C, zawierajacy ponad 2% C oraz inne domieszki, takie jak Si,
Mn, PiS.
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8 | eesrrnzr | 1 — obudowa, 2 — materiat ogniotrwaly,
\ , 3 — okno wsadowe, 4 — przewod powietrza,
. |

5 — otwér spustowy zeliwa, 6 — otwor spustowy
zuzla, 7 — wziernik, 8 — podstawy



. | ZELIWO |

- | -=-.__

- T
‘ BIALE E ‘ SZARE } i STOPOWE I
‘ Wysokojakosciowe | ‘ Zwykle ‘
‘ Modyfikowane ! Sferoidalne q Wermikularne |




