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1. WPROWADZENIE

Poradnik bedzie Ci pomocny w przyswajaniu wiedzy o metodach odlewania, kolejnosci
operacji technologicznych w procesie wytwarzania odlewu, specjalnych metodach odlewania,
operacjach obréobki plastycznej, doborze narzedzi i urzadzen do obrobki plastycznej, a takze
utatwi Ci wykonywanie elementow stalowych w procesie kucia swobodnego recznego,
wykonanie elementu z wykorzystaniem wykrojnika i tlocznika.

W poradniku zamieszczono:

— wymagania wstgpne, czyli wykaz niezbednych umiejgtnosci 1 wiedzy, ktére powinienes
mie¢ opanowane, aby przystapi¢ do realizacji tej jednostki modutowe;j,

— cele ksztalcenia tej jednostki modutowe;,

— material nauczania (rozdziat 4) umozliwia samodzielne przygotowanie si¢ do wykonania
¢wiczen 1 zaliczenia sprawdzianow. Wykorzystaj do poszerzenia wiedzy wskazana
literaturg oraz inne zrddla informacji. Obejmuje on rowniez ¢wiczenia, ktore zawieraja:

e wykaz materialow, narzedzi i sprzgtu potrzebnych do realizacji ¢wiczenia,

e pytania sprawdzajace wiedzg potrzebna do wykonania ¢wiczenia,

e sprawdzian teoretyczny,

e sprawdzian umiejetnosci praktycznych,

— przyktad zadania/¢wiczenia oraz zestaw pytan sprawdzajacych Twoje opanowanie wiedzy
1 umiejgtnosci z zakresu calej jednostki. Zaliczenie tego ¢wiczenia jest dowodem
osiagnigcia umiejetnosci praktycznych okreslonych w tej jednostce modutowe;.
Wykonujac sprawdzian postgpéw powiniene$ odpowiada¢ na pytanie tak lub nie, co
oznacza, ze opanowate$ material albo nie.

Jezeli masz trudnos$ci ze zrozumieniem tematu lub ¢wiczenia, to popro$ nauczyciela lub
instruktora o wyjasnienie 1 ewentualne sprawdzenie, czy dobrze wykonujesz dana czynnosc.
Po przerobieniu materiatu sprobuj zaliczy¢ sprawdzian z zakresu jednostki modutowe;.

Jednostka modutowa: Wykonanie czg¢sci maszyn w procesach odlewania i1 obrébki
plastycznej, ktdrej tresci teraz poznasz jest jednym z modutéw koniecznych do zapoznania sig
z technologia wytwarzania czg$ci maszyn - schemat 1.

Bezpieczenstwo i higiena pracy
W czasie pobytu w pracowni musisz przestrzegac¢ regulaminéw, przepisOw bhp i higieny

pracy oraz instrukcji przeciwpozarowych, wynikajacych z rodzaju wykonywanych prac.
Przepisy te poznasz podczas trwania nauki.
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystgpujac do realizacji programu nauczania jednostki modutowej powiniene$ umiec:
- stosowac uktad SI,
- postugiwa¢ si¢ instrukcjami obstugi maszyn i urzadzen,
- korzysta¢ z r6znych zrodet informac;i,
- postugiwa¢ si¢ narzedziami pomiarowymi,
- stosowac ogolne przepisy bhp.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowej powiniene$ umiec:

— sklasyfikowa¢ metody odlewania,

— okresli¢ wlasciwosci odlewnicze metali 1 stopow,

— wyjasni¢ etapy wytwarzania odlewow réznymi metodami,

— ustali¢ kolejno$¢ operacji technologicznych w procesie wytwarzania odlewu w formach
piaskowych,

— scharakteryzowa¢ odlewanie pod cisnieniem, precyzyjne, od$rodkowe, skorupowe,
metoda Shawa, metoda wypalania oraz wytapiania modeli,

— dobra¢ metode odlewania,

— rozrdzni¢ podstawowe rodzaje obrobki plastycznej,

— okresli¢ zalety obrobki plastycznej,

— poréwnac obrobke plastyczng na zimno 1 goraco,

— scharakteryzowaé nagrzewanie wsadu do obrobki plastycznej,

— scharakteryzowac proces walcowania,

— rozr6zni¢ asortyment walcowniczy,

— scharakteryzowaé proces ciagnienia i wyciskania,

— sklasyfikowa¢ procesy kucia,

— wykaza¢ wptyw kucia na strukture metalu i jego wlasciwosci,

— rozrdzni¢ operacje kucia swobodnego,

— dobra¢ narzedzia 1 urzadzenia do kucia swobodnego,

— ustali¢ kolejno$¢ operacji technologicznych podczas kucia recznego,

— wykona¢ element w procesie kucia swobodnego recznego,

— wyjasni¢ zasade kucia w matrycach,

— scharakteryzowac proces ttoczenia,

— wyjasni¢ budowg i zasadg¢ dziatania pras do tloczenia,

— wykona¢ element z wykorzystaniem wykrojnika oraz ttocznika,

— dobra¢ metodg obrobki plastycznej do wykonania czg$ci maszyny,

— zastosowaé przepisy bhp, ochrony ppoz. i ochrony §rodowiska.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Wykonanie cz¢Sci maszyn w procesie odlewania

4.1.1. Material nauczania

Wiadomosci podstawowe

Odlewnictwo jest przemystowa metoda wytwarzania wyrobéw polegajaca na wypetnianiu
formy roztopionym metalem, ktory krzepnac zachowuje nadany mu w stanie ciektym ksztatt.
Typowy proces wytwarzania odlewow sktada si¢ z pigciu nastgpujacych po sobie etapow:
— wykonania modelu przedmiotu,
— wykonania formy odlewnicze;j,
— przygotowania metalu do wypetnienia formy,
— zalewania formy odlewniczej,
— wyjecia z formy i wykonczenia odlewu.

Technologia formy i rdzenia

Modele uzywane w odlewnictwie powinny swym ksztaltem odpowiadaé¢ ksztaltowi
przedmiotu, ktory mamy zamiar wykonaé. Proces formowania, czyli przygotowania formy do
odlewu, zalezy w znacznej mierze od budowy modelu.

Z tego powodu model nalezy zaprojektowa¢ w ten sposob, zeby nie tylko odtwarzat
ksztatty odlewu, lecz rowniez zapewniat warunki tatwego i dobrego wykonania odlewu.

Za pomoca modelu mozna odtworzy¢ jedynie zewngtrzne ksztalty odlewu. Ksztalty
wewnetrzne odtwarza si¢ za pomoca rdzeni, ktéore zamocowuje si¢ w odpowiednich
gniazdach formy. Modele uzywane do wyrobu form z rdzeniami powinny nie tylko odtwarzaé
ksztatlty zewngtrzne odlewow, lecz rowniez ksztalty gniazd rdzeniowych. Czgs¢ modelu
odtwarzajaca ksztalt gniazda nazywa si¢ znakiem rdzeniowym.

Rdzenie wykonywane zazwyczaj w specjalnych skrzynkach zwanych rdzennicami
powinny mie¢ tzw. rdzenniki, czyli czg$ci stuzace do umocowania rdzenia w gniazdach
rdzeniowych formy. Czg$¢ rdzennicy, ktora odpowiada ksztattem rdzennikowi, nazywa si¢
znakiem rdzennika.

W niektoérych bardziej skomplikowanych formach uzywa si¢ do ustawienia rdzenia
sprawdzianow. Modele oraz skrzynki rdzeniowe i1 sprawdziany niezb¢dne do wykonania
formy okreslonego odlewu nazywamy kompletem modelowym.

Masy formierskie

Podstawowymi materialami formierskimi sa piaski o okreslonych wtasciwosciach. Sa one
gléwnym skladnikiem masy formierskiej, z ktorej wykonuje si¢ formy odlewnicze. Do masy
formierskiej dodaje si¢ ponadto gling, spoiwa, pyl z wegla kamiennego lub koksu, sktadniki
rozluzniajace i utrzymujace wilgo¢. Od tych dodatkow zalezy jakos¢ odlewow. Dobre masy
formierskie powinny si¢ odznacza¢ przepuszczalnoscia, spoistoscia, plastycznosScia,
ogniotrwatoscia 1 wytrzymatoscia mechaniczna.

Przepuszczalno$¢ mas formierskich, tj. ich zdolno$¢ do przepuszczania gazéw, mierzy
si¢ iloscia gazow przeptywajacych w jednostce czasu przez jednostke objetosci masy.

Spoistos¢ (wytrzymato$¢) mierzy si¢ po zaggszczeniu. Jest to odpornos¢ znormalizowane;j
probki masy formierskiej na $ciskanie i §cinanie. Masy przeznaczone na rdzenie mierzy si¢ na
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rozciaganie. Spoistos¢ charakteryzuje w pewnej mierze odpornos¢ mas formierskich na
wstrzasy 1 uderzenia forma lub rdzeniem podczas przenoszenia albo zalewania formy.

Plastycznos¢ charakteryzuje zdolno$¢ mas formierskich do zachowania ksztattow
odcis$nigtych w nich za pomoca modelu lub skrzynki rdzeniowe;.

Masy formierskie wykazuja w wysokiej temperaturze sktonnosci do sklejania si¢ ze soba,
czyli spiekania. Temperatura, w ktdrej rozpoczyna si¢ spiekanie, jest miara spiekalnosci, tj.
ognioodpornosci. Piaski przeznaczone na formy do zeliwa powinny si¢ odznaczad
spiekalnoscia przekraczajaca 1300°C.

Trwalo$¢ mas to zdolno$¢ do zachowywania dobrych wtasciwosci formierskich po
kilkakrotnym ich uzyciu.

Masy formierskie klasyfikuje si¢ w zaleznosci od zawartos$ci gliny i ziarnisto$ci piasku.

Glina jest podstawowym naturalnym lepiszczem wiazacym w masie formierskiej ziarenka
kwarcu. Wystegpujace w przyrodzie ztoza réznych rodzajow gliny sa koncowym produktem
rozktadu skaleni. Pod wzglegdem chemicznym s3a to uwodnione tlenki glinu
1 krzemu (A1205-2S10,-2H,0). Zaleznie od wtasno$ci uzytkowych rozrdznia si¢ gliny zwykle,
zwane zdunskimi, gliny ogniotrwale oraz bentonity.

Oproécz gliny zadanie lepiszcza w masach przeznaczonych gtéwnie na rdzenie spetniaja
tzw. spoiwa. Ich wiazace dziatanie objawia si¢ dopiero po wyschnigciu lub po utlenieniu
w podwyzszone] temperaturze. Do najczgs$ciej uzywanych spoiw naleza: maka Zytnia, lug
posulfitowy, melasa, dekstryna, oleje roslinne i zwierzece, szkto wodne, cement, spoiwa
z zywic syntetycznych, oleje.

Poza materiatami wiazacymi do mas formierskich dodaje si¢ jeszcze sktadniki
podwyzszajace ognioodpornos¢. Sa to:

— pyl weglowy, stosowany do mas formierskich na odlewy z zZeliwa oraz odlewy

z niektorych metali niezelaznych;

—  py! koksowy, uzywany gléwnie do mas rdzeniarskich.

Ponadto w sklad mas formierskich wchodza materialy rozluzniajace 1 poprawiajace
przepuszczalno$¢ formy, takie jak torf widknisty, trociny, pazdzierze itp. Niektore sktadniki
stanowiace spoiwa, jak np. melasa i1 lug posulfitowy, utrzymuja form¢ w stanie wilgotnym
1 dzigki temu nie, nastgpuje osypywanie krawedzi formy.

W celu zapobiezenia przywieraniu ziarenek piasku do powierzchni odlewu stosuje si¢
réznego rodzaju pokrycia form. Rozroznia si¢ pokrycia suche i mokre. Najczgsciej do
pokrywania (nakurzania) form mokrych stosuje si¢ grafit. Bywa on uzywany rowniez do
wyrobu czernidla z dodatkiem wody i gliny. Polega to na malowaniu wngtrza formy
czernidlem za pomoca pedzla. Drugim czgsto uzywanym, zwlaszcza w produkcji odlewow
aluminiowych, materiatem na pokrycie form jest maczka kwarcowa. Ponadto stosuje si¢
w tym celu: pyl siarkowy do odlewéw ze stopéw magnezu, pyt z wegla drzewnego do
odlewow zeliwnych lanych do form mokrych. Pokrycia sktadajace si¢ z maczki kwarcowej,
dekstryny, lugu posulfitowego, paku oraz smoty sa uzywane do form na odlewy staliwne.

Czegs$ci modeli, skrzynek rdzeniowych oraz czgsci sktadowe formy przed przystapieniem
do formowania przesypuje si¢ proszkami rozdzielczymi, tj. pytem kwarcowym, kreda,
talkiem 1 likopodium sztucznym, sktadajacym si¢ z préchna, maczki kostnej, pytu korkowego.

Do wyrobu form uzywa si¢ kilku rodzajow mas formierskich. Mozemy je podzieli¢ na
masy przeznaczone do wyrobu form oraz masy do wyrobu rdzeni. Masy do wyrobu form,
zaleznie od przeznaczenia, mozna podzieli¢ na masy przymodelowe i masy wypelniajace oraz
masy jednolite.

Masy przymodelowe tworza warstwg wewngtrzna formy i podczas odlewania stykaja si¢
bezposrednio z cieklym metalem. Wytwarza si¢ rowniez formy odlewnicze
z jednego rodzaju masy. Skladniki masy formierskiej sa zazwyczaj suszone, rozdrabniane,
przesiewane, spulchniane, odpylane 1 nawilzane.
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Formowanie

Formy odlewnicze wykonuje si¢ najczgsciej w skrzynkach formierskich zeliwnych lub
stalowych. Zaleznie od wielkosci 1 sposobu formowania rozroznia si¢ skrzynki do
formowania recznego oraz do formowania maszynowego. Stosownie do ksztaltu, wielkosci
1 doktadnosci odlewu mozna wykonywaé¢ formy w jednej, dwoch lub trzech skrzynkach
formierskich.

Pare skrzynek zeliwnych przedstawia rys. 1. Takie skrzynki sa uzywane do formowania
recznego. Skrzynki, gorna 1 1 dolna 2, stanowiace komplet, sa ze soba potaczone za pomoca
sworzni ustalajacych 5, tkwiacych w uchach 6 skrzynek. Obrzeza 3, stosowane w niektérych
skrzynkach, ulatwiaja utrzymanie si¢ na nich masy formierskiej. Klamry 4 stuza do
podnoszenia i przesuwania skrzynek.

Do zaggszczania masy w formach uzywa si¢ ubijakéw recznych lub pneumatycznych.

4
b 5
6
4

#E_

CAESSS SIS

1

3 o
//: NN AN

Rl i SIS

/
%
Z
£
Z
H
2
2.

A
>

ASAp

5

| | DN

Rys. 1. Komplet zeliwnych skrzynek Rys. 2. Formowanie prostego
formerskich modelu
Zrédto: Okoniewski S.: Technologia Maszyn. WSiP, Warszawa 1999
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Formowanie re¢czne. Do najczgsciej stosowanych nalezy formowanie prostych modeli
w dwoch skrzynkach (rys. 2). Formowanie rozpoczyna si¢ od ulozenia potowki modelu 2 na
desce formierskiej 1. Nastgpnie nad modelem ustawia si¢ skrzynke formierska 3, pudruje
model, zasypuje skrzynke masa formierska i zaggszcza ubijakiem (rys. 2a). Wykonana w taki
sposob potowke formy naktuwa sig¢ szpilka, aby umozliwi¢ spokojny odplyw gazéow z formy
podczas zalewania. Po odwréceniu skrzynki o 180° (rys. 2b) ustawia si¢ na dolnej potowce
modelu 2 druga potowg modelu 4 oraz skrzynke gorna 5 i nast¢pnie - po opudrowaniu
plaszczyzny podzialu - formuje si¢ gérna czgs¢ formy. W celu doprowadzenia metalu do
formy w gornej potowie ustawia si¢ model uktadu wlewowego 6 1 model przelewu 7. Po
uformowaniu goérnej skrzynki nalezy wykona¢ zbiorniki wlewowe, ulatwiajace zalewanie
formy, oraz zbiorniki przelewow.

Ksztalt i wielko§¢ zbiornika wlewowego zaleza od wielkosci odlewu. Na rysunku 3
przedstawiono typowe zbiorniki wlewowe. Ksztalty zbiornikow przelewow przedstawiono na
rys. 4.

Po tych czynnosciach nastgpuje naktucie formy, rozebranie jej, wyjecie modelu oraz,
jezeli nie zastosowano do tego celu modelu, wycigcie wlewu doprowadzajacego metal
z wlewu gtownego do formy
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Rys. 3. Zbiorniki wlewowe:
a) zjednym wlewem glownym,
b) z wieloma wlewami gtownymi
Zrédto: Okoniewski S.: Technologia Maszyn. WSiP, Warszawa 1999

Rys. 4 Zbiorniki przelewow: a, b) stozkowe, ¢) z nadstawka

Zrédto: Okoniewski S.: Technologia Maszyn. WSiP, Warszawa 1999

Do ostatnich czynno$ci podczas formowania nalezy wykonczenie formy, tj. naprawa
uszkodzen powstatych podczas wyjmowania modelu, wygladzenie powierzchni oraz
opudrowanie formy.'

Formowanie z obieraniem stosuje si¢ zwykle do modeli, ktére po zaformowaniu
w skrzynce nie dadza si¢ wyja¢ bez usunigcia czg$ci masy formierskiej. Na rysunku Sa
przedstawiono koto zaformowane taka metoda. Obieranie polega na wykonaniu nad modelem
stozkowego wybrania, ktore umozliwia p6zniej wyjecie modelu bez uszkodzenia $cianek
formy. Spdd formy obrocony po usunigciu masy formierskiej do potowy grubosci wienca
1 ramion pokazano na rys. 5b, a spod formy obrany - na rys. 5c. Po popudrowaniu modelu
gorng skrzynke formuje si¢ na dolnej, tak samo jak w przypadku modelu dzielonego.

Formowanie na falszywce stosuje si¢ zwykle do modeli niedzielonych, ktorych
ustawienie na desce formierskiej nie zapewnia wlasciwego potozenia, lub w produkcji
seryjnej, gdy obieranie jest klopotliwe i dlugotrwate. Zasad¢ formowania na falszywce
wyjasniono na rys. 6. Falszywke 1 wykonuje si¢ na desce pomodelowej z masy formierskiej
lub gipsu. Jest to wlasciwie forma pomocnicza, zwana ,,falszywka". Zaformowanie modelu 2
w dolnej skrzynce 3 umozliwia - po odwrdceniu skrzynek i usunigciu fatszywki —
uformowanie skrzynki goérnej w sposob opisany poprzednio.

" Rutkowski A.: Czeéci Maszyn. WSiP, Warszawa 1996
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Rys. 5. Formowanie z obieraniem
Zrédto: Okoniewski S. : Technologia Maszyn. WSiP, Warszawa 1999

Rys. 6. Formowanie na falszywce:

a) formowanie dolnej skrzynki,

b) dolna skrzynka odwrocona

Zrédto: Okoniewski S.: Technologia Maszyn. WSiP, Warszawa 1999

Niekiedy fatszywke wykonuje si¢ w postaci ksztaltowej ptyty podmodelowej, ktora
odtwarza pomocnicze ksztalty formy umozliwiajace wyjecie modelu z formy bez obierania.

Formowanie modelu z czeSciami odejmowanymi” stosuje si¢ wtedy, gdy wyjecie
modelu nie jest mozliwe nawet z zastosowaniem obierania. Wowczas modele sa budowane
tak, zeby czeséci utrudniajace wyjecie modelu z formy mozna byto bez trudu oddzieli¢ od
zasadniczej czesci modelu. Zwykle czgéci odejmowane sa przytwierdzone do modelu za
pomoca tatwo usuwalnych szpilek (rys. 7). Formowanie rozpoczyna si¢ od utozenia modelu
na desce podmodelowej 2 i ubiciu woko6l niego masy formierskiej. Po unieruchomieniu
modelu w skrzynce nalezy odgarna¢ mas¢ w tym miejscu formy, w ktorym wystaje szpilka
3 taczaca czg$¢ odejmowana 4 z modelem (rys. 7a). Wyjecie szpilki umozliwia rozdzielenie
obu czeséci modelu (rys. 7b). Dalsze formowanie przebiega w znany sposob. Po uformowaniu
obu skrzynek wyjmuje si¢ najpierw gldwna cz¢$¢ modelu 1 i nastgpnie — wykorzystujac
powstate w formie miejsce - usuwa czg$¢ odejmowalna 4. Forme¢ gotowa do odlewania
przedstawiono na rys. 7c.

* Okoniewski S. : Technologia Maszyn. WSiP, Warszawa 1999
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Rys. 7. Formowanie modelu z czg$ci odejmowanymi
Zrbdto: Okoniewski S.: Technologia Maszyn. WSiP, Warszawa 1999
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Rys. 8. Formowanie modelu dzielonego
Zrbdto: Okoniewski S. : Technologia Maszyn. WSiP, Warszawa 1999

Na rysunku 8 przedstawiono formowanie modelu dzielonego. Dolna skrzynke (rys. 8a)
formuje si¢ na potéwce modelu, a po odwréceniu skrzynki formuje si¢ skrzynke gérna. Po
rozebraniu formy i usunig¢ciu modelu sktada si¢ formg, umieszczajac w niej rdzen wykonany
w rdzeniami (rys. 8b).
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Formowanie maszynowe’ ulatwia i przyspiesza proces wytwarzania form. Ponadto
wplywa na poprawg dokladnosci wymiaréw 1 jakosci odlewdw otrzymanych w formach
wykonanych maszynowo.

Maszyny uzywane do produkcji form odlewniczych nosza nazwe formierek. Zadanie ich
polega na zaggszczaniu masy 1 wyjmowaniu modelu z formy. Modele sa mocowane na stole
formierki do ptyty podmodelowej, tworzac wraz z nia tzw. ptyt¢ modelowa. Ptyta modelowa
jest zaopatrzona w sworznie ustalajace, na ktorych podczas formowania ustawia si¢ skrzynki
formierskie.

Na rysunku 9 przedstawiono rézne rodzaje ptyt modelowych uzywanych do formowania
maszynowego. Podczas formowania na plytach jednostronnych (rys. 9-1,2) jedna z nich
wykorzystuje si¢ do formowania gornej skrzynki formy, a druga — do formowania dolnej
skrzynki formy. Formowanie na ptytach dwustronnych (rys. 9-3) odbywa si¢ podobnie jak w
poprzednim przypadku z ta roznica, ze dwie potowki tego samego modelu sa rozmieszczone
po obu stronach tej samej ptyty. Czgsto ptyty dwustronne sa obrotowo osadzone w tozyskach
formierki, dzigki czemu podczas formowania mozna tatwo odwraca¢ ptyt¢ modelowa na
druga strong. Plyty rewersyjne (rys. 9-4) umozliwiaja formowanie obu potowek skrzynki
formierskiej na jednej stronie ptyty. Na plycie rewersyjnej sa rozmieszczone symetrycznie
dwie polowki modelu. Kazda zatem formowana na tej plycie skrzynka odtwarza obie czgsci
modelu. Odpowiednie ztozenie dwoch dowolnie wybranych skrzynek daje formg dla
przynajmniej dwoch jednakowych odlewow odwrotnie w niej utozonych.

Najczgsciej stosowanymi sposobami zageszczania masy formierskiej sa prasowanie,
wstrzasanie 1 narzucanie.

i
S s~ [\
7

Rys. 9. Plyty modelowe:
1,2 — jednostronne, 3 — dwustronne, 4 — rewersyjne

Topienie i urzadzenia do topienia

Topienie wsadu przeprowadza si¢ w ré6znego rodzaju piecach. Do topienia zeliwa stosuje
sie piece szybowe zwane Zeliwiakami (rys. 9a). Zeliwiak zbudowany jest w ksztalcie walca 1,
z cegly szamotowej chronionej z zewnatrz ptaszczem z blachy. Od spodu jest on zamknigty
klapa denna 9 wylozona masa formierska tworzaca trzon 5 zeliwiaka. Tuz nad trzonem
znajduja si¢ drzwiczki wlazowe 8, przez ktdre ubija si¢ mase formierska na trzonie zeliwiaka.
Wsad taduje si¢ do pieca przez okno wsadowe 10. Szyb zeliwiaka w gdrnej swej czgsci
wylozony jest ochronna wyktadzing zeliwna, ktora zabezpiecza obmurze przed uszkodzeniem
podczas zaladowywania wsadu do pieca. Powietrze potrzebne do spalenia koksu wprowadza
si¢ do zeliwiaka za pomoca dysz 2 zasilanych z wentylatora poprzez skrzyni¢ powietrzng 3.

3 Okoniewski S. : Technologia Maszyn. WSiP, Warszawa 1999
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Ciekle zeliwo odprowadza si¢ otworem spustowym 6, a nast¢pnie rynna 7. Tworzace si¢ w
piecu nadmiary zuzla odprowadza si¢ otworem spustowym 4.

Do topienia metali niezelaznych uzywa si¢ czgsto piecow tyglowych. Przedstawiony
na rys.9b piec tyglowy opalany jest koksem.
Tygiel 1 znajdujacy si¢ w komorze pieca zawiera wsad poddawany topieniu. Komora pieca
przykryta jest pokrywa 2. W dolnej czgsci komory znajduje sig ruszt 3, na ktorym spala si¢
koks. Po stopieniu metalu mozna wyjacé tygiel
z pieca za pomoca kleszczy 4.

—————
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Rys. 9a. Zeliwiak zwykty bez Rys. 9b. Piec tyglowy o ciagu naturalnym
zbiornika z jednym rzedem na koks
dysz

Zrédto: S. Okoniewski: Technologia metali WSiP, Warszawa 1995

Procz piecéw tyglowych do topienia stopéw aluminium uzywa si¢ czgsto piecOw
oporowych przechylnych (rys. 9¢). Sa to piece o pojemnosci do kilku ton. Na rysunku
widoczna jest komora wstepna 1, gdzie nastgpuje topienie wsadu. Stopiony metal sptywa po
pochytym dnie do komory 3, gdzie nastepuje jego ujednorodnienie, odtlenienie i ewentualnie
modyfikacja. Piec jest ogrzewany elementami grzejnymi 2. Przygotowany do odlewu metal
pobiera si¢ z pieca, przechylajac go na biegunach $lizgajacych sig po rolkach 4. Procz wymie-
nionych stosuje si¢ niekiedy w odlewnictwie inne rodzaje piecéw, jak np. piece plomieniowe
konwertowe, indukcyjne i inne.
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Rys. 10. Piec oporowy przechylny do topienia stopéw aluminium

Zroédto: S. Okoniewski: Technologia metali WSiP, Warszawa 1995

Materialy na odlewy

Metale stosowane na odlewy dzieli si¢ na stopy zelaza oraz stopy metali niezelaznych.

Do surowcow zelaznych zalicza sig: suréwki, zelazostopy oraz ztom zeliwny i zlom
stalowy.

Suréwki odlewnicze klasyfikuje si¢ na gatunki zaleznie od zawarto$ci fosforu i na
odmiany - w zalezno$ci od zawarto$ci krzemu.

Zelazostopy to stopy zelaza z innymi metalami, a nickiedy - z niemetalami.
W odlewnictwie sa one uzywane jako dodatki do wsadu w celu uzyskania odpowiedniego
sktadu chemicznego zeliwa. Do Zelazostopow najczesciej uzywanych w odlewnictwie naleza:
zelazokrzem o zawartosci 25+90% krzemu, zelazomangan zawierajacy zwykle do 80%
manganu, 2,5+8% wegla, sur6wka zwierciadlista zawierajaca okoto 20% manganu i okoto 5%
wegla, zelazochrom zawierajacy do 70% chromu 1 0,1+1,0% wegla oraz zelazowapniokrzem
stuzacy do odtleniania i modyfikowania zeliwa.

Zlom zZeliwny stanowia odpadki produkcyjne i czgéci zeliwne maszyn oraz urzadzen
nadajace si¢ tylko do przetopu. Ztom uzywany w odlewnictwie klasyfikuje si¢ wedtug
pochodzenia 1 postaci.

Surowce niezelazne stosowane w odlewnictwie to glownie miedz, aluminium, magnez,
cynk oraz stopy miedzi, jak mosiadze i1 brazy, takze stopy aluminium z miedzia, stopy
aluminium z krzemem, stop magnezu, zwany elektronem i stopy cynku z aluminium, znane
pod nazwa znali.

Materiatly pomocnicze stosowane w odlewnictwie dzieli si¢ na trzy nastgpujace grupy:
koks, topniki i materialy ogniotrwate.

W odlewnictwie stosuje si¢ trzy rodzaje koksu. Koksu opatowego uzywa si¢ do opalania
suszarni, koksu hutniczego - do przetapiania metali w piecach tyglowych, a koksu
odlewniczego - do topienia zeliwa w zeliwiakach.

Topniki stosowane w odlewnictwie, podobnie jak w hutnictwie, chronia metal przed
szkodliwym wplywem tlenu oraz stuza do usuwania z metalowego wsadu zanieczyszczen
w postaci piasku, popiotu itp. Gtownymi topnikami uzywanymi w odlewnictwie zeliwa lub
staliwa sa: kamien wapienny (CaCOs), wapno palone (CaO), dolomit (CaCOs « MgCOs) oraz
fluoryt (CaFy).

Jako material ogniotrwaly w odlewnictwie jest stosowany gtéwnie szamot.

Przygotowanie metalu do odlewania polega na dobraniu jego sktadu chemicznego,
topieniu oraz ewentualnie odtlenieniu, odsiarczeniu, czy modyfikowaniu. W celu uzyskania
zadanego skladu chemicznego odlewu nalezy przy obliczaniu wsadu uwzgledni¢ zmiany
zachodzace podczas topienia. Przede wszystkim nalezy si¢ liczy¢é z pewnymi stratami
powodowanymi utlenianiem si¢ niektorych sktadnikdw; straty takie nazywamy zgarem.
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Do otrzymywania odlewéw ze stopow metali niezelaznych uzywa si¢ czystych
sktadnikéw lub tzw. zapraw o sktadzie chemicznym dobranym tak, aby temperatura topnienia
tych stopow byta niska. Najczesciej jednak uzywa si¢ stopow o sktadzie chemicznym
zblizonym do zadanego.

Sposoby wykonczania odlewéw

Odlewy wyjete z formy wymagaja zazwyczaj wykonczenia. Czynno$ci z tym zwigzane
polegaja na odcigciu uktadu wlewowego przelewOw oraz roznego rodzaju zalewek za pomoca
przecinakow lub mtotkow pneumatycznych. Do ostatecznego wygladzenia miejsc po
obcigtych czesciach odlewu uzywa si¢ szlifierek tarczowych stalych lub szlifierek
przenosnych z gigtkim watem. Nastgpnie odlewy oczyszcza si¢ z pozostatej na ich
powierzchni masy formierskiej. Odbywa si¢ to przez bgbnowanie, piaskowanie lub recznie.
Przedmioty przeznaczone do oczyszczania przez bgbnowanie wsypuje si¢ do wngtrza
cylindrycznego zbiornika wraz z tzw. gwiazdkami wykonanymi z zeliwa bialego. Podczas
obrotu przedmioty znajdujace si¢ w bebnie uderzaja nawzajem o siebie i dzigki temu sig
oczyszczaja. Piaskowanie odbywa si¢ w urzadzeniach zwanych piaskownicami. Sa to
szczelnie zamykane komory z obrotowym dnem, na ktérym sa ustawiane odlewy podczas
oczyszczania. Wypltywajacy z dyszy strumien piasku lub czeéciej zeliwnego $rutu uderza
z duza predkoscia w $cianki odlewdw, powodujac odrywanie si¢ zanieczyszczen.

Niektore odlewy poddaje si¢ obrdbee cieplnej w celu zmniejszenia ich twardo$ci przed
obrobka skrawaniem lub poprawienia wiasciwosci wytrzymalo$ciowych. Podstawowa
obrobke cieplna, ktora nalezy stosowa¢ do wszystkich wazniejszych odlewow, jest
wyzarzanie odprezajace, ktore umozliwia usunigcie z odlewu naprgzen powstajacych podczas
krzepnigcia.

Specjalne metody wytwarzania odlewow

Odlewanie kokilowe*

Odlewanie w formach kokilowych spetnia wymaganie wielokrotnego wykorzystywania
jednej formy. Sposob ten jednak wiaze si¢ z trudnosciami w procesie produkcyjnym,
powodowanymi szybkim krzepnigciem metalu w formie oraz nagrzewania si¢ kokili. Szybkie
krzepnigcie moze by¢ przyczyna powstawania wad w odlewach, sposrod ktérych nalezy
wymieni¢ niedolewy, wywotane krzepnigciem metalu w obszarze cienkich $cianek, oraz
zabielenie zeliwa (w warstwie podpowierzchniowej powstaje zeliwo biale). Obecnie uzywa
si¢ kokili cienkos$ciennych zaopatrzonych w Zebra wzmacniajace i1 prety zapewniajace lepsze
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Rys. 11. Kokile z rdzeniem metalowym
Zrédto: Okoniewski S.: Technologia Maszyn. WSiP, Warszawa 1999

* Okoniewski S.: Technologia Maszyn. WSiP, Warszawa 1999
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odprowadzanie ciepta. Wngtrza takich form zabezpiecza si¢ jednak przed dziataniem
goracego metalu zawiesing pytu kwarcowego i talku w szkle wodnym. Rdzenie, jezeli sa
niezbedne, wykonuje si¢ z metalu lub z masy rdzeniowej. Odlewanie kokilowe znajduje coraz
szersze zastosowanie do wykonywania odlewow ze stopoéw metali niezelaznych. Odnosi sig to
gtownie do stopoéw aluminium, magnezu i cynku.

Zaleznie od ksztaltu odlewu wykonuje si¢ kokile ztozone z dwdch lub wigcej czgsci. Na
rysunku 10 przedstawiono metalowe formy z rdzeniami dzielonymi 1, 2 1 3. Wyjmowanie
rdzenia po zalaniu formy i1 zakrzepnigciu metalu rozpoczyna si¢ po usunigciu czgsci
srodkowej 1 1 nastgpnie czesci bocznych 2 1 3.

Odlewanie w formach skorupowych

Formowanie skorupowe jest wykonywane za pomoca doktadnych ptyt modelowych, ktore
pokrywa si¢ piaskiem kwarcowym wymieszanym z niewielka ilo$cia zywicy syntetyczne;j.
Ptyt¢ modelowa ogrzewa si¢ do temperatury 220+280°C. Pod wplywem ciepta zywica topi
si¢ i tworzy na plycie modelowej cienka warstwe masy. Obrocenie ptyty ku dotowi powoduje
obsypanie si¢ nadmiaru piasku kwarcowego. Po wykonaniu tej czynnosci ogrzewa si¢ plyte
do temperatury 300°C, co powoduje stwardnienie warstwy masy. Nastgpnie z ostudzonej
ptyty zdejmuje si¢ tak utworzona skorupg.

Na jedna forme sktadaja si¢ zwykle dwie potowki skorupowe wykonane na dwoch plytach
modelowych. W celu doktadnego ztozenia formy jedna plyta jest zaopatrzona w dwa
stozkowe wystepy, a druga w dwa stozkowe wglebienia. Potowki formy prawidtowo ztozone
nalezy polaczy¢ klamrami lub sklei¢. Otrzymana forma stuzy do wykonania jednego odlewu.

Formy skorupowe mozna zalewa¢ w sposob zwykly, tj. przez wlanie metalu tyzka do
stojacej formy, lub na specjalnej maszynie pod ci$nieniem wywotywanym ruchem
obrotowym formy.

Odlewanie pod ciSnieniem

Odlewanie pod ci$nieniem odbywa si¢ na specjalnych maszynach odlewniczych.
Rozréznia sig¢ maszyny do odlewania pod ci$nieniem z goraca komora oraz z zimna komora.

Na rysunku 11 przedstawiono maszyng z goraca komora powietrzna. Komorg t¢ mozna
napetni¢ materiatem po obréceniu jej wokot czopa w kierunku strzatki o 90°. Po powrocie do
polozenia pokazanego na rysunku metal jest wtlaczany do formy (niewidocznej na rysunku)
nadci$nieniem sprezonego powietrza (ok. 4 MPa).

Rys. 12. Zasada dziatlania maszyny Rys. 13. Zasada dziatania maszyny
odlewniczej z goraca komora powietrzna odlewniczej z goraca komora tlokowa

Zrodto: Okoniewski S.: Technologia Maszyn. WSiP, Warszawa 1999
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Rys. 14. Zasada dziatania maszyny odlewniczej z zimng pionowa komorg tlokowa

Zrédto: Okoniewski S.: Technologia Maszyn. WSiP, Warszawa 1999

Zasadg dziatania maszyny odlewniczej z goracq komora ttokowa wyjasnia rys. 12.

Na rysunku 13 wyjasniono zasade¢ dziatania maszyny z zimna komora. Pracuje ona pod
ciSnieniem do 200 MPa. Rysunek 13a przedstawia maszyn¢ przygotowana do przyjecia
metalu. Ttok dolny 1 jest opuszczony, a ttok goérny 2 w polozeniu najwyzszym odstania otwor
komory, ktorym wlewa si¢ porcj¢ cieklego metalu. Na rysunku 13b wida¢, jak pod dziataniem
tloka metal zostatl wcisnigty do formy. Rysunek 13c przedstawia sposéb wyjmowania odlewu
z formy 1 usuwania z komory nadmiaru metalu.

Odlewy wykonane pod ci$nieniem odznaczaja si¢ gladka i czysta powierzchnia oraz tak
duza doktadno$cia wymiardéw, ze nawet niektore otwory gwintowe nie wymagaja dodatkowe;j
obrobki.

Odlewanie pod ci$nieniem stosuje si¢ glownie do stopéw metali niezelaznych o niezbyt
wysokiej temperaturze topnienia, takich jak stopy aluminium, cynku, cyny, magnezu, miedzi
1 olowiu.

Odlewanie w formach wirujacych

W odlewnictwie stosuje si¢ dwie metody odlewania do form wirujacych: odlewanie
odsrodkowe 1 pod ci$nieniem od$rodkowym.

Odlewanie odsrodkowe polega na zalewaniu formy wirujacej, ktorej o§ pokrywa sig
z osig wirowania. Otrzymany w tym procesie odlew ma ksztalt bryly obrotowej z otworem
wewnetrznym powstatym pod wpltywem dziatania silty od$rodkowej spowodowanej ruchem
obrotowym formy.

Na rysunku 14a i b wyjasniono zasady odlewania od$rodkowego. W taki sposob odlewa
si¢ rury, tuleje, panewki tozysk §lizgowych oraz r6znego rodzaju bryly obrotowe. Metoda ta
umozliwia produkcj¢ odlewow wielowarstwowych z kilku rodzajow stopow.

Do odlewania odsrodkowego stosuje si¢ kokile zeliwne, niekiedy chtodzone z zewnatrz
woda. Formy wirujace dokota osi pionowej (rys. 14a) zalewa si¢ bezposrednio tyzka, z kadzi
lub rynny. Zalewanie form wirujacych dokota osi poziomej (rys. 14b) wymaga zawsze
zastosowania rynny, ktora podczas doprowadzania metalu do formy moze si¢ przesuwac
wzdtuz osi odlewu od lewej strony ku prawe;.

Podczas odlewania odsrodkowego $cianki formy nadaja odlewom tylko ksztatt
zewngtrzny, natomiast ksztatt wewngtrzny powstaje pod wplywem dziatania sity odsrodkowe;j
na ciekty metal.

Kolejna metoda odlewania w formach wirujacych jest tzw. odlewanie pod ci$nieniem
odsrodkowym (rys. 14c¢). Odlewane przedmioty sa rozmieszczone w formach metalowych lub
piaskowych promieniowo.
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Rys. 15. Zasady odlewania odsrodkowego

Zrédto: Okoniewski S.: Technologia Maszyn. WSiP, Warszawa 1999

Zalewanie odbywa si¢ przez wlew glowny, z ktéorego nastgpnie wlewami
doprowadzajacymi metal przedostaje si¢ do form.

Odlewy produkowane w formach wirujacych uzyskuja wskutek dziatania sily
odsrodkowej $cista budowe wewngtrzna, dobre wlasciwosci mechaniczne oraz przybieraja
doktadny ksztatt formy.

Odlewanie precyzyjne

Odlewanie precyzyjne jest stosowane w produkcji niewielkich odlewow z zeliwa, staliwa
oraz innych stopow o wysokiej temperaturze topnienia. Metody odlewania precyzyjnego
umozliwiaja uzyskanie odlewow o bardzo doktadnych ksztattach i wymiarach. Z tego powodu
unika si¢ w wielu przypadkach ktopotliwej obrobki skrawaniem.

Za pomoca odlewania precyzyjnego wykonuje si¢ lopatki turbin, czgsci pomp
odsrodkowych, narze¢dzi. Najwazniejszymi metodami odlewania precyzyjnego, $cisle mowiac
formowania precyzyjnego, sa: formowanie metoda wytapiania modelu, metoda Shawa
1 metoda wypalanych modeli.

Formowanie metoda wytapianego modelu polega na wykonaniu pod ci$nieniem
w doktadnej stalowej matrycy modelu z wosku ziemnego, parafiny i zywic syntetycznych.
Otrzymany model zanurza si¢ w cieklej ogniotrwalej masie ceramicznej, a po wyjgciu —
posypuje suchym piaskiem kwarcowym. Zabieg ten powtarza sig kilkakrotnie az do uzyskania
skorupy grubosci 2+6 mm. Po wyschnigciu formuje si¢ model w skrzynce formierskiej, ktora
nastgpnie umieszcza si¢ w piecu. W temperaturze 100+150°C nastgpuje wytapianie modelu
(niekiedy model wytapia si¢ w goracej wodzie, co umozliwia odzyskanie wosku), po czym
forma jest wygrzewana w temperaturze okoto 850°C w celu nadania jej odpowiedniej
twardos$ci. Po wypaleniu forma jest przygotowana do zalewania.

Metoda Shawa polega na formowaniu modeli metalowych, z zywic, gipsu lub drewna
w mieszaninie materiatow ogniotrwatych (maczki cyrkonowej, silimanitu, mulitu i innych),
wigzanych spoiwem w postaci hydrolizowanego krzemianu etylu. Mieszanina spoiwa
1 materiatOw ceramicznych powinna mie¢ konsystencj¢ szlamu. Wypekia si¢ nig skrzynke
formierska z modelem ustawionym na ptycie podmodelowej. Po pewnym czasie wskutek
hydrolizy powstaje zel krzemionki i alkohol etylowy, co przyczynia si¢ do zwiazania
materiatu formy. Okres zelowania trwa 3+12 minut. Po tym okresie masa jest dostatecznie
zwiazana, aby byto mozliwe usunigcie modelu z formy. Po wyjeciu modelu formg¢ poddaje si¢
wypalaniu parami wydzielajacego sig alkoholu. Koncowa operacja wykonania formy jest jej
wyzarzanie w temperaturze ok. 1000°C. Formg przed zalaniem poddaje si¢ nagrzaniu. Metoda
Shawa produkuje si¢ formy dzielone.
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Rys. 16. Zasada odlewania metoda wypalanych modeli: a) model ze styropianu, b) model w formie,
c¢) zalewanie formy

Zrédto: Okoniewski S.: Technologia Maszyn. WSiP, Warszawa 1999

W metodzie wypalanych modeli modele sa wykonywane ze styropianu. Doprowadzony
do formy metal wypala model, zajmujac jego miejsce. Przebieg procesu odlewania metoda
wypalanych modeli ilustruje rys. 15.

Wady odlewow

Przyczyna wielu wad w odlewach jest nieodpowiednia konstrukcja odlewu lub formy.

Do wad odlewow naleza jamy skurczowe, rzadzizny, odksztalcenia oraz pegknigcia
powstajace w odlewach wskutek naprezen odlewniczych, pecherze gazowe i1 wtracenia
zuzlowe oraz niedolewy. Powstawaniu tych wad mozna zapobiec przez odpowiednia
konstrukcje odlewu.

Wady wystepujace w odlewach w mniejszym lub wigkszym stopniu obnizaja ich warto$é
uzytkowa. Tylko niektore sposréd wykrywanych wad dyskwalifikuja odlewy catkowicie.

Niektore wady mozna usuna¢. O celowosci naprawy odlewow decyduja zarowno wzgledy
techniczne, jak 1 ekonomiczne. Jako gléwne wzgledy techniczne nalezy wymieni¢ tatwosé
dokonania naprawy oraz mozliwos$¢ eksploatacji naprawionego odlewu. Glownym wzgledem
ekonomicznym jest wysoko$¢ kosztéw naprawy odlewu.

Sposob naprawy zalezy od ksztaltu, wielkosci odlewu oraz od rodzaju wady. Do
stosowanych w odlewnictwie metod napraw naleza: kitowanie, nasycanie, naprawy
mechaniczne, metalizacja, zalewanie cieklym metalem i spawanie.

4.1.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Wymien etapy procesu wytwarzania odlewéw tradycyjnych.

Jakie materiaty stosujemy do wyrobu mas formierskich?

Wymien rodzaje formowania.

Opisz, do czego stuza rdzenie.

Jakie surowce stosujemy na odlewy?

Opisz urzadzenia do topienia wsadu.

Scharakteryzuj proces zalewania, formowania i wykanczania odlewow.

Jakie znacz specjalne metody wytwarzania odlewow?

PN R D=
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4.1.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Ustalenie kolejnosci podczas wykonywania form odlewow.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) rozpozna¢ dokumentacj¢ rysunkowa odlewu,

2) ustali¢ tolerancj¢ odlewu oraz wielko$¢ naddatkéw na podstawie tablicy z poradnika
odlewnika,

3) zaprojektowac kolejnos¢ czynnos$ci przy wykonywaniu formy piaskowej,

4) przy projekcie uwzgledni¢ wielkosci produkcji, sposéb formowania rdzeni, uktadu
wlewowego,

5) zapisa¢ wyniki przeprowadzonego ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- dokumentacja rysunkowa odlewu,
- foliogramy, filmy, plansze,
- literatura zgodna z punktem 6 Poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 2
Ustalenie procesu technologicznego do wykonania odlewu.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) zapoznac si¢ z procesem odlewania w odlewni zeliwa lub aluminium,

2) sporzadzi¢ sprawozdanie z procesu odlewania,

3) sporzadzi¢ sprawozdanie z procesu wytwarzania odlewow specjalnymi metodami
odlewania.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- typowa odlewnia dostgpna w terenie,
- linia produkcyjna procesu odlewania,
- literatura zgodna z punktem 6 Poradnika dla ucznia.

4.1.4. Sprawdzian postepow

Tak Nie
Czy potrafisz:

1) scharakteryzowac etapy procesu wytwarzania procesu?
2) wymieni¢ materiaty stosowane na masy formierskie?
3) scharakteryzowa¢ metody formowania?

4) identyfikowac surowce stosowane na odlewy?

I
It

5) wymieni¢ specjalne metody wytwarzania odlewow?
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4.2. Wykonanie cz¢Sci maszyn w procesie obrobki plastycznej

4.2.1. Material nauczania

Obrobka plastyczna

Obrobka plastyczna polega na wywotywaniu odksztalcen plastycznych obrabianego
przedmiotu w celu nadania mu wymaganego ksztattu, wymiaréw 1 wlasciwosci.
Odksztatceniami plastycznymi sa nazywane takie odksztalcenia trwate, ktore nie naruszaja
spdjnosci materiatu obrabianego przedmiotu.

Obrobcee plastycznej sa poddawane gtownie materiaty metalowe - okoto 90% wytapiane;j
stali oraz okoto 55% metali niezelaznych i ich stopow.

Obrobka plastyczna umozliwia ksztaltowanie niektérych czgSci na gotowo, bez
koniecznos$ci poézniejszego stosowania obrobki skrawaniem.

W zaleznosci od temperatury obrabianego przedmiotu rozroznia sig:

— obrobkg plastyczna na goraco, wykonywang na przedmiotach nagrzanych do temperatury
wyzszej od temperatury rekrystalizacji materiatu;

— obrobke plastyczna na zimno, wykonywana w temperaturze nizszej od temperatury
rekrystalizacji materialu obrabianego przedmiotu.

Odksztatcenia plastyczne obrabianego przedmiotu wywotluja naprezenia, ktorych wartosé
przewyzsza granicg plastyczno$ci materiatu. Napr¢zenia te powstaja w przedmiocie na skutek
nacisku narzedzia (lub narzedzi), do ktéorego sa przylozone sily zewngtrzne. Wraz
z podwyzszaniem temperatury obrabianego przedmiotu w okreslonej temperaturze obniza si¢
granica plastyczno$ci materialu. Umozliwia to obrobke plastyczng przy zmniejszonych —
w stosunku do przedmiotu zimnego warto$ciach sit zewngtrznych.

W zaleznosci od budowy narzedzia oraz jego ruchu wzgledem obrabianego przedmiotu
rozroznia si¢ nastgpujace sposoby obrobki plastycznej:

— walcowanie,

— kucie,

— tloczenie,

— ciagnienie drutow, pretow lub rur.

Obrobka plastyczna jest coraz czesciej stosowana w procesach wytwarzania réznych
cze$ci maszyn. Wynika to z takich jej zalet, jak:

— bardzo duza wydajnosc¢,

— tworzenie si¢ struktury wioknistej w materiale obrabianych, przedmiotow, korzystnie
wptywajacej na ich wlasnosci mechaniczne,

— znaczna oszczednos¢ materialu w poroOwnaniu z obrobka widrowa.

Walcowanie.

Walcowanie (rys. 17) polega na ksztalttowaniu materialu przepuszczanego migdzy
obracajacymi si¢ walcami, tarczami lub rolkami; niekiedy migdzy ptaskimi szczgkami,
ktorych wzajemne réwnolegle przesunigcie wprawia materiat w ruch posuwisty.’

> Rutkowski A.: Czeéci Maszyn. WSiP, Warszawa 1996
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Rys. 16. Zasada walcowania

Jednorazowe przej$cie materiatu migdzy walcami jest nazywane przepustem.

Wydziat produkcyjny huty wyposazony w urzadzenia niezbedne do walcowania nosi
nazwe¢ walcowni. W skltad walcowni wchodza piece do grzania przedmiotow obrabianych,
zespoly walcownicze oraz urzadzenia do wykanczania wyroboéw walcowniczych, tj. do
dostosowywania koncowego ksztattu i wymiaréw wyrobdéw do zyczen odbiorcow.

Materiatem wejSciowym w walcowni sa najczgsciej wlewki, kesy i1 kesiska o masie
dochodzacej do kilkudziesigciu ton, bedace produktem koncowym  procesow
metalurgicznych. Walcowaniu jest poddawanych okoto 90-95% wlewkow stalowych oraz
znaczna czg$¢ stopow metali niezelaznych. Walcuje sig stale zawierajace do 1,3% wegla. W
przypadku stali wysokostopowych - o matej plastycznosci - wlewki sa czgsto najpierw
przekuwane na k¢sy i1 dopiero pozniej walcowane.

Wilewki sa wstepnie walcowane na potwyroby walcownicze, ktére mozna podzieli¢ na:

— kesiska kwadratowe o przekroju poprzecznym zblizonym do kwadratu o boku
szeroko$¢>140 mm;

— kesiska ptaskie o przekroju poprzecznym prostokatnym o wymiarach: szeroko$¢ =
200+1900 mm, wysokos$¢ = 100+180 mm;

— kesy kwadratowe o szeroko$¢=42+130 mm;

— kesy okragle o $rednica = 50+200 mm;

— kesy ptaskie o szeroko$¢ = 80+150 mm, wysoko§¢ = 60+100 mm;

— Dblachowki, przeznaczone do dalszego walcowania w celu otrzymania blach cienkich;
przekroj poprzeczny blachéwek jest zblizony do prostokata o wymiarach: szerokos¢ >150
mm, wysoko$¢ =5+70 mm.

Potwyroby walcownicze maja zaokraglone naroza, duze odchylki wymiarowe oraz
chropowata powierzchnig, na ktorej czgsto wystegpuja $lady walcow.

W wyniku walcowania poétwyroboéw otrzymuje si¢ wyroby walcownicze. Podstawowymi
wyrobami walcowniczymi sg:

— prety: okragle, kwadratowe, prostokatne, potokragle, poleliptyczne, szes$ciokatne,
osmiokatne oraz do zbrojenia betonu itp.,

— ksztaltowniki: katowniki, teowniki, ceowniki, dwuteowniki, zetowniki, szyny kolejowe
oraz tramwajowe itp.,

— Dblachy grube (wysoko$¢ > 4,75 mm) i cienkie (wysoko$¢<4,75 mm); szerokos$¢ cienkich
blach wynosi 600-2200 mm, a grubych 600+4800 mm,

— ta$my, ktore maja prostokatny przekrdj poprzeczny o wymiarach: szeroko$¢ <150 mm,
wysoko$¢ <4 mm,

— rury.

Wyroby - w poréwnaniu z pétwyrobami - maja bardziej ostre naroza, mniejsze odchyitki
wymiarowe oraz gladsza powierzchnig.
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Odksztatcenie walcowanego przedmiotu jest charakteryzowane wspotczynnikiem gniotu
(nazywanym rowniez gniotem wzglednym):

gdzie:

hy - grubos¢ przedmiotu obrabianego przed przepustem przez walce, w mm,
h; - grubos¢ przedmiotu obrabianego po przepuscie, w mm,

& — odksztatcenie walcowe.

Wspoétczynnik  gniotu oraz predkos¢ obwodowa walcéw nalezy  dobieraé
z uwzglednieniem plastyczno$ci materiatu obrabianego przedmiotu. W przypadku materiatow
mniej plastycznych nalezy stosowa¢ mniejsze wartosci predkosci obwodowych walcow
1 wspotczynnika gniotu.

Kucie

Kucie polega na ksztaltowaniu obrabianego przedmiotu za pomoca uderzen miota lub
nacisku prasy. Koncowe produkty kucia nosza nazwe odkuwek. Odkuwki maja
drobnoziarnista struktur¢ wiodknista oraz korzystne wtasnosci mechaniczne.

Wydziat zaktadu produkcyjnego wyposazony w urzadzenia niezb¢dne do kucia nazywa
si¢ kuznia. W sktad kuzni wchodza takie urzadzenia, jak: piece do nagrzewania obrabianych
przedmiotdéw, mioty, prasy, urzadzenia do wykanczania odkuwek. Ponadto kuznia powinna
by¢ wyposazona w uniwersalne narzedzia kowalskie.

Materiatami wejsciowymi do kucia sa wlewki oraz - najczg$ciej - potwyroby i wyroby
walcowane. Odkuwki moga by¢ wykonywane ze stali weglowych i stopowych, a takze
z metali niezelaznych i ich stopow.

Odksztatcenie plastyczne odkuwki jest charakteryzowane stopniem przekucia obliczanym
Wg WZzoru:

K=

1
w ktérym:
So - pole powierzchni przekroju poprzecznego obrabianego przedmiotu przed kuciem,
w mm’,
S, - pole powierzchni przekroju poprzecznego odkuwki, w mm?,
K — stopien przekucia.

Stopien przekucia znacznie wptywa na wtasciwosci mechaniczne odkuwki i powinien by¢
starannie dobierany w zalezno$ci od metody kucia, wlasciwosci plastycznych materialu
obrabianego przedmiotu oraz wymagan wytrzymato§ciowych stawianych odkuwce.

W zaleznosci od metody ksztattowania obrabianego przedmiotu rozréznia sig:

— kucie swobodne, podczas ktérego wyrdb jest ksztattowany przez zgniatanie kowadlami
nie ograniczajacymi przesuwania si¢ materialu w ptaszczyznie prostopadtej do kierunku
ich ruchu; kucie takie jest stosowane gltéwnie w produkcji jednostkowej i matoseryjnej;

— kucie matrycowe, podczas ktorego swobodne przesuwanie si¢ materiatu jest ograniczone
Sciankami wykroju matrycy; kucie takie jest stosowane w produkcji wielkoseryjnej
1 masowej.
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Tablica 1. Zalecane temperatury kucia niektérych stali

. . Temperatura

Oznaczenie gatunku stali Kucia®C
SWI18 1150900
38HMJ; 45HN 1150850
40HNMA ; 4SHNMF 1150+800
NW9; SW7M; SW12C; SKC; )
SK5V; SK5M; SK8M 1100+900
10; 15; 15G;25; 30; 35; 40; 45;
30G2; 37HS; 45G2; 20HGS; 1100+850
37HGNM; N5
20G; 45G; 50G; 60G 1100+800
SK10V 1050+900
55; 60; 35SG; 30H; 40H; 50H;
30HGS; 25HM; 30HM; 35HM,;
40HM; 40H2MF; 36HNM; 34HNM 1050850
N6; N7; N7E; N8; N8E; NCMS;
NC10; NC11; NC11LV;NZ2;
NZ3; NMWV; NCLV; NPW
45H 1050+800
20; N9; N9E; N10; N10E; Nil;
NI11E; N12; N12E; N13; N13E; .
NV; NMV; NCV1; NC5; NC6; 1000+800
NC4; NWI1; NWC

Zrédto: Rutkowski A.: Czeéci Maszyn. WSiP, Warszawa 1996

Przed przystapieniem do kucia, w celu zwigkszenia plastycznos$ci, przedmiot powinien
by¢ nagrzany do odpowiedniej temperatury. Zalecane warto$ci temperatury kucia niektoérych
stali zawiera tabl. 1.

Kucie swobodne
Kucie swobodne mozna podzieli¢ na:

— kucie rgezne, podczas ktorego zroédltem energii niezbednej do plastycznego odksztatcenia
obrabianego przedmiotu sa uderzenia rgcznego milota kowalskiego; kucie reczne
charakteryzuje si¢ bardzo mala wydajnoscia - jest stosowane przede wszystkim do
wykonywania niewielkich odkuwek, giéwnie w matych zaktadach produkcyjnych oraz
wydziatach naprawczych;

— kucie maszynowe, podczas ktorego zrodlem energii odksztalcen plastycznych
obrabianego przedmiotu sa uderzenia specjalnych miotow lub nacisk pras; kucie
maszynowe charakteryzuje si¢ duza wydajnoscia i umozliwia wykonywanie odkuwek
o bardzo duzej masie dochodzacej do kilkuset ton - masie.

Narzedzia kowalskie do kucia swobodnego

Do przeprowadzenia kazdego procesu technologicznego niezbgdne sa odpowiednie
narzedzia. Do kucia uzywa si¢ szeregu narzedzi pomocniczych, ktére ulatwiaja badz
trzymanie materialu, badz stuza do nadawania mu odpowiedniego ksztaltu. Do trzymania
materiatu podczas kucia swobodnego uzywa si¢ kleszczy (rys. 17). Sktadaja si¢ one z czgsci
chwytajacej materiat, zwanej szczgkami 1, przegubu 2 oraz rekojesci 3. Przedstawiona na
rysunku nasuwka 4 utatwia kowalowi state utrzymywanie kleszczy w stanie zaci$ni¢tym bez
konieczno$ci wywierania nacisku na rekojesc.
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Rys. 17. Kleszcze kowalskie
Zrodto: S. Okoniewski : Technologia metali, WSiP, Warszawa 1995

Ksztalt 1 rozmiary kleszczy powinny by¢ tak dobrane, zeby zapewniaty wygodne i mocne
uchwycenie materiatu.

Na rys. 18 przedstawiono nieprawidtowo i prawidlowo dobrane kleszcze. Na szkicu
lewym przedstawiono material stabo uchwycony w kleszczach. Pod uderzeniem mtota
materiat stabo trzymany wypadnie z kleszczy. Rysunek srodkowy przedstawia kleszcze, ktore
wprawdzie mocno uchwycily material, lecz na skutek nadmiernego rozwarcia rekojesci
trzymanie ich w takiej pozycji byloby uciazliwe. Szkic prawy przedstawia kleszcze dobrane
prawidtowo. Speliony jest tu warunek wygodnego i mocnego uchwycenia materiatu.
W procesach kucia swobodnego stosuje si¢ rézne rodzaje kleszczy kowalskich w zaleznosci
od ksztaltu" przekuwanego elementu.

a) , b

Rys. 18. Dobor kleszczy: ai b - nieprawidlowy, ¢ - prawidtowy
Zrodto: S. Okoniewski : Technologia metali, WSiP, Warszawa 1995

- 250+ 350 —————ad
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Rys. 19. Miotek kowalski . Rys. 20. Kowadto
Zrédto: S. Okoniewski : Technologia metali, WSiP, Warszawa 1995
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Rys. 21. Plyta kowalska Rys. 22. Spodki i nadstawki

Zrédto: S. Okoniewski : Technologia metali, WSiP, Warszawa 1995

Do kucia rgcznego uzywa si¢ miotkow. Mozna je podzieli¢ na jednorgczne o cigzarze
1 = 3 kg 1 dwureczne o cigzarze 6 +~ 8 kg. Rys. 19 przedstawia stalowy mtotek obsadzony na
drewnianym trzonku. Szersza czg$¢ miota nazywa si¢ obuchem 1, a wezsza rabem 2.
Powierzchnia obucha jest wypukta dla zabezpieczenia kutego materialu przed pokaleczeniem
krawegdziami mtotka. Rab mtota moze by¢ ustawiony poprzecznie lub podtuznie w stosunku
do trzonka.

Kucie swobodne wykonuje si¢ najczgsciej na kowadle. Do kucia rgcznego uzywa sig
przewaznie kowadta przedstawionego na rys. 20. Gorna powierzchnia kowadla nazywa si¢
gladzia 1. Po jednej lub po dwoch stronach kowadta znajduja si¢ rogi 2. Rég kanciasty stuzy
do kucia 1 zginania, rég stozkowy do wykuwania. W gladzi kowadta znajduja si¢ otwory 3.
Otwor kwadratowy stuzy do zamocowywania w nim narzgdzi pomocniczych, jak np. spodki
lub podcinki. Otwor okragly ulatwia przebijanie otworo6w w materiale. Dolng czg$¢ kowadta
stanowi wystajacy prog, sluzacy do speczania dhuzszych pretow. Kowadto spoczywa na
debowym pniaku, ktory jest sprezystym fundamentem kowadta.

Rys. 23. Przecinaki: a - siekierkowy, b - tepy, ¢ - ksztaltowy Rys. 24. Przebijaki
Zrédto: S. Okoniewski : Technologia metali, WSiP, Warszawa 1995

Rysunek 21 przedstawia ptyte kowalska. Uzywa sig jej do przebijania otwordéw o roznych
ksztattach oraz do nadawania pretom zadanych ksztattow, a rys. 22 - gwozdziownicg uzywana
do recznego kucia gwozdzi i nitow.
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Przedstawione na rys. 23 spodki 1 nadstawki stuza do nadawania pretom odpowiedniego
ksztattu, najczesciej okragtego lub szesciokatnego.

Narzgdzia stuzace do cigcia metali to podcinak lub przecinaki (rys. 24). Do odsadzania
materiatu uzywa si¢ o d s ad z a k 6 w, a do przebijania otworkéw — przebijakow (rys. 25).

Operacje kucia swobodnego.

Czgsto stosowana operacja w procesach kucia jest speczanie. Polega ono na
powigkszeniu grubo$ci materiatu z jednoczesnym zmniejszeniem jego wysokosci. Speczanie
moze obejmowac caly material kuty (rys. 26), lub tylko jego czes¢ (rys. 27). Czgsciowe
speczanie nazywa si¢ miejscowym.

Niekiedy powstaje konieczno$¢ wydtuzenia materialu. Zasade wydtuzania przedstawia
rys. 28, a sposOb rozszerzania - rys. 29. Cyfry oznaczaja miejsca kolejnych uderzen.
Przebijanie grubych materialow przedstawiono na rys. 40.

Na rys. 31 wyjasniono rgczne rozkuwanie pier§cienia. Przeprowadza si¢ je na stozkowym
rogu kowadta.

Jedna z operacji czg$ciej stosowanych w procesach kucia stali jest zgrzewanie. Polega
ono na zagrzaniu taczonych czesci do temperatury bialego zaru, oczyszczeniu powierzchni
faczonych oraz zlaczeniu ich pod naciskiem prasy lub uderzeniami mtlota. Podczas
ogrzewania do temperatury bialego zaru (okoto 1300 °C) stal utlenia si¢ na powierzchni,
a produkty utleniania tworzace zgorzeling przywarte do nagrzanej powierzchni utrudniaja
faczenie sie czesci metalowych.

Rys. 25. Zasada spgczania
Zrédto: S. Okoniewski : Technologia metali, WSiP, Warszawa 1995

Do oczyszczania nagrzanych czgs$ci uzywa si¢ réznych topnikow, ktore topiac sig
w wysokiej temperaturze rozpuszczaja w sobie zgorzeling. Tworzacy si¢ w tych warunkach
zuzel chroni metal przed ponownym utlenieniem. Jezeli tak przygotowane powierzchnie
zostana do siebie docis$nigte, to ciekly zuzel zostanie spomigdzy nich wycisnigty, a czyste
metaliczne powierzchnie potacza si¢ ze soba.

a) t)

) )
[ 2
?

2 4 ¥

O

é 4

7777 0% L

Rys. 26. Speczanie: a - sSrodkowej Rys. 27. Wydtuzanie materiatu: a - za pomocg nadktadki,
czgsci preta, b - konca preta b - za pomocg kowadet wypuktych

Zrédto: S. Okoniewski : Technologia metali, WSiP, Warszawa 1995
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Rys. 28. Rozszerzanie Rys. 29. Przebijanie grubych materiatow

Zrodto: S. Okoniewski Technologia metali, WSiP, Warszawa 1995

Najtanszym topnikiem uzywanym do oczyszczania powierzchni podczas zgrzewania jest
piasek kwarcowy, ktorym posypuje si¢ przedmiot podczas ogrzewania. Niekiedy do tego celu
uzywany bywa rowniez boraks. Przed zgrzewaniem  nalezy material przygotowaé
mechanicznie. Sposob przygotowania zalezy od charakteru potaczenia. Na rys. 32 a
przedstawiono taczenie na styk czolowy, a na rys. 32 b zgrzewanie na zaktadkg. Rys. 32 ¢
przedstawia material przygotowany do wykonania spoiny klinowej, stosowanej do taczenia ze
soba duzych czesci.
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Rys. 30 Regczne rozkuwanie pierScienia Rys. 31. Zgrzewanie: a - na styk czolowy,
b - na zaktadke, ¢ - na klin

Zrédto: S. Okoniewski : Technologia metali, WSiP, Warszawa 1995

Kucie matrycowe
Podczas kucia matrycowego odkuwka jest ksztattowana przez wykrdj gornej i dolnej
czesci matrycy (rys. 17). Dolna cze$¢ matrycy 1 jest zamocowana na stole prasy lub szabocie
milota 10, a gorna 2 - napgdzana przez suwak prasy lub bijak mlota.
Matryce, nazywane niekiedy foremnikami, mozna podzieli¢ na:
— matryce otwarte (tys. 18a), majace rowek na wyplywke; w matrycach tych, po
wypetnieniu wykroju, nadmiar materiatu tworzy wyplywke, nazywana roéwniez gratem;
usuwanie wyplywki odbywa si¢ w urzadzeniach zwanych okrojnikami (rys. 19);
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Rowek
{ na wyptywke

\\\ \
\N \
Rys. 17. Kucie w matrycy jednowykrojowe;j: \‘R\\

a) matryca, b) odkuwka I"

1 - dolna czg$¢ matrycy, 2 - gbrna czg§¢ matrycy, N h 144 &r
5 - bijak miota, 4 - obsada mtota, 5 - klin, V
618 - wpusty, 719 - kliny, 10 - szabota mlota //

Rys. 18. Matryce: a) otwarta,
b) i ¢) zamknigte

Rys. 19. Schemat usuwania wyptywki na okrojniku
1 - odkuwka, 2 - stempel okrojnika,
3 - plyta tnaca okrojnika, 4 — wyptywka

Zroédto: Rutkowski A.: Czeéci Maszyn. WSiP, Warszawa 1996

— matryce zamknigte (rys. 18b, c), pozbawione rowka na wyplywke i wymagajace
w zwiazku z tym szczegolnie doktadnego dozowania obrabianego materiatu.
Przyktady odkuwek otrzymywanych w matrycach otwartych i zamknigtych przedstawiono
narys. 20.
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Rys. 20. Przyktady 6dkuwek otrzymywanych w matrycach: a) otwartych, b) zamknigtych
Zrédto: Rutkowski A.: Czgsci Maszyn. WSiP, Warszawa 1996

Matryce moga by¢ wykonywane jako:

— matryce jednowykrojowe,

— matryce wielowykrojowe, w ktorych odkuwka jest ksztaltowana stopniowo przez
poszczegolne wykroje.

Odkuwki oraz matryce powinny by¢ projektowane tak, aby obrabiany materiat mogt
dobrze wypethia¢ wykroje, a odkuwka dawatla si¢ tatwo wyjmowac z matrycy. Dlatego nalezy
unika¢ ostrych krawedzi oraz pionowych $cian. Podobnie jak w przypadku odlewow, nalezy
stosowa¢ tagodne tuki oraz odchylenia $cianek od pionu o kat a (rys. 18), wynoszacy
najczesciej 5+7°. Powierzchnia podziatu matrycy na czg$§¢ gorna 1 dolna odpowiada
najczesciej najwigkszej wartosci pola przekroju poprzecznego lub plaszczyznie symetrii
odkuwki.

Kucie matrycowe - w poréwnaniu ze swobodnym - charakteryzuje sig:

— znacznie wigksza wydajnoscia,

— duza jednorodnos$cia ksztattoéw i wymiarow poszczegélnych odkuwek wykonywanych
W tej samej matrycy,

— mniejsza chropowatoscia powierzchni odkuwek; obrobce skrawaniem sa poddawane tylko
te powierzchnie odkuwek matrycowanych, ktére maja wspotpracowaé z powierzchniami
innych czgdci,

— wigksza doktadnos$cia wymiarowa.

Sposrod wad kucia matrycowego nalezy wymieni¢ wysoki koszt matryc oraz ograniczenie
masy odkuwek do ok. 200 kg.
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Wartosci naddatkéw na obrobke skrawaniem oraz dopuszczalne odchytki wymiarowe
stalowych odkuwek matrycowanych zawiera PN-74/H-94301. Rozrdéznia si¢ cztery klasy
doktadnosci wykonania tych odkuwek: zwykta (Z), podwyzszona (P), doktadna (D) oraz
bardzo doktadna (BD).

Wartos$ci naddatkow na obrobke skrawaniem oraz dopuszczalne odchyltki wymiarowe
odkuwek matrycowanych z metali niezelaznych zawiera PN-68/H-94801. Norma wyrdznia
trzy klasy doktadnos$ci wykonania tych odkuwek: zwykta (Z), podwyzszona (P) oraz doktadna
(D).

Tloczenie

Tloczeniem sa nazywane operacje obrobki plastycznej na zimno lub goraco, podczas
ktorych nastepuje cigcie 1 ksztattowanie blach, folii lub plyt oraz innych przedmiotow o matej
grubos$ci w stosunku do innych wymiarow.

Materiatami wej$ciowymi do operacji tloczenia sa najczesciej blachy i tasmy ze stali
niskowgglowych oraz stopowych, a takze z metali niezelaznych i ich stopow.

Przedmioty ttoczone wykazuja dobra doktadnos$¢ wymiarowa oraz wystarczajaco mala
chropowato$¢ powierzchni. Operacje tloczenia charakteryzuja si¢ duza wydajnoscia - do
kilkudziesigciu tysigcy sztuk wyrobow w ciagu jednej zmiany roboczej - i daja si¢ tatwo
automatyzowac. Tlocznictwo nalezy do szeroko stosowanych 1 intensywnie rozwijajacych si¢
sposobow obrobki. Czgsci ttoczone sa stosowane w przemystach maszynowym, lotniczym,
zbrojeniowym, elektrotechnicznym itp.

Operacje ttoczenia zostaly podzielone na nast¢pujace podstawowe grupy:

— cigcie, podczas ktorego nastgpuje naruszenie spojnosci materiatu obrabianego przedmiotu;
— ksztaltowanie, podczas ktérego przedmioty obrabiane uzyskuja wymagane ksztalty

1 wymiary bez naruszenia spojnosci materiatu,

— laczenie, podczas ktorego czgsci taczy si¢ pod wplywem odksztatcen plastycznych, bez
uzycia tacznikow.

Operacje cigcia 1 ksztattowania moga by¢ proste lub ztozone z kilku zabiegéw cigcia lub
ksztaltowania, przy czym jest zachowana ciaglo$¢ procesu tloczenia.

Cigcie moze by¢ wykonywane za pomoca nozyc lub pras, z zastosowaniem przyrzadow,
ktore nosza nazwe wykrojnikow. Cigcie w wykrojnikach jest nazywane wykrawaniem.

Cigcie blach wzdtuz linii prostej odbywa sig najczgsciej za pomoca nozyc gilotynowych
o rownoleglych (rys. 21) lub ukosnych (rys. 22) krawedziach tnacych.

Rys. 21. Cigcie blachy za pomoca nozyc gilotynowych o rownoleglych krawedziach tnacych

Zrédto: Rutkowski A.: Czeéci Maszyn. WSiP, Warszawa 1996

.Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

32



Rys. 22. Cigcie blachy za pomoca nozyc gilotynowych o uko$nych krawedziach tnacych

Zrédto: Rutkowski A.: Czesci Maszyn. WSiP, Warszawa 1996

Do wycinania uzywa si¢ najcze$ciej przyrzadoéw (tlocznikow) (rys. 23) zwanych
wykrojnikami. Wykrojnik sklada si¢ w zasadzie z plyty tnacej 1 i stempla 2. Podczas
wycinania materiat spoczywa na plycie tnacej, a stempel wgniata go do wnetrza otworu. Pod
dziataniem stempla material w miejscu styku z krawedzia ptyty tnacej ulega przesunigciu.

W tych tez miejscach powstaja naprgzenia przekraczajace wytrzymalo$¢ materiatu na
Scinanie, co w konsekwencji prowadzi do wycigcia ksztattu odpowiadajacego ksztattowi
otworu w plycie tnacej.

Cigcie przeprowadza si¢ najczgsciej migdzy plaska plyta a ptaskim stemplem. W tym
przypadku caty wykrdj ulega rownocze$nie wycinaniu. Sita potrzebna do réwnoczesnego
wycigeia bedzie zatem roéwna iloczynowi powierzchni $cinanego przekroju i wytrzymatosci
na §cinanie.

Niekiedy sita potrzebna do wycigcia w ten sposoéb wykroju ma tak duza warto$¢, ze na
posiadanych prasach nie mozna jej osiagnac¢. Powstaje woéwczas koniecznos$¢ zaprojektowania
wykrdjnika wymagajacego mniejszej sity Scinajacej. W tym celu mozna zastosowacé albo
ukosowanie stempla (rys. 23a), albo ukosowanie ptyty tnacej (rys. 23b). Ukosowanie
powoduje wyginanie wycinanego materiatu. Z tego powodu przy wycinaniu otworow ukosuje
si¢ stemple (odpad ulegnie zgigciu), a przy wycinaniu przedmiotow o ksztalcie stempla
ukosuje sig ptyty tnace.

N

Rys. 23. Zmniejszenie sily $cinajacej: a — przez zukosowanie krawedzi stempla, b — przez zukosowanie ptyty
tnacej
Zrodto: S. Okoniewski: Technologia metali, WSiP, Warszawa 1995

Zaleznie od sposobu prowadzenia stempla rozrdznia si¢ wykrdjniki bez prowadzenia
1 wykrojniki z prowadzeniem. Na rys. 24a przedstawiono wykrojnik bez prowadzenia.
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Stempel wykrojnika 1 umocowany w suwaku prasy jest wraz z nim prowadzony w prowadni-
cach maszyny. Druga cze$¢ wykrojnika, utrzymujaca plyte tnaca 2, jest umocowana na stole
prasy w osi stempla. Dokladno$¢ wycinania ta metoda nie jest wielka, gdyz elementy
prowadzace stempel sa zbytnio oddalone od plyty tnacej. Z tego powodu wycinanie bez
prowadzenia stosuje si¢ do wykrojow, ktore nie wymagaja duzej doktadnosci.

Do wycinania wykrojow z wigksza doktadnos$cia stosuje si¢ wykrojniki z prowadzeniem.
Nr rys. 24b przedstawiono wykrojnik, ktorego stempel 1 jest prowadzony w plycie prowadzacej
3 umieszczonej w niewielkiej odlegtosci od plyty tnacej 2. Rys.25 przedstawia inny sposob
prowadzenia stempla. Sa tu zastosowane prowadnice stupowe 1 1 2 oraz ptyta glowicowa, do
ktérej jest umocowany stempel 4, wspotosiowo ustawiony do otworu w ptycie tnacej 5. Na
podobnej zasadzie dziala walcowe prowadzenie stempla przedstawione na rys. 25.

Wykrawanie mozna rowniez wykona¢ w przyrzadzie, w kt(’)rym stempel lub matryceg
zastepuje poduszka gumowa (rys. 26). Przyrzad taki sklada si¢ z ustawionego na plycie
szablonu oraz stempla, w ktorym umieszczona jest gumowa poduszka. Sc1qc1e blachy
nastepuje wzdhluz ostrej krawedzi szablonu pod dziataniem nacisku poduszki gumowe;.

a) b)
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Rys. 24. Wykrojnik: a — bez prowadzenia b - z ptyta prowadzaca Rys. 25. Wykrojnik z prowadzeniem
, stupowym
Zrédto: S. Okoniewski: Technologia metali, WSiP, Warszawa 1995

Metoda wykrawania guma ma zastosowanie wowczas gdy przewiduje si¢ wykonanie jedynie
niewielkiej liczby wykrojoéw o stosunkowo prostych ksztaltach.

N
N %-————4
\ 2 | -2 \\\\\H\\ !
- L= \
i ' 7 7 %
1 i //%/// _E % ////?//_t
Rys. 26. Wykrojnik z prowadzeniem Rys. 27. Wykrojnik z poduszka gumowa

walcowym: 1 - prowadnica walcowa,
2 - stempel, 3 - plyta tnaca
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Rys. 28. Odcinanie z odpadem

Zrédto: S. Okoniewski: Technologia metali, WSiP, Warszawa 1995

W zakres cigcia wchodza liczne operacje, z ktorych najwazniejsze to: odcinanie,
wycinanie, dziurkowanie, przycinanie, okrawanie, nacinanie, rozcinanie oraz wygtadzanie.

Odcinanie jest to catkowite oddzielenie wyrobu od materiatlu wzdtuz linii nie zamknigte;.
Rozroznia si¢ odcinanie z odpadem 1 odcinanie bez odpadu. Na rys. 28 pokazano odcinanie
z odpadem.

Wycinanie jest to catkowite oddzielenie materiatu wzdhuz linii zamknigtej okalajacej
wycinany przedmiot (rys. 29).

Dziurkowaniem nazywamy catkowite oddzielenie materiatu wzdhuz linii zamknigte;,
okalajacej odpad (rys. 30).

Przycinaniem nazywamy calkowite oddzielenie cze$ci materialu od wyrobu wzdhuz linii
nie zamknigtej, oddzielona czg$¢ jest odpadem (rys. 31).

Udpad Wyrob Wyrob  Odpad Wyrch od
Vi e [ T\ — -
50 & Po%% ° [ &
(L O O |
Rys. 29. Wycinanie Rys. 30. Dziurkowanie Rys. 31. Przycinanie

Zrédto: S. Okoniewski: Technologia metali, WSiP, Warszawa 1995
Okrawanie jest to oddzielenie materialu na obrzezu przedmiotu (rys. 32).
Nacinanie jest to czgsciowe dzielenie materiatu wzdhluz linii nie zamknigtej (rys. 33).
Rozcinanie jest to rozdzielanie na czg$ci cigciem. Proces ten mozna stosowaé do
rozcinania ta§m, arkuszy lub nawet tloczonych wyrobow.

——— ftpad

Wyrdb
) 7

Rys. 32. Okrawanie Rys. 33. Nacinani  Rys. 34. Wygtadzanie wycigtego przedmiotu

Zrodto: S. Okoniewski: Technologia metali, WSiP, Warszawa 1995

Wygladzanie jest operacja oddzielania matego naddatku materiatu od przedmiotu
uprzednio wycigtego lub dziurkowanego, w celu utworzenia ostrych krawedzi i1 gladkiej
powierzchni cigcia oraz uzyskania wymiaréw w wezszym zakresie tolerancji (rys. 33).
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Ksztaltowanie.

Ksztaltowaniem nazywamy proces tloczenia materialu, bez naruszenia jego spdjnosci.
Sposrod licznych operacji ksztaltowania wymieni¢ mozna: gigcie, skrgcanie, prostowanie,
ciagnienie, wyoblanie.

Gigcie jest procesem ksztaltowania, przy ktorym zostaje zachowana prostoliniowo$¢
tworzacych, a zmiana krzywizny, gigtego materialu zachodzi w jednej ptaszczyznie.
Rozroznia si¢ nastgpujace podstawowe operacje gigcia; wyginanie, zaginanie, zwijanie
1 zawijanie.

Na rys. 35 przedstawione sa operacje wyginania polegajace na ksztattowaniu materialu
z zachowaniem jego prostoliniowos$ci na odcinkach pomigdzy wygigciami.

Przebieg procesu zaginania wyjasnia rys. 36.
Zwijanie jest gigciem kotowym materiatu na catej jego dtugosci. Zasadg tego procesu pokazano

narys. 37.

Rys. 35 Wyginanie

NN

Rys. 36. Zaginanie Rys. 37. Zwijanie

TN
.
I

Rys. 38: Zawijanie Rys. 39. Skrecanie
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Rys. 40. Prostowanie migdzy ptytami:
a- plyty plaskie, b - ptyty nacinane

8,00 §- B——

Rys. 41. Prostowanie mi¢dzy obracajacymi si¢ walcami Rys. 42. Prostowanie przez rozciaganie
Zrédto: S. Okoniewski: Technologia metali, WSiP, Warszawa 1995

Zawijanie majace na celu zawinigcie obrzezy przedmiotu jest pokazane na rys. 38.

Skrecanie stanowiace jedna z odmian ksztattowania polega na przeksztalceniu materiatu
prostoliniowego w przedmiot o powierzchni §rubowej. Zasadg skrgcania wyjasnia rys. 39.

Prostowanie = ma za zadanie usuwanie znieksztatcen blach lub wyrobdéw w celu
otrzymania ptaskich powierzchni. Zaleznie od ksztattu i wymiarow przedmiotéw prostuje si¢
je miedzy ptytami, migdzy walcami lub przez wyprezanie. Rys. 40, 41, 42.

Ciagnienie.

Ciagnieniem nazywamy glebokie ksztaltowanie wyrobu w jednej lub kilku operacjach
lub zabiegach zwanych ciagami. Rozroznia si¢ dwie podstawowe operacje ciagnienia. Sa to
wytlaczanie 1 przettaczanie.

Procesy ciagnienia sa obecnie szeroko stosowane w przemysle przetworczym,
wykorzystujacym surowiec w postaci wszelkiego rodzaju blach do wytwarzania swych
produktow. Wymieni¢ tu mozna przykltadowo przemyst -elektrotechniczny, przemyst
motoryzacyjny, maszynowy, przemyst precyzyjny oraz przemyst drobny produkujacy liczne
wyroby niezbgdne w codziennym zyciu kazdego cztowieka. Cecha charakterystyczna tych
procesow jer wielka prostota i szybkos¢ ich przebiegow. Wymagaja one jednak kosztownych
urzadzen i z tego powodu moga by¢ optacalne tylko w masowej produkc;ji.

Rys. 43. Wyttaczanie

Zrodto: S. Okoniewski: Technologia metali, WSiP, Warszawa 1995

Na rys. 43 przedstawiono schematycznie proces wytlaczania. Podczas wytlaczania
z plaskiego krazka powstaje wskutek dziatania stempla miseczka odpowiadajaca ksztattem
ksztattowi stempla. Wytlaczarce mozna wyjasnié, rozwazajac zachowanie si¢ materiatu
w czasie formowania si¢ miseczki. Przedstawiony na rys. 44 krazek metalowy jest materialem
wyjsciowym do wyttaczania miseczki. Nie zakreskowane powierzchnie prostokatne 1 po
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zgigciu o kat prosty utworzytyby bez trudu miseczke o $rednicy d i wysokosci h, stoja jednak
temu na przeszkodzie powierzchnie trojkatne 2, ktore podczas wyttaczania moga
spowodowa¢ pofatdowanie si¢ miseczki, gdy nie wulegna w dostatecznym stopniu
odksztalceniu plastycznemu. Na rys. 45 przedstawiono miseczke, ktora ulegla pofaldowaniu
wskutek nieprawidtowego przebiegu procesu wyttaczania.

Podczas wytlaczania miseczki z blach cienkich nalezy stosowaé urzadzenia
przytrzymujace, ktore uniemozliwiaja powstawanie fald (rys. 46). Do chwili powstania
miseczki dociskacz 1 dociska blachg 2 do powierzchni matrycy 3 i zapobiega unoszeniu si¢
do gory obrzezy krazka oraz pofaldowaniu. Wartos¢ sity docisku musi by¢ tak dobrana, zeby
material podczas wyttaczania nie unosil dociskacza do gory lub zeby nie byl trzymany zbyt
mocno. W pierwszym przypadku miseczka zostanie pofaldowana w drugim dno miseczki
zostanie urwane.

Podczas wytlaczania miseczki staramy si¢ otrzymaé stosunkowo duza wysokosé
miseczki, a tym samym mata $rednice denka, aby zmniejszy¢ liczbg operacji wyciagania.
Proces miseczkowania okresla tzw. wspotczynnik ciagnienia m wyrazajacy stosunek srednicy
miseczki d do $rednicy krazka D m = d/D.

Wartos¢ tego wspotczynnika dla réznych materiatow jest rozna i zawiera si¢ w granicach od
0,5 + 0,7. Przy wartoSci wspoOlczynnika mniejszej od dolnej granicy powstaje obawa
urywania si¢ denka podczas wyttaczania.
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Rys. 45. Miseczka pofaldowana: 1- stempel,
2 - materiat wyj$ciowy, 3 - matryca
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Rys. 44. Ksztalt materialu wyjsciowego
do wyttaczania miseczek
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' Rys. 47. Zarys matryc do wyttaczania
[ bez docisku
Rys. 46.

Wytlaczanie z dociskaczem

Zrédto: S. Okoniewski: Technologia metali, WSiP, Warszawa 1995

Miseczki z blach grubych mozna wyttacza¢ w matrycach bez dociskacza. Do tego celu
nalezy stosowac¢ matryce specjalnie uksztaltowane (rys. 47). Przedstawiony na rysunku ksztatt
matrycy jest tak dobrany, ze przez caly czas wytlaczania obrzeze tworzacej si¢ miseczki
przylega do matrycy. Silny nacisk materialu na matryce zmniejsza w znacznym stopniu
sktonno$¢ blachy do fatdowania sig.

LAY

Rys. 48. Ciagownik z dociskaczem: Rys. 49. Przetlaczanie ze zmniejszeniem
1 - dociskacz, 2 - matryca, 3 - stempel grubosci $cianki (przettaczanie z
wyciaganiem)

Zrodlo: S. Okoniewski: Technologia metali, WSiP, Warszawa 1995

Produkt uksztattowany w postaci miseczki podlega przettaczaniu. W tym celu stosujemy
ciagowniki z dociskaczem 1 zapobiegajacym tworzeniu si¢ fatd (rys. 48). W przypadku
przedstawionym na rysunku zmianie ulegaja §rednica miseczki i jej wysoko$¢, nie nastepuje
natomiast zmiana grubo$ci $cianki. Mozna tu réwniez, jak w przypadku miseczkowania,
ustali¢ wspoOtczynnik ciagnienia, ktéry jest stosunkiem $rednicy zmniejszonej przez
wyciaganie d; do $rednicy wyjsciowej d, my, = d;/d,.
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Wartos$ci wspotczynnika sa gléwnie zalezne od materiatu 1 wynosza w pierwszym po
miseczkowaniu przetlaczaniu 0,60 + 0,75, a w nastgpnych 0,65 + 0,85.

W przypadku przetlaczania bez zmniejszania grubosci $cianek luzy migdzy matryca
a stemplem powinny by¢ wigksze niz grubo$¢ materiatu. Jezeli ustalony w ten sposob luz jest
zbyt maly, to podczas przetlaczania wzrasta zapotrzebowanie sily spowodowane
zwigkszeniem sig tarcia. Zbyt duzy luz powoduje fatdowanie si¢ materiatu.

Na rys. 49 przedstawiono przebieg przettaczania majacego na celu zmniejszenie grubosci
scianek. W takim przypadku luz migdzy stemplem a matryca jest mniejszy od grubosci
scianek w polprodukcie wyjsciowym. Po osiagnigciu w procesie przetlaczania produktu
o ksztalcie zblizonym do ostatecznego nastgpuje operacja koncowa, tzw. dotlaczanie.

.bcfz""?‘;. Wz
S S

>,
S

Rys. 50. Dotlaczak gumowy: 1 - dociskacz, 2 — pierscien gumowy, 3 - przedmiot przed dottoczeniem,
4 — stempel

Zrodto: S. Okoniewski: Technologia metali, WSiP, Warszawa 1995

Dottaczanie ma na celu otrzymanie ostatecznego ksztattu wyrobu, doktadnych wymiaréw
oraz odpowiedniej gtadkosci powierzchni. Proces dotlaczania odbywa si¢ w wykroju narzedzi
o wymiarach $cisle odpowiadajacych wymiarom gotowego produktu. Dotlaczanie mozna
przeprowadzi¢ nie tylko za pomoca stempla metalowego. Niekiedy do tego celu stosuje si¢
dottaczanie guma. Rys. 50 przedstawia dotlaczak gumowy. W tym urzadzeniu nacis$nigcie
stemplem pierScienia gumowego powoduje jego spgczenie, a nastgpnie docis$nigcie
blaszanego przedmiotu do $cianek wykroju matrycy.

Wyoblanie.

Proces wyoblania przeprowadza si¢ na maszynach zwanych wyoblarkami. Sa to maszyny
podobne budowa do prostych tokarek. Materiat uzyty do wyoblania ma ksztatt krazka, ktory
w swym $rodku jest dociskany za pomoca konika do wzornika wykonywanego przedmiotu.
Wzornik umocowany w gltowicy wyoblarki obraca si¢ wraz z nia 1 wraz z krazkiem blachy
(rys. 51). Na wirujaca blache 1 wywiera si¢ nacisk za pomoca wyoblaka 3 starajac si¢ ja
przygia¢ do powierzchni wzornika 2.

Wyoblanie stosuje si¢ w produkcji jednostkowej lub matoseryjnej, gdy wykonanie przy
rzadow do ciagnienia byloby zbyt kosztowne. Wyoblanie wykonuje si¢ zazwyczaj recznie,
niekiedy jednak wyoblak moze by¢ przesuwany mechanicznie. Wyoblaki reczne maja ksztatt
pretow, a wyoblaki mechaniczne ksztatt rolek.
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Rys. 52. Zasada obciagania

Rys. 51 Zasada procesu wyoblania

Zrodlo: S. Okoniewski: Technologia metali, WSiP, Warszawa 1995

Obciaganie.
Obciaganie jest procesem polegajacym na rownoczesnym gig¢ciu 1 rozciaganiu. Blacha

poddawana obciaganiu umocowana jest zazwyczaj w uchwytach 1 i podpierana wzornikiem
(rys. 52). Nacisk wzornika 2 na blach¢ 3 lub odwrotnie, blachy na wzornik, powoduje
ksztaltowanie blach. Metoda obciagania znalazta zastosowanie w budowie karoserii
samochodowych.

4.2.2. Pytania sprawdzajace

ORI B WD —

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Na czym polega obrobka plastyczna?

Wymien sposoby obrobki plastycznej?

Wymien co najmniej trzy zalety obrobki plastycznej?

Opisz, na czym polega walcowanie?

Jakie wyroby powstaja w procesie walcowania?

Jak dzielimy kucie swobodne?

Na czym polega kucie matrycowe?

Wymien operacje ttoczenia?

Opisz podstawowe zasady bhp podczas obrobki plastycznej?

4.2.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Identyfikowanie proceséw obrobki plastycznej na podstawie wykonywanych czgsci

maszyn i potwyrobow.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) napodstawie prezentowanych czgsci maszyn zidentyfikowac proces obrobki plastycznej,
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2)

opisa¢ zidentyfikowany proces obrobki plastyczne;.

Wyposazenie stanowiska pracy:

typowe czg¢sci 1 potwyroby produkowane w procesie obrobki plastycznej,
foliogramy, tablice, gabloty pogladowe,

literatura wymieniona w punkcie 6 Poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 2

1)
2)
3)
4)
5)

Projektowanie procesu obrobki plastycznej czg$ci maszyn.
Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

zapoznac si¢ z rysunkiem wykonawczym czgsci,
dobra¢ proces obrobki plastyczne;,

ustali¢ kolejno$¢ operacji,

dobra¢ parametry techniczne obrobki plastycznej czgsci,
wypehi¢ karte technologiczna obrébki plastyczne;.

Wyposazenie stanowiska pracy:

rysunki czg$ci maszyn, dla ktérych uczniowie projektuja proces obrobki plastyczne;,
foliogramy, poradniki, plansze oraz przyktady innych procesow technologicznych
obrobki czg$ci maszyn,

literatura wymieniona w punkcie 6 Poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 3

1)

2)
3)
4)

Wykonanie czg$ci metoda kucia recznego.
Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

zapozna¢ si¢ z dokumentacja czg$ci do wykonania szczegdlnie z rysunkiem
wykonawczym lub z wzorcem czg¢$ci do wykonania,

przygotowac stanowisko pracy do wykonania operacji kucia r¢cznego,

przeprowadzi¢ operacje kucia recznego,

sprawdzi¢ wykonanie czg$ci metoda kucia rgcznego w szczegdlnos$ci wymiary, ksztatt
geometryczny, estetyke wykonczenia powierzchni.

Wyposazenie stanowiska pracy:

stanowisko dydaktyczne do kucia recznego,

urzadzenie do pomiaru temperatury grzanego elementu,
dokumentacja techniczna Iub wzorniki czgsci do wykonania,
literatura wymieniona w punkcie 6 Poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 4

Wykonanie elementu na prasie z wykorzystaniem wykrojnika.
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1)
2)

3)

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

zapoznac¢ si¢ z instrukcja obstugi stanowiska do wykonywania obrobki plastycznej,
przygotowa¢ stanowisko do wykonania obrobki plastyczne] ze szczegdlnym
uwzglednieniem mocowania wykrojnika w suwaku,

przeprowadzi¢ wykonanie elementu na prasie zgodnie z przepisami bhp,

dokona¢ pomiaru i sprawdzenia zgodnos$ci z dokumentacja lub wzornikiem.

Wyposazenie stanowiska pracy:

stanowisko dydaktyczne do wykonania elementéw czg$ci z wykorzystaniem wykrojnika,
dokumentacja technologiczna, instrukcje obstugi stanowiska, filmy, foliogramy,
literatura zgodna z punktem 6 Poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 5

1)
2)
3)
4)

Wykonanie elementu czg$ci na prasie z wykorzystaniem ttocznika.
Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

zapoznac si¢ z instrukcja obstugi prasy z zamontowanym tlocznikiem,
przygotowac stanowisko do wykonywania operacji ttoczenia,
przeprowadzi¢ proces tloczenia na prasie zgodnie z warunkami bhp,
sprawdzi¢ zgodno$¢ wymiarow wykonanych elementow.

Wyposazenie stanowiska pracy:

stanowisko dydaktyczne do wykonywania elementéw czg$ci z wykorzystaniem ttocznika,
dokumentacja techniczna, instrukcje, filmy dydaktyczne, foliogramy,

literatura zgodna z punktem 6 Poradnika dla ucznia.

4.2.4. Sprawdzian postepow

Tak Nie

Czy potrafisz:
1) okresli¢, na czym polega obrébka plastyczna? D D
2) wymieni¢ sposoby obrobki plastycznej? D D
3) scharakteryzowa¢ proces walcowania? D D
4) scharakteryzowaé proces kucia swobodnego? D D
5) wskazaé elementy sktadkowe procesu kucia matrycowego? D D
6) wykona¢ podstawowe operacje obrobki plastycznej? D D
7) stosowac zasady bhp podczas obrobki plastycznej? D D
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

INSTRUKCJA DLA UCZNIA

1. Przeczytaj uwaznie instrukcjg.

2. Podpisz imieniem i nazwiskiem kart¢ odpowiedzi.

3. Zapoznaj si¢ z zestawem pytan testowych.

4. Test zawiera 7 pytan. Do kazdego pytania dotaczone sa 4 mozliwosci odpowiedzi. Tylko

jedna jest prawidlowa.

5. Udzielaj odpowiedzi tylko na zataczonej karcie odpowiedzi, stawiajac w odpowiedniej
rubryce znak X. W przypadku pomyiki nalezy btedna odpowiedz zaznaczy¢ kotkiem,
a nastepnie ponownie zakresli¢ odpowiedz prawidtowa.

6. Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedy bedziesz miat satysfakcj¢ z wykonanego zadania.

7. Kiedy udzielenie odpowiedzi bedzie Ci sprawiato trudnos$¢, wtedy odtoz jego rozwiazanie
na pdzniej i wro¢ do niego, gdy zostanie Ci wolny czas.

8. Na rozwiazanie testu masz 20 min.
Powodzenia!

Zestaw pytan testowych

1. Typowy proces wytwarzania odlewow sktada sig z pigciu nastepujacych po sobie etapow:

a) 1) wykonania modelu przedmiotu,
2) wykonania formy odlewniczej,
3) przygotowaniu metalu do wypetnienia formy,
4) zalewania formy odlewniczej,
5) wyjecia z formy 1 wykonczenia odlewu,
b) 1) wykonania formy odlewniczej,
2) wykonania modelu przedmiotu,
3) przygotowaniu metalu do wypekienia formy odlewnicze;j,
4) zalewania formy odlewniczej,

5) wyjecia z formy i wykonczenia odlewu,
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c) 1) przygotowaniu metalu do wypetienia formy odlewnicze;,
2) wykonania modelu przedmiotu,
3) wykonania formy odlewnicze;,
4) zalewania formy odlewniczej,
5) wyjecia z formy 1 wykonczenia odlewu,
d) 1) przygotowaniu metalu do wypetnienia formy odlewniczej,
2) wykonania formy odlewnicze;,
3) wykonania modelu przedmiotu,
4) zalewania formy odlewniczej,

5) wyjecia z formy 1 wykonczenia odlewu.

2. Podstawowym sktadnikiem masy formierskiej jest:

a) kamien,
b) piasek,
c) zwir,
d) glina.
3. W jakim celu wytwarza si¢ rdzen odlewniczy?
a) odtworzenia wewngtrznych ksztaltow odlewow,
b) odtworzenia zewngtrznych ksztattow odlewow,
c) zmniejszenia objgtosci odlewow,
d) doprowadzeniu metalu do formy.
4. Zapomoca jakiej metody odlewania wykonuje si¢ topatki turbin, pomp odsrodkowych?
a) odlewania kokilowego,
b) odlewania w formach skorupowych,
c) odlewania w formach wirujacych,

d) odlewania precyzyjnego.
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5. Obrobke plastyczna wykonujemy:
a) tylko na goraco,

b) tylko na zimno,
C) na goraco izimno,

d) nie ma znaczenia temperatura.

6. W wyniku jakiej obrobki plastycznej powstaja prety, ksztattowniki, blacha itp.?

a) kucia swobodnego,
b) kucia matrycowego,
c) walcowania,
d) tloczenia.
7. Tloczenie to proces obrobki plastycznej na zimno 1 goraco obejmujacy operacje:
a) cigcia i ksztaltowania,
b) giecia,
c) kucia swobodnego,

d) walcowania.
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KARTA ODPOWIEDZI
IMI€ 1 NAZWISKO.....coiiiiiiieiieiee et e e e e e e e e s e eanes
Wykonywanie cz¢$ci maszyn w procesach odlewania

Zakre$l poprawng odpowiedz.

zacll\lal;lia Odpowied? Punkty
1 a b c d
2 a b c d
3 a b c d
4 a b c d
5 a b c d
6 a b c d
7 a b c d
Razem:
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