Drodzy uczniowie.

Tym razem przesylam dwa dzialy ktore nalezy przeczyta¢ a nast¢pnie udzielic
pisemnej odpowiedzi na 5 pytan zakre$lonych na zo6tto w pytaniach
sprawdzajacych pod kazdym rozdziatem.

Lacznie nalezy przesta¢ zdjecia pisemnej odpowiedzi na 10 pytan — oczywiscie
podpisanych z datg wykonania na adres m.betlej@zszio.edu.pl

Odlewnictwo

Material nauczania

Odlewnictwo-dziat technologii metali obejmujacy wytwarzanie przedmiotow metalowych
przez wypelnienie wczesniej przygotowanej formy ciektym metalem lub stopem. Po
zakrzepnigciu metalu otrzymuje si¢ odlew. W zalezno$ci od rodzaju tworzywa, z ktérego
wykonujemy odlew rozroznia si¢ odlewnictwo zeliwa, odlewnictwo staliwa, odlewnictwo
metali niezelaznych i odlewnictwo tworzyw niemetalowych. Przez odlewanie mozna
wykonywa¢ wyroby o roznych wymiarach i skomplikowanym ksztatcie. W zaleznosci od
metody mozna otrzymac odlewy o duzej doktadnosci wymiarowej i gtadkosci powierzchni co
pozwala na zmniejszenie naddatkdbw na obrobke. Odlewy posiadaja dobre wlasnos$ci
mechaniczne. Koszty wytwarzania odlewdéw sa przewaznie nizsze od kosztow produkcji
wyrobow innymi metodami.

Na proces wykonania odlewu sktada sie:
— wykonanie formy,

— przygotowanie ciektego metalu,

— zalanie formy,

— wyjecie odlewu z formy,

— oczyszczenie i wykonczenie odlewu.

Modele odzwierciedlaja zewnetrzne ksztalty odlewu. Najczesciej wykonuje si¢ je jako
dzielone, niedzielone, lub z czgsciami odejmowanymi, z drewna, metalu, gipsu lub tworzywa
sztucznego. Przy konstruowaniu modeli nalezny uwzgledni¢ skurcz odlewniczy
i odpowiadajace mu naddatki wymiarowe, naddatki na obrobke oraz pochylenia odlewnicze.

Rdzen odzwierciedla wewnetrzne ksztalty odlewu. Otrzymuje si¢ go przez zaggszczenie
odpowiedniej masy w rdzennicy i utwardzenie. Masa rdzeniowa najczeSciej sktada sig
z piasku i gliny.

Uklad wlewowy stanowi zespdt kanatéw wykonanych w formie, zapewniajacych
doprowadzenie ciektego metalu do jej wnetrza 1 zatrzymanie zanieczyszczen.



Najczesciej odlewy wytwarzane s3:
a) w formach jednorazowego uzytku:
— piaskowych,
— skorupowych,
— metodg wytapianych modeli,
b) w formach wielokrotnego uzytku:
— metalowych-kokilach,
— wirujacych ( odlewanie odsrodkowe),
— pod cisnieniem

Na pracochtonno$¢ wykonania formy i umodelowania odlewniczego wptywaja gtownie
ksztalt 1 liczba powierzchni podziatu formy i modelu, liczba i stopien skomplikowania
ksztattu rdzeni, konieczno$¢ stosowania pochylenia $cian odlewu i konieczno$¢ stosowania
czesci odejmowanych. Zastosowanie podziatu modelu umozliwia wyjecie modelu z formy.
Pochylenie $cianek utatwia wyjecie modelu bez uszkodzenia formy. Rys. 5.1. przedstawia
form¢ odlewnicza

H
H
s

Rys. 5.1. Forma odlewnicza: 1-skrzynka formierska, 2-uktad wlewowy, 3-przelew, 4-model dzielony, 5-odlew,
6-masa formierska [12]

Odlewanie w formach piaskowych polega na wykonaniu odlewu w formie z masy
formierskiej, ktorej gldwnym skladnikiem jest piasek i1 glina. Metoda stosowana jest do
zeliwa, staliwa, stopow metali niezelaznych Wielko$¢ odlewéw jest praktycznie
nieograniczona, ich powierzchnia chropowata bez potysku. Koszt obrobki mechanicznej jest
duzy ze wzgledu na mata doktadno§¢ wymiarowa i duze naddatki na obrobke.

Odlewanie w kokilach (grawitacyjne) polega na wlaniu cieklego metalu do metalowe;j
formy nazywanej kokilg (rys. 5.2.). Metoda stosowana jest do zeliwa, staliwa 1 stopéw metali
niezelaznych Powierzchnia odlewéw ma do$¢ duza gladko$¢ i metaliczny potysk. Koszt
obrobki mechanicznej otrzymanych odlewow jest nizszy niz odlewow piaskowych. Ksztatty
odlewow staliwnych 1 zeliwnych niezbyt skomplikowane. Masa odlewow zZeliwnych
i staliwnych do 1 tony.

Rys. 5.2. Forma kokilowa do odlewania tlokéw samochodowych: 1, 2 — potéwki kokili, 3 — dolna czgé¢ kokili,
4 — uktad wlewowy [14]



Odlewanie ci$nieniowe (rys. 5.3.) polega na wykonaniu odlewdéw przez wtlaczanie
ciektego metalu do metalowej formy pod ci$nieniem 1-100 MPa za pomocg ttoka lub
sprezonego powietrza. Metoda ta3 mozna wykonywa¢ odlewy cienko$cienne
o skomplikowanych ksztaltach ze stopow cynku, aluminium, miedzi, cyny i magnezu.
Powierzchnia odlewu jest bardzo gtadka z potyskiem. Doktadno§¢ wymiarowa odlewow jest
duza, co pozwala na wyeliminowanie lub zminimalizowanie obrobki skrawaniem.

Rys. 5.3. Zasada odlewania pod ci$nieniem: 1 — tlok dolny, 2 — ttok gérny, 3 — powstajacy odlew [12]

Odlewanie odsrodkowe (rys. 5.4.) polega na nadaniu odlewom ksztaltu przez
wykorzystanie sity odsrodkowej powstajacej w wirujacej formie (kokili). Metoda stosowana
jest do otrzymywania rur, tulei, wylewania panewek i tulejek tozyskowych stopami
przeciwciernymi, kot zgbatych, jezdnych waltkéw, pier§cieni Metode stosuje si¢ do zeliwa,
stopow miedzi, cyny, otowiu, aluminium. Pozwala ona na zmniejszenie naddatkow na
obrébke w wyniku otrzymania powierzchni odlewu o dostatecznej gladkos$ci, poprawe
struktury pozwalajacej na zastapienie niektérych odkuwek odlewami (np. kota zgbate).
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Rys. 5.4. Zasada odlewania od$rodkowego: 1 — forma, 2 — odlew, 3 — rynna wlewowa [12]

Odlewanie skorupowe stosowane jest do wszystkich stopow odlewniczych od aluminium
do staliwa. Polega na wykonaniu odlewu w formie odlewniczej o grubosci $cianki od 4 do
10 mm otrzymanej przez nasypanie masy sktadajacej si¢ z mieszaniny piasku i1 zZywicy na
podgrzang do temperatury ~230° C ptyte modelowa Pod wplywem temperatury zywica wigze
piasek tworzac cienka skorupe, ktora po utwardzeniu w temperaturze ~300° C i polaczeniu  z
druga potowka tworzy forme¢. Metoda mozna wykonywa¢ odlewy o skomplikowanych
ksztaltach, cienkich §ciankach (np. zebrowanych glowic) 1 duzej gladkosci powierzchni
odlewow.

Odlewanie metoda wytapianych modeli (traconego wosku) stosowane jest do
otrzymywania niewielkich odlewow ze stopoéw trudno obrabialnych, zeliwa, staliwa 1 stopow
0 wysokiej temperaturze topnienia. Jest to metoda odlewania precyzyjnego. Polega na
wykonaniu doktadnych modeli z mieszaniny woskow, parafiny i stearyny. Modele taczy sie¢
ze wspOlnym uktadem wlewowym, odttuszcza i kilkakrotnie zanurza w masie ceramicznej
1 posypuje piaskiem. Po utwardzeniu wytapia si¢ woskowe modele otrzymujac forme. Zaletg
metody jest bardzo duza gtadkos$¢ i dosktada wymiarowa eliminujaca obrobke skrawaniem,
mozliwo$¢ wykonania bardzo matych 1 skomplikowanych odlewéw o cienkich $ciankach
Brak powierzchni podzialowych dodatkowo zwigksza dosktada wykonania odlewow. Metoda
ta mozna wykonywac topatki turbin, cze$ci pomp odsrodkowych, narzedzi, wyroby
jubilerskie.



Narys. 5.2. przedstawiono zakres stosowalnosci procesOw odlewniczych
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Rys. 5.2. Zakres stosowalnosci proceséw odlewniczych a) w formach piaskowych, b) w formach skorupowych
¢) w kokilach, d) metodg wytapianych modeli, €) pod ci$nieniem [12]

Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczenie

Czym zajmuje si¢ odlewnictwo?

Do czego stuzy model odlewniczy?

Jaka rol¢ odgrywa rdzen?

Jakie zadania spetnia uktad wlewowy w formie?

Jakie sa metody wytwarzania odlewow?

Czym charakteryzuja si¢ odlewy wykonane w formach piaskowych?

Do wykonania jakich odlewoéw wykorzystuje si¢ metod¢ odlewania od$rodkowego?
Jakie odlewy mozna wykonywa¢ w formach skorupowych?

Na czym polega wytwarzanie odlewow metodg wytapianych modeli?

10 Od czego zalezy zakres stosowalno$ci okreslonej metody wykonania odlewow?
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Obrobka plastyczna
Material nauczania

Obrobka plastyczna polega na ksztalttowaniu materiatu, zmianie jego wlasnosci fizyczno-
chemicznych, struktury 1 gladkosci powierzchni w wyniku odksztatcenia plastycznego na
zimno lub na goraco wywotanego dziataniem sil zewnetrznych.

Obrobka plastyczna na zimno prowadzona jest ponizej temperatury rekrystalizacji
obrabianego materialu a towarzyszy jej umocnienie powodujace wzrost wytrzymatosci i
twardos$ci oraz zmniejszenie wiasnosci plastycznych odksztatcanego materiatu. Zmianie ulega
roOwniez struktura materialu oraz wtlasnosci fizyczne. Ziarna ulegaja wydtuzeniu przez co
otrzymuje si¢ strukture o charakterze widknistym.

Obrobka plastyczna na gorgco prowadzona jest powyzej temperatury rekrystalizacji. Nie
wystepuje zjawisko umocnienia. Powstaje struktura widknista zwigkszajaca wytrzymatose
materiatu. Temperature rekrystalizacji mozna w przyblizeniu okresli¢ ze wzoru:

Tr = A‘Ttop
gdzie: T, — temperatura rekrystalizacji w K, Tip-temperatura topnienia w K, A — wspotczynnik
wynoszacy 0,4 dla czystych metali oraz 0,6 dla stopéw o budowie roztworow statych.
Temperatura rekrystalizacji dla stali wynosi ~823K, dla miedzi ~523K.
Podstawowe metody obrobki plastycznej zgodnie z PN — 8¢/M66001 to:
— kucie,
— walcowanie,
— tloczenie,
— ciagnienie
— wyciskanie.

Kucie jest procesem obrobki plastycznej na zimno lub na goraco, podczas ktérego przez
wywarcie uderzania lub nacisku ksztattuje si¢ wyrob nazywany odkuwka. Rozroznia si¢ kucie
mtotami, kucie prasami i kucie walcami. Kucie dzieli si¢ na r¢gczne 1 maszynowe (swobodne
I matrycowe).

Kucie swobodne (rys. 6.1. a) moze by¢ przeprowadzane recznie lub maszynowo i polega
na ksztattowaniu obrabianego materiatu przy uzyciu uniwersalnych narzedzi kowalskich przy
czym materiat ma nieograniczong mozliwo$¢ przemieszczania si¢ w plaszczyznie
prostopadtej do kierunku uderzen.

Kucie matrycowe (rys. 6.1. b) polega na uksztaltowaniu przedmiotu w wyniku
odksztalcenia  (zgniatania) materialu  wyjSciowego w  specjalnej formie-matrycy
zainstalowanej na milotach lub prasach kuZniczych. Matryca ogranicza przemieszczenie
kutego materialu w plaszczyznie prostopadlej do jego kierunku zgniatania. Rozrdznia si¢
kucie w matrycy jednowykrojowej i wielowykrojowej. Charakterystyczne cechy odkuwek
matrycowych to pochylenie $cianek i duze promienie zaokraglen. Taka konstrukcja utatwia
wypelnienie matrycy 1 wyjecie gotowej odkuwki. Pochylenia 1 zaokraglenia sa
znormalizowane.



4.1.a) b)
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Rys. 6.1. Kucie: a) swobodne, b) matrycowe: 1 — dolna cze$¢ matrycy, 2 — gérna cze$é matrycy, 3 —

bijak mlota, 4 — obsada, 5,7 — kliny matrycy, 6,8 — wpusty matrycy, ¢ — klin obsady, 10 —

szamota, 11 — material kuty, 12 — odkuwka [12]

Walcowanie (rys. 6.2.) to ksztalttowanie plastyczne, wywotane $ciskaniem (zgniataniem)
metalu wprowadzonego pomigdzy pare obracajacych si¢ walcow. Ksztalt przedmiotu zalezy
od ksztaltu powierzchni roboczej walcow.

iz

Rys. 6.2. Walcowanie: hl — grubo$¢ materialu przed Walcowaniem, h2 — grubo$¢ materialu po
walcowaniu
[12]

Walcowanie moze odbywaé si¢ na zimno lub na goragco Wiekszos¢ potfabrykatow
wykonuje si¢ przez walcowanie. Metoda ta mozna wykonywaé blachy, tasmy, prety,
ksztaltowniki (rys. 6.3.), rury, gwinty, kota zebate, wypusty, kota wagonowe bezobreczowe
(tzw. monobloki), obreczowe oraz obrecze kot wagonowych. Materiatem wyjSciowym,
z ktorego produkuje si¢ poifabrykaty w procesie walcowania sa wlewki, kesiska i kesy.

Walcowanie odbywa si¢ na maszynach zwanych walcarkami.
a
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Rys. 6.3. Walcowanie belek dwuteowych [12]

Tloczenie jest to proces technologiczny obrobki plastycznej na zimno lub na goraco
obejmujacy operacje cigcia 1 ksztaltowania blach oraz folii i ptyt metalowych a takze
niemetalowych lub przedmiotéw o matej grubosci w stosunku do innych wymiarow. Zaletami
tloczenia s3: duza wydajnos$¢ obrobki, mozliwo$¢ wykonania ztozonych ksztattow przy mate;j
liczbie operacji, niski koszt wyrobow, dobre wykorzystanie materiatu, tatwos$¢ automatyzacji.
Cigciem nazywa si¢ operacje ttoczenia, podczas ktorych nastgpuje naruszenie spdjnosci
materiatu. Mozna je przeprowadzi¢ przy uzyciu nozyc lub na prasach z wykorzystaniem



specjalnych przyrzadow-wykrojnikow. Podstawowe operacje cigcia to: odcinanie, wycinanie,
dziurkowanie, przycinanie, przecinanie, okrawanie, nacinanie, rozcinanie, wygladzanie.
Odcinanie polega na catkowitym oddzieleniu materiatu wzdhuz linii nie zamknigete;.

Wycinanie (rys. 6.4. a) polega na catkowitym oddzieleniu materiatu wzdtuz linii
zamknietej okalajgcej wycinany przedmiot.

Dziurkowaniem (rys. 6.4. b) nazywa si¢ catkowite oddzielenie materiatu wzdtuz linii
zamknietej okalajgcej odpad.

Przycinanie jest odmiang wykrawania polegajaca na oddzieleniu od przedmiotu zbednego
materialu ( odpadu) wzdhuz linii nie zamknigtej.

Przecinanie polega na cigciu wzdtuz linii nie zamknietej w celu catkowitego oddzielenia
materiatu.

Okrawanie polega na catkowitym oddzieleniu nadmiaru materialu na obrzezu przedmiotu.

Nacinanie polega na cz¢sciowym oddzieleniu materiatu wzdhuz linii nie zamknigete;.

Rozcinanie polega na rozdzieleniu na cz¢$ci materiatu cigciem.

Wygtadzanie polega na oddzieleniu matego naddatku materiatu od przedmiotu wczesniej
wycietego lub dziurkowanego, w celu utworzenia ostrych krawedzi i gladkiej powierzchni
cigcia oraz zwiekszenia doktadnosci wymiarow.

Ksztaltowanie obejmuje procesy ttoczenia, w ktorych nie nastgpuje naruszenie spdjnosci
materialu. Operacje ksztattowania dzieli si¢ na: gigcie, skrecanie, prostowanie, wygniatanie,
ciaggnienie, obcigganie, wywijanie, obciskanie, rozpeczanie, wybijanie, wyoblanie, zgniatanie
obrotowe.

Gigcie jest procesem ksztaltowania, przy ktorym zostaje zachowana prostoliniowo$¢
tworzacych, a zmiana krzywizny gietego materialu zachodzi w jednej plaszczyznie. Obejmuje
operacje wyginania, zaginania, zwijania, zawijania, profilowania.

Skrecanie polega na przeksztatceniu materiatu prostoliniowego w przedmiot o powierzchni
srubowej.

Prostowanie ma na celu usunigcie znieksztalcen w celu otrzymania plaskiej powierzchni
blachy, tasmy albo prostej osi przedmiotéw o ksztattach wydtuzonych.

Wygniatanie polega na ptytkim ksztattowaniu materiatu narzgdziami, ktorych wypukitosci
1 wglebienia powierzchni jednego narzedzia odpowiadajg wglebieniom 1 wypuklo$ciom
drugiego narzedzia.

Ciagnieniem w procesach ttoczenia nazywa si¢ glebokie ksztaltowanie wyrobu w jednej
lub kilku operacjach lub zabiegach nazywanych ciggami. Sktada si¢ ono z nast¢pujacych po
sobie operacji wytlaczania (rys. 6.5.), przetlaczania i dotlaczania. Podczas wytlaczania
z plaskiego krazka blachy pod naciskiem stempla otrzymujemy w ciggowniku wyréb w
postaci miseczki.

W kolejnej operacji przettaczania mozemy zmniejszy¢ Srednice dna miseczki przy
jednoczesnym zwigkszeniu wysokosci $cianki Dotlaczanie stosuje si¢ po wyttoczeniu lub
przettoczeniu W celu nadania przedmiotowi ostatecznego ksztattu.



Rys.6.5 Wytlaczanie: 1- materiat wyj s;ciowy, 2 — stempel, 3 — matryca [12]

Obcigganie jest procesem tloczenia, w ktérym blacha poddawana jest rdOwnoczesnemu
gieciu 1 rozcigganiu poprzez wywieranie nacisku wzornikiem na blache lub odwrotnie blachy
na wzornik, ktérego ksztalt przybiera blacha. Metoda znalazta zastosowanie do tloczenia
elementow karoserii samochodowych.

Wywijanie — ksztattowanie obrzeza wokot uprzednio wycietego otworu lub kotnierza
w przedmiocie rurowym albo przeksztatcanie ptaskiego pierscienia w tulejg.

Obciskanie polega na Sciskaniu przedmiotu rurowego w kierunku promieniowym,
powodujacym zmniejszanie si¢ wymiaréw poprzecznych przedmiotu.

Rozpeczanie polega na miejscowym zwigkszeniu wymiaru poprzecznego przedmiotu
rurowego przez rozttoczenie w kierunku promieniowym.

Wybijanie polega na zgniataniu ptaskiego przedmiotu narzedziem o odpowiednio
uksztattowanej powierzchni roboczej w celu otrzymania wypuktych lub wklegstych wzoréw
ornamentacyjnych np. przy wytwarzaniu monet, medali.

Wyoblanie polega na nadawaniu krazkowi blachy ksztaltu bryty obrotowej wskutek
stopniowego dociskania materialu wirujacego krazka do obracajacego si¢ wraz z nim
wzornika, przy nie zmienionej grubos$ci $cianki

Zgniatanie obrotowe — wyoblanie obrotowe polaczone ze zgniataniem materiatu migdzy
wzornikiem a wyoblaniem, nast¢puje wigc zmiana grubos$ci $cianki

Ciagnienie (rys. 6.6.) jest obrobka plastyczng na zimno lub na goraco, podczas ktorej
zmienia si¢ ksztatt lub pole przekroju poprzecznego materiatu w postaci drutu, preta lub rury
poprzez przecigganie go przez otwor ciggadta lub tez migdzy nie napedzanymi walcami.

Ciagnienie stosuje si¢ do wyrobu pretow okragtych i1 ksztaltowych, drutéw nawet o bardzo
matych $rednicach ~4 pum oraz rur roznych ksztaltéw 1 przekrojow przede wszystkim
cienko$ciennych o bardzo matych $rednicach.

a) b)

Rys. 6.6. Ciagnienie: a) ciggnienie rur na trzpieniu statym, b) ciagnienie pretow i drutow
1 — ciggadlo, 2 — trzpien staty, 3 — rura [12]

Woyciskanie jest procesem prasowania, w ktérym nacisk stempla powoduje wyptywanie
materiatu przez otwory lub szczeliny narze¢dzia o ksztalcie poprzecznego przekroju wyrobu.
Stosuje sie je do wyrobu pretéw  ksztattowych, rur, pudelek, naczyn.
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Rys. 6.7. Schemat wyciskania rur: 1 — zasobnik z materiatem, 2 — stempel wewnetrzny, 3 — stempel zewnetrzny,

4 —rura [13]

Pytania sprawdzajace
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Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczenie

Co nazywamy obrobka plastyczng?

Jaka jest r6znica migdzy obrobka plastyczng na zimno 1 na gorgco?

Jakie zmiany zachodza w materiale podczas obrobki plastycznej na zimno?
Jakie sg podstawowe rodzaje obrobki plastycznej?

Na czym polega kucie?

Na czym polega r6znica miedzy kuciem swobodnym i matrycowym?

Jakie sg cechy odkuwek matrycowych?

Do otrzymywania jakich wyrobow stosuje si¢ walcowanie?

Jakie operacje obejmuje tloczenie?

. Na czym polega cigcie?

. Jakie operacje obejmuje cigcie?

. Co nazywamy ksztattowaniem?

. Jakie operacje obejmuje ksztattowanie?

. Z jakiego materiatu ksztaltuje si¢ wyroby tloczone?

. Co nazywamy ciggnieniem w procesach tloczenia?

. W jakich operacjach otrzymuje si¢ druty, prety i rury?



