ZARYS TECHNOLOGII
ODLEWNICTWA




ODLEWNICTWO

Odlewnictwo —proces technologiczny
wykonywania przedmiotow metalowych
poprzez wypetnianie form odlewniczych
stopionym metalem.




ODLEWNICTWO

Ze wzgledu na rodzaj wlewanego do formy
metalu dzielimy na:

* od
* od
* od
* od

ewnictwo zeliwa
ewnictwo staliwa
ewnictwo metali niezelaznych ciezkich
ewnictwo metali niezelaznych lekkich.




ODLEWNICTWO

\WWytwarzanie czesci maszyn i urzgdzen w
skutek wypetnienia formy ciektym metalem
lub iInnym materiatem.

*Otrzymany po zakrzepnieciu przedmiot
nazywa sie odlewem




ODLEWNICTWO

Wspdlna zasada wszystkich proceséw odlewniczych

a) wlanie metalu do formy, b) krzepniecie i stygniecie metalu w formie, c)
usuniecie odlewu z formy i jego wykonczenie;

1 —forma, 2 — wneka odtwarzajgca ksztatt odlewu, 3 — kanaty wlewowe, 4
— gotowy odlew, 5 — usuniete zbedne elementy (ztom)




ODLEWNICTWO

Odlew — wyrob metalowy wykonany droga
zalewania form odlewniczych ciektym
metalem.

Forma odlewnicza — zespot elementow,
ktore po ztozeniu tworzg gniazdo (wneke) o
ksztattach odpowiadajgcych ksztattowi
odlewu oraz uktadu wlewowego.




ODLEWNICTWO

Model — przyrzad do odwzorowania
w formie odlewniczej ksztattow
zewnetrznych odlewu

Znaki rdzeniowe — elementy modelu nie
odtwarzajgce odlewu — stuzgce do
wykonania gniazd rdzennikowych w
ktore wchodzg rdzenniki rdzenia.




ODLEWNICTWO

Rdzenie - elementy formy odlewniczej
odtwarzajgce ksztatty wewnetrzne odlewu.
Sktadajg sie z rdzenia wtasciwego i rdzennika
wchodzgcego w gniazda rdzennikowe.

Rdzennica — przyrzad stuzgcy do wykonania
rdzenia.

Masa formierska i rdzeniowa — mieszanina
podstawowych | pomocniczych materiatow
formierskich stuzgca do wykonania form
jednorazowych i rdzeni.




OPERACJA
WYKONANIA ODLEWU

1. Wykonanie rysunkoéw odlewu, modelu i formy w oparciu o rysunek konstrukcyjny
gotowego wyrobu.

. Wykonanie modeli i skrzynek rdzeniowych ( zestawu modelowego).
. Przygotowanie mas formierskich i rdzeniowych.

. Wykonanie form i rdzeni.

. Suszenie rdzeni i niekiedy form.

. Sktadanie i przygotowanie form do zalewania.

Przygotowanie ciektego metalu.
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. Zalanie form ciektym metalem.

9. Wybicie odlewdw z form i rdzeni z odlewodw.

10. Usuniecie uktadow wlewowych i oczyszczenie odlewow.

11. Ewentualna obrobka cieplna odlewow z powtornym ich czyszczeniem.
12. Ewentualna naprawa odlewow.

13. Kontrola techniczna i odbiér odlewow.




Rynek odlewow

Budownictwo, kanalizacja
i instalacje architektury
miejskiej

17%

Urzadzenia przemystowe

28%

Trwate Srodki
konsumpcyjne i inne
55%

Budownictwo:

kotty grzewcze
grzejniki

zawory sieci domowej
wanny

okucia budowlane

Transport:
kolejnictwo
okretownictwo
lotnictwo

Roboty ziemne:

rury sieci wodociggowej
wiazy kanalizacyjne
kratki Sciekowe i
akcesoria kanalizacyjne

Urzadzenia dla
przemystu ciezkiego:
hutnictwo, kuziennictwo,
kopalnictwo, dzwigi,
prace ziemne

Samochody,
Motocykle, rowery:
silniki

przektadnie

uktady hamulcowe
elementy zawieszenia

Urzadzenia elektryczne
gospodarstwa domowego
obudowy, czesci mechan.
sprzetu kuchennego

Instalacje architektury
miejskiej:

pomniki

fontanny

dzwony

kandelabry

Przemyst
elektromaszynowy:
obrabiarki, silniki, turbiny,
sprezarki, piece, pompy,
zawory, liczniki

Przemyst optyczny,
komputerowy, telekom.

i medycyna

obudowy kamer, komput.
telefonéw kom, endoprotezyl

Maszyny rolnicze:
ciagniki, sprzet rolniczy,
urzadzenia nawadniajgce

Przemyst zbrojeniowy




ZAGADNIENIA WYSTEPUJACE W
PROCESACH ODLEWNICZYCH

Przygotowanie metalu

Proces wytopu - przygotowanie okreslonych
sktadnikow, stopienie ich i przeprowadzenie
odpowiednich reakcji chemicznych (np.
przedmuchanie kgpieli obojetnym gazem)

Przygotowanie form odlewniczych
Zalewanie formy

Krzepniecie metalu




ETAPY WYKONANIA

ODLEWU
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Etapy wykonania odlewu: a) rysunek gotowego wyrobu, b) rysunek odlewu, ¢) model, d) rdzennica,

e) Ztozona forma odlewnicza, f) wybity odlew; 1 —naddatek, 2 — znaki rdzeniowe, 3 — poléwki rdzennicy,

4 —rdzen, 5 — skrzynki formierskie, 6 — gniazda rdzeniowe, 7 — forma uktadu wlewowego,

8 — uktad wlewowy [2]




ODLEWNICTWO

Uklad wlewowy -system kanatow wykonanych w formie
odlewniczej, ktory powinien spetniaC nastepujgce zadania:

» doprowadzenie ciektego metalu do ustalonych miejsc wneki
formy z wymagang predkoscia,

« zatrzymanie ptyngcych z metalem zanieczyszczen i zuzla,

 zasilanie krzepngcego odlewu ciektym stopem.

e uzyskanie odpowiedniego rozktadu temperatury metalu
wypetniajgcego forme oraz regulowanie zjawisk cieplnych
podczas krzepniecia i stygniecia odlewu,

Pierwsze trzy zadania spetnia¢ moze czes¢ wprowadzajgca
uktadu wlewowego, natomiast ostatnie zadanie spetniajg
czesci uktadu zwane nadlewami lub ochtadzalnikami.




[METODY WYTWARZANIA ODLEWOW |
|

C — ) : ]
[Odlewanie grawitacyjne] | Topienie lub odlewanie w prézni lub atmosferze ochronnej | —{Odlewanie cisnieniowe
|
s I _ ]
[ w formach jednorazowych| ———w formach trwatych|
]
l i 1 - . - -
—|w formach piaskowych | w formach ceramicznych ~{w formach metalowych | —{odlewanie pod cisnieniem|
[~ 1i ogniotrwatych
——{fonnowanie w gruncie I T . -{w kokitach grawitacyjnie | | [odlewanie z krzepnigciem
proces wytapianych pod cisnieniem
| formowanie w rdzeniach |  Lmodeli —pod niskim cisnieniem |
| |specjaline metody
—{formowanie na sucho ] —{ proces Shawa ] -[prézniowo-cisnieniowe | odlewania cisnieniowego
—{formowanie na wilgotno ] |__|odlewanie w innych [ | [w formach drgajacych | —{odlewanie odsrodkowe |

formach ceramicznych

formowanie pod
wysokimi naciskami

i —lodlewanie ciggte i poiciggte|
formowanie w masach

—{proces CO, | ogniotrwatych w formach péftrwatych
_i _t_nzv_a{ych niemetalowych

—{formowanie prézniowe |
| [formowanie przez |
zamrazanie J

formowanie w Zywicznych
| |masach samoutwardzalnych

formowanie w masach
—|cementowych

--~| formowanie skorupowe ]

formowanie w Zywicznych
[ |masach termoutwardzalnych

— proces wypalanych modeli




Metody wytwarzania odlewow

Forma odiemnicza
I
L | . |
Jednorazomwa Péttrnata Trmata
Plaskona Skorupora . Precyzyjna -i S:amotoma -I Granitacyjna
. . I modeli r i
—  Wilgoina Proces ,C . B
-I -I nylapianych noskomyoh Metalo- Nisko-
) ) ceramiczna cisnieniona
4 Juszona ;_l Proces D" -I Heloda I I
Shawa . e
, -| rigcionych -{ Cementoma -Il'lsmemona
a Utwglr)gzcna - bipmnn ” I
; -
7 "I azotonych -I Mirujaea
-{amz & 30 Skl : V
yon samo- N 2Klana Zalenana
|_utwardzalnych -IP”""’WW ‘-| " 5p0z0d
tiggty
- klzé)n gfzma K k
Yo - aucz
utwardealngeh | Mauaukona
Z piasku
formomana
proiniono Rys.1. Klasyfikacja metod odlewania wg rodzaju stosowanej formy odlewnicze]




UKLAD WLEWOWY
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Odlew z uktadem wlewowym i nadlewami: 1 — zbiornik wlewowy, 2 — wlew
gtowny, 3, 4 i 12 — wlewy rozprowadzajgce, 5 — wlewy doprowadzajgce, 6 —

oddzielacz, 7 — przelew, 8, 9 — nadlewy gorne, 10 — nadlew boczny, 11 — szyjki
nadlewow [9]




TYPY UKLADOW
WLEWOWYCH
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Schematy potozenia odlewu w formie odlewniczej w zaleznosci od poziomu
doprowadzenia metalu do wneki formy [16]




MODEL ODLEWNICZY

Model odlewniczy jest pomochiczym
przyrzgdem o ksztatcie zewnetrznym
odlewanego przedmiotu z pewnymi
Zmianami podyktowanymi wzgledami
odlewniczymi .

Wymiary modelu powiekszone sg o
wielkosci skurczu metalu w czasie
Krzepniecia.




RODZAJE MODELI

Pod wzgledem konstrukcyjnym modele mozemy
podzieliC na grupy:

I- modele bezposrednio odtwarzajgce ksztatt
odlewu: sg to modele bezrdzeniowe, czyli tzw.
modele naturalne,

Il - modele posrednio odtwarzajgce ksztatt odlewu,
wymagajgce stosowania skrzynek rdzeniowych
(rdzennic),

lll - modele uproszczone.




RODZAJE MODELI

Wszystkie modele mozna wykonac jako modele
dzielone i niedzielone i z czesciami
odejmowanymi.

Do formowania recznego, czyli do produkcji

jednostkowej | matoseryjnej wykonuje sie je z
drewna.

Znacznie bardziej trwate sg modele metalowe
wykonywane najczesciej ze stopow aluminium,
miedzi i zeliwa.




NATURALNE MODELE
ODLEWNICZE

Model naturalny niedzielony; a) bez cz¢sci odejmowanej, b) z czgscig odejmowana:
1 — czg$¢ odeymowana [5]




MODELE ODLEWNICZE
NIEDZIELONE

Modele odlewnicze — ze znakami rdzeniowymi - niedzielone :a) bez czesci
odejmowanej, b) z czescig odejmowana [ 5]




MODELE ODLEWNICZE
DZIELONE

Modele naturalne dzielone: a) bez cz¢sci odejmowanej, b) z cz¢scig odejmowana,
| — plaszczyzna podziatu [5]




MODELE ODLEWNICZE
DZIELONE

Modele odlewnicze — ze znakami rdzeniowymi — dzielone:
a) bez czegsci odejmowanej, b) z czescig odejmowang [ 5]




MODELE ODLEWNICZE
UPROSZCZONE

wzoinik
f

Rodzaje modeli uproszczonych: a) model
szkieletowy 1 przekroj odlewu, 1 — modele
kolnierzy, 2 — znaki rdzeniowe, 3 — Zebra,

4 — zebra podtuzne; b) wzornik o pionowe;j
osi obrotu; ¢) wzornik o poziomej osi obrotu,
d) wzornik przesuwany; e) wzornik segmentowy
| — czop, 2 — wzornik, 3 — ramig; f) modele
klocki; g) modele przymiary kontrolne [5]




MATERIALY
FORMIERSKIE

Materiaty formierskie stuzg - po odpowiednigj
przerobce - do wykonywania form i rdzeni.

Dzielg sie na
* gtowne
* pomochicze.

Masg formierskg lub rdzeniowg nazywa sie
mieszanine gtownych i pomocniczych materiatow
formierskich z wodg, dobranych w odpowiednich
proporcjach i odpowiednio przygotowanych.




PIASKI FORMIERSKIE

Gtowne materiaty formierskie to:

piaski formierskie - niektore z sypkich i luznych
skat osadowych, sktadajgce sie gtownie z ziarn
kwarcu o nieregularnych ksztattach, gdzie
zawartos¢ osnowy ziarnowej wynosi minimum 65%
ciezaru.

W piaskach tych moze wystepowac naturalne
lepiszcze mineralne - w ilosci do 35%.




PIASKI FORMIERSKIE

Poza piaskami formierskimi mogg by¢ stosowane
iInne mineraty charakteryzujgce sie wysokg
ognioodpornoscig oraz posiadajgagce mniejszg
rozszerzalnosc cieplng jak np. korund naturalny |
sztuczny, mulit, szamot, magnezyt, chromit, silimanit
| cyrkon.

gliny formierskie zawierajgce powyzej 50%
lepiszcza.




POMOCNICZE MATERIALY
FORMIERSKIE

Pomocniczym materiatem formierskim zazwyczaj
sg roznego rodzaju spoiwa pochodzenia
organicznego | nieorganicznego, stuzgce do
spajania ze sobg luznych ziaren piasku, jak: oleje
roslinne, kalafonia, dekstryna, melasa, szkto
wodne, zywice syntetyczne i w coraz wiekszym
zakresie zywice szybkoutwardzalne na zimno |
na gorgco.




POMOCNICZE MATERIALY
FORMIERSKIE

Do pomocniczych materiatow zaliczamy
rowniez materiaty chronigce mase przed
przypaleniem sie jej do powierzchni
odlewu (grafit, pyt weglowy, wegiel
drzewny), materiaty zwiekszajgce
przepuszczalnosc¢ (torf, trociny), pudry
formierskie (likopodium, talk)
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Matenaly formierskie

]

1. ] | i
Matenaly Materialy Powloki Materialy
nz?a?,fga,\:e 1 wiazace | [ Dodatki | —form i rdzeni| | pomocnicze

mas
Kwarcowe Gliny Dodatki Powloki

1aski L poprawiajgce 2
: ple'nskik. H fonmierskic | wAasciwedcl H  ochronne | H Odduelacze
OrIGISHIE technologiczng

mas
Inne Spoiwa Powloki Kleje i kity
matenaly | [Inieorganicane Utwardzacze g aktywne ] do |
1 Kkatalizatory s
Spoiwa Pasty
] organiczne || uszezelniajee
| Spieniacze
Spoiwa
| mieszane

Podzial mas formierskich [ 6]




MATERIALY FORMIERSKIE

Masy formierskie i rdzeniowe mozna sklasyfikowac
zaleznie od zastosowania i rodzaju:

* masy stosowane do odlewania zeliwa, staliwa | metali
niezelaznych,

« masy do form odlewanych ,na wilgotno” i , na sucho”,
 masy przymodelowe | wypetniajgce oraz jednolite,
* masy naturalne i syntetyczne,

* masy formierskie i rdzeniowe specjalne (cementowe,
ceramiczne i tp.).




MATERIALY FORMIERSKIE

Masy formierskie przygotowuje sie
ze Swiezego piasku i gliny z
dodatkiem uzywanej masy |
domieszek.




PROCES TECHNOLOGICZNY
PRZYGOTOWANIA MAS FORMIERSKICH

* przygotowanie swiezych piaskow z
potrzebng zawartoscig gliny,

* regeneracja masy formierskiej uzywanej
(stare)),

* przygotowanie domieszek,

 przygotowanie masy formierskie] z
przygotowanych sktadnikow.




MATERIALY
FORMIERSKIE

, Wioda Masa uzywang
Swiezy piasek Pyt wegiowy
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CECHY MAS FORMIERSKICH

* dobra plastycznosc—zdolnosc przyjmowania
ksztattu wedtug modelu i zachowania tegoz

ksztattu,

» wielka spoistos¢ czgstek masy formierskiej
zapewniajgca odpornosc na wszelkiego
rodzaju wstrzgsy i cisnienie hydrostatyczne
wlewanego metalu,

e zZnaczna odpornosc¢ na wysokg temperature
ptynnego metalu,




CECHY MAS FORMIERSKICH

« wystarczajgca przepuszczalnosc gazow
| par powstatych w czasie odlewania
| podczas procesu stygniecia metalu w formie
odlewniczej,

« zdolnos¢ zachowania petnej przydatnosci do
wielokrotnego uzycia w formie domieszek do
nowych mas,

+ latwe oddzielanie sie od scian gotowego
odlewu w czasie wybljania




NARZEDZIA FORMIERSKIE

Do recznego wykonywania formy stuzg specjalne
narzedzia formierskie, ktore zaleznie od
zastosowania mozna podzieli€¢ na:

* narzedzia stuzace do zaformowania modelu
w skrzynce lub w podtozu odlewni,

 narzedzia stuzgce do wyjmowania modelu,
naprawiania czesci uszkodzonych formy
| ostatecznego wykonczenia jej.




NARZEDZIA FORMIERSKIE

13

Podstawowe narz¢dzia do formowania recznego: 1 - 2 - ubijaki duze, 3 - 4 - ubijaki male, 5 -
ubijak pneumatyczny, 6 - gladziki plaskie, 7 - gladziki krawgdziowe, 8 - jaszczurki, 9 - sito,
10, fopata, 11 - lancet z haczykiem, 12 - haczyk do wyjmowania modelu, 13 - pedzel [16]




NARZEDZIA FORMIERSKIE

Przyktady nowoczesnych skrzynek formierskich:

a)  skrzynka do formowania rgcznego, b) skrzynka

suwnicowa do formowania rgcznego 1 maszynowego,

¢) skrzynka do formowania w liniach automatycznych
pod wysokimi naciskami [8]




FORMOWANIE
RECZNE

« Formowanie w gruncie otwarte,
 Formowanie w gruncie pod skrzynka,

« Formowanie w dwdch skrzynkach,

« Formowanie na fatszywce,

« Formowanie z obieraniem,

 Formowanie z luzng czescia,

 Formowanie w trzech i wiecej skrzynkach,

« Formowanie w rdzeniach,

« Formowanie w gruncie za pomocg wzornikow,
 Formowanie za pomocg modeli szkieletowych,
 Formowanie za pomocg przymiarow kontrolnych,
« Formowanie za pomocg modeli klockow.

« Formowani prozniowe




Metody wykonywania form

\ B X (TR

Przebieg recznego wykonania formy z modelu niedzielonego




FORMOWANIE
OTWARTE W GRUNCIE
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Formowanie w gruncie otwarte: 1 — grunt odlewni, 2 — podloze migkkie [5]




FORMOWANIE W GRUNCIE POD
SKRZYNKA

Formowanie w gruncie pod skrzynka: 1 — podloze twarde, 2 — warstwa koksu,
3 — rury odpowietrzajace, 4 — naklucia odpowietrzajace [5]




FORMOWANIE W
DWOCH SKRZYNKACH

kolek wlewowy kotek przelewowy

Przyktad formowania rgcznego przy uzyciu modelu niedzielonego [16]




FORMOWANIE W
DWOCH SKRZYNKACH

przedmiot rdzen
a)

skrzynka rdzeniowa c) model
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Przyktad formowania r¢cznego przy uzyciu modelu dzielonego: a) rysunek zwezki rury i rdzenia,
b) rdzennica (skrzynka rdzeniowa), ¢) model, d), e), f), g) kolejne fazy formowania [16]
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FORMOWANIE Z OBIERANIEM
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Formowanie z obieraniem: a) odlew, b) wykonanie skrzynki dolnej, ¢) obieranie, d) ztozona forma,

| — miejsce obierania [2]




FORMOWANIE W TRZECH
SKRZYNKACH
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‘ormowanie w trzech skrzynkach: 1 — dolne obrzeza, cz¢s¢ odejmowana, 2 — gdrna czg$¢ piasty, czgsi
ydejmowana, 3 — Srodkowa czg$¢ formy, 4 — dolna czgs¢ formy |, 5 — goma czes¢ formy [5]




FORMOWANIE W RDZENIACH
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Forma bloku 6 cylindrowego silnika spalinowego, formowanie w rdzeniach ustawionych w metalowej
ramie M [2]




FORMOWANIE WZORNIKIEM

Przyktad formowania przy uzyciu wzornika; a) urzadzenie do formowania wzornikowego, 1 —tozysko, 2 -
wrzeciono stalowe, 3 — ramig zeliwne, 4 — pierscien nastawczy; b) formowanie wzornikowe pokrywy, 1 — po-
krywa, 2 — formowanie wzornikiem gémej powierzchni pokrywy, 3 — formowanie skrzynki gorej, 4 — formo-
wanie pokrywy, 5 — forma przygotowana do zalania [16]




FORMOWANIE MASZYNOWE

Maszyny do wytwarzania form i rdzeni nazywamy
maszynami formierskimi lub formierkami.

Formierki mechanizuja dwie podstawowe
operacje:

« zageszczanie masy w skrzynkach formierskich
lub rdzennicach,

« oddzielenie modelu od formy.




MASZYNY FORMIERSKIE

Ze wzgledu na sposob zageszczania mas maszyny
formierskie dzielimy na;

« prasy, czyli formierki prasujgce,
» wstrzgsarki,

» wstrzgsarki z doprasowaniem,
e narzucarki,

« strzelarki i nadmuchiwarki,

 inne formierki specjalne.




FORMIERKI

Ze wzgledu na sposob oddzielania modelu od
formy maszyny formierskie dzielimy na

a) oddzielajgce forme znad modelu;

» formierki trzpieniowe lub ramowe,
 formierki z opuszczanym modelem,

b) oddzielajgce model w gore po odwroceniu formy:
 formierki z obracanym stotem,

« formierki z przerzucanym stotem,

 formierki z obracang kolumna.




FORMIERKA PRASUJACA
Z GORNYM DOCISKIEM
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Zasady zaggszczania mas formierskich w formie na formierkach z géornym dociskiem: a) formierka
przygotowana do zaggszczania masy w skrzynce; b) zaggszczona masa w skrzynce; ¢) formierka przy-
gotowana do oddzielenia formy od modelu: 1 — cylinder, 2 — tlok, 3 — stot formierski, 4 — plyta
modelowa, 5 — skrzynka formierska, 6 — nadstawka, 7 — klocek prasujacy, 8 — belka [2]




NARZUCARKA

\

Narzucarka przejezdna: 1 — przeno$nik tasmowy, 2 — rynna, 3 — przenos$nik taSmowy, 4 — zsyp,
5 — przenosnik taSmowy, 6 — otwor w obudowie, 7 — siodlo, 8 — skrzynka formierska, 9 — model,
10 — r¢kaw wysigegnika, 11 — rgkaw wysiggnika, 12 — topatki glowicy narzucarki, 13 — tarcza
obrotowa [2]




ODDZIELANIE FORMY OD
ODLEWU

a) b) d)

st przerzucany

plytg modelowa
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Typy maszyn w zaleznosci od sposobu oddzielania formy od modelu: a) z podnoszeniem trzpieniowym
formy, 1 — skrzynka formierska, 2 — model, 3 — trzpienie; b0 modelem przeciaganym, 1 — model, 2 — plyta
podmodelowa, 4 — plyta podstawowa; ¢) z obracanym stotem, d0 przerzucanym stolem [5]




FORMIERKA Z ODWRACANA

KOLUMNA




FORMOWANIE POD WYSOKIM
NACISKIEM

Zasada prasowania pod wysokimi naciskami elastyczng glowica wielottoczkowa: a) polozenie wyjsciowe,
b) poczatek prasowania, c¢) koniec prasowania; 1 — cylinder wyrownawczy ci$nienia, 2 — wielottoczkowa
glowica prasujaca, 3 — stopki ttoczkdw prasujacych, 4 — ramka nadstawna, 5 — skrzynka formierska, 6 — stot
maszyny z plyta modelowa polaczony z atakujacym w gore cylindrem hydraulicznym [8]




SPECJALNE METODY WYTWARZANIA
FORM I RDZENI PIASKOWYCH

Proces CO, (masy ze szktem wodnym),
Formowanie w formach cementowych,
Proces CMS (ciekte masy samoutwardzalne),

Formowanie w masach zywicznych
termoutwardzalnych (gorgca rdzennica),

Formowanie w masach furanowych
samoutwardzalnych (zimna rdzennica).




PROCES CO,

Stosowany w produkcji jednostkowej i seryjnej
odlewow o Srednich i duzych wymiarach, bez
wzgledu na stopien skomplikowania oraz do
produkcji rdzeni

Masa formierska:
* piasek kwarcowy,

» szkto wodne sodowe (krzemian sodu) w
ilosci 5 — 7%.




PROCES CO,

Po zageszczeniu masy w skrzynce rdzeniowej lub
formierskiej przedmuchuje sie dwutlenkiem wegla.

Pod wptywem CO, nastepuje w krotkim czasie
utwardzenie masy.

Stosuje sie do wykonywania rdzeni w strzelarkach
wspotpracujgcych z maszynami przedmuchujgcymi
rdzenie CO.,.




CIEKLE MASY
SAMOUTWARDZALNE

Stosowane w produkcji jednostkowej i seryjnej odlewow o
srednich i duzych wymiarach i ksztattach prostych i srednio
skomplikowanych.

Masa formierska:

« piasek kwarcowy,

» szkto wodne,

« zuzel chromowy jako utwardzacz,

» dodatki spieniajgce

Mase o konsystencji ciektej wylewa sie na model.

Po czasie 20 — 40 min. masa traci ptynnos¢ i sama
utwardza sie




FORMOWANIE W MASACH ZYWICZNYCH
TERMOUTWARDZALNYCH

Stosowane do seryjnej i masowej produkcji rdzeni
matych o podwyzszonych wymaganiach wymiarowych.

Masa rdzeniowa:

« piasek kwarcowy ptukany o zawartosci lepiszcza max.
do 0,5%,

« zywica termoutwardzalna (np. fenolowo —
formaldehydowa typu nowolak, mocznikowo —
formaldehydowa, furanowa) w ilosci 1,5 — 3%,

« katalizator (najczesciej kwas fosforowy), w ilosci 5 —
25% w stosunku do zywicy.




FORMOWANIE W MASACH ZYWICZNYCH
TERMOUTWARDZALNYCH

Proces gorgcej rdzennicy polega na
napetnieniu masg rdzeniowg za pomoca
nadmuchiwarek lub strzelarek rdzennicy
podgrzanej do temp. 200 — 300 st.C.

Pod wptywem ciepta nastepuje szybka
polimeryzacja spoiwa, powodujgca
utwardzenie masy rdzeniowej.




FORMOWANIE W MASACH FURANOWYCH
SAMOUTWARDZALNYCH

Stosowane do produkcji od jednostkowej do masowej
przede wszystkim rdzeni od matych do duzych oraz
form srednich i duzych o podwyzszonej doktadnosci

wymiarowe|.
Masa formierska i rdzeniowa:
« piasek kwarcowy,

« zywice furanowe mocznikowo furfurylowe, fenolowo
— furfurylowe, mocznikowe, (w niektorych
przypadkach alkidowe, epoksydowe, melaminowe),

« katalizatory.




KATALIZATORY

Katalizator moze byC wprowadzony do masy:
* W czasie jej] przygotowania,
* PO wypetnieniu masg rdzennicy,

* przygotowanie masy | wypetnienie nig
rdzennicy odbywa sie w jedne] maszynie.




ZALEWANIE FORM

Kadzie odlewnicze:

a) tyzka odlewnicza,

b) kadz z widtami,

c) kadz suwnicowa otwarta,

d) kadz suwnicowa zamknieta,

e) kadz przechylna z przegroda,
)
)

f ) kadz syfonowa (czajnikowa),
g) kadz zatyczkowa




TEMPERATURA ODLEWANIA

Rodzaj stopu

Rodzaj odiewu

Temperatura
. O
przegrzama C

Temperatura
. [P
odlewania C

do 10 730<750 T10730
Stopy aluminium 1020 710=730 700710
ponad 20 700<710 690--700
do 1(} 1150=1200 1 TOO=1150
Brazy cynowe 1 fosforowe grubosé 1020 11Q00=1150 10501100
Scranki ponad 20 1050=1100 1 0001050
odlewu
PN do 10 11001180 1070+1150
geas ponad 10 1080=1110 10501080
Brayzy aluminiowe do 10 1150=1250 11001200
A do 10 1130+1180 1100=1150
PR T ponad 10 1080+1130 10501100
. odlewy drobne 1550 14401470
Staliwo wegglowe o .
i niskostonowe i Srednie odlewy
B cigzkie 1520 1420+1450
odlewy drobne 1570 14601480
Staliwo wysokostopowe i Srednie odlewy
cigzkie 1540 1440+ 1460
odlewy drobne 1380 13001350
Zeliwo szare 150 i 250 srednie 1340 1250=-1300
cigzkie 1310 12201250




KRZEPNIECIE METALU

Po zalaniu formy cieklym metalem rozpoczyna sie proces
Krzepniecia i stygniecia odlewu, ktorego jakosc¢ zalezy od:

» wilasciwosci fizycznych i technicznych materiatu formy
(przewodnosc¢ cieplna, wytrzymatosc¢, podatnosc,
przepuszczalnosc),

» wilasciwosci fizycznych i mechanicznych materiatu
odlewu (temperatura zalewania, ptynnosc,
przewodnosc cieplna, wytrzymatos¢ w wysokich
temperaturach, jednorodnos¢),

 wielkosci skurczu materiatu odlewu.




KRZEPNIECIE METALU

Najwazniejszym zjawiskiem towarzyszgcym
procesowi krzepniecia i1 stygniecia jest skurcz
metalu.

Jest to zmniejszenie wymiaréw odlewu w
stosunku do odpowiednich wymiarow modelu,
wedtug ktérego wykonano forme odlewnicza.




SKURCZ METALU

Skurcz metalu w czasie
stygniecia:

a - forma po zalaniu,

b - skurcz w stanie ciektym
S1,

c - skurcz w okresie
Krzepniecia S2,

d - skurcz w stanie statym
S3




SKURCZ METALU

Skurcz moze byC swobodny w odlewach o
ksztaltach prostych (ptyty, watki) lub hamowany w
odlewach o ksztattach ztozonych (tuleje, kota,

rury).

Hamowanie skurczu metalu mogg spowodowac
czynniki mechaniczne (opor formy, rdzeni,
uzebrowania skrzynek) i cieplne (rézny skurcz
poszczegolnych czesci odlewu wynikajacy z
roznych grubosci scianek, a tym samym z roznych
szybkosci stygniecia).




SKURCZ METALU

c) d)

Schematyczny przebieg krzepniecia i powstawania jamy skurczowej




SKURCZ METALU

Schematyczne
al przedstawienie
zasady krzepniecia:
% a - jednoczesnego,
b - kierunkowego
b) ;
nadlew
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WYBIJANIE ODLEWOW:

* wybljanie reczne,

* wWybijanie zmechanizowane;
* na wstrzgsarkach,

* na kratach wibracyjnych,

* W bebnach.




CZYSZCZENIE ODLEWOW:

* pilaskownie,

* Srutowanie,

* czyszczenie wodne,

* CzZysSzczenie pneumatyczne.




WYKANCZANIE ODLEWOW

* Usuwanie czesci uktadu
wlewowego, zalewek, uzebrowan |
nierdwnosci powierzchni,

* usuwanie wad odlewniczych,

» ewentualna obrobka cieplna i
skrawaniem.




WADY ODLEWNICZE

« wady ksztaltu, (niedolew, guz, niedotrzymanie
wymiarow, przestawienia),

 wady powierzchni, (chropowatos¢, wzarcia, nakitucia,
strupy, przypalenia itp.),

* przerwy ciggtosci, (pekniecia na zimno i ha gorgco,
itp..)

« wady wewnetrzne — wykrywane za pomocg badan
rentgenograficznych lub ultradzwiekowych, (jama
skurczowa, babel, pecherz, sitowatosc¢, zazuzlenia itp.),

« wady materiatu — stwierdza sie poprzez badania
metalograficzne wytrzymatosciowe, sktadu
chemicznego, (niezgodnosci z wymaganiami
technicznymi)




