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1.1. Projektowanie odlewow

1.1.1. Zeliwa szare

Najbardziej rozpowszechnionym odlewniczym stopem zelaza jest zeliwo szare, w
ktérym caty wegiel (ponad 2%) lub znaczna jego cze$¢ wystepuje w postaci wolnej w formie
ptatkow grafitu. Powszechno$¢ stosowania odlewow z zeliwa szarego wyplywa z jego
dobrych wtasciwosci uzytkowych przy stosunkowo matych kosztach produkcji (mate koszty
topienia, bardzo dobre wlasciwosci odlewnicze, maty, okoto 1%, skurcz odlewniczy,
zdolno$¢ ttumienia drgan, dobra skrawalnos$é). Zeliwo szare dzieli sie, zgodnie z PN-EN
1561:2000, na sze$¢ gatunkéw, ktére oznaczamy znakiem EN-GJL- i liczbami 100, 150, 200,
250, 300, 350. Liczby te podaja minimalng wytrzymato$¢ na rozcigganie Rm MPa. Materiat
moze by¢ tez oznaczony odpowiednimi numerami np EN-JL1010 (dla zeliwa EN-GJL-100),
EN-JL1060 (dla zeliwa EN-GJL350). Zeliwa EN-GJL-100, 150 (ferrytyczne) stosuje si¢ na
odlewy handlowe, rury kanalizacyjne, zeliwa EN-GJL-200,300 (ferrytyczno — perlityczne) na
cylindry, ttoki, toza obrabiarek a EN-GJL-350 (perlityczne) stosuje si¢ na silnie obcigzone
elementy maszyn, korpusy silnikow, turbin.

UWAGA!

Wytrzymalosé i twardos¢ zeliwa szarego jest silnie zalezna od grubosci Scianek
odlewu, np. odlew o grubosci Scianki 5+-10 mm ma R,, =205 MPa przy twardoSci
225 HB (Brinella), a odlew o grubosci Scianki 2040 mm ma R,, =155 MPa przy
twardosci 155 HB.

1.1.2. Rysunek surowego odlewu
Podstawowym dokumentem do opracowania dokumentacji technologicznej, zwltaszcza do

opracowania wymiaréw modelu 1 rdzeni oraz do kontroli odbioru modelu i wykonanego
odlewu jest rysunek surowego odlewu. Podstawa do wykonania tego rysunku jest rysunek

gotowej czesci (rysunek 1.1).
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Rysunek 1.1. Rysunek gotowej cz¢sci (piasta sprzegla)

W zalezno$ci od materiatu czesci 1 zwigzanej z wielko$cig produkcji metody odlewania
rysunki surowego odlewu mogg si¢ znacznie rézni¢. W podanym przyktadzie dla celow
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dydaktycznych przyjmuje si¢, ze czg$¢ przedstawiona na rysunku 1.1 jest wykonana z zeliwa
szarego (EN-GJL-250).

Na rysunku surowego odlewu powinny by¢ podane najwazniejsze informacje i oznaczenia:

a) dane rozpoznawcze i oznaczenie gatunku materiatu odlewu,

b) tolerancje wymiarowe i naddatki na obrobke skrawaniem,

c) oznaczenie powierzchni podzialu modelu,

d) oznaczenie powierzchni bazowych przy obrobce skrawaniem,

e) naddatki technologiczne,

f)  pochylenia formierskie,

g) chropowato$¢ powierzchni,

Na rysunku 1.2 przedstawiono rysunek surowego odlewu utworzony na podstawie rysunku
1.1 gotowej czegsci. Przyjeto zalozenie, Ze czes¢ jest odlewana w formie piaskowej lub
skorupowej. Obrys odlewu przed obrobkg zaznaczono linig ciagla, a linig ,,-..-" obrys odlewu
po obrobce skrawaniem.
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ISO 8062-CT12-RMA 2(H), poch. 3°
material: EN-GJL-250, promienie hiez. R=3

Rysunek 1.2. Rysunek surowego odlewu (piasta sprzegta) wykonany na podstawie
rysunku 1.1, xxx — powierzchnie bazowe do 1-szej operacji

Wartos¢ tolerancji wymiarowych, naddatkéw na obrobke skrawaniem dla 12 klasy
doktadnosci odlewu (CT12) i stopnia naddatku H podano w tablicy 1.1.

Norma PN-ISO 8062:1997 podaje tylko tolerancje dla odlewéw wykonanych do form
piaskowych formowanych rgcznie i maszynowo oraz dla formowania skorupowego

" UWAGA!

Wymiar podstawowy jest to wymiar surowego odlewu przed obrobka skrawaniem
(zawierajacy niezbedny naddatek na obrobke skrawaniem). Tolerancje odlewu zaleza
od wymiarow podstawowych surowego odlewu i1 powinny by¢ symetryczne.
Wymagany naddatek na obrobke skrawaniem obowigzuje dla calego surowego
odlewu w zalezno$ci od najwigkszego wymiaru odlewu po obrobce skrawaniem.
Dopuszcza si¢ zwigkszenie naddatkow na gornej powierzchni odlewu do 50%
wartos$ci podanych w tablicach.

Na rysunku przyjeto tolerancje wymiarowa dla 12 klasy wykonania (CT12), wielkos¢
naddatku na obrébke (dla najwickszego wymiaru odlewu F=90) RMA=2mm (ang. Required
Machining Allowance). Poszczegdlne wymiary powierzchni odlewu (przed obrobka
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skrawaniem) oblicza si¢ w zaleznos$ci od tego, czy obrabiana powierzchnia jest zewnetrzna

czy wewnetrzna:
e dla wymiaru zewnetrznego (obie powierzchnie obrabiane):

R=F+2-RMA+CT/2 (1.1)
e dla wymiaru zewnetrznego (jedna powierzchnia obrabiana, druga surowa):
R=F+RMA+CT/2 (1.2)
e dla wymiaru wewngetrznego (otwoér obrabiany):
R=F-2-RMA—-CT/2 (1.3)

gdzie:
R — wymiar podstawowy surowego odlewu,
F — wymiar koncowy po obrobce skrawaniem,
RMA — wymagany naddatek na obrobke skrawaniem,

CT — tolerancja wymiaru odlewu.

Tabela 1.1. Tolerancje dla CT12 1 naddatki na obrobke dla stopnia naddatku H odlewow
(fragment PN-ISO 8062:1997)

Wymiar podstawowy Pole Najwiekszy Naddatki na
surowego odlewu | tolerancji | wymiar odlewu obrobke
[mm] odlewu po obrébce skrawaniem
[mml] [mml] RMA [mm]
powyzej do CT12 | powyz do H
(wlacznie) ej (wlaczn
ie)
- 10 4,2 - 40 0,7
10 16 4,4 40 63 1
16 25 4,6 63 100 2
25 40 5 100 160 3
40 63 5,6 160 250 4
63 100 6 250 400 5
100 160 7 400 630 6
160 250 8 630 1000 7
250 400 9

Przyklad obliczania:

dla wymiaru @55h9; R=55+2-2+0,5-5,6=61,6mm, wg (1.1),
dla wymiaru 42; R=42+1-2+1-3+0,5-5,6=49,8mm, wg (1.1),
dla wymiaru @ 90; R=90+2-2+0,5-6=97mm, wg (1.1),

dla wymiaru 7; R=7+1-3+0,5-4,2=12,1mm, wg (1.2),

dla wymiaru @ 42H7; R=42-2-2-0,5-5=35,5mm, wg (1.3).

" UWAGA!
Przy obliczaniu wymiaru surowego odlewu dla wymiaru F=42 uwzgledniono

zwigkszony o 50% (RMA=3) naddatek na obrobk¢ na gornej powierzchni odlewu.
Ponadto, uwzgledniajac powierzchnie bazowe do 1 operacji (oznaczone xxx) podano
jako istotny wymiar odlegtosci jednej z tych baz od dolnej powierzchni odlewu.
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1.2. Projektowanie odkuwek
1.2.1. Naddatki na obrobke skrawaniem

Tolerancje 1 odchyltki wymiaréw dhugosci, szerokosci i wysokosci okresla si¢ dla wymiaréw
obrobionego przedmiotu powigkszonych o naddatki na obrobkg. Norma EN 10243-1 nie
podaje sposobu doboru naddatkéw. Jednak dla ulatwienia projektowania odkuwek w tabeli
1.2 umieszczono sposob doboru i wartosci naddatkow (dla odkuwek dawnej klasy Z) zgodny
z nieaktualng normg PN-86/H-94101. Naddatki na obrobke skrawaniem oraz dopuszczalne
tolerancje i odchytki wymiarowe zaleza od: wymiaréw i masy odkuwki, stopnia trudnos$ci
wykonania wynikajacej ze zwartosci ksztattu 1 gatunku materiatu odkuwki, klasy doktadnosci
wykonania odkuwki.

Tabela 1.2 Jednostronne naddatki na obrébke odkuwek (dawnej klasy Z) kutych na mtotach i
prasach dla wskaznika trudnos$ci materiatowej M1

Masa czeSci kg | Wymiary: Srednic, grubosci, wysokosci i dlugosci,
mm
powyzej 32 100 160 250 | 400
Powyzej do
do 32 100 | 160 250 400 | 630
0 0,4 1,2 1,4 1,5 1,5 1,8 2
0,4 1 1,4 1,5 1,5 1,8 2 2.4
1 1,8 1,5 1,5 1,8 2 2.4 2,6
1,8 32 1,5 1,8 2 2.4 2,6 2,8

Dopuszczalne odchytki dtugosci, szerokosci 1 wysokosci dla odkuwek klasy F i
trudnosci wykonania S; i S> podano w tabeli 1.3. Dla wymiarow migdzy powierzchniami
zewngetrznymi stosuje si¢ odchytki +2/3; -1/3 tolerancji (rysunek 1.3), dla wymiaréw miedzy
powierzchniami wewnetrznymi nalezy znaki odwrocié, tak aby odchytki wynosity +1/3, -2/3.
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Rysunek 1.3. Rozktad tolerancji T 1 obliczanie wymiarow zewnetrznych odkuwki: d —
srednica odkuwki (powierzchnia nie obrabiana skrawaniem, d; — $rednica odkuwki z
uwzglednieniem naddatku na obrobke n

Zaleca sig¢, aby dla kazdej odkuwki matrycowanej wszystkie tolerancje wymiaréw grubosci
byty jednolite i okresla si¢ je wg najwigkszego wymiaru. Odchytki dla klasy F, trudnos$ci
materiatowej M1 1 trudnosci wykonania S;1 S, podane sg w tablicy 1.4.
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Tabela 1.3. Dopuszczalne odchytki dtugosci, szerokosci ($rednicy) 1 wysokosci dla odkuwek
klasy F, dla wskaznika trudno$ci materialowej M1 i trudnosci wykonania S;1 S,

Masa Wymiary: Srednic, grubosci, Wymiary: Srednic, grubosci,
czesci wysokosci i dlugosci [mm] wysokosci i dlugosci [mm]
[kg] S; S,
Powyz. 32 100 160 |Powyz. 32 100 160
Po ido | 4532 100 160 | 250 | do32 | 100 160 | 250
wyZ

0 |04 07-04 | 08-04 [09-05[1,1-0,5[08-0,4] 0,9-0,5 [1,1-0,5]1,2-0,6
04| 1 | 08-04 | 09-0,5 [1,1-0,5/1,2-0,6]/0,9-0,5] 1,1-0,5 [1,2-0,6]1,3-0,7
1 | 18] 09-05] L1-05 [1.2-0,6]1,3-0,7[1,1-0,5| 1,2-0,6 | 1,3-0,7[1,5-0,7
18|32 | LIF05 [ 1206 [1,3-07[1,5-0,7|1,2-0,6] 1,3-0,7 |1,5-0,7]1,7-0.8
32 56| 12206 | 1,3-0,7 [1,5-0,7]1,7-0,8[1,3-0,7| 1,5-0,7 | 1,7-0,8[1,9-0.9

W tabeli 1.3 nie uwzgledniono wielko$ci przesadzen i pozostalosci wyplywek zaleznych od
masy odkuwki i ksztaltu podzialu matrycy, ich wartosci mieszczg si¢ w podobnym zakresie
(0,5-2,8 mm) jak tolerancje.

Tolerancje 1 odchylki grubosci okreslaja dopuszczalne odchylki jakiegokolwiek wymiaru
grubosci odkuwki, tj. wymiaru potozonego po obu stronach matrycy

Tabela 1.4. Dopuszczalne odchytki grubosci dla odkuwek klasy F , dla wskaznika
trudno$ci materiatowej M1 i trudnosci wykonania S;1 S,

Masa czeSci Wymiary grubosci [mm] Wymiary grubosci [mm]
[kg] S 1 SZ
Powyz. 16 40 63 Powyz. 16 40 63
Powyz | o[ " 4516 | 40 63 100 | do16 | 40 63 100

0 0,4 | 0,7-0310,7-0,4 | 0,8-0,4 | 0,9-0,50,7-0,4 | 0,8-0,5 0,9-0,5 1,1- 0,5
0,4 1,2 | 0,7-0,4| 0,8-0,5|0,9-0,5 | 1,1-0,5 ] 0,8-0,4 | 09-0,5 | 1,1-0,5 1,2- 0,6
1,2 2,5 (080410905 |1,1-05 | 12-0,6 | 09-0,5 | 1,I-0,5 | 1,2-0,6 1,3-0,7
2,5 5 109-05|1,1-05]1,2-06]13-0,7|1,1-0,5 | 1,2-0,6 | 1,3-0,7 1,5-0,7
3.2 56| 1,1-05]1,2-0,6 | 1,3-0,7 | 1,5-0,7 | 1,2-0,6 | 1,3-0,7 | 1,3-0,7 1,7- 0,8

1.2.2. Przyklad wykonania rysunku odkuwki

Za podstawe rozwazan przyjeto rysunek 1.1, zakladajac, ze materiat czesci (piasta sprzegta)
wykonany jest ze stali C45. Pogladowy rysunek odkuwki (rysunek 1.4) podaje wymiary
przedmiotu, wielko$¢ naddatkéw na obrobke i tolerancje wykonania. Wymiary dlugosci i
szerokosci (Srednicy) sg rownolegle do powierzchni podziatu matrycy (np. wymiary 35,5, 58 i
93), wymiary wysokosci sg prostopadle do powierzchni podziatu i potozone po jednej stronie
powierzchni podziatu (np. wymiary 17 1 21) a wymiary grubo$ci np. wymiar 9 1 45 s3
polozone po obu stronach powierzchni podziatu. Dla masy odkuwki m=0,74 kg, wskaznika
trudnos$ci materiatowej M1, stopnia trudnosci wykonania S2 oraz dla maksymalnego wymiaru
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srednicy 90 1 maksymalnej grubosci 42 naddatek ten jest jednakowy 1 wynosi 1,5mm. Na
rysunku odkuwki powinna by¢ okre$lona pozniejsza baza obrobkowa w celu zapewnienia
prawidlowego wymiarowania 1 kontroli wymiaréw odkuwki (baze¢ ta oznaczono krzyzykami,
podobnie jak na rysunku surowego odlewu). Tolerancje prostoliniowosci i ptaskosci oraz i
odchyltki wymiaréw mig¢dzyosiowych podano w tablicy 1.5; stosuje si¢ je niezaleznie od
pozostatych tolerancji z podzialem na +1/2, -1/2 tolerancji. Odczytuje si¢ je w zalezno$ci od
najwiekszych dlugosci, szerokosci lub odleglo$ci migdzy osiami.
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Materiat C45, wskaznik trudnosci mater. M1
Klasa odkuwkiF, wskaznik zwartosci ksztattuy S,

Masa odkuwki 0,74 kg, niezwym. promienie R=3
Poch. kuznicze: zew. 3% wew. 8°, Twardosd ~32HRC
Tolerancja zgodna z normg EN 10243-1

Rysunek 1.4. Rysunek odkuwki (wykonany na podstawie rysunku 1.1 gotowej czgsci),
xxX — baza obrobcza do 1-szej operacji

" UWAGA!
Naddatkow na obrobke nie podaje si¢ na rysunku odkuwki, zamieszczono je
jedynie dla celow dydaktycznych.

Tablica 1.5. Odchytki prostoliniowosci 1 plaskosci oraz wymiaréw miedzyosiowych odkuwek
klasy F kutych na mlotach prasach

Dlugo$é lub | powyzej | 100 125 160 200

szerokos¢
odkuwki [mm] do 100 125 160 200 250

+0,3 +0,35 +0,4 +0,45 +0,5

Odleglos¢ miedzy | powyzej | 100 160 200 250
osiami
[mm] do 100 | 160 200 250 315

+0,3 +0,4 +0,5 0,6 +0,8




