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1. WPROWADZENIE

Poradnik ten bedzie Ci pomocny w przyswajaniu wiadomosci i ksztattowaniu umigjgtnosci
wykonywania obrébki plastycznej, cieplng i cieplno + chemiczng).

Poradnik zawiera tresci ksztatcenia 3 tematéw, sa to: Obrébka cieplnai cieplno + chemiczna,
Ttoczenie oraz Kucie.

Tresci zawarte w temacie ,,Obrobka cieplnai cieplno chemiczna” umozliwia Ci ksztattowanie
umigjetnosci wykonywania obrobki cieplnej prostych narzedzi.

Tresci zawarte w temacie ,Tloczenie” umozliwia Ci  ksztaltowanie umigjetnosci
wykonywania operacji obrébki plastyczng na zimno. Bedzie to przede wszystkim cigcie
plastyczne i ksztattowanie plastyczne.

Tresci zawarte w temacie ,Kucie” umozliwia Ci ksztaltowanie umigjetnosci kucia
swobodnego na mtocie oraz kucia rgcznego.

Ponadto w kazdym temacie zngjdziesz podstawowe informacje na temat bezpieczenstwa
i higieny pracy oraz ochrony srodowiska naturalnego.

W gtrukturze poradnika wyréznia sig:

1. Wymagania wstepne, czyli wykaz niezbednych umigjetnosci i wiadomosci, ktére powinienes
mie¢ opanowane, aby przystapi¢ do realizacji tresci jednostki modutows.
2. Cele ksztalcenia
3. Materiat nauczania, ktéry obgmuje:
informacje, opisy, tabele, rysunki z danego tematu,
pytania sprawdzajace wiedze potrzebna do wykonania ¢wiczen,
zestaw ¢wiczen,
sprawdzian postepow.
4. Sprawdzian osiagnie¢ zawiergjacy zestaw zadan testowych z zakresu catg) jednostki
modutowe.
5. Literatura przydatna do wykonywania ¢wiczen oraz uzupetniania wiadomosci.

Jezeli bedziesz miat trudnosci ze zrozumieniem tematu lub wykonaniem ¢wiczenia, to popros
nauczyciela lub instruktora o wyjasnienie i ewentualne sprawdzenie, czy dobrze wykonujesz dana
Czynnos¢.

W czasie pobytu w pracowni musisz przestrzega¢ regulaminéw, przepisow bezpieczenstwa i
higieny pracy oraz instrukcji przeciwpozarowych, wynikajacych z rodzaju wykonywanych prac.
wymagania te poznasz podczas trwania nauki.

Podczas wykonywania ¢wiczen powinienes pamigta¢ o doktadnym, uwaznym i spokojnym
wykonywaniu pracy, gdyz bedziesz narazony na r6znego rodzaju urazy.
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystepujac do realizacji programu jednostki modutowej powinienes umiec:
- korzysta¢ z réznych zrodet informacii,
- postugiwaé si¢ jednostkami uktadu S,
- odczytywa¢ informacje z rysunkow technicznych,
- wykonywac szkice czesci maszyn,
- wykonywa¢ pomiary warsztatowe,
- rozrozniac materiaty metalowe i niemetalowe stosowane w pracach slusarskich,
- dobiera¢ materiaty do wykonywanych prac $lusarskich,
- udziela¢ pierwsze) pomocy osobom poszkodowanym w wypadkach przy pracy,
- przestrzega¢ przepisdOw bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej i ochrony
srodowiska.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowej powinienes umiec:

- przygotowa¢ stanowisko pracy,

- wyjasni¢ procesy obrébki cieplngj i cieplno-chemiczne,

- dobra¢ do wykonania okreslonych operacji obrobki cieplngj: temperature nagrzewania,
srodek chtodzacy, urzadzenia do nagrzewania, urzadzenia do chtodzenia,

- obsluzy¢ piece komorowe do nagrzewania i wanny hartownicze,

- wykona¢ wyzarzanie, hartowanie i odpuszczanie,

- scharakteryzowat metody obrébki plastyczneg,

- rozpozna¢ typowe wyroby hutnicze i okresli¢ ich przeznaczenie,

- dobra narzedziai urzadzenia do kucia,

- obsluzy¢ proste urzadzenia grzewcze,

- wykona¢ podstawowe operacje kucia swobodnego recznego i mechanicznego,

- rozpoznaé temperature podczas kucia na podstawie barwy zarzenia,

- wykona¢ nieskomplikowane czgsci za pomoca kucia swobodnego recznego i mechanicznego,

- wykona¢ przedmioty z blachy za pomoca ttoczenia,

- sprawdzi¢ jakosé wykonangj pracy,

- skorzysta¢ z dokumentacji technologiczne,

- zastosowaé przepisy bhp, ochrony ppoz. i ochrony srodowiska podczas wykonywania pracy.

,Projekt wspoétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

6



4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Obrdbka cieplnai cieplno-chemiczna

4.1.1. M aterial nauczania

Wytworzone rézne narzedzia, czesci maszyn okazuja Sie¢ bardzo czesto abo zbyt miekkie,
albo zbyt twarde, abo nie posiadga innych koniecznych wiasnosci. Podwyzszenie twardosci
materiatu oraz jego wytrzymatosci mozna uzyskac w procesach obrobki cieplng i cieplno-
chemiczng.

Obrébka cieplna jest procesem polegajacym na przeprowadzeniu zabiegbéw cieplnych,
w wyniku ktorych zmienigja sie wiasnosci mechaniczne, fizyczne lub chemiczne metali i stopow.
Do zabiegbw cieplnych zaliczamy nagrzanie materiatu do odpowiednigj temperatury, wygrzanie w
tg temperaturze oraz schtodzenie. Chtodzenie moze by¢ bardzo szybkie lub powolne,
w zaleznosci od rodzaju obrobki cieplng.

Obrébka cieplno-chemiczna jest procesem polegajacym na wzbogaceniu warstwy wierzchnigj
metali i stopoéw w wegiel lub azot. Proces ten przebiega w wysokie) temperaturze. Celem obrobki
cieplno-chemiczngl jest uzyskanie twardgl powierzchni metali i stopéw, przy zachowaniu
migkkiego i plastycznego rdzenia.

Proces obrobki cieplngl i cieplno-chemiczngl mozna przedstawi¢ za pomoca wykresow
przedstawionych narysunkach 1i 2.

A Wigrzewarnis
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Rys. 1. Proces obrdbki cieplne
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Rys. 2. Proces obrdbki cieplno chemicznej
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Klasyfikacje wybranych rodzajow obrobki cieplne przedstawia rysunek 3.

Obrobka cieplna
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Rys. 3. Klasyfikacja wybranych rodzajéw obrdbki cieplne
Wyzarzanie

Wyzarzanie polega na nagrzaniu materiatu do okreslong temperatury, wygrzaniu go w tej
temperaturze i nastegpnie wolnym studzeniu do temperatury otoczenia. Zakres temperatury
wyzarzania jest bardzo szeroki i wynosi od 400°C do 1250°C.

Wyzarzanie rekrystalizujace przeprowadza si¢ po obrébce plastyczngl na zimno. Polega na
nagrzaniu materialu do temperatury wyzszej od temperatury poczatku rekrystalizacji (to jest
wyzszel niz 550+650°C) wygrzaniu wtel temperaturze ichtodzeniu. Celem wyzarzania
rekrystalizujacego jest usunigcie skutkdéw zgniotu i przywrdcenie pierwotnych wiasciwosci
meateriatu.

Wyzarzanie odprezajace polega na nagrzaniu materialu do temperatury najczescig ok.
600+-650°C, wygrzaniu wteg temperaturze ipowolnym studzeniu. Celem wyzarzania
odprezajacego jest zmnigjszenie naprezen wiasnych takich wyrobow jak elementy spawane, czy
utwardzonych przez odksztatcenia plastyczne.

Wyzarzanie ujednorodnigjace polega na nagrzaniu materialu do temperatury ok.
1000+1250°C, dtugotrwatym wygrzaniu w tej temperaturze oraz powolnym chtodzeniu. Celem
zabiegu jest zmnigjszenie nigjednorodnosci sktadu chemicznego i struktury.

Wyzarzanie normalizujace polega na nagrzaniu do temperatury 750+1000°C (w zaleznosci od
rodzaju stali) i nastepnie studzeniu w powietrzu. Celem operacji jest uzyskanie jednorodne
struktury drobnoziarniste.

Wyzarzanie zmigkczajace polega na powolnym nagrzaniu stali do temperatury okoto 750°C,
wygrzaniu w tel temperaturze i nastgpnie powolnym chtodzeniu. Celem tego wyzarzania jest
polepszenie plastycznosci.

Do okreslenia temperatury wyzarzania mozna postuzy¢ si¢ wykresem zelazo-cementyt.
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Hartowanie, odpuszczanie, ulepszanie cieplne

Hartowanie polega na nagrzaniu stali do temperatury 700-1200°C (w zaleznosci od rodzaju
stali), krotkim wygrzaniu wte temperaturze i szybkim ozigbieniu. Celem hartowania jest
podwyzszenie twardosci | wytrzymatosci stali. Podczas hartowania stale stgja Si¢ jednak bardzig
kruche. Przy hartowaniu zwyklym materiat staje si¢ twardszy w cate] swojej objetosci. Natomiast
przy hartowaniu powierzchniowym twarda stge si¢ tylko powierzchnia (uzyskujemy twarda
powierzchnig przy zachowaniu plastycznego rdzenia).

Hartowanie zwykte stosuje si¢ do hartowania nieskomplikowanych czgsci wykonanych ze
stali stopowych. Po nagrzaniu i wygrzaniu w okreslong temperaturze nastgpuje szybkie
chiodzenie w wodzie do temperatury okolo 300°C, a nastepnie powolne chtodzenie, do
temperatury otoczenia, w olgju lub na wolnym powietrzu.

Hartowanie stopniowe stosuje si¢ do obrobki czgsci o skomplikowanych ksztalttach
wykonanych ze stali stopowych. Nagrzewanie i wygrzewanie jest podobne jak przy hartowaniu
zwyktym. Nastepnie chtodzi si¢ w kapieli solng i strumieniu powietrza.

Hartowanie z przemiana izotermiczna, stosuje sS¢ do hartowania drobnych czesci
wykonanych ze stali weglowych, w celu uniknigcia odksztalcen i peknigé. Po nagrzaniu do
odpowiednig] temperatury i wygrzaniu w tej temperaturze, hartowany przedmiot wktada si¢ do
kapieli celem schtodzenia (przy czym przedmiot przetrzymywany jest w tej temperaturze przez
diuzszy czas).

Hartowanie powierzchniowe polega na szybkim nagrzaniu warstwy wierzchnig stali
(w ptomieniu, indukcyjnie lub w kapieli) i nastgpnie szybkim chtodzeniu. Podczas nagrzewania
rdzen nie zdazy si¢ nagrza¢, wigc Si¢ nie zahartuje. Uzyskamy przedmiot o twarde powierzchni
i plastycznym rdzeniu.

Odpuszczanie polega na nagrzaniu stali zahartowangl do odpowiednigj temperatury,
wygrzaniu w tej temperaturze ichtodzeniu do temperatury pokojowe. W zaleznosci od
temperatury, w ktorej prowadzony jest proces, rozréznia sie odpuszczanie: niskie 100+250°C,
$rednie 250+500°C, wysokie 500°+700°C.

Ulepszenie cieplne jest zabiegiem skladajacym si¢ z hartowania i odpuszczania. Celem jest
uzyskanie dobrych wiasciwosci mechanicznych, przy zachowaniu mozliwosci obrobki
skrawaniem.

Obrdbka cieplno chemiczna

Naweglanie jest obrobka cieplno-chemiczna. Przeprowadza sie go przez nagrzanie stali do
temperatury 900+950°C w osrodku wydzielagjacym tlenek wegla, nastepnie diugotrwatym
przetrzymywaniu w tej temperaturze. W wyniku procesu naweglania do warstwy wierzchnigj stali
(stali migkkigj, plastycznej) przedostaje si¢ wegiel, co daje mozliwos¢ poznigjszego zahartowania.
Zahartuje si¢ tylko warstwa wierzchnia (gdyz zawiera duzo wegla), a rdzen pozostaje migkki
i plastyczny.

Azotowanie polega na wprowadzeniu azotu do warstwy wierzchnigj stali, ktory tworzac
azotki zelaza i glinu przyczynia si¢ do uzyskania bardzo twarde i odporng na scieranie warstwy
wierzchnig.

Urzadzenia do obrébki cieplng
Nagrzewanie przedmiotow w czasie obrobki cieplngl dokonuje si¢ w specjalnych piecach.
W zaleznosci od sposobu nagrzewania rozrozniamy piece: gazowe, elektryczne, piece z kapiela.
Chtodzenie przedmiotow odbywa si¢ w wannach hartowniczych. Przedmioty powinny by¢
tak zanurzone, aby wszystkie jego migjsca byty jednoczesnie chtodzone. Sposdb chtodzenia
przedstawiono narysunku 4.
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Rys. 4. Zanurzanie i poruszanie przedmiotéw podczas chtodzenia. [3, s. 198]

Bezpieczenstwo i higiena pracy

Podczas wykonywania prac nalezy stosowa¢ si¢ do zasad bezpieczenstwa i higieny pracy oraz
ochrony srodowiska.

Podczas pracy bardzo tatwo jest o wypadek lub uraz. Nalezy wigc zachowat ostroznosc,
prace wykonywa¢ spokojnie i doktadnie, narz¢dzia stosowa¢ zgodnie z przeznaczeniem. Ponadto
nalezy stosowa¢ srodki ochrony indywidualng. Rekawice ochronne uzywaé do prac tam gdzie
materialy moga mie¢ podwyzszona temperature, a w przypadku wyzszych temperatur (widoczna
zmiana zabarwienia) nalezy stosowa¢ odpowiednie narzedzia pomocnicze. Ponadto nalezy
stosowa¢ okulary ochronne i ubranie ochronne.

Podczas obrobki cieplngj i cieplno-chemiczng powstaje duzo odpaddw i zuzytych materiatow
pomocniczych (zuzyty olg hartowniczy). W zwiazku z tym nalezy przestrzega¢ zasad ochrony
srodowiska. Wszelkie odpady nalezy segregowat i sklada¢ w odpowiednio oznakowane
pojemniki.

4.1.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jaki jest cel obrobki cieplne?

Jakie sa podstawowe rodzaje obrébki cieplng?

Jakie sa rodzaje wyzarzania?

Jakie s3 rodzaje hartowania?

Jakie sa rodzaje obrobki cieplno-chemiczne?

Jaki jest cel odpuszczania?

SurwWNE
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4.1.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Korzystgac w dokumentacji technicznej, wypisz: parametry techniczne pieca komorowego

(lub innego zngdujacego Si¢ w pracowni), CZynnosci

konieczne do wykonania przed

rozpoczeciem pracy, zasady i metody bezpiecznego wykonywania pracy oraz Czynnosci po
zakonczeniu pracy.

Parametry techniczne pieca

Czynnosci  konieczne do wykonania przed
rozpoczeciem pracy

Zasady 1 metody bezpiecznego wykonywania
pracy

Czynnosci  konieczne do wykonania po
zakonczeniu pracy pieca

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przygotowa¢ dokumentacje techniczna piecai instrukcje obstugi,
wypisa¢ ich parametry techniczne,

wypisa¢ czynnosci konieczne do wykonania przed rozpoczeciem pracy,
wypisa¢ zasady i metody bezpiecznego wykonywania pracy

wypisa¢ czynnosci po zakonczeniu pracy

poréwna¢ swoja tabele z tabelami kolegow.

Wyposazenie stanowiska pracy:
dokumentacja techniczna pieca,
instrukcja obstugi pieca.

Cwiczenie 2

Wykong] hartowanie i odpuszczanie stempla imatrycy. Warunki

w zaleznosci od gatunku stali, z ktorej wykonane sa stempel | matryca.

procesu dobierz

,Projekt wspoétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

11




: h-l‘JI- l
smamnel
|
%!
\:':
P Mtz
- .h_-—l ...:-:
s
oy '
. B b
iy 'I' g - -
P Vs
g v
ey o] T

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) opracowaé plan obrobki cieplne),
2) przygotowac piec i kapiel chtodzaca (olg),
3) zgtosi¢ nauczycielowi gotowos¢ wykonania cwiczenia,
4) zahartowac stempel i matrycg,
5) odpusci¢ stempel i matryce.

Plan obrébki cieplneg)

Opisz, naczym polegai jak si¢
przeprowadza ulepszanie
cieplne (skorzysta z literatury)

Wypisz kolgjne zabiegi procesu
hartowania i odpuszczania
niskiego

Dobierz temperature i czas
nagrzewania do hartowania

Dobierz ciecz chtodzaca

Dobierz temperature i czas
nagrzewania do odpuszczania

Wyposazenie stanowiska pracy:
—  piec do obrébki cieplng,
— stempel i matryca (tulgikai watek),
— ciecz chtodzaca,
— dokumentacja techniczna pieca (DTR),
—  poradnik slusarza.
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Cwiczenie 3
Wykong] wyzarzanie drutu stalowego, tak aby stat si¢ plastyczny i migkki.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) opracowa¢ plan obrébki,
2) przygotowac materiat do wyzarzania,
3) przygotowat piec,
4) zgtosi¢ nauczycielowi gotowos¢ wykonania ¢wiczenia,
5) wyzarzy¢ drut.

Plan obrébki cieplne)

Dobierz rodza
wyzarzania

Wypisz kolegjne zabiegi
procesu wyzarzania

Dobierz temperature
I Czas nagrzewania

Wyposazenie stanowiska pracy:
—  piec do obrébki cieplng,
—  sztywny drut stalowy,
— dokumentacja techniczna pieca (DTR),
—  poradnik slusarza.

4.1.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1) przygotowac piec do obrobki cieplng?
2) dobrac rodzgj i parametry hartowania?
3) dobrac rodzgj i parametry odpuszczania?
4) dobra¢ rodzg i parametry wyzarzania?
5) wykonat wyzarzanie?

6) wykonat hartowanie?

7) wykona¢ odpuszczanie?
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4.2. Tloczenie

4.2.1. M aterial nauczania

Podstawowe procesy obrdbki plastyczne

Obrébka plastyczna jest to taka obrobka, podczas ktérgg — w wyniku dziatania sit
zewngtrznych — nastepuja zmiany ksztattu i wiasnosci materiatu. Zmiany ksztaltu i wiasnosci
nastepuja w wyniku ksztaltowania (np. giecie blachy) dzielenia materiatu (np. cigcie blachy),
uderzen (np. kucie na goraco).

Rozréznia si¢ obrébke plastyczna na zimno oraz obrdbke plastyczna na goraco.

Podstawowe rodzaje obrébki plastyczng, to: kucie, walcowanie, ttoczenie, ciagnienie.

Kucie, jest to obrdbka plastyczna metali na goraco lub na zimno, wykonywana recznie lub
mechanicznie (na mtotach, prasach i kuzniarkach), podczas ktérej nadaje si¢ przedmiotom ksztalt
przez uderzenie lub nacisk.

Ciagnienie jest to obrébka wykonywana na zimno lub na goraco, w ktorej zmienia si¢ ksztalt
i pole przekroju drutu, preta, rury.

Rys. 5. Przyktady obrdbki plastyczng: a) ciagnienie, b) kucie

Walcowanie jest to obrobka wykonywana na zimno lub na goraco, w ktorej meateriat
odksztalca sig plastycznie przechodzac pomigdzy walcami.

W procesach walcowania otrzymuje si¢ ksztattowniki, rury, prety, druty, tasmy. Moga by¢
one stosowane na rézne konstrukcje stalowe i inne wyroby. Rodzaje tych wyrobow, wymiary,
gatunki stali z jakich sa one wykonywane znalez¢ moznaw poradnikach, katalogach.

Rozrézniamy nastepujace rodzaje ksztattownikow:

— katowniki rwnoramienne i nieréwnoramienne (moga by¢ zimnogiete i walcowane),
— ceowniki (moga by¢ ceowniki zwykte i ekonomiczne, czyli pocienione),
— teowniki, dwuteowniki,
—  zetowniki.
Rozrozniamy nastepujace rodzaje rur:
— rury bez szwu,
—  rury ze szwem.
Rozrézniamy nastepujace rodzaje blach:
— blachy cienkie,
— blachy grube.
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Tloczenie

Tloczenie, jest to obrdbka plastyczna na zimno lub na goraco, obejmujaca procesy ciccia
i ksztaltowania blach i tasm metalowych. Wymagany ksztalt w procesie tloczenia uzyskuje si¢
przez cigcie, tj. oddzielenie zbednych czesci od reszty materiatu wyjsciowego (do ciccia zalicza
Si¢ odcinanie, wycinanie, dziurkowanie, przecinanie, okrawanie, nacinanie irozcinanie) lub
plastyczne ksztaltowanie materialu wyjsciowego bez naruszenia jego spojnosci (np. przez:
wyginanie, zawijanie, skrecanie, profilowanie, wygniatanie, przettaczanie, obciaganie, wywijanie,
obciskanie). Ttoczenie przeprowadza si¢ najczescigl na prasach. Przyklady ttoczenia podano na
rysunkach 6 7.

S o t
Vi
odpady /
c) l
c O O O
o O O
Rys. 6. Ttoczenie — ciecie: a) odcinanie, b) wycinanie, ¢) dziurkowanie
a)

d)

Rys. 7. Ttoczenie — ksztaltowanie plastyczne: a) wyginanie, b) zaginanie, ¢) zawijanie, d) wyttaczanie,
€) przettaczanie

Bezpieczenstwo i higiena pracy
Podczas wykonywania prac nalezy stosowac¢ si¢ do zasad bezpieczenstwa i higieny pracy.
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Podczas pracy bardzo tatwo jest o wypadek lub uraz. Nalezy wigc zachowat ostroznosc,
prace wykonywa¢ spokojnie i doktadnie, narz¢dzia stosowa¢ zgodnie z przeznaczeniem. Ponadto
nalezy stosowac¢ srodki ochrony indywidualngj. Rekawice ochronne uzywaé do prac przy gigciu,
prostowaniu oraz tam, gdzie materiat moze posiada¢ ostre krawedzie, np. blachy. Okularéw
ochronnych uzywa¢ tam, gdzie moga wystapi¢ odpryski, wiéry. Moga leze¢ na poditodze ostre
przedmioty i odpady co wymaga stosowania obuwia na twarde podeszwie. Konieczne jest
rowniez stosowanie ubrania ochronnego.

4.2.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie sa podstawowe rodzaje obrébki plastycznej?

Jaki rodzaj obrébki plastyczne) nazywamy kuciem?

Jaki rodzaj obrébki plastyczne) nazywamy walcowaniem?

Jaki rodzaj obrobki plastycznej nazywamy ciagnieniem?

Jaki rodzaj obrébki plastyczne nazywamy ttoczeniem?

Jakie procesy obgjmuje ttoczenie?

Jakiego rodzaju wyroby i pétwyroby uzyskuje si¢ w procesie walcowania?

NogakowbdrE

4.2.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Wykong z blachy o grubosci 0,5 mm miseczki (10 szt.). Miseczki wykona w procesie
wytlaczania. Wykorzysta stempel i matryce wykona}new ¢wiczeniu 2 —rozdziat 4.1.3.

—
L)

—

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) wykonat szkic materiatu przed obrobka plastyczna (péifabrykatu) i zwymiarowat go,
2) przedstawi¢ szkic nauczycielowi,
3) dobra¢ materiat,
4) przygotowat potfabrykaty,
5) wykona¢ miseczki,
6) sprawdzi¢ jakos¢ wykonania.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— prasabalansowa,
— blacha 0,5 mm,
— stempel i matryca.

Cwiczenie 2
Wykong z blachy aluminiowegj 0,5 pokrywki (krazki blachy o srednicy ®21 - 10 szt.).
Pokrywki wykonaj w procesie cigcia.
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Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) wykonat szkic wykrojnika (stempel i plytatnaca),
2) przedstawi¢ szkice nauczycielowi,
3) dobra¢ materiat na wykrojnik,
4) przygotowat potfabrykaty,
5) wykona¢ pokrywki,
6) sprawdzi¢ jakos¢ wykonania.

Szkic wykrojnika:
— $rednica otworu w plycie tnace) ®21,
— $rednica stempla ©20,95

Skorzystgj z literatury (np. z odpowiedniego
poradnika)

Materiat na wykrojnik

Wyposazenie stanowiska pracy:
— suwmiarka,
—  prasa balansowa z zamontowanym wykrojnikiem,
— blacha0,5 mm.

Cwiczenie 3
Wypisz dane wskazanych ksztattownikbw w oparciu o poradnik mechanika lub katalog
wyrobow hutniczych.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) odszuka¢ w poradniku tabele z odpowiedniki ksztalttownikami,
2) odczytac cigzar,
3) wykona¢ i zwymiarowac szkic,
4) poda¢ przyktady zastosowania,
5) poréwna¢ tabele z tabelami kolegdw.
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Dobierany materiat

Masa 1 metra
ksztattownika,
drutu, rury

Szkic przekroju
poprzecznego
Z wymiarami

Przyktadowe zastosowanie

Katownik
réwnoramienny
walcowany 50x50x5

Katownik
réwnoramienny gicty
50x50x4

Katownik
nierbwnoramienny
walcowany 60x50x5

Ceownik C40

Ceownik 50E

Pret okragly 10

Pret kwadratowy 10

Arkusz blachy stalowe
0 wymiarach
1000x1000 i grubosci
1mm

Drut sprezynowy @1

Rura stalowa ze
szwem, precyzyjna
®10x1

Odczytg lub
oblicz:

Wyposazenie stanowiska pracy:
—  poradnik mechanika,
— katalog wyrobdw hutniczych.
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4.2.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1) sklasyfikowac obrébke plastyczna?

2) wykona¢ wybrana operacje wyttaczania?

3) wykona¢ wybrana operacje ciecia plastycznego?

4) odszuka¢ ksztattownik w poradniku lub katalogu wyrobow hutniczych?
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4.3. Kucie

4.3.1. M aterial nauczania

Kucie jest procesem obrébki plastyczneg, w ktérym trwate odksztatcenie materiatu uzyskuje
sie wskutek zgniatania go poprzez uderzenia mtotem, nacisku prasy lub walcow kuzniczych.
Warsztat pracy, w ktérym zngjduja Sie¢ stanowiska, na ktérych wykonuje si¢ kucie nazywany
kuznia.

Sposoby kucia przedstawione sa narysunku 8.

[ Kucie
- S |
Mlotami [ Prasami Walcami
{mlotowanie) {prasowanie) (walcowanie )
|_ I.{l,_'q_‘._.flm‘ I Moy o | Swubodne | Matrycowe . Wyciskanic

Swobodne | helutrycowe

Rys. 8. Sposoby kucia [A. Mazurkiewicz, L. Kocur: obrébka plastyczna — laboratorium. Politechnika
Radomska, Radom 1997]

Przy kuciu na goraco material powinien by¢ odpowiednio nagrzany. Do nagrzewania
materialu stosuje si¢ piece komorowe (rys. 10), oczkowe i szczecinowe (rys. 9). Do nagrzewania
meateriatu przy kuciu recznym stuza ogniska kowalskie.

A

PN i e —
s L 5 H iy J iy
N N =
/z'.-’/f//f//

- I e, PO -
"-r—?{'\'v_\'\ T AR,
A R A AR

R Rt SR,

Rys. 10. Piec komorowy [3, s. 183]
1 — komora grzegina, 2 — palniki, 3 — odprowadzanie spalin
(rekuperator), 4 — doprowadzenie powietrza nagrzanego
w rekuperatorze

Rys. 9. Piece szczelinowe [3, s. 183]
1 —material nagrzewany, 2 — szczelina do
wktadania materiatu, 3 —komora spalania
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Temperatura, do jakig nalezy nagrza¢ material zalezy od jego gatunku. Mozna ja dobraé
z poradnikOw. Okreslenie zadang temperatury nagrzania materiatu dokonywane jest poprzez
odczytanie na wskazniku pieca lub poprzez poréwnanie z barwami zarzenia.
Tabela 1 podaje temperatury kucia roznych gatunkéw materiatéw, a narysunku 11 pokazano
barwy zarzeniai przyporzadkowane im temperatury.
Tabela 1. Temperatury kucia [Poradnik Mechanika warsztatowca. WNT, Warszawa 1981]

g Moemalny zakres MWaparysan
Maceriat temperatur kucia dopuszczal-
. na tempe=
[RAR LN ] 98]
zniak Py tek hories kucia
rodzal lub cecha kucia kucia “
Stul weglowa
o zawrartosci
a,1%, wegls 528, 10 1250= 1200 530700 1300
0.2%, wigla St3%, 20 1220 - 11800 A30-< 70 1200
0,3%, wigla Std, 25 L200-+1150| 850730 1270
0,35% wegla 515, 35 1200 1150 850273 1250
0,45 %, wegla Sk, A5 1160--1120] &5¢ 750 1200
0,559 weogla 517, 55 1140 1100] A70+780 1160
0,65, wegla 5%, M6, M6E | LI20-1080] &70 750 1180
0.9% wegla Mo, HOE 1100+ 1050] 904 -+ BOg 1150
1,2%, wegla MiZ. N12B NF0-= 1O00| S0 = 820 11400
Stal pierdzewna H17 1150 1100 9260-= &R0 1240
Stal gzybkotmaca SUIR 1180— 1 140] S50 -0 1200
Braz o zuwattossl = ;
500 cyny — fiv 4] Tag --
Meosigdze i tombaki - RO G50 -
Stopy aluminium - 480 400 201
Stopy magnsu - 400 30 —
Stopy cynkn - 260 200 =
Barwy zarzenia
Barwa Temperatura [°C]
Biato-z6ita 1350 + 1250
Z6tta 1250 + 1150
Ciemno-zoélta 1150 + 1050
_ Pomaranczowa 1050 + 880
_ Pomaranczowo-czerwona 880 + 830
_ Jasno-wisniowa 830 + 800
- Wisniowa 800 + 780
_ Ciemno-wisniowa 780 + 750
— Ceglasto-brazowa 750 + 650
- Brunatno-czerwona 650 + 580
_ Ciemno-brunatna 580 + 520

Rys. 11. Barwy zarzenia [Poradnik Mechanika warsztatowca. WNT, Warszawa 1981]
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Kucie mechaniczne przeprowadzane jest na mtotach do kucia swobodnego (Rys. 12),
mtotach do kucia matrycowego (Rys. 13) i prasach kuzniczych (kuzniarkach). Przy kuciu
swobodnym materiat nie jest niczym ograniczany tylko lezy swobodnie na kowadle. Przy kuciu
matrycowym meateriat lezy na matrycy (formie) i nie moze swobodnie przemieszcza¢ si¢ ha boki.

Rys. 12. Mtot sprezarkowy do kucia swobodnego [3, s. 187]
1-—hijak, 2 —ttok sprezajacy powietrze, 3 —silnik, 4,5 — zawory do regulacji sity uderzenia

.uw:,,_.h.,.J_x..l
a b g |
o

Rys. 13. Miot matrycowy [3, s. 187]
1 — szahota, 2 — stojaki, 3 — ptytataczaca, 4 — mechanizm napgdowy, 5 — hijak, 6, 7 — sruby i sprezyny
amortyzujace, 8, 9 — kliny do poziomowania matrycy
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Kucie reczne przeprowadzane jest przy uzyciu r6znego rodzaju narzedzi kowalskich. Zestaw
narzedzi pokazany jest narysunku 14.

G T
Rys. 14. Narzedzia kowal skie robocze: a) przecinak, b) podcinka, ¢) zastosowanie podcinki, d) przebijaki,
e) trzpienie, f) podsadzki, g) nadstawki, h) ztobniki, i) obsadzak, j) foremniki, k) gtadziki, ) kowadto na pieaku,
1) ptyta kowal ska (dziurownica), m) kleszcze [3, s. 184]

Podstawowe rodzaje operacji kucia recznego przedstawione sa narysunkach 15 16.

i R e
P P

gﬁi{::‘;—%{%il = 4 zfﬁfﬁ;
Loy TR S L
o |:ﬁ?’ (_-:[. %

//// 4 ,ff TJL]? __?ﬁ‘é—gﬁ{
4 / 7 / /%13—__-?

| LS

7w

Rys. 15. Wydtuzanie na kowadle: a) wydtuzanie za pomoca ztobnika, b) rozszerzanie za pomoca ztobnika,
C) rozszerzanie rombem miotka, d) wygtadzanie gtadzikiem kowalskim [3, s. 184]
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Rys. 16. Niektore operacje kowalskie: a) speczanie sworznia na koncu, b) speczanie sworznia w srodku,
) wyginanie na rogu kowadta, d) wyginanie na krawedzi kowadta, €) zgrzewanie stykowe doczotowe, f)
zgrzewanie na zaktadke, g) zgrzewanie w klin [3, s. 186]

Bezpieczenstwo i higiena pracy

Podczas wykonywania prac nalezy stosowa¢ si¢ do zasad bezpieczenstwa i higieny pracy oraz
ochrony srodowiska. Nalezy wigc zachowaé ostroznosé, prace wykonywac spokojnie i doktadnie,
narzegdzia stosowac zgodnie z przeznaczeniem. Maszyny i urzadzenia nalezy uzytkowa zgodnie z
instrukcjami obstugi.

Nalezy réwniez pamiecta¢ 0 odpowiednim sktadaniu i segregowaniu odpaddw.

4.3.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jaki proces nazywamy kuciem?

Jakie 53 rodzaje kucia?

Jakie sa sposoby nagrzewania materiatu do kucia?

Jak okresla sie temperature kucia?

Na jakich urzadzeniach wykonuje si¢ kucie mechaniczne?

Jaka jest roznica pomigdzy kuciem swobodnym i matrycowym?

Jakie podstawowe narzedzia wykorzystuje si¢ do kucia recznego?

Jakie sa podstawowe operacje kucia recznego?

Na co nalezy zwraca¢ uwagg podczas pracy w kuzni, aby unikna¢ wypadkéw?

CoNO~ODNE

4.3.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Scharakteryzuj pojecia z zakresu kucia. Wykong polecenia z tabeli. Skorzysta) z literatury
techniczng.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) przygotowat literaturg zgodnie wykazem literatury zamieszczonym w poradniku dla ucznia,
2) wykona¢ kolegjine polecenia z tabeli,
3) poréwnaé swojatabele z tabelami kolegow.
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Opisz, na
czym polega
operacja kucia
— przecinanie.

Opisz, na
czym polega
operacja kucia
— przebijanie.

Opisz, na
czym polega
operacja kucia
— wydtuzanie.

Opisz, na
czym polega
operacja kucia
— Speczanie.

Opisz, na
czym polega
operacja kucia
— odsadzanie.

Opisz, na
czym polega
operacja kucia
— zgrzewanie.

Wyposazenie stanowiska pracy:

- literatura podanaw poradniku dla ucznia.

Cwiczenie 2

Korzystgac w dokumentacji techniczngl oraz instrukcji obstugi, wypisz: parametry
techniczne miota oraz czynnosci konieczne do wykonania przed rozpoczeciem pracy, zasady
i metody bezpiecznego wykonywania pracy oraz czynnosci po zakonczeniu pracy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) przygotowaé dokumentacje techniczna mtotai instrukcje obstugi,
2) wypisat parametry techniczne miota,
3) wypisa¢ zasady i metody bezpiecznego wykonywania pracy,
4) wypisa¢ czynnosci dotyczace obstugi mtota w czasie jego pracy (np. regulacje),

5) wypisat czynnosci po zakonczeniu pracy,
6) poréwna¢ swoja tabele z tabelami kolegow.

Parametry techniczne miota

Czynnosci  konieczne do wykonania przed

rozpoczeciem pracy
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Zasady 1 metody bezpiecznego wykonywania
pracy

Czynnosci po zakonczeniu pracy

Wyposazenie stanowiska pracy:
dokumentacja techniczna,
instrukcja obstugi.

Cwiczenie 3

1)

2)
3)
4)
5)
6)

Wykongj operacj¢ kucia swobodnego na mtocie mechanicznym (wydtuzanie i poszerzanie).
Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przygotowa¢ i uruchomi¢ piec do nagrzewania lub ognisko kowalskie (w razie potrzeby
poprosi¢ nauczyciela o przeszkolenie w zakresie obstugi ogniska kowalskiego),

dobra¢ temperature kucia,

poprosi¢ nauczyciela o przeszkolenie stanowiskowe i przygotowaé¢ mtot do pracy,

nagrza¢ materiat,

wykona¢ operacjg kucia,

przedstawi¢ nauczycielowi do oceny wykonany wyroéb.

Wyposazenie stanowiska pracy:

piec komorowy lub ognisko kowalskie,

szczypcee,

miot mechaniczny,

materiat do kucia (np. watek stalowy o srednicy ®50),
instrukcje obstugi piecai mtota.

Cwiczenie 4

1)
2)
3)
4)

Zaprojektuj i wykonaj kratg ozdobna.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

zaprojektowac krate i przedstawi¢ projekt nauczycielowi,
opracowa¢ plan pracy,

wykona¢ elementy kraty,

przedstawi¢ wyréb do oceny.

,Projekt wspoétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

26




Projekt kraty:

Zestawienie narzedzi:

Plan pracy (wykaz kolejnych czynnosci):

Wyposazenie stanowiska pracy:
- ognisko kowalskie,
- narzedziakowalskie do kuciarecznego,
- materiat do wykonania kraty.

4.5.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1) dobra¢ narzgdzia do kuciargcznego?

2) uruchomi¢ i obstuzy¢ piec do grzania materiatu?

3) przygotowat i obstuzy¢ ognisko kowalskie?

4) dobra¢ temperature kucia?

5) wykona¢ operacje kucia swobodnego na mtocie mechanicznym?
6) wykona¢ wyrob w procesie kucia recznego?
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC
INSTRUKCJA DLA UCZNIA

Przeczyta) uwaznie instrukcje.

Podpisz imieniem i nazwiskiem kartg odpowiedzi.

Zapozng] Si¢ Z zestawem zadan testowych.

Udziela) odpowiedzi na zataczonej karcie odpowiedzi.

Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedy bedziesz miat satysfakcje z wykonanego zadania

Kiedy udzielenie odpowiedzi bedzie Ci sprawiato trudnos¢, wtedy odtéz jego rozwiazanie na
po6znigj i wrd¢ do niego, gdy zostanie Ci czas wolny.

Narozwiazanie testu masz 60 min.

SurwWNE

~

Powodzenia
ZESTAW ZADAN TESTOWYCH

1. Wyzarzanie rekrystalizujace polega na nagrzaniu materiatu do
a) temperatury wyzszel od temperatury poczatku rekrystalizacji, wygrzaniu w te
temperaturze i powolnym chtodzeniu.
b) temperatury ponad 1450°C i powolnym chtodzeniu.
Cc) temperatury wyzszel od temperatury poczatku rekrystalizacji, wygrzaniu w te
temperaturze i szybkim chtodzeniu.
d) temperatury poczatku topnienia, wygrzaniu w tej temperaturze i powolnym chtodzeniu.

2. Celem wyzarzania odprezajacego jest
a) odprezenie wyrobdw typu sprezyna, resor.
b) uzyskanie wyrobu posiadajacego obnizona sprezystosé
C) zmnigjszenie naprezen wiasnych watdw maszynowych.
d) usuniecie naprezen wiasnych takich wyrobow jak elementy spawane, czy utwardzonych
przez odksztatcenia plastyczne.

3. Hartowanie polega na nagrzaniu stali do temperatury

a) 360°C (w zaleznosci od rodzaju stali), krétkim wygrzaniu w tej temperaturze i szybkim
oziebieniu.

b) od 700 do 1200°C (w zaeznosci od rodzaju stali), krotkim wygrzaniu w te)
temperaturze i powolnym ozighieniu

c) od 700 do 1200°C (w zaeznosci od rodzagu stdi), krétkim wygrzaniu w te
temperaturze i szybkim ozighieniul.

d) 560°C (w zaleznosci od rodzaju stdli), krétkim wygrzaniu w tej temperaturze

4. Celem hartowania jest podwyzszenie
a) twardosci bez zmiany wytrzymatosci.
b) twardosci i wytrzymatosci stali.
c) wytrzymatosci stali bez zmiany twardosci.
d) plastycznosci stali.
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5. Ulepszenie cieplne jest zabiegiem sktadajacym sie z procesdw
a) wyzarzaniai odpuszczania wysokiego.
b) hartowaniai odpuszczania wysokiego.
c) hartowaniai kucia na goraco.
d) hartowaniai walcowania.

6. Naweglanie przeprowadza sig przez
a) nagrzanie stali do temperatury od 900 do 950°C w osrodku wydzielgjacym tlenek
weglai diugotrwatym przetrzymywaniu w tej temperaturze.
b) nagrzanie stali do temperatury od 900 do 950°C w osrodku skladajacym sig
z weglowodoréw, ktére ulegaja samozapaleniul.
c) roztopienie stali i jg zestalenie w pojemniku zawierajacym wegiel lub grafit.
d) nagrzewanie palnikiem w celu uzyskanie czarnej barwy powierzchni wyrobow.

7. Azotowanie jest procesem obrébki cieplno chemiczne polegajacym na

a) wprowadzeniu do warstwy wierzchnigj stali azotu, ktéry wyptucze migkkie czastki.

b) wprowadzeniu do warstwy wierzchnig stali azotu celem zwiazania szkodliwych
zZwiazkoéw sarki.

C) nalozeniu warstwy azotkéw podczas walcowania stali.

d) wprowadzeniu do warstwy wierzchnigj stali azotu, ktéry tworzac zwiazki z zelazem
przyczynia si¢ do uzyskania bardzo twarde iodporng na $cieranie warstwy
wierzchnigj.

8. Obrdbka polegajaca nawprowadzeniu wegla do warstwy wierzchnigl stali nazywa sig
a) naweglaniem.
b) odweglaniem.
C) wyzarzaniem cieplno-chemicznym.
d) odpuszczaniem cieplno-chemicznym.

9. Podczas hartowania w piecu komorowym koniecznymi srodkiem ochrony indywidualnej jest
(sa)
a) kombinezon hutniczy.
b) rekawice azbestowe i ubranie azbestowe.
c) rekawice ochronne, okulary i ubranie robocze.
d) blaszane przytbice.

10. Podstawowe rodzaje obrébki plastyczngj, to
a) kucie, walcowanie, ttoczenie, ciagnienie.
b) wytlaczanie, przettaczanie i dotlaczanie.
C) gigcCiei prostowanie.
d) speczanie, wydltuzanie, poszerzanie i zgrzewanie.

11. Obrébka plastyczna wykonywana recznie lub mechanicznie, podczas ktorej nadaje si¢
przedmiotom ksztalt przez uderzenie lub nacisk nosi nazwg
a) tloczenia
b) wyciskania
C) Cciagnienia
d) kucia
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12. Przedstawiona na rysunku operacja nazywa si¢
a) wycinaniem.

D bamearen (26

d) przycinaniem.

odpad
13. Przedstawiona na rysunku operacja ksztalttowania nazywa si¢
a) wyginaniem.

b) zaginaniem.
c) odginaniem. % \
d) przettaczaniem.

14. Podczas obrébki plastycznej blach najwicksze zagrozenie stanowia urazy
a) skaleczenia
b) porazeniapradem.
C) oOparzenia
d) zlamania

15. Wyréb hutniczy oznaczony ,,Ceownik 60E” nazywa Si¢
a) ceownikiem rownoramiennym o wysokosci 60 mm.
b) ceownikiem nieréwnoramiennym o wysokosci 60 mm.
c) ceownikiem ekonomicznym o wysokosci 60 mm.
d) ceownikiem o wysokosci 60 mm oznaczonym zgodnie z norma europejska.

16. Przedstawione na rysunku narzedzia kowalskie nosza nazwe
a) podsadzek.

b) podkiadek kowalskich.
c) ksztaltek kowalskich. '
d) babek kowalskich.
B :

17. Przedstawiona na rysunku operacja kucia recznego nazywa si¢

a) pogrubianiem. Ak
b) dziurowaniem. Ty
) zgrzewaniem. e =
d) speczaniem. -}
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18. Do wykonania przedstawionej na rysunku operacji kucia konieczne sa na.stquche narzedzia
a) miotek, ztobnik, kowadto, kleszcze.

b) miotek, kowadto, Kleszcze. Y lﬁ

) miotek, nadstawka, kowadio, Kleszcze. -. ﬁ} _

d) ztobnik, kowadto, kleszcze. \ "*‘:?.ffiﬁ“@—_:_::;-,
,L'_—_::;j T

19. Do wykonania z ptaskownika pierscienia o srednicy 100 mm, w procesie kucia i zgrzewania
metoda na zaktadke, dtugos¢ ptaskownika powinna wynosi¢ okoto
a 100 mm.
b) 314 mm.
c) 330 mm.
d) 628 mm.

20. Do wykonania w procesie ttoczenia miseczki o srednicy ®50 i wysokosci 10, z blachy
0 grubosci 1mm krazek wyjsciowy blachy powinien mie¢ srednice okoto
a 31,4 mm.
b) 50 mm.
c) 60 mm.
d) 70 mm.
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KARTA ODPOWIEDZI
[MIC I NAZWISKO. .....ccutieee e et e e ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e ane e e e e snre e e e e ennneeeeean
Wykonywanie obrobki cieplngj i plastyczne

Zakresl poprawng odpowiedz.

Za(;\'afnia Odpowiedz Punkty
1. a b c d
2. a b C d
3. a b c d
4. a b c d
S. a b c d
6. a b c d
7. a b c d
8. a b C d
9. a b c d
10. a b C d
11. a b c d
12. a b c d
13. a b C d
14. a b c d
15. a b c d
16. a b C d
17. a b c d
18. a b c d
19. a b C d
20. a b C d

9
g
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