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Odlewnictwo- umiegtnas¢ i technika wytwarzania przedmiotow metalowych o wymaganym
ksztatcie i wymiarach przez wypetnianie odpowiednio przygotgalaform odlewniczych
cieklym metalem.

Podstawowy zespot czyném technologicznych niezkdnych do wykonania odlewu

pokazano na rysunku 1, natomiast klasyfikatppdéw odlewniczych pokazano na rysunku 2..

I Operacje wytwarzania odlewow |

I
I I

czynnosci przygotowawcze procesy odlewnicze
i wykanczajace (metalurgia odlewania)
przygotowanie i wykonanie | | wilasciwosci odlewnicze stopéw
modeli odlewu i1 rdzennic na odlewy i ich dobor
|| zaprojektowanie i wykonanie || procesy wytapiania
ukladu wlewowego z modelem stopu odlewniczego
wykonanie form i rdzeni zalewanie formy

cieklym metalem

montaz form procesy krzepnigcia
i krystalizacji w formie

usuwanie odlewu z formy zjawisko skurczu
i napr¢zenia odlewnicze

czyszczenie odlewu mikrostruktura pierwotna
i wtérna odlewu

| | odcinanie ukiadu wlewowego || problemy modyfikaciji
i nadlewu mikrostruktury

| | obrobka wykanczajaca odlewu

Rysunek 1. Klasyfikacja operacji podczas wykonywania odlewow.
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Stopy odlewnicze

stopy zclaza stopy metali niezelaznych
[
] |
zeliwa staliwa —  miedz
— aluminium
T biate weglowe
— niklu
- polowicme stopowe
kobaltu
— szare
= tytanu
— sferoidalne — cynku
| wermikulame —  olowiu
L ciagliwe L e

Rysunek 2. Klasyfikacja stopéw odlewniczych.

Podstawowe wiasngci odlewnicze :

a/ lejnosé - zdolnas¢é do wypetniania formy i dokladnego odtwarzania jej ksztattu
(rysunek 3).
Czynniki wptywaj ace na lejnd¢:
- wynikaj ace z natury metalu(sktad chemiczny, zakres temperatury krzegiai
ciepta wigciwe, pojemnéc cieplna, nagicie powierzchniowe, rodzaj vairen
niemetalicznych),
- zwigzane z formy odlewnicz (uksztattowanie wgki formy, wtasngci materiatu
formy, jakas¢ powierzchni formy itp.),
- zwigzane z warunkami odlewanigtemperatura odlewania, stopiprzegrzania,

szybkdac¢ i czas zalewania formy),
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Rysunek 3. Wyznaczanie lejnci za pomog@ spirali.

b/ skurcz odlewniczy - procentowe zmniejszenie wymiaréw odlewu wostunku do

odpowiednich wymiaréw modelu (rysunek 4).

Zalezy: - rodzaj metalu, stan metalu, krzepngcia w formie- hamowanie
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Rysunek 4. Wyznaczanie skurczu odlewniczego.
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Tabela 1. Skurcz stopéw odlewniczych.

Skurcz odlewniczy (%)
Rodzaj odlewu i stopu odlewniczeg

hamowany |swobodnyj
Odlewy z metali niezelaznych
Brazy cynowe 1.2 1.4
Brazy bezcynowe 16-18 | 2,0-2,2
Brazy krzemowe - 12-1,8
Mosiadze cynkowe 15-17 | 18-20
Mosiadze krzemowe 16-1.7 | 1.7-1,8
Mosiadze manganowe 1,8-20 | 20-2,3
Silumin 08-10 | 1.0-1.2
Stop Al-Cu 14 1.6
Stopy magnezu 1,2-161
Odlewy zzeliwa szarego
Odlewy drobne isrednie 0,9 1.0
Odlewy s$rednie i duze 0,8 0,9
Odlewy ciezkie 0,7 0,8
Specjalne odlewy cylindrowe
Skurcz na diugaci 0,8 0,9
Skurcz nasrednicy 0,5 0,7
Odlewy zzeliwa ciagliwego
biatego 0,8-15 | 15-25
czarnego - do1,2
Odlewy staliwne |
Odlewy ze staliwa wgglowego i 1,3-1,7 1,6-20
nisko-
stopowego
Odlewy ze staliwa chromowego 10-14 | 1.3-1,7
wysokostopowego
Odlewy ze staliwa ferrytyczno- 15-1,9 18-2,2
austenitycznego
Odlewy ze staliwa austenitycznego| 1,7-2,0 | 2,0-2,3

c) skionnc¢ do tworzenia jam skurczowych -spowodowana zmniejszenieng sibjetosci
metalu podczas stygmia w stanie ciektym i podczas krzegria. Obgtosé i
umiejscowanie jamy zatg od rodzaju metalu, konstrukcji odlewu, warunkéw odlewania -
gdy nie ma uzupetniania metalu,

d) sktonnos¢ do tworzenia w odlewach nap¢zen wewnretrznych - spowodowanych

nierownomiernymi maliwosciami swobodnego kurczenia snetalu we wetrzu formy.
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Piece do wytapianiazeliwa :

W wytapialniachzeliwa znajduj obecnie zastosowanie gtéwnie piece paliwaebwiaki i
znacznie rzadziej obrotowe piece gazowe, oraz piece elektryczne : tukahukayjne.
Przy doborze piecéw metalurgicznych uveziylia s¢ nastpujace kryteria :

- rodzaj wytapianegeeliwa i wymagan temperatug jego przegrzania,

- wymagania jakéciowe stawianegeliwu (sktad chemiczny, zawagiowtracen
niemetalicznych

- 1 gazowych, lejnét itp.),

- rodzaj i metoda produkcji odlewow (produkcja masowa, serydajednostkowa,

ciagta mdz okresowa), zapotrzebowanie metalu,

- rodzaj i koszt energii oraz materiatdw wsadowych i ogniotrwatych,

- warunki bezpieczestwa i higieny pracy,

- wymagania w zakresie ochrosipdowiska.

Zeliwiak

Zeliwiak jest najstarszym i obecnie jeszcze najpowszechniej stosowapigTem
odlewniczym. Decyduace znaczenie ma w tym przypadku jegaalgprawnéc cieplna (w
poréwnaniu z innymi piecami paliwowymi), bardzozduwydajndé¢ godzinowa oraz gty
charakter pracy, pozwalgy na tatwe przystosowanie go do zmiennych warunkdéw pracy
formierni.
Zeliwiak koksowy jest to piec szybowy, w ktérym naboje wsadu metdo na przemian z
nabojami koksu i topnika opuszczaic w dét szybu, do stref topienia i spalania, aager
gazyzeliwiakowe unosz si¢ do gory, a zatem w przeciwgoizie w stosunku do materiat éw
wsadowych, nagrzewgj i topiac wsad metalowy oraz przegrzew@giekiezeliwo.
Gazy o wysokiej temperaturze rzeczywistej (zwykle 1650-200D powstag w strefie
spalania, rozagajacej skt na okrélonej wysokdci ponad poziomem dysz, w wyniku
egzotermicznych reakcji spalania paliwa w powietrzu wdmuchmmaprzez dysze. Ciekte
zeliwo, wraz z cieklymzuzlem, gromadzi s w kotlinie zeliwiaka (lub w zbiorniku w
przypadkuzeliwiak 6w ze zbiornikiem), skl jest spuszczane okresowo lub w sposabhgi
Zjawiska fizykochemiczne, zachage podczas biegieliwiaka, sprowadZimaozna do trzech
podstawowych grup : proceséw spalania i zgazowywania paliwa, preegmiany cieplnej
i zawiazanych z nimi zmian temperatury i stanu skupienia wsadu metatograg procesow

metalurgicznych, zwizanych ze zmian sktadu chemicznegozeliwa. Zasadniczymi
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parametrami technologicznymi catego procesliwiakowego §: wydajnag¢ W (w kg/h),
temperatura przegrzanialiwa Tz (w °C) i sktad chemiczny cieklegeeliwa spuszczonego z
pieca (parametry w§giowe) oraz ilé¢ dmuchu B (w m¥min), zwycie koksu K (w kg/100
kg wsad).

Tablica 1. Gtéwne wymiary i wydajnasé zeliwiakdw bez zbiornika.

Wymary, mm Wydajnosé
zeliwiaka
d. d. h h, h, H l axb d, (w przyblizeniu)
t/h
500 900 | 3000 5200 250 x 225 250 1
600 | 1000 | 3250 5450 250 %300 300 1,5
© 700 | 1250 | 3500 5700 250 x 400 350 3
800 | 1350 | 3750 350=850 1100 | 5850 300 x 450 400 4
900 | 1450 | 4000 6200 325500 500 5
1100 | 1650 | 4500 6700 450 x 675 500 7
1300 | 1850 | 5000 7200 525 % 800 600 10
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Rysunek 5.Zeliwiak bez zbiornika i ze zbiornikiem statym.

1 - 4 stupki podporowe /lub stalowa konstrukcja/: plyta podstawowa z otworem na szidliwiaka; 3 -
ptaszcz/pancerzeliwiaka z blachy stalowej; 4 - zbiornik na cieldgiwo i zuzel; 5 - otwor spustowy dlauzla;

6 - otwor spustowy dlaeliwa; 7 - rynna spustowa dizliwa; 8-otwor dyszowy /dla wdmuchiwania powietrza/
dyszami; 9 - przewodyatzace dysze ze skrzyniami powietrznymi; 10 - skrzypiwietrzne; 11 - przéd
powietrzny do dmuchawy; 12 - drzwiczki denne zanjyé@ otwor ptyty podstawowej /2/; 13 - trzaaliwiaka z
materiatdw ogniotrwatych; 14- - wewtizna wykladzinazeliwiaka z materiatdw ogniotrwatych; 15zeliwne
ksztattki zabezpieczage gorm czs¢ zeliwiaka; 16 - warstwa izolacyjna; 17 - otwor wsago 18 - czsé
zeliwiaka nad otworem wsadowym /komin/
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Podwyzszanie jakaci zeliwa :

- modyfikacja

- sferoidyzacja grafitu
* Modyfikacja: polega na wprowadzeniu do ciektegeliwa o scisle okr&lonym skiadzie
dodatkow (modyfikatoréw) wywotagych zwekszenie zdolngci do grafityzacji podczas
krzepnkcia.
Zeliwo wyjéciowe musi mié mak zdolndg¢ do grafityzacji, tak aby po zakrzepaciu bez
modyfikatora miato struktgr biala, ew. potowiczn. Temperatura wygiowego zeliwa
powinna by tym wyzsza im wyszy gatunekeliwa jest produkowany.
Przeprowadzenie modyfikacji: bezpdrednio przed spustem daykeli metalowej o temp.
ok. 1400°C , w rynnie lub kadzi, dodajez 9,1 - 0,5 % sproszkowanego modyfikatora,
najczsciej zelazo-krzemu (75 % Siyelazo-wapnio-krzemu,ablz ztozonych (aluminium,
krzem, grafit, mied). Wprowadzenie musi nagi¢ w taki sposob, aby w czasie 10-15 minut
nasgpito wymieszanie metalu i wykonanie odlewu. Po przekroczeniu tegsucaasipuje
zanik efektu modyfikacji. Dziatanie modyfikatorpolega na odgazowaniuapeli i
wymuszeniu heterogenicznego zarodkowania grafitu na licznych drobogsteczkach
tlenkéw. W wyniku tego procesteliwo krzepnie jako szare, aggiel wydziela s w postaci
bardzo licznych, drobnych ptatkow grafitu, rownomiernie rozmieszczonych w osnowie.
Zelazo modyfikowane- odznacza sijednorodnécia struktury, niezalenie od szybkéci
chtodzenia, matsktonndgcia do tworzenia jam skurczowych i zabigle
« Sferoidyzacja grafitu: proces majcy na celu przeprowadzenie obecnegeehiwie grafitu
do postaci matych kulek, rozmieszczonych réwnomiernie w osnowiesKugys¢ w wyniku
przeprowadzenia modyfikacieliwa o tendencji do krzepguia jakozeliwo szare, ale o matej
zawartdci fosforu i siarki.
Przeprowadzenie sferoidyzacji :
- wytopieniezeliwa wyjsciowego,
- odsiarczanieeliwa wyjsciowego ( soda lub karbid z spd5 < 0,02 %, wiksze stzenie

neutralizuje dziatanie magnezu),

- wprowadzenie magnezu lub ceru ( 0,03 - 0,08%) do ciekielgwa,
- przeprowadzenie modyfikacjzelazo-krzem ( 1 %).
Wynik modyfikacji - grafit w postaci kulisteZelazo sferoidalne duza wytrzymatgé, dobra

plastyczné¢, dobre wiasnei odlewnicze.
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FORMA ODLEWNICZA

Wytwarzanie przedmiotow metaadlewania wymaga przygotowania formy, ktéra odtwarza

ksztatt odlewu. Formy odlewnicze dzielg sia formy wielokrotnego i jednokrotnegayaia.
Formy wielokrotnego iycia wykonuje si z metali odpornych na wysgktemperatug
odlewanego. Noszone nazw kokili. Formy jednorazowego zycia wykonuje s} przede

wszystkim z mas formierskich.

Zespot modelowy :

- model - odtwarzajcy zewretrzne ksztatty,
- rdzen - element shacy do odtworzenia wewitrznego ksztattu odlewu. Wykonujegsi
osobno, na og6t w rdzennidgdzennik- cze$¢ rdzenia osadzona gniezdzie,
- znaki rdzeniowe i znaki rdzennika- elementy odtwarzage gniazda i rdzenniki, nie
odtwarzajce ksztattu odlewu,
- model uktadu wlewowego odtwarza zespoét kanatow doprowadzgch ciekty metal,
- modele przelewéw i zasilaczy.

Zasadnicze typy modeli :

1. naturalne bez znakow rdzeniowychodtwarzajce bezpérednio ksztatt odlewu,
stosowane do odlewow prostych (dzielone i niedzielone),

2. modele ze znakami rdzeniowymt odtwarzagce ksztatt zewgtrzny i wewrgtrzny,

3. modele uproszczone stanowa gtdwne czsci modelu np. wzorniki obrotowe,
przesuwane itp.

Materialy stosowane do wytwarzania modeli :

- drewno, tatwe w obrébce, mabdpornadé (wilgo¢), szybkie zuycie, lisciaste -
brzoza, grusza,

- tworzywa metalowe - przy produkcji seryjnej, trwaédiwo, brzy, mosadze,
aluminium, fatwo obrabialne,

- materiaty ceramiczne - mata wytrzymatptatwas¢ wykonania, niskie koszty, gips,
masy cementowe,

- masa woskowa - model jednorazowegygtku, metoda wytapianych modeli,

- tworzywa sztucznezywice utwardzalne, laminaty, styropian itp.
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Materialy formierskie.

Podzial materiatéw formierskich :

- podstawowe( piaski, gliny formierskie, szamot, magnezyt itp.),
- pomocnicze( spoiwa, materiaty chromte odlew przed przypalenieng shasy
formierskiej do odlewu, chrogue przed przylepieniemesmasy do modelu).

Podstawowe materiaty formierskie :

- naturalne piaski formierskie. Sktadag si¢ z ziarn kwarcu - osnowy,
zapewniajcych odporné¢ na temperatgt materiatéw ilastych - glin aktywnych
(kaolinitu, ilitu) oraz itbw-lepiszcza mineralnego, decya&igo o zdolnéciach
wiazacych. llas¢ osnowy - nie mniej ki65 %, lepiszcza - do 35 %. W zatwesci od
ilosci lepiszcza dzieli gije na chude (3-8 %), potttuste (8-15 %), tluste (15-30 %) i
bardzo ttuste >30 %. Przydatdéaaturalnych piaskow formierskich zajeréwniez

od wielkasci, jednorodnéci i ksztattu ziarn osnowy.

- gliny formierskie materiaty zawierajce wicej niz 50 % lepiszcza.

Pomocnhicze materialy formierskie :

- spoiwa - materialy wazace ziarna osnowy piaskowej. Dodaje: slo piasku.
Rozr&nienie - zewzgledu na sposéb wrania :
- wysychanie - dekstryna, melasa, skrobia, - mata wytrz\é@iadstanie suchym,
- krzepngcie po ostygriciu - smota, kalafonia,
- Wiazace chemicznie - olejeywice syntetyczne, szkio wodne, cement, krzemian
etylu (do precyzyjnych), gips.

- materialy zapobiegapce przypaleniu s¢ masy do odlewuMateriaty ogniotrwate o
duzej odporndci, ktére po zetkriciu sk z cieklym metalem wywotyj procesy
chronace masg przed przypaleniem. Gidwnie tworzywaglowe - pyt weglowy i
drzewny, pyt koksowy, grafit.

- materialy wytwarzajace powtoki ochronne na powierzchni form i rdzeniOprocz
wegla drzewnego, talk, pyt kwarcowy,

- materiatu zapobiegapce przylepianiu se¢ masy do modelu pudry formierskie
(likopodium), maczki : korkowa, drzewna, kostna, nafta, oleje,

- inne : dodawane do masy - trociny, kleje, sznury odpowieicegji inne.

Mieszanina gtéwnych i pomocniczych materiatdw formierskich, odpowtediobrana
ilosciowo i jakaciowo, tworzymase formierska. Masy formierskie powinny odznaczaig

nastpujacymi wiasndciami : doba plastycznécia, czyli zdolngcia przyjmowania ksztattu
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modelu i zachowania tego ksztaltu po usomi modelu, spoisteia czastek masy
formierskiej zapewniag odpornéé na wstrasy i na cénienie hydrostatyczne wlewanego
metalu, odpornécia na wysol temperatug ptynnego metalu, dobrprzepuszczalrigia
gazOéw i par powstagych w czasie odlewania i w czasie stygia metalu w formie
odlewniczej, przydatriwia do wielokrotnego iycia w postaci domieszek do nowych mas,
tatwym oddzielaniem si od scian gotowego odlewu w czasie wybijania go z formy i
oczyszczania.

Rdzenie wykonuje i z masy rdzeniowej. Spamdza s¢ je z piaskow kwarcowych z
niewielkimi dodatkami glin i materiatdw wiacych. Poniewa rdzenie w czasie wypetniania
formy cieklym metalem znajdwyjsie w trudniejszych warunkach miforma, wkc masy
rdzeniowe powinny odznacZssi¢ lepszymi wiasnéciami niz masy formierskie, a wt
musz by¢ bardziej wytrzymate i odznaczaig wigkszy ogniotrwatdcia. Ponadto masy te

powinny by mato gazotwdrcze, niehigroskopijne i fatwo dawsig usuwa z zakrzepnitego

Spoiwo Swiezy piasek
\—1 formierski

l suszenie J

odlewu.

mielenie l przesiewanie l
i ujednorodnianie

N,/

dawkowanie sktadnikow
i mieszanie

r mieszanie i nawilzanie I

f spulchnianie J

masa
formierska

Rysunek 6. Schemat przygotowania masy formierskie;.
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Formowanie.

Formowanie reczne.

Formuje st nastpujaco : modele uktada siw skrzynce na ptycie formierskiej, posypuje si
go bardzo drobnym piaskiem, zasypuje enfsmiersk, ktora ubija sk recznie (rysunek 7).
Formg nakluwa s¢, aby zapewrdi odptyw gazow podczas zalewania. Skrzywkraca si 0
180 i ustawia na tej samej ptycie formierskiej. Na skrzynkktada si drugy push skrzynke
formierslq, ustawia w niej model wlewu i przelewu, sypie warstwamigni@smiersk, ubija

sie ja, zgarnia nadmiar, nakluwa, wyjmuje modele wlewéw i przelewdawhonuje hzka
formiersky wglkebienia wlewowe i przelewowe. Naphie zdejmuje si skrzynlk goérm,
usuwa model, naprawia uszkodzenie formy i ponownie posypujegfbardzo drobnym
piaskiem, po czym nakladagsdrugs skrzynk: i ustala jej poteenie sworzniami. Gom
skrzynlke obchza st dodatkowo gjzarami, ktére chronija przed uniesieniem w momencie

wlewania ciektego metalu.

Rysunek 7. Schemat formowaniagcznego w dwupotéwkowej skrzynce formierskie;.
a — ustawienie modelu na ptycie podmodelowej, b — ustawignzgrski formierskiej i pokrycie modelu warsgwnasy przymodelowej oraz wghe jej
zagszczenie i nasypanie masy wypelaisjj, c — zagszczanie masy, d — usknie nadmiaru masy i wykonanie kanatéw do odgazowania, e — odnigdc
formy o 180° i wygtadzenie jej powierzchni, f — naémie gornej potéwki skrzynki i osypanie formy piaskiem, g —aw#nie ukladu wlewowego, nasypanie
masy przymodelowej oraz nakenie masy wypetniagej i jej zagszczenie, h — zdgie gérnej czsci formy i wykonanie elementéw uktadu wlewowego, i —
utozenie potéwek skrzynki na ptycie podmodelowej, j — obicie igoig modelu z formy, k — zi@nie formy
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Formowanie mechaniczne

W produkcji masowej formowaniegzne jest nieoptacalne z uwagi nagpracochtonng i
wysokie koszty. Proces wykonania form przyspiesza formowanie maszynovwezapewnia
wysoka jakos¢ | duza doktadndé odtwarzanych ksztattow odlewu oraz atankoszty
wytwarzania.

Do formowania maszynowego giumaszyny formierskie zwane formierkami. Formugevsi
nich wylacznie modele metalowe. Modele umocowane na stole do metalowej ptyty
podmodelowej tworzwraz z na tzw. ptyie modelova. Do formowania maszynowege s

uzywane ptyty modelowe jednostronne, dwustronne i rewersyjne.

Przyktady wykonania odlewow.

=%

"”"ﬁiﬂﬂ};
WAL

i '"f"ﬁ H7/-7

Rysunek 8. Przyktad wykonania odlewu tarczy spreggta przy zastosowaniu modelu
naturalnego niedzielonego.
a- odlew; b- model; c- forma otwarta; d- forma zanekai
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. rﬂ?ﬁn podrigly madcr‘.ﬁ I [ I

Rysunek 9. Przyktad wykonania odlewu z kotnierzami przy zastosowaniu zespot

modelowego ztédonego z modelu dzielonego i rdzennicy.
a- odlew; b- model; c- rdzennica; d- rdzé; e- ztazona forma; f- odlew z ukladem wlewowym i
nadlewami.

Koncowe prace przy otrzymywaniu odlewow :

- wybijanie odlewéw (wyjmowanie odlewéw z formy przeprowadza go pewnym
czasie przebywania odlewu w formie, liczonym od momentu zalania. Czas
przebywania odlewu w formie dobiera sidpowiednio — tak, aby metal &gt
zakrzepn¢, a odlew ostyggt -dobiera s go daéwiadczalnie - w zalenosci od
rodzaju tworzywa, wielkeci, grubgci scianek odlewu, rodzaju formy i masy
formierskiej). Z form jednorazowych usuwa sidlew wraz z masformiersk.
Wybijanie : kczne, mechaniczne (przez: wyasarki, kraty wibracyjne, ¢bny,
urzadzenia do wypychania).

- oczyszczanie odlewdéma zapewrdi usungcie resztek masy formierskiej i
rdzeniowej, przywartej décian i wrgk odlewow oraz uzyskanie miovie dobrego
stanu ich powierzchni) Usgdzenia do oczyszczania :

- grawitacyjne - czyszczenie wskutek uderzania odlewdw o sielienowe,
- strumieniowe - strumieniem c&@ywa (Srut, piasek, woda),
- grawitacyjno-strumieniowe,

- specjalne (wibracyjne, ultradickowe, elektrochemiczne) bez szerszego
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zastosowania.
- wykanczanie odlewéw Polega na :
- usuwaniu cgsci uktadu wlewowego, nadlewow, przelewéw, zalewek,
- wstepnej obrébce mechanicznej (skrawanie, szlifowanie),
- zabezpieczeniu przed korgezj

Wady odlewdw :

Wady ksztattu : uszkodzenie mechaniczne, niedolew, niedotrzymanie wymiaréw, zalewka,
przestawienie, wypchetie, wypaczenie. Stwierdzagsia podstawie ogtizin i pomiarow
kontrolnych.

Wady powierzchni : migdzy innymi :chropowat&, wzarcie, gcherze, fatdy, strupy,
wgniecenie, nadtopienie, zanieczyszczenia, naloty itp.

Wady ciagtosci : peknigcia, naderwanie, niespawy.

Wady wewngtrzne : np. lmbel, pzcherz, sitowaté&, jama skurczowa, zazlenie, segregacja
itp. Stwierdza si po obrébce mechanicznej w wyniku piwgetlania promieniami rentgena
lub badaniem ultragvigkowym.

Wady materiatu : sktad chemiczny niezgodny z warunkami technicznymi, zte wkgsno
uzytkowe i wytrzymatdciowe itp. Stwierdza sina podstawie analizy chemicznej, bada
metalograficznych,

wytrzymatagciowych itp.

Przyczyny wysepowania wad :

1. niewt&ciwa konstrukcja odlewu,

2. wadliwa konstrukcja lub wykonanie modelu,
3. niewtaciwy materiat formierski,

4. nieodpowiednie wykonanie formy,

5. niewtaciwe przygotowanie stopu,

6. zle dobrane warunki zalewania formy,

7. niewtaciwie wykonane wybijanie, czyszczenie i wykaanie odlewu.

Gloéwna przyczyna wad jest forma ( niewt&ciwy materiat formierski, nieodpowiednie

wykonanie) oraz warunki zalewania formy.
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Naprawa odlewow wadliwych.Naprawia s§ gtdwnie wady ksztattu, powierzchni iagtosci.
Najwazniejsze sposoby naprawiania odlewow wadliwych :
-prostowanie i usuwanie wad powierzchniowych sposobem mechanicznyrszlifowanie,
scinanie,
frezowanie, czopowanie (wywiercenie materiatu i wstawienie czopovetaviy,
- kitowanie - naktadanie odpowiednich kitbw w miejscach wadliwych,
- nasycanie odlewow usuwanie nieszczelbad w odlewach pracagych pod dinieniem -
stosug sie odpowiednie lakiery, ciekte metale itp.
- metalizacja - wlewanie cieklego metalu w miejsce wadliwe bez nadtapiania odlewu,
- spawanie- usuwanie gknig¢, niedolewodw, pcherzy itp. (spawanie elektryczne tukiem z
zastosowaniem elektrod, drutu lub proszkéw, w atmosferze gazogtrolobjlub bez, na
zimno lub po wsipnym podgrzaniu),
- lutowanie - nagrzanie odlewu palnikiem i uzupetnienie niedoboru,
- nadlewanie- uzupetnienie uszkodzonychegei odlewu lub niedolewow -stosowane w
przypadku odlewéw o diej masie,
- zastosowanie obrobki cieplej odlewu uzyskanie odpowiedniej struktury i weawosci
odlewu.

Specjalne metody odlewania :

1. odrodkowe,
2. pod cinieniem,

3. ciagte
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