TEHNOLOSKI PROCESI




1.UVOD

Tehnologija — tehnicne znanosti

Nove tehnologije — robotika, avtematizacija,
racunalnistvo

Tehnologija — postopkil izdelave
Proizvodnja — izdelava tehnicnih produktov
Zasnova proizvodnje — ze v. KD




OPREMA ZA 1ZDELAVO:
stroji,
naprave,
transportna sredstva,
aparati

SREDSTVA ZA 1ZDELAVO:
orodja,
priprave,
sredstva za preizkusanje

POMOZNI MATERIAL ZA IZDELAVO:
hladilna sredstva in mazalna sredstva,
Cistila,
barve




Proces izdelave

Postopek, kjer obdelovanec postopoma, po
korakih spreminjamo (obliko, lastnosti)) iz
Surovcal V. proizvod

\/saka sprememba — delovni postopek
\V/si postopki — delovni cikel

Orodje s silo spreminja obliko

Medij — snov: brez oblike

Energija- mehanska, elektricna, toplotna




Osnovne skupine izdelave skladno DIN 8580

Glavne izdelovalne skupine Nacini izdelave Posamezni postopki
1 Oblikovanje
m oblika trdnega telesa m iz trdnega (prasnega) m sintranje s kovinskim prahom
se ustvari ... stanja stiskanje umetne smole
m trdnost delcev snovi m iz tekocega ali gnetljivega m litje, brizganje in
se proizvede ... stanja penjenje
m iz plinskega stanja B naparevanje

m iz ionizacijskega stanja m galvanoplastika

sintran)e
i naparavanje

zascitni
plin ™,

rovinska para

{grelna
{ spirala




2 Preoblikovanje

m oblika trdnega telesa se
plasticno spreminja ...

m trdnost delcev snovi in
masa ostaneta
nespremenjeni ...

m z vlecno silo

m s pritisno silo

m z vlecno in pritisno silo
m s potisno silo
® z upogibnim momentom

raztezanje, razsirjanje,
poglabljanje

valjanje, kovanje,

viiskanje

globoko in valjano viecenje
zvijanje, prepletanje

upogibanje, okrogljenje,

_navijanje




3 Locevanje

m oblika obdelovanca se menja, m 2z deljenjem m odrezovanje, trganje,
izhodis¢na oblika vsebuje m z rezanjem lomljenje
koncno obliko ... m z odstranjevanjem m vrtanje, pehanje,
m trdnost delcev snovi se ohranja ... m z razstavljanjem zaganje, brusenje
m s ciScenjem m plamensko rezanje,

jedkanje, erodiranje

slino rubenis m razstavljanje, posnemanje

krtacenje, obsevanje, pranje

plazemskn rezanje



4 Spajanje

zgibanje, kovicéenje, krpanje

m nova trdna oblika se ustvari s m z zlaganjem m vliaganje, potiskanje enega v
povezovanjem vec obdelovancev g o polnjenjem drugega
ali matenala brez dolo¢ene oblike , : : : _ - i -
m s stiskanjem in vtiskanjem ® zapolnitev, impregnacija
m trdnost delcev snovi se v celoti ¥ ; e 2 :
i ; m s preoblikovanjem m privitje z vijakom, objemko
poveca ali pa lokalno nastane livani i
OV SHNCSE .. ® s spajanjem materiala ol bk b e debecd
[
]

varjenje, lotanje, lepljenje

zgibanje

varjanje v zascéitnem plinu




5 Povrdinsko plastenje

m proizvede se nova trdnost m s plinskim ali parnim nanosom N naparevanje
delcev snovi ... m s tekoéim, kasastim ali pastelnim  m barvanje, lakiranje, prevleka
m delci snovi se nanesejo nanosom z varjenjem
na trdno telo ... W z ionizacijo m galvanizacija
m s trdnim (zrnatim ali prasnim) m prasno barvanje
nanosom m kovinsko oblaganje
pretaljevane

lakiranpe




6 Spreminjanje lastnosti materiala

m trdna oblika obdelovanca ostane  m s premikom delcev snovi m Zarjenje, kaljenje, poboljSanje
nespremenjena ... m z izloganjem delcev snovi s kaljenjem, magnetenje

m polozaj delcev snovi se menja m z vnadanjem delcev snovi ®m razoglicenje, tempranje
In s tem se spremenijo lastnosti

m naogli¢enje (cementiranje),

materiala ... nitriranje

nitriranja




Proizvednja

Vhod: | lzhod:

- material, Y Pretvorba | - material,
- energijain Y ' | - energija in

- informacija. - informacija.

Tehnicni sistem




Zagotavljanje kakovosti V. proeizvednji

Kakovost proizvodnje je standardizirana po DINI ISO 8402

Odprems \
/ 1w N 2

T Planiranje izdelkoy
Skladigcenje NGl HZY0
! g /| [ Faza ]
; g w
- planiranja ,
i Faza 3 . Postavitev
Konéno realizacije + osnutka

testiranie |
& &ﬁj\?_ 4/

_ _ Preizkuganie
Froizvodnia

4

T 6

Mabava " -+ Priprava dela

Flaniranje
P olzvodn)e




Postopki oblikovanja

Koraki procesa izdelave pri oblikovanju:
Iprava materiala, ki nima oblike

Iprava agregatnega stamja materiala
njenje orodja za oblikovanje z material.
Pretvorba oziroma utrditev: materiala
Prevzem izdelka iz orodja




Nacini polnjenja orodja z materialom:
Gravitacijsko polnjenje

Tlacno polnjenje
Centrifugalno polnjenje
Polnjenje z izpodrivanjem

— | |z tekocega stanja
—— | |z plasticnega stanja

——— [ P|lzkasastegastana
Oblikovanje } — |z prahu ali zrnatih delckov
| 1z vlaknastega stanja

3| Iz plina in pare
— | |z ionov

Nacini oblikovanja



Postopki oblikovanja iz tekocega ali
plasticnega stanja so:

Litje,

Brizganje
Tlacno ligje
Kontinuirano litje




Postopki oblikovanja iz kasastega
stanja so:

Litje betona

LIfje mavca
Litje porcelana, keramike




Postopki oblikovanja iz prahu in zrnatega
materiala so:
Oblikovanje form iz livarskega peska
Termicno nabrizgavanje

Prasnata metalurgija

Postopki oblikovanija iz viaken so:
Izdelava papirja, lepenke
Izdelava vlaknastih in prednapetih plosc




Materiali za litje

Jeklena litina: se vari, poboljsa, ima lastnosti
jekla

Temprana litina: zilava, dobro se lije in obdeluje

Lito zelezo: dobre drsne lastn., dusenje vibracij,
se dobro lije

Al zlitine: se dobro obdelujejo, varijo, Visoka
trdnost, so korozijsko obstojne

Mg zlitine: veliki raztezki, dobre drsne lastnosti

Cu zlitine: za manj obremenjene dele, se dobro
obdeluje




Nastanek ulitka

Konstrukcijski biro

Material za risba l v :
modele lzdelava kovinskKi

- lzdelava modelov form

Material za l

formanje Trajna

- lzdelava form

Ulivanje P A
o TR ,

Odlitek
L N t N
Cistilnica in kontrola




Pri izdelavi ulitka je potrebno upostevati:

Pravila za formanje in ulivanje
Sistem za dolivanje
Oddusniki, dolivni ini povezovalni kanali

Po litju se ulitek ocisti, odstranijo se
presezki materiala in jedro




Osnovna pravila pri litju

» Model: les, kovina, umetna masa; je
izdelek z upostevanimi skrcki

» Skrcek: model vecji od koncnega izdelka

Material Skréek [%]
Zelezo za litje 1.0
Jeklo za litje 2.0
Bela temprana litina 1.6
Crna temprana litina 0.5
CuZn litine 1.2
Al in Mg zlitine 1.2




Trajni model: uporabi se veckrat, za vecje
stevilo ulitkov

1zqubljen model: za vsak ulitek nov model, iz
voska ali umetne snovi, manjse stevilo Kosov:

Dolivni kanal: skozenj tece tekoca kovina v

formo, hitrost I|t|]a Se uravhnava S presekom
dollvnega kana

Izravnalni kanal- oddusnik: odvod zraka iz
forme

Jedro: za votle ulitke




Povezovalni kanal: povezuje dolivni
kanal in doevodni lijak

Dovodni lijak: je povezan z ulitkom

Livarski nakloni: potrebnil so zaradi
razstavljanja forme in snemanjal ulitka iz
nje, so med 0.5% in 3°

n-—napajalnik——ea




Postopki litja in formanija

=

‘ Ulivanje z izgubo forme i

S stalnim modelom I Z izgubljenim modelom

Litje z lastno tezo Litje z lastno tezo

Rocno formanje Fino litje
Strojno formanje Litje v eno formo
Formanje z masko

Vakuumsko




I Ulivanje s stalno formo {

Litje zaradi
centrifugalne sile

Litje z lastno tezo Litje pod tlakom

——

Ulivanje v kokile Tlacno litje
Neprekinjeno litje

Centrifugalno litje

Ulivanje s stalnim modelom




Litje z izgubo forme

Forma se poskoduje po litju
Forma se uporabi le za en ulitek
Material za formanje uporabimo ponevno

Locimo: postopek s stalnim modelom in
postopek z izgubo modela




Postopek s stalnim modelom

Shematski prikaz nastanka forme:
1. Tehnicna risba S S—

Tehnic¢na risba prikazuje Zelen objekt

2. Nastanek modela

dvodelni model izdelka, vkljucno
nastanek modela.

3. Izdelava jedra modela

Rocno/strojno formanje 3/7 jedro




4 _Formanje spodnjega dela

Na ploSco se namesti spodnji del
modela.

Spodnji okvir forme se napolni z
materialom za formanje In se ga
primerno stlaci.

Spodnji okvir forme se obrne.

o. Napolnitev zgornjega okvirja forme
Zgornji  okvir forme se natanc¢no
namesti na spodnji okvir.

Zgornji okvir se previdno napolni.
Dodajo se modeli za dolivni kanal in
oddusnike.

Zgornji okvir forme se primerno stlaci.
Odstrani se modeli za oddusnike,
dolivni kanal in oba modela odlitka.
Jedro se namesti v formo in oba okvirja
se povezeta skupaj.

6. Litje

Napolnitev forme s talino
Skozi oddusnik zgoraj lahko odhaja
zrak

-

Material za formanje
.- Spodnji okvir

= Plosca

(R SR R doke £

Rocno/strojno formanje 4/7 spodnji okvir

Doli
Oddusnlk o wru kanalOdduénik

, --- Zgornji okvir

- Jedro
Povezovalni
sornik

X Spodniji okvir

.- Naslon jedra

- Jedro

~ Sponka

Roéno/strojno formanje 6/7 litje



7 izdelek-odlitek

Z odlitka se odreze oddusnik in dolivni
kanal.

Odstrani se jedro.

FPo potrebi se odstrani brada.

—napajalnik—-

dovodni



Izdelava forme z masko

1.1zdelava maske meganica livarskega
peska in fenolne smole

Livarskemu pesku se doda fenolne smole

in s to mesanico se obsuje izdelek tako, PG M | !'ﬂﬂdl‘ﬂikfa
da je debelina maske od 8 do 12 mm. podpoms e izdele
Maska se mora utrditi, pri tem se odstrani plogta &=

model. |lzdelava maske 1/2 lzdelava maske

2. Litje

Postopek litja poteka podobno kot pri litju
v forme.

pdlitek

e rarnoecs s "wiseanas

lzdelava maske 2/2 litje




2.5.1.4. Vakuumsko formanje

Izdelava prve folije T,

ar - & - .
grelna Spirala model folija 12 umetne snow

Folijo iz umetne snovi se polozi na model :
in vpliv toplote jo zmehca. majhne izvitine __$l
Model ima veé¢ majhnih luknjic, skozi reta RS FEA Y
katere vakuum privlaci folijo k modelu. |

i PlOSCa modela

Zrak
H

va_kuym

A

Vakuumsko formanje 1/5 prva folija

Izdelava druge folije _ sesalne odprtine z majhmmi
J dolivni kanal luknjami
Na model prekrit s folijjo se nasue pesek v o 1 sesalni
kvir in se ga potla&. Okvir se ponovno | Marena za [ prostor
© . ga p ' ponc formanje -
prekrije s folijo in tako se zatesni okvir ter
v okvirju se ustvari vakuum.

Okuvir forme
Vakuum v pesku drzi obliko, podobno se
stori Se za drugo polovico modela.

Vakuuhﬁs;cd forﬁanje 3/5 Okvir forme



],

Litje

Oba vakuumska okvirja se povezeta
skupaj in v formo se dolije talina. Pri tem
se folija upari.

o e TR

-

V'a. .kgumgka ermahje 4/5 Litje

LocCevanije s
Po strjevanju odlitka lastna teza sprozi| &

izpadanje odlitka skupaj z materialom za L

formanje iz okvirja. Material za formanje .

se lahko ponovno uporabi v celoti.

Vakuumsko forma nje 5/5 LoCevanje

2.5.2. 1zgubljeni modeli

K temu postopku litja z izgubo modela se Steje fino litje in litje v eno formo. Odlitek nima
brade zaradi nedeljene forme.



2.5.2.1. Fino litje (postopek litja modela)

1. Izdelava modela
forma modela

Pri finem litju se izdela model iz materiala z
nizjim talisCem (npr. vosek ali umetna snov).

model

| Fino litje 1/8 Izdelava modela

2 Montaza _ | Grozd
, modeloy

Modeli se nhamestijo na grozd modelov, Ki je iz
enakega materiala kot model.

3. Potapljanje

Grozd se veckrat potopi v kasasto keramicno
maso.

kadasta keramitna
masa
Fino litie 3/8 Potaplianie




4. Posutje

Se vlazen grozd modelov se posuje s
keramicnim prahom.

kirami Jr"w& ;
Pulves

Flno Iltje 4!8 Posutje

5. Tvorba $koljke

Z vecCkratnim potapljanjem in posutjem
nastane na grozdu modelov temperaturno
obstojna Skoljka.

Skolika

Fino litie 5/8 Tvorba $kolke

6. Talienje

Model iz voska ali umetne snovi se segreje
enakomerno do priblizno 1000°C. Pri tem se
stali material modela, toda Skolka dobi
primerno trdoto za postopek litja.

toplota




7. 'l_'ﬁe

talino.

Fino e 6/8 Talienje

Forma se po taljenju modela napolni z Zeleno !

Po ohladitvi taline se zrahlja skolka in

'posamezni odlitki se odrezejo z grozda.

e

odlitek

>
; '
X
+*
a
o
oy
ik
" - o
'
r
. ¥
"

AR
rezilna |

plosca
Fino litje 8/8 LoCevanje

e —



Litje v eno formo

Model iz stiropora; se dobro obdeluje

Prednosti:
Majhen strosek izdelave modela
Ne potrebujemo jedra
Mozna izdelava velikih ulitkov:

Slabosti:

Groba povrsina ulitka
Model se unici




Stalne forme brez modela

Formo lahko uporabimo veckrat

Materiali za forme: nizkoleg. in visokoleg.
toplotno ebstojna kovana jekla

Lastnosti materialov za forme:
Obstojna na popuscanje
Toplotno obstojna
Obrabna obstojnost
Odpornost proti razpokam v vrocem




Povprecna zivljenjska doba orodja je
50000 ulitkov:

Kontaktne povrsine- polirane

Trdo kromanje, nitriranje
Formai ogreta na 200 do 260 °C
Med litjem- hlajenje

Sila zapiranja 0.3 do 15 MN




Tlacno litje

Materiali: Al, Mg, Sh, Zn
Tlak potiska talino v flormo
Natancni izdelki
Brade se obrusijo rocno ali z roboti
Postopek litja avtomatiziran
Postopek z hladno in viroco komoro




Prednosti tlachega litja:
Ozke tolerance ulitkov
Majhni dodatki za mehansko obdelavo
Cista in gladka povrsina ulitkov

Tanke in lahke stene ulitkov:
Ulivanje izvrtin, utoroyv, napisov
Komplicirani ulitki

Moznost vstavljanja elementov; pus, sornikoyv...
iz drugega materiala




Slabosti tlachega litja:
Draga Izdelava orodja
Postopki SO namenjeni zas mNozicno

DIroizvodnjo

Zlitine za tlacno ulivanje so:
Al - Si
Mg - Al




Tlacno litje v topli komori

Tlak 25 do 300

bar

Crpalka, pet za ogrevanije taline

stisnjen zrak

odprta forma

ulitek

Izbijalnik p
™ foba za
tlaéno litje

v
l ventil

r}:.d‘ffﬂfffﬂffﬁﬂ 4
- = o

Fd
tlaéna komora

ogrevalne Sobe

stroj za tlacno litje,

povezan s kokilo

tlak zraka
N

zapiranje
in odpiranje forme

| kokila
I _ ‘ pokrov

odprtina za vioZek

L

napajalna cev talifnik

elektricno uporovnog segrevarnje

litje z nizkim tlakom




Zn — zlitine
Mg — Zlitine
Sn — Zlitine
Ag — Aul— Zlitine

Prednosti:
Kratek curek ulivanja
Talina ni agresivna na jeklo
Talisce pod 400 ©C




Tlacno litje v hladni komori (Al+Cu)

Nizja temperatura litja

Locena forma in livarska pec
Dovajanje taline z dozirno napravo
Tlak 100 do 1000 bar

Delovni koraki:
Zapiranje forme
Namescanje jedra
Prezracevanje —vakuum
Ulivanje
Zadrzevanje in pritiskanje
Odstranitev jedra
Odpiranje forme
Izmet izdelka




Za ulitek veljajo naslednje zahteve:
Masa < 40 kg
Delilna povrsina 100 do 1800 cm?
Enakomerna debelina stene 1 do 25 mm
Geometrijsko nezahtevna telesa

Ni naknadnega rezanja

Zlitine:

Al, Mg, Zn-Al; so agresivine za jekla in imajo
visje talisce




!
, livni kanal

J‘?

R "l.\ ..H'I

\.\

stroj za tlacéno litje
s posebno komoro




|

kakovostni drobni ulitki

I

1

zralno hlajen aluminijev plaié

bimetalno litje




Postopek litja v kokile

Kokile so kovinske forme in sicer:
Jekla obstojna na obrabo, vrocino
Visoko legirana jeklena; litina
Baker
Bakrove zlitine

Premazi:

Okolju prijazni, ne sme reagirati s formo ali ulitkom,
toplotno obstOJnl kemicCna in termicna stabilnost

Dodatki: grafit, borov: nitrid

Litje v kokile zaradi lastne teze
Litje v kokile pod: nizkim tlakom




Centrifugalno litje

Litje osno simetricnih izdelkov
Siva litina, nezelezne kovine, jeklena litina

livarski lonec pesceno
X vrteca se jedro

odlitek koigila

28 AR 1

aRY

b

e

livarski SJErTg eSS
Zleb tekoca
talina




Prednosti:
Razlicnhe debeline sten — namescanje jeder:
Koncentricha mikrostruktura

Material forme: Cu, jeklo, lito zelezo

Lastnosti:
Vecja gostota ulitka, fino zrno
Trdota, zilavost
Obstojnost proti obrabi, homogena struktura




Neprekinjeno litje

Postopek za proizvednjo jekla

Povezovalno litje

Povezovalna litina povezuje razlicne strojne dele,
ki so podvrzeni razlicnim obremenitvam

Prednosti: Zanesljivost strojnih delov, daljsa
zivljenjska doba, po potrebi dobro variv: material




Napake pri litju

Strjena zlindra na povrsini
Lunkeriji, plinski mehurcki

Izlocanje leg. elementoyv: iz taline- neenakomerna
kemiCna sestava

Napetosti v ulitkin zaradi heenak. debelin in ostrih
prehodov

Krcenje taline
Zaostale napetosti zaradi heenak. ohlajanja
Okruski orodja ali forme, ki padejo v talino




Oblikevanje ulitkov

Upostevati pravila litja tudi ze v fazi konstruiranja
Simulirati ulivanje z racunalnikom

Pravila za oblikovanje ulitkov:
Konstantna debelina sten
Zaokrozeni vogali in robovi
Rebra namesto praznedal prostora
Nizke potrebe po ciscenjul ulitka
Vecje odprtine
Pravilna izbira materiala




