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Vjezba br. 1

IZRADA ODLJEVKA U JEDNOKRATNOM PJESCANOM
KALUPU

OSNOVE LIJEVANJA U PIJESKU

Cilj vjezbe je :

Izvrsiti lijevanje u jednokratnom pjeS€anom kalupu. Na osnovu
trajnog visedijelnog modela od drveta za odljevak u pijesku, izvrsiti
pripremu kalupne mjeSavine, kao i jezgrene mjesavine. Pripremiti
jezgrenik s odgovaraju¢om armaturom te izraditi pjescanu jezgru.
Na modelnoj plo¢i na osnovu razdjelne plohe pripremiti gornjak i
donjak s visedijelnim modelom. Izvrsiti prora¢un zasipa aluminijske
legure te pripremiti talinu u peéi. Prikazati i objasniti postupak
pripreme: punjenja (sabijanja), stvrdnjavanja i vadenja modela iz
kalupa. IzvrSiti proces lijevanja uz odgovarajuéu zastitu te nakon
hladenja ocistiti odljevak. Ocis¢eni odljevak vizualno pregledati i
prokomentirati rezultate postupka lijevanja kao i eventualne pogreske
nastale u procesu lijevanja.

Oprema i materijal :

METALNI RADNI STOL s odgovaraju¢im odsisom plinova nastalih
u procesu lijevanja kao i zastitom od prolijevanja taline.

ZASTITNA ODJECA rukavice, koZna pregada, odgovarajuéa obuéa i
zaStitna maska

LJEVACKA KLIJSTA za siguran prihvat ljevackog lonca
KOMORNA PEC za taljenje zasipa

LJEVACKI LONAC izraden od nehrdajuéeg &elika sa posebnim
prihvatom

LOMLJEVINA od ostataka odljevaka blokova motora, limova i traka
DRVENI VISEDJELNI MODEL s uljevnim sustavom, razvodnikom,
oduscima, modelnom plo¢om, jezgrenikom i ravnalom za edukativne
svrhe

DVODJELNI KALUP dimenzija 200 x 200 x 200mm

KVARCNI PIJESAK , glina i talk (puder)
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a) obradeni odljevak b) model odljevka
C) jezgrenik d) sklopljeni kalup
e) odljevak s priljevcima
1-gornjak 5-ventilacijski odusci
2-donjak 6-0duscCi
3-jezgra 7-odusak jezgre
4-uljevna CaSka 8-Caska oduska

Slika 1. Model s potrebnim dijelovima , sklopljenim kalupom i
gotovim odljevkom [1]

Studij konstrukcijskog strojarstva




Slika 2. Na slici je prikazan viSedijelni model s modelnom plocom,
kalupnicma (donjak i gornjak), jezgrenici s izradenom jezgrom te
gotovi i obradenim odljevak

Izvodenje vjezbe :

- Na modelnu plocu postaviti kalupnik (donjak).

- Prilikom postavljanja kalupnika obratiti paznju na dijelove modela koji se
postavljaju na modelnu plo¢u koja predstavlja razdjelnu plohu.

- Prosijati 1 pripremiti pjescanu smjesu (obratiti paznju prilikom pripreme
jezgrene i modelne smjese).

- Premazati model talkom radi lakSeg vadenja iz kalupne Supljine

- Pripremljenu pjes¢anu smjesu za model zapuniti u kalupniku (donjak)
postavljenom na modelnoj plo¢i te sabiti prema utvrdenom redosljedu.

- Nakon uklanjanja donjaka s modelne plo¢e na isti na¢in pripremiti i gornjak.
Po zavrsetku procesa susenja smjese izvrsiti vadenje modela. Obratiti paznju
prilikom vadenja modela iz kalupne Supljine (smjer izvlaCenja dijelova
modela) kako ne bi doslo do urusavanja pjescane stjenke kalupa.

- Pripremiti jezgrenu mjeSavinu.
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U jezgrenik umetnuti odgovarajuu armaturu te zapuniti pripremljenom

jezgrenom pjeS¢anom smjesom.

- Sastaviti kalupnike uz ptrethodno umetanje pripremljene jezgre i pazljivo
centriranje.

- Izvrsiti busenje kalupa za oduske jezgre te ukloniti pijesak koji je uslijed
busenja ostao u prostoru kalupne Supljine, pri¢vrstiti kalupnike kako ne bi
doslo do odvajanja kalupnika uslijed statickog tlaka taline.

- Postaviti izradeni uljevni sustav (uljevnu ¢asu) radi lakSeg proticanja taline

- Kontrolirati lomljevinu 1 kemijski sastav ulazne sirovine (proracun
kemijskog sastava buduceg odljevka) uz mjerenje tezinskog udjela pojedinih
komada lomljevine koji ¢e se ubaciti u lonac za taljenje.

- lzvrsiti pripremu taline uz odgovarajucu temperaturu u peci te istu uliti u
kalupnu Supljinu (prilikom ulijevanja osigurati prostor)

- Nakon hladenja izvrsiti istresanje odljevka iz kalupnika, izbiti preostali
pijesak iz jezgrene Supljine te izvrSiti iS¢enje odljevka.

- Na odljevku treba uociti eventualne pogreske nastale u procesu lijevanja te

otkinuti sve priljevke koji ¢e biti ponovo iskoristeni u procesu lijevanja uz

poznati kemijski sastav.

Vlastita zapaZanja:
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Vjezba br.2

KOKILNI LIJEV

Cilj vjezbe je :

Izvrsiti lijevanje olovnica u celi¢noj dvodijelnoj metalnoj kokili. Na
osnovu potrebne koli¢ine odljevaka pripremiti posudu s rastaljenim
olovom za lijevanje. Pomo¢u metalnog lonci¢a napravljenog od
visokolegiranog nehrdajuceg celika niske toplinske vodljivosti izvrsiti
proces lijevanja u metalni kalup. Tijekom procesa lijevanja uz
odgovarajucu zastitu te nakon hladenja izbiti odljevak s metalne
jezgre te izvrsiti pregled odljevka. Ukoliko je uoc¢ena nepravilnost kao
Sto je to nepotpun odljevak (odmetak) isti vratiti u posudu s
rastaljenim olovom i sacekati da se odmetak rastali. Uljevni sustav
odstraniti pomocu klijesta te ga ponovo vratiti u posudu za pripremu
taljevine. Prokomentirati rezultate postupka lijevanja kao i eventualne
pogreske nastale u procesu lijevanja.

Oprema i materijal :

METALNI RADNI STOL s odgovaraju¢im odsisom plinova nastalih
u procesu lijevanja

ZASTITNA ODJECA rukavice, koZna prega¢a, odgovarajuca obuéa i
zaStitna maska

POSUDA ZA TALJENJE zasipa (olova)

LIJEVACKI LONAC izraden od nehrdajuéeg &elika s posebnim
prihvatom (ruckicom)

LIJEVACKA KLIJSTA za siguran prihvat ljevatkog lonca
LOMLIJEVINA — olovni komadi 1 Sipke

DVODJELNA METALNA KOKILA s uljevnim sustavom,
razvodnikom

METALNA JEZGRA izradena od ¢eli¢ne Sipke promjera @10 mm s
formiranim krajem radi lakSeg uc¢vrséenja za radni stol

CEKIC za izbijanje odljevka sa jezgre
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Slika 3. Kokilna klijeSta sa metalnom jezgrom za izradu
olovnica

Izvodenje vjezbe :

U pe¢i ili na plinskom plameniku rastaliti olovo koje se nalazi u posudi od
legiranog CrNi celika.

Na masivnom metalnom stolu pri¢vrstiti metalnu jezgru tako da kraj jezgre
bude slobodan tj. izbac¢en od stola cca 200 mm.

Prostor ispod metalne jezgre prethodno osigurati i zastiti u slucaju da dode
do prelijevanja taline prilikom ulijevanja u kalupnu Supljinu

Lonci¢ za lijevanje olovnica zagrijati kako bi se proces lijevanja mogao
neometano odvijati.

Izvrsiti ulijevanje taline u kalupnu Supljinu prate¢i pri tom da brzina
lijevanja bude odgovarajuca kao i koli¢ina taline. Naime potrebno je voditi
racuna da se dotok taline ne prekida te da se pojavi talina na povrsini
uljevnog sustava.

Nakon zavrSenog procesa lijevanja sacekati odredeno vrijeme kako bi se
izvrsilo skru¢ivanje olova

Studij konstrukcijskog strojarstva
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- Potrebno je kalup izbiti s umetnute jezgre koja je pri¢vrS¢ena za stol laganim
udarcima c¢ekica po kalupu u smjeru jezgre, a nakon toga rastvoriti kalup
pomocu prihvata u obliku klijesta te osloboditi odljevak.

- VAZNO: Odljevak ne dirati golim rukama jer moZe do¢i do neZeljenih
opeklina .

- Ukoliko je vizualnom kontrolom utvrdena ispravnost odljevka, izvrSiti
otkidanje ulijevanog sustava i vraéanje istog kao sekundarne sirovine
poznatog kemijskog sastava u lonac sa talinom.

- Ako se vizualnom kontrolom utvrdi neispravnost odljevka bilo uslijed
nepotpunog odljevka ili nekih drugih gresaka tada se odljevak proglasava
neispravnim (odmetak) i ¢itav vraca u lonac s talinom.

Viastita zapaZanja:
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Split, 2018.

Vjezba br.3

Cilj vjezbe:

CENTRIFUGALNI LIJEV

Izvrsiti lijevanje odljevka pomocu uredaja za centrifugalno lijevanje.
Prije pocetka izvodenja same vjezbe potrebno je izvrSiti proracun
punjenja kalupne Supljine s obzirom na Zeljene kona¢ne dimenzije. U
obzir uzeti i dodatak za obradu kako na povrsini tako i unutarnjem
dijelu odljevka te koni¢nu Supljinu kalupa napravljenu radi lakSeg
izbijanja odljevka iz kalupa. Uredaj je izraden kao horizontalni
centrifugalni lijev s moguénoséu promjene brzine lijevanja. U peci ¢e
se pripremiti odgovarajuc¢a koli¢ina taline te pomocu lonca prenijeti
do kalupa. Kalup ¢e rotirati odredenom brzinom, a talina uliti pomocu
ulijevanog sustava posebno izradenog za ovaj tip odljevka u kalupnu
Supljinu. Za vrijeme hladenja kalup ¢e rotirati, a nakon zavrSetka
procesa hladenja odljevak ¢e se izvaditi iz kalupa.

Oprema i materijal :

METALNI RADNI STOL s odgovaraju¢im odsisom plinova nastalih
u procesu lijevanja

UREDAJ ZA CENTRIFUGALNO LIJEVANIJE

POMICNA MJERKA za uvid u dimenzije kalupa i lonca, a u svrhu
izrauna potrebnih dimenzija

PRECIZNA VAGA za odredivanje koli¢ine metalnog zasipa
ZASTITNA ODJECA rukavice, koZna pregada, odgovarajuéa obuéa i
zaStitna maska

KOMORNA PEC za taljenje zasipa

LIJEVACKI LONAC izraden od nehrdajuéeg &elika s posebnim
prihvatom

LIJEVACKA KLIJSTA za siguran prihvat ljeva¢kog lonca
LOMLJEVINA sekundarna od raznih odljevaka te otpadni aluminij
TRODJELNI METALANI KALUP horizontalno poloZen sa otvorom
na Celu za ulijev taline

IMBUS garnitura za rastavljanje trodijelnog kalupa

CEKIC za izbijanje odljevka iz kalupne Supljine

Studij konstrukcijskog strojarstva 13




Slika 4. Uredaj za izradu horizontalnog centrifugalnog lijeva s
odljevcima razliCite debljine stjenke

Izvodenje vjezbe :

- Na masivni metalni stol postaviti uredaj za horizontalni centrifugalni lijev
pri tom paziti na mogucnost ulijevanja taline.

- Prikljuditi uredaj 1 izvrSiti probu rada te podesiti brzinu vrtnje.

- Na osnovu poznatih dimenzija kalupne Supljine 1 dimenzija buduceg
odljevka prorac¢unati volumen i tezinu buduceg zasipa i pri tom uzeti u obzir
dodatak za obradu.

Studij konstrukcijskog strojarstva 14




S obzirom na dimenzije ljevackog lonca definirati zapreminu taline koja ¢e
se 1z pec¢i uliti u ljevacki lonac.

Izvrsiti pripremu zasipa 1 ugrijati pe¢ na odgovarajucu temperaturu.

Zapuniti posudu u peci zasipom i sacekati da se rastali.

U zagrijani lonac uliti to¢no odgovaraju¢u koli¢inu taline do prethodno
definirane visine u ljevackom loncu.

Kalup 1 uljevni sustav predgrijati pomocu plinskog gorionika uz kontrolu
temperature IC termometrom do Zeljene temperature.

U kalup koji rotira uliti talinu preko ulijevanog sustava te pri tom voditi
racuna da brzina ulijevanja bude odgovarajuca (presporim ulijevanjem dio
taline ¢e se skrutnuti u uljevnom sustavu).

Nakon procesa hladenja kalupa izvrSiti vadenje odljevka iz trodijelnog
kalupa.

Kontrolirati dimenzije odljevka i usporediti s prora¢unskim veli¢inama
Prokomentirati prednosti i nedostatke te uociti eventualne greske u procesu
lijevanja.

Mjerenja i opaZanja :

a) Vizualno promotriti odljevak!

b) Izvrsiti mjerenja dimenzija i tezine neobradenog odljevka!
c) Izvrsiti strojnu obradu dijela vanjskog i unutarnjeg plastal
d) Uodciti greske i prokomentirati uzroke njihovog nastajanja!
e) Izvrsiti mjerenja dimenzija i tezine obradenog odljevka!

Studij konstrukcijskog strojarstva
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Split, 2018.
Vjezba br.4

PRECIZNI LIJEV S JEDNOKRATNIM LAKOISPARLJIVIM
TVARIMA

Cilj vjezbe je :

Izvrsiti lijevanje koriste¢i jednokratni model izraden od lako isparljive
tvari (polistiren) u pjeS¢anom kalupu. Na osnovu lako isparljivog
modela izvrsiti pripremu potrebne koli¢ine kalupne mjesavine. Na
modelnoj plo¢i postaviti kalup koji ¢e osigurati potrebnu visinu
popunjavanja pjes¢anom mjesavinom. Ukoliko na modelu ne postoji
predvideni uljevni sustav za normalni dotok taline do modela potrebno
je izraditi uljevnu Supljinu. Za izradu uljevne Supljine moze se Koristiti
1 dio 1zraden od drvenog uljevnog sustava (viSekratni model) koji ¢e
nakon susSenja (stvrdnjavanja) kalupne mjeSavine biti uklonjen.
Takoder je potrebno izraditi oduske u kalupnoj mjesavini, a posebno
na mjestu gdje je model izdignut kako bi se omoguéilo plinovima
nastalim u procesu isparavanja tvari nesmetani izlazak. Ukoliko na
tom mjestu ne bi bilo oduska postojala bi moguénost nastanka
plinskog svoda gdje bi bio onemogucen dotok taline. U tom slucaju
odljevak bi bio nepotpun. Za pripremu taline u peéi potrebno je
1zvrsiti proracun zasipa aluminijske legure.

Prikazati i objasniti postupak pripreme: punjenja (sabijanja),
stvrdnjavanja 1 vadenja modela iz kalupa. Izvrsiti proces lijevanja uz
odgovaraju¢u zastitu, te nakon hladenja ocistiti odljevak. OciS¢eni
odljevak vizualno pregledati i prokomentirati rezultate postupka
lijevanja kao 1 eventualne pogreske nastale u procesu lijevanja.

Oprema i materijal :

METALNI RADNI STOL s odgovaraju¢im odsisom plinova nastalih
u procesu lijevanja kao i zastitom od prolijevanja taline.

ZASTITNA ODJECA rukavice, kozna pregada, odgovarajuéa obuéa i
zaStitna maska

LIEVACKA KLIJSTA za siguran prihvat ljeva¢kog lonca
KOMORNA PEC za taljenje zasipa

LIEVACKI LONAC izraden od nehrdajuceg &elika s posebnim
prihvatom

LOMLJEVINA od ostataka odljevaka blokova motora, limova i traka

Studij konstrukcijskog strojarstva 17




JEDNOKRATNI MODEL izraden od polistirola
ULJEVNI SUSTAY izraden od drveta
JEDNODIJELNI KALUP dimenzija 200 x 200 x 200mm ukoliko je

visina 1 §irina odljevka manja od 100 mm
KVARCNI PIJESAK i vezivo

Slika 5. Na slici je prikazan donjak i jednokratni lako isparivi
model s zapunjenom jezgrenom Supljinom

Izvodenje vjezbe :

- Pripremiti kalupnu mjesavinu i kalupnik na modelnoj ploci.

- Pripremljenu pjesc¢anu smjesu za model zapuniti u kalupniku kako bi se
osigurala dovoljna koli¢ina pjesc¢ane smjese na modelnoj ploc¢i u visini 20 —
50 mm

- Oko postavljenog jednokratnog modela (polistirena) zapuniti pjes¢anu
smjesu 1 pritom voditi racuna o postavljanju uljevnog sustava kao i pozicije
najvise tocke modela.

- Jezgrenu Supljinu zapuniti pjeS¢anom smjesom

- Na donjak postaviti gornjak i drveni trajni uljevni sustav koji treba
pozicionirati na najvisoj tocki modela.

- Poravnati pjeS¢anu smjesu do visine ulijevanog sustava.

Studij konstrukcijskog strojarstva 18




- Drveni uljevni sustav izvaditi i pri tom voditi ra¢una da se ne urusi Stjenka
kalupne Supljine.

- Izraditi buSenjem oduske odljevka na mjestima najvisih tocaka jednokratnog
modela. Sva zrnca pijeska po mogucnosti ukloniti kako bi se talina mogla
nesmetano lijevati.

- Kontrolirati lomljevinu i kemijski sastav ulazne sirovine (proracun
kemijskog sastava buduc¢eg odljevka) uz mjerenje tezinskog udjela pojedinih
komada lomljevine koji ¢e se ubaciti u lonac za taljenje.

- lzvrsiti pripremu taline uz odgovaraju¢u temperaturu u peci te istu uliti u
kalupnu Supljinu (prilikom lijevanja osigurati prostor)

- Nakon hladenja vrsi se istresanje odljevka iz kalupnika i ¢is¢enje odljevka.

- Na odljevku treba uociti eventualne pogreske nastale u procesu lijevanja, te
otkinuti sve priljevke koji ¢e biti ponovo iskoristeni u procesu lijevanja uz
poznati kemijski sastav.

Viastita zapaZanja:
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Vjezba br. 5

PRECIZNI LIJEV S JEDNOKRATNIM LAKOTALJIVIM
TVARIMA

)
1)
")
»
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L& W

Slika 6 . Na slici je prikazan postupak izrade odljevaka u grozdu
pomocu vosStanih modela [2]

Cilj vjezbe je :

Izvrsiti lijevanje koriste¢i jednokratni model izraden od lako taljive
tvari (vosak). Prikazati proces izrade modela u kalupu za izradu
modela od voska. Izradeni model ravnomjerno se oblaze
odgovaraju¢om vatrootpornom bojom i pijeskom dovoljne debljine da
se ostvari mogucénost ulijevanja taline u novonastalu kalupnu
Supljinu. Vosak odstraniti zagrijavanjem 1 pripremiti zasip. IzvrSiti
proces lijevanja uz odgovaraju¢u zastitu te nakon hladenja ocistiti
odljevak razbijanjem kalupa. O¢is¢eni odljevak vizualno pregledati i
prokomentirati rezultate postupka lijevanja kao 1 eventualne pogreske
nastale u procesu lijevanja.
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Oprema i materijal :

METALNI RADNI STOL s odgovaraju¢im odsisom plinova nastalih
U procesu lijevanja kao 1 zaStitom od prolijevanja taline.

ZASTITNA ODJECA rukavice, koZna pregada, odgovarajuéa obuéa i
zaStitna maska

LIEVACKA KLIJSTA za siguran prihvat ljevadkog lonca
KOMORNA PEC za taljenje zasipa

NISKOTEMPERATURNA PEC za taljenje voska

TRAJINI KALUP ZA LIJEVANJE MODELA izraden od lake legure
LIJEVACKI LONAC izraden od nehrdajuéeg &elika s posebnim
prihvatom

LOMLJEVINA od ostataka odljevaka blokova motora, limova i traka
aluminijske legure

VOSAK za izradu modela

POSUDA ZA VATROOTPORNU BOJU dovoljnog kapaciteta da se
u nju moze uroniti vostani model

POSUDA ZA POSIPANJE uronjenog voStanog modela u
vatrootpornu boju

JEDNODIJELNI KALUP dimenzija 200 x 200 x 200mm ukoliko je
visina 1 Sirina odljevka manja od 100 mm

KVARCNI PIJESAK (fino¢a zrna 0.07 mm)

VATROOTPORNA BOJA

PLITKA POSUDA ZA TALJENJE VOSKA

DRSKA ZA ROTACIJU MODELA

Izvodenje vjezbe :

- Pe¢ zagrijati na temperaturu taljenja voska.

- U postojecu dvodijelnu kalupnu Supljinu za izradu modela uliti rastaljeni
vosak, utisnuti na gornjoj strani modela dr§ku za prihvat modela i sacekati
da se vosak skrutne.

- Vosak izvaditi iz kalupne Supljine i uroniti u vatrootpornu boju tako da drska
za prihvat ostane vani.

- Model izvaditi iz boje i posuti ga pijeskom. Za vrijeme posipanja pijeskom
model treba rotirati oko svoje osi drze¢i ga za rucku tako da se pijesak
zalijepi po ¢itavoj povrSini modela osim uljevnog dijela.

- Pijesak s uljevnog dijela modela odstraniti, te osusiti u zagrijanoj peénici ili
u struji toplog zraka.

- Ovaj proces uranjanja i posipanja ponoviti toliko puta dok se ne dobije
dovoljna debljina sloja oko modela (cca 3 - 5 mm) koja ¢e formirati buducu
stjenku kalupa.
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- Tako pripremljeni kalup s modelom postaviti u pe¢ da se vosak rastopi iznad
posude u kojoj ¢e se prikupiti i ponovno iskoristiti za izradu slijedeceg
modela.

- Novonastalu kalupnu Supljinu postaviti u peci 1 zagrijati na odgovarajucu
temperaturu kako bi eventualni preostali vosak izgorio.

- Ovako pripremljeni kalup je spreman za ulijevanje taline.

- Kontrolirati lomljevinu i kemijski sastav ulazne sirovine (proracun
kemijskog sastava buduc¢eg odljevka) uz mjerenje tezinskog udjela pojedinih
komada lomljevine koji ¢e se ubaciti u lonac za taljenje.

- lzvrsiti pripremu taline uz odgovaraju¢u temperaturu u peci te istu uliti u
zagrijanu kalupnu Supljinu (prilikom ulijevanja osigurati prostor).

- Nakon hladenja vrsi se istresanje odljevka iz kalupnika te ¢is¢enje odljevka.

- Na odljevku treba uociti eventualne pogreske nastale u procesu lijevanja te
otkinuti sve priljevke koji ¢e biti ponovo iskoriSteni u procesu lijevanja kao
zasip s poznatim kemijskim sastavom.

Viastita zapaZanja:
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