Ksztattowanie na goraco (c.d.)

Giecie

W praktyce najwygodniej stosowaé dwie
metody giecia. Pierwsza, to giecie na metalo-
wej, ogrzanej pryzmie, np. katowniku alu-
miniowym lub mosieznym, w sposob poka-
zany na rysunku 1. Gorna krawedz pryzmy
powinna by¢ lekko zaokraglona, a cala pryz-
ma ogrzana do temperatury od kilku do
kilkunastu stopni wyzszej od temperatury
ksztaltowania (naturalna utrata ciepta pod-
czas ksztaltowania). Przyrzad mozna ogrzac
w piekarniku, lub bezposrednio palnikiem.
Na ogrzang pryzme naklada sie plyte z za-
znaczong' krawedzig giecia i lekko dociska
do metalu az do zmiekniecia tworzywa
i przejscia w stan uplastyczniony. W tym
stanie, nawet niewielki nacisk umozliwia
wygiecie plyty. Sposob ten mozna stosowac
do wyginania plyt z PCW, PMMA i PS.

Drugi sposéb (rys. 2) nalezy stosowacé przy
gieciu plyt z polietylenu (PE) i polipropylenu |
(PP). Stalowa listwe zeszlifowana na ksztalt |
przecinaka, o kacie zaostrzenia okoto 70° |
ogrzewa sie do temperatury 200-250°
w przypadku polietylenu i nieco nizszej |
w przypadku polipropylenu. Nastepnie lis-
twe ustawia sie pionowo, ostrzem na plycie.
Listwa wilapia sie w material (gérna czesé
rysunku), w ptycie wytapia sie rowek (czesé
s$rodkowa), ktérego Scianki nagrzewaja sie
do temperatury zgrzewania tworzywa. Ro-
wek ten powinien mie¢ glebokosé co naj-
mniej 2/3 grubosci plyty. Po wyjeciu listwy,
plyte wygina sie na calej dtugosci i przytrzy-
muje zgieta az do ostygniecia i zgrzania obu
powierzchni rowka.

Trzeci, znacznie trudniejszy sposob, wy-
magajacy wykonania specjalnych przyrza-
déw, to giecie ogrzanego tworzywa wg drew-
nianych wzornikow. Zaletg tego sposobu
jest mozliwoéé wyginania wg nawet bardzo
skomplikowanych linii krzywych, a wiec
w tych wszystkich przypadkach, gdy chcemy
uzyskaé scisle okreslony ksztalt, np. bocz-
nych gcianek naczynia, pojemnika itp. Przy
tym sposobie giecia ogrzewamy calg ksztal-
towang ptyte (najtatwiej sposob ten stoso-
waé przy wyginaniu ptyt z PCW i PMMA),




lub tylko obszar giecia pamietajgc, ze mini-

- malny promien gigcia powinien byé dwu-
krotnie wiekszy od grubosci plyty, a obszar
uplastyczniony — szesciokrotnie wiekszy od
grubosci plyty. W przypadku, gdy ogrzewa-
my tylko strefe zginania, stosowaé mozna
gorace metalowe listwy przylozone bezpo-
Srednio do ptyty, lub nadmuch ogrzanym
powietrzem, albo spalinami z palnika wypo-
sazonego w tubus Kierunkowy. Gdy ogrze-
wamy cala plyte, najlepiej stosowaé grzanie
w piekarniku, w kapieli, lub na powierzchni
ogrzanej metalowej plyty." Zasady budowy
wzornikow ksztaltujacych sg identyczne jak

“przy zginaniu rur (rys. 3) z zastrzezeniem, ze
pojecie , srednica rury’ nalezy zastgpié po-
jeciem ,,grubosé plyty”.

Ksztaltowanie rur

W ksztaltowaniu rur wyrdzniamy trzy
operacje mozliwe do wykonania w domo-
wych warunkach: giecie, rozpeczanie i spe-
czanie rur z PCW, i PMMA.

Przed wyginaniem rure nalezy napelnié
piaskiem nagrzanym do temperatury 120°C,
zamykajgc oba kofice rury korkami do bute-
lek, korkami z gumy, lub w ostatecznosci
kotkami wystruganymi z drewna. Wypetnie-
nie to zabezpiecza przed tworzeniem sie fald
w miejscu zginania rury.

Rure ogrzang cieplym piaskiem od we-
wnatrz nalezy dogrza¢ w miejscu gigcia od
zewngtrz. Dogrzewanie powinno trwaé tak
dlugo, az rura zaczyna sie zginaé¢ pod wias-
nym ciezarem. Poniewaz przyrostowi tem-
peratury towarzyszy zwiekszenie wymiaréw
dtugosci i srednicy rury, przed rozpoczeciem
zginania konieczne jest dosypanie piasku,
lub glebsze whbicie korkéw zamykajgcych
oba konce rury.

Zamiast ogrzanego piasku mozna stoso-
wa¢ rowniez zimny piasek (dtuzszy czas po-
trzebny na uplastycznienie rury), wiéry po-
zostate ze skrawania PCW, rozdrobnione
korki do butelek, lub odporny na dzialanie
temperatury, gumowy waz cisnieniowy
o §rednicy zewnetrznej rownej wewnetrznej
srednicy zginanej rury.

Gdy zginamy rury z tworzyw sztucznych
przezroczystych (np. PMMA) i zalezy namna
zachowaniu przezroczystosei w miejscu gie-
cia, stosowanie piasku jest niedopuszczalne.
Ostre krawedzie ziarn piasku whbijaja sie

w powierzchnie tworzywa w miejscu zgina-
nia, tworzywo matowieje i staje sie nieprzez-
roczyste. -

W przypadku gdy chcemy wyginaé¢ skom-
plikowane ksztatty rur, o wielu réznych pro-
mieniachzaginania, konieczne jest wykona-
nie prostych szablonéw z drewna jak poka-
zano na rys. 3. Rure uplastyczniamy na od-
cinku dtuzszym o kilka centymetréw od dtu-
gosci odcinka odksztalcanego, wkladamy
miedzy klocek oporowy 1 a klocek ksztattu-
jacy 2 i zginamy zawijajge rure wokoét krzy-
wizny az do oparcia rury o klocek oporowy 3.
Istotne jest takie umocowanie klockow do
podloza (drewniana ptyta), aby odleglosé
miedzy stycznymi do klocka 11 2 oraz klocka
3 i 2 rowne byly Srednicy zginanej rury (lub
grubosci zginanej ptyty).

Gdy liczba przegie¢ jest wieksza buduje-
my bardziej skomplikowany szablon z wie-
ksza liczbg klockéw ksztaltujgeych (2),
ogrzewamy rure na calej dtugosei i uklada-
my w przesirzeniach miedzy klockami sza-
blonu. Mozna réwniez ogrzewa¢ i ksztalto-
wa¢ kolejno kazde zagiecie.

Zmiana Srednicy rur

Najprostszym i najczesciej stosowanym
sposobem zmiany $rednicy rury jest rozpe-
czanie jej konca, konieczne szczegdlnie wé-
wezas, gdy mamy polaczyé ze sobg dwa od-
cinki rury o tej samej srednicy. Operacje te
dla wielu tworzyw mozna przeprowadzié na .
zimno, choé latwiej przeprowadzi¢ jg na
gorgco, ogrzewajac koricéwke rury w goracej
wodzie, oleju lub w tazni piaskowej. Ogrza-
ng rure weiskamy na cylindryczny stempel
o ksztalcie pokazanym na rys. 4 i grubosci
réwnej zewnetrznej srednicy rury. Dla ula-
twienia procesu rozpeczania stempel réw-
niez powinien byé ogrzany, a jego powierz-
chnia pokryta smarem, np. olejem silikono-
wym. Po ostygnieciu, rozpeczong rure zdej-
mujemy z narzedzia metalowym pierscie-
niem nalozonym wczeséniej na stempel.

Gdy checemy wykonaé¢ pojedyncze polg-
czenie dwdch odcinkéw rury o tej samej
Srednicy, a nie mamy stempla o potrzebnej
srednicy, czynno§é rozpeczania mozemy
przeprowadzi¢ bez narzedzi ksztattujgcych.
W zamian koniec jednego z odcinkéw rury
musimy zukosowaé pilnikiem lub na tokar-
ce, nastepnie zaokraglié zukosowanie i na
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Rys. 1. Giecie na ogrzanej pryzmie

Rys. 2. Giecie z wytapianiem rowka
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tak przygotowany koniec weisnaé ogrzany
koniec drugiej rury (rys. 5).

Rzadko stosowane speczanie polega na
doprowadzeniu do lokalnego zgrubienia
srednicy rury w jednym, lub w kilku miej-
scach, np. przy formowaniu kroc¢eow do we-
7y przy naczyni‘ach, wanienkach laborato-
ryinych itp. W tym celu rurke z twardego
PCW najlepiej podgrzac na calym obwodzie,
ale w waskim pierscieniu, np. w waskim
strumieniu ogrzanego powietrza, azdostanu
plastycznosci, a nastepnie silnie Scisngc
wzdhuz osi. W efekeie na zewnetrznej sredni-

Rys. 3. Fragment szablonu do giecia rur

ey rury uzyskamy niewielkie zgrubienie,
jakby pierscionki przyklejone do powierzch-
ni rurki, zabezpieczajgce przed zsunieciem
sie elastycznego weza.

Zwijanie spiral

W wielu przyvpadkach, zwlaszeza w domo-
wych laboratoriach chemicznych celowe jest
stosowanie instalacji wodnych, lub pneuma-
tycznych z gietkich rurek z tworzyw sztucz-
nych, np. rurek poliamidowych, doste-
pnych w handlu. Czesto wygodniej jest, gdy
rurki te maja ksztalt sprezynujacych spiral
podobnych do spiralnych przewodow gcza-
cych stuchawke z korpusem aparatu telefo-
nicznego. Wykenanie takich spiral i to za-
rowno z rurek jak i z przewodow elektrycz-
nych mozliwe jest pod warunkiem wykona-
nia prostego urzadzenia pokazanego na ry-
sunku 6.

Przyrzad ten sklada sie z metalowej wa-
nienki oraz metalowego bebna osadzonego




Rys. 4. Rozpegczanie rur na stembiu metalowym

na wykorbionej z jednej strony ogce. Do
walcowatej powierzchni bebna — na obu
jego koricach powinny by¢ przymocowance
uchwyty do krepowania zwijanej w spirale
rurki lub przewodu elektryeznego. Przed
rozpoezeciem formowania spirali, wanienke
napetniamy wodg lub olejem, do takiego
poziomu aby dolna powierzchnia walca byta
ranurzona, ustawiamy nad palnikiem
I ogrzewamy az do uzyskania temperatury
ksztaltowania, Do jednego z zaciskow mocu-
jemy koniec zwijanej rurki lub przewodu
elektryeznego i pokrecajge walcem (wykor-
bienie osi) nawijamy spirale az do korca -

Rys. 5. Rozpeczanie rur na rurze zukosowane]

Rys. 6 Przyrzad do zwijania spiral z rurek i elekirycznych
przewodow w otulinie z tworzyw sztucznych

mocujace rownicz jej drugi koniec, Po czasie
niezbednym do wyréwnania temperatury
w calej zwinietej spirali (stale obracamy:
walee), wyjmujemy walec z nawinietg spira-
la z goracej kapieli i szybko zanurzamy
w zimnej wodzie na czas niezbedny do za-
mrozenia ksztatiu,

W przypadku zwijania rurek poliamido-
wych, kapiel powinna uzyskaé temperature
165+5°C  (konieczne  stosowanie  oleju).
W przypadku przewodow elcktrycznych
najezesciej  wystarcza  kapiel  wodna,
a w wielu przypadkach woda ogrzana do
temperatury 80-90°C. Z tego wzgledu mozli-
we jest zwijanie spiral z przewodow elektry-
cznych metodg uproszezona, przez nawinie-
cie przewodu na mosiezng lub aluminiows
rurke (dobra przewodno$é cieplna - szybkie
grzanie i szybkie chlodzenie) i zanurzenie jej
w wannie z gorgeg woda, a nastepnie zahar-
towanie w zimnej wodzie. Gdy nawijamy
przewod na rurke metalowa zimna, a potem
catosé ogrzewamy w kapieli wodnej — prze-
wod sie wydtuza az do luznego zwisu na
rurce. W celu uzyskania réwnych srednic
wszystkich zwojow spirali, konieczne jest
powtorne nawiniecie rozluznionej spirali na
rurce w sposob zapewniajaey sciste przyle-
ganie.

Prasowanie i tloczenie
Wszystkie dotychezas oméwione procesy
naleza w zasadzie do jednej odmiany proce-

sow ksztaltowania - zginania Umozliwiajg
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Rys. 7. Przyktad drewnianej matrycy (dét) i stempla (gora)
do ttoczenia przestrzennych ksztaltow z piyt

one zmiang ksztaltu formowanego materiatu
w jednym tylko kierunku - wokot promienia
giecia, a wiec pozwalajg na uksztaltowanie
stosunkowo prostych elementow, lub stwa-
rzajg koniecznosé laczenia kilku metod
przetworstwa tworzyw - obrobki skrawa-
niem, ksztaltowania na gorgco i klejenia,
zgrzewania lub spawania wytworzonych
elementow, w celu uzyskania finalnego wy-
robu o bardziej skomplikowanych ksztal-
tach, np. naczyn, pojemnikow, zabawek itp.
Znacznie bardziej skomplikowane ksztatty,
np. ksztalt karoserii modelu samochodu lub
statku mozna wykonaé z tworzyw sztucz-
nvch metoda tloczena z plyt lub folii. Wa-
runkiem jest wezesniejsze wykonanie odpo-
wiednich narzedzi — matrycy 1 stempla do
tloczenia 1 dobor optymalnych warunkow
procesu.

W procesie tloczenia i wszystkich innych
procesach ksztallowania przestrzennego (z
wyjatkiem procesu prasowania) najdogod-
niej jest ogrzewaé ksztaltowane tworzywo
przy zimnej matrycy i stemplu. Umozliwia to
wykonywanie narzedzi z latwych do obrébki
tworzyw, jak drewno czy tworzywa sztuczne
laminowane (o wytwarzaniu przedmiotow,
w tym rowniez narzedzi metodg laminowa-
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nia napiszemy w jednym z nastepnych nu-
merow ,,MT").

Przyktad konstrukeji drewnianej matrycy
i stempla do tloczenia ksztaltowego wyrobu
z plaskiej ptyty, pokazano na rys. 7. Najwaz-
niejsze zasady przy wykonywaniu takich na-

rzedzi to:

. nalezy unikaé ostrych krawedzi, pro- |
mienie krzywizny matrycy, a wieci ksztatto-
wanego materialu, nie powinny byé mniejsze
od dwukrotnej grubosci materiatu; im wie-
kszy promien krzywizny tym pewniej i la-
twiej uzyskamy wyréb finalny;

. wszysikie wymiary ksztaltujgcej po-
wierzchni stempla powinny byé mniejsze od
odpowiadajgcych im wymiaréw matrycy
0 wymiar rowny grubosci ksztaltowanej ply-
ty powiekszony o 10 do 15%:;

. powierzchnie ksztaltujgce matrycy
a szczegolnie stempla, powinny byé mozli-
wie gladkie, bez rys, peknie¢ itp. — w latwy
sposob mozna to uzyskaé przez nasycenie
powierzchni lakierem z zywic, np. epoksy-
dowych i nastepnie wypolerowanie;

. w warunkach domowych latwiej jest
ksztattowaé plyty o wymiarach wiekszych
niz konieczna powierzchnia wyrobu finalne-

g0, a nadmiar materialu obciaé po wyjeciu |

gotowego wyrobu z matrycy;

. gdy ksztaltujemy metoda tloczenia wy-
roby z cienkich piyt, folii lub tworzyw, ktére
mozna cigé nozem, matryce i stempel mozna
wykonaé w sposob pokazany na rys. 8a—gdy
cheemy mieé wyréb bez kotierza, lub 8b -
gdy wyrdb powinien by¢ wzmocniony kot-
nierzem; na obu rysunkach tréjkgtem ozna-
czono plaszezyzne, wzdluz kidrej obeinamy
zbedny ksztalt wyttoczki:

. w przypadku, gdy zalezy nam na do-
kladnym odwzorowaniu ksztaltéw wyrobu
oraz na zwiekszeniu trwalo$ci narzedzi,
stempel powinien byé prowadzony wzgle-
dem matrycy metalowymi kotkami mocowa-
nymi do matrycy i metalowymi tulejkami
mocowanymi w stemplu.

Podstawowym parametrem procesu tlo-
czenia jest odpowiednio dobrana tempera-
tura nagrzania ksztaltowanego tworzywa,
t]. temperatura, w ktérej tworzywo ma naj-



wiekszg ciggliwo$é. Dla PCW optymalng
temperaturg jest jak wiemy 130°C. Gdy ma-
terial rwie sie i peka podezas tloczenia, nale-
zy obnizyé¢ temperature ksztaltowania na-
wet do 100°C. W tej temperaturze PCW wy-
kazuje najwieksze wydluzenie (380%), choé
traci temperaturowa trwalosé ksztattu.

Drugim parametrem jest nacisk, lub pros-
ciej, sita z jakg musimy naciskaé na stempel
wilaczajgey tworzywo w matryce. Jej war-
to§¢ wzrasta z grubodceig 1 powierzchnig tio-
czonego materiatu oraz glebokoseig tlocze-
nia. Sile tloczenia mozemy zmniejszyé przez
dobor temperatury ksztattowania.

Tg samag metoda, stosujgc stempel rzez-
biony we wzory lub napisy oraz uktadajgc
plyte z tworzywa sztucznego na plaszezyznie
mozemy wytlacza¢ w tworzywach sztucz-
nych powierzchniowe wzory, wlasne znaki
firmowe, inicjaly lub teksty. Wzory dekora-
cyjne mozemy wykona¢ we wlasnym zakre-
sie, rzezbige bezpogrednio w drewnianym
stemplu, lub wykorzystujac gotowe elemen-
ty, np. czeionki drukarskie osadzone w stem-
plu i weiskane w uplastycznione tworzywo.

Pewng odmiang omowionych procesow
ksztaltowania przestrzennego jest prasowa-
nie tworzywa z postaci rozdrobnionej. Meto-
da ta mozna wytwarzaé, np. przestrzenne
wyroby z poliamidu, tj. tworzywa, o ktérym
wezesniej pisali$émy, Ze jest praktycznie nie-
obrabialne w warunkach domowych. Row-
niez i w tym przypadku, konieczne jest spe-
tjalne oprzyrzgdowanie + dwudzielna forma
metalowa skonstruowana podobnie jak for-
ma do tloczenia pokazana narys. 8b. Metalo-
wag matryce takiej formy napelmiamy roz-
drobnionym poliamidem, przykrywamy ste-
mplem, wkladamy do piekarnika silnie ob-
tigzajac i ogrzewamy do temperatury okolo
130°C. Pod wplywem temperatury i nacisku
skrawki tworzywa laczg sie ze sobg tworzge
gotowy wyrob. Jego jakosé zalezy od rowno-
miernego ogrzania, wielkosci nacisku, kon-
strukeji formy oraz sposobu ulozenia roz-
drobnionego tworzywa w matrycy, a wiec od

wielu czynnikéw trudnych do skontrolowa-
nia w warunkach jakimi dysponujemy.

Formowanie podcisnieniowe
Gdy chcemy ksztattowaé przestrzenne

wyroby z cienkich folii o grubosci mniejszej
od 1 mm, zamiast formowania stemplem

a)

Rys. 8. Dwie wersje konstrukcii stempla

weiskajacym plyte w matryce mozemy sto-
sowac tylko sama matryce. Istota procesu
polega na wykonaniu w korpusie matrycy
kanalikéw o niewielkim przekroju, ktore
pod matryeg lacza sie we wspélna komore,
zakonczona kroéecem polgezonym z pompa
prozniowa. Zasade procesu oraz budowe
matrycy ilustruje rys. 9. Cienka folia zmiek-
kiego polietylenu (PE,), szkla organicznego
(PMMA), polistyrenu (PS) lub polichlorku
winylu (PCW) ogrzana do temperatury naj-
wiekszego wydluzenia, nakladana jest na
gorng powierzchnie matrycey i docisnieta do
matrycy ramka. W wyniku ogrzania, pod
wlasnym ciezarem zwisa w glab matryey
w sposob pokazany kolorem niebieskim. Po
wlaczeniu pompy préozniowej, pompki wod-
nej lub nawet domowego odkurzacza, kana-
tami zaznaczonymi czerwonym kolorem wy-
pompowywane jest powietrze z wneki ma-
trycy, zamknietej folig, a folia pod dziala-
niem cis$nienia atmosferycznego, dziatajace-
g0 na jej géorng powierzchnie, odksztalca sie
przyjmujgc ksztalt wneki matrycy.

Zalety formowania podcignieniowego jest
mozliwosé wytwarzania matrycy zdowolne-
go materiatu, w tym réwniez z gipsu, a wiec
tatwos¢ wykonania matrycy metoda odle-
wania. Otwory odpowietrzajace powinny
mie¢ mozliwie malg srednice, szczegolnie
w przypadku formowania PMMA (ponizej 1
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Rys. 9. Zasada formowania podcignieniem

mm). W gipsie latwo wykonaé je, np. przez

zalanie zylek nylonowych, ktére mozemy

wyciggnac¢ po zakonczonej reakeji utwar-
dzania gipsu.
*

Na zakoriczenie jeszcze raz uwagi o cha-
rakterze ogolnym. Uwaga pierwsza dotyczy
wyboru tworzywa. Wszystkim poczatkuja-

cym proponujemy polichlorek winylu (PCW).

W stanie ogrzanym wykazuje on doskonatg
plastycznosé, daje sie bardzo latwo ksztalto-
wac i to zaréwno w wysokich jak i niskich
temperaturach — nawet w zwyklej, latwo

Rys. 10. Sposoby wzmacnienia brzegdw naczyn
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dostepnej kapieli wodnej. Kazdy blad tatwo
jest naprawié przez ponowne ogrzanie od-
ksztalconego tworzywa, co powoduje jego
powrot do pierwotnego ksztattu.

Uwaga druga dotyezy spraw zupetnie od-
miennych — wytrzymalosei naszego wyrobu.
W czesci | Tworzywa sztuczne — wlasnosc
i ich wykorzystanie” mowilisSmy o wytrzy-
matosci zaleznej od tworzywa z jakiego wy-
konano wyrob i sposobu obeigzenia wyrobu.

Ksztaltowanie przestrzenne to m.in. wy-
konywanie roznych zbiornikéw, czesto zna-
¢znie obhcigzonych p. wlang do nich ciecza.
Duze obeigzenie zwlaszeza zbiornikow

Ays. 11. Sposoby wzmocnienta dna naczynia

o ptaskich powierzchniach, moze stac sie
przyczyng znacznych odksztatcen, wybrzu-
szen itp. Zwiekszenie wytrzymalosei mozna
jak wiemy uzyskac stosujac materiaty o du-
zym przekroju, a wige w przypadku zbiorni-
kow formowanych z plyt — grubych scianek.
Sposob ten ograniczony jest jednak grubos-
cig materiatu jakim dysponujemy, prowadzi
do nadmiernego zuzycia tworzywa i zbedne-
go wzrosiu ciezaru wyrobu.

Gorna scianke otwartego naczynia mozna
wzmocni¢ przez dodatkowe zagiecie brze-
gu, jak na rys. 10a, lub przyspawanie listwy
jak na rys 10b, gdy scianki sa plaskie, al-
bo usztywnienie rozcietg rurks nalozong na
gorng krawedz i przyspawana, jak na rys.
10¢ — gdy Scianka ma ksztalt cylindrycz-
ny. Celowym jest réwniez usztywnianie dna
naczyn o duzych wymiarach poziomych (np.
kuwety fotograficzne). Stosunkowo prostym
sposobem jest przyspawanie pod dnem na-
czynia krzyzujacych sie listew, jak na rys.
11a. Znacznie wiekszg sztywnogé zapewnia
wyviloczenie nadnie rowkow, jaknarys. 11b.

Krzysztof Blaszkowski




