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1. WPROWADZENIE

Poradnik ten pomoze Ci w przyswajaniu wiedzy z zakresu: formowania wyrobdw z mas
sypkich.

W poradniku zamieszczono:

- wymagania wstepne — wykaz umiejetnosci, jakie powinienes posiada¢ przed
przystapieniem do nauki w zakresie niniejszej jednostki modutowe,

- cele ksztalcenia — wykaz umiegjgtnosci, jakie uksztaltujesz podczas pracy z tym
poradnikiem,

- materiat nauczania — czyli podstawy teoretyczne, ktére beda pomocne podczas realizacji
éwiczen,

- pytania sprawdzajace, ktére pomoga Ci sprawdzi¢, czy opanowates materiat
zamieszczony w poradniku i zapoznates si¢ z literatura podana na koncu poradnika,

- ¢wiczenia, ktére umozliwia Ci nabycie umigjetnosci praktycznych,

- sprawdzian osiagniec,

- wykaz literatury, z jakiel mozesz korzysta¢ podczas nauki.

W materiale nauczania zostaty omowione zagadnienia odnosnie wiasciwosci mas
sypkich, badania mas sypkich, produkcji mas sypkich, metod formowania réznych wyrobéw
zmasy sypkigj, a takze ocena tych wyrobow ze szczegdlnym uwzglednieniem przyczyn
powstajacych wad prasowania.

Podstawowym celem realizacji programu w tej jednostce modutowej jest ksztaltowanie
umiejetnos¢ przygotowania mas sypkich oraz formowania wyrob6éw z masy sypkiej roznymi
gposobami. W ninigjszym opracowaniu umieszczono najwazniejsze zagadnienia i opisy
dotyczace prezentowanej tematyki.

Z rozdziatem ,, Pytania sprawdzajace” mozesz zapoznac Si¢:

- przed przystapieniem do rozdzialu ,Materiat nauczania’ — poznajac przy te okazji
wymagania wynikajace z potrzeb zawodu,

- PO zapoznaniu Si¢ z rozdziatem ,Material nauczania’, aby sprawdzi¢ stan swojej wiedzy,
ktéra bedzie Ci potrzebna do wykonania ¢wiczen.

- kolejnym etapem nauki bedzie wykonanie ¢wiczen, ktorych celem jest uzupetnienie
i utrwalenie informacji. Wykonujac c¢wiczenia zaproponowane w poradniku lub
przygotowane przez nauczyciela, nabedziesz umiegjetnosci sporzadzania mas sypkich
i sposobdw formowania roznych wyrobdw ceramicznych.

Po wykonaniu ¢éwiczen sprawdz poziom swoich postepdw rozwigzujac ,Sprawdzian
postepow”, ktory umieszczono po ¢wiczeniach. Odpowiedzi ,NIE” wskazuja na luki
w Twojej wiedzy, informuja Cie réwniez, jakich aspektéw dotyczacych prezentowane tu
tematyki jeszcze dobrze nie poznates. Oznacza to takze powr6t do tresci, ktore nie sa
dostatecznie opanowane.

Poznanie przez Ciebie wszystkich lub okreslonej czgsci wiadomosci bedzie stanowito dla
nauczyciela podstawg przeprowadzenia sprawdzianu przyswojonych  wiadomosci
i uksztattowanych umigjetnosci. W tym celu nauczyciel postuzy sie zestawem zadan
testowych, zawiergjacym réznego rodzaju zadania. W rozdziale 5 tego poradnika jest
zamieszczony przyktadowy zestaw zadan testowych, zawiera on:

- ingtrukcje, w ktoregl omowiono tok postepowania podczas przeprowadzania sprawdzianu,

- zadaniatestowe,

- przyktadowa karte odpowiedzi, w ktorej wpiszesz odpowiedzi.

Bedzie to stanowi¢ dla Ciebie trening przed sprawdzianem zaplanowanym przez
nauczyciela
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2. WYMAGANIAWSTEPNE

Przystepujac do realizacji programu jednostki modutowej powinienes umiec:

- stosowaé przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy przy wykonywaniu czynnosci
zwiazanych z uruchamianiem urzadzen do przygotowania surowcOw i przygotowania
mas ceramicznych,

- postugiwat si¢ symbolika chemiczna,

- postugiwa¢ si¢ umowna symbolika maszyn i urzadzen stosowana w przemysle
ceramicznym,

- rozpoznawa¢ Surowce ceramiczne,

- stosowaé terminologi¢ z zakresu chemii ceramiczne,

- Czyta¢ ze zrozumieniem,

- rozwiazywac test wielokrotnego wyboru,

- korzysta¢ z réznych zrédet informacji w tym z I nternetu,

- pracowaé w grupie.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowej powinienes umiec:
- scharakteryzowac wiasnosci mas sypkich,
- wymieni¢ wyroby ceramiczne formowane z mas sypkich,
- okre&sli¢ podstawowe surowce na masy sypkie,
- oceni¢ przydatnos¢ na podstawie badan: uziarnienie, skurczliwosé,
- dobra¢ dodatki do mas sypkich,
- zbada¢ masg sypka zgodnie z instrukcja do badan mas,
- sporzadzi¢ wedtug receptury masy sypkie,
- uformowac¢ ksztaltki metoda prasowania na prasie hydraulicznej,
- uformowa¢ ksztattki z mas sypkich metoda reczna,
- okresli¢ wady i zalety formowania wyrobdw z mas sypkich na prasach,
- okresli¢ jakos¢ wyrobu formowanego z mas sypkich,
- zastosowat przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej
i ochrony srodowiska podczas formowania z mas sypkich.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Wiasciwosci mas sypkich

4.1.1. Material nauczania

Wiasciwosci masy sypkieg
Masa sypka sktada si¢ z niewielkig ilosci surowca plastycznego (gliny Iub kaolinu)

lub moze nie zawiera¢ go w ogole i surowca nieplastycznego, ktérego w pewnych wyrobach

jest nawet 100%. Surowcem nieplastycznym moze by¢, w zaleznosci od rodzaju wyrobu
kwarc, kwarcyt, szamot, klinkier magnezytowy, palonka wysokoglinowa, ruda chromowa,
klinkier dolomitowy i inne. Szczegdlnie wazne jest uziarnienie sktadnikdéw nieplastycznych.

Powinny one w swoim sktadzie zawiera¢ minimum trzy rézne frakcje ziarnowe. Konieczne

jest to ze wzgledu na jak najszczelniejsze wypetnienie objetosci wyrobu (zageszczenie masy

podczas formowania). Odnosnie wielkosci ziaren materiatdw nieplastycznych w masie
przyjmuje si¢ 0golna zasadg; wigksze wyroby — grubsze ziarna materialdw nieplastycznych,
mniejsze wyroby — ziarna drobniejsze. Graniczna maksymalna wielkoscia ziaren w r6znych

branzach ceramiki sa czastki o $rednicy nie przekraczajacej 5-6 mm.

Masy sypkie maja wilgotnos¢ od 2-12 % i dziela si¢ ha masy:

— suche o wilgotnosci 2—6%,

—  pOtsuche o wilgotnosci 6-12%.

W procesie formowania z mas sypkich wilgotnos¢ masy odgrywa bardzo wazna role.

Powinna by¢ doktadnie okreslona dla kazdej masy i rodzaju formowanych wyrobdw.

Masy sypkie maja:

—  scisle okreslony sktad granulometryczny,

— wilasciwa plastycznosé do formowania przez prasowanie,

— lepiszcze technologiczne.

Rodzaj e wyrobdw formowanych z mas sypkich
Podstawowa grupe takich wyrobdw stanowia ogniotrwate wyroby ceramiczne. Do nich

zaliczamy:

— wyroby krzemionkowe, ktére zawieraja SiO, i domieszki. Podstawowym surowcem do
produkgcji tych wyrobdw sa kwarcyty.

— glinokrzemianowe, ktére dziela sie na kilka typdw rdOzniacych sie¢ proporcjami
podstawowych sktadnikéw: tlenku krzemu i tlenku glinu. Wyr6zniamy wyroby
szamotowe i wysokoglinowe. Wsrod wyrobow wysokoglinowych znajduja si¢ wyroby
mulitowe, sylimanitowe, korundowe. Wyroby korundowe zawieraja prawie 100% tlenku
glinu. Najwazniejszymi surowcami do produkcji wyrobow glinokrzemianowych sa:
kaoliny, gliny ogniotrwate, tupki, tlenek glinowy, sylimanity, andaluzyty, boksyty oraz
palonka wysokoglinowa.

— wyroby zasadowe, ktorych wspdlna cecha jest zawartos¢ tlenku zasadowego, na przyktad
MgO, CaO. Wyroby tej grupy mozna podzieli¢c na cztery typy: magnezjowe
(magnezytowe), chromomagnezjowe, wapienno-magnezjowe, krzemianowo-
magnezjowe. Podgtawowymi surowcami do wyrobéw zasadowych materiatéw
ogniotrwatych sa: magnezyty, chromity, dolomity, skaty magnezowo-krzemianowe.

Z niektorych surowcow produkuije sie potprodukty nazywane klinkierami i one stanowia
sktadnik mas sypkich.

— wyroby karborundowe, gtébwnym sktadnikiem ich jest sztucznie otrzymany weglik
krzemu zwany karborundem (SiC),
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— wyroby weglowe, gtdwnym ich sktadnikiem jest wegiel, a surowcami do ich produkcji sa
koks, antracyt i grafit.

— wyroby cyrkonowe, gtownym ich sktadnikiem jest ortokrzemian lub dwutlenek cyrkonu,
a surowcem do ich produkcji — piasek cyrkonowy.

— ceramikatlenkowa,

—  spieki wysokoglinowe.
Z mas sypkich produkuje si¢ takze:

—  CzeS¢ phytek sciennych i podtogowych,

— wyroby elektrotechniczne,

— wyroby ferromagnetyczne,

— ostony do wypalania wyrobow ceramiki szlachetne,

— niektore wyroby kamionki kwasoodpornej i inne wyroby i asortymenty.

Spor zadzanie mas sypkich na wyroby ceramiki ogniotrwatej [3]

Zaleznie od przeznaczenia wyrobu nalezy dokona¢ odpowiedniego doboru sktadu masy.
Znajac wiasciwosci technologiczne surowcow ustala si¢ na podstawie danych z praktyki
produkcyjnej:

— ilos¢ gliny (jako materiatu wiazacego),

— ilos¢ materiatu wiasciwego, dominujacego w sktadzie (jako materiat schudzajacy),
— uziarnienie surowcow,

— ilos¢ wody zarobowe,

— ilosci innych dodatkow, jak np. plastyfikatorow,

— dodatkéw wypalgjacych si¢ w masach porowatych.

Dobor ilosci wody w masie ma wptyw na wielkos¢ cisnienia stosowanego podczas
formowania. Im mnigj wody w masie, tym wyzsze cisnienie formujace. Waznym czynnikiem
jest dobdr uziarnienia, jak opisano wyzej. Uziarnienie w istotny sposdb wplywa na
porowatos¢ wyrobu gotowego, a co za tym idzie ma bezposredni wplyw na jego
wytrzymatosé mechaniczna.

Przygotowanie masy magnezytowsej i chromo-magnezytowe

Surowcem wyjsciowym do przygotowania masy magnezytowe jest magnezyt MgCoOs.
Podczas prazenia magnezyt rozklada sie, przechodzac w MgO. Po ogrzaniu do 850-950 °C
MgO ma mniejsza objetosé, jest porowaty i kruchy oraz wykazuje wiasciwosci spoiwa
hydraulicznego. Ogrzany do 1450-1850 °C spieka sie, zwickszajac gestosé wiasciwa
i wytrzymato$¢ mechaniczna. Spieczony magnezyt z dodatkiem ztomu z wyrobéw gotowych
rozdrabnia si¢ do ziaren ponizej 1 mm, po czym zawartos¢ frakcji o ziarnach ponizej 0,2 mm
powinnawynosi¢ 40-60%. Rozdrobnione mlewo o wilgotnosci 3-5% dotuje si¢ przez
72-96 godzin. Podczas dotowania zachodzi hydratacja wolnego CaO, a sama masa nabiera
pewnej plastycznosci. Po dotowaniu masg miesza si¢ w gniotowniku lub mieszadle Eiricha
z dodatkiem 0,5-1% lepiszcza (melasy, tugu posiarczynowego). Z tak przygotowanej masy
owilgotnosci 7% formuje si¢ wyroby recznie przez ubijanie mtotkami lub z masy
o wilgotnosci 3-5% przez prasowanie na prasach hydraulicznych.

Podobnie produkuje si¢ masg chromo — magnezytowa. Surowcem do produkcji jest ruda
chromowa, ktéra wykazuje szeroka nigjednorodnos¢ w swoim skiadzie. Do produkgji
wyrobow ogniotrwatych uzywa si¢ chromitéw o zawartosci co najmniej 30-40% Cr,0Os.
Zawartos¢ SIO, powinna wynosi¢c mnigj niz 3-5%. Zawartos¢ Fe,Os; ponad 14%. Do mas
stosuje si¢ okoto 70% chromitu i okoto 30% spieczonego magnezytu w postaci pytu. Chromit
powinien mie¢ uziarnienie od 0,5-1 mm do 34 mm.

Przygotowanie masy krzemionkowej

Dostarczony do zaktadu surowiec (kwarcyty) rozdrabnia si¢ w kruszarce szczgkowe,

awtornie w gniotowniku. Rozdrobnione surowce rozdziela si¢ na poszczegélne frakcje
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kieruje do silosow. Zestawienie masy odbywa sie wagowo lub objetosciowo do
gniotownikéw pracujacych na mokro. Przyktadowy sktad granulometryczny moze by¢
nastgpujacy: ziarna ponizej 0,1 mm okoto 35%, ziarna 0,1-0,5 mm okoto 25%,

ziarna 0,5-1,0 mm okoto 10% i ziarna 1,0-3,0 okoto 30%. Wilgotnos¢ masy do formowania
przez prasowanie wynosi 5-7%, a do formowania recznego 7,5-9,0%. Schemat
przygotowania masy sypkiej krzemionkowej przedstawia rysunek 1.

KrZeimii onkowy Kwarcyly

Y
V= Surawce Surowce
_\ I y4 \ plastyczne twarde |

‘ |

Rys. 1. Schemat przygotowania masy krzemionkowej [3, s. 218] Rys. 2. Schemat przygotowania
masy do prasowania— metoda mielenianasucho [4, s. 71]

Pr zygotowanie masy dolomitowej

Surowcem wyjsciowym do produkcji  wyrobow dolomitowych jest dolomit
CaCO3*MgCO3; Wyroby dolomitowe przygotowuje si¢ z mlewa o odpowiednim uziarnieniu,
ktére miesza sie¢ na goraco (90-110°C) z dodatkiem 10% smoly. Z takiej masy prasuje sie
wyroby pod cisnieniem okoto 50 MPa

Innym przyktadem przygotowania masy sypkiej obok wyrobéw ogniotrwatych sa ptytki
scienne.

Przygotowanie masy do prasowania plytek sciennych [4]

Przygotowanie masy moze odbywac¢ si¢ metoda mielenia catego zestawu masy na sucho.
Surowce twarde rozdrabnia si¢ wstgpnie w kruszarce szczgkowej, potem w gniotowniku.
Surowce plastyczne rozdrabnia si¢ w strugarce, a nastepnie dokladnie suszy w suszarni
wiezowej. Caly odwazony zestaw masy miele si¢ w przeznaczonym do mielenia na sucho
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mitynie kulowym o dziataniu ciagtym. Nastepnie rozdrobniona na pyt masg transportuje si¢ do

gniotownika granulujacego, gdzie jest zraszana woda do zadane] wilgotnosci i przegniatana

przez sita z otworami o srednicy 2—4 mm. Schemat przygotowania masy opisanym sposobem

pokazano narysunku 2.

Badanie surowcdw i mas sypkich [6]

Do podsawowych badan zalicza si¢ okreslenie jakosci surowcdw plastycznych
i surowcow nieplastycznych stosowanych na masy sypkie oraz wykonanie prébek mas na
bazie zbadanych surowcdw, a nastepnie wykonanie badan tych prébek.

Najwazniejszymi badaniami ogniotrwatych surowcdw plastycznych sa badania:

— wiasciwosci przed wypalaniem, to jest takich wiasciwosci jak plastycznosé, skurczliwosé
wysychania, zawartos¢ wody zarobowej oraz zdolnos¢ wiazania,

— wiasciwosci w stanie wypalonym, tj. skurczliwosci catkowitej, ogniotrwatosci
i temperatury spiekania,

—  sktadu chemicznego.

Najwazniejszymi wiasciwosciami nieplastycznych surowcow ogniotrwatych sa:

— ogniotrwatos¢ zwykta,

—  Qgestosc i gestos¢ pozornaw stanie surowym i po wypaleniu,

—  porowatos¢ wzglednaw stanie surowym i po wypaleniu,

—  sktad granulometryczny,

— stopien czystosci (okreslenie wizualne),

— sktad chemiczny, a w szczegélnosci: strata prazenia, zawartos¢ gtdwnego skiadnika,
zawartos¢ domieszek szkodliwych; np. tlenku zelaza (111), tlenku sodu, tlenku potasu.
Badania wymienione powyzej opisane sa W normach tematycznych, dotyczacych

SUrowcow.

Przygotowanie mas sypkich ogniotrwalych i wykonanie prébek do badan.

Na przygotowanie probnych mas ogniotrwatych sktadaja sie nizej oméwione czynnosci.
1. Ugtalenie sktadu masy: ilosci gliny, ilosci materiatdw nieplastycznych i ilosci sktadu
Ziarnowego oraz ilosci wody zarobowe.

Rozdrobnienie surowcdw plastycznych.

Rozdrobnienie surowcéw nieplastycznych (frakcje: 0,0-0,2; 0,2-0,5; 0,5-1,0; 1,0-2,0;

2,0-3,0; 3,0-5,0 mm)

Odwazenie zestawu.

Wymieszanie na sucho w mieszadle zetowym.

Dodanie odpowiednigj ilosci wody.

Ujednorodnienie masy.

Homogenizacja masy.

Z tak przygotowanych mas wykonuje si¢ odpowiednio prébki do badan w ksztalcie

cegietek o wymiarach 100*50*20 mm (dla wilgotnosci 10-12%) oraz prébki w ksztalcie

walcow o srednicy 50 mm i wysokosci 50 mm (dla wilgotnosci mas do 9%).

Dla przygotowanych probek, na tym etapie badan, wykonuje si¢ o0znaczenie
skurczliwosci suszenia. Wigkszos¢ badan dla mas wykonuje si¢ na prébkach wypalonych.
Dodatki do mas sypkich

W masach sypkich powszechnie stosuje si¢ dodatek w postaci lepiszcza, ktorym jest
najczescie] substancja organiczna. Dodatek tych substancji do masy umozliwia formowanie
i nadaje potfabrykatom odpowiednia wytrzymato$¢ mechaniczng. Do najczescie)
stosowanych naleza: dekstryna, glikocel, oleje, parafina, wosk, gliceryna, alkohol
poliwinylowy. llosci dodawanych surowcow sa rozne i zaleza od ich rodzaju, zestwu masy,
asortymentu wyrobow i stosowanej technologii formowania. Zazwyczaj wynosza one od kilu
do kilunastu procent. W technologii materiatdw ogniotrwatych (gdzie dominuje rodzaj masy
sypkig)) stosuje si¢ jako dodatki uplastyczniajace (plastyfikatory): tug posiarczynowy, melase

W~

N O A

,Projekt wspoffinansowany ze $srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

10



i dekstryne. Wymienione $rodki zapewnigja masom do formowania odpowiednia
plastycznos¢ i wiazac poszczeg6lne ziarna mas pozwalgja na o0siagniecie pewnej
wytrzymatosci mechanicznej $wiezo wyformowanych i wysuszonych wyroboéw. Do mas
sypkich ogniotrwatych dodaje si¢ od 0,5 do 3% tych dodatkéw. Wiasciwosci niektérych
dodatkéw, to:

Lug posiarczynowy (posulfitowy) jest to lepka ciecz bedaca produktem odpadowym przy
produkgcji celulozy siarczynowej. Kolor stomkowy do ciemnobrazowego. Stosuje si¢ go jako
spoiwo do ogniotrwatych mas krzemionkowych w ilosci 0,5-3% oraz do mas z ktérych
wyroby sa formowane recznie.

Dekstryna jest produktem czgsciowego rozpuszczenia czastek skrobi, zachodzacego przy
ich ogrzewaniu lub pod wptywem enzymu. Jest to proszek koloru biatego lub zo6ttawego,
ktory zwoda tworzy roztwory koloidalne. Dodatek dekstryny zwieksza wytrzymatosé
wysuszonych wyrobdw.

4.1.1. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do ¢wiczen.

Jakie wiasciwosci charakteryzuja masy sypkie?

Jakie znasz wyroby ceramiczne formowane z mas sypkich?

Na czym polega dobor sktadnikéw do mas sypkich?

Jakie wyréznia sig trzy dowolne wiasciwosci nieplastycznych surowcow ogniotrwatych?
Jakie stosuje si¢ dodatki do mas sypkich?

Jaka rolg petnia plastyfikatory w masie sypkiej?

Jakie ksztalty moga mie¢ probki masy sypkiej przeznaczone do badan?

Nogk~wdpE

4.1.2. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Wykong] analize sktadu ziarnowego piasku kwarcowego metoda Sitowa oraz ocen jego
przydatnos¢ do sporzadzenia masy nawyroby krzemionkowe.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) zaplanowac kolejne czynnosci podczas prowadzenia analizy sitowe,
2) zapoznat sig¢ z dostgpnymi opracowaniami,
3) przygotowa niezbedny sprzet do analizy sitowe),
4) pobra¢ srednig probke materiatu do badan,
5) wysuszy¢ probke materiatu do statej masy,
6) odwazy¢ 100 g wysuszonego piasku,
7) zestawi¢ komplet sit ze wstrzasarka,
8) wsypat nasita odwazony piasek,
9) przesiewa¢ materiat (uruchomic¢ wstrzasarke),
10) wazy¢ z doktadnoscia do 0,01 g pozostatosci z poszczegoblnych sit,
11) okresli¢ udziat procentowy poszczegolnych frakcji ziarnowych,
12) zestawi¢ w tabeli uzyskane wyniki,
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Tabela do é¢wiczenia 1.

Nr sita Udziat % frakcji ziarnowe

2,00 mm

1,00 mm

0,50 mm

0,25 mm

0,12 mm

0,063 mm

13) uporzadkowac stanowisko pracy,

14) oceni¢ przydatnos¢ piasku (na podstawie jego uziarnienia) do zastosowania w masie na
wyroby krzemionkowe,

15) zaprezentowa¢ wykonanie ¢wiczenia

Wyposazenie stanowiska pracy:
- poradnik,
- notatnik,
- parowniczka porcelanowa,
- wagao doktadnosci 0,01 g,
- znormalizowany komplet sit,
- suszarka,
- migkkie pedzle wiosiane,
- papier blyszczacy biaty,
- lopatki,
- szkietka zegarowe,
- literatura wskazana przez nauczyciela.

Cwiczenie 2

Sporzadz masg sypka szamotowa w mieszarce zetowej, wg receptury umieszczonej
w tabelce. Wiedzac, ze masa przeznaczona bedzie do formowania recznego, dobierz i dodaj
do masy dodatek poprawajacy cechy formiercze masy (w ilosci 20 ml).

Tabela do éwiczenia 2.Receptura robocza: masa sypka.

Skladnik l10§¢
Szamot 0 uziarnieniu 1,4 kg
0-3mm
Glina ogniotrwata G3 0,6 kg
Woda 300 ml

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) przeczyta¢ okreslone tresci z poradnika,
2) przeanalizowaé przebieg ¢wiczenia,
3) przygotowac niezbedny sprzet laboratoryjny,
4) sprawdzi¢ stan techniczny mieszarki,
5) przygotowat srodki ochrony osobiste,
6) sprawdzi¢ stan techniczny wagi,
7) odwazy¢ surowce zgodnie z receptura,
8) dobra¢ dodatek poprawigjacy cechy formiercze masy,
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9) przygotowat masg W mieszarce zgodnie z instrukcja stanowiskowa obstugi urzadzenia,
10) miesza¢ sktadniki na masg, az uzyskasz jednorodnosé¢ masy,

11) skontrolowa¢ organoleptycznie jednorodnos¢ masy,

12) przenies¢ gotowa masg z koryta mieszarki do zbiornika na masg,

13) zabezpieczy¢ masg przed utrata wilgoci,

14) oczysci¢ sprzet i uporzadkowad stanowisko pracy,

15) zaprezentowa¢ wykonane ¢wiczenie.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- poradnik,
- surowce wg receptury,
- dodatki do mas sypkich,
- mieszarka z mieszadtem zetowym,
- instrukcja obstugi mieszarki,
- instrukcja obstugi wagi,
- $rodki ochrony osobiste,
- waga,
- cylinder miarowy,
- pojemniki na surowce,
- zbiornik na masg.

Cwiczenie 3
Zbada) skurczliwos¢ suszenia dla masy sypkiej szamotowej (przygotowane w ¢wiczeniu
2). Do badan przygotuj 3 prébki masy.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) przeczyta¢ okreslone tresci z poradnika,
2) zapoznat si¢ z literatura wskazana przez nauczyciela[7],
3) przeanalizowac kolejne czynnosci wykonywane podczas ¢wiczenia,
4) zgromadzi¢ niezbedny sprzet,
5) uformowat z masy sypkigj 3 probki w ksztatcie walca,
6) zaznaczy¢ i odmierzy¢ zadana wysokos¢ dlawalca (50 mm), odcia¢ nadmiar,
7) obliczy¢ objetos¢ uformowanego walca—V,
8) odstawi¢ probki do wysuszeniaw suszarce w temperaturze 105-110°C,
9) suszy¢ 1-2 godzin do statej masy,
10) wyjac probki z suszarni i wystudzi¢ w eksykatorze (okoto 0,5 godz.),
11) wazy¢ prébki do statej masy (ewentualnie powtarzaj czynnosé¢ 9-11),
12) zmierzy¢ wysokosci walcow wysuszonych,
13) obliczy¢ objetosci poszczeg6lnych walcow po wysuszeniu — Vy,
14) obliczy¢ skurczliwosé¢ objetosciowa dla poszczegdlnych probek wedtug wzoru:
Sy =V -Vi/V*100%
15) obliczy¢ srednia skurczliwos¢ objetosciowa dla prébek,
16) poda¢ wielkos¢ skurczliwosci suszenia dla masy sypkiej szamotowsy,
17) zaprezentowa¢ wykonanie ¢wiczenia
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Wyposazenie stanowiska pracy:
- poradnik,
- normatematyczna,
- masa sypka szamotowa,
- forma metalowa do formowania walcéw,
- ole formierski,
- przymiar z podziatka milimetrowa,
- suszarka laboratoryjna,
- waga,
- eksykator,
- kalkulator,
- literatura wskazana przez nauczyciela.

Cwiczenie 4
Okresl podstawowe surowce do sporzadzenia wybranych mas — uzupetnij tabele. Wyboru
surowcow dokongj ze zbioru zamieszczonego pod tabela.

Tabela do ¢wiczenia 4.

Typ masy sypkiej Wybrany surowiec

krzemionkowa

karborundowa

magnezytowa

chromitowo — magnezytowa

korundowa

Surowce: magnezyt: ruda chromowa: ztom wyrobdéw wiasnych: kwarcyty: tlenek glinu:
weglik krzemu: piasek cyrkonowy: piasek kwarcowy: grafit: dolomit, spieczony tlenek
magnezu

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) przeczyta¢ okreslone tresci z poradnika,
2) zapoznat sig z literatura wskazana przez nauczyciela,
3) przeanalizowa¢ zbidr surowcow,
4) przedyskutowaé w grupie Swoje propozycje,
5) dokona¢ doboru surowcow,
6) uzupetni¢ tabele,
7) zaprezentowa¢ wykonanie ¢wiczenia

Wyposazenie stanowiska pracy:
- poradnik,
- literatura wskazana przez nauczyciela,
- Zbidr nazw surowcow.
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4.1.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
Tak Nie

1) wymieni¢ podstawowe surowce nieplastyczne na masy sypkie? 0 0
2) opisa¢ zasadg dobierania uziarnieniaw masach sypkich? 0 0
3) wymieni¢ wiasnosci mas sypkich? 0 0
4) wyjasni¢ znaczenie stosowania dodatkéw do mas sypkich? 0 0
5) wymieni¢ rodzaje wyrobdw ceramicznych, ktére produkuje sic z mas

sypkich? 0 0
6) wymieni¢ badania przeprowadzane dla mas sypkich?
7) samodzielnie wykonat badanie skurczliwosci suszenia dla prébek mas

sypkich? 0 0
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4.2. Metody for mowania wyrobow z mas sypkich

4.2.1. Material nauczania

Teoria procesu formowania z mas sypkich

Formowanie jest operacja technologiczna, podczas ktérel masie ceramicznej nadaje sie
ksztalt wyrobu. Sposob formowania, a zatem i konstrukcja maszyn do formowania wyrobow
zaleza od wiasciwosci masy oraz od ksztattu wyrobu[5] Wyroby z mas sypkich formuje si¢
metoda przez prasowanie, ktéra polega na wywieraniu nacisku na mase UMieszczona
w formie. Jakos¢ wyrobow formowanych z mas sypkich zalezy od trzech grup czynnikéw,
amianowicie:

—  wilasciwosci masy,
— stosowanych urzadzen i sposobOw prasowania,
—  ksztaltu i wymiarow formowanych wyrobdw [2],

Do pierwszej grupy czynnikOw zalicza sie¢ wilgotnosé, plastycznos¢ i sktad
granulometryczny mas przeznaczonych do formowania. Masy wilgotne zaggszczaja Sig
tatwiej, masy mnigj plastyczne zageszczaja Sie¢ rownomierniej, a na doktadne wypetnienie
przestrzeni korzystnie wptywa zroznicowana wielkos¢ ziarn masy.

W drugief grupie wymienia si¢ gtdwnie cztery czynniki: wielkos¢ nacisku
jednostkowego, wielostopniowos¢ prasowania, jedno — lub dwustronne prasowanie, czas
maksymalnego nacisku.

Nacisk jednostkowy stosowany podczas prasowania ksztaitek z r6znych mas nie moze
by¢ za maty, bo ziarna masy nie zostana doktadnie sprasowane. Nie moze by¢ réwniez za
duzy, przekraczajacy wytrzymatos¢ mechaniczna na sciskanie ziaren masy. Spowodowaé
mogtoby to zniszczenie sktadu granulometrycznego i w konsekwencji wady formowania.
Naciski jednostkowe podczas prasowania sa bardzo zr6znicowane, zaleznie od wiasciwosci
masy: ha ogot wynosza od 10 do 300 MPa.

W celu wiasciwego odpowietrzenia masy podczas prasowania wskazane jest stosowanie
dwu, ajeszcze lepiej, tréjstopniowego sprasowania. Pierwsze sprasowanie powinno odby¢ si¢
minimalnym naciskiem, drugie — potowa maksymalnego nacisku i trzecie — calym
maksymalnym naciskiem. Po kazdorazowym sprasowaniu nastepuje zwolnienie nacisku
stempla, co umozliwia odprowadzenie powietrza z masy.

Znacznie lepsze od jedostronnego jest prasowanie dwustronne. Naprezenia w masie
podczas prasowania rozchodza si¢ po liniach prostopadtych do kierunku prasowania
(réwnolegte do powierzchni stempla). Sity spéjnosci czastek oraz sity tarcia czastek o scianki
formy przeciwwstawija si¢ zageszczeniu masy. Na rysunku 3 pokazano zaggszczenie si¢ mas
podczas jedno — i dwu stronnego prasowania. Masa 1 jest mnigj sprasowana, masa 2
Sprasowana jest wiasciwie. Masa potozona dalej od stempla jest gorzej sprasowana. 110s¢
masy gorzej sprasowanej podczas jednostronnego prasowania jest wigksza. Wynika stad, ze
formy powinny by¢ tak skonstruowane, aby kierunek prasowania byt zawsze réwnolegty do
najmniejszej wysokosci wyrobu.

Rys. 3.  Rozkltad naprezen w made podczas prasowania a)
prasowani e jednogtronne, b) prasowanie dwustronne
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Bardzo waznym zagadnieniem jest czas dziatania na masg najwigkszego cisnienia
Powinien by¢ on jak najdtuzszy. Czas ten zalezy gtdwnie od rodzaju zastosowanych
urzadzen.

Przebieg procesu formowania

Prasowanie polega na wywieraniu nacisku na masg zngjdujaca Si¢ w formie. Forma,
w ktorej odbywa si¢ prasowanie, jest negatywem wyrobu. Skiada si¢ ona z zeliwnej obudowy,
wewnatrz ktorgl znajduja sie¢ wymienne wkiadki, oraz — z gornego i dolnego ttocznika
Wktadki i ttoczniki wykonuje si¢ z utwardzong stali; ich powierzchnie robocze sa
szlifowane.

Przebieg formowania wyrobdéw z mas sypkich (rysunek 4) opisano ponizej. W | etapie
nastepuje przesuwanie pojemnika 1 z masa sypka w kierunku formy i rownoczesne
zepchnigcie uformowanego wyrobu. W |1 etapie ttocznik dolny opada i forma wypetnia sig
masa. W 111 etapie nast¢puje prasowanie, najczesciej obustronne, tzn. przez naciskanie masy
ttocznikiem gérnym 5 i dolnym 3. W |V etapie ttocznik dolny wypycha uformowany wyréb
i rbwnoczesnie nastgpuje napetnienie pojemnika 1 masa sypka ze zbiornika 2. Opisane etapy:
[, I1, 11, 1V nazywane sa cyklem formowania.

“_-rJélﬂ/- o

Rys. 4. Proces formowania przez prasowanie dla mas sypkich: 1 — bloczek masy, 2 — zbiornik
masy sypkiegj, 3 — ttocznik dolny, 4 — popychacz, 5 —ttocznik gorny [5, s. 153]

Zrodtem sity wywolujacej nacisk na tlocznik moze byé mechanizm $rubowy,
mimosrodowy, kolankowo — dzwigniowy lub tez naped hydrauliczny. Zasilanie form
bloczkami lub masa sypka, jak i zdejmowanie uformowanych wyrobow moze odbywat si¢
recznie lub mechanicznie ze sterowaniem recznym lub automatycznym.
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Rys. 5. Cykl prasowania ptytek sciennych: | — napetnienie formy, 1l — pierwsze prasowanie, Il —
zwolnienie nacisku, 1V — drugie prasowanie, V — wypchniecie ptytki, VI — forma gotowa
do napetnienia[4, s. 108]

Urzadzenia do for mowanie przez prasowanie
Grupyfikacja pras

W zaleznosci od sposobu formowania maszyny te dzieli si¢ na prasy do jednostronnego
i dwustronnego prasowania oraz na jedno — i wielostopniowe.

Ze wzgledu na zasade dziatania prasy dzieli si¢ na: prasy mechaniczne i hydrauliczne.

W prasach mechanicznych wysokos$¢ prasowanych wyrobow zalezy od kinematyki
mechanizmdéw prasowaniai regulacji mechanizmoéw wspotpracujacych z nimi.

W prasach hydraulicznych, dziatajacych ze statym i okreslonym cisnieniem, wysokosé
formowanych wyrobéw zalezy od ilosci masy zasypanej do formy [5]

Zaleznie od  konstrukcji  prasy dzieli sie na  prasy  mimosrodowe,
kolankowo-dzwigniowe, obrotowe (rewolwerowe), rotacyjne, srubowe (cierne),
mechaniczno-hydrauliczne, hydrauliczne i udarowe.

Prasa kolankowo-dzwigniowa

Stosuje si¢ te prasy do formowania ptytek okladzinowych i podtogowych. Sa to prasy
automatyczne, w ktorych zasilanie formy masa, odbior uformowanych ksztalttek
oraz prasowanie odbywaja si¢ automatycznie. Docisk dolnego stempla odbywa sie za
posrednictwem sterowanego mechanicznie uktadu hydraulicznego. Docisk gornego stempla
jest mechaniczny. Prasy te charakteryzuje dwustronny nacisk oraz dwustopniowe prasowanie.
Prasa cierna (Srubowa)

Prasy cierne produkuje si¢ w roznych wielkosciach zaleznie od wymaganego catkowitego
nacisku oraz od rodzaju i wielkosci ksztaitek, do ktérych produkcji sa przeznaczone.
W prasach tych uzyskuje si¢ naciski do 40 MPa. Budowa prasy ciernej (rysunek 6) i zasada
j€j dziatania sa nastepujace: Na poziomym wale 1 sa osadzone pionowo dwie tarcze cierne 2.
Na wat, awraz z nim na obie tarcze cierne przekazuje si¢ naped z silnika za posrednictwem
kofa pasowego 3. Oprdcz ruchu obrotowego wat wraz z tarczami moze wykonywaé przesuw
poziomy w jedna lub druga strong. Wskutek tego kazda z pionowych tarcz moze na przemian
zbliza¢ si¢ do poziomego kota zamachowego 4 lub oddala¢ si¢ od niego. Ruch poziomy watu,
awraz z nim i tarcz pionowych jest sterowany recznie za posrednictwem dzwigni 5. Koto
zamachowe 4 jest obciagniete skéra lub guma na swym obwodzie zewnetrznym. Przesuwajac
i dociskajac jedna z dwu pionowych obracajacych si¢ tarcz ciernych do kota zamachowego,
wprowadza si¢ je w ruch obrotowy przez tarcie. Piasta kota zamachowego jest osadzona na
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pionowym wale srubowym 6, na ktérego przeciwlegtym koncu jest umocowany stempel 7.
Wraz z kotem zamachowym, zaleznie od kierunku jego obrotu, podnos si¢ lub opuszcza wat
srubowy ze stemplem.

Forma moze by¢ nieruchoma lub ruchoma. Forme ruchoma wysuwa si¢ spod stempla
i, PO napetnieniu masa, przesuwa z powrotem pod stempel za pomoca odpowiednigj dzwigni.
Dno formy jest ruchome (stempel dolny). Podczas prasowania ksztaltki przez stempel gérny
dno formy pozostgje nieruchome. Po sprasowaniu ksztaltki, gdy stempel gérny zaczyna si¢
podnosi¢, dno formy rowniez przesuwa si¢ ku gorze, powodujac wypchnigcie ksztaltki
z formy[3].

Rys. 6. Prasacierna (opisw tekscie powyzg ) [3, s. 231]
Prasa hydrauliczna

W prasach hydraulicznych uyzskuje si¢ bardzo wysokie cisnienie prasowania
Do prasowania wyrobdw ogniotrwatych stosuje si¢ rozne prasy hydrauliczne, na przyktad
Ostwin — Spenglera, Riddela, Boyde'a, Dorsta, Laeisa. Najbardziej racjonalny z punktu
widzenia technologicznego przebieg prasowania uzyskuje si¢ w prasach Ostwin — Spenglera
Mozna w nim wyrézni¢ osiem operacji: 1) napetnienie formy, 2) pierwsze prasowanie pod
ciezarem wiasnym (bez cisnienia) stempla gérnego, 3) lekkie uniesienie stempla gérnego
w celu odpowietrzenia masy, 4) drugie sprasowanie pod cisnieniem 10-12 MPa z uzyciem
obydwu stempli (gérnego i dolnego), 5) drugie odpowietrzenie przez ostabienie nacisku
dolnego stempla, gdy gorny cisnie tylko wiasnym cigzarem, 6) trzecie prasowanie obydwoma
stemplami do nacisku 20-25 MPa, 7) cofniecie stempla gérnego i wypchniecie wyrobu
dolnym stemplem, 8) oczyszczenie szczotkami powierzchni sciskajacych stempli.

Petlny cykl operacji trwa 6-10 sekund. Stét prasy ma 8 gniazd, do ktorych zsypuje sie
masa z zasobnika. Podczas obracania si¢ stotu gniazda trafigja migdzy stemple. Bezposrednio
przy stole prasy znajduje sie przenosnik tasmowy, ktéry odbiera sprasowana surdwke.
Wydajnos¢ te prasy wynosi 13,5 tys. sztuk prostek nazmiang (8 godzin).

Nowoczesna prasg mechaniczno-hydrauliczna czterogniazdowa typu Laeis, dziatajaca
podobnie jak wyzej opisana, przedstawiono narysunku 7.
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Rys. 7. Prasahydrauliczna[3, s 233]

Prasaizostatyczna

Do formowania cienkosciennych lub wydtuzonych wyrobdéw ceramicznych,
produkowanych z mas sypkich o niskiej zawartosci wilgoci, stosuje Si¢ prasy izostatyczne.
Prasowanie izostatyczne polega na wywieraniu na mase cisnienia jednakowego we
wszystkich kierunkach. Formy majace ksztalt przysztego wyrobu sa wykonane z gumy.
Wypenia si¢ je sproszkowana masa, umieszcza w srodowisku ciektym i wywiera na ciecz
wysokie cisnienie. Pod wplywem przylozonego cisnienia nastepuje $cisniecie masy
réwnomiernie ze wszystkich stron, gdyz jak wiadomo, cisnienie w cieczach rozchodzi si¢ we
wszystkich kierunkach jednakowo. W wyniku opisanych operacji uzyskuje si¢ rownomiernie
sprasowany poétfabrykat. Po usunieciu cisnienia forma odstaje od wyrobu, umozliwiajac jego
wyjecie i ponowne wypetnienie formy masa [4] Schemat urzadzenia do formowania
izostatycznego przedstawia rysunek 8.

|LJ

Rys. 8  Urzadzenie do formowania izostatycznego: 1 — pojemnik,
2 —formagotowa, 3 —rdzen metalowy, 4—masa[4, s 110]

Mase przygotowuje sie tak jak do formowania przez prasowanie z mas potsuchych
w formach stalowych. Najlepiej nadaje si¢ do prasowania granulat uzyskany przez suszenie
rozpytowe gestwy, gdyz zapewnia on rownomierne wypetnienie formy masa. Dla nadania

,Projekt wspoffinansowany ze $srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

20



poifabrykatom odpowiedniej wytrzymatosci mechanicznej stosuje sie do mas plastyfikatory,
takie jak alkohol poliwinylowy, dekstryna, wosk i inne.

Jako ciecz przenoszaca cisnienie stosuje si¢ najczescigj gliceryne, z uwagi na to, ze jest
mato scisliwa, tatwo dostgpna i tania. Mozna stosowaé takze wodg lub oleje hydrauliczne.
W warunkach przemystowych stosuje si¢ cisnienie do 15 MPa. Zaleta omawianej metody jest
mozliwos¢ formowania wyrobdéw o ksztalcie podiuznym, czyli o stosunku wysokosci do
srednicy wyrobu znacznie wigkszym niz 1. Formowany wyréb ma duzy i réwnomierny
stopien zageszczenia, mata skurczliwos¢ wypalania i nie wykazuje skurczliwosci suszenia.
Wypalone wyroby wykazuja najwigksza statos¢ wiasciwosci w poréwnaniu z wyrobami
formowanymi innymi metodami. Prasowanie izostatyczne nadaje si¢ do zautomatyzowania.
Formowanie reczne z mas sypkich

Ksztaltki duze o masie powyzej 50 kg, wyroby pojedyncze o skomplikowanych
nietypowych ksztaltach i inne elementy, ktérych mechaniczne formowanie jest niemozliwe
lub nieoptacalne, formuje si¢ przez ubijanie z mas sypkich. Konsystencja i wilgotnos¢ masy
oraz sposob jej przygotowania s takie jak do formowania metoda prasowania. Masg uktada
si¢ w formach stalowych, ubijgjac ja warstwami. Ubijanie rozpoczyna si¢ od narozy, potem
po przekatnych, wzdtuz scian form i na koniec, cata powierzchni¢ rownomiernie. W celu
zwiekszenia wytrzymatosci formowanych wyrob6ow oraz dla lepszego zageszczenia dodaje sie
do masy 0,5-1,0% tugu posulfitowego. Masg ubija sig ubijakiem pneumatycznym
lub elektrycznym. Wilgotnos¢ formowanych wyrobdw ogniotrwatych nie przekracza 8%.
Wyroby poprawnie uformowane metoda ubijania nie ust¢puja wyrobom prasowanym. Metoda
tajest jednak pracochtonna, a wydajnos¢ jednego formierza w przeliczeniu na mase wyrobdw
wynosi 75-150 kg/godz. Jakos¢ formowanych wyrobow jest w duzym stopniu uzalezniona od
kwalifikacji formierza
Wady i zalety formowania metoda prasowania

Formowanie wyrobdéw metoda prasowania na prasach mechanicznych i hydraulicznych
mawiele zalet, amianowicie:

—  znacznie krétszy czas suszenia, gdyz masa sypka zawiera niewiele wody,
— mnigjszy skurcz catkowity wyrobu, co korzystnie wplywa na wytrzymatos¢ ksztaltek

w stanie surowym,

—  wigkszawytrzymatosé nasciskanie,
—  wigksza ogniotrwatos¢ pod obciazeniem,
— duzadoktadnos¢ wymiarow i ksztaltéw.

Formowanie na prasach posiada oczywiscie i swoje ujemne cechy, ktérych jest niewiele,

amianowicie:

—  mate dopuszczalne wahanie wilgotnosci masy,

—  cisnienie wywierane przy prasowaniu, powinno by¢ tak samo scisle ustalone dla danego
rodzaju masy,

— trudnos¢ uzyskania jednolitego zageszczenia

Zalety pras.

— duzawydajnos¢,

— podawanie masy do form, cykle prasowania i odbior uformowanych ksztaitek jest
automatyczne,

— Iatwaregulacjawielkosci zasypu masy do form,

— automatyczne spryskiwanie wnetrza form olejem formierczym,

— atwawymianaformi stempli prasujacych.

Wady pras:

— ograniczony ksztalt formowanych wyrobow,

— nierdwnomiernos¢ zageszczenia ksztaltek wzdtuz kierunku przyktadania cisnienia,

— szybkie zuzywanie si¢ form stalowych
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4.2.2. Pytania sprawdzajace

Nogk~wdpE

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do ¢wiczen.
Co rozumiesz przez pojecie prasowanie potfabrykatow?

Co oznacza prasowanie wielostopniowe?

Od czego zalezy jakos¢ formowanych wyrobow?

Jaki wzria si¢ podziat pras do formowania metoda prasowania?

Co si¢ sktada na cykl formowania przez prasowanie?

Kiedy formujemy wyroby z mas sypkich recznie?

Jakie 53 zalety formowania z mas sypkich na prasach?

4.2.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Wykonag] formowanie ksztaltki szamotowej metoda reczna.
Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

zapoznac si¢ z okreslonymi tresciami z poradnika,

przeanalizowa¢ kolejnos¢ czynnosci formowania recznego,
przygotowaé stanowisko pracy z narzedziami,

dobra¢ forme stalowa,

zapozna¢ si¢ z instrukcja obstugi ubijaka elektrycznego,

przygotowac srodki ochrony osobistej,

zgromadzi¢ masg sypka szamotowa,

przygotowa¢ do formowania forme (smarowanie olejem formierczym),
przystapi¢ do formowania ksztaltki, zgodnie z instrukcja,

10) wyja¢ z formy uformowany wyrab,
11) odstawi¢ pétfabrykat do suszenia,
12) uporzadkowac stanowisko pracy,
13) zaprezentowac wykonane ¢wiczenie.

Wyposazenie stanowiska pracy:

poradnik,

literatura wskazana przez nauczyciela,

masa sypka szamotowa,

forma stalowa,

ubijak elektryczny lub miotek pneumatyczny,

narzedzia: strychulec, topatka, mtotek drewniany,

srodki ochrony indywidualnej,

instrukcja obstugi ubijaka elektrycznego lub mtotka pneumatycznego.
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Cwiczenie 2

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Uformuj prostki ogniotrwate nargcznej prasie hydrauliczney.
Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

zapozna¢ Si¢ z literatura zaproponowana przez nauczyciela,

zgromadzi¢ mase sypka na okreslony wyrob ogniotrwaty,

sprawdzi¢ stan techniczny prasy zgodnie z instrukcja obstugi prasy,
przygotowaé¢ forme do formowania prostek (smarowanie olejem formierskim),
zapozna¢ sig¢ z danymi technicznymi formowania okreslonej prostki,
odmierzy¢ porcje masy (wagowo lub objetosciowo),

zasypa¢ masg do formy,

ustawi¢ ostony bezpieczenstwa,

przystapi¢ do formowania dwustopniowego — uruchomi¢ stempel,

10) kontrolowa¢ parametry prasowania,

11) wypchna¢ z formy sprasowany wyraéb,

12) wstrzyma¢ pracg prasy,

13) usuna¢ ostony bezpieczenstwa,

14) odstawi¢ do suszenia uformowany poétfabrykat,
15) oczysci¢ forme i przystapi¢ do czynnosci 4-13.

Wyposazenie stanowiska pracy:

reczna prasa hydrauliczna,

masa sypka ogniotrwata,

instrukcja obstugi prasy hydraulicznej,
dane techniczne formowanych prostek,
olej formierski,

literatura wskazana przez nauczyciela.

4.2.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1) wyjasni¢ zasade prasowania potfabrykatow ceramicznych?
2) sklasyfikowa¢ prasy do formowania metoda prasowania?
3) omowi¢ cykl prasowania na prasie hydraulicznej?

4) wyjasni¢, zasade dziatania pras izostatycznych?

5) oméwi¢ zalety i wady pras do formowania z mas sypkich ?

Tak

I o R

Nie

I o R
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4.3. Ocena wyrobow formowanych z mas sypkich oraz
bezpieczenstwo i higiena pracy podczas procesu for mowania

4.3.1. M aterial nauczania

Ocena jakosci wyrobow formowanych z mas sypkich

Jakos¢ wyrobdéw uformowanych zalezy bezposrednio od tego, na ile opanowalismy
rozpoznawanie wad procesu formowania i ich przyczyny. Znajac przyczyny powstaacych
wad mozemy je eliminowa¢, formujac dobrej jakosci potfabrykaty.

Do najczesciel wystepujacych wad powstatych w procesie prasowania z mas sypkich
nalezy zaliczy¢:
— rozwargtwianie si¢ wyrobow,
—  peknigciaw procesie suszenia,
— nieprawidtowe wymiary potfabrykatow.

Przyczyn rozwarstwiania si¢ ksztaltek podczas prasowania moze by¢ bardzo duzo,
migdzy innymi:
— zasuchalub za wilgotna masa,
— masazbyt plastyczna,
— niewtasciwy sktad granulometryczny masy (dotyczy to zwilaszcza mas zmielonych zbyt

drobno),
— niewtasciwe odpowietrzenie masy (szczeg6lnie podczas jednostopniowego prasowania),
—  zbyt duze cisnienie prasowaniai inne.

Pekniecia poifabrykatow w procesie suszenia lub ich deformacja wystepuje gtéwnie
z powodu nierbwnomiernego sprasowania masy lub niejednakowej jej wilgotnosci.

Nieprawidtowe wymiary wyrobu sa wynikiem prasowania na zuzyty (wytartych) formach
(matrycach) lub niewlasciwel wilgotnosci masy. Jedna forma (matryca) moze by¢ uzyta
do formowania nie wigcegj niz 150 tysiecy sztuk wyrobow, w wyjatkowych wypadkach do
500 tysigcy sztuk. W celu przedtuzenia zywotnosci matryc projektuje sig je ze specjalnymi
wkiladkami, ktére tatwo i szybko mozna wymieni¢. Formy powinny by¢ bardzo dokitadnie
wykonane, a powierzchnie formujace oszlifowane i wypolerowane.
Kontrola wyrobéw po uformowaniu

Kontrola taka jest niezbedna, gdy formowanie prowadzi si¢ na prasach obstugiwanych
recznie i w przypadku wyrobéw formowanych metodami recznymi. Na obstuge pras recznych
przez formierza sktada si¢ dozowanie (wagowe lub objetosciowe) porcji masy do formy,
prasowanie, odbiér uformowanej ksztaltki. Formierz dokonuje wéwczas ogledzin cech
zewngtrznych wyrobu, to znaczy sprawdza stan narozy, krawedzi i catej powierzchni oraz za
pomoca przymiaru sprawdza wymiary wyrobu. Przy uzyciu metalowego katownika, formierz
sprawdza ewentualne odchyiki od kata prostego. Odpowiednio do wymagan jakosciowych po
takiej kontroli wyrdb trafia do suszenia lub jest przerabiany na masg.
Bezpieczenstwo cztowieka podczas for mowania z mas sypkich

Pracownik dziatu formowni wyrobow z mas sypkich narazony jest na hatas, pyt i drgania
mechaniczne. Drgania mechaniczne sa miegjscowe, czyli przenikajace do organizmu
cztowieka przez konczyny gorne. Dotyczy to formierza recznego, ktéry formuje potfabrykaty
przy uzyciu mtotkw pneumatycznych. Wibracja pochodzaca od tych urzadzen, moze
spowodowac zmiany chorobowe w organizmie cziowieka. Sa to zaburzenia w ukladzie
krazenia — zespédt ,biatych palcow”, w ukladzie nerwowym (na przykitad bezsennosé,
nadpobudliwos¢), w uktadzie kostno-stawowym, pokarmowym, zaburzenia ogolne (wzroku,
mowy, ostabienie, zawroty gtowy).
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Metody ograniczenia zagrozen drganiami mechanicznymi, to: skracanie czasu narazenia
na drgania, stosowanie przerw i odpoczynek. Mechaniczne dziatanie pras lub mtotkéw
pneumatycznych powoduje wyzwalanie hatasu. Skutki hatasu, to: uszkodzenie stuchu,
nerwice, zwiekszona pobudliwosé¢, bezsennosé, bole gtowy, zmnigjszony refleks, nadcisnienie
tetnicze krwi, choroby wrzodowe, zaburzenia réwnowagi i dotyku.

Metody ograniczenia hatasem polegaja na stosowaniu przerw w pracy i ograniczeniu
czasu na hatasliwych stanowiskach. Formierz formowania metoda reczna powinien chronic¢
si¢ przed hatasem poprzez: stosowanie wkladek przeciwhatasowych jednorazowych lub
wielokrotnego uzytku, nausznikow, hetméw przeciwhatasowych.

Bezposrednia obstuga pras jest bezpieczna pod warunkiem, ze si¢ przestrzega przepisow
bhp na stanowisku obstugi okreslonej maszyny. Obecnie stosuje si¢ nastepujace
zabezpieczenia na stanowisku formierza mechanicznego: ostony, zapory, ogrodzenia state lub
przenosne, fotokomorki, blokady mechaniczne, samoczynne wylaczanie zasilania,
bezpieczniki itp.

4.3.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do ¢wiczen.

Jakie ngjczescig) zdarzaja sic wady procesu prasowania?

W jaki sposdb mozna przediuzy¢ zywotnos¢ form do formowania metoda prasowania?

W jaki sposdb mozna eliminowaé nieprawidtowe wymiary wyrobdw powstajace w czasie
prasowania?

Jakie sa podstawowe zabezpieczenia stosowane przy obstudze pras hydraulicznych?

Jakie sa podstawowe zasady ochrony osobistej formierza, podczas formowania z uzyciem
mtotkdw pneumatycznych?

6. Jakie badania wykonuje formierz, bezposrednio po uformowaniu wyrobu z masy sypkiej?

ok wihE

4.3.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Wykonaj podstawowe badanie kontrolne dla wyrobdw uformowanych recznie.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) zapoznac Sig z trescia poradnika,
2) zgromadzi¢ péifabrykaty do badania,
3) przygotowac przymiar z podziatka milimetrowa,
4) przygotowa katownik metalowy,
5) przystapi¢ do ogledzin pétfabrykatow,
6) sprawdzi¢ stan narozy, krawedzi i powierzchni,
7) sprawdzi¢ wymiary,
8) sprawdzi¢ katy proste wyrobow,
9) opisa¢ kazdy pétfabrykat,
10) zaprezentowa¢ wykonane ¢wiczenie.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- poradnik,
- péifabrykaty do badan,
- przymiar,
- katownik metalowy.
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Cwiczenie 2
Okresl jakos¢ wyrobdéw uformowanych z mas sypkich, poprzez wyliczenie wad
zaobserwowanych na wyrobach i podanie przyczyn zaistniatych wad.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) przeczyta¢ okreslone tresci z poradnika,

2) obejrze¢ dostgpne (przygotowane przez nauczyciela) wadliwe wyroby uformowane
z masy sypkiej,

3) ustali¢ widoczne wady obnizajace jakos¢ wyrobu,

4) okresli¢ przyczyny zaistniatych wad,

5) przedyskutowaé swoje pomysty w matej grupie,

6) opisac wyroby podajac wady i ich przyczynami,

7) zaprezentowa¢ wykonane ¢wiczenie.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- poradnik,
- wyroby wadliwe,
- literatura zaproponowana przez nauczyciela

4.3.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
Tak Nie

1) przeprowadzi¢ podstawowe badania kontrolne bezposrednio po

uformowaniu potfabrykatéw? 0 0
2) omowi¢ zmiany chorobowe w organizmie cztowieka powstate

w wyniku wibragji i hatasu? 0 0
3) wskaza¢ przyczyny najczestszych wad procesu prasowania? 0 0
4) stosowa¢ ubijaki, mtotki pneumatyczne? 0 0
5) wyjasni¢, jakie sa zasady bezpieczenstwa obstugi pras mechanicznych

i hydraulicznych? 0 0
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC
INSTRUKCJA DLA UCZNIA

1

2.
3.
4

Przeczytaj uwaznie instrukcje.
Podpisz imieniem i nazwiskiem kartg odpowiedzi.
Zapozng] Si¢ z zestawem zadan testowych.
Test zawiera 20 zadan odnosnie formowania wyrobow z mas sypkich. W tescie
zamieszczono zadania wielokrotnego wyboru, gdzie tylko jedna z wymienionych
odpowiedzi jest zawsze prawidtowa.
Udzielgj odpowiedzi tylko na zataczonej karcie odpowiedzi — zaznacz prawidtowa
odpowiedz znakiem X (w przypadku pomyiki nalezy biedna odpowiedz zaznaczy¢
kotkiem, a nastepnie ponownie zakresli¢ odpowiedz prawidtowa).
Test sktada si¢ z dwdch czgsci o réznym stopniu trudnosci: | czesé— poziom podstawowy,
Il cze$¢ — poziom ponadpodstawowy
Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedy bedziesz miat satysfakcje z wykonanego zadania.
Kiedy udzielenie odpowiedzi bedzie Ci sprawiato trudnos¢, wtedy odidz jego
rozwiazanie na pozniej i wro¢ do niego, gdy zostanie Ci wolny czas. Trudnosci moga
przysporzy¢ Ci zadania: 16-20, gdyz s3 one na poziomie trudniejszym niz pozostate.
Narozwiazanie testu masz 30 minut.

Powodzenia!
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ZESTAW ZADAN TESTOWYCH

1

Masa sucha zawiera

a) 2-6% wilgotnosci.

b) 6-12% wilgotnosci.
c) 15-20% wilgotnosci.
d) 25-35% wilgotnosci.

Najlepsza jest masa zawierajaca

a) jedna frakcje ziarnowa.

b) dwie frakcje ziarnowe.

C) co najmnigj trzy frakcje ziarnowe.
d) nie maznaczeniailos¢ frakcji.

Do ogniotrwatych materiatdw ceramicznych nie zaliczamy wyrobéw
a) krzemionkowych.

b) fajansowych.

C) magnezytowych.

d) cyrkonowych.

Wyréb o matej porowatosci uzyskuje lepsza
a) nasiakliwosc.

b) wytrzymatos¢ mechaniczna.

C) gazoprzepuszczalnosc.

d) izolacyjnosé cieplna.

Podstawowym sktadnikiem mas krzemionkowych jest
a) dolomit.

b) wapien.

c) glinasurowa.

d) kwarcyt.

Najwazniejsza wiasciwoscia nieplastycznych surowcow ogniotrwatych jest
a) ogniotrwatos¢ zwykta

b) plastycznosc.

c) zawartos¢ wody poktadowsy.

d) skurczliwos¢ catkowita

Lug posiarczynowy dodaje si¢ do mas sypkich w celu
a) przyspieszeniaprocesu wypalania

b) poprawy wiasciwosci formierczych masy.

C) uptynnienia masy.

d) zmiany koloru wyrobu gotowego.

Dodatki uplastyczniajace masg sypka podaje si¢ w ilosci
a) 40-45%.

b) 20-25%.

c) 8-15%.

d) 0,5-3%.
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9. Jakos¢ wyrobdw formowanych z mas sypkich nie zalezy od
a) wiasciwosci masy.
b) zastosowaniawyrobdw gotowych.
c) stosowanych urzadzen.
d) sposobdéw prasowania.

10. Formy uzywane w prasach hydraulicznych wykonane sa
a) zgipsu.
b) zgumy.
c) zedadli.
d) ztworzywa sztucznego.

11. Najlepsze zageszczenie masy sypkiej uzyskuje si¢ poprzez prasowanie
a) jedostronne gorne.
b) jednostronne dolne.
c) dwustronne.
d) izostatyczne.

12. Dwie tarcze cierne to element konstrukcyjny prasy
a) srubowsy.
b) hydrauliczngj.
c) mimosrodowsy.
d) obrotows.

13. Do prasizostatycznych przygotowuje si¢ formy
a) staowe.
b) gumowe.
C) gipsowe.
d) plastikowe.

14. Ksztaltki duze powyzej 50 kg formuje si¢ metoda
a) mechaniczna.
b) odlewnicza.
c) kombinowana.
d) reczna z uzyciem miotkow elektrycznych.

15. Skutkiem dziatania hatasu na organizm ludzki nie jest
a) uszkodzenie stuchu.
b) bdle glowy.
c) zwigkszona pobudliwosé.
d) zespdt,biatych palcow”.

16. Probki do badan masy sypkiej o wilgotnosci do 6%, przygotowuje si¢ w postaci
a) beleczek.
b) cegietek.
c) walcow.
d) szesciandw.
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17. ROownomierne zageszczenie masy we wszystkich kierunkach, podczas formowania jest
charakterystyczne dla prasy
a) cierngj.
b) hydrauliczngj.
C) izostatyczney.
d) kolankowo-dzwigniowsj.

18. Zaleta pras do formowania przez prasowanie nie jest
a) duzawydajnosc.
b) ograniczony ksztatt formowanych wyrobow.
c) ‘tatwawymianaform.
d) tatwaregulacjawielkosci zasypu masy do form.

19. Wada pras do formowania z mas sypkich jest
a) duzawydajnosc.
b) automatyczne spryskiwanie wnetrza form olejem.
c) szybkie zuzywanie si¢ form stalowych.
d) tatwawymianastempli prasujacych.

20. Rozwarstwianie si¢ ksztaltki podczas prasowania nie spowodowane jest
a) zuzytymi formami.
b) masy zbyt plastyczna.
C) niewlasciwym sktadem granulometrycznym.
d) zaduzym cisnieniem prasowania.
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KARTA ODPOWIEDZI
T = T S 2o
Formowanie wyr obow z mas sypkich

Zakresl poprawng odpowiedz.

i Odpowiedz Punkty
1 a b c d
2 a b c d
3 a b c d
4 a b c d
5 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

Razem:
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