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Streszczenie: W artykule podjeto kwestie wytwarzania potfabrykatéw watkéw rozrzadu
do silnikow okretowych. Wyjasniono pojecia oraz przekazano istote technologii kucia.
Scharakteryzowano kucie swobodne i matrycowe oraz maszyny i narzedzia stosowane
w tym procesie technologicznym. Opisano tez sposoby odlewania watkéw rozrzgdu
i wytwarzania poffabrykatéw, ich modelowania za pomocg wtasciwych obrabiarek i nowych
technologii — hydroforming.

Stowa kluczowe: technologia, kucie swobodne, kucie matrycowe, odlewanie, obrébka
skrawaniem, hydroforming.

Abstract: The paper presents the production of semi-finished camshafts for marine engines.
It explains the concept and shows the essence of forging technology. Hammer forging and
stamping as well as machines and tools used in this process are characterized. The article
also describes methods of casting camshafts and production of semi-finished products, their
modeling using appropriate slicers and new technology — hydroforming.

Keywords: technology, free forging, die forging, casting, machining, hydroforming.

1. WSTEP

Powszechnie znane sa r6znorodne technologie wytwarzania potabrykatow watkow
rozrzadu do silnikow okrgtowych. Te technologie okres$lajg takie czynniki, jak:
miejsce przeznaczenia (np. silniki okretowe, silniki samochodowe, silniki moto-
cyklowe itp.), zapotrzebowanie rynku (produkcja jednostkowa, seryjna lub wielko-
seryjna), stawiane wymagania technologiczne (m.in. wytrzymato$¢ mechaniczna),
mozliwosci ekonomiczno-finansowe wytworcy, zdolnosci i sprawnosci 0sOb
uczestniczacych w procesie technologicznym.
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W procesie technologicznym, majacym na celu konstruowanie watkow rozrza-
du zaréwno do silnikéw okretowych, jak 1 pojazdow samochodowych priorytet ma
kucie matrycowe. Efektem owego kucia jest wyrazny wzrost wytrzymatosci
watkow rozrzadu oraz ich zywotnosci. Podobne efekty uzyskuje si¢ takze
w odniesieniu do odlewanych potabrykatéw poddanych tym zabiegom.

Do silnikéw samochodowych i motocyklowych do$¢ czesto stosuje sie watki
rozrzagdu wykonane z walow walcowanych (tzw. pretéw), uprzednio kutych
swobodnie, a nastgpnie obrabianych w sposoéb mechaniczny. Wysokie wartosci
naprezen, jakim podlegajg w trakcie pracy walki rozrzadu silnikow spalinowych,
stawiajg przed konstruktorami i technologami zadanie zastosowania produktow
o mniej skomplikowanym procesie wytworczym.

Jedna z nowoczesnych metod wytwarzania watkéw rozrzadu jest technologia
hydroformingu. Ma ona zastosowanie tylko w produkcji masowej i wielkoseryjne;j,
a nie przy tworzeniu pojedynczych egzemplarzy, nie jest bowiem optacalna
w produkcji matoseryjnej i jednostkowe;.

2. POJECIE ORAZ ISTOTA TECHNOLOGII KUCIA

Etymologicznie termin ,technologia” obejmuje przetwarzanie w sposob celowy
(intencjonalny), racjonalny (rozumny) i ekonomiczny dobr naturalnych w dobra
uzyteczne (poifabrykaty, produkty). Z kolei termin ,kucie” definiuje si¢ jako
obrabianie (przerabianie) plastycznie na gorgco lub na zimno wyrobu z metalu
przez reczne badz mechaniczne zgniatanie go uderzeniami czy tez pod naciskiem.
Mozna powiedzie¢, ze technologia kucia jest to przetwarzanie plastycznie na
gorgco lub na zimno okreslonego wyrobu (np. wyrobu zelaznego, metalu,
tworzywa sztucznego itp.) przez mechaniczne zgniatanie go uderzeniem mflota
badz pod naciskiem prasy lub walcow. W momencie uderzenia bijaka o metal
(pomingwszy ewidentne straty energii) jego energia kinetyczna jest zamieniana na
prace odksztalcenia plastycznego. Wyrdb uzyskany w tym procesie techno-
logicznym nosi nazwe odkuwki. Jezeli proces kucia jest wielofazowy, to odkuwke
— po pierwszym kuciu — okresla si¢ mianem przedkuwki (taka sama nazwe nosi
ona po drugim i kolejnych etapach kucia). Wsadem do procesow kucia moga by¢
wlewki, kesiska, kesy oraz prety. Cechami charakterystycznymi odkuwek sa:
ksztalt i wymiary zblizone do gotowej czesci, drobnoziarnista struktura, wtoknisty
rozktad zanieczyszczen, podwyzszone wilasciwo$ci mechaniczne w stosunku do
materiatu wyjsciowego [Sinczak 2001].

Decyzje o zastosowaniu kucia zamiast innych technologii obrobki materiatu
(np. odlewanie) warunkujg wymagania jakosciowe, dotyczace ,wyzszych”
wiasciwosci mechanicznych produktu. Z odkuwek wykonuje si¢ bardzo wazne
czeSci maszyn, takie jak wirniki turbin, waly linii walow okretowych, watly
korbowe, korbowody, elementy uktadu kierowniczego, haki stalowe i tym
podobne.
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W zaleznos$ci od ksztaltu narzgdzi i sposobu ich oddzialywania na odksztat-
cany metal, kucie dzieli si¢ na:
1) swobodne w kowadtach ptaskich lub pétswobodne w kowadtach ksztattowych,
2) matrycowe w matrycach otwartych badz w matrycach zamknietych [Wasiunyk
1982].

2.1. Ogodlna charakterystyka kucia swobodnego

Kucie swobodne polega na odksztalceniu metalu miedzy narzedziami umozli-
wiajacymi ptynigcie w kilku dowolnych kierunkach (rys. 1a). Jesli to ,,ptynigcie
metalu” jest czgSciowo ograniczone narzedziami, to kucie nazywa si¢ polswo-
bodnym (rys. 1b). Do tego sposobu kucia stosuje si¢ specjalne kowadta ksztaltowe
i réznego rodzaju narzedzia oraz przyrzady ksztattujace fragment odkuwki (np.
wykorbienia, waty korbowe). Wspomniane sposoby kucia nalezy odrézni¢ od
kucia matrycowego, gdzie materiat przybiera ksztalt wykroju w wyniku catko-
witego ograniczenia plyniecia $cianami bocznymi narzedzia. Kucie swobodne
stosuje si¢ przy nieduzych seriach lub przy wykonywaniu odkuwek cigzkich.
Pozwala takze wykonywa¢ odkuwki o dowolnej masie. Mate odkuwki wykonuje
si¢ ze wsadu uprzednio walcowanego, z kolei duze odkuwki — z wlewkow.
Maksymalna masa wlewkow na odkuwki kute swobodne wynosi 500 Mg.

a)
7/ //

___

Rys. 1. Schemat kucia: a) swobodnego, b) pétswobodnego [Walenty 2010]
Fig. 1. Diagram of forging: a) free, b) half-free [Walenty 2010]

Kucie swobodne stosuje si¢ w nastepujacych przypadkach:

e przy produkcji jednostkowej, gdzie wykonywanie matryc jest nieoplacalne;

e przy wykonywaniu odkuwek, ktorych ciezar i wymiary przekraczaja mozliwo-
$ci produkcyjne najciezszych dysponowanych zespolow matrycowych;

e przy wstepnej obrobce plastycznej wlewkow ze stali stopowych lub stopow
o specjalnych wlasciwosciach na kesiska i kesy kute;

e przy produkcji pretow kutych ze stali stopowych lub stopoéw o specjalnych
wlasciwosciach, jak rowniez ze stali z gatunkéw normalnych w tych przy-
padkach, gdy przekroj danego preta nie jest objety programem walcowania;

e przy szeroko pojgtej regeneracji narzedzi i sprz¢tu warsztatowego;

e przy wykonywaniu czg¢éci zamiennych i do celow remontowych [Jarocki 1957].
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Odkuwki o masie do kilkunastu kg kuje si¢ rgcznie lub na mtotach
sprezarkowych o masie czesci spadajacych od 50 kg do 1 Mg. Kucie swobodne
$rednich odkuwek wykonuje si¢ na miotach parowo-powietrznych o masie cze$ci
spadajacych od 500 kg do 5 Mg. Srednia masa odkuwek na tych mlotach wynosi
od 8 do 200 kg, a maksymalna — do 1,5 Mg. Odkuwki swobodnie kute ciezkie
wykonuje si¢ na prasach hydraulicznych o nacisku od 6 do 200 MN. Srednia masa
odkuwek wykonywanych na tych prasach wynosi od 1 do 160 Mg, maksymalna —
do 300 Mg [Sinczak 2001].

2.1.1. Fazy procesu kucia swobodnego

Proces technologiczny kucia swobodnego charakteryzuje si¢ potaczeniem wielu

operacji kuzniczych, takich jak:

e speczanie — zlozona operacja technologiczna, w ktorej wyniku zmniejsza sig¢
wysokos$¢ materiatu z jednoczesnym zwigkszeniem jego przekroju poprzecznego;

e wydluzenie — operacja kuznicza, polegajaca na wydluzeniu materiatu w kie-
runku jednej osi, kosztem zmniejszenia jego przekroju poprzecznego;

e dziurowanie (okre$lane tez jako dziurkowanie) — operacja kuznicza,
podczas ktorej w odkuwkach wykonuje si¢ otwory lub wglebienia. Wyrdznia
si¢ dziurowanie swobodne i matrycowe.

2.1.2. Rodzaje i ksztalty materiatlu wsadowego

Podstawowymi materiatami na odkuwki swobodnie kute i matrycowane, do
wszystkich rodzajéw maszyn i urzadzen, sa konstrukcyjne stale weglowe i stopowe
oraz metale niezelazne i ich stopy. Dos¢ czesto na odkuwki zard6wno swobodnie
kute, jak i matrycowe stosuje si¢ materialy wyjsciowe w postaci wlewkow, kesisk,
kesow, pretow, rzadziej w postaci ciektej i proszkow metali (rys. 2) [Sinczak
2001].
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Rys. 2. Rodzaje materiatéw wsadowych stosowanych na odkuwki: a) wlewki, b) kesisko,
c) kesy i prety, d) prety ksztaltowe, e) prety o okresowo zmiennym przekroju

Fig. 2. Types of batch materials for forgings: a) ingnots, b) square, c) billets and rods,
d) shaped bars, e) bars with periodically varying cross section
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2.2. Cechy charakteryzujace kucie matrycowe

Odkuwki matrycowe nalezg do drozszych potwyrobow wyjsciowych stosowanych
przy produkcji cze$ci maszyn. Decyzja o ich wykorzystaniu powinna by¢ podjeta
po uwzglednieniu nastepujacych czynnikow:

e seryjnosci produkcji, majacej wptyw na koszty matryc niezbgdnych do procesu
produkc;ji;

e mozliwosci takiego zblizenia ksztaltu i wymiaréw odkuwki do gotowej czesci,
aby oszczedno$ci na obrobce wykanczajacej i materiale przyniosty nizszy koszt
catkowity wykonania czgsci w stosunku do kosztow wykonania wylgcznie
obrébka skrawaniem z materialu walcowanego [Jarocki 1957].

Szczegdlnie optacalne jest stosowanie odkuwek na cze$ci, przy ktorych
wytwarzanie pozwala uniknaé¢ obrobki skrawaniem dla niektérych powierzchni.
Przedmioty metalowe, w zalezno$ci od przeznaczenia, masy i wielkosci serii
mozna wykonywaé réznymi metodami: odlewaniem, obrobka skrawaniem lub za
pomoca kucia. Jezeli przedmiot ma wyrdznia¢ si¢ wysokimi wilasciwosciami
wytrzymalosciowymi i nie mie¢ wad, jakie wystepuja w odlewach, to nalezy go
wykona¢ za pomoca kucia swobodnego lub matrycowego, nawet wtedy, gdy jego
wykonczenie bedzie wymagato pewnych zabiegow skrawalniczych.

Kucie matrycowe w odréznieniu od kucia swobodnego przynosi ogromne
nastepujace korzysci:

1) mozliwosé¢ stosowania mniejszych naddatkow technologicznych,

2) wigksza doktadnos¢ wykonania odkuwek,

3) mozliwos¢ nadawania ksztaltow odkuwce, jakich nie mozna nada¢ przy kuciu
swobodnym,

4) znaczna oszczgdno$¢ w kosztach robocizny,

5) mozliwos¢ zatrudnienia mniej wykwalifikowanych pracownikow,

6) duza powtarzalnos¢, jesli chodzi o ksztatt odkuwek,

7) tatwos¢ okreslenia czasu wykonania odkuwki, co umozliwia doktadng kal-
kulacje kosztow.

Kucie matrycowe ma tez swoje wady, takie jak:

1) konieczno$¢ stosowania maszyn kuzniczych o podwyzszonej doktadnos$ci
prowadzenia matryc,

2) dodatkowe koszty zwigzane z prasami do okrawania wyptywki,

3) duzy koszt oprzyrzadowania,

4) optacalnos¢ tylko przy duzych seriach odkuwek,

5) niewielkie wymiary wykonywanych odkuwek.

Na og6t odkuwki matrycowe wykonuje si¢ z wsadu uprzednio walcowanego
i pocietego na odcinki odpowiadajace masie pojedynczej odkuwki lub kilku
odkuwek w zalezno$ci od wymagan danego procesu technologicznego.
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Podczas kucia w matrycach zamknietych rozszerzanie si¢ materiatu jest
ograniczone S$ciankami narzedzia. Z tego powodu w calej objetosci materiatu
panuje stan trojosiowego $ciskania. W przypadku kucia w matrycach zamknigtych
jednostkowy nacisk jest dwukrotnie wickszy anizeli przy kuciu w matrycach
otwartych, a takze 3—6 razy wigkszy w porownaniu z kuciem swobodnym.

Podczas wyciskania materialu jego ptynigcie odbywa si¢ bez poprzecznego
rozszerzenia, ktoremu przeciwdziala boczny nacisk Scian matrycy. Jednostkowy
nacisk, powodujacy odksztatcenie plastyczne, jest okoto 15 razy wiekszy od
nacisku wystepujacego w kuciu swobodnym. Material wyciskany ma bardzo duza
plastycznos¢ [Sinczak 2001].

Rozrézniane sa dwa rodzaje kucia matrycowego — kucie z wyplywka i kucie
bez wyptywki. Kucie z wyplywka jest stosowane w matrycach otwartych.
Charakterystyczne w tym procesie jest to, ze material po wypetieniu wykroju
wyplywa miedzy matryce i tworzy pierScien, zwany wyptywka. Cze$¢ metalu
wyplywajacego migdzy matryce jest bezuzytecznym odpadem, stanowigcym
20-30% (rys. 3).

DN DN N N

Rys. 3. Kucie z wyptywka — symulacja [Politechnika Lubelska 2016]
Fig. 3. Forging of a negative — simulation [Politechnika Lubelska 2016]

Do kucia bez wyplywki stosuje si¢ matryce zamknigte. W matrycach tych
material zostaje w cato$ci zuzyty do wypelnienia wykroju, bez mozliwos$ci
wyplynigcia na zewnatrz. W niektorych sytuacjach moze si¢ utworzy¢ w kon-
cowym etapie kucia nieznaczna wyptywka promieniowa lub osiowa [Muster 1986].

Procesy kucia matrycowego wymagaja odpowiedniego oprzyrzagdowania i zto-
zonych urzadzen technicznych. Jest wiele sposobow wykonania odkuwek, sg to:

1) kucie na matrycach jedno- lub wielowykrojowych,
2) speczanie i kucie z preta lub rury,

3) wyciskanie,

4) walcowanie na walcarkach kuzniczych,

5) kucie na kowarkach lub maszynach specjalnych.
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3. SPOSOBY ODLEWANIA WALKOW ROZRZADU
ORAZ ICH MODELOWANIA

Odlewy zalicza si¢ do gtownych tzw. materialéw wyjSciowych. Sa one stosowane
zardbwno do produkcji maloseryjnej, jak do wielkoseryjnej, tudziez masowej.
Wykonuje si¢ je roznymi sposobami:

1) odlewanie w formach piaskowych z formowaniem rgcznym,

2) odlewanie w formach piaskowych z formowaniem maszynowym,

3) odlewanie w formach metalowych tzw. kokilach,

4) odlewanie pod ci$nieniem,

5) odlewanie metoda odsrodkowa,

6) odlewanie precyzyjne (metoda traconego wosku) [Adamiec 1998].

Odlane walki rozrzadu charakteryzuja sig:

1) twardoscia 1 wytrzymatoscia na naciski powierzchniowe (bieznie krzywek),
tudziez odporno$cia na $cieranie,

2) matymi naddatkami na obrobke czopow i krzywek dzieki szlifowaniu,

3) zdolnosciami do duzego ttumienia drgan,

4) obecnoscig grafitu, ktory podwyzsza odporno$¢ na $cieranie,

5) niskim procentem brakéw powstajacych w wyniku odksztalcen odlewu
[Adamiec 1998].

Kolejna istotng zaleta odlewanych watkoéw rozrzadu jest to, ze moga one by¢
ksztattem zblizone do gotowego wyrobu, a tym samym obrobka mechaniczna jest
znacznie mniej pracochtonna, koszty zas — zminimalizowane. Proces odlewania
walka rozrzadu jest podobny do tzw. watka kutego.

Na rysunku 4 przedstawiono watek rozrzadu odlewany, ktory mozna tatwo
rozpoznaé po widocznych zarysach formy odlewniczej [Swiatek 2016].

Rys. 4. Watek rozrzagdu odlewany
Fig. 4. Cast camshaft
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Rys. 5. Etapy wykonania odlewu: a) rysunek gotowego wyrobu, b) rysunek odlewu,
c) model, d) rdzennica, e) ztozona forma odlewnicza, f) wybity odlew; 1 — naddatek,
2 — znaki rdzeniowe, 3 — potéwki rdzennicy, 4 — rdzen, 5 — skrzynki formierskie,

6 — gniazda rdzeniowe, 7 — forma uktadu wlewowego, 8 — uktad wlewowy
[Kaczorowski 2016]

Fig. 5. Stages of implementation of the cast: a) drawing of the finished product, b) drawing
of model, ¢c) model, d) core, e) complex form of foundry, f) stamped piece; 1 — bend
allowance, 2 — core characters, 3 — half of a place for core, 4 — core, 5 — molding box,

6 — core socket, 7 — form filler system, 8 — filling system [Kaczorowski 2016]

4. SPOSOBY WYTWARZANIA POLFABRYKATOW ZA POMOCA
SKRAWANIA

W celu zminimalizowania kosztow coraz czgsciej mozna si¢ spotka¢ z watkami
rozrzadu, ktorych wytwarzanie opiera si¢ gtéwnie na tzw. obrobce skrawaniem. Ich
produkcja moze by¢ jednostkowa i jednocze$nie optacalna. Wymiary oraz ksztatty
watka rozrzadu moga by¢ dostosowane bezposrednio do indywidualnego zamo-
wienia klienta. Dzieje si¢ tak dlatego, ze w procesie wytwarzania tych watkéw
priorytet ma obrobka mechaniczna preta. W tym procesie wykorzystuje si¢ tokarki,
frezarki i1 prasy, ktore mozna zaprogramowac¢ dla dowolnej obrobki. Wada tego
procesu jest to, ze watki rozrzadu nadaja si¢ gtownie do silnikow samochodowych
(silniki czterosuwowe) oraz motocyklowych (dwusuwowych), natomiast w silni-
kach okretowych nie spelniaja swojej funkcji. Przyczyng jest wytrzymatosé
na obcigzenia, ktdra jest znacznie nizsza anizeli w przypadku watkéw kutych lub
odlewanych [Panasiuk 2016].

Proces technologiczny obejmuje nastepujgce czynnosci:
1) cigcie preta na wymiar (zamowienie preta o okre§lonym wymiarze),
2) frezowanie powierzchni czolowych i wykonanie nakietkow,
3) toczenie $rednic oraz czot czopow przednich i srodkowych,
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4) odpuszczanie,
5) hartowanie,
6) prostowanie,
7) obrobka wykonczeniowa — szlifowanie,
8) kontrola i ocena jako$ci danego wyrobu.
Na rysunku 6 zobrazowano walek rozrzadu, wykonany z preta, do
Volkswagena 1.4, ktory jest produktem przedsigbiorstva o uznanym dorobku
naukowym i technicznym [Swigtek 2015].

Rys. 6. Watek rozrzadu wykonany za pomocg obrobki skrawaniem
Fig. 6. Camshaft made by machining

Na wspolczesnym rynku pojawiaja sie nowe technologie, majace wptyw na
zmniejszenie masy watka rozrzadu i zwigkszenie momentu obrotowego silnika
oraz zwielokrotnienie jego mocy i zywotnosci. Taka technologia jest hydro-
forming. W odréznieniu od watkow rozrzadu kutych i odlewanych, w ktorych
mamy do czynienia z jedng czgscig wyrobu (walki te s3 wykonane wraz z krzyw-
kami i czopami jako jeden element), watki wykonane metodg hydroformingu sa
»sktadane” z pojedynczych elementow (wal, krzywki, czopy, kota zgbate).
Hydroforming pozwala na otrzymanie wyrobu o 16% lzejszego od tych wykona-
nych metodami tradycyjnymi [Panasiuk 2016]. Obrazuje to rysunek 7.

Rys. 7. Czes$¢ watka rozrzgdu wykonanego metoda hydroformingu [Nishal 2016]
Fig. 7. Part of the camshaft made of Hydroforming [Nishal 2016]
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Jest to nowoczesny sposob wykonywania potabrykatow, majacych ztozony
ksztatt i wymiary oraz odznaczajacych si¢ precyzja i walorami eksploatacyjnymi.
Polega na tym, ze czg$¢ zimno walcowanej rury stalowej jest umieszczona
w zamknigtym zestawie matrycy, ptyn pod ci$nieniem wprowadza si¢ do konca
rury, dzieki czemu mozliwe jest otrzymanie wymaganego ksztattu.

Kolejnos¢ procesu pokazano na rysunku 8 [Nishal 2016].

L | 3

1 2

]

Rys. 8. Kolejnos¢ procesu: 1 — pret umieszcza sie w matrycy, 2 — napetnia sie rure ptynem
z minimalng sitg nacisku, 3 — powoli zwigksza sie cisnienie z petng sitg docisku,

4 — cisnienie maksymalne, kalibracja, 5 — gotowy wyréb wykonany metodg hydroformingu
Fig. 8. Process sequence: 1 —the rid is placed in the die, 2 — the tube is filled with fluid with
minimal pressure, 3 — slowly pressurized with full force, 4 — maximum pressure,

5 — finished by Hydroforming

Glownymi zaletami tej metody sa:
1) dostosowanie ksztaltu materiatu do formy,
2) zmniejszenie masy materiatu poprzez bardziej efektywne projektowanie sekcji
i grubosci $cianki,
3) znaczne poprawienie wytrzymatosci wyrobu i jego zywotnosci,
4) do$¢ niskie tolerancje wymiarowe,
5) zmniejszenie ilo$ci ztomu.

Metoda hydroformingu ma tez pewne wady, takie jak: powolny czas prze-
biegu procesu technologicznego, duze koszty finansowe zwigzane z produkcja
urzadzen technicznych stosowanych w tym procesie, brak dostatecznej wiedzy
naukowej 1 fachowej, potrzeba stosowania zlozonych technik spawalniczych
w procesach montazowych, wysoka cena produktu jednostkowego i wzorcowego.

Reasumujac, hydroforming stanowi nowatorska metod¢ w dziedzinie pro-
dukcji watkow rozrzadu, ale skutkujaca na razie wysokimi kosztami tego wyrobu.
Z tego powodu polskie firmy nie przejawiajg checi wytwarzania watkow rozrzadu
za pomocg wspomnianej technologii.
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Na rysunkach 9 oraz 10 przedstawiono watki rozrzadu wykonane metoda
hydroformingu [Swigtek 2016]. Elementami, po ktérych mozna te walki rozpoz-
na¢, sg widoczne laczenia czopdéw i krzywek z walem w wyniku ci§nienia wprowa-
dzanego do srodka watka [Meusel 2016].

Rys. 10. Inny watek rozrzgdu wykonany metodg hydroformingu

Fig. 10. A camshaft made of Hydroforming

5. PODSUMOWANIE

Bezspornie, nowoczesne technologie wytwarzania potfabrykatow watkéw rozrzadu
do silnikow okretowych sg wyzwaniem naszych czasow. W tych kategoriach
nalezy rozpatrywa¢ metode hydroformingu, ktora znajduje zastosowanie w wielu
zagranicznych firmach, stanowigc powazng ofert¢ handlowa adresowang do produ-
centow silnikow, zarowno samochodowych, jak i okretowych — polskich i zagra-
nicznych. Jest to jednak technologia ztozona, specjalistyczna i kosztowna. Z duzym
powodzeniem moze by¢ wykorzystana do produkcji wielkoseryjnej i masowej,
a nie pojedynczej i matoseryjnej. To oznacza, ze w realiach polskich trzeba
rozwija¢ 1 doskonali¢ tradycyjne sposoby wykonywania watkow rozrzadu czyli
technologi¢ kucia swobodnego i matrycowego oraz technologii odlewania. Maja
one wiele zalet, ktére trudno przeceni¢. Nie sg tez pozbawione wad, ale mozna je
dos¢ tatwo rozpoznaé oraz wyeliminowaé czy tez ograniczy¢ ich skutki do
minimum.
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Niniejszy artykul pozwala dostrzec zlozono$¢ problematyki wytwarzania
watkow rozrzadu, zaréwno do silnikow okretowych, jak i samochodowych. Moze
takze zacheci¢ do poglebiania wiedzy o technologii metali w ogdle, a technologii
kucia i odlewania przede wszystkim.
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