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Streszczenie

Dokonano kompleksowej oceny jako$ci odlewow precyzyjnych przez badanie warstwy wierzchniej, oceng bledu ksztattu, doktadnosci
wymiaréw liniowych. Badania wykonano w oparciu o nowoczesng aparaturg, miedzy innymi zastosowano maszyng¢ pomiarowa Zeiss

Calypso.

Otrzymane wyniki badan pozwola na zastosowanie optymalnej technologii wytwarzania odlewdéw w procesie wytapianych modeli

w aspekcie ekologii.

Stowa kluczowe: ochrona $rodowiska, odlew precyzyjny, btedy ksztaltu, doktadno$¢ wymiarowa.

1. Wprowadzenie

Odlewnictwo precyzyjne, metoda wytapianych modeli jest
waznym dzialem technologii odlewniczej. Ilos¢ odlewow
wytwarzanych w kraju wynosi w ciagu roku okoto 800 Mg
o wartosci ponad 20 milionéw Euro. Produkcja $rednioseryjna
i wielkoseryjna wynosi przecigtnie okoto 15 + 25 % wszystkich
odlewow 1 czgsto zwiazana jest z ustaleniem prawidtowych,
minimalnych naddatkdbw na obrobke skrawaniem tak, aby
w minimalnym stopniu zdja¢ warstwe wierzchnia i podpo-
wierzchniowa. Maja one duzo lepsze wlasciwosci 1 rzutuja
W znacznym stopniu na czas zycia wyrobu podczas eksploatacji.

Obecne normy, ktore przewiduja klas¢ doktadnosci 6 — 7 CT
wedlug PN-1SO-8062 wielko$¢ naddatkéw na obrobke
skrawaniem opieraja si¢ glownie na zaleznosci migdzy
doktadnoscia odlewu i jego wymiarem nominalnym. Na wielko$¢
tych naddatkow czesto wptywa rowniez nieodpowiednie zasilanie

odlewow, gltownie staliwnych. Nalezy przy wyborze odpowied-
nich zasilaczy oprze¢ sie na publikacjach [1-3]. Nieprawidtowo
okreslone wielkosci naddatkow na obrobke skrawaniem powoduja
wzrost brakow odlewow szacunkowo o ponad 2 %.

Ustalenie zbyt duzych naddatkéw na obrobke powoduje
skrocenie zycia wyrobu z uwagi na usunigcie warstw wierzchniej
i podpowierzchniowej wynoszacych okoto 0,5 do 0,6 mm, przy
grubosci odlewu 5 do 15 mm.

Powoduje to znaczne zwigkszenie energochtonnosci globalnej
ilosSci wytwarzanych wyrobow 1 negatywnie wplywa na
srodowisko, gdyz wzrost energochtonnosci o 1 kWh to okoto
9,2 MJ [4]. Wytwarzanie w energetyce 1 kWh powoduje emisjeg
okoto 700 g CO, oraz okoto 5 g SO, i okoto 4 g NO [5].

Jednoczesnie, na podstawie obserwacji pracy odlewni
precyzyjnych w kraju, mozna zauwazy¢, ze na wlew glowny
(WG) stosuje sig mieszanki na bazie parafiny i stearyny
o niewielkiej wytrzymatoséci, co powoduje, ze wymiary WG sa
zawyzone. Przyktadowo, obnizenie wielkosci WG z ¢36 mm do
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033 mm daje znaczny efekt ekologiczny i nie prowadzi do
powstania brakéw z tytutu zasilania.

2. Ocena bledow ksztaltu odlewow

Do oceny wytypowano sze$¢ najczesciej spotykanych bledow
ksztaltu — rys. 1 do 6. Bledy, takie jak odchytka ptaskosci
(w duzym stopniu zwiazana z wada typu obciagnigcie) — rys. 1
i blad kolowosci — rys. 3 przedstawiono w publikacji [1],
w oparciu o dane amerykanskie oraz pomiary na odlewach ze
staliw weglowych, wykonanych w odlewniach krajowych. Do
wymienionych danych doszly pomiary zwigzane z odlewami ze
staliw stopowych, ktoére znacznie przewyzszaja mierzone
weczesniej odlewy pod wzgledem ksztattu, masy i wielkosci.
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\Proste _rzeczywista
Rys. 1. Odchylka prostoliniowos$ci

OdchyTka plaskosei
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Rys. 6. Odchylka prostopadtosci

Na rys. 7 i 8 przedstawiono wybrane przyktady mierzonych
odlewow. Odlewy mierzono poshugujac si¢ nowoczesna
aparatura. Oceng btedu ptasko$ci prowadzono opierajac sig
0 pomiary na maszynie pomiarowej ZEISS Calypso. Na rys.
9 pokazano przykladowy wynik pomiardow, ktory dotyczyt
odlewow z rys. 7 i rys. 8.

Na podstawie pomiarow uzyskano dla catej grupy mierzonych
odlewow nastgpujace dane:

1. Bledy ptaskosci, Ap = 0,06 + 0,08 mm oraz
2. Ap’=0,11+0,15 mm,
3. Btedy kotowosci, Ak = 0,05 + 0,0035 - Lpom, mm oraz
4. Ak=0,07 +0,0012 - Lpom, mm,
gdzie:
a) Lyom— nominalny wymiar odlewu;
b) btad ptaskosci Ap dotyczy odlewow cienkosciennych o mato
zroznicowanych grubosciach $cianek i powierzchni ptaskiej

w odlewie ponizej 80 cm?;

c) biad plaskosci Ap’ dotyczy odlewdéw o grubosciach $cianek
miedzy 10 i 20 mm i powierzchni powyzej 80 cm?

Pomiary odlewu (rys. 7b) na maszynie pomiarowej
przedstawiaja warto$¢ Ap = 0,15 do 0,30 mm. Pomiary wykazaty
nieprawidtowa konstrukcj¢ odlewu, gdyz zebra pokazane na
rys. 8b powoduja wigksze obciagnigeia, a ich wielko$¢ jest
wynikiem nieprawidlowej konstrukcji  polaczenia  Zeber.
Niezgodne z ogdlnymi zasadami [2] jest taczenie czterech zeber
w jednym miejscu o zawyzonej grubosci ~ 3 mm, przy grubosci
denka odlewu (na ktéorym sa umieszczone) wynoszacej okoto
3 mm.
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a)

b)

c)

Rys. 7. Odlewy badane w aspekcie bledow
ksztaltu: kotowosci i ptaskosci

a)

©)

Rys. 8. Odlewy badane w aspekcie btgdow
ksztattu (z rys. 7) — widok na zasilacze

3. Ocena naddatkow na obrobke

Ogo6lna warto$¢ naddatkow na obrobke skrawaniem jest suma
potowy tolerancji wykonania odlewu o okreslonej wielko$ci
bledow ksztattu oraz bledu zwiazanego z ustaleniem bazy
obrobkowej. Niektorzy badacze zwracaja uwagg na wady
powierzchniowe i chropowato$¢ powierzchni odlewu.
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Rys. 9. Metodyka badan btgdow ptaskosci
na przyktadzie odlewu pokrywy (z rys. 7b)

Odlewy precyzyjne wytwarzane metoda wytapianych modeli
praktycznie nie powinny mie¢ wad powierzchniowych z uwagi na
gladka i jalowa powierzchni¢ formy ceramicznej. Ponadto
chropowato$¢ powierzchni jest niewielka - dla odlewow
przedstawionych na rys. 7 i 8 parametr chropowatosci R, wynosi
od 2,73 um do 4,53 um.

Tolerancja wykonania odlewdéw przedstawiona z badan jako
ALgs Wynosi ALg, = 0,09 + 0,0085-L o, [Mm], gdzie warto$¢ 0,09
jest zwiazana z dokladno$cia oprzyrzadowania stuzacego do
wykonania modeli wytapianych.

Dla wyrobéw (odlewow precyzyjnych) pracujacych
przyktadowo na $cieranie nalezy zwrdci¢ uwagg, ze powierzchnia
odlewoéw nieobrabiana ma warto§¢ parametru nosnosci dla
tpso (50 % Rpyax) wynoszaca tpsg = 74, 6 % i zblizona do
tpso = 73 % otrzymana po szlifowaniu (rys. 10) [6].

Ogolnie przyjeto, ze duza warto$¢ tpsg pozwala podczas
eksploatacji lepiej pracowa¢ danej powierzchni narazonej na
tarcie lub korozjg.
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Rys. 10. Noéno$¢ powierzchni tpsy dla odlewu z rys. 7b

4. Podsumowanie

Nalezy w miarg mozliwosci bardzo starannie dobieraé
warto$¢ naddatkow na obrobke, aby nie przekraczaty wielkosci
warstwy wierzchniej 1 podpowierzchniowej w sumie okoto
0,3 mm do 0,4 mm.

Gdy jest to mozliwe, nalezy unika¢ stosowania naddatkow,
gdyz powierzchnia, dla ktorej nie byla stosowana obrobka
skrawaniem, z uwagi na specjalne wilasciwosci warstwy
wierzchniej i wysoka warto$¢ tpsg moze sprawié, ze wyrdb bedzie
pracowat w warunkach eksploatacji dwukrotnie dluze;.

Ponadto zastosowanie na wlewy gltowne (w zestawach
modelowych) mieszanek bardziej wytrzymatych niz dotychczas
stosowane na bazie parafiny i stearyny, moze da¢ znaczny efekt
ekologiczny w postaci obnizenia energochtonnosci w  skali
globalnej (krajowej).
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Shape errors, internal porosity, linear dimensional accuracy of precision
steel castings in terms of their environmentally friendly production

Abstract

Comprehensive assessment of precision castings quality was done by investigation of surface layer, shape errors, and accuracy of
linear dimensions. The study was performed on modern apparatus, among other uses measuring machine Zeiss Calypso.
The obtained results will allow usage of optimal lost wax casting process in environmentally friendly cast production.
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