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Streszczenie

Definicja kompozytu [1] okresla materiat kompozytowy idealny o doskonalej budowie. W rzeczywistych materiatach kompozytowych
mamy na ogot do czynienia z budowa niedoskonata — materiaty kompozytowe zawieraja roznorodne wady [2, 3-5], szczegdlnie kiedy
rozpatrujemy kompozyty wytwarzane przez odlewanie. Odlewy bowiem charakteryzuja si¢ specyficzna budowa zwiazana z przebiegiem
procesu ich wytwarzania. W przypadku odlewoéw z kompozytow metalowych, a szczegdlnie wytwarzanych przez nasycanie, brak jest
klasyfikacji tych wad [2, 4]. Klasyfikacja wad odlewoéw z materiatdéw klasycznych (zeliwo, staliwo, stopy metali niezelaznych) jest
niewystarczajaca i wymaga uzupelnienia o specyficzne wady wspomnianych tworzyw. Problem ten (zauwazony podczas wytwarzania
odlewow z metalowych kompozytow nasycanych w Instytucie Podstawowych Nauk Technicznych Akademii Morskiej w Szczecinie oraz
w Instytucie Technologii Materiatow Politechniki Poznanskiej) stat si¢ przyczyna podjgcia prac nad stworzeniem takiej klasyfikacji
i w efekcie do powstania niniejszej propozycji, ktora przyczyni¢ sig¢ moze do poprawy jakosci badanych materialow, a co jest z tym

zwiazane, z ochrong srodowiska.

Stowa kluczowe: wady odlewoéw kompozytowych, klasyfikacja

1. Wprowadzenie

Wszystkie odlewy metalowe moga mie¢ wady, ktorych rodzaj
i pochodzenie sa rozne. Wada lub wadami odlewow nazywamy
kazde odchylenie cech materiatu, struktury oraz wiasciwosci
mechanicznych lub fizykochemicznych od obowiazujacych
wymagan [6]. Cechy wad pozwalaja na ich identyfikacjg, co
z kolei jest podstawa do utworzenia klasyfikacji wad odlewdw.

Klasyfikacja taka jest przydatna w celu:

1) przekazywania informacji w pracach badawczych,

W procesie ksztalcenia i w czasie procesu produkcji;

2) eliminacji wadliwych odlewow z dalszych etapow procesu
produkcyjnego, co ma duze znaczenie w ochronie
srodowiska naturalnego;

3) dziatan interwencyjnych majacych na celu usunigcie
przyczyn powstawania wad z procesu technologicznego.

W drugim przypadku za kryterium klasyfikacji wadliwych
odlewow przyjmujemy podzial na trzy grupy [6-8]:

a) odlewy dobre (bez wad) lub z wadami dopuszczalnymi,

b) odlewy z wadami naprawialnymi,

) odlewy z wadami, ktore je dyskwalifikuja.
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Rys. 1. Schematy klasyfikacji wad odlewow z materiatow klasycznych [6, 10-12]
a—wg norm polskich, b —wg norm francuskich, ¢ — wg systemu angielskiego i niemieckiego

Dla odlewoéw z klasycznych materiatdw istnieja normy, atlasy
lub katalogi wad [6-9], ktore:

— pozwalaja na jednoznaczna identyfikacj¢ wad,

— podaja metody ich wykrywania;

— podaja przyczyny ich powstawania;

— sugeruyja $rodki  technologiczne
powstawaniu.

zapobiegajace  ich

Schematy klasyfikacji wad tych odlewow sa przedstawione na
rysunku 1.

W Polsce obowiazuje podziat [6, 10-12], w ktorym wyodrgbnia
si¢ dwa jego poziomy (rys. 1a).

Na poziomie wyzszym wyroézniono 4 grupy wad. Na
poziomie nizszym kazdej grupie przyporzadkowano wady
0 okreslonych cechach. Wadom tym nadano nazwy pozwalajace
na jednoznaczna ich identyfikacjg.

W odlewnictwie francuskim przyjgto strukturg wielostop-
niowa [9-14] z tym, Ze na pierwszym poziomie wprowadza si¢
7 grup nazwanych odpowiednio:

— przyrosty zewngtrzne metalu;

— pecherze zewngtrzne i wewngtrzne;

— przerwy ciagtosci odlewu;

— wady powierzchni;

— niekompletno$¢ wyrobu;

— wady wymiaréw lub ksztattu;

— wtracenia lub anomalia struktury.

Najnizszy poziom zawiera réwniez nazwy poszczegdlnych
wad, jednakze pomigdzy tym poziomem a okresleniem grupy wad
wystepuja dwa poziomy posrednie, zawierajace dodatkowo cechy
danej grupy lub podgrupy — rysunek 1b. W ten sposob do kazdej
wady przypisana jest pewna charakterystyka, ulatwiajaca
wskazanie przyczyn oraz dziatan zapobiegawczych [9, 14].

Odmiennie prowadzona jest klasyfikacja wad podawana
w literaturze angielskiej i niemieckiej [8-9, 15-17]. Zasadg tego
podzialu przedstawiono na rysunku lc. Wystepuja tutaj
bezposrednio nazwy wad, ktorym przyporzadkowane sa grupy
przyczyn i poszczegblne przyczyny ich powstawania. Z punktu
widzenia identyfikacji podziat taki bytby bardzo dogodny, gdyby
nie fakt, ze niektore z przyczyn sa okreslone niezbyt precyzyjnie.
Niektore moga powodowaé kilka wad, a wigc podziat ten nie
zawsze moze by¢ stosowany w sposob obiektywny.

2. Klasyfikacja wad odlewow wedlug
Polskich Norm

Polska klasyfikacja wad odlewéw metalowych jest jedna
z nielicznych klasyfikacji objgtych panstwowymi normami. Jak
wida¢ z przegladu dokonanego w poprzednim punkcie, klasy-
fikacja ta jest najprostsza ze wzgledu na swdj dwustopniowy
uktad. Dodatkowa jej cecha jest wyrazny podziat wad odlewow
zroéznych materialtdbw. Wymienione cechy oraz powszechna
dostegpnosé i znajomos¢ w kraju tej klasyfikacji powoduja, ze we
wszystkich podejmowanych prébach stworzenia jakiejkolwiek
innej nalezy si¢ do niej odnosi¢, dlatego wigc dalsze rozwazania
prowadzone bgda w oparciu o podziat wad w niej zawarty. Z tego
powodu konieczny jest bardziej szczegdlowy jej opis. Wedtug
Polskiej Normy [10], a takze w krajowych opracowaniach [6-7,
11, 18-20] klasyfikacja ta zawiera 4 grupy wad zestawione na
rysunku 2:

Wady odlewow
z materialéw klasycznych

1 Wady ksztattu

2 Wady powierzchni
surowej

3 Przerwy ciaglosci

4 Wady wewngtrzne

Rys. 2. Wady odlewow z materiatéw klasycznych
(staliwo, zeliwo, stopy metali niezelaznych)

Kolejno$¢ grup wad jest zgodna z kolejnoscia operacji
odbioru odlewu przez dziatl kontroli technicznej. Najpierw
stwierdza si¢ wady ksztattu, nastgpnie wady powierzchni surowe;j
i przerwy ciaglosci. Wady wewngtrzne wykrywa si¢ w czasie
badan nieniszczacych i niszczacych, a takze w czasie obrobki
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odlewow skrawaniem. Do kazdej z czterech grup przypisano
odpowiednio wady, oznaczono je symbolem (W) i wskazano,
w jakich rodzajach materiatow metalowych one wystepuja [6, 11].

Polska Norma [10] podaje rdwniez orientacyjne przyczyny
powstawania wad. W innych materiatach [9, 11, 21-23],
stanowiacych trafne rozszerzenie tej normy, znaleziono réwniez
metody wykrywania powstatych wad.

3. Ocena mozliwosci zastosowania
klasyfikacji wad odlewow Kklasycznych
(wedlug PN-85/H-83105) do klasyfikacji

wad odlewow z metalowych kompozytow
Z nasycanym zbrojeniem

Literatura dotyczaca wad odlewow 2z metalowych
kompozytow nasycanych jest nieliczna, a opis jako$ci tych
odlewow wymaga stosowania jednoznacznej klasyfikacji wad.
W literaturze technicznej klasyfikacja taka nie istnieje
z wyjatkiem prob podjetych przy udziale autoréw [24-25].
W publikacjach dotyczacych odlewow kompozytowych spotyka
sig¢ czgsto rozne lub nieprecyzyjne okreslenia tych nieprawidto-
wosci (wad) [2-5]. Opisy obejmuja czgsto kilka podobnych wad
powstatych w réznych etapach procesu technologicznego lub
z r6znych nie zwiazanych z soba przyczyn. Jedyna wspolna cecha
tych wad bywa czgsto ich ksztatt, wielkosc¢, postad itp.

Dwie pierwsze grupy wad (cze$¢ trzeciej i czwartej dla
odlewow z materialow klasycznych [10] i odlewow kompozyto-
wych), w tym kompozytow nasycanym zbrojeniem, sa zgodne
z punktu widzenia poprzednio wymienionych informacji, doty-
czacych identyfikacji wad odlewéw. Odlewy z metalowych
kompozytow nasycanych maja jednak charakterystyczna budowg
wynikajaca z obecnosci elementdw zbrojacych, najczgsciej
wlokien, zlokalizowanych w metalowej osnowie i trwale z nia
potaczonych.

Potaczenie osnowy 1 zbrojenia moze by¢é miejscem
wystgpowania wad nie wystgpujacych w odlewach klasycznych.
Czg$¢ z nich moglaby by¢ zaliczona do przerw ciaglosci, np.
nieciagloéci na granicach faz, czes¢ do wad wewngtrznych, np.
porowatosci, czy wad struktury osnowy. Inne wady nie znajduja
swego miejsca w klasycznych klasyfikacjach. Sa to przede
wszystkim wady zbrojenia, osnowy i potaczenia tych sktadnikow,
ale takze np. pory wynikajace z niepelnego nasycenia zbrojenia
przez osnowe. Wynika stad potrzeba opracowania klasyfikacji
specyficznych wad odlewow 2z metalowych kompozytow
Z nasycanym stopem.

W zwiazku z tym postanowiono zastosowac system klasyfi-
kacji wad bedacy posrednim miedzy systemami polskim i fran-
cuskim (rys. 1). Obejmowatby on podziat wad na grupy, przy
czym wady ksztattu i wady powierzchni surowej odpowiadatyby
grupom z klasyfikacji polskiej. Ze wzgledu na specyfike budowy
kompozytow wady ciagtosci, wady wewnetrzne, a takze wady
charakterystyczne dla kompozytéw nasycanych moglyby byc¢
objete jedna grupa podzielona na podgrupy. Dokonanie tego
podzialu wymaga szczegolnej analizy procesu produkcji odlewow
z metalowych kompozytéw z nasycanym zbrojeniem, dokonanej
ze wzgledu na mozliwosci powstawania wad w roznych etapach

tego procesu. Proponowanej grupie najlepiej odpowiadataby
nazwa: wady struktury. Budowg wspomnianej klasyfikacji
przedstawiono na rysunku 3.

—{1]  Wadyksztalu |

|| | Wady powierzchni
surowej

—| 3 | Wady struktury |

GRUPA

—|3.1| Wady zbrojenia |

—3.2]
{33 Wady potaczenia
| osnowy ze zbrojeniem

Wady osnowy |

PODGRUPA

—3.4

Wady wewnetrzne

—|3.5| Przerwy ciaglosci

Rys. 3. Struktura klasyfikacji wad odlewow
z metalowych kompozytéw nasycanych

4. Podsumowanie

W niniejszej pracy przedstawiono klasyfikacje wad struktury
odlewoéw z metalowych kompozytow z nasycanym zbrojeniem,
stanowiaca grupe¢ w klasyfikacji wad odlewoéw. Grupg t¢ nazwano
wady struktury. Pozostate grupy wad (wady ksztattu i wady
powierzchni surowej) objete klasyfikacja odpowiadaja grupom
wystepujacym w  klasyfikacji wad odlewéw z materialow
klasycznych (zgodnie z PN-85/H-83105 — rysunek 2). Grupa ta
(wady struktury) sktada si¢ z 5 podgrup obejmujacych zar6wno
wady struktury odlewow z materiatow klasycznych, ktore
jednoczesnie  odpowiadaja  wadom  struktury  odlewow
z kompozytdéw nasycanych, jak i wady specyficzne dla tych
odlewow. Klasyfikacje wad struktury odlewoéw z metalowych
kompozytéw z nasycanym zbrojeniem przedstawiono w tablicy 1.
Uktad tablicy jest taki sam, jak w Polskiej Normie [10].
Przedstawiono w niej oznaczenie wady, zakwalifikowano ja do
odpowiedniej podgrupy wad struktury odlewow z metalowych
kompozytéw nasycanych, a schemat poparto przyktadem wady.

4.1. Przyczyny powstawania wad z metalowych
kompozytow z nasycanym zbrojeniem i metody ich
wykrywania

Tablice 1 uzupelnia tablica 2, w ktorej przedstawiono
przyczyny powstawania wad struktury odlewoéw z metalowych
kompozytow z nasycanym zbrojeniem i zaproponowano metody
ich  wykrywania. Przed wystgpowaniem wad opisanych
W niniejszej pracy moze chroni¢ wysoka jakos$¢ struktury
zbrojacej, osnowy i sprawdzony producent. Niestety jest to czgsto
zwiazane z ceng (ktora jest bardzo wysoka w przypadku fazy
zbrojacej, np. wiokna weglowego). Dlatego tak wazna jest
kontrola jakos$ci odlewow z tej grupy materialow.
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Tablica 1.Klasyfikacja wad struktury odlewow z metalowych kompozytdw z nasycanym zbrojeniem

Oznaczenie PO(\::\?;gpa Wada OkresSlenie Wyglad wady Oznacéiﬂéengggﬂczne
31 Wady 311 Zroznicowana dtugosc, e 8
zbrojenia Niejednorodno$¢  ksztaltu | szeroko$¢, ksztatt
i wymiarow  elementdw | i ksztatt wiokien y
zbrojenia
3.1.2 Niejednakowe
Niejednorodno$¢ rozktadu | zaggszczenie wiokien
elementow zbrojenia w réznych obszarach
zbrojenia
3.13 Zanieczyszczenia
Ciato obce w zbrojeniu powstate
w procesie otrzymywania
zbrojenia.
3.14 Niewlasciwy ksztatt
Deformacja struktury struktury zbrojenia
zbrojacej
3.15 Przesunigcie struktury
Niewtasciwa  lokalizacja | zbrojenia w przestrzeni
struktury zbrojenia odlewu
3.2. Wady 3.2.1. Obce fazy, niepozadana Brak mozliwosci po-
osnowy Niewtas$ciwa struktura struktura dendrytyczna, dania schematu ze
osnowy obecno$¢ faz o zmiennym wzgledu na rézno-
sktadzie chemicznym, rodno$¢ materiatow
gruboziarnisto$¢ i struktur osnowy
3.3. Wady 3.3.1 Widoczny brak wystepo-
potaczenia | Brak strefy przejéciowej | wania podtuznego pasma
osnowy ze | lub jej nieciagto$¢ na stanowigcego strefg przej-
zbrojeniem | granicy osnowa — zbrojenie |$ciowa rozniaca si¢ kolorem
i sktadem chemicznym od
struktury zbrojenia i osnowy
3.3.2 Ciagle lub nieciagte
Kruche fazy na granicy kruche fazy na granicy
osnowa — zbrojenie osnowa — zbrojenie
3.4. Wady 34.1 Wyadzielenia
wewnetrzne | Wtracenia o roznym sktadzie
chemicznym i strukturze
niz sktad chemiczny
i struktura osnowy lub
zbrojenia
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Peknigcie osnowy

materialu osnowy

353
P¢knigcia  na
osnowa — zbrojenie

granicy

Brak potaczenia osnowy
ze zbrojeniem

354
Pekniecie odlewu na
goraco

Waska, niekiedy
rozgalgziona szczelina
przechodzaca na wskros,
widoczna na powierzchni
odlewu w postaci
zygzakowatej rysy

Oznaczenie Poc\j\(;;);cl;pa Wada Okreslenie “g%lgilzz‘)jy Ozna(éeczﬂéen?;gﬂczne
342 Wolne przestrzenie na
Niewypehienie przestrzeni | styku wiokien zbrojenia
zbrojenia
343 Pory o ksztalcie zblizo-
Pecherze zaokludowane nym do sferycznego, wy-

stepujace w calej objetosci
odlewu o wymiarach
rosnacych w izolowanych
jego obszarach
344 Pory gazowe
Pecherze gazowe o ksztalcie regularnym
wydzielone sferycznym
3.45 Drobne ,,skupiska
Porowato$¢ gazowa wydzielenia poréw”
o ksztatcie kulistym
3.4.6 Nieregularne przerwy
Jama skurczowa ciaglto$ci materiatu,
pustka zazwyczaj ksztaltu
stozkowatego, czgsto
0 rozwinigtej
chropowatej powierzchni
3.4.7 Geste skupisko drobnych
Rzadzizny pustek o ostrych
konturach i chropowatych
$ciankach
3.5. Przerwy 351 Zerwanie, przerwanie,
ciaglosci Pekniecia elementow | brak ciagtosci wtokna
zbrojenia
3.5.2 Przerwy ciaglosci
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Oznaczenie

Podgrupa
wad

Wada

OKkreslenie

3.5.5

P¢kniecie odlewu na zimno

Waska szczelina
przechodzaca na wskros,
widoczna na powierzchni
odlewu w postaci
regularnej rysy

Wyglad wady
(przyklad)

Oznaczenie graficzne
(schemat)

Tablica 2 Przyczyny powstawania i metody wykrywania wad odlewow z metalowych kompozytéw nasycanych

ksztattu i wymiarow
elementow struktury

Oznaczenie Podgrupa wad Wada Przyczyny powstawania Metody wykrywania
3.1 Wady zbrojenia 311 Zta jako$¢ zbrojenia o Badania mikroskopowe:
Niejednorodnos¢ — Swietlne,

— elektronowe skaningowe.
Mikrotomografia.

zbrojenia
3.1.2 Uszkodzenie mechaniczne, zta jako$¢ ¢ Badania mikroskopowe:
Niejednorodnos¢ zbrojenia, np. niejednakowa ilos¢ — Swietlne,

rozkladu elementéw
struktury zbrojenia

widkien

— elektronowe skaningowe.
Mikrotomografia.
Komputerowa analiza obrazu.

3.1.3
Ciato obce w strukturze
zbrojenia

Zta jako$¢ zbrojenia

Badania mikroskopowe:

— S$wietlne,

— elektronowe skaningowe.
Mikroanaliza rentgenowska.

314 Uszkodzenie mechaniczne. Zbyt duze e Badania makroskopowe.
Deformacja struktury ci$nienie lub predko$¢ przeptywu metalu

zbrojacej osnowy

3.15 Przesunigcie struktury zbrojenia w Badania makroskopowe.

Niewtasciwa lokalizacja
struktury zbrojenia

formie

Defektoskopia radiologiczna.
Defektoskopia ultradzwigkowa.

3.2. Wady osnowy 3.2.1. Za wysoka lub za niska temperatura Badania mikroskopowe:
Niewtasciwa struktura metalu osnowy, nieodpowiedni sktad — S$wietlne,
osnowy chemiczny metalu osnowy, niewlasciwa — elektronowe skaningowe.
modyfikacja lub jej brak. Niewtasciwa o Komputerowa analiza obrazu.
temperatura formy o Mikroanaliza rentgenowska.
3.3. Wady potaczenia 331 Niewtasciwa preparacja wtokna, o Badania mikroskopowe:
osnowy ze Brak strefy przej$ciowej |zanieczyszczenie zbrojenia np. nie — S$wietlne,
zbrojeniem lub jej nieciaglo$¢ na gra-| odttuszczenie — elektronowe skaningowe.
nicy osnowa — zbrojenie ¢ Mikroanaliza rentgenowska.
332 Wzajemne szkodliwe oddziatywanie o Badania mikroskopowe:
Kruche fazy na granicy | zbrojenia i metalu osnowy, — S$wietlne,
osnowa — zbrojenie przekroczenie grubosci strefy — elektronowe skaningowe.
przejsciowej o Mikroanaliza rentgenowska.
3.4. Wady wewngtrzne | 3.4.1 Zanieczyszczony materiat wsadowy, o Badania mikroskopowe:
Wtracenia niewlasciwy sktad chemiczny. — $wietlne,
Niewlasciwy proces topienia i rafinacji. — elektronowe skaningowe.
Erozja formy lub jej pokrycia w skutek o Defektoskopia ultradzwigkowa
zastosowania ztych materiatow lub zbyt i radiologiczna.
duzej predkosci przeptywu metalu
osnowy
342 Za niskie ci$nienie nasycania, za niska ¢ Badania grawimetryczne.
Niewypelnienie temperatura zbrojenia, metalu osnowy o Badania mikroskopowe:
przestrzeni zbrojenia lub formy, duza warto$¢ kata zwilZzania. — $wietlne,
o elektronowe skaningowe.
44 ARCHIVES of FOUNDRY ENGINEERING Volume 12, Special Issue 1/2012




Peknigcie osnowy

odlewu spowodowane nieprawidtowa
konstrukcja formy, niewlasciwa
temperatura formy, zbyt intensywne
chtodzenie formy, zbyt pozne wyjecie
odlewu z formy.

Oznaczenie Podgrupa wad Wada Przyczyny powstawania Metody wykrywania
343 Niewtasciwe doprowadzenie metalu Badania makroskopowe.
Pecherze zaokludowane | osnowy, zbyt duza predkos¢ nasycania, Badania grawimetryczne.

zbyt niska temperatura zbrojenia, metalu Badania mikroskopowe:
osnowy lub formy. — S$wietlne,
— elektronowe skaningowe.
Mikrotomografia.
Komputerowa analiza obrazu.
Defektoskopia ultradzwigkowa
i radiologiczna.
344 Zanieczyszczony material wsadowy. Badania makroskopowe.
Pecherze gazowe Niewlasciwie przygotowany materiat Badania grawimetryczne.
wydzielone osnowy, niewltasciwe topienie lub Badania mikroskopowe:
rafinacja. — Swietlne,
— elektronowe skaningowe.
Mikrotomografia.
Komputerowa analiza obrazu.
Defektoskopia ultradzwiekowa i
radiologiczna.
345 Zanieczyszczony material wsadowy. Badania makroskopowe.
Porowato$¢ gazowa Niewlasciwie przygotowany materiat Badania grawimetryczne.
osnowy, niewlaéciwe topienie lub Badania mikroskopowe:
rafinacja. — Swietlne,
— elektronowe skaningowe.
Mikrotomografia.
Komputerowa analiza obrazu.
Defektoskopia ultradzwigkowa
i radiologiczna.
3.4.6 Niewtaéciwe zasilanie odlewu Badania makroskopowe.
Jama skurczowa spowodowane ztg konstrukcja odlewu Badania grawimetryczne.
lub formy albo niewtasciwymi Badania mikroskopowe:
warunkami cieplnymi. — S$wietlne,
— elektronowe skaningowe.
Mikrotomografia.
Defektoskopia ultradzwigkowa i
radiologiczna.
3.4.7 Niewtadciwe zasilanie odlewu Badania makroskopowe.
Rzadzizny spowodowane zta konstrukcja formy Badania grawimetryczne.
albo niewtasciwymi warunkami Badania mikroskopowe:
cieplnymi. — $wietlne,
— elektronowe skaningowe.
Mikrotomografia.
Komputerowa analiza obrazu.
Defektoskopia ultradzwigkowa
i radiologiczna.

3.5. Przerwy ciagtosci 35.1 Zbyt wysokie ci$nienie nasycania lub Badania mikroskopowe:
Peknigcia elementéw | predkosé przeptywu metalu osnowy. — S$wietlne,
zbrojenia Naprezenia wewngtrzne w przestrzeni — elektronowe skaningowe.

odlewu, zbyt intensywne chtodzenie
formy, zbyt pdzne wyjecie odlewu
z formy, gwaltowne chtodzenie odlewu
po wyjeciu z formy.
3.5.2 Naprezenia wewnetrzne w przestrzeni Badania mikroskopowe:

— Swietlne,
— elektronowe skaningowe.
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353
Pgknigcia na  granicy
osnowa — zbrojenie

Naprezenia wewnetrzne w przestrzeni
odlewu, niewlasciwa temperatura formy,
zbyt intensywne chtodzenie formy, zbyt
pdzne wyjecie odlewu z formy,
gwaltowne chtodzenie odlewu po
wyjeciu z formy.

Badania mikroskopowe:
— Swietlne,
— elektronowe skaningowe.

Issue 1/2012

45




Oznaczenie Podgrupa wad Wada

Przyczyny powstawania

Metody wykrywania

Peknigcie odlewu na

goraco zbyt intensywne chlodzenie formy, zbyt
weczesne wyjecie odlewu z formy.

354 Naprezenia wewnetrzne w przestrzeni ¢ Badania makroskopowe.
odlewu, niewlasciwa temperatura formy, | Badania mikroskopowe:

— $wietlne,
— elektronowe skaningowe.

o Badania defektoskopowe
ultradzwigkowe i radiologiczne.

wybijaniu lub prostowaniu.

3.55 Naprezenia wewngtrzne W przestrzeni o Badania makroskopowe.
Peknigcie odlewu na odlewu spowodowane konstrukcja odle- | ¢ Badania mikroskopowe:
zimno wu lub formy, niewlasciwa temperatura — Swietlne,
formy, zbyt intensywne chtodzenie — elektronowe skaningowe.
formy. Uszkodzenie odlewu przy * Badania defektoskopowe

ultradzwigkowe i radiologiczne.

Zaproponowana klasyfikacja wad struktury odlewow
z metalowych kompozytow odlewanych pozwala na:

— uzupehienie klasyfikacji wad odlewéw z tradycyjnych
materialow o grupg wad specyficznych dla odlewow
bedacych przedmiotem pracy,

— jednoznaczne okreslenie wad charakterystycznych dla
odlewow z badanych kompozytow,

— uzupelnienie zaproponowanej klasyfikacji o ewentualne
nieuwzglednione w niej wady ze wzgledu na jej otwarty
charakter.

Praca wykonana w ramach grantu badawczego
KBN N N508 445236.
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