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Problem prowadzony jest w 6 grupach tematycznych:
01 - Aplikacja metod fizycznych do uszlachetniania odlewdw: kierownik

02

03

04

05

06

grupy prof. dr inz. J. Gawroriski

Badanie proceséw krzepniecia przy pomocy metod ATD; kierownik gru-
py prof. dr hab. inz. S. Jura. )
Sterowanie jakoscia stopdw metalowych; kierownik grupy doc. dr inz.
M. tabecki.

Komputerowe projektowanie technologii odlewniczych; kierownik grupy
prof. dr hab. inz. B. Mochnacki.

Krystalizacja stopdw metali niezelaznych; kierownik grupy doc. dr
inz. B. Wierzbicka.

Ksztaltowanie struktur stopdw odlewniczych; kierownik grupy doc. dr
hab. inz. A. Kosowski.

Krétka charakterystyka przebiegu realizacji programu

Grupa 1

Temat 01.01.

Krzepniecie odlewdw w polu magnetycznym

Zadanie 01.01

Wykorzystanie WRPM dla otrzymywania odlewdw technologicznie uzytecznych
prof. dr inz. Jézef Gawroriski '
Instytut Odlewnictwa Politechniki Slaskiej



108 Waclaw Sakwa

Zrealizowano calg serie odlewdw z Zeliwa wysokochromowego o réznym stop-
niu skomplikowania odlewanych w wirujacym rewersyjnym polu magnetycznym (WRPM),
co potwierdzilo tezg, ze WRPM oddzialywuje na odléwy o dowolnym ksztalcie. U-
zyskano wszedzie korzystng budowe krystaliczng (rozdrobnienie z;am), korzyst-
ny rozklad i ilos¢ weglikdw, a takze wzrost odpornosci na zuzycie.

Temat 01.02
Odlewanie suspensyjne
Zadanie 01.02
Kompozyty suspensyjne aluminiowo-grafitowe
prof. dr inz. Jézef Gawroriski
Instytut Odlewnictwa Politechniki Slgskiej
W ramach zadania opracowano skuteczng i pewng technicznie metodg odlewa-
nia odérodkowego kompozytu Al—Cgr. Odlewano odlewy ksztaltowe w formie tulei
@ 100 mm z dobrym efektem rozioZenia grafitu na calej wysokosci tulei. Opraco-
wano technologie brykietowania grafitu z aktywatorem.

Temat 01.03
Sterowanie procesem krystalizacji
Zadanie 01.03 . )
Badanie zasiegu dzialania nadlewdw i efektdw brzegowych metodami matematycznymi
prof. dr inz. Jézef Gawroriski
Instytut Odlewnictwa Politechniki Slgskiej

Opracowano nowe wzory zasiegu dziatania nadlewu i efektu brzegu formy,
uwzgledniajgce nie tylko modut odlewu Mo - jak stosowano dotgd, ale réwniez -
temperature likwidusu TL, solidusu TS’ podgrzarki.‘a formy t2p’ wspéiczynnik
akumulacji ciepta b2 oraz smuklos¢ nadlewu n = -

Temat 01.04
Kompozyty odlewane
Zadanie 01.04 ]
Badanie procesu krystalizacji i wlasnogci fizykf)chemicznych wybranych kompozy-
téw odlewanych
prof. dr hab. inz. Janusz Braszczyriski
Katedra Odlewnictwa Politechniki Czestochowskiej

Wykonano peiny cykl badari wiasnosci i krystalizacyjnych kompozytdw Al-Pb
i Zn-Pb. Oceniono wskaZnikiem SE stopieri efektywnosci wprowadzania Pb. Wskaza-
no na istotng przydatnos¢ obu kompozytdw w technlice.
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Temat 01.05
Badanie warunkdéw tworzenia tekstur krystalizacji w odlewach
Zadanie 01.05
Budowa urzgdzenia do wytwarzania odlewdw steksturowanych i badania tekstury
po krystalizacji ' '
prof. dr inZ. Maciej Radwan
Instytut Technologii Budowy Maszyn Politechniki Poznariskie)

Wykonano urzadzenie badawcze, na ktérym badano steksturowanie stopdw
. Al-Cu 10, Al-Cu 33, Al-Cu 44. Stwierdzono koniecznoé¢ dalszych badari, ze wzgle-
du na k.oEfystne zaleznodci wlasnosci mechanicznych od parametrdw k_rystaliza-
cyjnych v (gradient temperatury na froncie krystalizacji do szybkosci krysta-
lizacji).

Temat 01.06
Sterowanie procesami krystalizacji poprzez zréinicowanie materialami ‘i konstruk-
cja formy ’
Zadanie 01.06 S
Badania testujace mikrokomputerowego systemu pomiarowego, identyfikacja para-
metréw termofizycznych form
dr inz. Zenon Ignaszak
Instytut Technologii Budowy Maszyn Politechniki Poznariskiej

Opracowano oryginalny analogowo-komputerowy system pomiarowy MSP-87 i
stwierdzonc jego peing przydatnos$¢ dla pomiaréw w warunkach termofizycznych
form (b2, 7»2, c2). Wykonano badania symulacyjne krzepnigcia odlewdw okresla-
Jjac wtasnosci termofizyczne mas, stwierdzajac ich zgodno$é z badaniami dos-
wiadczalnymi w masach o ré2nych wlasnodciach. Okredlono rdéwniez wplyw na - wy-
2ej wymienione parametry wilgotnogci masy i kondensacje pary w masie w trakcie
procesu zalewania formy. Temat zakoriczono opracowaniem katalogu wiasnodci ter-
mofizycznych mas formierskich.

Temat 01.07
Opracowanie i weryfikacja metod ‘matematycznego opisu struktur stopdw
Zadanie 01.07
Badanie rozkladéw prawdopodobieristwa stezeri sktadnikdéw w stopach Cu, Fe oraz
staliwie arowytrzymatym
prof. dr inz. Maciej Radwan
Instytut Technologii Budowy Maszyn Politechniki Poznariskie)
Praca jest kontynuacja probabilistycznej metody opisu struktury stopdw od-
lewniczych na podstawie prawdopodobieristwa stgzenia skiadnikdw stopowych w od-
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lewach, a nadto ogélnie pojetych warunkdw krzepnigcia, jakie stwarza forma
odlewnicza. W roku biezacym badania przeniesiono ze stopéw dwuskiadnikowych na
realne przemysiowo stopy wieloskladnikowe (z pomysSlnym wynikiem).

Temat 01.08
Krzepniecie metali i stopéw w trakcie przeptywu w formie odlewniczej
Zadanie 01.08 '
Okreslenie formy wydzieler fazy stalej z ptynacej strugi metalu lub stopu
prof. dr hab. inz. Andrzej Bydalek
Instytut Technologii Maszyn WSI w Zielonej Gérze

Wykonano urzadzenie rejestrujace ilo$¢ krzepnacego metalu masowo w roz-.
nych czesciach kanalu uktadu wlewowego i wneki formy w czasie przepiywu meta-
lu i wypeiniania wneki formy. Krzepniecie dynamiczne - jakim jest krzepniecie
w trakcie przeptywu, jest zjawiskiem pozwalajacym spojrze¢ od strony funkcji
Zrédla ciepis.

Temat 01.10
Wytwarzanie stopowych warstw powierzchnioﬁych na odlewach
Zadanie 01.10 ‘ :
Badanie wlasnosci mechanicznych i uzytkowych warstw stopowych oraz stamu suro-
wej powierzchni
prof. dr in2z. Pawel Murza-Mucha
Instytut Technologii Bezwidrowych Politechniki Warszawskiej

W roku biezacym kontynuowano badania uzyskania warstw stopowych na po-
wierzchni odlewdw z 2eliwa i staliwa z siarkg, miedzig, krzemem. Na brgzach
B10 i B555 prébowano uszlachetniaé powierzchnig odlewdw cyna. Wykonano odlewy
przemyslowe lopatek oczyszczarek oraz wirnikéw pomp. Tylko w przypadku wprowa-
dzania powierzchniowego siarki uzyskano pozytywne wyniki zaréwno pod wzgledem
cigglosci warstwy stopowej, jak i je) odpornosci na zuzycie.

Temat 01.11
Wdmuchiwanie materialdéw sproszkowanych do kapieli metalowe]j
Zadanie 01.11 "
Bodwiadczalne okreslenic wskaZnikdéw podajnikdw do wdmuchiwania proszkdw do ka-
pieli metalowe) v
prof. dr inz. Zbigniew Piatkiewicz
Instytut Odlewnictwa Politechniki Slaskiej
Na Politechnice:Slaskiej w Instytucie Odlewnictwa opracowano i wdrozono
typoszereqg podajnikéw komorowych jedno- i dwukm;orowych do pracy cykliczne]j i
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ciagiej, podajacych proszki do kgpieli mefalohej (wapno, wegiel, dodatki- sto-
powe) . T

W biezacym roku badano parametry wdrozonych juz podajnikéw celem usy-
stematyzowania ich cech technologicznych i konstrukcyjnych.

Temat 01.02
Krystalizacja odlewéw warstwowych kompozytowych odpornych na $cieranie
Zadanie 01.02
Technologia wytypowanych adlewéw w warunkach scierania erozyjnego
doc. dr inz. Janina Marcinkowska
Instytut Odlewnictwa Politechniki Slagskiej

Odlewy zebdw czerpakowych koparek wegla brunatnego oraz watki napedowe
(taricuchowe) kombajnu weglowego wykonane ze staliwa Hadfielda i staliwa|nis-
kostopowego poddano uszlachetnianiu wybranych powierzchni roboczych celem pod-
niesienia odpornosci na zuzycie. Sktadnikami umacniajacymi byty C i Cr wprowa-
dzane do wkladki stopowej (rdzeri). Uzyskano bardzo dobre wyniki - wzrost od-
pornosci na zuzycie tych powierzchni, a nadto uzyskano cenne dane poznawczo-
-teoretyczne tworzenia sig warstwy stopowej w zaleznosci od rdanych czynnikdw
techniczno-technologicznych. '

Temat 01.13

Powloki na odlewach ze staliwa zarowytrzymatego

Zadanie 01.13

Badanie wpiywu parametréw technologicznych na budowe warstwy antynaweglenio-
wej na staliwie L25H17N36S ) '

dr inz. Jerzy Kubicki

Instytut Inzynierii Materialowej Politechniki Szczeciriskie]

Wykonano stanowisko badawcze z wielokanalowym systemem zbierania, reje-
stracji' i przetwarzania danych z formy, w ktérej wykonywano prébne odlewy
(watki $26/d354ps4 x 250 mm) z warstwy antynawegleniowg ziozong z mieszani-
ny Al i Cu ze spoiwem Sizol030. Uzyskano pozytywne wyniki ciggtosci warstwy
stopowej Al i Cu, ale na razie jeszcze niezadowalajgce rezultaty odnosnie do

szczelnosci tej warstwy.

Temat 01.14
Wplyw skiadu chemicznego i warunkdw krystalizacji pierwotnej 1 wtérnej zeliwa
sferoidalnego na wtasnosci mechaniczne okreslone metoda badard ultradZwieko-

wych.
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Zadanie 01.14

Ustalenie |wptywu obrdbki cieplnej na parametry fali ultradZwigkowej i wiasnos-
ci mechaniczne Zeliwa sferoidalnego’

dr in2. Wiadysitaw Orlowicz

Instytut Budowy Maszyn Politechniki Rzeszowskiej.

Na podstawie badari wczesniejszych powigzano parametry fali ultradzwigko-
wej (CL’ Cps Cpo ) z parametrami technologicznymi reliwa sferoidalnego (SC,
CE), a nastepnie z wltasnodciami mechanicznymi (Rm, Ag, HB, RO,Z) przez rozwa-
zania stereologiczne w zakresie grafitu oraz ilodci i jakosci osnowy (perlit,
ferryt). Dane takie uzyskano dla Zeliwa sferoidalnego surowego i obrobionego
cieplnie. Wzory przemyslowe s3 opracowane z wysokim stopniem ufnosci statys-
tycznej.

Temat 01.15
Ksztattowanie struktury kompozytdw odlewanych w wezlach termicznych -
Zadanie 01.15 :
Projekt i budowa systemu regulacji predkoscigy wzrostu i polem temperatury w
urzgdzeniu do krystalizacji kierunkowej '
prof. dr hab. in2. Edward Fras
Instytut Technologii i Mechanizacji Odlewnictwa AGH Krakéw

W pierwszym roku realizacji tego bardzo ciekawego tematu dotyczgcego
kompozy téw eutektyczn);ch bylo zaprojektowanie i wykonanie oraz przebadanie sy-
stemu regulacyjnego, pozwalajacego uzyskiwaé w typowym urzadzeniu do krysta~
lizacji kierunkowej takich parametrdéw chlodzenia i predkodci wyciagania odle-
wow, aby w wezlach termicznych tych odlewdw (np. zgrubienia, nadlewki, zmia-
na grubosci 4cianki) mozna byto otrzyma¢ jednakowe wtasno$ci rosngcych kry-
sztatdéw i fazy umacniajgcej.

Temat 01.16
Kompleksowe opracowanie wspomagania komputerowego projektowania technologii
formy (staliwo, Zeliwo)
Zadanie 01.16
Opracowanie brogramﬁw komputerowych czgstkowych wediug blokowego algorytmu
obliczen
prof. dr inz. Jézef Gawroriski
Instytut Odlewnictwa Politechniki Slaskiej

W pierwszym roku realizacji tematu wykonano 6 czastkowych programéw dla
opracowanego algorytmu obliczeri technologii odle.wu ze staliwa weglowego.
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Grupa 2

Temat 02.01
Proces krystalizacji staliwa L20G i okre$lenie wiasciwosci mechanicznych za
pomoca ATD
Zadanie 02.01/88
Okreslenie wplywh wtracert niemetalicznych na udarnos$¢ i pekniecia na gorgco
prof. dr hab. inz. Stanistaw Jura
Instytut Odlewnictwa Politechniki Slaskiej

Wykonano 46 wytopdw staliwa w warunkach przemystowych, z ktérych pobrano
préby do opracowania krzywej udarnosci w funkcji temperatury oraz préby pek-
nig¢ na goraco. Na badanych prdébkach okreslono morfologie wtrgceri niemetali-
cznych oraz okreglono rozklad ziarn ferrytu. Wszystkie wielkosci opisano za
pomocg odpowiednich funkcji opisujgcych ich rozktad i charakterystyke. Na-
stepnie okreslone parametry funkcyjne oraz udarnosé.w temperaturach 293 K,
223 K, 193 K korelowano ze skladem chemicznym, wtraceniami niemetalicznymi
oraz rozktadem ziarn ferryiu. Uzyskano interesujace zaleznosci, ktdére w poig-
czeniu z przebiegiem procesu metalurgicznego moga daé znaczne rezultaty w pod-
niesieniu jakosci odlewdw. Wyniki pracy beda wdrazane w Zaktadach Metalurgi-
cznych "Mystal" w Myszkowie.

Temat 02.02
Procesy krystalizacji i modyfikacji Zeliwa nadeutektycznego - kokilowego
Zadanie 02.02/88
Termodynamiczne podstawy proceséw krystalizac)i zeliwa nadeutektycznego
dr Antoni Sznirch
Uniwersytet Slaski

Praca obejmuje teoretyczne zagadnienia krystalizacji, gidwnie jako ter-
modynamiczne warunki krystalizacji grafitu pierwotnego i wtdrnego oraz wplyw
pierwiastkdéw na ten proces. W tym etapie opracowano problem symulacji ciepl-
nej krzepniecia klina w formie metalowej.

Temat 02.03

Procesy krystalizacji $rednioniklowego austenitycznego zeliwa oraz mozliwosci
jego zastosowania

Zadanie 02.03/88

Krystalizacja nadeutektycznego zeliwa Z1NiMnCu

prof. dr inz. Hilary Gumienny

Instytut Budowy Maszyn Politechniki Wroctawskie}
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Opracowano nowy stop 2eliwa austenitycznego typu ZINi7Mn4Cu4 o zawartos-
ci wegla ok, 3,0% i krzemu 1,9%. Stop ten cechuje sig wieloma pozytywnymi ce-
chami, w szczegdlnosci jest obrabidlny, a po niskotemperaturowej obrdbce cie-
plnej uzyskuje wysoka twardo$é, co ma szczegélne znaczenie dla wielu maszyn
(np. pomp, pras|itp.). Opracowano technologig wytapiania z zastosowaniem
szybkiej kontroli jakodci metoda ATD. Pelne rozwigzanie problemu wymaga dal-
szego opracowania warunkdw procesu obrébki cieplnej. Opracowane 2eliwo jest
zamiennikiem wysokoniklowego zeliwa typu Ni-Resist.

Temat 02.04
Efekty krystalizacji fazy niemetalicznej staliwa w ujgciu analizy termicznej
i derywacyjnej '
Zadanie 02.04/88
Prognozowanie wtasciwosci mechanicznych staliwa L450-1.500 na podstawie ATD i
wplywu wtracert niemetalicznych na udarnosé
dr hab. Jerzy Cybo
Uniwersytet Slaski

Przedstawiono rolg WN "wtrgcenr niemefalicznych" w mechanizmie pekania.
Oméwiono préby ilosciowego okreslenia wptywu WN na wiasciwosci staliwa. Prze-
analizowano wpiyw czynnikdéw metalurgicznych na wtasciwosci staliwa i WN. Na
podstawie tych badari wskazano na podstawowe czynniki procesu, decydujace o ja-
kodci staliwa. Opracowano wytyczne do wlasciwego prowadzenia procesu i zasto-
sowano je w praktyce Odlewni Staliwa - SOSTAL. ’

Temat 02.06
Wplyw ksztattu grafitu na wlasciwodci wytrzymalosciowe zeliwa
Zadanie 02.06/88
Wplyw skladu chemicznego i szybkodci krzepnigcia na ksztait wydzieler grafitu
w zeliwie
dr Jerzy Chmiela
Uniwersytet Slaski

W pracy przedstawiono opis ksztattu grafitu za pomoca wspdiczynnika ksztai-
tu i dokonano jego aproksymacji w klasach wielkosci obwodu wykorzystujac funk-
cje przéjécia. Parametry funkcji skorelowano ze skladem chemicznym i szybkos-
cig krzepnigcia. Podjete préby opisu ksztaltu grafitu majé na celu najlepszy
opis funkcyjny i jej zwigzek z wytrzymatoscia zeliwa.

Temat 02.07
Krystalizacja 2eliwa i powstawanie struktury zabielonej w Zeliwie
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Zadanie 02.07/88 ‘
Wpiyw warunkow stygniecia odlewdw na grafityzacje zeliwa szarego
prof. dr hab. inz. Stanistaw Jura
Instytut Odlewnictwa Politechniki Slgskiej

Opracowanie stanowi drugi etap rozwigzania problemu grafityzacji zeliwa
Z uwzglednieniem procesdéw cieplnych. Przeprowadzone eksperymenty staly sie
podstawg do statystycznych analiz zbioréw doswiadczalnych. Opracowano wstep-
nie model symulacji cieplnej krzepnigcia dla rdéznych gatunkéw zeliwa.

Temat 02.08

Opracoﬁanie rodziny konwertordéw A/C dla réznych termoelementéw stdsowanych W
prébnikach
Zadanie 02.08/88
Opracowanie elektronicznego systemu aparatury Crystaldigraf-PC dla transmisji

€

S$wiatiowodowe]
prof. dr hab. inz. Tadeusz Zagajewski
Instytut Elektroniki Politechniki Slaskiej

Opracowany zostal projekt technologiczny cienkowarstwowego.ukladu hybry-
dowego drabinki rezystorowe) wzmacniacza wstepnego do Crystaldigrafu-PC. Prze-
prowadzono badania mikroukiaddw z bardzo dobrymi wynikami. Opracowano nadaj-
nik i odbiornik systemu transmisji $wiattowodowej do aparatu Crystaldigraf. Wy-
konano modele przetwornika A/C oraz interfejsu cyfrowego do komputera IBM-PC,
prieprowadzono ich badania z pozytywnym rezultatem.

Rozwigzania te stanowia nowos¢ w warunkach naszego kraju i krajéw RWPG.
Transmisja i uklady charakteryzujs sig caltkowita odpornoscig na zakidcenia
przemysiowe. Przewiduje sie wdrozenie w 1989 r.

Temat 02.09
Opracowanie przy wykorzystaniu komputera IBM-PC systemu Crystaldigraf-PC do
réwnoczesnej analizy ATD dla kilku réznych stopdw metali
Zadanie 02.09/88 ‘
Opracowanie czujnika optycznego temperatury z zastosowaniem do analizy ATD
prof. dr hab. inz. Tadeusz Zagajewski
Instytut Elektroniki Politechniki Slgskiej

Przeprowadzono badania optycznegd czujnika temperatury opracowanego w
ZSRR. Wyniki wstepnych badari wykazaly zbyt duzy wptyw temperatury otoczenia
na sygnal wejsciowy. Analiza wynikéw pozwala na stwierdzenie istnienia pew-
nych mozliwosci kompensowania tego niekorzystnego wpiywu na prace czujnika,
jednak kosztem znacznego skomplikowania uktaddw Crystaldigraf-PC. W wyniku
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dyskusji.ze strong radzieckg przystapiono do przygotowania oferty na wykonanie
kilku sztuk tzw. "optycznych blokéw Crystaldigraf".

Temat 02.10
Opracowanie technologii wytwarzania zeliwa sferoidalnego do pracy w niskich
temperaturach
Zadanie 02.10/88
Opracowanie technologii obrdébki cieplnej i optymalizacja sktadu chemicznego
zeliwa sferoidalnego
prof. dr hab. inZz. Jan Raczka
Politechnika Krakowska

Opracowano technologiq wytwarzania, sktad chemiczny zeliwa sferoidalnego
niklowego oraz technologig obrdébki cieplnej. Okredlono podstawowe wlasciwosci
mechaniczne zeliwa oraz scharakteryzowano jego strukturg. Zeliwo sferoidalne
niklowe do pracy w niskich temperaturach powinno mie¢ nastepujacy sktad che-
miczny: C = 3,3-3,9%; Si = 2,4-3,2%; Mn = max 0,2%; Ni = 6-10%.

Temat 02.12
Proces krystalizacji Zeliwa chromowo-niklowego odpornego na 4cieranie
Zadanie 02.12/88
Ocena procesu krystalizacji zeliwa chromowo-niklowego oraz optymalizacja skia-
du chemicznego ze wzgledu na dcieralnosdé
prof. dr hab. inz. Stanistaw Jura
Instytut Odlewnictwa Politechniki Slaskiej

Przeprowadzono analize krystalizacji poszczegdlnych gatunkdw zeliwa, ba-
dania stereologiczne wydzieleri weglikiéw, obrdbke cieplna niskotemperaturowg dla
uzyskania maksymalnej twardosci zeliwa. Prdébki réwniez poddano caiemu cyklowi
badawczemu $cieralnogci erozyjne). Obszerne analizy statystyczne pozwolily na
opracowanie wielu korelacji niezbednych do prowidiowego prowadzenia procesu
produkcji tego stopu. Praca realizowana jest przy udziale pracownikdw 2z Kuby.
Przewiduje sig wdrozenie w Polsce 1 na Kubie.

Temat 02.13
Zuzycie dcierne zeliwa w podwyzszone) temperaturze
Zadanie 02.13/88
Badania i analiza wynikdw zuzycia Sciernego zeliwa w podwyzszone) temperaturze
prof. dr hab. inz. Stanisiaw Prowans
Instytut Inzynierii Materiatowej Politechniki Szczeciriskie)
W wyniku studiéw i wczedniejszych analiz opracowano i uruchomiono stano-
wisko do badania zuzycia $ciernego materialéw w podwyzszone] temperaturze. Zba-
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dano strukture 10 stopdéw typu Fe-Cr-C z materiaku pobranego z prébnikéw ATD.
Ookonano przegladu literaturowego sposobdw okreslania predkosci materiatéw
sypkich. Okre$lono warunki niezbedne dla prawidiowej pracy urzadzenia.

Zadanie 02.14/88
Zastosowanie kompleksowych odtleniaczy dla polepszenia struktury krzepniecia
staliwa na walce hutnicze
prof. dr hab. inz. Stefania Stachura
Katedra Odlewnictwa Politechniki Czestochowskiej

Podjeto prébg modyfikacji struktury walcéw ze staliwa L200HMN. Stosowano
modyfikatory Fe-Ca-Si wprowadzajac je do formy podczas zalewania. Zawsze otrzy-
mywano strukturg perlistyczng z siatkg ladeburytu. Wielkos$¢ ziarna réznila sie
istotnie w dolnym i gérnym czopie. Zawsze jednak struktura byla |ledeburytycz-
na. Nie uzyskano wyraZnych efektdéw modyfikacji. Wysnuto wnioski dotyczace
zmiany procesu obrébki cieplnej. Préby zostaly podjete w hucie Malapanew.

Temat 02.16
Badania procesu krystalizacji zeliwa stopowego odpornego na scieranie
Zadanie 02.16/88
Optymalizacja sktadu chemicznego zeliwa i ocena procesu krystalizacji na pod-
stawie metody ATD
dr inz. Marian Przybyl
Instytut Odlewnictwa Politechniki Slaskiej

Przebadano catg grupe zeliw stopowych chromowych z dodatkami wolframu i
wanadu. Szeroki zakres stosowanego skladu chemicznego pozwolil na zastosowa-
nie metody ATD do szybkiej oceny jakosci zeliwa. Na podstawie wynikéw badania
scieralnogci zeliwa ustalono optymalny skiad chemiczny zeliwa. Praca bedzie
wdrazana w jednej z odlewni wytwarzajacych elementy odporne na écieranie w za-
stosowaniu do energetyki.

Temat 02.17
Modyfikowanie zeliwa tlenkami wybranych pierwiastkdw
Zadanie 02.17/88
Okredlenie za pomoca metody ATD stopnia jednorodnosci wtraces eutetyki fosfo-
rowe] w zeliwie
dr inz. Elzbieta Dobiejewska
Instytut Budowy Maszyn Politechniki Wroctawskiej
Opracowane technologie modyfikacji zeliwa przeznaczonego na tuleje cylin-
drowe samochodéw. Zastosowana technologia modyfikacji tlenkami wplyngia w spo-
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sdb istotny na roziozenie i jednorodnos¢ siatki eutektyki fosforowej. Do oce-
ny procesu krystalizacji eutektyki i stopnia jednorodnosci zastosowano meto-
de analizy termicznej i cerywacyjnej. W biezgcym roku bedzie podjeta prdba
przygotowania warunkéw technicznych do wdrozenia tej metody wytwarzania ze-

liwa.

Temat 02.18
Opracowanie algorytméw wyzsze]j precyzji dla aparatury Crystaldigraf
Zadanie 02.18/88
Opracowanie algorytmdw oceny jakosci zeliwa produkowanego w Odlewni Zeliwa Ku-
piarisk. Wspdéipraca z ZSRR
prof. dr hab. inz. Stanistaw Jura
Instytut Odlewnictwa Politechniki Slaskiej

Przeprowadzono préby technologiczne w Odlewni Kupiarisk. Analiza staty-
styczna wykazata, ze wyniki prdb s3 pomieszane. Dpracowane algorytmy: nie mo-
gty speinié oczekiwanych nadziei. Drugg serig préb przeprowadzono z udziatem
pracownikdw NPO-Niitraktorosielchozmasz.Wyniki tym razem okazaty sie zgodne
z literatury, a doktadnos¢ algorytmdw zaddwalajaca wspdipracownikéw z ZSRR.
Opracowano rdwiez algorytmy do sterowania jakoscig zeliwa szarego niskostopo-
wego. Badania w zakresie rozwiniecia i stosowania metody w ZSRR beda nadal

kontynuowane.

Grupa 3
Temat 03.01
Krzepnigcie i kinetyka krystalizacji grubesciennych odlewdéw z wysokojakoscio-
wego zeliwa ciggliwego z perlitem kulkowym
Zadanie 03.01/88
Badania przebiegu krystalizacji witérne) grubocsciennych odlewdw z zeliwa biate-
go 1 jego wpiywu na koagulacje perlitu
dr inz. Marek Raczka
Instytut Odlewnictwa w Krakowie

Celem pracy jest zbadanie i uzyskanie odlewdw grubosciennych (do 4)50 mm)
z 2eliwa ciggliwego z perlitem kulkowym. W obecnym etapie opracowanc krzywe
stygnigcia i ich krzywe rézniczkowe, odczytujac z nich szybkosci stygniecia w
zakresie temperatur 1100-900°C. W uzupelnieniu przeprowadzono badania dylato-
metryczne dla ustalenia temperatury przemian oraz badania metalograficzne. Ba-
dania wykonano na dodatkowych 15 wytopach 2eliwa z dodatkiem magnezu dla sta-
bilizac3ji zabielania. Ustalono optymalny czas wyiarzania dla uzyskania peinej
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grafityzacji. Osiagnieciem poznawczym obechegé etapu jest okreslenie wplywu
magnezu 1 jego ilosci na ksztaltowanie sig struktury odlewdéw o grubodci scia-
nek 10-50 mm oraz na czas trwania pierwszego stadium grafityzacii. Osiag-
nieciem utylitarnym jest stwierdzenie mozliwosci uzyskania odpowiednich struk-
tur (poczatkowej i koricowej) grubogciennych odlewdw oraz skrécenie czasu Wy-
zarzania na zeliwo ciagliwe do ok. 3 godz. Praca nadaje sie do wdrozenia i w
zwigzku z tym naWigzano kontakt z potencjalnym wykonawcg ("Metalplast” -
Czestochowa).

Temat 03.02
Wplyw mikrododatkéw na proces krystalizacji i wtasnosci zeliw
Zadanie 03.02/88
Zeliwo sferoidalne z mikrododatkami
prof. dr inz. Wactaw Sakwa
Instytut Odlewnictwa Politechniki Slaskiej

Praca obejmuje dwie czedci: teoretyczng i prakfyczna. W pierwszej czesci
przedstawiono teoretyczny opis termodynamiki powierzchni uktadu dwufazowego,
a z tego ogdlng postac réwnania bilansu dla wielkosci ékstensywnych. Wyprowa-
dzono wzoryAdo obliczenia bilansu masy, pedu, energii calkowitej (kinetycznej
i wewngtrznej), a takze bilans entropii. Uwzgledniono tutaj zjawiska proceséw
termodynamicznych w nieréwnowadze oraz uwzgledniono zachodzace reakcje che-
miczne. Ta czes¢ pracy ma charakter $cisle teoretyczny, obfitujacy we wzory i
ich wyprowadzenia. Oruga czes$é pracy opisuje czynniki warunkujace proces sfe-
roidyzacji ew. degeneracje wydzieleri grafitu kulkowego. Opisano realne warun-
ki otrzymywania i krystalizacji kulek grafitu z uwzglednieniem mikrododatkdw
(modyfikatordéw). Stwierdzono, ze najkorzystniejsze struktury otrzymuje sig
przy stosowaniu modyfikatordéw zawierajacych ok. 2% Al i ok. 1,5% Ca. Rozpa-
trzono przypadki stosowania ziem rzadkich (dzialan@e ceru i lantanu) oraz kon-
wencjonalnych modyfikatoréw z dodatkami tytanu i bizmutu. Miarg jakosci stopu
byly badania metalograficzne (wielkosé i ilos¢ kulek grafitu) oraz twardosc
stopu.

Calo$¢ pracy obecnego etapﬁ ma duze znaczenie podstawowe. Osiggnieciem
poznawczym jest wyprowadzenie zasadniczych wzordw matematycznych, pozwalaja-
cych na okreslenie zachodzgcych procesdéw podczas krystalizacji.

Temat 03.03

Zeliwo sferoidalne o zawartosci do ok. 7% Al
Zadanie 03.03/88

Badania struktury tworzywa i jego witasnosci
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dr inz. Marek Stawomir Soiriski
Katedra Odlewnictwa Politechniki Czestochowskiej

Opracowano sklad chemiczny zeliwa i warunki jego sferoidyzacji, przy kté-
rych uzyskuje sig dobrg zarcodpornos¢, do ok. 1000°C, i strukturze ferrytycz-
nej w stanie surowym po odlaniu. Wydzielenia grafitu (kulkowego lub kretkowe-
o) zapewniaja dobre wlasnoéci wytrzymatosciowe (réwniez i w podwyzszonych
temperaturach). Szczegdlny- nacisk polozono na badania metalograficzne, w ktd-
rych badano sklad chemiczny w rdzeniu grafitu, w jego warstwie powierzchnio-
wej oraz w warstwie migdzyfazowej (mikroanaliza rentgenowska). Te badania spe-
cjalistyczne wykonano w RFN na specjalnej aparaturze, ktdérej brak jest w kra-
Jju. Na podstawie badart ustalono warunki krystalizacji grafitu kulkowego i
kretkowego w osnowie ferrytycznej (bez pgknied), co jest osiagnieciem celu po-
znawczego. Usiagniety cel utalitarny polega na przygotowaniu nowego stopu od-
lewniczego o dobrej zaroodpornosci i dobrych wtasnosciach mechanicznych. Stop
ten zostal juz opatentowany (zgtoszenie), a technologia jego przygotowana be-
dzie dla specjalistycznych odlewni w formie wdrozenia.

Temat 03.04

Krzepnigcie i ksztaltowanie struktury Zeliwa sferoidalnego z dodatkami Cu i
Ni poprzez obrébke cieplng i wplyw je) parametrdw.na wtasciwosci tworzywa
Zadanie 03.04/88

Badania wplywu wyzarzania grafityzujacego na strukture i wtasciwosci zeliwa
sferoidalnego ’
mgr inz. Adam Kowalski

Instytut Odlewnictwa w Krakowie

Na podstawie dokonanych badari w poprzednich etapach, oraz uzupelniajjcych
wytopach wykonanych w obecnym etapie dokonano weryfikacji optymalnego skiadu
chemicznego zeliwa sferoidalnego. Z kolejnych wytopdw przeprowadzono obrébke
cieplng dla ferrytyzacji stopu. Przeprowadzono badania dylatometryczne, mecha-
niczne i metalograficzne. Prdby wykazaty ponadto, ze wprowadzenie dodatkdw
stopowych niklu i miedzi jest wystarczajgce w postaci zaprawy sferoidyzujacej
NiCuMg.

Osiggnieciem poznawczym jest okreslenie przebiegu krystalizacji wtérne}
podczas obrdbki cieplnej zeliwa z réznymi zawartosciami Si, Ni i Cu oraz ich
wplyw na zmiang wtasnosci mechanicznych. Osiggnigciem utylitarnym jest opra-
cowanie nowych gatunkéw Zeliwa sferoidalnego o bardzo wysokiej wytrzymatosci
{900 MPa) przy wyjatkowo dobrej plastycznosci (A5:> 5%) po dodatkowej obrdbce
cieplrej (ferrytyzacji).
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Temat 03.05

Fizyczne podstawy krystalizacji metali i ich stopdw
Zadanie 03.05/88

Zarodkowanie - obraz tecriopolowy

dr Zbigniew Turecki

Instytut Podstaw Metalurgii PAN w Krakowie

Praca ta w kontynuacji ma charakter $cigle teoretyczny obejmujacy w dal-
szym ciggu podstawy krystalizacji w sensie matematyczno-fizycznym. Przytoczo-
no przykitady pojawiania sie standw metastabilnych w réznych ukladach fizycz-
nych, ktére, o ile stanowia zbidr takich standéw, moga by¢ opisane przez po-
dejécié czysto klasyczne. W dalszych rozwazaniach opisano stany ilich oddzia-
tywanie z "rezerwuarem" termicznym. Znaleziono tutaj réwnanie ruchu dla roz-
ktadu prawdopodobieristwa i wykazano, ze dla czgéci fluktuacyjnej zmiany ich
gestosci w czasie stuszne sg pewne réwnania, np. Fokkera-Plancka. W nastep-
nej czesci pracy wyprowadzono wzory do wyliczenia predkosci nukleacji na pod-
stawie uogdlnione]j teorii Beckera-DOoringa. Dale] dokonano ogélnej analizy dy-
namiki standéw metastabilnych =z punktu widzenia nierdwnowagi.

Niewatpliwym osiggnieciem poznawczym jest wykazanie, w jaki sposéb wyni-
ka z zasad hierwszych fizyki prawo ekspotencjonalnej zaleznosci predkosci nukle-
acji. Nalezy sadzié, ze praca ta po zakoriczeniu bedzie mogla by¢ podstawag do
prac aplikacyjnych.

Temat 03.06
Okreslenie przebiegu krzepniecia Zeliwa wysckochromowego i przemian fazowych
w celu uzyskania maksymalnej odpornosci na $cieranie
Zadanie 03.06/88
Okreslenie wplywu struktury zeliwa wysokochromowego na odpornos¢ na scieranie
prof. dr hab. inz. Jerzy Piaskowski ’
Instytut Odlewnictwa w Krakowie

W obecnym etapie wykonano uzupelniajace wytopy zeliwa. W ten sposcéb o-
trzymano bardzo duzy material badawczy obejmujacy stopy zawierajgce 5-40% Cr
(co 5%) oraz 1,5-3,5% C'(co 0,5%). Po wykonaniu podstawowych badart (analiza
termiczno-deriwacyjna, metalografia jakogciowa i ilosdciowa) przeprowadzono ba-
dania $cieralnogci (na maszynie Amslera).

Na podstawie tych badari oraz z efektdéw poprzednich (badania skurczu,
twardos¢, udarnogé) przeprowadzono analize wynikéw i ich omdwienie.

Osiagnieciem poznawczym jest kompleksowe zbadanie stopdw zelazo-chrom-
-wegiel o bardzo szerokim zakresie skiaddw chemicznych i wyznaczenie ich cha-
rakterystyk. Osiagnigciem utylitarnym jest mozliwos¢ dobierania odpowiedniego

skladu chemicznego do okreslonych warunkdéw $cierania.
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Temat 03.07
Okreslenie wptywu modyfikowania eliwa szarego na przebieg krzepniecia
Zadanie 03.07/88 ’ :
Opracowanie wynikdw badari
prof. dr hab. inz. Jerzy Piaskowski
Instytut Odlewnictwa w Krakowie

W tym etapie wykonano dodatkowe 32 wytopy zeliwa modyfikowanego rdéznymi
modyfikatorami oraz tylonem. Przeprowadzono badania krystalizacji metodg ATD,
zmierzono zmiany opornosci elektrycznej przy krzepnieciu oraz skurcz. Do tych
celdéw opracowano specjalne programy komputerowe dla przetworzenia otrzymanych
danych. Omdwiono wyniki. Osiagnieciem poznawczym jest powigzanie zmian dyla-
tacyjnych i opornodci z procesem krystalizacji i wydzielaniem sie grafitu.
Osiggnieciem utylitarnym jest mozliwo3¢ wykorzystania wynikdéw do konstrukcji
prototypu urzgdzenia do szybkiej oceny jakosci odlewanego zeliwa szarego.

Temat 03.08
Dkreslenie mechanizmu przemiany eutektoidalnej i zwigzanych z nig przemian
fazowych wystepujacych Q zeliwie sferoidainym
Zadanie 03.08/88
Ocena mechanizmu przemiany eutektoidalmej w zeliwie sferoidalnym w kontekscie
termodynamicznym. Przeprowadzenie badari
prof. dr hab. inz. Jerzy Piaskowski
Instytut Odlewnictwa w Krakowie

W tym etapie wykonano zasadnicze badania na dwdch gatunkach zeliwa sfe-
roidalnego. obrobionego cieplnie dla zréznicowania struktury. Badania kalory-
metryczne poprzedzono dodatkowo badaniami dylatometrycznymi dla ustalenia tem-
peratur przemian. W przeprowadzonych badaniach, za pomocg dynamicznej metody
termicznej, wyznaczono wartosci efektdéw cieplnych i objetosciowych towarzysza-
cych przemianom w zeliwie. Podejscie termodynamiczne uzupeiniono badaniem ki-
netyki procesu grafityzacji cementytu z perlitem. Metodami pomiaru opornosci
elektrycznej zweryfikowano wyniki, a jednocze$nie znaleziono wzajemne odnie-
sienia obu metod. Osiagnieciem poznawczym jest oznaczenie efektdéw cieplnych i

objetodciowych podczas przemiany.

Temat 03.10

Krzepnigcie zeliwa z grafitem koralikowym, wermikularnym i zwartym
Zadanie 03.10/88

Badania wstepne

doc. dr inz. Tadeusz Warchala

Katedra Odlewnictwa w Czestochowie
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Zmiany ksztaltu wydzieleri grafitu pos%anbwiono dokona¢ przez filtracje
w zmodyfikowanej metodzie "Imeonod". Jako materiaiu filtfacyjnego uzyto al-
ternatywnie grafitu, fluorytu, karbidu lub specjalnych modyfikatoréw. Celem
obecnego etapu byto dobranie i ustalenie optymalnych parametrdéw procesu, Acz-
kolwiek wyniki przeprowadzonych préb nie daty spodziewanych wynikéw (badania
wstepne), to otrzymane rezultaty pozwalaja przypuszczaé, ze w nastepnym eta-
pie osiggnie sie'zamierzony cel. Na podstawie dotychczasowych préb stwierdzo-
no, ze po filtracji nastgpuja zmiany strukturalne zeliwa, objawiajgce sig wy-
. raznym zmniejszeniem wydzieleri grafitu lub tez zmianie jego roziozenia - z

miedzydentrytycznego na réwnomierne.

Temat 03.11
Modyfikacja struktury i wiasnosci stopéw zelaza z weglem silnym promieniowa-
niem laserowym
Zadanie 03.11/88
Badania struktury i twardosci stali obrobionej lasefem
prof. dr hab. inz. Andrzej Bylica
Wyzsza Szkola Pedagogiczna w Rzeszowie

W tym_étapie przeprowadzono badania wstepne na stali o zawartosci wegla
0,22% i 1,55%. W wyniku promieniowania laserowego uzyskiwano bardzo szybkie
nadtopienie prébek oraz bardzo szybkie chlodzenie. W efekcie tego uzyskiwano
bardzo ciekawe zmiany struktury (badania metalograficzne pod mikroskopem elek-
tronowym) oraz bardzo duzy wzrost twardosci (do 915 HV). Badania te bedg po-
szerzone dla witasciwej identyfikacji otrzymanych struktur. Osiggnigciem po-
znawczym.jest stwierdzenie nietypowych zmian struktury, ktdre nalezalo bedzie
dokladnie wyjasnié, lacznie z ich kinetyka.

Grupa 4

Zadanie 04.01/88
Dobér parametréw formy ze wzgledu na postulowany przebieg krzepnigcia
prof. dr hab. inz. Bohdan Mochnacki
Instytut Mechaniki Teoretycznej Politechniki Slaskiej

W sprawozdaniu przedstawiono algorytm optymalnego doboru grubosci wielo-
warstwowej formy (np. masa przymodelowa i wypeiniajgca lub ochtadzalnik ze-
wnetrzny - masa formierska), zapewniajacy przebieg krzepnigcia. Wykonano obli-
czenia testujace i potwierdzono efektywnsé i dokiadnos¢ ponownego algorytmu.

Zadanie 04.02/88
Wspomagane komputerowo projektowanie technologii odlewniczych
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prof. dr hab. inz. Bohdan Mochnacki
Instytut Mechaniki Teoretycznej Politechniki Slaskiej

Opracowany nowy sposéb identyfikacji zmiemnego w czasie frontu krzepnie-
cia w stygngcym odlewie. Metoda jest pewnym rozwinieciem metody réznicowej.
Wezly siatki generowane sy przez przemieszczajacy sie izoterme graniczna, np.
Tsoli dus* Dla polepszenia doktadnosci zastosowano dodatkowe elementy rachun-
ku wyréwnawczego.

Zadanie 04.03/88
Analiza mozliwosci sterowania zasilaniem odlewéw przez dobdr ochiadzalnikéw
zewnetrznych
prof. dr hab. inz. Bohdan Mochnacki »
Instytut Mechaniki Teoretycznej Politechniki Slaskiej

Na podstawie réwnart fizyki matematyczne) podano opis procesdw cieplnych
w ukladzie $cinka odlewu-forma-para ochtadzalnikéw' dolnych i gérnych (lub po-
jedynczy ochtadzalnik). Przedstawiono aproksymacje numeryczng tak sformutowa-
nego zadania oraz opracowano odpowiedni algorytm symulujacy krzepnigcie od-

lewu w obecnosci ochtadzalnikdw.

Zadanie 04.04/88

Pole temperatur oraz stany naprezenia w obszarze ruchomego krystalizatora w

ujeciu dwuwymiarowym metoda elementdéw skoriczonych

prof. dr hab. inz. Ryszard Parkitny

Instytut Mechaniczny i Podstaw Konstrukcji Maszyn Politechniki Czestochowskiej
W pracy rozwigzano problem drgart krystalizatora COS przy wymuszeniu ru-

chu sita harmoniczng. Dla réznych parametréw krzepnigcia (wspdiczynnika wymia-

ny ciepta w szczelinie) obliczono zardwno wychylenie, predkos¢ krystalizatora,

Jak 1 sile wyciggania wlewka z krystalizatora, oraz rozklad naprezeri we wlew-

ku w obregbie krystalizatora.

Zadanie 04.05/88

Analiza pgkania odlewdw cienkogciennych

prof. dr hab. inz. Ryszard Parkitny

Instytut Mechaniczny i1 Podstaw Konstrukcji Maszyn Politechniki Czestochowskie]
Na podstawie opracowanych programéw komputerowych przeprowadzono oblicze-

nia numeryczne krzepniecia odlewéw cienkosciennych w formach piaskowych. 0-

trzymane pola temperatur i kinetyki krzepniecia posiuzyly nastepnie do obli-

czenia naprezer w krzepngcych i stygnacych odlewach. W trakcie cbliczeri krzep-

nigcia okreglono rdwnoczednie rozkiad wielkoéci‘ziarn w ndlewach. Na podsta-
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wie proponowanego modelu pekania wykonano broéram komputerowy stuzacy do ana-
lizy pgkania odlewéw cienkosciennych. Przeprowadzono poréwnawczg analize pe-
kania, w ktérej wykorzystano wyniki badari dodwiadczalnych rozciggania stopéw
odlewniczych w wysokich temperaturach (w zakresie temperatur 1ikwidus-soli-
dus).

Zadanie 04.06/88

Krzepnigcie odlewéw o budowie wieloskladnikowej w ujeciu teorii mieszanin
prof. dr hab. inz. Ryszard Parkitny

Instytut Mechaniczny i Podstaw Konstrukcji Maszyn Politechniki Czestochow-
skie] ' ‘

Wychodzac od rozwazari termodynamiki fenomenologicznej mieszanin dokona-
no opisu zjawisk towarzyszacych procesowi krzepniecia|mieszaniny wielosktadni-
kowe] oraz mieszaniny dwuskladnikowe]. Wprowadzono réwnania rézniczkowe opi-
sujace proces krzepniecia odlewdw sktadajacych sie z wiecej niz dwdch skiad-
nikéw. Podano oszacowania wptywu niektdérych parametfdw na posta¢ réwnarn réz-
niczkowych opisujacych proces krzepniecia mieszaniny oraz stopdéw dwu i wie-
losktadnikowych.

Zadanie 04.07/88

Analiza wplywu parametrdw termofizycznych i termomechanicznych materiaiu wlew-
nic dwuwarstwowych na pole temperatur i stan naprezenia wlewka i wlewnicy
prof. dr hab. inz. Ryszard Parkitny

Instytut Mechaniczny i Podstaw Konstrukcji Maszyn Politechniki Czgstochow-
skie]

W pracy zebrano obszerne dane literaturowe dotyczgce wlasciwosci wlewni-
cowych tworzyw w podwyzszonych i wysokich temperaturach. Dokonano numerycznej
analizy wptywu wazniejszych parametréw termofizycznych i termomechanicznych
wlewnic na pole temperatur i stan naprezenia wlewka i wlewnicy. Sformulowano

ogélne zalecenia dotyczace doboru tworzyw wlewnicowych.

Zadanie 04.09/88
Modelowanie procesu tworzenia sie struktury dendrytycznej i objgtosciowe}
cz. I
mgr Wiodzimierz Stefaniak
Instytut Podstaw Metalurgii PAN w Krakowie
Opisano model fizyczny procesu krzepnigcia ujmujacy tworzenie sie struk-
tury dendrytycznej. Na podstawie tego opisu fizycznego opracowano model nume-
ryczny rozwigzania zadania i program DENDRYT dla symulacji krzepniecia metali

czystych. Przy stosowaniu modelu mozna badac ksztatt frontu krystalizacji,
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Jjego niestabilnod¢ i tworzenie sig struktury dendrytycznej. Symulacje te mozna
wykona¢ za pomocy programu DENDRYT.

Zadanie 04.10/88
Badanie modelowe zjawisk i badanie na materiale rzeczywistym
prof. dr hab. inz. Jerzy Piaskowski
Instytut Odlewnictwa w Krakowie

"W pracy jprzedstawiono algorytm obliczeri wyznaczenia pdl naprezeri i od-
ksztalceri w obszarach spregzysto-plastycznych wediug metody elementéw skoriczo-
nych. Podano zebrane wyniki badari doswiadczalnych umozliwiajgce wykonanie ab-
liczeri zgodnie z powyzszym algorytmem.

Zadanie 04.11/88
Opracowanie programdw typu CAD do projektowania technologii odlewniczych
prof. dr hab. inz. Bohdan Mochnacki
Instytut Mechaniki Teoretycznej Politechniki Slaskiej

Opracowano program komputerowy wykorzystujgcy metody symulacji numerycz-
ne) proceséw krzepniecia do analizy oddziélywania ochladzalnikdéw na przebieg
proceséw cieplnych w obszarze $cianki odlewu. Opracowany program jest do tego
stopnia zautomatyzowany, e moZe by¢ wykorzystywany przez progfamistéw do ob-
liczert zwiazanych z projektowaniem odlewdw.

Zadanie 04.13/88
Opis procesu krystalizacji nie mieszajacych sie cieczy metalowych
dr inz. Zbigniew Konopka
Katedra Odlewnictwa Politechniki Czestochowskiej

Przedstawiono dokladny model tworzenia emulsji metalowych w procesie
mieszania. Wykonano szczegélowg analize otrzymanego modelu matematycznego.
Przedstawiono zatozenia do rozwigzania modelu i rozwigzano go. Z rozwiazania
okreslono parametry otrzymywania emulsji metalowej Al-Pb. Przedstawiono opis
i zalozenia do przedstawienia modelu krystalizacji tego typu emulsj)i.

Zadanie 04.14/88
Badanie pdl temperatury w odlewach
doc. dr hab. inz. J6zef Suchy
Instytut Techn. Bezwidrowych Politechniki Warszawskiej

Realizacja zadania odwrotnego krzepniecia i stygniecia odlewu, odtwarza-
Jacego warunki brzegowe ukladu z wykorzystaniem danych eksperymentalnych na
temat pola temperatury w badanym: obiekcie. Skonstruowano uktad eksperymental-



Przebieg;grac w_problemie CPBP 02.09 127

ny oparty na mikrokomputerowym systemie zbierania rejestracji i obrdbki da-
nych. Wykonano serie eksperymentéw symulacyjnych.

Zadanie 04.15/88
Metody specjalne numerycznej analizy krzepniecia odlewbw
prof. dr hab. inz. Bohdan Mochnacki
Instytut Mechaniki Teoretycznej Politechniki Slgskiej

Temat podjeto w 1988 r. Zadanie dotyczy wykorzystania tzw.|R-funkcji
(funkcja Rwaczewa) do obliczeri proceséw krzepniecia i stygnigcia ztozonych
geometirycznie odlewdw. Omdwiono siruktury rozwigzari podstawowych typdw zadari
brzegowych dla rdwnari eliptycznych rzedu II, tzn. rdwnari opisujac§ch stacjo-
narne pola temperatury w pewnych obszarach przestrzennych.

i

Grupa 5

Zadanie 05.01/88
Badania nad wplywem proceséw modyfikacji na wlasno$ci mechaniczne i zmiany
wymiarowe odlewdéw ze stopdw Al-Si wywolywane obrébka cieplna
prof. dr hab. inz. Zdzistaw Poniewierski '
Instytut Inzynierii Materiatowej Politechniki Warszawskiej

Przedstawiono metodeg, ktéra umozliwia Yatwe wykrycie i eliminacjg przy-
czyn uzyskiwania niskiej jakos$ci odlewdw wykonanych ze stopdw AlSi7Mg.

‘ Wytypowano optymalne procesy modyfikacji stopu i parametry obrdbki ciepl-
nej odlewéw, wytwarzanych z siluminéw podeutektycznych AK7 i AK53, pod wzgle-
dem ich wktasnodci mechanicznych oraz stabilnosci wymiarowe]j.

Wykazano, iz sksploatacja odlewdw z wyzej wymienionych stopdw przy tem-
peraturze rzedu 100°C nie zagraza utratg stabilnosci wymiarowej, wynikajaca z
procesdw wydzieleniowych, natomiast niebezpieczeristwo takie istnieje w warun-

kach nagrzewania sie do temperatur rzedu 170-220°C.

Zadanie 05.02/88
Wykonanie prototypowe] kokili zahroZonej przez rozprezenie gazowego bezwodnika
weglowego i préby doswiadczalne odlewania
prof. dr inz.-Pawet Murza-Mucha
Instytut Techniki Bezwidrowej Politechniki Warszawskiej

Wykonano kokilg przystosowana do zamrazania ciekiym czynnikiem. Przepro-
wadzono bacania nad zamrazaniem kokili za pomoca piynu Borygo i spirytusu dena-
turowego. W zamrozonej kokili wykonano odlewy ze stopdw Al-Si wykazujgce pod-
wyZszone wiasciwosci mechaniczne bezposrednio po odlaniu.
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Stwierdzona, 2e odlewanie stopdw aluminium w kokili Zamrozonej powoduje
duze rozdrobnienie struktury odlewu siggajace na giebokos$é 7 mm oraz wyraine
zwigkszenie gestosci dyslokacji.

Zadanie 05.03/88

Analiza termiczna i rozmieszczenie skladnikéw stopowych w strukturze stopu AC11
oraz okreslenie wlasciwosci mechanicznych i technologicznych tego stopu

doc. dr inz. Przemystaw Wasilewski

Instytut Technologiczno-Samochodowy Politechniki tdédzkiej, Filia w Bielsku-
-Biale}

W pracy przeprowadzono badania literaturowe dotyczgce stosowania w wysoko
rozwinigtych krajach stopéw systemu Al-Zn-Si.

Zbadano metods analizy DTA efekty cieplne, zachodzace w stopie Al-Zn-Si
podczas jego krzepniecia. Za pomocy mikroanalizatora rentgenowskiego okreglo-
no rozklad podstawowych pierwiastkéw stopowych w strukturze. ‘ ’

Okres$lono witasciwosci mechaniczne stopu ACl odlewanego do kokil (wytrzy-
matosé Rm, wydiuzenie A5, twardo$¢ HB, udarnosé KCV) oraz jego przewodnosc
elektryczng i wiasciwosci technologiczne.

Zadanie 05.05/88
Badania warunkdw stabilnosci frontu krzepniecia odlewdw ze stopu cynku
dr inz. Adam Micker
Ins%ytut Budowy Maszyn WSI w Opolu

W pracy wykonano wstepne badania nad okresleniem warunkdw stabilnosci
frontu krystalizacji odlewéw ze stopdéw cynku. Przeprowadzono badania za pomo-
cg DTA, ATD, a tak2e okreslono rodzaje wystepujacych frontéw w warunkach kie-
runkowe krystalizacji.

Zadanie 05.06/88
Badanie mechanizmu i kinetyki rozpadu przechiodzonej fazy o' w stopie ZnAl22Ce
0,5 '
dr inz. Anrzej Namyslo
Instytut Budowy Maszyn WSI w Opolu

Opracowano technologig wykonywania zaprawy Zn-Ce, uzyskano stop ZnAl21Ce
0,47. Zbadano przebieg rozpadu przechlodzonej fazy w stopie ZnAlZ2l z dodatkiem
i bez dodatku ceru. Stopy przeznaczone do badar wcze$niej poddano wyzarzaniu
ujednorodniajgcemu i1 przesycaniu.
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Zadanie 05.07/88
Kinetyka krystalizacji wtrénej w odlewniczych stopach cynku
doc. dr inz, Mieczystaw Tokarski
Instytut Budowy Maszyn WSI w Opolu

Okreglono kinetyke przemian fazowych w stopach Zn-Al i Zn-Al-Cu. Stwier-
dzono, e nagrzewanie przyspieszone i utwardzenie dyspersyjne stopdéw Zn-Al-Cu
moze spowodowaC Uzyskanie wiasciwosci mechanicznych poréwnywalnych z wiasci-

wosciami niskomiedziowymi mosigdzdéw odlewniczych.

Zadanie 05.08/88
Struktura i wtasnosci prasowanych stopdéw miedzi
doc. or inz. Barbara Wierzbicka
Katedra Odlewnictwa Politechniki Czegstochowskie]

Rozpoznano mozliwogci uzyskiwania odlewdw ze stopéw miedzi prasowanych
w sianie cieklym. Badano stopy techniczne: B10, B555, MASB, M059. Uzyskano
wiele informacji o oddzialywaniu podwyzszonego cignienia na strukture stopéw
miedzi oraz czystej miedzi.

Zadanie 05.09/88

Filtracja stopdéw metoda in mould na ceramicznych filtrach aktywnych. Filtra-
cja stopéw metodg ONC na filtrach aktywnych - badanie zywotnosci- modyfikacyj-
nej filtroéw

doc. dr inz. Zbigniew Sitkowski

Katedra Odlewnictwa Politechniki Czestochowskie]

Przeprowadzono badania nad procesem filtracji stopéw Al-Si metodg in
mould oraz badanie zywotno$ci wkladu filtracyjnego w warunkach technologii ONC.
Badania uzupelniono opracowaniem literaturowym zagadnienia filtracji stopdw w
formie oraz komputerowym programem FIMO dla zastosowar przemystowych.

Zadanie 05.10/88
Okreslenie jednostkowej produkcji entropii dla zorientowanego wzrostu eutek-
tyk przy uwzglednieniu dyfuzji w fazie ciekie]
prof. dr hab. inz. Ryszard Ciach
Instytut Podstaw Metalurgii PAN w Krakowie

Praca zawiera matematyczne wyprowadzenie jednostkowej produkcji entropii
z drugiej zasady termodynamiki dla stacjonarnegoc procesu krystalizacji zorien-
towanej eutektyk. Podane réwnanie ma charakter uniwersalny i moze siuzy¢ do
opracowania modeli wzrostu eutektyk regularnych o strukturze plytkowej, eutek-
tyk regularnych o strukturze widknistej oraz eutektyk nieregularnych. Propo-
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nowane rdwnanie oparte jest na definicji gradientu potencjatu chemicznego o--
kreslonego na podstawie teorii Krupkowskiego.

Zadanie 05.11/88
Wystepowanie réwnowagowego roztworu statego w szybkokrzepnacycﬁ wybranych sto- .
pach podwd jnych
prof. dr hab. in2. Ryszard Ciach
Instytut Podstaw Metalurgii PAN w Krakowie

W pracy na podstawie krzywych studzenia z rézniczkowej analizy termiczne) oraz
rentgenowskie)j analizy fazowej stopdw AlSi, o zawartosci Si 1-15% ciezaru,
okreslono zakres wystepowania nierdwnowagowego roztworu stalego w zaleznosci
od szybkosci chiodzenia tych stopéw. Badania mikrostrukturalne (mikroskop op-
tyczny, mikrosonda rentgenowska, mikroskob elektronowy) zobrazowaty ksztalto-
wanie sig struktury tych stopéw w zaleznosci od warunkéw chlodzenia.

Zadanie 05.12/88
Badania nad zwigkszeniem trwalosci efektdéw modyfikacji stopéw miedzi
doc. dr hab, inz. Ferdynad Romankiewicz
Instytut Technologii Maszyn WSI w Zielonej Gérze

Przeprowadzone na przyktadzie brazu CuSn4Zn7Pbé badania wykazaty, ze
wstepne odtlenianie stopu mikrododatkiem magnezu w ilosci 0,04% istotnie
zwigksza trwalos¢ efektdw modyfikacji brazu cyrkonem w ilosci 0,08%. Uzycie
wraz z cyrkonem mikrododatkdw fosforuii zelaza po 0,06% zwieksza 2-4 krotnie
trwatos¢ efektdw modyfikacji stopu w czasie, przy réwnoczesnym 25% obnizeniu
dodatku cyrkonu.

Zadanie 05.13/88

Okreslenie wpiywu dodatkéw stopowych i struktury na wtasciwosci mechaniczne i
trybologiczne wybranych stopdw Cu-Zn z krzemem i manganem

doc. dr inz. Janusz Pacalowski

Instytut Mech. Konstr. Politechniki tddzkiej, Filia w Bielsku-Biale) )

Na podstawie analiz bibliograficznych i wynikéw badari II etapu okreglono
obszar stopéw o zawartosci (55-70%) Cu; (0-3%) Al z manganem (2,2-4-6%) i krze- -
mem (0,58-2,5%).

Ola wytypowanych stopdw przeprowadzono badania metalograficzne, struktu-
ralne, ustalajgce morfologie i topografie oraz wiasciwosci mechaniczne i trybo-
logiczne dla odlewdéw piaskowych i kokilowych. Okreslono metodg rentgenowskie]
analizy strukturalnej rodzaj faz wystepujgcych w stopach (&, @ , ¢ i Mn5513).
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Grupa 6

Temat 06.01
Symulacja krystalizacji odlewu ze stopu perytektycznego
dr inz. Wojciech Kapturkiewicz
ITiM0 Zaklad Odlewnictwa AGH-Krakdw

Opracowano model dyfuzji sktadnikéw w krzepngce) fazie dla warunkdw izo-
termicznych. Znane réwnanie pola dyfuzji uzupelniono warunkiem brzegowym na
styku fazy krzepngcej i cieklej. Opracowano model krystalizacji przedperytek-
tycznej, uwzgledniajac dyfuzje sktadnika w krzepnacej fazie w sprzezeniu z mo-
delem krystalizacji ujmujgcym przewodzenie ciepta, wzrost krysztafu, zmiang
temperatury rdéwnowagowe)j spowodowany wspéiczynnikiem rozdziatu i polem dyfuzji.

Temat .06.02
Numeryczne 1 doswiadczalne badania wpiywu intensywnosci chlodzenia na przebieg

funkcji Zrédia c@epia krystalizacji pierwotnej zeliwa
dr inz. Ryszard Skoczy:as

ITiM0 Zaktad Odlewnictwa AGH-Krakdw

Opracowano model matematyczny i algorytm obliczeniowy proceséw wymiany
ciepta odlew-kokila intensywnie chiodzona oraz nierdwnowagowe] krystalizacji
seliwa podeutektycznego. Przeprowadzono pomiary temperatury w zeliwnych odle-
wach krzepngcych w cienkosciennej kokili intensywnie chlodzonej'woda. Model
krystalizacji uwzglednia zarodkowanie i wzrost trzech faz, a model wymiany
ciepla uwzglednia zmiennos$¢ wlasciwosci termofizycznych ze stanem skupienia
i temperaturg oraz obecno$¢ zmiennej w czasie szczeliny skurczowe). Przepro-
wadzono komputerowa symulacje krzepnigcia odlewow ptyt; wyniki obliczer zwe-
ryfikowano na podstawie badari eksperymentalnych.

Temat 06.03
Zagadnienie ilosci fazy stale] wydzielonej w procesie réwnowagowej pierwotnej
krystalizacji stopdw
prof. dr hab. inz. Wladysiaw Longa
ITiMO Zaklad Odlewnictwa AGH-Krakdw

Sformulowano zasady konstruowania modeli scalonych procesu krystalizacji
odlewdw i badania ich zasadno$ci w odniesieniu do ukladu eksperymentu. Wpro-
wadzono réwnania do obliczenia objetosci wydzielajgcych sie faz w procesie
krystalizac)i odlewdw dla przypadkéw, gdy fazy wydzielajq sig kolejno po so-
bie oraz réwnoczesnie. Wyjasniono takze sporne poglady dotyczace réwnania

A.N. Kolnogorowa.
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iemat 06.04
Analiza wplywu wielkosci ziarna i charakteru wydzieleri miedzydentrytycznych
na tworzenie peknieé na goraco '
dr inz. Ireneusz Telejko
ITiMO Zaklad Odlewnictwa AGH-Krakéw

Zatozono, 2e gidwnym parametrem decydujacym o skionnosci stopdw do pek-
nigé jest naprezenie krytyczne, ktérego warto$é zalezy przede wszystkim od
diugosci zarodka pekniecia. Wykorzystujac symulacje procesu krzepnigcia obli-
czono zmiang dlugosci zarodka peknigcia dla réznych zawartosci siarki, tempe-
ratury odlewania stali, wspéiczynnikéw akumulacji ciepla masy formierskie].
Stwierdzono,ze proponowany w literaturze sposéb okreslania temperatury korica
zakresu powstawania pgknig¢ na goraco, moze prqwadzié do znacznych bleddw.

Temat 06.05
Wplyw weglikdw na wiasnosci staliwa chromowego
~doc. dr hab. inz. Jan Glownia
ITiMD Zaklad Odlewnictwa AGH-Krakdw .
Zbadano parametry wytrzymalosciowe staliwa LH18N9 i LH28M po modyfikacji
Ti, V i Nb. Wlasciwosci te scharakteryzowano zaréwno stopniem rozdrobnienia
struktury, jak 1 koricowg zawartoscia wprowadzanych modyfikatoréw. Kontynuowa-
no badania nad oceng stopnia zmodyfikowania struktury za pomocg analizy ter-
micznej. Istotnym wynikiem omawianych badari jest odwrotna zalezno$¢ Hala-
-Petcha dla staliwa LH18N9, to znaczy, ze granica plastycznosci jest odwrot-
nie proporcjonalna do $rednicy pierwotnych ziarn.

Temat 06.07

Wplyw dodatkdw stopowych i warunkdw krzepniecia na struktureg i wiasciwosci
odlewdw z wysoko wytrzymatych stopdw opartych na ukladzie Al-Cu

dr in2z. Leopold Staszczak

ITiMO Zaklad Odlewnictwa AGH-Krakdw

"Zbadano wplyw zelaza na efekty przesycania i starzenia oraz niektdre
wiasciwodci technologiczne stopdw AlCu4. Okreslono wpiyw Mn, Ni, Be, S, Ti,
Zr, Se i Sn oraz iacznego dodatku Ag, Be i Ti na strukture pierwotng i wia-
$ciwosci mechaniczne utwardzanych dyspersyjnie odlewdw kokilowych ze stopu
Al1Cu5 zanieczyszczonego zelaza i krzemu.

Uzyskano pétilosciowe dane dotyczace roli zelaza w procesach zachodzg-
cych podczas przesycania badanych stopéw; istnieje mozliwo$é zmiany morfolo-
gii faz 2zelazowych poprzez wyprowadzenie niektdrych pierwiastkéw. Uzyskano
takze dane o wplywie réznych pierwiastkéw na wladciwosci mechaniczne stopdw
zanieczyszczonych 2elazem i krzemem.
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Temat 06.08
Wptyw cyklicznego wygrzewania odlewéw z zeliwa na zmiang wymiardw liniowych
doc. dr hab. inz. Adam Kosowski
ITiMO Zakiad Odlewnictwa AGH-Krakdw

W realizowanym etapie badar zachowania sie Zeliwa w wysokiej temperatu-
rze zbadano wptyw cyklicznych zmian temperatury podczas wygrzewania odlewdw,
ktéry to zabieg jest ostatnioc stosowany celem skrécenia czasu zabiegdw ciepl-
nych. Przeprowadzone badania wykazaty, Ze cykle cieplne wpiywajz na kinetyke
procesdw zachodzacych w strukturze stopu podczas wygrzewania w wysokiej tem-
peraturze, a tym samym na zmiane wymiardw liniowych odlewu.



