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Streszczenie

W pracy przedstawiono rozktady réznic odksztatcen gtéwnych, wyzna-
czone powlokami optycznie czynnymi na kotpakach z zeliwa olagliwsgo. Na
nieoboigzonych krawedziach podana sg wartos$ci odksztatcali gtéwnych. Oms-
wiono réwniez zaleznoéci wytrzymatosci na rozciaganie prébek osobno la-

nych 1 odlewéw kotpakdw.

i. Wstap
»

Przy rozwigzywaniu zagadnien konstrukcyjnych odlewéw z Zzeliwa olg-
gtiwego nalezy w pierwszym rzadzi« okres$li¢ wielko$§¢ oraz rozktad dziata-
jaeyoh sit. NaJcza$oiald jako kryterium przy opracowaniu konstrukcji przyj-
muje slg wtasciwos$ci materiatu, okres$lane Jego wytrzymatoscia na rozcig-
ganie. Okazuje slg Jednak, ze wytrzymato$¢ materiatu okre$lona w ten spo-
s6b Jest nlewystarczajgca do scharakteryzowania go, poniewaz zalezy ona
miedzy innymi od ksztattu odlewu. Wytrzymato$¢ postaciowa odlewu zwigzana
jest $oisle z Jego ksztattem, Jak réwniez rodzajem obciazenia.Zagadnienie
to jest bardzo wazne, swtaazoza wtedy, gdy odlewy w konstrukojl narazone

bada na dziatanie naprezen zmiennych. Wzrost statroznej wytrzymatosci ze-
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1llwa w danym przypadku nie moze by¢ miernikiem dla proporcjonalnego zwie-
kszenia obcigzenia, poniewaz wytrzymato$¢ zmeczeniowa nieznacznie wtedy
wzrasta.

Podwyzszenie wytrzymatodcl zmeczeniowej, szczegdlnie biatego zeliwa
oiggliwego, przy Jednoczesnym podwyzszeniu sztywnos$ci profilu Jest mozli-
we przez odpowiednie roztozenie masy. Sposéb konstruowania odlewéw z ze-
liwa ciagliwego rézni sie zaréwno od sposobu konstruowania odlewéw s ze-
liwa szarego, Jak 1 odlewéw staliwnych. Roéznice te wynikajg z wtasclwos$oi
tworzywa. Biate Zeliwo ciggliwe ma strukture niejednolita; za cienkag zew-
netrzng warstwg o strukturze ferrytycznej wystepuje warstwa ferrytyczno-
perlityczna, przechodzaca czesto w giebi odlewu w ozysto perlityczng. Ze-
liwo to ma nieco wieksza wytrzymato$¢ niz zeliwo clagllwe czarne, leoz
mniejsza plastycznos$é, szczegdlnie w odlewach o grubszych $ciankach. Za-
stosowanie zeliwa ciggliwego biatego Jest ograniczone do odlewéw eienko-
6clennyoh.

Jak wynika z powyzszego, zalezno$¢ wtasnos$ol mechanicznych od gru-
bosol Scianek odlewu w przypadku zeliwa oiggliwego biatego Jest istotna

1 ogranicza zakres Jego stosowania.
2. Cel i zakres badan

Celem podjetych badan byta préba oceny odksztatcern odlewéw kotpakéw
przy stosowaniu pokry¢ optycznie czynnych oraz okreslenie zalezno$ci po-
miedzy wartos$cig wytrzymatosci na rozcigganie probki osobno odlewanej, a
odlewem.

Badaniami objeto wytypowane kotpaki typu gniazdowego LPG-60 /IN-62/f-
-92404/ oraz kotpaki "uchowa™ LP-60 /PN-63/B-92415/. Koipaki te sg insta-
lowane na liniach przesytowyoh oraz trakcyjnych.

Stosunkowo niskie parametry praoy kotpakéw, bedgoe wielokrotnie

przyczyng awarii 1 reklamacji, sktonity do uwzglednienia w programie pra-
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cy zagadnien zwigzanych z opracowaniem zalecen dla konstraktoréw ldacych
w kierunku zmiany ksztattu kotpakéw, w oparciu o analize stanéw naprezen.

Dla szczeg6towego przebadania zagadnien zwigzanych z ustaleniem ob-
olazen powodujacych odksztatcenia kotpakéw, zastosowano pokrycia optycz-

nie czynne, umozliwiajgce rejestrowanie zachodzacych w odlewie zmian.
3. Badania z zastosowaniem powltok optycznie czynnyoh

Zastosowanie powitok optyoznie czynnyoh umozliwia bezpodrednlg obsep-
waoje odksztatoen wywotanych sitami zewnetrznymi lub wplywem innyoh czyn-
nikéw wywotujgcych naprezenia, np. wtasne. Badania prowadzone metodg po-
wlok optycznie ezynnych pozwalajg wyznaozyéd kierunek 1 warto$¢ odksztat-
oen na dowolnej co do ksztattu i wielko$ci powierzchni oraz ograniczy¢ a-
nalize tylko do wybranych obszaréw, wykazujgoyoh znaczne odksztatcenia.

Powtoki optycznie czynne powinno sie stosowa¢ przede wszystkim tam,
gdzie wystepuje niejednorodny stan odksztatoen. Wyznaczenie odksztatcen za
pomocag powtok optyoznie ozynnych mozliwe Jest dlatego, ze odksztatoaja
sie one wraz z konstrukcja poddang dziataniu sit 1 wykazujg elekt elasto-
optyczny.

Celem zastosowania do badan powtok optycznie ozynnyoh byto dokonam
nie analizy odksztatoen na zewnetrznych powierzchniach kotpakéw typu
LP-60 1 LPG-60, a w szczegdlnoSci wyznaozenle obszaréw, w ktérych wyste-
puja znaczne odksztatoenla. Béwnocze$Snie wykorzystano badania do wyzna-
czenia warto$ci odksztatcen trwalyoh oraz sit osiowych, ktére Je wywotuja.

Do przeprowadzenia pomiaréw odksztatcern powtokami optyoznie czyn-
nymi stosowano polaryskop kotomo-linlowy. Uklad optyozny tego aparatu
tworzg polaroldy i 6wierc¢lalowki utozone parami. Pomiary prowadzi sie
tak w Swietle spolaryzowanym liniowo Jak 1 kotowo.

Czuto$6 powtok optyoznie czynnyoh wyznaczono na belkaoh Wykongnych

z zywicy, poddanych zginaniu z naklejonym w jej $rodku tensometrem.
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Badania czutos$ci powtok stosowanych w tej pracy prowadzono w $wie-
tle spolaryzowanym kotowo, przy skrzyzowanych polaroldach. W takim ukta-
dzie polaryzacyjnym belka nieobclazona byta ciemno popielata. Przy ob-
cigzeniu tej belki, obserwowanej z boku /bok 210x20 mn/ takag sita, przy
ktorej tensometr wykazywal odksztatcenie ¢ - 1,2 . 10 , widoczne byto
wyrazne rozjasSnienie skrajnych dolnych witokien belki, a wiec wibkien na
ktéorych naklejony byt tensometr. Przy dalszym wzro6cie obcigzen, a tym
samym odksztatcen, skrajne widkna belki rozjasniajag sie coraz bardziej,
a przy odksztatcaniu f » 5,4 . 10 widkna byty koloru zéttego. Dalszy
wzrost odksztatcen powoduje powstawanie zmieniajacych sie koloréw, a w
obserwowanym polu belki, barwnych linii. Zalezno$¢ danego koloru powsta-

tego w powtoce od odksztatcen podaje rysunek 1. Zmiany barwy skrajnych
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Zalezno$¢ wystgpienia barw w powtoce optycznie czynnej od odksztatcenia

widkien /przedstawione podczas cechowania/ oraz zwigzane z nimi odksztat-
cenia pozwalajg na oznaczenie wartos$ci odksztatoen na brzegu dowolnej

konstrukcji lub réznic odksztatcen, na podstawie zmian koloréw powstaja-
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oyoh w powtoce naklejonej na niej.

Przed rozpoczeciem badan, na kotpakach natozone zostaty powtoki
»ptycznie czynne. Naktadano je zaréwno na cze$ciach cylindrycznych, jak
i na "uchaoh”™ i gniazdach. Powitoki rozmieszczono tak, aby mozliwe byto

oznaczenie zmian odksztatoen poprzez zmiany koloréw na catym kotpaku.
3.1. Odksztatcenia w kotpakach gniazdowych

W celu wyznaczenia wartoséci odksztatoen, badania kotpakéw prowa-
dzone byly w $wietle spolaryzowanym kotowo, przy skrzyzowanych polaroi—
dach. Wtym uktadzie polaryzacyjnym, jak wiadomo, obserwowane sg tylko
kolorowe linie lzochrom.

Pierwaza cze$¢ badan obejmowata koipaki gniazdowe z powitoka optyoe-
nie czynna, naklejona od strony otworu. Przy obciazeniu 4 T na pionowej
krawedzi otworu kotpaka, po lewej Jego stronie, widoczne byto pole za-
barwione na niebiesko, odpowiadajgce odksztatceniom rzedu -14.10 ,(ktore
znika po odcigzeniu. Przy obcigzeniu sitg 5 X odksztatcenie na taj kra-
wedzi osiagneto warto$¢ -19.i0“4, a przy prawej pionowej krawedzi tego
otworu wystgpit obszar zabarwiony na czerwono czyli odksztatcenie zgod-
nie z rysunkiem | wynosi dla tego koloru —9.10'4.

Bo6znice miedzy odksztatceniami wystepujacymi na pionowych krawe-
dziach otworu, wskazujg na nissymetrie obcigzenia. B6znice te wystepuja
rowniez przy dalszych obcigzeniach, a przy obcigzeniu sita 10 T odksztat-
cenig osiggaja na lewej krawedzi warto$¢ —42.10_4, a na prawej —28.10«4

Przy obcigzeniu sita 10 T widoczny Jest pierwszy zo6+tty kolor ma
gornej, poziomej krawedzi otworu. Wystgpienie tego koloru zwigzane jest
z odksztatceniem rzedu +5.10**. Przy obcigzeniu sitg 12 T odksztatcenia
na tej krawedzi osiggaja +14.10“*, a przy 14 T +29.10“*.

Rysunek 2 podaje schematycznie rozktad odksztatoen na powierzchni

kotpaka gniazdowego od strony otworu przy obolgzeniu 14 T, za$ rysunek 3
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Bys. 2 Bys. 3

Schemat rozktadu lzoohrom 1 warto$ci Schemat rozktadu izochrom i wartos$-
odksztatcen ua krawedzi otworu kot- ci odksztatcen na powierzchni kot-

paka LPG-60 pod obcigzeniem 14 T paka LPG-60 widziany z boku otworu

przy obcigzeniu 10 T

na powierzchni czesol uchwytowej kotpaka widzianej z boku otworu przy ob-
cigzeniu 10 T. Z rysunku tego odczytuje sie, ze wzdiuz gérnej czes$ci kot-
paka LPG-60 widzianej z boku otworu dominujg odrnsztatcenia wywotane na-
prezeniaml $ciskajacymi rzedu -14.10_4 1 -24.10_4.

Dalsze badania kotpakéw gniazdowych dotyozyty ich cze$ci cylindrycz-
nej, a szczego6lnie tej, w ktérej zaczepione byty uchwyty. Dla przykiadu
na kolejnym rysunku 4 przedstawiono rozktad odksztatcen na cze$ci cylin-
drycznej koipaka LPG-60, po obcigzeniu go sitg 6 t i nastepnym usunieciu
obcigzenia. Podkresli¢, nalezy, ze w obszarze przytozonej sity, w dolnych

Strefach cze$ci cylindrycznej tak od strony otworu jak réwniez 1 z boku
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Rys. 4

Schemat rozktadu izochrom czes$ci cy-
lindrycznej kotpaka LPG-60 po usu-

nieciu obciazenia”? T /odkszt.."~enia Rys. 5
trHA Schemat rozktadu izochrom i wartos-
ci odksztatcen na krawedzi “ucha”

widzianego z przodu i czes$ci cylin-
drycznej kotpaka LP-60 przy obcia-
zeniu 8 T
otworu, moga wystapi¢ trwate odksztatcenia Juz po obcigzeniu 4 T, ktore
wzrastajag ze wzrostem sity obcigzajgced. Tak duzyoh trwatych odksztatcen
nie obserwowano w cze$ci uchwytowej kotpaka.

Z analizy odksztatcen kotpakéw gniazdowych, ktéra wykonana zostata
powtokami optycznie czynnymi wynika, Ze obcigzone one byty niesymetrycz-
nie, stad tez réznice wartos$ci odksztatoen wystepujgce na ¢nrawedziach pio-
nowych otworéw. Obok braku symetrii w rozktadzie obcigzen, na rozktad od-
ksztatoen wplywaé beda réwniez wzery, ktére wystepujg na odlewach nieo-
skérowanyoh, na Jazlch prowadzone byty omawiane badania. Przez wzery ro-

zumiano $oiSle przylegajace do odlewu nieré6wnosci, rtanéwitace spiek zeli-
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wa 1 zlarn materiatu formierskiego oraz zuzla.
3.2. Odksztatoeula w kotpakach LP-60 /z uchem/

Analize rozktadu odksztatoeii prowadzono réwniez na kotpakaoh LP-60
/z "uchem™/. Rozktad odksztatcen badano na tych kotpakaoh przy obciazeniu
2T, 4T, 6T, 8 Toraz po usunigeciu sity obcigzajgcej. Przyktadowo na ry-
sunku 6 podano schematyoznle roztozenie barw przy obcigzeniu 8 T, obrazu-
jacych rozktad odksztatcenn w odlewie badanego kotpaka.

W wyniku przeprowadzonych badah stwierdzono, ze po obcigzeniu Kkot-
paka sitg 2 T w czes$ci oylindrycznej, a w szczegélnoséci w strefie przy-
tozenia sity, wystgpity trwate odksztatcenia. Odksztatcenia trwate rosng
po kazdym obcigzeniu. Nie stwierdzono natomiast trwatych odksztatcen na
"uchach™ po zdjeciu obcigzenia 2 i 4 T, za$ po obcigzeniu sitg 6 T sa one
nieznaczne. Wyrazny ich wplyw na obraz izochrom widoczny jest dopiero po
obcigzeniu od sity 8 T. Dalsze badania kotpakéw LP-60 byty prowadzone w
kierunku analizy rozktadu odksztatcern w Scianie "ucha”, jak rowniez w cze-
§ci cylindrycznej odlewu. Przyktad rozktadu koloréw i zwigzanych z nimi
odksztatcen kotpaka LP-60 pod obcigzeniem réwnym 8 T ilustruje schema-
tycznie rysunek 6.

Z analizy odksztatcen wystepujgcych w kotpakach tak LP-60 jak 1
LPG-60 po obcigzeniu wynika, ze gradienty odksztatcen wystepujgce w cze-
§ci cylindrycznej sg duze, oo wynika ze znacznej koncentracji izochrom w
"pawich pidrach', widocznych na tle prawie jednolicie zaczernionych po-
witok, a na podanych schematach 2,3,4 1 6 z zageszczenia linii. Tego typu
odksztatoenia powstajg w przypadku, gdy na dany odlew dziata sita przyto-
zona punktowo, lub gdy w odlewie wystgpity wady odlewnicze.PoJawienie sie
"pawich pior" obserwuje sie we wszystkich badanych przypadkach, lecz wy-
stepujace réznice koncentracji, dla poszczegélnych kotpakéw, sa ré6zne.R6z-

nica koncentracji izochrom wystepujg zaréwno przy badaniu kotpakéw LPG-60
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1-szaru
2-764tu
3'czerwony
4-zietony
powtoka'
optycznie
czynna> -
Rodzina lzold In dla kotpaka LPG-60
Rys. 6
Schemat rozktadu izoohron 1 war- Jak i LP-60 wskazujg, ze ksztatt kot-
to$ci odksztatcen na krawedzi
"ucha" widocznego z boku i w cze- paka nie wptywa na gradienty od-
§ol cylindrycznej koipaka LP-60
przy obcigzeniu 8 T ksztatcen w jej czeéci cylindrycznej.
Wydaje sie, ze Jedynym mozliwym Inie
budzacym zastrzezen wytlumaczeniem tego zjawiska Jest przyjecie wystg-

pienia w odlewie wad odlewniozych, jak tez pewnych trudnych do unikniecia
wad wykonania uchwytéw.

Z badan odksztatcen koipakéw wynika, ze przy obcigzeniu sitg od 6
T do 8 T odksztatcenia w "uchach'l wzrastaty od ok. 14.10“* do 29.10“*, a
w ozes$cl cylindrycznej od 24.i0"4 do 29.10”4. Przy obcigzeniu wynoszacym
4 T odksztatcenia trwate wystepujg w czes$ci cylindrycznej kotpakéw, brak
loh natomiast w "uchach”™. Odksztatoenla trwate przewazajg w "uchach”™ gdy

kotpak zostaje oboigzony sita 6 Ti wzrastaja po cboigzeniu <lo 8 T.
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3.3. Badania kierunkéw odksztatoen gtdéwnych w koipakach gniazdowyoh

Trajektorie odksztatoen gtéwnych wykres$la sie w oparciu o linie izo-
klin, ktoére obserwuje sie i fotografuje w $wietle spolaryzowanym liniowo.
lzokltna, Jest to linia wzdtuz ktérej kierunki odksztatcen gtéwnych sg
state.

Bysunek 7 obrazuje przyktadowo rodzine izoklin, natomiast rysunek 8
trajektorie odksztatcen gtéwnych dla kotpaka LPG-60, w g6érnej Jego czeSci
w najblizszym otoczeniu otworu. Z przebiegu tych trajektorii wynika, ze
odksztatceniami wystepujacymi na krawedziach pionowych otworu sg odksztat-
cenia wywotane naprezeniami $ciskajacymi, natomiast na krawedzi poziomej
gérnej - rozciggajgcymi. Ze wzgledu na wyzsze warto$ci wytrzymatosci ze-
liwa na $oiskanie anizeli na rozciagganie, niebezpiecznym obszarem bedzie
obszar, w ktérym wystapig naprezenia rozciggajace. Uwzgledniajac kierunki
odksztatcen gtéwnych, pokazane na rysunku 8, z wartos$ciami odksztatcen,
pokazanymi na rysunku 2 wnioskuje sie, Ze najbardziej niebezpiecznym ob-
szarem bedzie obszar obejmujacy gérnag krawedz otworu. Tam tez, Jak wyka-
zaty badania prowadzone do zniszczenia, na kotpakach gniazdowych ulegat

on najczesciej zniszczeniu.
3.4. Kierunki odksztatoen gtéwnych w kotpaku LP-60 /z "uchem'/

Odksztatcenia wywotane naprezeniami rozoiggajacyml wystepuja w dol-

nych wewnetrznych oze$oiach $cianek ramion "ucha"™ /rys. 5/ i przechodzg
w gornych partiach, tzn. w cze$ciach ramion pototonyoh blizej ozesol
uchwytowej, w strefy $ciskane, o maksymalnych warto$ciach przy krawe-

dziach zewnetrznych. Przedstawione na rysunku 9 trajektorie odksztatoen
gtéwnych i rozktad wartos$ci odksztatoen dla tej ozes$cl ramion "ucha", po-
kazany na rysunku 5 wskazuja, ze ramiona te w rozpatrywanym obszarze pod-

dane sg zginaniu, wywotujacym w pewnych czes$ciach ucha $ciskanie.W artosci
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Bys, 8
Eozk}ady odksztatcen (I;}'éwnych dla
otpaka LPG-60 w najblizszym oto-
czeniu otworu

odksztatcen, ktore wywotane * =taty naprezeniami S$ciskajacymi, maleja
wraz ze zblizaniem sie do cze$ci uchwytowej, tzn. obszaru przytozenia si-
ty i zmieniaja znak, co pokazane jest na rysunku 6. Na podstawie wyzna-
czonych kierunkéw /rys. 9/ i wartosci odksztatcen gtéwnych /rys. 516/
wnioskuje sie, ze obszarem niebezpiecznym jest obszar, w ktérym panuja
naprezenia rozciggajgce, bowiem w tym obszarze wystepujg réwniez od-
ksztatcenia najwyzszej wartos$ol /rys. 6/.

Trajektorie odksztatcen gtéwnych, wykreslone dla cze$ci cylinclryca-
nej, przedstawione sa na rysunkach 9, moga one dotyczy¢ zaréwno kotpakéw
z "uchem" Jak i gniazdowych. Charakterystyczng cechg tego wykresu Jest
to, ze linie te nie przebiegajg rownolegle do krawedzi, czego nalezato
sie spodziewa¢ ze sposobu przytozenia sity. Niewagtpliwie Jest to wyni-

kiem miejscowych odksztatcen wywotanych badz to wadami materiatu, badz
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tez nieréwnomiernym rozktadem sit.
4. Badania metalograflozne

Na podstawie obserwacji mikroskopowych stwierdzono, ze materiat /ze-
liwo/ wyjsciowy posiadat strukture charakterystyczng dla zeliwa biatego
tzn. sktadajgcg sie z perlitu i cementytu. Wwyniku przeprowadzonych ob-
serwacji na prébkach wycletyoh z kotpakéw oraz z gtéwek prébek wytrzyma-
toSciowych stwierdzono pewne zrdéznicowanie tak pod wzgledem wielkos$ci wy-
dzielen wegla zarzenia Jak i ich rozmieszczenia.

Obsernaoje metalograficzne prébek wycietych ze $cianki kotpaka wy-
kazaty, ze struktura od brzegu odlewu zmienia siefTW nastepujacy sposéb:
warstwa odweglana * ferryt z niewielkg iloscig perlitu, dalej z ferry-
tyczno-perlitycznej przez perlltyczno-ferrytyczng do czysto perlltycznej
z wydzieleniami wegla zarzenia /rys. 10/. Wpodobny sposéb zmienia sie
struktura probki wycietej z "ucha" koitpaka LP-60.

0 ile warstwa brzegowa i przejSciowa sg prawie identyczne, o tyle
w $rodkowej cze$ci ucha stwierdzono wystepowanie istotnych réznic w weglu
zarzenia i w strukturze osnowy metalicznej. B6znica ta polega na wystepo-
waniu ferrytu wokét duzych i postrzepionych wydzieleA wegla zarzenia /rys.
11/. Zjawisko to nalezy ttumaczyé¢ stosowanym rozwigzaniem technologicznym
polegajacym na doprowadzeniu do ucha koilpaka ukitadu zasilajgcego.-

Przeprowadzone badania metalograficzne na prébkach wycletyoh ze $cia-
nek rozerwanych kotpakéw oraz préobek wytrzymatosciowych wykazaty,ze stru-
ktura osnowy badanych probek Jest typowa dla zeliwa clggliwego biatego.
Zrb6znicowanie w ilo$ci wydzielen wegla zarzenia tlumaczy sie zmiennag gru-
boscig S$cianki badanych prébek /np. przekréj $Scianek w czeéci oylindryca-
nej kotpaka a przekréj "ucha/.

Reasumujac nalezy stwierdzi¢, w oparciu o przeprowadzone badania
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Rys. 10 Rys. i
Struktura probki wycigtej ze sScianki Struktura prébki z biatego zeliwa
kotpaka LP-60 z biatego zeliwa cig- ciggliwego wycietej ze $rodka prze-

gliwego. Perlit + Slady perlitu + we- kroju "uoha" kotpaka LP-60.Ferlit
giel zarzenia /traw. azolal, pow.lOOs/ + ferryt + wegiel zarzenia /traw.
azotal, pow. 100x/

metalograficzne, ze dobér sktadu chemicznego i cyklu wyzarzania sg wtasci-

we, zapewniajg uzyskanie wymaganej dla zeliwa ciggliwego biatego struktury.

5. Badania wytrzymatosciowe

Prowadzone byty w celu:
- oznaczenia Rm, A3 i HB prébek wytrzymatosciowych,
- okreélenia sity rozrywajgcej badany kotpak,
- ustalenia zalezno$ci pomiedzy R proébki a sitg rozrywajaca kotpak,

Uzyskane w czasie omawianych badan wyniki przeliczono, stosujgc pod-
stawowe przeliczenia statystyczne i zestawiono w tablicy i.

Jak wynika z przedstawionych danych, w zdecydowany sposéb uwidacz-
nia sie korzystny wplyw sktadu chemicznego zeliwa uzyskanego w piecu mar-
tenowskim. Znacznie nizsza zawarto$¢ wegla w zeliwie wywiera decydujacy
wplyw na podwyzszenie parametréw wytrzymatos$ciowych.

Analizujac wyniki badan wytrzymatosciowych, w $swietle przeprowa-
dzonych badan metalograficznych stwierdzono wyrazny wplyw technologii wy-
tapiania na wtasnos$ci mechaniczne kotpakéw LP-60. Jak wynika z tablicy 1

warto$¢ $redniej sity rozrywajacej kotpaki LP-60 jest wyzsza w przypadku
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wytapiania metalu w zeliwiaku, mimo ze sktad chemiczny zeliwa byt nieko-
rzystny w poréwnaniu z zeliwem wytapianym w piecu martenowskim dla tego
typu kotpakéw. Zjawisko to tlumaczy nizsza temperatura zalewania, a zatem
nizszy stopien przegrzania formy.

Kolejnym etapem byto okres$lenie wspoétczynnika korelacji miedzy wia-
snosciami wytrzymatosciowymi prébek a sitg rozrywajaca koipaki w obrebie
poszczeg6lnych typéw 1 stosowanej technologii.W tym celu przeprowadzono
przeliczenia zaleznoéci sity rozrywajacej "P", przy ktérej nastepowato zni-
szczenie kotpaka, oznaczonej "y" od wytrzymatos$ci na rozcigganie prébki
/x/, co mozna symbolicznie zapisa¢ réwnaniem:

y - i Ix/

Uzyskane w wyniku przeprowadzonych przeliczen wartos$ci wspobtczyn-
nikéw korelacji, Jak réowniez ocena Istotnos$ci wspétozynnlkéw na poziomie
6% pozwolity stwierdzi¢, ze nie ma Scistej zalezno$ci pomiedzy wartoscia
wytrzymatoséci probki a sita rozrywajaca kotpak.

Woelu okres$lenia réwnania pozwalajacego wyliczyé w mozliwie naj-
wiekszym przyblizeniu zaleznoséci pomiedzy badanymi parametrami, wykonano
szereg obliczen parametréw dla 15 wybranych funkcji, opierajac sie na me-
todzie najmniejszych kwadratéw. Na podstawie oceny warto$ci Sredniego kwa-
dratowego odohylenla stwierdzono, ze réwniez w tym wypadku nie wystepuje
zalezno$¢é pomiedzy badanymi parametrauii,pozwalajgca na opraoowanie diagra-
méw umozliwiajacych okres$lenie wartosci sity rozrywajgcej w oparciu o uzy-
skane wartosci wytrzymato$ci na rozrywanie na prébkach wytrzymatoSciowych

odlanych z tego samego materiatu.

6. Wnioski

Wwyniku przeprowadzonych préb i badan mozna przedstawi¢ nastepuja-

ce whnioski:
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. Odksztatcenia wywotane naprezeniami rozciggajacymi sg wyzsze w Kkotpa-
kach uchowyoh w poréwnaniu z kotpakami gniazdowymi.

. Odksztatcenia trwate w kotpakach uchowyoh sa réwniez wieksze w poréw-
nanlu z gniazdowymi 1 wynoszg +19.10 po obciqueniu sitg 8 T, podczas
gdy w koipakach gniazdowych w strefie gdzie nastepuja odksztatcenia
wywotane rozcigganiem po obcigzeniu 10 T nie obserwuje sie trwatych
odksztatcenn w zakresie czuto$ci powtoki, czyli wiekszych od 1074 .

. Wszystkie z badanych koitpakéw po obcigzeniu ich sitg 8 T nie ulegty
zniszczeniu, a trwate odksztatcenia obserwowano w ciegnach uoha.

Na wtasnos$ci mechaniczne kotpakéw wywiera wplyw technologia wytapiania
1 temperatura zalewania. Jest to szczegd6lnie widoczne przy kotpakach
uchowych.

Dla wyeliminowania wysokiego przegrzania formy w obrebie ucha, przy
kotpakach typu LP-60 oraz powstajgcej w wyniku tego budowy dendrytycz-
nej i zachodzacego procesu grafityzacjl, oelowe Jest przekonstruowanie
uktadu zasilajgcego forme.

Zwigkszenie wtasnosci wytrzymatosciowych kotpakéw oraz stablllzaoja
wynikéw mozliwa Jest na drodze zmian konstrukcyjnych.

Zapewnienie osiowego rozoigganla kolpakéw wymaga sprawdzenia i ewentu-
alnego przekonstruowania stosowanego w czasie rozciggania "ztgcza" kot-
pakéw .

. Zawarto$¢ manganu w zeliwie wytopionym w piecu martenowsklm nie powin-

na by¢ nizsza od 0,30 K. Obnizenie tej granicy powoduje wyrazny spadek

wytrzymatosci na rozcigganie.
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SjiacTHHuoonTK”"ecKaa ouemta npovHocTH KcjinaicoB
H3 KOBKoro uyryna sna hbojiktopob bhcokoto HanpaKeHHH
Pe 3D0me
3 cTaTte npeflCTaBlieHK pucnpeseaeHKH. ocbobbhx xe”opM auuii, 6tke-
ueHHtie noKpHTKa-H ua KajmaKax H3 kObkoto uyryHa. iiosaua SHaueKKH cchobhkx

jeipopMauHM Ha pe6pax, He Haxcsai«cHXca nos HarpyaKoa. OficyitsanTca Taote
3aBHCHMOCTH npOHHOCTH Ha paCTJiSceHKe 0dpa3UO0B, OTJIKBaeMtDC OTsel]lbHO K CTMU-

bok H3o0aaTopHu)c KoangKoB.

An elasto-optioal evaluation of the strength
of cap,coats to be used as high-voltage

insulators, made of malleable cast iron
Summary

This paper discusses some variation in the distribution of the main
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deformations determined by stress coats on caps made of malleable

cast iron. The values of the main strains are given on the unloaded
edges. The relationship between the tensile strength values of the

test pieces, cast separately, and of the cap castings has been given,

too.



