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S tr e s z c z e n ie

W pracy p rzed staw ion o  ro zk ła d y  r ó ż n ic  o d k sz ta łc e ń  głów nych, wyzna

czone powłokami o p ty c z n ie  czynnym i na  kołpakach  z  ż e l iw a  o lą g l iw s g o . Na 

n ieo b o ią żo n y ch  kraw ędziach  podana są  w a r to ś c i o d k sz ta łca li głów nych. Omó

w iono rów n ież  z a le ż n o ś c i  w y trzy m a ło śc i n a  r o z c ią g a n ie  próbek osobno l a 

nych 1 odlewów kołpaków .

i .  Wstąp

■a
P rzy rozw iązyw an iu  zagad n ień  kon stru k cyjn ych  odlewów z  ż e liw a  o lą 

g ł  iw ego n a le ż y  w pierw szym  r z ą d z i«  o k r e ś l ić  w ie lk o ść  o ra z  ro zk ła d  d z ia ła -  

ją ey o h  s i ł .  N aJcząśo iaJ  jak o  k ry teriu m  p rzy  opracow aniu k o n s tr u k c j i p r z y j

muje s l ą  w ła ś c iw o ś c i m a te r ia łu , o k r e ś la n e  Jego w y trzym ałośc ią  na r o z c ią 

g a n ie . Okazuje s l ą  Jednak, ż e  w ytrzym ałość m a te r ia łu  o k r e ś lo n a  w te n  spo

sób J e s t  n lew ys ta r  c z a ją c a  do sch a ra k tery zo w a n ia  g o , poniew aż z a le ż y  ona 

m iędzy innym i od k s z t a ł t u  od lew u . W ytrzym ałość p o sta c io w a  odlewu zw iązana  

j e s t  ś o i ś l e  z  Jego k sz ta łte m , Jak rów n ież  rodzajem  o b c ią żen ia .Z a g a d n ien ie  

to  j e s t  bardzo w ażne, sw ła a zo za  w ted y , gdy odlew y w k o n str u k o jl narażone  

bądą na  d z ia ła n ie  nap rężeń  zm iennych . W zrost s t a tr o ż n e j  w ytrzy m a ło śc i ż e -
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11wa w danym przypadku n ie  może być m iernik iem  d la  p roporcjon a ln ego  zw ię

k szen ia  o b c ią ż e n ia , ponieważ w ytrzym ałość zmęczeniowa n ie z n a c z n ie  wtedy  

w zrasta .

Podw yższenie w ytrzym ałoócl zm ęczen iow ej, s z c z e g ó ln ie  b ia łe g o  ż e liw a  

o ią g liw e g o , przy Jednoczesnym podw yższeniu sz ty w n o śc i p r o f i lu  J e s t  m o ż li

we przez odpow iednie r o z ło ż e n ie  masy. Sposób konstruow ania odlewów z że 

l iw a  c ią g liw e g o  ró żn i s i ę  zarówno od sposobu konstruow ania odlewów s  ż e 

l iw a  sz a r e g o , Jak 1 odlewów sta liw n y c h . R óżnice t e  w ynikają ż w ła śc lw o śo i  

tworzywa. B ia łe  ż e liw o  c ią g liw e  ma s tru k tu rę  n ie j e d n o l i t ą ;  za  c ien k ą  zew

n ętrzn ą  warstwą o s tr u k tu rze  fe r r y ty c z n e j  w ystęp u je  warstwa fe r r y ty c z n o -  

p e r ll ty c z n a , przechodząca c z ę s to  w g łę b i  odlewu w o z y s to  p e r l i ty c z n ą .  Że

liw o  to  ma n ie c o  w ięk szą  w ytrzym ałość n iż  ż e liw o  c lą g llw e  c za rn e , le o z  

m n iejszą  p la s ty c z n o ś ć , s z c z e g ó ln ie  w odlew ach o grubszych śc ia n k a ch . Za

stosow an ie  ż e liw a  c ią g liw e g o  b ia łe g o  J e s t  ogran iczon e do odlewów e ie n k o -  

óc lenny oh.

Jak wynika z pow yższego, za le ż n o ść  w ła sn o śo l m echanicznych od g ru -  

b o śo l śc ia n ek  odlewu w przypadku ż e liw a  o ią g liw e g o  b ia łe g o  J e s t  i s t o t n a  

1 o gran icza  zak res Jego s to so w a n ia .

2 . Cel i  zak res badań

Celem p od jętych  badań b y ła  próba oceny o d k sz ta łceń  odlewów kołpaków  

przy stosow an iu  pokryć o p ty c z n ie  czynnych oraz o k r e ś le n ie  z a le ż n o ś c i  po

między w a r to śc ią  w ytrzym ałości na r o z c ią g a n ie  próbki osobno o d lew a n ej, a 

odlewem.

Badaniami o b ję to  wytypowane k o łp a k i typu gniazdowego LPG-60 /JN-62/Ł- 

-9 2 4 0 4 / oraz k o łp ak i "uchowa" LP-60 /P N -6 3 /B -9 2 4 1 5 /. K ołpaki t e  są  in s t a 

lowane na l in ia c h  przesyłow yoh  oraz tra k cy jn y ch .

Stosunkowo n is k ie  param etry praoy kołpaków , będąoe w ie lo k r o tn ie  

przyczyną a w a r ii 1 r e k la m a c ji, s k ło n i ły  do u w zg lęd n ien ia  w program ie pra
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cy zagad n ień  zw iązanych  z opracowaniem z a le c e ń  d la  konstraktorów  Idących  

w kierunku zmiany k s z t a ł t u  kołpaków , w o p a rc iu  o a n a liz ę  stanów n ap rężeń .

D la  szczegó łow ego  p rzeb ad an ia  zagad n ień  zw iązanych  z u sta le n ie m  o b -  

o lą żeń  powodujących o d k s z ta łc e n ia  kołpaków , zastosow ano p o k ry c ia  o p ty cz 

n ie  czyn n e, u m o żliw ia ją ce  r e je s tr o w a n ie  zachodzących  w o d lew ie  zm ian.

3 . B adania z zastosow an iem  powłok o p ty c z n ie  czynnyoh

Z astosow an ie  powłok o p ty o z n ie  czynnyoh u m ożliw ia  bezp oóred n lą  obsep- 

waoję o d k sz ta ło e ń  wywołanych s i ła m i  zew nętrznym i lu b  wpływem innyoh czyn

ników w yw ołujących n a p r ę ż e n ia , n p . w ła sn e . B adania prowadzone metodą po

w łok o p ty c z n ie  ezynnych p ozw a la ją  wyznaozyó k ieru n ek  1 w artość o d k s z ta ł

oeń na dow olnej co do k s z t a ł t u  i  w ie lk o ś c i  p o w ierzch n i o raz  ogran iczyć  a -  

n a l iz ę  ty lk o  do wybranych obszarów , w ykazująoyoh znaczne o d k s z ta łc e n ia .

P ow łok i o p ty c z n ie  czynne powinno s i ę  stosow ać przede w szystk im  tam, 

g d z ie  w ystęp u je  n ie jed n o ro d n y  s ta n  o d k sz ta ło e ń . W yznaczenie o d k sz ta łc e ń  za 

pomocą pow łok o p ty o zn ie  ozynnych m ożliw e J e s t  d la t e g o ,  ż e  o d k sz ta ło a ją  

s i ę  one wraz z  k o n stru k cją  poddaną d z ia ła n iu  s i ł  1 w ykazują e le k t  e l a s t o -  

op ty czn y .

Celem za sto so w a n ia  do badań pow łok o p ty c z n ie  ozynnyoh b y ło  dokonam 

n ie  a n a liz y  o d k sz ta ło e ń  na  zew n ętrzn ych  p ow ierzch n iach  kołpaków typu

LP-60 1 LPG-60, a  w s z c z e g ó ln o ś c i  w yznaozen le obszarów , w k tó ry ch  w ystę

pują znaczne o d k s z ta ło e n la . B ów nocześn ie w ykorzystano badan ia  do wyzna

c z e n ia  w a r to ś c i  o d k sz ta łc e ń  trw a łyoh  oraz s i ł  o sio w y ch , k tó re  Je w yw ołują.

Do przeprow adzen ia  pomiarów o d k sz ta łc e ń  powłokami o p ty o zn ie  czyn

nymi stosow ano p o larysk op  k o ło m o -lin lo w y . Układ op tyozn y teg o  aparatu  

tw orzą p o la r o ld y  i  ó w ie r ć la ló w k i u ło żo n e  param i. Pomiary prow adzi s i ę  

ta k  w ś w ie t le  spolaryzowanym  lin io w o  Jak 1 kołow o.
v

C zułośó  powłok o p ty o z n ie  czynnyoh w yznaczono na belk aoh  wykonanych 

z ż y w ic y , poddanych z g in a n iu  z  nak lejonym  w j e j  środku tensom etrem .



-  2 0 6  -

Badania c z u ło ś c i  powłok stosow anych w t e j  pracy prowadzono w św ie

t l e  spolaryzowanym kołow o, przy skrzyżowanych p o la ro ld a ch . W takim  u k ła

d z ie  polaryzacyjnym  belka  n ieo b c lą żo n a  b y ła  ciemno p o p ie la ta .  Przy ob

c ią ż e n iu  t e j  b e lk i ,  obserwowanej z boku /b o k  210x20 mm/ taką  s i ł ą ,  przy  

k tó re j tensom etr wykazywał o d k sz ta łc e n ie  c -  1 ,2  . 10 , w idoczne b yło

wyraźne r o z ja ś n ie n ie  sk rajn ych  dolnych  w łók ien  b e lk i ,  a  w ięc  w łók ien  na 

których  n ak lejon y  b y ł ten som etr . Przy dalszym  w zroócie  o b c ią ż e ń , a  tym

samym o d k sz ta łc e ń , sk ra jn e  włókna b e lk i  r o z ja ś n ia ją  s i ę  coraz b a r d z ie j ,  
r  «*4a przy o d k sz ta łca n iu  t  » 5 ,4  . 10 włókna b y ły  k o loru  ż ó łt e g o .  D a lszy  

w zrost o d k sz ta łceń  powoduje powstawanie zm ien ia jących  s i ę  kolorów , a w 

obserwowanym polu  b e lk i ,  barwnych l i n i i .  Z a leżn ość danego k o loru  pow sta

łe g o  w powłoce od o d k sz ta łc e ń  podaje rysu nek  1 . Zmiany barwy sk rajn ych

A o szary 
,A i 

żółty 
A2 czerwony 

■zielony 
2 A ,  

żółty
Mi 

czerwony 
M )  

zielony 
3Ki 

żółty 
M z  

czerwony

zielunu
■ I b  zołty

B ys. 1

Z ależność w y stą p ien ia  barw w pow łoce o p ty c z n ie  czynn ej od o d k sz ta łc e n ia

w łók ien  /p rzed sta w io n e  podczas cech ow an ia / oraz zw iązane z  n im i o d k sz ta ł

c e n ia  pozw alają  na ozn a czen ie  w a r to śc i o d k sz ta ło eń  na  brzegu dow olnej 

k o n stru k c ji lub  r ó ż n ic  o d k sz ta łc e ń , na p od staw ie  zmian kolorów p o w sta ją -
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oyoh  w p ow łoce  n a k le jo n e j  na n i e j .

P rzed  r o z p o c z ę c ie m  badań , na k o łp ak ach  n a ło ż o n e  z o s t a ły  p ow łok i 

» p ty c z n ie  c z y n n e . N akładano j e  zarów no na c z ę ś c ia c h  c y lin d r y c z n y c h , ja k  

i  na "uchaoh" i  g n ia z d a c h . P o w ło k i ro zm ieszczo n o  t a k ,  aby m ożliw e b y ło  

o z n a c z e n ie  zm ian o d k s z ta ło e ń  p o p rzez  zm iany kolorów  na  całym  k o łp ak u .

3 . 1 .  O d k s z ta łc e n ia  w k o łp a k a ch  gn iazdow ych

W c e lu  w y zn a czen ia  w a r to ś c i  o d k s z t a ło e ń ,  b ad an ia  kołpaków  prowa

dzone b y ły  w ś w i e t l e  spolaryzow anym  k o łow o , p rzy  sk rzyżow anych  p o la r o i— 

d a ch . W tym u k ła d z ie  p o la ry za cy jn y m , ja k  w iadom o, obserwowane s ą  ty lk o  

k olorow e l i n i e  lzoch rom .

P ierw a za  c z ę ś ć  badań obejm ow ała k o łp a k i gn iazdow e z  pow łoką o p ty o e -  

n i e  c z y n n ą , n a k le jo n ą  od s t r o n y  o tw o ru . P rzy  o b c ią ż e n iu  4 T na  p ion ow ej 

k ra w ęd z i o tw oru  k o łp a k a , po le w e j  Jego s t r o n i e ,  w id oczn e b y ło  p o le  z a -  

barw ione n a  n ie b ie s k o ,  od p ow iad ające  o d k sz ta łc e n io m  rzę d u  - 1 4 .1 0  , k tó r e

z n ik a  po o d c ią ż e n iu .  P rzy o b c ią ż e n iu  s i ł ą  5 X o d k s z t a łc e n ie  n a  t a j  kra

w ęd z i o s ią g n ę ło  w artość  - 1 9 . iO“ 4 , a  p rzy  praw ej p ion ow ej kraw ęd zi te g o

otw oru  w y s t ą p i ł  o b sza r  zab arw ion y  n a  czerw ono c z y l i  o d k s z t a łc e n ie  zg o d -
-4n i e  z ry su n k iem  l  w yn osi d la  te g o  k o lo r u  —9 .1 0  .

B ó ż n ic e  m iędzy o d k s z ta łc e n ia m i w y stęp u ją cy m i na  p ionow ych krawę

d z ia c h  o tw o ru , w sk azu ją  n a  n is s y m e t r ię  o b c ią ż e n ia .  B ó żn ice  t e  w y stęp u ją  

ró w n ież  p r z y  d a ls z y c h  o b c ią ż e n ia c h , a  p rzy  o b c ią ż e n iu  s i ł ą  10 T o d k s z t a ł -
—4 «4

c e n ią  o s ią g a j ą  n a  le w e j  k raw ęd zi w a r to ść  —4 2 .1 0  ,  a  na  praw ej —2 8 .1 0

P rzy  o b c ią ż e n iu  s i ł ą  10 T w idoczny  J e s t  p ie r w sz y  ż ó ł t y  k o lo r  ma 

g ó r n e j ,  p o z io m ej k raw ęd zi o tw o ru . W y stą p ie n ie  te g o  k o lo ru  zw iązane j e s t  

z o d k sz ta łc e n ie m  rzę d u  + 5 .1 0 ’“* .  P rzy  o b c ią ż e n iu  s i ł ą  12 T o d k s z t a łc e n ia  

n a  t e j  k raw ęd zi o s ią g a j ą  + 1 4 .1 0 “* ,  a  p rzy  14 T + 2 9 .1 0 “ * .

R ysunek 2 p o d a je  sc h e m a ty c z n ie  r o z k ła d  o d k s z ta ło e ń  n a  p o w ierzch n i  

k o łp a k a  gn iazd ow ego  od s t r o n y  otw oru  p rzy  o b o lą ż e n iu  14 T, z a ś  ry su n ek  3
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B y s. 2 B y s . 3

Schemat ro zk ła d u  lzoohrom  1 w a r to ś c i  Schem at r o z k ła d u  izochrom  i  w a r to ś -  
o d k sz ta łc e ń  ua  kraw ędzi otw oru k o ł -  c i  o d k s z ta łc e ń  n a  p o w ierzch n i k o ł -  

paka LPG-60 pod o b c ią żen iem  14 T paka LPG-60 w id z ia n y  z boku otw oru
p rzy  o b c ią ż e n iu  10 T

na p o w ierzch n i c z ę ś o l  uchw ytowej k o łp ak a  w id z ia n e j  z  boku otw oru  p rzy  ob

c ią ż e n iu  10 T. Z rysunku te g o  o d c z y tu je  s i ę ,  ż e  w zdłuż g ó rn e j c z ę ś c i  k o ł

paka LPG-60 w id z ia n e j  z boku otw oru dom inują o d rn sz ta łcen ia  wywołane n a -
—4 —4p rężen ia m l ś c is k a ją c y m i rzęd u  - 1 4 .1 0  1 - 2 4 .1 0  .

D a lsz e  b ad an ia  kołpaków gniazdow ych  d o ty o z y ły  ic h  c z ę ś c i  c y l in d r y c z 

n e j ,  a  s z c z e g ó ln ie  t e j ,  w k tó r e j  z a c z e p io n e  b y ły  u chw yty . D la  p rzy k ła d u  

na kolejnym  rysunku 4 p rzed sta w io n o  r o z k ła d  o d k s z ta łc e ń  na  c z ę ś c i  c y l i n 

d ry czn ej k o łp ak a  LPG-60, po o b c ią ż e n iu  go s i ł ą  6 t  i  następnym  u s u n ię c iu  

o b c ią ż e n ia .  P o d k r e ś l ić ,  n a le ż y ,  ż e  w o b sz a r z e  p r z y ło ż o n e j  s i ł y ,  w d o ln y ch  

S tr e fa c h  c z ę ś c i  c y l in d r y c z n e j  ta k  od s t r o n y  otw oru  ja k  ró w n ież  1 z  boku



-  209 -

Rys . 4
Schem at r o z k ła d u  izoch rom  c z ę ś c i  c y 
l in d r y c z n e j  k o łp ak a  LPG-60 po u su 
n i ę c i u  o b c ią ż e n ia  6 T / o d k s z t . . ' ^ e n ia  R y s. 5

trHAłfl Schem at r o z k ła d u  izochrom  i  w a r to ś
c i  o d k s z ta łc e ń  na  k raw ęd zi ’’ucha” 
w id z ia n e g o  z przodu i  c z ę ś c i  c y l i n 
d r y c z n e j k o łp ak a  LP-60 p rzy  o b c ią 

ż e n iu  8 T

o tw o ru , mogą w y s tą p ić  tr w a łe  o d k s z t a łc e n ia  Już po o b c ią ż e n iu  4 T , k tó r e  

w z r a s ta ją  ze  w zrostem  s i ł y  o b c ią ż a j ą c e J .  Tak dużyoh trw a ły ch  o d k s z ta łc e ń  

n ie  obserwowano w c z ę ś c i  uchw ytow ej k o łp a k a .

Z a n a l i z y  o d k s z t a łc e ń  kołpaków  g n ia zd o w y ch , k tó r a  wykonana z o s t a ła  

pow łokam i o p ty c z n ie  czynnym i w y n ik a , ż e  o b c ią ż o n e  one b y ły  n ie s y m e tr y c z 

n i e ,  s t ą d  t e ż  r ó ż n ic e  w a r to ś c i  o d k s z ta ło e ń  w y stę p u ją c e  n a  ¿nrawędziach p io 

nowych otw orów . Obok braku s y m e t r i i  w r o z k ła d z ie  o b c ią ż e ń , na  r o z k ła d  od

k s z t a ło e ń  wpływać będą ró w n ież  w żery , k tó r e  w y stęp u ją  na  od lew ach  n ie o -  

skórow anyoh , n a  J a z lc h  prow adzone b y ły  omawiane b a d a n ia . P rzez w żery r o 

zum iano ś o i ś l e  p r z y le g a j ą c e  do od lew u n ie r ó w n o ś c i ,  r ta n ó w łą ce  s p ie k  ż e l i 
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wa 1 z la r n  m a te r ia łu  fo r m ie r sk ie g o  o raz  ż u ż la .

3 .2 .  O d k sz ta ło e u la  w k o łp ak ach  LP-60 / z  uchem /

A n a liz ę  r o zk ła d u  o d k sz ta ło e ii prowadzono rów n ież  na kołp ak aoh  LP-60 

/ z  "uchem "/. R ozkład o d k s z ta łc e ń  badano n a  ty c h  kołp ak aoh  p rzy  o b c ią ż e n iu  

2 T , 4 T , 6 T , 8 T oraz po u s u n ię c iu  s i ł y  o b c ią ż a j ą c e j .  Przykładow o na  r y 

sunku 6 podano sch em a ty o zn le  r o z ło ż e n ie  barw p rzy  o b c ią ż e n iu  8 T , ob razu 

ją c y c h  r o z k ła d  o d k s z ta łc e ń  w o d le w ie  badanego k o łp a k a .

W wyniku przeprow adzonych badań s tw ie r d z o n o , że  po o b c ią ż e n iu  k o ł -  

paka s i ł ą  2 T w c z ę ś c i  o y l in d r y c z n e j ,  a  w s z c z e g ó ln o ś c i  w s t r e f i e  p rzy 

ło ż e n ia  s i ł y ,  w y s tą p i ły  trw a łe  o d k s z t a łc e n ia .  O d k s z ta łc e n ia  tr w a łe  r o sn ą  

po każdym o b c ią ż e n iu . N ie  s tw ie r d z o n o  n a to m ia s t  trw a ły ch  o d k s z ta łc e ń  na  

"uchach" po z d ję c iu  o b c ią ż e n ia  2 i  4 T , z a ś  po o b c ią ż e n iu  s i ł ą  6 T s ą  one 

n ie z n a c z n e . Wyraźny ic h  wpływ na obraz izochrom  w id oczn y  j e s t  d o p ie r o  po 

o b c ią ż e n iu  od s i ł y  8 T . D a ls z e  b ad an ia  kołpaków LP-60 b y ły  prow adzone w 

kierunku a n a l iz y  r o z k ła d u  o d k s z ta łc e ń  w ś c i a n ie  "ucha” ,  ja k  rów n ież  w czę 

ś c i  c y lin d r y c z n e j  od lew u . P rzy k ła d  r o zk ła d u  kolorów  i  zw ią za n y ch  z n im i 

o d k sz ta łc e ń  k o łp ak a  LP-60 pod o b c ią żen iem  równym 8 T i l u s t r u j e  schem a

ty c z n ie  ry su n ek  6 .

Z a n a liz y  o d k s z ta łc e ń  w y stęp u ją cy ch  w k o łp ak ach  ta k  LP-60 ja k  1 

LPG-60 po o b c ią ż e n iu  w yn ik a , ż e  g r a d ie n ty  o d k s z ta łc e ń  w y stę p u ją c e  w c z ę 

ś c i  c y lin d r y c z n e j  są  d u ż e , oo w ynika ze  zn a czn ej k o n c e n tr a c j i  izochrom  w 

"paw ich p ió r a c h " , w id ocznych  n a  t l e  praw ie j e d n o l i c i e  z a c z e r n io n y c h  po

w łok , a  na  podanych schem atach  2 ,3 ,4  1 6 z  z a g ę s z c z e n ia  l i n i i .  Tego typ u  

o d k s z ta ło e n ia  p o w sta ją  w przypadku, gdy na  dany odlew  d z i a ł a  s i ł a  p r z y ło 

żona punktow o, lu b  gdy w o d le w ie  w y s tą p i ły  wady o d le w n ic z e .P o J a w ie n ie  s i ę  

"pawich p iór"  ob serw u je s i ę  we w s z y s tk ic h  badanych p rzyp ad k ach , l e c z  wy

s t ę p u ją c e  r ó ż n ic e  k o n c e n tr a c j i ,  d la  p o sz c z e g ó ln y c h  kołpak ów , s ą  r ó ż n e .R ó ż 

n ic a  k o n c e n tr a c j i  izochrom  w y stęp u ją  zarówno p rzy  bad an iu  kołpaków  LPG-60
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3'czerwony 
4-zietony 

powłoka' 
optycznie 
czynna.> -

1-szaru
2-żółtu

R od zin a  I z o ld  ln  d la  k o łp a k a  LPG-60
R y s . 6

Schem at r o z k ła d u  iz o o h r o n  1 w a r- Jak  i  LP-60 w sk a zu ją , ż e  k s z t a ł t  koł-
t o ś c i  o d k s z t a łc e ń  n a  k raw ęd zi
"ucha" w id oczn ego  z  boku i  w czę - paka n ie  wpływa na g r a d ie n ty  o d -
ś o l  c y l in d r y c z n e j  k o łp ak a  LP-60

p rzy  o b c ią ż e n iu  8 T k s z t a łc e ń  w j e j  c z ę ś c i  c y l in d r y c z n e j .

Wydaje s i ę ,  ż e  Jedynym możliwym l n i e  

budzącym z a s t r z e ż e ń  w ytłum aczen iem  te g o  z ja w is k a  J e s t  p r z y j ę c i e  w y stą 

p ie n i a  w o d le w ie  wad o d le w n io z y c h , ja k  t e ż  pewnych tru d n ych  do u n ik n ię c ia  

wad w ykonania  uchw ytów .

Z badań o d k s z t a łc e ń  kołpaków  w y n ik a , ż e  p rzy  o b c ią ż e n iu  s i ł ą  od 6 

T do 8 T o d k s z t a łc e n ia  w "uchach'1 w z r a s ta ły  od o k . 1 4 .1 0 “ * do 2 9 .1 0 “ * ,  a  

w o z ę ś c l  c y l in d r y c z n e j  od 2 4 . iO"4 do 2 9 .10” 4 . P rzy  o b c ią ż e n iu  wynoszącym  

4 T o d k s z t a łc e n ia  tr w a łe  w y stę p u ją  w c z ę ś c i  c y l in d r y c z n e j  k ołpaków , brak  

lo h  n a to m ia s t  w " u ch ach " . O d k s z ta ło e n la  tr w a łe  p rzew a ża ją  w "uchach" gdy 

k o łp a k  z o s t a j e  o b o ią ż o n y  s i ł ą  6 T i  w z r a s ta ją  po c b o ią ż e n iu  <lo 8 T .
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3 .3 .  B adania kierunków  o d k sz ta ło e ń  głów nych w k o łp ak ach  gniazdow yoh

T r a je k to r ie  o d k sz ta ło e ń  głów nych  w y k reś la  s i ę  w o p a r c iu  o l i n i e  iz o -  

k l i n ,  k tó r e  obserw uje s i ę  i  fo t o g r a fu je  w ś w ie t l e  spolaryzow anym  l in io w o .  

I z o k l t n a ,  J e s t  to  l i n i a  w zdłuż k tó r e j  k ie r u n k i o d k s z ta łc e ń  głów nych  są  

s t a ł e .

Bysunek 7 o b ra zu je  przykładow o r o d z in ę  i z o k l i n ,  n a to m ia s t  ry su n ek  8 

t r a j e k t o r ie  o d k sz ta łc e ń  głów nych d la  k o łp aka LPG-60, w g ó rn ej Jego c z ę ś c i  

w n a jb liż sz y m  o to c z e n iu  o tw oru . Z p r z e b ie g u  ty c h  t r a j e k t o r i i  w yn ika , że  

o d k sz ta łc e n ia m i w ystęp u jącym i na kraw ęd ziach  p ionow ych otw oru s ą  o d k s z ta ł

c e n ia  wywołane n ap rężen iam i ś c is k a ją c y m i,  n a to m ia s t  n a  k raw ęd zi p oziom ej 

g órn ej -  r o z c ią g a ją c y m i. Ze w zg lęd u  na  w yższe  w a r to ś c i  w y tr z y m a ło śc i ż e 

l iw a  na ś o is k a n ie  a n i ż e l i  na r o z c ią g a n ie ,  n ieb ezp ieczn y m  obszarem  b ę d z ie  

o b sz a r , w którym w y stą p ią  n a p r ę ż e n ia  r o z c ią g a j ą c e .  U w zg lęd n ia ją c  k ie r u n k i  

o d k sz ta łc e ń  g łów n ych , pokazane na  rysunku 8 , z  w a r to śc ia m i o d k s z t a łc e ń ,  

pokazanymi na rysunku 2 w n io sk u je  s i ę ,  ż e  n a jb a r d z ie j  n ie b e z p ie c z n y m  o b -  

szarem  b ęd z ie  ob szar  ob ejm ujący  górną krawędź o tw oru . Tam t e ż ,  Jak wyka

z a ły  b ad an ia  prowadzone do z n is z c z e n ia ,  na  k o łp ak ach  gniazdow ych  u le g a ł  

on n a j c z ę ś c ie j  z n is z c z e n iu .

3 .4 .  K ieru n k i o d k s z ta ło e ń  głów nych w k ołpaku  LP-60 / z  "uchem "/

O d k s z ta łc e n ia  wywołane n ap rężen ia m i r o z o ią g a ją c y m l w y stęp u ją  w d o l

nych w ew nętrznych o z ę ś o ia c h  ś c ia n e k  ram ion "ucha" / r y s .  5 /  i  p rzech o d zą  

w górnych p a r t ia c h ,  t z n .  w c z ę ś c ia c h  ram ion p o ło to n y o h  b l i ż e j  o z ę ś o l

uchw ytow ej, w s t r e f y  ś c i s k a n e ,  o maksymalnych w a r to śc ia c h  p rzy  krawę

d z ia c h  zew n ętrzn y ch . P rzed sta w io n e  na  rysunk u  9 t r a j e k t o r ie  o d k sz ta ło e ń  

głów nych i  r o z k ła d  w a r to ś c i  o d k sz ta ło e ń  d la  t e j  o z ę ś c l  ram ion "ucha", po

kazany na rysunku 5 w sk azu ją , ż e  ram iona te  w rozpatryw anym  o b sz a r z e  pod

dane są  z g in a n iu , wywołującym  w pewnych c z ę ś c ia c h  ucha ś c is k a n ie .W a r t o ś c i
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B y s, 8
H ozkłady o d k sz ta łc e ń  głów nych d la  
kołpaka LPG-60 w n a jb liż sz y m  o to 

c z e n iu  otworu

o d k sz ta łc e ń , k tó r e  wywołane *. = t a ły  n aprężen iam i śc isk a ją c y m i, m aleją  

wraz ze z b liż a n ie m  s i ę  do c z ę ś c i  uchw ytow ej, tz n . obszaru  p r z y ło ż e n ia  s i 

ły  i  zm ien ia ją  znak, co pokazane j e s t  na rysunku 6 . Na podstaw ie wyzna

czonych  kierunków / r y s .  9 /  i  w a r to śc i o d k sz ta łc e ń  głów nych / r y s .  5 1 6 /  

w n iosk u je s i ę ,  że  obszarem  n ieb ezp ieczn ym  j e s t  o b sz a r , w którym panują  

n a p rężen ia  r o z c ią g a ją c e ,  bowiem w tym ob szarze  w ystęp u ją  rów nież od

k s z t a łc e n ia  n a jw y ższe j w a r to śo l / r y s .  6 / .

T r a je k to r ie  o d k sz ta łc e ń  głów nych, w yk reślone d la  c z ę ś c i  cy linclryca- 

n e j ,  p rzed staw ion e s ą  na rysunkach 9 , mogą one d o tyczyć  zarówno kołpaków  

z "uchem'' Jak i  gn iazdow ych. C h arak terystyczn ą  cechą  tego  wykresu J e s t  

t o ,  że  l i n i e  t e  n ie  p r z e b ie g a ją  rów n o leg le  do k raw ędzi, czego  n a le ż a ło  

s i ę  spodziew ać ze  sposobu  p r z y ło ż e n ia  s i ł y .  N iew ą tp liw ie  J e s t  to  wyni

kiem m iejscow ych  o d k sz ta łc e ń  wywołanych bądź to  wadami m a te r ia łu , bądź
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te ż  nierównomiernym rozkładem  s i ł .

4 .  Badania m eta lo g ra flo zn e

Na podstaw ie o b serw a cji mikroskopowych stw ierd zo n o , że  m a te r ia ł / ż e 

l iw o /  w yjściow y p o s ia d a ł stru k tu rę  ch a ra k tery sty czn ą  d la  ż e liw a  b ia łe g o  

tz n . sk ła d a ją cą  s i ę  z p e r l i t u  i  cem entytu. W wyniku przeprowadzonych ob

serw a c ji na próbkach w yclętyoh  z kołpaków oraz z głów ek próbek wytrzyma

łośc iow ych  stw ierdzono pewne zróżn icow an ie  tak  pod względem w ie lk o ś c i  wy

d z ie le ń  w ęgla ż a rzen ia  Jak i  ic h  r o z m ie sz c z e n ia .

O bsernaoje m eta lo g ra ficzn e  próbek w y c ię ty ch  ze ś c ia n k i kołpaka wy

k a za ły , że stru k tu ra  od brzegu odlewu zm ien ia  sięfTW n a stęp u ją cy  sposób: 

warstwa odwęglana * f e r r y t  z n ie w ie lk ą  i l o ś c i ą  p e r l i t u ,  d a le j  z f e r r y -  

ty c z n o -p e r llty c z n e j  p rzez  p e r ll ty c z n o - fe r r y ty c z n ą  do c z y s to  p e r l l ty c z n e j  

z w yd zielen iam i w ęgla ż a r z e n ia  / r y s .  1 0 / .  W podobny sposób zm ien ia  s i ę  

stru k tu ra  próbki w y c ię te j  z "ucha" kołpaka L P-60.

0 i l e  warstwa brzegowa i  p rze jśc io w a  są  praw ie id e n ty c z n e , o t y le  

w środkowej c z ę ś c i  ucha stw ierd zon o  w ystępow anie is to tn y c h  r ó ż n ic  w w ęglu  

ż a rzen ia  i  w stru k tu rze  osnowy m e ta lic z n e j .  B óżn ica  ta  p o leg a  na w ystęp o

waniu fe r r y tu  wokół dużych i  p ostrzęp io n y ch  w y d zie leń  w ęg la  ż a r z e n ia  / r y s .  

1 1 / .  Zjawisko to  n a le ż y  tłum aczyć stosowanym rozw iązaniem  technolog icznym  

polegającym  na doprowadzeniu do ucha kołpaka układu z a s i la ją c e g o .-

Przeprowadzone badania m e ta lo g ra ficzn e  na próbkach w y c lę ty o h  ze  ś c ia 

nek rozerwanych kołpaków oraz próbek w ytrzym ałościow ych w y k a za ły ,że  s t r u 

ktura osnowy badanych próbek J e s t  typowa d la  ż e liw a  c lą g liw e g o  b ia łe g o .  

Z różnicow anie w i l o ś c i  w yd zie leń  w ęgla  ż a r z e n ia  tłum aczy s i ę  zm ienną gru

b o śc ią  śc ia n k i badanych próbek /n p . p rzek rój śc ia n ek  w c z ę ś c i  oy lln d ry ca -  

nej kołpaka a przek rój " ucha"/.

Reasumując n a le ż y  s t w ie r d z ić ,  w o p arc iu  o przeprowadzone badania
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R ys. 10
S tru k tu ra  próbki w y c ię te j  ze  ś c ia n k i  
kołpaka LP-60 z b ia łe g o  ż e liw a  c ią 
g liw e g o . P e r l i t  + ś la d y  p e r l i t u  + wę
g i e l  ż a r z e n ia  / t r a w . a z o la l ,  pow.lOO s/

R ys. i i
S tru k tu ra  próbki z b ia łe g o  ż e liw a  
c ią g liw e g o  w y c ię te j  ze środka prze
k ro ju  "uoha" kołpaka L P -6 0 .F e r lit  
+ f e r r y t  + w ę g ie l ż a r z e n ia  /t r a w .  
a z o t a l ,  pow. I 0 0 x /

m e ta lo g r a f ic z n e , że  dobór sk ła d u  chem icznego i  cyk lu  w yżarzania  są  w ła ś c i

we, zapew niają  u zysk an ie  wymaganej d la  ż e liw a  c ią g liw e g o  b ia łe g o  s tr u k tu r y .

5 . B adania w ytrzym ałościow e

Prowadzone b y ły  w c e lu :

-  o zn a czen ia  Rm, A3 i  HB próbek w ytrzym ałościow ych ,

-  o k r e ś le n ia  s i ł y  ro zry w a ją ce j badany k o łp ak ,

-  u s t a le n ia  z a le ż n o ś c i  pom iędzy R próbki a  s i ł ą  rozryw ającą  k ołp ak ,

Uzyskane w c z a s ie  omawianych badań w yn ik i p r z e l ic z o n o ,  s to s u ją c  pod

stawowe p r z e l i c z e n ia  s t a t y s t y c z n e  i  zestaw ion o  w t a b l ic y  i .

Jak w ynika z p rzed staw ion ych  danych, w zdecydowany sposób uwidacz

n ia  s i ę  k o rzy stn y  wpływ sk ła d u  chem icznego ż e liw a  uzyskanego w p ie c u  mar- 

tenow skim . Z naczn ie n iż s z a  zaw artość w ęg la  w ż e l iw ie  wywiera decydujący  

wpływ na podw yższen ie  parametrów w ytrzym ałościow ych .

A n a liz u ją c  w yn ik i badań w ytrzym ałościow ych , w ś w ie t le  przeprowa

dzonych badań m e ta lo g r a fic z n y c h  stw ierd zon o  wyraźny wpływ te c h n o lo g ii  wy

ta p ia n ia  na w ła s n o ś c i m echaniczne kołpaków L P-60. Jak wynika z t a b l ic y  1 

w artość  ś r e d n ie j  s i ł y  ro zry w a ją ce j k o łp a k i LP-60 j e s t  w yższa w przypadku
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w y ta p ia n ia  m etalu  w ż e liw ia k u , mimo że  sk ła d  chem iczny ż e liw a  b y ł n iek o 

r z y s tn y  w porównaniu z że liw em  wytapianym w p ie c u  martenowskim d la  tego  

typu kołpaków . Z jaw isko to  tłum aczy n iż s z a  tem peratura za lew a n ia , a  zatem  

n iż s z y  s to p ie ń  p r z e g r z a n ia  form y.

Kolejnym etapem b y ło  o k r e ś le n ie  w sp ó łczyn n ik a  k o r e la c j i  między w ła

sn o śc ia m i w ytrzym ałościow ym i próbek a  s i ł ą  rozryw ającą  k o łp a k i w ob ręb ie  

p o szczeg ó ln y ch  typów 1 sto sow an ej te c h n o lo g ii.W  tym c e lu  przeprowadzono 

p r z e l i c z e n ia  z a le ż n o ś c i  s i ł y  rozry w a ją ce j "P", przy k tó r e j  n astępow ało  z n i

s z c z e n ie  k o łp a k a , ozn aczon ej "y" od w ytrzym ałośc i na r o z c ią g a n ie  próbki 

/ x / ,  co można sy m b o lic z n ie  z a p is a ć  równaniem:

y -  i  / x /

Uzyskane w wyniku przeprow adzonych p r z e l ic z e ń  w a r to śc i w spółczyn

ników k o r e la c j i ,  Jak rów n ież  ocena I s t o t n o ś c i  w spółozynnlków  na  poziom ie  

6% p o z w o liły  s t w ie r d z ić ,  ż e  n ie  ma ś c i s ł e j  z a le ż n o ś c i  pomiędzy w a r to śc ią  

w y trzy m a ło śc i p róbk i a  s i ł ą  rozryw ającą  k o łp ak .

W o e lu  o k r e ś le n ia  rów nania p ozw alającego  w y lic z y ć  w m ożliw ie  n a j

w iększym  p r z y b liż e n iu  z a le ż n o ś c i  pomiędzy badanymi param etram i, wykonano 

s z e r e g  o b lic z e ń  parametrów d la  15 wybranych fu n k c j i ,  o p ie r a ją c  s i ę  na me

to d z ie  n a jm n ie jszy ch  kwadratów. Na p od staw ie  oceny w a r to śc i śred n ieg o  kwa

dratow ego o d o h y len la  s tw ie r d z o n o , ż e  rów nież w tym wypadku n ie  w ystępu je  

z a le ż n o ść  pomiędzy badanymi param etrau ii,p ozw a la jąca  na opraoow anie d ia g r a 

mów u m ożliw ia jących  o k r e ś le n ie  w a r to ś c i s i ł y  rozry w a ją ce j w o p a rc iu  o uzy

skane w a r to śc i w ytrzy m a ło śc i na rozryw an ie na próbkach w ytrzym ałościow ych  

od lan ych  z te g o  samego m a te r ia łu .

6 . W nioski

W wyniku przeprow adzonych prób i  badań można p rzed staw ić  n a stę p u ją 

ce  w n io sk i:
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1 . O d k szta łcen ia  wywołane naprężeniam i ro zc ią g a ją cy m i są  w yższe w kołpa

kach uchowyoh w porównaniu z kołpakami gniazdowym i.

2 . O d k szta łcen ia  trw ałe w kołpakach uchowyoh są  rów nież w ięk sze  w porów-
A

nanlu z gniazdowymi 1 wynoszą + 19 .10  po o b c ią żen iu  s i ł ą  8 T, podczas 

gdy w kołpakach gniazdowych w s t r e f i e  g d z ie  n a stęp u ją  o d k sz ta łc e n ia  

wywołane rozciągan iem  po o b c ią żen iu  10 T n ie  obserw uje s i ę  trw ałych  

od k sz ta łceń  w z a k r e s ie  c z u ło ś c i  p ow łok i, c z y l i  w ięk szych  od IO**4 .

3 . W szystk ie z badanych kołpaków po o b c ią żen iu  ic h  s i ł ą  8 T n ie  u le g ły  

z n is z c z e n iu , a trw ałe  o d k sz ta łc e n ia  obserwowano w c ięg n a ch  uoha.

4 . Na w ła sn o śc i m echaniczne kołpaków wywiera wpływ te c h n o lo g ia  w y tap ian ia  

1 tem peratura za lew a n ia . J e s t  to  s z c z e g ó ln ie  w idoczne przy kołpakach  

uchowych.

5 . Dla w yelim inow ania w ysokiego p rzeg rza n ia  formy w o b ręb ie  ucha, przy  

kołpakach typu LP-60 oraz p o w sta ją cej w wyniku teg o  budowy d en d rytycz

n ej i  zachodzącego procesu  g r a f i t y z a c j l ,  oelow e J e s t  przekonstruow anie  

układu z a s i la ją c e g o  formę.

6 . Z w iększen ie  w ła sn o śc i w ytrzym ałościow ych kołpaków oraz s t a b l l l z a o j a  

wyników możliwa J e s t  na drodze zmian k onstru k cyjn ych .

7 . Zapewnienie osiow ego r o z o ią g a n la  kołpaków wymaga spraw dzenia i  ewentu

a ln ego  przekonstruow ania stosow anego w c z a s ie  r o z c ią g a n ia  " złącza"  k o ł

paków .

8 . Zawartość manganu w ż e l iw ie  wytopionym w p ie c u  martenowsklm n ie  powin

na być n iż s z a  od 0 ,3 0  K. O bniżenie t e j  g ra n icy  powoduje wyraźny spadek  

w ytrzym ałości na r o z c ią g a n ie .
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An e la s t o - o p t io a l  e v a lu a t io n  o f  th e  s tr e n g th  

o f  c a p ,c o a ts  to  be u sed  a s  h ig h -v o lta g e  

in s u la t o r s ,  made o f  m a lle a b le  c a s t  ir o n

S u m m a r y

T h is  paper d is c u s s e s  some v a r ia t io n  in  th e  d is t r ib u t io n  o f  th e  main
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deform ations determ ined by s t r e s s  c o a ts  on caps made o f  m a llea b le  

c a s t  ir o n . The v a lu e s  o f the main s t r a in s  are  g iv en  on th e  unloaded  

ed ges. The r e la t io n s h ip  between the t e n s i l e  s tr e n g th  v a lu e s  o f  the  

t e s t  p ie c e s ,  c a s t  se p a r a te ly , and o f  the cap c a s t in g s  has been g iv e n , 

to o .


