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zasady racjonalnego doboru tworzyw na odlewy

S tr e s z c z e n ie

Mimo d ecyd u jącego  wpływu rod za ju  m a ter ia łu  na Jak ość , k o sz ty  produ

k c j i  oraz e fe k ty  e k s p lo a ta c j i  wyrobów, problem  s p e c y f ik a c j i  tworzyw na od

lew y n ie  z o s t a ł  do t e j  pory ś c i ś l e  i  naukowo opracowany i  rozwiązywany 

j e s t  dorywczo w n ie  zawsze w ła śc iw y  sp o só b . R acjonalną metodą doboru oraz 

k ryterium  oceny p r z y d a tn o śc i m ateria łów  na odlew y powinna być zasada ma

ksym alnego e f e k t u ,  a w ięc  J a k o śc i i  ży w o tn o śc i e k sp lo a ta c y jn e j  odlewów, 

przy m inim alnych n ak ład ach , t j .  k o sz ta ch  ic h  p ro d u k cji i  e k s p lo a t a c j i .  

W zw iązku z tym p ostępow an ie mające na c e lu  s p e c y f ik a c ję ,  powinno uw zglę

dniać w sz y s tk ie  cz y n n ik i d ecyd u jące  w tym w z g lę d z ie  i  sk ład ać s i ę  z na

s tę p u ją c y c h , k o le jn y ch  elem entów : o k r e ś le n ie  warunków i  wymagać e k sp lo a 

ta cy jn y ch , o k r e ś le n ie  k ry ter iów  oceny p rzy d a tn o śc i tworzywa w w/w warun

kach , e lim in a c ja  tworzyw sp e łn ia ją c y c h  w/w k r y te r ia ,  o k r e ś le n ie  kosztów  

p rzerób k i tworzyw na od lew y , wg różn ych  t e c h n o lo g i i ,  wybór n a jk o r z y s tn ie j

szego  w arian tu  " m a te r ia ł- te c h n o lo g ia "  .

Podano sch em aty , wzory i  p rzy k ła d y , dow odzące, ż e  postępow anie we

d łu g  w/w zasad  J e s t  m ożliw e do przeprow adzen ia  w sp osób  stosunkowo pro

s t y  i  d a je  d osk on a łe  r e z u l t a t y .
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1 . Z n aczen ie, za sto so w a n ie , z u ż y c ie , zasoby  oraz k on ieczn ość  o sz c z ę 

dzania  m e ta li w od lew n ictw ie

1 .1 .  Z naczenie m eta li

M etale od n iepam iętnych  czasów stan ow ią  podstawowe tworzywo k on stru 

kcyjne c y w il i z a c j i  lu d z k ie j .  0 wczesnym zastosow an iu  i  podstawowej r o l i  

Jaką od egra ły  m etale w gospodarce cz ło w iek a  zadecydow ały początkowo ic h  

wyjątkowo przydatne w ła sn o śc i użytkowe i  te c h n o lo g ic z n e , a w w ie lu  przy

padkach rów nież stosunkowo duża ic h  dostęp n ość  i  ła tw ość  otrzym ywania. Do 

n ajw ażn iejszych  w ła sn o śc i użytkow ych, nadających  metalom tak  duże zn acze

n ie  p rak tyczne, z a l ic z y ć  n a le ż y  w pierwszym r z ę d z ie  odporność na d z ia ła 

n ie  różnego rod zaju  i  kom binacji s i ł  oraz czynników fizyk o -ch em iczn ych  i  

zw iązaną z tym w ybitną żywotność wyrobów metalowych oraz coraz c z ę ś c ie j  

i  s z e r z e j  o s ta tn io  wykorzystywane s p e c y f ic z n e  w ła sn o śc i e lek tro -m a g n e-  

ty czn e .

Da n a jw ażn iejszych  w ła sn o ś c i te c h n o lo g ic z n y c h , n a le ż y  z a l ic z y ć  z d o l

ność m e ta li do tw orzen ia  o lb rzym iej i l o ś c i  różnorodnych stopów oraz po

datność na różnego rod za ju  metody k sz ta łto w a n ia  i  p rzeró b k i, a zw ła szcza

od lew an ia .

1 . 2 . E k sp lo a ta c ja  i  za sto sow an ie

E k sp lo a ta c ja  tworzyw m etalow ych ogran iczon a  p ierw o tn ie  do m e ta li  

sz la ch e tn y ch  /A u, A g /, n a stę p n ie  do ic h  stopów  oraz do m e ta li i  stopów  

p ó łsz la ch e tn y ch  /C u /,  j e s z c z e  p ó ź n ie j  do m e ta li i  stopów n lsk o to p liw y c h  

/S n , Pb, Sb, Z n /, r o z p r z e s tr z e n ia ła  s i ę  w miarę postępu  nauk i  tech n ik  

m eta lu rg iczn ych  k o le jn o  na ż e la z o  i  inne m eta le  w ysokotop llw e oraz ic h  

stop y  /N i ,  Cr, Mn, V, W, Mo i t p . / ,  m eta le  w y b itn ie  aktywne i  ic h  sto p y  

zwane te ż  lek k im i /A l ,  Mg, T i / ,  m etale  i  s to p y  grupy tzw . ziem  rza d k ich  

l i d . ,  obejmując ob ecn ie w szy stk ie  ro d za je  m e ta li 1 ogromną i l o ś ć  ic h  s t o 
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p<5wt a nawet w ie le  stopów m e ta li z n iem eta liczn y m i p ierw ia s tk a m i. Z asto 

sow anie tworzyw m etalowych ogran iczon e początkowo p rzez  d łu g i ozas do wy

robu ozdób, b ron i i  n a r z ę d z i, r o z p r z e s t r z e n ia ło  s i ę  stopniow o na coraz to  

w ięk szą  i l o ś ć  różnorodnych u rząd zeń , maszyn, a nawet k o n str u k c ji budowla

n y ch , obejm ujące o b ecn ie  w sz y s tk ie  n iem al wyroby i  d z ie d z in y  d z ia ła ln o ś c i  

c z ło w ie k a .

1 .3 .  Z apotrzebow anie, z u ż y c ie  i  p rzezn a czen ie

Konsekwentnym następstw em  rozw oju  c y w i l i z a c j i ,  a zw ła szcza  w ła śc iw ej  

o sta tn im  czasom r e w o lu c j i  s p o łe c z n e j ,  p o l i t y c z n e j ,  k u lt u r a ln e j ,  te c h n ic z 

n e j  i  ekonom icznej i  zw iązanej z tym e k s p lo z j i  d em o g ra ficzn e j, j e s t  rów nie  

Intensyw ny w zro st zapotrzebow ania  na cech u jące  s i ę  dużą żyw otn ośc ią  wy

roby przem ysłow e, g łów n ie  maszyny, pojazdy  i  u rząd zen ia  oraz n iezbędn e  

do ic h  p ro d u k cji w ysokojakościow e tw orzywa, w tym rów nież m etale i  ioh  

s to p y , w w ie lu  przypadkach n ie z a s tą p io n e  pod względem w ła śc iw o ś c i i  moż

l iw o ś c i  e k sp lo a ta c y jn y c h . W zrost z u ż y c ia  m e ta li J e s t  tak  ś c i ś l e  zw iązany  

z postępem  nauki 1 t e c h n ik i ,  przem ysłu  1 s to p y  ży c iow ej sp o łe c z e ń s tw , że  

w ie lk o ść  z u ż y c ia  ty ch  m e ta li  p rzyp ad ająca  na głowę lu d n o śc i stan ow i pod

stawowe kryterium  oceny s to p n ia  c y w i l i z a c j i  i  rozw oju  g o sp o d a rczo -k u łtu -  

r a ln e g o  p o szczeg ó ln y ch  k rajów .

1 .4 .  Z asoby, d e f i c y t  i  k on ieczn ość  o szczęd za n ia

D ysprop orcje m iędzy szybkim  tempem rozw oju  przem ysłu  e lek tr o -m a sz y -  

nowego i  zw iązanego z tym zapotrzeb ow an ia  z jed n ej s tr o n y , oraz o g ra n i

czoną zasob ow ośc ią  z łó ż ,  zn a czn ie  w o ln ie jszym  rozwojem k op a ln ictw a  i  hu t

n ic tw a  i  zw iązaną z tym w ie lk o ś c ią  zapasów 1 dostaw z d ru g ie j s tr o n y ,

stw a rza ją  szybko p o g łę b ia ją c y  s i ę  o gó ln o—św iatow y d e f i c y t  ty ch  m e ta li i  

sy s tem a ty czn y , szy b k i w zro st ic h  o en . Problem  ten  J e s t  ta k  pow ażny,że ce

lem  je g o  r o z w ią z a n ia , w zg lęd n ie  ty lk o  z ła g o d z e n ia , podejm uje s i ę  w w lę -
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k sz o ś c i krajów św ia ta  bardzo poważne prace naukowo-badawcze oraz d a lek o -  

ld ące kompleksowe udoskonalen ia  i  zmiany te c h n ic z n o -o r g a n iz a c y jn e , mające 

na c e lu  zarówno zw ięk szen ie  dostaw jak  i  o g ra n icze n ie  z u ży c ia  m e t a li .  Do 

p rzed sięw zięć  tych  n a leżą : in t e n s y f l is ie j  a k opaln ictw a z łó ż  d otych czaso 

wych, ln te n sy f lk a o ja  poszukiwań z łó ż  nowych 1 e k s p lo a ta c j i  n iew yk orzysty 

wanych do t e j  pory z łó ż  u boższych , in te n s y f ik a c ja  hutn ictw a i  e k sp lo a ta 

c ja  surowców w tórnych, ud oskonalen ia  obrotu  i  gospodark i zapasam i i  w resz

c ie  r a c jo n a l iz a c ja  użytkow ania wyrobów i  procesów tech n o lo g iczn y ch  wy

tw arzan ia . Mimo tych  s ta ra ń  i  znacznych n ie r a z  efektów  uzyskiwanych na 

p oszczegó ln ych  odcinkach , problem d e f ic y tu  m e ta li w w ię k sz o ś c i krajów , a 

między innymi w P o lsce  sy s tem a ty czn ie  s i ę  z a o s tr z a  i  musi być o s t a t e c z 

n ie  rozwiązywany na drodze Importu znacznych n ie r a z  i l o ś c i  tych  m e ta li ,c o  

wobeo w ysokiej ic h  ceny stan ow i bardzo poważne dewizowo o b c ią ż e n ie  1 zde

cydowanie ujemnie o d b ija  s i ę  na gospodarce k raju .

Jak wynika z p rzytoczon ych  uprzednio k ró tk ich  a le  znamiennych in f o r 

m acji, w zrost zu ży c ia  m e ta li j e s t  n ieuchronną konsekw encją p ostęp u  i  ro z 

woju c y w iliz a c y jn e g o , to  te ż  n ie  można a n i n ie  n a leży  go ogran iczyć  w spo

sób n iep rzem yślan y , jednakże ze w zględu na d e f i c y t ,  k o n ie c z n o śc ią  i  celem  

dobrze gospodarującego s i ę  sp o łeczeń stw a  powinno być d ą ż e n ie , aby zu ży c ie  

to  było  ja k n a jb a rd z ie j r a c jo n a ln e , efektyw ne i  o szczęd n o , t j .  c e lo w e ,o p ła 

ca ln e  i  po łączon e z maksymalnym w ykorzystaniem , c z y l i  maksymalnym uzys

kiem i  minimalnymi s tr a ta m i.

i . o .  Podstawowe czy n n ik i decydujące o w ie lk o ś c i z u ży c ia  i  m ożliw oś

c ia c h  o sz c z ę d n o śc i m e ta li w od lew n ictw ie

U d zia ł odlewów w sumie z u ży c ia  m e ta li J e s t  tak  poważny, że a k cja  

oszczęd za n ia  tych' m eta li w przem yśle odlewniczym  j e s t  s p e c j a ln ie  celow a  

i  ważna d la  gospodarki k ra jo w ej. Podstawowe asp ek ty  a k c j i ,  m ającej na ce 

lu  ra c jo n a ln e  zm n ie jszen ie  zu ży c ia  m e ta li w o d lew n ic tw ie , sprow adzają s i ę
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do:

1/  r a c jo n a ln eg o  p ro jek tow an ia  k o n str u k c ji odlewów

2/  r a c jo n a ln eg o  doboru tworzyw

3 /  ra c jo n a ln eg o  doboru t e c h n o lo g i i  o d le w n ic z e j .

W warunkach bogactwa m o ż liw o śc i w sp ó łcze sn e j t e c h n ik i i  nauki w z a k r e s ie  

w/w p rob lem atyk i d e c y z je  produkcyjne u w zg lęd n ia jące  w maksymalnym sto p 

n iu  m o ż liw o śc i o g r a n ic z a n ia , a  zarazem o sz c z ę d n o śc i zu ż y c ia  m e ta li w od

le w n ic tw ie  muszą być podejmowane na drodze o p ty m a liz a c j i m ożliwych w arian

tów r o zw ią za ć , przy  zasto sow an iu  jako  kryterium  wyboru, m inim alnego zu

ż y c ia  ty ch  m e ta li w k o le j n o ś c i  ic h  d e f ic y to w o ś c i ,  c z y l i  w a r to śc i jedno

stkow ych nakładów m ater ia łow ych . O k reś la ją c  bezw zględną w ie lk o ść  zu ż y c ia  

m etalu  w p ro d u k cji odlewów /  ^ » z / ,  Jako jeg o  i l o ś ć  n iezb ęd ną do utw orze

n ia  / £ p /  wyrobów oraz p ok ryc ia  zw iązanych z tym, n ieu n ik n ion ych  s t r a t  

/ £ s / x / , wzorem:

^ " z  =^ p + ^ - s kg Z1''

oraz o k r e ś la ją c  w zględną w ie lk o ść  teg o  z u ż y c ia  przypadającą na jed n ostk ę  

c ię ż a r u  odlewów, c z y l i  tzw . normę z u ż y c ia  m etalu  wzorem:

N » - — -----  = i  + ■ —— kg/kg odlewu / 2 /
£  P *  »

w ie lk o ść  wspomnianego k ryteriu m  -  w skaźnika o k r e ś la ją c e g o  w artość jed n o

stkow ych nakładów m ateria łow ych  w p ro d u k cji odlewów w yrazić można wzorem:
<  5 /

X = N , C = / i +  ^ - 2 /  C z ł /k g  odlewu / 3 /
€  p

g d z ie :  C -  oena jednostkow a m etalu  w z ł / k g .

C zynnik i decydująoe o w ie lk o ś c i  p ro d u k cji / p / ,  s t r a t  1 naddatków m ateria

łu  / s /  oraz cena m a ter ia łu  /C / ,  z a le ż ą  w zn acznej m ierze od rod zaju  two

rzywa wytypowanego p rzez  k o n str u k to r a -p r o je k ta n ta  odlewów.

s -  oznacza sumę s t r a t  te ch n o lo g iczn y ch  i  naddatków obróbczych
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2 . Zasady ra c jo n a ln e j s p e c y f ik a c j i  tworzyw do p rod u k cji odlewów

Mimo w ie lk ie g o  zn aczen ia  tak  d la  przem ysłu o d lew n iczego , Jak 1 d la  

c a ło k s z ta łtu  gospodarki narodow ej, problem ra c jo n a ln eg o  doboru tworzyw do 

produ kcji odlewów w o g ó ln o ś c i,  a  d eficy tow ych  odlewów z m e ta li n ie ż e la z 

nych w s z c z e g ó ln o śc i n ie  d oczek a ł s i ę  do t e j  pory ś c i s ł e g o  -  m etodycznego

opracowania i  rozwiązywany j e s t  każdorazowo 1 dorywczo w sposób n ie  zaw

sze  w łaściw y , a c z ę s to  nawet na drodze c z y s to  a d m in is tr a c y jn e j .

U’ o s ta tn ic h  czasach  popularna s t a ła  s i ę  metoda o sz c z ę d n o śc i m e ta li ,  

rea lizow ana  drogą szero k ieg o  stosow an ia  tzw . stopów zam iennych, p o le g a ją 

ca na zastępow aniu tra d y c y jn ie  stosow anych stopów innym i tworzywami tań

szym i, przy czym brane są  tu ta j  pod uwagę n ie  ty lk o  mniej d e fic y to w e j s t o 

py tych  samych co do t e j  pory m e ta li ,  l e c z  rów nież sto p y  c a łk o w ic ie  od

mienne, a nawet tworzywa n ie m e ta lic z n e . S łu szn a  ta  id ea  d a je  dobre r e z u l

t a t y ,  j e ż e l i  j e s t  r a c jo n a ln ie  stosow ana, tz n . wówczas, gdy tworzywa za

mienne są  n ie  ty lk o  tań sze  od zastępow anych, a le  przy tym co najm niej ja 

kościowe równorzędne lub nawet le p s z e ,  na oo sk ła d a  s i ę  c a ły  sz e r e g  sp e

c y ficzn y ch  w ła sn o śc i obu tworzyw i  warunków ic h  p r z y s z łe j  e k s p lo a t a c j i .

W wyniku te g o , ra c jo n a ln y  dobór, c z y l i  sp e c y f ik a c ja  ek sp lo a ta cy jn a  two

rzyw, j e s t  problemem złożonym  i  skomplikowanym, wymagającym u w zględ n ien ia  

w ie lu  czynników 1 różnorodnych In form acji oraz ich  w ła śc iw ej In te r p r e ta 

c j i .  Postępow anie mające na c e lu  ra c jo n a ln ą  s p e c y f ik a c ję  tworzywa, uw zglę

d n ia jące  w szy stk ie  asp ek ty  za gad n ien ia  powinno mleć ch arak ter kompleksowy 

i  sk ładać s i ę  z szeregu  k o le jn ych  etapów .

2 .1 .  Z a ło ż e n ia , warunki i  wymagania e k sp lo a ta cy jn e

Pierwszym etapem, a zarazem podstawą d z ia ła n ia  w tym w zg lęd n ie  j e s t  

ś c i s ł e  sprecyzow anie i  gruntowna znajomość warunkd» pracy tworzywa w po

s t a c i  projektowanego odlewu i  w ynikających s tą d  wymagań ek sp lo a ta cy jn y ch , 

a w ięc In form acji na tem at jeg o  k s z t a ł t u ,  wymiarów 1 warunków p ra cy . Dane
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t e  o k reś lo n e  być muszą ś c i ś l e ,  lic z b o w o , m ożliw ie  w form ie p ro sty ch  i  zna

nych wskaźników 1 pojęć re p r e z e n tu ją c y c h  s to p ie ń  n a s i le n ia  wchodzących w 

grę fizyk och em iczn ych  czynników n is z c z ą c y c h . Sprecyzow anie tego  s to p n ia  

w sposób  ś c i s ł y  i  porównywalny z danymi l i t e r a t u r y ,  spraw ia sz c z e g ó ln ą  

trudność p ra k ty czn ą . Ze w zględu  na w ie lk ą  i l o ś ć  i  różnorodność mogących 

w chodzić w grę czynników , a j e s z c z e  w ięk szą  i l o ś ć  m ożliw ych ic h  kombina

c j i ,  o k r e ś le n ie  tych  warunków Jako sumy wpływu p o szczeg ó ln y ch  czynników  

j e s t  r z e c z ą  bardzo tru d n ą , n ie  m niej Jednak k on ieczn ą  1 mającą kardynalne  

z n a czen ie  d la  t r a f n o ś c i  p o d ję ty ch  d e c y z j i .

Na p od staw ie  ty ch  in fo r m a c ji p ow staje  z e sp ó ł wym agań-założeń e k sp lo 

a ta c y jn y c h , którym odpowiadać powinno poszukiw ane tworzywo.

2 .2 .  K r y te r ia  oceny p r z y d a tn o śc i

Drugim elem entem  doboru j e s t  sp recyzow an ie  k ry ter iów  ocen y , t j .  wy- 

magań-wskaźników, spraw dzających  p rzyd atn ość  tworzywa do pracy w z a ło ż o 

nych w arunkach. J e s t  to  rów nież problem  do t e j  pory n ie  u s ta lo n y  w sposób  

ś c i s ł y  ze  s tr o n y  naukowej i  rozw iązyw any zazw yczaj na pod staw ie  dośw iad

c z e n ia .  Pomocą w doborze odpow iednich  k ry ter iów  d la  p o szczeg ó ln y ch  warun

ków pracy może s łu ż y ć  schem at podany w t a b l i c y  1 .

Schemat ten  p r z e s t a w ia  ty lk o  s y tu a c je  p r o s t e ,  w k tórych  decydującą  

r o lę  odgrywa ty lk o  jed en  z czynników  n is z c z ą c y c h , może być jednak pomocą 

w opracow aniu podobnych schematów w ię c e j  z ło żo n y ch  u w zg lęd n ia jących  kom

b in a c ję  rów noczesnego wpływu k ilk u  p ro sty ch  czynników .

W ta k ic h  przypadkach i l o ś ć  k ry ter ió w  oceny musi być odpow iednio w ię

k sz a .

2 .3 .  S e le k c ja  tworzyw

T rzecim  elem entem  doboru j e s t  s e l e k c j a  tworzyw s p e łn ia ją c y c h  uprzed

n io  sprecyzow ane wymagania. Przeprowadza s i ę  j ą  na drodze porównania w łas-
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u ośc i poszczegó ln ych  tw orzy«, u sta lo n y ch  em p iryczn ie 1 w warunkach sta n «  

darmowych, z wymaganiami p rzy sz ły ch  warunków pracy wyrobu, ok reślon ych  

za łożen iam i ek sp loatacyjn ym i i  k ry ter ia m i ic h  oceny .

T a b l i c a  1

Schemat precyzow ania wymagań ek sp lo a ta cy jn y ch  1 zw iązanych z tym k r y te 
riów oceny J a k o śc i odlewów, na podstaw ie warunków pracy 1 zw iązanych z

tym czynników n isz c z ą c y c h

Łp. C zynniki n is z c z ą c e Wymagania ek sp lo 
a tacy jn a

K ry ter ia  oceny  
J a k o śc i

A O b ciążen ia  mechaniczne 
/o g ó l n ie /

W ysokie w ła sn o śc i  
mechaniczne

P o szczeg ó ln e  w łas
n o ś c i  m echaniczne

B C iśn ie n ie  h yd rau liczn e  
i  pneumatyczne

Euża zw artość  
stru k tu ry

S z c z e ln o ś ć , c ię ż a r  
w łaściw y

C o c i e r a n i e Eoore w ła sn o śc i
łożyskow e

W spółczynnik ta r 
c i a ,  u b ytk i masy

Ił
Zmiany t e m p e ra tu ry S ta b iln o ść  w łas

n o śc i m echanicz
nych

S ta b iln o ść  p o szcze 
gó ln ych  w ła sn o śc i  
przy zm ianie tem
p eratu ry

E
Przepływ prądu  
e le k t ry c z n e g o

Wysokie przewod
n ictw o e le k tr y c z 
ne i  c ie p ln e

Przewodność lub  
oporność w łaściw a

F
K o roz ja  / o g ó l n i e / iluża odporność 

chem iczna
U bytki masy, g łęb o 
kość nzierćw

P rzy k ład  s to s o w a n ia  schem atu  w złożon ych  przypadkach praktycznych:

1 /  ¿ruby okrę towe -  a+C+F 3 /  Armatura chem iczna -  B+F

" /  T ło k i  s i ln ik ó w  sp a l in o w y ch  — A+B+C+Il 4 /  Łożyska przewodzące prąd
C+li+F

Przeprowadzenie teg o  rod zaju  porównali n a s tr ę c z a  z zasady poważne k ło 

p o ty , zc względu na trudnośó u tożsam ian ia  warunków praktycznych  ze  s ta n 

dardowymi warunkami stosowanym i przy u s ta le n iu  wskaźników J a k o śc i a n a l i 

zowanych tworzyw. C zęsto  brak J e s t  rów nież odpow iednich in fo rm a cji na  

temat in te r e su ją c y c h  wskaźników J a k o śc i tworzyw, w zg lęd n ie  są  one zb y t  

3 z c z u p ^ , niekom pletne lub  też  n ie  obejm ują in te r e su ją c y c h  zakresów i  

wymagają e k str a  — w zględ n ie in t e r p e la c j i .  Z tych  względów w w ie lu  przy—
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padkach b ie r z e  s i ę  pod uwagę ty lk o  n ie k t ó r e ,  z w a żn ie jszy ch  wskaźników  

J a k o śc i tw orzyw .

?ego ro d za ju  porównanie prow adzi na o g ó ł do wyboju szereg u  tworzyw 

różn iącyoh  s i ę  stop n iem  p r z y d a tn o śc i w stosu n k u  do z a ło ż e ń  e k sp lo a ta 

cy jn y ch . S to p ie ń  ten  wyrażać s i ę  może jednym lub  w ie lu  w skaźnikam i. N aj

k o r z y s tn ie j  J e s t ,  gdy można go w yrazić  ży w o tn o śc ią  wyrobu w danyoh wa

runkach p ra cy .

2 .4 .  K a lk u la c ja  kosztów  p rod u k oji

Czwartym elem entem  s p e c y f ik a c j i  tworzyw j e s t  o k r e ś le n ie  sumy bez

p ośred n ich  kosztów  p ro d u k cji zw iązanych  z zastosow aniem  w p rod u k cji da

nego wyrobu z wytypowanych u przedn io  n a jk o r z y s tn ie j s z y c h  tworzyw i  op ty 

malnej d la  każdego z n ic h  t e c h n o lo g i i  p r z e r ó b k i.

Problem  ten  wymaga gruntow nej zn ajom ości w ła śc iw o ś c i te c h n o lo g ic z 

nych danego tworzywa 1 je g o  metod p rzeró b k i oraz zn ajom ości w ie lk o ś c i  zu

ż y c ia  i  cen  jednostkow ych  p o szczeg ó ln y ch  nakładów produkcyjnych , co znów 

w iąże s i ę  z  zagadnien iem  normowania z u ż y c ia  nakładów 1 kosztów  p r o d u k c ji .

t
2 .5 .  O p tym alizacja  marian te  ¡na

Piątym  i  o s ta tn im  etapem  s ,  - y f i k a c j i  j e s t  wybór n a jk o r z y s tn ie j 

szych  w ariantów  p ro d u k c ji wyrobu z p o szczeg ó ln y ch  tworzyw przy  z a ło ż e 

n iu  k ryteriu m  oceny w p o s t a c i  i lo r a z u
v  E

f

g d z ie : E -  e f e k t  uzyskany w wyniku za sto so w a n ia  danego tworzywa,

X -  k o sz ty  zw iązane z uzyskaniem  w/w e fe k t u ,  p r z y p a d a j ą c e  na Jed

n o stk ę  o b j ę t o ś c i  wyrobu.

W ielkość E wyrażać n a j l e p ie j  Jako żyw otność e k sp lo a ta c y jn ą  wyrobu w je d 

nostk ach  c z a su , w zg lęd n ie  przy  pomocy wskaźników ja k o ś c i  p ro p o rcjo n a l

nych do t e j  ż y w o tn o ś c i ,  w y rażonych  w j e d n o s t k a c h  n a t u r a l n y c h  /n p .  w
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2 3kG/tnm , u b y tk i  masy « g/m l t p . / .

W p rzypadkach  z ło ż o n y c h ,  gdy z a ł o ż e n i a  e k s p l o a t a c y j n e  1 k r y t e r i a  

oceny wyrażone s ą  k ilkom a wskaźnikami / p a t r z  uwaga do t a b l i o y  1 /  wówczas 

w ie lk ość  e f e k t u  e k s p lo a ta c y jn e g o  E w yraz ló  można ja k o  fu n k c ję  z ła ż o n ą  

tych  wskaźników, w y ra ż a ją c ą  w odpow iedni sposób  p r o p o r c j e  i c h  z n a c z e n i a .  

Mogą to  być znane i  s tosow ane c z ę s t o  w p r a k t y c e ,  stosunkowo p r o s t e  wy

r a ż e n i a ,  J ak  n p . :

E -  Hm + 3 a 5 ( ) lub  E “ “ P -.

w ięc e j  z ło ż o n e ,  n p .  typu:

E = a  d- + ♦ cU +...............

o raz  bardzo  skomplikowane, w ik ła j ą c e  m a tem aty czn ie  w ie le  ró żn y c h  wskaź

ników. W r a z i e  b raku  w l i t e r a t u r z e  te g o  r o d z a j u  wzorów, s to so w ać  można 

tzw. sumaryczny w sk aźn ik  p r z y d a t n o ś c i  m a t e r i a ł u  / £ V / ,  k tó r e g o  o b l i c z e 

n i e  w y ja ś n ia  p o n iż szy  schem at:

Stopy
E lem en ta rn e  w sk a ź n ik i  p r z y d a t n o ś c i  stopów / w a r t o ś c i  

w zględne i»/

Vi V2 Vn £ v
Ml V11 V21 Vn l € v i
M2 V12 £ V2

Mc Vln Vnn £ Vn

o raz  wzory: ¿ V ± « + a 2V21 +

^ v 2 = a1V12 + a2V2 i  +

£ Vn = a l Vln  + a 2V2n + ........................ + anVnn

g d z ie :  a ^ ,  a 2 ..............  aQ = w s p ó łc z y n n ik i ,  w y ra ż a ją c e  p r o p o r c j ę  z n a c z e n ia

/w a g a /  przywiązywanego do w ła s n o ś c i  s to p ó w ,r e p re z e n to w a n y c h  p rz e z

odpow iednie  w sk a ź n ik i  / V . , V „  V /i  u

+ a  V , n  n l

+ anVn2
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oraz V ± ,  V g .................  VQ =  elem en tarn e w sk aźn ik i p r z y d a tn o śc i stopów two

rzon e w o p isa n y  uprzedn io  sposób  Jako i lo r a z y  efek tów  ek sp lo a ta cy jn y ch  

oraz kosz ton p r o d u k c ji , w yrażonych » i w  o d n ie s ie n iu  do n ajw yższej war

t o ś c i  danego w skaźnika Jako 100 %.

W ielkość  kosztów  p ro d u k cji A / ,  w ystęp u jącą  w w/w w zorach i  wskaź

n ik a c h , wyrażać n a le ż y  w jed n o stk a ch  w a r to śc i / z ł / ,  przyp adających  na 

jed n o stk ę  o b j ę t o ś c i  wyrobu, zgod n ie  ze  wzorem;

X ■ Zj' .  Y  z ł/d cm S 

g d z ie :  Y — c ię ż a r  w łaśc iw y  tw orzywa w kg/dcm ‘s

l=»m
XŁ = N . C + .  C, z ł / k g  jed n o s tk o w e  k o s z t y  b e z -

1= 1  p o ś r e d n ie

oraz N = k g /k g  /norm a z u ż y c ia  m ateria łów  podstawow ych/

N. *> n . t  N .E  k g /k g  /n o rm a  z u ż y c i a  nak ładów  p o z a m a te r i a -  
ło w y ch /

g d z ie :  P -  u z y sk  jed no razo w y  odlewów w %

H -  w sk a ź n ik  w i e l o k r o t n o ś c i  p r z e r o b u  m a te r ia łó w  

t  -  w sk aźn ik  s t o p n i a  r o z w i n i ę c i a  k s z t a ł t u  odlewów 

n Ł-  normatyw z u ż y c i a  n a k ła d u  p o z a m a te r i a ło w e g o .

D okładny  o p i s  o b l i c z a n i a  kosz tów  p r o d u k c j i  odlewów podano w p ra c y  I n s t y 

t u t u  O d lew n ic tw a  n r  3894-TM z 1966 r .  o r a z  w n r  11 m i e s i ę c z n i k a  "O rga

n i z a c j a  -  Samorząd -  Z a r z ą d z e n i e "  z 196? r .  P orów nanie  o b l i c z o n y c h  w po

wyższy sp o s ó b  wskaźników z e z w a la  n a  wybór tworzywa n a j k o r z y s t n i e j s z e g o  

ró w n o c z e śn ie  pod względem użytkowym, te ch n o lo g ic z n y m  i  ekonomicznym.

OOplsana m etoda  s p e c y f i k a c j i  d a j e  tym l e p s z e  1 ś c i ś l e j s z e  w y n ik i ,  im 

t r a f n i e j  i  d o k ł a d n i e j  sp recyzow ane  z o s t a n ą  obydwa o s ło n y  k r y t e r iu m  V .Z e -  

b r a n i e  i n f o r m a c j i  i  p rz e p r o w a d z e n ie  n ie z b ę d n y c h  do tego  c e l u  porównań 

j e s t  n a  o g ó ł  b a rd zo  p ra c o c h ło n n e  i  kosz tow ne  1 wymaga w sp ó łp ra c y  u ż y tk o 

w n ik a ,  k o n s t r u k t o r a ,  m a t e r i a ło z n a w c y ,  t e c h n o l o g a  i  e k o n o m is ty ,  k t ó r z y  w
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dodatku  posług iw ać  s i ę  muszą porównywalnymi p o ję c i a m i ,  k r y t e r i a m i  i  wskaź

n ikam i oceny, oo j a k  wiadomo w p r a k ty c e  j e s t  t r u d n e  do r e a l i z a c j i  i  c z ę 

s t o  okazu je  s i ę  n i e o p ł a c a l n e ,  w zg lęd n ie  naw et n iew y k o n a ln e ,  W t a k i c h  

p rzypadkach  dokonuje  s i ę  doboru  tworzywa n a  z a sa d a c h  u p ro szczo n y c h ,  b io 

r ą c  pod uwagę ty l k o  n a j i s t o t n i e j s z e  e lem e n ty  e fek tów  i  kosztów o ra z  u p ra 

s z c z a j ą c e  z a ł o ż e n i a  i  k r y t e r i a  ocen y .  P o s tęp ow an ie  t a k i e  ja k k o lw ie k  p ro 

s t s z e  i  ł a t w i e j s z e ,  j e s t  j e d n a k  n i e ś c i s ł e  i  prow adzić  może do d e c y z j i  nie

optym alnych, a  naw et obarczonym i dużym błędem , to  t e ż  s tosow ane  być po

winno ty lk o  w s y t u a c j a c h  w yją tk ow ych .1

S z c z e g ó ln ie  p o tr z e b n e  j e s t  p rzep ro w ad zen ie  p e ł n e j  a n a l i z y  r a c j o n a l 

nego doboru tworzywa w p rzy pad kach  p la n o w a n ia  p r o d u k c j i  w i e l k o s e r y j n e j  

i  w ie lo to n a ż o w e j , k ied y  to  ew en tu a ln e  b łę d y  i  i c h  konsekw encje  sumują się 

i  p rzy b rać  mogą s z c z e g ó l n i e  duże r o z m ia r y .

1
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JIpEHiiKflH paiiHouajibHoro OTfiopa aaTepHasa

O X B H B O K

P e 3 £> m e

HeoMorpa Ha pemanmee b j ieh hee  p o x a  MaTepnaJia, o t  K oroporo  3aBHcaT Ka- 

HeCTBC, np0H3B0aCTBeHHbie ESAepXKE E SKCIUTyaTaiiEO HKbM BipçeKT HaseBHa, 

Bonpoc cnenwpHKaiiKK MaTepHaJioB no npexHessy o cT aëT ca  paapaecTaHHUM n e -  

t o h h o  e neH ay s i io .  llosTOMy He Bcer,n,a npaBHflbHo e ro  pemaDT, PauEOHaJiiHtiM 

MeToaou oT 6opa  K KpETepEess oi^eHKE npEroaHocTE MaTepnaJia j j ih  o t j ih b o k  aaao  

CHETaTb npEHUHn MaKCRtsajibHoro sgxpeKTa, t o  eoTb KanecTaa h sxcnjryaTauaoH-

HOE aOJirOBe^HOOTE CTjIEBOK B yCJIOBHHX ME HE MaJI b HblX 3aTpaT, 3TO aaaHET n p E  

MEHKMaJIbHHX HpOE 3 B 0 X C T B  eHHHX H 3 KCnjlyaT aUMOHHHX HSaepXKax.

E e a a n  npoBeoTK cneuEipMKauE», HeodxoaEuo yReCTb a c e  pema»EiEe b stoîî 

oCaacTE ÿaKTopn, npisHëM hbjo  bhiïojïhetb HHxecjie,nyjMiee: onpeaeJîETb SKcmiya- 

TaxiEOHHHe ycaoBEH ii TpeCoBEHEa, onpeaenE T b k p e t eptiii ouo-hke npuroAHOCTH 

metepu a jia  b BuneHasBaHHHX ycjioBEax, 3jiemehepoBaTb MaTepHSJiH OTaeHaaciEO 

BbineHa33aHHHM KpiITepEHM, OnpeBeBKTb E3SepXKB CBH3aHHHe C nepepafiOTKOE 

MaTepEaxa npE H3roTOBic-H«n otjihbok no pa3JiHUHHM TexHOJicrHHM, no«c6paTb 

caMHÎi BHfcxHHË BapMaHT " MaT epwax-TexHOJiorEH" .

IlpKBe»ëHHHe c x e iw ,  (¿»cpMyjiK m n paaepH  HarBHj,Ho soKa3HBaoT, sto o cym e-  

CT3JieHEe BUEeE3SOxeHHcro BnoJïHe peanbHo e HecjioxHo. Pe3yJitTaTB: ncJiyuaaTCH 

OTJIHHHbie.
* -•

P r in c ip le s  o f  th e  r ja tio n a l cho ice  

o f  c a s t in g  m a te r ia l

S u m m a r y

In  s p i te  o f  th e  d e c is iv e  in f lu e n c e  o f the  

ind  o f a m a te r ia l  upon th e  q u a l i ty ,  p ro d u c tio n  c o s ts  and e f f a c t s  of 

th e  e x p lo i ta t io n  o f p ro d u c ts , the  problem  o f sp e c ify in g  th e  most advan

tag eo u s m a te r ia l  f o r  c a s t in g  bas no t been e x a c tly  and s c i e n t i f i c a l l y  

s e t t l e d  so far.1, be ing  so lved  only  haph azard ly  and no t always i n  th e



m o st p r o p e r  way, A r a t i o n a l  method  o f  s e l e c t i o n  and  a  s u i t a b l e  

c r i t e r i o n  o f  e v a l u a t i n g  t h e  a d a p t a b i l i t y  o f  some m a t e r i a l  f o r  t h e  

p u rp o s e  o f  c a s t i n g  s h o u ld  c o n s i s t  i n  t h e  c r i t e r i o n  o f  t h e  maximum 

e f f e c t ,  i . e .  t h e  q u a l i t y  end  d u r a b i l i t y  o f  c a s t i n g s  a t  a  no rm a l  

o u t l a y ,  i . e .  a t  no rm al c o s t s  o f  p r o d u c t i o n  and e x p l o i t a t i o n .

.Thus th e  p r o c e d u r e  o f  s p e c i f i c a t i o n  s h o u l d  t a k e  i n t o  a c c o u n t  a l l  

t h e  f a c t o r s  w h ich  a r e  o f  some im p o r t a n c e  i n  t h i s  r e s p e c t ,  and i t  

s h o u ld  c o m p r is e  t h e  f o l l o w i n g  e l e m e n t s  : d e t e r m i n a t i o n  o f  th e  

c o n d i t i o n s  and  r e q u i r e m e n t s  o f  e x p l o i t a t i o n  j d e t e r m i n a t i o n  o f  

c r i t e r i a  o f  e v a l u a t i n g  t h e  a d a p t a b i l i t y  o f  th e  m a t e r i a l  i n  t h o s e  

c o n d i t i o n s  ; e l i m i n a t i o n  o f  t h o s e  m a t e r i a l s  t h a t  m ee t  t h e  c r i 

t e r i a  m e n t io n e d  ab ov e  ; d e t e r m i n a t i o n  o f  t h e  c o s t s  o f  p r o c e s s i n g  

t h e  c h o sen  m a t e r i a l s  i n t o  e a s t i n g s  a c c o r d i n g  t o  v a r i o u s  t e c h n o l o 

g i e s  ; s e l e c t i o n  o f  t h e  m o s t  a d v a n ta g e o u s  v a r i a n t  o f  " m a t e r i a l  

and t e c h n o l o g y " .

2he  p a p e r  p r e s e n t s  d i a g r a m s ,  f o r m u la e  and  ex a m p le s ,  

w h ich  p ro v e  t h a t  i t  i s  p o s s i b l e  to  f o l l o w  t h e  p r i n c i p l e s  s e t  

o u t  i n  t h e  p a p e r ,  r e a l i s i n g  them by  c o m p a r a t i v e l y  e a s y  means 

and  o b t a i n i n g  v e r y  good r e s u l t s .

-  2 3 4  -


