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TEORETYCZNE PODSTAW Y OTRZYMYWANIA POWŁOK NA 
ODLEWACH PR ZY  WYKORZYSTANIU S IŁ  ELEKTRODYN A MIC ZNYC1I

S tr e s z c z e n ie . W a rty k u le  p rzed s taw io n o  te o re ty c z n e  podstaw y k ie row an ia  r u 
chem s ta łe j c z ą s tk i w ciekłym  m eta lu , d z ięk i połączonem u oddziaływ aniu  pola e le k 
try czn eg o  i m agnetycznego na ten  m e ta l. O k reś lo n o  te o re ty c z n ie  w ielkość siły  
d z ia ła ją c e j na c z ą s tk ę , k ie ru n ek  je j d z ia ła n ia  o ra z  p ręd k o ść  ru ch u  c z ą s tk i . 
Wykonano badan ia  m odelow e, k tó re  p o tw ie rd z iły  s łu szn o ść  an a lizy  te o re ty c z n e j . 
O pisana a n a liz a  te o re ty c z n a  i  badan ia  m odelowe są  w stępnym  etapem  p r a c ,  m a
jących  na ce lu  op raco w an ie  te ch n o lo g ii w y tw arzan ia  powłok kompozytowych na 
odlew ach , p o leg a jące j na o sad zen iu  s ta ły c h  c z ą s te k  na w ybranej po w ierzch n i od 
lewu d z ięk i w y k o rzy stan iu  s i ł e lek tro d y n am iczn y ch .

1 . W s t ę p

W o sta tn ich  la ta c h  w zw iązku z n ieu s tan n ą  k o n iecz n o śc ią  popraw y w ła śc iw o śc i o d le 

wów czynione są  p ró b y  sto sow an ia  ró żn y ch  oddziaływ ań fizycznych  na c iek ły  lub k r y 

sta lizu jący  m e ta l. W śró d  ty ch  oddziaływ ań w ym ienić n a leż y  m iędzy innymi s to sow an ie  

d rgań m echanicznych  o c z ę s to tl iw o śc ia c h  a k u s ty c z n y c h , in fradźw iękow ych  lub  u l t r a 

dźw iękow ych, sto so w an ie  s ta ły c h  lub zm iennych pól m agnetycznych , pól e le k try c z n y c h  

lub po łączone oddzia ływ an ie  pó l m agnetycznych  i e le k try c z n y c h . P o łączo n e  o d d z ia ły 

wanie pól m agnetycznych  i e le k try c z n y c h  zna jdu je  z asto so w an ie  w u rz ą d z e n ia c h  zw a

nych u rząd zen iam i kondukcyjnym i. Do u rz ą d z e ń  tego  typu za liczy ć  można pompy konduk- 

cyjne do tr a n s p o r tu  c iek łeg o  m eta lu , s e p e r a to ry ,  k ry s ta l iz a to r y  kondukcyjne do c ią g 

łego odlew ania o ra z  u rz ą d z e n ia  do p ro w ad zen ia  k ry s ta l iz a c j i  p rz y  połączonym  o d d z ia 

ływaniu pól m agnetycznych  i e le k try c z n y c h .

W In s ty tuc ie  O dlew nictw a P o lite c h n ik i Ś lą s k ie j  w G liw icach  pod ję to  b adan ia  m ające 

na celu  s tw ie rd z e n ie  m ożliw ości k ie ro w an ia  ruchem  celow o w prow adzonych  s ta ły ch  

cząstek  do c iek łeg o  m eta lu  za pom ocą p o łączonego  oddzia ływ an ia  po la  m agnetycznego 

i e lek try czn eg o . K ie ro w an ie  ruchem  c z ą s te k  może być szczeg ó ln ie  p rzy d a tn e  w p r o 

wadzeniu o sad zan ia  s ta ły c h  c z ą s te k  w w ybranych  m ie jscach  odlewu lub na jego  p o 

w ierzchn i /o trzy m y w an ie  o b sza ró w  odlew u o budow ie kom pozytow ej/ o ra z  p rz y  rów n o 

miernym ro zm ie sz czen iu  c z ą s te k  w c a łe j  jego  o b ję to śc i co  p osiada  podstaw ow e zn acze - 

nie n p . w odlew aniu  su spensy jnym .
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P ie rw s z ą  c z ę ś c ią  badań prow adzonych w tym z a k re s ie  było opracow anie  te o re ty c z 

nych podstaw  a n a liz y  ruchu c z ą s tk i o ra z  p row adzen ie  w stępnych badań m odelowych m a

jący c h  po tw ie rd z ić  s łu szn o ść  p rzep ro w ad zo n e j a n a lizy  te o re ty c z n e j. W yniki badań  mo

delow ych będą spraw dzianem  m ożliw ości zasto sow an ia  opracow anej metody w zag ad n ie 

n ia c h  p rak ty czn y ch .

2 . T e o re ty c z n e  podstaw y a n a liz y  ru ch u  c z ą s tk i

Aby p rzep ro w ad z ić  a n a liz ę  ruchu  c z ą s tk i koniecznym  je s t  uczyn ien ie  pew nych za łożeń  

w stępnych  u p ra s z c z a ją c y c h  a n a liz ę .  Jako podstaw ę a n a lizy  przyjm iem y ry s  . 1.

R y s . l .  E lem ent m etalu  u m ieszczony  w stałym  polu m agnetycznym , p rz e z  k tó ry  
p rzep ły w a  p rą d  e le k try c z n y

Na ry su n k u  tym p rzed s taw io n o  elem en t c iek łeg o  m e ta lu . Z akładam y, że  elem ent ten  

zna jdu je  s ię  w s ta łym , jednorodnym  polu m agnetycznym  o in d u k c ji B . 1’o p rz e z  m etal 

p rzep ływ a p rą d  s ta ły  o n a tęż en iu  I .  Z ak ładam y, że  w. n a s tę p s tw ie  p rzep ływ u  p rąd u  w 

o b ję to śc i m etalu  p o w sta je  po le  e le k try c z n e  jed n o ro d n e . Z akładam y ta k ż e  b ra k  ruchu  

c iek łeg o  m e ta lu . Z a ło żen ie  to ,  mimo, że  je s t  da lek im  od rz e c z y w is to ś c i ,  n ie  w prow adza 

i s to tn eg o  b łędu do a n a liz y  i możemy je  p rz e tra n sfo rm o w a ć  do ruchom ego uk ładu  w sp ó ł

rzę d n y c h  p o ru sz a ją c e g o  s ię  w ra z  z m eta lem . P oczy n io n e  za łożen ia  p o siad a ją  sw e u z a 

sa d n ie n ie , g łów nie w o p a rc iu  o d o stęp n e  op raco w an ia  l i te r a tu ro w e .

Dla p rz y ję te g o , jak  na ry su n k u  zw ro tu  w ek to ra  indukcji m agnetycznej B i k ie ru n k u  

p rzep ły w u  p rą d u , po w stan ie  s i ła  e lek tro d y n am iczn a  F zw rócona zgodnie z o s ią  y .

S i ła  ta  spow oduje p o w stan ie  dodatkow ego c iśn ie n ia  d z ia ła ją c e g o  w p ła sz c z y ź n ie  x z .
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W i e l k o ś ć  g ę s t o ś ć  p r ą d u  w  o b j ę t o ś c i  m e t a l u  w y n i e s i e :

I
J - ab /1  /

J e ś l i  d o k o n a m y  p o d z i a ł u  c i e k ł e g o  m e t a l u  n a  e l e m e n t y  o w y s o k o ś c i  .A z , t o  s i ł a  A  F w y 

w i e r a n a  n a  b o c z n ą  p o w i e r z c h n i ę  f o r m y  w y n i e s i e

A  F = B • 1 • A z

a c iśn ie n ie  będące  sku tk iem  oddzia ływ an ia  te j  s iły

A f  B • IA p  = A z -a

/ 2 /

IV l

Z pow yższej z a le ż n o śc i w ynika, że  c iśn ie n ie  je s t  s ta łe  na c a łe j  pow ie rzch n i xz m etalu 

/pom ija jąc  c iś n ie n ie  m e ta lo s ta ty c z n e /. C ałkow ite  c iśn ie n ie  b ędz ie  w ięc sumą c iśn ie n ia  

m eta lo s ta tycznego  i c iś n ie n ia  pow sta łego  w wyniku oddzia ływ an ia  s i ł  e lek tro d y n am icz 

nych.

p = z . ę .  g BI
/  3 /

gdzie - g ę s to ść  m etalu

Na r y s .  2 p rzed s taw io n o  ro z k ła d  p o szczeg ó ln y ch  c iś n ie ń  o ra z  c iśn ie n ia  ca łkow itego  

jak o  funkcję  w y so k o śc i odlew u

P rz e a n a liz u je m y  z jaw iska  to w a rz y sz ą c e  

um ieszczo n e j w o b ję to śc i c iek łeg o  m etalu  s ta łe j  

c z ą s tk i  p ro s to p a d ło śc ie n n e j o in n e j p rzew o d n o śc i 

w ła śc iw e j e le k try c z n e j ,  n iż  p rzew odność  c iek łeg o  

m etalu  i o in n e j m asie  w ła śc iw e j.

R ysunek  3 p rz e d s ta w ia  c z ą s tk ę  o w ym iarach  

A  x , A y , A z  w prow adzoną do c iek łeg o  m eta lu .

Na e lem en t te n  b ęd z ie  d z ia ła ć  s i ła  w yporu rów na

A  W = A x  - A y  • A z - J  • g /A /

R y s .2 .R ozk ład  c iś n ie n ia  w m etalu  
jako funkcja  w y so k o śc i:
1 - C iśn ien ie  e lek tro d y n am iczn e
2 - C iśn ien ie  m e ta lo s ta ty czn e
3 - C iśn ien ie  ca łkow ite

A  P  = A x  • A y  A s

gdzie: A  V - o b ję to ść  c z ą s tk i
l  ~ n iasa w łaśc iw a  c z ą s tk i

o ra z  s i ła  c ię ż k o śc i 

A G  = A x  • A y  • A z ? !  • 8 / 5 /

W ypadkowa s iła  w k ie ru n k u  pionowym w y n ie s ie :

8 /?  ! ' ? /  ■ 8 / ę r ^ / A V , /  5 ’ /
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— i # —

Kł
< 3

1 / 1 /

/

z

R y s .3 . S ta ła  c z ą s tk a  w ciek łym  m etalu

P on iew aż założono  s ta łą  g ę s to ść  p rąd u  w c a łe j  o b ję to śc i m etalu  w ce lu  o k re ś le n ia  w ie l

k o śc i s i ły  e lek tro d y n am iczn e j d z ia ła ją c e j na c z ą s tk ę  p rze w o d z ą c ą , o k reś lim y  ró ż n ic ę  

po tencja łów  w ystęp u jącą  pom iędzy śc iankam i c z ą s tk i rów noleg łym i do p ła szczy zn y  xy . 

N ap ięc ie  pom iędzy e lek tro d am i doprow adzającym i p rą d  do m etalu  w y n ie s ie :

G-c
ab

g d z ie : G - o zn acza  o p o rn o ść  w łaśc iw ą  m etalu

• r 1 1 11 I - cponiew aż fc? = to  U = -  ,

g d z ie : ^  -  p rzew odność  e le k try c z n a  w łaśc iw a  m etalu

N a tężen ie  po la  e le k try c z n e g o  E w ew n ą trz  m etalu  w y n ie s ie :

1

1 6 /

1 6 ’ I

*  - J o b

P on iew aż  pom iędzy g ę s to śc ią  p rąd u  a  n a tężen iem  po la  is tn ie je  zw iązek

i = (f ’ E

111

181

to  k o rz y s ta ją c  ze w zo ru  / 7 /  możemy o k re ś lić  g ę s to ść  p rą d u  j^ p łynącego  p o p rz e z  c z ą 

s te c z k ę

^ 1  IB1,
l l ab 1 8  I

W obec teg o  p rą d  A I p łynący  p o p rz e z  c z ą s tk ę  w y n ie s ie :

A 1 - f j - A *  - A y  

1 • r  i x
A i  = ► ab 1 9 /
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/1 0 /  

no 'i

ż e  n a

Na cząs tk ę  tą  zad z ia ła  w ięc s i ła  e lek trodynam iczna  F

A  f  = B - A l  - A z

l u b

A  F = 3  1 ' A v  . J j _  
ab  ' f

R o z p a t r u j ą c  d z ia ła n ie  s i ł  w k ie ru n k u  poziomym n a le ż y  w ziąć  p o d  u w a g ę  to ,  

p ła szczy zn ę  c z ą s tk i  o w ym iarach  A x  i A z  d z ia ła  rów n ież  s i ła  będąca  następstw em  

is tn ie n ia  s i ł e lek tro d y n am iczn y ch  w ciekłym  m eta lu . W ielkość teg o  oddziaływ ania z n a j

dziem y p o słu g u jąc  s ię  r y s . 4 . Dla uk ładu  w sp ó łrzęd n y ch , jak  na ry su n k u  można p rz y 

ją ć , że  na p o w ie rzch n iach  c z ą s tk i ró w no leg łych  do p ła sz c z y z n y  xz  w ystępu je  ró ż n ic a  

c iśn ie ń  rów na ró ż n ic y  c iśn ie ń  w p ła sz c z y z n a c h  rów no leg łych  do p ła szczy zn y  xz i 

od leg łych  od n ie j o y  i y  + A y .

C iśn ien ia  w ty c h  p ła sz c z y z n a c h  ob liczam y k o rz y s ta ją c  z r y s . 5 . R ozdzie lim y  w a rto ść  

n a tęż en ia  p rąd u  na c z ę ś c i  I i  I" p rz e p ły w a ją c e  p o p rz e z  e lem en ty  m etalu  pokazane na 

r y s . 5 . P on iew aż  n a p ię c ie  pom iędzy e lek tro d am i w ynosi:

U =
j* ab / U /

To n a tę ż e n ie  p rą d u  I ’ w yn iesie
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R y s .5 . S chem at do w yznaczen ia  r ó ż 
n ic y  c iś n ie ń  w p ła sz c z y z n a c h  odlew u 
od leg łych  o A  y

r

1 c 
£  ab

c
t  ay

b
/1 2 /

i podobnie 

1" -
l(y + Ay)  

b
/1 2  ’ /

C iśn ien ie  w yw ołane s iłam i e lek tro d y n am icz 

nymi w m etalu  w p ła sz c z y ź n ie  o d leg łe j o A y  

od p ła sz c z y z n y  xz  w ynosi:

B I ’ c _  B 1 y 
a - c  aba - c

a w p ła s z c z y ź n ie  o d leg łe j o y  + A y

/1 3 /

" .  B l ( y t A y )
P = ab

/1 3  ’ /

R ó żn ica  c iśn ie ń  pom iędzy tym i p ła szczy zn am i:

A p . p . . p -  .  .  B k .

B I Ay
A p =  “ i b / H /

Na c z ą s tk ę  d z ia ła  w ięc s i ła  w k ie ru n k u  o s i y  o w ie lk o śc i:

A  F = A p  • A x  • A z  
P

/1 5 /

C ałkow ita  s i ła  d z ia ła ją c a  na c z ą s te c z k ę  b ęd z ie  w ięc  w ypadkową tr z e c h  s i ł :  s i ły A ?  

w k ie ru n k u  pionow ym , s iły  e lek tro d y n am iczn e j A F  i s i ły A F ^  p o chodzące j z ró ż n ic  c i ś 

n ie ń  c ie c z y  b ęd ące j n as tęp s tw em  w ystępow an ia  s i ł  e lek tro d y n am iczn y ch  w ciek łym  m eta

lu .

O ddzia ływ an ie  ty c h  s i ł  p rzed s taw io n o  na  r y s . 6 .

W ie lkość  s i ły  w ypadkow ej W w y n iesie

W = ]/(w) 2 + (A F - A F  ^ /1 6 /



T e o r e t y c z n e  podstaw y o trzym yw an ia .

P o d s t a w i a j ą c  u p r z e d n i o  w a r t o ś c i  s i ł  o t r z y m a m y :

\ W AP

K ąt, pod którym  będzie  d z ia ła ć  s i ła ,  w yliczyć moż

na z z a le ż n o śc i:

/ li>’ /

/  AFp

i

n n

117’ i

z
stąd

06,  a rc  tg  [( g Ł -g  /1 8 /

R y s .6 . S iły  d z ia ła ją c e  na s t a 
łą czę s tk ę

z z a le ż n o śc i pow yższej w ynika, że  kąt d z ia ła n ia  s i 

ły  w ypadkowej n ie  z a le ży  od o b ję to śc i c z ą s te c z k i 

an i od je j w ym iarów .

2 .1 .  Ruch c z ą s te c z k i w ciekłym  m etalu

P od  wpływem u p rz e d n io  o k re ś lo n e j s i ły  c z ą s tk a  b ędz ie  p rz e m ie sz c z a ć  s ię  w ciekłym  

m eta lu . J e ś li  załóżm y k u lis ty  k s z ta ł t  c z ą s tk i ,  to  s i ła  oporu  o k re ś lo n a  będzie  w zorem  

S to k esa

W szy s tk ie  w yprow adzone z a le ż n o śc i po zw a la ją  nam  są d z ić  o c h a ra k te rz e  ru ch u  s ta łe j 

c z ą s tk i zn a jd u jące j s ię  w ciek łym  m etalu  poddanego po łączonem u oddziaływ aniu  po la  

e lek try czn eg o  i m agnetycznego . Z e w zględu  na  poczyn ione w stępne za ło ż e n ia , w ie lk o ś

c i w y liczone z w yprow adzonych  w zorów  są  o b a rczo n e  pewnym b łędem  le c z  poczynione 

badan ia  w stępne  w y k aza ły , że  b łąd  te n  je s t  n iew ie lk i i wobec czego  o k re ś le n ie  p a r a 

m etrów  ru ch u  c z ą s te k  na d ro d z e  a n a li ty c z n e j w podany sposób  może być p rzy d a tn e  w 

p ró b ach  zas to so w ań  p ra k ty c z n y c h .

F q = 6 Jl *2 RV,

g d z ie : rj - lep k o ść  c iek łeg o  m eta lu ,

R - p rom ień  c z ą s tk i k u lis te j ,

V - p ręd k o ść  ru c h u .

P rę d k o ś ć , po u s ta le n iu  s ię  w arunków  ru ch u  w yn iesie

g
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3 . B adania w łasne

W ce lu  p rzep ro w ad zen ia  badań  m ających  na ce lu  sp raw d zen ie  praw dziw ości w yprow a

dzonych  za le ż n o śc i teo re ty c z n y c h  w In s ty tu c ie  O dlew nictw a P o litech n ik i Ś lą sk ie j skon

struow ano  stanow isko  b a d a w c z e . Z asadniczym i elem entam i tego  stanow iska są :

a /  e lek tro m ag n es o s z e ro k o śc i sz c z e lin y  pom iędzy nadbiegunnikam i 150 mm. E le k tro 

m agnes p o siad a  uzw ojen ie  w ykonane z d ru tu  m iedzianego o ś re d n ic y  3 mm i ilo śc i 

zwojów n = 2800. E lek tro m ag n es  te n  pozw ala na  u zy sk an ie  sta łego  pola m agnetycz- 

o indukcji 0 - 1 , 3  T e s l i ,  

b /  z a s i la c z  e lek tro m ag n esu , w sk ład  k tó reg o  w chodzą:

- a u to tra n s fo rm a to r  tró jfaz o w y  o mocy 3 x 2  kW o n ap ięc iu  wyjściowym  regulow anym  

w z a k re s ie  0  do 250 V .

- zesp ó ł d iod p ro s to w n iczy ch  6 x BY2002R

- zesp ó ł kond ensato rów  filtru ją c y c h  20x400^uF w po łączen iu  rów noległym .

Z a s ila c z  te n  pozw ala na d o s ta rc z e n ie  do e lek trom agnesu  p rąd u  sta łeg o  o n a tę ż e 

niu  regulow anym  p łyn ie  w z a k re s ie  od 0 do 50 A .

c /  z a s i la c z  p rąd u  n isk ieg o  n a p ię c ia , w sk ład  k tó reg o  w chodzą:

- a u to tra n s fo rm a to r  jednofazow y o mocy 2 kW i n ap ięc iu  wyjściowym  regulow anym  

p łyn ie  w z a k re s ie  od 0 do 250 V

- tra n s fo rm a to r  220 V /5V  o o b c iąż a ln o śc i uzw ojen ia  w tórnego  1200 A

- zesp ó ł d iod p ro s to w n iczy ch  2xBY2002R w p o łączen iu  rów noległym .

Z a s ila c z  te n  pozw ala na u zy sk an ie  prądów  zm iennych o n a tęż en iach  do 1200 A 

lub s ta ły ch  do 400 A /k ró tk o trw a łe  600 A /

Ze w zględu na o g ran iczo n e  w ym iary p rz e s t r z e n i  pom iędzy nadbiegunnikam i do badań 

w stępnych  użyto  sk rzy n ek  fo rm ie rsk ic h  o w ym iarach  150x150x180 mm w ykonanych z d re w 

n a . Odlew p róbny  m iał k sz ta łt  p ro s to p ad ło śc ian u  o w ym iarach  50x50x80 mm. W tra k c ie

form ow ania w p rz e s t r z e n i  w nęki form y um ieszczano  dwa p łaskow nik i /e le k tro d y / mie
2

d z ian e  o p rz e k ro ju  32 mm . Do w stępnych  m odelowych badań uży to  jako m etalu osnow y, 

stopu  ołow iu , cyny i kadmu o te m p e ra tu rz e  to p n ien ia  około 180°C . W c z a s ie  trw an ia  

p ró b  do stopu  teg o  w prow adzano ś r u t  m iedziany  o ś re d n ic y  z ia rn a  około 0 ,8  mm.

3 .1 .  S posób  p row adzen ia  badań

P rz e d  p rzy s tąp ie n iem  do za lew an ia  form y m etalem  przygotow ano ś ru t  m iedziany w 

sposób  n a s tę p u ją c y : p o w ierzch n ię  z ia rn  ś ru tu  w ytraw iono w 30% ro z tw o rz e  kw asu s o l

n eg o , a n a s tę p n ie  p rzem yto  w 20% ro z tw o rem  ch lo rku  cynku . Pow yższe  czynności m iały 

na  ce lu  u ła tw ien ie  zw ilżen ia  po w ierzch n i ś ru tu  p rz e z  s to p . P rzygo tow an ie  ś ru tu  odby

w ało s ię  ró w n o cześn ie  z top ien iem  m eta lu . P o  s top ien iu  m etalu w ilo śc i p o trzeb n e j do
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w ypełnienia jed n e j form y i p rz e g rz a n iu  do te m p e ra tu ry  250°C , w sypyw ano do n iego 

przygotow any ś ru t  o m asie  około 100 g. P o  zam ieszan iu  z a w a rto śc i ty g la  m etal w lew a

no do form y um ieszczo n e j w polu m agnetycznym  i w łączano  z a s i la c z e . K rzep n ący  odlew 

znajdow ał s ię  w polu  m agnetycznym  aż  do chw ili z a k rz e p n ię c ia  w c a łe j o b ję to śc i .

Po  o sty g n ięc iu  odlew  w ybijano z form y i  c ię to  w p ła sz c z y z n a c h  p ro s to p ad ły ch  i ró w no

leg łych  do jego  o s i w ce lu  u jaw nien ia  ro z k ła d u  ś ru tu  w jego  o b ję to śc i . P ró b y  p r z e 

p row adzano  s to su ją c  ró ż n e  w a rto ś c i in dukc ji pola m agnetycznego , ró ż n e  w a r to ś c i n a 

tę ż e ń  p rądów  p rzep ły w a jący ch  p rz e z  m etal o ra z  ró żn e  te m p e ra tu ry  za le w an ia .

3 .2 .  A naliza  wyników badań

Na pod staw ie  o b se rw a c ji p rz e k ro jó w  p ró b ek  odlew anych w polu m agnetycznym  

s tw ie rd z ić  m ożna, że  w yniki p ró b  p o tw ie rd z a ją  s łu sz n o ść  te o re ty c z n y c h  ro z w a ż a ń .

We w szy s tk ich  p ró b k ach  s tw ie rd zo n o  n ie sy m e try czn y  ro z k ła d  ś ru tu  m iedzianego  w ob

ję to śc i od lew u. R ozk ład  ś ru tu  w p ła s z c z y ź n ie  p rz e k ro ju  w ybranego  odlew u p rz e d s ta -  

w iają  r y s . 7 , 8 , 9 .  We w szy s tk ich  p rzy p ad k ach  s tw ie rd z ić  m ożna wpływ oddziaływ ania 

pola m agnetycznego  na  o sad zan ie  w prow adzonych  dodatków  do m etalu  - osnow y.

U. W nioski

O pracow an ie  te o re ty c z n e  p ro c e s u  o sad zan ia  dodatków  w prow adzanych  do m etalu 

k rzep n ąceg o  w po lu  m agnetycznym  je s t  podstaw ą do r e a l iz a c j i  n a s tęp n y ch  p ró b , m a ją 

cych  w osta teczn y m  e fek c ie  um ożliw ić opanow anie now ej te ch n o lo g ii u sz la c h e tn ia n ia  

odlew u.

W stępne p rz ep ro w ad zo n e  p ró b y  w yk aza ły , ż e  op raco w an ie  te o re ty c z n e  je s t  s łu szn e  

i je s t  m ożliw e k ie ro w an ie  ruchem  c z ą s tk i  zn a jd u jące j s ię  w ciek łym  m eta lu , czego  

o sta teczn y m  efek tem  m oże być o sad zen ie  je j  w żądanym  m ie jscu  odlew u.

P o w y ższe  o p raco w an ie  stanow i o p is  w stępnych  p r a c ,  m ających  n a  c e lu  u ła tw ien ie  

r e a l iz a c j i  p o zo s ta ły ch  etapów  b ad ań .
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R y s .7 . R o zm ieszczen ie  c z ą s te k  w o b ję to śc i odlew u d la  n iew ie lk ich  w a r to ś c i 
iloczynu  B :1
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A-A

B-e

R y s .8 . R o zm ieszczen ie  c z ą s te k  w o b ję to śc i odlew u dla dużych  w a rto śc i B.T 
/w id o czn e  zg rom adzen ie  s ię  c z ą s te k  w g ó rn e j s t r e f ie  od lew u/



J .G a w ro ń s k i , A . P i l a r z

R y s .9 . R ów nom ierne ro z m ie sz c z e n ie  c z ą s te k  na w ybranej bocznej p o w ierzch n i o d 
lewu p ro s to p ad ło śc ien n eg o  /d la  B . l  = 0 ,3 T  4 350A /
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THEORETICAL P R IN C IP L E S  OF PRODUCTION OF COATINGS 
ON C A STIN G S W ITH THE U SE OF ELECTRODYNAM IC FO R C E S

S u m m a r y

The p a p e r  p r e s e n ts  th e o re tic a l  p r in c ip le s  of c o n tro l o f th e  m otion of a  so lid  p a r 

tic le  in  liq u id  m etal by m eans of com bined a c tio n  of e le c t r ic  and m agnetic f ie ld s  on 

the m eta l. T h e o re t ic a l  ev a lu a tio n  was. made of the fo rc e  ac tin g  on a  p a r t ic le ,  d i r e c 

tion of the a c tio n  and  v e lo c ity  of th e  p a r t ic le .  T h e o re t ic a l c o n s id e ra tio n s  w ere  c o n f ir 

med by e x p e rim en ts  on a m odel. T he th e o re t ic a l  a n a ly s is  and m odel ex p erim en ts  form  

a p re lim in a ry  s ta g e  of w o rk s aim ed a t  developm ent of a  techn ique  fo r  p re p a ra tio n  of 

com posite c o a tin g s  on c a s t in g s  by m eans of ap p lic a tio n  of e lec tro d y n am ic  fo r c e s  fo r  

deposition  of so lid  p a r t ic le s  on a  s e le c te d  su r fa c e  of a  c a s t in g .

TJSOPETMECKHE OCHOBbl IIOJE/HEHMH nOKPblTHw HA OTJIHBKAX II PM 

HCD0JIŁ30BAHM  aJIEKTPOflMHAMiiHECKia CM

P e a ¡o u e
\

B CTaTLO aaiOTCH TeopeTM MecKHe o c h o b u  ynpaBiieHHH nBMaceHMeu T B epaoft q a c iH -  

UH b uchukou  u G T aju ie  d j i a r o s a p n  onH O B peueH H ouy B3a n u o f le 8 cTBiiD a a e itT p iiq e c K o ro  

h  M arHH TH oro n o jie ii  Ha u e x a j u .  T eopeT nqecK M  onpeneixeH O  B8 JinqHHy c h j ih ,  n e v i-  

CTByiomeB Ha q a c iim y , H anpaB JieH ne ee aeflCTBHH, a TaKsce c K o p o c rB  sb m * 8 h h h  

ła c T M iw . IIpoBeneHO uofleJiB H iie HCCxenoBaHHH, KOTOpue noaiB epuH JiM  npaBHJiBHO- 

c t b  TdopeTHRecKoro aH anH 3a .  OnHcaHHuii TeopeTH qecK H fi aHajwa m uoaejiBHLie h c -  

CJI6 A0 B8 HMH HBJ1HBTCH n p 6 ABapHT6HBHUl BTailOll padO T C UeilBlO p a 3padOTKH T6X - 

HOJIoriłM ITCHiyReHHH K01in 0 3 HIlH0 HHHX nOKpblTilfi Ha OTJIHBKaX, KOTOpaH 3aKJII0»iaeTCH 

b t o u ,  qxo djiaronapH HCii0JiB30BaHHB ajieKTpoflMHaiHuiecKHX c h ji  T B ep n u e  q a c T rn w  

ocax n a» T C H  Ha B udpaHHoti noB epxH ocTH  o t j i h b k h .


