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IZABELLA HYLA
TWCRZYWA SZTUCZNE WHUTNICTWIE

Streszczenie. W artykule omdwiono, w oparciu o dane lite-
raturowe, przykfady zastosowan tworzyw sztucznych w prze-
mysle hutniczym. Zwrécono réwniez_uwage na wystepowanie w
elementach z “tworzyw sztucznych zjawiska_starzenia materia-
tu oraz przytoczono Sﬁ(_)SOb opisu tego zjawiska stosowany
przez badaczy radzieckich.

Tworzywa sztuczne w sposéb niezwykle dynamiczny i szybki wkraczajg do
wszystkich dziedzin zycia. Osiggaja procentowy wzrost produkcji nie noto-
wany wérdd innych materiatow konstrukcyjnych.

Dla poréwnania zestawiono w tablicy 1, dane zaczerpniete z  Rocznika
Statystycznego 1969 r., dotyczace wzrostu produkcji stali surowej oraz
tworzyw sztucznych w niektérych panstwach, w latach 1955 i 1968. Tworzywa
sztuczne zastosowane w warunkach poprawnie dobranych do danego gatunku po-
limeru, pozwalaja nie tylko zaoszczedzi¢ znaczne ilo$ci deficytowych meta-
li kolorowych, ale umozliwiajg takze opracowywanie ciekawych i nowator-
skich konstrukcji, ktére bylyby niemozliwe przy innych materiatach.

Tablica 1
Produkcja Przyrost Produkcja Przyrost
Kraje stali surowej produkcji tworzyw szt. produk-
1955 r. 1968 r. w 1955 r. 1968 r. cCjJi w
w milionach ton w tysigcach ton *
Polska 4,4 11,0 150 11,7 199,0 1600
ZSRR 45.3 107,0 136 151,0 1164,0 670
USA 106,0 119,0 12 . 6684,0 .
Japonia 9,4 66,9 612 134,0 3669,0 2638
W Brytania 20,1 26,3 31 295,0 1262,0 329
Wiochy 5,4 17,0 214 151,0 1164,0 670
Wegry * 16 2,9 81 1,9 43,3 2180
NRD 2,8 4.4 57 72,1 306,0 324

CSR 4.5 9,1 102 . 197,0 .



72 Izabella Hyla

W ostatnich latach, réwniez przemyst hutniczy coraz czesciej kieruje
swoje zainteresowanie w strone tworzyw sztucznych . Podobnie bowiem jak w
innych gateziach przemystu tak i tu, rachunek ekonomiczny kaze szukaé roz-
wigzan tanszych i sprawniejszych, nie tylko w zakresie samej technologii,
lecz réwniez w rozwigzaniach konstrukcyjnych stosowanych maszyn i urza-
dzen.

W przemysle odlewniczym zywice syntetyczne, takie jak np. zywice feno-
lowo-formaldehydowe i zywice epoksydowe znalazdy zastosowanie do wyrobu
modeli, skrzynek i podstawek rdzeniowych, pkyt modelowych oraz form dla
metali niskotopliwych. Bywajg rowniez stosowane do pokrywania modeli drew-
nianych, aby zwiekszy¢ ich odpornos¢ na zuzycie.

Modele z tworzyw sztucznych sg przydatne szczegbélnie przy formowaniu

maszynowym, gdzie na pkycie modelowej umieszcza sie szereg identycznych
czesci skladowych.
Ekonomika tej metody staje sie szczeg6lnie widoczna przy skomplikowanym
ksztatcie modelu oraz wiekszej ilosci powielanych elementéw. Sredni koszt
zespotu modelowego w zaleznosci od ilosci modeli na phycie oraz rodzaju
materiatu uzytego do wykonania modelu zestawiono w tablicy 2.

Tablica 2
1108¢ mo- - Sredni koszt
deli_na Rodzajlgﬁgpgiu mode- zespotu mode-
phycie g lowego w z¢

model drewniany 2294
2 model metalowy 5070
model z zywicy ———— 2050
model drewniany 1746
3 model metalowy « 3550
model z zywicy 1334
model drewniany 6372
8 model metalowy 8230
model z zywicy 2744

Stosujac modele z tworzyw sztucznych, oprécz obnizenia Sredniego kosz-
tu modelpwego, zyskujemy takze bardzo na trwatosci modeli.Efektywna trwa-
40S¢ produkcyjng drewnianego modelu ocenia sie na 400 do 500 form, nato-
miast zywotnos¢ modeli z tworzyw sztucznych jest znacznie wyzsza i zbliza
sie do zywotnosci modeli aluminiowych. Oprécz duzej wytrzymatosci posiada
Jja one jeszcze inne cenne zalety; nie wymagaja obrébki wykoriczeniowej, a
minimalny skurcz zywicy (0,2+0,4%) pozwala na otrzymywanie wymiaréw pra-
wie identycznych jak model pierwotny. Rowniez powielanie modelu 2z zywic
jest tanie 1 proste co powoduje, ze w porownaniu z modelami aluminiowymi
sg w efekcie rowniez tansze.
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Reasumujac, zalety modeli z tworzyw sztucznych mozna przedstawi¢ w po-

staci nastepujacych dyspozycji:

1) tanie powielanie przez zastosowanie do powielania formy gipsowej,

2) nie wymagaja wykanczania, poniewaz odlewy z tworzyw sztucznych sg ghad-
kie 1 Sciste,

3) modele moga by¢ powielane bez kompensacji skurczowej,

4) moze by¢ wyeliminowana zbieznosc,

5) zapewnione jest minimalne zuzycie powierzchni.

Sposréd zywic syntetycznych, zywice mocznikowe, formaldehydowe, feno-
lowo-formaldehydowe i furanowe znalazty réwniez szerokie zastosowanie ja-
ko spoiwa rdzeniowe. Stosuje sie je szczegolnie przy wykonywaniu skompli-
kowanych profili wklestych. Podczas odlewania metali zywica ulega rozkta-
dowi, masa traci swoja spojnos¢ 1 daje sie datwo usung¢ z odlewu.

Rdzenie z mas formierskich zawierajacych zywice syntetyczne wykonywane
bywaja w oparciu o technologie goracych lub zimnych rdzennic.

W technologii gorgcych rdzennic, masa, skladajaca sie z piasku kwarco-
wego z dodatkiem ciekdej zywicy syntetycznej, jest wdmuchiwana do skrzyn-
ki rdzeniowej nagrzanej do temperatury 1504240°C. Utwardzenie powierzch-
niowe nastepuje w czasie 5440 sek. Umozliwia to wyjecie rdzenia z rdzenni
cy. Dalsze utwardzenie przebiega nadal juz poza rdzennica.

Metoda ta znalazta zastosowanie przy wykonywaniu makych i Srednich
rdzeni w produkcji seryjnej w odlewniach staliwa, zeliwa i1 metali nieze-
laznych.

Stosujac metode zimnych rdzennic musimy postuzyC®sie masami samoutwar-
dzalnymi, ktdre bazujg gitdéwnie na zywicach furanowych. Masy te utwardzaja
sie samorzutnie, bez doprowadzania cieplta, jedynie pod wpdywem kataliza-
tordéw dodanych do mas. W technologii zimnych rdzennic, masa, ztozona z
piasku 1 spoiwa, na bazie zywicy syntetycznej oraz utwardzacza, jest
wstrzeliwana do rdzennicy, przez ktdrg nastepnie przedmuchuje sie katali-
zator. Utwardzenie rdzenia przebiega w ciggu kilku sekund.

W przemysle hutniczym tworzywa sztuczne znalazty takze zastosowanie w
elementach maszyn i urzadzen. Puze uznanie u konstruktorow i uzytkownikow
zyskaty panewki +ozyskowe z thoczyw Fenolowych (lub krezolowych) skrawko-
wych lub napednianych grafitem, z poliamidéw, lub teflonu, ktére znajduja
zastosowanie w walcarkach, kruszarkach, mdynach i innych ciezkich maszy-
nach hutniczych. Zywotno$¢ panewek z materiakéw tradycyjnych waha sie w
granicach 6 miesiecy do 1 roku, natomiast po zastosowaniu tworzyw sztucz-
nych zywotnos¢ ta wzrasta 3-krotnie. Jezeli’rownoczesnie uwzglednimy, ze
cena 1 dcm3 brazu jest okoto pieciokrotnie wyzsza od ceny 1 dcm® poliami-
du, to dazenie do zastgpienia brazu np. poliamidem stajg sie jak najbar-
dziej przekonywujace i1 stuszne.

Panewki z tworzyw sztucznych posiadaja dodatkowe zalety takie jak: maty
ciezar, maly wspétczynnik tarcia oraz zdolnos¢ thumienia drgan. Poniewaz
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umieszczane sg zwykle w metalowych gniazdach, wytrzymujg doS¢ znaczne na-

ciski (zaleznie od tworzywa 200 do 570 kG/cm ). Oprocz tych niewgtpliwych

i cennych zalet panewki te posiadaja réowniez pewne wady, ktére ogranicza-

Ja zasieg ich stosowania. Do wad tych zalicza sie:

1) make przewodnictwo cieplne, co moze prowadzi¢ do znacznego nagrzania
sie dtozysk. Z tego wzgledu panewki takie mogg by¢ stosowane w urzgdze-
niach pracujacych przy maktych obrotach oraz czesto wymagaja chlodzenia
wodg lub powietrzem,

2) znaczna nasigkliwo$¢ (zwhaszcza tworzyw tekstolitowych i poliamidow)
co moze prowadzi¢ do zmiany wymiaréw panewki .

Z tworzyw sztucznych wykonuje sie rowniez réznego typu dozyska, 4+acz-
nie z dozyskami kulkowymi, z ktorych wieksze wytrzymuja nawet obcigzenia
6 ton przy predkosci obrotowej 300 obr/min. tozyska te wykonane z wypek-
niaczem grafitowym nie wymagaja smarowania 1 sg odporne na korozje. Do-
datkowg bardzo wazng zaleta tych #fozysk jest ¥atwos¢ ich wykonania.

Coraz czesciej rowniez w ciezkich maszynach, takich jak np. walcarki,
stosuje sie cichobiezne kota zebate z tworzyw tekstolitowych lub poliami-
déw.

Pod wzgledem wytrzymatosciowym koka te na ogét nie ustepuja kotom ze-
liwnym (kota teléstolitowe maja wytrzymatos¢ na zginanie 420 kG/cm a ze-
liwne 300 kG/cm ). Majg takze ghadszag powierzchnie, mniejszy wspokczynnik
tarcia i1 minimalne potrzeby jesli chodzi o smarowanie. Wadg« tych kot jest
stosunkowo mate przewodnictwo cieplne i1 maka odpornos¢ cieplna. Dla po-
lepszenia tych wkasnosci czesto wykonuje sie jedynie wieniec z tworzyw,
natomiast piaste z metalu.

Coraz czesciej rowniez spotyka sie thoczniki do blach odlewane 2z zywicy

epoksydowej. Tego rodzaju thocznikiem mozna wykona¢ okoto 30 tys. thoczen

z blachy o grubosci 0,9 mm. Duzg ich zaletg jest maty ciezar i niski koszt.
Trudno tu wymieni¢ wszystkie mozliwe zastosowania tworzyw sztucznych,

poniewaz jest ich juz stosunkowo dos¢ duzo i liczba ta stale wzrasta. Pra-
ce badawcze w zakresie tworzyw sztucznych prowadzone sg bowiem w tym kie-
runku, aby dostarczyC¢ konstruktorom tworzyw o takich wlasnosciach mecha-
nicznych, ktore pozwolidyby na zastgpienie nimi w konstrukcjach materia-
46w deficytowych oraz zmniejszydy straty jakie powoduje niszczace dziata-
nie korozji.

Tablica 3 ujmuje czesSciowo zestawienie pewnych elementow wykonywanych z

tworzyw sztucznych z uwzglednieniem stosowanych na nie materiatow.

Oprécz wielu niewatpliwych zalet jakie wykazujg tworzywa sztuczne uzy-
wane w charakterze materiatdw konstrukcyjnych, posiadaja one réwniez pew-
ne wady, o ktérych konstruktorzy i uzytkownicy nie mogg zapominac.

Jedng z nich jest starzenie sie materiatu, ktore w podwyzszonych tem-
peraturach przebiega szczegélnie szybko. Uwzglednienie tego zjawiska jest
bardzo istotne, poniewaz starzenie prowadzi do spadku whasnosci Fizyko-
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Tablica 3
. Tworzywo
Przedmiot
formowany PCW PCW Poli- Poli- Poli- Polime- Polime-

nie zmiek- styren etylen amid takry- ry fluo-
zmiek- czony lan rowe
czony

Sruby i nakretki X X

Czesci thumikow X X X

tozyska X X

Obudowa 4ozysk X X

Kota zebate X X X

Wirniki X X X

Rolki X X X X

Pasy transmisyj. X X

Przenosniki tasm X X

P , rury,

p%ﬁle X X X X X X x

ggﬁgynla, obu- X N N X X

Uszczelki X X X

Kurki X X X

chemicznych, co powoduje obnizenie sie trwatosci elementow z  tworzyw
sztucznych. Potwierdzaja to wyniki badan uzyskane w szeregu prac poswie-
conych temu problemowi [i], [21, [3]1, [5]- Z uwagi na to, ze szybkos¢ sta-
rzenia jest okreslong funkcjg temperatury, istnieje mozliwos¢ temperatu-
rowego modelowania proceséw starzenia.

Przyjmujac jako miare starzenia zmiane wytrzymatosci i1 wydtuzenia przy
rozcigganiu, mozemy wielkosci te wyrazic¢ nastepujgcymi réwnaniami

6= 0D - mt

<1>
6=S0 - aT ,

gdziej
T - trwatos¢ wyrazona w jednostkach czasu
& - naprezenie
8 - wydtuzenie wzglednej rozciaganiu
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®0 ~ naprezenie 1przy rozcigganiu wyznaczone dla prépek nie
SQ - wydtuzenie wzglednej poddanych starzeniu

ml - szybko$¢ starzenia
i) - uzalezniona od temperatury.

u
i
y @
7
gdzie:
mo _]| szybkoS¢ starzenia w temperaturze poczatkowej,
o=~".
u -1

w _r wspotczynniki zalezne od rodzaju tworzywa,

T - temperatura w °K.
Zaleznosci (2) otrzymujemy z danych eksperymentalnych. Po wstawieniu ich

do réwnan (1) otrzymamy
M

Przy pomocy przytoczonych wzoréw, mozna wyliczyc¢ - maksymalny czas
uzytkowania dla danej temperatury.
Tmas 1 Tmax odP(iadajg warunkom 6=0 i 6=0.

e=

6 #

Tmax mo er
©)

_8 w

Xmax a097

Formalnie TTdr odpowiada maksymalnej mozliwosci eksploatacji produktu.
W praktyce jednak postugujemy sie znacznie mniejszymi wielkosciami, ktére
sg wynikiem przyjmowania wspotczynnikéw uzupedniajacych (np. wspétczynnik
umownej pracy itp.). Przytoczone zaleznosci, chociaz nie uwzgledniaja
znacznej liczby czynnikéw wewnetrznych towarzyszacych omawianemu zjawisku
pozwalaja modelowa¢ procesy starzenia tworzyw poliamidowych na bazie su-
perpozycji temperaturowo-czasowej -
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Modelowanie temperaturowe mozliwe jest jednak jedynie  wowczas, gdy
procesy starzenia przebiegajg wzglednie powoli i w tym ddugim okresie cza-
su struktura zmienia sie nieznacznie.

W praktyce inzynierskiej czesto narzucamy dopuszczalng szybko$¢ sta-
rzenia (m, a) odpowiadajgca okreslonym warunkom eksploatacji, a nastepnie
przy pomocy réownan (2) wyliczamy tzw. temperature efektywng Tg .

Tg - jest to temperatura, przy ktorej predkos¢ starzenia pokrywa sie

ze Srednig predkosciag starzenia w eksploatacji .

Nastepnie, w oparciu o rownanie (3), mozna sporzadzi¢ interesujace nas
charakterystyki wytrzymatoSciowa.
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nPMMEHEHME MCKyCCTBEHHtEK MATEPHAJ10B
B METAJNIlyPirmECKOft nPOMHfINIEHHOCTH

P e 3 jome

B CTaTie nperCTaBlieHH, Ha ocHOBe jiHTepaTypu, npiiMepu npHMeHeHua ucicyc-
TBeHHHXx MaTepHaaoB b MeTaluiypriiuecKoii npoMHnui6hhocthe OfipameHo BHHMaKne
Ha flBJieHMe ciapeHHH, BbicTynanmee b sxeMeHTax H3 HCKycCTBeHHBix MaTepnalioB,
u npejcTaBAeH npitueuHeuKH cobotchhuh HCCAejoBUTejiauii cnoooC oimcaHna bto-

TO HBJieHHH. 1

THE PLASTIC MATERIALS IN THE SMELTING INDUSTRY
Summary

In the article has been shown - on the base of literature - the exam-
ples of using the plastic materials in the smelting industry.

There also pointed out the appearance of the ageing iIn the plastic ele-
ments and was shown the way of circumscribe this process applicated by
the Russian’s scientists.



