CWICZENEE 19

Badanie wad odlewow

1. Cel ¢wiczenia

Zajecia laboratoryjne maja za zadanie zapoznanie studentéw z problematyka
identyfikacji typowych wad odlewniczych, z mechanizmami i przyczynami ich
powstawania oraz z metodykg zapobiegania powstawaniu wybranych wad.

Cwiczenie bedzie polegalo na samodzielnej identyfikacji kilku wad odlewow,
interpretacji czynnikdw powodujacych ich powstawanie oraz sprawdzeniu wykonanej w
¢wiczeniu analizy przy uzyciu systemu ekspertowego.

2. Wprowadzenie

Zagadnienie jakosci odlewow, w tym ich wadliwosci, poprawnosci uzyskanych
ksztattow 1 wymiarow, jest zwigzane m. in. z odpowiednimi wlasciwosciami masy, z
procesem przygotowania formy oraz z procesami przygotowania cieklego metalu i
zalewania. Technologia wytwarzania odlewow jest trudna, zalezna od wielu czynnikow,
z ktorych nie wszystkie moga by¢ kontrolowane. Wymagang jako$¢ odlewow okreslaja
warunki techniczne ich odbioru, ktore stanowig rowniez podstawe do uznania odlewu za
wadliwy. Produkcja odlewoéw bez pewnej ilosci odlewow wadliwych nie jest
praktycznie mozliwa. Przekroczenie ustalonej iloSci brakow jest sygnalem
zmieniajacych si¢ warunkow produkcyjnych. Dla ustalenia przyczyn obserwowanych
zmian a tym samym w celu zmniejszenia wadliwo$ci odlewow kontroluje si¢ parametry
technologiczne poszczegodlnych procesow odlewniczych oraz rejestruje si¢ 1los¢ 1 rodzaj
wad wystepujacych w odlewni. Metodyka poprawy jako$ci odlewdéw obejmuje ustalenie
rodzaju wady, identyfikacj¢ mozliwych przyczyn jej powstawania oraz korekte
okreslonych w ten sposdb parametrow procesu. Okreslenie przyczyn powstawania wady
jest zadaniem trudnym, zwlaszcza jesli si¢ wezmie pod uwage, jak wielka liczba
czynnikow moze wpltywa¢ na powstawanie danej wady i jak duza jest r6znorodno$é¢
przyczyn. Nalezy pamigta¢, ze dana wada moze powstawa¢ w wyniku dziatania kilku
przyczyn, jedna natomiast przyczyna moze powodowac wiele wad. Z posréd przyczyn
mogacych powodowa¢ powstawanie danej wady nalezy wybra¢ te, ktore sa najbardziej
prawdopodobne. Na ustabilizowanym procesie technologicznym, zmienia si¢ kolejno
kazda z nich az do uzyskania dodatnich wynikow.

Pomigdzy parametrami procesu a parametrami uzytkowymi wyrobu (odlewu, formy)
istnieja zlozone i ukryte relacje trudne lub niemozliwe do wykrycia bez zastosowania
narzedzi matematycznych. Bardzo czgsto omdwiona powyzej metodyka poprawy
jakosci odlewow jest wspomagana tego typu narz¢dziami, ws$rdd ktorych nalezy
wymieni¢ systemy ekspertowe lub systemy uczace si¢ np. sztuczne sieci neuronowe.
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3. Klasyfikacja wad odlewow

Nazwe i klasyfikacje wad podaje norma Polskiego Komitetu Normalizacyjnego PN-
85/H-83105. Zgodnie z t3 normg wadg odlewu nazywa si¢ kazde odchylenie wymiarow,
masy, ksztattu, wygladu zewnetrznego, naruszenie ciggtosci materiatu, struktury oraz
wlasciwosci mechanicznych lub fizykochemicznych od obowigzujacych wymagan.
Norma dzieli wady na cztery grupy w zaleznosci od miejsca ich wystepowania:

- grupa 1 — wady ksztattu (na powierzchni zewngetrznej odlewu),

- grupa 2 — wady powierzchni suroweyj,

- grupa 3 — przerwy ciagtosci,

- grupa 4 — wady wewnetrzne.

Kolejnos$¢ grup jest zgodna z kolejnoscig operacji odbioru odlewu przez dziat kontroli
technicznej. Najpierw stwierdza si¢ wady ksztattu, nast¢pnie wady powierzchni surowej
1 przerwy ciaglosci. Wady wewnetrzne wykrywa si¢ w czasie badan nieniszczacych i
niszczacych, gldéwnie jednak w czasie obrobki odlewow skrawaniem.

4. Oméwienie wybranych wad odlewow

Niedolew (W-102)

Opis wady

Wada powstajaca na skutek niezupelnego wypetnienia formy odlewniczej ciektym
metalem. Odlew posiadajacy taka wadg charakteryzuje si¢ nieostrym ksztaltem krawe-
dzi brzegowych, niepelnym odtworzeniem lub brakiem pewnych elementow. Bardzo
czesto sa to czesci o najmniejszej grubosci (np. zebra) lub potozone najdalej od miejsca
doprowadzenia metalu. Podstawowg klasyfikacje tej wady przedstawiono na rys.1.
Rys. la przedstawia niedolew, ktory cha-
rakteryzuje si¢ niepelnym odtworzeniem
narozy i krawedzi odlewu. W takim przy-
padku zasadnicza cze$¢ odlewu przewaz-
nie zostaje wykonana poprawnie. Rys.1b
przedstawia odlew, ktoremu brak znacznej
czesSci. Przyczyng powstania tego typu
niedolewu byto przedwczesne
zakrzepnigcie metalu w poczatkowej fazie
zalewania, spowodowane zbyt matg lejno-
$cig, zbyt matg szybkos$cig zalewania lub
Rys. 1. Klasyfikacja wady typu niedolew nadmiernymi oporami przeptywu metalu w

formie (np. zbyt duze ci$nienie gazow w
formie). Rys. lc przedstawia sytuacje,
kiedy niedolew powstal na skutek zalania formy zbyt malg iloScig metalu,
spowodowanym np. zakrzepnigciem metalu w ukladzie wlewowym w trakcie za-




Cwiczenie 19 - Badanie wad odlewow

pethiania formy. W przypadku rys. 1d niedolew spowodowany zostat ,,ucieczka” metalu
z formy, po jej wczesniejszym zapetnieniu.
Przyczyny wystepowania
Mozna podzieli¢ na trzy grupy, t].
a) zwigzane z metalem stosowanym do odlewania,
b) zwigzane z forma odlewniczg, jej konstrukcjg i materiatem formierskim, budowg
uktadu wlewowego,
¢) zwigzane ze sposobem przygotowania form i sposobem ich zalewania.

W grupie pierwszej podstawowa wlasnoscig technologiczng stopu, majaca wptyw na
powstawanie niedolewdw jest lejnos¢, rozumiana jako zdolno$¢ metalu do zapeknienia
formy i1 doktadnego odwzorowania jej ksztattow. Im lepsza lejnos¢ stopu, tym mniejsza
jest jego sklonno$¢ do tworzenia niedolewdéw. Lejnos¢ zalezy gléwnie od skladu
chemicznego stopu i temperatury zalewania form. Podwyzszenie temperatury zalewania
powoduje zwykle zwigkszenie lejnosci.

W grupie drugiej podstawowymi czynnikami zwigzanymi z technologia formy sa
rodzaj stosowane] masy formierskiej 1 zwigzane z tym jej wilasciwosci fizyczne i
technologiczne  (miedzy  innymi  przewodno$¢  cieplna,  gazotworczose,
przepuszczalno$¢), metoda zageszczania oraz stopien i rOwnomierno$¢ zagegszczenia
masy w formie, ksztaltt i wymiary wneki formy oraz budowa uktadu wlewowego
(niewystarczajacy przekroj systemu wlewow przy danym ksztatcie odlewu), wielko$¢
ci$nienia metalostatycznego.

Trzecig grupge przyczyn stanowig czynno$ci zwigzane z przygotowaniem form do
zalewania 1 ich zalewaniem. Niewlasciwe skladanie skrzynek, lub niewystarczajace
obcigzenie formy zabezpieczajace przed podniesieniem jej goérnej czes$ci, sposob
zalewania formy (utrzymywanie zbyt niskiego poziomu metalu w zbiorniku wlewowym,
zalewanie z przerwami) moga spowodowac¢ powstawanie niedolewow.

Zapobieganie-przeciwdziatanie

Sposoby zapobiegania tego typu wadom odlewniczym wynikaja z analizy ich
powstawania. Wazne sg czynniki zwigzane z konstrukcja uktadu wlewowego, doborem
optymalnej temperatury zalewania 1 sktadu chemicznego metalu oraz staranne
przygotowanie form do zalewania, m.in.:

- podwyzszenie temperatury odlewania,
- zmiana konstrukcji 1 wymiaréw uktadu wlewowego,
- przygotowanie wydajniejszego odprowadzania powietrza.

Zalewka (W-104)

Opis wady

Ptaska naro$l o nieregularnej szerokosci 1 o czgsto zgbkowatym zarysie, przewaznie
prostopadta do jednej ze $cianek odlewu. Jest ona umiejscowiona wzdtuz ztgcza formy,
podstawy rdzenia lub jakiejkolwiek powierzchni podzialu migdzy elementami
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stanowigcymi forme¢ (jest to cienka warstwa metalu wystepujagca na odlewie w
miejscach niedoktadnego przylegania do siebie cz¢sci formy lub formy i rdzenia).
Wymiary podstawowe odlewu, w szczegdlnosci grubos¢, nie ulegaja zmianie. Zalewki
moga przyspieszy¢ chlodzenie sgsiadujacych czesci i powodowacé peknigcia lub, w
przypadku zeliwa, obszary zabielone.
Przyczyny wystepowania

Wadliwa, najcz¢sciej wymiarowo, konstrukcja modelu lub rdzennicy, powodujaca
nieprzewidziane w rysunkach szpary lub wglebienia w powierzchni wneki ztozonej
formy, sg to najczesciej nadmierne luzy pomiedzy rdzennikiem i gniazdem rdzennika.
Zalewki moga powstawa¢ z powodu zuzycia si¢ oprzyrzadowania modelowego.

Dotyczy to glownie skrzywienia modeli, rdzennic, pityt modelowych, piyt
podmodelowych.

Zapobieganie-przeciwdziatanie

- Starannie wykonywa¢ modele, formy i rdzenie.
- Kontrolowa¢ ich wymiary.
- Starannie sktadac¢ formy i rdzenie.

= .‘ Pecherze (W-202)

Opis wady

Jamy wyraznie kuliste, o gladkich Scianach, czesto
bez polaczenia z powierzchnig. Gazy uwigzione przez
krzepnacy metal w warstwie powierzchniowej odlewu
powoduja powstawanie podtuznego lub kulistego
pecherza w postaci "puste] przestrzeni". Pecherze
prawie zawsze umiejscawiajg si¢ na gornej powierzchni
odlewu, w trudnych do odpowietrzenia wnekach 1
zakamarkach formy. Szczegolnie duze
niebezpieczenstwo powstawania pecherzy gazowych
dotyczy powierzchni odtwarzanych przez rdzenie,
poniewaz ciekly metal otacza je ze wszystkich stron, a
gazowe produkty reakcji sa wyprowadzane przez
rdzenniki. Przy odlewaniu w masach bentonitowych
pecherze gazowe sg rowniez powodowane przez par¢
wodng. Mozna temu przeciwdziataC  poprzez
zmniejszenie szybkosci zalewania 1 unikanie, podczas
zalewania, uderzenia strumienia cieklego metalu o $ciank¢ formy oraz zapewniajac
wysoka przepuszczalnosci masy i1 obnizenie jej wilgotnosci. Wszystkie adsorbujace
wode skladniki masy takie jak: nieaktywne pyly, bentonit i no$niki wegla powinny by¢
utrzymane na mozliwie najnizszym poziomie.

Pecherze w narozach - wada wystepuje przewaznie na silnie przegrzanych
krawegdziach formy, ktore sg tworzone przy skokowej zmianie grubosci Scianek odlewu,
jak rowniez w miejscach garbow formy. Wada moze wystepowac zarowno od strony
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formy jak i rdzenia. Aby unika¢ powstawania naroznych
pecherzy w weztach cieplnych, wazne jest réwniez
zmniejszenie ilosci powstajacych gazow 1 polepszenie
odpowietrzenia formy. Uzywanie gruboziarnistych mas i
zmniejszenie  zawartosci  drobnoziarnistych  frakcji
zmniejsza ryzyko powstania pecherzy w narozach.

Przyczyny wystepowania

Pecherze sa wynikiem obecnosci gazu w trakcie krzepnigcia. Drogi wydzielania si¢
gazu:
- Pochodzenie metalurgiczne (pecherze wewngtrzne) - za duza zawarto$¢ gazu w kapieli
(produkty podstawowe, przebieg topnienia, atmosfera itd.); rozpuszczony gaz wydziela
si¢ podczas krzepnigcia.
- Gaz pochodzacy z materiatow form lub rdzeni (pgcherze zewngtrzne) - zbyt duza
wilgotno$¢ form lub rdzeni; lepiszcza o duzej sktonnosci do wydzielania gazu; czernidto
1 pokrycie o zbyt duzej sktonnosci do wydzielania gazu.
- Gaz zatrzymany mechanicznie (pgcherze zewngtrzne) - niewystarczajgce
odprowadzanie powietrza 1 gazow wypehiajacych wngke formy; niewystarczajaca
przepuszczalno$¢ formy i1 rdzeni; wprowadzenie powietrza w wyniku istniejacych
zawirowan we wlewie.

Zapobieganie-przeciwdziatanie

- Przewidzie¢ odpowiednie odprowadzenie powietrza i gazéw z wneki formy.

- Poprawi¢ przepuszczalnos$¢ formy 1 rdzeni.

- W przypadku odlewania na mokro, sprawdzi¢ wilgotnos$¢ formy.

- Zmniejszy¢ wysokos¢ zalewania.

- Sprawdzi¢ czy temperatura odlewania nie jest zbyt niska (dla zeliwa).

- Nie topi¢ w zbyt wysokiej temperaturze; ewentualnie odgazowac kapiel (dla stopow
niezelaznych).

Porowatos¢ (W-402)
Opis wady

Porowatoscia nazywamy miejscowe skupisko licznych, drobnych, blisko siebie
polozonych pustek, czgsto z zanieczyszczeniami piaskiem lub tlenkami.

Przyczyny wystepowania

Wada powstaje najcze$ciej wskutek wydzielania si¢ gazow z metalu podczas jego
krzepnigcia. Zjawisko wspomagane jest przez procesy skurczowe. Porowato$¢ moze
powstawac¢ rowniez wskutek wydzielania si¢ gazow z masy formierskiej. Moze si¢ tez
zdarzy¢ duze rozbicie pecherzy zassanego powietrza przez struga burzliwie
przeplywajacego metalu, co ma miejsce najczgsciej w technologii wykonywania
odlewow pod ci$nieniem.
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m‘ Wiarcie (W-219) m Przypalenia (W-221)

Opis wady

Wzarcie - ggbczasta, mocno przylegajaca do odlewu,

naro$l o nieregularnym ksztalcie, sktadajaca si¢ z mocno
zwigzanej mieszaniny masy formierskiej i metalu.
Zazwyczaj wystepuje w miejscach gdzie masa ma
najwyzsza temperatur¢ (rdzenie, cze$ci wkleste) 1 w
obszarach o najmniejszej gegstosci.
O "wzarciu" jako wadzie powierzchni surowej odlewu
mowi sie wtedy, kiedy wystepuje silna reakcja
chemiczna pomiedzy masg formierska i cieklym metalem
(nadtapianie, spiekanie). Powstaje zwarty konglomerat
metalu i masy silnie przylegajacy do powierzchni
odlewu.

Przypalenie - jest to $ciSle przylegajaca do odlewu warstwa spieczonej masy
formierskiej, rdzeniowej lub pokrycia ochronnego. Jest to mocno przylega_]qca do
odlewu skorupa masy formierskiej, ktorej nie mozna
usung¢ poprzez S$rutowanie w normalnie stosowanym
czasie. Usunigcie jej wymaga zastosowania szlifowania.
Wada ta wystgpuje partiach odlewu o najwyzszej
temperaturze, szczegodlnie w odlewach grubo$ciennych,
ale takze w sasiedztwie wlewow doprowadzajacych.

Przyczyny wystepowania

Poniewaz Zrddta powstawania obu wad sg bardzo zblizone do siebie, wady te
wystepuja dos¢ czgsto rdwnolegle. Przyczyny powstawania przypalen i wzar¢ mozna
podzieli¢ na trzy grupy czynnikow:

- 0 charakterze termicznym,
- 0 charakterze chemicznym,
- 0 charakterze mechanicznym.

Wady te powodowane czynnikami termicznymi powstaja w wyniku stapiania si¢
mig¢dzy soba niektorych sktadnikow masy formierskiej, a powstajaca faza ciekta taczy
ziarenka piasku z powierzchnig odlewu. Intensywno$¢ tego procesu zalezy przede
wszystkim od temperatury panujacej w obszarze kontaktu metal-forma oraz od
odpornosci na jej poszczegdlnych sktadnikéw masy formierskiej lub pokrycia
ochronnego. Powstawanie wad w tym obszarze moze by¢ spowodowane ztg akumulacja
ciepta przez mas¢ formierska, a co za tym idzie miejscowego przegrzania. Takie
zjawisko moze wystgpowac¢ rowniez w przypadku wadliwego zaprojektowania uktadu
wlewowego lub samg konstrukcjg odlewu i ksztattem formy.
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Przypalenia 1 wzarcia o charakterze chemicznym powstaja w wyniku reakcji
chemicznej materiatow formy ze sktadnikami stopu odlewniczego lub powstalymi na
powierzchni odlewu tlenkami metali tworzacymi stop. Powstajace w wyniku reakcji
fatwotopliwe produkty przenikaja w powierzchni¢ warstwy formy i1 przy stygnigciu
wigzg ziarna piasku, tworzac wzarcie. Do materialdow formy nalezy zaliczy¢ oprocz
sktadnikow statych, rowniez i1 gazy np. par¢ wodna.

Charakter mechaniczny powstawania wad tego typu przejawia si¢ mechanicznym
przenikaniem ciektego metalu pomiedzy ziarna masy formierskiej. Penetracji pomigdzy
ziarna masy sprzyja szereg czynnikéw takich jak np. niskie napiecie powierzchniowe
metalu powodowane jego niskg temperaturg lub sktadem chemicznym stopu, wysokie
ci$nienie metalostatyczne lub dynamiczne, nadmierna gruboziarnisto$¢ piasku w masie
formierskiej lub rdzeniowej, zbyt staby stopien zaggszczenia masy formierskie;.

W praktyce przypalenie lub wzarcie powstaje na ogot jako wynik wspoétdziatania
wszystkich powyzszych czynnikéw, jednak poprzez doktadne badania mozna ustalié,
ktory z nich mial decydujace znaczenie.

Zapobieganie-przeciwdziatanie

Czynniki sprzyjajace powstawaniu wad typu przypalenia 1 wzarcia:

- Niskie napigcie powierzchniowe ciektego metalu,

- Wysoka temperatura metalu i masy formierskiej,

- Zbyt gruboziarnista lub niewystarczajaco zaggszczona masa formierska,
- Niewystarczajaca ognioodporno$¢ masy formierskiej,

- Za niskie przewodnictwo cieplne masy formierskiej.

Zapobieganie:

- Zmniejszy¢ ilos¢ frakcji pylowych i1 poprawi¢ skuteczno$¢ regeneracji masy
formierskiej,

- Kontrolowa¢ temperaturg odlewania.

Jama skurczowa (W-403)
Opis wady

Jama skurczowa rozciggajaca si¢ do powierzchni zewngtrznej,
zazwyczaj wystepujaca na powierzchni odlewu odwzorowywanej przez
gorng skrzynke formierska lub w obszarze o grubych przekrojach $cianek.
Przewaznie w ksztalcie lejkowatym, czasem przedtuzona drobnymi,
oddzielonymi jamkami.

Przyczyny wystgpowania
Podstawowa przyczyna jest skurcz objetosciowy metalu:

- w stanie cieklym, w formie, na samym poczatku krzepniecia,
- podczas przechodzenia ze stanu cieklego do statego.

Zapobieganie-przeciwdziatanie

- Ograniczy¢ si¢ do konstruowania odlewéw o bardzo podobnych modutach (w
odlewnictwie to stosunek objetosci do powierzchni majacej kontakt z masg) lub maja
one wzrasta¢ w kierunku nadlewow (krzepniecie kierunkowe),
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- Nadlewy umieszcza¢ tak, aby mozliwe bylo zasilanie stref o wysokim module,
zawierajace rezerwe cieklego metalu i o zarysie lub budowie pozwalajacym na
nieograniczony przeptyw ciektego metalu do konca krzepniecia.

Rzadzizna (W-404)
£ o

@'}@’

Opis wady

Rzadzizna jest to rozrzucona jama skurczowa.
Powstaje, gdy krzepnigcie w catym, porazonym wada
obszarze odbywa si¢ w krotkim czasie, prawie
rownocze$nie we wszystkich punktach, gdy nie ma i
warunkéw na to, aby mogl rozwingé sie proces
zasilania.

Stopy charakteryzujace sie duza rozpietoscig F°
temperatury likwidus - solidus, sktonne sa szczegodlnie do tworzenia rzadzizn w czasie
krzepnigcia. Stopy te tworza do$¢ wczesnie skupiska krysztatow pierwotnych
(dendrytow), pomiedzy ktorymi znajduje si¢ wydzielajacy si¢ z roztworu gaz, a faza
ciekla z trudem moze to miejsce zasilac.

W zalezno$ci od warunkow powstawania mozna rozroézni¢ nastepujace postacie
rzadzizn:
- rozsiana, powstajaca przy krzepnigciu mikroobszaréw, czeSciowo lub catkowicie
oddzielonych od zrodia zasilania przez rozrastajace si¢ dendryty. Rzadzizny te
charakteryzuja si¢ bardzo malymi ,,pustkami” réwnomiernie rozsianymi w catym
odlewie;
- osiowa, powstajaca w Srodkowych obszarach odlewow w warunkach, kiedy zasilajacy
metal nie przemieszczania si¢ na tyle szybko, aby uzupeti¢ ubytki skurczowe;
- miejscowa, powstajaca w roznych czesciach odlewu, ktére sa oddzielone od Zrodia
zasilania w czasie ich krzepnigcia przez wczesniej zakrzeple $cianki lub czesci odlewu.
Ten rodzaj rzadzizny cechuje si¢ stosunkowo duzymi ,,pustkami”, skoncentrowanymi w
okreslonych obszarach odlewu np. w weztach cieplnych.

Przyczyny wystepowania

Przyczyny powstawania rzadzizn mozna, podobnie jak w przypadku powstawania
wigkszos$ci wad, podzieli¢ na zwigzane ze stosowanym tworzywem i technologia formy
odlewniczej. W wielu przypadkach, rzadzizny moga by¢ powodowane zalewaniem form
zbyt goracym metalem. Wraz z podwyzszeniem temperatury zalewania zwicksza sie
skurcz metalu w stanie ciektym oraz wydluza czas krzepnigcia, co przy braku
krzepnigcia  kierunkowego poszczegdlnych czgsci odlewdéw zwigksza ryzyko
powstawania rzadzizn. Konstrukcja odlewu jest kolejnym waznym czynnikiem
wywierajacym wpltyw na powstawanie porowatosci skurczowych. Odlewy posiadajace
nadmiernie zréznicowane grubo$ci $cianek, posiadajace trudno zasilajace si¢ wezly
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cieplne jak réwniez odlewy, ktorym trudno zapewni¢ kierunkowe krzepnigcie, zawsze
narazone sg na tworzenie rzadzizn.

K Zapiaszczenie (W-406)

Opis wady

Zapiaszczenie stanowig nieregularne, o rdznej
wielko$ci miejsca (pory) w masie odlewu, wypetnione
catkowicie lub czg$ciowo ozuzlonym materialem
formierskim. Zapiaszczenie jest jedng z  bardziej
rozpowszechnionych przyczyn brakow. Wada ta jest
czesto trudna do jednoznacznej identyfikacji, trudno jej
przypisa¢ typowe miejsce wystepowania, poniewaz
pojawia si¢ ona w najroznorodniejszych miejscach na
powierzchni odlewu. Czasteczki masy sg czesto porywane przez strumien plynacego
metalu, a poniewaz nie mogg by¢ zwilzone przez cieklty metal, podptywaja pod gorng
powierzchni¢ odlewu.

Przyczyny wystepowania

Przyczyna zapiaszczenia jest wymywanie z powierzchni wnegki formy masy
formierskiej lub jej przedostanie si¢ do metalu z innych powodow.
Przyczyna zapiaszczen bywa niekiedy niewlasciwie skonstruowany uktad wlewowy.
Poszczegblne jego elementy mogg by¢ przez struge metalu wymywane. Zapiaszczenie
moze tez by¢ spowodowane przepaleniem masy formierskiej, a przez to zwigkszeniem
osypliwosci mas.

Mozliwe przyczyny zwigzane z linig formowania:
- odlamywanie czg$ci formy przy wyciaganiu z formy ptyty modelowej, wktadaniu
rdzeni lub podczas sktadania skrzynek formierskich,
- nierdwnomierne zagg¢szczenie formy, miejscowo zbyt duze zageszczenie.

Mozliwe przyczyny bedace wynikiem wtasciwosci syntetycznej masy formierskiej:
- za mata zaggszczalnose,
- nadmierna ilo$¢ nieaktywnych frakcji w masie,
- za duza ilo$¢ grudek,
- za wysoka zawarto$¢ nosnikow wegla btyszczacego.

Mozliwe przyczyny zwigzane z ukltadem wlewowym:
- zbyt szybkie zalewanie formy, z silnym uderzaniem strumienia w $ciank¢ formy,
powodujace wyplukiwanie masy.

Zapobieganie-przeciwdziafanie
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- zapewni¢ rownomierne zageszczenie formy,

- podwyzszy¢ zageszczalno$¢ 1 co za tym idzie, plastycznos$¢ masy formierskiej,

- polepszy¢ rozprowadzenie bentonitu w masie formierskiej przez wydtuzenie czasu
mieszania lub wprowadzenie wstepnego nawilzania wybitej masy,

- zmniejszy¢ ilos¢ nieaktywnych frakcji pytowych (dzigki zmniejszeniu zawartosci pytu
zmniejszy si¢ takze ilos¢ grudek w masie),

- skroci¢ czas zalewania, polepszy¢ rozprowadzenie metalu przez wlewy.

5. Przebieg ¢wiczenia

Kazdy student uczestniczacy w zajeciach otrzymuje do analizy odlew, w ktérym
zaobserwowano wady odlewnicze. Po dokonaniu analizy na zaj¢ciach - wyniki badan
oraz wnioski student opracowuje indywidualnie (wykonane sprawozdanie nalezy
podpisa¢ imieniem i nazwiskiem). Sprawozdania indywidualne nalezy dotaczy¢ do
wspolnej dla danego zespotu strony tytutowe;.

Zakres ¢wiczenia:

- Szkic odlewu z zaznaczeniem wszystkich zaobserwowanych wad;

- Wybor jednej wady, ktdra zostanie poddana analizie;

- Opis wygladu wybranej do identyfikacji wady;

- Analiza i identyfikacja wady z zastosowaniem systemu ekspertowego;

- Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego.

6. Opracowanie wynikow badan

Sprawozdanie powinno zawiera¢ nast¢pujace elementy:
Strona tytulowa
1. Cel ¢wiczenia
2. Metodyka badan
3. Wyniki badan (szkic, opis, wydruk wykonane podczas ¢wiczenia)
4. Whnioski

a) Opis najbardziej prawdopodobnej wady na podstawie literatury;

b) Analiza wynikéw identyfikacji wady uzyskanych z systemu ekspertowego
(okreslenie regut, ktore w sposob najbardziej istotny zdecydowaty o odpowiedzi
programu);

c) Ostateczne okreslenie typu identyfikowanej wady (uwzgledniajac opis wygladu
wady oraz punkty 4a i 4b) z uzasadnieniem odpowiedzi.

-10-
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