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Katarzyna Tymek 1 kierownik finansowy projektu

Il. Przebieg i wyniki prac badawczych 3 etapu

1. Wprowadzenie

Dziagani a w r a ma ceksperymerdapych pmnac rozwojowych
koncentrowadgNcsgeni nawy niwwawnkach krataryjnych h
przez Wydziag Od Eapie il @twynkamAE=du 2 (opracowanie
technologii produkcji ferrytycznego Uel i wa sferoi dal nego do pr e
warunkach temperatury w war unkach OdIl ewni tel i wa Dr av
uruchomienia produkcji prt} bnzg Obeneijwagrufper ooidd
do pracy w niskiej temperaturze przy dynamicznychobc i NUeni ach (Uel i wa
plastycznoSci i wudarnoSci).

Odl ewy pr-bne zostagy pogr upowhdo®WTWwedgug

KaUdy z nich charakteryzuje sifA innymi par &
spos- b u § o Uiie farinierskiej @ionbwomhp o zi o mo) , masN (1,8
koniecznoSci N rdzeniowania, a takUe poziomen

kt - re mogN miel wpgyw na koEowN jakoSi odl e



W etapie 3 wytopy Ueliwa biAadN wykonywane
Ueliwa klasyi BNLGIS 4mBGtrukcji wytwldBzani a
350-22-L T, kt-re zostagy opracowane W wyniku r eas

Etap 3 stanowi ostateczne potwierdzenie z
wal i dacjn w warunkach przemys{JiowN cdot Yo ayxe
osi Ngina i zachowania wysoki egoprocess kvaskatii ka p ¢
przemysgowej . Pl anowane | est zachowanie po
kaUdego z odlew-w pr-bnych na poziomie 80%
jakoScioweom Ppowtarzal noSci w uzyskiwaniu
wymagani a d |IEN-GJ§-400-U8ALK {Un(-2 0 Ax)2J) i EN-GJS-350-22-LT
(Uveao el 2J) zostani e oceniong0 naztpwklskawWde g
odl ew: w. Z odlew-w tychkrostasN wogmaaaeep w-
tych gatunk-w Uel i wa.

W ramach bada® zostanie wykonan@NTdo 5000
WT-7), 2500 szt ukGIS40018LTwa BRNOO szt-636-350- Uel i w
22-LT. GNczni e zostanie wykonanyckKaB890@ odl ew-
bAndzi e wyk®dsemaehmpy250vszt. ( 10 ser i i -GIS-40@18iLwia EN
10 serii #ISBBO2-WE) ENZ kaUde| serdzostawNddegni |
odlewy (po6szt.dla7 r - UnyclwkopdyB® seri ach dzabj840 gNc zn

przebadanych odl ew- w.

Etap nr 3, eksperymentalne prace rozwojowe,pr zebi egagd wedgug nast n|
schematu:

-wyb-r odlew-w pr-bnych,

-opracowanie technologii odlewania 7 odlew-w

symulacyjnego MagmasSoft,

- projektowanieiwy konani e pgyt model owych i rdzenni c.
-uruchomienie pilotaUowe]j produkcji wybranej
nowoopracowane|]j technol ogi i i wykonanie ser

wgaSci woSci ach o0 d@ISWI0-A8LT ji ENcGIS-350-BNT,
-badani e wgaSciwoSci odlew-w pr-bnych.



2. Wyb-r odlew-w testowych

2.1. Zasady doboru odlew-w pr-bnych

Odlewypr - bne zostagy pogrupowane wedgug 7 gl

KaUdy z nich charakteryzuje sif innymi par am
-il oSl mebalkgowldew formy, kt-ra wpgdywa na
podczas zal ewania form i zachowania efekt:-

odlewy o masie od 1,8 do 27 kg,

-rodzaj i nii formierskiej: pozioma [/ piono
stwarzainnewar unki zal ewani a, zasilania i krzepn
- gruboSi Scianek odlewu | ich r-wnomiern
skompl i kowani a wkagsa dwaj Nt ewowo st osowani e r
ochgadzal ni k- w) oraz na jakoSi palewamip gy wu T
(turbulentny, l ami narny) . Zr - Unicowanie gr

tendencje do tworzenia sin wnzg-w cieplnyc

wad skurczowych,

-potrzeba rdzeniowani a. Rdzenie zmiami aj N
przyspieszenie tego procesu, oraz wywoguj N
wn ki for my,

-skompli kowani e ukgadu wl ewowo zasil aj Ncec¢
odl ew- w, il oSci whzgdg-w cieplnych i mo Ul i
nadlewami, co ma wpgyw na zgoUonoSi konstrukciji f C
przyczynial do powstawania wad w wytwarzan)

W ramach etapu 3 wybrano 7 -loddWBWwW-w testow



2.2. 0Odl ew-1pr - bny WT

Jako odl e w-lpwbraboroglew\fldkazany na rys. 2.1. Jest to odlew o masie
1,8 kg i Sredniej gruboSci Scianki ~8 mm.
powi er zc hn i(LNia formigrgka: digauMacic).

Rys. 2.1. Odlew WT-1



2.3. 0Odl ew-2pr -bny WT

Jakood | ew pr-2Wwyrgno Wdlew pokazany na rys. 2.2. Jest to odlew 0 masie

7,85 kg i Sredniej gruboSci Scianki ~30mm.
powi er zc hn i(LNia formigrgka: digauMacic).

Rys. 2.2. Odlew WT-2



2.4. Odl ew-3pr :-bny WT

Jako odl e w-3pwbrabooglew\fWdkazany na rys. 2.3. Jest to odlew 0 masie

3,62 kg i Sredniej gruboSci Scianki ~25mm.
powi er zc hn i(LNia formigrgka: digauMacic).

63,22

Rys. 2.3. Odlew WT-3



25.0dlewpr - bny WT

Jako odl ew-4pwbraboroglew\fWdkazany na rys. 2.4. Jest to odlew o0 masie
9,42 kg i Sredniej gruboSci Scianki ~20mm.
powi er zc hn iLNiaformigraka: ®igaiMacic).

Rys. 2.4. Odlew WT-4



2.6. Odl ew-5pr - -bny WT

Jako odl e w-5pwbraboroglew\ffdkazany na rys. 2.5. Jest to odlew 0 masie

27 kg i Sredniej gruboSci
powi er zc hn i(LNia formigrgka: digauMatch).

349,06

Scianki

350,79

Rys. 2.5. Odlew WT-5

~18mm.

Wy



2. 7. 0Odl ew-6pr - bny WT

Jako odl e w-6pvwybraboroglew\ffdkazany na rys. 2.6. Jest to odlew 0 masie
18,2 kg i Sredniej gruboSci Scianki ~15mm.
powi er zc hn i(LNia formigrgka: digauMatch).

431,67 ]

Rys. 2.6. Odlew WT-6



2.8. 0Odl ew-7pr - bny WT

Jako odl ew-7pwbraboroglew\fdkazany na rys. 2.7. Jest to odlew 0 masie
24,1 kg i Sredniej gruboSci Scianki ~16mm.
powi er zc hn i(LNia formigrgka: digauMatch).

® 150,25

Rys. 2.7. Odlew WT-7



3. Opracowani e technol ogi i o d1 eiw aMT47)a 7

z wykorzystaniem kodu symulacyjnego MagmaSoft

3.1. Zasady opracowania technologii odlewania

W ramach etapu 3 podczas procesu projektowania technologii odlewania
wykorzystanoro z wi Nzani e opracowane i zweryfikowane
rozwi Nzanie pod og-InN nazwN Turboprint z wy
w przestrzeni komory filtracji przed filtrem. Na podstawie przeprowadzonych
w etapie 2 badaEsstowioswmathie@enaoeglderoawi Nzani a
zanieczyszczeniu metalu wtrNceniami zwi Nzany
nasyceniu gazami z nagrzewanych mas formierskich. Wprowadzenie ruchu wirowego
metalu w przestrzeni komory éfi¢krpewnpoShprrgedc
filtraciji.

Do opracowania i weryfikacji technologii odlewania zostanie wykorzystany
kod symulacyjny Magmasoft.

Podczas projektowani a technol ogi i odl ew
wykonano serin symulacji. W &acyzaprdponowanoz e pr 0 W:e
zweryfi kowano technol ogin odl ewania w <celuwu
wymagania dla gatunk- - wi 1Beil iTw&N-GS350222-8T. 400

Symul owano proces wypegniania wnnki formy i

3.2. Opracowanie technologii odlewania odlewu WT-1. Wyniki symulacji procesu
odlewania

Zaprojektowano rozwi Nzani e z pi onowym p
ukgad wlewowy z wykorzystaniem ruchu wirowe

filtracji przed filtrem T Turboprint. W formie umieszczono 3 odlewy.

Podczas symul acj i anali zowano proces wypegni
wypegniani a) i krzepnincia odl ewu. Wy ni ki [
znaczni k- w przepgywu (FIl ow Tracer) i p - |
poszczeg- | nych faz wypedgniania wnnki formy poka:
31-3.2). Na rysunku 3.3 pokazano rozkgad t emj

wnnKki formy. Analizn procesu krzepnincia w g



Liquid), progno z y porowat oSci (Porosity) i modug - - w
rysunkach 3.4-3.6.
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Rys 3.4. Odlew WT-1. Wyniki symulacjit z mi any wudziagu fazy ci ek
kr zepnincia odl ewu
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3.3. Opracowanie technologii odlewania odlewu WT-2. Wyniki symulacji procesu

odlewania

Zaprojektowano romowiyNMz amokzizmagem for my. Zas
wlewowy z wykorzystaniem ruchu wirowego metalu w przestrzeni komory filtracji

przed filtrem T Turboprint. W formie umieszczono 2 odlewy.

Podczas symul acj i anali zowano proces awypegni
wypegniani a) i krzepnincia odl ewu. Wy ni ki |
znaczni k- w przepgywu (FIl ow Tracer) i p - |
poszczeg-lnych faz wypegniania wnnki formy g

3.7-38).Narysunku 3.9 pokazano rozkgad temperatury
wnnKki formy. Analizn procesu krzepnincia w g
Liquid), prognozy porowat oSci (Porosity) i
rysunkach 3.10-3.12.




7672

7124

6576

6028

4932

4384

3836

3288

2740

2192

7672
7124
6576
6.028
5.480

4932

3836
3288
2.740
2192

1644

0548

0.000

[

MIIQI‘D
A

7672
7124
6576

6.028

MAGHA



7672
7.124
6576

6.028

3836
3288
2740

2192

0548

i
-

Rys 3.7. Odlew WT-2. Wyniki symulacji-z naczni ki przepgywu dI

wypegniania wnnki for my
Absolu::/—

Empty

1962
1822
1681
1541
1401
1261
1121

0981

0420
0280

0.140

0.000

e

Empty

1747
1622
1497
1372
1248
1123
0998
0873
0.749
0624
0.499
0374

0.250

0125
ﬂ 0000
2

L"

X,y




Absoly rx’e‘l-

Empty

2081
1932
1.783
1635
1486
1337
1189
1.040
0.892
0.743
0594
0446
0.297

0.149

um

1 —

Absolute!

Empty

2077
1928
1780
1632
1483
1335
1187

1038

Absolute
N
Empty

1017

Rys 3.8. Odlew WT-2. Wyniki symulacji-pr idkoSi Uel i wa dla poszc
wypegniania wnnki for my



Temperature
%

Empty.

1394
1388
1383
un
11
1365
1359
1353
138
1382

1336

124

118

L,

R

Temperature
©

Empty

1392
1385

1377

1362

1358

1339
1331
1323

115

hllﬂ;hﬂn

Temperature
©

Fmpty

1320

1319

1289
1279
1269

1259




Rys 3.9. Odlew WT-2. Wyniki symulacji-t e mper at ur a
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Rys 3.10. Odlew WT-2. Wyniki symulacjit z mi any wudziagu fazy <ci el

krzepnincia odl ewu
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Rys 3.11. Odlew WT-2. Wyniki symulacjii pr ognoza porowat oSci



Rys 3.12. Odlew WT-2. Wyniki symulacjit modu gy

3.4. Opracowanie technologii odlewania odlewu WT-3. Wyniki symulacji procesu

odlewania

Zaprojektowano rozwi Nzani e z pi onowym podz
wlewowy z wykorzystaniem ruchu wirowego metalu w przestrzeni komory filtracji

przed filtrem i Turboprint. W formie umieszczono 2 odlewy.

Podczas symul acj i anali zowano proces wypegni
wypegni ani a) [ krzepnincia odl ewu. Wy ni ki [
znacznipkzepdywu (Fl ow Tracer) [ p- | prndk
poszczeg:-lnych faz wypegdgniania wnnki formy g
313 - 3. 14) . N a rysunku 3.15 pokazano rozkga
wypegniania wnnki $ormyzepnahciza wr poest aci
ciekgej (Fraction Liquid), prognozy por owat

pokazano na rysunkach 3.16-3.18.
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Rys 3.13. Odlew WT-3. Wyniki symulacji-z naczni ki przepgywu

faz wynpieagwnan ki f or my
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Rys 3.16. Odlew WT-3. Wyniki symulacjit z mi any wudziagu fazy <ci el

krzepnincia odl ewu
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Rys 3.17. Odlew WT-3. Wyniki symulacjii pr ognoza porowat oSci
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Rys 3.18. Odlew WT-3. Wyniki symulacjit modu gy

3.5. Opracowanie technologii odlewania odlewu WT-4. Wyniki symulacji procesu

odlewania

Zaprojektowano rozwi Nzani e z pionowym ©podz

wlewowy z wykorzystaniem ruchu wirowego metalu w przestrzeni komory filtracji

przed filtrem 7 Turboprint. W formie umieszczono 1 odlew.

Podczas symul acj i anali zowano proces wypegni
wypegniani a) i krzepnincia odl ewu. Wy ni ki |
znaczni k- w przepgywu (Fl ow Tracer) [ p - |
poszczeg- | nycahnifaa zwnwiykp e gfnoir my pokazano na ko
319-3. 20) . N a rysunku 3.21 pokazano rozkgad
wypegniania wnnki for my. Analizn procesu Kkr

ciekgej (Fraction
pokazano na rysunkach 3.22-3.24.
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Rys 3.19. Odlew WT-4. Wyniki symulacji-z naczni ki przepgywu dl a

faz wypedgniania wnnki for my
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Rys 3.20. Odlew WT-4. Wyniki symulacji-p r i d k o ST  Uoesl zi cwzae gd-I lan ypc h
wypegniania wnnki for my

f



Rys 3.21. Odlew WT-4. Wyniki symulacji-t e mper at u

faz wypegniani a
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Rys 3.22. Odlew WT-4. Wyniki symulacjit z mi any wudziagu fazy <ci el

kr zepmdaevai a
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Rys 3.23. Odlew WT-4. Wyniki symulacjii pr ogno z a

porowatoSci
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Rys 3.24. Odlew WT-4. Wyniki symulacjit mo d u gy

3.6. Opracowanie technologii odlewania odlewu WT-5. Wyniki symulacji procesu

odlewania

Zaprojektowano rozwi Nzaaeme f ar npyo.z i & ay imo spoowdazn
wlewowy z wykorzystaniem ruchu wirowego metalu w przestrzeni komory filtracji

przed filtrem i Turboprint. W formie umieszczono 1 odlew.

Podczas symul acj i anali zowano proces wypegni
wypegni ankiraz)epni icia odl ewu. Wy ni ki przepr ov
znaczni k- w przepgywu (FIl ow Tracer) i p - |
poszczeg:-lnych faz wypegdgniania wnnki formy g

3.25-3.26). Na rysunku 3.27 pokazano r oz k gad temperatury Ue |
wypegniania wnnki for my. Analizn procesu kr
ciekgej (Fraction Liquid), prognozy por owat

pokazano na rysunkach 3.28-3.30.
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Rys 3.25. Odlew WT-5. Wyniki symulacji-znaczni ki przepgdgywu dl a

faz wypegniania wninki for my
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Rys 3.26. Odlew WT-5. Wyniki symulacji-pr idk o Si Uel i wa dla poszc

wypegniania wnnki for my
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Rys 3.27. Odlew WT-5. Wyniki symulacji-t e mper at ura Uel i wa dl a p:1
faz wypegniania wnnki for my
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Rys 3.28. Odlew WT-5. Wyniki symulacjit z mi any wudziagu fazy ci el

krzepnincia odl ewu



Rys 3.29. Odlew WT-5. Wyniki symulacjii pr ognoza porowat oSci

Rys 3.30. Odlew WT-5. Wyniki symulacjit modu gy



