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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb kierowania strumieniem metalu wyptywajgcego z ukfadu
wlewowego podczas zalewania wneki piaskowych form odlewniczych, zwtaszcza wielkogabarytowych.

W procesie zalewania form odlewniczych ciektym metalem wystepujg dwie fazy: poczatkowa —
rozpoczecie zalewania, podczas ktérego nastepuje wypetnienie cieklym metalem zbiornika wlewowego
i uktadu wlewowego oraz gtéwna — wypetnienie metalem wneki formy odtwarzajgcej odlew. Faza po-
czatkowa charakteryzuje sie wysokg niestabilnoScig przeptywu metalu, ktéry wykazuje duzg turbulencje
ruchu, co prowadzi do jego wymieszania z niesionymi przez metal zanieczyszczeniami, takimi jak zuzel,
tlenki, czastki masy formierskiej itp.

Zalewanie form odlewniczych stopami, szczeg6lnie stopami zelaza, bardzo czesto odbywa sie
przez wprowadzenie ciektego metalu do wneki formy technikg od dotu. Duze formy sprawiajg, iz ciSnie-
nie matalostatyczne w uktadzie wlewowym osigga wysokie wartosci spowodowane duzg réznicg pozio-
mow pomiedzy metalem w zbiorniku wlewowym i we wlewach doprowadzajgcych metal do wneki formy.
Powoduje to, ze metal wyrzucany jest z kanatéw wlewoéw doprowadzajgcych na do$é duzg wysokosé
tworzac przy tym tzw. zjawisko fontanny, ktére trwa przez okres od kilku do kilkunastu sekund do me-
mentu, az wneka formy nie zostanie cze$ciowo wypetniona metalem, a otwory wlewéw doprowadzaja-
cych nie zostang zakryte warstwg ciektego metalu. Zjawisko fontanny jest bardzo niekorzystne i w przy-
padku wiekszoéci stopéw odlewniczych prowadzi do ich intensywnego utlenienia i tworzenia sie tlenkdw
metali, ktére mechaniczne sg wmieszane do ciektego metalu wypetniajgcego forme. To wtérne utlenie-
nie metalu czesto prowadzi do powstawania duzej ilosci tlenkdéw pierwiastkédw wchodzacych w sktad
stopu. Powstate tlenki mieszajgc sie do metalu tworzg wtrgcenia niemetaliczne, ktére najczesciej sq
rozproszone w catej objetosci odlewu lub wynoszone sg do jego powierzchni tworzgc wady wewnetrzne
lub zewnetrzne odlewu. Ponadto wysoko wyrzucony metal w postaci fontanny spadajgc uderza w po-
wierzchnie wneki formy i ja rozmywa. Zjawisko to przebiega szczegdinie intensywnie wokét wlewdw
doprowadzajgcych, z ktérych wyptywa metal, a wymyte czgstki masy formierskiej przenoszone sg
w rézne miejsca we wnece formy. Rozproszona masa formierska tworzy dodatkowo wady klasyfikowane
réwniez jako wtrgcenia. Przyjmujg one postac zapiaszczen, zazuzlen lub wtrgcen niemetalicznych, ktére
przylegajg do powierzchni odlewu lub umiejscawiajg sie pod jego naskérkiem, gtéwnie w gbérnej czesci
odlewu. Zjawiska te nasilajg sie zwlaszcza woéwczas, gdy temperatura stopu jest wysoka. Wady powo-
dowane zjawiskiem fontanny metalu sg szczegoélnie ucigzliwe w produkcji wielkogabarytowych odlewow
staliwnych, gdzie doprowadzenie od dofu jest standardowym sposobem zalewania form, a przy tym
temperatura metalu jest bardzo wysoka, najczesciej powyzej 1500°C. Fontanny sg réwniez niebez-
pieczne przy wykonywaniu duzych odlewéw ze stopdw tatwo utleniajgcych sie np. ze stopéw aluminium
czy z zeliwa sferoidalnego.

W praktyce odlewniczej podejmowane sg préby ograniczenia zjawiska fontanny przez stosowanie
w uktadach wlewowych filtrow, ktére znaczgco zmniejszajg szybkos$¢ ptyniecia metalu. Innym sposobem
ograniczenia tego zjawiska jest stosowanie takich uktadéw wlewowych, w ktérych przekroje elementéw
ukftadu wlewowego rozszerzajg sie w miare przyblizania sie do wneki formy, co prowadzi do pomniej-
szenia predkosci przeptywu metalu. Powiekszanie przekrojow prowadzi jednak do zwiekszania ciezaru
uktadéw wlewowych i pomniejszania uzysku metalu z formy rozumianego, jako stosunek ciezaru odle-
wow wykonanych w jednej formie do catkowitej ilosci metalu wlanego do tej formy, co skutkuje mniejszg
optacalnoscig produkciji.

W opisie patentowym PL 194548 B1 przedstawiono sposob kierowania procesem zapetniania
wneki formy cieklym metalem, ktéry polega na tym, ze najpierw okre$la sie grubo$¢ Scianki przegrody
usytuowanej w uktadzie wlewowym przez zbadanie zaleznoéci czasu jej rozpuszczania od rodzaju ma-
teriatu oraz temperatury ciektego metalu wlewanego do zbiornika wlewowego. Nastepnie na drodze
ciekfego metalu od zbiornika wlewowego do wneki formy odlewniczej umieszcza sie co najmniej jedng
przegrode, ktdra rozpuszczajgc sie w wyznaczonym czasie kieruje strumieniem ciektego metalu do wy-
branych miejsc formy w ustalonej kolejnosci.

Ponadto w opisie patentowym PL 219469 B1 ujawniono konstrukcje ksztattki kierunkowe;j, ktéra
stosowana jest przy wprowadzaniu ciektej stali do wlewnicy. Ksztattka kierunkowa ma ksztatt Srubowy,
wykonana jest z materiatu ogniotrwatego, usytuowana jest w ksztattce koncowej uktadu syfonowego
i zabezpieczona jest pierscieniem oporowym. Zastosowanie ksztattki kierunkowej wedtug wynalazku
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powoduje stabilizacje strumienia, ktéra polega na zmianie kierunku strumienia wyptywajgcej stali z pio-
nowego na styczny do powierzchni stali i zmniejszeniu predkosci wznoszenia sie strumienia stali we
wlewnicy.

Celem wynalazku jest opracowanie takiego sposobu kierowania strumieniem metalu wyptywaja-
cego z ukfadu wlewowego do wneki piaskowych form odlewniczych, zwtaszcza wielkogabarytowych,
aby nie powstawato zjawisko fontanny przede wszystkim w pierwszym, trwajgcym od kilku do kilkunastu
sekund, okresie zalewania formy.

Sposéb, wedtug wynalazku, polega na tym, ze najpierw okre$la sie grubo$é Scianki przegrody
przez zbadanie zaleznoSci czasu jej rozpuszczania od rodzaju materiatu, z ktérego jest wykonana oraz
temperatury ciektego metalu wlewanego do zbiornika wlewowego. Nastepnie w koAcowym odcinku
uktadu wlewowego umieszcza sie ksztattke koncowg wykonang z materiatu ceramicznego wyposazong
w samorozpuszczalng, cienkoscienng przegrode o ksztatcie Srubowym, przez ktérg wptywa metal do
wneki piaskowej formy kierujgc procesem zalewania w poczatkowej fazie wypetniania formy.

Korzystnie przegroda wykonana jest z tego samego materiatu, co wykonywany odlew lub stopu
0 zblizonym sktadzie.

W przypadku uktadu wlewowego skfadajgcego sie z segmentdw, ostatni segment — ksztattka ce-
ramiczna, przez ktérg wptywa metal do wneki formy wyposazona jest w samorozpuszczalng, cienko-
Scienng przegrode wykonang z metalu lub stopu.

Przegroda tylko w niewielkim stopniu zmniejsza rzeczywisty przekréj wewnetrzny ksztattki, czyli
kanat, przez ktéry przeptywa ciekly metal. Ksztatt przegrody jest dostosowany do wymuszenia ruchu
wirowego metalu wyptywajgcego z uktadu wlewowego. Podczas zalewania formy metalem przegroda
ulega rozpuszczeniu w strudze ciektego metalu wptywajgcego do wneki formy. Czas rozpuszczania
przegrody zalezy od grubosci $cianek przegrody, temperatury i sktadu stopu, z ktérego zostata wyko-
nana i kazdorazowo uzalezniona jest od zaktadanego czasu zalewania.

Po uptywie od kilku do kilkunastu sekund zalewania formy metalem przegroda ulega roztopieniu
i w stanie ciektym miesza sie ze stopem wypetniajgcym forme i dalsze jej wypetnianie odbywa sie juz
bez przegrody. Warstwa ciektego metalu utworzona na dnie wneki formy nad wlewem lub wlewami
doprowadzajgcymi uniemozliwia tworzenie sie fontanny.

Zaletg sposobu, wedtug wynalazku, jest to, ze nastgpito ograniczenie ilosci wybrakowanych od-
lewdw z powodu ograniczenia przenoszenia wraz z ciektym metalem zanieczyszczen do wneki formy,
co skutkowato tworzeniem sie wad odlewniczych w postaci wtracen metalicznych, zazuzlen, zapiasz-
czen, strupdéw itp. Ponadto ukierunkowanie przeptywu strugi metalu prowadzi do uspokojenia ruchu
metalu od samego poczatku zalewania formy, co ogranicza zjawisko reoksydacji sktadnikéw metalu
i zdecydowanie ogranicza liczbe tlenkowych wtracen niemetalicznych oraz liczbe wtragcen masy formier-
skiej, tzw. zapiaszczen, ktdére powstajg w wyniku erozji powierzchni form przez spadajgcy z fontanny
metal.

Przyktad. Dlawytworzenia odlewu korpusu turbiny z zeliwa szarego w gatunku EN-GJL-250
wg normy PN-EN 1561:2012 o masie 2800 kg wykonano forme piaskowg z zywicg furanowg jako spoi-
wem. Wysoko$¢ formy wynosita okoto 1600 mm, w tym wysokos$¢ uktadu wlewowego 1400 mm. Uktad
wlewowy zbudowano z segmentéw w postaci rurek ceramicznych, przy czym wlew gtéwny wykonano
z ksztattek ceramicznych o $rednicy 100 mm, a wlewy doprowadzajgce do wneki formy — z ksztattek
ceramicznych o $rednicy 60 mm.

Metal doprowadzano do wneki formy od dotu przez dwa wlewy doprowadzajgce o Srednicy
60 mm kazdy. W kazdym ostatnim segmencie tworzacym wlew doprowadzajgcy metal do wneki formy
zamontowano samorozpuszczalng przegrode o ksztatcie Srubowym wykonang metodg odlewania
z tego samego zeliwa szarego co wykonywany odlew tj. w gatunku EU GJL 250 o grubosci $cianek
2,5-3,5 mm. Uprzednio wykonano badania zaleznos$ci czasu rozpuszczania przegrody od rodzaju ma-
teriatu oraz sktadu i temperatury ciektego metalu wlewanego do zbiornika wlewowego. Okazato sie, ze
przy tej grubosci $cianki przegrody rozpuszcza sie ona w ciektym metalu o temperaturze okoto 1300°C
w czasie w czasie 15-20 sekund. Forme zalewano ciektym zeliwem o temperaturze 1320°C przez 60
sekund. Przegroda ulegta roztopieniu po uptywie okoto 20 sekund i wypetnieniu formy w 1/3 jej objetosci,
a dalsze wypetnianie formy odbywato sie juz bez udziatu przegrody. Wykonany odlew charakteryzowat
sie dobrg jako$cig powierzchni, wolng od wad powierzchniowych w postaci wtrgcen masy, zuzla i bfon
tlenkowych na jego powierzchniach surowych. Dla poréwnania wykonano odlewy w tej samej technolo-
gii, ale bez zastosowania samorozpuszczalnych przegrod kierujgcych pierwszg fazg zalewania. Oka-
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zato sie, ze odlewy posiadaty widoczne na powierzchniach przywarte btony tlenkowo-zuzlowe i wtrgce-
nia masy formierskiej wymywanej z formy przez metal spadajgcy z fontanny tworzgcej sie przy braku
samorozpuszczalnej przegrody.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposo6b kierowania strumieniem metalu wyptywajgcego z uktadu wlewowego podczas zale-
wania wneki piaskowych form odlewniczych z zastosowaniem przegrody o ksztaicie $rubo-
wym zamontowanej w ksztattce wykonanej z materiatu ceramicznego, ktéra usytuowana jest
w koncowym odcinku uktadu wlewowego, znamienny tym, ze najpierw okresla sie grubo$é
Scianki przegrody przez zbadanie zalezno$ci czasu jej rozpuszczania od rodzaju materiatu,
z ktérego jest wykonana oraz sktadu i temperatury ciektego metalu wlewanego do zbiornika
wlewowego, po czym w uktadzie wlewowym umieszcza sie ksztattke wyposazong w samoroz-
puszczalng, cienkoscienng przegrode, ktéra rozpuszczajgc sie w wyznaczonym czasie kieruje
przeptywem strugi ciektego metalu do wneki piaskowej formy odlewnicze;.

2. Sposob kierowania strumieniem metalu wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze przegroda wy-
konana jest ze stopu odlewniczego, korzystnie z tego samego materiatu co wykonywany od-
lew lub stopu o zblizonym sktadzie.



