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(1  Analiza obecnego stanu wiedzy

Gtowne czynniki wptywajace na proces odlewania rotacyjnego:
»predkosc obrotowa formy odlewniczej,

»>temperatura i czas ogrzewania formy odlewnicze] w komorze grzejnej,
»temperatura i czas chtodzenia formy odlewnicze,

»>cisnienie w gniezdzie formujacym formy odlewniczej,

> materiat konstrukcyjny formy odlewnicze;,
» grubosSc scianki formy odlewniczej,
» temperatura i czas ogrzewania formy odlewniczej w komorze grzejne;.

> 3 dr inz. Karolina Gtogowska Wieliczka, 29-30.05.2025 r.



BE Cel naukowy pracy

Gtownym celem naukowym pracy jest okreslenie wptywu:

» rodzaju materiatu konstrukcyjnego formy odlewniczej,

» Qrubosci scianki formy odlewniczej,

» temperatury i czasu ogrzewania formy w komorze grzejnej na proces odlewania
rotacyjnego 1 wtasciwosci odlewow z liniowego polietylenu matej gestosci.

> 4 dr inz. Karolina Gtogowska Wieliczka, 29-30.05.2025 .



nn Plan | metodyka badan doSwiadczalnych

Czynniki state

Czynniki state:

rodzaj tworzywa polimerowego — liniowy polietylen matej gestosci (PE-LLD),

masa tworzywa polimerowego — 450 g,
metoda chtodzenia formy odlewniczej — wentylator,

wartosci predkosci obrotowych formy odlewniczej — 12 obr/min (0$ gtowna) i 3 obr/min

(0$ pomocnicza),

czas ogrzewania formy odlewnicze] w komorze grzejnej — 1 200 s,

ksztatt | wymiar odlewu — prostopadtoscian o wymiarach 196 mm x 196 mm x 195 mm.
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Plan | metodyka badan doswiadczalnych
Tworzywo polimerowe uzyte w badaniach

> Liniowy polietylen matej gestosci (PE-LLD) w postaci proszku o nazwie handlowej DOWLEX®
2629UE (tab. 1).

Tab. 1. Podstawowe witasciwosci liniowego polietylenu matej gestosci DOWLEX® 2629UE wedtug danych producenta [3]

Wilasciwosci

Wartos¢

Struktura czasteczki

(schemat)

Gesto$¢ 23°C, kg/m? 935
Masowy wskaznik szybkosci ptynigcia (190°C/2.16

. 4,0
kg), g/10 min
Wytrzymato$¢ na rozcigganie, MPa 17,5
Wydhuzenie wzgledne przy zerwaniu, % 650
Modut Younga, MPa 645
Twardos¢, °ShD 57
Temperatura ugiecia pod obcigzeniem (0,45 MPa), °C 65
Temperatura mieknienia wg Vicata, °C 119 -
Temperatura topnienia, °C 124
Odporno$¢ skro$na, Q m 101
Stala dielektryczna (110 Hz) 2,3
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		Właściwości

		Wartość

		Struktura cząsteczki (schemat)



		Gęstość 23oC, kg/m3

		935

		



		Masowy wskaźnik szybkości płynięcia (190°C/2.16 kg), g/10 min

		4,0

		



		Wytrzymałość na rozciąganie, MPa

		17,5

		



		Wydłużenie względne przy zerwaniu, %

		650

		



		Moduł Younga, MPa

		645

		



		Twardość, °ShD

		57

		



		Temperatura ugięcia pod obciążeniem (0,45 MPa), °C

		65

		



		Temperatura mięknienia wg Vicata, °C

		119

		



		Temperatura topnienia, ℃

		124

		



		Odporność skrośna, Ω m

		1015

		



		Stała dielektryczna (110 Hz)

		2,3
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Czynniki zmienne

Na podstawie przegladu literatury oraz badan wstepnych okreslono nastepujace

czynniki zmienne:

 materiat konstrukcyjny formy odlewniczej: stal niskoweglowa, mosigdz oraz
aluminium,

e grubosc¢ scianki form odlewniczych: 3 mm, 5 mm oraz 8 mm,

* temperatura w komorze grzejnej: 230°C, 250°C oraz 270 °C.

> dr inz. Karolina Gtogowska Wieliczka, 29-30.05.2025 r.



—~— Plan 1 metodyka badan doSwiadczalnych
L Formy odlewnicze

Materiat konstrukcyjny form odlewniczych:
> stal niskoweglowa,

Tab. 2. Sktad chemiczny i waSciwosci materiatow konstrukeyjnych form odlewniczych

Sklad chemiczny, Stal niskoweglowa | Mosiadz | Aluminium
i wlasciwosci Wartos¢
>mosiadz, AL05.64; Mg-
. Per99.05. C0.12: | CROSR T 0 008 M-
> a | u m | n | u m . glns_lo’g’ g%?ﬁ;ﬁ? 0,031; inne: 0,024; inne: Zn,
Sktad chemiczny, % TP DO >, | Al; Pb, Sn, P, | Ni, V, Pb, Sn, Co,
Al., Cu, B, Nb, Co, V, . :
. Mn, Ni, Cr, S, | Ag; B, Be, Bi, Ca,
W, Sn, Pb, As, Bi, Ca, . .
Ti Sb. 7n. Zr < 0.016 Sb, Si Cr, Ga, Li, Na, Sr,
N <0,01 Ti, Zr, Cd, In <
0,06
Granica plastycznos$ci, MPa 140 — 280 130 80
Wytrzymato$¢ na rozcigganie, 270 — 410 340 240
MPa
= Twardo$¢ metoda Vickersa, 127.06 118,93 56.9
. : - . o HVio
S : Gesto$¢, kg/m? 7850 8440 2680
Rys. 2. Wyglad form odlewniczych o grubosci Zivsﬁzlcgvyglgrmwodmma 312 120 168
Scianki 3 mm uzytyCh W procesie odlewania Cieplo whasciwe, J/(kg K) 452 400 897
rotacyjnego: a) forma odlewnicza ze stali Dyfuzyinoét cieplna, 0.9 3.6 6.9
m?/s

niskoweglowej, b) mosiezna, ¢) aluminiowa
> 0 dr inz. Karolina Gtogowska Wieliczka, 29-30.05.2025 r.




		Skład chemiczny, właściwości

		Stal niskowęglowa

		Mosiądz

		Aluminium



		

		Wartość



		Skład chemiczny, %

		Fe-99,25, C‑0,12; Mn‑0,6; P‑0,045; inne: S, Si, P, S, Cr, Mo, Ni, Al., Cu, B, Nb, Co, V, W, Sn, Pb, As, Bi, Ca, Ti, Sb, Zn, Zr ≤ 0,016

		Cu-62,92, Zn-36,96; Fe-0,031; inne: Al; Pb, Sn, P, Mn, Ni, Cr, S, Sb, Si 
 ≤ 0,01

		Al-95,64; Mg-3,08; Si-0,34; Fe-0,40; Cu-0,08; Mn-0,024; inne: Zn, Ni, V, Pb, Sn, Co, Ag; B, Be, Bi, Ca, Cr, Ga, Li, Na, Sr, Ti, Zr, Cd, In ≤ 0,06



		Granica plastyczności, MPa

		140 – 280

		130

		80



		Wytrzymałość na rozciąganie, MPa

		270 – 410

		340

		240



		Twardość metodą Vickersa, HV10 

		127,06

		118,93

		56,9



		Gęstość, kg/m3

		7850

		8440

		2680



		[bookmark: _Hlk153035992]Współczynnik przewodzenia ciepła, W/(m K)

		31,2

		120

		168



		[bookmark: _Hlk153560421]Ciepło właściwe, J/(kg K)

		452

		400

		897



		[bookmark: _Hlk153357762]Dyfuzyjność cieplna, 
m2/s10-5

		0,9

		3,6

		6,9








—— Plan 1 metodyka badan doSwiadczalnych
[,[:I, Warunki procesu odlewania rotacyjnego [ o]

» Badania doswiadczalne realizowano przy wykorzystaniu maszyny laboratoryjnej do odlewania
rotacyjnego (rys. 4).

10 3
4
9 5
6
7
8

Rys. 3. Widok laboratoryjnej maszyny do odlewania rotacyjngobraz odlewu: 1 — ostona uktadu narzedziowego, 2 — komora grzejna, 3 —

forma odlewnicza, 4 — podstawa ramion formy odlewniczej, 5 — ramig formy odlewniczej, 6 — przektadnia stozkowa, 7 — przektadnia
tancuchowa, 8 — wentylator, 9 — silnik, 10 — ostona silnika

> 9 dr inz. Karolina Gtogowska Wieliczka, 29-30.05.2025 r.
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Warunki procesu odlewania rotacyjnego

Tab. 3. Matryca planu statycznego trojpoziomowego kompletnego (PS/DK 33) z odkodowanymi

czynnikami zmiennymi wraz z 0znaczeniami probek

Material

konstrukcyjny formy Oznaczenie
odlewniczej Grubos¢ Scianki Temperatura w probek/

Lp. oraz wartos¢ formy komorze grzejnej, konfiguracje

wspolczynnika odlewniczej, mm °C czynnikéow
przewodzenia ciepla, zmiennych
W/(m K)

1. 8 270 S/8/270
2. 8 250 S/8/250
3. 8 230 S/8/230
4. Stal niskoweglowa 2 270 S/5/270
5. 312 5 250 S/5/250
6. ’ 5 230 S/5/230
7. 3 270 S/3/270
8. 3 250 S/3/250
9. 3 230 S/3/230
13. 5 270 M/5/270
14. 5 250 M/5/250
15. Mosiagdz 5 230 M/5/230
16. 120 3 270 M/3/270
17. 3 250 M/3/250
18. 3 230 M/3/230
19. 8 270 Al/8/270
20. 8 250 Al/8/250
21. 8 230 Al1/8/230
22. Aluminium 5 270 Al/5/270
23. 168 5 250 Al/5/250
24. 5 230 Al/5/230
25. 3 270 Al/3/270
26. 3 250 Al/3/250
2 3 230 Al/3/230
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		Lp.

		[bookmark: _Hlk153054790]Materiał konstrukcyjny formy odlewniczej 
oraz wartość współczynnika przewodzenia ciepła, 
W/(m K)

		Grubość ścianki formy odlewniczej, mm

		Temperatura w komorze grzejnej, 
℃

		Oznaczenie próbek/
konfiguracje czynników zmiennych



		[bookmark: _Hlk154848013]1.

		Stal niskowęglowa

31,2

		8

		270

		S/8/270



		2.

		

		8

		250

		S/8/250



		3.

		

		8

		230

		S/8/230



		4.

		

		5

		270

		S/5/270



		5.

		

		5

		250

		S/5/250



		6.

		

		5

		230

		S/5/230



		7.

		

		3

		270

		S/3/270



		8.

		

		3

		250

		S/3/250



		9.

		

		3

		230

		S/3/230



		13.

		Mosiądz

120

		5

		270

		M/5/270



		14.

		

		5

		250

		M/5/250



		15.

		

		5

		230

		M/5/230



		16.

		

		3

		270

		M/3/270



		17.

		

		3

		250

		M/3/250



		18.

		

		3

		230

		M/3/230



		19.

		Aluminium

168

		8

		270

		Al/8/270



		20.

		

		8

		250

		Al/8/250



		21.

		

		8

		230

		Al/8/230



		22.

		

		5

		270

		Al/5/270



		23.

		

		5

		250

		Al/5/250



		24.

		

		5

		230

		Al/5/230



		25.

		

		3

		270

		Al/3/270



		26.

		

		3

		250

		Al/3/250



		27.

		

		3

		230

		Al/3/230








Metodyka badan doswiadczalnych
L Proces odlewania rotacyjnego

- rozktad temperatury w komorze grzejnej, °C,
- rozktad temperatury na powierzchni formy odlewniczej, °C,
Badania symulacyjne = - rozktad temperatury powietrza w gniezdzie formujacym formy odlewniczej, °C,

- RotoSim - rozktad temperatury tworzywa polimerowego, °C,

- czas cyklu odlewania rotacyjnego, s
- stopien zestalenia, °C-min.

Badania eksperymentalne - temperatura i jej rozktad w gniezdzie formujacym formy odlewniczej, °C,

—  procesu odlewania  ——- czas cyklu odlewania rotacyjnego, s,
rotacyjnego

- rozktad grubosci Scianki odlewow z PE-LLD, mm.

Proces odlewania rotacyjnego
|

> 11 : dr inz. Karolina Gtogowska Wieliczka, 29-30.05.2025 1
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Metodyka badan doswiadczalnych
Badania wtasciwosci odlewu

Badania wtasciwosci odlewdw
|

Badanie wiasciwosci
mechanicznych

Statyczna proba rozciggania
- - wytrzymato$¢ na rozcigganie,
MPa

Préba przebicia udarowego

Badanie wtasciwosci
cieplnych

- - energia zuzyta do zniszczenia
probek, J

Skaningowa kalorymetria
roznicowa

Badanie strukturalne

- stopien krystalicznosci, %

| Struktura geometryczna odlewu
- profil chropowatosci Ra, um

Struktura wewnetrzna probek

_—

odlewu

maszyna wytrzymatosciowa ZwickRoell
- AllroundLine Z010, zgodnie z PN EN ISO

527-1

maszyna Instron Ceast 9350 HES
zgodnie z PN-EN SO 6603

DSC Phox 200 P firmy NETZSCH,
zgodnie z PN EN 1SO 11357-1

urzadzenie 3D firmy Hommel-Etamic
zgodnie z normg PN-EN 25178

tomograf komputerowy
Nikon M2 LES System




Wyniki badan

LI Modelowanie procesu odlewania rotacyjnego

a) )

300 Temp. w gnieddzie formujgeym 300 Temp. w gnieddzie formujacym
250 formy odlewniczej 250 formy odlewnicie)
= 216.1%C o 254°C
g 200 = 200
5 150 = 150
= (=9
s =
= 100 = 100 ||

50 so |l ~
0 600 1200 1800 2400 3000 3600 4200

o600 1200 1800 2400 3000 3600 4200
Czas, s

Rys. 4. Rozktad temperatury podczas odlewania rotacyjnego dla ¢

form odlewniczych wykonanych ze stali niskoweglowej:

Czas, s

d)

a) $/3/230, b) $/3/270, ¢) $/8/230 i d) $/8/270; objasnienia 00 0 =% FEEEE F e I
do wykresow: kizywa w kolorze czerwonym — temp. w komorze 2% b P vt o S formy odlewniczej
grzejnej, krzywa w kolorze zielonym — temp. na powierzchni  z200 e ' £ 200 Ak
zewnetrznej formy odlewniczej, krzywa w kolorze niebieskim g.j{} ‘gm
— temp. w gmedee formujacym formy odIewmczg, krzywa £ 100 5 100
w kolorze fioletowym — temp. tworzywa polimerowego
W postaci proszku 0 l 30
> 13 0 0 600 1200 1800 2400 3000 3600 4200 0

o 0 S00 \gRglicaRa, 290 38/95 202570



Wyniki badan

LI Modelowanie procesu odlewania rotacyjnego

Najkrotszy czas cyklu wyniost 48 min (Al/3/230), a najdtuzszy 55 min (S/3/230) - czas cyklu ulegt wydtuzeniu o 12,12%.

Najkrotszy czas cyklu wynidst 73 min (Al/8/270), a najdtuzszy 81 min (S/8/270) - czas cyklu ulegt wydtuzeniu o 10,20%.

b)
e S/230 > M/230 Al/230 * S1270 * M/270 Al270

5400 5400

5100 5100 -
4800 — 4800 3
o450 | AR 7 4500 eretes
%I-JE[’JU Eﬂm !__..ij.- i
2 3900 T St 33900 [ fovesziiens”
N 3600 —osfii L S 3600 o

3300 ollieett 3300 b+

3000 - 3000

2700 2700

2 4 6 8 10 2 4 6 8 10

Grubosc scianki formy odlewnicze), min Grubosé scianki formy odlewniczej, nun

Rys. 5. Czas cyklu odlewania rotacyjnego w zaleznosci od grubosSci $cianki materiatu konstrukcyjnego
formy odlewniczej i temperatury w komorze grzejnej: a) 230°C i b) 270°C

> 14 dr inz. Karolina Gtogowska Wieliczka, 29-30.05.2025 r.
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Wyniki badan

Modelowanie procesu odlewania rotacyjnego

2400

2000

1600

1200

Stopien zestalenia, °C-min

b)

rrrrrrrr

*u g,
e
e,
-
& g

Stopien zestalenia, “C-mmn

Grubos¢ scianki formy odlewniczej, mm

2400

2000

1600

1200

500

400

e 51270

M/270 * Al270

g G 8 10
Grubosc scianki formy odlewnicze), mm

Rys. 6. Stopien zestalenia tworzywa polimerowego w zaleznoSci od grubosSci Scianki materiatu konstrukcyjnego formy

odlewniczej i temperatury w komorze grzejnej: a) 230°C i b) 270°C
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Proces odlewania rotacyjnego

—a—5/3/230 —e—5/3/270

L

—e—5/8/230 —e—S/8/270

) b) 250
[ L
& .
g g
= =
ﬁ =
Y] )
f=" =9
g =l
= kT,
= =

0 600 1200 1800 2400 3000 3600 0

600 1200 1800 2400 3000 3600
Czas, s

Crzas, s

—a—Al3230 —e—AlI2T0

—a—AlB230 —e—Al8270

C) 250 240 d) 250 —
N
200 'Eng ) 200
i 130 / ‘a; 150 *’ﬁT'“‘“w
iima /4 A gma / \:\
g f/ \\x S e~
50 / Rﬁ; % T
0 0
0 GO0 1200 1200 2400 3000 3600 0 600 1200 1800 2400 3000 3600
Czas. 5 Crzas. s
> 16 Rys. 7. Rozktad temperatury w gniezdzie formujacym formy odlewniczej podczas odlewania rotacyjnego dla form odlewniczych

wykonanych ze stali niskoweglowej: a) S/3/230, S/3/270, b) S/8/230, S/8/270, ¢) Al/3/230, Al/3/270 i d) Al/8/230, Al/8/270



Wyniki badan

2 Proces odlewania rotacyjnego

= Najkrotszy czas cyklu odnotowano dla probki Al/3/230 — 45 min, a najdtuzszy dla probki S/8/230 — 62 min (czas cyklu
ulegt wydtuzeniu 37,77%).

= Najkrotszy czas cyklu zaobserwowano dla probki Al/3/270 — 47 min, a najdtuzszy dla probki S/8/270 — 68 min (czas cyklu
ulegt wydtuzeniu 44,68%).

b)
* 5/230 * M/230 Al230 s §/270 o M/270 Al1270

4500 4500

4200 4200 ;
% 3900 ¥ 1
= . T T
g TR E 3900
53600 R D = 3600 2
3 L L LA : o ."
83300 T - & 3300 wert

e ReTT 3000 S

2700 : 2700

2 4 i 8 2 4 & h ]

Grubosé Scianki formy odlewniczej, mm . Fe g i3 om N
Grubosc scianki formy odlewniczel. mm

Rys. 8. Czas cyklu odlewania rotacyjnego w zaleznosci od grubosci Scianki materiatu konstrukcyjnego formy
odlewniczej: a) temperatura w komorze grzejnej 230°C, b) temperatura w komorze grzejnej 27/0°C

> 17 Wieliczka, 29-30.05.2025 .
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Proces odlewania rotacyjnego

Grubosé scianki, mm

fad Lk = F=
[=] [ =N [=
i

(]
=N

2,41

bk
o0
o

a $md11ia
T Srednia+Odch.std

o
{

S

2,2
S/3/230 S/3/270  S§/5/250 S/8/230 S§/8/270

S/3/250 §/5/230 S/5/270  S/8/250

b)

Grubosé Scianki, mm

3.6

o 5_’.rcdniu
3.4 [ Srednia=Odch.std
32
3.0 B
280 | E :
26 L t
2.4 =
22 —
M3/230 M/3/270 M/5250
M/3/250 M/5/230 M/5/270

o Srednia
3.4/ T Srednia+Odeh.std

ol R i i
- =

Grubosé seianki, mm
(e

{H?i{ &

2,2
Al/3/230 Al/3/270 Al/5/250 ALS/230 ALE/270
Al/3/250 AlS5/230 AUS/270  Al/B/250

Rys. 9. Wyniki pomiarow rozktadu grubosci Scianki odlewow z PE-LLD wykonanych za pomoca; a) stalowej, b) mosiezne;

oraz c¢) aluminiowej formy odlewnicze;
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= e
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. :I- Whtasciwosci odlewow
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241 Rys. 10. Porownanie wytrzymato$ci na rozcigganie probek odlewow
Z liniowego polietylenu matej gestosci w zaleznosci od rodzaju materiatu

2 ; ; | konstrukcyjnego formy odlewniczej, temperatury w komorze grzejnej

| grubosci Scianki formy odlewniczej: @) 3 mm, b) 5 mm, ¢) 8 mm
liii+iii —_
201 Wieliczka, 29-30.05.2025 1.
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Wyniki badan

B Wiasciwosci odlewow

Tab. 4. Wyniki wybranych pomiarow stopnia krystalicznosci
odlewow z liniowego polietylenu matej gestosci

Oznaczenie . . i
i Stopien krystalicznosci X, %o
5/3/230 60,14 = Najwieksza warto$¢ stopnia krystalicznosci - S/5/230 - 60,89%.
S/3/270 59,60
§/5/230 60,89 {1 . N\
S/5/270 50 10 = Najmniejsze wartosci X, zaobserwowano dla materiatow M/3/270
5/8/230 60.65 (49,08%), Al/3/270 (48,/8%) oraz Al/5/270 (50,93%), co
5/8/270 59.10 odpowiada spadkowi 0 18,41%, 19,88% i 16,35% w poréwnaniu
NL3/230 5821 do probek S/5/230.
M/3/270 49,68
M/5/230 58,32
M/5/270 57,22
AV/3/230 58,99
AV/3/270 48,78
AV/5/230 58,88
AV/5/270 50,93
AV/8/230 57.38
AV8/270 57.49

» 20 dr inz. Karolina Gtogowska Wieliczka, 29-30.05.2025 r.
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Tab. 5. Wyniki wybranych pomiaréw energii zuzytej do zniszczenia (£,,) probek odlewow
Z liniowego polietylenu matej gestosci

> 21

Oznaczenie Wartosc srednia pomiarow energii zuzytej do
probek zniszczenia probek odlewow z PE-LLD, J
$/3/230 12,32 £ 0,7
5/3/270 1434 £ 0,5
$/5/230 12,10+ 0,6
$/5/270 14,00+ 0.8
$/8/230 0,22 +0.7
S/8/270 11,71 £ 0.9

M/3/230 13,20+ 0.9
M/3/270 10,16 £ 0.7
M/5/230 13,22+ 0.5
M/5/270 15,12+ 0.9
Al/3/230 14,68 £ 0.9
Al/3/270 12.21 = 0.7
Al/5/230 13.39+0.8
AV5/270 12,16 £ 0.6
Al/8/230 11,80+ 0,6
Al/8/270 13,71 £ 0.9

dr inz. Karolina Gtogowska

= Najwieksze wartosci £, - Al/3/230 (14,68 J),
M/5/270 (15,12 J) oraz Al/8/270 (13,71 J),

= Najmniejsze wartosci £, - S/3/230 (12,32
J), S/5/230 (12,10 J) oraz S/8/230 (9,22 J),

Wieliczka, 29-30.05.2025 .



Wyniki badan

[l Wiasciwosci odlewow ln_n

[
o,
a) Temperatura w komorze grzejnej, °C
230 I 250 il 270
1,004
0,751
£
= 0,504
[
¥
p>0.05 p=0.05
0,251 —_— —_— —_—
——— —_— s —— . —
stal mosi adz aluminium stal mnﬂ‘iqdz aluminium stal nmx.iqdz aluminium
Material konstrukeyjny formy odlewniczej
Temperatura w komorze greejnej, °C
C) 230 I 250 || 270
1 1

0,754

Ra, pm

0,504

0,251

—

—

——— —_— —

Temperatura w komorze greejne), "C

230 I 250 I 270 |

b)

1,00

B o®m -

Ra, pm
=
L,
=

[ —] -
e —— " , !

stal mosigdz aluminium stal mosiagdz aluminium stal mosiadz aluminium
Material konstrukeviny farmv adlewnierel

Rys. 11. Parametr chropowatoSci Ra powierzchni probek odlewow
Z liniowego polietylenu matej gestoSci w zaleznoSci od rodzaju materiatu
konstrukcyjnego formy odlewnicze], temperatury w komorze grzejnej
| grubosci Scianki formy odlewniczej: a) 3 mm, b) 5 mm ic¢) 8 mm

stal

aluminium stal aluminium stal aluminium
Material konstrukeviny formy odlewnicze)
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> Przyczyng wystepowania wad byt nieodpowiedni dobor
temperatury w komorze grzejnej, w zaleznosci od rodzaju
materiatu  konstrukcyjnego i grubosci  Scianki - formy
odlewnicze] oraz na niska temperatura w gniezdzie
formujacym formy odlewnicze;.

Rys. 12. Wyniki analizy porowatoSci probek odlewow z PE-LLD
wytworzonych — przy  uzyciu  formy odlewnicze] ze stali
niskoweglowej o grubosci Scianki 5 mm i temperaturze w komorze
grzejnej: a) 230°C, b) 250°C i ¢) 270°C

Wieliczka, 29-30.05.2025 .
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il Whioski poznawcze

* Komputerowe badania symulacyjne odlewania rotacyjnego wykazaty znaczacy wptyw materiatu konstrukcyjnego
formy odlewniczej, gruboSci $cianki, temperatury w komorze grzejnej oraz czasu ogrzewania na rozktad temperatury
powietrza w gniezdzie formujacym formy odlewniczej, czas cyklu odlewania rotacyjnego oraz stopien zestalenia.

* Wyniki symulacji komputerowej i badania doswiadczalne procesu odlewania rotacyjnego wykazaty, ze najlepszym
materiatem konstrukcyjnym formy odlewniczej uzytym w badaniach odlewania rotacyjnego jest aluminium. Stosujac
aluminiowg forme odlewniczg osiagnigto rozktad temperatury najbardziej zblizony do temperatury w komorze
grzejnej, najdtuzszy czas utrzymania tworzywa polimerowego w stanie plastycznym/ciektym, najkrotszy czas cyklu,
najwmkgkszda} wartoSC stopnia zestalenia tworzywa polimerowego oraz najbardziej réwnomierny rozkfad gruboSci
Scianki odlewu.

* Zwigkszenie grubosci scianki formy odlewniczej (od 3 do 8 mm) i temperatury (od 230°C od 270°C) w komorze
grzejnej powoduje wydtuzenie czasu cyklu odlewania rotacyjnego.

 Najkrotszy czas cyklu zaobserwowano dla aluminiowych form odlewniczych, z kolei najdtuzszy dla form stalowych.
Odpowiedng/dobér warunkow odlewania rotacyjnego moze wptyna¢ na skrocenie czasu cyklu odlewania rotacyjnego
nawet o 44%.

»> 24 dr inz. Karolina Gtogowska Wieliczka, 29-30.05.2025 r.
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Czynniki zmienne przyjete w badaniach majq wptyw na wiasciwosci mechaniczne, cieplne, powierzchniowe
| strukturalne odlewow z PE-LLD.

Wzrost temperatury w komorze grzejnej oraz zmniejszanie grubosci Scianki formy odlewniczej powodujg polepszenie
wtasciwosci probek z odlewow (S/3-8/230-270). Zatem poprzez odpowiedni wybdr warunkow odlewania rotacyjnego,
mozna wptywac na uzyskanie odlewow o oczekiwanych wiasciwosciach uzytkowych.

Najwieksze wartosci wtasciwosci mechanicznych oraz odpornosci na obcigzenia dynamiczne otrzymano dla odlewow
wytworzonych przy uzyciu aluminiowych form odlewniczych, natomiast najmniejsze w przypadku probek otrzymanych
przy uzyciu stalowych form odlewniczych.

/astosowanie wysokiej temperatury w komorze grzejnej (2/0°C) i dtugiego czasu ogrzewania dla form odlewniczych
wykonanych z materiatow metalicznych o wysokim wspotczynniku przewodzenia ciepta i matej grubosci Scianki formy
odlewnicze] powoduje obnizenie wiasciwosci mechanicznych, odpornosci na uderzenie i stopnia krystalicznoSci
odlewow.

> 25 dr inz. Karolina Gtogowska Wieliczka, 29-30.05.2025 r.
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