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Rozprawa pt. ,Symulacja komputerowa procesu wypetniania wneki formy
w metodzie Lost Foam z uwzglednieniem wplywu zgazowania modelu i ewakuacji gazéw”,
zrealizowana zostatla w Katedrze Odlewnictwa Wydzialu Mechanicznego Technologicznego
Politechniki Slaskiej w Gliwicach w ramach III edycji programu Doktorat Wdrozeniowy. Praca
poswiecona jest badaniom nad pozyskiwaniem i implementacjg, w programach do symulacji
komputerowej, danych potrzebnych w symulacji wypetniania wneki formy, w metodzie Lost

Foam z uwzglgdnieniem ilo$ciowym zgazowania modelu i ewakuacji gazow.

Pierwsza cz¢$¢ pracy stanowi przeglad literatury, w ktorym na podstawie dostgpnych
danych, przedstawiona zostata analiza aktualnego stanu wiedzy, w tematyce technologii peine;j
formy, ze szczegdlnym uwzglednieniem procesu Full Mold / Lost Foam, ktory jest obecnie
stosowany w Odlewni Rafamet, w ktorej realizowane byty badania przemystowe doktoratu
wdrozeniowego. Przedstawiono charakterystyke metody pelnej formy oraz opis zjawisk
wystepujacych w czasie zalewania form w tej metodzie, ktore maja wptyw na przebieg procesu
wypelniania formy, a uzaleznione sg przede wszystkim od ilosci produktéw zgazowania modelu
jednorazowego 1 przepuszczalno$ci formy. Zagadnienia te stanowig kluczowa wiedze
w aspekcie symulacji komputerowej odlewania metoda Lost Foam / Full Mold. Przedstawione
zostaly rowniez dane literaturowe i doswiadczenia wlasne dotyczace wad odlewow,
wynikajacych z niekorzystnego wpltywu czynnikow technologicznych metody pelnej formy na

jako$¢ odlewow.

Na podstawie analizy danych literaturowych 1 doswiadczen wlasnych z Odlewni
Rafamet, sformulowane =zostaly tezy oraz postawione cele badawcze, ktére zostaty
ukierunkowane na kilka obszaréw. Pierwszy z nich stanowit opracowanie metodyki pozyskania
danych na potrzeby symulacji komputerowej w badaniach laboratoryjnych. Kolejny to
implementacja 1 weryfikacja uzyskanych danych laboratoryjnych do srodowiska programu
symulacyjnego. Natomiast, ostatni obszar badawczy stanowita walidacja symulacji
komputerowej, na podstawie eksperymentalnych prob laboratoryjnych, quasi-przemystowych

oraz przemystowych.

W  kolejnych rozdziatach pracy, przedstawione zostaly materiaty uzyte
w badaniach, metodyka badawcza, uzyskane wyniki badan i obliczen, ich analiza oraz potencjat
wdrozeniowy, cato$¢ konczy podsumowanie, w ktorym zawarto liczne szczegdlowe

spostrzezenia oraz najwazniejsze wnioski.
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Materialy uzyte w badaniach symulacyjnych, laboratoryjnych oraz przemystowych,
scharakteryzowano w rozdziale nr 5. Rozdzial ten zawierat opis materiatéw zastosowanych na
modele jednorazowe, przeznaczone do badan na zaprojektowanym i zbudowanym, w ramach
realizacji pracy, prototypowym stanowisku do ilo$ciowej oceny produktow zgazowania modeli
jednorazowych. Opisane zostaly rowniez materialty formierskie, ktore zostaty uzyte do
wykonania préobek do badan laboratoryjnych oraz form testowych w badaniach

laboratoryjnych, quasi-przemystowych i przemystowych.

Szczegdblowa  metodyka  laboratoryjnych,  symulacyjnych,  obliczeniowych
1 eksperymentalnych prac badawczych przedstawiona zostata w rozdziale 6. W rozdziale tym
opisane zostalo, zaprojektowane i zbudowane prototypowe stanowisko do zgazowywania
materialdéw na jednorazowe modele odlewnicze, ktore zostalo opracowane w celu pozyskania
ilosciowych danych dotyczacych produktow pirolizy modeli jednorazowych. Przedstawiono
metodologi¢ badan laboratoryjnych i symulacyjnych przepuszczalno$ci masy formierskiej jako
sposob pozyskania warto$ci gazoprzepuszczalno$ci masy formierskiej, ktora stanowi podstawe
implementacji danych formy do programu symulacyjnego MagmaSoft. Ponadto, rozdzial ten
zawiera opis badan symulacyjnych dla niezmodyfikowanej proby lejnosci Ruffa, na podstawie
ktorych, okres§lono wpltyw parametrow wirtualnego procesu i wlasnosci wirtualnej formy na
lejnos¢ 1 tempo wypelniania wneki w metodzie petnej formy. Ponadto, przedstawiono metodyke
badan eksperymentalnych i symulacyjnych, dla zmodyfikowanej, na potrzeby realizacji pracy,
proby lejnosci Ruffa, ktéra stanowita podstawe walidacji symulacji komputerowej, w oparciu
o wyniki zalewania form testowych. W ostatniej czes$ci rozdziatu przedstawiona zostala
metodyka badan, wptywu stosunku pola powierzchni do objetosci modelu/odlewu na proces
wypetniania formy. Badania przeprowadzono wykonujac odlewy testowe, o specjalnie w tym
celu zaprojektowanej geometrii, w warunkach laboratoryjnych oraz w warunkach quasi-
przemystowych. Proces wypehiania wneki formy dla obu typow odlewow testowych zostat
takze zasymulowany, a analiza porownawcza wynikow prob rzeczywistych 1 symulacji

stanowita kolejny etap weryfikacji zaimplementowanych danych i walidacji modelowania.

Wyniki badan symulacyjno-eksperymentalnych, wraz z analiza porownawcza zawiera
rozdzial 7. Zestawienie to obejmuje pordéwnanie ilosci produktéw zgazowania badanych
materiatow, okreslonej na podstawie wartosci ci$nienia w komorze spalania, wyniki badan
laboratoryjnych i symulacyjnych przepuszczalnos$ci, analize pordwnawcza wypelniania wneki

wirtualnej 1 rzeczywistej formy niezmodyfikowanej 1 zmodyfikowanej proby lejnosci Ruffa
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oraz wyniki badan wptywu stosunku pola powierzchni do objetosci modelu/odlewu na przebieg

wypetniania formy, przeprowadzonych w warunkach laboratoryjnych i quasi-przemystowych.

Wysoki potencjal wdrozeniowy, opracowanej na podstawie przeprowadzonych badan,
metodyki pozyskiwania danych do symulacji komputerowej odlewania metodg peinej formy,
ich weryfikacji 1 implementacji w programach symulacyjnych, udowodniony zostat
w rozdziale 8. W rozdziale zaprezentowana zostala analiza poréwnawcza wynikdw pomiarow
przemystowych procesu wypetniania wneki formy, symulacji tego procesu dla danych
1 ustawien ,,domys$lnych” programu symulacyjnego i symulacji dla danych pozyskanych
1 zaimplementowanych zgodnie z opracowang metodyka. Porownania dokonano dla czterech

typowych dla Odlewni Rafamet odlewow, wytwarzanych metoda petnej formy.

Rozdzialy 9 i 10 zawierajg kolejno dyskusje wynikow i spostrzezenia oraz wnioski.



