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Yevhenii Aftandiliants, Svyatoslav Gnyloskurenko, Helena Meniailo, Valerii
Khrychikov
National University of Life and Environmental Sciences of Ukraine, Ukraine

Bnaue BAacTUBOCTEN pO3NaaBy Ha AEHAPUTHY CTPYKTYPY CTa/IeBUX BUIMBOK

Influence of melt properties on the dendritic structure of steel castings

Y poboTi HaBefeHO eKCNepUMeHTasibHi Pe3ynbTaTh BU3HAYEHHA TaKMX MapameTpis
pO3MnaBiB, AK NOBEPXHEBUI HATAT, KOHTAaKTHWUI KYT, N'YyCTUHA Ta KiHEMaTMYHa B A3KICTb
HW3bKO- Ta CepefHbONErOBaHUX CTanel MNpW Pi3HMX TemnepaTypax, a TaKoX
OMCNepCHICTb iX AeHAPUTHOI CTPYKTYPW Y 3aTBEPAiIIMX BUINBKAX. AHaNi3 OTPMMaHNX
AaHUX [03BOAUB BMABUTM 33 AOMNOMOIOK MaTeMATUUYHUX Moaenel BNAUB XiMiYHOTo
CKNnagy Ta TemnepaTypu po3nnaBiB Ha iX BAACTMBOCTI Ta [AEHAPUTHY CTPYKTypy
BUAMBKIB. BCTaHOBNEHO 3MiHY MapameTpiB po3naaBy B 3a/EXHOCTI Big, OKpemux
XiMiYHUX enemeHTiB cTanen, Takux Ak C, Si, Mn, O, P, V, Cr. BctaHOBAEHi aHaNiTUYHI
3aN1€KHOCTI MOKa3aau, Wo NiABULWEHHA NYCTUHU Ta B'A3KOCTI CNPUAE AMCNEPTyBaHHIO
AEHAPUTHOT CTPYKTYPU, NMPUYOMY OCHOBHWI BMN/AMB Ma€ B’'A3KICTb. OTPUMAHI KifbKiCHI
3aKOHOMIPHOCTi 4,03BO/IAOTL OLLiHIOBATU Ta MPOrHO3YBaTU CTPYKTYPOYTBOPEHHA JINTUX
KOHCTPYKLiMHUX HU3bKO- Ta CEpeHbONEroBaHNX CTanen.

The paper presents the experimental results on the’determination of melt parameters
such as the surface tension, contact angle, density and kinematic viscosity of low and
medium alloy steels at different temperatures, as well as the dispersion of their
dendritic structure in solidified castings. The analysis of the data obtained allowed
revealing using mathematical models the influence of the chemical composition and
temperature of melts on their properties and the dendritic structure of castings. It was
established the variation of melt parameters depending on the particular chemical
elements of steels as C, Si, Mn, O, P, V, Cr. The established analytical dependences
shown that increasing of density and viscosity contributes to the dispersion of the
dendritic structure and viscosity is of the major effect. The derived quantitative
patterns allows to evaluate and predict structure formation of cast structural low- and
medium alloy steels.
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Michat Angrecki, Jadwiga Kaminska, Jarostaw Jakubski
tukasiewicz Research Network — Krakow Institute of Technology, Poland

Whiasciwosci technologiczne form ceramicznych zawierajace regenerat z mas
wigzanych zywica furfurylowa jako substytut swiezych materiatéw ceramicznych na
kolejne warstwy form

Technological properties of ceramic moulds containing reclaimed furan resin sands
as a substitute fresh ceramic material for subsequent layers of ceramic moulds

Celem badan byto okreslenie mozliwosci wykorzystania zregenerowanej masy
formierskiej jako substytutu Swiezego materiatu ceramicznego do wykonywania
kolejnych powtok wielowarstwowych form ceramicznych. Regeneraty pozyskano
z krajowych odlewni. Regenerowane masy poddano dodatkowemu procesowi
regeneracji wifasciwej w celu sprawdzenia, jak stopien regeneracji wptywa na
wtasciwosci wytrzymatosciowe badanych materiatéw ceramicznych. Ceramiczny
materiat referencyjny przygotowano ze swiezych sktadnikéw ceramicznych. Pierwszg
warstwe form ceramicznych wykonywano zawsze ze S$wiezych materiatow
ceramicznych, natomiast pozostate warstwy z regeneratéw. Proces suszenia
ceramicznego materiatu badawczego i wzorcowego prowadzono w nastepujgcych
warunkach: temperatura 20°C, wilgotno$¢ powietrza odpowiednio 40, 50 i 60%
(suszenie w komorze klimatycznej). Mierzac ubytek masy prébek ceramicznych,
okreslono kinetyke suszenia poszczegdlnych warstw formy dla wybranych materiatow
ceramicznych. Poréwnujgc witasciwosci doswiadczalnych materiatdw ceramicznych
i materiatu referencyjnego, okreslono mozliwos¢ wykorzystania regeneratéw z mas
z zywicg furfurylowga w technologii wykonywania wielowarstwowych form
ceramicznych.

The aim of the studies was to determine the possibility of using the reclaimed spend
moulding sand as a full-value ceramic material for making the successive layers of
multi-layer ceramic moulds. The reclaimed spent moulding sands were supplied by
domestic foundries. The reclaimed sands were subjected to an additional reclamation
process to check how the degree of reclamation affected the strength properties of
the ceramic test materials. The ceramic reference material was prepared from fresh
ceramic ingredients. The first layer of a ceramic moulds was always made of fresh
ceramic materials, while the remaining layers were made of reclamation sands. The
drying process of the ceramic test and reference materials was carried out under the
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following conditions: temperature 20°C, air humidity 40, 50 and 60%, respectively
(drying conducted in a climatic chamber). By measuring the weight loss of the ceramic
samples, the drying kinetics of individual mould layers was determined for selected
ceramic materials. By comparing the properties of the ceramic test materials and
reference material it was possible to determine the amount of the reclaimed moulding
sands with furan resin binder that could be used in the technology of making multi-
layer ceramic moulds.
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Artem Arustamian, Dorota Kalisz
AGH University of Science and Technology, Poland

Analiza wptywu sit sciskajacych na wytrzymatosé kompozytu MM Stahl 1018 z
wykorzystaniem programu Solid Works

The analysis of the effect of compression forces on the strength of MM Stahl 1018
composite with the use of Solid Works software

Analiza wtasciwosci mechanicznych prébek wykonanych z kompozytu MM ,Stahl
1018” polegata na badaniach przeprowadzonych dla rédznych wariantdw modeli préobek
odlanych z kompozytu, w tym modeli z kontaktem jednostronnym i dwustronnym.
Testy teoretyczne przeprowadzono w Srodowisku ,,SolidWorks 2019”. Stwierdzono, ze
maksymalna wytrzymatos¢ warstwy prébki wykonanej z materiatu MM ,,Stahl 1018”,
ktéry obustronnie $cisle przylega do powierzchni podtozy stalowych (444 MPa), jest
wieksza niz wytrzymatosé warstwy materiatu w jednostronnym kontakcie ( 358 MPa),
dla prébek o wysokosci 4,5 mm i w temperaturze 80°C. Symulacje wykazaty takze
znaczny wzrost naprezen maksymalnych w kompozycie MM ,,Stahl 1018” dla prébek w
tzw. stanie wolnym od 285 MPa do 358 MPa wraz ze wzrostem temperatury od 20°C
do 80°C, dla prébek o wysokosci 4,5 mm .

The analysis of mechanical properties of specimens made of MM "Stahl 1018"
composite consisted of tests performed for different variants of models of specimens
cast from the composite, including models with one-sided and two-sided contact.
Theoretical tests were conducted in the "SolidWorks 2019" environment. It was found
that the maximum strength of the specimen layer made of MM "Stahl 1018" material,
which closely adheres to the surfaces of steel bases on both sides (444 MPa) is higher
than that of the material layer in single-sided contact (358 MPa), for specimens with a
height of 4.5 mm and at 80 °C. Simulations also revealed a significant increase in the
maximum stress in the MM composite "Stahl 1018" for specimens in the so-called free
state from 285 MPa to 358 MPa with increasing temperature from 20 °C to 80 °C, for
specimens 4.5 mm high.
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Wptyw koncentracji weglikdw na granicach ziarn na naprezenia cieplne w odlewach
oprzyrzadowania piecow

The effect of carbide concentration at grain boundaries on thermal stresses in
castings for heat treatment furnace tooling

Austenityczne stopy Fe-Ni-Cr sg obecnie czesto wykorzystywane do produkcji odlewéw
przeznaczonych do eksploatacji w warunkach podwyzszonej temperatury. Przyktadem
obszaru, w ktorych odlewy Fe-Ni-Cr znajdujg powszechne zastosowanie, jest
oprzyrzadowanie technologiczne piecéw do obrdbki cieplnej. Pomimo dobrych
wtasciwosci  zarowytrzymatych materiatdw stosowanych na odlewy, w wyniku
eksploatacji w warunkach podwyzszonej, cyklicznie zmieniajgcej sie temperatury,
z czasem dochodzi w nich do peknie¢ i deformacji powstatych na skutek zmian
zmeczeniowych. W przypadku oprzyrzgdowania piecéw do naweglania, istotny wptyw
na postepujace zmiany zmeczeniowe majg naprezenia cieplne, wywotane gradientem
temperatury powstajgcym w kazdym kolejnym cyklu eksploatacji na przekroju
gwattownie  chtodzonych elementéw. W przypadku naweglonej strefy
przypowierzchniowej, istotnym czynnikiem wptywajgcym na rozktad naprezen jest
takze rdézna rozszerzalnosc cieplna osnowy oraz niemetalicznych wtracen. W artykule
przedstawiono wyniki analiz rozktadéw naprezen cieplnych powstajgcych
w przypowierzchniowej warstwie naweglonego stopu podczas chtodzenia, przy
uwzglednieniu jednoczesnego oddziatywania obydwdch wymienionych Zrédet
naprezen. Na opracowanych modelach MES strefy przypowierzchniowej wykonano
analizy symulacyjne zmiany rozktaddéw temperatury podczas chtodzenia. Uzyskane
rozktady temperatury wykorzystano jako obcigzenie cieplne w analizach powstajgcych
naprezen. W pracy przedstawiono wyniki analiz wptywu wzrostu koncentracji
weglikdw na zmiane rozktadu naprezern spowodowanych gradientem temperatury.
Przedstawiono takze wyniki analiz wptywu odlegtosci miedzy obszarami o zwiekszonej
koncentracji weglikdw, reprezentujgcymi granice ziarn, na rozktad naprezen cieplnych.
Jednoczesne uwzglednienie obydwéch zrédet naprezen umozliwito uzyskanie znacznie
blizszych jakoSciowo wynikdw, niz analizowanie Zrodet naprezen niezaleznie

Austenitic Fe-Ni-Cr alloys are commonly used for the production of castings intended
for high-temperature applications. One area where Fe-Ni-Cr castings are widely used
is in the equipment for heat treatment furnaces. Despite the good heat resistance
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properties of the materials used for the castings, they tend to develop cracks and
deformations over time due to cyclic temperature changes experienced under high-
temperature operating conditions. In the case of carburizing furnace equipment,
thermal stresses induced by the temperature gradient in each operating cycle on
rapidly cooled elements have a significant influence on the progressive fatigue
changes. In the carburized near-surface zone, also the different thermal expansion of
the matrix and non-metallic precipitates plays a significant role in stress distribution.
This article presents the results of analyses of thermal stress distribution in the near-
surface layer of carburized alloy during cooling, taking into account the simultaneous
effect of both stress sources mentioned. Simulation analyses of temperature
distribution during cooling were performed using developed finite element models of
the near-surface zone. The obtained temperature distributions were then utilized as
thermal loads in stress analysis. The study presents the results of analyses on the
influence of carbide concentration increase on stress distribution changes caused by
the temperature gradient. It also provides results regarding the impact of the distance
between regions with increased carbide concentration, representing grain boundaries,
on the distribution of these stresses. The simultaneous consideration of both stress
sources allowed for obtaining qualitatively closer results than analyzing the stress
sources independently.
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Ogdlna charakterystyka Sali Hadfielda

Experimental characterization of Hadfield steel

Praca zawiera ogolne zestawienie charakterystyki stali Hadfielda. Omdwiony zostat
charakterystyczny sktad chemiczny dla staliwa wysokomanganowego odpornego na
Scieranie. Stal Hadfielda charakteryzuje sie wysokimi wtasnosciami mechanicznymi.
Zostat przedstawiony przyktad umocnienia, poprawy twardosci poprzez mechanizm
blizniakowania. Przedstawiono wyniki badan wzrostu twardosci w wyniku dziatania
zgniotu. Twardos¢ po przesycaniu i obrobce mechanicznej moze osigga¢ wartosci
ponad 650 HV. Wyniki zostaty odniesione do materiatu rodzimego — dla ktérego
twardo$¢ w stanie przesyconym wynosi okoto 250 do 280 HV. Poréwnano sktady
chemiczne i sktady fazowe po przesycaniu powierzchni surowego odlewu oraz
materiatu rodzimego. Uzyskane wyniki poddano dyskusji. Zwrécono uwage na
powierzchnie surowego odlewu staliwa Hadfielda po przesycaniu, dla ktérej ujawniono
charakterystyczne odweglenie warstwy wierzchniej odlewdw. W pracy przedstawiono
wptyw obrébki cieplnej na wiasnosci i mikrostrukture stali Hadfielda. Opracowanie
zawiera réwniez wyniki badan tomograficznych odlewéw stali Hadfielda po
oddziatywaniu wysokich naciskow. W wyniku przeprowadzonych prac zobrazowania
objetosciowe (jakosciowe) CT pozwalajg na ujawnienie niezgodnosci wewnetrznych a
przez to okresSlenie jakosci odlewow, w celu unikniecia niekontrolowanych awarii lub
zniszczen konstrukcji.

The article aims to characterize Hadfield steel by analyzing its chemical composition,
mechanical properties, and microstructure. The study focused on the twinning-
induced work hardening of the alloy, which led to an increase in its hardness. The
experimental data show that the material hardness at the surface improved
considerably after supersaturation and work hardening, reaching more than 650 HV.
By contrast, the hardness of the material core in the supersaturated condition ranged
from about 250 to 280 HV. The chemical and phase compositions of the material at the
surface were compared with those of the core. The diffraction patterns and chemical
compositions are presented. The microstructural analysis of the steel revealed
characteristic decarburization of the surface layer after supersaturation. The article
also describes the effects of heat treatment on the properties and microstructure of
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Hadfield steel. The volumetric (qualitative) analysis of the computed tomography (CT)
data of Hadfield steel subjected to heavy dynamic loading helped detect internal flaws,
assess the material quality, and potentially prevent the structural failure or damage of

the element tested.
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Odporno$¢ na zuzycie $cierne zeliwa sferoidalnego po wybranych zabiegach
powierzchniowej obrobki cieplnej i cieplno-chemicznej

Abrasive wear resistance of nodular cast iron after selected surface heat and
thermochemical treatment processes

W pracy przedstawiono wyniki badan dotyczacych technologii utwardzania
powierzchniowego odlewdw z niestopowego i niskostopowego zeliwa sferoidalnego
przy uzyciu metody powierzchniowej obrébki cieplnej tj. hartowania
powierzchniowego indukcyjnego oraz metod obrébki cieplno-chemicznej tj.
azotowania gazowego, azotonaweglania i azotonaweglania z utlenianiem. Zakres prac
obejmowat pomiary makro- i mikrotwardosci odpowiednio metoda Rockwella
i Vickersa oraz badania metalograficzne mikroskopowe w obszarze mikroskopii
Swietlnej. Ponadto wykonano badania odpornosci na zuzycie Scierne metodami pin-
on-disk w parze ciernej zeliwo sferoidalne — papier scierny SiC oraz metoda posuwisto-
zwrotng w parze ciernej zeliwo sferoidalne — stal niestopowa. Na podstawie analizy
wynikow z przeprowadzonych badan stwierdzono, ze wielkosc¢ i gtebokos¢ utwardzenia
warstwy wierzchniej silnie zalezy od sktadu chemicznego zeliwa sferoidalnego
determinujgcego hartowno$é i zdolno$¢ do tworzenia warstw dyfuzyjnych. Srednio
hartowanie powierzchniowe indukcyjne umozliwito umocnienie warstwy wierzchniej
badanych zeliw sferoidalnych do poziomu 700HV przy gtebokosci utwardzenia do okoto
4000mm, podczas gdy rozne warianty obrébki cieplno-chemicznej zapewnity twardos¢
na powierzchni do 750HV przy gtebokosci utwardzenia do okoto 200mm. Ponadto
hartowanie powierzchniowe indukcyjne zwiekszyto w stosunku do stanu surowego
odpornosé na zuzycie scierne odlewdw z zeliwa sferoidalnego w zaleznosci od metody
badania o srednio 70 i 45%, podczas gdy obrdbka cieplno-chemiczna o $rednio 15
i 60%.

The article presents the test results on the technology of surface hardening of castings
from unalloyed and low-alloy nodular cast iron using the method of surface heat
treatment, i.e., induction surface hardening and methods of thermochemical
treatment, i.e. gas nitriding, nitrocarburizing, and nitrocarburizing with oxidation. The
scope of research included macro- and microhardness measurements using Rockwell
and Vickers methods, respectively, as well as metallographic microscopic examinations
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using a light microscope. Furthermore, abrasive wear resistance tests were performed
using the pin-on-disk method in the friction pair of nodular cast iron — SiC abrasive
paper and the reciprocating method in the friction pair of nodular cast iron — unalloyed
steel. Analysis of the test results shows that the size and depth of surface layer
hardening strongly depend on the chemical composition of the nodular cast iron,
determining its hardenability and its ability to create diffusion layers. Medium
induction surface hardening made it possible to strengthen the surface layer of the
tested nodular cast irons to the level of 700 HV with a hardening depth of up to
approximately 4,000mm, while various variants of thermochemical treatment
provided surface hardness of up to 750 HV with a hardening depth of up to
approximately 200mm. Furthermore, induction surface hardening increased the
resistance to abrasive wear of nodular cast iron castings, depending on the test
method, by an average of 70 and 45%, while thermochemical treatment on average by
15 and 60%.
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Czy odlewnictwo moze pomadc pszczelarzom?

Can foundry help beekeepers?

Przedstawiono mozliwos¢ zastosowania odlewania precyzyjnego do produkcji walcow
stuzgcych do wytwarzania wezy pszczelej. Obecnie walce wytwarzane s3g
skomplikowang, dtugotrwatg i kosztowng metoda obrébki skrawaniem przy uzyciu
obrabiarek sterowanych numerycznie. Wprawdzie mozna kupi¢ gotowe wezy, jednak
ze wzgledu na spadek jej jakosci po sterylizacji termicznej i cisnieniowej dazy sie do
gospodarki woskiem w obiegu zamknietym, a wiec wykonywania wezy przez
pszczelarza z wosku z wtasnej pasieki. W tym celu zdecydowano sie na wykonanie
odlewdéw prototypowych walcéw metody odlewania w formach gipsowych, gdzie
model odlewniczy zostat wydrukowany w technologii FDM. Ze wzgledu na
skomplikowany ksztatt komoérek wezy, pomimo doktadnego odgazowania masy
gipsowej, w rowkach komorek pojawity sie zakrzepniete krople stopu. Wykluczenie tej
wady uzyskano poprzez naniesienie dodatkowej powtoki ceramicznej na modelu, ktdra
eliminuje problem doktadnego odtworzenia powierzchni walcéw oraz potrzebe
odgazowania masy gipsowej.

The possibility of using precision casting for the production of rolls for the production
of wax foundation was presented. Currently, rolls are manufactured by a complicated,
long-term and expensive machining using CNC method. Although you can buy ready-
made wax foundations, however, due to the decrease in its quality after thermal and
pressure sterilization, the aim at to manage the wax in a closed circuit, i.e. the
beekeeper makes wax foundations from wax from his own apiary. For this purpose, it
was decided to make prototype castings of rolls by casting in gypsum molds, where the
casting model was printed in FDM technology. Due to the complicated shape of the
wax foundation cells, solidified droplets of melt appeared in the cell grooves despite
thorough degassing of the gypsum mass. Exclusion of this defect was obtained by
applying an additional ceramic coating on the model, which eliminates the problem of
exact reconstruction of the surface of the rolls and the need to degas the gypsum mass.

26



Andrey Borisov
Physico-Technological Institute of Metals and Alloys, Ukraine

HepaeHApuTHA KpUcTanisauia metanis — MOXAUBI NPUUUHU

Non-dendritic crystallization of metals - possible causes

PO3rnAHYTO NPWYMHW  YTBOPEHHA HeaeHApUTHUX Mopdonorii y  npouecax
PeoKOCTUHTY. NOPIBHAHO MOXAUBI NPUUYNHU YTBOPEHHA «PO3TranyeHUx» CTPYKTyp —
3MeHLEeHHA aHi3oTponii, nepexigHi npouecu, BumyLweHi ymosu. 3pob61eHO BUCHOBOK,
L0 HaMbinbL BipOriZAHOK MPUYMHOIO € IHTEHCMBHI TEYii PO3MNiaBy, L0 BUHMKAOTL Nifg,
Yyac NOBTOPHOTO NUTTA, Yepe3 AKi nepes MOBEPXHEK KpUCTana BMHUKAE CUJIbHWUI
rPafi€eHT, WO CTBOPIOE YMOBW, NOAIGHI 0 CNPAMOBAHOIO 3aTBEPAiIHHA.

The reasons for the formation of non-dendritic morphologies in the processes of
rheocasting are considered. Possible reasons for the formation of "branching"
structures - reduction of anisotropy, transition processes, forced conditions - are
compared. It is concluded that the most likely cause is intense melt flows that occur
during rheocasting, due to which a strong gradient arises in front of the crystal surface,
creating conditions similar to directional solidification.
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Odlewany kompozyt Fe-SiCp

Cast Fe-SiC, composite

W opracowaniu przedstawiono koncepcje wytwarzania kompozytu opartego na stopie
zelaza — w tym przypadku zeliwa szarego z grafitem pfatkowym oraz preformy
wykonanej z czastek weglika krzemu SiCp. Potencjalne zastosowania kompozytu to
pary kinematyczne wykazujgce odpornos¢ na zuzycie cierne przy wysokim
wspotczynniku tarcia. Przyktadem mogg by¢ tarcze hamulcowe. Inne potencjalne
zastosowania to elementy redukujgce energie uderzenia — np. ostony balistyczne.
Przedstawiono miedzy innymi zjawiska powierzchniowe na granicy kontaktu
komponentdw oraz hipotetyczne reakcje miedzy sktadnikami kompozytu
z uwzglednieniem spoiwa preformy.

The study presents the concept of producing a composite based on an iron alloy - in
this case gray cast iron with flake graphite and a preform made of SiCp silicon carbide
particles. Potential applications of the composite include kinematic pairs showing
resistance to frictional wear at a high coefficient of friction. An example would be brake
discs. Other potential applications include elements that reduce impact energy - e.g.
ballistic shields. Among other things, surface phenomena at the contact boundary of
the components and hypothetical reactions between the components of the
composite, taking into account the binder of the preform, were presented.
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Ceramiczne piaski formierskie dla odlewnictwa

Ceramic moulding sands for the foundry industry

Obecnie na rynku odlewniczym rosng wymagania dotyczgce stosowanych piaskow
formierskich. Wynika to z faktu, ze odlewnie metali produkujg i odlewajg coraz wieksze
i bardziej skomplikowane wymagajgce odlewy. Coraz wieksze problemy z dostepnoscia
piaskdw naturalnych przyczynia sie szukania innych Zzrédet mogacych zastgpi¢ tego
typu surowce. Zostang przedstawione wyniki badan opracowanej technologii produkcji
syntetycznych piaskéw formierskich ostrokrawedziowych, poprzez recykling
materiatéw ogniotrwatych po pracy. Przedstawione wtasnosci fizyko-chemiczne
syntetycznych piaskdw potwierdzajg mozliwos¢ ich zastosowania w warunkach
przemystowych w matej skali. Zostang przedstawione wyniki badan przemystowych
w mate] skali dla 4 modeli wykonanych na osnowie badanych piaskéw oraz dla
poréwnania na osnowie piasku ceramicznego Chifskiego oraz piasku kwarcowego.
Otrzymane wyniki potwierdzajg ich dobrg jakos¢ i mozliwo$¢ ich stosowania
w wielkogabarytowych odlewach zeliwa.

Currently, the requirements for moulding sands used on the foundry market are rising.
This is to the fact that metal foundries produced increasingly larger and more complex,
demanding castings. Growing problems with the availability of natural sands
contribute to the search for other sources that could replace this type of raw materials.
The authors of the paper will present the results of research on the developed
technology for the production of sharp-edged synthetic mouldings sands by recycling
refractory materials after service. The presented physical and chemical properties of
synthetic sands confirm the possibility of their use in industrial conditions on a small
scale. The results of industrial tests on a small scale will be demonstrated for 4 models
based on the tested sands and — for comparison - Chinese ceramic sand and quartz
sand. The obtained results confirm that the sands are of good quality and can be used
in large-size iron castings.
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Ocena efektu umocnienia fazami typu MAX w materiatach kompozytowych na
osnowie stopu Al.

Evaluation of the reinforcement effect of MAX phases in Al alloy matrix composite
materials

Samorozwijajgca sie synteza wysokotemperaturowa wspomagana mikrofalowo
(MASHS) zostata wykorzystana do przygotowania otwartoporowatych preform faz
typu MAX w uktadach Ti-Al.-C i Ti-Si-C, ktére nastepnie uzyto do umocnienia
materiatéw kompozytowych na osnowie stopu Al.-Si. Rozwazono rdéine metody
preparatyki substratéw w celu uzyskania struktur komorkowych o porowatosci
otwartej. Jako metode wytwarzania kompozytéw wybrano metode prasowania ze
stanu ciektego (ang. ,,squeeze casting”). Parametry procesu infiltracji dostosowano tak,
aby zapewnié¢ prawidtowy stopiern wypetnienia i unikngé utleniania sie sktadnikow.
Otrzymane materiaty byty powtarzalne, lite i catkowicie nasycone, bez znaczacej
porowatosci resztkowej lub niepozgdanych interakcji miedzy sktadnikami kompozytu.

Microwave Assisted Self-propagating High-temperature Synthesis (MASHS) was used
to prepare open-porous MAX phase preforms in Ti-Al-C and Ti-Si-C systems, which
were further used as reinforcements for AI-Si matrix composite materials.
Pretreatment of substrates was investigated to obtain open-porous cellular structures.
Squeeze casting infiltration was chosen to be implemented as a method of composites
manufacturing. Process parameters were adjusted in order to avoid the oxidation
during infiltration and to ensure the proper filling. Obtained materials were
reproducible, well saturated and dense, without significant residual porosity or
undesired interactions between the constituents.
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Porowate struktury ceramiczne infiltrowane metoda GPI

Porous ceramic structures infiltrated using GPI method

Kompozyty o wzajemnie przenikajacych sie fazach metalu i ceramiki (IPCs) wykazuja
ciggtos¢ w trzech kierunkach (3D). Struktura tego typu zapewnia wyzsze wtasciwosci w
poréwnaniu do nieumocnionych stopow metali, a takze klasycznych kompozytéw
zbrojonych czgstkami lub wiéknami. Kompozyty IPCs dedykowane sg do zastosowan
na elementy czesci maszyn, od ktérych wymagana jest gtdwnie zwiekszona odpornosc
na zuzycie tribologiczne, odpowiednia sztywnos$¢, zdolnos¢ do ttumienia drgan czy
podwyzszona temperatura pracy. W ich budowie istotng role odgrywa struktura
ceramicznego szkieletu, ktory stanowi faze zbrojenia. Metody otrzymywania IPCs
bazujg na procesach infiltracji porowatych preform ceramicznych ciektym stopem
metalu. Zaletg proponowanej gazowo-cisnieniowej metody infiltracji (GPI) jest
mozliwos¢ kontroli ci$nienia nasycania, a w przedstawionym rozwigzaniu
technologicznym szybkos$¢ studzenia odlewu kompozytowego.

Badania realizowane w ramach prac statutowych prowadzonych na Politechnice
Slaskiej (11/030/BK_23/1127)

The interpenetrating metal and ceramic composites (IPCs) exhibit continuity in three
directions (3D). This type of structure provides higher properties compared to
unreinforced metal alloys, as well as classic composites reinforced with particles or
fibers. IPCs composites are dedicated to applications for machine parts, which require
mainly increased resistance to tribological wear, appropriate stiffness, vibration
damping capability or increased operating temperature. In their construction, the
structure of the ceramic skeleton, which is the reinforcement phase, plays an
important role. The methods of obtaining IPCs are based on the processes of
infiltration of porous ceramic preforms with a liquid metal alloy. The advantage of the
proposed gas-pressure infiltration method (GPI) is the ability to control the infiltration
pressure, and in the presented technological solution the speed of cooling the
composite casting.

Research carried out as part of statutory work conducted at the Silesian University of
Technology (11/030/BK_23/1127)
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Wptyw dodatkéw stopowych na wiasciwosci zeliwa krzemowo — molibdenowego
obrabianego cieplnie.

The influence of alloying additives on the properties of heat-treated silicon-
molybdenum cast iron.

W pracy przedstawiono badania doswiadczalne nad uzyskaniem zeliwa krzemowo —
molibdenowego z dodatkiem chromu i aluminium i wptywie obrdbki cieplnej na
wybrane witasciwosci tego rodzaju zeliwa. Badania realizowane sg w ramach programu
,doktorat wdrozeniowy” we wspétudziale Akademii Gérniczo — Hutniczej oraz firmy
METALPOL Wegierska Gérka. Aktualnie METALPOL poszerza swojg oferte i w zwigzku
z tym opracowywana jest technologia otrzymywania zeliwa sferoidalnego na czesci
maszyn pracujgce w temperaturze siegajgcej 10000C. Podczas badan wykonano 4
wytopy zeliwa SiMo, otrzymane wlewki typu ,Y” 25mm poddano obrdébce cieplnej
i zbadano wptyw obrdbki cieplnej na zmiany w mikrostrukturze zeliwa, twardos¢ oraz
odpornos$é¢ na zuzycie Scierne zeliwa o réznej zawartosci chromu i aluminium.
Przeprowadzone badania postuzg do okreslenia optymalnej zawartosci aluminium
i chromu do otrzymania jak najlepszych wtasciwosci zeliwa.

The research paper presents experimental investigations focused on achieving silicon-
molybdenum cast iron with the addition of chromium and aluminum. The study
examines the effects of heat treatment on specific properties of this type of cast iron.
The research is being conducted as part of a collaborative “implementation doctoral
program” involving the AGH University of Science and Technology and METALPOL
Wegierska Gorka. At present, METALPOL is expanding its product range, and as
a result, they are currently developing a technology for producing spheroidal cast iron
intended for machine parts operating at temperatures reaching 1000°C.. The
experimental phase involved carrying out four melts of silicon-molybdenum cast iron,
and subsequently, the resulting “Y”-type 25 mm castings were subjected to rigorous
heat treatment. The focus is on analyzing heat treatment’s impact on the
microstructure, hardness, and wear resistance of the cast iron, using various chromium
and aluminum proportions. The ultimate goal is to determine the optimum
composition of aluminum and chromium, leading to the most favorable properties in
the resulting cast iron.
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Technologia odlewnictwa z wczesnej epoki zelaza w grodzie biskupinskim w swietle
najnowszych badan interdyscyplinarnych

Foundry technology from the Early Iron Age in the Biskupin settlement in the light
of recent interdisciplinary research

Odkrycie grodziska w Biskupinie w 1934 roku byto jednym z najwazniejszych wydarzen
w dziejach polskiej i europejskiej archeologii. Badania ujawnity liczne slady dziatalnosci
odlewniczej na terenie osady: wyroby z brazu i formy odlewnicze.

Celem badan jest préba okreslenia parametrow technologii odlewnictwa w zakresie
konstrukcji formy i wtasciwosci uzytych tworzyw. W pracy wykorzystano szereg metod
analitycznych, obrazowania i inzynierii odwrotnej. Okreslono sktad chemiczny stopéw
i dokonano analizy wykorzystywanych technologii wraz z préba rekonstrukcji procesu
odlewania. Witasciwosci stopdéw i parametry procesu krystalizacji wyznaczono
eksperymentalnie. Wspétczesne interdyscyplinarne spojrzenie i réznorodne metody
badan pozwolg oceni¢ zakres i specyfike prowadzonej dziatalnosci produkcyjnej, ale
takze zagrozenia wobec srodowiska oraz zamieszkujgcej osade ludnosci, jakg stwarzajg
metale ciezkie.

Badania realizowano w ramach Projektu NCN Biografia Brgzu 2017/26/E/HS3/00656

The discovery of the settlement at Biskupin in 1934 was one of the most important
events in the history of Polish and European archaeology. The research revealed
numerous traces of casting activity at the settlement: bronze products and casting
moulds.

The aim of the research is to attempt to determine the parameters of foundry
technology in terms of mould construction and the properties of the materials used.
The study used a number of analytical, imaging and reverse engineering methods. The
chemical composition of the alloys was determined and the technologies used were
analysed along with an attempt to reconstruct the casting process. Alloy properties
and crystallisation process parameters were determined experimentally.
A contemporary interdisciplinary new insights and various research methods will make
it possible to assess the extent and specificity of the production activities carried out,
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but also the threat posed by heavy metals to the environment and the population living

in the settlement.
The financial support of the National Science Centre, Poland: 2017/26/E/HS3/00656 is

acknowledged.
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Wiasciwosci fizykochemiczne wybranych zmodyfikowanych powtok ochronnych

Physicochemical properties of selected modified protective coatings

Nanoszenie powtok w procesach odlewniczych na rdzenie i wneki formy jest popularng
praktyka. Ich zastosowanie pozwala na poprawe parametréw powierzchni odlewu,
zapobiega powstaniu przypalen, a takze wptywa na fatwe usuniecie odlewu z formy.
W przypadku zastosowania mas drugiej generacji, wazne jest dobre pokrycie
powierzchni jednolita warstwg. Ciekte powtoki ochronne zaliczaja sie do cieczy
tiksotropowych. Oznacza to ze, majg one zmienne parametry reologiczne, co przy
niedoktadnym ich przygotowaniu moze zaburzy¢ proces ich naktadania. W niniejszej
pracy przedstawiono wtasciwosci reologiczne ciektych powtok na bazie wody
i alkoholu. Dodatkowo zastosowano modyfikator w postaci substancji powierzchniowo
czynnej, majacej na celu zmiane badanych wtasciwosci powtok, takich jak: lepkos¢,
granica ptyniecia oraz kat zwilzania powtoki na masie z zywica furfurylowa. Wyniki
badan pozwalajg na stwierdzenie, ze dodatek srodka powierzchniowo-czynnego
wptywa pozytywnie na kata zwilzania, co moze pozwoli¢ na doktadniejsze pokrycie
powierzchni rdzenia lub formy.

The application of coatings to cores and cavities in casting processes is a common
practice. Their application improves the surface performance of the casting, prevents
scorch marks and also influences the ease of removal of the casting from the mould.
When using second generation moulding sands, it is important that the surface is well
covered with a uniform layer. Liquid protective coatings are classified as thixotropic
liquids. This means that they have varying rheological parameters which can interfere
with the application process if not properly prepared. This paper presents the
rheological properties of water and alcohol based liquid coatings. In addition,
a modifier in the form of a surfactant was used to alter the tested properties of the
coatings, such as viscosity, flow limit and wetting angle of the coating on the furfuryl
resin moulding sands. The results show that the addition of the surfactant has
a positive effect on the wetting angle, which may allow a more thorough coverage of
the core or mould surface.
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Wytwarzanie odlewow w Polsce na tle tendencji europejskich w XXI wieku

Casting production in Poland against the background of European trends in the 21st
century

W ramach pracy poréwnano wielko$¢ produkcji odlewdéw w Polsce, w pieciu panstwach
nalezacych do najwiekszych producentéw odlewoéw w Europie (o catkowitej produkcji
w rozpatrywanych latach 2001; 2011 i 2021 powyzej jednego miliona ton) oraz
catkowitej produkcji odlewéw w Europie. W zarysie przedstawiono zmiany w produkcji
odlewéw w latach 2019-2021.

Abstract: As part of the work, the volume of casting production in Poland was
compared with that in five of the largest casting-producing countries in Europe (with
total production exceeding one million tons in the years 2001, 2011, and 2021) as well
as the total casting production in Europe. An overview of changes in casting production
from 2019 to 2021 was also presented.
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Kinetyka wnikania i wysychanie powtok ochronnych w forme piaskowg w warunkach
zmiennej jej porowatosci i przy réznej osnowie

Kinetics of penetration and drying of protective coatings into a sand mould under
conditions of varying porosity and matrix

W referacie zaprezentowano wyniki badan poswiecone kinetyce wnikania i wysychania
powtoki ochronnej w wierzchnig warstwe masy formierskiej. Przebieg procesu
wnikania i wysychania powfoki obserwowano mierzgc zmiane rezystancji masy
formierskiej. Rezystancje mierzono na wybranych gtebokosciach (2; 3; 4; 5; 8; 12; 16
i 20mm). Badania prowadzono dla masy formierskiej o rdézniej porowatosci i jej
osnowie. Do badan wybrano mase na osnowie o wielkosci ziarna 0,1-0,16mm; 0,2-
0,32mm; 0,4-0,63mm. Na przygotowany rdzen badawczy naktadano wodng powtoke
ochronng i alkoholowg powtoke ochronng. Grubos$¢ naktadanej warstwy byta za
kazdym razem identyczna. Rowniez warunki prowadzenia badan, czyli temperatura
i wilgotnos¢ powietrza byty monitorowane i w zatozonym zakresie. Na podstawie
badan wyznaczono przebiegi procesu wnikania i wysychania powfoki ochronnej.
Poréwnano wyniki badan przy réznej wielkosci ziarna osnowy i okreslono jak wielkos¢
poréw wptywa na przebieg procesu. Wyznaczono takze kinetyke procesu wnikania
i wysychania powtoki ochronne;j.

The paper presents results on the kinetics of penetration and drying of the protective
coating into the top layer of the molding sand. The course of the process of penetration
and drying of the coating was observed by measuring the change in resistance of the
molding compound. The resistance was measured at selected depths (2; 3; 4; 5; 8; 12;
16 and 20 mm). The tests were conducted for molding sand of different porosity and
its matrix. The molding sand with a matrix grain size of 0.1-0.16mm; 0.2-0.32mm; 0.4-
0.63mm was selected for the tests. An aqueous protective coating and an alcohol
protective coating were applied to the prepared test core. The thickness of the applied
layer was identical each time. Also, the test conditions, i.e. temperature and humidity,
were monitored and within the assumed range. Based on the tests, the courses of the
process of penetration and drying of the protective coating were determined. The
results of the tests at different matrix grain sizes were compared and it was determined
how the pore size affects the process. The kinetics of the process of penetration and
drying of the protective coating were also determined.
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Badanie procesu przyspieszonego suszenia form ceramicznych falami mikrofalowymi

Studies of accelerated microwave drying of ceramic moulds

W pracy przedstawiono badania przyspieszonego suszenia form ceramicznych
nanoszonych na modele ze spienionych tworzyw sztucznych wykorzystywanych
w technologii Ceramic Shell. Miaty one na celu okreélenie parametréow
promieniowania mikrofalowego (moc, czas przerw i nieprzerwanej pracy) na uzyskanie
jak najkrotszych czaséw suszenia, nie powodujacych destrukcji modelu. Analiza
wynikéw badan potwierdzita, ze wraz ze wzrostem mocy promieniowania
mikrofalowego skraca sie czas suszenia poszczegdlnych warstw formy ceramiczne;j,
jednak jednoczesnie wzrasta nadmiernie temperatura formy. Przy mocy mikrofal
ponizej 1200 W mozna uzyskac czas suszenia jednej warstwy na poziomie okoto 30 min,
a temperatura formy osigga wartos¢ 70°C, ktéra nie powoduje deformacji i nadtapiania
modelu polistyrenowego.

The paper presents investigations of accelerated drying of ceramic moulds applied
onto patterns made of foamed plastics used in the Ceramic Shell technology. The
studies aimed at determining the microwave radiation parameters (power, time of
intervals and uninterrupted work) in order to obtain the shortest possible drying times,
not causing model destruction. The analysis of the test results confirmed that with the
increase of the microwave radiation power, the drying time of the particular ceramic
mould layers shortens, which is, however, simultaneously connected with an excessive
increase of the mould's temperature. With the microwave power below 1200 W, it is
possible to obtain the drying time of one layer at the level of about 30 min, while the
mould's temperature reaches the value of 70°C, which does not cause deformation or
partial melting of the polystyrene pattern.
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Analiza wptywu dodatku miszmetalu na powstawanie wtracenia niemetaliczne w
ciekfej stali

Analysis of the effect of mishmetal addition on the formation of
non-metallic inclusions in liquid steel

Badanie skupia sie na wptywie pierwiastkdw ziem rzadkich w miszmetalu morfologia i
sktad chemiczny wtraceri niemetalicznych w stali wstepnie utlenionej. Obliczenia
przeprowadzono przy pomocy programu komputerowego WYK_STAL wedtug dwdch
modeli obliczeniowych, uwzglednienie/pominiecie wspodtczynnika podziatu siarki w
cieczy granica miedzyfazowa stal-ciekty zuzel. Stwierdzono, ze substancja chemiczna
Sktad powstatych osaddw jest konsekwencjy kolejnosciw ktorym dodano dodatki
odtleniajgce. Symulacje potwierdzity obecnos¢ tlenkdw i siarczkow Ce i La;
Stwierdzono takze obecno$¢ azotkdéw. Potwierdzita to réwniez analiza prébek
pobranych z wlewka stalowego po przetopie laboratoryjnym.

The study focuses on the effect of rare earth elements in mishmetal on the morphology
and chemical composition of non-metallic inclusions in pre-oxidized steel. Calculations
were carried out using the WYK_STAL computer program according to two calculation
models, considering/ignoring the sulfur partition coefficient at the liquid steel-liquid
slag interfacial boundary. It was found that the chemical composition of the resulting
precipitates is a consequence of the order in which deoxidizing additives were
admixed. Simulations confirmed the presence of Ce and La oxides and sulfides; the
presence of nitrides was also identified. This was also confirmed by the analysis of
samples taken from the steel ingot after laboratory melting.
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Termofizyczne wtasciwosci form ceramicznych zawierajagcych regenerat z masy
furfurylowej jako substytut Swiezego materiatu ceramicznego posypki

Thermophysical properties of ceramic moulds containing reclaimed furan resin sands
as a substitute fresh ceramic material

Celem przeprowadzonych prac badawczych byta ocena witasciwosci termofizycznych
materiatéw ceramicznych. Badane materialy ceramiczne przygotowano na bazie
zregenerowanych mas formierskich wigzanych zywicg furanowa. Materiat referencyjny
przygotowano ze $wiezego piasku kwarcowego. Przewodnos$¢ cieplng probek
ceramicznych w funkcji temperatury mierzono za pomocq aparatu LFA 427 (Laser Flash
Apparatus). Wykorzystujgc roéznicowg kalorymetrie skaningowg DSC i technike
dylatometryczng wyznaczono ciepto wtasciwe Cp i gestos¢, ktére wykorzystano do
obliczenia wspdtczynnikdw przewodnosci cieplnej A badanych materiatéw
ceramicznych. W pracy przedstawiono wyniki eksperymentalnej oceny zachowania sie
roztopionego stopu zelaza w wysokich temperaturach w kontakcie z badanymi
materiatami ceramicznymi w temperaturach do 1430°C (metoda CP). Metody analizy
termicznej (TG-DTA) pozwolity okreslic zakres temperatur, w jakim nastepuje
degradacja, a nastepnie destrukcja zwigzanych spoiw organicznych podczas procesu
wypalania wielowarstwowych form ceramicznych zawierajgcych regenerat jako
materiat posypki.

The aim of the conducted research work was to evaluate the thermophysical
properties of ceramic materials. The ceramic test materials were based on reclaimed
moulding sands bonded with furan resin. The ceramic reference material was prepared
from fresh quartz sand. Thermal conductivity ceramic samples as a function of
temperature was measured using apparatus LFA 427 (Laser Flash Apparatus). Applying
differential scanning calorimetry DSC and dilatometric technique the specific heat Cp
and density were determined and used for the calculation of coefficients of thermal
conductivity A of tested ceramic materials. In this work, the results of an experimental
evaluation of the high temperature behaviour of molten iron alloy in contact with
ceramic tested materials at temperatures up to 1430°C, is shown. The thermal analysis
methods (TG-DTA), allowed for determining the temperature range within which a
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degradation followed by a destruction of bounded organic binders during burning
process the multilayer ceramic moulds.
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Analyza tepelného spracovania zliatiny AlSi5Cu2Mg

Analysis of heat treatment of AlSi5Cu2Mg alloy

Clanok sa zaoberd hlinikovymi zliatinami a ich tepelnym spracovanim so zameranim na
hlinikova zliatinu AISi5Cu2Mg. Praca obsahuje zakladné pojmy o hliniku a jeho
zliatinach, ako aj ich aplikdciami v réznych priemyselnych odvetviacha vyznam
tepelného spracovania pri zlepSovani vlastnosti materidlov. Experimentalna ¢ast prace
predstavuje hlinikovu zliatinu AlSi5Cu2Mg a hodnoti jej vlastnosti pred a po tepelnom
spracovani s vyuzitim tepelnych rezimov T5, T6 a T7. Analyzovali sa mechanické
vlastnosti a pozorovali sa zmeny v $trukture zliatiny AlSi5Cu2Mg. Studia predovietkym
urcila, Ze tepelny rezim T7 je najvhodnejsi na dosiahnutie najvysSich mechanickych
vlastnosti. Celkovo tato praca prispieva k cennym poznatkom o vlastnostiach
a potencidlnych aplikdcidach hlinikovych zliatin, najma zliatiny AlISi5Cu2Mg,
a zdoraznuje vyznam tepelného spracovania pri optimalizacii ich viastnosti.

The article deals with aluminum alloys and their heat treatment with focusing on
aluminum alloy AISi5Cu2Mg. The work includes basic concepts about aluminum and its
alloys, as well as their applications in various industries branches and the importance
of heat treatment at improving the properties of materials. The experimental part of
the work is aluminum alloy AISi5Cu2Mg and evaluates its properties before and after
heat treatment with utilization thermal modes T5, T6 and T7. The mechanical
properties were analyzed and observed changes in the structure of the AlSi5Cu2Mg
alloy. The study primarily determined that the thermal regime T7 is the most suitable
for achieving the highest mechanical properties. Overall this one work contributes to
valuable knowledge about properties and potential applications of aluminum alloys,
especially the AISi5Cu2Mg alloy, and emphasizes the importance of thermal processing
while optimizing their properties.
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Wptyw temperatury wyzarzania na wtasciwosci stopu Mg66Zn30Ca4 do zastosowan
biomedycznych

Influence of annealing temperature on properties of Mg66Zn30Ca4 alloy for
biomedical application

W ostatnim czasie bada sie szkta metaliczne luzem na bazie magnezu jako nowa grupe
materiatéw inzynierskich, ktére mogg stanowié potencjalny materiat biodegradowalny,
znajdujacy zastosowanie w medycynie, a zwtaszcza w ortopedii.

Obszar badan sypkich szkiet metalicznych jest bardzo szeroki. Naukowcy podejmujg
liczne préby badan masowych szkiet metalicznych, w tym mechanicznych,
termofizycznych, strukturalnych i magnetycznych. Masowe szkta metaliczne nazywane
sg metalami i ich stopami, ktére w wyniku szybkiego chtodzenia osiggajg strukture
amorficzna. Szkta metaliczne luzem charakteryzujg sie wiekszg gestoscig niz materiaty
o strukturze krystalicznej, a takze duzg wytrzymatoscia i ciggliwoscia przy zginaniu
i Sciskaniu.

Zblizone wtasciwosci fizyko-mechaniczne amorficznych stopéw magnezu do
wtasciwosci kosci ludzkiej s argumentem potwierdzajgcym stuszno$é uznania ich za
potencjalny biomateriat do zastosowan implantologicznych. W pordwnaniu do
stosowanych materiatéw ortopedycznych, czyli stopédw tytanu i kobaltu,
charakteryzujg sie one nizszymi wartosciami liniowego modutu sprezystosci, ktéry
wynosi 40 45 GPa oraz mniejszg gestoscig mieszczgcy sie w przedziale 1,7 + 2,0 g/cm3.
Dodatkowg zaletg stopéw magnezu jest mozliwos$¢ biodegradacji w organizmie, dzieki
czemu nie jest konieczna pdzniejsza interwencja chirurga w celu usuniecia implantow
po zagojeniu ztamania kosci

Sktad biodegradowalnego stopu, z ktdrego zostanie wykonany implant, powinien
zawierac takie pierwiastki jak: Magnez i Wapn, gdyz wystepujg one w organizmie
cztowieka w najwiekszym stezeniu oraz Cynk, ktéry jest istotnym mikroelementem
w organizmie. Inne pierwiastki, ktdre mozna uznaé¢ za dodatki stopowe do bazy
magnezowej, to potas i fosfor. Odgrywaja podstawowa role biologiczng w organizmie
cztowieka. Ich niedobdr lub nadmiar moze powodowaé zaburzenia prawidtowego
funkcjonowania organizmu.

Do badan wybrano stopy uktadu Mg-Zn-Ca, ktérych sktad jakosciowy spetnia
wymagania biokompatybilnego sktadu chemicznego, ktéry nie tylko pozwala na
catkowite rozpuszczenie stopu w srodowisku tkanek i ptynach ustrojowych cztowieka
bez szkodliwych skutkéw ubocznych dla zdrowia wptyw na biorcy, a takze odpowiada
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za wtasciwosci bioaktywne stopu objawiajgce sie rozrostem tkanki kostnej w miejscu
implantacji.

Materiatem badawczym byt stop magnezu o sktadzie nominalnym Mg66Zn30Ca4
wyrazonym w procentach atomowych. Do produkcji stopéw magnezu uzyto
pierwiastkdw Mg, Zn, Ca o czystosci 99,9% wagowo.

Celem pracy byto okreslenie wptywu temperatury wyzarzania na strukture,
wtasciwosci mechaniczne i korozyjne badanych prébek w postaci ptyt.

Prébki w postaci ptytek wykazywaty strukture amorficzng i nanokrystaliczng po
wygrzewaniu w temperaturach 150°C, 180°C i 200 °C przez 1 godzine.

Wykonano badania XRD prébek, badania struktury z wykorzystaniem mikroskopu
skaningowego i transmisyjnego, badania mikrotwardosci i badania korozyjne
(zanurzenie w roztworze Ringera w temperaturze odpowiadajacej temperaturze ciata
cztowieka wynoszacej 36,6? Trwajgce odpowiednio 24 godziny, tydzien i 2 tygodnie).
Wykonane.

Wyniki badan korozji przedstawiono na podstawie zdje¢ wykonanych mikroskopem
Leica.

Obecnie prowadzone sg badania korozyjne, dlatego tez w referacie konferencyjnym
zostang zaprezentowane wyniki badan, wskazujgce, ktéra probka posiada najlepsze
wtasciwosci do potencjalnego wykorzystania jako materiat biomedyczny.

In recent times magnesium based bulk metallic glasses are being examined as a new
group of engineering materials, which can be a potential biodegradable material with
applications in medicine and especially in orthopaedics.

The research area of bulk metallic glasses is very wide. Scientists undertake numerous
attempts to examine bulk metallic glasses, including mechanical, thermo-physical,
structural and magnetic ones. Bulk metallic glasses are called metals and their alloys,
which due to fast cooling reach amorphous structure. Bulk metallic glasses are
characterized with higher density than materials of crystalline structure and also with
high durability and ductility for bending and compression.

Similar physical and mechanical properties of Magnesium amorphous alloys to these
properties of a human bone are an argument confirming correctness in considering
them a potential biomaterial for implantology applications. In comparison to applied
orthopaedic materials i.e. Titanium and Cobalt alloys they are characterized with lower
values of linear elastic modulus, which amounts to 40+45 Gpa and lower density
located in a range of 1,7 + 2,0 g/cm3.

Additional advantage of Magnesium alloys is a possibility of biodegradation in the
organism, owing to which a subsequent intervention of surgeons due to remove
implants after a bone fracture healing is not necessary
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The composition of a biodegradable alloy, from which an implant will be produced,
should include such elements as: Magnesium and Calcium, as they are present in
ahuman body in the highest concentration and Zinc, which as a significant
microelement in an organism. Other elements, which may be considered as alloys
additives for the Magnesium base, are Potassium and Phosphorus. There play a basic
biological role in a human body. Their deficit or excess may cause dysfunction of
a correct body functioning.

For research were chosen alloys of Mg-Zn-Ca system, as their quality composition
meets the requirements of a biocompatible chemical composition, which not only
allows a complete solubilization of an alloy in a tissues environment and body fluids of
a human without harmful side health effects on a recipient, as well as it is responsible
for bioactive properties of an alloy evinced by growth of bone tissue on a implantation
area.

A research material was a Magnesium alloy of a nominal composition Mg66Zn30Ca4
expressed in atomic percent. To produce Magnesium alloys were used Mg, Zn, Ca
elements with 99,9% purity by weight.

The aim of the work was to determine the effect of annealing temperature on the
structure, mechanical and corrosion properties of the tested samples in the form of
plates.

Samples in the form of plates had an amorphous and nanocrystalline structure after
annealing at temperatures of 150°C, 180°C and 200°C for 1 hour.

XRD tests of the samples, structure tests using a scanning and transmission
microscope, microhardness tests and corrosion tests (immersion in Ringer’s solution
at a temperature corresponding to the human body temperature of 36.6 °C lasting 24
hours, a week and 2 weeks, respectively) were performed.

Corrosion test results are presented using images taken with a Leica microscope.
Corrosion tests are currently being carried out, therefore the test results will be
presented during the conference paper, indicating which sample had the best
properties for potential use as a biomedical material.
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Hybrydowa struktura form ceramicznych budowana w miejscach ,,zapieknia” masy
metodg zwiekszenia wybijalnosci w technologii wytapianych modeli

Hybrid structure of ceramic moulds built in the areas of “baking” the mass with the
method of increasing knock-out properties in the technology of lost wax technology

Rozwdj technologii wytapianych modeli, oraz materiatéw z jakich sg wytwarzane
spowodowat, ze samonos$ne formy ceramiczne charakteryzujg sie podwyzszong
wytrzymatoscia, co z kolei wigze sie z problemami dotyczgcymi wybijalnosci odlewow.
W odlewnictwie precyzyjnym czesto wykonuje sie modele, a w dalszym etapie odlewy
charakteryzujgce sie skomplikowang geometrig powierzchni. Niezwykle istotny
problem oczyszczenia odlewdw z resztek masy dotyczy tylko miejsc trudnodostepnych
takich jak: otwory, przestrzenie zamkniete, szczeliny, wneki. Przeprowadzone badania
pokazaty, ze wbudowanie warstw ostabiajgcych forme jest jak najbardziej stuszne
w dazeniu do podwyzszenia wybijalnosci odlewdw. Ostabienie wytrzymatosci formy
polega na wbudowaniu warstw wykonanych na bazie masy ceramicznej z wodnym
roztworem alkoholu poliwynylowego PVA, ktory ulega termicznej degradacji podczas
wyzarzania, powodujg lepszg wybijalnosé odlewdw.

Praca dotyczy rozwigzania, w ktérym formy hybrydowe budowane sg tylko i wytgcznie
w miejscach z ktérych bardzo trudno usunac ,zapieczong” mase ceramiczna.
Wykonane badania potwierdzity, ze istnieje technologiczna mozliwo$¢ wytwarzania
»punktowego” warstw hybrydowych, ktérych zadaniem jest ostabienie wytrzymatosci
w wybranym obszarze, bez koniecznosci ostabiania konstrukcyjnej wytrzymatosci catej
formy.

Developments in the technology of lost wax technology, and the materials from which
they are made, have resulted in self-supporting ceramic moulds characterized by
increased strength, which in turn raises issues of castability.

In precision casting, models are often made and, at a later stage, castings characterized
by complex surface geometries. The extremely important problem of cleaning castings
from residual mass concerns only hard-to-reach places such as holes, closed spaces,
slots and recesses. The conducted studies have shown that the incorporation of layers
weakening the mold is as right as possible in an effort to increase the driftability of
castings. The weakening of the strength of the mould involves the incorporation of
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layers made on the basis of ceramic mass with an aqueous solution of polyvinyl alcohol
PVA, which undergoes thermal degradation during annealing, cause better driftability
of castings.

The work concerns a solution in which hybrid moulds are built only in areas from which
it is very difficult to remove the "baked" ceramic mass. The performed tests confirmed
that it is technologically possible to produce “spot” hybrid layers, the purpose of which
is to weaken the strength in a selected area, w“thou” weakening the structural
strength of the entire mould.
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Analiza dylatometryczna wybranych mosigdzéw bezotowiowych

Dilatometric Analysis of Non-Leaded Fixture Brasses

W pracy zaprezentowano wyniki analizy dylatometrycznej dla wybranych stopow
miedzi z cynkiem i innymi dodatkami odlewanych kokilowo. W badaniach
wykorzystano dylatometr odlewniczy odpowiadajagcy omawianej technologii,
uwzgledniajacy szybkie odprowadzanie ciepta. Celem badan byto opracowanie
zaleznosci rozszerzalnosci cieplnej oraz zmian wymiarowych w stanie stato-ciektym dla
mosigdzow bezotowiowych zawierajacych inne dodatki stopowe w zmiennych
proporcjach. Uzyskane wyniki zostang wykorzystane do zwiekszenia doktadnosci
symulacji komputerowej procesu odlewania mosigdzow bezotowiowych do form
trwatych.

The presented work consists of dilatometric analysis of copper-zinc alloys with various
additions used for permanent mould casting. In the studies a casting dilatometer was
used which incorporated elevated heat transfer, typical for gravity die casting. The
main aim was to elaborate relations between the thermal expansion in the solid and
solid-liquid state and the chemical composition of non-leaded brasses containing other
additions in variable quantity. Obtained results will be used to improve the precision
of numerical simulation of non-leaded brasses permanent casting modelling.
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Sktad chemiczny i witasciwosci uzytkowe elementow rozjazdéw kolejowych ze
staliwa manganowego odlewanych w Hucie Matapanew Sp. Z o.0.

The chemical composition and usable properties of manganese cast steel rail
crossover elements casting in Huta Matapanew Sp. Z o.0.

W pracy przedstawiono wyniki badan uzyskanych w projekcie POIR.01.01.01-00-
0060/21 realizowanym przez Hute Matapanew Sp. Z o0.0. w ramach konkursu
Narodowego Centrum Badan i Rozwoju: Szybka Sciezka i wspétfinansowanym przez
Unie Europejska ze srodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach
Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwdj 2014-2020. Celem badan byto okreslenie
wptywu technologii staliwa manganowego na witasciwosci uzytkowe odlewanych
elementéw rozjazdéw kolejowych. Zakres badan obejmowat wykonanie odlewéw
probnych w postaci dziobnicy Insert R300 o masie jednostkowej 273kg ze staliwa
manganowego w réznych wariantach jego sktadu chemicznego. W procesie
technologicznym odlewdéw prébnych uwzgledniono obrébke cieplng tj. przesycanie
w wodzie z temperatury 105001C. Weryfikacje efektywnosci badanych wariantéw
technologicznych staliwa manganowego prowadzono w oparciu o badania twardosci,
udarnosci wg PN-EN 15689 oraz zgrzewalnosci dziobnicy z stalowg szyna, ktére
realizowano w technologii zgrzewania oporowego iskrowego. Analiza uzyskanych
wynikdw badan pozwolita na optymalizacje sktadu chemicznego oraz wybranych
aspektow technologii odlewania staliwa manganowego dla przemystu kolejowego.
Ponadto w pracy przedstawiono perspektywe dalszych badan w realizowanym
projekcie dot. Odlewanych z ww. staliwa monoblokowych krzyzownic rozjazdéw
kolejowych typu R190, R300 i R500 o masie jednostkowej odpowiednio 1400, 1500
i 2000kg.

The paper presents the results of research obtained in the POIR.01.01.01-00-0060/21
project implemented by Huta Matapanew Sp. Z 0. o. as part of the competition of the
National Center for Research and Development: Szybka Sciezka and co-financed by the
European Union from the European Regional Development Fund under the Smart
Growth Operational Program 2014-2020. The research aimed to determine the impact
of manganese cast steel technology on the usable properties of cast rail crossover
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elements. The scope of the research included the carry out of test castings in the form
of the Insert R300 frog with a unit weight of 273 kg of manganese cast steel in various
variants of its chemical composition. The technological process of the test castings
included heat treatment, i.e. hyperquenching in water from the temperature of
105071C. Verification of the effectiveness of the tested technological variants of
manganese cast steel was carried out based on tests of hardness, impact strength
according to PN-EN 15689 and weldability of the frog to the steel rail, which was
carried out in the resistance flash welding technology. The analysis of the obtained test
results allowed for the optimization of the chemical composition and selected aspects
of the casting technology of high-manganese cast steel for the railway industry. In
addition, the paper presents the prospect of further research in the ongoing project
regarding cast from the above-mentioned cast steel of monoblock crossings of railway
frogs type R190, R300 and R500 with a unit weight of 1400, 1500 and 2000 kg,
respectively.
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Analiza mikrostruktury i wtasciwosci brazéw cynowych ze zmiennymi dodatkami
krzemu, manganu, cynku i innych pierwiastkow

Analysis of the microstructure and properties of tin bronzes with variable additions
of silicon, manganese, zinc and other elements

Brazy cynowe sg znane i cenione od kilku tysiecy lat. Wsrdd tej grupy stopdw wystepuja
stopy dwusktadnikowe CuSn o zmiennej zawartosci cyny oraz wielosktadnikowe stopy
miedzi z cyng ze zmiennymi dodatkami takich pierwiastkéw jak cynk, otéw, fosfor,
zelazo i inne w mniejszych ilosciach. Ze wzgledu deficytowos¢ cyny, wysoka cene i tym
zaliczenie do pierwiastkébw krytycznych istnieje potrzeba prowadzenia badan
w kierunku poszukiwania alternatywnych stopow o zblizonych wtasciwosciach do tej
grupy stopdéw, jednak o ograniczonej zawartosci cyny. W ramach artykutu zostang
przedstawione wyniki badan realizowane w obszarze brgzéw cynowych,
z uwzglednieniem ograniczenia udziatu cyny, przy zmiennych dodatkach krzemu,
manganu, cynku i innych pierwiastkéw. Prowadzone badania obejmuja analize stopdéw
wielosktadnikowych z przeznaczeniem do wykonywania odlewéw w formach
piaskowych i metalowych. Przedstawione wyniki obejmowaé bedg analize termiczng
DTA, modelowanie termodynamiczne Termocalc, makro i mikrostrukture (OM oraz
SEM + EDS, EBSD) odlewéw oraz wybrane wtasciwosci mechaniczne i technologiczne
analizowanych stopow.

Tin bronzes have been known and valued for several thousand years. This group of
alloys includes two-component CuSn alloys with variable tin content and multi-
component copper-tin alloys with variable additions of such elements as zinc, lead,
phosphorus, iron and others in smaller amounts. Due to the scarcity of tin, high price
and thus including it among the critical elements, there is a need to conduct research
towards finding alternative alloys with properties similar to this group of alloys, but
with a limited content of tin. The article will present the results of research carried out
in the field of tin bronzes, taking into account the reduction of the share of tin, with
variable additions of silicon, manganese, zinc and other elements. The conducted
research includes the analysis of multi-component alloys intended for making castings
in sand and metal moulds. The presented results will include DTA thermal analysis,
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Termocalc thermodynamic, macro and microstructure (OM and SEM + EDS, EBSD) of
castings and selected mechanical and technological properties of the analyzed alloys.
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Wptyw obrébki cieplnej na wtasciwosci mechaniczne oraz wytrzymatosci na szoki
cieplne wytwarzanej addytywnie stali maraging

Influence of heat treatment on mechanical properties and thermal shock resistance
of laser melting deposited maraging steel

W pracy przedstawiono wptyw obrdébki cieplnej na wtasciwosci elementéw ze stali
maraging wytwarzanych przyrostowo metodg DLD. Przeprowadzone zostaty badania
majgce na celu uzyskanie optymalnych parametréw druku 3D w celu ograniczenia
porowatosci. Po optymalizacji parametrow wydruku przygotowano materiaty do
dalszych badan, w celu wytypowania warunkéw obrobki cieplnej ktéra pozwoli na
uzyskanie najkorzystniejszych wiasciwosci struktur stalowych drukowanych z proszku
18Ni300. Wtasciwosci mechaniczne materiatu otrzymanego w procesie drukowania sg
funkcja temperatury i czasu starzenia, jako parametrow wptywajgcych na kinetyke
powstawania faz miedzymetalicznych, rozrostu austenitu zatrzymanego oraz ilosci tzw.
Austenitu odwrdconego. Charakterystyka DSC ukazuje zjawiska endotermiczne
i egzotermiczne materiatéw podczas ogrzewania, co jest zwigzane z przemiang fazowa.
Analiza uzyskanych wynikéw pozwolita wytypowac¢ optymalne parametry obrobki
cieplnej: starzenie w temperaturze 560 C przez 8 godz.. Uzyskana wytrzymatosé¢ Rm
jest na poziomie okoto 1600 Mpa, Rp0,2 1550 Mpa natomiast wydtuzenie okoto 6 do
7 %. Dla ustalonych parametréw obrébki cieplnej okreslono wtasciwosci
termofizyczne oraz wtasciwosci mechaniczne, bedace funkcjg temperatury w zakresie
20 °C do 600 °C.

The paper presents the influence of heat treatment on the properties of laser melting
deposited maraging steel. Research was carried out to obtain optimal printing
parameters in order to reduce the internal porosity. After optimizing the printing
parameters, materials for further research were prepared in order to select heat
treatment conditions that would allow to obtain the best properties of 18Ni300 steel
powder. The mechanical properties of the material obtained in the printing process are
a function of temperature and aging time as parameters affecting the kinetics of the
formation of intermetallic phases, the growth of retained austenite and the amount of
so-called inverted austenite. The DSC characterization shows the endothermic and
exothermic phenomena of materials during heating, which is related to the phase
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transformation. The analysis of the obtained results allowed to select the optimal heat
treatment parameters: aging at 560 C for 8 hours. The obtained strength Rm is about
1600 Mpa, Rp0.2 1550 Mpa, while the elongation is about 6 to 7%. For the established
heat treatment parameters, thermophysical and mechanical properties were
determined as a function of temperature in the range of 20°C to 600°C.
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Analiza wptywu addytywnej technologii produkcji form i rdzeni na jako$¢ odlewow

Analysis of the influence of additive mold and core production technology on the
quality of castings

W ramach niniejszej pracy dokonano analizy aktualnego stanu wiedzy dotyczacego
zagadnienia wykorzystania technologii addytywnej — binder jetting, w produkcji form
i rdzeni odlewniczych. Analizie poddano rodzaje mas formierskich i rdzeniowych ze
spoiwami organicznymi i nieorganicznymi, ktére moga by¢ zastosowane w technologii.
Uzasadniono potrzebe prowadzenia prac majacych na celu opracowanie
proekologicznych mas ze spoiwami nieorganicznymi oraz spoiwami organicznymi
o zmniejszone] szkodliwosci dla srodowiska dedykowanych technologii binder jetting.
Dokonano analizy wptywu parametréw technologii na wtasciwosci mas formierskich
oraz wtasciwosci komponentow odlewanych. Dane literaturowe wykazujg, ze dzieki
nieograniczonym ksztattom uktadéw otrzymywanych przy pomocy technologii
addytywnych mozliwe jest wptywanie na szybkos$¢ odprowadzania ciepta przez forme
odlewniczg i tym samym na proces krzepniecia i krystalizacji odlewu.

As part of this work, an analysis of the current state of knowledge regarding the use of
additive technology — binder jetting in the production of casting molds and cores was
made. Types of molding and core sands with organic and inorganic binders that can be
used in technology were analyzed. The need to carry out works aimed at developing
pro-ecological molding / core sands with inorganic binders and organic binders with
reduced harmfulness to the environment dedicated to binder jetting technology was
justified. The influence of technology parameters on the properties of molding / core
sands and the properties of cast components was analyzed. Literature data shows that
thanks to the unlimited shapes of the systems obtained with the use of additive
technologies, it is possible to influence the rate of heat dissipation through the mold,
and thus the process of solidification and crystallization of the casting.
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Stidium nachylnosti na vznik trhlin zliatiny AlSi5Cu2Mg s pridavkom Zr a Ti

Study of susceptibility to tearing of AlSi5Cu2Mg alloy with addition of Zr and Ti

Zakladnym cielom vyskumu novych a kvalitnejsich materidlov je zlepSenie ich vlastnosti
v porovnani s nahraddzanym materidlom. Jednou z podstatnych vlastnosti hlinikovych
zliatin je ich odolnost voci vzniku trhlin. Trhliny vznikaju pri tuhnuti odliatku a porusujd
celistvost z dévodu napétia pri chladnuti. Na nachylnost vzniku trhlin vplyva viacero
faktorov, ktoré je vséak mozno zminimalizovat a znizit $ancu na ich vznik. Hodnotila sa
referencnd zliatina AISi5Cu2Mg, zliatina AISi5Cu2Mg s pridavkom prechodovych
prvkov Zr, Ti a ich kombinacia Zr + Ti prostrednictvom kvantitativneho a kvalitativneho
hodnotenia. Z hodnotenia vyplyva, Ze pridavok Zr zvysil nachylnost na tvorbu trhlin
zliatiny AlSi5Cu2Mg. Naopak pridavok Ti mal pozitivny G¢inok a znizil nachylnost na
tvorbu trhlin. Spoloénym pridavkom Zr a Ti zliatina AISi5Cu2Mg vykazovala modelli
hodnoty ako bez pridavku (referencny stav).

The basic goal of research into new and better materials is to improve their properties
compared to the replaced material. One of the essential properties of aluminium alloys
is their resistance to the formation of tears. Tears appear during the solidification of
the casting and break the integrity due to tension during cooling. Several factors
influence the susceptibility to tears, but they can be minimized and reduce the chance
of their occurrence. The reference alloy AlSi5Cu2Mg, the alloy AISi5Cu2Mg with the
addition of transition elements Zr, Ti and their combination Zr + Ti were evaluated
through quantitative and qualitative evaluation. The evaluation shows that the
addition of Zr increased the susceptibility to tears in the AlISi5Cu2Mg alloy. On the
contrary, the addition of Ti had a positive effect and reduced the susceptibility to tear
formation. With the joint addition of Zr and Ti, the AISi5Cu2Mg alloy showed similar
values as without the addition (reference condition).
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Vplyv dimenzovania vtokovej sustavy na mikrostruktiru odliatkov z hlinikovych
zliatin

Influence of the gating system design on the microstructure of aluminium alloy
castings

Prispevok sa zaobera zvySenim kvality odliatkov Al zliatin pomocou zmien v navrhu
vtokovej sustavy. Na dosiahnutie tohto ciela bola zvolena mierne pretlakova vtokova
sustava s pouzitim filtra a nekonvencnych prvkov. Bol pozorovany vplyv
dimenzovaného zarezu, pouZitia penového filtra s hustotou 10 a 30 ppi, trident zarezu
a poutzitia virivého prvku na proces prudenia taveniny vo vtokovej sustave a v dutine
formy, zlievarenské vlastnosti, kvalitu odliatku a jeho mikroStrukturu. Vysledky ukazali,
Ze znizenim rychlosti taveniny bola dosiahnuta lepsia kvalita odliatkov.

The paper deals with the improvement of the quality of Al alloy castings by variations
in the design of the gating system. To achieve this goal, a naturally pressurized gating
system using a filter and unconventional elements was selected. The effect of the use
of a gate with no filter, foam filters with density of 10 and 30 ppi, trident gate and the
use of vortex element on the melt flow process in the gating system and in the mould
cavity, foundry properties, casting quality and its microstructure were observed. The
results show that better casting quality was achieved by reducing the melt velocity.
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Analiza parametrow topienia oraz ich wptyw na wiasciwosci zeliwa chromowego

Analysis of melting parameters and their effect on the properties of chromium cast
iron

Przeprowadzono analize jakosci otrzymanego zeliwa oraz wykonano rachunek
ekonomiczny wytopdw. Z badan wynika, ze jakos¢ wsadu metalowego jest
proporcjonalna do jego ceny. Zatem zastosowanie drogich komponentéw wsadowych
daje mozliwo$¢ uzyskania zdrowych oraz spetniajgcych wtasciwosci wytrzymatosciowe
odlewéw. W Odlewni ,Swidnica” Sp. Z 0.0 przeprowadzono badania przemystowe,
ktére przy uzyciu metody Althoffa-Radtkego pozwolity zaprezentowac istotnosc
zabiegu modyfikacji zeliwa chromowego. Analiza dotyczyta optymalizacji kosztow
wytopdw. W badaniach zastosowano modyfikatory na bazie zelazostopdéw Ti i Nb.
Uzyte modyfikatory pozwolity rozdrobni¢ gruboziarnistg strukture austenitu
pierwotnego. Dodatkowo modyfikacja zelazo-niobem nie tylko zmniejszyta
powstawanie wad w odlewach ale wptyneta réwniez na poprawe udarnos$¢ zeliwa
chromowego.

The study analysed of the quality of the resulting cast iron was carried out, as well as
the economic calculation of meltings. The research shows that the quality of the metal
charge is proportional to its price. So, the use of expensive batch components gives the
possibility of obtaining healthy and meeting the strength properties of castings.
Industrial research was carried out at the Odlewnia ,Swidnica” Sp. Z 0.0 using the
Althoff-Radtke method to present the relevance inoculation procedure of the
chromium cast iron . The analysis concerned the optimization of smelting costs. In the
study, modifiers based on ferroalloys Ti and Nb were used, and the modifiers used
made it possible to grind the coarse-grained structure of the primary austenite. In
addition, Fe-Nb modification not only reduced the formation of defects in castings but
improved the impact properties of chromium cast iron.
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Efekt konwekcji na wydzielenia Si i Mn w nadeutektycznych i eutektycznych stopach
Al.-Si-Mn

Flow effect on Si crystals and Mn-phases in hypereutectic and eutectic Al-Si-Mn
alloys

Podczas napetniania formy i krzepniecia odlewu wystepuje przeptyw stopu
powodowany grawitacjg. W przeciwnym razie metodg poprawy wtasciwosci odlewdw
moze by¢ przeptyw wymuszony. Badano wptyw przeptywu generowanego przez pole
elektromagnetyczne na fazy rosngce i catg mikrostrukture w stopach Al.-Si-Mn
w warunkach powolnego krzepniecia. Stopy nadeutektyczne i eutektyczne wybrano
tak, aby umozliwiaty niezalezny wzrost lub fgczny wzrost tworzgcych: krysztaty Si, fazy
a-Al.15Si2Mn4 bogate w Mn oraz eutektyke Al.-Si. W stopach eutektycznych, w
ktérych fazy Mn wytrgcaja sie jako pierwsze i tylko w jednej do temperatury solidusu,
przeptyw zmniejsza gestos¢ liczbowg przedeutektyki a-Al.15Si2Mn4. W stopach
nadeutektycznych, w ktérych fazy Mn rosng wspdlnie z krysztatami Si, wymuszona
konwekcja  zwiekszata  catkowity =~ wymiar, zmniejszata gesto$¢ liczbowa
przedeutektycznych faz Mn i wzmacniata tendencje do wzrostu na zewnatrz probki.
W stopach, w ktorych krysztaty Si rosng jako pierwsze, mieszanie zmniejsza gestos$¢
liczbowa Si i przenosi je do cienkiej warstwy na zewnatrz cylindrycznej probki. Rowniez
poprzez wspdlny wzrost krysztatéw Si i faz Mn, w nadeutektycznym stopie Mn/Si,
przeptyw przemieszczat krysztaty Si na zewnatrz, zmniejszajac gestosé liczbowaq
i zwiekszajgc wymiary krysztatéw. Mieszanie zmieniato takze odstepy eutektyczne AlSi,
powierzchnie wtasciwg Sv a-Al. i odstepy ramion dendrytéw wtérnych A2. Wyniki daty
wglad w to, jakie przemiany podczas mieszania zachodzg w prostych stopach Al.-Si-Mn
oraz pozwolity zrozumie¢, jakie modyfikacje w stopach technicznych mogg zachodzié,
ktére ostatecznie prowadzg do zmian w mikrostrukturze i wtasciwosciach odlewdw.
Mozliwos¢ kontrolowania wymiardw, gestosci liczbowej i potozenia faz Mn i krysztatow
Si jest zupetnie nowa i moze by¢ pomocna w procesach metalurgicznych, ciggtym
odlewaniu keséw oraz w produkcji Si dla przemystu fotowoltaicznego.

During mold filling and casting solidification, melt flow caused by gravity is present.
Otherwise, forced flow may be a method applied for casting properties improvement.
The flow effect generated by an electromagnetic field on the growing phases and
a whole microstructure in Al-Si-Mn alloys was studied by slow solidification conditions.
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The hypereutectic and eutectic alloys were chosen to allow independent growth or
joint growth of forming: Si crystals, Mn-rich a-Al15Si2Mn4 phases and Al-Si eutectics.
In eutectic alloys, where Mn-phases precipitate as first and only one till solidus
temperature, flow decreased number density of pre-eutectic a-Al15Si2Mn4. In the
hypereutectic alloys, where Mn-phases grow in common with Si crystals, forced
convection increased the overall dimension, decreased number density of pre-eutectic
Mn phases and strengthened the tendency to growth in the outside of the sample. In
the alloys, where Si crystals grow as first, stirring reduce number density of Si and
moved them into thin layer outside cylindrical sample. Also by joint growth of Si
crystals and Mn-phases, in hypereutectic Mn/Si alloy, flow moved Si crystals outside,
reduced number density and increased the dimension of crystals. Stirring changed also
AlSi eutectic spacing, specific surface Sv of a-Al and secondary dendrite arm spacing
A2. The results gave insight of what transformation under stirring take place in simple
Al-Si-Mn alloys, and helps to understand what modifications in technical alloys may
occur, that finally lead to changes in castings microstructure and properties. The
possibility to control dimension, number density and position of Mn-phases and Si
crystals is completely new and may help by metallurgical processes, continuous casting
of billets and in the production of Si for the solar photovoltaic industry.
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Doswiadczalna i numeryczna analiza zmian temperatury, przemieszczen oraz
naprezen w $cianach wlewnicy podczas cyklu eksploatacyjnego

Experimental and numerical analysis of temperature changes, displacements and
stresses in the walls of the ingot mold during the life cycle

W pracy przedstawiono wyniki badan prowadzonych na doswiadczalnym stanowisku
zalewowym podczas procesu zalewania, krystalizacji i krzepniecia stalowego wlewka,
skupiajac sie gtéwnie na pomiarze zmian temperatury oraz przemieszczen S$cian
wlewnicy podczas cyklu eksploatacyjnego. Réwnolegle wykonano model numeryczny
w celu okreslenia wspotczynnikow wymiany ciepta pomiedzy elementami osprzetu
stalowniczego a ciektg stalg. W publikacji dokonano analizy poréwnawczej wynikéw
badan realizowanych na doswiadczalnym stanowisku zalewowym z wynikami
uzyskanymi na podstawie analiz termicznych i wytrzymatosciowych za pomoca MES.
W wyniku przeprowadzonych badarn numerycznie okreslono parametry wymiany
ciepta pomiedzy elementami stanowiska. Stwierdzona rdznica pomiedzy
doswiadczalnie wyznaczonymi zmianami temperatury oraz przemieszczeniem $cian
wlewnicy a wynikami uzyskanymi na podstawie modelu numerycznego nie
przekroczyta 5%. Celem prowadzonych badan jest stworzenie modelu prognozowania
trwatosci zmeczeniowej wlewnic.

The work presents the results of research conducted on an experimental foundry
station during the process of pouring, crystallization, and solidification of a steel ingot,
focusing primarily on measuring changes in temperature and the displacement of ingot
moulds walls during the operational cycle. Simultaneously, a numerical model was
developed to determine heat transfer coefficients between the foundry equipment
components and the molten steel. The publication includes a comparative analysis of
the research results obtained from the experimental foundry station with the results
derived from thermal and strength analyses using Finite Element Method (FEM).
Through the conducted research, heat transfer parameters between the station
components were numerically determined. The observed difference between
experimentally measured temperature changes and ingot moulds wall displacements
and the results obtained from the numerical model did not exceed 5%. The objective
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of the conducted research is to create a fatigue life prediction model for the ingot
moulds.
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Obserwacje mikroskopowe i badania wtasnosci mechaniczny staliwa Cr-Mn

Microscopic observations and mechanical properties of cast steel Cr-Mn

Celem artykutu jest charakterystyka staliwa o roboczym oznaczeniu FFSA-1 (Cr-Mn)
poprzez analize jej sktadu chemicznego oraz fazowego, witasciwosci mechanicznych
i mikrostruktury w zaleznosci od stanu obroébki cieplnej. W badaniach poddano analizie
probki w stanie surowym, przesycone w zakresie temperatur 1040 do 1100°C oraz
utwardzone wydzieleniowo poprzez starzenie. Obrébka cieplna starzenia w warunkach
laboratoryjnych prowadzona byta w temperaturach 550, 600, 650, 700°C. Na
podstawie uzyskanych wynikdw pomiarow twardosci po starzeniu w rdznych
temperaturach i réznym czasie przyjeto optymalne parametry procesu. Z danych
eksperymentalnych wynika ze po przesycaniu twardo$¢ materiatu nieznacznie sie
zmniejsza z 270-290HV5 do 230-260HV5. Natomiast po dodatkowej obrdbce cieplnej
twardo$¢ wzrasta do okoto 670HV5. W artykule opisano sktad chemiczny i fazowy
materiatu w stanie surowym i po przesycaniu oraz dokonano analizy otrzymanych
danych.

The aim of the article is to characterize cast steel with working designation FFSA-1 (Cr-
Mn) by analyzing its chemical and phase composition, mechanical properties and
microstructure depending on the state of heat treatment. In the tests, samples were
analyzed in the raw state, supersaturated in the temperature range of 1040 to 1100°C
and precipitation hardened by ageing. Heat treatment of aging in laboratory conditions
was carried out at temperatures of 550, 600, 650, 700°C. On the basis of the results of
hardness measurements after aging at different temperatures and different times, the
optimal parameters of the process were adopted. Experimental data shows that after
solution treatment, the hardness of the material decreases slightly from 270-290HV5
to 230-260HV5. However, after additional heat treatment, the hardness increases to
about 670HVS5. The article describes the chemical and phase composition of the
material in the raw state and after solution treatment, as well as the analysis of the
obtained data.
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Wykorzystanie map struktury do identyfikacji wydzielen w nowych nadstopach
kobaltu umacnianych fazg L12

Using of structure maps to identify precipitates in new cobalt superalloys
strengthened with the L12 phase

W prezentacji przedstawiono wyniki badan dotyczacych mozliwosci zastosowania
dwuwymiarowych map struktury w identyfikacji faz powstajacych w trakcie
krystalizacji nowych nadstopow kobaltu. Stopy tego typu nalezg do nowej grupy
materiatéw zarowytrzymatych, w ktorych efekt umocnienia wynika z wytworzenia
podczas obraébki cieplnej fazy umacniajgcej L12, bedacej odpowiednikiem fazy gamma
prim w konwencjonalnych nadstopach niklu. Stopy te wystepujg w dwdch gtéwnych
formach - jako stopy wolframowe o ogdlnym wzorze Co-(Ni)-Al-W oraz stopy
bezwolframowe o ogdlnym wzorze Co-(Ni)-Al-Mo-Nb/Ta. Znaczna ilo$¢ sktadnikow
stopowych w postaci pierwiastkéw metali wysokotopliwych powoduje silng tendencje
do wydzielania réznego rodzaju faz topologicznie zwartych TCP. Do analizy tych faz
stuzy¢ moga klasyczne metody identyfikacji fazowej w tym mikroskopii transmisyjnej
wraz z dyfrakcjg elektronows. Jednakze, interesujgce mozliwosci daje metoda
dwuwymiarowych map struktury adoptowana z nadstopdéw niklu.

The presentation presents research results using two-dimensional structure maps to
identify phases formed during the crystallization of new cobalt superalloys. Alloys of
this type belong to a new group of heat-resistant materials. The strengthening effect
results from forming the L12 strengthening phase during heat treatment, which is the
equivalent of the gamma prime phase in conventional nickel superalloys. These alloys
come in two main forms - tungsten alloys with the general formula Co-(Ni)-Al-W and
tungsten-free alloys with the general formula Co-(Ni)-Al-Mo-Nb/Ta. A significant
amount of alloying elements in the form of high-melting metal elements causes a
strong tendency to separate various types of topologically compact TCP phases. Classic
phase identification methods, including transmission microscopy and electron
diffraction, can be used to analyze these phases. However, interesting possibilities are
provided by the method of two-dimensional structure maps adopted from nickel
superalloys.
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Ablacyjne teksturowanie laserowe bieini wateczkowych toiysk tocznych
wykonanych ze stali 100CrMnSi6-4 — analiza zjawisk fizycznych oraz proceséw
krzepniecia i krystalizacji

Ablative laser texturing of roller rolling bearing raceways made of 100CrMnSi6-4
steel — analysis of physical phenomena and solidification and crystallization
processes

W artykule przedstawiono wybrane wyniki badan wifasnych dotyczacych wptywu
ablacyjnego teksturowania laserowego z , efektem termicznym” warstwy wierzchniej
(WW) stali stopowej 100CrMnSi6-4 stosowanej w produkcji tozysk tocznych na jej
twardos¢, mikrostrukture oraz stereometrie powierzchni. Stal tozyskowa 100CrMnSi6-
4 poddana zostata modyfikacji laserowej w stanie wyjSciowym po hartowaniu
objetosciowym i niskim odpuszczaniu. W badaniach dotyczacych teksturowania
stosowano impulsowy laser wtéknowy Yb: YAG. W wyniku przeprowadzonych badan
stwierdzono, ze przy wiekszych gestosciach mocy promieniowania laserowego (od q =
3,8 x 10* W/cm?) uzyskiwano w $rodkowej strefie oddziatywania laserowego efekty
powierzchniowego  mikro-przetapiania laserowego zjednoczesnym  mikro-
hartowaniem Uzyskiwano twardos¢ okoto 1100 HV0,05. Wykorzystanie zjawiska ablacji
laserowej z ,,efektem termicznym” do wytwarzania tekstur powierzchniowych, gtéwnie
mikro-zasobnikéw smarnych w ksztatcie mikro-czasz w warstwie wierzchniej stopowe;j
stali tozyskowej 100CrMnSi6-4, spowodowato uzyskanie bardzo korzystnych topografii
powierzchni znaczgco poprawiajgcych odpornosc skojarzen bieznia — wateczek tozyska
tocznego na intensywnos¢ zuzycia w warunkach tarcia. W artykule przedstawiono
takze analize zjawisk towarzyszgcych ablacji laserowej oraz analize proceséw
ultraszybkiego krzepniecia i krystalizacji kierunkowej w strefie oddziatywania wigzki
laserowej z materiatem stali, powodujgcych wytwarzanie powtarzalnych
mikroobszaréow w ksztatcie mikro-czasz stanowigcych zasobniki smaru statego, co
istotnie poprawito warunki wspdtpracy w wezle tarcia wateczek — bieznia fozyska
tocznego.

This paper presents selected results of our own research on the effect of ablative laser
texturing with “thermal effect” of the surface layer (WW) of 100CrMnSi6-4 alloy steel
used in the production of rolling bearings on its hardness, microstructure and surface
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stereometry. The 100CrMnSi6-4 bearing steel was subjected to laser modification in
its initial state after volumetric hardening and low tempering. Texturing studies used a
pulsed fiber laser Yb: YAG. As a result of the experiments, it was found that at higher
laser power densities (from g = 3.8 x 102 W/cm?, surface micro-texturing laser effects
were obtained in the central laser interaction zone with simultaneous micro-hardening
were obtained, with a hardness of about 1100 HV0.05. The use of the “thermal effect”
laser ablation phenomenon for the production of surface textures, mainly micro-sheet-
shaped lubricant reservoirs in the surface layer of 100CrMnSi6-4 alloy bearing steel,
resulted in very favorable surface topographies significantly improving the resistance
of raceway-roller bearing associations to the intensity of wear under frictional
conditions. The article also presents an analysis of the phenomena accompanying laser
ablation and an analysis of the processes of ultra-fast solidification and directional
crystallization in the zone of interaction of the laser beam with the steel material,
resulting in the production of reproducible micro-areas in the shape of micro-trays
constituting reservoirs of solid lubricant, which significantly improved the conditions
of cooperation in the friction node of the roller —rolling bearing raceway.
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Wptyw stopowania tytanem stopow Zn-Al-Cu do odlewania cisnieniowego w
warunkach produkcyjnych

Effect of titanium alloying of Zn-Al-Cu alloys for pressure die casting in production
conditions

Dodatek tytanu do stopow cynku odlewanych cisnieniowo moze miec kilka skutkdw na
wtasciwosci powstatego stopu. Potencjalne korzysci opisywane w literaturze to:
ulepszone wifasciwosci mechaniczne (wytrzymato$s¢ na rozcigganie, twardosc
i odpornosé na zuzycie), zwiekszona odpornos$¢ na korozje, rozdrobnienie ziarna,
lepsze witasciwosci w wysokiej temperaturze. Wprowadzanie jednak do stopu
okreslonego dodatku Ti (do 0,5% wagowych) oraz standardowo: Al i Cu, powoduja
wyzwania, ktére wymagaja bardzo uwaznego przygotowania procedury produkcyjnej.
W artykule sposdb wytwarzania stopu Zn-Al-Cu z dodatkiem 0,2% tytanu
wykorzystanego do produkcji czesci motoryzacyjnych. Stwierdzono obecnosé
klasycznej struktury dla stopow cynku na bazie dendrytdw roztworu statego
zawierajacego miedz i aluminium z eutektykg Al-Zn oraz fazy miedzymetaliczne.
Witasnosci wytworzonego materiatu w procesie odlewania cisnieniowego okreslono
jako wyzsze niz dla uzyskiwanych podczas odlewania grawitacyjnego. Badania
wskazuja na koniecznos¢ optymalizacji procesu produkcyjnego ze wzgledu na
mozliwos¢ pojawienia sie porowatosci skurczowych i gazowych obnizajgcych wszystkie
wtasciwosci badanego stopu.

Adding titanium to pressure die casting zinc alloys can have several effects on the
properties of the resulting alloy. Here are some potential benefits and considerations:
improved mechanical properties, e.g.: tensile strength, hardness, and wear resistance,
enhanced corrosion resistance, grain refinement, high-temperature properties, etc.
However, the introduction of a small addition of Ti (up to 0.5% by weight) and standard
Al and Cu into the alloy causes challenges that require very careful preparation of
production procedures. The article presents the method of preparation of the Zn-Al-
Cu alloy with the addition of 0.2% titanium used for the production of automotive
components. The presence of classical structures for zinc alloys based on dendrites of
a solid solution containing copper and aluminum with Al-Zn eutectic and intermetallic

67



phases was found. The properties of the material produced in the pressure die casting
process were determined to be higher than for the standard ones obtained in the
gravity die. The research indicates the need to optimize the production process due to
the possibility of the appearance of shrinkage and gas porosities that reduce all
properties of the tested alloy.
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Produkcja i wybrane badania stopow na bazie Ni-Co wytwarzanych metoda Melt
Spinning do zastosowan praktycznych.

Production and selected studies of Ni-Co-based alloys produced by Melt Spinning for
practical applications.

Obecnie stopy na bazie Ni-Co s3 najczedciej produkowane w postaci powtok
osadzanych elektrolitycznie. Produkcja i stosowanie konwencjonalnych powifok
stanowi zagrozenie dla sSrodowiska. Stad potrzeba zastosowania technologii
proekologicznych.

Wybrane stopy na bazie Ni-Co charakteryzujg sie bardzo dobrg odpornoscig na korozje,
w tym w Srodowiskach agresywnych, wysokg odpornoscig na zuzycie, bardzo dobra
wytrzymatoscig oraz ciekawymi witasciwosciami magnetycznymi. Dzieki tym
wtasciwosciom majg bardzo szerokie spektrum zastosowan.

Gtéwnym celem pracy jest proba zastosowania metody Melt Spinning jako zupetnie
nowej technologii wytwarzania stopdw Ni-Co-W-B i Ni-Co-Cr oraz zbadanie
podstawowej struktury i wifasciwosci termicznych otrzymanych prébek.
Przeprowadzono badania XRD, SEM | DSC.

Currently, Ni-Co-based alloys are most often produced in the form of electrolytically
deposited coatings. The production and application of conventional coatings pose
environmental risks. Hence the need for using pro-ecology technology.

The selected Ni-Co-based alloys are characterized by very good corrosion resistance,
including in aggressive environments, high wear resistance, very good strength, and
interesting magnetic properties. Thanks to these properties, they have a very broad
spectrum of applications.

The main aim of the work is to attempt to apply the Melt Spinning Method as a
completely new technology for producing Ni-Co-W-B and Ni-Co-Cr alloys and to
investigate the basic structure and thermal properties of the obtained samples.

The XRD, SEM, and DSC tests were carried out.
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Projektowanie obrobki cieplnej stali X46Cr13 w warunkach formy odlewniczej

Designing of X46Cr13 Steel Heat Treatment in Condition of Casting Mould

W artykule przedstawiono zagadnienia zwigzane z technologig odlewdw warstwowych
wytwarzanych w uktadzie: czes$¢ robocza wykonana z wysokochromowej stal X46Cr13
— cze$¢ nosna wykonana z zeliwa szarego z dodatkiem grafitu ptatkowego, w
technologii preparowania wneki formy. Biorgc pod uwage wysoka hartownosé ww.
gatunku stali, celem badan byta optymalizacja parametréw odlewania zeliwa szarego
w takim sposob, aby mozliwa byta obrdbka cieplna stali X46Cr13 bezposrednio w
formie odlewniczej. Aby kontrolowac¢ szybkosci chtodzenia zastosowano trzy osnowy
mas formierskich — piasek kwarcowy, piasek chromitowy i weglik krzemu, o tej samej
ziarnistosci. Wspotczynnik przewodzenia ciepta mas wykonanych na wybranej osnowie
zwigzanej zywicg syntetyczng w stosunku 30:1, wyznaczono doswiadczalnie. Nastepnie
w programie MagmaSoft® (wersja 5.4.1). przeprowadzono symulacje procesu
odlewania bimetalu w zadanej masie. Celem symulacji byto wyznaczenie maksymalne;j
temperatury wirtualnej Tm w srodku cieplnym powierzchni zewnetrznej wktadki ze
stali X46Cr13. Z punktu widzenia celu badan zaktadano, ze wktadka nagrzeje sie do
temperatury austenityzacji, tj. do co najmniej 950°C.

The paper presents issues related to the technology of layered castings manufactured
in the system: working part made of high-chromium steel X46Cr13 - base part made of
gray cast iron with flake graphite, using the mould cavity preparation technology.
Considering the high hardenability of the above-mentioned steel grade, the aim of the
research was to optimize the casting parameters of gray cast iron in such a way that it
would be possible to perform heat treatment of X46Cr13 steel directly in the casting
mould. As part of the research, the geometry of the working and base parts of layered
castings was selected, and guidelines for mould technology from the point of view of
the moulding sand were developed. In order to control the cooling rate, three matrix
of the moulding sand were used - quartz sand, chromite sand and silicon carbide, with
the same granularity. The thermal conductivity coefficient of sands made on selected
matrix, bound with synthetic resin in the ratio of 30:1, was experimentally determined.
Then, the bimetal casting process in a given mass was simulated in the MagmaSoft®
(ver. 5.4.1). The purpose of the simulation was to determine the maximum virtual
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temperature Tm in the thermal center of the outer surface of the X46Cr13 steel insert.
From the point of view of the research purpose, the insert was expected to heat up to
the austenitization temperature, i.e. at least 950°C.
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Eksperymentalne i numeryczne poréwnanie mosigdzéw bezotowiowych i
zawierajgcych otéw do zastosowaé w armaturze

Experimental and Numerical Comparison of Lead-Free and Lead-Containing Brasses
for Fixture Application

W artykule przeprowadzono analize poréwnawczg dwéch stopdw mosigdzu CuZn:
bezotowiowego (CB771) i zawierajgcego otéw (CB770). Symulacje przemian fazowych
w oprogramowaniu Thermocalc oraz modyfikacje sktadu chemicznego stopu CB771
miaty na celu zblizenie go do charakterystyki stopu CuZn z otowiem. Analiza termiczno-
derywacyjna stopow oraz préba technologiczna zostaty przeprowadzone w celu
okreslenia charakterystyk krzepniecia, lejnosci i odtwarzalnosci. Proby odlewow
zostaty wykonane w identycznych warunkach, a wyniki poréwnano w celu doktadnej
analizy. Dodatkowo, przeprowadzono  symulacje procesu krzepniecia
w oprogramowaniu Magmasoft w celu dopasowania wtasciwosci termofizycznych.
Celem badan byto osiggniecie jak najwiekszej zgodnosci miedzy wynikami symulacji
a badaniami eksperymentalnymi.

A comparative analysis of brasses alloys, namely lead-free Cuzn (CB771) and lead
containing CuZn (CB770), was conducted in this article. The results of the comparative
analysis and experimental investigations aimed to provide comprehensive knowledge
about the thermophysical properties and solidification characteristics of these alloys.
Thermodynamic simulations using Thermo-Calc software and modifications in the
chemical composition of the CB771 alloy were employed to approximate its
characteristics to those of the lead containing CuZn alloy. Thermal-derivative analysis
of the alloys and a technological trial were carried out to determine their solidification
characteristics, fluidity, and reproducibility. The casting trials were conducted under
identical conditions, and the results were compared for a comprehensive analysis.
Additionally, a solidification process simulation was performed using MagmaSoft
software to match the thermophysical properties. The aim of this research was to
achieve maximum consistency between the simulation results and experimental
investigations.
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ETE—MHREBEMNFERTEEESHE

Modeling and Calculation of Cast Aluminum Alloy Based on First Principles

EFE-—MHRENFESREE (21201) MRFERBTHEFBIMSLLKRVASP
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BHERERND - BENWIKCMUER T T REESESERS SR ANERMITELS
SRZRHA - BNTEAI2Cu (0 0 1) REMWREREREBERMURFERFEZINSE - £
SENSESEUERRBENEHNHENRES ; BT ERNEFIREHER
5 BRFEERSRHERE  ANEESESHM MY - MEHSHIGRE -

Based on the first principles, the atomic model of cast aluminum alloy was constructed
and simulated by MS and VASP to analyze the state of micro-nano boron nitride and
rare earth materials in the aluminum alloy system and their influence on material
properties. Through the calculation of the adsorption calculation of boron carbide and
rare earth elements and aluminum alloy in the aluminum alloy system, the results
show that BN can have strong adsorption and atomic transfer on the surface of Al2Cu(0
0 1), so that BN and aluminum alloy can form a covalent bond with better stability. The
rare earth system has a higher electronic work function value, higher atomic density
and lower surface energy, and the corrosion resistance and wear resistance of the
aluminum alloy are enhanced after addition.
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Nieorganiczny proces wystrzeliwania rdzenia ze zmniejszonym ci$nieniem w uktadzie
odpowietrzania

Unorganic core shooting process with reduced pressure in venting system

W publikacji przedstawiono nowy system wstrzeliwania rdzeni odlewniczych.
Tradycyjne technologie wytwarzania rdzeni odlewniczych metodami dmuchowymi,
poza niepodwazalnymi zaletami, z ktérych gtéwng jest mozliwosé seryjnego
wytwarzania rdzeni posiadaja réwniez wady. Do gtéwnych wad procesu nalezy
nierownomierne zageszczenie rdzeni, z bardziej zageszczong przestrzenig znajdujaca
sie glownie pod otworami strzatowymi oraz wystepujgce czesto wady niedostrzelenia,
zdarzajgce sie gtdwnie w przestrzeniach oddalonych od otworu strzatowego czy
w miejscach zwiekszenia powierzchni przekroju rdzenia. W dazeniu do wytwarzania
rdzeni o podwyzszonej jakosci, powstata koncepcja, polegajgca na zastosowaniu
wspomagania zasadniczego procesu nadcisnieniowego poprzez wigczenie do
konstrukcji rdzennicy uktadu z instalacja obnizonego cisnienia. Rolg wspomagania
“podcisnieniem”, jest zwiekszenie skutecznosci odpowietrzania rdzennicy w miare jej
zapetniania i usuwania ,poduszek powietrza” w zakamarkach i elementach
konstrukcyjnych o charakterze przeszkdd dla przemieszczanego strumienia masy wraz
z powietrzem. W publikacji przedstawiono wyniki badan procesu wytwarzania rdzeni
metodami dmuchowymi prowadzonego w trzech wariantach: klasycznym
nadci$nieniowym, wykorzystujgcym zjawisko wypetniania rdzennicy w wyniku
obnizenia ci$nienia w rdzennicy oraz zintegrowanym, tgczacym oba wymienione
element. Wykonane rdzenie porownywano pod katem rozktadu zageszczenia masy
rdzeniowej w rdzennicy. W wyniku badan zaproponowano nowy, zintegrowany proces
wytwarzania rdzeni metodami dmuchowymi.

The publication presents a new system for shooting casting cores. Traditional
technologies for producing foundry cores using blowing methods, apart from their
indisputable advantages, the main of which is the possibility of mass production of
cores, also have disadvantages. The main disadvantages of the process include uneven
core density, with the more dense space located mainly under the blast holes, and
frequently occurring defects of under-shooting, occurring mainly in spaces away from
the blast hole or in places where the core cross-sectional area is increased. In an effort
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to produce cores of improved quality, a concept was developed to support the basic
overpressure process by incorporating a system with a reduced pressure installation
into the core box structure. The role of the “vacuum pressure” support is to increase
the effectiveness of venting the core box as “t fills up and "o remove "air cushions" in
nooks and crannies and structural elements that act as obstacles to the mass flow
moving along with the air. The publication presents the results of research on the
process of producing cores using blowing methods, carried out in three variants: the
classic overpressure one, using the phenomenon of filling the core box as a result of
reducing the pressure in the core box, and the integrated one, combining both of the
above-mentioned elements. The cores made were compared in terms of the
distribution of core mass density in the core box. As a result of the research, a new,
integrated process for producing cores using blowing methods was proposed.
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Stopowanie miedzi proszkiem tytanu metodq wiazki elektronéw

Copper beam electron alloying with Ti powder

W artykule przedstawiono zwigzek pomiedzy mikrostrukturg i wtasciwosciami
mechanicznymi a sktadem chemicznym miedzi modyfikowanej powierzchniowo za
pomoca wigzki elektrondw w celu poprawy wtasciwosci mechanicznych, tj. twardosci
i odpornosci na $cieranie. Zastosowano techniki badawcze z wykorzystaniem
skaningowej mikroskopii elektronowej, analize sktadu chemicznego w mikroobszarach
(EDS), wykonano pomiary twardosci przy matych obcigzeniach, odpornosci na $cieranie
i chropowatosci. W wyniku modyfikacji sktadu chemicznego i fazowego miedzi M1E za
pomoca wigzki elektronéw, twardos¢ wzrosta o 46%, ale przewodnos¢ spadta o 16%.

The paper presents the relationship between the microstructure and mechanical
properties and the chemical composition of surface-modified copper using an electron
beam to improve the mechanical properties, i.e. hardness and abrasion resistance. The
research techniques using scanning electron microscopy, analysis of chemical
composition in micro-areas (EDS) were used, and measurements of hardness at low
load, abrasion resistance and roughness were performed. As a result of the
modification the chemical and phase composition copper M1E by electron beam,
hardness increase by 46% but conductivity decrease by 16%.
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Wptyw wtracen bifilmu na proces krystalizacji grafitu sferoidalnego: badanie
modelowe odlewéw wielkogabarytowych

The Effect of Bifilm Inclusions on Crystallization Process of Spheroidal Graphite: A
Model Study for Large-Size Casting

Produkcja wysokiej jakosci odlewdw wymaga wszechstronnej wiedzy na temat procesu
ich krystalizacji. Omowiono krystalizacje stopowego zeliwa sferoidalnego z bifilmami
tlenkowymi. Wtrgcenia te obnizajg jakos¢ odlewdw (jest to szczegdlnie waine
w przypadku duzych odlewdéw). Badania przeprowadzono dla zeliwa o sktadzie
nadeutektycznym. W badaniach wykorzystano skaningowa mikroskopie elektronowg
oraz analize EDS. Na podstawie uzyskanych wynikéw zaproponowano model
krystalizacji grafitu sferoidalnego w poblizu wtracen bifilmu. Udokumentowano takze
zjawisko segregacji grafitu prostego i bifilmu do osrodkéw cieplnych odlewodw.

Producing quality castings requires comprehensive knowledge of their crystallization
process. The crystallization of alloyed ductile iron with oxide bifilms is discussed. These
inclusions reduce the quality of the castings (this is especially important for large
castings). The research was carried out for cast iron with a hyper-eutectic composition.
Scanning electron microscopy and EDS analysis were used in the research. On the basis
of the obtained results, a model of spheroidal graphite crystallization near bifilm
inclusions was proposed. The phenomenon of simple graphite and bifilm segregation
to the heat centre of the castings was also documented.
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Vplyv tepelného spracovania T6 na vybrané vlastnosti a Struktiru zliatiny
AlSi5Cu2Mg s pridavkom Mo, Zr a Sr

Effect of heat treatment T6 on selected properties and structure of AlSi5Cu2Mg alloy
with addition of Mo, Zr, and Sr

Praca sa zameriava na hodnotenie vplyvu tepelného spracovania T6 na vybrané
vlastnosti a Struktaru zliatiny AlISi5Cu2Mg s pridavkom Mo, Zr a Sr. Hlavnhym ciefom
prace je hodnotenie vplyvu tepelného spracovania T6 na zliatinu AISi5Cu2Mg
v zavislosti od spdsobu tavenia legujucich prvkov Mo, Zr a Sr. Legujuce prvky pridavané
do taveniny vo forme predzliatin AIMo10, AlZr20 a AISr10 boli tavené dvomi sposobmi
v elektrickej odporovej peci a elektrickej indukénej peci. V zavislosti od spésobu tavenia
boli experimentalne zliatiny oznacené Mo-R, Zr-R, Sr-R tavenie v elektrickej odporovej
peci a Mo-l, Zr-1, Sr-1 tavenie v elektrickej indukcénej peci.

The work focuses on the evaluation of the influence of T6 heat treatment on selected
properties and structure of AlSi5Cu2Mg alloy with the addition of Mo, Zr, and Sr. The
main objective of the work was to analyze the influence of T6 heat treatment on
AlISi5Cu2Mg alloy depending on the melting method of alloying elements Mo, Zr, and
Sr. The alloying elements added to the melt in the form of AIMo10, AlZr20, and AISr10
master alloys were melted by two methods in an electric resistance furnace and an
electric induction furnace. The experimental alloys were designated as Mo-R, Zr-R, Sr-
R melting in an electric resistance furnace and Mo-I, Zr-l, Sr-I melting in an electric
induction furnace, respectively, depending on the melting method.
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Zastosowanie programu ProCAST do analizy ilosci ziaren pierwotnych w zeliwie
wysokochromowym

Application of the ProCAST program for the analysis of the number of primary grains
in high-chromium cast iron

Wystepujgca w zeliwie wysokochromowego eutektyka weglikowa sprawia ze odlewy
te sg odporne na Scieranie ale jednoczesnie wystepujg problemy z peknieciami na
goraco. Jednym ze sposobdw radzenia sie z tym problemem jest zwiekszenie ilosci
ziaren pierwotnych austenitu podczas krystalizacji ciektego metalu. Ziarna te s3
praktycznie niemozliwe do prawidtowego ich zliczenia przy wykorzystaniu mikroskopii
Swietlnej dlatego stosuje sie metode EBSD. Metoda ta wymaga uzycia mikroskopu
skaningowego z odpowiednim detektorem a przeprowadzenie badan ilosci ziaren
w catej objetosci odlewu wymaga wykonania okreslonej ilosci prébek co jest czaso
i pracochtonne. Zastosowanie programu ProCAST w pofaczeniu z analizg EBSD pozwala
na wizualizacje rozktadu ziaren pierwotnych w catej objetosci odlewu. Metoda ta
polega na dobraniu ilosci podktadek do zarodkowania austenitu w programie ProCAST
i przeprowadzeniu symulacji w ktérym wynik ilosci ziaren jest jak najbardziej zblizony
do wynikéw z analizy EBSD.

The carbide eutectic present in high-chromium cast iron makes these castings resistant
to abrasion, but at the same time there is a problem with hot cracking. One way to deal
with this problem is to increase the number of primary austenite grains during
crystallisation of the molten metal. These grains are practically impossible to count
correctly using light microscopy, which is why the EBSD method is used. This method
requires the use of a scanning microscope with an appropriate detector, and testing
the number of grains in the entire volume of the casting requires a specific number of
samples, which is time-consuming and labour-intensive. The use of the ProCAST
programme in conjunction with the EBSD analysis allows visualisation of the
distribution of primary grains throughout the casting volume. This method consists in
selecting the number of austenite nucleation sites in the ProCAST programme and
performing a simulation in which the result of the number of grains is as close as
possible to the results of the EBSD analysis.
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Zmiana mikrostruktury i odpornosci na $cieranie narzedziowego staliwa, po
wytworzeniu w osnowie stopu weglikow tytanu

Changes in the microstructure and abrasion resistance of cast tool steel after the
formation of titanium carbides in the alloy matrix

Martenzytyczne staliwo stopowe jest stosowane do wyrobu elementédw i czesci
maszyn pracujagcych w warunkach zuzycia sciernego. Jednym z najpopularniejszych
gatunkdéw jest staliwo G70CrMnSiNiMo, ktéry stosowany jest w wielu gateziach
przemystu ale przede wszystkim w przemysle wydobywczym i przetwodrstwa
materiatéw. Wytwarza sie z niego pierscienie i kule przeznaczone na zestawy mielgce
miynéw weglowych.

W celu poprawy odpornosci na Scieranie stopowego staliwa narzedziowego,
w procesie metalurgicznym, wytworzono pierwotne wegliki tytanu, przez podniesienie
zawartosci wegla do 1,78% i dodatek 5% mas. Tytanu, tak ze po zakrzepnieciu stopu,
uzyskano w odlewach prébnych mikrostrukture sktadajacg sie z osnowy
martenzytycznej i obszaréw austenitu szczatkowego oraz pierwotnych weglikow
tytanu réwnomiernie w niej rozmieszczonych.

Zmierzona twardos$¢ badanych probek w stanie po odlaniu wynosi okoto 660HV i rosnie
nawet do 800HV po obrdébce cieplnej.

Odpornos¢ na zuzycie scierne, badanej prébki, hartowanej w 15% roztworze polimeru,
rosnie niemal 4-krotnie w poréwnaniu do referencyjnej probki po ulepszaniu cieplnym.

Martensitic alloy cast steel is used for the production of parts and components of
machines operating under conditions of abrasive wear. One of the most popular grades
is cast G70CrMnSiNiMo steel, which is used in many industries, but primarily in the
mining and material processing sectors for rings and balls operating in the grinding sets
of coal mills.

To improve the abrasion resistance of cast alloy tool steel, primary titanium carbides
were produced in the metallurgical process by increasing the carbon content to 1.78%
and adding 5wt% of titanium to test castings. After alloy solidification, the result was
the formation of a microstructure consisting of a martensitic matrix with areas of
residual austenite and primary titanium carbides evenly distributed in this matrix.
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The measured as-cast hardness of the samples was 660HV and it increased to as much
as 800HV after heat treatment.

The abrasion resistance of the sample hardened in a 15% polymer solution increased
almost 4 times compared to the reference sample after quenching and tempering.
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Whptyw szybkosci stygniecia/krzepniecia na wartosci charakterystycznych punktéw
na krzywej AT i ADT zeliwa okotoeutycznego

Influence of the rate of cooling/solidification on the location of characteristic points
on the AT and ADT curves of eutectic cast iron

W pracy przedstawiono wyniki analizy krzywych stygniecia zeliwa o sktadzie okoto
eutektycznym zrastrowane przy réznych szybkosciach procesu stygniecia i krystalizacji
wlewkow. Probki testowe miaty posta¢ pretdw o $rednicy 30,0mm i module
krzepniecia M = 0,75 cm. Odlewano je w formie piaskowej wykonanej z masy
furanowej umieszczonej na ochtadzalniku w postaci ptyty zeliwnej, z ktorg stykata sie
jedna z powierzchni czotowych odlewu preta. Osiggnieto w ten sposéb zréznicowang
szybkos¢ stygniecia wzdtuz preta. W wybranych odlegtosciach od ochtadzalnika
(5;15;25; 35i 45 mm) umieszczono we wnece formy termopary dla rejestracji krzywych
stygniecia wykorzystanych w analizie termicznej (AT) i derywacyjnej (ATD). Czas
krzepniecia wlewka w najbardziej oddalonej od ochtfadzalnika czesci wynosit okoto
200s, co odpowiada czasowi krzepniecia w kubku prébnym AT. Wykonano analize
zarejestrowanych  krzywych  stygniecia w celu  wyznaczenia  wartosci
charakterystycznych punktéow na krzywej AT (Tsol. Tlik, Atrekal., tkrzep, al.).
Opracowano zaleznosci pomiedzy czasem i szybkoscia stygniecia
a charakterystycznymi punktami na krzywych AT i ATD. Przyktadowo Tsol min zmienia
sie w przedziale 1115 — 1145 dla zakresu czaséw krzepniecia zeliwa w wybranej strefie
wlewka od ~ 70 do ~ 200sek. Co odpowiada szybkosciom procesu od 0,0047 do 0,014
[1/s]. Prace zawiera réwniez analize innych charakterystycznych punktéw na krzywych
At i ATD jako funkcje szybkosci procesu krzepniecia zeliwa o tym samym sktadzie.

The paper presents the results of the analysis of cooling curves of cast iron with
approximately eutectic composition rasterized at different rates of cooling and ingot
crystallization. The test samples were in the form of rods with a diameter of 30,0.mm
and a coagulation modulus M =0,75 cm. They were cast in a sand mould made of furan
mass placed on a chill in the form of a cast-iron plate, with which one of the front
surfaces of the rod casting was in contact. In this way, a differentiated cooling rate
along the rod was achieved. At selected distances from the chiller (5, 15, 25, 25 and 45
mm) thermocouple moulds were placed in the cavity to record the cooling curves used
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in thermal (AT) and derivation (ATD) analysis. The solidification time of the ingot in the
part farthest from the chiller was about 200s, which corresponds to the solidification
time in the test cup AT. An analysis of the recorded cooling curves was performed in
order to determine the values of characteristic points on the AT curve (Tsol. Tlik,
Atcool., t.solid, etc.). Relationships between cooling time and rate and characteristic
points on AT and ATD curves were developed. For example, Tsol min changes in the
range of 1115 — 1145 for the range of cast iron solidification times in the selected ingot
zone from ~ 70 to ~ 200 sek, which corresponds to the process speed from 0,0047 to
0,014 [1/s]. The work also includes an analysis of other characteristic points on the AT
and ATD curves as functions of the solidification rate of cast iron of the same
composition.
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Stanowisko doswiadczalne do implementacji zapraw proszkowych w systemie
rafinacji barbotazowej stopéw Al. — Si

Experimental stand for the implementation of powder mortars in the barbotage
refining system of Al — Si alloys

W pracy przedstawiono i opisano mozliwosci badawcze prototypowego,
doswiadczalnego stanowiska do realizacji zespolonej obrébki pozapiecowej ciektych
stopdw Al. —Si, obejmujgca rafinacje gazowg w technologii barbotazowej oraz rafinacje
solami w postaci proszkéw. Na nowym doswiadczalnym stanowisku realizuje sie
klasyczng rafinacje barbotazowg z uzyciem wirujacej gtowicy oraz réwnolegle
wprowadza sie rafinatory/modyfikatory w postaci sproszkowanej. Innowacyjnosé
konstrukcji stanowiska i obrobki ciektego metalu sproszkowanymi dodatkami polega
na pulsacyjnym dozowaniu rafinatora w gtgb kapieli metalowej przez dodatkowy kanat
wykonany w osi rotora i w gtowicy. Taki sposdb dozowania soli rafinujgcych podnosi
efektywnos$¢ ich wykorzystania, obniza straty i ogranicza tworzenie sie zuzla
porafinacyjnego. System dozowania jest w pefni zautomatyzowany, a parametry
dozowania sg deklarowane z pulpitu sterowniczego. Testy nowego, zbudowanego
stanowiska do implementacji zapraw i rafinatorow w postaci proszkéw do ciektych
stopdw metali lekkich potwierdzity prawidtowe funkcjonowanie wszystkich jego
elementdéw i podzespotow. Wstepne préby pokazaty, iz ztozona rafinacja: barbotazowa
+ rafinacja z uzyciem soli wdmuchiwanych do dolnych partii ciektego metalu pozwala
obnizy¢ zawodorowanie stopu do poziomu, ktéry nie mozna uzyskac na drodze jedynie
rafinacji gazowe;j.

The paper presents and describes the research possibilities of a prototype,
experimental stand for the implementation of comprehensive treatment of liquid Al-
Si alloys, including gas refining in the bubble technology and refining with salts in the
form of powders. The new experimental bench realizes classical barbotage refining
using a rotating head and simultaneously introduces refiners/modifiers in powdered
form. The innovation of the design of the station and the treatment of liquid metal
with powdered additives is the pulsed dispensing of the raffinator deep into the metal
bath through an additional channel made in the rotor axis and head. The
innovativeness of the construction of the station and the treatment of liquid metal
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with powdered additives consists in pulsating dosing of the refiner into the metal bath
through an additional channel made in the axis of the rotor and in the head. This way
of dosing refining salts increases the efficiency of their use, reduces losses and limits
the formation of poraffin slag. The dosing system is fully automated, and dosing
parameters are declared from the control panel. Tests of the new-built station for the
implementation of mortars and refiners in the form of powders for liquid light alloys
have confirmed the proper functioning of all its components and subassemblies.
Preliminary tests have shown that complex refining: barbotage + refining with salts
blown into the lower parts of the liquid metal makes it possible to reduce the hydrogen
content of the alloy to a level that cannot be achieved by gas refining alone.
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Analiza wptywu czynnikéw korozyjnych na wytrzymatos¢ mechaniczng kompozytu
MM Sthal 1018

Analysis of the effect of corrosive media on the mechanical strength of MM Sthal
1018 composite

W artykule przedstawiono wyniki szeregu badafn wytrzymatosci materiatu
kompozytowego MM Stahl 1018 po interakcji z agresywnym srodowiskiem
korozyjnym. Prébki odlane z kompozytu poddano dziataniu czynnikdw korozyjnych:
nafty, acetonu, DMF (dimetyloformamidu), chloroformu i wody morskiej. Nastepnie
przeprowadzono testy Sciskania, a wyniki poréwnano z prébka referencyjng. Kontakt
materiatu z mediami korozyjnymi powoduje zmiany ich parametréw geometrycznych i
koloru. Zwigzane jest to z degradacjg chemiczng, ktéra prowadzi do zerwania wigzan
chemicznych i dyfuzji czynnika korozyjnego do struktury polimerowej kompozytu. W
efekcie proces pekania pod wptywem $ciskania nastepuje na etapie wczesniejszym niz
w przypadku prébki referencyjne;j.

The article presents the results of a series of tests on the strength of MM Stahl 1018
composite material following an intereaction with aggressive corrosive environments.
Samples cast from the composite were exposed to the corrosive media: kerosene,
acetone, DMF (dimethylformamide), chloroform and seawater. Compressive tests
were then carried out and the results compared with the reference sample. The
contact of the material with corrosive media results in changes in their geometric
parameters and color. This is related to chemical degradation, which leads to the
breaking of chemical bonds and diffusion of the corrosive agent into the polymer
structure of the composite. Consequently, the process of compression-evoked cracking
occurs at an earlier stage than in the case of the reference sample.
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Analiza wptywu mieszaniny Hz i H2-CO2 na odzysk metali z zuzli miedziowych

Analysis of the effect of H2 and H2-CO2 mixture on the recovery of metals from
copper slag

W artykule zajeto sie odzyskiem materiatdow metalonosnych z zuzla hutniczego,
produktu przy produkcji miedzi, z wykorzystaniem proceséw redukcji za pomoca Hz i
mieszaniny H2-CO?%. Symulacje redukcji przeprowadzono przy uzyciu oprogramowania
FactSAGE. Wyniki pordwnano z wynikami dla czystego reduktora weglowego i czystego
CO. Stwierdzono, ze redukcja wodorem jest najskuteczniejszym procesem
odzyskiwania materiatéw metalicznych z zuzli: Cu, Fe i Pb.

This paper deals with the recovery of metal-bearing materials from smelter slag, a
product in copper production, using reduction processes with Hz and a H2-CO> mixture.
Reduction simulations were performed using the FactSAGE software. The results were
compared with those of pure carbon reductant and pure CO. It was found that
hydrogen reduction is the most efficient process to recover metallic materials from
slag: Cu, Fe and Pb.
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