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1. Wstęp 
W czasie operacji wtryskiwania metalu do wnęki formy ciśnieniowej ciekły stop odlewniczy 
zawiera dużą ilość gazu. Pęcherzyki gazowe, które podczas wypełnienia formy nie zostaną 
ewakuowane, pozostają w odlewach, ograniczając możliwości dalszej obróbki cieplnej lub na-
wet możliwość nanoszenia warstw ochronnych lub dekoracyjnych utwardzanych termicznie. 
Przy dużej zawartości gazów wzrost ciśnienia w pęcherzykach może doprowadzić do odkształ-
cenia powierzchni, co uniemożliwia praktyczne wykorzystanie odlewów (rys. 1). W maszynach 
zimnokomorowych jednym z powodów przedostawania się powietrza do wnęki formy jest nie-
właściwy przebieg fazy pierwszej cyklu roboty maszyny – spiętrzania stopu od momentu jego 
zalania do komory do momentu całkowitego wypełnienia wlewu głównego formy. 
 

   
Rys. 1. Bąble na powierzchni cienkościennego odlewu ze znalu powstające w przypadku 

przedwczesnego otwarcia formy i wybicia odlewu 

2. Opis badań 
Istnienie krytycznej prędkości ruchu tłoka po przekroczeniu, której dochodzi do zawinięcia fali 
czołowej i okluzji powietrza, opisano w pracy Garbera [1]. Model Garbera został uzupełniony 
przez Strojka [2,3], który uwzględnił dodatkowo wpływ lepkości kinematycznej cieczy oraz 
stopnia początkowego wypełnienia komory (50 % i 60%) na wartość prędkości krytycznej. Ze 
względu na złożony charakter analizowanych zjawisk w wymienionych wyżej rozwiązaniach 
analitycznych stosowane są liczne uproszczenia. Bardziej szczegółowa analiza opisywanego 
problemu jest możliwa za pomocą metod  numerycznych, które bazują się na narzędziach 
komputerowej mechaniki płynów [4,5,6].  
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W pracy przeanalizowano możliwość wykorzystania oprogramowania komercyjnego Pro-
CAST (ESI-Group®) do celów prognozowania zmiany kształtu swobodnej powierzchni cie-
kłego stopu w komorze prasowania zimnokomorowej maszyny ciśnieniowej dla różnych wa-
runków pracy w fazie pierwszej cyklu maszyny ciśnieniowej. Na rys. 2 pokazano uzyskaną 
w symulacji mapę rozkładu prędkości ruchu stopu EN AC-44300 AlSi12(Fe) w momencie wy-
pełnienia wejścia do wlewu dla stałych prędkości ruchu tłoku 200 (a) i 300 (b) mm/s. Począt-
kowa temperatura stopu wynosiła 650oC. Przyjęto początkowy stopień zapełnienia komory 
prasowania 30%. Jak wynika z otrzymanych danych, zwiększenie prędkości z 200 do 300 mm/s 
w opisanych warunkach powoduję okluzję powietrza w komorze prasowania, skutkiem czego 
będzie większy stopień zagazowania odlewu. 
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Rys. 1. Rozkład prędkości ciekłego stopu w momencie wypełnienia wejścia do wlewu 
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