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Sposéb wytwarzania odlewow artystycznych przy wykorzystaniu

warstwowych form ceramicznych i wytapianych modeli woskowych

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarzania odlewdéw artystycznych przy
wykorzystaniu warstwowych form ceramicznych i wytapianych modeli woskowych. Wynalazek
ma zastosowanie przede wszystkich dla duzych gabarytowo odlewow, trudnych do uniesienia,

kiopotliwych przy wykonywaniu na nich operacji.

Z powszechnej wiadomosci znane sg procesy odlewania rzezb, w szczegdlnosci z metali
fub ich stopéw, na podstawie wiemnego odwzorowania modelu wzorcowego, najczegsciej
wykonanego wlasnorecznie przez artyste. Metoda odlewania jest wieloetapowa, w tym wydaje
si¢ by¢ konieczne uzyskanie modelu woskowego, w zaleznosci od potrzeby w wykonaniu
odwzorowania wewnetrznie pustego, albo w wykonaniu odwzorowania wypetnionego masg
woskowg w calosci. Jedno i drugie wykonanie ma swe zalety i wady. Odwzorowanie
wewnetrznie puste jest znacznie 1zejsze, za to z oczywistych powodow jest bardzo kruche, czyli
ma duza podatno$¢ na uszkodzenie mechaniczne. Odwzorowanie wewngtrznie pelne jest
stabilniejsze, bardziej odporne na uszkodzenia, ale za to jest od pewnych i wcale nie az tak
duzych rozmiaréw modelu trudne w operowaniu nim ze wzgledu na mas¢ wzorca. Wzorzec taki
jest bowiem transportowany i tworzony jest z niego odlew ceramiczny. Im wigkszy odlew, tym
takze wigksza niedogodnosé w operowaniu i modelem woskowym jak i forma ceramiczng, ktéry

z zasady )est jeszcze cigzszy niz model woskowy.

Z danych zawartych we wczesniej opracowanych rozwiazaniach szczego6lnych, mozna

ocenic, jakie dzialania podczas procesow tego rodzaju sa udoskonalane.

Z wynalazku, na ktéry udzielono ochrony prawnej, jednak niej nie skorzystano,
ujawniono w procedurze zgloszeniowej o nadanym numerze dla zgloszenia P.398234 sposéb
odlewania wytworoéw oraz forme do realizacji tego sposobu. Znany sposéb odlewania wytworéw,
zwlaszcza z tworzyw termoplastycznych, substancji organicznych o niskie) temperaturze
topnienia jak margaryna, czekolada, wosk, parafina, stearyna obejmuje proces wprowadzenia

plynnego medium do gniazda formy, nast¢pnie obejmuje chtodzenie odlanego wytworu w
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gniezdzie formy oraz usuwania odlanego wytworu z gniazda formy. Co wazne, przed usunigciem
odlanego wytworu $cianke gniazda formy chwilowe podgrzewa si¢ wytwarzajgc na powierzchni
odlanego wytworu stykajacej si¢ ze Scianka gniazda warstwe poSlizgowa ulatwiajaca albo
umozliwiajgcg usuniecie odlanego wytworu z gniazda. Stuzy do tego wihasnie forma z gniazdem
takim, ze $cianka gniazda formy wykonana jest z materialu oporowego i polaczona jest z
przylaczem elektrycznym doprowadzajacym do gniazda prad. Niewatpliwie to przydatne
rozwigzanie, jednak nie niweluje zasygnalizowanego uprzednio problemu zwigzanego z

niedogodnoscia operowania modelem woskowym i forma ceramiczna.

Z polskiego patentu o numerze Pat.222465 znany jest sposOb wytwarzania kompozytu o
osnowie metalowej zbrojonego w sposob ciagly. Znane juz rozwigzanie polega na tym, ze
uprzednio przygotowane w technologii przyrostowej zbrojenie o otwartej porowatosci ze stopow
metali na bazie tytanu i zelaza zalewa si¢ woskiem i przygotowuje si¢ forme gipsowa do
odlewania metoda modelu traconego, kiéra nastgpnie wygrzewa si¢ w temperaturze 100-200 °C,
po czym forme gipsowa z pozostalym w niej zbrojeniem ze stopu metalu o otwartej porowatosci
zalewa si¢ aluminium, magnezem, tytanem, miedzig lub ich stopami w procesie precyzyjnego
odlewania prézniowego. Dzieki temu, po usunieciu odlewu z formy, otrzymuje si¢ kompozyt o

osnowie metalicznej z regularmmym zbrojeniem metalowym.

Ze zgloszenia polskiego wynalazku o numerze P.428824 znany jest sposob wytwarzania
ceramicznej formy odlewniczej. Sposdb prowadzi do tego, zeby forma odlewnicza posiadata co
najmniej jedng warstwe¢ wykonana z odpadowej masy formierskiej, stanowigcej substytut
osnowy. Postepuje si¢ kolejno tak, ze odpadowa mas¢ formierska wstepnie oczyszcza sig
mechanicznie z zanieczyszczen metalicznych, a nastgpnie rozdrabnia si¢ zbrylona masg
ceramiczng do uzyskania sypkiego surowca z jednoczesnym odpylaniem rozdrobnionej osnowy.
Nastepnie tak uzyskany surowiec przesiewa si¢ i wyodrgbnia dwie frakcje ziarnowe drobng i
gruba, przy czym drobna frakcja zawiera regenerat o uziarnieniu od 0,1 do 0,2mm, natomiast
gruba frakcja o uziamieniu powyzej 0,2mm. Powtornie oczyszcza si¢ surowiec z zanieczyszczen
metalicznych i posypuje nim zestaw modelowy zanurzony wczesniej w cieklej masie
ceramicznej, po czym pozostawia do wyschnigcia wykonanej powioki. Nowa forme odlewnicza

umieszcza si¢ w autoklawie w celu wytopienia wosku i wypala si¢ form¢ w temperaturze od 930
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do 1000°C przez okres od 6 do 8 godzin. Wydaje sig, ze i to rozwigzanie, technicznie jak
najbardziej zasadne, nie rozwigzatoby zadania polegajacego na ulatwieniu w zakresie operowania

modelem woskowym, czy tez forma ceramiczna.

Ze zgloszenia kolejnego polskiego wynalazku o numerze procedury P.431337 znana jest
choinka odlewnicza i sposéb jej wytwarzania w odlewnictwie metoda traconego wosku. Choinke
odlewniczg stanowi co najmniej jeden w poziomie uksztaitowany segment stanowigcy model
odlewniczy z kanatami wlewowymi trwale potgczonymi z segmentowym trzpieniem
odlewniczym o $rednicy od 2mm do 30mm. W czgsci srodkowej trzpienh ma element taczacy
kolejne poziomo uksztaltowane segmenty. Sposdb wytwarzania choinki odlewniczej w
odlewnictwie metoda traconego wosku polega na tym, Ze poziomo uksztaltowany segment,
stanowigcy modele odlewnicze z kanalami wlewowymi trwale polaczone z segmentowym
trzpieniem odlewniczym, faczy si¢ w pionie poprzez wyprowadzone w czgsci Srodkowej
clementy {acznikowe poszczegélnych poziomych uksztaltowanych segmentéw. Metoda
postgpowania polega wigc na wykorzystaniu mechanicznego lacza podpierajacego. Wydaje sig,
ze mozliwe ono jest do stosowania w ograniczonym zakresie, o ile nie scisle i jedynie dla choinki
odlewniczej, to dla innych adekwatnych modeli o powtarzalnych elementach, najlepiej

symetrycznych, a wiec takze posiadajacych $rodek symetrii i zgodny biegiem $rodek cigzkosci.

Z patentu polskiego o numerze Pat.229291 znane sa natomiast sposoby wykonywania
warstwowych form ceramicznych do odlewania stopéw metali reaktywnych. Pierwszy sposob
wykonywania warstwowych form ceramicznych polega na tym, Ze z maczki ceramicznej o
uziarnieniu 325 mesh przygotowanej w oparciu o Al203 z dodatkiem od 10 do 15% maczki
TiO2 o uziarnieniu 6 do 10 um i spoiwa na bazie koloidalnego Ai203 z dodatkiem fluorowanego
srodka powierzchniowo czynnego sporzadza si¢ suspensj¢ ceramiczna, ktorg pokrywa si¢ zestaw
modelowy wykonany z masy woskowej, a nastepnie jeszcze wilgotna warstwe suspensji
posypuje si¢ piaskiem AlI203 o granulacji 0,1 - 0,3 mm. Po wyschnigciu pierwszej powloki
naklada si¢ kolejnych 6 - 8 warstw suspensji ceramicznej, sporzadzonej z maczki ceramicznej
Al203 o uziarnieniu 325 mesh, spoiwa na bazie koloidalnego SiO2 oraz fluorowanego $rodka
powierzchniowo czynnego, po czym posypuje si¢ kazda z nich piaskiem o granulacji 0,5 - | mm.

Nastepnie forme suszy si¢ przez okres od 22 do 26 godzin, a nastgpnie wytapia si¢ w
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cisnieniowym autoklawie parowym w temperaturze od 130°C do 150°C przy cisnieniu od 3 bar
do 5 bar w czasie od 20 do 25 minut, po czym wygrzewa si¢ ja w temperaturze od 800°C do
1200°C w czasie od 0,5 do 1 h. Sposéb drugi polega na tym, ze z maczki ceramicznej o
uziarnieniu 325 mesh przygotowanej w oparciu o Al203 z dodatkiem od 10 do 15% maczki
Ti02 o uziarnieniu 6 do 10 pm i roztworu acetyloacetonianu tytanu w izopropanolu o stezeniu od
75 do 95% sporzadza sie suspensj¢ ceramiczna, ktorg pokrywa si¢ zestaw modelowy wykonany z
masy woskowej, a nast¢pnie jeszcze wilgotng warstwe suspensji posypuje si¢ piaskiem Al203 o
granulacji 0,1 - 0,3 mm. Po wyschnigciu pierwszej powloki naklada si¢ kolejnych 6 - 8 warstw
suspensji ceramicznej, sporzadzonej z maczki ceramicznej AI203 o uziarnieniu 325 mesh,
speiwa na bazie koloidalnego SiO2 oraz fluorowanego $rodka powierzchniowo czynnego, po
czym posypuje si¢ kazda z nich piaskiem o granulacji 0,5 - 1 mm. Nastgpnie forme¢ suszy si¢
przez okres od 22 do 26 godzin, a nastgpnie wytapia si¢ w cisnieniowym autoklawie parowym w
temperaturze od 130°C do 150°C przy cisnieniu od 3 do 5 bar w czasie od 20 do 25 minut, po
czym wygrzewa si¢ ja w temperaturze od 800°C do 1200°C w czasie od 0,5 do 1 h.

Obie metody klada nacisk na scisty dobdr parametréw procesu, a mniejszy na jego

mechanik¢. Wazne sg natomiast preparaty, ziarnistos¢, warunki termiczne i czas procesow.

Wreszcie z patentu polskiego o numerze Pat.221350 znany jest sposéb odwzorowania
modeli medycznych ze strukturg wewngtrzng i z wykorzystaniem materialow o odmiennych
wilasciwosciach. Polega on w pierwszym etapie na stworzeniu obrazu tomograficznego
modetowanego obiektu medycznego, nastgpnie na podstawie tego obrazu wykonaniu
trojwymiarowego modelu numerycznego i z kolei wykonaniu modelu medycznego technika
szybkiego prototypowania, do ktérego przytwierdza si¢ zestaw odlewniczy, skladajacy sig¢ z
kanaléw odpowietrzajacych i wlewowych. Zestaw odlewniczy umieszcza si¢ w skrzynce
odlewniczej i zalewa sig jg silikonem. Powstalg forme silikonowa rozcina si¢ wzdtuz plaszczyzny
podziatu i usuwa z niej model medyczny, odtwarzajacy w tej formie jego zewnetrzny ksztalt i
umieszcza si¢ w strefie przestrzeni, po wyjeciu modelu medycznego, modele woskowe struktur
wewnetrznych i/lub dodatkowe modele elementow kostnych z materiatléw biokompatybilnych,
wystepujace w koncowej postaci modelu medycznego. Tak skonfigurowana forme¢ zalewa sig
materialem wymaganym dla wykonywanego modelu medycznego, korzystnie Zzywica

epoksydowa, po czym po jego ustabilizowaniu wyciaga si¢ go z formy silikonowej i wytapia
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modele woskowe, formujace puste przestrzenie w przedmiotowym modelu. Usuwa si¢ elementy

odtwarzajace uktad wlewowy i odpowietrzajacy.

Celem rozwigzania wedlug ninigjszego wynalazku jest nie tyle modyfikacja preparatow
shuzacych do wykonywania modeli, badZ skiadu chemicznego modeli, a nie jest nim podmiana
gtéwnych zadan do wykonania, aby gotowy odlew artystyczny zaistnial, co jest nim wzbogacenie
znanej metody odlewnia modeli artystycznych o operacje wczesniej w zakresie korzysci
technicznych z nich plynacych nie wykorzystywane. Celem jest bowiem opracowanie
technologii, ktéra pozwoli z duzo wigksza tatwosdcig operowa¢ modelami woskowymi, jak i
formami ceramicznymi, przy wykorzystaniu tej samej zasady postgpowania. Celem jest
zminimalizowanie uszkodzen mechanicznych przede wszystkim dla modeli woskowych,
kruchych i podatnych na odksztalcenia, jak i jednoczeénie, co nieoczekiwane, celem jest przy
uzyciu analogicznego dziatania innowacyjnego ulatwienie operowania modelami o duzej masie
wiasnej, czyli zaréwno woskowym odlewem technicznym, jak i ceramiczna forma techniczna.
Oznacza to, ze mozliwe bedzie wykonywanie odiewéw artystycznych na bazie warstwowych
form ceramicznych w technologii wytapianych modeli woskowych bez absolutnej koniecznosci
taczenia duzego odlewu z mniejszych elementow. W duzo wigkszym zakresie, ograniczonym
jedynie wielkoscig kadzi lub pieca, odlew metalowy dzigki innowacji powstanie od razu w
calosci. Wyeliminowane zostanie uprzednio niezbedne dla duzych modeli — spawanie

czesciowych odlewow w catosé.

Cele te zostaly zrealizowane poprzez wprowadzenie rozwigzania, pokazanego w

szczegodtach nastgpujaco.

Sposéb wytwarzania odlewow artystycznych przy wykorzystaniu warstwowych form
ceramicznych i wytapianych modeli woskowych, polega na tym, Ze pierwszym jego etapem jest
wykonanie dla wzorca warstwowej matrycy pierwszej z kauczukéw silikonowych i jej
usztywniajacej ostony, po czym po wyjeciu z silikonowego odlewu wzorca, wypekia si¢
plynnym woskiem matryce pierwsza pozostajaca w swojej ostonie, studzi si¢ uzyskany model
woskowy, a po zestaleniu i usunieciu z niego najpierw ostony, a nastgpnie matrycy pierwszej,

model woskowy zanurza si¢ ciektej mieszance gg¢stwy ceramicznej, po czym zZanurza si¢ w
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napowietrzanym ztozu fluidalnym z materiatem ceramicznym i obsypuje po wyjeciu ze zloza
ewentualnie dodatkowo materialem ceramicznym, a nastgpnie suszy, korzystnie powtarzajgc
etapy z ceramika, przez co wykonuje si¢ warstwowa forme¢ ceramiczng. Nastgpnie z wngtrza
formy ceramicznej usuwa si¢ wosk, a form¢ wypala si¢ w piecu spiekajac jej materiat ceramiczny
i wyzarzajac go, przez co tworzy si¢ z niego matryce druga, ktorg to zalewa sig plynnym metalem
tworzac po ostygnigciu formy ceramicznej i metalu odlew na podobiefistwo wzorca. Nastepnie
usuwa si¢ skorupe wierzchnia z odlewu, jaka chwilowo byla forma ceramiczna, przy czym
podczas operowania modelem woskowym i/lub forma ceramiczna wykorzystuje si¢ do tego
metalowe pretowe nosidlo. Wynalazek charakteryzuje si¢ tym, ze jako metalowe prgtowe nosidio
stosuje si¢ stelaz ramiakowy, do ktorego trwale, jednak rozitacznie, mocuje si¢ jedynie na
sekwencje wszystkich tych operacji, w ktorych udzial bierze zestalony i oswobodzony juz model
woskowy i/lub udzial bierze forma ceramiczna, co najmniej jeden pret wieszakowy, na ktéry to
pret uprzednio przed jego unieruchomieniem w ramiaku nasadza si¢ tulej¢ ceramiczng, a na 13
tuleje nasadza sie, takze przed unieruchomieniem preta w ramiaku, model woskowy dzigki
przetknieciu tulei ceramicznej przez model woskowy w punktach nosnych. Punkty nosne
wykonuje si¢ w modelu woskowym otwornica, przy czym dopiero po wykonaniu odlewu
metalowego oswobadza si¢ pret wieszakowy z ramiaka i z tulei ceramicznej oraz z odlewu, a
tuleje ceramiczna wybija sie z odlewu wraz ze skorupa, po czym uzupehnia si¢ brak struktury
odlewu metalowego w miejscach punktéw nosnych. Punkty nosne wyznacza si¢ dokonujac
symetrycznego rzutowania na $ciany modelu woskowego s$rodkéw okregdw, ktore mozliwe s3
jako korzystnie nie przecinajace sig, za to najwi¢ksze do wrysowania do ksztaltu, stanowiacego
przekroj plaszczyznowy przez model woskowy ograniczony obrysem obwiedniowym
stanowigcym miejsce przecigcia si¢ $cian modelu z prowadzona przez niego umownie
plaszczyzna. Wszystkie zastosowane prety wieszakowe i nasadzone na nich tuleje ceramiczne
uktada si¢ w przebiegu przez model woskowy réwnolegle, z czego przebieg pretéw
wieszakowych wewnatrz tulei ceramicznych przez model woskowy odnosi si¢ takze do przebiegu
pretow wieszakowych wewnatrz tulei ceramicznych przez form¢ ceramiczng i przez odlew
metalowy.

Korzystnie stosuje si¢ material ceramiczny i pozostawia do wyschnigcia, korzystnie w
postaci piasku.

Korzystnie suszenie kolejnych warstw form ceramicznych odbywa si¢ w atmosferze
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powietrza o temperaturze nie mniejszej niz 20°C i wilgotnodci wzglgdnej powietrza rzedu 50%,
przy czym ruch atmosfery wokol wierzchniej warstwy ceramicznej, osiadlej na modelu
woskowym, wymusza sig.

Korzystnie wytapianie wosku i/lub wypalanie formy ceramicznej prowadzi si¢ w piecu
ptomieniowym, korzystnie lacznie w jednym podprocesie.

Korzystnie wytapianie wosku i/lub wypalanie formy ceramicznej prowadzi si¢ w piecu
elektrycznym

Korzystnie wytapianie wosku prowadzi si¢ w temperaturze do 250°C, korzystnie nie
dtuzej niz przez 1h

Korzystnie wyzarzanie formy ceramicznej prowadzi si¢ w temperaturze od 600°C do
1000°C przez okres od 6 do 8 godzin

Korzystnie resztki form ceramicznych usuwa si¢ z odlewu metalowego pneumatycznie,
piaskiem kwarcowym badZ elektrokorundem i/lub poprzez S$rutowanie Srutem ze stali
kwasoodpornej.

Korzystnie odlew metalowy pokrywa sie warstwg dekoracyjng, korzystnie patynuje si¢ i
zabezpiecza antykorozyjnie.

Korzystnie odlewy stanowigce jeden odlew artystyczny, taczy si¢ poprzez spawanie.

Korzystnie otwomica wykonuje odwierty w modelu woskowym z predkoscia do 100
obr/min.

Korzystnie wykonujac odwierty otwornica w punktach no$nych wykonuje si¢ przelot o
$rednicy do 16mm.

Korzystnie ramiak wraz z pretami wieszakowymi i tulejami ceramicznymi, na ktérych to
nanizany jest model woskowy i/lub forma ceramiczna i/lub odlewem metalowym osiowo
zawiesza si¢ na haku i operuje nimi za pomoca suwnicy i/lub innego manipulatora

mechanicznego, korzystnie przenoszac, obracajgc, opuszczajac cato$c ukladu.
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Zaletami rozwigzania wedlug wynalazku sg :

- mozliwos¢ wytwarzania odlewdow wezeéniej nie wykonywanych w technologii piaskowej,
m.in. o cechach takich jak : powierzchnie z katami ujemnymi, ksztalty bez zbieznosci

odlewnicze], ksztalty z otworami w powierzchni, ktére to otwory sg wigksze wewnatrz bryly
- mozliwoé¢ odlewania wzorcow o delikatnej i detalicznej strukturze
- umozliwienie wykonywania odlewow duzych wietkosci oraz seryjnych w nizszej cenie
- redukcja miejsc z widocznymi $ladami po laczeniu mniejszych elementéw w catosé
- brak sladow po zalewkach na odlewach oraz sladow po spawach

- ograniczenie zuZzycia materialéw spawalniczych ograniczenie wykonywania procesu

cyzelowania po spawaniu.

Wynalazek zrealizowany zostat w przykladzie wykonania na rysunku, na ktérym Fig.]
przedstawia schemat modelu woskowego (1), badz formy ceramicznej (1°) na modelu
woskowym (1), badZz formy ceramicznej (1°) juz bez wewnatrz osadzonego w niej modelu
woskowego (1), za to z odlewem metalowym (1), na pretach wieszakowych (2) przebiegajacych
przez tuleje ceramiczne (3), ktére to wszystkie wymienione elementy zawieszone sg na stelazu

ramiakowym (4) poprzez hak (5).

Przyktadowy sposéb wytwarzania odlewow artystycznych przy wykorzystaniu
warstwowych form ceramicznych i wytapianych modeli woskowych, polega na tym, ze
pierwszym jego etapem jest wykonanie dla wzorca warstwowej matrycy pierwszej z kauczukow
silikonowych i jej usztywniajacej ostony, po czym po wyjeciu z silikonowego odlewu wzorca,
wypelnia si¢ ptynnym woskiem matryce pierwsza pozostajagcag w swojej oslonie, studzi si¢
uzyskany model woskowy, a po zestaleniu i usunigciu z niego najpierw oslony, a nast¢pnie
matrycy pierwszej, model woskowy zanurza si¢ cicklej mieszance gestwy ceramicznej, po czym
zanurza si¢ w napowietrzanym ziozu fluidalnym z materialem ceramicznym i obsypuje po
wyjeciu ze zloza ewentualnie dodatkowo materialem ceramicznym, a nastgpnie suszy,

powtarzajac etapy z ceramikg trzykrotnie, przez co wykonuje si¢ warstwowa form¢ ceramiczna.
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Nastepnie z wnetrza formy ceramicznej usuwa si¢ wosk, a forme¢ wypala si¢ w piecu spiekajac jej
materiat ceramiczny i wyzarzajac go, przez co tworzy si¢ z niego matryce druga, ktorg to zalewa
si¢ plynnym metalem tworzac po ostygnieciu formy ceramicznej i metalu odlew na podobienstwo
wzorca. Nastepnie usuwa sie skorupe wierzchnig z odlewu, jaka chwilowo byla forma
ceramiczna, przy czym podczas operowania modelem woskowym i/lub forma ceramiczng
wykorzystuje sie do tego metalowe pretowe nosidio. Jako metalowe prgtowe nosidlo stosuje sig
stelaz ramiakowy, do ktdérego trwale, jednak rozlacznie, mocuje si¢ jedynie na sekwencje
wszystkich tych operacji, w ktorych udziat bierze zestalony i oswobodzony juz model woskowy
i/lub udziat bierze forma ceramiczna, co najmniej jeden pret wieszakowy, na ktory to pret
uprzednio przed jego unieruchomieniem w ramiaku nasadza si¢ tulej¢ ceramiczna, a na t3 tuleje
nasadza sie, takze przed unieruchomieniem preta w ramiaku, model woskowy dzigki przetknigciu
tulei ceramicznej przez model woskowy w punktach nosnych. Punkty no$ne wykonuje si¢ w
modelu woskowym otwornica, przy czym dopiero po wykonaniu odlewu metalowego oswobadza
si¢ pret wieszakowy z ramiaka i z tulei ceramicznej oraz z odlewu, a tulejg ceramiczng wybija sig
z odlewu wraz ze skorupg, po czym uzupeilnia si¢ brak struktury odlewu metalowego w
miejscach punktdw nosnych. Punkty nosne wyznacza si¢ dokonujac symetrycznego rzutowania
na $ciany modelu woskowego srodkéw okregow, ktore mozliwe byly jako nie przecinajace si¢, za
to najwigksze do wrysowania do ksztaltu, stanowiacego przekroj plaszczyznowy przez model
woskowy ograniczony obrysem obwiedniowym stanowigcym miejsce przecigcia sie $cian
modelu z prowadzong przez niego umownie plaszczyzng. W 6w ksztalt wpisano az cztery okregi,
ktére sig nie przecinaty, a jednoczesnie osiagnety skraj obrysu obwiedniowego. Z tego powodu
zastosowano az cztery prety wieszakowe przenicowane najpierw przez model, potem takie przez
forme ceramiczna, poniewaz powstala ona na tym modelu, a na koncu prety wieszakowe
przenicowane byly chwilowo takze przez wykonany odlew metalowy, poniewaz to on zastapit
wytopiony z formy ceramicznej model woskowy. Wszystkie zastosowane prety wieszakowe i
nasadzone na nich tuleje ceramiczne uklada si¢ w przebiegu przez model woskowy réwnolegle, z
czego przebieg prgtow wieszakowych wewnatrz tulei ceramicznych przez model woskowy
odnosi si¢ takze, jak wskazano, do przebiegu pretow wieszakowych wewnatrz tulei ceramicznych
przez forme ceramiczng i przez odlew metalowy.

Zastosowano material ceramiczny i pozostawiono go do wyschnigcia, z czego w postaci

piasku byla to jedynie jedna warstwa. Suszenie kolejnych warstw form ceramicznych odbywato
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sie w atmosferze powietrza o temperaturze nie mniejszej niz 20°C, tym razem dokfadnie 20°C i
wilgotnosci wzglednej powietrza rzedu 50%, tym razem doktadnie 50%, przy czym ruch
atmosfery wokot wierzchniej warstwy ceramicznej, osiadlej na modelu woskowym, wymuszano
uruchomionym wentylatorem. Wytapianie wosku i wypalanie formy ceramicznej prowadzono w
piecu plomieniowym, lacznie, czyli w jednym podprocesie. Wytapianie wosku i wypalanie formy
ceramicznej prowadzono w piecu elektrycznym. Wytapianie wosku prowadzono w temperaturze
do 250°C, korzystnie nie dluzej niz przez lh, tym razem 200°C przez 30min, gdyz przedmiot
prac nie byl przesadnych gabarytdw. Wyzarzanie formy ceramicznej prowadzono w temperaturze
od 600°C do 1000°C przez okres od 6 do 8 godzin, tym razem 800°C przez 7 godzin. Resztki
form ceramicznych usuwano z odlewu metalowego pneumatycznie, piaskiem kwarcowym i
poprzez Srutowanie $rutem ze stali kwasoodpornej. Odlew metalowy pokrywano warstwa
dekoracyjna, patynujac go. Zabezpieczono go takze antykorozyjnie. Odlewy stanowiace jeden
odlew artystyczny, taczy sie poprzez spawanie, przy czym tym razem nie bylo takiej
koniecznosei, gdyz jak wspomniano model nie byl przesadnych gabarytéw i zostat osadzony w
jednym kawalku w stelazu ramiakowym. Otwornica wykonywata odwierty w modelu woskowym
z predkoscia do 100 obr/min, tym razem dokladnie 100 obr/min. Wykonujac odwierty otwornica
w punktach noénych wykonywano przelot o srednicy 16mm. Ramiak wraz z pretami
wieszakowymi i tulejami ceramicznymi, na ktérych to nanizany jest model woskowy i forma
ceramiczng i odlewem metalowym osiowo zawieszano w poszczegdinych etapach procesu na
haku i operowano nimi za pomocg suwnicy, przenoszac, obracajgc, opuszczajgc catos¢ uktadu.
Rozwigzanie pozwolito odciazy¢ operatorow z prac regcznych, w szczegélnosci z
przenoszenia modelu, formy i odlewu. Uprzednio proces nie mogt by¢ prowadzony tak szybko i
tak bezpiecznie, a dzi¢ki innowacji précz wskazanych zalet okazalo sie, ze dodatkowo polepszyla

si¢ znaczgco jako$¢ wykonanej finalnie pracy, czyli odlewu artystycznego z metalu.




