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STRESZCZENIE

W artykule zaprezentowano metode odlewania kameralnych form betonowych przy wykorzystaniu produk-
tow wykonanych z PVC, szeroko dostepnych w handlu materiatami budowlanymi. Przeprowadzone proby
praktyczne mialy na celu okreslenie stopnia ztozonosci wykonania takiego odlewu w odniesieniu do trady-
cyjnych metod polegajacych na skuwaniu gipsowych form negatywowych. Probom poddano réwniez podat-
no$¢ wybranych produktow budowlanych PVC na modyfikacje ksztattu przed wykonaniem odlewu przez
miejscowe rozgrzewanie $cianek produktu temperaturg o maksymalnej wartosci 550°C.

Stowa kluczowe: rzezba, odlewanie, beton, gips, glina, odkuwanie

WSTEP

W artykule zastosowano zamienne terminy: forma ne-
gatywowa 1 powloka negatywowa. Termin forma bez
okreslnika negatywowa odnosi si¢ do walorow zwia-
zanych z ksztattem i powierzchnig odlewu lub rzezby.

Forma negatywowa w rzezbie jest zblizona funkcja
do szalunku wykorzystywanego w budownictwie. Jej
zadaniem jest utrwalenie wymodelowanego wczesniej
ksztattu. Sam odlew uzyskuje si¢ przez wypetnienie
formy negatywowej plynng materia, ktora po uptywie
czasu wigze i twardnieje.

Modelowanie to proces polegajacy na formowaniu
i dodawaniu migkkiego materiatu, przeciwny rzezbie-
niu polegajacemu na ksztattowaniu bryly poprzez jego
ujmowanie (Karwowski, 1998). Produktem ujmowania
bedzie zatem rzezba wykonana w kamieniu, drewnie
lub dowolnej bryle materiatu. Modelowanie w migkkim

tworzywie jest pewnym etapem pracy rzezbiarza, ktory
zostaje utrwalony poprzez odlanie. Koncowym produk-
tem modelowania bedg rzezby z brazu lub innych stopow
metali, zywic syntetycznych, betonu lub gipsu. Potocz-
ne stwierdzenie, ze spizowy pomnik jest ,,czyjegos dtu-
ta”, w tej sytuacji bedzie bledne, poniewaz rzezba taka
nie powstala w wyniku wykuwania (ujmowania) bryty,
lecz wiasnie poprzez modelowanie i pdzniejsze odlanie.

CEL BADAN

Celem badan bylo opracowanie metody odlewania
z pominigciem procesu wykonywania form negaty-
wowych z gipsu oraz rownoczesne zminimalizowanie
formalnych ograniczen charakteryzujacych formy ne-
gatywowe wykonane z szalunkow.

Jedyng metoda na usunigcie gipsowych form ne-
gatywowych jest skuwanie ich z odlanego obiektu za
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pomocg narzedzi. Jak wykazuje praktyka, sposob ten
generuje mozliwos¢ pegknigcia odlewanej formy be-
tonowej. Beton ma matg wytrzymatos¢ na rozciaga-
nie (Pietrzak i Ulewicz, 2019). Drugg przyczyng jest
czesto spotykana trudno$¢ w prawidtowym ocenieniu
grubosci powtoki gipsowej formy negatywowej, kto-
ra z natury jest niejednorodna. Dochodzi wowczas do
przebicia dtutem catej grubosci formy negatywowe;j
1 wbicia narzedzia w odlew. Praktyka wykonywania
gipsowych form negatywowych z wielu cz¢$ci deter-
minuje réwniez konieczno$¢ pdzniejszego retuszo-
wania odlanego obiektu w miejscach ich polaczen
(tzw. nadlania). W bezposrednim wyniku zaktadano
uzyska¢ metod¢ na odlanie betonowej formy o ksztat-
cie geometrycznym, przechodzacym w forme¢ ptynna
o charakterze organicznym.

MATERIAL | METODY

Najbardziej podstawowym sposobem utrwalenia
modelu wykonanego w migkkim, plastycznym mate-
riale jest odlew w gipsie za pomocg jednorazowych
form gipsowych (Sahmenko, Aispursbi i Krasnikovs,
2015). Wiasciwosci gipsu byly juz znane w starozyt-
no$ci (Werner, 1978). Plynny zaczyn gipsowy wiernie
oddaje i utrwala najdrobniejsze detale (Guzera, 2010).

Nalezy zwroci¢ uwage, ze w przypadku odlewu gip-

sowego formy negatywowe oraz odlew wykonane sg

z tego samego materiatu. Zaletami tego rozwigzania sg

niskie koszty, fatwa dostepnos¢ sktadnikéw oraz sto-

sunkowo nieskomplikowany proces retuszu odlanego
obiektu. Klasyczny odlew gipsowy jest traktowany
zazwyczaj jako przejSciowy etap utrwalenia modelu,

a dzigki stosunkowo szybkiemu procesowi realizacji

jest szeroko stosowany w szkolnictwie artystycznym.

W uproszczeniu proces odlewania modelu wykona-

nego z migkkiej gliny rzezbiarskiej za pomocg gipso-

wych form negatywowych przebiega nastepujaco:

a) Narzucenie zaczynu gipsowego bezposrednio na
model (rys. 1). Jesli wykonuje si¢ formy negaty-
wowe skladajace si¢ z dwoch lub wigcej czgsci,
podziat form negatywowych odbywa si¢ bezpo-
$rednio na modelu za pomocg szeregowo wpusz-
czonych w gling stalowych blaszek o optymalne;j
grubosci 0,3-0,5 mm. Podziat form negatywowych
powinien zosta¢ przeprowadzony tak, aby poszcze-
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gblne jej czgsci daty si¢ zdja¢ z modelu i ponownie

ztozy¢ w cato$é.

b) Po zwigzaniu zaczynu nastgpuje r¢czne Sciggniecie
form negatywowych z modelu oraz doktadne oczysz-
czenie z resztek materiatu modelunkowego (rys. 2).

¢) Kontrola pasowania oraz doktadna izolacja form
negatywowych, zapobiegajaca zwigzaniu z mate-
riatem, z ktérego wykonany bedzie odlew.

d) Polaczenie wszystkich czesci formy negatywowej
1 uszczelnienie potaczen (jesli forma negatywowa
bedzie zalewana ,,na petno”).

e) Wypehienie formy negatywowej materiatem od-
lewniczym — istniejg dwie metody, ktore sg zalezne
od wielkosci i stopnia komplikacji ksztattu modelu:
przy mniejszych i prostszych formach jest to tzw.
zalanie na petno (por. pkt d), przy formach wick-
szych, bardziej skomplikowanych i z utrudnionym
dostepem praktykuje si¢ oddzielne wylozenie kaz-
dej formy negatywowej kilkoma warstwami mate-
riatu odlewniczego z dodaniem siatek lub widkien
zbrojacych oraz stopniowe sktadanie i trwate 13-
czenie elementéw w cato$é.

f) Po calkowitym zwigzaniu odlewu nastepuje usu-
nigcie zewnetrznej, gipsowej formy negatywowe;j
poprzez odkucie jej narzedziami rgcznymi. Naj-
czesciej stosuje sie w tym celu mlotek i ptaskie
dhuto ciesielskie (rys. 3).

W dalszym etapie utrwalong w ten podstawowy
sposob rzezbe mozna wykorzystaé jako model pomia-
rowy do przekucia np. w kamieniu, lub odla¢ w szla-
chetniejszym materiale, np. brazie.

Odmiennie wyglada postepowanie w przypadku
odlewania gtadkiej formy geometrycznej. Migkki,
rzezbiarski materiat, jakim jest glina lub plastelina,
dobrze nadaje si¢ do modelowania form organicz-
nych, bogatych w faktury, plynne linie i detale, nato-
miast niezwykle trudno uzyskac jest za pomoca takie-
go modelunku poprawnie zbudowana brylg foremna
o idealnie gtadkich powierzchniach. W praktyce rzez-
biarskiej tego typu obiekty odlewa sig, stosujac m.in.
szkto (odlewanie ptytek gipsowych), ptyty z tworzyw
sztucznych (np. popularne ,plexi” — PMMA) lub
wykorzystywane w meblarstwie ptyty laminowane.
Wykonanie takiego odlewu nie wymaga uprzedniego
modelowania, lecz precyzyjnego docigcia, ztozenia
1 przygotowania form negatywowych (w swej istocie
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Rys. 1. Narzucanie zaczynu gipsowego na gliniany model
rzezby. Czerwonym kolorem zaznaczono wpusz-
czone w model blaszki podziatu. Forme¢ negaty-
wowa podzielono na dwie czgsci

Fig. 1. Imposing a gypsum paste on a clay sculpture mo-
del. The division plate inserted into the model is
marked in red. The negative form was divided into
two parts

Rys. 2. Czyszczenie formy negatywowej Rys. 3. Skuwanie narzedziami formy negatywowej
Fig.2. Cleaning of negative form Fig.3. Forging a negative form by using tools

Rys.4. Betonowy fragment rzezby (strzatka) odlany za
pomocg szalunku z tworzywa sztucznego

Fig.4. Concrete fragment of the sculpture (arrow) cast
with plastic formwork
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ptyt szalunkowych). Taki rodzaj odlewania (np. obiek-
tow betonowych) jest najbardziej zblizony do idei sza-
lunku i deskowania w budownictwie (Trillo de Leyva
i Dorado, 2017).

PRZEPROWADZONE BADANIA | ZASTOSOWANE
MATERIALY

Badania rozpocze¢to od rozpatrzenia mozliwosci wy-
korzystania elementow budowlanych z poli(chlorku
winylu) — PVC. Podstawg doboru produktow byta ich
wewnetrzna przestrzen, ktdrg przewidywano wypetié
materiatem odlewniczym. Do prob zastosowano mie-
szank¢ Baumit B 30.

Poli(chlorek winylu) jest wykorzystywany do pro-
dukcji m.in. elementéw stosowanych w budownictwie
(Piszczek, 2009). Rozroznia si¢ dwa rodzaje tego two-
rzywa. Z twardej odmiany produkuje si¢ m.in. elemen-
ty instalacji wodnych i kanalizacyjnych, a z migkkiej
odmiany folie, ceraty, weze, izolacje (Kaczorowski,
2014).

Do probnych odlewow wykorzystano rynnowe
rury spustowe o srednicy zewnetrznej 75 mm i kanaty
wentylacyjne o przekroju prostokgtnym o wymiarach
zewngtrznych 55 x 110 mm. Grubos¢ Scianek uzytych
elementéw wynosita 1,8 mm. Istotng wlasciwoscia
PVC, brang pod uwage podczas wyboru materialu na
formy negatywowe, jest termoplastyczno$¢ pozwa-
lajaca na modyfikowanie ksztaltu elementow przed
wykonaniem odlewu. Cecha ta réwniez umozliwita

poOzniejsze Sciagnigcie powloki negatywowej poprzez
miejscowe nagrzewanie za pomocg opalarki elek-
trycznej i stopniowe rozrywanie powloki. Zastoso-
wano przy tym zakres temperatur emitowanych przez
urzadzenie od 350 do 550°C.

WYNIKI

Wykonano dwanascie odlewow betonowych. W wy-
niku dotychczas przeprowadzonych prob opracowano
nast¢pujaca metode postgpowania:

a) Modyfikacja ksztattu produktu z PVC pod wpty-
wem dziatania temperatury za pomocg opalarki
elektrycznej (rys. 5). Dodatkowe czynnosci: mozli-
wos¢ formowania rozgrzanego fragmentu poprzez
wyginanie lub skrecanie.

b) Ustawienie powstalej powloki negatywowej wle-
wem zorientowanym do gory na ptaskiej powierzch-
ni i ustabilizowanie w taki sposob, aby wykluczy¢
mozliwo$§¢ przechylenia lub przewrdcenia formy
negatywowej w trakcie zalewania (por. rys. 8).

c) Zewnetrzne uszczelnienie styku formy negatywo-
wej z powierzchnig, na ktdrej zostala ustawiona,
w przypadku jesli jest formg o charakterze przelo-
towym (nie zamknigta). W tym celu nalezy zasto-
sowacé gesty zaczyn gipsu budowlanego lub silikon
uniwersalny. Zalewanie mozna rozpocza¢ po cal-
kowitym zwigzaniu i sprawdzeniu uszczelnienia.

d) Zalanie wewnetrznej przestrzeni formy negatywo-
wej mieszankg betonowa (rys. 6).

Rys.5. Modyfikowanie ksztaltu formy negatywowej z PVC za pomoca opalarki elektrycznej
Fig.5. Modifying the negative form of PVC shape using an electric heat gun
38
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e) Po catkowitym zwigzaniu odlewu nastepuje usu-
niecie powltoki negatywowej poprzez rozgrzewanie
Scianek za pomoca opalarki elektrycznej i stopnio-
we rozrywanie powtoki (rys. 7). Dla ulatwienia tej

Rys.6. Zalewanie formy negatywowej
Fig.6. Negative form flooding

czynno$ci rozgrzang powierzchni¢ powloki negaty-
wowej mozna delikatnie nacigé nozykiem z ostrzem
segmentowym przez catg dlugo$¢ elementu, uwa-
zajac rownoczesnie, aby nie uszkodzi¢ odlewu.

Rys.7. Usuwanie formy negatywowej poprzez nagrzewa-

nie opalarkg i1 stopniowe rozrywanie formy

Fig.7. Removing the negative form by heating with

a heat gun and gradually tearing the form

Rys. 8. Z lewej forma negatywowa uzyskana z przewodu wentylacyjnego PVC o przekroju prostokagtnym, w ktérej doko-
nano modyfikacji ksztattu. Z prawej uzyskany odlew betonowy o formie geometrycznej, przechodzacej w ptynng

o organicznym charakterze. Wysoko$¢ obiektu: 61,5 cm

Fig.8. On the left negative form obtained from a PVC ventilation duct of rectangular cross-section, in which the shape
was modified. On the right obtained concrete casting of geometric form, transforming into a fluid organic character

form. Height of the object: 61.5 cm
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Tabela. Wyszczegolnienie podstawowych cech charakteryzujacych opisane w artykule metody odlewnicze na podstawie
przeprowadzonych obserwacji
Table. Specification of basic features characterizing the foundry methods described in the article based on observations
made
Forma negatywowa Negatywowa uzyskana
Cechy Forma negatywowa gipsowa z ptyt (szalunek) z elementu PVC
Features Negative form plaster Negative form made of boards Negative form obtained
(formwork) from the element PVC
Koniecznos$¢ wykonania tak nie nie
modelu
Necessity of the model yes no no
Stopien odwzorowania
powierzchni odlewu bardzo dobry bardzo dobry bardzo dobry
Degree of representation very good very good very good

of the casting surface

Mozliwo$¢ dodatkowej
ingerencji w forme

ograniczona

Duza, ale ograniczona

nevatywowa przed (rycie, szlifowanic) nie stosuje si¢ wlasciwosciami
gatywowa p ryee, termoplastycznymi PVC
wykonaniem odlewu
Possibility of additional restricted Large but limited
interference in the negative (carving, grinding) not applicable by thermoplastic PVC
form before casting &8 & properties
Nie w przypadku plyt
Koniecznos¢ stosowania wyprodukoquych
. o z PMMA 1ub innego
izolatora zapobiegajacego .
. - tak tworzywa sztucznego. nie
przywarciu materiatu
odlewniczego (betonu) Tak w przypadku
& meblowych ptyt
laminowanych
. . Not for panels manufactured
Necessity to use an insulator .
. from PMMA or other plastic
to prevent adhesion of the yes . . no
casting material (concrete) materials. Yes in the case
J of laminated furniture boards
Tak, ale jedynie
z zachowaniem mozliwosci
Mozliwo$¢ wykonania formy dost;p ul caikovyltego .
1, usuni¢cia materiatu nie tak
bez podzialow
modelunkowego bez
konieczno$ci rozbierania
formy negatywowej
Yes, but only with
the possibility of access
S . and complete removal
Possibility of making a mould of the modeling material no yes

without dividers

without the necessity
of disassembling the negative
form

40
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WNIOSKI

Zastosowanie produktow z PVC jako form negatywo-
wych do wykonania betonowych odlewow przyniosto
zadowalajace efekty wizualne. W wyniku przepro-
wadzonych prob stwierdzono, ze wykonanie odlewu
tego typu okazato si¢ stosunkowo mato skomplikowa-
nym sposobem na utrwalenie zamierzonego ksztattu
w betonie, za$§ liczba procedur przygotowawczych
byta mniejsza niz w tradycyjnie praktykowanych,
podstawowych metodach odlewania. Brak podzialow
formy negatywowej zniwelowal réwniez konieczno$¢
pOzniejszego retuszowania polaczen. Dodatkowsg za-
leta wykorzystania produktow przemystowych jako
form negatywowych byla mozliwos¢ multiplikacji
odlewéw w przypadku realizacji obiektow sktadaja-
cych si¢ z kilku elementdéw o tej samej formie oraz
wielko$ci. Zastosowane elementy z PVC, cho¢ spel-
nity oczekiwania co do podatnosci na modyfikacje
ksztattu, rownoczes$nie wykazaty pewne ograniczenia.
Zaré6wno w przypadku elementéw o przekroju kota,
jak 1 prostokatnym po miejscowym rozgrzaniu $cianek
produktu uktadaly si¢ w przewidywalne formy przy-
pominajace ksztattem sptywajaca tkaning. Niezmien-
ny efekt uzyskiwano przy réwnoczesnym zginaniu
rozgrzanych fragmentéw. Dodatkowa ingerencja na-
rzedziami recznymi (dociskanie) nie miala istotnego
wplywu na zmiang¢ ptynnego charakteru ksztattu tych
modyfikacji. W przypadku usuwania form negatywo-
wych zaobserwowany stopien ingerencji i nacisku na

odlew w nowej metodzie byt niepomiernie mniejszy
niz podczas tradycyjnego skuwana gipsowych form
negatywowych.
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USE OF PVC FITTINGS AS NEGATIVE FORMS MOULDS FOR MAKING CONCRETE

CASTINGS IN SCULPTING PRACTICE

ABSTRACT

The article presents the method of casting small concrete forms with the use of products made of PVC, widely
available in the trade building materials. Practical tests were carried out in order to determine the complexity
of making such a casting in relation to traditional methods, of forging plaster negative forms. Tests were also
carried out on the susceptibility of selected PVC construction products to shape modification before casting
by local heating of the product walls with temperature of maximum 550°C.

Key words: sculpture, casting, concrete, plaster, clay, forging
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