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1. Wstep.

Odlewanie oéfodkowe jest od wielu lat znan stosowaa metod, do produkcji odlewoéw o
ksztalcie piescieniowym. Odlewnie ododkowe odbywa siprzy wykorzystaniu zjawiska sity
odsrodkowej i formowaniu przez osiowe wirowanie.
Do gtownych zalet tej metody odlewania ima zaliczy:

o  mozliwosé usungciazuzla i niemetalicznych wiicen przez ich odwirowanie,

o uzyskanie wiéciwej struktury metalograficznej odlewu,
Metoda odlewania gdodkowego jest metadalternatywn do odlewania w formach
piaskowych w szczegolgoi rur i tulei ze stali zeliwa, m@na £ metod zastosowado
odlewania metali nieslaznych .

2. Odlewanie odrodkowe kroétkich tulei.

Karuzelowe urzdzenia do oftodkowego odlewania krotkich tuleeliwnych zawieraj stot
obrotowy z rozmieszczonymi na jego powierzchni gitla wirbwkami z wiasnym napgem
wirowania, ustawionymi promieniowo na stole obroyow
Wewnatrz kazdej z wirébwek znajduje siuktad chtodnica — kokila. Chtodnica jesteézia stah
wiréwki , w ktorej mocowane as wymienne kokile. Woda chtodeza podawana jest na
zewretrzng powierzchng chtodnicy. Proces chtodzenia kokili jestewirealizowany pé&rednio,
tzn. ciepto z kokili przekazywane jest do chtodnioy dalszej kolejnéci odbierane jest przez
wode chiodzica. Wokdt stotu obrotowego rozmieszczong promieniowo manipulatory,
przeznaczone do wykonywania poszczegoélnych operaghnologicznych zwizanych z
wykonaniem odlewdw tulei.
Stot obrotowy, ustawia kolejno wirdwki w osi pogegdélnych manipulatorow. Wykonywane
przez manipulatory czyn§o technologiczne, od uzbrajania i zamykania kokigstpnie
nanoszenia powtoki, zalewanie, chtodzenie i wyjmowayotowego surowego odlewu, twora
sumie petny proces technologiczny.
Ptynny metal wlewany jest do kokili pokrytej warstwozdzielca i izolacyjm z mas
ceramicznych na bazie krzemianu.
W raz ze wzrostem wymagagakaosciowych produkowanych tulei cylindrowych, szczegélw
zakresie poprawy struktury metalograficznej odlewtaz jego doktadri@i wymiarowej,
konieczne jest:

o Poprawienie warunkow krystalizacji metalu,

o Zmniejszenie zjawiska erozji kokil.
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3. Urzadzenie do odrodkowego odlewania tulei cylindrowych LOT — 8.

3.1.Konstrukcja urz adzenia do odrodkowego odlewania tulei LOT — 8

Wykonane wedtug nowej koncepcji ydzenie do oéfodkowego odlewania tulei LOT — 8 przez
zespot ,TECHNICAL” — Nowa Sol i ,MHALE Krotoszyn” &. — Krotoszyn, hdace
przedmiotem zgtoszenia patentowego nr P 335177mirelile wiele niedogodriai
wystepujacych w obecnie produkowanych gdzeniach do adodkowego odlewania tulei.

W nowym rozwizaniu kokile nie $ zwiagzane na state z jedmvirOwka i jednoczénie w trakcie
trwania procesu technologicznego zmienigwe potaenie zgodnie z zamnym cyklem
procesu technologicznego.
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Rys. 1.Urzgdzenie do offodkowego odlewania tulei cylindrowych LOT — 8
Urzadzenie do oftodkowego odlewania tulei cylindrycznych LOT — 8wra 10-cio

pozycyjny stot obrotowy o pionowej osi obrotu. N@mt stole w powtarzalnych odgtach
ustawianych jest dziegi wirowek z wkasnym elektrycznym negbem obrotu kokili.
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Wirowki sa ustawione na stole obrotowym w taki sposéb, ich osie obrotu twosz z
przynalena im osh stotu obrotowegod ostrya.

W $cianie czotowej korpusu wirOwki znajduje ¢siosiowo umocowany, przesuwny i
indywidualnie napdzany wat, zakaczony przesuwnym kotnierzem chwytnym kokili, ktéry
wspOtpracuje z, umieszczonym rowhiesiowo na przeciwlegtejcianie czotowej, obrotowym
drugim kotnierzem chwytnym kokili.
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Rys.2.Wirdwka do osrodkowego odlewania tulei cylindrowych

Obok 10-cio pozycyjnego stotu obrotowego agizenia do offodkowego odlewania tulei
cylindrycznych LOT-8, zlokalizowany jest zesp6t nanatorow obstugi kokili.
Zespot manipulatorow kokili zawiera:
o manipulator wymiany kokili wraz z obrotem kokili gozycji poziomej do pozyciji
pionowej i odwrotnie,
manipulator wypychania odlewu tulei z kokili,
manipulator czyszczenia winza kokili,
rdzeniarka do wykonywania koszulki rdzeniowej wegtkzru kokili,
6 — cio pozycyjny stot obrotowy do przemieszczamkil na poszczegolne stanowiska
technologiczne,
manipulator czyszczenia kotnierzy mogmyjch kokik w wiréwce
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Rys.3.Zespot manipulatoréw obstugi kokili.

Wokot 10-cio pozycyjnego stotu obrotowego agzenia do ostodkowego odlewania tulei

LOT-8, oprocz zespotu manipulatora obstugi kokizmieszczone aspozostate stanowiska
technologiczne, niezidne do wykonania petnego procesu technologicznegmmywania tulei
cylindrowych . Stanowiska te twarz stanowisko nanoszenia powiok oraz stanowisko
zalewania ciektym metalem.

3.2.0pis procesu technologicznego pracy uarizenia do odrodkowego odlewania tulei
LOT-8.

Cykl pracy uradzenia do ogfodkowego odlewania tulei LOT-8, rozpoczyng, sydy 10-cio
pozycyjny stét obrotowy zajmuje pozycjw ktorej wirdwki znajdyj sic w obszarze dziatania
poszczegolnych stanowisk technologicznych. W tegypp w wirdbwce, stajcej przy zespole
manipulatorow obstugi kokil , nagiuje odsunicie pokrywy zewatrznej, jednocz@ie,
manipulator wymiany kokil , przemieszcza sipotazenia wygciowego do tej wirdwki, gtowica
wymiany kokil chwyta kokié wraz z odlewem tulei i wyjmujeajz wirowki. Glowica
manipulatora wymiany kokil obraca unoszokokile do pot@enia pionowego i przenosi w
pozycg wspotosiow z uchwytem kokilowym potmonym najblzej 10-cio pozycyjnego stotu
obrotowego urzdzenia do odlewania tulei LOT-8.
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Manipulator wymiany kokil umieszcza kokilw uchwycie kokilowym na 6-cio pozycyjnym
stole obrotowym i wycofuje sido potaenia wygciowego, umaliwiajac wykonanie przez 6-cio
pozycyjny stot obrotowy zespotu manipulatoréw olgskokil obrotu o jeda podziatic.

Po wykonaniu obrotu stolu 6 — cio pozycyjnego, kdkiajmuj potazenia w osi dziatania
kolejnych manipulatoréw tj. wypychania odlewu, czyzenia kokili, wstrzeliwania koszulki
rdzeniowej.

Uchwyt kokilowy w ktérym umieszczona jest kokilaodlewem tulei, znalazt siw obszarze
dziatania stanowiska technologicznego wypychanibevad tulei , gdzie wypychacz odlewu
wypycha odlew wraz z pokruszomag rdzeniova. Po wypchngciu odlewu z kokili, uchwyt
kokilowy z pusy kokila przemieszcza sw obszar dziatania stanowiska czyszczenia kokil.

W trakcie trwania obrotu o jedrpodzialle stotu obrotowego zespotu manipulatoréw obstugi
kokili, zostaje uruchomiony manipulator czyszczeto&ierzy we witrzu wirdwki

W nastpnej kolejndci, pusta kokila zostaje przemieszczona w obszanostiska
technologicznego wykonywania rdzeni. Gdzie do pu$tekili zostaje wstrzelona masa
rdzeniowa utwardzana na ,goo”.

Powstaje rdzie w ksztalcie cylindracisle przylegagcego do powierzchni wewtrznej kokili.
Po wypchn¢ciu odlewu z pierwszej kokili, oczyszczeniu druglgikili oraz réwnoczesnym
wykonaniu rdzenia w naginej kokili, nastpuje obrét 6-cio pozycyjnego stotu zespotu
manipulatoréow obstugi kokili o kolefnpodziatl, kokile zajmug swoje kolejne potzenie w
cyklu technologicznym.

Uchwyt kokilowy wraz z kokd i rdzeniem znajdaj sic na kolejnej , jednej z dwoch pozyciji,
gdzie nasfpuje utwardzenie rdzenia pod wptywem ciepta rozger&okili. Po dwoch kolejnych
obrotach 6-cio pozycyjnego stotu obrotowego zaspoanipulatorow obstugi kokili, uchwyt
kokilowy z kokila przemieszcza siprzed wirOwlk z ktorej zostat wyjty odlew tulei
cylindrowej.

Manipulator wymiany kokil, wykonagc w odwrotnej kolejnéci wszystkie opisane ju
czynndci, umieszcza kokdl z rdzeniem w wiréwce i wycofujegsdo pozycji wygciowej.

Roéwnoczénie z wycofaniem gi manipulatora wymiany kokil nagiuje zamkniciu pokrywy
zewrgtrznej wirdwki i jej uruchomienie. W tym samym ci&asgzostaje uruchomiony 10-cio
pozycyjny stot obrotowy ugddzenia do ostodkowego odlewania tulei LOT-8, ktory wykonuje
obrét o jedn podziatie. U zyskanie powtarzalnego paknia stotu 10-cio pozycyjnego,
zapewnia jego mechanizm pozycjonowania. W rezwtaego ruchu, w obszarze stanowiska
obstugi kokil znalazta sikolejna wiréwka z odlewem tulei, natomiast kokiasta. w wyniku
tego ruchu, przemieszcza siraz z wirdwk w obszar dziatania stanowiska technologicznego
manipulatora nanoszenia powtok

Manipulator nanoszenia powiok wprowadza élmdka kokili kaicowke tryskacza, ktory
pokrywa cad powierzchng wewretrzng wirujacej kokili z wktadlq rdzeniova.

Kolejny obrot o jeda podzialle stotu obrotowego uszlzenia do ostodkowego odlewania tulei
LOT-8 wprowadza tak przygotowanwirujaca kokilg, w obszar dziatania stacjonarnego
stanowiska technologicznego zalewania ciektym reetalOdmierzony przez dozownik ciekty
metal podawany jest przez manipulator zalewaniamitojacej kokili, tworzac odlew tulei
cylindrowych. Po wlaniu technologicznie zatmej, porcji metalu manipulator zalewania
wycofuje st do potazenia wygciowego a 10-cio pozycyjny stét obrotowy wykonujashpny
obroét o jedn podziatke. Wiréwka z zalaa metalem kokd przemieszcza siw stret chtodzenia
strumieniem wodnym. Strumig natrysk ) jest regulowany czasem otwarcia zaweodnego,
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przy statym strumieniu wody i jest uzameony od temperatury kokili, ktéra mierzona jest
zdalnie w kokili przed wstrzeleniem wkiadki rdzewsj.

Praca na poszczegolnych stanowiskach technologibznylokalizowanych wokét 10-cio
pozycyjnego stotu obrotowego gdzenia do offodkowego odlewania tulei cylindrowych LOT-
8, jest tak skorelowanag poszczegolne operacje lub czyémmodbywaj sie jednoczénie, a
czas ich wykonywania dostosowany jest do czasOwyppazostatych stacjonarnych stanowisk
roboczych. W rezultacie uzyskujeesiautomatycza prag urzadzenia do ogfodkowego
odlewania tulei cylindrowych LOT-8.

Urzadzenia peryferyjne w postaci zespotu ada pary i filtra pulsacyjnego zabezpieceaj
srodowisko przed przekroczeniem dopuszczalnych (wguadnych przepiséw) emisji
zanieczyszcze

Urzadzenie LOT-8 sterowane jest ze zintegrowanego fuulgperatorskiego. Ponadto zespoty
robocze wyposane § w odrbne sterowaniegczne.

Podstawowe parametry technologiczne programowaneprgy wykorzystaniu sterownika
swobodnie programowalnego i panelu operatorskiego.

4. Parametry technologiczne procesu odlewania étbdkowego z wktadla
rdzeniows.

Na rysunku nr 4 przedstawiamy uproszczony model iaggn ciepta ponddzy odlewem
odsrodkowym i otoczeniem, na ktérym  powg] osi symetrii przedstawiono przykiad
krzepnicia odlewu w formie metalowej, a panj osi - krzepnicie odlewu w formie z
wktadka skorupow.

O ile odprowadzenie ciepta z powierzchni wetnanej jest dla obu przypadkow jednakowe,
to strumié cieplny przejmowany przez foem metalows jest znacznie wkszy od
strumienia ciepta przejmowanego przez skerup

Warunki te wywierg decydujcy wptyw na struktwr metalu i jego wisciwosci. W czasie
krzepngcia metalu tworzy 8i jego pierwotna struktura, powstajrzadzizny, jamy
skurczowe, ¢cherze gazowe, formapie i umiejscawiag wtracenia niemetaliczne i ujawnia
segregacja.

Zmniejszenie szybkai krzepnecia odlewu wynikajce z zastosowaniaktadki rdzeniowej,
moze ufatwt wyptyw tych szkodliwych wtcen do wewrtrznej swobodnej powierzchni
odlewu.

W skrzeptym metalu podczas dalszego stwai ksztattuje si  jego struktura wtdrna, a
dalsze zmiany skurczowe mpdpy¢ zrédtem napgzen , odksztalca i peknie¢ na gosco.
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Rys.4.Model wymiany ciepta railzy odlewem a otoczeniem

Zastosowanie w formie wiragej wstrzelonej wktadki skorupowej stwarza in@os$¢é obniki
wagi odlewow tulei cylindrowych ujednorodnienipadwyzszenia wlasrngei mechanicznych ,
wplyw na struktug, polepszenia skrawalbd.

Wstgpne wyniki oceniajce wptyw warunkédw wymiany ciepta pogaizy odlewem, wkiadk
skorupows, kokila a otoczeniem oceniane przez rozmieszczenie wydziehfitu pokazane na
rysunku nr 5, potwierdzajze przygty kierunek jest technicznie i ekonomicznie uzasaan

GRAFIT

Rys.5.Rozmieszczenie wydzielin grafitu w odlewanifragkowym z wktadkrdzeniow

5. Prace badawczo - rozwojowe.

Ze wzgkdu na innowacyjm koncepog konstrukcji linii LOT — 8 , zastosowania nowej
technologii  wstrzeliwania wkitadki rdzeniowej arawiazane z tym die koszty i szeroki
zakres nieztdnych do przeprowadzenia prac badawczych, MAHLE K¥rotoszyn,
TECHNICAL — Nowa Sol wspdlnie z Instytutem Odlewtwa w Krakowie podjli starania o
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dofinansowanie przez Komitet Bada Naukowych cgéci badawczej realizowanego
przedsgwziccia.

Starania te zakmzone zostaly sukcesem. Bkii wsparciu finansowemu z Komitetu Bada
Naukowych maliwe jest obecnie prowadzenie prac badawczo - rgawch nad
opracowaniem technologii i badaniem procesow teldymznych odlewania tulei cylindrowych
w wirujacych formach metalowych z wstrzelivamvktadka rdzeniow, obgtych projektem
Celowym pt.: "Uruchomienie produkcji wysokojakéziowych odlewow tulei cylindrowych w
nowym zautomatyzowanym griazie'.

W ramach pracy badawczo-rozwojowej Projektu Celawpzeprowadzone zostamadania:
prototypu urzdzenia do odlewania ésbdkowego (wirdwki) do odlewania tulei, stanowiska
obstugi technologicznej kokil.

Prowadzone drla badania reaktywr$gi i penetracji mgdzy ciektym metalem i koszulkz masy
rdzeniowej, doboru materiatu na wkiadkdzeniowa i powtok ochronnych, proby i badania
eksploatacyjne prototypowego gniazda i spra@hoautomatyki, badania wdeiwosci
mechanicznych i struktury odlewanych prébnie tulei.

Zastosowanie wstrzelonych wktadek rdzeniowych wyadiebedzie decydujcy wpltyw na
szybka¢ krzepngcia oraz struktur metalu i jego wigciwosci. W zwiazku z tym przewiduje i
migdzy innymi przeprowadzenie badavymiany ciepta pomedzy odlewem, wkitadkZ masy
formierskiej i kokih a otoczeniem, ukfadu chtodzenia wlewnicy, doskemal sterowania
parametrami procesu krzepaia i stygnecia, powstacej struktury metalu, skrawalé@ i
uzyskiwanych wiéciwosci metalu. Przeprowadzona zostaniee¢aay innymi symulacja
krzepntcia ( rozkladu temperatury w czasie krzepra ), stygngcia i chtodzenia odlewu.
Badane bda powstajce napg¢zenia i symulacja powstawania negen cieplnych .

Zaktada s, ze zaprojektowane i wykonane przez TECHNICAL — No&@ nowe gniazdo
pozwoli na uruchomienie i wd#enie produkcji wysokojakeiowych odlewéw tulei
cylindrowych, a uzyskane éwiadczenia bda moglty by wykorzystane w innych odlewniach
produkupcych odlewy metoglodrodkowego odlewania.

6. Podsumowanie.

Cechy charakterystyczn opisanego powiej urzdzenia jest ukne, w stosunku do
przynalenej osi stotu obrotowego ustawienie wirowek.

Dzieki temu, wirdwki, znajdujce s¢ w obszarze dziatania poszczegolnych stacjonarnych
stanowisk roboczych, zajmyj korzystne potgenie wspétosiowe ze wspOtpragoym
stanowiskiem lub te jak w przypadku stanowiska roboczego obstugi lkokiotozenie
prostopadte.

Utatwia to w zasadniczy sposoéb flog poszczegdlnych manipulatoréw do wiréwek i kokil
Tym samym umgiwia stosowanie mniej rozbudowanych, prostszychdgtaikcji, co z kolei ma
wptyw na obnkenie kosztoéw eksploatacyjnych.

Rowniez i proces technologiczny, jaki moa prowadzi z opisanym urgzeniem, zapewnia
uzyskanie jakéciowo lepszych odlewow, gdywszystkie operacje zwdane z przygotowaniem
kokil mozna prowadzi na zewntrz, poza wirbwk, na specjalnie przystosowanych
stanowiskach operacyjnych.

Skojarzenie dwoch odonych procesow, formowania skorupowego i wicej formy, jest
nowym w swej istocie rozwkaniem technicznym ksztattowania odlewow przeznayzo na
tuleje cylindrowe.

Obnizenie cezaru tulei cylindrowych, mdiwos$¢ wptywu na struktug wielofazows ,tworzywo
kompleksowe” polepszenie skrawadnp potwierdza,ze przygty kierunek jest technicznie
uzasadniony.
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ANALIZA PROCESU STARZENIA SI E ODLEWNI

dr hab. irk. Roman Wrona
Wydziat Odlewnictwa Akademii Gérniczo-Hutniczej
im. Stanistawa Staszica

Zasadniczym celem opracowania jest updknwanie problematyki rekonstrukcji odlewni
ze szczegOlnym zwrOceniem uwagi na proces "staaZzeRbdane zostaly podstawowe procesy
prawidtowaci procesu starzenia oraz scharakteryzowaneniegze czynniki o charakterze
dynamicznym wptywajce na ten proces. Natomiast ocena stanu odlewr@pmwadzona
zostata na podstawie kryteriow technicznych i ekoiganych.

1. Wprowadzenie

W miare uptywu czasu zmienigj sie technologie, projektowanea snowe maszyny i
urzadzenia, natomiast kda istniegca odlewnia zmuszona jest pracéwaa poziomie
technologicznym z okresu jej projektowania i budowdy/ konsekwencji powksza st
technologiczne zacofanie odlewni w stosunku dowdienowoczesnych. Dlatego po pewnym
czasie w odlewniach staje ¢sikonieczna interwencja inwestycyjna, @@ na celu
unowoczeénienie odlewni. W zwizku z tym zagadnieniem roglzic dwa zasadnicze problemy:

- pierwszy dotycacy ustalenia chwili czasowej w ktorej interwencjavestycyjna powinna
nasgpic,
- drugi, dotyczy okréenia optymalnego zakresu tej interwenciji, czykaestrukcji.

Pojgcie "rekonstrukcja" oznacza odtworzenie, odbugowpowrot do stanu niegdy
istniejacego. W tym znaczeniuwzywano tego pajcia w architekturze. W literaturze technicznej i
ekonomicznej sty do opisania stanu dotychczasowego i stworzerneduknowego na bazieju
istniejacego. Transformyg przytoczone pefpie rekonstrukcji dla potrzeb przemystu
odlewniczego, rekonstrukcjbedzie proces inwestycyjny odbyway sk w odlewni czynnej,
ktory przez zmiag jej struktury zmieni jednocZeie zasadnicze parametry techniczne i
ekonomiczne w odlewni. @gto wywanym pogciem jest modernizacja; w zasadzie polega ona
na wymianie fizycznie sprawnych lecz zgtych ekonomiczniesrodkéw trwatych. Zuaycie
(starzenie) ekonomiczne ngstije w wyniku posipu technicznego. W przypadku wymiany
srodkéw trwatych polegafej na odtworzeniu ich fizycznego zeia réwniez mozna mowe o
modernizacji, gdy wprowadzane nowe maszyny i a@izenia w miejsce zytych,
charakteryzyj sig lepszymi wskanikami techniczno-ekonomicznymi.

Konsekwengj kazdej wymiany g takze zmiany w strukturze organizacyjno-technicznej,
technologicznej i przestrzenne.

Zgodnie z przeprowadzonymi rozi#emiami wyr@ni¢ naley nastpujace efekty
dziatalngci rekonstrukcyjney:

* rekonstruka} bez wzrostu produkcji odlewow, w wyniku ktérej vorpwnaniu do stanu
odlewni pozostawionej bez rekonstrukcji, poprawiegm tylko podstawowe wskaiki
ekonomiczne pracy odlewni,

Opracowany temat stanowi fragment realizowanej ypna@ukowo-badawczej przez Katedr
Mechanizacji, Automatyzacji i Projektowania Odlewnlydziatu Odlewnictwa AGH (Praca
statutowa nr 11.11.170.190)
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» rekonstruka ze wzrostem produkcji w rezultacie ktOrejags s¢ poprawe podstawowych
wskaznikdw ekonomicznych odlewni.

2. Podstawowe prawidtowéci procesu starzenia

Termin "proces starzenia" zostat zaczegpnze swiata zewrtrznego, ktory starzejeswv
miare jak go obserwujemy i przystosowujemy do niego aakzzatalngcé; [1].

W praktyce czsto wywane g dwa zblzone, ale nie identyczne goja: "stargdc¢” i "proces
starzenia si'. StarG¢ jest pogciem statycznym i okéona jest norra czasowo-kalendarzawwv
znaczeniu - "ma tyle lat". Na podstawie badé] stwierdza si, ze w Polsce jest wysoki
wskaznik "starych™ odlewni - starych wiekiem. Wypuja i takie odlewnie, ktére majniewiele
lat (nie stare), o poziomie technicznym niewielenigcym sk od odlewni "starych”.

Natomiast proces starzenia jest procesem dynamitzinydotyczy cagtych zmian i
przeobraen techniczno-technologicznych jakie zach@dez odlewni oraz w otoczeniu odlewni.
Zmiany te § mierzalne i maj charakter wzrastagy. Badania nad procesem starzenia powinny
prowadz¢ do okrélenia r@&nic pomedzy tym co kiedy zostato zaprojektowane i oddane do
eksploatacji, a tym co jest i cedzie mana osigna¢ w przysziaci.

Szczegola role w przebiegu procesu starzenia odgrasjoki zmian wywotane pogtem
technicznym i naukowym. Kay postp dokonuje s nierdwnomiernie i nierdwnocgeie w
poszczegolnych elementach odlewni w analizowanynesi& czasu. Czynnikiem bezpednio
uswiadamiagcym stopi@ starzenia si odlewni jest mgdzy innymi naptyw informacji. Kada
wiadoma¢ 0 nowym wynalazku stanowi krok w kierunku starzesit odlewni. Wykorzystanie
zbioru takich informacji mze by podstave do okrdlenia wskanika wyrazajacego stan odlewni
w stosunku do nowych rozgdan, jak rowniez dokonania oceny w sytuacji, gdy projekt zostat
dopiero zatwierdzony, a do jego realizacji jeszueeprzysipiono.

Z dotychczasowych badavynikaja dwa zasadnicze wnioski:

» proces starzenia jest funkazasu, ktory decyduje o rozwoju technologiizyaiu fizycznym
I ekonomicznymsrodkow trwatych oraz zmianie struktur organizacgjmy
* proces starzenia me byt hamowany, co jest zjawiskiem niekorzystnym.

Przyczynami hamowania $iajczsciej nasgpujace sytuacje:

- stagnacja posgpu technicznego w zakresie technologii odlewnicigjdowy maszyn i
urzadzen, bada podstawowych z zakresu odlewnictwa i dziedzin pokrych,

- wyczerpywanie sizasobow materialowych, surowcowych i paliwowych,

- brak rozwoju i doskonaleniodkéw transportu,

- zmieniajce s¢ warunki spoteczno-ekonomiczne, co nie zawszenkstiwie doceniane.

3. Metodyka badai i analiza zjawisk zachodgcych w odlewniach

Punktem wyjcia do prac analitycznychy stany zachowaniagsktadnikow strukturalnych
odlewni i zdarzenia techniczno-organizacyjne zaehosl w czasie procesu produkcyjnego.
Znaczenie stanu skladnikow strukturalnych wynikazgbkdci zmieniajcych s¢ proceséw
technologicznych, ze stopnia ich wykorzystania imigny celem zwikszenia zdolngi
produkcyjnej, jakéci i warunkow pracy. Problem podnoszenia jako trwatcsci i
niezawodnéci stanowi integrala czes¢ problematyki eksploatacyjnej. Problem ten powirtgé
wiaczony do programu badl@ksploatacyjnych i oceny stanu technicznego #d&podlewni.
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W programie powinny hiyyuwzgkdnione nasipujace zagadnienia:
a) jakie wielkasci wptywaja na przebieg procesu i w jakim stopniu oddziahang proces?
b) jakie wielkasci fizyczne powinny b§ mierzone hdz kontrolowane i z jakim stopniem
doktadndgci?
c) jakie wielkdsci fizyczne powinny by sterowane i w jakim zakresie?

Na rysunku 1 zaznaczono zmiany strukturalne stactnicznego skladnikéw odlewni,
ktdre warunkuj utrzymanie lub odtworzenie zdokw do produkcji. VWrdéd zmian stanu
najogolniej mana wyr@ni¢ zdolnag¢ lub niezdolné¢ do dalszej eksploatacji. Do tego celu
wykorzystuje si prognostyk techniczm, natomiast do analizyrodet przyczyn niezdolrici
eksploatacyjnej, genetykechniczn.

R MIEJSCte T(I;Iadnlka Obszar #ytkowanic Operoyvgnle
W stru u'_'ze sktadnika w strukturze sktadnikiem <
odlewni odlewni strukturalnym

Stan skadnike —
4| Diagnostyka techniczna|—

v v

< Stan zdatnsci > Stan niezdatrsci

| Prognostykatechnicznal:I Genetykatechniczna|

!

Obsza
obstugiwania
sktadnika
strukturalnego

Prognoza
zdatngci

Geneza
zdatndgci

—

A 4 v

Profilaktyka techniczna »| Terapeutyka techniczna

\ 4

Utrzymanie stanu Odtworzenie stanu
zdatndci skfadnika zdatndgci sktadnika [

Rys. 1. Zmiany strukturalne stanu sktadnikéw weyse odlewni.

Wydzielone na rys. 1 kierunki agjania odnowionego stanu w odlewni zmane § z
profilaktyka (konserwacje i remonty) oraz z terapeugtytechnicza. Celem terapeutyki jest
wnioskowanie przedsivzie¢ niezlzdnych do podjcia w przysziéci, czyli jaki powinien by
zakres rzeczowy rekonstrukcji.

Dynamizm procesu rekonstrukcji wymaga stosowanieszerzonego zbioru danych w
stosunku do dotychczasowej dziatdlcio konserwacyjno-remontowej w odlewni. Nowe
podefcie wprowadza dwa zasadnicze zbiory wigthm okrelonym znaczeniu. Pierwszy zbior
ujmuje techniczne parametry, &néd nich zwazane z rekonstrukgjokreslajace ckzar maszyn i
urzadzen, zapotrzebowanie powierzchni i przestrzenisdlauzywanej energii w normalnych
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warunkach pracy, wargé strat energetycznych, temperatun§n@nia jak rownie obchazenie
(stopier wykorzystania) w okrdanych uktadach roboczych.

Drugi zbior zawiera parametry organizacyjne i ekoiazne. Okrélaja one stan i przebieg
uzytkowania, przydatri@ sktadnika zgodnie z jego eksploatacjpodatné¢ obstugowd,
przydatnd¢ uzytkowa oraz normy eksploatacyjne.

Aby mozna bylo prowadz stah kontrok zasadniczych zmian i1 rownocoee
zabezpieczy sig przed niekorzystnymi skutkami, naje stworzy uktad danych i kryteriow
stuzacych do oceny stanu odlewni i w konsekwencji do gpmwania decyzji dotyezych
rekonstrukcji.

Z punktu widzenia odlewni jako systemu produkcymedane bda dotyczyty:

- maszyn i uradzen jako najprostszych elementéw w strukturze odlewni,

- stanowisk i gniazd oraz linii technologicznych wikich oprécz zbioru maszyn wyptija
srodki transportu, a cadé funkcjonuje wedtug przyjego systemu organizacji,

- podsystemow skiadgych st ze zbioru stanowisk, gniazdnodkéw transportu paézonych
w funkcjonalry catcs¢ wedtug wymaga technologicznych,

- systemu odlewni jako zbioru podsystemow funkcjoratealizujcych proces produkcyjny.

Zaklada si, ze zrodlem danych &a wielkosci i parametry okrdone przez wytworcow
maszyn, staby eksploatacyjne w odlewni, a tak materialy opracowywane w odlewniach. Od
stopnia wiarygodngei i doktadndci danych zalge¢ beda wartcci kryteribw oceniajcych
rzeczywisty stan odlewni.

Proces oceny stanu odlewni jest procesem decyzyjnymproponowanym ggiu jego

struktug przedstawia rys. 2 [5].
paramett
< eksploatacyjne

______________________________________________

Model matematyczny

Y1 e e e . E charakterystyt
Y i eksploatacyjne

Problem i Kryterium
> Model decyzyjny <
decyzyjny i podgéT;;}/iania
Zn > miary jakdci

eksploataciji

Rys.2. Struktura procesu oceny stanu odlewni.
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Zasadniczo w procesie tym domiaujwa modele:

* model eksploatacji, ktory na véeju poddany jest dziataniu parametrow eksploatacyjn
natomiast na wygiu wystpuja wielkosci charakterystyki eksploatacyjnej okiagace stan
sktadnika lub zjawiska,

* model decyzyjny, w ktérym okéone kryteria stanowio ocenie odlewni.

1. Opis kryterialny elementow - maszyn igaize: w odlewni

W procesie starzenia istatmole odgrywa czagycia uradzer. Poniewa kazdy element
wchodzi w sktad systemu odlewni, to paoay nimi wystpuje zespoét relacji limitacy w
pewnym sensie czagcia elementu.

Nalezy dazy¢ do wyznaczenia pewnego progu, po przekroczeniuegtd uradzenie
uwazane jest za nie nadag s¢ do dalszej eksploatacji. Nieco odmiennie ksztaittsg
ekonomiczny czagycia uradzer. W pierwszym stopniu zatg on od tempa rozwoju nily
technicznej i produkcji uetdzen wyzsze] generacji. Podstawdo bada zmian w zyciu
urzadzenia jest zapis systemowy modelu elementu (mgsaymdzenia) podany na rys. 3.

- koszty zakup
- wymiary gabarytowe
moc teoretyczna ¢ -
- - cigzar Stan
Charakterystyka technicz | - sprawnécé pocztkowy
to (zakupu)
Wydajnai¢ teoretyczna
- koszty zakup
- wymiary gabarytowe
- Cigzar
- sprawnéé
- koszty montau
energ@: Stan montezu
materialy A4 tm (poOtaczenia)

Charakterystyka technicz

- wydajncé teoretyczn
- wartg¢ urzadzenia
- zapotrzebowanie powierzchni

- warta¢ urzadzenia

- koszty remonté
- zapotrzebowanie powierzchn’

- wydajndé teoretyczna Stan
eksploata-

zuzycie v cji w czasie

Charakterystyka eksploatacy l—bbraki od -ty

- wydajncé rzeczywist,
- wartg¢ amortyzacji

- koszt utrzymania

- niezawodn&

- trwatasé

- stopieéh wykorzystania

- energi
- materiatéw

Rys. 3. Model stanéw elementu systemu (maszynydaeenia, itp.).

W modelu wyrgniono momenty czasowe (stany) skladaj st na cykl eksploatacyjny
urzadzenia. Kady stan okr@lany jest za pomac danych wejciowych i wyjgciowych
uzaleznionych od charakterystyki technicznej lub eks@oginej uradzenia. Aby paiczy¢ dane
we wiagciwe lub umowne kryterium, mioa sg¢ postwzy¢ metody graficzra np. krélenie
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wieloboku (rys. 4), ktérego powierzchnia stanowrtes do poréwnywania lub zarejestrowania
odchyler zaistniatych w czasie. W tej metodzie istotny jestdziat na wielkéci poddane
postpowaniu minimalizujcemu i maksymalizagemu.

4a 4 koszty zakupu
powierzchnii
<+— >
moc gabaryt
V¥  Ciezar

KO min = f(Kz, ng Cv M)

4b 4
wydajnas¢ teoretyczna

teoretyczny
stopier

wykorzystania sprawngé

Komax = f(Wy, §, T9)

Rys. 4. Graficzne ggie kryterium Kyin, Kmax dla stanu poetkowego (zakupu)
urzdzenia.

A. Kryterium stanu pocgkowego; stay do oceny i wyboru najkorzystniejszego
urzadzenia.

W tym przypadku dane ofif posgpowaniem minimalizyjcym to: koszty zakupu,
wymiary gabarytowe, e¢kar, moc teoretyczna itp.

Natomiast dane olfe posgpowaniem maksymalizagym to: wydajnéé teoretyczna,
sprawng@c, teoretyczny stopfewykorzystania.

Stosownie do przyjej procedury, kryteriadala sformutowane nagpujaco:
- kryterium wielkgci minimalnych; K min=1f (pow. wieloboku a)
- kryterium wielkgci maksymalnych; Knax=f (pow. wieloboku b)

Syntetyczne kryterium przyto okrelac jako stosunek

K
Ko = o max

Komin
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B. Kryterium montau

Dane obgte postgpowaniem minimalizujcym keda uzupetnione w stosunku do stanu A o
koszty montau, natomiast dane poddane maksymalizacji nie ulegianie w stosunku do stanu
zakupu. Podobnie jak w przypadku A, spoiza s¢ wykresy i oblicza kryteria K min)y, Km (max)
wg tej samej zasady. Poniei&m miny Wzrosnie w stosunku do Kmin, dlatego wart& Kp
ulegnie zmniejszeniu w stosunku dg ke stanu zakupu. WakoK, stanowi bag w stosunku
do ktérej lzda porownywane wartei obliczone dla poszczegdélnych etapow eksploatacii

C. Kryterium stanu eksploataciji

llos¢ danych charakteryzagych stan urgdzenia dla procesu eksploatacji ulega zmianie, a
ponadto wprowadzane slodatkowe wielkéci. | tak w grupie danych offiych pos¢powaniem
minimalizujacym si:

- wartas¢ urzadzenia (warté¢ z poprzedniego stanu skorygowana odpisem amostyra),
- koszty montau, koszty eksploataciji,
- koszty remontow i napraw,
- powierzchnia lub przestrae obliczona z tzw. jednostki maszynowej, maotae) i
eksploatacyjnej,
- ilosciowe zuycie energii i paliwa,
- ilosciowe zuycie materiatdw i surowcow,
- Ciezar uradzenia,
- ilo$¢ brakow produkcyjnych.
W drugiej grupie danych wygtia:
- wydajna¢ rzeczywista,
- niezawodnéc,
- wartas¢ amortyzacii,
- intensywnd¢ wykorzystania.

Na skutek procesu eksploatacji, a gtdbwnie gmghcego starzenia, poszczegolne dane
ulegap zmianie, a przez to zmieniagsrowniez wartaé¢ kryteriow. Prawdopodobiestwo
ksztattowania sikryteriow przedstawia rys 5.

Kryteria okrglone formub K, wykazup tendengj wzrastajca w czasie, céwiadczy o
tym, ze zmienia s stan urzadzenia ze wzgldu np. na przystosowanie go do produkcji lub
pogkbiajace s¢ skutki procesu starzenia. Kryteriand mog przyjmowa tendencj rosraca,
przemienn oraz malejca. Pierwszy rodzaj przebiegu jest najbardziej préowvigt i $wiadczy o
racjonalnej eksploatacji wdzenia. Przebieg przemienny, poza fazami pozytywmyaie

okreslac zaklocenia w procesie wykorzystania atlzenia. W przypadku tendenciji
malepcej oznacza toze w strukturze danych dominujpiekorzystne zmiany. W chwili, gdy
wystapi warunek Kmax) < Kominy maze to oznaczastan krytyczny w aigtosci eksploatacii.
Analizujac zmiany w Kkryterium Kmax I Kiminy, mazna wnioskowd, ze o charakterze K
zadecyduje bezwzglna zmiana Kmax. Oznakami niekorzystnie zmiemiapgo s¢ stanu ledzie
malepcy charakter kryterium KZa moment krytyczny nima uzna zréwnanie si kryterium K
z Ky i jego dalszy spadek.¢Bzie to sygnat do poeffia decyzji, przykltadowo o wymianie
urzadzenia.
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p Kryterium
Kunin

Kryterium
Kinax

Ko¢min

|
[
|
I
to o b

1,2, 3 - funkcje rosnace o réznym stopniu intensywnosci 1 - funkcja rosnaca,
2 - funkcja malejaca,
3 - funkcja przemienna

Rys. 5. Analiza przebiegu zmian kryteriow Kumin i Kmax.

II. Opis kryterialny ztéonych zespotéw - gniazd, stanowisk itp.

Struktura stanowiska lub gniazda wykazuje nie tylozonas¢, ale take hierarchg
zaleznoéci. Struktue standw stanowiska przedstawia rys. 6.

- wartcs¢ urzadzenie

- powierzchnia urgzenia
- koszty montau
w stanowisk

i | Urzadzenie Urzadzenie | |

| Uni L Uwi :

_ Pl i=1...n j=1...m| |
energii i —_—

! Stan |

’ ! pocztkowy i

" . montau |
materidy ! | Urzadzenie ( t ) Urzadzenie | |
E Unn Unn i

...............................................

- teoretyczna zdolrs6é produkcyjna
- powierzchnia catkowita
- stopiéi wykorzystania

1
1
1
|
|
1
1
|
|
1
1
|
|
|
1
i
|
|
1
|
|
|
'

- rzeczywista zdoln@ produkcyjna
- wartas¢ optymalizacii

- stopiéi wykorzystania

- koszty eksploatacyjne

- koszty remontéw

- niezawodnét

- iloé¢ brakéw

Rys. 6. Model stanéw stanowiska (zbioru zespot@hrtelogicznych i transpor-
towych)
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Analogicznie jak dla pojedynczego adzenia, zastosowanie ma omowiona procedura
postpowania. Kryteria obliczone wg podanych zasad anbg wykorzystane do wyboru
stanowiska z zespotu stanowisk realigyph podobne zadania. Natomiast poréwnywanie zmian
w stanach zachowaniazstanowiska odbywacdla zmieniajcych okresOw czasu.

Podsumowanie

Tematyka niniejszego opracowania wprowadza do projeknia i prognozowania rozwoju
odlewni nowe pajcia dotycace procesu starzeniagsbdlewni. Analiz tego zagadnienia
przeprowadzono wwietle tezy, ktora okida: "wzajemne zwizane ze sap zachodzce w
pewnych czasookresach zmiany w rozwoju nauki i gpasttechniczno-organizacyjnego,
wywotuja w kazdym systemie produkcyjnym proces starzenia”.

Do charakterystycznych prawidtowm procesu starzenia zalicza:si
- zalenos¢ od posgpu naukowo - technicznego,
- tendeng} wzrastania, gdy méytechniczna i pogp techniczny rozwijaj sie,
- wrazliwos¢ na hamowanie,
- zmiany ilgciowe w systemie odlewni prowagdo zmian efektow produkcyjnych,
- niestabilné¢ elementow i zrénicowana szybk& ich starzenia.

Istote rozwazan stanowi kryterialne wgpie cech procesu starzenia. Podane kryteria
charakteryzyj stan urzadzen, stanowisk itd., oraz zmiany mage zag¢ w kolejnych okresach
eksploatacji. Opracowanie jest podsiado bada nad metodyk prognozowania zachowania si
elementéw odlewni na tle zmiemiaych s¢ warunkéw w jej starzeniu.
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sNOWOCZESNE TECHNIKI
PRZYGOTOWANIA MAS FORMIERSKICH ™

inz. Tadeusz Piosik
inz. Wiestaw Niziot

Wstep

Nieustanny posp generuje coraz wksze wymagania techniczne i jgkmwe dla wszystkich
produktow. Przemyst odlewniczy, ktory nagéeie] jest dostawg potfabrykatéw do dalszej
przerébki, zmuszony jest przez swoich odbiorcéwcdgtego podwyszania jakéci swoich
wyrobow a przez sikonkurencg do zmniejszania kosztow produkcji i obania cen.

Aby oskgma¢ powyzsze cele konieczney snodernizacje i wymiana przestarzatych technologii.
W Polsce zarysowuje i czotowka przoduicych odlewni, ktére w ostatnich latach
przeprowadzity kompleksowe modernizacje a w chvalbecnej posiadaj peten portfel
zamowié przy pracy na dwie lub trzy zmiany. Odlewnie tdaivoscia pozyskuj nowych
kontrahentow dzki niskim cenom i bardzo dobrej jad@ produkowanych odlewow.

W celu polepszenia jakoi odlewdéw najlepsze efekty maoa uzyské przy kompleksowej
modernizacji i poprawie wszystkich elementéw skiagoh chgu produkcyjnego, poawszy od
przygotowania metalu przez przygotowanie masy ferskiej do technik formowania wraz z
systemami transportu i logistylkcatej odlewni. Poniewass to inwestycje diugoletnie aagtosé
produkcji musi by zachowana, z naszychsadczeé wynika,  jednym z pierwszych etapow
modernizacji powinna ky stacja przerobu mas, ktéra w Zzpdejszym czasie unitiwi
zastosowanie nowych technik formowania

Jedn, z podstawowych specjalizacji TECHNICAIL stacje przerobu mas formierskich. Oferta
nasza zawiera dostawmowoczesnych usglzen wchodzcych w sktad stacji przerobu mas, jak
réwniez kompleksowe wykonawstwo, tj. opracowanie projektykonanie prac budowlanych,
dostawe wszystkich urzdzen wchodacych w sklad stacji przerobu mas, manta
I uruchomienie.

1. Stacja przerobu mas formierskich.

Stach przerobu mas okélamy zespot urmdzen, ktére przyjmuj oraz dostarczaj masg
formierslkq wg zadanego programu do stanowisk formierskich .
Definicja ta wyznacza nagiujace zadania, ktore nafg zrealizowé dla otrzymania dobrej
jakosciowo masy formierskiej, o zatonych parametrach technologicznych:

o oddzielanie od wybitej masy zwrotnejeézi metalowych
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o oddzielenie od masy zwrotnej kawatkow rdzeni orasymadmiernie zbrylonej

o schiodzenie i homogenizaanasy zwrotnej

o sporadzanie masy formierskiej, tj. podanie do mieszabszczegolnych skiadnikow
masy oraz ich doktadne wymieszanie i spulchnienie

o systemy transportowe masy formierskiej i dodatkguaéek, bentonit, pyt gglowy ).

Masa
Swieza

Rys.1 Schemat technologiczny nowoczesnej stacji pozemtas formierskich.

Przedstawiony na rys.1 uproszczony schemat techicaloy stacji przerobu mas formierskich
jest uktadem gwarantagym przy dobrych skiadnikach, otrzymanie masy barda/sokiej
jakaosci.
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2. Gtéwne wezty technologiczne stacji przerobu mas.

2.1. Sporzadzanie masy formierskiej bentonitowe;.

Nowoczesny system spadzania masy formierskiej bentonitowej wg technolofgrowanej
przez TECHNICAL , przedstawia rys. 2

MASA ZWROTNA

PIASEK &) @
BENTONIT wggzctnwv

REGULATOR
WILGOTNOSCI

INSTALACJA
ODPYLANIA

FORMIERNIA

ZAPOTRZEBOWANIE MASY
MASA 1

MASA 2

Rys.2. Schemat technologiczeystemu sporglzania masy formierskiej bentonitowe;.

Przedstawiony na rys 2 system zostat zaprojektowgest wykonywany jako uktad modutowy
dostosowany w zakresie wiell@ i wydajnaici do odpowiedniej wielkéci mieszarki turbinowej
typu MTI.
W skiad systemu spadzania masy formierskiej bentonitowej wg technadldgtCHNICAL
wchodz nastpujace uradzenia i zespoty:
* mieszarka turbinowa MTI,
« elektroniczna waga doziga mas zwrotm i piasekswiezy,
» elektroniczna waga dozga dodatki ( bentonit, pytgglowy),
* dozownikisrubowe bentonitu i pytu gglowego,
* dozowniki tdmowe masy zwrotnej i piaskwiezego,
» zbiorniki magazynujce masg zwrotrs , piasekiwiezy, bentonit oraz pyt wglowy wraz z
sondami poziomow,
e aparatura kontrolno pomiarowa FSE -4&¢9do pomiaru i regulacji wilgotdoi masy
formierskie]
» system sterowania elektrycznego z Aiweoscia programowania dowolnych receptur
sporadzanych mas.
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Mieszarka turbinowa typu MTI

Poprzednie generacje mieszarek do mas formierskimotin. mieszarki kiznikowe

I pobocznicowe byly urgdzeniami spetniacymi swop funkcjg z uwagi na wytwarzanie masy
formierskiej z piaskow naturalnych z dodatkami 8pwi postaci glin, itow itp..

Obecnie stosuje @isyntetycza mag formiersky oparts na ptukanym piasku kwarcowym,
sproszkowanym bentonicie oraz innych dodatkach.

W nowoczesnych technologiach sp@lzania mas formierskich, mieszanie sktadnikow celem
uzyskania jednorodnej mieszanki jest podstawowajwazniejsz funkcja stacji przerobu mas.
Badania wykazaly, zi najlepsze wyniki procesu mieszania uzyskuje ®i mieszarkach
turbinowych.

Niezawodné¢ pracy mieszarek turbinowych, niewielkie zgaie czsci technologicznych

i prosta ich obstuga eksploatacyjna uhiwia budowe nowych stacji przerobu mas formierskich
Z jedne] mieszatk turbinowa o odpowiednio dobranej wydajfm. System sporgizania mas
formierskich oparty na jednej mieszarce turbinojyest uktadem najprostszym, a zarazem
najtaiszym, tak w kosztach inwestycyjnych jak i eksplogiaych.

Technical produkuje mieszarki turbinowe typu MTb ,wydajngciach od 2 t/h do 95 t/h.
Schemat konstrukcji mieszarki turbinowej produKaichnical, przedstawia rys. 3

{_ \ i) 1
j 0-—/—
]
Rys. 3. Mieszarka turbinowa MTI
1 — konstrukcja nma 5 - zespot mieszadta z rajem
2 — misa obrotowa 6 - zespot klapy wysypowej
3 — zespot nawlu misy 7 — zespot centralnego smarowania

4 — zespot turbiny z ngdem
Zalety mieszarek turbinowych MTI produkowanych pzgrECHNICAL”.

o Wysoka jaké¢ sporadzonej masy formirskiej charakteryma sé:
« bardzo dobrym napowietrzeniem i spulchnieniem
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+ bardzo dobrym rownomiernym rozprowadzeniem w aatbgjtosci wszystkich
dodatkow,

+ Wysoka przepuszczalrigia,

bezobstugowa praca, ktokontroluje i rejestruje komputer.

centralne smarowanie,

krétki czas cyklu mieszania ( max 120 sek. ),

mata ilas¢ czesci technologicznego zycia,

bardzo dua trwatag¢ elementdéw roboczych

dwza bez awaryjn& i niezawodné¢ dziatania

niski koszt eksploatacji mieszarek MTI

O000D0 0D

Urzadzenia waaco - dozupce

Doktadn@¢ oraz powtarzalrig dozowania poszczegolnych porcji skladnikow jesinjgm z
bardzo wanych warunkOéw uzyskania dobrej masy formierskiegenTpodstawowy cel
realizowany jest w stacjach przerobu mas formietskirzez zastosowanie elektronicznych wag
dozupcych.

TECHNICAL posiada w swojej ofercie komplety wagldionicznych dostosowane dozkaj
wielkosci mieszarki turbinowe;j.

Ze wzgkdu na due r@nice w sktadzie wagowym orazgjcscia migdzy sktadnikami gtownymi
(masaobiegowa, piasek) a dodatkami (bentonit, pgylowy) stosuje s dwa niezalene
dozowniki o ré@nej konstrukcji, pojemriei i dokladndci wazenia.

Przyktadowo na rys.4 pokazano elektronicerag dozupca EWD dla masy zwrotnej i piasku.

=N

=l

Rys.4. Elektroniczna waga doziga EWD

1 - zbiornik 3 - przestona
2 - zespot czujnika tensometrycznego z 4 - ostona przeciwpytowa
podwieszeniem przegubowym

Gtownym elementem elektronicznych wag dazygh jest zbiornik wagowy, podwieszony
przegubowo na trzech czujnikach tensometrycznyela arodut elektroniczny zamontowany w
szafie sterowniczej uktadu sterowania.

Zastosowany sposOb zawieszenia zbiornika elimimajitécajcy wptyw jakichkolwiek sit
bocznych na doktadsé wazenia.

Nowa S6l 11-12.05.2000r. 5



Il KONFERENCJA ODLEWNICZATECHNICAL 2000 .Postep techniczny w odlewniach”

Zbiornik wagowy piaskuswiezego oraz masy formierskiej zwrotnej wykonany jexst stali
nierdzewnej, natomiast zbiornik wagowy dlazeaia pytu weglowego i bentonitu wykonany
jest z blachy aluminiowej.

Zamknkcie zbiornika wagowego od dotu stanowi przestoreazgkowa, zamykana i otwierana
sitownikiem pneumatycznym.

Przyktadowy ukfad dozowania skladnikow zabudowieszarki turbinowej MTI w stacji
przerobu mas formierskich wraz z elektronicznyragami dozujcymi przedstawia rys. 5.

3 2

=0
— 4

Olny

L

¢

do kosza wysypowego

Rys. 5. Uktad dozowania sktadnikow do mieszarki MTI

1 — Mieszarka turbinowa MTI 4 — Elektroniczna waga doagp EWD
na mas formiersk zwrotm i piasek
2 — Dozownik tdmowy masy formierskiej 5 — Elektroniczna waga doagp EWD
zwrotnej i piasku na bentonit i pyt wglowy
3 — Dozowniksrubowy pytu weglowego
I bentonitu
2.2.0ddzielanie czsci metalowych od masy zwrotnej.

Dla oddzielania ogci metalowych wskazane jest zastosowanie dwoch ielddzy

elektromagnetycznych, zainstalowanych wgai technologicznym transportu masy zwrotnej:

o oddzielacz bbnowo - tdmowy wspétbieny z tdma przendnika, wychwytuje on cgci
metalowe z gornych warstw transportowanej przeikiem warstwy masy formierskiej
zwrotnej.

o oddzielacz bbnowy, wbudowany w gtowicy napzapcej przenénik tasmowy, wychwytuje
on czsci metalowe z dolnych warstw tej samej warstwy mfasmierskiej zwrotnej.
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Taka usytuowanie dwoch oddzielaczy elektromagnetydz zapewnia w zupetdo
oczyszczenie masy wybitej zegei metalowych.
Przyktadows zabudow pary oddzielaczy elektromagnetycznych przedstaysa6.

Rys.6 Przyktadowa zabudowa oddzielaczy elektromagneyt.

1 - przenénik tasmowy masy wybitej 5,6,7 - oddzielacz elektromagnetyczny
2 - elewator bebnowy nadtamowy
3 - oddzielacz elektromagnetyczny 5 - oddzielacz gbnowy
bebnowy w zabudowie klasycznej 6 - t&dma wynoszca
4 - pojemnik czgsci metalowych 7 - nagd oddzielacza

Dla specjalnych wymaga jak np. w przypadku formowania na maszynie forskim]
DISAMATIC dla technologii formowania impulsowo —gsujcego, zalecane jest zastosowanie
kolejnego oddzielacza w systemie transportu masyi@rskiejswiezej, przed zbiornikami masy
swiezej nad maszynami formierskimi.

2.3.0ddzielenie od masy zwrotnej kawatkdéw rdzeni oraznnych zanieczyszcae

Do przesiewania masy wybitej powszechnie stosovjestesito poligonalne wieloboczne rys.7,
ktore w sposéb aegty oddziela od masy zwrotnej kawatki rdzeni orand zanieczyszczenia
powodujc réwnoczénie czsciowe rozbijanie zbrylonej masy obiegowe.

Jezeli przestrzé zabudowy SPM jest dostatecznie wysoka istniejelimos¢ takiej zabudowy
sita aby przesiew i odsiew trafity beZpednio do zbiornikbw masy zwrotnej i odwatowe;j.
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Y
Iy i
Il Iy 11

masa obiegowa
odsiewki

Rys.7 Sito poligonalne wieloboczne.

2.4. Chtodzenie masy formierskiej zwrotne;j.

Odpowiednia temperatura masy posiada istotne znexdéa uzyskania dobrej jakm odlewow.
Problem dobrego chiodzenia masy wpsiie z reguty w odlewniach posiadeych
automatyczne linie formierskie, odlewniach w ktdrygymiana masy nagiuje zbyt szybko co
nie pozwala na przebieg naturalnego procesu chialze

Chitodziark; wibracyjno - fluidyzacyja typu CFM produkcji TECHNICAL, przedstawiono na
rys. 8.

. 2
Do odpylania Wiot masy goracej
T €« 4

S

Wylot masy pugni
ochm%& |

Rys. 8 Chtodziarka wibracyjno — fluidyzacyjna CFM

1 - dno fluidyzacyjno-wibracyjne 4 - zespot natrysku wodnego
2 - komora gorna 5 - uszczelnienie elastyczne
3 - wentylator dmuchu dla fluidyzacji
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Zalety chtodziarki wibracyjno — fluidyzacyjnej CFM

Gwarantuje intensywne schtodzenie masy przy stasuakiiewielkiej zajmowanej powierzchni
zabudowy i niewielkim zgyciu energii. Odbywa to sidzigki wspétdziataniu wibracji dna i
dmuchu powietrza powodigych zjawisko fluidyzacji warstwy masy formierskiajtym samym
intensywne odprowadzenie wody zawartej w masie inskiej zwrotnej oraz zadozowanej w
procesie chtodzenia fluidyzacyjnego, dozowanejpprcjonalnie do temperatury wejowej
masy zwrotnej.

Do zalet procesu chtodzenia fluidyzacyjnegazmenzaliczy:

» ujednorodnienie masy formierskiej z rownoczegmj homogenizaaj

e automatyczna praca chtodziarki

TECHNICAL dla r&nych wydajnéci stacji przerobu mas formierskich oferuje chiedki
wibracyjno — fluidyzacyjne typu CFM o wydajwmach od 20 t/h do 60 t/h, gwararicg
schlodzenie masy zwrotnej z temperatury ok. °C2@lo temperatury ok. G powyze]
temperatury otoczenia.

2.5. Systemy transportu masy formierskiej , piasku i doatkow.

Dobdér odpowiedniego systemu transportu w stacjackerpbu mas formierskich as
zagadnieniem réwnie waym jak np. dobra mieszarka, uktad sterowaniaéinn
Nieprawidiowo zaprojektowany system transportu acgtprzerobu mas bywarodiem wielu
problemow eksploatacyjnych, zskiszonej emisji pytdbw do otoczenia.
Szczegollnie wanym zagadnieniem w projektowaniu systemow transp@ast: przestrzenne
rozmieszczenie poszczegolnych adzen skladowych stacji przerobu mas tak aby
zminimalizowa drogi transportowe poszczegoélnych skiadnikow.
W obecnej praktyce uksztattowalo ¢sizastosowanie w SPM naptjacych urzadzen
transportujcych.

o podnanik kubetkowy ( elewator ): do transportu pionowggo
przenadnik tasmowy - do transportu poziomego i skego,
przendnik srubowy - do krotkiego transportu poziomego i £rkego,
przengnik rurowy ckgnowy ,
transport pneumatyczny,

a transport wibracyjny.
Z punktu widzenia transportowanego materiatu najbief powszechne jest nagtijace
kojarzenie:

O masa zwrotna - elewator i przéndk tasmowy

o dodatki - przengnik srubowy i transport pneumatyczny, transport wibragyj

o piasek swiezy - przendnik tasmowy, elewator, transport wibracyjny, transport

pneumatyczny ( dla piasku suchego),

O masawieza - przenénik tasmowy.
Poza przenmikiem t&dmowym g to uradzenia praktycznie hermetyczne co upraszcza bgdow
instalacji odpylaicej w SPM.

a
a
a
a

2.6. Odpylanie stacji przerobu mas

W odpylaniu stacji przerobu mas napmgejsze § cztery zagadnienia:
o wysoka sprawni instalacji odpylajcej wyr@niajaca st niska emisp pytow z filtra,
o maksymalne ograniczenie wiellad emisji pytdw z uradzen do wewntrz hali
o mozliwe najmniejsze porywanie wraz z ogalganym powietrzem aktywnego betonitu z
masy
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o moaozliwie najmniejsze koszty wykonania instalacji odggytej oraz jej eksploatacji przy

zachowaniu wysokiej spraws
Zaistnialo w ostatnich latach kilka przestanek, r&t@ozwalag dzi§ znacznie lepiej i co
najwazniejsze taniej, budowsasystemy odpylania stacji przerobu mas.

o dotychczasowy rozw0j maszyn i ydzen wchodzacych w skiad stacji przerobu mas,
spowodowat zwikszenie stopnia hermetyzacji tych adzen, co przyczynito si do
zmniejszenia iléci odcaganego powietrza.

o nashpit znaczny posip w zakresie jakiei tzw. suchych urdzer odpylapcych. Dzeki
temu nie ma ju koniecznéci stosowania, bardzo skomplikowanych systemoéw
odpylania wodnego.

Jako jednostki odpylage w przemsle odlewniczym obecnie gtdwnie stosowane filtry suche
pulsacyjne, rowniedo pytéw zawilgoconych.

Filtry suche pulsacyjne regenerowane impulsemzepego powietrza gwarantumaksymala
emisg pytéw z filtra na poziomie do 5mgfin

2.7.Pomiar i regulacja wilgotnosci masy formierskiej.

Odpowiednie dozowanie wody w trakcie sp@izania masy formierskiej jest zagadnieniem
szczegOlnie wanym.

Zmienrg zawartéd¢ wody wnosz do mieszarki tak masa zwrotna jak i piasek. Pyra w
calym procesie przerobu i transportu mas formietski nasipuje ubytek wody zwazany w
szczegolnéci z temperatur. Stid tez problem sprowadzaesido regulacji wilgotnéci w masie
formierskiej i w dalszej kolejrimi zadozowania odpowiedniej , wyliczonej przez dkiporcji
wody.

System pomiaru i regulacji wilgotda masy formierskiej FSE - 1 firmy FOUNDRY
CONTROL gwarantuje prawidtowy przebieg procesu tedhgicznego sponzizania mas
formierskich bentonitowych, uzyskane zadane wartonas formierskich mieszgzsic w
tolerancji+0,1 H0.

Dziatanie powyszej aparatury polega gtéwnie na:

o pomiarze parametrow skiadnikow nawaych w elektronicznej wadze dozcgj przed
zadozowaniem do mieszarki tj.: temperatury masyosvej, resztkowej wilgotrii
masy zwrotnej oraz €taru porcji masy.

o przetworzeniu otrzymanych wynikdw pomiaréw celenredlenia odpowiedniej iléci
wody dla otrzymania zakonej wilgotngci masy.

o podaniu do mieszarki wyliczonej 8o wody niezledne] do uzyskania zadanej
wilgotnosci masy formierskiej.

2.8. Systemy sterowania stag przerobu mas

System sporglzania masy formierskiej jak rowiiecata stacja przerobu mas formierskich,
wyposaony jest w nowoczesne sterowanie, oparte o stekovgwobodnie programowalne
PLC, ktére kontrolyy przebieg cyklu oraz sensorykmonitorupca prawidiows prac
wszystkich nagddw oraz kontrolujce pozycje mechanizméw.
Integralra czescia skladows programu sterowania jest system kontroli popraeno
dziatania wszystkich obwodow sterowanych i mechadia
Na pulpicie operatorskim ( rys. 9) (np. drzwi szafgrowniczej) zamontowana jest tablica
ze schematem mnemotechnicznym (rys.10) stacji @bzemas, wypos@m w elementy
sygnalizacji. Sygnalizgjone stan poszczegolnych elementéw skiadowychvséerego ukiadu:
o stan wyhcznikéw awaryjnych uktadu bezpied=twa,
o stan poszczegolnych naipw,
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o stan - potéenie mechanizméw ruchomych.
Na pulpicie zainstalowany jest tak panel operatorski. Jest to dmyetlacz tekstowy z
klawiatum za pomog ktOrej operator ma nitiwos¢ dokonywania nastaw odpowiednich
parametréw procesu.
Daje to przejrzysty obraz aktualnego stanu casajjisprzerobu mas.

MASA 2 - MASTAWY
WAGA 1 WAGA 2

MASA ZWE.: 4268 KG BEMTOHIT = 12.35 KG
FIRSEE 37 KGO PYL WEGL.: 3.8 KOG
<< | A2t | Fias | Eent | Puvegl | |

Rys. 9. Pulpit operatorski na szafie sterowniczej stacggmobu mas formierskich.

Pelna automatyzacja procesu technologicznegozlinmia otrzymanie mas formierskich
o statych parametrach (co ma zasadniczy wptyw kagaotrzymywanych odlewow).

Sterowanie w oparciu o systemy PLC zapewnia milimage ogolnych kosztow
eksploatacji obiektu przy maksymalnie peinej infagin o parametrach przebiegu procesu
technologicznego.

.System sterowania stanowiskiem przygotowania n@snierskich SPM — 15", zostat
nagrodzony Ztotym Medalem na Migdzynarodowych Targach Poziskich w 1998r.,
co $swiadczy o wysokim poziomie technicznym wykonywanymizez TECHNICAL ukladéw
sterowania.

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

P B o MEDAL
MIEDZYNARODOWYCH TARGOW POZNANSKICH

ZA SYSTEMY STEROWANIA STANOWISKIEM
PRZYGOTOWANIA MAS FORMIERSKICH SPM--15
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Projek towo Produk eyj
TECHNICAL Sp.z 0.0
Nowa S6l
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70 MIEDZYNARODOWYCH TARGACH POZNANSKICH
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3. Aspekty ekonomiczne budowy lub modernizacji stacprzerobu mas.

W trakcie wykonywania projektu modernizacji stgmjzerobu przeprowadzona jest szczegoétowa
analiza kosztow wykonania i pdiejszych kosztow eksploatacji stacji, gm#onych z analig
przewidywanych do uzyskania efektow technicznyekdnomicznych.

W drodze szczego6towej analizy techniczno - ekonamef powstaje optymalne rozyzanie
stacji przerobu mas, gwaranicg sporzdzanie jednorodnej masy o parametrach fizycznych
odpowiednich mgdzy innymi do stosowanej i przewidywanej do stosaaatechniki
sporadzania form i planowanego do produkcji asortymesdiewow, wraz z dotyexymi ich
wymaganiami technicznymi i jakoiowymi.

W celu lepszego zobrazowania optacamanwestowania w nowoczesne stacje przerobu mas
sporadzono zastawienie podstawowych i oczywistych ké&oizyfinansowych (Tab.l1.)
wynikajacych z samych oszedndsci przy eksploatacji jednej mieszarki turbinowsjpu MTI-
1500 w stosunku do mieszarki pobocznicowej typu 08B-przy pracy urgzenia w cyklu dwu
zmianowym (obie mieszarki posiadayydajna¢ ok. 40 t/h).

Tab.1. Zestawienie oszednasci przy eksploataciji stacji przerobu mas na bazsztl mieszarki
turbinowej typu MTI-1500 w stosunku do mieszadkigecznicowej MP-090 na rok 2000

Poz Wyszczegolnienie MP-090 MTI-1500 Oszednosci
1. | Zuzycie bentonitu.
Zalozenia:
- odswiezanie 0,9%
- 0szczdnas¢ zwzycia bentonitu 5% 36 t/r x 350 =
720 t/r 684 t/r 12.600zH/r
2. | Zuzycie piaskuswiezego.
Zatozenia:
- odkwiezanie 3 % 120 t/r x 252/t =
- 0szczdnas¢ piasku 5% 2.400 t/r. 2.280 t/r. 3.000zHr
3. | Zuzycie czsci technologicznych | 1.670 kg x 30 zt/kg 340 kg x 30 zi/kg
(Tab. 2.) =50.100 zi/r =10.200 zi/r 39.900zt/r

4. | Koszty robocizny przy wymianie
czesci ( bez kosztow postojow )

- przyjmuje s¢ 15% kosztéw o&ci 7.515 zi/r 1.530zt/r 5.985zi/r
5. | Oszczdnas¢ redukceji obstugi 22.190x 2 =
stacji przerobu mas o 2 petne etaty 44.380zHr.

Razem: ok. 105.860 zt/ rok

Zatozone oszczdnasci w pkt. 1,2,5 wynikaj m.in. z:
o bardziej intensywnego rozprowadzenia suchych siéenw catej obgtosci masy,
o doktadnego nawania sktadnikow (zachowanie zaktadanych receptur),
o powtarzalné¢ i wyréwnanie parametrow mas w obiegu,
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Jak wid& z powyzszej analizy korz§ci ekonomiczne wynikage z modernizacji stacji przerobu
mas g bardzo duée i pozwalag zamortyzowdé koszt zakupu mieszarki vagu ok. 3 lat z
samych tylko oszezincdici wynikajacych ze zmniejszenia kosztow eksploatacii.
Nie wspominamy tu nawet o najwraejszych zyskach tj.
0 polepszeniu jakiei masy co umdiwia obnizenie ilagsci brakow oraz pozwala na
wejscie w nowe technologie formowania.
o o mazliwosci rejestracji wszystkich danych technologicznygbdnie z ISO 9001,
o promocji odlewni dzki zastosowaniu nowej technologii a przez to tajsde
pozyskiwanie klientow,
o polepszeniu warunkéw pracy i BHP oraz ochrérodowiska.

4. Zakonczenie

Przedstawiono skrétowo obowxujace aktualnie tendencje w technologii, projektowaniu
wykonawstwie stacji przerobu mas formierskich , myay i uradzenia technologiczne
stosowane w budowie omawianych stacji gwarantwgyskanie najlepszych z rmovych
efektéw w zakresie: jakoi odlewow, kontroli przebiegu procesu technologago, maliwosci
kontrolowania i rejestracji wszystkich parametronaa wielk@ci technologicznych jak rownie
mozliwosci dokonywania wszystkich niegtinych parametrow z jednoczeasich kontroh i co
jest bardzo istotne z ich powtarzadni.

Zaprezentowane systemy spgitzania mas formierskich bentonitowych w catooparte § na
maszynach i ugdzeniach skonstruowanych i produkowanych przez HRICAL. Zawierap
one najnowsze mli techniczne i technologiczne projektantdéw, qoalone z osignigciami
swiatowymi, jak rownie daswiadczeniem w projektowaniu i eksploatacji stacigrobu mas.
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Tab. 2.Poréwnanie ziycia czsci technologicznych w mieszarkach o wyda&pimkoto 40-45 T/h
(dane przyjto wg obowazujacych normatywow zawartych w Instrukcjach Obstugv miieszarek )

Kr aznikowa MK-240 Pobocznicowa MP-120 Turbinowa MTI-1500
TECHNICAL
Lp Nazwa czsci g © = Lp Nazwa czsci g o % Lp Nazwa czsci g o %
$8/8q $8/g8 SRR
5% 5% 5% 58 5% 58
AN Sl 5 §~ Sl 5 §~
_?_)‘ N _-?_J‘ N -GD—". =
1 |Wykiadziny dna 1172 |2 1 |Wykitadziny dna 1128 (2 1 |Wyktadziny dna 261 |0,5
2 | Wyktadziny pobocznicy 605 |2 2 | Wyktadziny pobocznicy 302 |2 2 | Wyktadziny pobocznicy; 339 |0,5
3 |Lemiesz boczny 42 |6 3 |Lemiesz boczny 16 |8 3 |Lemiesz I 72 |1
4 | Lemieszérodkowy 40 |6 4 |Lemiesz dolny 15 |4 4 |Lemiesz Il 6 1
5 |Zgarniacz 43 |12 |5 |Piescien rolki 153 (2 5 |topatki turbiny (kpl.) |54 |1
6 | Skrobak 15 |6
taczny ckzar zwywanych 4.652 kg taczny cezar zwywanych| 3.354 kg taczny cezar zwywanych 367 kg

rocznie cesci zamiennych

rocznie cesci zamiennych

rocznie cesci zamiennych
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POMIAR | REGULACJA WILGOTNOSCI
MASY FORMIERSKIEJ
W MIESZARCE TURBINOWEJ

inz. Peter Boschmann - ,Foundry Control” - Nieync
inz. Waldemar Bojanowski - ,TECHNICAL” — Nowa Sdl

1. Wstep.

Waznym parametrem masy formierskiej jest formowédnoktora zaley od wzajemnego
oddziatywania mijdzy spoiwem z jednej strony a wilgoto z drugiej, tzn. okrdony dodatek
spoiwa wymaga okitonej procentowej iléci wody. W przypadku wykonywania masy
formierskiej z masy obiegowej oraz z suchych skiladlm (piasek, bentonit, pyt gglowy itp.)
wilgotnos¢, temperatura i il masy obiegowejasparametrami, ktére decydup wynikowej
wilgotnosci masy formierskiej. Konieczny jest & doktadny pomiar tych wielkéai w celu
obliczenia iléci wody, kton nalezy zadozowé do mieszarki, aby otrzymianasg formiersky o
zatazonej wilgotngci.

Najwazniejszym czynnikiem operacji przygotowania masyt jesachowanie absolutnie
rownomiernej zawartei wody w masie. Zalgy bowiem od tego wytrzymadé materiatow
formierskich, gtadké& powierzchni odlewu i zdolrsé odprowadzania gazu.

Zmiany wilgotngci masy formierskiej o 0,5% przynaespiz znaczne pogorszenie jako masy,
a przez to take jakaci odlewow.

Dlatego nowoczesna stacja przerobu masy formigrgeist w peini zautomatyzowana.
Doprowadzenie masy zwrotnej, masyviezej, bentonitu i pylu wglowego nasipuje
automatycznie, podobnie jak przebieg cyklu prawieszarki. Automatyzacja ta jest niedba
dla zapewnienia dobrej jasm, a tym samym ograniczeniadtd brakow.

2. Regulacja wilgotnosci w mieszar ce tur binows.

Wyczerpujce badania zachowankviezego bentonitu i procesu powlekaniazétego ziarna
piasku przez prac mechanicza wzglkdnie tarcie podczas mieszania masy wykazaly,
optymalny stopi® wymieszania mge zostéa oshgnicty tylko wtedy, gdy cale zapotrzebowanie
mieszanki na wogd zostanie spetnione tak szybko, jak tylko #hee, to jest w pierwszych
sekundach procesu mieszania.

Pomiar zawartéci wody w mieszarce i zwzane z tym sukcesywne dozowanie wody podczas
mieszania, @ado osagniccia podanej warkei zadanej wilgotnéci prowadzi najcgsciej do
znacznego przedtenia czasu mieszania, przez toz&podana w kicu cyklu mieszania woda
uczestniczy jeszcze w procesie mieszania i przyazigdo rozktadu castek gliny.

Wynika z tego znaczne przedanie czasu mieszania, a przez to znaczne zmni@gszen
wydajnaci catego procesu przygotowania masy.

Whioskiem z powgszych wywodow jest:szybkie dodanie potrzebnejdlw wody zaraz na
poczitku procesu mieszania podnosi wydaji#a jakosé masy formierskiej.
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Na bazie tej wiedzy i dwiadczeé wskazane jest wyposenie mieszarki turbinowej w system
elektronicznego nawania skfadnikéw, tak aby pomiar i regukaejilgotnasci w mieszarce
turbinowej wykona optymalnie.

3. Elektroniczne urzadzenia wazace.

Czesto masa formierska zwrotna dozowana jest do pujeamwagowego okjosciowo, to
znaczy np. przez pomiar czasu napetniania zbioqmikaz dozownik tamowy.

Oznacza to wtedy:

Stata wysoké&¢ warstwy na wyjciu ze zbiornika + stata szerakopokrycia + staty czas pracy
tasmy dozupcej = okrélona i stata il6¢ masy formierskie;.

Zasadniczym kidem przy tym zalzeniu jest jednak toze cizar wiagciwy masy formierskiej
nie jest taki sam przy z@ych wilgotngciach masy zwrotnej.

W rzeczywistdci jest jednak takze przy statej olefosci wraz ze zmiasmwilgotnasci zmienia sg
réwniez znacznie aizar wiasciwy masy formierskie;.

Konieczne jest tutaj zastosowanie elektronicznegadazenia waacego, poniewatylko przy
jednej zadanej wadze wsadu #tiwe jest okrélenie optymalnej iléci wody. Elektroniczny
system nawazaania sktadnikdbw dozowanych do mieszarki turbinowgjraz ze zbiornikami
wagowymi wykonuje firma TECHNICAL wraz z ich uruameeniem.

4. Pomiar wilgotnosci i temperatury masy.

Masa formierska obok pytu aglowego i bentonitu zawiera taé pyt zelazowy i jest przez to
zdolna do przewodzenia gqolu elektrycznego. Przy pomocyadu przemiennego 2,8 MHz z
wykorzystaniem zjawiska przenikakw dielektrycznej méliwe jest zmierzenie zawado
wody w masie formierskiej. Ten pomiar pojerdciowy jest najlepszi najpewniejsz metod,
pomiarowg dla stwierdzenia zawao wody w masie formierskie;.

W zbiornikach wagowych montowang wnolegle i maliwie osiowo dwie sondy pomiarowe
wykonane w postaci piow, ktdre w procesie pomiaru pojerdnmwego dokonwj pomiaru
zawartd¢ wody w mierzonej olafosci masy formierskiej.

Sondy petowe zbudowaneasz cylindrycznego rdzenia metalowego o dkvaej diugdci, ktory
umieszczony jest w rurze teflonowej.

Bezadhezyjna rura ochronna zapobiega zjawisku @gaylia masy lub mostkowaniu.
Zuzywanie s¢ powtoki teflonu jest nieznaczne co wynika z piomge zamontowania sond
pretowych, masa opada grawitacyjnie praktycznie rdegie do sond.

Umocowanie sond przy pomocy obejm w e gtowicy i u dolnego kiica przez odpowiednie
zamocowanie zapobiega niekontrolowanej zmianie g&anpomiaru.

Diugos¢ wbudowania sond prowych okrdla sk wedlug przegitnej wysokdci warstwy
nasypowej masy zwrotnej w zbiorniku wagowym. Przym gtowice sond powinny wystawa
okoto 200 - 300 mm z najwgze] maliwej powierzchni staka usypowego masy formierskiej,
oczywicie przy statym @izarze masy.

Pomiar temperatury masy zwrotnejamg jest z dwoch powodow.
O po pierwsze wany jest on jako wielk& kompensacyjna wartoi mierzonej dla
oznhaczenia wilgotrizi w masie zwrotnej.
o Po drugie ilé¢ pary odlotowwj wzrasta podczas i po mieszaniu veewzrostem
réznicy pomedzy temperaturmasy formierskiej, a temperaguptoczenia.
System wyréwnuje to automatycznie.
Pomiar temperatury masy zwrotnej r@sije przez jeden lub kilka czujnikow temperaturgrk
montowane gw scianach bocznych zbiornika wagowego lub raiia dozownika temowego.
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5. System regulacji wilgotnosci

Zmierzone w procesie przygotowania skladnikow waitqrzekazywane asdo uradzenia
centralnego wilgotniziomierza, ktory oblicza wymaganilos¢ wody, jak nalezy pod& do
mieszarki podczas procesu mieszania dla uzyskaaigiwej wilgotnaci.
Nowoczesne systemy pomiaru i regulacji wilgétid-SE-1uC (rys. 1) firmy FOUNDRY

CONTROLL firma TECHNICAL zainstalowata w odlewni:

o PIOMA - Piotrkow Trybunalski,

a CELMA - Cieszyn,

o PRIMA - Lod.

mi [ .#J:Jm [Imig

HELU [ o] o]

m 7\1

Rys. 1. Schemat ugzizenia FSE-1@C do pomiaru wilgotngci.
1- uradzenie centralne,  2- generator pomiaru, 3- kaedtor pgtowy,
4- czujnik temperatury, 5- filtr, 6- licznik wgd 7- zawoOr magnetyczny
8- mieszarka turbinowa MTI.

Komputer wylicza potrzeknilosci wody do zadozowania z waéto mierzonych: temperatury
masy zwrotnej i resztkowej wilgotéa masy zwrotnej przy uwzglinieniu cezaru, zanim masa
zwrotna i sktadniki trafi do mieszarki.

Mozliwe jest przez to zadozowanie potrzebnejalavody juz w pierwszych sekundach procesu
mieszania.

Przez 4§ sekwengj przebiegu zapewnione jest tee cata ild¢ wody w petnym zakresie nme
uczestniczy w procesie mieszania. W ten sposob zapewnioryoymalny rozktad cgstek
bentonitu, a przez to mlwie najlepszy stopie przygotowania wraz z otaczaniem ziaren masy.

Wspomniane j# wyzej sukcesywne dodawanie wody podczas procesu miesrée mae
spetnia tego wanego warunku.
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Dozowanie wody odbywa @ioptymalnie zalenie od systemu tj. przez uktad jedno lub
dwuzaworowy. Uklad dwuzaworowy wspotpracuje z systen komputerowym FS - CC6 -
PLC.

System ten wykonuje dozowanie zaréwno zasadniéziegeecyzyjne i to z unikgciem uderzé
wody.

Zasadniczo firma FOUNDRY CONTROL oferuje dwa modgjstemdw regulacji wilgotrai:

1. FSE-19C
2. FS-CC6-PLC

System FSE-19C charakteryzuje siprost budows, wysolq doktadndcia pomiaru, pewnscia
dziatania oraz tatw obstug. Mozliwe jest zastosowanie tego ukladu do trzech mriekza
pracupcych niezalenie od siebie, przy kalorazowo jednej klawiaturze i dyietlaczu.
Technicznie mgiwe jest wprowadzenie wksze) ilagsci mieszarek, ale z powodu
bezpieczéstwa procesu polecamy maksymalnie trzy mieszarksysdem. Podstawowe zalety
tego systemu to:

o wysoka doktadn& pomiaru dztki zastosowaniu mikrokomputera
tatwa obstuga
mozliwos¢ obstugiwania kilku mieszarek jednoénee
wyswietlanie wszystkich wartei mierzonych
nieulotna pami¢c EEPROM parametréw wzorcowych i nastaw procesu
wyswietlacz ciektokrystaliczny dla komunikatoéw stowimnyicwskaza wartasci
mierzonych
mozliwos¢ wprowadzania korekty strat wilgotém na odparowanie
mozliwos¢ dozowania statej ikei wody z kontrod
kontrola czasu dozowania wody
kontrola impulsow przeptywomierza
komunikat " masa zwrotna za mokra " zdalna nastamréoici zadanej ( opcjonalnie )
klawiatura macierzowa 4 x 4 IP 66 o matym skoku
interfejs szeregowy do padizenia np. drukarki ( opcjonalnie )
wszystkie wejcia optoizolowane
wyjscia o obcazalndsci 1A, zasilanie 230/115 V 50 Hz/300 VA

OO000D

{ S Iy Ry Ry Ny

System FS - CC6 - PLC jest bardziej otwarty izendy¢ ksztattowany w rénorodny sposéb.
Znaczca r&nica w stosunku do FSE-€@ tkwi w wizualizacji przebiegu catego procesu w
kolorze i grafice. Wszystkie parametry procesowsystemie FS - CC6 - PLC przedstawiaae s
na ekranie. Dodatkowo wszystkie im@ parametry dla kdego wsadu jak temperatura masy
zwrotnej, wilgotné¢ masy zwrotnej, gzar wsadu, wart@ zadana wilgotnei, obliczona ilg¢
wody itd. & rejestrowane.

System ten jest otwarty i noa go dostosowado specyficznych wymogow klienta. System
obstugiwg& maze do czterech aplikacji ( mieszarka i chiodziarkaPyzy wkcej niz dwie
aplikacje zastosowany zostaje drugi komputer.
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6. Podsumowanie

Podstawowym zadaniem pesti technicznego w przerilg jest zwekszenie i polepszenie
jakosci produkcji przy réwnoczesnym zmniejszeniu matedhatonndgci i zuzycia energii.
Zwigkszenie produkcji musi odbywasic przy maliwie maksymalnym wzrécie wydajndci
pracy i maliwie minimalnych naktadach inwestycyjnych. Konieezjest wc wyposaanie
maszyn w wysokiej jak@i urzadzenia i systemy gwaranfige stabilné¢ procesu
produkcyjnego i wysakjakos¢ produktu finalnego. Takim systemem jest uktad etaekcznego
nawaania sktadnikow masy w ktory firma TECHNICAL wypasaswoje mieszarki tyrbinowe
typu MTI. Gwarantuje on dta dokladnd¢ i powtarzalné¢ nawaania sktadnikéw. Systemem
takim jest te uklad automatycznego pomiaru i regulacji wilgaiofirmy FOUNDRY
CONTROL (System LIPKE). Zastosowanie tego typu eyst regulacji wilgotnéci masy w
mieszarkach produkcji TECHNICAL nie jest przypadlowlJwaamy, ze jest to jeden z
najlepszych systemowzeli chodzi o metog pomiaru i sposéb dozowania wody do mieszarki,
czyli w pierwszych sekundach procesu mieszaniatodaw/anie go w mieszarkach turbinowych
typu MTI gwarantuje wysokie parametry masy forrskéej i jednoczénie wysoly jakosé
odlewéw. Potwierdzeniem tego faktu #eo by to, ze system LIPPKE zastosowano z
powodzeniem w ponad 300 odlewniach na casynecie.
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PRODUKCJA ODLEWOW W SWIECIE W 1998 ROKU

doc.dr irt. Jerzy Tybulczuk
mgr ire. Krystyna Martynowicz-Lis
Instytut Odlewnictwa Krakow

Catkowita ilé¢ sprzedanych odlewdw swiecie w 1998 r ( wedtug danych z 40-tu krajow
) wyniosta 0k65213 tys. ton,w tym odlewy zeliwa szarego stanowity ponad 53 %. Odlewy
z zeliwa sferoidalnego to prawie 21 % catkowitej pukdi, ze staliwa 10 %, a zzliwa
ciagliwego 1,6 %.
W produkcji odlewow ze stopéw metali paznych najliczniejszgrupe stanows odlewy ze
stopow Al. t.j 11 % catkowitej produkcji (rys.1

Spasrod krajow ktore przekazaty informacje dotyce produkcji odlewow

18—cie wykazato wzrost sprzeggaodlewdw, 11 krajow spadek, a pozostate miatysgpe na
poziomie roku 1997.

Dane dotyczce wielkagci produkcji odlewéw w 40-tu krajacBwiata

w roku 1998 i dla poréwnania w 1997 zestawiontablicy 1, a tendencje zmian wiellcd
produkcji odlewéw latach 1994-1998 przedstawinagysunku 2.

Najwigksi producenci i ich sytuacja w latach 1994-1998:

1. USA- wzrost sprzeds o 2,37 % w stosunku do roku 1997.
hcznie od 1994 r sprzedavzrostao 1,84 %.

2. Chiny — spadek o0 8 % w stosunku do roku 1997. Spad#&R,3 %
od roku 1994r.

3. Japonia —spadek sprzedg odlewow w roku 1998 w stosunku do roku
1997 0 12,1 % iw ogolle spadek od 1994 roku o 7,67 %.

4. Niemcy —wzrost 0 8% w roku 1998 w stosunku do roku 1997.
Wzrost sprzetygorzez kolejne 4-ry latagéznie od 1994 roku
wzrost 0 10 %.

5. Francja - w stosunku do roku 1997 wzrost produkcji 0 6,4%
W ciagu ostatnich 4-ch lat wzrost 0 9,3 %.
Najwisza sprzeda w ciagu ostatnich 20-tu lat.
Eksport po raz pierwszygsiat 1 min ton.

6. Wiochy - drugi rok z rzdu wzrost sprzeds, w stosunku do roku 1997
wzrost 0 3,9 % . Wisza sprzedao 32 % nt 4 lata temu.

7. WIk.Brytania — wzrost sprzedegy 0 32,4 % w stosunku do roku 1997.
WIk. Brytania odnotowata 6kylejny rok wzrostu produkcji
odlewéw . W porownaniu do rdl@04 wzrost sprzedg o 51,5%.
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8. Brazylia —w roku 1998 spadek produkcji 0 0,3% w stosunkuado 1997,
a w porownaniu z rokiem 49@zrost 0 5,4 %.

9. Korea -spadek produkcji odlewéw o0 2 % w stosunku daurb897.
Drugi kolejny rok spadku produkcji. W poréwnaniuakiem 1994
spadek produkcji o 1,4 %.

10.Meksyk -wzrost produkcji o 17,4 %. Wagu ostatnich 5-ciu lat wzrost
produkcji 0 111 %.

zeliwo sferoidalne
20,7%

zeliwo ciggliwe
1,6%

staliwo
10,1%

zeliwo szare

53,2%
° stopy Cu

1,7%

stopy Al
11,0%

stopy Mg

0,1%
pozostate stopy ~ Stopy Zn

niezelazne 1,4%
0,1%

Rys.1 Produkcja odlew6éw w podziale na tworzywaSwiecie w 1998 roku

Tablica 1

Produkcja odlewow ogétem w 40 —tu krajaStviata w roku 1997 i 1998
L Krai Produkcja odlewow, tys.t/r % zmian

-P- | 19971 1998r 1997/1998

1 Argentyna 157,4 157,4%/ 0,00

2 Australia 544,0**/ 544,0**/ 0,00

3 Austria 252,9 252,9*/ 0,00

4 Belgia 196,4 169,7 -13,58

5 Biatorus 281,5 281,5 0,00

6 Brazylia 1575,4 1570,0 -0,34

7 Chiny 11080,4 10194,0 -8,00

8 Chorwacja 42,6 50,3 18,02

9 Czechy 542,5 537,8 -0,87

10 Dania 88,6 89,7 1,23
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11 Egipt**/ 320,3 320,3 0,00
12 |Finlandia 130,2 133,7 2,69
13 Francja 2434,0 2589,0 6,37
14  |Hiszpania 895,0 848,5 -5,20
15 [Holandia 140,5 162,5 15,62
16 Indie 3385,9 3385,9*/ 0,00
17 Iran**/ 371,311 371,311 0,00
18 |Japonia 7082,4 6223,6 -12,13
19 Kanada 881,7 942,9 6,94
20 Korea 1554,5 1522,7 -2,05
21 Meksyk 1227,9 1441,7 17,41
22 Niemcy 4120,0 4448,7 7,98
23  |Norwegia 66,6 87,5 31,33
24 Peru 54,1 54,1 0,00
25 Pid.Afryka 385,8***/ 385,8 0,00
26 POLSKA 757,5 707,9 -6,55
27 |Portugalia 112,0 116,2 3,75
28 Rosja 4500,0 4500,0%/ 0,00
29  |Rumunia 395,5 356,4 -9,89
30 |Stowacja 68,6 68,6/ 0,00
31 [Stowenia 80,4 84,7 5,43
32 |Szwajcaria 132,7 145,0 9,27
33 |Szwecja 297,8 316,7 6,35
34 Tajwan 1390,9 1209,6 -13,03
35 |Turcja 941,6 959,7 1,92
36  |Ukraina 998,8 929,3 -6,96
37 USA 14333,0 14693,0 2,51
38 |Wegry 95,8 105,7 10,38
39 |WIk.Brytania 1453,1 1924,3 32,43
40 Wiochy 22440 2330,7 3,87
Razem 65613,5 65213,0 -0,61
*/ wielkd¢ produkcji z roku 1997
**[ wielkas¢ produkcji z roku 1996 *** [orzygjo dla roku 1997 wielka@
produkcji z roku 1998
Nowa Sél 11-12.05.2000r. 3
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Produkcja w min ton

1994 1995 1996 1997 1998 lata

Rys.2 Tempo zmian produkcji odlewéw Swiecie w latach 1994 — 1998

Tendencje zmian ifei odlewni wSwiecie w latach 1994 — 1998 pokazano na rysunkQa@.
roku 1994 notuje gisystematyczny spadek s odlewni.
taczna ilg¢ odlewni stopowzelaza i metali nizelaznych w 1998 roku
( na podstawie danych z 37 kraj@wiata ) wynosita ok. 33,3 tys. zaktadow
i zmniejszyta s 0 15 % w stosunku do roku 1994,

30000+

25000+

ilos¢ odlewni

20000+

15000+

10000+

5000+

1994 1995 1996 1997 1998
Rys. 3 Tendencje zmian §la odlewni wswiecie w latach 1994 - 1998

Opracowano na podstawi@3 " Census of World Casting Production —1998”
Modern Casting/December 1999
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PRODUKCJA ODLEWOW W POLSCE 1998 r

Produkcja odlewow ogotenw 1998r wyniosta
707 850 toni bylanizsza o 6,6 %w stosunku do
roku 1997.

Warto §¢ catej produkcji odlewniczej w 1998 roku wyliczonaoparciu o dane z ankiet
szacuje s na ok. 2900 min zi

Produkcja odlewow zzeliwa sferoidalnego w roku 1998 byta wisza o 3,2 %w stosunku
do roku 1997

i 037 % w stosunku do roku 1995.

Spowodowato tavzrost wskaznika udziatu zeliwa

sferoidalnegow produkcji ogotem odlewow z 7,5 %

wroku 1995 dd1,5 % w roku 1998.

* Produkcja odlewow zstopdw metali niezelaznych w roku 1998 byta wyisza o o0k.20,3
%, a tylko ze stopow Al o 0k.23,7 % w stosumkuroku 1997.

* Wzrosto zapotrzebowanie na odlewy dtezemystu samochodowego W 1998 roku
udziat odlewéw dlamotoryzacji wyniést 28 % produkcji odlewow
ogotem (w 1997 roku 22 %).

* Wielkos¢ eksportu w roku 1998 utrzymata gina poziomie roku 1997 i byta prawie
krotnie wyzsza niz w roku 1992
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PRODUKCJA ODLEWOW W SWIECIE

» Koniec XX-ego wieku — gwalttowny rozwdj wysoko zaawawanych technologii:
elektronika, komputeryzacja, symulacyjne programyjzualizacja poprzez obiekty
wirtualne, nowe materiaty: tworzywa sztuczne, cecame, kompozyty.

» Znaczenie odlewnictwa jednej z najstarszej techmple rozwoju gospodarczym wietle
wskaznikow:
* gtowni wzytkownicy odlewéw (brae, sektory)
e zuwzycie odlewow na gtowmieszkaca w wybranych krajach
» ewolucja wielkdci produkcji odlewow w latach dziewddziesiatych oraz iléci odlewni
» produkcja odlewow w roku 1998 r. smd gtownychswiatowych producentéw
e systematyczny wzrost produkcji odlewovialiwa sferoidalnego

» Tendencje w technologiach odlewniczych, w kierurgrodukcji odlewow ,prawie na
gotowo” (near net shape)

» Ewolucja produkcji odlewéw w wybranych najbardziezwinictych krajachéwiata oraz w
wybranych krajach rozwijagych s¢
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FORMIERSKIE MASY BENTONITOWE - TECHNOLOGIA
PRZYGOTOWWXA

Dzwonnik Ireneusz
Prof. dr hab. ia.
Politechnika Zielonogd6rska

Wstep

Formierskie masy bentonitowe gowszechnie stosowane w odlewnictwie do wykonyaani
form nieutwardzonych tzw. wilgotnych. Powszeckindch stosowania wynika gtéwnie z
faktu niskich kosztéw materiatow stosowanych w htygasach i mdiwos$¢ wykorzystania ich
do szerokiej gamy stopow. Jdkamkreslona przez gtadka@ powierzchni i dokladn@ odlewow
otrzymywanych z tych form, jest zadawats. Dalsze obuenie kosztéw mas formierskich z
bentonitem wynika z faktu nibwosci wielokrotnego jej @ytkowania. Po kadym procesie
wybicia wywane masy poddajegsprocesowi oflwiezania przez dodanie odpowiedniesido
swiezych materiatow formierskich. Qdiezanie jest jednym z k@owych zabiegdw w procesie
przygotowania mas do dalszeggytkowania.

1.0godlna analiza przygotowania maswiezych i uzywanych

Masa formierska bentonitowa jest mieszarosnowy w postaci najezciej stosowan z
piasku kwarcowego w ikzi 85 do 95% i spoiwa glinowego z gliny montmorytowej tzw.
bentonitu w iléci 5 do 12% oraz wody zarobowej wétw 2,5 do 5,5% (wagowo). W masach
tych na formy do odlewow zeliwa i stopoéw aluminium stosujegsilodatek technologiczny pytu
wegla kamiennego w ikei 2 do 8% wagowo. Proces wykonania masy sktaga sas¢pujacych
procesow: przygotowania sktadnikow kioych udziat w masie, dozowania ich w odpowiedniej
ilosci i kolejnasci do mieszarki i nagpnie wymieszania. W zataosci od rodzaju mieszarki
moze dodatkowo, wygpi¢ proces spulchniania.

Jali sktadniki wchodzace w skiad masyasstosowane po raz pierwszyjeze) to otrzymuje
sie¢ mag $wieza. Z niej wykonuje si forme odlewnicz, nastpnie zalewa ciektym metalem. Po
procesie krystalizacji, krzepguia i stygné¢cia odlewu, form poddaje si procesowi wybijania, w
ktorym nastpuje oddzielenie materiatu formy od odlewu. Po fyrocesie otrzymuje simasg
wybita.

Masa formierska wybita, wraz z mgwxzesypow (zwrotra) tworzy mieszanig okreslang
jako mas uzywam, przeznaczando odwiezania. Odwiezanie mas wykonuje spo kadym
procesie wykonania formy, zalaniu metalem orazaMgpiciu i nas¢pnie jej przygotowaniu do
oddwiezania. Mas po procesie aaviezania nazywa gimas odswiezona.
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2. Proces przygotowywania masyzywanej

Proces przygotowywania masyywanej do oéwiezania polega ma realizacji nggtijacych
procesow:

- wybijania,

- oddzielenia od masy wybitej zbrylonej massniierskiej i rdzeniowej,

- oddzielenia ezci metalowych od masy,

- chtodzenia masy,

- homogenizacji masy.

2.1. Wybijanie

Wybijanie mana okréli¢ jako proces rozdzielania form  od odlewdw, jesrngszym
etapem przygotowywania masyywanej do oéwiezania. Najlepsze warunki przygotowania
mas wystpuja przy stosowaniu ¢bndéw do wybijania. Dokonuje @i w nich proces
ujednorodnienia sktadu grednienia wilgotnéci i temperatury wybitej masy. Podczas wybijania
mozna w lgbnie nawika¢ masg, uznane przez [1,2], jako way zabieg, poprawiagy
wiasciwosci odkwiezonej masy i obrienie jej temperatury. Wybita masa uzyskanatmbw do
wybijania, wymaga jedynie zabiegu separacjescz metalowych, po czym nadajegsdo
odswiezania.

Wad, wybijania w lgbnach jest konieczké dostarczania docbnow wypchngtych pakietow
form lub form bez skrzynkowych, bez wliovosci usungcia rdzeni i przepalonej masy
formierskiej, oraz konieczioi instalowania dizego uradzenia jakim niewtpliwie jest kben.
Ponadto konstrukcja odlewow musi je chiomized uszkodzeniem podczas wybijaniagrbe.

Stosowanie krat wsygowych do wybijania, pozwala na wybijanie form wrzynkach,
utatwia usuwanie rdzeni i ewentualnie ¢gz przypalonej masy formierskiej, utrudnia
schiadzanie wybite] masy. Wymagane jest stosowasobnych urzdzen do jej homogenizaciji i
nawilzania wsg¢pnego. Homogenizacji [3,7], umavia doktadniejsze oki&enie, srednich
wilgotnosci i temperatury masy, potrzebnych i amgch parametrOw w procesie &dezania
mas. Masy wybite wykazgizmniejszenie dkosci pochtaniania dodawanej wodyadtwsepne
nawilzanie przed procesem mieszania, habieragin znaczenia.

2.2. Oddzielenia od masy wybitej, zbrylonej masy fonierskiej i rdzeniowej

Usuwanie zuaytej masy formierskiej i rdzeniowej, z masy wyhjtepdczas procesu wybijania z
uzyciem kraty wstrgzsowej, wymaga starannej interwencji obstugi kratgep odpowiednio
szybkie usuwanie odlewu z jeszcze nie wybitymi niei. Operacje usugtia rdzeni z
odlewéw naley przeprowadzi na osobnym stanowisku. W ten sposolBc¢ilmasy rdzeniowej
przedostajcej st do wybitej masy formierskiej dolzie ograniczona, a jej ujemny wpltyw na
jakos¢ masy wybitej, zostanie zminimalizowany [2,3].
Najczsciej do oddzielania zbrylonych €xi znajdupcych w masie stosuje esisita. Do
przesiewania mas stosuje sita obrotowe wielokne lub okagte, oraz sita ptaskie wibracyjne.
Pomimo zalet, proces przesiewania masizjest nie doceniany przez odlewnie. Niska trééato
I awaryjng¢ sit jest rownie przeszkod w szerszym stosowaniu Doboru sit dokonuje vgi
zaleenosci od indywidualnych potrzeb. Do rozstrzygria pozostaje ustalenie $ld i miejsce
zainstalowania sit.

Podczas procesu przesiewania wygh dodatkowo korzystne zjawiska, ujednorodnienie
sktadu, obnienie i wyrOwnanie temperatury i wilgotfgd masy, oraz usugtie CzScCi
metalowych z mas. Na podwszenie trwatéci sit wplywa staranna obstuga na stanowisku
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wybijania. Gtéwnie nie mze dopuyci¢ do puszczenia w obieg oderwanego uktadu wlewowego
lub odlewu.
2.3. Oddzielenie cgsci metalowych od masy

Celem stosowania oddzielaczy jest uetiei z masy formierskiej eici metalowych, nie
pozadanych w procesie przygotowywania, mieszania i famania. Do oddzielania egi
metalowych ferromagnetycznych z masy, ngcej stosuje s oddzielacze magnetyczne
tasmowe i lgbnowe instalowane w #dych punktach transportu lub w postaci gsponej w
jednym punkcie. Natomiast dla metali paramagnetycamaley stosowa separacje w ziw
fluidalnym O wyborze miejsc zainstalowania degyduzadzenia do ktorych ma wplgh masa
i efektywna¢ dziatania oddzielaczy. Rownoczesne stosowanie ielddzy i przesiewaczy
znacznie podwisza efektywn& oddzielania.

2.4. Chlodzenie mas

Bardzo wana operacja jest studzenie masywokzonej w takim stopniu aby jej temperatura
po zak@czonym procesie Gwiezania byla najmisza. Ogolnie uwa Sk, ze $rednia
temperatura masy édiezonej nie powinna @ywyzsza od 30C. Wyzsza temperatura masy
wpltywa bardzo niekorzystnie na jakoformy. Jest ona gtdbwnym powodem szybszego
obsychania powierzchni formy, co w rezultacie wiwj® nadmiera osypliwas¢ formy oraz
stwarzaj warunki kondensacji pary wodnej na zimnydmanach rdzeni. Wymienione zjawiska
negatywnie wptywaj na jaké¢ odlewow. Dodatkowo wiysza od wymienionej temperatura
masy wywotuje wzrost przylepgo masy do modelu i obim wytrzymaldé formy na
rozrywanie i zginanie.

Po kadym procesie wybicia otrzymujeggporci masy wybitej w skiad ktorej wchodzi masa
formierska i masa rdzeniowa ztia i w stanie nie naruszonym, dodatkowo @ne)
temperaturze.

Przy wysokiej temperaturze metalu, niskim stosumasy metalu do masy materiatu formy i
diugim czasie przebywania odlewu w formieednia temperatura masy wybitejdzie wysoka i
moze osigat 150°C i wyzej. Znaczna c&é ciepla z nagrzanej masy wybitej rozchodzi i
otoczenie podczas wybijania i transportu masy pmagkami t&mowymi maze masa mize
osiagma¢ temperatug rzedu 60 -70°C.

Najwikszy spadek temperatury wybitej masy wpsfje na drodze krata wsisowa,
przesiewacz i dalej podczas transportu, iazamych z tym przesypéw masy otwartymi,
przendnikami transportowymi. Przetrzymywanie masy w zbikach buforowych jako jeden z
stosowanych sposobow studzenia, wymaga dtugiegsuczazczekiwania dla aginiccia
temperatury porgj 40°C. Obnizenie temperatury masy w zbiornikadzie zalgato réwnig od
ilosci i temperatury masy zwrotnej powragagj z stanowisk formowania do zbiornikaslldo
mieszarki, podczas procesu mieszania, wprowadgzasvdeze sktadniki o temperaturze
otoczenia, to mma uzyska dalszy spadek temperatury.

W przypadku nie nihiwosci uzyskiwania odpowiedniej temperatury masywidzonej, w
opisanym przebiegu procesusadezania, naley stosowd specjalne urgdzenia chtodnicze np.
chtodziarki fluidyzacyjne lub fluidyzacyjno - wiacyjne, jako najefektywniejsze.

Wanym zabiegiem pozwalggym na obnienie temperatury masy wybitej, podwyzszenie
stosunku masy formierskiej do masy odlewu i odpdwie szybkie wybicie odlewu z formy.
Temperatug masy, czsciowo, mana regulowa przez grupowanie form o podobnym stosunku
mas odlewow i form, kierowanych do wybicia.
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2.5. Homogenizacja mas

Homogenizacja jest operacnapca na celu ujednorodnienia sktadu jakmwego i
ilosciowego, yérednienia temperatury i wilgotdo mas. Jest to operacja, ktéraza@rzebiega
w sposob nie kontrolowany lub w sposéb kierowany.
Homogenizacja rozpoczynagsiwv momencie wybicia formy. Usuwanie z kraty wsgtawej
surowego odlewu , innych ¢xi metalowych,, zbrylonej masy formierskiej i rdikmmej jest
waznym zabiegiem operacji ujednorodnienia masy wybMégepne roztgenie warstwy masy
na przenéniku pod kraq wstrzasowa uzyskane przez zainstalowanie zbiornika i podajnik
powoduje dalsze ujednorodnienie masy wybitej. Péaqzeniu strug masy wybitej z mas
przesypow wymagane jest dalsze ujednorodnienia, np. praestogowanie uszizenia do
homogenizacji. $to o tyle wane zabiegi, gdy masa po nich jest kierowana do mieszarki i
powinna by poddana kontroli jaki@i, na podstawie ktorych ustala sidozowanie sktadnikow
do odwiezenia. Niekontrolowany proces ujednorodnienia pregdiw miejscach przesypu mas.
Nalezy zauway¢, ze @ to miejsca mato wykorzystane w praktyce, dla ppdaenia stopnia
homogenizaciji.

3. Sporadzanie mas

Sporzadzanie mas polega na realizacji procesow:
- dozowanie, mieszanie sktadnikéw i spulchi@enas,
- kontrola jakéci sktadnikow i mas.

3.1. Dozowanie, mieszanie sktadnikow i spulchnismas

Dozowanie skladnikbw mas do mieszarki powirspaint dwa podstawowe wymagania,
zabezpieczy odpowiedmna doktadnd¢ odmierzenia danych sktadnikow i podanie ich w
odpowiedniej kolejnéci. Rownie wanym zagadnieniem jest stabilna i znana §@ko
dozowanych skfadnikéw. Obecnie stosowane dozownikkgowe oparte na wagach
tensometrycznych, tak pod wzdem dokfadngéci jak i niezawodngci, naley uzn& za dobre.
Znacznie trudniejsze jest zabezpieczenie statychnpetrow jakéci sktadnikéw, szczegolnie
masy uywanej.

W technologii mieszania sktadnikow mas fomskéch nadal istnigj przekonanie [4,5,6%e
wymieszanie mas ze spoiwem glinowym wymaga speakiézech zabiegow, przerzucania,
rozcierania i ugniatania. Tego rodzaju mieszanikodaje st w mieszankach kgnikowych.
Zachowanie podobnych warunkéw mieszania usitowagedizowa& rowniez w mieszarkach
pobocznicowych. W tych mieszarkach przeagednak proces przerzucania. Pojawienie si
mieszarek dynamicznych typu Eirlichi i o podobnyozwiazaniu mieszarek turbinowych,
realizupcych tylko przerzucanie masy podczas mieszamiadczy o zmianie pogtiow. Analiza
zjawisk [6] wykazujeze procesy ugniatania i rozcierania, ktére zapegwtrizymywanie masy o
wyzszej wytrzymatéci niz przy innym sposobie mieszarj@] nie s konieczne do realizacji w
procesie mieszania. Ugniatanie i rozcieranie magyigpuje w procesie zagzczania formy.
Niewielkie r&nice wytrzymatéci mas po pierwszym cyklu mieszania zaozaniké po kilku
cyklach obiegu mas. Rozwoj mieszarek dynamicznyeiskazuje na potwierdzenie tej tezy.
Masy otrzymywane z mieszarekaknikowych wymagaj dodatkowej operacji spulchniania,
natomiast z mieszarek dynamicznych nie wymadapo zabiegu. W obydwu przypadkach
mieszania, spulchnianie mas podawanych do formawgest zalecane, gdyto poprawia
rownomiernd¢ zag;szczenia form.

4 Nowa S6l 11-12.05.2000r.



Il KONFERENCJA ODLEWNICZATECHNICAL 2000 FORMIERSKIE MASY BENTONITOWE -
- TECHNOLOGIA PRZYGOTOWANIA

3.2. Kontrola jakosci sktadnikow i mas

Kontrola jakéci swiezych sktadnikow wchodcych w sktad maswiezych i odwiezanych,
moze ograniczy sic do sprawdzania parametrow dostarczanych przezawo8w i mae
odbywa si¢ w sposob wyrywkowy. Natomiast kontrola jakbmas tywanych nastcza duo
trudnaci. Trudndgci te wynikap przede wszystkim z wysokiej dynamiki przeptywu mas
trudnych do okrdenia ilasciowych zmian w masie wybitej diugotrwale, w por@miu z
predkoscia przeptywu mas, badania jak: oznaczeniécilgliny aktywnej, ilg¢ aktywnego pytu
weglowego, stopnia oolityzacji i innych. Badania tezwalap na przyblzone okrélenie ilcsci
dodaniaswiezych sktadnikow do odviezanych mas ale madhy¢ przeprowadzane tylko co ja&ki
czas. Badania bigce prowadzi s w zakresie pomiaréw wiaiwosci technologicznych takich
jak, wilgotnas¢, wytrzymataé, zagszczalnéé i gestas¢ pozorm. Prowadzi si poszukiwania
pomiarOw innych parametrow okiajacych wiaciwosci technologiczne mas formierskich
okreslanych w sposob prosty i szybki. Pragie jakiegokolwiek sposobu pomiaru i nie Zale
od ilosci mierzonych parametrow, musone by dokonywane w sposOb automatyczny w
mozliwie krétkim czasie. Kontrola wikaiwosci mas uywanych w zasadzie powinna dy
przeprowadzana, na weju do mieszarki, na wi§giu z niej, aby w razie negatywnych wynikow
moc zawroat do mieszarki, oraz na stanowisku formowania.

Podsumowanie

Odwiezanie mas formierskich jest procesemzploym. Ziazoncsé tego procesu polega na
trudnych do otrzymania w czasie produkcji informagj wiasciwosciach mas gywanych,
kierowanych do oflviezania. Proces étviezania mas rozpoczynagsiv momencie planowania i
doboru sktadnikbw mas formierskich i rdzeniowyclolkbanie wysokiej jaki bentonitu oraz
spoiw do mas rdzeniowych nie wywataych dodatkowej degradacji bentonitu, upraszcza
oddwiezanie i obnia koszty procesu [2,4,]. Trudnym zadaniem do opamiay podczas
wybijania jest maliwie doktadne oddzielanie mas z zdegradowanyamitznie mas
formierskich i rdzeniowych Proces oddzielania mas/tych od uywanych wywiera znaazy
wptyw na jakéd¢ mas odwiezanych.

Homogenizagj mas, nalgy uzna& za bardzo wany etap przygotowania masyywanej do
oddwiezania, gdy ona umaliwia dokonywanie wiarygodnych pomiaroérednich wartéci
wilgotnosci i temperatury, wanych parametrow wggiowych do odwiezania mas. Obok
urzadzen realizupcych inne zadania w procesie przygotowania i wykemjia mas, dodatkowo
je .homogenizw. Do takich urzdzen mozna zaliczy¢, kraty wstrasowe, przesiewacze
chtodziarki i mieszarki. Die i nie wykorzystane nitiwosci homogenizacji mas stwarzaj
przesypy w cigu transportowym mas.aSlwa najwaniejsze punkty w transporcie mas, gdzie
wymagany jest najwaszy stopié homogenizacji, to miejsce doprowadzenia masy desnairki i
w miejscu formowania.

Dozowanie jest czynnikiem decydeym o skiadzie iléciowym wykonywanej masy.
Dokladn@¢ dozowania w znacznym stopniu wptywa na wahaniaseihasci mas. O jakéci
masy odwiezanej decyduje réwnieznajomd¢ whasciwosci sktadnikéw i trudnych do okékenia
w masie aywanej, gtdbwnego sktadnika w procesigwitzania

Ostatecznie o jakoi wykonywanej masy decyduje proces mieszania. hidjeatinienie sktadu
mas zaley od rodzaju mieszarki, realizigej odpowiedni sposOb mieszania, i ustalonego
optymalnego czasu mieszania. Mieszarki turbinowezgauzna jako nowoczesne i spetraap
zadania doktadnego w krétkim czasie wymieszaniadskkOw mas.

Automatyczna doktadnie powtarzalna i szybkatiola wigciwosci sktadnikdéw i gotowych
mas, jest jednz najwaniejszych operaciji, szczegolnie w odlewni zmechanenej.
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ANALIZA WYPOSA ZENIA LINII PRZYGOTOWANIA MASY U ZYWANEJ
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dr inz. Krzysztof Smyksy
Wydziat Odlewnictwa Akademii Gorniczo-Hutniczej

im. Stanistawa Staszica

1. Wstep

Technologia klasycznych mas syntetycznych ma r#pze zastosowanie w praktyce
odlewniczej, przy czym ekonomika wymaga stosowaniaimalnej, niezhdnej ilosci masy
formierskiej przy maksymalnym wykorzystaniu zasobu.

Do wytwarzania odlewOw stosujegssyntetyczn mas odswiezom, czyli mag uzywarn
(obiegova) z dodatkiem swiezych materiatdow formierskich. kg i jakos¢ dodatkow
oddwiezajacych mag wynikaja z wymogu wielokrotnego uzyskiwania przezswzona mas
jej pierwotnych wiaciwosci. Zwykle sumaswiezych materiatdw dodawanych do masy fuoie
sig w granicach 520%. Podstawowe znaczenie ma dodatek bentonitu.inkowon by
mozliwie najmniejszy [1,2].

Zagadnieniom przygotowania masyywanej pgwiecono szereg referatébwzyodczas |
Konferencji ,Nowoczesne Techniki Przygotowania M&®rmierskich” [3]. Aktualnéc
I wazkos¢ tej problematyki upowania do szerszego przedstawienia tematyki oraz gakre
prowadzonych na Wpydziale Odlewnictwa AGH analiz5[8] oraz prac dotyezych
wyposaenia linii przerobu masy formierskiej [7].

2. Struktura linii przygotowania materiatow i sporz gdzania mas formierskich

Analiza danych dotyexrych eksploatacji usdlzex przerobu bentonitowych mas
formierskich umaliwita syntez struktur cagdéw procesOw oraz wdzen realizupcych te
procesy [4,5,6].

W ramach pajcia ,przer6b mas formierskich” wy#@ia sk procesy: przygotowania
swiezych materiatéw (piasku, bentonitu, pytugcglowego), przygotowania masy powtornie
kierowanej do obiegu czyli masyywanej (obiegowej) oraz masyziej (odwatowej), a tate
sporadzania mas formierskich (rys.1l). Spadzanie mas formierskich obejmuje procesy

mieszania oraz spulchniania.
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Rys.1. Struktura linii przerobu masy formierskiej

Wyposaenie wyr&nionych ciagéw wynika z wymaga realizowanych procesow jak

réwniez z intensywnéci obiegu masy.

2.1. Wyposaenie linii przygotowaniaswiezych materiatow

Linia przygotowaniagwiezych materialdw tworzona jest w oparciu o agdzenia do obrobki
materiatbw wchodych w sklad masy formierskiej. Strukgurlinii schematycznie
przedstawiono na rysunku 2.

W skitad omawianego gu urzdzen do przygotowania piaskowwiezych wchodaz:
suszarko-chtodziarki fluidyzacyjne, kruszarki oraprzesiewacze. Suszarko-chtodziarki
fluidyzacyjne typu SCH uzyskayjwydajnagci 2.5-30 Mg/godz.. Produkowane przez FMO
Krakow kruszarki miotkowo-udarowe PKM oraz przesaeze obrotowe PSC i wibracyjne PSW
daja mazliwos¢ obrobki materiatow przy szerokim zakresie wyd&@opoczynajc od 6-10
m*/godz. [8].

2 Nowa S6l 11-12.05.2000r.
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Rys.2. Wyposzenie cagu przygotowanidwiezych materiatow formierskich

W tabeli 1 zestawiono wybrane dane techniczne sekZlidyzacyjnych typu SF produkcji

TECHNICAL Nowa Sol. Firma ta specjalizuje¢siez w projektowaniu i wyposaaniu linii

suszenia i chtodzenia materiatéw o granulacji g@d mm (tabela 2), w sktad ktérych wchadz

zbiornik materiatu, dozownik §anowy, suszarka dbnowa, chtodziarka wibrofluidyzacyjna,

przendgnik tasmowy -odbiorczy.

Tabela 1
Parametry suszarek fluidyzacyjnych produkcji TECBHNL [8]

Typ suszarki SF-5 SF-12 SF-24
Wydajna¢, Mg/godz. 3+5 712 16-24
pelgotase koncowa piasku W max. 0.3% max. 0.3% max. 0.3%
Moc zainstalowana/Wydajis6, _ _

KWh/Mg 3.2:5.3 2.54.3 1.92.8
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Tabela 2
Parametry urgzen linii suszenia i chtodzenia materiatéw produkdiTHNICAL [8]

Typ linii LSK - 15 LSK - 30 LSK - 60
Wydajna¢, Mg/godz. 15 30 60
0Z/akres Zmian wilgotriei: wy, W, 6% ; 0.3% 6% ; 0.3% 6% ; 0.3%

0
Moc zainstalowana/Wydajs6, 4.73 28 1.86
kWh/Mg

2.2. Wyposaenie cagu przygotowania masy aywanej

Badania eksploatacyjne szeregu linii wytwarzani¢ewdw wykazaty,ze od 5 do 10%
postojow jest spowodowanych ztymi wynikami pracyiiliprzerobu masy formierskiej (zta
jakos¢ masy formierskiej oraz awarie ydzer wchodzacych w sktad linii) [7].

Szczegolne znaczenie ma utrzymywanie na statymspliyn poziomie wiéciwosci masy
zawracane] do obiegu po 4dym cyklu technologicznym. Stabilizacja &avosci dotyczy
sktadu ziarnowego osnowy masy, zawseisktadnikow oraz temperatury i wilgotéw masy.

Wyposaenie cagow przygotowania masy, kierowanej do obiegu po zadeniu od
odlewdw, przedstawiono na rysunku 3.

Wyrézniono przy tym trzy wersje ibiace s¢ wyposaeniem [4]. Wersja | dotyczy odlewni
o niskim poziomie mechanizacji, w ktérych obieg magst mato intensywny, a jej
ujednorodnienie i chtodzenie na ogét przebiega wsép naturalny podczas transportu,
przesiewania, magazynowania itp. Wersje Il i I§ gogolnieniem rozwizax mechanizacji

w odlewniach wysokowydajnych, cechoych sg¢ duwza intensywndcia obiegu masy.
Najprostsz struktup i mak iloscia urzadzen charakteryzuje si wersja Ill, oparta na
wyposaeniu w wielofunkcyjny kben stiacy do oddzielania odlewéw od masy, ich chtodzenia
I czesciowego oczyszczania, jakzt&ruszenia, ujednorodnienia, chtodzenia oraz pexesnia
masy uywanej.

Rozwigzanie to ma wprawdzie szerokie zastosowanie w np@syg/ch odlewniach, lecz
bardziej uniwersalne rozwdanie przedstawia wersja |l oparta na adeeniach
jednofunkcyjnych, realizagych kolejne operacje przygotowania magywanej.

Nowoczesnym rozwgzaniem jest wybijanie odlewdw z wargejszym rozdzieleniem form
i usuwaniem odlewéw [5,9]. Rozw#anie to realizowane jest przyzyeiu manipulatora

bedacego na razie wyposaniem tylko bezskrzynkowych linii wytwarzania odi@w
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z automatami formierskimi o pionowej ptaszzmie podziatu. Stosuje girébwniez skrawanie

I oddzielanie cgsci formy z odlewami.

Urzadzenia do przygotowania
masy uzywanej

oddzielacz oddzielacz oddzielacz
zanieczyszcxm zanieczyszcx Zanieczyszca
A
przesiewac k kruszarki przesiewac [®| kruszark
l ¢ ‘
. beben do wybija-
U A | homogenizatc nia odlewow.
chiodziarke ! } chiodzenia i ho-
---------- === T=——m mogenizacii
! chlodziarke ! masy
oddzielacz oddzielacz oddzielacz
zanieczyszcan zanieczyszca zanieczyszca

Rys.3. Wyposzenie linii przygotowania masyzywanej, powtornie kierowanej do obiegu

Tego rodzaju sposoby umiwiaja skrécenie czasu termicznego oddziatywania odlesvinas,
co prowadzi do zmniejszenia ki dodatkow oéwiezajacych mas, a take ograniczaj wymogi
co do chtodzenia i homogenizacji. Masa znajdajst¢ w strefach nie przylegagych doscian
odlewu nie wymaga G&tviezania ani te chtodzenia, sd bez dodatkowych zabiegow
przygotowania mina j ponownie ay¢. Struktug i wyposaenie linii przygotowania masy przy
rozdzieleniu jej strumienia przedstawiono na rysudk

W liniach przygotowania masy zywanej szczegOln uwag przywiazuje sé do
oczyszczenia masy z zanieczyszcz®V masie formierskiej podczas procesu wytwarzania
odlewéw samorzutnie powstajréznego rodzaju niepmdane wticenia o kawatkowatwi
znacznie przekraczgjej ziarna jej osnowy. Ich i$6 i rodzaj zaley od rodzaju stosowanych
mas formierskich, tworzywa odlewu, sposobu zalewadtp. Masowy udziat zanieczyszeéze
w masie aywanej ocenia gina 1.52.5% (max. 5%), w czym okoto 50% stanavkawatki
o0 masie do 0.15 kg, natomiast okoto 70% to kawatielkosci 1+6 mm [4]. Zanieczyszczenia
niemetalowe stanowikawatki ceramiczne tmego pochodzeniaa3o przede wszystkim grudki

mas formierskich i rdzeniowych.
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Rys. 4. Wyposzenie ciagu uradzen przy rozdzieleniu strumienia masy

Usuwanie zanieczyszazenetalowych realizowane jest poprzez zastosowanirivzwrotu
masy oddzielaczy elektromagnetycznychbiowych POEB oraz $mowych POET [8].
Oddzielacze obu typow instalowange zawsze parami, tak aby separéweétracenia metalowe
z catej obgtosci warstwy masy.

Oddzielanie wszystkich zanieczyszazmozliwe jest jedynie przy zyciu uniwersalnego
oddzielacza wibrofluidyzacyjnego [7], spetaieggo rownie funkcje chtodziarki (rys.5).

W urzadzeniu tym wskutek przeptywu powietrza o dltoeej prdkosci zachodzi chtodzenie
masy oraz ma miejsce oddzielanie i separacja sikiéan

Wszystkie zanieczyszczenia 0 masie przekracep) mag ziaren § oddzielone
i odprowadzone ryrin wibracyjrm wyposaomna w perforowane dno, przez ktore przeptywa
powietrze staace do fluidyzacji castek masy. Wprowadzenie drfgatatwia uptynnienie masy
(wibrofluidyzacja) prowadge do ,przelewania st ziaren przez boczne burty (siatkowe brzegi
rynny). Przy prawidtowym doborze parametréw dirgaredkosci powietrza w stosunku do #oi
obrabianego materialu uzyskuje ¢ swysokie skuteczrimi oddzielania. Na rysunku 6
przedstawiono wyniki badeoddzielacza wibrofluidyzacyjnego o wydajed40 nt/godz.[7].

Mas; uzywam, przed ponownym zastosowaniem do spdzania masy aaviezonej,
nalezy: rozdrobné, usurac¢ z niej czsci metalowe oraz nadziarno i ostugldo temperatury

6 Nowa S6l 11-12.05.2000r.
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A AA

Rys.5. Schemat separatora wibrofluidyzacyjnegopiudowa, 2 - rynna wibracyjna,
3 - siatkowe obrzaa rynny,4 - dno perforowane, 5 — doprowadzenie ptagd, 6 — zasyp
zanieczyszczonej masy, 7 - wysyp zanieczysz@e- wibrator, 9- zbiornik masy

88, MA
Rys. 6. Przykladowy bilans strumieni masy i zanysezzé w separatorze wibrofluidyzacyjnym

ponizej 3°C, uwzgkdniajjc réwnoczénie postulat,ze temperatura tej masy nie powinna
przekraczatemperatury otoczenia wdej niz 8°C [1].

Proces chtodzenia masyywanej zachodzi samoistnie w trakcie realizacjiakpycznie
wszystkich operacji przygotowania masy i transpantedzyoperacyjnego: od momentu wybicia
odlewéw do zakfczenia spormlzaniaswiezej masy. Kontrolowany i intensywny przebieg

procesu chtodzenia wymaga jednak stosowania spemjanych urzdzer - chtodziarek masy
Nowa S6l 11-12.05.2000r. 7
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wraz z uktadami kontrolno-stergymi. Budowane & one z reguly na bazie przendkow:
tasmowych, ptytowych, wibracyjnych iinnych. Za ogdlmearunki prawidiowego chtodzenia
masy uznaje 8i rozwiniccie jej powierzchni, intensywny przeptyw powietrzatodzcego
Z jednoczesnym nawéniem nadawy.

Ogdlm ideg pracy chtodziarek przedstawiono na rysunku 7. dhemacie tym zaznaczono
podstawowe wielkéi charakteryzujce strumienie masy formierskiej, powietrza chigidmgo
i wody dowilzajacej mag. Na rysunku 8 przedstawiono przykladowe dane adyoessg do
procesu chtodzenia masy w atizeniach typu przesnikowego. Podstawowe parametry pracy
to: wydajnaé¢ chtodziarki Wy, w kg/s, ilé¢ chtodacego powietrza Ww kg/s oraz strumie
wody uzupetniajcej (kg/s).

Zaleznos¢  efektow chiodzenia przedstawiono dlazmgch wiaciwosci powietrza

chtodzcego tj. jego wilgotnéci wzglednej oraz temperatury.

Rys.7. Schemat ideowy procesu chtodzenia masy

Krzywa 1 na rysunku 8 dotyczy powietrza o wilgairiovzglednej $°= 0.6 i temperaturzed =
10°C, a krzywa 2 powietrza® = 0.9 i 0= 2C. Wartdici parametréw wyznaczono Korzysigj

z opracowanego modelu numerycznego, opisanego gg#oreo w pracy [10]. Uwzgldnia on
bilans ciepta i wilgoci w elementarnej e@tmsci masy formierskiej przemieszcaegj skt
w chiodziarce. W obliczeniach zafmno, ze masa po schiodzeniu powinna éieilgotnasé
Wk = 2% oraz temperatgrtf, =35°C.

Przedstawione na rysunku 8 dane eksppwygtyw temperatury masy przed procesem oraz
parametrow pocgkowych powietrza chtodgego na jego il& niezledna do odpowiedniego

schiodzenia masy.

8 Nowa S6l 11-12.05.2000r.
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Rys.8. Wspotzalnos¢ parametrow procesu chtodzenia masy;
a- temperatura powietrza odlotowego , b- tempeagboczatkowa masy

Chiodziarki wibrofluidyzacyjne na og6t posiadajvydajnégé 20-110 Mg/godz. i s
przystosowane do pracy w cyklu automatycznym. Pamstosunkowo prostej budowy tych
urzadzen opracowanie podstaw teoretycznych ich dzialanipotyka na wiele trudrigi.
Wynikaja one gtdwnie z przenikaniagsi wspotzalenosci dwoch podstawowych procesoéw to
jest chtodzenia i transportu masy formierskiejegad te wzgledu proces wibrofluidyzacji masy
jest bardzo korzystny. Daje on ativos¢ wptywania na pgdkos¢ przemieszczania masy i na
wymiary warstwy, niezalaie od pedkosci czynnika fluidyzugcego, czym réni sie praktycznie
od uradzen fluidyzacyjnych [11,12].
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Z punktu widzenia procesu chtodzenia niestabilnarakterystyka wydajrigci zwigzana ze
zmiarg wilgotnosci wybitej masy (co zwykle ma miejsce w praktycegmystowej) utrudnia
dobdr optymalnych parametrow procesu. Zmienny gzasbywania nadawy w wdzeniu oraz
niestabilne wymiary warstwy (wysokd sa gtdwnymi czynnikami zaburzagym proces
chtodzenia.

W stosunku do wczeiej prowadzonych prac badawczych chtodziarek njdgyaktualny
stan techniki pomiarowej w zakresie przetwornikaazomikroprocesorowych uktadow stwarza
nowe maliwosci poznawcze procesOw przebieggich podczas pracy chiodziarek

wibrofluidyzacyjnych. Maliwe s do zrealizowania "szybkie" pomiary temperatury
i wilgotnosci masy formierskiej oraz temperatury i wilgofnbpowietrza. Réwniz dynamiczne
pomiary natzenia przeptywu strumienia: masy formierskiej, pdvza oraz wody chtodzej nie
stwarzaj obecnie wikszych problemow technicznych. Mwa stwierdz, ze wielkasci fizyczne
uwzgkdnione na rysunku 7 mady¢ obecnie mierzone z szyhial wystarczajca do badania
nieustalonych stanéw pracy chtodziarek wibrofluigggjnych [11,12].

Wybrane parametry chtodziarek wibrofluidyzacyjnygipu CFM produkcji TECHNICAL
przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3

Parametry chiodziarek wibrofluidyzacyjnych CFM aferanych przez TECHNICAL [8]

Typ CFM-3510 | CFM-4510 CFM-4515 CFM-4520
Wydajndi¢, Mg/godz. 20:30 2740 40-60 54:80
ggkres zmian temperatuny; &, | g0(120):40| 80(120);40 80(120);4D  80(120);40
Jednostkowy wydatek powietrza, _ _
(m*lgodz)/(Mg/godz.) 290:435 | 286415 | 286420 | 281417

.....

zdezaktywowanych sktadnikbw oraz mieodpowiedma i wyrOwnarm w calym zasobie
temperatug, jak tez wilgotnos¢. Podczas obiegu masy formierskiej ma miejsce aktar
homogenizacja masyzywanej — jako efekt jej ,mieszania” w procesach:bignia, kruszenia,
przesiewania, przesypywania w auoizeniach transportowych oraz przetrzymywania
w odpowiednio pojemnych zasobnikach.

Usrednianie stanu masy przeprowadzaveihomogenizatorach, ktérych rozzania bazuy
na konstrukcjach: mieszarek misowych,

Przyktad

korytowych azor kgbnéw przelotowych

i nieprzelotowych. rozadania homogenizatora ¢bnowego, nieprzelotowego
zamieszczono na rysunku 9 [14]. W tego typu homizgeorze nawita sk wstkpnie mas przed
wprowadzeniem do chtodziarki (rys.10).

10 Nowa S6l 11-12.05.2000r.
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]

\
Rys.9. Schemat homogenizatordiowego: 1- podajnik fanowy, 2- lgben homogenizatora,
3 - podgrzewane segmenty poboczniegra, 4- silnik nagdzapcy beben, 5 — wysyp masy, kierunek
dziatania przenmika t&mowego odbieracego mas

Rys.10. System homogenizator — chtodziarka firmgi@d-ischer [8]: 1-uktad sterowania, 2-zbiornik,

3,4- wskaniki poziomu, 5- wskanik obecnéci masy, 6- czujnik temperatury, 7- dysze natrys&o8+

homogenizator SMT, 9- chlodziarka SC, 10- przegmrdtowa, 11- przerénik czionowy, 12- kréciec
odciagowy, 13- dmuchawa, 14- podajniki

Na rysunku 11 przedstawiono uktad homogenizatorhtedziarka proponowany przez
TECHNICAL, jako przedstawiciela firmy SPACE.

Schemat oryginalnego homogenizatora, ktérego damtaparto o zasadpracy mieszarki
korytowo-topatkowe] przedstawiono na rysunku 12. Wzadzeniu tym zrealizowano
przedmuchiwanie masy powietrzem wprowadzonym prgedorowane topatki mieszgje.
Rozwigzanie takie pozwolito na zmniejszeniezygwania s¢ elementow mieszagych, jak

réwniez na obnkenie (w granicach ok. 60%) energochtoftigrocesu ujednorodnienia.

Nowa S6l 11-12.05.2000r. 11
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Rys.11. System homogenizator — chtodziarka: 1- veiglego mieszania, 2- czujnik obedoomasy, 3-
czujnik temperatury masy, 4- czujnik wilgotimbmasy, 5- uktad natrysku wody, 6- homogenizator
SPACE - MU, 7- chtodziarka wibrofluidyzacyjna, 8¢ad sterowania PGF

Przedmuch powietrzem oprécz obemia oporéw tarcia, powoduje wzrost intensygaio
chtodzenia masy. Rozdziat powietrza w kolektorzgmantowanym na kmu watu
mieszajcego, sterowany jest w ten sposab, powietrze przeptywa przez topatki mieszaj
jedynie w czasie ich zanurzenia w masie. Poréwnapaé&ametrow eksploatacyjnych
homogenizatora korytowego =z wgdzeniami zagranicznymi wykazuje technigzrjego

rownorzdnasé [15].

Rys. 12. Schemat homogenizatora korytowego: 1-tkoB wat, 3- elementy miesaap, 4-slimak,
5- kolektor powietrza, 6- zbiornik masy, 7- krécesspotu odpylagego

Wyposaenie linii przygotowania masy zywanej wg wersji 1l (rys.3) stanowi
wieloczynn@ciowe urzdzenia kbnowe, obrotowe i wibracyjne. Realizupne oddzielanie
masy formierskiej od odlewéw oraz wphe ich oczyszczanie. W trakcie przemieszczania
wybitej masy formierskiej nagtuje jej homogenizacja, chitodzenie wodno - powredr oraz
kruszenie i przesiewanie.

Zestawione w tabeli 4 dane wynikag analizy charakterystyk technicznyclkbhdéw
obrotowych i wibracyjnych [13,15]. Analiza uwzghia poroéwnywalne wielkiaiowo
urzadzenia kbnowe; w przypadku obrotowych (rys.13 o stosunku/L Bvynoszcym od
2000/8750 do 3800/19810 w porownaniu z danymi ozioysni sk do wibracyjnych (rys.14)

12 Nowa S6l 11-12.05.2000r.
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gdzie D/L = 1250/6000 do 3950/10000 [8]. Wadio katalogowe dotycg jednostkowe]

wydajnasci odnoszcej sk do przemieszczania 1 tony masy formierskiej i woile.

Tabela 4

Wskazniki charakteryzujce wieloczynnéciowe uradzenia lgbnowe.

Wskazniki poréwnawcze wieloczynrioiowych

Przelotowe bbny

Przelotowe bbny

urzadzen bebnowych obrotowe wibracyjne
Natzenie przemieszczania przegoen nadawy 4.8+ 14.1 t/nfh 18.3+ 20 t/nfh
Srednia warté¢ predkosci przeptywu powietrza przs
beben liczone na podstawie $lo powietrza _ _
odciagowego w rivh w stosunku do powierzchni | 9-48+ 145 mis | 13+27mis
poprzecznego przekrojwlna w ng
Jednostkowy wydatek powietrza @toodcaganego z 360= 417 it 256< 489 it

bebna powietrza w fth w stosunku do
przepustoweci bebna w t/h)

Jednostkowe zapotrzebowanie energii éliorge jako
iloraz zainstalowanej mocy w kW w stosunku do
wydajnaci bebna w t/h (wybitych odlewéw i masy
formierskiej)

0.88+ 1.0 kWhtt

0.6} 1.38 kWhtt

77/77/@

Rys. 13. Wieloczynniiowy przelotowy kben obrotowy [8]

il

Rys.14. Wieloczynniziowy przelotowy kben wibracyjny [8]

Nowa S6l 11-12.05.2000r.
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Analiza poréwnawcza parametrOw wskazuje na znaczasOb masy przemieszczanej
w bebnach wibracyjnych w stosunku do ich gabarytéwt Jeskorzystne z uwagi na efekty
homogenizacji. Z drugiej strony gkisze wypeltnienie ¢dbna zmniejsza niwos¢ uszkodzenia
cienkaciennych i kruchych odlewéw. Z tego wezdu urzdzenia wibracyjneaskorzystniejsze
od kgbndéw obrotowych.

W kraju opracowano réwnie udane hbbny obrotowe CHWS -35 [7] konstrukciji
PRODLEW oraz opracowane przez PPR ,Real” [16].

Przedstbiorstwo Projektowo-Produkcyjne TECHNICAL oferujeestaw urzdzen do
przygotowania masyzaywanej wraz z mieszagkdo sporzdzania masy. W skiad kompleksowej
stacji przerobu masy wchagizprzendnik masy zwrotnej, przednik kubetkowy, przesiewacz,
chtodziarka, zbiorniki masy oraz dodatkowswtiezajacych, elektroniczne uktady dozowania,
uktad odpylania SPM, aparatura pomiaru i regulagjgotnosci oraz uktad automatycznego
sterowania. Wymienione wdzenia wraz z aparaturkontrolno-sterujca oraz mieszark

stanows kompletne wyposaenie przerobu masy.

3. Wyposazenie chgu sporzdzania mas formierskich z bentonitem

Sporadzanie masy formierskiej z bentonitem obejmuje @ezevszystkim mieszanie
sktadnikéw. Masg poddaje si rowniez odstawaniu i spulchnianiu, ktore to zabiegidotne dla
uzyskania dobrych efektow zgggczania przy wytwarzaniu form.

Mieszanie jest szczegdlnie wee w przypadku mas syntetycznych, w ktérych, oprocz
ujednolicenia sktadu, jest niegine spowodowanie dobrego patenia (adhezyjnego) substancji
wiazacej (mieszaniny gliny z wad z powierzchny ziaren osnowy piaskowej.

Do sporadzania mas klasycznych tak smdezonych, jak i wyjciowych (z samych
swiezych materiatow) w kraju stosujecgprzede wszystkim mieszarki o poziomej lub pionowej
osi obrotu k#znikdbw, okresowego oraz gttego dziatania. Coraz whksze zastosowanie do
sporadzania mas dadaviezonych znajdy mieszarki wirnikowe (turbinowe) typu MTI,
produkowane przez TECHNICAL.

Procesy sporgizania masy wymagajaby podstawowy sktadnik tj. masa wybita byta
wstepnie nawizona do wilgotnéci okoto 1.5% (zwykle w homogenizatorach). Po cgmmaej
godzinnym odleeniu mae by odkwiezana, celem uzyskania masysaakezonej. Wczéniejsze,
czesciowe nawikenie masy gywanej obnia jej temperatw; skraca czas mieszania masy
odswiezanej, a nawet ni@ umaliwi ¢ zmniejszenie dodatkiwiezego bentonitu [16]. Zmniejsza

si¢ takze, co nie jest bez znaczenia, zapylenie w odlewni.

14 Nowa S6l 11-12.05.2000r.
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Obok znanych sposob6w chtodzenia masy, jakelodhj czynnéci przygotowania masy
uzywanej, proponuje sirealizacg rownoczesnego chtodzenia i mieszania masy w jednym
urzadzeniu. Stosuje sipodcknienie, intensyfikujce proces parowania wody zawartej w masie,
a tym samym jej chtodzenia. Szylkochtodzenia mze by kontrolowana przez regulac
szybkdci obniania cénienia. Metoda ma jeszcze jedrkorzystra cecly, a mianowicie
umazliwia zastosowanie do nawdnia masy wody uzyskanej podczas kondensacji pary
powstatej stworzonego podnienia. Woda ta, w porownaniu z wpgdrzemystow, nie zawiera
soli, szkodliwych dla bentonitu [1,8].

Odstawanie i spulchnianiea szabiegami korzystnymi dla jakd mas syntetycznych
(i ogdlnie klasycznych) oraz dla procesu gagzania tych mas [1,2]. Wprowadzona do masy
woda nie uzyskuje, podczas stosunkowo krotkiegosiczmieszania, stanu niezimego do
stworzenia optymalnego ukladu w systemie: glinasesn piaskowa. Dlatego zew celu
ujednolicenia wiéciwosci jest celowe odstawanie mas (co najmniej 2 h)lepsza ono
wytrzymala¢ i przepuszczalng w stanie wilgotnym, a tale plastyczné& masy. Odstawanie
masy czsto nie jest midiwe ze wzgéddw organizacyjnych, ale we wszystkich przypadkach,
w ktorych nie wysipuja ograniczenia organizacyjne, zabieg ten powinastsisowa [1,2].

Masa formierska z bentonitem, po wgiu z mieszarki, jest €sto zbrylona. Wycie takiej
masy bez spulchnienia utrudnia uzyskanie gtadkogyiprzchni wrki formy. Rozbicie grudek
i zlepkdw masy wykonuje siza pomog spulchniarek rinych typéw: palcowych (tarczowych),
wirnikowych, kzbnowych i tamowych, dziatggcych indywidualnie, bdz tez stanowacych
czes¢ skladows agregatéw. Do spulchniania masy zna wy¢é spulchniarek wirnikowych
(turbinowych) typu ST produkcji TECHNICAL o wydajéi 10-80 nt/godz. [3].

Podsumowanie

Analizujac stan techniki w zakresie wypasamia linii przerobu syntetycznej masy
formierskiej mana stwierdzi, ze w krajowej ofercie wyspuja wszystkie urzdzenia niezbdne
do realizacji ranorodnych wariantéw obrobki. Oferowane adzenia krajowe charakteryau;j
Sig howoczesngcia rozwiazan, efektywndcia dziatania oraz szerokim zakresem wyda@mo

Wydaje st, ze celowym bytoby terozszerzenie oferty o wdzenia oparte na oryginalnych,
krajowych rozwizaniach tym bardziej,ze badania prototypdw wykazaly ich skutegfzn
| efektywrg prac.

Omoéwione uradzenia umeliwiaja wyposaanie linii przygotowania masy zywanej
stosownie do wielkici produkcji odlewow, stopnia mechanizacji oraz emgywndci

wykorzystywania zasobu masy. Pozwalane na:

Nowa S6l 11-12.05.2000r. 15
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— tworzenie stacji autonomicznych — obstugnyich pojedyncze linie formierskie; stwarza
to warunki do zawzenia zakresu zmian wde@wosci masy dla okrdonej linii, obnizenia
czasu mieszania oraz skrécenia drdg transportowych,

— kompleksow obréblke masy uywanej polegajca na: homogenizacji, chtodzeniu oraz
usuwaniu drobnych zanieczyszfize

Prawidiowa eksploatacja wdzen przerobu masy formierskiej wymaga przede wszystkim

kontrolowania i korygowania ikzi obrabianej masy, utrzymywania okienej jej wilgotnaci
oraz ujednorodnienia. Istotne znaczenie ma wyjBrga w aparatgrdo automatycznej kontroli

poszczegodlnych faz przerobu masy formierskie;j.

Na Wydziale Odlewnictwa as prowadzone prace naukowo-badawcze dapez
kompleksowego gfria przebiegu zjawisk podczas obrobki masy forrkiejs Posiadane
stanowiska badawcze sadal wyposzane w nowoczegnaparatug pomiarovws. Opracowywane

sa algorytmy sterowania praairzadzen w oparciu o zweryfikowane modele teoretyczne.
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1. Wprowadzenie

Przez pajcie regenerowalrioi zuwzytej masy rozumie ei fatwos¢ odzysku jej
petnowartéciowych sktadnikow.

Najkorzystniejsza sytuacja jest wowczas, gdyseit@osci odzyskanych skladnikdéwas
moaozliwie najbardziej zblione do wtaciwosci wyjsciowych sktadnikbw masy, lubasod nich
lepsze. Obecnie regeneruje sv zasadzie tylko jeden sktadnik masyzyiej, a mianowicie
osnow piaskowy, a otrzymany produkt okila sk nazwy regeneratu. Podejmowane byly i
czynione g nadal proby odzyskania innych, poza osmgwaskows, skiadnikbw masy, na
przyktad szkta wodnego, aktywnego bentonitu [1].

Odzyskiwanie szkta wodnego nie znalazto zastosaavaraemystowego przede wszystkim
ze wzgkdu na nisk cere tego spoiwa w stosunku do kosztow regeneracjiofast obecni@
aktywnego bentonitu w zytych masach klasycznych jest bardzazmanie tylko ze wzgdu na
odzyskanie tego surowca i zmniejszenigdaladpadu wywaonego na sktadowisko, lecz fak
ze wzgkdu na przebieg procesu regeneracji osnowy piaskaeeruytej masy klasycznej.
Obecndé¢ aktywnego bentonitu w zyte] masie klasycznej pogarsza jej regenerowiglno
dlatego zaleca si[5] selekcg mas podczas wybijania odlewow, aby sita@k najmniej
aktywnego bentonitu, zmniejszylodatekswiezego bentonitu podczas audezania klasycznej
masy wywanej oraz polepszyregenerowaln@ zuwzytej masy, poddawanej procesowi odzysku
osnowy piaskowe;.

Jako ogolne kryterium regenerowadnbosnowy ze ziytej masy mana przyacé stopie
zblizenia skladu chemicznego regeneratu do skiadgciyyej osnowy piaskowej, uzyskany
przy maliwie najmniejszym nakladzie pracy. Im szybciej sky s¢ okrelony poziom
zblizenia skladu chemicznego regeneratu dosewgyej osnowy piaskowej tym lepsza jest
regenerowaln&@ zwytej masy. Praktycznie szybd® uzyskania odpowiedniego stopnia
zblizenia zaley réwniez od zastosowanej metody regeneracji. Aktualnie ma jednej,
uniwersalnej metody regeneracji, kidnazna by uzné za przydata do oceny regenerowalém
wszystkich stosowanych mas. Dlategbwestosowanych dotychczas prébach ocenyzgwane
rézne metody regeneracji, co umizvia miarodajry i porownywalm ocerg zuzytych mas,
zawierajcych rzne materiaty wizace, pod wzgidem regenerowalsoi.

2. Elementy oceny skutecznéi obrobki regeneracyjnej masy

W zaleznosci od rodzaju masy zytej proces regeneracji m® by oceniany na podstawie
zawartdci lepiszcza w zregenerowanej osnowie, jego aktyeingtrat praenia, odczynu pH i
coraz cesciej zapotrzebowania kwasu 4w literaturze anglegzycznej Acid Demand Value -
ADV). Dodatkowo wykonuje si analiz sktadu chemicznego osnowy i mikroskopowe badania
morfologii powierzchni ziarn osnowy. Zaleca fionadto dokonywanie pomiaru przewosirio
elektrycznej regeneratu, przy czym waétopH i przewodnictwo elektryczne muszdyc

! Badania zrealizowano gxiowo w ramach pracy wiasnej nr 10.10. 170. 60.

2 Dr hab. irt. prof. nadzw. Wydziat Odlewnictwa AGH
® Prof. zw. dr hab. in
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mierzone w takich samych warunkach. Istotnym elderaroceny jakéri regeneratusbadania
wiasciwosci technologicznych masy spadzanej ze zwikszapcym sk udzialem regeneratuz a
do catkowitego zagpieniaswiezego piasku formierskiego przez regenerat [2, 4].

Dla potrzeb praktycznych zostaty opracowane ruchawetody oceny skuteczém
urzadzen i sklonngci masy zaytej do regeneracji [3, 6]. OmoOwione dalej metodghowe
charakteryzuj sie podobigéstwem do procesow fizycznych i chemicznych realiaoych w
danym sposobie regeneracji, ktorego uzupetnieniest proces pneumatycznego odpylania
(klasyfikacji pneumatycznej) ziarn osnowy.

Wielkoscia, za pomog ktérej mana ocent stopiéh oczyszczenia ziarn jest wskak
stopnia uwolnienia osnowy masy z materiahaaatego i drobnych frakcji osnowy, olkteny
wzorem

w,, =2 u_ Y mome (1)

Wielkos¢ Ur okresla sk wyznaczajc w kolumnie fluidyzacyjnej ubytki probek masy
poddanej wczaiej regeneracji mechanicznej na sucho. Ubytekeartmovy s masy probki po
regeneracji mechanicznej suchej i klasyfikacji pnatycznej oblicza gize wzoru

U, ="M mom )

RS

w ktorym: nmy - masa pocgkowa probki masy zwytej, [g], ny - masa probki po regeneracji
mechanicznej suchej i ngptijacej po niej operacji klasyfikacji pneumatycznej. [g

Wielkos¢ Ug = E + U, oznacza dczny udziat sktadnikéw i frakcji technologicznie
nieprzydatnych w ziytej masie, przy czym A\reprezentuje aczrg zawartd¢ czstek bardzo
drobnych i pytowych, ktére natg usura¢ z osnowy w wyniku przedmuchiwania jej powietrzem
o okrelonej prdkosci, natomiast E jest zawakma materialu wazacego (lepiszcza) odmytego
w trakcie typowego jego oznaczania w probce masys#fyujaca we wzorze wielké&¢ Uy
wyznacza & ha co najmniej 100 gramowych probkach wysuszanagy zuytej (przed
poddaniem jej regeneracji), ktére przedmuchuge vgi kolumnie fluidyzacyjnej z ok&ona
predkoscia powietrza w wyniku czego naguje usurgcie z probki frakcji pytowych
niezwiagzanych z osnow

Regenerowaln@ masy w przypadku regeneracji mechaniczecenej] mae by w
warunkach ruchowych okslena jako warté¢ wzgledna stopnia uwolnienia osnowy masy z
materiatlu wizacego po umownym czasie dzialania aparatu synrpégpo scierne dziatanie
regeneratora (np. po 3 min.), odniesiona do stopn@nienia tej osnowy uzyskanego po czasie,
gdy praktycznie ustala eijego warté¢ (np. po 20 min.). Oznaczaj przyktadowo wartg
wskaznika dla przygtego umownie czasu regeneracji rownego 3 minutezpMkkE min) a
wartas¢ graniczr wskanika uzyskan po 20 minutach przez W(ZO min mazna zaproponowa

wzor wyraajacy zdolng¢ masy do regeneracii

_ WRK(3min.) _ U R(3min.) -U N

P, = = [100% (3)

WRK(ZOmin) U R(20min.) -U N

W regeneracji cieplnej wskaik skutecznéci regeneracji okrga sk z zalenosci:

U
Wyre = TC [100% @
S 4
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gdzie:

Uc - ubytek masy probki 100 gramowe regeneratuj w Wynivypalania w piecu w statej
temperaturze 85%C, [%)],

S - catkowita zawartg spoiwa i wszystkich usuwalnych w oklenej temperaturze materiatow
(okreslona przez catkowite wypalenie probki masy), [%].

W przypadku regeneracji cieplnej pctonej z klasyfikag pneumatyczp odpowiedni
wskaznik skutecznéci regeneracji jest rowny
+U

U
C  —Pnoo% (5)

Wsrie g =
p
W systemach regeneracji mokrej ocena skuteeznarzadzeh polega na ok&eniu na
drodze odmywania lepiszcza ubytku materialltazacego z probki masy zytej po jej
wczelniejszej regeneracji mokrej i wysuszeniu. Ubytdicefla sk ze wzoru

Upgy =My — My (6)
gdzie: mp- masa pocgkowa lepiszcza odmytego z probki masyytej przed regeneragj[g],
Msz1 - Masa lepiszcza odmytego z probki masy po regejienokrej i wysuszeniu, [g].
Przyjmupc, ze pocatkowa masa probki wynosi gn[g], teoretyczny ubytek jej masy po
regeneracji mokrej, wysuszeniu i klasyfikacji pmatycznej powinien wynig

Urmsk =My = (Ugy + Up) (7)
gdzie: U}, jest hczm zawartdcia czastek bardzo drobnych i pylowych, wydg w gramach,
ktore naley usum¢ z pozbawionej lepiszcza osnowy. Odpowiada to zeaarkilku ostatnich
sit z typowego zestawu do analizy sitowej, na ktbhrgromadz si¢ frakcje osnowy uznane za
nieprzydatne technologicznie. Sumaryczny, proceptawbytek >Ugrw« masy probki po
regeneracji mokrej i klasyfikacji pneumatycznejiobh st ze wzoru

mpr _(URM + UK)

m,,

Stopier oczyszczenia ziarn za pomocegeneracji mokrej ma analogiezipostd do
podanej we wzorze (1)

SU pusk = 100% (8)

SU purk —U
Wiy == —"-1100% 9)

B
3. Warunki i metoda badan regeneracji symulowanej w aparacie LSz1

Weryfikack zaproponowanych metod oceny suchej regeneracji hamgzzne]
przeprowadzono zayciem r@nych rodzajow zeytej masy formierskiej i rdzeniowej.

Badania byly prowadzone na masie nie poddanej sisxe podwy:szonej temperaturze
oraz na masie suszonej w pocdwyonej temperaturze. Do naczyniad@azowo wsypywano
po 120 g masy, wanej na wadze elektronicznej typu "Precisa 800 ivihy Medicad LTD z
doktadndcia do 0,001 g. Pomiar polegat na dwukrotnym éleeiu ilosci startej otoczki
materiatu wizacego z osnowy dla tego samego czagerania.

Kazda probka masy po operacicierania byla poddawana klasyfikacji w kolumnie
fluidyzacyjnej osrednicy 60 mm, przy pdkosci przedmuchiwania rownej 1 m/s, w czasie
wynoszicym 4 minuty. Przeprowadzone badania uzupetnionéreslenie zawartéci lepiszcza
w produktach suchej regeneracji uzyskanych dtayéh czaséw obrdbki regeneracyjnej prébek
odpylonych w kolumnie fluidyzacyjnej. W tym przygad kolejne prébki zregenerowanej
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mechanicznie i odpylonej osnowy byly poddawane odemju lepiszcza w aparacie LSz1,
analogicznie jak to ma miejsce w standardowych achb

Poziom odniesienia w tych probach stanowito éllerdie catkowitej zawartwi lepiszcza w
prébce masy przed poddaniem jej regeneraciji.

WYNIKI BADAV | ICH ANALIZA

Na rysunku 1 przedstawiono wyniki badania wptywastgcierania na sucho w typowym
aparacie Lsz1 na i$6 materiatu wizacego startego z powierzchni ziarn osnowy w zabéci od
rodzaju masy i sposobu jej przygotowania przed ggenxcierania.

—®— masa z bentonitem niesuszona

—— masa z bentonitem suszona w 300
C

----®--- masa ze szklem wodnym
niesuszona

----A--- masa ze szktlem wodnym suszopa
w300 C

Ubytek prébki masy U

0 200 400 600 800 1000 1200
czas, s

Rys.1. Wplyw czasycierania na sucho w aparacie Lszznyrh rodzajow masy zytej na jej
procentowy ubytek Kkl Linie ciagte - masa z bentonitem, przerywane - masa zeraakigdnym

[2]

Zamieszczone badania wskaguje zastosowanie préb ruchowych daje w tych samych
warunkach poréwnywalne wyniki pozwalag na wzgidna ocere tatwaosci oczyszczenia ziarn
osnowy w wyniku regeneracji. Widoczny jest wptywdraju masy i sposobu jej przygotowania
do regeneraciji.

4. Badania stopnia uwolnienia osnowy z otoczek zytego materiatu wigzagcego poddanego
regeneracji w dégwiadczalnym regeneratorze oérodkowym oraz w aparacie testowym

Badania przeprowadzono zzyeiem dwoOch rodzajéw zytej masy. Rownolegle
prowadzono badanigxierania otoczki materiatu wiacego z ziarn osnowy z wykorzystaniem
aparatu LSzl o pdkosci obrotowej wirnika 48 obrotow na sekundraz regeneratora
doswiadczalnego. Sktady badanych mas zamieszczonobeli th

Badania byly prowadzone na masie z bentonitem mestaaturalnego wysuszenia w
temperaturze otoczenia, a na masie ze szklem wodmystanie wysuszonym termicznego w
temperaturze 250 - 360.

Kazda probka masy po operaggierania byta poddawana klasyfikacji w ustalonych
wczesniej warunkach. Oki&gano take zawarté¢ lepiszcza w produktach regeneracji dla
réznych czasOw obrobki regeneracyjnej prébek.
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Tabela 1.Sktady mas badanych w gdzeniu odrodkowym

Rodzaj masy
Skiadnik Masa syntetyczna z bentonitgm Masa zeeszkiodnym
piasek kwarcowy 100 cz. w. 100 cz. w.
woda 3,2cz. w. lcz. w.
bentonit 8 cz.w. 3cz.w.
pyt weglowy - -
szkio wodne - 5cz.w.

WYNIKI BADAY | ICH ANALIZA
A. Masa z bentonitem

Na rysunku 2 przedstawiono wyniki badaubytku prébki masy z bentonitem,
zregenerowanej w uwgdzeniu déwiadczalnym, przy rinych wydajnéciach regeneraciji.
Obliczone na tej podstawie wastd wskanika uwolnienia ziarn z otoczek materiatuaisacego
przedstawiono na rysunku 3. Jak iana zauway¢, charakter uzyskanych krzywych ma
analogiczny przebieg do wykresu ubytkow w funkejasu obrobki regeneracyjnej probki masy
w aparacie testowym (rys. 1). Stanowi to uzasadnmmzestank do poszukiwania korelaciji
pomiedzy wartgciami odpowiednich wskaikdéw uzyskanymi w aparacie testowym oraz w
regeneratorze dwiadczalnym, ktérego wydajgoi mog by¢ poréwnywane z matymi
urzadzeniami przemystowymi. Badane wietko dla masy z bentonitem znajdwgic w bardzo
waskim przedziale wartgi, co pozwala stwierdzi ogllm prawidlowaé, ze wydajndé
dozowania masy z bentonitem ma nigdwptyw na efekicierania z powierzchni ziarn zytej
otoczki materiatu wizacego. Jest to zapewne zgane z fatwécia oddzielania z ziarn osnowy
zuzytego lecz nie przypieczonego do ich powierzchnitemalu whzacego. Dla badanych
wydajnaci w bardzo zblionym zakresie wartoi znajduje si rOwniez wskanik stopnia
uwolnienia ziarn z otoczek materiatuakacego.

20,00 T
18,00 1
16,00 1
14,00 ¢
12,00 1
10,00 1

8,00 +- —e— wydajnai¢ 900 kg/h

| —— wydajna¢ 450 kg/h
6001 : : ' ' | —=— wydajnaic 220 kg/h| "7 ;
400 p----- Ha e H R e P . i :

e e e S e S
00 N S S

...........

ubytek prébki, [%]

liczba cykli

Rys. 2. Zalenos¢ ubytkdw masy W od liczby cykli regeneracji masy zytej z bentonitem w
regeneratorze mechanicznyméamikowym [9]
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100,00 -=---p--- L AR AR
90,00 4--rnetonens P R S

80,00
70,00

—&—wydajna¢ 900 kg/hli_ _
——wydajnai¢ 450 kg/hl:

(%]

w

60,00
50,00
40,00

30,00 -
20,00
10,00 1

0,00

liczba cykli

Rys. 3. Zalenos¢ wskanika stopnia uwalniania materiatuagacego i drobnych frakcji osnowy

Wrgk od liczby cykli regeneracji masy zytej z bentonitem w regeneratorze mechanicznym
odsrodkowym [9].

B. Masa ze szkiem wodnym

Analogiczne badania, jak dla masy z bentonitemtakpsprzeprowadzone rowriez
uzyciem masy ze szkiem wodnym. Wyniki odngch bada przedstawiono na rysunkach 4 i 5.
Zwraca uwag zréznicowanie wartéci ubytkéw prébek masy poddanej regeneracji przyyoh
wydajnaiciach dozowania.

26,00
24,00
22,00
20,00
18,00
16,00 '
14,00 1+--/-~
12,00 T/ 7

10,00 ¢
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00 +

—e—wydajnd¢ 900 kg/h|- - 1 -
—e—wydajna’¢ 450 kg/h
—— wydajna’¢ 220 kg/h

ubytek proébki, [%]

liczba cykli

Rys. 4. Zalenos¢ ubytkow masy W od liczby cykli regeneracji dla masy ztej ze szklem
wodnym w regeneratorze mechanicznymrodkowym

100,00 1
90,00 1
80,00 1
70,00 1
60,00 1

(%]

w

40,00 1
30,00 1
20,00 1
10,00 1

0,00

50,00 1--- -+ te---- st 3

—e— wydajna¢ 900 kg/h
- - |—&—wydajna¢ 450 kg/h
—8— wydajnai¢ 220 kg/h

liczba cykli

Rys.5. Zalenos¢ wskanika stopnia uwalniania materiatu aghcego i drobnych frakcji osnowy

Wgrk od liczby cykli
mechanicznym aslodkowym

regeneracji

masy zytej

ze szkiem wodnym w regeneratorze
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5. Analiza poréwnawcza i korelacja wynikow oceny
doswiadczalnym oraz w aparacie testowym

regeeracji w urzadzeniu

Na rysunku 6 przedstawiono zah@s¢ pomkdzy liczka cykli regeneracji masy zwytej z
bentonitem uzyskanw daswiadczalnym regeneratorze ssddkowym, a czasem regeneracji w
aparacie testowym, niegiinym do uzyskania takiej samej wadbwskanika uwolnienia ziarn
Wrgk. Analiza wykresu pozwala stwierdzpraktycznie prostoliniowy charakter zah@sci obu
wielkosci w zakresie czasu regeneracji od 0 do 240 sekKlimd cienka). Przekroczenie tego
czasu regeneracji wymaga bardziej intensywnegockamania liczby cykli regeneracji dla
osiagniccia tej samej wartmi wskanika regeneracji Wk, W celu uogolnienia wynikow
dokonano statystycznego ich opracowania i przedstasvw postaci rownania wyktadniczego
(krzywa pogrubiona).

10 qrmrmrerees e ey prrrerees :

y = 0,6223¢%%%
R® = 0,9792

od srodkowym
(%))

liczba cykli regeneracji w regeneratorze

0 100 200 300 400

czas regeneracji w aparacie testowym, [s]

Rys. 6. Zalenos¢ pomkdzy liczkm cykli regeneracji w dawiadczalnym regeneratorze
odkrodkowym, a czasem regeneracji w aparacie testowgasy zuytej z bentonitem,
niezlednym do uzyskania takiej samej wadbwskaznika uwolnienia ziarn Wk

Tabela 2.Proponowane metody oceny regeneratu uzyskanenyaid rodzajow masy zytej (w
nawiasie podano kolej’é (1-5) wedtug zmniejszagej sk hierarchii wanosci oceny)

Zalecana metoda ocen Rodzaj masy zuytej przeznaczonej do odzysku osnowy
regeneratu
Masa z Masa ze Masa ze Masa z Masa z
bentonitem i szklem szklem cementem zywicami
pytem wodnym wodnym syntetycz-
weglowym utwardzana | utwardzana nymi
CO, estrami
(proces
floster)
Wytrzymatg¢ masy 2 (1) (2) (2) ) 2)
regeneratem
Zawarta¢ lepiszcza (2) ) ) (2) )
Aktywnosé lepiszcza (3) ) ) () )
Straty praenia (LOI) (3) ) ) ) (1)
Analiza sitowa 4) (3) (3) 4) 4
Zawartaé¢ N,O ) 1) (1) ) Q)
Morfologia  powierzchn (5) (5) (4) 5) (5)
(mikroskop)
Odczyn chemiczny ) 4) (5) 3) 3)
osnowy (pH, £)
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6. Podsumowanie

Proces odzysku osnowy metodami regeneracji, acyajwiele r@&nych odmian
technicznych, wymaga stosowania odpowiednich kig@eumazliwiajacych obiektywn ocerg
zarOwno jakéci procesu, jak i nowych technik regeneracji. W ikynprzeprowadzonych bafla
stwierdzono stoptie przydatnéci opracowanych metod ruchowych do oceny przebmgaesu
regeneracji w urgdzeniach mechanicznych oraz dozhmego sterowania przebiegiem procesu
regeneracji masy z bentonitem oraz ze szktem wodnym

W odniesieniu do regeneracji osnowy przeznaczonej vdykonywania rdzeni z
uwzgkdnieniem rodzaju masy zyte] mog mie¢ zastosowanie metody oceny zamieszczone w
tabeli 2, przy czym w zalmosci od wymagé stawianych regeneratowi mpg dla masy z
danym materialem wkacym — by stosowane niektére z proponowanych metod ocenydub
wszystkie podane metody.
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WPLYW G ESTOSCI POCZATKOWEJ MASY NA EFEKTY
FORMOWANIA

dr inz. Krzysztof Smyksy
Wydziat Odlewnictwa Akademii Gérniczo-Hutniczej
im. S. Staszica w Krakowie

Wstep

Praca wspotczesnych maszyn formierskich oparth Zeseguty na dwustopniowym
zag:szczaniu masy[13]. Wksza¢ metod formowania wykorzystywanych w pierwszym etap
moze by okreslone jako dynamiczne. Wbd wielu parametrow decydigych o efektach
formowania jako wany czynnik wymienia s gestas¢ pocatkowa masy formierskiej.
Oczywiicie pogcie to obejmuje ¢ptas¢ pozormm masy przed zagzczaniem, rownoznaczne z jej
gestdécia usypows. W przypadku tzw. masy hipotetycznej zboej z kulistych ziaren o
jednakowej wielkéci w zaleznosci od ich wzajemnego uienia porowat& przyjmuje warteci
od 26% (uktad czwordcienny, liczba koordynacyjna n=12) do 47,6 %(ukismicienny,
n=6)[6]. Przy gstasci osnowy kwarcowej- 2,65 g/chgestasé pozorna odpowiadaga uktadowi
széiciennemu wynosi okoto 1,39 g/éma ukltadowi czworosciennemu 1,96 g/ctn W
wilgotnych masach klasycznych o paowyej osnowie ¢ptas¢ pozorna masy przed
zag:szczeniem mie byt bardzo zrénicowana: od 0,7 do 1,2 g/érf6,7]. Pierwsza z wargi
odpowiada masie bardzo spulchnionej druga masiezzgonej wkasnym etarem w zasobniku.
W spulchnionej masie porowatomoze przekracza 70 % , coswiadczy o braku kontaktow
pomiedzy ziarnami i ich konglomeratami. Szacunkoéragdnia liczba koordynacyjna przyjmuje
wowczas wartéci z przedziatu 1 do 2.

Znaczny zakres nitiwych zmian pocatkowej gzstasci masy formierskiej nie pozostaje
bez wplywu na oggane efekty formowania. Referat przedstawia agaliptywu powyzszego
parametru na kecowe rezultaty zagzczania uzyskiwane wadych metodach. Zaprezentowano
rowniez przyktadowe rozwizania uradzen spulchniagcych i dozugcych mag formiersky do
skrzyh, umaliwiajacych doprowadzenie masy do korzystnego stanu z tpumkdzenia
formowania.

Wplyw gestosci poczatkowej masy na osagane efekty w r@nych metodach formowania.

Prasowanie Rozwoj nowych technik zagzczania masy nie ograniczyt wykorzystania
prasowania w maszynach formierskich. Wekgzasci wspotczesnych maszyn amorodne
zespoly prasupe @ stosowane w drugim etapie zagczania. W przypadku statycznego
prasowania oddziatywanieg¢gtasci pocaitkowe] na zagszczenie jest z reguty odmienne od
innych metod formowania. Korzysigj z empirycznych rowniazag:szczania prasowaniem
podanych przez Aksjonowa [1]:

P =1+Cp°%

CcH %9 = 092
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Z uwzgkdnieniem zmiany jednostek oraz przyjawip, = var mana przedstawi nastpujace
rownanie:

Pk =Po +0.682[H™ 019 p02° @)

Po - Gestasé pocatkowa; g/cmi py - srednia gstas¢ koncowa; glcm, Ho - wysokaé
pocztkowa warstwy masy; m, p - naciski prasig; MPa.
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Rys.1. Wykres zamosci gestasci koncowej od naciskéw prasigych i g:stasci pocatkowej
przy zmiennej wysoki poczatkowej warstwy masy; wedtug rownania (1).

2 Nowa Sol 11-12.05.2000r.
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Na podstawie réwnania (1) opracowano wykresy ptasdene na rysunku 1. Obrazupne
korzystny wptyw zwekszenia gstosci pocatkowej na kacowy stopié zag:szczenia.

W przypadku form z modelami anajimaozna rozszerzywykorzystuac schemat przedstawiony
na rysunku 2 oraz nieco przeksztatcone réwnanigape przez tempickiego [7]:

H
P =Pk =Pk =Po) " 2)
Po - Gestasé pocatkowa; glcn, p@ - Srednia gstas¢ koncowa w obszarze na modelermE-

srednia gstas¢ koncowa w obszarze B, H - wysadcskrzyni, Hy, - wysoka¢é modelu.

Jak wynika ze wzoru #hica gstasci maksymalnej (obszar nad modelem) i minimalnej
(szczelina pomidzy modelem isciam skrzyni) jest tym mniejsza im wgze jestp, oraz
mniejsza wysok& modelu w stosunku do skrzyni formierskiej. Dla sgmej formy- rys.2,
Ortow [10] podaje réwnanie uwzglniajace zr&nicowary gestos¢ pocaitkowa w obszarach A i
B:

B _ Pk

Po = 3

© (1_Hm]ggk +Hm )
H pé\ H

p'g - $rednia gstas¢ pocatkowa w obszarze na modelemg- srednia gstas¢ pocatkowa w

obszarze Bp, - srednia gstas¢ koncowa.

Przedstawione rownanie jest szczegolnie przydatag @nalizie prasowania jako drugiego
etapu zagszczania. Na podstawie analizy paezego wzoru oraz przeprowadzonych
doswiadczeé Ortow postuluje dla otrzymania rownomiernegtpsci koncowej w obszarze catej
formy "zadanego" rozktaduegtasci poczatkowej (bez konieczrimi podwyzszania jej wartéci)
[10].

= v
S S S S S S SSSSSSS
Rys.2. Schemat formy z modelem uwglyliajacy wielkasci wystkpujace we wzorach (23 (3).
Przyjmupc to samo co wymienieni autorzy zaémie upraszczage- brak
przemieszczenia masy pagdzy przestrzeniami A i B, wyprowadzono ogolny wz)
obowizujacy dla wkkszaci mazliwych wariantow prasowania formy przedstawionej na
rysunku 2 - przyktadowo: prasowania ptagityta, ptyta profilowa, ptyta roznicowa, prasowania
Z wybraniem masy, a ta& z pewnym przybleniem prasowania gtowicwielottokowa czy
przeponow. RoOwnanie (4) uwzgbnia maliwosci zrGznicowania wartéci gestosci
poczatkowej i koncowej oraz wysok&ei pocatkowej i kaacowej w obszarach A i B, me by
ono rownie wykorzystane do analizy prasowania jako drugief@pu zagszczania

o B OHA —Hyy )-8 A tHE =pA B HA -H, -HE) (@
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p'g‘;pﬁ‘ - Srednia gstas¢, odpowiednio pocitkowa i ksicowa w obszarze na modelepﬁ;pE’ -

srednia @stas¢, odpowiednio pocgkowa i kacowa w obszarze B,HA,HE,HE’,HE’-

WYSOKGCI poczatkowe [ kaicowe gérnego poziomu warstw masy
( mierzone od poziomu ptyty modelowej) w obszaradlB, Hp, - wysokaé modelu.

tatwo wykaza, ze przytaczane przez tempickiego i Ortowa wzogysgczegolnymi
przypadkami réwnania (4).

Formowanie strumieniowd?oniej przedstawiono przyktadowe wyniki bada obszaru
nastpujacych metod formowania strumieniowego: wysoko ika@ssnieniowej odmiany
formowania impulsowego oraz eksplozyjnej. Bmorpod uwag wyskpujace w metodach
strumieniowych bezpoednie oddzialywanie gazu na powierzehmnasy, rozpatrag role
gestasci pocatkowej w procesie naky zwrockk uwag: na dwa przeciwstawne czynniki. Z jednej
strony mniejsza ¢ptas¢ pocatkowa umaliwia przeptyw gazu w gb masy- zmniejszag
efektywny gradient énienia, z drugiej bardziej spulchniona masa maksa mazliwosé
osiagania duych prdkosci- co prowadzi do zwkszenia naciskdw na ptmodelows [12].
Znaczenie pierwszego z wspomnianych czynnikéwrilipstrysunek 3.

4 3|

250 T~ |\ \x2\
£ N NN
fE_ \\ \\\\ \1
g \ \\ \
2 150 AN
g e
] \‘\
: i\

50 ‘
\\
10 30 50 70 90

Twardosc

Rys.3. Rozkiad twardei wzdiwz wysokaci form zagszczanych impulsowo [5] (odmiana
wysokocknieniowa) przy ranej porowatéci powierzchniowej warstwy masysg; 1 -
0% (folia na powierzchni masy), 2 - 51%, 3 - 66 = 69%.

Jak wynika z rysunku zmniejszenie porovsatgpowierzchniowych warstw masy prowadzi do
pogorszenia efektow formowania. Badania dotyczgypcawda odmiany wysokagiieniowej,
ale biogc pod uwag podobny zakres waroi maksymalnej @&nienia oraz szybkd jego
narastania w przestrzeni nad mgak w odmianie niskoénieniowej procesu impulsowego,
wnioski mazna rozszerzyi na £ druga odmiarg. Potwierdzaj to réwniez badania wtasne autora
[12]. Drugi czynnik- korzystny wptyw spulchnienia asy w niskodnieniowej metodzie
impulsowej ilustruje rysunek 4 (badania D.Boenisftja Masa przesiana do skrzyni pozwala
na uzyskanie wiszych naciskéw catkowitych i tym samym lepszegoegagzenia w warstwach
przymodelowych w poréwnaniu z masasypan do skrzyni bez przesiewania.

4 Nowa S6l 11-12.05.2000r.



Il KONFERENCJA ODLEWNICZATECHNICAL 2000 WPLYW ESTSCI POCZ{TKOWEJ MASY
NA EFEKTY FORMOWANIA

1,8

=o=Seriel

16 1+
o a2l —=— Serie2 /\'
s /
g 1,2 /
2 1 S~
= /
% /
‘s 0,6 o
Z
0,4
0,2

20 30 40 50
Zageszczalno $¢ ; %

Rys.4. Wartéci naciskdéw catkowitych na powierzchni ptyty modekj przy formowaniu
impulsowym [2] w funkcji zmiennej zagzczalnéci masy ; 1 - masa nasypana, 2 - masa
przesiana.

Znaczenie stopnia spulchnienia masysrpdnio ilustruj badania dwustopniowego procesu

impulsowego- rys.5 i 6 przeprowadzone przez autora.

1.2
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Rys.5. Wplyw dinienia pocatkowego w gtowicy impulsowej na wabnaciskéw catkowitych;
0.3/0.6 MPa - zagszczanie podwdjnym impulsemsgienia: pierwszy przy €hieniu
poczatkowym 0.3 MPa, drugi przy 0.6 MPa.

Nowa Sél 11-12.05.2000r. 5



Il KONFERENCJA ODLEWNICZATECHNICAL 2000 ,Postep techniczny w odlewniach”
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Rys.6. Wplyw cinienia pocatkowego w gtowicy impulsowej ndrednh gestasé koncowa,
formowanie impulsowe. ; 0.3/0.6 MPa - zagczanie podwojnym impulsemsgienia
pierwszy przy dnieniu pocatkowym 0.3 MPa, drugi przy 0.6 MPa.

Analiza danych z rysunkow 5 i 6 pozwala wnioskéwze impulsowe zagszczanie masy z

poczitkowa wysoky gestaicia -rzedu 1.35 g/lcm, prowadzi do uzyskania gorszych efektéw w

poréwnaniu z zagpzczaniem masy spulchnionej (proces jednostopniowyg rysunku 7

przedstawiono wyniki serii badaprocesu impulsowego obrazoych wptyw maksymalnego

cisnienia nad masna srednia gestas¢ koncowa. Na tym samym wykresie zestawiono wyniki
obliczen procesu zagszczania wedtug porszego réwnania:

Pk =Po +0.6820Hg 1 rfk 0p) 92 (5)

k - wspotczynnik poprawkowy uwzglniajacy szybkd¢é wzrostu napgzen sciskapcych (przy
szybkdciach narastania nagen rzedu milisekund k= 0.2 [1]). Pozostate oznaczenia jak
we wzorze (1).
W obszarze zmian parametrow prowadzonyckwikxcze i obliczen, zgodné¢ wynikow
mozna uzna za zadawalafa. Z uwagi na zteonas¢ procesu gibsza interpretacja wzoru 5
wymaga jednak dodatkowej analizy
Wplyw gestaéci pocaitkowej na efekty formowania eksplozyjnego przedgdtadwniez
Matwiejenko [9], podkréajac, ze podobny charakter zaleosci pomiedzy parametrami- rys.8
odnosi s¢ do formowania impulsowego (z uwagi na znies¢ przebiegu tych proceséw).
Wyniki zamieszczone na rysunku 8 sugernujysitpowanie maksymalnego przyrostgsgsci
przy odpowiednio dobranejegtasci pocatkowej i szybkdci narastania énienia nad mas
Wyniki bada& zamieszczone przez autora na rysunku 7 dety@dnak procesu impulsowego
przebiegajcego ze znacznie wkszymi szybkéciami narastania @nienia w przestrzeni nad
mas. Nie jest wgc mazliwe wspdlne zestawienie i poréwnanie wynikow.

6 Nowa Sol 11-12.05.2000r.
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Rys.7. Zalenosci sredniej gstasci form od maksymalnegodiienia nad magsprzy formowaniu
impulsowym. Obliczenia wediug wzoru (Hrednia gstas¢ pocatkowa po: 1 - 0.94
glen®  przy  wysokéci pocatkowej warstwy masy K =  160mm,
2 - 0.97 glcriprzy H, = 240mm:; serie 1- pomiary, serie 2- obliczenia
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Rys.8. Zalenosci przyrostu gstasci masy -Ap przy formowaniu eksplozyjnym odestasci
pocztkowej masy Po; szybkaci narastania énienia w przestrzeni nad masAp/At
[9]; X1, X1, X2, X5 - wsp6trzdne punktéw centralnych planu eksperymentdw.
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Wybrane urzadzenia spulchniagce mag formierska.

Przedstawione w poprzednim rozdziale rozavaa uzasadniaj celowdé prowadzenia
operacji zmierzacych do odpowiedniego przygotowania masy formiejskirzed procesem
formowania w zakresie stopnia jej spulchnienia. Mékcznych cigach przygotowania masy po
stosowanearoznego typu spulchniarki. gtdwnie wirnikowe. Przykiaek, krajowe rozwizania
przedstawiono na rysunkach 9 i 11. Charakterystycathy pierwszego-firmy TECHNICAL,
jest pionowa & wirnika, co sprzyja ograniczeniu wymiarow gabawgoh
i utatwia zabudow urzadzenia. Producent podkta wysok efektywna¢ dziatania urzdzenia i
jego trwatd¢. Na rysunku 10 zamieszczono charakterystyki wydkajn typoszeregu tych

maszyn.
i
AEseSwww

Rys.9. Schemat spulchniarki turbinolv—\%;'j ST firmy THROCAL - Nowa SOl z zaznaczeniem
podstawowych wymiarow [8]; wymiary typoszeregu STE+F)xGxB; mm; ST-10:

1800x1270x1340, ST-20: 1800x1270x1430, ST-40: 22858x1630, ST-80: 2565x1890x1860.
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Rys.10. Charakterystyka wydapgmowa typoszeregu spulchniarek turbinowych ST firmy
TECHNICAL - Nowa Sél [8].
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Urzadzenie przedstawione na rysunku 11 posiada paezmnwirowania i zdaniem autorow
rozwiazania z Politechniki Zielonogorskiej, poza spulemém mae efektywnie realizowa
procesy homogenizacji i édiezania mas [4].
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Rys.11. Schemat wdzenia do homogenizacji i &diezania masy zwrotnej [4]; 1 - wal, 2 -
wirnik, 3 - prty rozbijapce mas, 4 - obudowa gorna, 5 - obudowa dolna, 6 ¢typr
ruchome, 7 - grzebiezsypowy, 8 - tayska, 9 - kota pasowe, 10 - zasyp, 11 - wysyp, 12,
13 - przenéniki masy zwrotnej i oflviezonej, 14 - konstrukcja soa.

W przypadku dozowania masy formierskiej do skrzywysoko umieszczonego zasobnika
pocatkowa g:stas¢ masy mae znacznie wzrosd. Wyskpuje rownie samoistne zagzczanie
sig masy pod wilasnym gtarem w zasobnikach. Jako wypssaie dodatkowe maszyn
formierskich zwtaszcza strumieniowych opracowarnmdeenia spetniage funkcg dozowania
masy do skrzy i jej spulchnienie. Znaneasgwlaszcza dozowniki ze szczotkowymi wirnikami
spulchniagcymi mag firmy Heinrich Wagner Sinto [8].

Nowa Sol 11-12.05.2000r. 9
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]

Rys.12. Dozownik masy formierskiej do skfizg wirnikiem szczotkowym firmy Heinrich
Wagner Sinto [8].

Ciekawy propozycg stanowi urzdzenie firmy Georg Fisher DISA z rotacyjnym
przesiewaczemegbnowym i szczotkowymi listwami spulchnagymi (i przecieragcymi). Zasad
jego dziatania wyjgnia rysunek 13.

Rys.13. Rbnowy dozownik masy [3,8]: 1 - zasobnik masy, 2 asm przesiana, 3 - masa
formierska z zasobnika, 4 - poziom kralzi skrzyni formierskiej, 5 - masa nie
przesiana, 6 - ¢ben przesiewacza rotacyjnego, 7 - wat przesiewa8za, listwy
szczotkowe, 9 - zamkgtie dwuszcgkowe, 11, 12 - szeki.; a- pozycja wyjciowa, b-

dozowanie masy przymodelowej, c- dozowanie masyelyajace;.

10 Nowa Sol 11-12.05.2000r.
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Podsumowanie

Przedstawione wyniki badeaoraz ich analiza potwierdzagnacacy wptyw pocatkowej
gestasci masy formierskiej na agjane rezultaty formowania. Kierunek oddziatywania
powyzszego parametru nie jest jednak jednoznacznieslokne nawet w olgbie tej samej
metody formowania. Przytoczone réwnania pozwate wstpna analiz wptywu pocatkowej
gestasci masy formierskiej na egtas¢ koncowa, zaréwno w metodach jedno- jak i
dwustopniowego zagzczania. Ména stwierdzi, ze oferowane obecnie wdzenia, w tym
rowniez krajowe, stwarzaj duze maliwosci techniczne odpowiedniego przygotowania masy
formierskiej. Wydaje si celowe przedstawienie przez krajowych producentinpozycii
urzadzen dozupcych mas formiersk do skrzy i realizupcych rownoczénie jej spulchnienie.

Przygotowano ezciowo w ramach projektu badawczego KBN/rif08B 02214
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