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1. Wstep.

Stosowanie uwmdzen do homogenizacji i chtodzenia masy formierskiejbentonitem
podyktowane jest wzgtlami techniczno-ekonomicznymi, sprowadzgmi sk do postulatu
postugiwania s minimalm iloscia masy obiegowej o stabilnych wtawosciach. Wymaga si
zawsze, aby masa formierska posiadata state, nstala okrdonym poziomie, wiciwosci
technologiczne. Wysokie wymagania powedujkoniecznéé stosowania, nie tylko
odpowiednich jakéciowo surowcow wyjciowych, ale réwnig starannego przygotowania masy
wybitej oraz jej odwiezania [9,11,12].

W przypadku zmechanizowanej i zautomatyzowanej ykoj odlewéw ze stopowelaza
oraz stopéw metali nielaznych stosuje @ijednolih mag odwiezam, w kazdym obiegu
technologicznym, dodatkiedwiezego piasku, bentonitu i pytugglowego (lub innego rimika
wegla btyszczcego). Masa iywana przed aaviezeniem musi b§ odpowiednio przygotowana.
Przygotowanie polega na usetiu zanieczyszcZe usrednieniu stanu masy (homogenizacji)
oraz chtodzeniu. Wzrost temperatury masy obiegawajduy wptyw na jej widciwosci, na
proces przerobki oraz na zachowanie miasy podczas sktadowania, transportu, formowania,
a przede wszystkim na ja@odlewow [11].

Podstawowymi parametrami masgywanej & miedzy innymi jej temperatura i wilgotsé.
Korzystny wpltyw stosowania udzer do homogenizacji i chtodzenia masy podlory jest
w licznych opracowaniach [4,9,11] dotycych aspektow teoretycznych, jak izagadnie
praktycznych. Wigciwy dobdr parametréw pracy tych adzen pozwala zminimalizowa
niekorzystne zjawiska, wplywgych bezpérednio na jaké& form odlewniczych oraz
zaktécajcych przebieg operacji technologicznych.

2. Ogolna charakterystyka urzadzen do homogenizacji i chtodzenia masy obiegowe;j.

Efektem homogenizacji powinno bysrednienie stanu masy zwrotnej, ktéra charakteryzuje
sig zmienndcia temperatury, wilgotniei oraz zawartécia frakcji pytowych, powstaicych
wskutek oddziatywania cieklego metalu na sktadnikasy. Procesy homogenizacji oraz
chtodzenia masy zachogzw pewnym stopniu w trakcie przerobu itransportuasgn
w klasycznych urgdzeniach linii zwrotu masy: ugdzeniach do wybijania, kruszarkach,
przesiewaczach, mieszarkach, agizeniach transportowych. Jednak przy szybkich auleg
masy (ok. 8 na zmiai intensywngé¢ tych procesow jest niewystarczeq. Przyjmuje si, ze
temperatura masy nie powinnacbwyzsza od 38C [9]. W rzeczywistéci dopuszczalna jej
wartas¢ jest rownie zwiazana z temperatairi wilgotnoscia powietrza w odlewni. Temperatura
masy nhie powinna przekraczeemperatury otoczenia o geiej niz 8°C [11].
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Stosowane obecnie wdzenia do homogenizacji i chtodzenia charaktewyzig duza
réznorodndcia. Pomedzy homogenizatorami i chtodziarkami masy obiegowef{ino ustali
ostry podziat z uwagi na fakt przenikania malizowanych proceséw.

Homogenizatory powinny zapewidiaujednorodnienie, nawiénie i ws¢pne chiodzenie
masy. Z reguty charakteryzugiec stosunkowo diym zasobem masy przy matym rozweeiu jej
powierzchni.

Wyrdznia sk dwie podstawowe grupy: homogenizatory zbudowanebaze mieszarek
misowych lub korytowych (o dziataniu okresowym leibglym) oraz homogenizatorybnowe,
przelotowe lub nieprzelotowe, o dziataniagtym [4,13].

Chtodziarki masy @& urzadzeniami zbudowanymi z reguly na bazie przei@w (np.
tasmowych, aeracyjnych, wibracyjnych) [3,14]. Charaistyczna dla tej grupy usgdzen jest
mozliwos¢ uzyskania rozwirite] powierzchni masy utatwiggej wymiare ciepta i wilgoci
pomiedzy mag a przeptywajcym powietrzem chtodgym. Zastosowane jest zwykle efektywne
chtodzenie wyparne zazane z digym cieptem parowania wody [4,11,13]. Nagnie strumienia
wody chtodacej sterowane jest z reguly automatycznie.

Odrebna grum urzadzen, w ktérych intensywnie zachogiprocesy homogenizacji i chtodzenia
sa wieloczynndciowe uradzenia kbnowe [6,14]. Stanowi one najczgsciej wyposaenie
odlewni, w ktérych stosowane svysokowydajne automaty do formowania bezskrzynkgye
a ich podstawowym zadaniem jest wybijanie odlewow.

Nalezy rowniez wspomni€ o maliwosci intensywnej realizacji proceséw homogenizaciji
i chtodzenia w nowoczesnych mieszarkach wirnikowyctvyposaonych w instalag
podcinieniowa [1,2,8].

Z technologicznego punktu widzenia operacje homizgei i chtodzenia najkorzystniej
realizowa bezpdrednio po wybiciu odlewow (lub rownocaee).

3. Przegld rozwigzan homogenizatoréw i chtodziarek.

a) b)

2 Nowa S6l 24-25.05.2001r.



IV KONFERENCJA ODLEWNICZATECHNICAL 2001 URZ4DZENIA DO HOMOGENIZACJI
| CHLODZENIA MASY FORMIERSKIEJ

T T - M

//// Z//ﬂy/// 7 T _
. /M%M% /

i
i

Rys. 1.Uogdlnione schematy wdzei realizugcych procesy homogenizacji i chtodzenia masy
formierskiej: a - homogenizatory i chtodziarki z@bem masy, b - chtodziarki przénikowe masy

obiegowej, ¢ - wieloczynsciowe urzdzenia kbnowe; oznaczeniap,; - strumiei masy

formierskiej, rﬁp - strumiei powietrza chiodzcego, mw - strumie: wody chtodzcej,
dl - elementarna warstwa masy; indeksy: p - parayngtzed procesem, k - parametry po procesie.

Na podstawie analizy wypognia linii przygotowania masy wytdiono trzy wersje
ciagobw uradzen [4,11]. W skiad wyposania dotyczcego rozwizaa mechanizacji
w odlewniach wysokowydajnych, cechaych se duza intensywndcia obiegu masy, stosowane
Sa oddzielacze zanieczyszdzdelektromagnetyczne i uniwersalne, wibrofluidyzaey oraz
homogenizatory. Stosowanie wdzen do nawikania i homogenizacji masy zwrotnej jest
konieczne w intensywnych obiegach masy, w ktérychtaglzenie sposobem naturalnym jest
niewystarczajce. Czsto te efekt schiodzenia zwksza st poprzez zastosowanie, obok
homogenizatorow, tale innych dodatkowych ugdzen chtodzcych.

Na rysunku 1 przedstawiono uogolnione schematyadzeh, obrazujce odebnadsci
w przebiegu procesow homogenizacji i chtodzenia.

i
-
-

e

4

Rys. 2.Homogenizator zbudowany na bazie mieszarki [14]wEentylator, 2 - przegroda, 3 - zasuwa,
4 — misa, 5 — elementy mieszs.

W urzadzeniach z zasobem masy (rys. la) homogenizacjay masotnej zachodzi
w wyniku ,zatapiania” cigtej strugi w odpowiednio diym staltym zasobie tej masy
z rbwnoczesnym nieprzerwanym mieszaniem. Poprzed ramnie i odparowanie wody ochtadza
si¢ homogenizowafn mag. Nawilzanie realizowane jest takloscia wody, aby ciepto zawarte
w masie pozwalatlo na prawie catkowite odparowanayv Pozwala to schtodzimag do
temperatury bliskiej 10. Jéli temperatura masy zwrotnejedzie wy:sza od 10tC, to
odparowanie 1% wody (w stosunku do masy piaskuwedaje spadek temperatury masy
obiegowej wynosmy ok. 25C [10]. Intensywné& chlodzenia zwiksza s¢ poprzez
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przedmuchiwanie zasobu powietrzem. Przedmuchiwaakzowane po nawiéniu jest bardzo
skuteczne, gdy powoduje wymuszanie odparowania pozostatovody przy wartéciach
temperatury poukej punktu wrzenia.

o ——

Rys. 4.Schemat stanowiska homogenizatora Simpson Multie€&omy SIMPSON
Technologies [14].

Przykladowe rozwizania mieszarkowych homogenizatorow to Speedcodigs.2),
zbudowany z wykorzystaniem gtownych zespotow midszaobocznicowej oraz Mixcoolair,
ktérego dziatanie jest zlibbne do mieszarki topatkowej o pionowej osi uktadesmajcego. To
ostatnie urzdzenie stanowi uzupetnienie udoskonalonego razaviia znanych chiodziarek
przesypowych Coolevayor firmy Bonvillain-Roncerdy[14].

Innym przyktadem homogenizatora jest rozzeinie Simpson Multi-Cooler (rys.3), o pracy
ciagtej firmy Simpson Technologies. Wewtre misy tego urgdzenia obracajsi¢ dwa zespoty
mieszagce. Wydajnéci oferowanych urgdzen wynosz od 25 do 300 ton/godz. Gma masa
formierska po wprowadzeniu do misy jest naamla iprzedmuchiwana podczas procesu
homogenizacji. Powietrzezyte do przedmuchiwania warstwy masy doprowadzaseeez
przepuszczalne wkiadkcian bocznych oraz przez dno misy. 8aknie mieszania, nawénia
i przedmuchiwania masy w wdzeniu Simpson Multi-Cooler daje dobre efekty. Onaae
rozwigzanie jest wypos@ne w ukfady pomiarowo-regulacyjne i cechujez sivysolq
efektywndcia pracy. Schemat stanowiska przedstawiono na rysdnku
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Prawidlowy dobor parametrow konstrukcyjnych | damé uradzeh decyduje
o efektywndci technologicznej ich pracy. Punktem wgip do okrélenia parametrow ugzlzen
powinna by analiza strumieni masowych (rys. 1), a gpsite bilans ciepta i wymiany masy
(wody) [11]. W oparciu o anakzpowyzszych bilansow opracowano odpowiednie programy
obliczeniowe uwzgidniapce podstawowe wiellkgi technologiczne, istotne dla przebiegu
omawianych proceséw: parametry masy formierskidipwdw, powietrza chtodzego itd.

Urzadzenia przenimikowe to chiodziarki masy, ktérych rozwania przedstawiono
schematycznie na rysunkach 5 i 6. Dane dagzkrajowych chiodziarek zestawiono na
rysunku 7 [14]. W urgdzeniach przersmikowych elementarna warstwa masy (dl - rys.1lb)
przemieszczana wzdtuurzadzenia kontaktuje esikolejno ze strumieniami jednostkowymi
powietrza o tych samych parametrach ptiaawych. Ten przebieg procesu chtodzenia wymaga
zastosowania iteracyjnych metod obliczania bilansi@pta i wilgoci.

V5 2 3 1 6 ¢ L

Rys. 5.Chtodziarka przenmikowa [14]: 1 — przenénik podagcy mas, 2 — listwy wyréwnujce
poziom masy, 3 - plyty perforowane, 4 — przevdogyowadzajce powietrze, 5 — instalacja
odciggowa, 6 — przensmik tasmowy odbioru masy
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Rys. 6.Charakterystyka chtodziarek wibracyjno-fluidyzagyh serii CFM firmy TECHNICAL,
Nowa Sal.

Wymiana ciepta i masy (w sensie fizycznym) jestoagjiziej ztagona w przypadku pracy
wieloczynndciowych uradzen bebnowych, obrotowych (rys.8) i wibracyjnych (rys..9)
Wystepuje w nich zigony ruch nadawy idodatkowa wymiana ciepta pg@hy odlewami
amag formierslky oraz odlewami ipowietrzem chiogtym. Pozytywne rezultaty dato
zastosowanie uproszczonych rownabilansowych ujmujcych w sposob cadciowy
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"usredniory” wymiarg pomidzy strumieniem masy formierskiej, odlewami, povaetn
chtodzacym i wodi. Na rysunku 10 przedstawiono przykltadowe rezultaipliczer
numerycznych procesu chtodzenia wadglzeniach przersmikowych (pozwalajce okréli¢ ilos¢
niezlkednego do chtodzenia powietrza oraz wody uzupelogg). Widoczny jest wplyw na
wyniki obliczen parametrow powietrza chiogizego.

Do odpylania /— Wiot masy goracej
€

Wylot masy

ochtodzonej
ﬂg

Rys. 7.Chiodziarka wibrofluidyzacyjna firmy TECHNICAL Nowal [14]: 1- komora robocza,
2- komora separacji, 3-wentylator podmuchowy, 4zdysodne, 5-dno perforowane.

Ll i1l
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Rys. 9.Wieloczynngciowy przelotowy &ben wibracyjny [14].

Na rysunku 11 przedstawiono przyktadowe wyniki obdéh procesu chiodzenia masy
w urzadzeniu lkgbnowym. Interesucy jest fakt, ze rozbienosci pomidzy wyliczonymi
parametrami pracy wdzen chtodzcych mas (wedtug opracowanych modeli), a parametrami
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zalecanymi dla nich przez czotowych producentéwaya®dlewniczych nie przekracze?0%.
Uzyskano rownig dobi zgodnd¢ obliczer z wynikami bada urzadzen prototypowych [6,11].
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Rys. 10.Przyktadowe wyniki oblicze Rys. 11.Wyniki obliczé parametrow procesu
numerycznych procesu chtodzenia w chtodzenia w wieloczyngciowym urzdzeniu
chtodziarce przensmikowej o wydajnéci bebnowym o wydajnii 50 t/h masy
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Rys. 12.Schemat mieszarko-chtodziarki z pad@niowym systemem chtodzenia firmy Eirich [2]:
1- dozwonik wagowy masy obiegowej, dozownik waglmagtkdéw, dozownik wody, 4-mieszarko-
chtodziarka, 5-kondensator, 6-pompa pribwa, 7-wymiennik ciepta, 8- pompa wody chimdg.
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Rys. 13.Zmiana temperatury masy podczas chiodzenia [2]Jode@nieniowego z dodatkiem wicej
wody, 2-klasycznego, wyparnego z dodatkiem zimmay w

Dobér parametréow homogenizatorow zostat szerzejwaony w pracach prowadzonych na
Wydziale Odlewnictwa AGH [4,6,13]. Zasadniczym fdeshem jest w tym przypadku
okreslenie optymalnej wielkéci zasobu (rys. la) w stosunku do giahia strumienia masy
formierskiej doprowadzonej do homogenizatora. Negkstniejszym uktadem gwararnigym
stabilny przebieg procesu chtodzenia masy jesamestzdzer homogenizator - chtodziarka.
Obok znanych sposobéw chtodzenia masy, jakelodich czynnéci przygotowania masy
uzywanej, proponuje sichtodzenie i mieszanie masy w jednymagizeniu (rys. 12) [1,2,5,7].
Mieszarko-chtodziarka posiada obrotpwmisg oraz stacjonarne wirniki
W przestrzeni roboczej wytwarzane jest pédienie, o wartéci nizszej od peznosci pary
wodnej (w danej temperaturze), skutkiem czego woalzzyna intensywnie parowaa masa
ulega ochtodzeniu. Szybkd chtodzenia mee by kontrolowana przez regulacjszybkaci
obnizania cénienia. Potwierdzeniem faktu istotnego wptywu wégtopodcinienia na efekt
chtodzenia s wartaici zmian temperatury masy przy dodaniu do niepgerwody (rys.13).

il

b)

I zgarniacze.

A4
Rys. 14.Poréwnanie wyposenia linii zwrotu masy [2]: a — ukladu klasycznegohtodziark,
b - uktadu z mieszarko-chtodziark
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Metoda podcinieniowego chtodzenia ma jeszcze jedkorzystra ceclg, a mianowicie
umazliwia wykorzystanie do nawihnia masy wody nie zawiesapj soli, czsto szkodliwych
dla bentonitu. Wod te uzyskuje si w wyniku kondensacji pary powstatej z tejesa wody,
ktéra odparowuje z masy w wyniku oddziatywania wytnonego podéhienia. Ma miejsce
zatem destylacja ¢gci wody dodawanej do masy. Odzyskiwana woda chergktije s¢
korzystniejszymi wiéciwosciami w poréwnaniu z wad wyjsciowa i nie zawiera soli.
Stwierdzono ponadtage warunki prowadzenia procesu sprzyjazyskiwaniu masy formierskiej
0 wysokich widciwosciach [1,5,7].

Poréwnujc rozwhzania ukladéw zwrotu masy z chtodziark mieszark wirnikowa,
przystosowa: do chtodzenia podanieniowego, pomystodawcy wskazup,8] na oszczdnaici
Zwigzane z uproszczeniem uktadu. Wynika to z faktusst@sia uradzenia spetniagego dwie
funkcje: chlodzenia i spogdzania masy oraz eliminacpiektérych uradzex transportowych
(rys.14). W cagu technologicznym unika ¢istosowania dodatkowych zasobnikow oraz
ztozonych instalacji odpylagych. Wyliczono,ze maliwa jest redukcja o ok. 50% systemu
centralnego odpylania, zmniejszenie o ok. 20%tokgi zasobnikow, a w efekcie zmniejszenie
0 ok. 35% kosztow konstrukcji i fundamentéw [2,7,8]

4. Podsumowanie

Omowione uradzenia do homogenizacji i chiodzenia masy nie wymze listy
oferowanych rozwizan. Stanows uzupetnienie zagadnigprocesu przerobu masy formierskiej,
ktore przedstawiono na ubiegtorocznej Konferenay TECHNICAL [4].

Wydaje s¢, ze celowym byloby rozszerzenie oferty o adzenia oparte na oryginalnych,
krajowych rozwizaniach tym bardziejze badania prototypow wykazaly ich skutegzn
i efektywra prag. Dotyczy to rozwizan separatora wibrofluidyzacyjnego, homogenizatora
korytowego oraz wielofunkcyjnychcbnéw obrotowych [3,4,6].

Celowe byloby rozwzenie te wyposaenia mieszarek wirnikowych, firmy TECHNICAL,
w ukiady chtodzenia podalieniowego. Pomocnegta przy tym wieloletnie ju doswiadczenia
projektowe i eksploatacyjne.

Wymaga podkrdenia istotné¢ prawidiowego doboru parametrow wtdzen do
homogenizacji i chtodzenia masy formierskiej. Ulemvem w tym wzgldzie s opracowane
programy obliczeniowe uwzglniajce: parametry technologiczne procesu wykonywania
odlewodw, typ urzdzenia, decydgpy o procesach wymiany ciepta i wilgoci oraz podstae
parametry procesu chtodzenia. Wyniki oblitzaog by¢ wykorzystane do doboru parametrow
konstrukcyjnych na etapie projektowania nowych adem, jak réwnie stanowt baz
opracowania algorytméw sterowania pragrzadzen istniepcych. Ostatnie zagadnienie jest
szczegOlnie wane z uwagi na znaczne wahania parametrow masy, ejgiw do uradzes,
wynikajace ze specyfiki technologiczne;j.

5. Literatura

1. Brummer E.: Jahresubersicht Formstoffe. Giessé&.enB811, 1999, s.80.

2. Drews B.: Gleichzeitiges Mischen und Kihlen vonriRsand unter Vakuum. Giesserei 86,
nr 6, 1999, s. 138.

3. Fedoryszyn A., Smyksy K., Gregoraszczuk M., Bast Problematyka bada
wibrofluidyzacyjnych chiodziarek masy formierskiéjcta Metallurgica Slovaca, 5, 1999,
S. 93+97.

4. Fedoryszyn A., Da&ko J., Smyksy K.. Analiza wyposania linii przygotowania masy
uzywanej. Materiaty Konferencji TECHNICAL-2001.

Nowa S6l 24-25.05.2001r. 9



IV KONFERENCJA ODLEWNICZATECHNICAL 2001 _ Odlewnictwo XXI wieku —
technologie, maszyny i udzenia odlewnicze

5. Grefhorst C., Kleimann W.: Bentonitgebundene Fooffist — Stand der Technik und
Erwartungen fur die Zukunft. Giesserei 86, nr 9,9%.145.

6. Gregoraszczuk M., Fedoryszyn A., Smyksy K.: Chamjldgtyka kbnowych uradzen do
oddzielania odlewéw oraz przygotowania formierskigsy wywanej. Acta Metallurgica
Slovaca, 5, 1999, s. 104+108.

7. Hohl B.: System of Computer-assisted Quality Assceain Molding Sand Preparation
Plants. Casting Plant + Technology, nr 1, 1998, s.

8. Krysiak M.B.: New Conditioning Practice Improvesn8aPerformance. Modern Casting, nr
2, 2000, s. 40.

9. Lewandowski J. L.: Tworzywa na formy odlewnicze. 8V@kapit. Krakow, 1997.

10. Samsonowicz Z.: Automatyzacja procesow odlewniczy¢NT. Warszawa, 1985.
11.Sztefko F.: Analiza proceséw przygotowania fornmk&ps masy wywanej w aspekcie ich
mechanizacji. Zeszyty Naukowe AGH, Metalurgia i @dhictwo, nr 139, Krakéw, 1991.
12.Zakowski C., Pawlak M., tyszkowski T.: Optymalizagjawiezania masy formierskiej
z zastosowaniem techniki komputerowej. Prace Komigjetalurgiczno-Odlewniczej,

Metalurgia PAN O/Krakow, 1991, s. 145.

13.Zurawski L., Dako J.: Aktualny stan oraz tendencje rozwojowe wresie konstrukcji
urzadzen nawilzajaco-homogenizucych. Materiaty VI Sympozjum Naukowego z okazji
Dnia Odlewnika. IT i MO AGH. Krakéw, 1980, s. 55.

14.Prospekty firm: Bonvillain-Ronceray, Eirich, Genlekanematics, Georg Fischer, SIMPSON
Technologies, TECHNICAL, Webac.

10 Nowa S6l 24-25.05.2001r.



IV KONFERENCJA ODLEWNICZATECHNICAL 2001 USTAWIENIE WIRNIKA
| tOPATEK OCZYSZCZARKI

USTAWIENIE WIRNIKA | tOPATEK OCZYSZCZARKI

Dr inz. Zenon Niegdwviedzki - Politechnika £6dzka- Zaktad Odlewnictwa
Prof. dr hab. id. Andrzej Jopkiewicz- Politechnika £0dzka- Zaktatle®vnictwa

W opracowaniu przedstawiono obliczenia oraz anakignikOw ustawienia: tulei, wirnika
rozdzielczego oraz topatek roboczych wirnika oceysrki. Okrélono wiaciwe ustawienie
lopatek rozdzielczych wzgllem topatek roboczych. Przedstawiono sugestie gi@a@nia pola
rzucaniasrutu oraz wyréwnania intensywm (gestosci) jego padania co zdaniem autoréw
zwicksza wydajnéc i jakas¢ czyszczonych powierzchni odlewow.

1. Wprowadzenie.

Najbardziej znas i stosowan metody oczyszczania odlewOw jest czyszczelratem
zeliwnym lub stalowym, wyrzucanym przez wirnik oczgzarki.

Rys. 1.Wirnik oczyszczarki.

W pocatkowym rozwoju oczyszczarek byty one projektowaneparciu o dane uzyskane
z praktyki. Gkbsz analiz zjawisk zachodgych w wirniku rzutowym oczyszczarki rmoa
przeprowadd w oparciu o teoretyczne podstawy ruchnutu w wirniku. Zagadnieniami ruchu
srutu w wirniku rzutowym zajmowali &i G.M. Ortow, W.M. Griebienik, M.M. Sawierin
i inni [2].

Z ogolnej teorii pracy wirnika z prastopatks, ustalono rownanie drogi i gkosci srutu
(czastki materialnej). Dla prawidiowego obliczenia paedrow zejcia czstki materialnej
z topatek wirnika niezdinym jest prawidtowe ustalenie ksztattu pokcjitu na topatce wirnika
rozdzielczego oraz wielkké wejscia jej na topatk robocz wirnika. Z doktadnej analizy ksztattu
przekroju porcji formowanej na topatce rozdzielczagynika, ze wystarczajco dokitadne
przyblizenie daje zalgenie, i przekrdj ten ma obrys rownoramiennego titakprostoktnego.
Przyjmupc powyzsze zataenia, w oparciu o zadamwydajnag¢ rzutowg wirnika, liczle topatek
i wymiary wirnika rozdzielczego, nioa oblicz¢ parametry zdépia skrajnych cgstek
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materialnych. Przy obliczaniu wielka wejscia i zegcia castek materialnych z topatki roboczej
waznym jest @cislenie ksztattu toru swobodnego lotwstek.

Czastki materialne opuszczaj wirnik rozdzielczy podlegajw locie swobodnym polu sit
cigzkosci, ktore to powoduje zaginanie ich torow. Zagimatarow jest uzalaione rownie od
kata ustawienia tulei regulacyjnej i kierunku rzueani

Dynamika ruchu cgstek materialnych na topatce roboczej uzailena jest od miejsca
wejscia castki na topatk, jej ksztaltu pocgtkowego i kaicowego. Kacowy ksztalt topatki
roboczej wptywa na pdkos¢ zegcia castki materialnej {rutu), oraz na poteenie toru lotu.
Odpowiednie ksztattowanie topatek roboczych dajezlwos¢ zwickszenia powierzchni
oczyszczania oraz wyrOwnaniasgosci padaniarutu, co ma istotne znaczenie na j@kprocesu
oczyszczania odlewow.

2. Proces formowania w wirniku rozdzielczym i ruchu pryzmy srutu.
2.1. Trajektoria lotu cz astki materialnej.

Zastosowane rownania modelu matematycznego prdoesiowania i rzucanidrutu dotyca
wirnika oczyszczarki, ktorego przekroj przedstavaiom rys. 2.

Rys. 2.Przekrdj wirnika oczyszczarki.

R-siny
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Rys. 3.Miejsce geometryczne weia cz;stki materialnej dla poziomego i skeego ustawienia tulei
w polu cizkaosci i bez pola: R — promiezewrtrzny wirnika rozdzielczego - promie: wejcia
czstki materialnej na fopatkrobocz; przy skénym ustawieniu tulei regulacyjnej; g— promie:
wejscia czistki materialnej na topatkprzy skénym ustaleniu tulei regulacyjnej (lot w polu
grawitacyjnym),y- kgt obrotu tulei regulacyjnej mierzony od pionowegomienia, as — kgt
potazenia topatki roboczej przy skaym ustawieniu tuleigsq— kgt potazenia topatki roboczej przy
skasnym ustawieniu tulei dla lotu ggtki materialnej w polu grawitacyjnym,+ dluga¢ drogi
swobodnego lotu gztki materialnej, s — pionowa odchytka prdaia czstki w locie parabolicznym
i prostoliniowym.

Dla przygtych katdw as i 0sg potazenia topatki roboczej (Rys. 3) w momencie $g& castki
materialnej naat topatke przy dowolnym poteeniu tulei okrélonym katemy, mazna obliczy
promienie wejcia Ris i Risg Wielkosci te okrdla sk z zalenosci geometrycznych dla
dowolnego ustawienia tulei regulacyjnej w chwili jgeea czstki materialnej na topatk
warunkach lotu swobodnego nie agitinego grawitaej

RIsiny +1, [cosy

RI¢osy -1, 8iny

oraz dla poziomego ustawienia tulei kiaagj tj.: gdyy=0,

as= arctg

|
o = arctg—2
gR

Odpowiednia wart& promienia wejcia czstki materialnej na topagkrobocza przy sk@nym
(dowolnym) ustawieniu tulei regulacyjnej wyniesie:
Rlcosy -1, [siny
Ris=
cosa,

oraz dla przypadku poziomego ustawienia tulei kigej tj.: gdyy=0
R]_: R

cosa
W przypadku skénego (dowolnego) ustawienia tulei i swobodnego lotustki materialnej
w polu grawitacyjnym kt potazenia topatki roboczefisy w chwili wejscia castki materialne;
wyniesie:

RIsiny +1, [cosy
Rlcosy—I, [Siny—-s
gdzie: s — jest pionoav odchylka potazenia castek w locie parabolicznym w polu
grawitacyjnym od toru po linii prostej w polu niemzonym grawitagj.
Dla poziomego ustawienia tulei regulacyjnej tj.ygetO mamy:

Olsg = arctg
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_ L,
Osg=arctg .
Stad promien wejscia castki materialnej na topatk rzutowa przy skénym (dowolnym)
ustawieniu tulei regulacyjnej oldleny jest zalendscia:

Rlcosy —I, [siny—s

cosa,,

oraz dla przypadku poziomego ustawienia tulei regyjhej tj.: gdyy=0

R-s

9
Wykonujac szczegotowe wyliczenia dla przyktadowego wirnikatowego, ktérego wiellkai
zamieszczono w tabeli 1 tj.: aadie obrotu tulei regulacyjnej zawiegapgo s¢ w granicach
y=+23’ oraz promieniu zewgirznym wirnika rozdzielczego R=47,75mm. Dtdgodrogi
swobodnego lotu estki ,b” przy optymalnym kcie wyprzedzenia i odlegtoi wejscia od
pocatku topatki: c=3 mm wynosik¥58,48mm. Drodze tej odpowiada czas log=1,0051298s
oraz obntenie s=0,13mm.

Risg=

Tabela 1.

Nazwa Wartaosé
Strumieh masysrutu 150 kg/min
Obroty wirnika, n 2280 obr/min
Szerokd¢ topatki, b 40 mm
Gestai¢ nasypowdrutu, 3 3650 kg/m
Promieh zewrgtrzny wirnika rozdzielczego, R 47,75 mm
Promieh osadzenia topatki roboczej; R 72,50 mm
Kat wyprzedzania topatki rozdzielczej

. 6,68
wzgledem roboczej

Natomiast kt potazenia topatki rzutowej przy sknym ustawieniu tuleits wynosi:os=73,77°

a dla poziomego ustawienia tulei regulacyjmep0,77°.

Wartcé¢ promienia wejcia castki materialnej na topagk przy ské@nym ustawieniu tulei
regulacyjnej wynosi: R=75,508 mm oraz dla przypadku poziomego ustawietikei
regulacyjnej R=75,502mm.

Kat potazenia topatkiosg W chwili wejscia czstki materialnej, ktorej swobodny lot odbywa si
w polu grawitacyjnym dla skoego ustawienia tulei regulacyjnej ma wéétasg:73,86°

oraz dla poziomego ustawienia tulei regulacym@j:50,84°

Odpowiada temu warfé promienia wejcia castki materialnej na topagkrobocz Ris~75,451
mm oraz dla poziomego ustawienia tulei regulacyiigr75,409 mm

Wartcici otrzymane z przeprowadzonych oblitzestawiono rowniew tabeli 2.

Tabela 2
Kat Promie
os =73,77° Ris = 75,508 mm
a =50,77 R: = 75,502 mm
Osq = 73.86° Risg= 75,451 mm
ag =50,84° Rig = 75,409 mm

Z analizy powyszych danych wynika,e kat potozenia tulei regulacyjnej w zakresie jej obrotu
ty nie wplywa istotnie na wargé promienia wejcia castki materialnej na topatkrzutows tak
dla przypadku lotu swobodnegoasiki w polu grawitacyjnym, jak i bez niego.
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W oparciu 0 powysze wywody mena przypé z wystarczajcym przyblieniem, ze lot
swobodny czstek materialnych schosglzych z topatek wirnika rozdzielczego odbywa po
prostych, ktérych wspotczynniki kierunkowe szalenione od kta potazenia tulei regulacyjnej
oraz zajmowanego patenia w rzucanej porcji @gtek materialnych.

2.2. Przekrgj pryzmy §rutu.

Oznaczajc przez V ohjtos¢ rzucanegasrutu w nt na godzig, przy n obrotach wirnika na
minute oraz przez i liczb topatek rozdzielczych wirnika a szerokie topatkzgz b, mana
obliczy¢ objetos¢ rzucanej porcjsrutu.

W czasie jednego obrotu 1/n (min/obr) wyrzucanatgesobgtos¢ srutu SBI] gdzie S jest
przekrojem rzucanej porcji wmStd minutowy wydatek rzucanegeutu wynosi:

le[ﬂ)[ﬂﬁh zatem S=V— . nf
6C 60

Dlugos¢ boku trojlata prostoktnego réwnoramiennego stanasego kontur przekroju pryzmy

srutu wynosi d=/2[8 . Obliczenia doktadne, ktore uwzdhiaja ksztalt swobodnej powierzchni
pryzmy srutu r&nia sic w kierunku promieniowym do wart@¢ stosunku d/g1,061 oraz
w kierunku stycznym (prostopadtym do promieniadp advarté¢ stosunku d/gk0,956.

2.3. Fazy zepcia srutu z topatki wirnika rozdzielczego.

Uwzgledniajac ksztalt przekroju pryzmyrutu z obliczé dokladnych oraz rzeczywiste
wymiary wirnika rozdzielczego, poszczegoélne fazjgaa srutu przedstawiono na rys. 4.

B,=11,4 m/s

B,=B,=11,4m/s

Rys. 4.Fazy zejcia czstek a, b oraz c z topatki rozdzielczej.

Na rys. 4. naniesiono konkretne wymiary wirnika argmetrach zaprezentowanych w tabl. 1.
Dla tych wynikow przeprowadzono zgodne z wzoramiiczenia. Obliczenia wykonano dla
predkosci obrotowej wirnika n=22800br/min.
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Czastka ¢ rozpoczyna ruch gdy topatka koszyka znajdiiev fazie Il. Czas jej ruchuzado
osignigcia promienia zdgia obliczamy z nagpujacych relacji:

_ WO +1+ ) + W,
200y (% +1

, B +1- ) W,

ZW @Xp[_w[ﬂ(\],u +1+ )]

w ktorej wielkagci map nastpujace wartdci: x=R=0,04775 m; ¥0,04775-0,010=0,03775 m;
W1=0; w=238,76 rad/s oraz wspoétczynnik tarératu o topatk pu=0,2. Czas zé¢ia t mierzony
jest w sekundach.

Rozwigzujac powyzsze réwnanie drogi metadkolejnych przyblten, czas ruchu egstki od
potozenia ¢ do b, ktéry oznaczong wyniesie: ¢,= 0,00313 s

X

[explew(y u® +1- )] +

Predkos¢ zejcia castki ¢ obliczamy z réwnania gatkosci:
W= QB WA +1+ 4

20/ % +1
+C‘)D(1 _\/\/1(\//12 +1-4) @expl-wi( /'uz +1

20/ 1% +1
Uwzgledniajac w powyzszej relacji: W=0; t=t,,=0,00313s oram=238,76rad/s otrzymujemy:
W =W,.= 6,42 m/s

[explw(yu® +1- )]+

+ )]

Predkos¢ bezwzgtdna zejcia z topatki rozdzielczej @stki ¢ B. okreslona jest relagy:

Be = AW/ +U?

Poniewa predkos¢ unoszenia k11,40 m/s to wartd B, wynosi:

B.= +/ 642° +1140° =13083m/s

Kat zawarty me¢dzy kierunkiem wektora pdkosci B, a kierunkiem stycznej w punkcie ¢ do

okregu o promieniu R jest okieny relaci: ac = arctg\L/Ji

Natomiast warté& kata o = arctgﬂ =2939°
1140

W czasie schodzeniagstki ¢ do potaenia castki b rownym $,=0,00313s wirnik wykona obroét
0 kat wiL;=238,760,00313=0,7473 rad tj. 42,8242°49 ).

Natomiast czstka a i b przesuniegsiv kierunku stycznym do okgu R od punktu a o odcinek
0,0031311,40=0,03568 m=35,68 mm. W dalszych obliczenidatesta sk wielkosci punktow
styku kacOw porcjisrutu rzucanego na topatk
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3. Parametry optymalnego ustawienia wirnika rozdzielcego wzgédem
lopatek roboczych.

Z analizy ruchu cgstek wzgkdem tarczy wirnika po z&giu ich z topatki wirnika rozdzielczego
okreslono miejsce geometryczne Weig srutu na topatk robocz. W przypadku ogélnym
czastka schodzi z topatki wirnika rozdzielczego pogtekn ap do stycznej wprowadzonej
w punkcie zejcia wirnika rozdzielczego o promieniu R jak to mgig@wiono na rys. 5.

B,=By
Uyt X

Uy

W, t

Rys. 5.Ruch cazstki po zejciu z topatki wirnika rozdzielczego.

Bezwzgkdny ruch castki w przestrzeni po z&iu z wirnika rozdzielczego koszykadrie
wyrazony we wspotrzdnych biegunowych, wektorem r

r=y(U, )% +(R+W, )’

gdzie t jest czasem mierzonym od chwilise&, ae jego katem potaenia r.

U, [t
¢ = arctg—2——
R+W, [

Odpowiednio i Wy — & sktadowymi stycznej i normalnej wektorsggkosci bezwzgédnej B
w momencie z&fia castki z wirnika rozdzielczego. Ruch gstki wzgkdem wirnika w tyche
wspotrzdnych, jest przedstawiony za pompopromienia r orazd#ta ¢ rownegoo - w [k,
albowiem koto wirnika w czasie t obréces kat wfil

Stad:

¢* = arctg &—w[ﬂ
R+W, [
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Obliczapc dla dowolnych warti t wspotrzdne r ip* czastek a, b i ¢ pozwalajna znalezienie
punktéw wejcia ich na topatk rzutows.

Stosujc metod kolejnych potaen okreslono odcinki drogi swobodnego lotuastek a, b i ¢ po
kolejnych chwilach obrotu wirnika rzutowego.

Wyznaczajc odcinek drogi swobodnego lotuaskki b b, z analizy geometryczno ruchowej
okresla sk optymalny lat ustawienia topatek. Wynik oblicagrzedstawiono na rys. 6.

0
i
32,72 |
|
i R=72,F
|
i
|
19.4 0 ) bM=58,4E
| 3
S
!
C le 4282
13,32 !
420,771 0.4°Y -~
| =TT
| ST 29,3¢
0

Rys. 6.Polazenie topatek w optymalnym ustawieniu

4. Proces wegcia srutu na topatk e robocza wirnika, rozp edzanie oraz
rzucanie.

4.1. Fazy ruchu i predkosci zejcia srutu z topatki roboczej wirnika.

Czastki a, b, ¢ wchodgna topatk robocz w odlegtaci law, lbw, low, KtOrym odpowiada promie
wejscia R, Rip, Ric, pod katem wefcia 6, 6p, 6. zawartym mgdzy promieniem wegia,
a kierunkiem wektora pdkosci wzglednej Wi, Wap, Wae. PO czasie f, tp, t,c 0Sagnicte
zostan

— predkaosc zegcia Waog, Wop, Woc,

— predkas¢ unoszenia kli=Uzp=Uy,

— predkos¢ bezwzgédna B, Bop, Boc.
Kat miedzy wektorem pydkosci bezwzgédnej castki i predkoscia unoszenia na z&jiu
o0znaczono jak@yya Owub, Owuc JESt 0Sagany przy potaeeniu topatki roboczej podakem o,
Ozp, Oz Wielkos¢ kata rozrzutusrutu przez wirnik 0znaczon@=(a zat0wug)- (O za+Owuc) -
Wyniki omawianych wielkéci dla ustawienia producenta oraz optymalnego zsaoEono
w tabeli 3.

Tabela 3

Ustawienie Indek$ R; (o 01 ) Wi t, W> B> Oluw 0,

a 131 | 68,69]68,62| 10,62| 0,0044 | 43,89 73,23| 36,82 | 128,87
Producenta b 120 | 66,58|66,55 | 10,46] 0,0048 | 44,74 73,77| 37,38 | 132,27
c 118,5|82,57|62,59| 12,24| 0,00465| 48,39 76,01| 39,54 | 146,12
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a 89,74|57,8%|57,85| 9,65 0,00611 46,7f74,99| 38,58 | 141,43
Optymalne b 75,50(50,77[50,77| 8,83 | 0,0069| 47,3475,35| 38,92 | 145,18
c 82,10 73,00 48,93 | 11,30| 0,00622| 47,34 75,36] 38,94 | 158,09

Z analizy danych wynikaze uzyskano znacznie korzystniejsze parametryoieporcjisrutu na
lopatke rzutowa tj. mniejsze promienie w@ia Rapc Oraz mniejsze dty wejscia Tapc jak
rowniez zmniejszono @dkos¢ wejscia Witap.o

Uzyskano réwnomierniejazpredkos¢ zegcia srutu z topatki rzutowej B, ktora dla starego
ustawieniarednio wynosi 74,337 m/s oraz dla nowego 75,233 m/s

Uzyskano réwnomierniejszeaty zepcia Ay oraz wekszy kgt rozrzutu, ktéry w starym
ustawieniu wynosi 14,58 oraz w nowym 16,30. Energia kinetyczna jednego gramowego
§rutu w starym ustawieniu wynosi 2762,99 f1f)/s* a w nowym ustawieniu
2830,00 (Gn?)/<.

Strata energii kinetycznej powoduje zaréwno ¢iszenie zuycia topatki rzutowej jak te
zmniejszenie skuteczid czyszczenia i tym samym olienie sprawngci wirnika oczyszczarki.

5. Wirnik o topatkach ksztattowych.

Wirniki z topatkami roboczymi o innym ksztatcieznptaski pozwalaj na uzyskanie wkszej
powierzchni czyszczenia oraz uzyskanie rownomi@gneé gestosci padaniarutu na czyszczan
powierzchng (rys. 7) [3,4].

topatki ksztaltowe pozwalajna uzyskanie wkszej szerok&i powierzchni padanigrutu niz
wynosi szeroké& topatki roboczej. Przyktady wirnikéw z topatkamsdattowymi o rénej
diugcici, zwichrowanymi przedstawiono na rys. 7.

Rys. 7.Wirnik z topatkami ksztattowymi ozanej dtugaci, zwichrowanymi

oraz z topatkami zwichrowanymi zatymi do przodu i tylu na z&giu oraz zagitymi ma
wejsciu przedstawiono na rys. 8.

Rys. 8.Wirnik z fopatkami ksztattowymi zwichrowanymi, zigni do przodu i tytu
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6. Zakonczenie.

Przedstawione i zaproponowane sposoby razafi konstrukcyjnych wirnika oczyszczarki,
zdaniem autorow zastyly na praktyczne zastosowanie w obecnie produkgalan
urzadzeniach. Pozwoli to na zgkiszenie maliwosci regulacyjnych oraz na dobor optymalnych
parametréw pracy wirnika i oczyszczarki. Autorzyzgprowadzili rownie wstpne préby
w skali przemystowej [2] z zaproponowanymi rozmaniami jak té nowo opracowanym
materiatem na topatki. Wyniki préb przemystowycheiag uzn& za obiecujce.

7. Literatura.

[1] Gregoraszczuk M.: Maszynoznawstwo Odlewniczgd@wnictwo AGH, Krakéw 1994 r.
[2] Niedzwiedzki Z.: Opracowanie konstrukcji i technologiykonania topatki rzutowej do
oczyszczarek. Archiwum IIMiTB Pt, £6d1984 r.

[3] Niedzwiedzki Z., Astanowicz M.: Lopatka rzutowa wirnikezyszczarksrutowe). Patent
Nr 232694. Warszawa 1990 r.

[4] Niedzwiedzki Z.: Wirnik rzutowy oczyszczarkrutowej. Patent Nr 142099. Warszawa
1990 .

[5] Prospekty firm: Georg Fischer, Wheelabratohl#&, V+S.
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SYSTEMY STEROWANIA
MASZYN, URZADZEN | LINII TECHNOLOGICZNYCH
W NOWOCZESNYCH ODLEWNIACH

inz. Waldemar Bojanowski - TECHNICAL — Nowa Sl
inz. Pawet Naskgt - TECHNICAL — Nowa Sdl
1. Wstep.
Konstruowanie i produkcja nowoczesnych maszyn,admeh i linii technologicznych

w przemyle odlewniczym wymaga zastosowania nowoczesnychiezawodnych metod
sterowania tymi urgdzeniami.

TECHNICAL dazy do tego, aby produkowane maszyny,adeenia oraz linie technologiczne
dla przemystu odlewniczego byty odzwierciedlenierajnowszych osgnie¢ w technice
Swiatowej.

Systemy sterowania stosowane przez TECHNICAL caikew oparte § na technice
mikroprocesorowe;j.

Wieloletnie ddwiadczenie naszych specjalistow, jak rownistosowanie najnowszych
sprawdzonych rozwran w zakresie techniki sterowania, gwaraatupajwyzsza jakosé
produkowanych przez TECHNICAL maszyn i gizea.

Wysoki poziom rozwjzan w zakresie techniki sterowania gwaraatuj

» projektowanie uktadéw automatyki w oparciu o konggatve systemy wspomageg
CAD (AutoCAD LT 2000, See 800 oraz Schema 3000, AWC Manager, CBreeze
V4.07, Logicmaster 90-30, OIU Configuration Softeaversa Pro),

» stosowanie niezawodnych sterownikow swobodnie arogwalnych firmy
GENERAL ELECTRIC FANUC, SIMATIC,

* nowoczesne ukilady naweania sktadnikéw firm AB MICRO i NUOVA NBC
ELETTRONICA,

» systemy pomiaru i regulacji wilgotéo niemieckiej firmy SENSOR CONTROL
- Niemcy,(system Lipke)

e nowoczesne systemy rejestracji danych i wizualiZaajy INTELLUTION.
Wieloletnie ddwiadczenie naszych specjalistow, jak réwnistosowanie najnowszych
sprawdzonych rozwran w zakresie techniki sterowania, gwaraatupajwyzsza jakosé
produkowanych przez TECHNICAL maszyn i gaizen.

2. Funkcje systemoOw sterowania.

Systemy sterowania powinny spelhizastpujace wymagania:

» realizowa przetwarzanie nych sygnatéw wégiowych z przejcznikow, przyciskow,
czujnikéw zblzeniowych itd.,

» wysterowywd réznego rodzaju elementy wykonawcze jak zawory elekérgnetyczne,
styczniki, przekaniki, zaréwki itd.,

» ustal& lub dokonywa zmian paadanych funkcji logicznych bez ingerencji w uktad
sterowania, bez wymiany poszczegolnych zespotowdyjnych, bez zmian
w okablowaniu itd.,
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* rozpoznawa bledy wewratrz sterowania, jak rowniebledy elementéw zewgtrznych
oraz reagowajednoznacznie na takiecoly,
* czgscia sktadows systemu sterowania powiniendaigystem zabezpiecaay.
Taki system zabezpiecaay stwzy zarowno ochronie sterowania jak techronie sterowanego
obiektu i ochronie samego procesu technologicznego.
Powyzsze wymagania spetniamikroprocesorowe systemy sterowania.

3. Charakterystyka systeméw sterowania mikroprocesorowch.

Zastosowanie mikroprocesorow spowodowato radykakmiany w budowie systemoéw
sterowania procesami przemystowymi. RoOwniev odlewnictwie od wielu lat firma
TECHNICAL wyposaa ukilady sterowania w programowalne regulatory ercstniki oraz
elementy wizualizacji dla przedstawienia przebiegdacesow.
Mikroprocesorowe systemy sterowania systemami rozproszonymi, wielozadaniowymi
i wielodostpnymi zawieragcymi w sobie nagpujace zadania:

* pomiarowe,

* przetwarzania,

* rejestracji,

* wizualizacji.
Na system skladajsic moduty sprztowe oraz specjalistyczne oprogramowanie. Systerm m
najczsciej struktue wielopoziomow. Podstaw stanows programowalne mikroprocesorowe
stacje obiektowe, zbudowane z kaset, zawdeeayv sobie pakiety z modutami:

» jednostki centralnej (mikroprocesora),

» pakietami wej¢ i wyjs¢ analogowych,

» pakietami wej¢ i wyjs¢ binarnych itp.
Stacje g ,inteligentnymi” kanatami przesytowymi ktore:

* przyjmuj z obiektu analogowe i binarne sygnaty pomiarowe,

» realizup przetwarzanie sygnatow véejowych wg zadanych algorytmow,

* wprowadzaj sygnaty sterujce z systemu do wdzen.
Najczsciej stacp obiektows jest samodzielnie dzialgy sterownik przemystowy
(Programmable Logic Controller - PLC).
TECHNICAL po gruntownej analizie oferowanych na kyrkrajowym sterownikéw podakem
przydatnéci w trudnych warunkach produkcyjnych, zdecydowata wyposaac uktady
sterowania w sterowniki firmy GE FANUC oraz SIMENSa one jednymi z najszybszych
sterownikow dosfpnych na rynku.
Sterowniki dz¢ki specyficznej budowie jednostek centralnych moeplizowa zaréwno bardzo
szybkie sterowanie sekwencyjne jak i logiczne dEesow cigtych.

W skiad stacji mog wchodzé réwniez regulatory cyfrowe i inne ugsgzenia posiadage
standardoweatze komunikacyjne (port) i udegtniony protokot wymiany informacii.
Do wigkszych obiektow zrealizowanych w ostatnich latactep TECHNICAL wyposzonych
w systemy sterowania PLC o zaliczy:
» stacg przerobu mas formierskich SPM-15 (mieszarka tunyan MTI-500 ) w odlewni
.CELMA” - Cieszyn,
» stacg przerobu mas formierskich SPM-30 w odlewni ,,PIOMAPiotrkow Trybunalski,
* gniazdo suszenia piasku GSP-5 w odlewni ,POWEN"b¢Ze,
* mieszarka turbinowa MTI 500 (wraz z wagami elekicanymi) w odlewni BISON-
BIAL S.A. Fabryka Przyradéw i Uchwytéw — Biatystok,
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» formierka dwustanowiskowa impulsowo-prasig FT — 65 w odlewnia - Centrozap
"DEFKA" Sp. z 0.0.— Dzietoniow,

* linia do odlewania tuli cylindrowych LOT-8 w odlewiwWWSM "KROTOSZYN" S.A.
- Krotoszyn,

« linia formierska i stacja przerobu mas SPM-15 weadli FSE ,TAMEL” S.A.
- Tarnow,

» stacja przerobu mas formierskich SPM —15 (mieszantanowa MTI-500 ) w odlewni
.PRIMA” S.A.- £6dz,

* linii formierskiej LF-60.50 (formierka dwustanowiswa impulsowo-prasaga FT-
65A) w odlewni FSE ,TAMEL” S.A.- Tarnow,

» oczyszczarka wirnikowa zawieszkowa OWZ — 1,2 xw @dlewni ,FERREX”
- Pozna.

URZADZENIE
PROGRAMUXACE

|
|

TABELA PROGRAM ¢ TABELA
WEXC UZYTKOWNIKA WYJSC
A A

v

ARCHIWIZACJA
DANYCH

JEDNOSTKA CENTRALNA
(CPU)

|

URZADZENIA MODULY URZADZENIA
WEXCIOWE > KOMUNIKACYJNE » WYJSCIOWE

Rys. 1.Podstawowe bloki funkcyjne sterownika PLC.

Charakterystycznymi cechami przemystowych uktadéwtsodnie programowalnych:s

* niezawodné&¢ pracy w warunkach produkcyjnych wyegaca s¢ odporndcia na
zaktécenia przemystowe,

* mozliwo$¢ sprzgniecia z dua liczba kontrolowanych i wykonawczych elementow
procesowych rinego typu i o rénych poziomach sygnatéw,

* mozliwos$¢ wyposaania w moduty przetwarzania sygnatow analogowyclfiowych
umazliwiajacych realizag algorytméw obliczeniowych, pozycjonowania, regiilac
automatycznej itp.,
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e zastosowanie problemowe]j metody opisu i programoavanada sterowania
ograniczajca do minimum konieczré posiadania specjalistycznej wiedzy z zakresu
informatyki i teorii sterowania,

» zwickszenie komfortu obstugi.

Poziom péredni tworz stacje operatorskie (Operator Panel), ktére peaiolc nadrzdna nad
stacp obiektows, a w swej budowie oparte ® mikrokomputer.

Gtownymi zadaniami stacji operatorskich jest wizzedja przebiegu procesu, obstuga
zdarzé, sterowanie nadegzine, archiwizacja danych, generowanie raportéw ikregow,
udostpnienie danych do sieci lokalnych. Stacje mdmy¢ wyposaane w specjalizowan
klawiature operatorsk.

W Takie systemy firma TECHNICAL wyposgta miedzy innymi:

» automatyczalini¢ formiersky ALF-63.50 w odlewni ,LFP”- Lesznie,

» stanowisko spomgizania mas formierskich przymodelowych SPMP-3 wewdi
L,ALSTOM POWER” Sp. z 0.0. — Elbg

o stacja przerobu mas formierskich SPM -30 (mieszarkebinowa MTI-1000)
w odlewni KZO- Kaiskie (w realizacji).

Poziom nadrgdny tworz stacje dyspozytorskie (Supervisory System) stosewa bardzo
rozbudowanych systemach, &ioe do obserwacji pracy podlegtych stacji operaiotsk
i stanowice ogniwo 4czace sterowanie procesOw przemystowych z systemaamoplania
I sterownia produkaej

3.1. Wizualizacja i oprogramowanie systemu sterowania.
Wizualizacja przebiegu procesu technologicznego ezgal do podstawowych funkcji

w mikrokomputerowych systemach sterowania. Infofmacezentowaneasw postaci obrazow
synoptycznych i obrazéw punktoéw systemowych (Rys. 2

] AL 5350 30297

F8

A0
J
D:ml:l

DDDD 1

i
0000000 @ NERnEERORON e
=

SULCY Uklad centralnego smarowania.

Odwracarki 1i2

@Fnrmierh.
E——lwiertarha
Wozek transp. Przestawiarka
E‘Iewy. Hwypytharka. n
Alarmy Smarnwanie. e
hieiqce. F11 Dvizee

Rys. 2.Ekran systemu wizualizacji linii formierskiej ALB-60. ,LFP"- Leszno.
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Obraz synoptyczny prezentuje aktualny stan procpsodukcyjnego. Na tle schematu
przedstawiagjcego struktuy obiektu lub jego fragment wwietlane mog by¢ aktualne
wartasci i stany punktéw obrazu, odzwierciedieg parametry procesu technologicznego oraz
stan ruchowy urmdzer i mechanizmow poprzez animec;j

Obraz punktu systemowego zawiera wszystkie histmgcinformacje jakie posiada system
o danym punkcie - magone by prezentowane w postaci cyfrowej, graficznej jakgki lub
wykresy w dowolnej wybranej skali czasowe;.

Oprogramowanie aytkowe umaliwia operatorowi zmiag wartdgci zadanych, sterowanie
sygnatami wyjciowymi i zmiarg rodzaju pracy obwodow.

Dziatanie operatora polega na wciskaniu klawiszykyjnych odpowiednio zdefiniowanych
w programie. W systemach najnowszej generacji wpoawno ekrany dotykowe (Touch
Screen), wtedy &¢ dziatan dokonuje si poprzez dotykanie zdefiniowanych punktow na
ekranie. Na obrazach wizualizacji prezentowaner®@vniez wyroznione zdarzenia, jak np.
alarmy technologiczne, ostrania technologiczne, awarie sgiave.

Wszystkie zdarzenia mag by¢ archiwizowane i poddawane obrobce matematycznej
w zaleznosci od potrzeb, np. statystycznie dla celéw anakzawodnéciowych kadz ich oceny
szczegOlnie w systemach zapewniania §ako

Dla celow sterowania z wizualizacjpowstata cata rodzina specjalizowanego &prz
i oprogramowania. Wybdér odpowiedniego zgleod wielkaci procesu izadanego czasu
reakcji systemu.

Przytoczony przyktad automatycznej linii formiaegkpracuacej w ,LFP” - Leszno bazuje na
oprogramowaniu  wizualizacyjnym  FIXDMACS firmy INTEUTION. Program
wizualizacyjny pozwala na otrzymanie na ekranie nooa, w czasie rzeczywistym, kolorowego
animowanego obrazugtlacego w odpowiednim stopniu uproszczenia zobrazcemamwyghdu
poszczegblnych maszyn i paénmia ich mechanizmoéw. D&i temu obrazowi operator ma
bezpdredni wghd w stan pracy catej linii formierskiej. W przypadkstanu awaryjnego
dowolnego mechanizmu program ten pozwala na zaBygmanie tego stanu w postaci
zobrazowanej i dodatkowo w postaci stownego komaimikRys. 2, 3).

[ewmee] ALF-6350

M618 Krata wstrzasowa wylaczona
M628 Praca przesuwnic na tor 1 + tor 2
Mé634 Praca automatyczna

M623 Zalacz zasilacze hydrauliczne
M631 Sterowanie zalaczone

Whyjécie I

Rys. 3 Ekran komunikatéw systemu wizualizacji linii forms&iej ALF-63.50 ,LFP” —Leszno.
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Dla mniej skomplikowanych uktadow stosujes System wizualizacji wypogany w panel
operatorski, pozwalagy na dokonywanie nastaw odpowiednich parametr@traymywanie
stownych komunikatéw o aktualnym stanie procesu.
Taki system wizualizacji TECHNICAL stosuje w formkach prasujco - impulsowych FT-65,
oczyszczarkach, mieszarkach i innych maszynach.

4. System sterowania formierki dwustanowiskowej impulswe] prasujacej
FT-65A.

Jedry z ostatnio zrealizowanych inwestycji przez TECHHNIC jest linia formierska do
produkcji korpuséw silnikdbw elektrycznych LF-60.5@instalowana w odlewni TAMEL —
Tarnéw. Linia wyposzona jest w maszynformiersky FT-65A, ktdra posiada nowoczesny
system sterowania.

Nad prawidtowym przebiegiem pracy formierki czuwatem sterowania umieszczony w szafie
sterownicze] i pulpicie operatorskim. System steol@ wyposzony jest w aparatgr
zabezpieczaga, sterownicz, sygnalizacyjn, kontrolno - pomiarow.

Caty system sterowania rinea podziekk na dwie zasadnicze €zi.

4.1. Sterowanie uktadu zasilania hydraulicznego maszyny.

W uktadzie zasilania hydraulicznego formierki FTA6%astosowano techngk sterowania
proporcjonalnego. Jego zasadniczym elementem jasip@ 0 zmiennym wydatku sterowana
proporcjonalnym zaworem redukcyjnym. Zawor propomgilny redukcyjny wspotpracuje
z elektronicznym wzmacniaczem proporcjonalnym gkizktoremu mana ptynnie regulowa
cisnienie w catym uktadzie hydraulicznym i utrzymyvge na statym zadanym poziomie
niezalenie od chwilowego zapotrzebowania na olej. Glawralety zastosowania takiego
rodzaju pompy jest znaczne obemie mocy silnika naglzapcego.

Technika sterowania proporcjonalnego zastosowash rigvniez do zrealizowania operaciji
oddzielania formy od modelu. Operacja ta musi ykonana bardzo precyzyjnie przy matej
predkosci. Wykonywana jest za pom@eechanizmu z listwami rolkowymi.

Mechanizm oddzielania zasilany jest rozdzielaczemopg@cjonalnym o regulowanym
przeptywie sterowanym elektronicznym wzmacniaczemopgrcjonalnym. Dziki temu
mozliwe jest zrealizowanie tego ruchu wedtug zadarrg{rogramowanej) charakterystyki.
Dobieg ok. 45 mm mechanizm oddzielania pokonujeuza gpredkoscia. W celu tagodnego
oddzielenia formy od modelu naptije wyhamowanie. Po oddzieleniu formy i uniesiejau

z mah predkoscia na odpowiedni odlegid¢ od modelu (regulowan przez operatora
w zaleznosci od potrzeb, niezalaie dla obu potéwek formy) nagtuje przyspieszenie w celu
szybkiego pokonania pozostatej drogy, do skrajnego gornego pakenia. Przed skrajnym
potozeniem nasfpuje tagodne wyhamowanie. Rki zastosowaniu tego typu sterowania
mechanizmem uzyskano precyzpddzielenia formy od modelu i jednoémée krotki czas
potrzebny na wykonanie petnego skoku.

4.2.Sterowanie PLC.

Zasadniczym elementem ukfadu sterowania formiendsyphco impulsowe] FT-65 jest
sterownik swobodnie programowalny PLC.
Sterownik zawiera w swojej konfiguracji ngstijace elementy:

* jednostk central (CPU) - procesor,

* moduty we§é¢ cyfrowych,
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* moduty wyg¢ cyfrowych i dwustanowych,

* modut wef¢ analogowych.
Na sygnaty wejciowe sktadaj sie:

» sygnaly cyfrowe z elementéw kontrolnych paaia i stanu poszczegoélnych

mechanizméw formierki doprowadzone na &g modutdéw wejciowych sterownika,
» sygnaty cyfrowe z elementow manualnych (przyciskizniki) zamontowanych na
pulpicie operatorskim,

» sygnaty analogowe z przetwornikow obiektowych araadajnikow dinienia.
Wszystkie razem as analizowane i odpowiednio obrabiane przez proc€€U) zgodnie
Z logika programu sterowania. Wynikiem jego dziatargeodpowiednie sygnaty uruchamiag
obwody wyfciowe sterowania (cewki stycznikow, zaworow, eletyeygnalizaciji).
Uktad sterowania zapewnia operatorowi pekontrok nad praca formierki FT-65A. Elementy
manualne (przyciskiatzniki) usytuowane na pulpicie operatorskim ufivaiaja wybor trybu
pracy maszyny (automatyczny éceny), eczne sterowanie praccatej formierki FT-65A,
przeprowadzenie ¢czne catego cyklu z zachowaniem nigdfoych blokad wzajemnych,
zabezpieczagych przed uszkodzeniem mechanizmow.
Zainstalowane na pulpicie zadajniki potencjometmgcumaliwiaja ptynma regulacg cisnienia
prasowania oddzielnie dla pofformy dolnej i gérnéjktualne cénienie w uktadzie
hydraulicznym i dinienie impulsu sgzonego powietrza jest kontrolowane w sposéigtgi za
pomoa przetwornikbw  obiektowych énienia. Wartéci odpowiednich  @nien
sa wyswietlane w odpowiednich jednostkach na zamontowamanpulpicie dwukanatowym
mierniku cyfrowym z bargrafami (linijkamiwietinymi) umaliwiajacymi szybkie oszacowanie
rzedu wielkasci mierzonego énienia.

Na pulpicie zainstalowany jest takpanel operatorski(rys. 4)

A

v
F F F F F F
1 2 3 4 5 6

Rys. 4.Panel operatorski zainstalowany na pulpicie opersitan formierki FT-65A.

Jest to wywietlacz tekstowy z klawiatyr za pomog ktorej operator ma nitiwosé
dokonywania nastaw odpowiednich parametréw pro¢egs. 5, 6, 7, 8, 9):

Czas oddzielania
S. Dolna 2 [s]
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Rys. 5.Nastawa czasu oddzielania skrzynki dolnej od modelu

Czas prasowania
S. Gorna 2 [s]

Rys. 6.Nastawa czasu prasowania skrzynki gornej.

Na wyswietlaczy ukazyj sie rowniez informacje o aktualnym stanie procesu jak np.oscil
zaformowa danego modelu:

TLOSC ZAFORMOWAN
285 FORM

Rys. 7.Informacja o ilgici zaformowa.

Integralmy czescia sktadows programu sterowania jest system kontroli popraendziatania
wszystkich obwoddw sterowanych i mechanizméw. Wseehieprawidioweci i wykryte
awarie § sygnalizowane na wswietlaczu:

AWARIA'!
OBROT STOLOW

Rys. 8.Komunikat awarii mechanizmu obrotu stotow.

AWARIA!
POMPA HYDRAUL.

Rys. 9.Komunikat awarii pompy hydrauliczne;.

5. Uktad sterowania stacji przerobu mas formierskich.

Duze znaczenie dla jakoi produkowanych odlewow ma odpowiednie przygotaeamasy
formierskiej. Konieczne jest zagwarantowanie statoih parametrow masywiezej, czyli
statego jej sktadu i wilgotrici. Konieczne jest wc odpowiednie zadozowanie poszczegolnych
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sktadnikéw, dokladny pomiar podstawowych $d@vosci masy obiegowej oraz
zagwarantowanie stabilé@ samego procesu mieszania.

Aby spelné powyzsze wymagania celowe jest wypgaaie stacji przerobu mas formierskich
w wysokiej klasy uradzenia i w nowoczesne uktady sterowania i nadzoru.

Stopien automatyzacji stacji przerobu mas decyduje o jgpajncci i mozliwosciach

technologicznych w trakcie procesu produkcyjnegmntioli i regulacji parametrow
przygotowywanych mas, wreszcie przesterowywanigjigtezy zmianie produkcji, jak rownie
o ilosci obstugi.
Charakter procesu technologicznego oraz wspoilczesmgniccia w grupie automatyzaciji
dozownikéw sktadnikéw sypkich i cieklych, samoczggo sterowania oraz sygnalizacji
pozwalaj na budowanie wysoce zautomatyzowanych SPM spgiyid) wymagania
nowoczesnych odlewni.

Nad prawidiowym przebiegiem pracy catej stacji cauwuktad sterowania zabudowany
w szafie sterowniczej i wypogany w aparatur zabezpieczaga, sterownicz, sygnalizacyja,
kontrolno - pomiarow. Sterowanie umdiwia dwa podstawowe tryby pracy udzer. prag
automatycza i prac; reczm, gdzie wszystkie nady i mechanizmy $ kolejno uruchamiane
przez operatora przyyciu odpowiedniej aparaturgdzeniowe;j.

Zasadniczym elementem ukfadu sterowania jest stekoswobodnie programowalny. Zawiera
w swojej konfiguracji nagpujace elementy:
e jednostk centralma (CPU) - procesor,
* moduty we§é cyfrowych,
* moduty wyg¢ cyfrowych i dwustanowych,
 modut komunikacyjny wspotpracigy z sieci miernikbw wagowych (w naszym
przypadku sié stanows dwa mierniki wagowe).
Na sygnaty wejciowe sktadaj sie:
» sygnaly z elementéw kontrolnych peémia i stanu poszczegodlnych gulzen
sktadowych uktadu doprowadzone na $& modutdow wejciowych sterownika,
* sygnaly z elementdw manualnych (przyciskicziniki) zamontowanych na pulpicie
operatorskim,
e sygnaly z mostkbw tensometrycznych elektronicznywhg przetworzone przez
mierniki wagowe, transmitowane do modutu komunilgaego.
Wszystkie razem as analizowane i odpowiednio obrabiane przez procd&#U) zgodnie
z logika programu sterowania. Program obejmuje swoim zeknesterowanie nie tylko
nagdami i mechanizmami mieszarki, ale rownigterowanie dozownikami sktadnikéw masy
formierskiej. Wynikiem jego dzialania asodpowiednie sygnaty uruchamieg obwody
wyjsciowe sterowania (cewki stycznikow, zaworow, eletgesygnalizacji).

Integralra czescia skladows programu sterowania jest system kontroli popraeno
dziatania wszystkich obwoddw sterowanych i mechadiz

Na pulpicie operatorskim (np. drzwi szafy sterowejy umieszczone astablice ze
schematem mnemotechnicznym (Rys. 10.) stacji pbzermas, wypos@na w elementy
sygnalizacji. Sygnalizgjone stan poszczegolnych elementéw sktadowychvsterego uktadu:

» stan wyhcznikow awaryjnych uktadu bezpiedstwa,
» stan poszczegOllnych naidw,
» stan - potaenie mechanizmow ruchomych.

Daje to przejrzysty obraz aktualnego stanu casgjjisprzerobu mas.
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Na pulpicie zainstalowany jest tak panel operatorski. Jest to smyetlacz tekstowy

z klawiatug za pomog ktérej operator ma nitiwos¢ dokonywania nastaw odpowiednich
parametrow procesu takich, jak:

* nastawa warkxi zadanych poszczegolnych sktadnikow masy forrkiefglla r&nych
receptur w kilogramach (Rys. 11.),

MASAH 2 - MASTALY
WAGH 1 WAGH 2
MASA ZUR.: 488 KG BEMTOMIT : 12.5 KG

FIRSEE A7 kG PYL LEGL.: 3.2 KG
<< I A Zwr I Fias I Bent I PWegII I

Rys. 11.Nastawa wartéci zadanych skladnikéw masy formierskiej

* wybor odpowiedniej receptury wykonywanej masy,
nastawa czasow technologicznych takich jak: czassmainia sktadnikdw na sucho,

catkowity czas mieszania sktadnikdw po zadozowamagdy, czasy operacji statych
w sekundach (Rys. 12.),

MASA 2 - CZASY
F2 @ CZAS MIESZ. MA SUCHO: 23 =
F3 @ CZAS MIESZ. HA MOKRO: 25 =

« | CaMs | Czhdnd | | |

Rys. 12.Nastawa czasow technologicznych.

Na wyswietlaczu panelu wiwietlane g informacje o stanie procesu mieszania takie, jak:
* czas pozostaty do zakozenia danego cyklu mieszania,
e rodzaj (numer) aktualnie wykonywanej receptury masy

e komunikaty o stanach awaryjnych i nieprawidt@aiach w pracy stacji przerobu
(Rys. 13.),

ALARMY'* * ¢
FRZECIAZEMIE SILMIKA TUREBIHY't

<« | I | I Akcep

Rys. 13.Komunikaty o stanach awarii.

 ilosci zuzytych materiatow (Rys. 14.).

REJESTRACIA ZUZNYTYCH MATERIALOL =

MASA ZWR.: 21347 KG BEHTOHIT : 453 KG
FIASEE P 9eE8 KG PYL WEGL.: rZ kG

« | | I | I I

Rys. 14.Rejestracja ztytych materiatow.
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Elementy manualne (przyciskidzniki) usytuowane na pulpicie operatorskim ufivaaja
rgczne sterowanie prac catej stacji przerobu, przeprowadzenieczne catego cyklu
z zachowaniem niezdnych blokad wzajemnych, zabezpieazgrh przed uszkodzeniem
napgdéw i mechanizméw. Tryb ten stosuje sv celach remontowych, rozruchowych, préb
mechanizmow.

5.1.Dozowanie sktadnikow - elektroniczne urgdzenia wazace.

W celu doktadnego zadozowania poszczegdélnych sikdéadnswiezej masy formierskiej
stosuje si dozowniki wagowe (Rys. 15.). Z uwagi hazdu@nice w sktadzie wagowym rzy
sktadnikami gtdbwnymi (masa obiegowa, piasek) a tiadai (bentonit, pyt wglowy) stosuje si
dwa niezalene dozowniki o rénej konstrukcji i pojemn&ei oraz dokftadnéci wazenia.
Dozownik taki sktada gize zbiornika zamkertego od dotu zamkaciem szczkowym, ktérego
zalet, jest prosta budowa i szybkie dziatanie zamkniszczk) namdzanych sitownikami
pneumatycznymi. Od goéry dozownik wagowy zamgkpijest dozownikamisrubowymi lub
tasmowymi sktadnikow. Zbiornik podwieszony jest do ktmukcji ngnej za pomog trzech
przetwornikbw tensometrycznych czyli elementéw amagcych swoj rezystang
w zalenosci od obcazenia. Przetworniki tworge rezystancyjny mostek pomiarowy
podihczone § do elektronicznego miernika wagowego, ktéry przea analogowy sygnat
pochodacy z mostka tensometrycznego na sygnat cyfrowy.

o {E/

GG 5o [ :
i MIESZARKA
I 2
II FA|
PANEL
STEROWNIK OPERATORSKI
[l 000000
DO00000
DO0000
D DOO!
Rys. 15.System wagowy stacji przerobu mas.
1- dozownik wagowy sktadnikéw gtéwnych, 5- dozowniibonitu,
2- dozownik wagowy dodatkdw, 6- dozownik pyhgglowego,
3- dozownik masy, 7- tensometr,
4- dozownik piasku, 8- miernik wagowy.
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Sygnat ten jest transmitowany do sterownika nadzoego pra¢ calej stacji przerobu,
gdzie jest poddawany odpowiedniej obrébce. Elektmty miernik wagowy jest odpowiednio
oprogramowany dzki czemu na jego wyvietlaczu otrzymujemy wskazaniegzaru materiatu
znajdupcego st na wadze podane z dokiador 1%.

Aby ta doktadnd¢ uzysk& nie wystarczy zastosowanie doktadnych ademn wazacych.
Konieczne jest réwnie zapewnienie odpowiedniego podawania sktadnikéw \wagi.
W przypadku sktadnikow gtéwnych, ktérych §o sa znaczne oraz mg na uwadze czas cyklu
przygotowania masy wynogzy w przypadku mieszarek turbinowych produkowanychez
TECHNICAL ok. 2 minut, wystarcza zastosowanie domidw tasmowych o odpowiedniej
wydajnaci i zapewniaicych rownomiera strug: podawanego materiatu w czasie dozowania.
Do podawania matych ifoi dodatkow z wiksza doktadndcia stosuje si podajniki srubowe
(slimakowe) o odpowiedniej wydajdoi zapewniaggce rownomiera strug: materiatu podczas
dozowania. Dodatkowo (w zadkeosci od wielkaci pojedynczego zatadunku mieszarki)
skfadniki mog by¢ dozowane dwustopniowo. Zastosowanie w podajnikapzdow
dwubiegowych pozwala na wgine zadozowanie wkszy strugi wskpnej porcji materiatu
a nastpnie strug dwukrotnie mniejsg zadozowanie do wadoi zadanej. Dozowanie
sktadnikbw do mieszarki odbywac¢sw ten sposobze najpierw dozowaneassktadniki

0 najwikszym udziale procentowym, czyli sktadniki gtéwne.

5.2. Pomiar i regulacja wilgotnosci masy formierskiej.

Waznym parametrem masy formierskiej jest formowaindtora zaley od wzajemnego
oddziatywania midzy spoiwem z jednej strony a wilgotwd z drugiej, tzn. okrdony dodatek
spoiwa wymaga okstonej procentowej iléci wody. W przypadku wykonywania masy
formierskiej z masy obiegowej oraz z suchych skila@n (piasek, bentonit, pyt gglowy itp.)
wilgotnos¢, temperatura i il€ masy obiegowejasparametrami, ktére decydup wynikowej
wilgotnosci masy formierskiej. Konieczny jest @@ doktadny pomiar tych wielléoi w celu
obliczenia ilégci wody, kton nalezy zadozowa do mieszarki aby otrzyniamasg formiersky
o zatlazonej wilgotndci. llos¢ masy obiegowej jest oldlana elektroniczs wagy, natomiast jej
wilgotnos¢ 1 temperatura mierzoneg rzez system pomiarowy regulatora wilgairiofirmy
SENSOR CONTROLL (Rys. 16).

Pomiaréw tych dokonuje sipodczas dozowania masy obiegowej do wagi. Pomiaru
wilgotnosci dokonuj sondy (kondensatory ¢gibwe) zanurzone w masie i zabudowane we
wnetrzu  zbiornika wagowego, natomiast pomiaru tempeyatczujniki zamontowane na
sciankach zbiornika réwniezanurzone w masie obiegowej. Zmierzone wartprzekazywane
sa do uradzenia centralnego (wilgotéciomierza), ktory oblicza wymagarnlo$¢ wody, jak
nalezy poda& do mieszarki podczas procesu mieszania dla uziskadasciwej wilgotnaci.

System regulacji wilgotri@i stanowi integralj czes¢ sktadows uktadu sterowania stacii
przerobu mas.

Nowoczesne systemy pomiaru i regulacji wilgatid-SE-1UC TECHNICAL zainstalowat
w odlewni w ,PIOMA” Piotrkéw Trybunalski, w odlewn,CELMA” — Cieszyn oraz odlewni
.,PRIMA” a obecnie montuje w odlewni w Koneckich Za#éw Odlewniczych - Kaskie.
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Rys. 16.Schemat urgdzenia FSE-18C do pomiaru wilgotnsi.

1- uradzenie centralne, 2- generator pomiaru, 3- kosdtor pgtowy,
4- czujnik temperatury, 5- filtr, 6- licznik wgd 7- zawor magnetyczny
8- mieszarka turbinowa MTI.

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

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

Przez § sekwenagt przebiegu zapewnione jest tgg cala ilogi¢ wody w petnym zakresie rim
uczestniczy w procesie mieszania. W ten sposob zapewnionygetymalny rozkiad agstek
bentonitu, a przez to nitiwie najlepszy stopre przygotowania wraz z otaczaniem ziaren masy.

Dozowanie wody odbywa eioptymalnie zalenie od systemu tj. przez uktad jedno lub
dwuzaworowy. Uktad dwuzaworowy wspotpracuje z systen komputerowym FS-CC6-PLC.
System ten wykonuje dozowanie zaréwno zasadniéziegeecyzyjne i to z unikgciem uderzé
wody.

Zasadniczo firma SENSOR CONTROL oferuje dwa modgtemow regulacji wilgotriai:

« FSE-19uC

« FS-CC6-PLC
System FSE-19C charakteryzuje siprost budows, wysol doktadndcia pomiaru, pewngcia
dziatania oraz fatw obstug. Mozliwe jest zastosowanie tego uktadu maksymalnie rdech
mieszarek pracagych niezalenie od siebie, przy Kkaorazowo jednej Kklawiaturze
i wyswietlaczu.
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System FS - CC6 - PLC jest bardziej otwarty izendy¢ ksztattowany w rénorodny sposoéb.
Znaczca r&nica w stosunku do FSE-i€@ tkwi w wizualizacji przebiegu catego procesu
w kolorze i grafice. Wszystkie parametry procesawsystemie FS - CC6 - PLC przedstawiane
sa na ekranie. Dodatkowo wszystkie ima parametry dla kdego wsadu jak temperatura masy
zwrotnej, wilgotné¢ masy zwrotnej, gzar wsadu, wart@ zadana wilgotngei, obliczona ilg¢
wody itd. & rejestrowane.

System ten jest otwarty i moa go dostosowado specyficznych wymogéw klienta. System
obstugiwa maze do czterech aplikacji (mieszarka i chtodziarlaky wicej niz dwie aplikacje
zastosowany zostaje drugi komputer.

6. Podsumowanie.

Zasadniczym celem stosowania przez TECHNICAL steikow PLC  w systemach
sterowania automatycznych linii formierskich, maszformierskich, stacji przerobu mas
i innych linii technologicznych w odlewnictwie jestasgpienie sterowania realizowanego
z wykorzystaniem przekaikOw, sterowaniem programowalnym, elastycznym zzlimoscia
zmianie logiki, a wykorzystarym technilg mikroprocesorow.

Sterowniki PLC posiadaj szereg zalet w stosunku do sterowania przskawego: maite
wymiary, maty pobor mocy, elastycztoprzy zmianie logiki sterowania (programowalép
zdolna¢ do szybkiej modyfikacji programu, mlovos¢ zastpowania innych systemow
sterowania, fatw&@ rozbudowy, tatwa obstuga i znajdowanieediiw, maliwos¢ zbierania
danych i generowania raportéw, tatwa konserwatamia eksploatacja, mliwos¢ komunikacji
na due odlegtdci (poprzez modem), nibwos¢ szybkiego przezbrojenia na inne adzenia
podobnego typu, zwkszenie niezawodsoi pracy uktadu zwizana ze znacznym
zmniejszeniem iléci elementéw stykowych — mechanicznych. Stosowaktadéw swobodnie
programowanych unmiwia tworzenie programu sterowania begmgainio na podstawie opisu
stownego Iub cyklogramu zadania sterowania, co pmje istotne skrocenie czasu
projektowania, uruchamiania i korekt oprogramowania

Stosowanie nowoczesnych uktadow sterowania opartydystemy PLC stato giw chwili
obecnej w TECHNICAL standardem. Sterowanie obiektggrzemystowymi w oparciu
o systemy PLC zapewnia minimalizacjogolnych kosztow eksploatacji obiektu przy
maksymalnie petnej informacji o parametrach przgligrocesu.

Reasumujc mazna stwierdat, ze TECHNICAL w dziedzinie przemystu odlewniczego jak
i innych brarrach gwarantuje kompleksavautomatyzagj dzigki ktorej proces technologiczny
moze by regulowany ptynnie a wszystkie operacje dyskretgstepujace w tym procesie mag
by¢ poddawane stalemu monitoringowi i w miapotrzeb optymalizacji. Jest to jednym
z warunkow do spetniania norm I1SO serii 9000.
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10 LAT PRODUKCJI MASZYN | URZ ADZEN
ODLEWNICZYCH W TECHNICAL

mgr irg. Czestaw Rudy
TECHNICAL — Nowa Sdél

1. Wprowadzenie.

TECHNICAL zostat zarejestrowany wadzie Rejonowym w Zielonej Gorze 27 marca 1991
roku jako spétka z o. 0., powstat z inicjatywy gyunowosolskich iaynierow, magcych due
doswiadczenie w braty maszyn i urzdzen odlewniczych.

TECHNICAL zostat zarejestrowany jako firma projekimprodukcyjna maszyn i udzen
dla r&nych bram przemystu w szczegoldo dla przemystu odlewniczego, a gidwnym
kierunkiem dziata firmy jest produkcja nowych konstrukcji maszyn,zagzen oraz linii
technologicznych dla przemystu odlewniczego.

Firma powstala w okresie istotnych przemian spategaolitycznych oraz zmian
gospodarczych w przerglg krajowym.

W tym roku TECHNICAL obchodzi jubileusz 10-lecia zidtalndci, jest to okazja do
zaprezentowania swoich aghi¢é, programu produkcyjnego oraz innych istotnych ninfacji
zZwigzanych z dziatalniia projektowo-produkcyjm, wdrazeniowa oraz naukow na przestrzeni
dzieskciu lat.

2. Oferta produkcyjna.

Strategia oraz kierunki dziatdirmy zostalty odpowiednio opracowane i przygotowaito

potrzeb krajowego przemystu odlewniczego.
TECHNICAL jest producentem maszyn, agizea oraz linii technologicznych, ponadto oferuje
kompleksow realizacg inwestycji w zakresie:

¢ opracowania zalen techniczno-ekonomicznych;
projektow technicznych w tym braowych;
produkch maszyn i urzdzen;
sterowania elektrycznego w realizacji obiektéw;
kompletacy dostaw;
monta i uruchomienie wykonywanych maszyn i agizen i linii technologicznych;
wdrazania produkcyjnego.

* & & 6 o o

TECHNICAL w wiekszaci kontraktow na realizagjnp.: linii formierskich, stacji przerobu mas
formierskich, gniazd oczyszczania petniergeneralnego wykonawcy z kompletagjszystkich
dostaw, tzw. realizacja ,pod klucz”.
Efektem 10-letniej dziatalrgi firmy jest opracowanie wlasnych technologii instrukciji

maszyn i urgdzen, w szczegolnsci:

¢ maszyn formierskich prasygo - impulsowych FT,

¢ automatycznych linii formierskich ALF,

¢ mieszarek turbinowych MTI,

Nowa S6l 24-25.05.2001r. 1



IV KONFERENCJA ODLEWNICZATECHNICAL 2001 _ Odlewnictwo XXI wieku —
technologie, maszyny i udzenia odlewnicze

chtodziarki wibracyjno - fluidyzacyjne CFM,

suszarki fluidyzacyjne SF

stacji przerobu mas formierskich SPM,

maszyn do czyszczenia strumieniowego powierzchievaaiv.

> & & o

Waznym elementem dziataldoi firmy jest produkcja agci zamiennych do maszyn i udzen
produkowanych przez firgy ktére g tatwo dostpne.

Obstug; klientow eksploatuicych maszyny i urdzenia wykonane przez TECHNICAL
realizuje zespot specjalistow serwisantow. O spwsindziatah serwisu jego fachowoi oraz
szybkaci w podejmowaniu profesjonalnych dziatav przypadku zgtoszenia awarii mpg
wypowiedzi€ si¢ nasi klienci.

Remonty maszyn i uggdzer dokonywane przez naszych specjalistow, obejmugzystkie
maszyny i urgdzenia produkowane przez TECHNICAL jak réwnieanych producentéw
krajowych i zagranicznych. W wkszaci wykonywane remonty obejmuj modernizag wraz
z wymiary sterowania elektrycznego, na sterowanie elektrom@ic

3. Kadra techniczna.

Wysoka jaké¢ maszyn, urzdzer oraz linii technologicznych produkowanych przez
TECHNICAL gwarantuy wysokiej klasy specjaici zatrudnieni w pracowniach projektowo
konstrukcyjnych:

¢ Pracownia Automatyki i Sterowania Elektrycznego,

¢ Pracownia Technik Oczyszczania,

¢ Pracownia Technik Przygotowania Mas Formierskich,

¢ Pracownia Technik Formowania.

Inzynierowie, projektanci maszyn i wdzen map do swojej dyspozycji programy projektowe:
¢ AutoCAD LT 2000, Genius
¢ Pro/ENGINEER - Foundation.

Oprogramowania dglace do dyspozycji kadry technicznej gwaraatuazliwosé sprawnej
I efektywnej pracy zespotowej, opracowywania nowiohstrukcji maszyn, uaglzen oraz linii
technologicznych na bardzo wysokim poziomie techmym, oraz do szybkiej realizacji
nowych innowacyjnych pomystéw.
Wysoki poziom ukladéw sterowania w ktére wypos@e § maszyny, urgdzenia oraz linie
technologiczne, realizuje w firmie Pracownia Autigki wyposaona w nowoczesne
komputerowe systemy wspomagg jak:

¢ See 800 oraz Schema 3000
SIMARIC Manager
CBreeze V4.07
Logicmaster 90-30
OIU Configuration Software
Versa Pro

* & & o o
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4. Targi | wystawy.

Dla zapewnienia dobrego kontaktu z klientami firfigCHNICAL bierzemy corocznie
udziat w wielu targach krajowych i zagranicznyeh wystawach oraz konferencjach.

Poza dziatalnécia projektowo produkcyjm firma ma dde osagniccia na polu
wystawienniczym midzy innymi na:

¢ Micdzynarodowych Targach Poziskich - Pozna
¢ Targach Odlewnictwa ,METAL’ - Kielce
¢ Targach Katowickich ,SIMEX” - Katowice
¢ Targach Odlewnictwa ,GIFA” - sseldorf
¢ Targach Odlewnictwa ,FONDEX” - Brno
¢ Targi ,KOROZJA” - Warszawa

Na wszystkich targach firma TECHNICAL prezentujeogsvnowo opracowane i wykonane
maszyny i uradzenia, ktére prezentowangrs wystawach i targach w formie eksponatow.

O poziomie technicznym, technologicznym oraz f@kmvym produkowanych maszyn,
urzadzen i linii technologicznych mog s$wiadczy uzyskane nagrody i wy#aienia,
a najwaniejsze z nich to:

¢ |l Miedzynarodowe Targi Odlewnicze METAL 1996 KIELCE- \émienie za
mieszarl turbinowa MTI-250

¢ Il Mi edzynarodowe Targi Odlewnicze METAL 1997 KIELCE —nénienie za
gniazdo suszenia piasku typu GSP-5.

¢ IV Miedzynarodowe Targi Odlewnicze METAL 1998 KIELCE —néjnienie za
nowoczesny system automatycznego sgtrania mas formierskich w mieszarkach
turbinowych typu MTI

¢ Miedzynarodowe Targi Pozhskie 1998 POZNA- Zioty Medal za ,System
sterowania Stacja Przerobu Mas Formierskich SPM+16ELMIE” — Cieszyn.

¢ VI Miedzynarodowe Targi Odlewnicze METAL 2000 KILECE — dl4¢ za Ling
Odlewania Tulei Cylindrycznych LOT-8

¢ Targi Korozja 2001 WARSZAWA - 1l miejsce w konkuesza nowoczesne
opracowania wyrobow ustug prezentowanych na X Wyistd argach

Wszystkie osigniecia firmy, oferta produkcyjna, informacje o wystahia konferencjach
i targach s publikowane na bimco w katalogach, folderach oraz na stronie intemuej
www.Technical.com.pl do obejrzenia ktorej Ratwa zapraszamy.

5. Prace naukowo — badawcze.

TECHNICAL prowadzi intensywne prace badawczo-roawag oraz projektowe w zakresie

rozwoju maszyn, ugdzei oraz technologii odlewniczych.
Oferta produkcyjna TECHNICAL-u kierowana dla odleeiwa, zawiera wiele rozwzan
innowacyjnych, opracowanych i wdmmnych przez zespot fgnierdw pracowni projektowo-
konstrukcyjnych.
Do szczegdlnych oginie¢ zwiazanych z opracowaniem nowych rozean technicznych mma
zaliczyt:

¢ Spulchniarka turbinowa ST,

¢ Mieszarki turbinowe MTI,
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¢ Elektryczne wagi dozage EWD,

¢ Formierki dwustanowiskowe pragap - impulsowe FT,
¢ Linia odlewania tulei cylindrycznych LOT,

¢ Chiodziarka fluidyzacyjno — wstggowa,

¢ Wirniki rzutowe z bezpgednim napdem.

W bardzo dynamiczny proces rozwoju maszyn odlewmicz realizowany przez
TECHNICAL maj wkiad prace badawczo-rozwojowe realizowane wsp®:
¢ Instytutem Odlewnictwa w Krakowie,
¢ Akademia Gorniczo-Hutnigzw Krakowie,
¢ Komitetem Bada Naukowych.

Dotychczasowe dwiadczenia potwierdzajmodel wspétpracy @wodkéw przemystowych
z instytucjami  naukowymi, wspomaganymi niejednokiet projektami  celowymi
wspoétfinansowanymi przez Komitet Badilaukowych.

Pierwszym przykladem takiej wspoétpracy byto wykoieamowej konstrukcji formierki
dwustanowiskowej prasago-impulsowej typ FT-65 w ktérej zeggczenie masy nagiuje
impulsem spgzonego powietrza z do prasowaniem hydraulicznym.

Dwuletni okres realizacji grantu celowego wspolnimstytutem Odlewnictwa z Krakowa zostat
zakaiczony w pelni sukcesem, wdmna nowa maszyna formierska oraz technologia
zag:szczania przeszia pozytywnie wszystkie proby progipie, pozwala na wykonywanie
odlewdw o bardzo skomplikowanych ksztattach.

Maszyna formierska impulsowo — pragtg typu FT zostata zgloszona w khizie
Patentowym TECHNICAL, a na zgtoszone nowe razania konstrukcyjne zostat udzielony
patent.

Jedna z maszyn formierskich typu FT pracuje obe@niedlewni zeliwa ,TAMEL" —
Tarnoéw zamontowana w linii formierskiej zaprojekivej i wykonanej przez TECHNICAL
produkupc odlewy korpusow silnikéw elektrycznych.

Kolejny grant celowy pt. ,Opracowanie technologibadanie proceséw technologicznych
odlewania tulei cylindrowych w wiragych formach metalowych z wstrzelpwarstwg masy
formierskiej” realizowany jest obecnie wspdlnie rstytutem Odlewnictwa w Krakowie oraz
odlewng ,MAHLE” — Krotoszyn. W wyniku tej wspoétpracy zodta opracowana nowa
technologia produkcji odlewdw tulei cylindrowych, ECHNICAL wykonat now linie
produkcyjr typu LOT-8 do ich wykonania. Na uwagastuguje faktze nowa technologia jak
rowniez rozwiazania techniczne zastosowane w linii LOT-8 stamavawas¢ w skaliswiatowe).

Technologia ta pozwala na produkcpdlewdw tulei dla przemystu motoryzacyjnego
0 nowej jakdci na poziomie XXI wieku.

Linia produkcyjna typu LOT-8 wraz z technolegiostata zgtoszona w Wdzie Patentowym,
a TECHNICAL-owi na zgtoszone nowe rozwania konstrukcyjne oraz technologiczne zostat
udzielony patent.

Potwierdzeniem wysokiego poziomu naukowo-technigandirmy TECHNICAL jest
mozliwos¢ wspoétpracy z tak renomowanynmsrodkami naukowo badawczymi jak: AGH —
Krakéw oraz Instytut Odlewnictwa — Krakow.

Obecnie w firmie prowadzone prace badawczo-rozwojowe,¢éz z nich realizowana jest
z instytucjami naukowymi, prace te w najslzym czasie zaowocujdalszymi efektami
w technologii i konstrukcji maszyn odlewniczyclaglolskiego przemystu odlewniczego.

Wynikiem wspotpracy z @odkiem naukowo-dydaktycznym w szczegdltice Wydziatem
Odlewnictwa Akademii Gorniczo Hutniczej w Krakowjiest cykl konferencji odlewniczych
organizowanych przez TECHNICAL na przestrzeni wialu
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Konferencje odlewnicze m@gj na celu przedstawienie #&wu nowych technologii,
organizacji produkcji oraz nowych maszyn i adzen produkowanych dla przemystu
odlewniczego przez Technical oraz innych producento

6. Maszyny i urzadzenia produkowane przez Technical.

Oferta produkcyjna TECHNICAL zawarta w katalogu jpbgie wykonanie maszyn
I urzadzen odlewniczych oraz kompleksowo realizaltnii technologicznych w tym:
¢ Stacje przerobu mas formierskich — SPM,
¢ Automatyczne linie formierskie — ALF,
¢ Gniazda oczyszczania odlewow.

Linie technologiczne projektowane i wykonywane wedknow — how firmy TECHNICAL
Sa Wyposaone w maszyny i uszlzenia oraz systemy sterowania wykonane przez THCAN

Waznym zagadnieniem w produkowanych maszynach adzmeniach 1 liniach
technologicznych stanowisystemy sterowania elektrycznego, wizualizacjac@soéw oraz
system rejestracji danych wymaganych przez 1SO.

7. Plany rozwojowe.

Dziesk¢ lat intensywnej dziatalréoi firmy zaowocowato nowoczesnymi, na wysokim
poziomie technicznym maszynami, anizeniami oraz liniami technologicznymi wypasaymi
w zaawansowane systemy sterowania elektronicznEgGHNICAL wszedt w XXI wiek na
bardzo wysokim poziomie techniczno technologiczngmbogas oferta produkcyjra dla
przemystu odlewniczego.

Otworzenie granic i wspotpraca z krajami Unii Eugfgkiej nie bylo zaskoczeniem dla
naszej firmy, nasze produkty w konfrontacji z prkimi firm zachodnich, wykonane na tym
samym poziomie technicznym w pokeniu z niskimi cenami pozwolity na uzyskanie aiegc
pozycji na rynku odlewniczym.

Dzieskcioletnia dziatalné¢, wspotpraca z krajowymi odlewniami oraz instytuja
naukowymi, wysoka pozycja na rynku oraz renomayirpast gwarantem jakoi i niskich cen
dla krajowego przemystu odlewniczego.

Biorac pod uwag znaczne zmniejszenie $ld odlewni w Polsce w ostatnich latach oraz
spodek produkcji odlewdw, zainteresowanie produkeaszyn odlewniczych w kraju znacznie
spadto, wiele firm zrezygnowato z rozwoju i prodjikaaszyn odlewniczych.

TECHNICAL pomimo wielu trudngci w swoich planach produkcyjnych jako najmeejsze
zagadnienie przez caly czas widzi rozwoj technicamgszyn oraz technologii dla przemystu
odlewniczego.

TECHNICAL na pocztku 2001 roku rozpoat budowe nowego zaktadu produkcyjnego
w Nowej Soli, skladaijcego st z trzech hal produkcyjnych adznej powierzchni produkcyjne
4.200 nf. Nowy zaktad produkcyjny unitiwi zwickszenie zdoln&i produkcyjnych firmy,
poprawi warunki pracy, a nowe stanowisko préb magayzwoli na ich monta uruchomienie,
regulacg oraz testowanie przed wysytko klienta.

8. Referencije.

Produkowane przez TECHNICAL maszyny, adzenia oraz linie technologiczne pracuj
w wielu odlewniach krajowych oraz zagranicznych.
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Zrealizowane przez TECHNICAL inwestycje w dzigsoleciu dziatalnéci firmy najlepiej
swiadcz o wysokim poziomie technicznym, jada@ wykonania, niezawodnoi dziatania oraz
niskich kosztach eksploataciji.

Ponizej podajemy kilka najciekawszych tematéw zrealizoyecd w okresie dziestiu lat
dziatalngci firmy.

¢ Mieszarka turbinowa MTI-1500, obecnie pracuje weaai ,DOZAMET"— Nowa Sdl.

¢ Stanowiska przygotowania mas otulin elektrod - Bgtetnych stanowisk; zastosowane
mieszarki turbinowe MTI/E-250 inwestor: "ELEKTRODEFAILDON" — Katowice.

¢+ Kompleksowa modernizacja odlewieliwa; zwikszenie wydajngci odlewni z 2.500
ton/rok na 9.000 ton/rok, inwestor: "Leszaska Fabryka Pomp" — Leszno.

¢ Gniazdo suszenia piasku GSP-25; zastosowanie gufimadyzacyjnej SF-25 inwestor:
KGHM "Polska Mied" S.A. — Glogow.

¢ Gniazdo suszenia piasku GSP-5; zastosowanie suszarklyzacyjnej SF-5
z transportem pneumatycznym suchego piasku, inwestOWEN" S.A. — Zabrze.

¢ Stacja przerobu mas formierskich SPM-30; zastosawareszarka turbinowa MTI -
1000 prod. "TECHNICAL" wraz z elektronicznymi wagaehozupcymi EWD oraz
aparatug do pomiaru i regulacji wilgotrigi masy formierskiej FSE - & firmy
"FOUNDRY CONTROL", inwestor: FMG "PIOMA" S.A. - Pitkow Trybunalski.

¢ Stacja przerobu mas formierskich SPM-15; zastosawmaieszarka turbinowa MTI-500
wraz z elektronicznymi wagami dozaymi EWD oraz aparatardo automatycznego
pomiaru i regulacji wilgotngci masy formierskiej FSE-1& firmy "FOUNDRY
CONTROL", inwestor: ME "CELMA" S.A. — Cieszyn.

¢ Mieszarka turbinowa MTI 500 wraz z elektronicznymagami dozujcymi EWD
inwestor: BISON-BIAL S.A. Fabryka Przyyddw i Uchwytow — Biatystok.

¢ Formierka dwustanowiskowa impulsowo-pragaj FT — 65; temat realizowany
w oparciu o grant celowy Komitetu Badad wspdlnie z Instytutem Odlewnictwa
- Krakow, patent: TECHNICAL, inwestor: Odlewnia efitrozap "DEFKA" Sp. z o.0.
- Dzierzoniow.

¢ Linia do odlewania tuli cylindrowych LOT-8patent:ECHNICAL, zastosowanie
technologii odlewania ddodkowego do kokili pokrytej tzw. koszulkrdzeniova,
ktora jest wytwarzana w trakcie trwania cyklu praggzadzenia, inwestor: WSM
"KROTOSZYN" S.A. — Krotoszyn.

¢ Stanowisko chiodzenia piasku SCP-10, inwestor: @uile ZDB a.s. - Bohumin €R.

¢ Mieszarki turbinowe MTI-300S/N. inwestor: ESAB Hruxtion Equipment AB.
- Sweden.

¢ Linia formierska i stacja przerobu mas SPM-15, istee ,TAMEL” S.A.- Tarnéw.

¢ Stacja przerobu mas formierskich SPM —15, zastosawaieszarka turbinowa MTI-
500 wraz z elektronicznymi wagami dogzeymi EWD oraz aparatar do
automatycznego pomiaru i regulacji wilgo$ob masy formierskiej FSE-1€C firmy
"FOUNDRY CONTROL", inwestor: ,PRIMA”S.A.- L6d.

¢ Linia formierska LF-60.50, zastosowana formierkaudtanowiskowa impulsowo-
prasujca FT-65A, inwestor : FSE ,TAMEL” S.A.- Tarnow.

¢ Oczyszczarka wirnikowa zawieszkowa OWZ - 1,2 x 20 przendnikiem
podwieszonym POWZ 1,2 x 2,0, inwestor: odlewniBFRREX” — PoznaA.
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¢ Stanowisko spomgizania mas formierskich przymodelowych SPMP-3, Btoe
LALSTOM POWER” Sp. z 0.0. — Elbd).

¢ Stacja przerobu mas formierskich SPM -30, zastosawmieszarka turbinowa
MTI-1000 wraz z elektronicznymi wagami dozcymi EWD oraz aparatar do
automatycznego pomiaru i regulacji wilgofob masy formierskiej FSE-18C firmy
"FOUNDRY CONTROL", inwestor: odlewnia KZO- Kskie ( w realizacji).

¢ Mieszarki turbinowe MTI-40 inwestor: ESAB ProdutiEquipment AB. — Sweden.

9. Wspodtpraca zagraniczna.

Koniecznd¢ rozwoju maszyn odlewniczych produkowanych przeZHRICAL wptynat
na podjecie wspélpracy z wieloma firmami zagranjean Wspotpraca dotyczy sprzeda
gotowych wyrobéw oraz zakupdw elementéw i zespolikdadowych maszyny i ugdzen
stosowanych przez TECHNICAL, jak: przekiadnie, sgpfa, silniki hydrauliczne, zawory
pneumatyczne i hydrauliczne, sterowniki programowal przemienniki agtotliwosci, itp.
Maszyny i uradzenia produkowane przez TECHNICAL praciyz w wielu krajach w tym:
Szwecji, Egipcie, Indiach, Ukrainie, Rosji, Niemche Czechostowacji, Danii, Maroko,

Koniecznd¢ produkcji maszyn i umdzer odlewniczych o standardzie europejskim
wptyneta na podjecie wspotpracy TECHNICAL z wieloma zageanymi dostawcami w tym:
SENSOR CONTROL - Niemcy, NORD -Niemcy, BONFIGLIOL Wiochy,
MANNESMANN REXROTH — Niemcy.

Dynamiczne dziatania marketingowe zaowocowatly zapemem dla TECHNICAL statej
pozycji na rynku czeskim i stowackim poprzez utvemiz tam przedstawicielstwa handlowego
naszej firmy . Przedstawicielem handlowym na ry@kaeskim i Stowackim jest firma ,SAND
TEAM” — Brno.

Kilkuletnia obecné¢ na rynku czeskim i stowackim, udziat w konferewbtjatargach na
rynku czeskim i stowackim, oraz bezpednie dziatania marketingu pozwolity na uzyskanie
dobrej pozycji na tych rynkach i rokujlalszy rozwoj naszej dziataléw.
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SYSTEMY REGENERACJI OSNOWY Z ZU ZYTYCH MAS
FORMIERSKICH

prof. dr hab. id. Dariko J6zef, mgr. ih Dako Rafat
Wydziat Odlewnictwa, Akademia Gérniczo-Hutniczanakidwie

1. Wstep.

W Polsce ilé¢ odpadow powstagych w produkciji odlewniczej wynosi okoto 770 tysn
i nieco przekracza wielké produkcji odlewow. Glowna ez¢ tych odpaddéw w odlewniach
zeliwa (ok. 85%) stanowi ziyta masa formierska i rdzeniowa. Inne odpady (padr. 1) takie
jak: zuzel, szlamy i pyly oraz materialty ogniotrwate, wipmalewki, zayte szpilki formierskie,
zbrojenia form irdzeni, materia§cierne, zayte emulsje i oleje nie nadapic do dalszego
odzysku i zagospodarowania.Zie piasku kwarcowego w roku 1998 wyniosto pon@d 6/s.
ton piasku kwarcowego, z czego tylko okoto 10% @snkwarcowej w postaci regeneratu byto
wykorzystane w odlewni. Pozostatag¢éz czyli okoto 500 tys. ton, byta sktadowana lub
wykorzystywana do innych celéw poza odlewnictwern [1

Tabela 1. Udziat procentowy poszczeg6lnych odpaddewniczych w Polsce (1998 r.)

Odpad Odlewnigeliwa | Odlewnie staliwa| Odlewnie metalj
niezelaznych
Masa formierska i rdzenio\ 85 92 81
Zuzel odlewnicz’ 11 6,5 13
Pyt z odpylania pieco 2 0,4 0,5
Szlam z urzdzen odpylapcycl 2 0,6 2
Gruz z wymurowki pieco 0,2 0,2 4

Zuzyta masa formierska i rdzeniowa stanowi cenny sigowie tylko dla odlewni ale tak
dla innych gadzi przemystu. Opracowanie skutecznych sposobow sfaagtarowania tego
odpadu powinno przynasbdlewniom i gospodarce narodowej znaczne kaizgkonomiczne.
W przypadku gdy odlewnia nie przewiduje dalszeggozaodarowania odpaddéw, powinna si
liczy¢ ze stale wzrastggymi optatami za skltadowanie odpadow, jak rowrzekoniecznécia
budowy nowych skfadowisk. O mlowvosci wykorzystania masy zytej do celow
gospodarczych decyduje jest stdpieagraenia dla srodowiska, a gtownie wymywaldé
substancji niebezpiecznych. Z tyclt i@zgledéw oraz dla ochrony zasobow naturalnych piasku
bedzie konieczne w najlidszej przysziéci stosowanie na znacznie szersskak procesu
regeneracji, ktory jest najbardziej efektywnym spmsm zmniejszenia ifoi odpaddw statych
w odlewniach. 1l6¢ odpaddéw odlewniczych moa zmniejsz§ przez odzysk gtownego
sktadnika masy ziytej, czyli osnowy kwarcowej (stanoygej powyej 90% masy), w wyniku
zastosowania znanych \wiecie i w Polsce systemOw regeneracji. Rozszeezerskresu
stosowania regeneracji adych mas wymaga, w zakresie technologicznym, ugdrgénia
nastpujacych zalece:

— ocena przydatrigi okreslonej metody regeneracji do odzysku osnowy powumnvagkdniat
nie tylko rodzaj zaytej masy, lecz tate wptyw dosg¢pnych sposobdéw regeneracji na finalne
wiasciwosci odzyskanej osnowy. Bardzo e jest uwzgidnienie do jakich technologii
sporadzania masydmizie stosowana odzyskana osnowa.

— na etapie projektowania technologii mas w odlewelbwy jest dob6r takich sktadnikow
masy, aby sprzyjalty one okienemu sposobowi regeneracji. Ksztalt ziaren osnoma/
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istotny wptyw na uzysk regeneracji. Sktaidyiego spoiwa nie powinien przy tym stwafza
utrudnier technologicznych i ekologicznych dla realizowanegacesu regeneracji.

Ze wzgkddéw ekonomicznych i ekologicznych metoda regenerackrej nie jest obecnie
uzasadniona, jakkolwiek jest ona praktycznie jedyngkutecznym procesem regeneracji mas ze
spoiwami krzemianowymi oraz z bentonitem. Uzyskanyte] metodzie regenerat z zej
masy z bentonitem me by bez ilgciowych ograniczé stosowany do spagdzania tego
samego typu mas formierskich.

W znanych procesach regeneracji cieplnej masgtayest nagrzewana do temperatury
rozktadu i spalania organicznych materiatbvaxgcych, wchodzcych w jej sktad. Rozedia sk
regenerag cieplmy  niskotemperaturoyy W  zakresie temperatury  250-500
sredniotemperaturoyy 500-808C oraz regeneragj wysokotemperaturoyy prowadzon
w temperaturze wkszej od 850C [2, 3]. Pierwsza odmiana w niektérych przypadkacajduje
zastosowanie dla mas zwica furfurylowa, natomiast druga i trzecia w przypadku mas
zinnymi spoiwami organicznymi, a przede wszystkim zywicami epoksydowymi
i poliakrylowymi. Korzystny efekt regeneracji, pamo temperatury w zakresie 250-5G0
mozna zauway¢ takze przy innych rodzajach spoiw organicznych, a nasz&ta wodnego, co
umazliwia zwigkszenie kruchgci otoczek materiatu wkacego i zwekszenie regenerowaléa
osnowy.

Regeneracji cieplnej poddaje¢sprzede wszystkim masy nie nagta s¢ do innych
sposobOw regeneracji oraz wybrakowane rdzenie zeiwami zawieraicymi zywice
syntetyczne. Regeneracja cieplnazemmmkazé sig niewystarczajca w przypadku, gdy zyta
masa zawiera mas bentonitem oraz rdzenie z masyyavicami, a take w przypadku, gdy
spoiwo zywiczne zawiera rownieskiladniki nieorganiczne (spoiwa organiczno-nieaigane).

W takim przypadku spodd dosgpnych rozwazan systeméw regeneracji najbardziej korzystne
Sa rozwiazania kombinowane dwu- iwielostopniowe, przy czwstatni stopi®@ powinien
zapewni@ regenerag sciernoczyszcgea, pozwalagca na usurgcie z powierzchni ziaren
szkodliwych substancji, ktére pozostaty na nich mirrealizowanego zabiegu regeneraciji
cieplnej.

W przypadku mechanicznej regeneracjizytej masy z bentonitem suszenie nie jest
uzasadnione, gdymasa suszona na powietrzu ma regeneroé@lablizonra do suszonej
w temperaturze 30C. Ta sama masa po szybkim nagrzaniu do temperdid®y— 208C
uzyskuje gorsze wskaiki regenerowalngci od masy schytej na powietrzu [4].

Masa ze szktlem wodnym poddana suszenigpmsimu w temperaturze 200-260uzyskuje
uwolnienie z otoczek materiatu a¥hcego w czasie niemal 6 - krotnie krotszynt mhasa
niesuszona. Stwarza to w#iwos¢ zwigkszenia efektywnii | przyspieszenia procesu
regeneracji tej masy pod warunkiem odpowiedniejskiarkcji regeneratora pneumatycznego lub
mechanicznego.

Wskaznik regenerowaln&ei zwzytej masy z technologii cold-box poddanej regenerac
cieplnej wysokotemperaturowej aga wartd¢ zblizona do 80% w czasie regeneracji
wynosacym 5 minut. W tym samym czasie wadowskanika dla masy przeznaczonej do
procesu hot-box wynosi 65% [4].

Pohczenie destrukcji termicznej spoiwa oraz regenemaeghanicznej wprowadza wyira
jakosciowa zmiarg przebiegu procesu regeneracji. Nawetsciowe przepalenie masy zyiej
w temperaturze 850 °C w czasie nie przekracyap 5 minut powoduje zwkszenie
analizowanego sumarycznego wahki&a skuteczneri regeneracji masy do procesu hot-box do
poziomu 75%, a masy do procesu cold-box do poné&al [95.

2. Ogolna charakterystyka funkcji urzadzen do regeneraciji.
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Proces regeneracji osnowy zzgtej masy formierskiej ma do spetnienia rasjace zadania:
— oddzielenie z ziytej masy zanieczyszczenechanicznych, gtdwnie metalowych,

— uwolnienie powierzchni ziaren osnowy piaskowejacaki zwzytego materiatu vaizacego,
— odpylenie regeneratu i klasyfikacja osnowy w celwdrcbnienia okrélonej frakcji ziaren.

W tym kontelkécie naley stwierdzg, ze ograniczenie sijedynie do koncepcji mechanicznej
regeneracji magywicznych, co w ostatnim czasie jest szczegolngpekowane, niezataie od
sposobu realizacji procesu uwalniania ziaren osnawgtoczki materialu vdizacego, jest
niewystarczajco uzasadnione, zwlaszcza w aspekcie stale pddikeg przez praktykpotrzeby
wykorzystania regeneratu jako uniwersalnej osnadey sporzdzania mas formierskich
i rdzeniowych. Tak zwana uproszczona regeneragj@avag z mas ziytych, ktérej zadaniem
jest wykorzystanie g&ciowo uzdatnionej masy jest dopuszczalna i ekonpni¢ uzasadniona,
przede wszystkim wowczas, gdy osnowa odzyskana mikwyregeneracji jest przeznaczona do
sporzdzania wypetniajcej masy formierskiej. Mona stwierdzt, ze stosowanie regeneratu
wytacznie do masy wypehiggej jest catkowicie nieperspektywiczne, zwiaszqray
uwzgkdnieniu ograniczonego degiu do krajowych materiatow formierskich.

Rysunek 1 przedstawia zdja regeneratu po regeneracji mechanicznej wibnagy jednej
krajowych odlewni oraz tego samego regeneratu puefgla dodatkowo regeneracji termicznej
wykonanej na AGH. Oceni@ wizualnie stopig oczyszczenia powierzchnie ziaren ina
zauway¢, ze regeneracja mechaniczna nie jest wystagcaajdo catkowitego usugtia
Z regenerowanej osnowy otoczkizgtego materiatu wizacego.

a) po regeneracji mechanicznej w odlewni ) pddodatkowej regeneracji termicznej w AGH

Rys. 1.Powierzchnia ziarn regenerowanej osnowy [6].

Prowadzone w AGH badania regeneracji wskazig w przypadku mas zywicami
poddanie masy nawet krétkiemu procesowi regenem@eplnej daje bardzo dobre wyniki.
Ponizej przedstawiono wyniki pomiaréw wytrzymak na zginanie R  probek masy
sporzdzonych na zregenerowanej osnowie uzyskanegmasto:

zwzyta masa poddana regeneracji mechanicznej wibrajcyjrodlewni,

regenerat jak |, poddany dodatkowej regeneracjihaeicznej w regeneratorzesoddkowym
bezudarowym,

regenerat jak |, poddany dodatkowej regeneragpitanej w uradzeniu déwiadczalnym

w AGH,
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IV. regenerat jak I, poddany W AGH dodatkowej regerjetacnicznej w uradzeniu
doswiadczalnym oraz kolejnej obrébce w regeneratodéecalkowym bezudarowym
(regeneracja kombinowana).

Wyniki bada wytrzymatdici na zginanie R przedstawiono na rysunku 2.

3. Przyktadowe rozwigzania urzadzen do regeneracji mas.

Regeneratory termiczng g zasady budowane jako regeneratory fluidyzacyeaepalaniem
gazu w ztau. Ich zalej jest korzystny bilans cieplny, zwlaszcza gdy ddgraewania powietrza
wykorzystuje s ciepto odzyskane podczas chtodzenia regeneratddgodnécia
regeneratorow fluidyzacyjnych jest konieczéi@anacznej ich rozbudowy o systemy kontroli
spalania gazu, instalacje przeciwwybuchowe.

(6]
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Stan obrébki regeneracyjnej

Rys. 2.Wyniki wytrzymatéci na zginanie R prébek masy spaydzonej na osnowie zregenerowanej
w rézny sposéb (stan | — 1V) [6].

W rozwigzaniu ddwiadczalnego regeneratora termicznego AGH przedsteam na
rysunku 3 zastosowano tak nagrzewanie od palnika zeytrznego, z okresowym
wykorzystaniem fluidyzacji do mieszania z& co powoduje charakterysty@zroscylacg
przebiegu temperatury w tym regeneratorze, ale oexlinie pozwala na szybsze jej
ustabilizowanie na oksnym poziomie (por. rys. 4).
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Rys. 3.Schemat déwiadczalnego regeneratora cieplnedgo— stalowa obudowa, 2 — ptaszcz, 3 —
beton ogniotrwaly, 4 — izolacja z wibkien ceramigam 5 — pokrywa, 6 — otwér termopary, 7 —
uszczelnienie azbestowe, 8 — palnik, 9 — obudowvalkpa 10 — dno fluidalne, 11 — wetna
ceramiczna, 12 — skrzynia powietrzna, 13 — zagckmiwysypu, 14 — kréciec wylotowy, 15 —
zawieszka.
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Rys. 4.Przykiadowy przebieg temperatury regenerowanej ndéspkresowego czasu fluidyzacji
zlazalO s, w odgpach co 5 minut.

Odrebng grupe stanows automatyczne regeneratory wibracyjne daierne, o uniwersalnym

przeznaczeniu.
Przedstawicielami pierwszej grupy gnane wibratory typu Gamma-mill firmy Baker-

Parkins (rys.5), Vibrader i inne.
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Rys. 5.Wieloczynngéciowe urzdzenie wibracyjne Gamma-mill firmy Baker-Parkinsstiichej
wibracyjnej regeneracji osnowy masy: 1 - plyta m@izajca zbrylenia, 2 - drzwiczki do usuwania
zanieczyszc#e 3 — gtdwna ptyta rozdrabniaga, 4 — klasyfikator pneumatyczny, sito, 5 — wysyp
zanieczyszczd4].

Regeneratorycierno-termiczne firmy Eirich (rys. 6) oraz firmyR s3 budowane na bazie
zespotdbw mieszarek wirnikowych z oklenymi zmianami konstrukcji wynikagymi
z koniecznéci pracy niektorych elementéw udzenia w temperaturze 500-900 Zalet
rozwigzania jest oszezincs¢ energii wynikagca ze znacznie mniejszegozyaia powietrza
w poréwnaniu z regeneratorami fluidyzacyjnymi odamej wydajnéci. ROwniez korzystne jest
nie przegrzewanie calej apsci tadunku, ktérego temperatura nie przekracza’@s@rzy
temperaturze na powierzchni wynasej okoto 908C.

Rys. 6. Schemat ukdzenia a)Thermreg firmy Eirich do regeneracji ciepimechanicznej: 1 — misa
obrotowa, 2 — wirnik, 3 — palnik, 4 — wentylator--Sloptywswiezego powietrza, 6 — odggy, b) system
Pohla [2].

Do innej grupy rozwjzan zaliczy mazna regenerator firmy IMF — przedstawiony
schematycznie na rysunku 7. Jest to razemie, w ktérym wiéciwa regeneracj&cierna
odbywa st w systemie kolumnowym.
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Rys. 7.Schemat systemu regeneracji firmy IMF 1- krata alzkruszajca, 2 i 11 — filtr odpylajcy,
3 — zasobnik masy, 4 — regenerator IMF, 5 — rozdiatz abrazyjny, 6 — sito wibracyjne, 7 — sito
stacjonarne, 8 — chtodnica wodna, 9 — wymiennikfeiel0 — zasobnik regeneratu,

A, B, C, D — podajnik transportu pneumatycznego.

Aktualnie czsto stosowanym uggdzeniem mee by regenerator agdodkowy. W trakcie
przemieszczania ziarn po talerzu i uderzania o oloweg piercieniowa zachodz elementarne
procesy scierania i kruszenia, w wyniku ktorych ngstije czs$ciowe usunjcie materiatu
wiazacego z powierzchni ziarn. Wegspezudarow regeneratora gdodkowego o specjalnym
profilu elementéw roboczych opracowano w AGH (18s[7].

zasyp masy zuy
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Rys. 8.Regenerator affodkowy bezudarowy wedtug koncepcji AGH [7, 8].

powietrze

Spardod mechanicznych wdzen do regeneracji w dyspozycji krajowych odlewni s
regeneratory aglodkowe, produkowane w oparciu o projekty autorstagytutu Odlewnictwa
i Prodlewu o/Krakéw. Regeneracja w gnizeniach osfodkowych zostata zastosowana w Polsce
do regeneracji ciektych mas samoutwardzalnych kéesez wodnym (Metalodlew - Krakow,
Pioma — Piotrkow Trybunalski, Pomet - Poitha
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W metodach, w ktérych dominuje elementarna operkjazenia wykorzystuje simtyny
walcowe, miyny kulowe, kruszarkrutowe, kruszarki mtotkowe i inne wdzenia. Przyktadem
rozwiazan bebnowych jest regenerator firmy Didion, ktory agowystpowa w rozwigzaniu
podstawowym, sttacym do regeneracji tylko mechanicznej lub w raz@niu kombinowanym,
w ktorym pohczone zostaly efekty regeneracji mechanicznejgliog.

Stosowanie regeneracji osnowy jest nieuchronne inablizszej przysztéci bedzie
obejmowato znacznie wkszy udzialu mas zywicami w produkcji odlewniczej. Omawiany
problem jest dostrzegany przez odlewnie zachodnopejskie iamerykaskie, o czym
swiadczy oferta urgdzen jakie pojawity s¢ na targach w Dusseldorfie GIFA'99. R
rozwiazania regeneracji maszgwicami przedstawito 22 wystawcéw. Nayeprzypuszcza, ze
tak dwa oferta produkcyjna ugdzen tego typu jest po pierwsze zamana z aktualnie
stosowanymi technologiami produkcji odlewow, a pagie wynika z konieczrigi utylizacji
mas zzywicami, ktore pomimo wielu zalet mgjedra wad; - ;3 masami jednokrotnegaycia.
Typowym przyktadem uegizenia do regeneracji cieplnej jest regeneratadykacyjny Hot-
Rec, wioskiej firmy Fataluminium [2] . Jest to wdzenie opalane gazem, w ktorym spalanie
otoczki spoiwa odbywa siztozu nagrzanym do temperatury 700 — 900 Dwustopniowy
odzysk ciepta umdiwia nagrzanie powietrza podawanego do komoryapaldo temperatury
okoto 500C, co jestrédiem powanych oszczdndici.

Nowos¢ w zakresie regeneracji cieplnej wprowadza razaemie firmy Kuittner
(rys. 9), w ktéorym odgpiono od fluidyzacyjnego nagrzewania na rzecz spalanieszanki
powietrzno-gazowej bezpednio na powierzchni nagrzewanej masy. Innowacjgse w tym
rozwiazaniu take przygotowanie ziytej masy z bentonitem przed procesem regenekdéji
wprowadza s do regeneratora w stanie nawthym do 3-4%. W temperaturze, ktéra panuje
w czesci roboczej regeneratora (ok. 850-80) nastpuje gwaltowne odparowanie wody,
ktéremu towarzyszy eksplozycyjne zkszenie ohgtosci pary. W efekcie z powierzchni osnowy
zostaj zerwane otoczki ziytego i czsciowo zoolityzowanego zytego lepiszcza.

T — 8
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I i
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'
9
2
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12
3"6’-~ -
s, 5 1T -
{ :Py LR}

Rys. 9.Regenerator do cieplnej regeneracji w systemie waroisnieniowym firmy KUTTNER:
1- podajnikslimakowy nawionej masy, 2 — reaktor fluidyzacyjny, 3-zetafluidyzowane,

4 — powietrze do fluidyzacji Za, 5 — gtéwna komora powietrza, 6 —ptyta dystrybafmowietrza,
7 — przewdd gazu ziemnego, 8 — powietrze do spafgau, 9 — palnik gazowy, 10 — oddzielacz
grubszych frakcji osnowy, 11 — chtodziarka fluidygaa, 12 — wodne wymienniki ciepta [2].
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4. Podsumowanie.

Kompleksowe rozwizanie problemu regeneracji w warunkach polskich ajeglynczym
zaktadzie jest trudne z uwagi na koniecgnponiesienia znacznych naktadow inwestycyjnych.
Korzystniejsze byloby poeggie przez kilka odlewni znajdagych sé w poblizu siebie koncepcji
wspolnej organizacji przeddiiorstwa, ktdrego zadaniem jest regeneracja ia#igja odpadow.

W nawhzaniu do regeneracji zytych mas zzywicami mana stwierdzi, ze wiekszas¢
znanych i stosowanych obecnie w Europie razaf, realizowanych w jednofunkcyjnych
regeneratorach wibracyjnych nie jest aktualnie vegpona w operacje pozwailgie na
skuteczn realizacg wszystkich podstawowych funkcji regeneracyjnychtakim na¢zeniu aby
mogly one zrownowgy¢ skutki eliminowanej regeneracji termicznej. Datycto takich,
realizowanych w temperaturze otoczenia, jednosgkbwoperacji jak: ocieraniescieranie
i kruszenie, ktérych patzone oddziatywanie jest zdolne do uwolnienia ziamenowy z otoczek
zwzytego materiatlu wizacego. W wekszaci znanych rozwizan sposobow realizacji
regeneracji mechanicznej natnie tych operacji nie jest niestety tak intensywatey efekt ich
sumarycznego oddziatywania byt rownie skuteczkywygprzypadku, gdy ztyta masg poddaje
siec wypaleniu organicznych skladnikbw spoiwa podczasgeneracji termicznej przy
temperaturze 800 — 9%D.

Jezeli wyeliminuje s¢ regenerag) mokrm, jako najmniej ekonomicazni wymagajca
znacznego zwycia wody, to do regeneracji piasku z mas odpadbvzylbentonitemasstosowane
w zasadzie takie same sposoby obrébki osnowy madgie znalazty zastosowanie do
regeneracji piasku z innych mas. Nalgednak uwzgidni¢, ze zwyte masy, wymagage
usunkcia otoczki na ziarnach piasku, skiadsig z raznych materiatow, ktére wymagajoznej
obrébki regeneracyjnej w celu uwolnienia osnowyozgstatéci materiatu wazacego. Skladaj
Sie na to:

— twarda, krucha, przepalona otoczka lepiszcza girdgwarta do ziarna piasku (otoczka
szamotowa, oolityczna);

— $rednio twarda, plastyczna do kruchej, warstwa tegodbentonitu, z bentonitem aznym
stopniu degradacji i ze sktadnikami organicznymspgeiw rdzeniowych oraz 8oikiem
wegla btyszczacego;

— migkka, plastyczna otoczka lepiszcza z aktywnym, zghaldo gcznienia, bentonitem
I z ulokowanym w niej nénikiem wegla btyszczacego.

Mechaniczna regeneracja udliwia w zasadzie selekgjtrzech rodzajéw materiatow:
regenerat, pyt aktywny i pyt nieaktywny. Do regeaggr zuzytej masy formierskiej, zawiergjej
resztki wybitych z odlewOw rdzeni z mas ze spoiwaywicznymi, jest stosowany system
trojstopniowej regeneracji, ktéry jest kombinaecegeneracji pneumatycznej realizowanej na
pocztku procesu i powtarzanej na jegonka oraz rozdzielagej je regeneracji cieplnej. W tym
przypadku wskaniki eksploatacyjne instalacjiasokreslone przez zaziycie energii elektrycznej
wynoszce 76 kWh na 1 tan regeneratu i zycie gazu réwne 920 000 kJ/t (ok.220 000 kcall/t)
[4].

Analiza kosztow regeneracji [3] wskazuje, ze suckgeneracja mechaniczna wymaga
najmniejszych naktadow kosztéw inwestycyjnych, édafacyjnych i zaycia energii na 1 tan
regeneratu. Jeli dla poréwnania przyf, ze w kadej z grup kosztow regeneracja sucha
(mechaniczna lub pneumatyczna) uczestniczy w wysmkal00% to struktura kosztow dla
pozostatych rodzajow regeneracji przedstawdanastpujaco:

— koszty inwestycyjne: regeneracja sucha 100%, méREa- 660%, cieplna 125 - 165%,
— koszty eksploatacji stanowisk: regeneracja sut®b@%, mokrarednio 375%, cieplna -
srednio 625%,
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— zuwzycie energii na 1 tappiasku: sucha 100%, mokrarednio 1000%, cieplna od 1000 do
5000%.

Analiza rozwazan stosowanych regeneratorow wskazug w Kraju istnieg wszelkie warunki

do podgcia ich produkcji. Déwiadczenia producentdw mieszarek oraz suszarek

fluidyzacyjnych, stwarzajdobre warunki ich wykorzystania do budowy agzen analogicznych

do rozwhzania THERMREG, lub HOTREC (firmy FATA).

W kilku odlewniach pracuaj krajowe regeneratory éadkowe typu RTL-10. Gama tych
rozwigzah powinna by rozszerzona o inne wielkd a take o rozwazanie regeneratora
bezudarowego, charakteryzoggo st zwigkszonym oddziatywaniergtiernym.

Réwniez w zakresie regeneratorow wibracyjnych zma s¢ oprz€ na wczeéniejszych
doswiadczeniach firm konstruagych (budwcych) kraty wibracyjne, wibropodajniki, czy
przesiewacze wibracyjne.

W zakaczeniu mana wyrazé¢ poghd, ze tworzic perspektywy funkcjonowania polskiego
odlewnictwa w ramach krajow Unii Europejskiej traatiet swiadoma¢ bardzo rygorystycznej
w tych krajach gospodarki materiatami i odpadanieathiczymi. Spetnienie norm europejskich,
ktére juz w Polsce faktycznie obowzuja wymag& bedzie bardzo szybkiego wprowadzenia
recyklingu i odzysku znacznej gxi materiatow. Jednym ze sposobow takiego dziati@sa
wprowadzenie regeneracji najkorzystniej, w opaccimtasne krajowe rozwzania uradzen.

Praca finansowana w ramach pracy wtasnej nr 10.107D.60
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Streszczenie.

W nowej linii odlewania tulei cylindrowych LOT — &ainstalowanej w MAHLE
.KROTOSZYN” S.A skojarzono dwa odbne procesy; wstrzeliwania warstwy masy do formy
i wirujacej formy jako nowej technologii ksztaltowania ogev przeznaczonych na tuleje
cylindrowe. Zasadniczym elementem nowej zautomatgrej linii jest zespot usddzen do
odsrodkowego odlewania (wiréwek), posadowionych ndestdrotowym o pionowej osi obrotu.
Cechy charakterystycznurzadzen do odrodkowego odlewania (wiréwek) jest ich usytuowanie
pod katem ostrym do osi pionowej stotu oraz thwosé wykonywania wszystkich czynga
majcych na celu przygotowanie wlewnicy do zalania psteéem obrotowym.

Proces wykonania odlewu tulei zapewaidya manipulatory zalewania metalu i wstrzeliwania
wewrgtrznej warstwy masy oraz zblokowane stanowiskotfs@cio pozycyjnego) obstugi
technologicznej kokil. Proces wykonania odlewu itulest zautomatyzowany i sterowany
Z pulpitu operatorskiego z mlovoscia sterowania gcznego poszczegoélnych zespotow.
Zastosowanie wstrzelonych wkiadek z masy wywieraydepcy wpltyw na szybké&t
Krzepngcia oraz struktur metalu i jego wigciwosci.

W referacie przedstawionmace zwizane z uruchomieniem linii. Opisano jej budpwskpne
proby i badania mage na celu doprowadzenie do gggiiccia petnej sprawrii technicznej

I technologiczne.

Wprowadzenie.

MAHLE "KROTOSZYN" S.A.jest producentem element@o silnikow spalinowych,
benzynowych i diesla, w tym wdzy innymi tulei cylindrowych, prowadnic, gniazd
I popychaczy zaworéw oraz wkiladek ttokowych. Swejysoky pozycg w produkcji r@énych
tulei cylindrowych na rynku europejskim zawelzza caglej wymianie urzdzen
I unowoczenieniu procesow technologicznych w odlewni. Mapa uwadze pogh w zakresie
rozwoju produkcji i eksportu, oraz podniesieniecfak wytwarzanych odlewow, spetnigiych
rosmce kryteria jakéciowe odbiorcow w aspekcie wymogow norm ISO 900DAV6.1, QS
9000 zaktad pod} sic w ramach projektu celowego KBN budowy i uruchonmaenmowej
zautomatyzowanej linii dglodkowego odlewania i wspdlnie z Instytutem Odlestiva
w Krakowie przeprowadzenia prac badawczo rozwojdwy@ad opracowaniem technologii
I badaniem procesow technologicznych odlewaniai teydindrowych w wirupcych formach
metalowych z wstrzelenwarstwy masy rdzeniowe.

Projektantem i producentem lini odlewania tuleiimytowych LOT — 8 jest Przedgiorstwo
Projektowo Produkcyjne TECHNICAL Sp. z 0.0. z No&gjli.
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Budowa i dziatanie linii.

Nowa zautomatyzowana linia do odlewania tulei pnaezona jest do wykonywania odlewéw
tulei cylindrycznych o zrénicowanychérednicach i dtugéciach.
Charakteryzuje si ona tym, ze: hczy w sobie dwa odbne procesy technologiczne;
wstrzeliwanie warstwy masy do formy metalowej z adechnologi wirujacej formy.
Dzigki nowatorskiemu usytuowaniu wiréwek pogatém ostrym do promienia stotu obrotowego,
wszystkie wykonywane czyn&t mapce na celu przygotowanie wlewnicy do zalania
(czyszczenie powierzchni wewtnznej formy, wstrzeliwanie warstwy masy, wypattie
odlewu tulei z formy) odbywajsie poza stotem obrotowym. Linia posiada peautomatyzag
procesu technologicznego.
W skiad linii przedstawionej schematycznie wraz harekterystyk technicza na rys.1.
wchodz nastpujace uradzenia:

Sto6t obrotowy (poz.1)- nazwany potocznie karuagbrzeznaczony jest do przemieszczania
10 wiréwek w cyklu obrotowym co 86 jak réwnie. doprowadzania mediéw zasHajch
wirowki (hydraulika, pad, woda do schiodzenia) oraz odbioru wody chdgdg z wirowek. Na
stole odbywa sizalewanie i studzenie tulei w wiréwkafotografia 1).

Fot. 1. St6t obrotowy z wiréwkami.

2 Nowa Sél 24-25.05.2001r.
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Charakterystyka techniczna linii

1. érednica odlewu wewgtrzna min .80 mm max. 185 mm
2. diuga¢ odlewu min. 256 mm max. 370 mm
3. programowane obroty wirdwki 900 — 1300 obr/mimn
4. ilos¢ wirowek na karuzeli 10 sztuk

5. czas trwania 1/10 obrotu karuzeli 6 sek.

6. czas trwania pozostatych cykli maszynowych 34 sek
7.dozowanie metalu oftpsciowe

8. napécie zasilajce 3x380V/50Hz

9. woda techniczna 0,25 MPa

10. zapotrzebowanie wody chiogej do 150 I/min
11. zapotrzebowanie gazu max. 6m/h
12. gaz ziemny typ GZ 50 2 kPa

13. zainstalowana moc w tym zespole dozowania metal 120 kW

14. poziom hatasu max. 85 dB

15. wytazenie kokili-wstrzeliwana koszulka rdzeniowa, nakiyena przed
zalaniem

Rys.1. Linia LOT — 8 do odlewania tulei cylindrowyh w wiruj acych
formach z warsty wstrzelonej masy rdzeniowej
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Wirdéwka (poz.2)-zamontowana na stole. Jej zadaniem jesni@dachu obrotowego kokili
wraz z koszulk rdzeniow i porcji metalu dla uzyskania zadanych parametdei zeliwnej.

Manipulator wymiany kokil (poz.3 ) -przeznaczony do wymiany kokil w wirOGwizn.
wyjecia zalanej kokili z wirdwki i przetransportowarjie na stét obrotowy. Po wypchytiu
tulei z kokili manipulator transportuje pastokile z koszullg rdzeniovws ze stotu obrotowego do
wnetrza wirdéwki.

Zespot wypychacza tulei z ryng i woézkiem (poz.4) -jego zadaniem jest wypcéeie
odlewu z kokili wraz z koszulkrdzeniows na stad krak przesypow skad recznie odlewy
przenoszoneasna zespot odbioru odlewow , a pozostael«koszulek przesypuljsie przez krat.

Manipulator czyszczenia kotnierzy (poz.5) —przeznaczony jest do oczyszczania
ewentualnych zanieczyszdzepowstatych na skutek przywierania elementéw kdszul
rdzeniowej bezpwoednio do stalowych kotnierzy.

Manipulator czyszczenia kokili (poz.6) —jego zadaniem jest oczyszczenie veganej
powierzchni kokili z resztek koszulki rdzeniowejewentualnej zalewki, ze szczegolnym
uwzgkdnieniem stekowej powierzchni wspotpracagej ze stakowymi powierzchniami
wirowki chwytajcej kokile.

Stot obrotowy 6-cio pozycyjny(poz.7) —stay do transportu kokili w cyklu obrotowym co
60 ° nad umieszczone pod nim manipulatory, ktére praygafa kokile do operacji zalewania
i odbierap z kokil gotowy odlew.

Zabudowa rdzeniarki RSC-6 (poz. 8) —zadaniem zespotu jest wykonanie koszulki
rdzeniowej z piasku otaczanego jako wgnie termoizolacyjne wewtrznychscian kokili.

Manipulator nanoszenia pokrycia (poz.9) —stay do wykonania natrysku powtoki
ochronnej na powierzchiiskorupy (formy wykonanej na rdzeniarce) wetwn kokili. Natrysk
powtoki ochronnej ma zabezpiedzgrzed przywieraniem odlewu do powierzchni skorupy.

Stanowisko zalewania z piecem indukcyjnynfpoz.10) — zadaniem zespotu jest dozowanie
cieklego metalu z pieca do manipulatora zalewdraasport oraz wlanie metalu do wiréwki.

oraz : zespot odbioru odlewow (poz.12) , zespodt qdui pary (poz.13), zespét odpylania
(poz.14), rama rima (poz.15) , instalacja hydrauliczna (poz.16)aleja spgzonego powietrza
(poz. 17), instalacja wody chtogtzj (poz.18), wyposanie elektryczne (poz.20), wypasaie
ogolne (poz.22).

Wytworzenie odlewu w linii ostodkowego odlewania tulei odbywaesina dwdch
wspotpracujcych ze sob stotach. Na stole 6-cio pozycyjnym (technologianmpoz.6) odbywa
sie przygotowanie kokili do odlewania i odbi6r gotovyedlewow.

Na stole 10-cio pozycyjnym (z wirdwkami poz.l) gdla st koncowe przygotowanie
kokili, zalewanie kokili metalem i studzenie.
Po wlaniu cieklego metalu z pieca indukcyjnego (@®)ygla manipulatora zalewania i dodaniu
modyfikatora nagpuje dojazd manipulatora w pole zalewnia, przeatigle wylanie metalu do
zbiornika wlewowego oraz zalanie metalu do obrgej st wirdwki (poz.2). Po zalaniu
nastpuje obrot stotu obrotowego (poz.1) wraz z obramagie wirdwka wokot wiasnej osi o 36
w kierunku stawy podiczonej do instalacji odpylage] (poz.13).
Po zatrzymaniu stotu obrotowego, na stanowisku mdeeania (poz.8) dozowana jest masa
rdzeniowa do dozownika i wstrzeliwana jest koszuldaeniowa. Na stanowisku nanoszenia
powtoki ochronnej manipulator nanoszenia powtokiz®) realizuje natrysk powtoki ochronnej
na zewrtrzng powierzchng koszulki rdzeniowej. Na stanowisku wymiany kok#bstaje
zatrzymana zalana metalem kokila i otwarta przestopo czym nagpuje wygcie kokili wraz
z tulep przez manipulator wymiany kokili (poz.3), obrét je 90 (do pozycji pionowej)
i postawienie na stole technologicznym (6-cio pgpygm poz. 7).
Stét technologiczny (poz.7) przemieszcza o°6(kokile z odlewem w & dziatania zespotu
wypychacza (poz.4).

4 Nowa S6l 24-25.05.2001r.
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Manipulator czyszczenia kotnierzy (poz. 5) zostajprowadzany do wirdwki i za pomac
szczotek czci z zanieczyszcze kotnierze staace do mocowania kokili w wiréwce. Po
wycofaniu manipulatora czyszczenia kotnierzy, matapr wymiany kokili (poz.3) unosi kokil

z nowo zaformowan koszulky ponad 6-cio pozycyjny stét i obragajja 0 90° w potazenie
poziome wprowadzaajw o8 wirdwki (poz. 2), gdzie kotnierze zaciskdokile, a manipulator
wymiany kokili zostaje wycofany.

Po zamkngciu przestony, wiréwka zostaje wprowadzona w rubtotowy.

Na stanowisku wypychania manipulator wypycha tulsjaz z koszulk rdzeniow na krag,
gdzie resztki koszulki rdzeniowej svyrzucane do wézka znajdepgo s¢ w kanale, a odlew
przenoszony jest przez operatora na wieszak zespibioru odlewow (poz. 13pafotografii 2
przedstawiono wieszak zespotu odbioru odlewéw adewy przygotowane do transportu na
wydziat obrébki mechanicznej). Po operacji stohtemogiczny obraca kokilo 1/6 podziatki
w 0$ dziatania manipulatora czyszczenia kokili (pozdgt)zie zostaje wyczyszczona wesmna
powierzchnia kokili z pozostadoi po koszulce rdzeniowej, a kokila wprowadzana j@sos
dziatania rdzeniarki (poz.8).

Fot. 2. Wieszak zespotu odbioru odlewow i gotowe odlewy

Badania eksploatacyjne linii.

W czasie wykonywania  odlewéw probnych tulei badanddziatywanie metalu
znajdupcego st w wirujacej kokili na koszullk z masy rdzeniowej przy #aych obrotach
wirdbwki, przy r&nym strumieniu zalewanego metalu, przyzmgch rodzajach piasku
stosowanego na koszelk przy r&@nych powtokach stosowanych na pokrycie powierzchni
koszulki
W kazdej partii odlewéw probnych ok§iano ilas¢ brakéw, ilgé¢ odlewdéw do poprawy, skiad
chemiczny, wiasn@i mechaniczne (twardé, wytrzymat@d¢ na rozrywanie, skrawald)
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i struktur odlewow). Przyktadowe wyniki badasktadu chemicznego przedstawiondaflicy
1, bad& wytrzymatagciowych wtablicy 2 i mikrostruktury wtablicy 3.

Tablica 1
Sktad chemiczny badanych odlewow
skiad wymagany
chemiczny| w normie préba nr 1 préba nr 2 préba nr 3 préba nr 4
(%)
C 3,20 — 3,50 3,30 3,23 3,33 3,31
Si 1,80 — 2,30 1,89 1,86 1,92 1,85
Mn 0,60 — 0,80 0,66 0,67 0,66 0,76
P 0,60 — 0,90 0,61 0,62 0,68 0,63
S max. 0,12 0,044 0,035 0,025 0,025
Cr max. 0,25 0,18 0,18 0,17 0,18
Tablica 2
Wiasnaosci mechaniczne badanych odlewow
twardas¢ twardac¢ wytrzymatasé wytrzymalacé
wymagana w nr proby uzyskana: | narozrywanie na rozrywanie
normie (HB) miejsce Rm (MPa) nr proby Rm (MPa)
pomiaru; wymagana w uzyskana
gora ,srodek i normie
dot tulei
1 229 — 234 1 298 — 294,72
2 222 - 226 2 285,4 — 2842
220 - 270 3 220 - 226 > 250 3 292,9 — 2943
4 236 - 239 4 279,6 — 280,5
Tablica 3
Mikrostruktura badanych odlewéw
Wymagana Préba nr 1 Préba nr 2 Préba nr 3 Prébanr 4
w normie
grafit zgodnie z zgodnie z zgodnie z gtéwnie grafit
A" ,B”,C" D" Warunkami Warunkami Warunkami »A” 0 wielkosci
max 10% Technicznymi | Technicznymi | Technicznymi 4-5
wielkos¢ 4 -6 W27C W27C W27C
osnowa perlityczna perlityczna perlityczna perlityczna
perlityczna ferryt 1% ferryt 1% ferryt 1% ferryt 1%
ferryt max 5%
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eutektyka rownomiernie | roéwnomiernie | réwnomiernie | rownomiernie
rbwnomiernie | rozmieszczona| rozmieszczona| rozmieszczona| rozmieszczona
rozmieszczona

cementyt nie wystpuje nie wystpuje nie wystpuje nie wystpuje
nie wystpuje

Oprocz kontroli poszczegolnych ddzen i zespotdw oraz automatyki i sterowania
przeprowadzono pomiary efektywdmd dziatania linii i jej chronometta

Na obecnym etapie pracy uzyskujec spdlewy o skiladzie chemicznym, twakdo
I wytrzymataici na rozcaganie oraz mikrostrukturze zgodnymi z zaktadowymarwhkami
Technicznymi W27c wg WT 36. W trakcie obrobki skemem w odlewach tych nie stwierdza
sig wystpowania wad materialowych, a skrawaémceniana jest jako dobra. (stwierdzono
zmniejszenie ziycia narzdzi skrawagcych o okoto 25% w stosunku do tulei wykonywanych
w normalnym cyklu produkcyjnym).

Zastosowanie nowej technologii odlewanigrodkowego z wykorzystaniem warstwy masy
na powierzchni wewgirznej kokili pozwala oagna¢ duza oszczdnas¢ w jednostkowych
kosztach wytwarzania odlewéw tulei cylindrowych, 6l wynika przede wszystkim
z mazliwosci uzyskania odlewow o #ezej masie jednostkowej w stosunku do odlewdw
wykonywanych obecnie, zmniejszeniu naddatkéw naloher powickszeniu uzysku. Pozwala
to na odlanie wekszej ilagsci odlewow z tej samej ikzi metalu. W zakresie obrobki skrawaniem
nowy ksztatt odlewu poaga za sob mniejsz pracochtonn& obrébki, zmniejszone zycie
narzdzi skrawagcych, oprzyradowania i maszyn.

Na podstawie obserwacji dziatania poszczegolnydadae i instalacji linii, automatyki
sterowania z nimi wspoOtpracuyjcej oraz na podstawie szczegétowej oceny §ako
wykonywanych na bieco odlewdw probnych nmima stwierdz, ze linia znajduje siw petnej
sprawndgci technicznej i technologicznej i jest gotowa dxpoczcia jej petnego rozruchu
produkcyjnego.
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ZAKRES PRAC NORMALIZACYJIJNYCH PROWADZONYCH
DLA POTRZEB ODLEWNICTWA

dr inz. Halina Pawtowska - Instytut Odlewnictwa w Krakew
mgr irg. Krystyna tuszczkiewicz - Instytut Odlewnictwanakdwie
dr hab. irt. Aleksander Fedoryszynwydziat Odlewnictwa AGH w Krakowie

Wstep.

Normy s uznanym elementem prawa technicznego. Z tegomagledu wymagana jest
wszechstronna ich znajos® przydatna w kontaktach klientéw z producentanonkurencja
I wspoétzawodnictwo techniczne wymusgajponadto szybkie zdobywanie informacji
normalizacyjnych oraz wykorzystanie pivosci oddziatywania na ich zakres i 4¢e Dotyczy
to zarowno stopéw odlewniczych, maszyn iadz instalowanych w odlewniach, metod
bada, jak rowniez wytwarzanych i sprzedawanych odlewdw.

Znajoma¢ postanowié norm pozwala oceéioferty producentow oraz wiasne aiwosci
spetnienia wymagaokreslonych w normach.

Czynne zaangawanie st w dziatalnd¢ normalizacyja przynosi szereg wymiernych
korzysci. Wskazuj na to rownie doswiadczenia krajow europejskich, w ktérych notowgest
szeroki wspotudziat podmiotow gospodarczych w pcha@ormalizacyjnych [1,2].

Konsekwentnie rozwija sinormalizacja midzynarodowa oraz europejska. O ile wignoe
norm mkedzynarodowych (ISO) do Polskich Norm nie ma restyykego charakteru, to
uzyskanie cztonkostwa Polski w Unii Europejskiejmgga wprowadzenia do zbioru Polskich
Norm co najmniej 80% norm europejskich (EN), azeakwycofania wszystkich norm
sprzecznych z nimi.

Aktualny stan realizacji zadan normalizacji w odlewnictwie.

Nowy system dziatalri@i normalizacyjnej w Polsce bazagy na modelu normalizacji
w Unii Europejskiej wprowadzony zostat na podstaustawy o normalizacji z dnia 3 kwietnia
1993 r. Zgodnie zatustawy ,Projekty Polskich Norm powinny uwzglnia¢c postanowienia norm
migdzynarodowych i regionalnych w zakresie wynikgm z potrzeb pestwa, zwazanym ze
wspolra gospodark, a zwlaszcza wymiarntowarows z zagranig...”

Pomimo, ze stosowanie norm nie jest aktualnie olyawjace, to proces dostosowania
polskiej gospodarki do systemd@wiatowych i europejskich stworzy w niedalekiej pzigici
ekonomiczny przymus ich stosowania. Spowodowanbgetizie faktem przywotywania norm
w przepisach i dokumentachgdowych, a take w umowach wizacych strony.

Normy réwniez moga odgrywa& istotra role w przypadku rozstrzygania sporow przed
sadami arbitraowymi lub te przy stosowaniu mszych stawek ubezpieczeniowych,
w przypadku ubezpieczania obiektéw projektowanyclzastosowaniem znormalizowanych
rozwiazan.

Dziatalng¢ normalizacyja z zakresu odlewnictwa prowagzpowotane w 1994 r. przez
Polski Komitet Normalizacyjny, dwie Normalizacyjk@misje Problemowe:

NKP nr 202 ds. Urgdzer i Oprzyradowania Odlewniczego,

NKP nr 203 ds. Materiatéow Odlewniczych, Metod Baddechnologii Odlewania,
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ktorych sekretariaty umiejscowiong s Instytucie Odlewnictwa w Krakowie.

Dorobek normalizacyjny ostatnich lat w obszarzeewalictwa wyznacza znaczna grupa
ustanowionych j# norm, jak i projektdw norm europejskich, dotycgch gtownie stopow
odlewniczych, warunkow dostawy odlewow, metod Badeaz oprzyradowania i maszyn
odlewniczych. W najbliszym czasie najwaiejsza czs¢ zbioru Polskich Norm z zakresu
odlewnictwa lgdzie dotyczy tych norm PN, ktére stanoavivdrazenie norm europejskich EN.
Priorytet w prowadzonych w Polsce pracach normejiggich stanowi wdrzanie norm
europejskich do Polskich Norm metottumaczenia, przy zachowaniu gce i uktadu normy
europejskiej.

Zakres dokona Normalizacyjnych Komisji Problemowych, dziateych w odlewnictwie
w zakresie harmonizacji norm EN z PN, zestawioniZs).

Numer normy Tytut normy Numer normy PN
europejskiej wdrazajacej EN
Aluminium i stopy aluminium-Odlewysktad PN-EN 601:1999
EN 601:1994 chemiczny odlewow przeznaczonych do
kontaktu zzywnoscia
Wymagania bezpiecastwa dla formierek PN-EN 710:2000
EN 710:1997 i rdzeniarek, instalacji i wyposgania
towarzyszacego
EN 869:1997 Wymagania bezpiecastwa dla maszyn PN-EN 869:2000
cisnieniowych
EN ISO 945:1994 | Zeliwo-Okrelanie cech wydzielegrafitu PN-EN ISO 945:1999
EN 1265:1999 Metody badania hatasu maszyn iaqgdzen w trakcie opracowania

odlewniczych

EN 1369:1996 Odlewnictwo-Badania magnetyczno-proszkowe w trakpiecowania

Odlewnictwo-Ocena chropowaim PN-EN 1370:2001
powierzchni przy pomocy wzorcéw wizualno-
dotykowych

EN 1370:1996

Odlewnictwo-Badania penetracyjne -Cz.1:
EN 1371-1:1998 | Odlewy wykonywane w formach piaskowych| w trakcie opracowania
w kokilach i pod niskim énieniem

Odlewnictwo-Badania penetracyjne- Cz.2: | w trakcie opracowania

EN 1371-2:1998 )
Odlewy precyzyjne

Odlewnictwo-Warunki techniczne dostawy- | PN-EN 1559-1:2001

EN 1559-1:1997 Cz. 1: Wymagania ogolne

Odlewnictwo-Warunki techniczne dostawy-
EN 1559-2:2000 |Cz. 2: Wymagania dodatkowe dla odlewéw | w trakcie opracowania
staliwnych

Odlewnictwo-Warunki techniczne dostawy- | PN-EN 1559-3:2001
EN 1559-3:1997 |Cz. 3: Wymagania dodatkowe dla odlewow
zeliwnych

Odlewnictwo-Warunki techniczne dostawy-
EN 1559-4:1999 |Cz. 4: Wymagania dodatkowe dla odlewow Zew trakcie opracowania
stopow aluminium

Odlewnictwo-Warunki techniczne dostawy-
EN 1559-5:1997 |Cz. 5: Wymagania dodatkowe dla odlewéw ze PN-EN 1559-5:2001
stopébw magnezu
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EN 1559-6:1998

Odlewnictwo-Warunki techniczne dostawy-
Cz. 6: Wymagania dodatkowe dla odlewdw Z
stopow cynku

ew trakcie opracowanis

EN 1560:1997

Odlewnictwo-System oznaczeraliwa-
Symbole i numery materiatu

PN-EN 1560:2001

EN 1561:1997

OdlewnictwoZeliwo szare

PN-EN 1561:2000

EN 1562:1997

OdlewnictwoZeliwo ciagliwe

PN-EN 1562:2000

EN 1563:1997

OdlewnictwoZeliwo sferoidalne

PN-EN 1563:2000

EN 1564:1997

OdlewnictwoZeliwo sferoidalne hartowane
Z przemian izotermiczn,

PN-EN 1564:2000

EN 1706:1998

Aluminium i stopy aluminium-Odlewy-Skfad
chemiczny i wkasnai mechaniczne

PN przekazana do
ustanowienia w 2000

EN 1753:1997

Magnez i stopy magnezua€ki i odlewy ze
stopéw magnezu

w trakcie opracowanis

55

EN 1754:1997

Magnez i stopy magnezu-Anodysii | odlewy
Z magnezu i stopow magnezu-System
oznaczenia

w trakcie opracowanis

EN 1982:1998

Miedz i stopy miedzi

w trakcie opracowan

ia

EN 2076-1:1989

Lotnictwo i kosmonautyka-&ski i odlewy ze
stopéw aluminium oraz magnezu-Specyfikac
techniczna-Cz.1: Postanowienia ogoélne

jav trakcie opracowanii

EN 2076-2:1989

Lotnictwo i kosmonautyka-§ski i odlewy ze
stopéw aluminium oraz magnezu-Cz. 2:
Specyfikacja techniczna-Odlewy prébne i
seryjne

w trakcie opracowanis

EN 2076-3:1989

Lotnictwo i kosmonautyka-ski i odlewy ze
stopéw aluminium oraz magnezu-Specyfikac
techniczna-Cz.3:0dlewy prébne i seryjne

jav trakcie opracowanii

EN 2545-1:1995

Lotnictwo i kosmonautyka-Przetopiony wsad
oraz odlewy z tytanu i stopéw tytanu-
Specyfikacja techniczna-Cz.1: Postanowienig
0golne

w trakcie opracowanis
i1

EN 2545-3:1995

Lotnictwo i kosmonautyka-Przetopiony wsad
oraz odlewy z tytanu oraz stopéw tytanu-
Specyfikacja techniczna-Cz.3: Odlewy prébn
i seryjne

w trakcie opracowanis
e

EN 10213-1:1995

Techniczne warunki dostawy odlewow
staliwnych do pracy poddiieniem. Cz.1.:
Postanowienia ogélne

PN-EN 10213-1:1999

EN 10213-2:1995

Techniczne warunki dostawy odlewow
staliwnych do pracy pod &iieniem. Cz.2:
Gatunki staliwa do pracy w temperaturze
pokojowej i podwyszonej

PN-EN 10213-2:1999

EN 10213-3:1995

Techniczne warunki dostawy odlewow
staliwnych do pracy poddiieniem. Cz.3:
Gatunki staliwa do pracy w obranej

PN-EN 10213-3:1999

temperaturze
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Techniczne warunki dostawy odlewow
EN 10213-4:1995 | staliwnych do pracy pod @ieniem. Cz.4: PN-EN 10213-4:1999
Gatunki staliwa austenitycznego
I austenityczno-ferrytycznego

EN 10283:1998 | Odlewy staliwne odporne na korezj w trakcie opracowania

EN 12421:1998 |Magnez i stopy magnezu-Magnez niestopowy w traBpm@cowania

EN 12438:1998 | Magnez i stopy magnezu —Stopy magnezu ngw trakcie opracowania
odlewane anody

Odlewnictwo-Wizualne badania niggtosci
EN 12454:1998 |powierzchni-Odlewy staliwne wykonywane |w trakcie opracowania
w formach piaskowych

EN 12513:2000 |OdlewnictwoZeliwo odporne nécieranie W programie prac na
lata 2001-2003

EN 12844:1998 | Cynk i stopy cynku-Odlewy-Specyfikacje w trakcieapowania

EN 12890:2000 |Odlewnictwo-Modele i oprzyedowanie do W programie prac na
produkcji form i rdzeni piaskowych lata 2001-2003

EN 12892:2000 |Odlewnictwo-Oprzyrzdowanie dla produkcji |w programie prac na
zgazowanych modeli do procesu formowanialata 2001-2003
z zastosowaniem zgazowanych modeli

EN 23134-4:1993 | Metale lekkie i ich stopy-Terminy i definicje- | PN-EN 23134-4:1993
Cz.4: Odlewy

Problematyce normalizacji w obszarze odlewnictwaswpgcono szereg publikacii
[4+6], omawiajcych stan prac oraz zakres wymaganych dziata
Normy europejskie z zakresu odlewnictwa opracowyavan przez Europejski Komitet
Normalizacyjny (CEN) w nasgpujacych Komitetach Technicznych:
CEN/TC 190 Odlewnictwo,
CEN/TC 132 Aluminium i stopy aluminium,
CEN/TC 133 Mied i stopy miedzi,
CEN/TC 202 Maszyny odlewnicze - Bezpietg®vo,
ECISS/TC 31 Staliwo,
CEN/TC 209 Cynk i stopy cynku.
Tematyka odlewnicza w Mdzynarodowej Organizacji Normalizacyjnej ISO reafiana
jest w nasipujacych Komitetach Technicznych:
ISO/TC 3 Tolerancje i pasowania,
ISO/TC 17  Stal (staliwo),
ISO/TC 18 Cynk i stopy cynku,
ISO/TC 25 Zeliwo,
ISO/TC 26  Mied i stopy miedzi,
ISO/TC 79 Metale lekkie i ich stopy,
ISO/TC 135 Badania nieniszgz.
Aktualnie w opracowaniu Europejskiego Komitetu Nafimacyjnego CEN znajdaisic
nastpujace projekty norm:

pr EN 1247 Maszyny odlewnicze-Wymagania bezpigszea dotyczce kadzi,
urzadzen odlewniczych i maszyn do odlewaniagtego i potcagtego

pr EN 1248 Maszyny odlewnicze-Wymagania bezpigstzea dla urzdzer do
srutowania

pr EN ISO 8062-1  Specyfikacja geometryczna wyrobymiary i tolerancje geometryczne
dla czsci formowanych-Cz.1: Ogdlna terminologia i defiricj
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pr EN ISO 8062-2  Specyfikacja geometryczna wyrobymiary i tolerancje geometryczne
dla czsci formowanych-Cz.2: Wymiary, tolerancje geometngez
i naddatki na obrélikmechaniczadla odlewow;

pr EN 10293-1 Odlewy staliwne konstrukcyjne i oggo przeznaczenia-Cz.1:
Postanowienia ogolne;

pr EN 10293-2 Odlewy staliwne konstrukcyjne i oggo przeznaczenia-Cz.2: Staliwo
konstrukcyjne;

pr EN 10293-3 Odlewy staliwne konstrukcyjne i ogo przeznaczenia-Cz.3: Staliwo
0golnego przeznaczenia;

pr EN 10295 Odlewy ze staliwaroodpornego;

pr EN 12680-1 Odlewnictwo-Badania ultradekowe-Cz.1: Staliwo ferrytyczne;

pr EN 12680-2 Odlewnictwo-Badania ultéadekowe-Cz.2Zeliwo sferoidalne;

pr EN 12680-3 Odlewnictwo-Badania ultradekowe-Cz.3: Odlewy staliwne dla turbin;

pr EN 12681 Odlewnictwo-Badania radiograficzne;

pr EN 12883 Odlewnictwo-Oprzyydowanie do produkcji modeli do odlewania metod
wytapianych modeli;

pr EN 12891 Odlewnictwo-Formy do odlewanign@eéniowego i kokile;

pr EN 13835 Odlewnictw@eliwo austenityczne.

Z norm mgdzynarodowych ISO wprowadzono cztery normy do zbimrm odlewniczych,

a mianowicie:

PN-ISO 3755:1994 Staliwogglowe konstrukcyjne ogoélnego przeznaczenia;

PN-ISO 4990:1994 Odlewy ze staliwa. Ogolne techmeomarunki dostawy;

pr PN-ISO 4993 Odlewy ze staliwa. Badania radiagrak (do déwiadczalnego
stosowania);

PN-ISO 8062:1997 Odlewy-System tolerancji wymiarotvynaddatkow na obrébk
skrawaniem.

Niezbgdna harmonizacja zbioréw odlewniczych norm PN znrami EN nie powinna
jednak odbywé si¢ bez aktywnego udziatu przedstawicieli polskichewdhi w pracach grup
roboczych podstawowych europejskich struktur noaaljnych, zwazanych z odlewnictwem
np. CEN/TC 190 i CEN/TC 202. Uczestnictwo przy ptamganiu projektdbw norm oraz
mozliwos¢ wptywania na postanowienia norm gwarantuje urigiei "zaskakiwania" krajowych
odlewni. Ograniczenie sjedynie do "kibicowania" procesowi powstawaniaswahiczych norm
EN nie jest najlepszym rozwdaniem dla polskiej praktyki odlewniczej.

Do zada NKP, oprécz prac obejmagych wdraenia norm EN czy ISO do Polskich Norm,
nalezy rowniez przygotowywanie norm PN, stanawych opracowania wkasne, wynikag ze
specyfiki polskiego odlewnictwa.

Ograniczone mdiwosci finansowe Polskiego Komitetu Normalizacyjnege miozwalag
jednak na zaspokojenie wszystkich potrzeb normajipgch w tym zakresie. Obserwowany jest
przy tym brak zainteresowania opracowaniem czy hieaga istniegcych norm ze strony
zaktadoéw odlewniczych i wspoétuczestniczenia w fs@maniu norm, szczegolnie tzw. norm
wiasnych, ktére wynikajze specyfiki krajowego odlewnictwa.

Normy jako element strategii zarzdzania odlewnp.

Istotnym elementem strategii zadzania odlewni jest dizenie do osignigcia przewagi
konkurencyjnej, co wize st ze zdolnécia do okrdlania potrzeb klientdw i szybkoia ich
urzeczywistniania.

Harmonizacja zbioru Polskich Norm z normami eurski@ji pozwala na uczestnictwo
w europejskim rynku odlewoéw.

Nowa S6l 24-25.05.2001r. 5



IV KONFERENCJA ODLEWNICZATECHNICAL 2001 . Odlewnictwo XXI wieku —
technologie, maszyny i uidzenia odlewnicze

Okreslenie i zaspokojenie potrzeb pozostajéomstym zwihzku ze zdobywaniem informacii,
w tym réwniez tych pochodzcych z norm. Jak tych informacji méwi o wiarygodrigi
odlewni.
Jak wynika z dotychczasowej praktyki normalizadjgra nie jest celem strategicznym
firmy, ani przedmiotem biznesu, nie jest w peilncelmiana przez odlewnie. Na co drieie
mysli sie 0 normach, dopdki ich brak nie spowoduje ékmeych niedogodnizi, np. utrudni
realizacje nietypowego zamowienia. Sto kwestionowaneasprzez menagerow przemystu
potrzeby prowadzenia dziatakw normalizacyjnej, mimoze trudno jest wyobraZi sobie
funkcjonowanie firmy bez norm. Dlatego istniejagta potrzeba przekonywania menetbw
o0 korzysciach wynikagcych z normalizaciji.
Odpowiedzialné¢ za zamoéwiony odlew naktada na odlewnika pottzgimsiadania
syntetycznej wiedzy fachowej zawartej w normachraktowania norm jako nagdzia
pomocnego w osganiu odpowiedniej jakei odlewow oraz ich doskondla.
Szereg dziaka sktadajcych sé na proces wytwarzania odlewéw wspomagajrmy, ktére
W sposOb jednoznaczny oklgja materiaty (surowce) stosowane w odlewnictwie, vaczaj
zasady prawidlowego wykonania rysunku surowego vadle okr&laja wymagania dla
materiatéw formierskich, oprzysdowania i maszyn odlewniczych, ustalapetodologé bada
laboratoryjnych materiatbw wsadowych, stopéw odlezych, materiatbw pomocniczych oraz
odlewow.
Funkcjonowanie odlewni oraz wszystkie etapy procestwarzania odlewow magbyc
wspomagane normami, ktére utatwiapradzanie i sprawowanie nadzoru.
Normy kedace wiarygodnymzrédiem informacji stanowi specyficzny punkt odniesienia,
model z ktérym mgna porowna wyroby, czynnéci, formutowa precyzyjniej okrélone zapisy.
Wiedza pochodica z norm mge stanowé 0 konkurencyjnéci na rynku.
Normy:
= pozwalaj kadrze kierowniczej na organizowanie produkcjpesanienie jakeéci,
zapewnienie bezpiecastwa,
= utatwiajg kontakty zamawiagego odlewy i ich producenta (dotyczy to rozeznaaan
zapyta ofertowych, warunkow zaméwienia, dziatadnpmarketingowej, sprzedw),

= g pomocne przy projektowaniu odlewow (spmtzanie dokumentacji technicznej), kontroli
procesu produkciji, ustaleniu warunkéw odbioru odlewvokreéleniu metod pomiaréw czy
bada, opracowywaniu instrukcji dokumensglych kady etap wytwarzania odlewow,
zarzadzaniusrodowiskiem, gospodaskodpadami,

= ulatwiaja wprowadzanie systemow jadm i systemow zardzaniasrodowiskowego,
stosowanie naezlzi jakdsci, prowadzenie auditow,

= stanowi wazny element ksztatcenia pracownikéw odlewni.

Doktadna znajom& norm i ich stosowanie daje odlewnikowi argumentyre&lacjach
z klientem, a czasem i z kierownikiem dziatu jsdipa w dziatalnéci marketingowej natomiast
pozwala na prezentgdkompetencji.

W gospodarce wolnorynkowej, gdzie normydobrowolne — decyzja o ich stosowaniu jest
niezalena i powinna by, swobodnie podejmowana na podstawie technicznaakiznych
przestanek.

Priorytetowa rola normalizacji w Europie, uwggshiona w tzw. ,Zielonej Ksidze” Komisji
Wspolnot Europejskich, wydanej w 1990 r., zgodnigdra ,,0siagniecie stanu technologicznej
integracji w Europie uzakmione jest od normalizacji” — ma svaojyymowk.
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Zrodta pozyskiwania informacji o normach odlewniczy.

Warunkiem powodzenia dziatalfm normalizacyjnej w odlewni jest jej odpowiednia
organizacja. Normalizacja zakltadowa utiwia stworzenie zewgtrznych kanatéw informacji
o normach, stanowi podstawstabilnej i niezawodnej jakoi procesu produkcyjnego oraz
samych odlewow, pod warunkieme w komorce normalizacyjnej gromadzone veszystkie
normy tematycznie zwkane z produkegj odlewni, a take pozyskiwane g na bieaco
informacje o nowych normach.

Podstawowe zrodta informacji normalizacyjnej o normach odlewayich — nowo-
ustanowionych, uniewaionych czy o wprowadzonych do nich zmianach lulprparkach
stanowi:

¢ czasopismo ,NORMALIZACJA", zawierage z0tta wkiadke ,NORMALIZACJA-
AKTUALNO SCI” — jedyne, petne i powszechnie dgstezrodio informacii o
wynikach prac normalizacyjnych PKN,

¢+ Katalog Polskich Norm,

¢ Osrodek Informacji i Dokumentacji (OID) PKN ul. Elektalna 2 w Warszawie oraz
jego filia w Katowicach ul. Bbrowskiego 22,

¢ Normalizacyjne Komisje Problemowe dzialeg w obszarze odlewnictwa (Instytut
Odlewnictwa - Krakdéw) dysponage komputerow baz norm odlewniczych,
funkcjonupca w sieci Internet (okoto 4000 norm PN, ISO, EN, DBS, ASTM, NF
I UNI) oraz wydawnictwo "Katalog Norm Odlewniczyghdktualizowany co dwa lata,

¢ ankieta powszechna projektow norm ogtaszana w aemsiku :"NORMALIZACJA”,
ktGra umdaliwia zaznajomienie giz postanowieniami projektow norm (jeszcze na
etapie ich opracowywania), co stwarza warunki drygotowania s do
przewidywanych zmian; praktyka ostatnich lat wskazua niewykorzystywanie tej
mozliwosci w odniesieniu do norm odlewniczych,

¢ "Biuletyn Instytutu Odlewnictwa" - dwumiegiznik naukowo-techniczny ,w ktorym
publikowane g nowdci normalizacyjne zwizane z odlewnictwem,

¢ prenumerata roczna norm, ktéra zwalnia z olapku cagtegosledzenia nowsci
normalizacyjnych, oraz z oboawku sktadania okresowych zamdwiea normy
i 0szczdza czas.

Istnieje zapotrzebowanie na przetworzoadlewnicz informacg normalizacyja, ale
niestety brak jestsrodkéw finansowych na podejmowanie nowych inicjatyw zakresie
syntetycznych opracowia zakresu normalizacji.

Ograniczenia finansowe normalizacji w odlewnictwie.

Normy nie g bezptatne, ktomusi za nie zaptaci S tylko dwie maliwosci - albo zaptaci
za nie uytkownik normy, ktory oczekuje na tatwo dgsha, szybk, dokladm i kompetenta
informacg, albo twdrca normy, ktéry ponosi koszty zwane z opracowaniem,
przygotowaniem, opublikowaniem i rozpowszechnienr@mmy.

W krajach Unii Europejskiej normy as opracowywane dla aytkownikow, przez
uzytkownikéw, zesrodkéw wytkownikéw [1]. W krajach tych uwaa sk, ze j&li organizacja
normalizacyjna jest dotowana przeagiavo w czsci wigkszej ni 30% potrzebnyckrodkow,
to znaczyze sty wtadzy, a nie spotecastwu.

W Polsce 84% naktadow na prace normalizacyjne pixitw budetu i proporcja ta musi
ulec zmianie w najbliszym czasie. Odlewnicy jak dawniej oczekuja gotowe normy, ale
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sytuacja wymusi zmiany Ww sposobie finansowania. iEEndcia stanie g
wspoétuczestniczenie zaktadéw w finansowaniu dziakai normalizacyjnej

Niezmiernie wane jest gwiadamianie gytkownikom norm (rownig w odlewnictwie),ze
udziat w tworzeniu norm i ich finansowanie jest @ama inwestycj, ktéra przynosi wymierne
korzysci [3].

Jezeli doptyw piengdzy z budetu zostanie zminimalizowany - co stanie sinormalizacj
w odlewnictwie? Od zaangawania i motywacji tych, ktorzy opracowuj stosus normy
odlewnicze zalgy, czy rozwazania normalizacyjne ralzynarodowe, europejskie czy wiasne
(te wynikapce ze specyfiki polskiego odlewnictwaida realizowane w przyszioi.

Zmianaswiadomaci wszystkich, ktérzy wykorzystajw praktyce odlewniczej normy, jak
I w innych bragach musi by ukierunkowana na podstawewasag:

Przyjmupc powysze stwierdzenie staniegsbczywistym,ze za ustug trzeba ptad. Nikt nie
swiadczy jej za darmo, a juna pewno nie ptaci sikomus za to,ze chce z naszej ustugi
skorzysta.
Powinno st przyja¢é zasad, ze wszyscy zainteresowani opracowaniem normy pokeywa
bezpdrednie koszty z tymi zwkane, a ponadto partycypw kosztach utrzymania filii PKN.
Odlewnicza Izba Gospodarcza w ostatnich kilku lataeyszta naprzeciw problemom
finansowym normalizacji w odlewnictwie i dofinanspmata czsciowo dziatalné¢
normalizacyja w odniesieniu do tzw. opracowavtasnych norm PN, lecz z roku na rok te
nakltady zmniejszaj sic. Tymczasem szereg norm odlewniczych, szczegOloigcaicych
materiatdbw formierskich i metod ich badaraz oprzyrzdowania odlewniczego czeka nha
nowelizacg postanowié, uwzgkdniajaca dostosowanie ich do aktualnego stanu w przgmy
odlewniczym. W dorobku normalizacji w odlewnictwaeajduje si kilkka norm PN, kt6re mogty
by stanow¢ podstaw opracowania norm EN, (np. dotycxych wad surowych odlewow czy
rysunku odlewniczego) lecz na ich uaktualnienieepumaczenie ngzyk angielski, wykonanie
kolorowych zdg¢ wad czy kolorowych rysunkow brak jesbdkow finansowych.

Podsumowanie.

Zadania stejce przed normalizagjw odlewnictwie wynikaj przede wszystkim z polityki
integracyjnej, ale rownie z przéwiadczenia o istotnej roli dziataléc normalizacyjnej.
Mozliwosci i korzysci wynikajace z tej dzialalngci zaleza jednak od stopnia zaangavania
srodowiska brasy odlewniczej.

Motywacija do uczestniczenia w dziataked normalizacyjnej g korzysci, ktore ona niesie:

» szeroki dosfp do informacji o poziomie rozwoju i zamierzenidankurencji vérod
uczestniczcych w procesie normalizacji,
* wymiana déwiadcze wsrod uczestnikow tej dziataldoi,
» koszty wprowadzenia norma gdecydowanie usze (dla aktywnie uczestnigz/ch
w normalizacji),
e poznawanie i pokonywanie konkurenc;ji [3].
Pametac | podkrela¢ nalery, ze to co kdzie sé dziatlo w odlewnictwie take zaleet bedzie od
uswiadomienia sobie znaczenia norm w procesie wytaraezodlewow.
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BILANS MATERIALOW FORMIERSKICH W PROCESIE
WYKONANIA ODLEWOW

Dr hab.ir¢ prof..PZ Ireneusz .Dzwonnik
Politechnika Zielonogorska

Streszczenie.

W opracowaniu zaproponowano zastosowaniadulala wszystkich materiatow
bioracych w procesie wytwarzania z iigvoscia bilansowania na kalym etapie produkciji.
Pewry nowaicia w zaproponowanym sposobie bilansowania jest roafie materiatow i
produktow przez pobiergjego a nie przez wydgaego. W ten sposob stworzono #iiwosci
latwego stwierdzenia niegospodarnego dysponowarbeapymi materiatem lub wyrobami
pobranymi w poprzedzagym etapie do realizacji procesu w r@astym etapie.

Wstep.

W czasie transformacji gospodarki planowdgi@unku gospodarki rynkowej, sfrod
wielu obszarow decydagych o jej powodzeniu, dwa nabieragczegodlnego znaczenia,
jakos¢ produkcji i koszty wytwarzania .Wptyw gospodankiateriatami formierskimi na
koszty wytwarzania w odlewni odgrywa znaczrole. Wynika to z duej réznorodndci pod
wzgledem jakdciowym, wielkiego udziatu wagowego i @bpsciowego materiatdw i 0
réznych stanach skupienia. Wymaga to zaaogania wielu ranorodnychsrodkow
transportowych, jak rowniemagazynow do sktadowania materiatow. Nadmierri ilo
skladowanych materiatow zameakapitat co wptywa na wzrost kosztow wytwarzania.
Zminimalizowanie zapasOw magazynowania materiatowvklkosci niezlzdnych ograniczy
wielkos¢ magazynow i zmniejszy wielké zamraonego kapitatu. Mina to osigac poprzez
udoskonalenie bilansowania materiatdw odlewniczydeprowadzanego naidym etapie
wytwarzania form i odlewow z wykorzystywaniem kongndéw. Znacgzcym uproszczeniem
opisu rozliczé jest wykorzystanie zaproponowanych oznada¢ materiatéw i produktow
bioracych udziat w procesie produkcyjnym.

Cel i zakres pracy.

Celem pracy jest opracowanie sposobu rozliezeateriatow i produktow w procesie
produkcyjnym realizowanym w odlewni z aiovoscia zastosowania komputerow.
W pracy gtéwnie skupionoghad sposobem rozliczeniadto materiatdw formierskich
bioracych udziat w wykonywaniu form oraz w ograniczonyekresie ciektego metalu.
Opracowany sposob rozliczeniedzie opierat si na bilansowaniu wszystkich materiatow
bioracych udziat w procesie na i#@ym etapie realizacji i kalej operacji procesu.

Ogodlna posta bilansu.

Proces produkcyjny sktada siie tylko z proceséw technologicznych, ale i wiehinych
procesOw pomocniczych jak: transport wetwnny, kontrola, przygotowanie
oprzyrzadowania i inne.

W pracy przedstawiono proces technologiczaygwtowania materiatow formierskich i
wykonania form piaskowych i zalewania ich ciektynstadem. Opracowany bilans
materiatowy dotyczy gtéwnie materiatdw formierskich
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Proces technologiczny wykonania formy i odigyagzielono na nagbujace etapy.
Etap O - stan wygiowy
Etap 1 - przygotowanie sktadnikow do mas.

Etap 2 - mieszanie sktadnikow.

Etap 3 - wykonywanie elementarnych form - formoveani

Etap 4 - sktadanie elementarnych form wzpl® forme odlewnicz.
Etap 5 - zalewanie ztonych form cieklym metalem.

Etap 6 - wybijanie form - oddzielenie form od odéew

Etap 7 - przygotowaniezywanej masy formierskiej do édiezania.
Etap 8 - mieszanie sktadnikdw masywkzanej., odwiezanie.

Dla uproszczenia, w rozsaniach pominjto etap utwardzania form elementarnych.
Natomiast, w rozwzaaniach przyto, ze kady z osobna lub wszystkie etapy mdyyc
powtarzane dowoknilos¢ razy tworac cykle produkcyjne.

Cykl produkcyjny mge obejmowa porcg materiatu opisanej jej madub kilka wyrobow
opisanych masi iloscia sztuk, wykonanych w czasie jednego dnia, jednggodnia,
mieshca, kwartatu lub roku.

Za podstawowjednostk do obliczeé .przygto masg materiatu potrzebnego na jedn
porcg produktu lub na wykonanie jednej sztuki wyrobua asy formierskiej jednostk
oznaczono symbolem -gdla ciektego metalu i odlewu - gi.

Jeeli w cyklu produkcyjnym wykonuje si ni sztuk wyrobow lub porcji materiatu to
ni gi = Qi - dla masy sktadnikow mas formierskich i form ayn& Gi - dla masy ciektego
metalu i odlewow.

Proces produkcyjny w odlewni opisywanysdm materiatow lub produktow nmima opisa
nastpujacymi wielkasciami:

Q1i - iloé¢ materiatéw lub produktéw znajcigych s¢ w odlewni przed rozpogziem
,nastpnego etapu lub cyklu produkcyjnego i stanowi psayzapas,

Q2i - ilos¢ materiatow lub produktow wykonanych w rgmstym etapie lub cyklu
produkcyjnym , stanowi tzw. przychod.

Q3i - ilos¢ materiatow lub produktow znajdigych s¢ w odlewni przed rozpoeziem
nastpnego etapu lub cyklu produkcyjnego z uwgliieniem przychodu i stanowi drugi
zapasQ3i = Qli + Q2i

QOi - ilos¢ materiatow lub produktow wykonanych w poprzedniiagpée lub cyklu i
pobranych do realizacji naginego etapu lub cyklu produkcyjnego.

Q4i - ilos¢ materiatéw lub produktéw pozostatych po realizatgipu lub cyklu i stanowi
trzeci stan zapasow przeznaczonych do realizanpstpnym cyklu lub etapie produkcji. W
oznaczeniu nRQ4i nalezy rozumie, ze pierwszy indeks 4 informuje o pozycji w bilansie
drugi indeks i przybieragy wartgci od 0 do n opisuje kolejny cykl produkcji reakzany w
danym etapie

Ogdlnie bilans materiatowy procesu produkcgme odlewni mana przedstawi
wyrazeniem;

0 +Q2 =Q3i -QO0i = Q4 1.

Przedstawiony bilans materiatowy (1) opistgéd materiatow lub produktow wszystkich
materiatéw i produktow biacych udziat w procesie produkcyjnym nazégm etapie i
kazdym cyklu produkgciji.

Zapis bilansu na poziomie ,pierwszego” etakilku cykli produkciji.

1- etap 1- cykl Q1 +Q21 =Q31 -Q0'1 =Q41
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1 -etap 2- cykl Q12 +Q22 =Q32 -Q02 =Q42 2.
l-etap i- cykl Qli + Q2i =Q3i - Q0 = Q4i

Dla pierwszego etapu produkcji, przychgdl - materiatu dostarczonego z zetvn lub
QO0'1 - jest masa materiatow przekazywanych do glalsezykli produkciji.
NatomiastQ41 - pozostal& materiatu po pierwszym cyklu, staje gierwszym zapasem
materiatu drugiego cyklu - Q12.
Bilans materiatowy opisagy poszczegolne etapy produkcji przedstawiony wemaéem (1)
sktada st z symbolu opisugcego dany etap i wyzania opisujcego bilans podstawowy, np.
dla 1 etapu 1- cyklu przygotowania sktadnikow mas i bilargggo osnow piaskow O;
maozna zapisé;

0i;[Q11 +Q21=Q31 -Q01 =Q41] 3.

Bilans dla O etapu skfadnikéw do mas.

Bilans zerowy informuje o pogikowym stanie zapaséw materiatow izna go
przedstawg;
1- etap 1- cykldla osnowy 0[Q11 +Q21 =Q31 -Q01 =Q41] .
1- etap 1- cykl dla mat. wizacego S[Q11 +Q21 =Q31 -Q01 =Q41] 4.
1- etap 1- cykldla dodatkéw technologDi [Q11 + Q21 =Q31 -Q01 = Q41]

Bilans dla 1 etapu - przygotowanie sktadnikow do ma

Ogolnie jakéciowy sktad masy formierskiej nmina opisé wyrazeniem:

®+Si +Di=Mi

Gdzie,Oi - ziarniste materialy na osnewsi, - materiaty wazace; D i - dodatki
technologiczne,assktadnikami masy formierskieMi
Bilans skiadnikow mas;
1- etap 1- cykldla osnowy 0[Q11 +Q21 =Q31 -Q01 =Q41]
1- etap 1- cykl dla mat. wizacego S[Q11 +Q21 =Q31 -Q01 =Q41]
1- etap 1- cykldla dodatkéw technologDi [Q11 + Q21 =Q31 -Q01 =Q41] 7.

o o

Bilans (5,6,7) powinien obejmowavszystkie sktadniki wchodze w skiad masyQ11 -
pierwszy zapas sktadnikov@21 - przychod sktadnikowp31 - drugi stan zapasow
sktadnikéw,Q01 -masa sktadnikow przygotowanych do dalszegtku i staje s
przychodem sktadnikdw do naphego etapu wykonania masQdl - trzeci stan zapasow
sktadnikéw do przygotowania.

Bilans dla 2-etapu wykonania mas - mieszanie.
Jeeli skiad ilgciowy masy jest oki&ony to ilos¢ masy wykonanej w n cykli mieszania
wyniesie;
(1l ni + 99g2ni +Dig3 ni=Mdgini
Gdzie qi=ql + g2 + g3 jest paganpasy wykonanej w jednym cyklu mieszania

Bilans wykonania mas;
2 - etap 1- cykl wykonania mas Mi [Q11l + Q21 =Q31 -QO01 =Q41] 8.

Bilans dla etapu 3- wykonanie potform - formowanie.
Wykonanie form elementarnych nie utwardzénywilgotnych) okrélone jako
formowanie -1, mazna przedstawiwyrazeniem;

Mqi ---fi--=> Fqi dla jednej pofformy
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Mqi ---fi---> F*qi dla drugiej poétformy
Gdzie qi - jest masjednej porcji pobranej masyiqi do formowania i jest rowna masie
pofformy Fqi.
Dla ni -potform wyraenie ma posta

Miqini ---fi-- > Fiqini = Fi(Qi + ni) :

Gdzie: Fi jest form elementars, o masie Qi = gini, a ni jest #oia wykonanych poétform.
Wprowadzenie oznaczenia (@ ni) pozwolito na jednoczesne przedstawianieyriasm i
ich sztuk

Bilans dla wykonanych potform
Dla pierwszego cyklu produkcji form elementarnydh -

F[(Q11 +nll)+(Q21 +n2l1) = Q31 +n2l1)- @01 +n01) = Q41 +n41l) 9.
Dla n cyklu produkcjF
F[(Qln + nln) +(Q2n +n2n) = Q3n +n2n) - QOn +n0n) = Q4n +n4n)] 10.

Naley pamktac, ze (Q2i +n2i) jest przychodem cyklu ngginego i réwna si
(Q01 +n01)-rozchodowi cyklu poprzedniego orzztrzecie zapasy z cyklu poprzedniego
(Q41 +n41l) staj sie zapasami@12 + nl2) cyklu nasfpnego.
Bilans dla drugiej pétformy* bedzie miat postapodobna, dla formF.

Bilans etapu - 4 monta form odlewniczych.
W pracy zatezono,ze forma odlewniczZF sktada s z dwoch potform, bez rdzeni.
F + P = ZF
Jezeli masy form elementarnych wynosity odpowiedngio + g2 = q
Fgl + Fg2= ZFq
Dlan form:
Fgln + Pg2n=2ZFqgn =ZF (Q +n)
Bilans dla zi@gonych form odlewniczych dla pierwszego cyklu procjukZF.
ZF[(Q11 +nll)+(Q21 +n2l1) = Q31 +n2l1)-(@Q01 +n01) = Q41 +n4l) 11.

Dla n cyklu produkcjZF.

ZF[(Q1ln + nln) +(Q2n +n2n) = Q3n +n2n) - QOn +n0On) = Q4n +n4n)] 12.
Naley pamktac, ze (Q23 +n23) to przychod cyklu naginego jest =Q01 +

n01)rozchodowi cyklu poprzedniego oraztrzecie zapasy z cyklu poprzednie@all +

n41l) staj sic zapasami@Q12 + nl12) cyklu nasipnego.

Bilans dla etapu 5 - zalewanie form metalem
Ogolnie proces zalewania form metalem i styga odlewu néna zapisé;
ZF + Met --- z> ZFMet -- t> ZFOdI
gdzie; Met - porcja metalu do zalania formy, zeqas zalewania formy, t- czas stygna
odlewu, Odl - ostudzony odlew w formie.
Dla jednej formy jedno wkowej;
ZFq+ Metg --- z2 ZFgMert g -- t=> ZFqOdl g =ZFO(q + g)
Dla n - form,
ZFgn+ Metgn--z>ZFqgnMertgn --t> ZFgnOdl g n =ZFO(g n + g n)

Zaktadajc, ze gn =Q =(Q +n) ; gn =G +n) to proces zalewania moa zapisé;
ZF(Q + n)+ Met(G +n) ---z-> ZF( Q + n)Met (G +n) --t> ZFO(Q+n) (G +n) 13.
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Gdzie n - jest ilécia sztuk form i odlewow a z- procesem zalewania.

Bilans dla zteonej formy odlewniczej zalanej ciektym metalem
ZFMet{[( Q11+ nl11)(G11 +nll)] +[(Q21 + n21)(G21 +n21)]
= [(Q31+n31)(G31 +n31)] - [(Q01+ n01)(GO1 +n01)] =[(Q41+ n41l)
(G41 +n41)]} - dla pierwszego cyklu . 14.

ZFMet[(Q1n+ nln)(G12 +nln)] +[(Q2n+ n2n)(G2n +n2n)]
= [(Q3n+ n3n)(G3n +n3n)] - [(QON+ nON)(GON +n0n)] =[(Q4n + n4n)
(G4n +n4n)]} - dla n-tego cyklu 15.

Z uwagi na osobne rozlicznie zlanych form i ilgci metalu wlanego do form, opis bilansu
moze by rozdzielony.

ZF[(Q11 +nll) +(Q21 +n21)=@Q31 +n21)-@Q01 +n0l)= Q41 +n4l)

dla pierwszego cyklu zalanych form. 16.

Met[(G11 +n11)] +(G21 +n21)=(G31 +n31)-(GO1 +n01) =G41 +n41)]
dla pierwszego cyklu metalu do zalanych form. 17.

Bilans etapu 6 - wybijanie form czyli oddzielanie &rm od odlewow ..
Bilans wybijania postanowiono przedstaasobno dla odlewdw i dlazywanych form.
podyktowane jest to innymi przebiegami procesowrmiimi a innych z odlewami.

Proces wybijania mana opisa;

ZFO ---w > UZF + OdI

Dla jednej formy do wybici@FO jej masa jest rowna sumie masy forntywianejUZF i
masy odlewowDd| w niej znajdujcych sé.co ma@na zapisé;

ZFO(q + g)--w 2> UZFq + Odlg

Dla n - form i odlewow wyrzenie przyjmie posta

ZFO(g n+ gn)--w »> UZFgn+ Odign

Z uwzgkdnieniem wczéniejszych ustale maozna zapisé;

ZFO[(Q +n)(G+ n)] --w > UZF[(Q+ n) + OdI[(G + n)]

Gdzie;UZF[(Q + n) opisuje masQ i n sztuk form aywanych aOdI[(G + n)) mag G in
sztuk odlewow wybitych, w- proces wybijania.

Bilans dla form zywanych ma posta

UZF[(Q11 +nll) +(Q21 +n21) =@Q31 +n2l1)-@Q01 +n0l1) = Q41 +n4l)

dla pierwszej operacji wybijania form 18.
Bilans dla wybitych odlewdéw;

OdI [(G11+ nll) + (G21 + n21) =(G31+ n31) - (GO1 + n01) =G41 + n41)]

dla pierwszej operacji wybijania odlewow. 19.

Bilans etapu 7 - przygotowanie masyzywanej przeznaczonej do oflviezania ;
Dla odlewniczych form aywanych przyto ze usungto zuzyta czes¢ formy -XF
a pozostata e&¢ w postaci aywanej masy formierskigyM jest rowna rénicy UZF - XZF .
i kierowana do oglviezania. Co mena zapisé
UZF - XZF = UM
Bilans dla formy zywanejUZF;
UZF(Q11l +Q21 =Q31-Q01 =Q41) 20.
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Bilans dla formy ziytej , ilos¢ XF = XM si¢ ilosci masy zuaytej

XM(Q11 +Q21 =Q31-Q01 =Q41) 21.
Bilans dla masyaywanej-UM
UM(Q1l +Q21 =Q31-Q01 =Q41) 22.

Bilans etapu 8 dla masy oflviezanej;

Odwiezanie masy gywanej polega na polega na dozowaniu magwanejUM i
swiezych sktadnikowM do mieszarki i ich wymieszaniu..
Masa odwiezona OM = UM+ M jest przeznaczona formowania.

Dla pierwszej cyklu oflviezania.
UM(Q1l +Q21 =Q31-Q01 =Q41)+M(Q1l1 +Q21 =Q31-Q01 =Q41)=
OM(Q11 +Q21 =Q31-Q01 =Q41) 23.

Podsumowanie.

Zaproponowany bilans procesu produkcyjnegordeczndci ograniczyt s¢ do opisu
gtéwnych i uproszczonych operacji wykonania foradiewow .Ma@e i powinien obejmowa
wszystkie operacje i zabiegi z okieniem udziatowym masy materiatow. Wymaga to
opracowanie szczegotowej technologii procesu. Nisfaavie kart technologicznych
poszczegolnych operacji wykonywania form i odlewdwna, co umeliwia opracowany
bilans, za pomagjednego symbolu npE- forma, okrgli¢ mag wszystkich materiatéw
zuzytych do wykonania rozpatrywanej formy lub kilkurfio. Mozliwosci rejestrowania stanu
produkcji na dowolnym etapie realizacji procesuvpalz na szybkim wykrywaniu
niewydolndgci poszczegolnych stanowisk i oddziatow pracy. dgapnowany sposob
rozliczania produkcji polegagy na rejestrowaniu stanu posiadania materiatoradyktow
wykonywanych na rozpatrywanym etapie informuje ex4gych zapasach materiatéw co
zabezpiecza ggtos¢ produkcji.

Niezalene pobieranie produktow wykonywanych lub matewatéytych w
poprzedzajcym etapie do realizacji procesu w r@stym etapie pozwala na ogen
gospodarowania nimi na danym etapie produkcjizivoto wyj&ni¢ nastpujaco, mato
waznym jest ile wykonano masy formierskiej ale ilexgo jej na wykonanie i ile wykonano z
nich form, podobnie nie jest waym ile wykonano form, ale waym ile form zalano
metalem itd.

Ogodlne warunki zastosowania bilansu.

1. Analiza potrzeb stosowania bilansu, koszty niter, koszty magazynowania.

2. Opracowa proces technologiczny wszystkich operacji pod wagin wymogow

technologicznych i ztycia materiatow .

3. Okresli¢ minimalm i konieczm ilos¢ punktow kontrolnych w odpowiednim systemie sieci
komputerowej.

4. Zainstalowé urzadzenia warace w wybranych punktach procesu.

5 .Przeszkob zatog; w zakresie obstugi systemu i przestrzegania paramepracowanej

technologii.

Literatura.

1.1 Dzwonnik Klasyfikacja materiatow formierskictiarm odlewniczych. Wyd.WSI Zielona
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- PERSPEKTYWY

Prof. dr hab. id. J6zef Szczepan Suchy — Prezes Odlewniczej IApo@arczej i Prezes
Stowarzyszenia Technicznego Odlewnikow Polskich

mgr irg. Tadeusz Franaszek — Dyrektor Biura Odlewniczagj [Gospodarczej i Sekretarz
Generalny Stowarzyszenia Technicznego Odlewnikdskieb

Aktualnej sytuacji polskiego odlewnictwa nie sposihedstawd tylko z punktu widzenia
jego wynikéw produkcyjnych. Sytuacjte charakteryzu réwniez takie sprawy jak: stan
techniczny majtku trwatego, poziom technologii, kadry, stan pratgyvania do funkcjonowania
w strukturach Unii Europejskiej oraz stan konsddjdabrarzy wokoét reprezentucych j
organizacji bramowych, technicznych; i samadowych.

Aby wigc wypeint trescia tytut referatu, przedstawione zosiakolejno oméwienia wszystkich
podanych wyej spraw.

Sytuacja produkcyjna.

Bazupc na informacjach zestawianych przez Instytut Odietwa, opieragic sk nha
ankietach statystycznych z okoto 190 odlewni stop@haza, produkcja odlewdw w Polsce
w ostatnich dwdch latach przedstawiakg gk nastpuje:

lata produkcja odlewow w tygiach ton ogotem
ze stopowzelaza z metali nieelaznych ton
w tym
z z z ze | ze ze |zesto{ pozostate
zeliwa | zeliwa |zeliwa |stali | sto-| sto- | pow | w tym stopy
szaregdciagliw |sferoid | wa | pow| péw | Zn Mg
i stopo-| ego |alnego Cu | Al
wego
1999 450 18,7| 865 55 21 535 6,b 3 694200
2000 510 20,3| 90,5/ 554 721535 | 65 3 760200

x - wielk@¢ produkcji z 1999 roku z uwagi na brak danych 2a2000. Odlewnie metali rielaznych nie byty
objete obowdgzkiem przekazywania do 10 informacji statystycznych

Jak wynika z analizy powsgzych danych, poziom produkcji odlewdw ze stop@iaza
w 2000 r. byt wyszy o 10,8% w stosunku do poziomu produkcji w 1998lotujpc wzrost
produkcji odlewéw ze stopdwelaza, godnym podkékenia jest fakt jej wzrostu we wszystkich
grupach odlewodw i tak : produkcja odlewowzeliwa szarego i stopowego wzrosta o 13,3%,
ciagliwego o 8,6%, sferoidalnego o 4,6% i staliwa %0,

Zjawisko to jest zbiene z zanotowanym w 2000 roku wzrostem produkcjiewdv
w paistwach UE oraz USA i Japonii.
W zrealizowanej w 2000 roku produkcji odlewow zepstwzelaza udziat eksportu wynosit:
w odlewniach zzeliwa szarego i stopowego 179.040 ton, tj. 35,1%redukcji ogotem tego
tworzywa, w odlewach zeliwa cigliwego 6660 ton, tj. 32,8% produkcji ogétem, w edhch
z zeliwa sferoidalnego 44080 ton, tj. 48,7% i w odletvataliwnych 9860 ton, tj. 17,8%.
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Dla wyprodukowania podanych uprzednios$do odlewow ze stopowzelaza, odlewnie
zuzyty:
166850 ton surowki odlewniczej niestopowej, 23320 surdéwki przerdbczej niestopowej,
23870 ton innych suréwek niestopowych, 166 ton wkidzwierciadlistej, 214,020 ton
zeliwnego ztomu kupnego, 282690 ton ztomu staliwnkegionego, 413840 ton ztonieliwnego
obiegowego, 55910 ton ztomu staliwnego obiegow&@a&.,/5 ton rénych dodatkéw stopowych,
19040 torzelazostopow i 118970 ton koksu.

Analiza tych danych wskazuje na istnienie w nakzydlewniach maiwosci zmniejszenia
zuzycia suréwek, jako drogi do olitki kosztow.
Wyniki produkcji odlewni stopéwelaza za 2000 rok dawatyby optymistygzprognoz na rok
2001 pod warunkienye ustabilizowane zostatyby podstawowe parametrpaparki takie jak:
ceny energii, kursy walut oraz zmniejszone bylydycigzenia fiskalne i zatory pfatnicze,
tworzone gtownie przez nie doikea zrestrukturyzowane przegsiorstwa.
Wszystkie te elementy powaie zachwiaty ekonomicandziatalngcia odlewni w | kwartale br.,
doprowadzajc w wielu przypadkach do powstania bardzo trudyejasji.
Umacnianie wartéi ztotowki kosztem zmniejszenia kursu walut progid odlewniom
eksportugcym straty, ktore nie dajsic w wickszaci przypadkow pokr§ zwigkszona produkaj
Dalsze utrzymywanie tych tendencji bez wyrownywapiaez Pastwo, poszkodowanym,
poniesionych, niezawinionych przez nich stratzenby¢ powodem kolejnych upadioi i to juz
dobrze funkcjonujcych, zrestrukturyzowanych przegsiorstw.

I nwestycje.

Waznymi czynnikami nowoczesnej dziatalltogospodarczejsssprawy stanu technicznego
majatku trwatego oraz poziomu stosowanych technologidpkciji. Obydwa te czynniki nieas
jeszcze w naszym odlewnictwie na napsgym poziomie, bowiem przgwaly przynajmniej
kilkuletni okres stagnaciji. Ostatnie lataywity je i zanotowano przeprowadzanie modernizaciji
wyposaenia, np. w odlewniach ORAS - Olesno, Alstom PowElblag, MAHLE - Krotoszyn,
OZ Srem SA., @ Zawiercie SA., WSK Rzeszow, Stalchemak Siedlcegakia - Andrychéw,
Polna Il - Przem§l, DEFKA - Dzierzonidw, Stalexport - Ostrowiegwigtokrzyski, Metalodlew -
Krakow, EMA - Blachownia, Wulkan - Ggtochowa, ZM Tarnéw, Krakodlew - Krakéw,
CHOFUM - Chocianéw, ZETKAMA - Jelenia Gora, Leszfigka Fabryka Pomp, DAEWOO
Lublin.

Inwestycje te miaty riny zakres i w wikszaci dotyczyty modernizacji gniazd i linii
produkcyjnych (formiernia, topialnia, regeneracjasna tylko w kilku przypadkach miaty
szerszy zakres obejmgly dwa lub kilka wydziatbw odlewni (WULKAN, Polnal,|EMA,
Alstom Power, Metalodlew, Stalchemak, DAEWOO Lublieszczyiska Fabryka Pomp).

Ocena efektywnii tych inwestycji nie jest sprawtatwa, bowiem r@ne g warunki ich
wykorzystania, ktore w wielu przypadkach zaleod wi&ciciela odlewni, réane te 3
uwarunkowania zewgtrzne.

Generalnie jednak, nalg stwierdzt, ze nie wszystkie ze zrealizowanych w ostatnich latac
inwestycji przynosz uzytkownikom spodziewane efekty. &to staly s§ one powodem
powaznych ktopotéw ekonomicznych.

Przyczyn tego stanu jest wiele. Wg autorow, gtdvme
» brak lub niewtaciwe rozeznanie marketingowe rynkéw odbiorcow odieyv
* niedocenianie niezllnasci okreslenia celu, do jakiego ma doprowaglzkonkretna
inwestycja,
* niewtasciwe wybory projektanta, doradcy, dostawcy, readiva,
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* niedocenianie niezidndici szkolenia zatogi dla eksploatacji i utrzymania ruchu
nowego wypos#nia,
* zmiany kadrowe w trakcie inwestycji lub uruchomaeni

Roéwniez w ostatnich latach wykorzysag mazliwosci intelektualne, wiedze
I doswiadczenie polskich kadr naukowo-badawczych pegygh dla odlewnictwa w Instytucie
Odlewnictwa, Wydziale Odlewnictwa AGH oraz w innyatyzszych uczelniach, jak ze
finansowe wsparcie Komitetu BataNaukowych, wprowadzono do praktyki odlewniczej
w wielu odlewniach nowoczesne technologiérad ktorych wymiend nalezy np.: sferoidyzagj
zeliwa, regeneragj zwzytych mas, nowoczesne systemy ochrofrpdowiska, produke
odlewéw z pelnych form, komputerowe systemy symulazalewania i krzeprcia,
komputerowe systemy przygotowywania technologizgb&im wykonaniem modeli wtznie,
impulsowe wykonywanie form piaskowych, produkgeliwa ADI, produkcg rur z zeliwa
sferoidalnego, itp.
Wdrozenia te poprawity znacznie poziom nowoczésn@olskiego odlewnictwa i unitiwity
mu skuteczne dziatanie w eksporcie.

Kadry.

Istotnym elementem dziatalém sa kadry, ich aktualny poziom kwalifikacji, funkcjojagy
system szkol@oraz organizacja statego doskonalenia wiedzy.
Polskie odlewnictwo jest aktualnie stosunkowo wzsfdovej sytuacii. Irzynierow i mgr
inzynierow odlewnikow ksztatlc Wydzial Odlewnictwa AGH, Wydziat Odlewnictwa
I Spawalnictwa Politechniki Rzeszowskiej, Instytumzynierii Materiatowe] Politechniki
Szczeaiskiej, Katedra Materialoznawstwa Politechniki Op@ds oraz Katedry Odlewnictwa
PolitechnikiSlaskiej, Warszawskiej, Gstochowskiej i £odzkie;.
Uczelnie te w 1999 r. ukezyto ogdétem 38 imynierow odlewnikow i 97 mgr irynieréw
odlewnikéw. G to ilosci, ktére plasyj nas na pierwszym miejscu w Europie i stwaydagrdzo
dobm baz kadrows dla nowoczesnej produkcji odlewniczej.

Zmiany systemu nauczania zachwiaty jednak dotycdmaastruktur szkolenia technikow
odlewnikow oraz robotnikéw wykwalifikowanych z tyrze;; w nowym systemie; specjalizacje
odlewnicze; zostaty zachowane, co zapewni kadryniéw tym zakresie.

Osobnym, cgle jeszcze nie rozwizanym problemem kadrowym jest ustawiczne
doskonalenie wiedzy, ktére w ftwach UE ma charakter obligatoryjny, obejmuje coqi
I jest prowadzone nieprzerwanie. Wg usialgkich dokonata Rada Koordynacyjna Centrum
Polskiego Odlewnictwa, organizatorem tego typu bzka jest Stowarzyszenie Techniczne
Odlewnikow Polskich, w ramach ktérego powotano #égfp organizacyjnego przygotowania
systemu. Nie jest wykluczonege cihgte szkolenia zaldg w odlewniach rozpogzsic juz
w drugim pétroczu br. Zamk#oby to system szkolenia i doskonalenia wiedzyewatikow
w jedra spojra catas¢, zgodm, z wymogami UE i dajca uczestnikom na bimco wszystkie
wymagane dokumenty

San organizacyjny.
Wejscie Polski w roku 1990 na dregrynkowych przemian gospodarczych dotyczyto
rowniez odlewnictwa.

W przesziéci byto ono podporadkowane odngnym zjednoczeniom oraz gtdwnie dwoém
ministerstwom przemystu gikiego i przemystu maszynowego.
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Rozpoczta restrukturyzacja gospodarki doprowadzita do mmidasndciowych, ktorych stan
na koniec 1998 roku przedstawiat sastpujaco:

Odlewni pastwowych byto 10%, spotdzielczych 4%, spoétek akggm (w tym Skarbu
Paistwa) 32%, spoétek z 0.0. 29%, spotek cywilnych 108z przedsbiorstw oséb fizycznych
15%.

52% odlewni bylo niesamodzielnymi wydziatami zaldad pozostale 48% stanowity
samodzielne przeddiiorstwa. Stan ten ulega bardzo powolnym zmianoniorykh
przyspieszenie wie st z koniecznécia dokaiczenia dziala restrukturyzaciji wkasrigiowe]
oraz zabezpieczentaodkdéw na zwizam z tym restrukturyzagjzatrudnienia.

Restrukturyzacja zatrudnienia jest rowniewiazana z konieczrigia znacznego poprawienia
konkurencyjnéci polskiego odlewnictwa na rynkach UE, hamuje l®wi maliwosé
osiagniecia porownywalnych wydajrici na zatrudnionego (aktualnie jest ona 2 - 4 mizgza
niz np. w Niemczech).

Sprawy dokaczenia restrukturyzacji whlasemowe] odlewnictwa oraz restrukturyzacja
zatrudnienia warunkuaj dalsze skuteczne przystosowywanie $ej braky do wymaga
gospodarki rynkowej.

Pr zygotowywanie odlewnictwa do funkcjonowania w ramach UE.

Sprawa przygotowania bran odlewniczej do funkcjonowania w strukturach Unii
Europejskiej, jest obok spraw restrukturyzacyjnychmodernizacyjnych najwaiejsz do
zatatwienia w agu najbliszych 2 - 3 lat. Mag na uwadze powagproblemu - Odlewnicza
Izba Gospodarcza i Stowarzyszenie Techniczne Odk&wnPolskich od czterech lat prowadz
w tym kierunku okrélone dziatania. Doprowadzity one kolejno do:

 zainicjowania organizacji w Polsce Polskich KongreOdlewnictwa, ktére odbyly si
pierwszy 25 - 28 wrzmia 1996 roku w Kielcach, drugi 15 - 16z0aiernika 1998 roku
we Wroctawiu, trzeci 13 paziernika 2000 roku w Warszawie.

» wspotudziatu w promociji i przeksztatceniu kieledkidargébw METAL w coroczne
targi odlewnicze, ktérych VIl edycja oeltizie s¢ w dniach 19 - 21.09.2001 roku;

» zainicjowanie powotania wyedienia odlewniczego Polska Odlewnia Kwalifikowana,
ktGre ma promowanajlepsze polskie odlewnie;

* propagowanie niezoincsci uzyskiwania przez odlewnie niezahe od wielkdci
i statusu wtasniwiowego certyfikatow z grupy ISO 9000 i 14000, jakezlednego dla
partnerskiego dziatania na rynkach UE;

 zainicjowania organizacji Forum Dyrektoréw Polski©alewni, na ktorych omawiane
sa kluczowe problemy odlewnictwa. Ostatnie IV Forurdbgto sk w dniach 12
- 14.05.2000 w Zakopanem i fuagcone bylo problematyce integracji polskiego
odlewnictwa z UE. Z problematykodlewnictwa europejskiego zapoznat uczestnikow
Sekretarz Generalny Europejskiego Komitetu Stowsady Odlewni (CAEF)

p. dr Klaus Urbat.

* przyjecia Odlewniczej lzby Gospodarczej na czionka zwywrgo Europejskiego
Komitetu Stowarzysze Odlewni (CAEF). Stworzyto to polskiemu odlewnictwu
partnersk pozycg uczestnictwa we wszystkich dziataniach tej prestiej, brazowej
lobbistycznej organizacji unijnej zrzeszeg] poza nami 15 patw Europy. Aktywne
uczestniczenie rekomendowanych przez Odlewnizlze Gospodarcg przedstawicieli
polskich odlewni w Komisjach i Zespotach Bramwych CAEF daje nam nibwosé
wplywania na wszystkie znagz decyzje Komisji Europejskiej, ktére dotycz
odlewnictwa. Poza tym dziatalfopolskich odlewni na rynkach fistw UE jest uznana
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jako dziatalné¢ przedstbiorstw z pastwa cztonkowskiego, mimage Polska nie jest
jeszcze cztonkiem UE.

» zainicjowanie i powotanie z dniem 01.08.2000 rokenum Polskiego Odlewnictwa
dla skuteczniejszego wspotdziatania konsolidago cat brarve,

* zainicjowanie i przygotowywanie do wdmenia systemu ustawicznego szkolenia catych
zaldg odlewniczych.

Konsolidacja branzy.

Podgte przez cztonkow oddziatu todzkiego i radomskiegjowarzyszenia Technicznego
Odlewnikéw Polskich w 1993 r. inicjatywy organiziagamoradu gospodarczego bran
odlewniczej znalazly szerokie poparcie Zalz Gtownego STOP i doprowadzity do powotania
w jesieni 1994 roku Odlewniczej Izby GospodarcgdG; ma; zasig ogolnopolski i aktualnie
zrzesza 94 cztonkow - odlewni i przegisorstw pracujcych dla odlewnictwa.

Podstawowym celem OIG jest zrzeszenie wszystkidavad i reprezentowanie ich intereséw
gospodarczych wobec wtadz administracyjnych i gdapezych Polski i zagranicy.

Stworzone ramy organizacyjne konsolidacji kisanOIG, STOP) g w petni zbigne ze
strukturami organizacyjnymi odlewnictwa, jakie daja we wszystkich krajach UE oraz USA.

Niestety, zrozumienie potrzeby konsolidacji odlestwia; jest cigle zbyt mate. Zmniejsza
si¢ rola kot zaktadowych; Stowarzyszenia Techniczn@gilewnikow Polskich w odlewniach
i zakltadach wspoétpracagych z odlewnictwem, minimalne jest wykorzystywaniezalenych
rzeczoznawcow STOP i OIG do analiz i opiniowaniaznggo rodzaju przedsivziec
technicznych i organizacyjnych przygotowywanych dlewniach, maty jest udziat odlewnikow
- praktykow w tworzeniu informacji o polskim odleigtwie, jakie w wekszej ilasci powinny
ukazyw& sic w Przeghdzie Odlewnictwa, mate jest czytelnictwo tego dicggo st juz
w Swiecie naszego braowego miesjcznika.

Nie wykorzystujemy w petni mdiwosci wptywania poprzez CAEF na legislacyjne i inne
dziatania prowadzone przez Komiguropejsk a dotycace odlewnictwa.

Powszechne zrozumienie potrzeby konsolidacji byran potwierdzenie tego powszechnym
cztonkostwem w Odlewniczej Izbie Gospodarczej i yakite wspieranie struktur

organizacyjnych Stowarzyszenia Technicznego Odledwni Polskich daje naszemu
odlewnictwu szans przerwania zaktego kota niemgnosci i partnerskiego uczestniczenia
w globalizupcej sk gospodarcéwiatowe;.

Per spektywy.

Reasumujc skrotowo opisane waiejsze obszary dzialaldd, ktore tworza aktualm
sytuacg polskiego odlewnictwa, stwierdznalezy, co nasipuje:

» Polskie odlewnictwo jest kadrowo i organizacyjniezygotowane do zwkszenia
wysokojakaciowej produkcji odlewow,

» Polskie odlewnictwo posiada stworzone przez sietiektury i organizacje, ktére
umazliwiaja mu partnerskie dziatanie w zjednoczonej Europigy $tanu na koniec
1999 r. na 16 pestw - cztonkow CAEF,

— w produkcjizeliwa szarego i stopowego zajmowally 5 miejsce z produkei5s0 tys.
ton w odniesieniu do 6.270.500 ton produkcji oggtem

— w produkciji staliwa zajmowalmy 5 miejsce z produkgs5 tys. ton w odniesieniu do
596600 ton produkcji ogétem,

— w produkcjizeliwa chgliwego zajmowakmy 3 miejsce z produkgjl8,7 tys. ton
w odniesieniu do 122200 ton produkcji ogotem,
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— w produkcji zeliwa sferoidalnego zajmoway 7 miejsce z produkgj86,5 tys. ton
w odniesieniu do 3.707.300 ton produkcji ogotem.

Aby pozycje te utrzymai dazy¢ do ich poprawienia, trzeba wykorzystatworzone przez
brarzowe organizacje odlewnicze warunki, zaktywizéwaszystkich pracuacych w brany

i doprowadzt do petnego jej zintegrowania.

Wykorzystanie tych warunkéw zeaiee gtownie od nas - odlewnikow, stworzy xheos¢ nie
tylko utrzymania produkcji odlewniczej w Polsce ahatychczasowym poziomie ale dajezau
szang otrzymania nowych zamowie ktérych realné jest potwierdzona prognozami
opracowywanymi przez mglzynarodowe organizacje brawe pastw wysokorozwingtych,
wg ktérych najblisze lata przynias znacace zwkekszenie zapotrzebowania na odlewy, nie
tylko z metali nieelaznych ale réwnieze stopdéwelaza.

Oddzielnym zagadnieniem jest sprawa¢kszania zapotrzebowania na odlewy przez przemyst
krajowy. Sprawa ta jednak a¢ poza maliwosciami wptywu odlewnikéw i ich organizacji
branzowych, bowiem zaley od generalnej polityki gospodarczejiptwa, ktora jak na razie, nie
zostata wyranie sformutowana.

Literatura:

» dane statystyczne Instytutu Odlewnictwa,
 Memorandum ,Miejsce i znaczenie Polskiego PrzemySliewniczego oraz jego rola
w gospodarce narodowej”.
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ENERGOCHLONNO SC STRUMIENIOWYCH
MASZYN FORMIERSKICH

dr inz. Krzysztof Smyksy
Wydziat Odlewnictwa, Akademia Gdérniczo-Hutniczanakidwie

Streszczenie.

W referacie przedstawiono problematykenergochtonnai strumieniowych maszyn
formierskich. Zaprezentowano dane prospektowe, kiyhada oraz obliczé parametréow
niezlzdnych do oszacowania energochto§mdormierek strumieniowych. Zwrécono uwgaga
konstrukcyjne i technologiczne czynniki sprzy@ zmniejszeniu energochtoriico procesu
formowania. Wyeksponowano techniczno-ekonomiczpekty zagadnienia.

Wstep.

Do okre&lenia maszyn formierskich zesgczagcych mag bezpdrednim oddziatywaniem
strumienia spzonego powietrza z ewentualnym dalszym doprasowastesowane jest nadal
bardzo zréanicowane nazewnictwo: impulsowe, impulsowo-praseijrealizujce proces Seiatsu,
strumieniowe z doprasowaniem, strumieniowo-prgs)j poddinieniowo-prasujce itp. Do
grupy maszyn strumieniowych mua rownie zaliczy¢ formierki w ktérych zachodzi transport
masy do przestrzeni technologicznej (np. strzelpriasy). Problemy zwrane z klasyfikagj
rosma ze wzgtdu na wprowadzanie do praktyki nowych odmian foreke na przykiad serii
GFD ComPac firmy Disa Georg Fisher mog realizowé pofaczenia wariantdw procesu
strumieniowego 0 ztdicowanej szybkri narastania énienia w przestrzeni technologicznej
oraz prasowania. Granica pauhzy procesem strumieniowym typu Seiatsu a impulsowye
jestscisle okre&lona. Naley dod&, ze wprowadzenie stosunkowo niewielkich zmian w syste
sterowania zespotu zaworowego maszyny impulsowdpfrasowaniem) nie ja przeksztatai
W maszyr realizupca zag;szczanie bliskie procesowi Seiatsu (strumieniowpgrasowaniem).
W artykule skoncentrowanoesna powyszych dwoch odmianach maszyn strumieniowych.

Wsréd r&znorodnych formierek, maszyny strumieniowe zagnolpecnie znaca pozycg
[5,9,16]. Liczni producenci ofergjje w szerokim zakresie wielka, o zr&nicowanym stopniu
mechanizacji, z rorodnymi odmianami procesu strumieniowego orazméwania
strumieniowego z doprasowaniem. Podstawowym kmyterioceny maszyn formierskicha s
szeroko rozumiane technologiczne efektye¢gagzania. Energochtonfto mazna rozpatrywé
jako kryterium pomocnicze utatwigije wybor maszyny z grupy formierek o podobnych
mozliwosciach technologicznych. Jej wadéo maze by réwniez uwzgkdniana jako jedno
Z kryteriow optymalizacji parametrow pracy konkmgtmrmaszyny. Czynnik ten jest way
réwniez z punktu widzenia ekologii oraz kosztow eksploptaaszyny. W przypadku proceséw
zachodzacych w formierkach strumieniowych m® wystpowa rowniez zwiazek pomedzy
energochtonnécia a poziomem emisji hatasu.
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Energetyczne aspekty zagszczania masy formierskiej.

Okreslenie naktadow energetycznych zwénych z zagszczeniem masy formierskiej
w roznych metodach formowania jest trudne i dotychcaasostato jednoznacznie rozzane
[6,8,17]. Brak jest jednoznacznych pgadpw na temat wptywu pdkosci odksztatcania masy na
uzyskiwane efekty zagzczania. Wedtug jednych autorow [2,6] wzrosidgosci odksztatcania
masy powoduje poprawzag:szczenia (zjawiska tiksotropowe, zmniejszenie |épkanasy,
tarcia itd.), wedtug innych [1,8] efekt jest odwmgt Na rysunkach 1 i 2 przedstawiono wyniki
przeprowadzonych przez autora referatu hapminostopniowego formowania impulsowego
zestawione z wynikami oblicae zag:szczania wedlug znanych réwnaempirycznych
Aksjonowa (dla statycznego prasowania w zakresoiskéw prasujcych do 0,4 MPa) oraz dla
rownania z poprawk Saltykowa [1]. Przeksztalcenie omawianych rofvnagrowadzi do
réwnania:

Ap = py — po = 0.682[H,~ 19 ikip) 02° (1)
gdzie:
Do - gestas¢ poczitkowa; g/cm, o - srednia gestas¢ karcowa; g/cm, Ho - wysoké¢ pocztkowa
warstwy masy, p - naciski pragog; MPa, k - wspétczynnik poprawkowy uwdgiajecy
szybk®¢ wzrostu napgzen sciskapcych (przy szybKoiach narastania napter rzedu
milisekund k=0,2).

Przyjcie wspotczynnika k<1 prowadzi do zmniejszenia prgiu gstosci pomimo tej
samej wartéci naciskow. Z rysunku 1 wynika dobra zgoééi@omiaréw z wynikami oblicze
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Rys. 1.Zaleznasci przyrostusredniej gestasci form -4,0 od maksymalnej warfoi cisnienia 4 P,
przy formowaniu impulsowym: a) wyseék@oczitkowa warstwy masy = 160 mm,o =0.94,

b) wysoké¢ poczitkowa warstwy masy -+ 240 mm,g, =0.97. Obliczenia wykonane wedtug
réwnania (1) przy k=0,2 dla formowania impulsowagaz k=1 dla statycznego prasowania.

Réwnanie (1) dotyczy waroi sredniej gstasci dla catej formy. W procesie impulsowym
wystepuje jednak filtracja powietrza w gif warstw masy -efektywne stiienie powietrza nad
mas powodujce jej zagszczenie rgni sie od wartéci A P (rys.1). Na rysunkach 2, 3
przedstawiono wyniki pomiaréw zesgczenia impulsowego w warstwie masy o niewielkiej
wysokaci. Stosowano techngkpomiaréw dynamicznych wedtug metodyki opracowgnegz
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autora [10,14], z wykorzystaniem oryginalnych czkgmv naciskow sktadagych s¢ czujnikéw
cisnienia, komory pfredniej (wypetnionej cieczrobocz) oraz membrany sepatiggj, a take
czujnikdw cknienia wyposzonych w perforowasn membrag- umaziwiajacych pomiar
cisnienia powietrza w masie [13]. Wypujace na rysunku 2 naciskisPs zmierzonymi
naciskami skutecznymi powodiglymi zagszczanie masy. Na rysunku 2 widoczna jest réavnie
wieksza zgodn& doswiadczeér z wynikami obliczé uwzgkdniapcymi zmniejszenie efektéw
zag:szczania przy dziataniu dynamicznym. Co potwierolzgtpoghdy reprezentowane przez
druga grupe badaczy [m. in.1,8]

Odrcbnym zagadnieniem jest efekt zagczania uzyskany w rejonie pltyty modelowej
- lepszy w przypadku zwkszenia dynamiki zagzczania impulsowego- wynikgy z zamiany
energii kinetycznej przemieszcaeych st ze znacza predkoscia warstw masy na prac
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1 f f f
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Rys. 2.Zaleznosci sredniej gestasci warstwy masy zggzczonej impulsowog, od maksymalnej
wartasci naciskow skutecznych s Pvysokaé warstwy masy = 50 mm. Obliczenia wykonane
wedhtug réwnania (1) przy k=0,2 dla formowania imgmego oraz k=1 dla statycznego prasowania
oraz wedtug rénania Aksjonowa:= p,+ C(kp)>?°, C=const.- wspétczynnik zesgczal- néci masy.

zag:szczenia. Prowadzi to do uzyskiwania zaxych wartéci naciskow skutecznych sP
w okreslonych obszarach formy hiwartags¢ maksymalnego nadeiieniaA P, w przestrzeni nad
mag - uzyskuje si tym samym lepsze zesgczenie w tych obszarach. Jest to szczegolnieava
przy stosowaniu zimnych modeli - wykonanie form metpgrasowania bytoby wowczas
bardzo trudne, o ile w ogole mave. Przy odpowiednim doborze parametrow ziwee jest
wykonanie form metodami strumieniowymi nawet w magku szczelin modelowych o bardzo
duwzej smukigci [7,14]. Uzyskanie korzystnego rozktadu gszrzenia wize skt jednak ze
zwickszonymi naktadami energetycznymi.
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Rys. 3.Zaleznasci sredniej twarddci dolnej warstwy masy zasgczonej impulsowo - T od
maksymalnej wart@i naciskéw skutecznych s Pwvysokdé¢ warstwy masy k= 50 mm. Obliczenia
wykonane wedtug réwnania (1) przy k=0,2 oraz réwaaanwzgeédniajgcego empirycznzalenasé
T=f(p) dla stosowanej masy. Twardiomierze E, Ta- IO Krakow.

Energochtonnaé procesu zagszczania strumieniowego.
Proces impulsowy.

Zapotrzebowanie spronego powietrza w klasycznym procesie impulsowyst jéunkcp
objetosci przestrzeni technologicznej i aganej w niej wartéci maksymalnego énienia.
Analityczny opis przeptywu powietrza z gtowicy impawej do przestrzeni technologicznej jest
trudny z uwagi na towarzysze nieodwracalne procesy - fale uderzeniowe, tatpie[3,11].
Zdaniem autora przysredniocénieniowej metodzie impulsowej wymienione efekty #aj
znaczenie drugoezine. Traktujc zespot glowica - przestizdechnologiczna jako zamkity,
izolowany cieplnie ukiad, obliczono wafto cisnienia- R, jaka ustali s w przestrzeni
technologicznej po zakozeniu przeptywu (i ustaleniu rownowagi termiczwejiktadzie):

_PzKy +Py

Ky +1 )

Pt

V,, Vi - objtos¢ odpowiednio: gtowicy impulsowej i przestrzeni tackogicznej,
Ky = V./ Vi - stosunek powsszych obgtosci,
P,, B, P; - cisnienie absolutne odpowiednio: w gtowicy impulsoy@cztkowe),
przestrzeni technologicznej oowe) oraz atmosferyczne.
Maksymalne dnienie w przestrzeni technologicznej jest fulkcjsnienia wygciowego
oraz obgtosci glowicy impulsowej i przestrzeni technologicznBjp przeksztatceniach rmma
otrzyma& uogolnior post& réwnania (2) zapisarréwnaniem (3).
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Pt‘Pa:APtz KV (3)
Pz-Pa APz Ky +l

Na rysunku 4 zestawiono wyniki obliaz€2) i pomiarow przeprowadzonych badarocesu
przeptywu powietrza w maszynie impulsowej. Na rygub te same dane w formie uogdlnionej
poréwnano z wynikami oblicde wedlug réwnania (3). Widoczna jest dobra zgadno
eksperymentu z obliczeniami. ¥sze odchylenia na pogikowym odcinku krzywej z rysunku
4 mazna wyttumaczy wickszym wptywem bidu pomiarow przeprowadzonych w tym zakresie
(mniejsza wart& cisnienia).
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Rys. 4.Zaleznasci pomedzy wart@cig maksymalnego friienia w przestrzeni technologicznej
(bez masy formierskiej) 1 B stosunkiem obfosci gtowicy impulsowej do oljosci przestrzeni
technologicznej - YV, przy r&nych wartgciach cknienia pocgtkowego w gtowicy impulsowej
- P,. Obliczenia wykonane wedtug réwnania (2).
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Rys. 5.Zaleznosci stosunku maksymalnego natdénia w przestrzeni technologicznej do
nadciknienia w gtowicy impulsowejip/4p,. Obliczenia wykonane wedtug réwnania (4).
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W badanych uktadach zgzaek pom¢dzy wart@ciami cénienia maksymalnego agjlanego
w przestrzeni technologicznej i wypetnionej masst bardzo dobrze oldeny empirycznym
rownaniem (5).

P =10330pPM (5)
P, PPm - cisnienie maksymalne w przestrzeni technologicznepwahuinio: wypetnionej mas
formiersk; i pustej.
Odpowiada ono okéonym proporcjom pomgdzy obgtoscia masy formierskiej do catkowitej
objetosci przestrzeni technologiczne] (obejracg] dodatkowo olgfos¢ ramki nadmiarowej
i wystepujaca zwykle obgtos¢ przestrzeni rozpgania). Znajc obgtos¢ przestrzeni
technologicznej, panage w niej cénienie oraz olgtos¢ masy formierskiej mma z tatwdcia
- po sprowadzeniu do warunkéw normalnych, obkiczapotrzebowanie powietrza w cyklu
zag:szczania lub zapotrzebowanie jednostkovwewhn?/kg (odniesione do jednego kilograma
zag:szczanej w danych warunkach masy formierskiej):
10

gdzie m- oznacza mamasy formierskiej w kg,,Mej rzeczywist objetosé a B, - cisnienie

w przestrzeni technologicznej w MPa.
Poniewa w ukladach rzeczywistych wysgtuja zwykle pewne nieszczelfm mozna okréla¢
wartags¢ P, bez uwzgidniania obecrei masy w przestrzeni i obliczazapotrzebowanie
powietrza w cyklu z pewnym zapasem. Zgajvskanik zwiazany z nakladami energetycznymi
zZwigzanymi ze spzeniem jednostki okjosci powietrza - e (kJ/nf), mazna obliczy
energochtonn& wiasciwa procesu zagszczania strumieniowegos &J/kg):
AF’tE(Vt_Vm)E(,‘E @)

01Cm
Na rysunku 6 przedstawiono zah@i¢ jednostkowego zapotrzebowania powietrza oraz
energochlonnéi wiasciwej- wyrazonej w nni na 1 kg zagszczanej masy formierskiej od

maksymalnego &nienia w procesie formowania impulsowego.
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Rys. 6.Zaleznasci pomedzy zapo-trzebowaniem jednostkowymenergochtonnéciq wiasciwg
procesu zagszczania impulsowego ; & maksymalp wartascig cisnienia w przestrzeni

6 Nowa S6l 24-25.05.2001r.



IV KONFERENCJA ODLEWNICZATECHNICAL 2001 ENERGOCHELONN®C STRUMIENIOWYCH
MASZYN FORMIERSKICH

technologicznej - P, przy rénych wartdciach pocatkowej wysokéri zagsszczanej masy
formierskiej H. Przypto wartai¢ e=500 kJ/nm

Jak wynika z rysunku 6, w rzeczywistym procesie utspwym, %, E jest oczywicie liniowa
funkcja cisnienia R - relacje \W/(V: - Vi) byly w przyblizeniu state. Rinice w powyszych
wartdsciach osignicte dla r@nych wysokéci warstwy masy wynikaj z renej gStasci
pocatkowej oraz innej relacji poradzy obgtoscia skrzyni formierskiej z nadstawk
a obgtoscia przestrzeni dodatkowej (w él@iadczeniach przestragozpkzania byta stata). Dane
z wykresu dotyczimpulsowego zagszczania syntetycznej masy bentonitowgf'(R0,09 MPa)
o dwdch wysokéciach pocatkowej warstwy masy: 160 i 240 mm. W badaniach mniaieo
wartas¢ cisnienia wygciowego w gtowicy: 0,4 i 0,6 MPa, stosunek powidrscprzelotowe]
zaworu do powierzchni skrzyni formierskiej swietle: 0,1 i 0,2, stosunek afbpsci gtowicy
impulsowej do ohgtosci przestrzeni technologicznej: od 1,26 do 4,22.iadfra powyszych
parametréow powodowata zmiany wato maksymalnego énienia osiganego w przestrzeni
technologicznej: od 0,27 do 0,53 MPa oraz zmidgnamiki procesu wytana szybkdcia
narastania énienia: od 23 do 76 MPa/s. Na rysunku 7 przedstawizbiorcze wyniki bada
w uktadzie jednostkowe zapotrzebowanie Zj , eoengpnnd¢ wiasciwa E - sredni stopié
zag;szczeniao.

6.5 ‘ 3.25
® Ho =240 mm

55 - ’“ 2.75
2 m Ho = 160 mm "
¥ 451 1225
2 =
o~ 354 t175 2
~ 251 ./.i = + 125 W
-.; y - 0324)(6.0717
N R?=0.6879

1.5 4 i + 0.75

0.5 ' ' 0.25
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Rys. 7.Zaleinosci pomidzy zapotrzebowaniem jednostkowyngAprego powietrza;Z
i energochtonngéciq wiasciwg procesu zagszczania impulsowego ; B srednim stopniem

zageszczania form . Wartai¢ e=500 kJ/nm

Wyniki przedstawione na rysunku 7 dotyozo prawda procesu formowania impulsowego
prowadzonego w zémicowanych warunkach (zmien§toparametrow) ale na jednej formierce.
Ich analiza pozwala stwierdzize & samy $srednia wart@g¢ stopnia zagszczenia mina
osiagma¢ przy znacgco ranych nakladach energetycznych. Istnieje ¢covi mazliwosé
odpowiedniego doboru parametrow pracy maszyny zktpumwidzenia energochtonsa.
Przebieg linii trendu wskazuje oczywisty wzrost rgoehtonndéci ze zwekszeniem stopnia
zag:szczenia. Uzupetnienie wynikébw badapozwoli na pogibiona analiz wptywu
poszczegoblnych parametréw procesu na energoch#énme zwrdceniem uwagi na uzyskiwane
rozklady gstasci.

Na podstawie przedstawionych wynikow badaozna tez dojs¢ do wniosku,ze prag tej
samej formierki impulsowej mima scharakteryzowar6znymi wartgciami energochtonriai.
Zwiazane to jest z midiwa zmiary parametrow pracy maszyny (npsrienia wygciowego) czy
tez parametrow technologicznych (np. zmiana skrigrmierskich, nadstawki, rodzaju masy
itp.)
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Proces strumieniowy z doprasowaniem.

Na podstawie szerokiego przgdil literatury dotyczcego formowania strumieniowego
(Apd/At rzedu kilku MPa/s) oraz badawtasnych mena stwierdz, ze przedstawiona povig)
metodyka mee shzy¢ rowniez do oszacowania energochtodoomaszyn realizagcych ten
proces. Ze wzgbu jednak na obeché& odpowietrzé - wyniki nalezy traktowa& jako
oszacowanie od dotu. Praca maszyny strumieniowegngt traktowana jako praca formierki
impulsowej z nieszczeldoiami. Co oczywicie przy tych samych wiellkoiach przestrzeni
technologicznych oraz agjanych w nich wartiwiach cénienia musi prowadzi do
zwiekszonych nakladéw energetycznych w przypadku procegumieniowego. Zwykle
w procesie strumieniowym wptyw wielkoi odpowietrzé na faz napetniania jest stosunkowo
niewielki. Swiadcz o tym midzy innymi przebiegi czasowe spienia nad mas
Nieuzasadnione wydhenie czasu otwarcia zaworu strumieniowegaenprowadzi natomiast
do drastycznego wzrostu zapotrzebowania powietrgamprocesie.
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Rys. 8.Zaleznasci pomidzy jednostkowpracg za-geszczania statycznym praso-waniemn,-Aa
a wysokécig poczitkowg warstwy masy- H Model Aksjonowa,:
Oo=1glen?, p.=1,6 gleni .

Rozktady zagszczenia uzyskiwane w procesie strumieniowiywiadcz, ze w porownaniu
do procesu impulsowegoednia gstas¢ formy uzyskiwana w pierwszym etapie zsgczania
jest znaczaco nizsza. Naley wigc oczekiwg wigkszych wartéci energochtonrgei wiasciwe.
Aktualna jest wéc wczeéniejsza uwagaze uzyskanie korzystnego rozktadu gsarzenia wize
si¢ ze zwekszonymi naktadami energetycznymi.

W celu osagnigcia tego samegéredniego stopnia zagzczenia nale zwigkszy¢ naciski
prasujce w drugim etapie zagzczania; w poréwnaniu do procesu impulsowego
z doprasowaniem.

Okreslenie nakladéw zwizanych z doprasowaniem wymaga poza szczegotowym

okresleniem warunkow zagpzczania znajonsci parametrow uktadu nagowego (z reguty
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hydraulicznego) oraz cyklogramu pracy podstawowyelpotow maszyny. Podanie jedynie
mocy nagdu jest niewystarczagge. W celu orientacyjnego ustalenia jakich watonozna sg
spodziewa opracowano wykres (rys. 8) obragy wyniki przykladowych oblicze
jednostkowej pracy zagzczania. Bazuje on réwiiena modelu Aksjonowa; wyniki as
poréwnywalne z danymi innych autorow. Ocz$mie po uwzgldnieniu wspotczynnikow
sprawndgci uktadu napdowego naktady dula wyzsze.

Wskazniki charakteryzuj ace energochtonné& maszyn strumieniowych.

W danych zrédlowych mana spotka bardzo zrénicowane wartéci wskanikoOw
charakteryzujcych energochtoné maszyn. Przyktadowo stosowareveskaniki okreslajace
zapotrzebowanie sgronego powietrza na jeden cykl formowania, zapotaenie spgzonego
powietrza odniesione do @ibpsci masy zagszczonej lub nie zagzczonej, zapotrzebowanie
ekwiwalentnej energii elektrycznej niexinej do spgzenia okrélonej obgtosci powietrza
odniesionej do kilograma zesgczanej masy [17]. Sprowadaagytowane wartii powyzszych
wskanikéw do stosowanego w artykule wymiaru energochdsci- nm /kg  otrzymuje si
szeroki zakres zapotrzebowania ¢gpnego powietrza : od 2,2xf0do 10x1CG° nni/kg.
W szerokim zakresie mieszcsie roOwniez wartagci zapotrzebowania sgronego powietrza
podawane dla formierek impulsowych opracowanychrajuk0,18 do 0,75 nfcykl pracy [5].
Wartasci te mana wprost porownywaodnosz sic bowiem do maszyn w ktérych stosowane s
skrzynie 600 x 500 mm Dla poréwnania zapotrzebowapkzonego powietrza przez formierk
FKT-65A wynosi 0,85 nriicykl pracy. Do cytowanych danych dotycgch formierek
impulsowych nalgy podchodzi z dwa ostrznoécia. Szacunkowe obliczenia wedtug
przedstawionej powaej metodyki dowodg, ze wartédci z dolnego zakresu madpy¢ osagnicte
jedynie przy bardzo niskich wakmach cénienia maksymalnego w przestrzeni technologicznej.
Ponadto podawane wasth w przypadku maszyn pneumatycznych powinny uecgie
zapotrzebowanie powietrza przez edyp pomocnicze (oddzielania modelu, zespotu docisku
itp.). W stosunku do zapotrzebowania powietrza wcesie zagszczania nie ssto wartgci
duze, powinny by jednak w ogdlnym bilansie uwzginiane. Istnigj z pewndcia mazliwosci
ograniczenia energochtonstd maszyn impulsowych. Podawane wakii dla formierek
strumieniowych z doprasowaniem (proces Seiatsup.-2 nni /cykl pracy dla formierki
o skrzyniach 600 x 500, czy 0,7 Arftykl pracy dla skrzy 1000 x 800 s zdaniem autora
mozliwe do osagnigcia jedynie w specyficznych warunkach (np. niskarteéd cisnienia
maksymalnego). Die wart@ci sredniego stopnia zagzczania uzyskiwaneasw tych
maszynach dzki wysokim naciskom prasowania- coa#e st z odpowiedri moa uktadu
napzdowego.

Z punktu widzenia konstrukcji zaworéw strumieniolygodstawow spravg jest
zapewnienie odecia gtowicy impulsowe] (zbiornika wyrownawczego) ogdrzestrzeni
technologicznej po procesie zagczania. Praca maszyny z catkowitym apiéniem gtowicy
zuwagi na dynamik przebiegu procesu impulsowego jest nieuzasadnida.swietle
przedstawionych wynikow badgodstawow sprava jest prawidtowy dobdr objosci glowicy
impulsowej, obgtosci rozprzania oraz stosowanego Smienia roboczego- wielkoi
wplywajacych istotnie na energochtonido procesu. Wielk& ramki nadmiarowe]
uwarunkowana jest z reguty wzdami technologicznymi, jednak istraenaszyny impulsowe
w ktorych nadmiar masy po procesie g&fzania jestscinany. Stwarza to oczywdie
dodatkows mazliwos¢ wyboru pocatkowej wysokdci warstwy masy (w oké&onych granicach)
co wplywa na uzyskane efekty formowania azeakna energochton§é procesu. Wréd
czynnikdw technologicznych istotnie wptywaych na efekty formowania strumieniowego
wymieni nalery gestas¢é pozorm masy przed procesem formowania [15]. Odpowiednie
spulchnienie masy poprawia zagczenie [2,15], stosig nizsze wartéci cisnienia wygciowego
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mozna zmniejszy energochlonn® procesu zagpzczania bez pogorszenia efektow
technologicznych. Jak zaznaczono nagpist poghdy na temat wptywu innych wdaiwosci
masy formierskiej na efekty zeggczania impulsowego i energochtosfigrocesu § czgsto
rozbiezne.

Oferowane maszyny impulsowe pragig w oparciu o system dwustopniowego formowania
impulsowego $ wyposaone w podwojne zespoly zaworowe . Stosowanie otworo
odpowietrzajcych w ptytach modelowych oraz wydhny czas trwania pierwszej fazy procesu
bedzie powodowat wiksze zapotrzebowanie gponego powietrza w tych rozgdaniach.
Dzigki temu uzyskuje sijednak poprawzag:szczenia w krytycznych rejonach formy.

Eksponowane zalety wysokégieniowej odmiany procesu impulsowego [4] w aspekci
energochtonnéi nie maj uzasadnienia technicznego. W przedstawionej aegdarownawczej
[4] metod wysoko- i niskoénieniowej nie uwzgidniono faktu,ze nakfady energetyczne na
sprzenie tej samej objosci powietrza do énienia rzdu ~7 MPa & oczywgcie znacznie
wigksze nk w przypadku dinienia kaicowego rzdu 0,7 MPa oraz przgto nieuzasadnione
zalazenie pracy maszyn z catkowitym opnéeniem gtowicy impulsowej. Naky zaznaczy, ze
zarOwno w metodzie nisko- jak i wysoké&tieniowej w przestrzeni technologicznej uzyskiwane
Sa porownywalne wartei cisnienia maksymalnego i porownywalne efekty techniclouge.

Poréwnanie energochtonsgd maszyn impulsowych z innymi typami maszyn fonrskéch
wymaga stosowania ekwiwalentnych wahkikoéw energochtonriei [17]. W przypadku maszyn
z nagdem pneumatycznym moa dokond przeliczenia zapotrzebowania gfmnego powietrza
na zapotrzebowanie energii elektrycznej. Problemiest jednak przycie odpowiednigj
wartasci wspotczynnika przeliczeniowego. W zakresigni@nia sieciowego stosowanego
w instalacjach spPonego powietrza sgtarki rotacyjne {rubowe, topatkowe itd.) wypieraj
powszechnie dotychczas stosowanezspki ttokowe.

;‘ 550 . I \
c 530 1 — Sprezarki Srubowe [
o 510 . c i
Pank™ 490 \"‘-._. = = Sprezarki fopatkowe ||
S % 470 \\\\‘""‘-. —— Sprezarki tlokowe
8 X‘ 450 e J-‘i.l-.--.--.
g (04 430 « \ T ——.
= @ 410 ~——
D 390 —
< 370
= 350 T T
0 2 4 6 8 10 12 14

Wydajnosé Q ; m*/min

Rys. 9.Zaleznasci stosunku mocy silnikow negiowych do wydajn@i sprezarek ré&nych typow
w zalenaosci od wielk@ci maszyny.(6nienie nominalne 1MPa).

Jednostkowe zapotrzebowanie energii elektrycznegzprspezarke jest funkcy szeregu
czynnikbw medzy innymi jej wydajnéci, systemu sterowania, rodzaju pracy. Na podstawie
danych katalogowych #dych firm [5] opracowano wykres (rys.9) przedstgwas linie trendu
okreslajace stosunek mocy silnikow nggowych do wydajnéci sprezarek w zalenosci od ich
wielkosci (wydajnaci). Analiza literatury z zakresu pneumatyki wskazwe rzeczywiste
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wartasci nakladéw na sgeenie jednostki olgfosci powietrza mog by¢ wyzsze od wart€ci
wskaznikow z rysunku 9. W wypoganych czsto w przestarzate sgrarki ttokowe odlewniach
wskazniki energetyczne magoy¢ o wiele wieksze od podanych na rysunku 9.

Sprzone powietrze jest stosunkowo drogim czynnikiem rgeycznym. Przyjmuagc
przytoczone wskaniki - naktady (zwizane tylko z kosztem energii) na 1 hmazna oszacowa
na poziomie 0,03 PLN, z uwzglnieniem innych kosztow (remonty, obstuga itd.) askk
powyzszy podawany jest jako 0,06 PLN/Ardest to tylko pozornie mata wasto Przyktadowo
dla formierki strumieniowej o wydajsoi 50 form /h, pracuacej na dwie zmiany i ztywajacej
1nnt / cykl proste obliczenia dajoczne naktady na zasilanie jej smmnym powietrzem r&lu
20 do 25 tys. PLN.

Podsumowanie.

Wyniki bada i analiza procesow formowania strumieniowego wsakana maliwosé
optymalizacji ich przebiegu w aspekcie zmniejszemargochtonni maszyn. Zaproponowana
metodyka okréania zapotrzebowania sgonego powietrza w powgzych procesach uzatga
ten wskanik od podstawowych parametrow konstrukcyjnych rapaetrow pracy formierki.
W poréwnywaniu ranych formierek strumieniowych w aspekcie energochésci celowe jest
stosownie wskanikow Zj oraz Ej.

Przeprowadzona analizeiadczy o maliwosci zmniejszenia energochtonitdb maszyn poprzez
odpowiednia ich konstrukag oraz prawidtowy dobdr parametrow pracy. 4gsiccie
korzystnych efektow w aspekcie technologicznym orxeergochtonrkei jest tatwiejsze
w przypadku procesdw dwustopniowego ¢agzania - np. impulsowego z doprasowaniem.
Ocena w aspekcie energochtosriokrajowych rozwizan tego typu maszyn jest pozytywna.
Korzystne prognozy poprawy stanu w omawianym zaire$warzaj nowoczesne systemy
sterowania maszyn formierskich. Za uwelylieniem wskanikdbw energochtonnai

w konstruowaniu maszyn formierskich przemawiajie tylko czynniki ekonomiczne, ale
rowniez ekologiczne.

Przygotowano czegsciowo w ramach pracy statutowe) AGH nr 11.11.70.109
finansowanegj przez KBN.
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Zaktad Tworzyw Formierskich i Ochrosyodowiska, Krakow

1. Wprowadzenie.
Masa formierska i rdzeniowa #oiowo stanowi najwikszy odpad jaki powstaje w procesie
odlewniczym. Udziat tego odpadu w catkowitejsito wytwarzanych w tym procesie odpadow

moze nawet przekracza80% (tabela 1).

Tabela 1. Udziat procentowy poszczegolnych odpaddewniczych w Polsce (1998 r.).

Odpad Odlewnigeliwa | Odlewnie staliwa Odlewnie metali
niezelaznych
Masa formierska i rdzeniowa 85 92 81
Zuzel odlewniczy 11 6,5 13
Pyt z odpylania piecow 2 0,4 0,5
Szlam z urzdzen odpylapcych 2 0,6 2
Gruz z wymurowki piecow 0,2 0,2 4

Zgodnie z rozpormzeniem MGZNIL z 24 grudnia 1997 roku w sprawie klasyfikaci,
odpady odlewnicze zliczaney slo grupy odpaddéw nieorganicznych z proceséw temnyich
(kod 10). Grupa 10 — odpady nieorganiczne z progg¢stmicznych obejmuje [1]:

e 10 09 - odpady z odlewnictwalaza:
- 10 09 01- rdzenie i formy odlewnicze zawiegag sSpoiwa organiczne
uszkodzone przed procesem odlewania;
- 10 09 02- rdzenie i formy odlewnicze zawiegag spoiwa organiczne lub
zuzyte po procesie odlewania;
- 10 09 03-zuzle odlewnicze;
- 10 09 04 - pyly odlewnicze;
- 10 09 05- inne zuayte rdzenie i formy odlewnicze;
- 10 09 99 — inne nie wymienione odpady.
e 10 10 - odpady z odlewnictwa metali ie¢éaznych:
- 10 10 02~ rdzenie i formy odlewnicze zawiegag spoiwa organiczne
uszkodzone przed procesem odlewania;
- 10 10 02 — rdzenie i formy odlewnicze zawieca spoiwa organiczne,
uszkodzone lub zyte po procesie odlewania;
- 10 10 03- zgary izuzle odlewnicze;
- 10 10 04 - pyly odlewnicze;
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- 10 10 05 — inne zwyte rdzenie i formy odlewnicze;

- 10 10 99 — inne nie wymienione odpady.
Odpady odlewnicze stanoaviw naszym kraju niewielki procent wszystkich powstsch
w ciagu roku odpadow przemystowych. Ich odpowiednie zagdarowanie stanowi jednak
istotny problem i przedmiot baflatym bardziej,ze zgodnie z rozpogdzeniem Ministra
Gospodarki z 2 listopada 2000 roku, odpady o kod#xbh9 01, 10 09 02, 10 09 03 i 10 09 05,
oraz 10 10 01 i 10 10 03, czyli gkiszas¢ odpadow z przemystu odlewniczego, powinng by
wykorzystane w celach przemystowych [2].

Dlatego te opracowanie skutecznych sposobéw zagospodaroviegiaodpadu przynosi
danej odlewni znaczne kory ekonomiczne. Zasadniczym kierunkiem dziataniatym
zakresie jest stosowanie na szarakak procesu regeneracji, ktory pozwala na ponowne
wprowadzanie osnowy (regeneratu) do procesu progiugo odlewni. W Polsce proces
regeneracji jest stosowany praktycznie tylko w kikkdlewniach. Co prawda szereg odlewni
planuje w najbliszym czasie budawstacji regeneracji osnowy zezxte] masy, jednak jest to
uwarunkowane gtoéwnie czynnikiem ekonomicznym. Degych role odgrywa tu koszt budowy
samej instalacji, koszt zakupu i transpodwiezego piasku, oraz optaty za skladowanie
odpadowej masy. W kraju relacje paoay cem $wiezego piasku a cen regeneratu
przemawiaj jeszcze na korzy tego pierwszego. Jednak wzrost optat za sktad@vadpadow,
jak réwniez brak miejsca do skiadowania,eda tymi czynnikami, ktére w niedtugiej
perspektywie czasu zmienitg relacg i zmusza ekonomicznie odlewnie do wprowadzania
procesu regeneracji [3, 4]. Zya masa formierska i rdzeniowa w zgm stopniu jest
wykorzystywana do celdéw gospodarczych (budowa iantiwanie drég, niwelacja terenu,
wypetnianie wyrobisk gorniczych oraz na wysypiskarkinalne jako warstwa sanitarna). Tak
jak w przypadku wszystkich odpaddw decyduje o tgst twymywalnéci tych mas [5].

2. Obszary zastosowania ztyte] masy formierskiej i rdzeniowej.

Zuzyta masa formierska i rdzeniowa, poza bémpanim sktadowaniem na wysypiskach, co
czesto mae stwarzé problemy dla odlewni zarbwno ekonomiczne, jak rnfalne, jest
wykorzystywana réwniew innych procesach technologicznych. W niniejszgfieracie zostan
omoOwione przyktady zastosowaniazgtej masy formierskiej w procesach poza odlewniotwe
[6-8].

2.1. Produkcja cementu portlandzkiego.

Zuzyta masa formierska na osnowie piasku kwarcowego,wzgkdu na swéj skiad
chemiczny (d#a zawarté¢ SiO, ), maze znaleé¢ zastosowanie do produkcji materiatow
budowlanych. Jednym z takich rozwa jest produkcja cementu portlandzkiego [9]. Progiakc
cementu zasadniczo obejmuje nagrzewanie materi@éwierajcych CaO (np. kamie
wapienny) z tlenkami krzemu,elaza i glinu, a nagbnie mielenie z gipsem, aby powstaty
reaktywne skladniki cementu. Zgta masa formierska me by zastosowana jakarédio
krzemionki z korzycia dla odlewni i producenta. W badaniach przeprowagelo w USA do
sporadzanych mieszanek cementowych dodawanaytazu mas formiersky pochodzca
z odlewnizeliwa szarego. Analizchemiczia zuzytej masy formierskiej przedstawiono
w tabeli 2
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Tabela 2. Analiza chemicznaziej masy formierskiej dodawanej w procesie progiukc
cementu portlandzkiego [9].

Skiadnik Zawartéc, % wag.
SiO, 87,91
Al,O3 4,70
Fe0s 0,94
CaO 0,14
MgO 0,30
SO; 0,09
Na,O 0,19
K20 0,25
TiO, 0,15
P20s 0,00
Mn,Os 0,02
SrO 0,03
Straty praenia 5,15
Suma 99,87

Sporadzano mieszanki o #dej zawartéci zuzytej masy formierskiej (od 0% do 13,36%
- co oznaczato catkowity brakwiezego piasku) i spiekano w temperaturze P&00Analiza
poréwnawcza uzyskanego klinkieru o zawsgetomasy zuaytej wynosacej 13,36% oraz bez
udziatu masy jest podana w tabeli 3.

Tabela 3. Analiza chemiczna klinkieru otrzymanegoieszanki cementowej nie zawieicg)
zuzytej masy formierskiej oraz mieszanki, w ktorejgak kwarcowy catkowicie zagiiono
zZwzyta mas, z odlewnizeliwa [9].

Sktadnik 0% masy ziyte] | 13,36% masy zytej
SiO, 21,43 21,72
Al,O3 5,26 4,63
Fe0s 3,81 3,80
CaO 65,30 65,53
MgO 1,56 1,68
SG; 0,33 0,22
Na,O 0,13 0,17
K20 0,37 0,29
TiO; 0,36 0,28
P.0Os 0,03 0,03
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Mn,O3 0,05 0,06
SrO 0,03 0,03
Straty praenia 0,35 0,76
Suma 99,01 99,17
CaCQ 0,20 0,26

Zaréwno skfad chemiczny cementu, jak i jego $eiaosci, w tym czas wizania, w obu
skrajnych przypadkach byly praktycznie takie saéytrzymata¢ na sciskanie cementu,
badana po imym czasie, byta nawet nieco korzystniejsza dldgk&zawierajcych zwekszor
zawarté¢é masy zuaytej.

2.2. Sktadnik mieszanek betonowych.

Mozliwos¢ wykorzystania zzytej masy formierskiej i rdzeniowej jako skiadnietonu jest
ograniczona. Wynika to ze znacznego spadku wytriydoiana sciskanie takiej mieszanki
betonowej w stosunku do betonéw spolzanych z tradycyjnych sktadnikbéw. Tym bardzieg,
stosowanie betonéw o malej wytrzymab ma miejsce tylko w szczegoélnych przypadkach.
Przyktadowy sktad typowej mieszanki betonowej zamiev 1 n? : 300 — 475 kg cementu
portlandzkiego, 180 — 230 kg wody, 1070 — 1130 kgskywa gruboziarnistego, 710 — 830
kruszywa drobnoziarnistego [9]. Badania przeprowadz dla zuytych mas formierskich
pochodacych z odlewni w stanie lllinois (USA) wykazatye masy te nie spetnialy wymaga
pod wzgkdem ziarnistéci i tylko w 33% mogty zagpowa kruszywo drobne w betonie.
Wytrzymata¢ betonu naciskanie, w ktorym taka €z¢ kruszywa drobnego zostata zgsbna
mas zwyta, pochodzca z r&znych technologii formierskich stosowanych w tejesdhi, bardzo
istotnie s¢ zmienia.

Wytrzymatai¢ ta, okrélana kolejno po 1, 3, 7 i 28 dniach jest najsgiza, gdy masa odpadowa
pochodzi z form skorupowych (wynosi 36 MPa - tylem® co dla skiadu kontrolnego).
W przypadku masy z odlewreliwa maleje do 28 MPa, a masy z odlewni stalivyeesi 18
MPa.

Szerokie badania w zakresie #hwosci zagospodarowania zytej masy formierskiej do
produkcji betonu na bloki i kostkbrukows zostaty przeprowadzone we Francji. Badania te
wykazaty techniczne nmiwosci stosowania dodatku masy wétn 5-10%. Przy takim skiadzie
wiasciwosci mechaniczne wyrobow z betonu z dodatkiem do ¥02gtej masy formierskiej nie
réznia sig istotnie od wtaciwosci wytwarzanych z klasycznej masy betonowej [10].

2.3.Ceramika budowlana.
2.3.1Wyroby wapienno-piaskowe.

Podstawowymi surowcami do produkcji ceglty wapiepnaskowej § piasek (ok. 90%)
i wapno palone, mielone [11]. Mieszankpo wstpnym wymieszaniu na sucho nawalst do
wilgotnosci w granicach 7% i poddaje procesowi gaszenia waprreaktorach w czasie 4-5
godzin. Proces ten ma charakter egzotermiczny czaxljego przebiegu temperatura mieszanki
podnosi st do okoto 85C, wilgotnd¢ obniza sk do 3%. W celu uzyskania masy odpowiedniej
do formowania, po wygiu z reaktora nawih sk ja do 5-6% wilgoci. Formowanie wyrobdéw
odbywa st przy cknieniu 18-22 MPa. Kicowa operacy technologicza jest proces
autoklawizaciji, czyli obrobki termicznej, polegey na poddawaniu surowej masy dziataniu
wysokiej temperatury (20Q@) nasyconej pary wodnej podsmgieniem 1,6 MPa, w czasie
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8 godzin. W czasie autoklawizacji ngstje hczenie si wodorotlenku wapnia z krzemiomk

i powstaj uwodnione krzemiany wapnia, ktore powadujtwardzenie i pakczenie szkieletu.
Przydatné¢ piasku jako surowca w powszej technologii, okia sk na podstawie skiadu
granulometrycznego, mineralogicznego i chemiczn&gownujc wiasciwosci zuzytych mas
formierskich wywaonych na sktadowisko, w jednej z krajowych odlevatnyierdzono dis ich
przydatné¢ jako skladnika masy wapienno-piaskowej (tabela Rhdstawowe parametry, t.
zawartd¢ krzemionki, tlenku glinu i magnezu kwalifikuguzyta mag jako surowiec przydatny
do tej produkcji. Sktad granulometryczny jest zmaezkorzystniejszy od piasku stosowanego
dotychczas do produkcji cegiet wapienno piaskowych.

Tabela 4. Wihéciwosci osnowy piaskowej dla wyrobow wapienno piaskowjich].

Parametr Wymagane Wiasciwosci piasku | Wiasciwosci mas
parametry, % ze zioa, % odpadowych, %
Sktad chemiczny
SIO, min. 80 93,82 91,50
A|203 max. 5 3,75 3,25
FeOs max. 1,5 0,43 1,21
MgO 3,0 0,32 0,95
Na,O + KO 2,5 1,33 -
CaO - 0,79 1,03
Straty praenia - 0,34 2,46
Ziarnista¢
frakcja 2 - 5 mm max. 5 0-0,5 1-3,0
0,5-2mm do 30 0,5-7 12 - 28
0,05- 0,5 mm do 65 80 - 95 60 — 80
Zawartag¢
zanieczyszcze
pylasto-ilastych 15-4 do 11

Jak wykazaly przeprowadzone préby przy zastosowanasy zuytej, zwicksza st
plastyczné¢ masy wapienno-piaskowej i podagdodo formowania, zwksza st Spoistdc
wyrobow, powierzchnia jest rowna z wyrazistymi keglwiami. Wiksza strata pegnia zuytej
masy formierskiej w stosunku do piasku wynika gt@vn zawartéci w masie pytu wglowego.
Nie stwierdzono szkodliwego wptywu tego sktadnika gotowy wyréb (nadaje jedynie bayrw
szap). W tabeli 5. podano wyniki badaprodukowanych blokow wapienno-piaskowych

zawierajcych 92% zaytej masy formierskiej i 8% wapna palonego.

Tabela 5. Whéciwosci blokow wapienno-piaskowych [11].

Parametr Wymagania dla kl. 150 Uzyskaneseaosci
Wytrzymata¢ nasciskanie (MPa min. 10 12,4
Gestas¢ objetosciowa (kg/dnd) max. 1,5 1,49
Naskkliwos¢ (%) max. 16 13,2

Odpornd¢ na dziatanie mrozu
(po 20 cyklach zameania

i odmrazania)

brak uszkodz&po badaniu

brak uszkodzepo badanit
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2.3.2Cegty budowlane.

Jedny z form wykorzystania ziytych mas formierskich jest zastosowanie ich dalpkaji
cegly [12, 13]. Wytwarzana jest cegta petna, dzilka oraz cegta klinkierowa. Przy produkciji
cegty dziurawki i petnej zastosowano sucheyret masy formierskie jako surowiec schudegj
mas ceramiczg w ilosci do 25% skiadu surowcowego, przy wyeliminowanitasgu
kwarcowego. Préby przemystowe wykonano z dodatlkéétzuzytej masy z form skorupowych
(pozostate sktadniki stanowi glina biata i czerwomraz piasekswiezy). Ceglty formowano
zmasy o wilgotnéci 19%, stosujc podcgnienie 0,9 atm. Suszono je przez 48 godzin
w temperaturze 4C. Wysuszone cegly wypalano w temperaturze 3050@zyskane w ten
sposob cegty nie emity sie wygladem od cegiet wykonanych w tradycyjny sposéb. Badan
wykazaty, ze ich wytrzymaté¢ nasciskanie odpowiada klasie 350, praydniej nasikliwosci
2,3% i kaacowej skurczliwdci w granicach 10%.

Do produkcji cegly petnej wykorzystujecsiowniez odpadowe pyty i szlamy z regeneracii
mas z bentonitem. Pyly te stanowity materiat o éfagtéwnej 0,071/0,1/0,056 i cechowaly si
stratami praenia okoto 17% w temperaturze 900 Badania laboratoryjne wykazate cegty
wykonane z masy zawiengej w swoim skladzie odpadowe pyly poregeneracyjne,
charakteryzuyj sic mniejsz skurczliwgcia i nasikliwoscia, przy réwnoczénie wyzszej
wytrzymatdci mechanicznej, w poréwnaniu do cegiet wytwarzémyc mas tradycyjnych
w danej cegielni. Proby przemystowe mas do prodwegjiet przeprowadzono z zastosowaniem
dodatku 20% pytow poregeneracyjnych, zamiast papiginnicowego stosowanego dotychczas
przez cegielri do schudzania gliny. Pozostate sktadniki masyitte:50% i pyt dymnicowy
- 30%.

Przy wykorzystywaniu ziytych mas formierskich do produkcji ceramiki budangj,
naleey szczegllna uwag zwrécé na ich doktadne rozdrobnienie i oddzieleniegsci
metalowych. Cgici organiczne takie, jakywice, a take pyl weglowy, wystpujace w zuytych
masach odlewniczych, nie stanavarzeszkody w produkcji cegty o dobrej, zgodnejznmami
jakaosci, co znalazto potwierdzenie w przeprowadzonyatialnéach.

2.4. Sktadnik mieszanek asfaltowych.

Mieszanki asfaltowe wymagajdodatku drobnoziarnistych sktadnikéw w sibd 8 —15%
w stosunku do catlej masy wypetniaczy mineralnyaldbl wprowadzenia 10% masy zej
z odlewnizeliwa, w miejsce piasku, daty pozytywne wyniki. \Aavosci mieszanki asfaltowej
nie ulegly pogorszeniu i spetniaty wymagania odpammich norm amerykakich.

2.5. Surowiec do produkcji wetny mineralne;.

Zuzyta masa formierska, ze wedl na bardzo wysak zawarté¢ krzemionki, mae
stanowt jeden z surowcow do wytwarzania wetny mineraln&ktualnie technologia ta
wymaga brykietowania, aby unig wydmuchiwania masy poza piec w przypadku
wprowadzania w postaci rozdrobnionej. Zalecane vayynbrykietow wynosz2,5 cm x 7,5 cm .
W przyszigci przewiduje si wprowadzanie masy zutej bez brykietowania do pieca
szybowego na poziomie dysz doprowadeggh powietrze do spalania paliwa.

2.6. Inne mozliwosci wykorzystania zuzytej masy odlewniczej .
Obecnie coraz szerzej aga masa formierska znajduje zastosowanie jako twars

posrednia na wysypiskach odpadéw komunalnych. W prdkpaspetniania przez mas
wymogow co do jej neutralnego charakteru @tadowiska masa jest odbierana przez wysypiska
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komunalne. Przepuszczakdotych mas znacznie utatwia zjawisko biorozkiaduepiegajce
wewmntrz wysypiska. Ponadto masa spelgaj powysze warunki stanowi cenny surowiec do
wypetniania daych wyrobisk naziemnych i podziemnych, przy czymzedy dostarczana
w stanie suchym lub w postaci pulpy wodnej. W tymypadku korzyci ekonomiczne mae
uzyska& zarowno np. kopalnia, stogajtanszy materiat podsadzkowy, jak i odlewnia sprzgciaj
zbedny dla niej materiat odpadowy. Jednak, aby to byloozliwe konieczne jest
przeprowadzenie kadorazowo odpowiednich badlanasy odpadowej z odlewni oraz warunkow
stosowania podsadzki hydraulicznej w wybranej kopal Przewiduje < rowniez
przechowywanie wkszych ilgci zuzytej masy w wydzielonych miejscach, w celu jej
przysztgciowego wykorzystania dla potrzeb odlewnictwa, waag gdy opracowane zosian
doskonalsze metody regeneraciji.

Zuzyta masa formierska me by wykorzystana jako materiat wypetmay we wstpnych
pracach ziemnych (niwelacja terenu), jako tzw. matepodkiadowy oraz do formowania
nasypoéw. Wycie do tych celéw mae w pewnych przypadkach wymagaastosowania warstw
izolacyjnych (dolnej — w terenach podmoktych i oseltim poziomie wod gruntowych, gornej —
w celu odcgcia doptywu wodd atmosferycznych) oraz skladnikéw dyfikujacych ich
wiasciwosci (np. wysolg osypliwas¢). Odpady te magby¢ uzyte, w niektorych przypadkach, do
budowy lub utwardzania nawierzchni drog o niskinteeniu ruchu drogowego, lecz problem
ten nie jest do kica rozeznany. W tym przypadku nalejednak zabezpieczymasy przed
rozpylaniem i sptywaniem z wodami opadowymi. Nideagp rowniez stosowa tych odpaddéw
w strefach ochrony wod podziemnychytkowanych w celach komunalnych lub do hodowli ryb.
Jak wykazaly badania przeprowadzone dla magtych pochodacych z jednej z krajowych
odlewni, wykazuj one widciwosci odporndci na naciski, ktére kwalifikaj je do stosowania
przy budowie warstw dolnych nasypow, natomiastlsyt niskie dla gérnych warstw nasypow
drogowych [8].
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mgr ire. Krzysztof Makohonenko - TECHNICAL — Nowa Sol
mgr. irg. Stanistaw Wrona - TAMEL - Tarnéw

1. Wstep.

Nieustanny posgp generuje coraz wksze wymagania techniczne i jakowe dla
przemystu odlewniczego, ktéry naggziej jest dostawg poétfabrykatdéw do dalszej przerdbki.
Przemyst odlewniczy zmuszony jest przez swoichardbw do cigtego podwyszania jakéci
swoich wyrobdéw a przez sidrkonkurena, do zmniejszania kosztéw produkcji i obaunia cen.
Aby oskgna¢ powyzsze cele konieczne snodernizacje i wymiana przestarzatych technologii
odlewniczych. Odlewanie do form wykonanych z mastteitowych, tak jak dotychczas,
pozostaje najszerzej stosowanetod, odlewania.

Konkurencyjné¢ tej technologii wynika przede wszystkim z niskikbsztow materiatowych
oraz maliwosci wielorakich sposobow wykonania formy odlewniczej

Stad ciagte zainteresowanie odlewnikow stanem techniki d&iarunkami rozwoju technologii
maszyn i urzdzear do formowania w masach bentonitowych.

Stosowane aktualnie nowoczesne techniki formowehngakteryzy sig korzystnymi efektami
technologicznymi. Uzyskuje siduza dokladnd¢ odwzorowania skomplikowanych modeli,
wysoki stopi@ zag;szczenia oraz korzystny jego rozktad, co sprzgiatingci wymiarowe]
form.

Jaka¢ wykonywanej formy oraz wydajdé formowania g zasadniczymi wyznacznikami
jakaosci i ilosci uzyskanych odlewow. Dlategoztéziatania zmierzage do wzrostu wydajriai
odlewni oraz poprawy jakci odlewdw najczsciej zmierzag do budowy nowych gniazd i linii
formierskich.

Linie formierskie, zwlaszcza w petni zautomatyzowars urzadzeniami kosztownymi, dlatego
niewiele odlewni mge sobie pozwoli na takie wydatki inwestycyjne. Dlatego przemyst
odlewniczy w wgkszym stopniu zainteresowany jest instalowaniemadmeh oraz linii
technologicznych t&szych o niszym stopniu automatyzacji.

Jedny z podstawowych specjalizacji TECHNICALa smaszyny formierskie, stanowiska
formierskie oraz linie formierskie do odlewania wrrhach skrzynkowych, formowanych
w masach formierskich bentonitowych na wilgotno.

TECHNICAL oferuje dostaw nowoczesnych maszyn, kompleksowe wykonawstwo, tj.
opracowanie projektu, wykonanie maszyn iadze, wykonanie prac budowlanych, dostaw
wszystkich urzdze i instalacji wchodacych w skiad stanowiska lub linii formierskiej,onta

i uruchomienie oraz fachowa pomoc przy we@miu nowej technologii i produkciji.
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2. Linia formierska LF-50.60 do produkcji korpuséw silnikdw elektrycznych
w odlewni zeliwa FSE ,TAMEL” - Tarnow.

Przyktadem nowoczesnej linii formierskiej wykomegj formy technologi formowania
impulsowego z doprasowaniem jest linia formierst@a produkcji korpuséw silnikow
elektrycznych w odlewni FSE ,TAMEL” S.A.w Tarnasv(rys. 1).

Linia zostata zaprojektowana i wykonana w oparctaahnologé, maszyny i urzdzenia kdace
know - how TECHNICAL.

Linia zostata wyposana w nowoczesnmaszyr formiersky tj. formierke impulsowo-
prasugca typ FT-65A  produkcji TECHNICAL oraz nowoczesny ssgm sterowania
elektronicznego oparty na sterownikach PLC.

Formierka wspolpracuje z trzyliniowym przénikiem odlewniczym Rys.5 pracigym
w cyklu automatycznym.

Zastosowanie uktadu :
* nowoczesna maszyna formierska typ FT-65A;
» zautomatyzowany prze#ik odlewniczy;
» system sterowania oparty na sterownikach PLC;
gwarantuj wysoky jakos¢ formy oraz wymaganwydajnaé i rytmike produkciji.

2.1. Charakterystyka techniczna.

» Technologia formowania niskénieniowe formowanie
impulsowe z doprasowaniem

» Wielkos¢ skrzyni formierskiej wswietle

-dlugas¢ 600 mm
-szerokec 500 mm
-Wysoka¢ 250 /250 mm
* Wydajna¢ linii 40 form/h
» Cykl pracy maszyny formierskiej 45s
(wykonanie dwoch potowek form)
» Czas chtodzenia 110 min
* Glebokas¢ modelu ujemnego 140 mm
e Obcigzenie form klamrowanie obce

2.2.Opis pracy linii formierskiej LF-60.50.

Linia formierska LF-60.50 (rys. 1)zostata zapréogekana i wykonana do wykonywania
odlewéw w skrzyniach formierskich o wymiarach 6008%250/250 mm, w cyklu
potautomatycznym.

Projekt technologiczny linii oraz jej konstrukcjaeahaniczna przewiduje dalsze etapy jej
automatyzacji poprzez wypasanie linii w dodatkowe uegdzenia technologiczne jak:

» wiertarka zbiornikéw wlewowych;
* odwracarka ;
» skiadarka.

2 Nowa S6l 24-25.05.2001r.
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Polformy wykonywane & na maszynie formierskiej [MF] typu FT-65A w tedhogii
impulsowo-prasuicej.

Maszyna formierska FT-65A wykonuje naprzemian, @iy dolne [PFd] i gérne[PFg]
i w takiej kolejngci sa one przemieszczane po rolkach przei@a rolkowego [PRI],
w kierunku uradzenia doscinania nadmiaru masy [ZGM], gdzie w péiformach myah
dokonuje s scinania nadmiaru masy.

Na nasgpnym stanowisku dokonuje ¢si w potformach gérnych, wiercenia uktadéw
wlewowych. W dalszej kolejrfgi nastpuje przemieszczanie potform z przémi&a rolkowego
[PRI] na ptyt wozka podformowego [WPF], przestoka odlewniczego [PO].

Potforma dolna [PFd] unoszona jest za pomtrawersy [TRWI] i przemieszczona jest
w kierunku przengénika odlewniczego [PO]. W trakcie tego ruchu dokensk recznego
odwrdcenia potformy o 180 celem prawidtowego ustawienia potformy na phypoelformowe;.

W nastpnej kolejndci transportuje siw podobny sposob poétforrgdérm [PFg]. Operag
skladania wykonuje siza pomog obcych trzpieni centragych, ktdre wkltadaneasrecznie do
skrzyni formierskiej gérnej [SFg]. Forklamruje s¢ recznie za pomagcklamer krzywkowych.

Ztozone formy na wozkach podformowych, transportowaneasprzenéniku odlewniczym
[PO] w pole zalewania form. Przeimk odlewniczy sklada siz:

» trzech réwnolegtych agow transportowych (1, II, 111);
* przesuwnicy | [PSI] i przesuwnicy Il [PSI];
» wbzkow podformowych [WPF].

Operacji zalewania dokonujegst podestu zalewowego [PZ]. Stanowisko zalewanie fo
jest wyposaone w odcig stanowiska zalewania [TW], ktory odga wydobywajce s¢ z form
gazy i kieruje do instalacji odpytge;.

Zalane formy transportowane slo przesuwnicy | [PSI], gdzie naptuje ich poprzeczne
przemieszczanie i przemienne kierowanie w rownelegiigi transportowe Il lub III.

Transport form po torowisku [TR] przefroka odlewniczego na wszystkichagach
transportowych, odbywa i przy pomocy sitownikbw hydraulicznych. Sitownikie,
odpowiednio sterowane, spetniajpodwdjra role. Raz dziataj jako spychacz [SP],
a w nasgpnym cyklu jako amortyzator [AM]. Torowisko [TR] pengnika odlewniczego [PO]
wyposaone jest w system czynnych blokad i mechanizméwadkpwych, ktore zapewnigj
poprawne pozycjonowanie wozkéw i bezpietste/o ruchéw.

Schiodzone formy kierowanea g ciagow transportowych Il i lll, do przesuwnicy Il [A§I
ktéra transportem poprzecznym przemieszcza jes$wciggu transportowego | i spycha na
stanowisko zdejmowania form.

Formy zdejmowane as z woOzka podformowego [WPF] za pomocelektrowcagu
i transportowane na stanowisko wypychania [WP].

Po wypchngciu formy pusty zestaw skray|ZSF] przenoszony jest na przénik rolkowy
[PRI], na ktorym nasgpuje rozdzielenie skrzy i skierowanie ich w kierunku maszyny
formierskiej

Zasilanie liniiswieza mag formiersky odbywa st z przynalenego do linii zbiornika masy
[ZBM]. Dozownik tasmowy [DTM] transportuje masze zbiornika na poprzecznie ustawiony
przenagnik tasmowy [PT], ktorym masa zostaje przemieszczona dgi teamsometrycznej [WT]
usytuowanej nad maszyformiersk [MF].

Na przesypie medzy dozownikiem masy [DTM] a przefiakiem tadmowym [PT]
usytuowana jest spulchniarka masy [SPW], ktGrepné&n jest spulchnianie masy. Porcja masy
formierskiej zostaje w wadze elektronicznej (tenetgtznej) odmierzona i zadozowana do
komory utworzonej przez skrzynformiersk i ramke nadmiarow.

4 Nowa S6l 24-25.05.2001r.



IV KONFERENCJA ODLEWNICZATECHNICAL 2001 TENDENCJE ROZWOJOWE MASZYN,
URZ4DZEN | LINII FORMIERSKICH

2.3.Maszyna formierska impulsowo-prasugca typu FT—-65A (rys.2.).
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Rys.2 Maszyna formierska impulsowo — pragig typu FT

2.3.1 Dwustopniowy proces formowania.

W procesie formowania szczegolnie ama jest maliwos¢ oshgniccia rownomiernego,
wysokiego zagszczenia w catej formie, szczegdlnie przy zastosawaskomplikowanych
technologicznie modeli.

Analiza poszczegodlnych technik zagczania wskazujege najlepsze efekty technologiczne
uzyskuje s przy stosowaniu metod zgyczania dwustopniowego (np. impulsowo-prasay)
strumieniowo-prasgga itd.). Doprasowanie pozwala na odpowiednie Ksztanie rozktadu
zag:szczenia masy poprawagjjego rownomierng wzdtwz wysokaci formy.

Pohczenie tych dwdch procesdw zostato zrealizowane wszynach formierskich
impulsowo — prasagych typu FT, produkcji TECHNICAL - Nowa Sél, keddag mazliwosé
wielowariantowej realizacji procesu z@gczania masy formierskiej z regulowaglektronicznie
dynamilkq procesu.

Wyposaenie maszyn formierskich w typu FT w zespoly pramoa naley uzn& za korzystne
rozwigzanie sprzyjajce ich wgkszej uniwersalnii, eliminupce niektére wady
jednostopniowych maszyn impulsowych oraz éhwaajace zmniejszenie wymagav stosunku
do dynamiki dziatania zespotow zaworowych.

Technika zagszczania form stosowana w formierkach impulsowo rasgacych typu FT
produkowanych przez TECHNICAL — Nowa Sol, zapewnraadzo dobre efekty technologiczne
produkowanych odlewéw. Wysoka jakoform pozwala midzy innymi zwigkszy doktadndé
wymiarowg odlewow, otrzymadobm jakas¢ ich powierzchni.
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W wielu wypadkach stwarza mlovos¢é wyeliminowania rdzeni oraz lepszego
wykorzystania powierzchni ptyty modelowej, tak jakprzypadku formowania bezrdzeniowego
korpuséw silnikow elektrycznych w odlewni FSE ,TAME- Tarnow.

2.3.2Procesy formowania na maszynie impulsowo — prasagej typu FT.

Etapy procesu wykonania formy na maszynie impulsewprasujcej typu FT przedstawia
(rys.3). Formierka wykonuje dolne i gorne potformaastpujac pak klasycznych maszyn
formierskich. Operacja dozowania masy (rys.3a) z addzielania modelu od formy (rys.3f)
odbywap si¢ na stanowisku przed formierkpozostate operacje (rys.3b,c,d,e) przeprowadzane
Sa na stanowisku znajdagym sk w obrysie maszyny.
Podkrglenia wymaga uniwersaldd formierki, dztki nowoczesnemu uktadowi sterowania
( sterownik PLC ), mdiwy jest wybor wariantu zagzczania :

* impuls spgzonego powietrza;

* impulsowy z doprasowaniem;

» prasowanie ( sita prasowania 0-20MPa).
Formierka posiada bezstopnigwegulacg sity prasowania, énienia impulsu sgzonego
powietrza (0,1+0.6 MPa) oraz czasu dziatania nacipkyty prasuicej. Parametry te as
nastawialne z pulpitu operatorskiego przez opesatwaszyny formierskiej.

Dla potrzeb produkcji korpusow silnikow elektrycohyfirma TECHNICAL zastosowata
trzystopniows technologt zag;szczania opagtna:

e wstepnym zagszczeniu grawitacyjnym masy formierskiej dozowane] duwej
WYSOKGCI;

e zagszczenie | stopnia, za pomoatiskocknieniowego impulsu spzonego powietrza;

» zag:szczenie Il stopnia (ostateczne) za pogmm@asowania poérednimi naciskami
(p<0,6MPa).

Wstepne zagszczenie grawitacyjnepolega na dozowaniu masy formierskiej ze znacznej
wysokaici, za pomog dozownika wagowego masy z dynamicznym otwarcieap.kProces
dozowania przebiega bardzo szybko. Gwaltowne otedlap dozownika powodujege porcja
masy zostaje nagle uwolniona iags@rawitacji spada na pkytmodelova. W efekcie nagpuje
uderzeniowe zagzczenie masy w warstwie przymodelowej. Jest tceszagenie wspne,
jednakze jego efekt jest bardzo istotny dlankowego procesu zagzczenia masy, jakoi formy
oraz dalszego przebiegu procesu formowania.

Zageszczenie wspne jest jednocZaie procesem napetniania komory technologicznepmas
formiersky. Powhzanie tych operacji powodujese w czasie napetniania i jednoczesnego
zagSzczania wgpnego nie tworg sie przestrzenie powietrzne w warstwie przymodelowe;,
przy dalszych operacjach poprawia sta@ag:szczenia masy.
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Rys. 3.Proces formowania maszyny formierskiej impulsovwaspycej typu FT firmy TECHNICAL a) dozowanie
masy, b) zwieranie zestawu: skrzynia formierstamka nadmiarowa z gtowjampulsowo-
prasujcq i ptytg modelowt, c) zagszczanie impulsowe, d) doprasowanie, e) rozwieraktadu, f)
oddzielanie modelu od pé formy.
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2.3.3Poréwnanie metod zagszczania impulsowego i strumieniowego
z doprasowaniem.

Najbardziej efektywnymi i nowoczesnymi technologiaag;szczania formatechnologie
zag:szczania impulsowego i strumieniowego z doprasosvani

Technologia formowania strumieniowego polega na¢pvBtm zagszczeniu masy
formierskiej strumieniem sgtonego powietrza oraz deggczeniu zasadniczym za poraoc
hydraulicznego zespotu pragoggo, najcgsciej z udziatlem gtowicy sztywnej, przeponowej lub
gtowicy wielottoczkowej.

Réznica medzy formowaniem strumieniowym a formowaniem impwgm polega na
innej intensywnéci oddzialywania spronego powietrza na tno usypana masg formiersk,
usytuowan w szczelnej komorze technologicznej. Dynamika psocformowania wyra St
szybkdcia narastania énienia w przestrzeni nad mg®rmiersk oraz czasem jego trwania.

Proces formowania strumieniowego realizowany jesy gzybkdci narastania énienia do
ok. 1 MPa/s. Przy formowaniu strumieniowym zawoOrpuisowy dziata dhzej (do 1,2s),
przepuszczag do formy znacznie wkszy ilo$¢ sprzonego powietrza. Zwkszona dawka
powietrza, przeciskag sk przez mas formiersky, po najmniejszych liniach oporu, dziata na ni
zag;szczagco. Po dajciu w obszar ptyty modelowej uchodzi do atmosferyzepg
odpowietrzniki.

Dla skutecznej realizacji formowania strumieniowegualery stosowa znaczne
odpowietrzenie ptyty modelowej, aby odprowaddo atmosfery ziyte powietrze. W praktyce,
przy formowaniu strumieniowym z udzialem skomplikowch modeli, stosuje ¢si
odpowietrzanie ptyty modelowej dochade do 8% powierzchni skrzyni formierskiej. Tak
znaczna powierzchnia odpowietrzania odbywekesztem powierzchni przewidzianej na model.

Proces formowania impulsowego realizowany jest pyeadiencie énienia powyej 10
MPa/s i dochodzi do 300 MPa/s. Tak szybki przyoistienia powodujeze impuls spgzonego
powietrza ma wystarczgja dynamile aby w bardzo krétkim czasie zggi¢ mas formiersk.
Dlatego zawory impulsowe maszyn formierskich ceghugic naglym otwarciem
I natychmiastowym jego zamkmiem. W efekcie il& sprzonego powietrza zdolna zggic
forme jest bardzo mata.

Formowanie impulsowe nie wymaga takzdupowierzchni odpowietrzagej. W praktyce,
dla modeli srednioskomplikowanych, odpowietrzanie formy spromaade do zamontowania
odpowietrznikbw w ,martwym” polu formy, w poldi wewrgtrznych $cianek skrzyni
formierskiej. Stanowi to przeviaie powierzchng ok. 1% powierzchni formy i maleje wraz ze
wzrostem wielkéci skrzyni formierskiej.

Skrzynia formierska:
e 500x 400mm - ok. 1,7%;
e 600x 500mm - ok. 0,7%;
* 1000x 800mm - ok. 0,65 %.

Z uwagi na toze odpowietrzanie formy tylko pomaga w uzyskaniurdpiakasci odlewu,
firma TECHNICAL — Nowa Sél, we wszystkich oferowanyptytach podmodelowych stosuje
wiencowy ukitad odpowietrznikdw usytuowany na oliaeh formy.

Poréwnujc obie technologie formowania najestwierdzé, ze

» zag:szczanie obiema technologiami jest bardzo skuteczne

« formowanie strumieniowe wymaga dodatkowego agzania formy w zakresie
srednich i wysokich naciskéw jednostkowych;

» formowanie strumieniowe cechujeg stwickszonym zuyciem spezonego powietrza
I znaczmr powierzchm odpowietrzania;

8 Nowa S6l 24-25.05.2001r.
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» formowanie impulsowe jest formowaniem zasadniczynmote wystpowa: samoistnie,
jednake zaleca si dogszczanie gornych warstw formy w zakresie niskichisiaw
jednostkowych;

+ formowanie

impulsowe nie wymaga zbyt zéy powierzchni

odpowietrzania,

a w niektorych przypadkach odpowietrzanie jestnie.

a)

Sposbb zalewania form

korpusow silnikdw elektrycznych
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Rys.4.Formowanie korpusow silnikow elektrycznych w Odiewliwa FSE TAMEL-Tarnéw
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2.4. Przenasnik odlewniczy.

Przenagnik odlewniczy [PO] (rys. 5 ) sy do transportu form od stanowiska ich skfadania
poprzez formy stanowisko zalewania cieklym metalemgdo stanowiska zdejmowania form,
celem ich wypchricia na wypycharce.

Przendnik odlewniczy sktada siz nastpujacych gtbwnych zespotow:

» Torowisko;

* WO0zki podformowe;

* Przesuwnica I;

* Przesuwnica ll;

* Odciag stanowiska zalewania,
* Podest zalewowy.
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Rys. 5.Przendgnik odlewniczy
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Powigzanie technologiczne linii formowania z przénikiem odlewniczym [PO] rozpoczynagsi
od momentu zizenia formy na ptycie wozka podformowego. Stanowishdadania form
usytuowane jest w ggu transportowym |. Na tym gyu transportowym odbywajsie trzy
wazne operacje:

» Operacja sktadania form i ich klamrowania;

» Operacja zalewania form ciektym metalem;

* Operacja zdejmowania wychtodzonych form.

Przenanik odlewniczy pracuje w ruchu automatycznym.

W szafie sterowniczej istnieje mwos¢ ustawienia czasu tzw. "postoju ” przy pomocy &g

ustala st czas cyklu pracy.

Na trzech stanowiskach tj.:

» skfadania form;

» zalewania form;

* zdejmowania form, zainstalowane $rzyciski, przy pomocy, ktérych obstuga mo
zatrzym& automatycza prac przendnika. Po wykonaniu swojej czynfm obstuga jest
zobowhgzana nacisgt przycisk kontynuacji pracy.

Poszczegolne nafy konwojera realizowaney $rzy pomocy sitownikow hydraulicznych poza

napgdem przesuwnic, ktére neglzane g silnikami hydraulicznymi obrotowymi.

Przengnik odlewniczy posiada dwie stacje hydrauliczne kalzowane w ssiedztwie

odpowiednich przesuwnic.

Niezledne sprzzenia w celu realizacji cyklu automatycznego ruchzepanika realizuje uktad

sterowania wypos@any w sterownik PLC. Linie chtodze przenénika | i Il pracup na

przemian.

Mozna tex witaczy¢ opcje pracy z jednlinia chtodzica | lub Il. O wyborze opcji i pracy

decyduje obstuga linii..

2.5. Skrzynie formierskie.

Linia posiada komplet odlewanych skfizyormierskich (rys.6). Zestaw sknzyformierskich
sktada st z:

» skrzyni formierskiej dolnej;

» skrzyni formierskiej gornej.

Obie skrzynie formierskie, po zaformowaniu sktadasmeza pomog dwdch sworzni obcych.
Zabezpieczenie skray przed rozszczelnianiem dokonujee ska pomog dwdch klamer
mimosrodowych, ktére zaciskane s¢cznie na uchwytach transportowych skrzyni dolnej

i gornej.
_':\I _; 2
i ]{ ————————— — T
=
f—— — 11
— 10

|\ Wozek podformowy

Rys. 6.Skrzynie formierskie 600x500x250/250
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Skrzynie dolne majbudowe symetrycza i mog by¢ odwracane o 180nie sprawiajc
problemow w procesie formowania. Posiaddulejki centrujce oraz dwie tulejki ustakge
(owalne).

Skrzynia formierska gorna jest skrzymiesymetrycza. W dolnej czsci skrzynia posiada
jedm tulejke centrupca i jedm ustalajca. Natomiast w ogci gornej skrzynia nie posiada
tulejek, jednake ma przewidziane miejsce pod te tulejki. W syseetransportu automatycznego
skrzyn formierskich tulejki w gornej egci sa niezledne.

Skrzynie formierskie pracaj w linii formierskiej w obiegu zamkatym. Posiadaj
wyodrebnione powierzchnie transportowe i podzialowe. Rorahnie transportowe
wykorzystywane s tylko do transportu rolkowego skrzyni i poéiform ledniczych.
Powierzchnie podzialowe wykorzystywang do ustalania skrzyw procesie formowania
i operacji sktadania form. Rozdzielenie powierzctiansportowych i podziatowych sprawiag
zywotnas¢ tych powierzchni, a tym samym skfzyormierskich znacznie wzrasta, szczegélnie
powierzchni podziatowych. Transport pionowy skrzpotform i form odbywa si za pomog
uchwytow transportowych przynaleych do kadej skrzyni formierskiej.

2.6. Zespot dozowania masy formierskiej do maszyn formrskich.

Zespot dozowania masy (rys. 7) przeznaczony gestasilania linii formierskiej wwieza
mag; formierslq w celu cyklicznego wykonywania form.
W skiad zespotu wchodaastpujace podzespoty funkcjonalne:

» Zbiornik masy magazynujéwieza mag formierslky celem jej przekazania na
stanowisko formowania wadanym czasie;

» Dozownik tamowy umieszczony pod zbiornikiem masy transponoges formiersky
ze zbiornika masy na usytuowany poprzecznie piaekboasmowy;

» Spulchniarka jest przeznaczona do spulchniania gveigyej w trakcie jej przesypu
z dozownika masy na przemk tasmowy;

* Przendnik tasmowy stzy do transportu masy formierskiej do wagi elektoani]
(tensometrycznej) usytuowanej nad maszynA forrkigrs

» Zsyp jezdny shay do kierowania porcji zadozowanej masy formierskidozownika
wagi tensometrycznej do zestawu skrzynia formierskanka nadmiarowa.
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Rys. 7. Zesp6t dozowania masy formierskie;.

Spulchniarka (rys. 8) sklada si z obudowy, w ktorej zamocowane €ztery wirniki
utozyskowane tocznie za pompdozysk. Wirniki nagdzane g silnikami elektrycznymi
poprzez sprgta podatne. Otwarte komory Zgskowe uszczelnione as pierscieniami
uszczelniagjcymi, a smar uzupetniany jest poprzez smarownicBki. goérnej czsci obudowy
mocowany jest zsyp kierunkowy.

Rys. 8.Spulchniarka masy formierskiej
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Dozownik wagowy (rys. 9) sktada si z korpusu do bokéw ktorego przykone g trzy
podpory. Podpory dozownika wagowego spoczywapa trzech przetwornikach
tensometrycznych sity. Przetworniki tensometrycposadowione ssna podstawie dozownika
wagowego, ktdra spoczywa na konstrukcgme) zespotu dozowania masy.

W dolnej czsci korpusu , zamontowaneg systemy dwigni, do ktorych montowanea sztery
ruchome klapy zamykage od spodu dozownik wagowy. Uktadsdgniowe i klapy poruszane
sa za pomog dwdch cylindrow pneumatycznych . Cylindry wypgsae a w czujniki
kontaktronowe kontrolgge otwarcie lub zamkecie klap. Uktady dwigniowe utayskowane
sa tocznie za pomaec tozysk kulkowych wahliwych uszczelnionych pieieniami
uszczelnigcymi .

Przenosnik tasmowy

(O) Waga tensometryczna Formierka FT-65A

| (r
M
0

-'“l'

Ramka nadmiarowa

Nosnik ptyt modelowych

e
o |

Rys. 9.Dozownik wagowy masy formierskiej

Zespot dozowania masy swoim zakresem dziatanianaljejmagazynowanie maswiezej
w zbiorniku oraz jej transport, nawane i dozowanie do maszyny formierskiej.

Dozownik tamowy wybiera ze zbiornika magormiersky i ja transportuje na poprzecznie
usytuowany przersmik tasmowy. Na przesypie, railzy dozownikiem masy a przeimkiem
taSmowym, umieszczona jest spulchniarka masy, kt@ensywnie spulchnia przesypamas.

W dalszej kolejnéci masa formierska jest transportowana do dozownkagowego
umieszczonego nad stanowiskiem dozowania masy éoskiej. Aby masa formierska nie ulegta
wysychaniu i zachowywata w miarstale parametry wilgotsoi, przendnik tasmowy jest
zabudowany.

W dozowniku wagowym nagbuje odmierzaniegadanej porcji masy formierskiej. System
odmierzania porcji masy jest sterowany za pamsterownika swobodnie programowalnego
PLC i umaliwia :

. dowolne nastawy porcji masy formierskiej;
. ewentualne monitorowanie i rejestrgpyocesu dozowania.

14 Nowa S6l 24-25.05.2001r.



IV KONFERENCJA ODLEWNICZATECHNICAL 2001 TENDENCJE ROZWOJOWE MASZYN,
URZ4DZEN | LINII FORMIERSKICH

Po odwaeniu porcji masy hagpuje otwarcie dozownika i porcja masy zostaje zad@na
do komory ztgonej ze skrzyni formierskiej i ramki nadmiarowej. ivagi na zwikszory
odlegta¢ miedzy poziomem piyty modelowej, a poziomem dozowrskadajca porcja masy
kierowana jest do skrzyni formierskiej poprzez przdny zsyp kierunkowy. Jego zastosowanie
powoduje,ze proces dozowania masy jest bardziej szczelrgj, @zesypy zminimalizowane. Po
operacji dozowania masy dozownik wagowy zostajekragty i proces przygotowania masy do
zadozowania m@ zostd powtdrzony. Kczne odsurcie zsypu kierunkowego w bok
umazliwia fatwy dostp do stanowiska formowania i utatwia wykorzystamiedatkowych
operacji na potformie, np. zaktadanie i zdejmowanaelu odciskowego wlewu gtdwnego.

2.7.Przencsniki rolkowe 1 i Il.

Przendnik rolkowy PR | (rys. 10) shtay do transportu skrziyformierskich od wypycharki
[WP] do maszyny formierskiej [MF] oraz do transpopétform dolnych i gornych z maszyny
formierskiej do stanowiska zgarniania nadmiaru masg przenéniku rolkowym przed
formierka dokonuje si ogldzin skrzyv formierskich, oraz w zammosci od potrzeby
oczyszczenia powierzchni podziatowych.

Po zaformowaniu, na przesroku rolkowym nasipuje scinanie nadmiaru masy w potformie
dolnej oraz wykonanie zbiornika wlewowego w poffaergornej.

Przendsnik rolkowy PR II ( rys. 10) shdy do magazynowania form zdejmowanych
z przenénika odlewniczego oraz  transportu form w ghbr stanowiska wypychania.
Wykorzystywany jest do transportu formguzy zastgiem dziatania elektrowggu Il i obszaru
dziatania elektrowaigu Il. Wspotpracuje z tymi elektrowggami i dodatkowo wykorzystywany
jest jako magazyn form. Nie posiada wiasnych ze&spolagdowych i dwigowych.
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2.8. Wypycharka.

Wypycharka [WP]( rys. 11) jest przeznaczona do veyyayia pakietu masy wraz z odlewem
z zestawu skrzyformierskich.

i roztadunku pustych skrzyn

Stanowisko zatadunku form

kel
0T Y
L }%_ — — étcl
===

Krata wstrzagsowa

e
S
/

Rys. 11.Wypycharka

Wypycharka sktada sz n/w zespotow gtownych:

 Wypychacz,

o Wozek,

e Zesp6t odbioru odlewow,

» Konstrukcja néna.

Wypychacz posiada ragmnosna stanowaca gorma czes¢ konstrukcji nénej wypycharki.
Wyposaony jest w stempel prowadzony dwoma chromowanynawpdnicami. Stempel
napgdzany jest cylindrem hydraulicznym zamocowanym aaie nénej. Stempel sklada ¢si
z korpusu do ktérego od dotu montowana jest wynaephyta stempla. Ksztatt ptyty me by
zmienny i jest uzalaiony od asortymentu wypychanych odlewow. Na obv@darpusu
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(powyzej] ptyty stempla) mocowany jest podwojny fartuchmguvy, ktérego zadaniem jest
czyszczenie wewgtrznychscian skrzyi formierskich.

Miedzy stupami konstrukcji rimej (w dolnej iej czsci) posadowiona jest krata wsispwa.
W potowie wysokéci stupow nénych usytuowaneaslistwy rolkowe po ktérych przemieszcza
sic wozek z zalam forma. WOzek napdzany jest dwoma cylindrami pneumatycznymi
zamocowanymi na listwach rolkowych, ktére przemigsp go ze stanowiska zatadowania na
stanowisko wypychania form i odwrotnie.

Pod listwami rolkowymi mocowany jest zespdél odbiodiewow, ktory sktada siz wtasnej
konstrukcji ndnej, na ktorej posadowione Bstwy jezdne. Po listwach przemieszczawbdzek
odbioru odlewdw, ktéry na swoich dwdétianach bocznych posiada rolki transportowe.

Cykl pracy wypycharki rozpoczynaesiod rcznego ustawienia form w wozku na
stanowisku zatadunku wypycharki. Dalszy proces veyyayia odbywa si samoczynnie.
Nastpuje przejazd wozka ze stanowiska zatadunku meowsiako wypychania form z zestawu
skrzyh formierskich. W tym celu stempel wypychacza , preszczajc sk w dolne potaenie,
wypycha forrg wraz z odlewem i po wypchgtiu wraca samoczynnie w gorne dgipwe
potozenie.

Potazenie gorne stempla powoduje wyjazd wézka z zestawastych skrziy formierskich
w pierwotne potaenie (potaenie zatadunku i roztadunku wypycharki). Zeg skrzy z wozka
wypycharki odbywa giza pomosg elektrowcagu.

Wypychany pakiet masy wraz z odlewem trafia do vedz&spotu odbioru odlewu . Masa
formierska przesypujesprzezzebra wozka i trafia na ruszt kraty wsspwej, slkid po rozbiciu
spada na przednik masy zwrotnej. Odlew zostaje osadzonyehrach wdzka odbioru odlewu
i wraz z tym woézkiem wysuwany jestaznie po listwach rolkowych, na zewrz wypycharki.
Po usuniciu odlewu, woézek odbioru odlewéw wsuwany jegstznie w @& stanowiska
wypychania. Tak usytuowane mechanizmy stangezycg wyjsciowa wypycharki.

2.9. Elektrowciagi I, I, 1lI.

Elektrowchgi zastosowano dla wykonywania operaciji :

* podnoszenia i opuszczania potform, form pustychyskformierskich

» sktadania form;

* przenoszenia poziomego skiziprmierskich oraz zkonych form.
Jeden z zastosowanych elektraygdw w linii formierskiej przedstawia rys. 12.
Elektrowchgi zastpuja skomplikowane i drogie maszyny wchade w skiad linii formierskiej,
takie jak :

» skiadarka;

* rozdzielarka;

* narazniki (zmian kierunku ruchu);
spychacze. Stopniowa eliminacja elektroygéw i zasgpowanie ich w/w maszynami
i rzadzeniami umaliwia dalsz automatyzaej pracy linii, a tym samym powoduje zmniejszania
ilosci os6b bezpaedniej obstugi linii.
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3. Podsumowanie.

Omoéwiona powyej linia formierska jest realizacjzadania polegagego na zbudowania
linii technologicznej, w ktérej zachodzi kompronmgedzy wysokim poziomem automatyzacji
a stosunkowo niskim kosztem inwestycyjnym.

Linia w wyniku zastosowania nowoczesnej formierkizautomatyzowanego przeimika
odlewniczego gwarantuje wysokiej jakd forme, zadowalajca wydajng¢é oraz rytmik
produkciji.

Odlewy korpusow silnikéw elektrycznych produkowam@ omowionej linii formierskiej
charakteryzyj sic wysokim stopniem doktadidoi, wysoka jakascia powierzchni, doktadriwia
odwzorowywania oraz niskim procentem brakéw progykch. Linia formierska umdiwia
produkcg roznej wielkasci korpusow silnikow elektrycznych, ktore spetaiajvysokie
wymagania obecnego rynku odbioréw silnikow elektrygach

Konfiguracja linii przewiduje mdiwos¢ dalszej jej rozbudowy i automatyzacji przez
zastosowanie dodatkowych maszyn iadza.

Firma TECHNICAL kontynuujc wieloletnie tradycje produkcji maszyn odlewnicayc
Nowej Soli, oferuje obecnie dla przemystu odlewemz linie formierskie oraz stanowiska
formierskie oparte na najnowszej technologii forraow impulsowo — prasagego.

Wszystkie maszyny i uaglzenia wchodze w skiad linii formierskiej & konstruowane
I wykonywane w zaktadzie produkcyjnym TECHNICAL -eiNa Sol.

Nowa S6l 24-25.05.2001r. 19



IV KONFERENCJA ODLEWNICZATECHNICAL 2001 GNIAZDO FORMIERSKIE Z WIELOZAWORQW
GLOWIC{ IMPULSOW

GNIAZDO FORMIERSKIE
Z WIELOZAWOROW A GLOWIC A IMPULSOW A

Tadeusz Mikulczigki
Zdzistaw Samsonowicz
Mirostaw Ganczarek
*Instytut Technologii Maszyn i Automatyzacji Pathaiki Wroctawskiej
Janusz Polaski
RyszardSlufarski
**Qddziat Odlewni Zaktadow Mechanicznych LEGMET eghicy

Zaprezentowano prototypowe gniazdo formierskie =zlowaworow gtowica impulsows,
przeznaczone do wytwarzania form odlewniczych wzykkach 500x470x250 mm. Warto
zaznaczy, ze zastosowane do budowy gtowicy zawory impulsowan@viace samodzielne
podzespoty, umdiwiaja budowe gtowicy wielozaworowej przeznaczonej do formowania
w skrzynkach o praktycznie dowolnych wymiarach.géstawione gniazdo przeszio pozytywnie
badania testgge i jest obecnie wykorzystywane w Oddziale Odledaditaddéw Mechanicznych
LEGMET w Legnicy do bigacej produkcji form na odlewyeliwne i staliwne. Wréd gtownych
efektébw zastosowania zgyczania impulsowego nale wymieni: poprawe jakosci form,

a zatem i odlewbw, zmniejszenie db brakéw odlewow, popragvdoktadndci wymiarowej
odlewéw i zmniejszenie naddatkdbw na obrébkmechanicza Gniazdo z glowig
wielozaworow maze znaleé¢ zastosowanie w kade] odlewni stosage) klasyczne masy
formierskie.

1. Wstep.

W ramach realizacji Projektu Badawczego pt. ,Badambwej gtowicy do impulsowego
zagiszczania mas formierskich”, finansowanego przez i@nmBada Naukowych zostata
opracowana nowa, wielozaworowa gtowica impulsowla Pbdstawowym elementem gtowicy
jest, dotychczas niestosowany w gtowicach impulsgwgamoczynny zawor pneumatyczny [2],
[4]. Charakteryzuje sion niezwykle prostkonstrukcy i - co najbardziej istotne - bardzozu
dynamilq wewretrzng. Czas otwierania zaworu jestdu utamka milisekundy [3].

Do gtdbwnych zalet opracowanej konstrukcji wielozawweej gtowicy impulsowej mina
zaliczy¢ mazliwosc jej stosowania do formowania w skrzynkach o dowdmn wymiarach.
Zmiana gabarytéw skrzynki formierskiej wymaga znyiamymiaréw ptyty roboczej i liczby
samoczynnych zaworéw pneumatycznych.

Badania przemystowe wielozaworowe] gtowicy impulgpwzostaly zrealizowane we
wspotpracy z Oddzialem Odlewni Zaktadéw MechanicnmyLEGMET w Legnicy, na
opracowanym i wykonanym tam stanowisku badawczym [1

Opracowana i zbadana w warunkach przemystowyegbigaaworowa gtowica impulsowa
zostata wykorzystana do wykonywania form w skrzytk&00x470x250 mm, ktOre sizywane
w OO ZM LEGMET.

Na podstawie uzyskanych wynikéw badatwierdzono,ze pkciozaworowa gtowica
impulsowa zapewnia bardzo dobre efekty egagzenia masy formierskiefwiadczy o tym
uzyskiwana tward@ powierzchniowa form wynogeza T = 88-90 jednostek, przy stiieniu
pocztkowym formowania impulsowego wynasxm p, = 0,60 MPa.

Nowa S6l 24-25.05.2001r. 1



IV KONFERENCJA ODLEWNICZATECHNICAL 2001 _ Odlewnictwo XXI wieku —
technologie, maszyny i udzenia odlewnicze

Wyniki bada pigciozaworowej gtowicy impulsowej stanowity podsta@o podgcia przez
kierownictwo OO ZM LEGMET decyzji o budowie uprogmnego prototypu gniazda
formierskiego do impulsowego wytwarzania form odbézych.

2. Wielozaworowa gtowica impulsowa.

Schemat wielozaworowej gtowicy impulsowej pokazana rysunku 1. Glowica jest
przeznaczona do formowania w skrzynkach 600x500x200 mm. Jest ona wyposma w pec
gniazd zaworowych, ktérych wymagadiczbe wyznaczono na podstawie wynikow bada
laboratoryjnych skuteczioi zag:szczania mas formierskich gtowifednozaworow.

Rys. 1.Schemat wielozaworowej gtowicy impulsowej: 1 — gadrvorowe gtowice impulsowe,
2 - gniazda zaworowe.

W badaniach laboratoryjnych zastosowano agle skrzynki formierskie o tdych
srednicach. Wptywsrednicy skrzynki formierskiej na efekty zggczania impulsowego masy
formierskiej zilustrowano na rysunku 2.
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Rys. 2.Zmiany twardéci powierzchniowej form w funkcji ialiednicy dla rénych wartgci cisnienia
poczitkowego formowania impulsowego.
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Dla samoczynnego zaworu pneumatycznego badanepjadiorowej gtowicy impulsowej
mozna wyznaczy wspotczynnik pozwalagy na ocea skutecznéci formowania impulsowego,

ktOry okresla nasgpujacy wzor:
2
D
K., =| =2 1
i (ij (1)

w ktorym: D, - srednica zaworu, D srednica formy.
Wspotczynnik K mozna wykorzysté do wyznaczania wymaganej liczby gniazd zaworowych
gtowicy wielozaworowej. Okréda ja wzOr:

Pf
n2011 - ()

z

w ktérym: n - liczba zaworéw, R pole powierzchni zaworu, Ppole powierzchni formy.
Wyznaczona ze wzoru (2) liczba gniazd pozwala ngskiwanie zataonej twarddci
powierzchniowe] formy. W przypadku zaknia uzyskania twardoi T,>89 jednostek,
wspotczynnik K musi mi€ wartasé wigcksz od 0,11.
W przypadku budowy gtowicy przeznaczone] do ¢gagzania masy formierskiej
w skrzynkach 600x500x250 mm, wymagana liczba gnizdorowych powinna wynasi

n3 011329 45 3)
3,14125

W zwiazku z powyszym gtowica zostata wyposana w pe¢ gniazd zaworowych, ktore zostaty
rozmieszczone wswietle pityty roboczej gtowicy w taki sposob, abysi zapewniony
rownomierny stopik zag:szczenia masy formierskiej w catej etiosci formy. Glowica zostata
wykonana w OBR Elementéw i Uktadow Pneumatyki wlsaeh.

Badania przemystowe dgmiozaworowej gtowicy impulsowej zostaly zrealizowan
w Oddziale Odlewni Zaktadéw Mechanicznych LEGMET legnicy. Glowica zostata
wykorzystana do budowy uproszczonego prototypowsuazda do zagzczania impulsowego
masy formierskiej w skrzynkach 500x470x250 mm, &t&r uzywane w Odlewni LEGMET.
Stad mazna stwierdz, ze gtowica mogtaby mietylko 4 gniazda zaworowe, a w przypadku
zbiornika spgzonego powietrza o wkszej pojemnéci tylko 3 gniazda.

Przygte rozwizanie konstrukcyjne gtowicy, jak rowrieiproszczonego prototypu gniazda
formierskiego (opisanego w nashym rozdziale) zostalo podyktowan&rodkami
ekonomicznymi, ktére byly dogtne w ramach realizowanego projektu badawczego,
finansowanego przez Komitet Baddaukowych.

Niewatpliwie w przypadku budowy wersji przemystowej vagbworowej gtowicy
impulsowej stanowitby g jeden zbiornik sgzzonego powietrza z gniazdami zaworowymi,
rozmieszczonymi wéwietle ptyty roboczej w identyczny sposob, jak tostato zrealizowane
W prezentowanym prototypie.

3. Uproszczony prototyp gniazda do formowania impulsowgo.

W wyniku podgtych prac koncepcyjnych powstato kilka wersji zmaukzowanego
gniazda, sp@dd ktorych skierowando realizacji pokazano schematycznie na rysunku 3.

Uproszczony prototyp gniazda, wedtug petgj koncepcji, umgiwia wykonywanie dwoch
pofform w skrzynkach 500x470x250 mm. Uzyskano tegklizumieszczeniu na torze T dwoch
wozkow W1 i W2, na ktérych aszainstalowane pityty modelowe M1 i M2 oraz zestawy:
skrzynki formierskie (F1 i F2) i ramki nadmiarowe1(i N2).
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Rys. 3.Schemat koncepcji zmechanizowanego gniazdgiopaworow gtowicg impulsow;.

Po zasypaniu masformierslky zestawu (F1+N1) wozek W1 jest przemieszczany pod
gtowice impulsowa G, natomiast W2 pod dozownik D. W tej pozycji rasie uszczelnienie
uktadu gtowica impulsowa - przestfzgechnologiczna, w wyniku dagiiecia za pomog
sitownika hydraulicznego P wdzka W1 wraz z zestawemN1 do ptyty roboczej gtowicy
impulsowej. Po uszczelnieniu przestrzeni technalogej nasfpuje impulsowe zagzczenie
masy formierskiej. W tym samym czasie jest reali@oe zasypywanie masformiersky
zestawu F2+N2.

Po wycofaniu ttoczyska sitownika P do pozycji worpwej jest wykonywane przesgoie
wozka W2 na pozyejpod gtowia G i jednoczénie wozek W1 zostaje przemieszczony na
stanowisko wyeigania modeli.

W tej pozycji zostaje zefa nadstawka N1, i w tym samym czasie na stanowpsldiglowia
G nastpuje impulsowe zaggzczanie masy w zestawie F2+N2.

Wyciaganie modeli z formy F1 jest realizowane w wyniksuwu ttoczyska sitownika H, co
powoduje opuszczenie w dot wozka W1 i plyty modaepwMl. Forma F1 zostaje
odtransportowana na miejsce sktadania i zalewanm.f

Wysuw tloczyska sitownika H do pozycji wgiowej umaliwia przemieszczenie zestawu
F2+N2 na stanowisko wygania modeli i usugcie zestawu modelowego M2, oraz
przetransportowanie pétformy F2 na stanowisko sidéali zalewania form.

Uproszczony prototyp gniazda do formowania impuksgwy zrealizowany przez OO ZM
LEGMET wedtug opisanej powj koncepcji, pokazano na rysunku 4.
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a) widok od strony stanowiska do zasypywania skekymag formierslq

b) stanowisko impulsowego zggzczania masy formierskiej
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c) widok od strony stanowiska do wygania modeli

Rys. 4.Gniazdo do formowania impulsowego

Jest on wykorzystywany do bige) produkcji form na odlewyzeliwne i staliwne.
W zamyle kierownictwa Odlewni jest zagtienie dotychczas stosowanych formierek typu FKT
formierkami impulsowymi z gtowicami wielozaworowymi

4. Zakonczenie.

Opracowane i wdrmne prototypowe gniazdo formierskie z wielozawagd®-cio) gtowia
impulsows umazliwia wykonywanie dwoch poétform w skrzynkach 600x0%200-300 mm.

Zastosowane do budowy gtowicy gniazda zaworowe ¢rawmpulsowe), stanowce
samodzielne, samoczynnie dziatg podzespoty, magby¢ rozmieszczone na ptaszeémnye
ptyty roboczej gtowicy w liczbie zapewnigiej rownomierny rozktad stopnia zggczenia masy
formierskiej w catej olgjtosci formy.

Przygte rozwiazanie konstrukcyjne gtowicy wielozaworowej usizvia budowe gtowic do
impulsowego zagszczania form odlewniczych w skrzynkach o dowolnyalymiarach.
Gabaryty skrzynki okrgaja trzy podstawowe parametry gtowicy impulsowej:edt§¢ zbiornika
akumulacyjnego, gabaryty ptyty roboczej i liezlgniazd zaworowych. Wyniki bada
przemystowych prototypowego gniazda formierskiegpigciozaworove gtowica impulsows
potwierdzity zalety gtowicy oraz procesu impulsowetagszczania mas formierskich.

W wyniku zastosowania zeggczania impulsowego gtowicwielozaworovd uzyskano
nastpujace efekty:

» poprave jakasci form odlewniczych: wysoki i rbwnomierny stopieag:szczenia masy
formierskiej w catej olgtosci formy, dwza doktadné¢ wymiarowa formy;
* poprave jakasci odlewdw;
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» wytwarzanie odlewéw o wkszej doktadnéci wymiarowej - stosowanie mniejszych
naddatkow na obrélgkmechanicza;
* zmniejszenie iléci barkdéw odlewow
oraz popraw warunkoéw pracy przez wyeliminowanie wibracji nargiwisku pracy.
Na podstawie wynikbw pomiarow raenia halasu na stanowiskach formierskich
z formierkami FKT i w gniedzie z glowi@ impulsowas mazna stwierdzi, ze formowanie
impulsowe nie zmniejsza poziomu emisji hatasu, #@de jest ona wielokrotnie krotszazni
podczas formowania WsH#owo - prasujcego.
Do gtownych i wyré@niajacych prezentowane gniazdo zalet aglealiczy¢:
* bardzo dobre efekty zagzczania mas formierskich,
* bardzo niski koszt gtowicy i gniazda do impulsoweggrszczania mas formierskich.
Wymienione zalety magby¢ bardzo atrakcyjne dla kdej odlewni stosuarej klasyczne
masy formierskie oraz cheej wyeliminowania z gniazd formierskich formierfeKT.
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1. Wprowadzenie.

Niniejsze opracowanie jest kontynuaagjozwaan nad procesem rekonstrukcji odlewni,
ktorej celem jest ustalenie momentu czasowego Wk@E)o na potrzebodnowy oraz zakresu
rzeczowego dziafainwestycyjnych.

Ze wzgkdu na znacznszybkad¢ zachodzcych zmian konieczne jest prognozowanie tych
zmian, ktére zachodznie tylko w odlewni, ale rowniew jej otoczeniu. Prognozowanie jest
niezkedne w tych warunkach, w ktérych trzeba lggzy¢:

-z dlugim czasem istnienia odlewni,
- ze zmianami wynikagcymi z pos¢pu technicznego i ekonomicznego,
-z duzym ryzykiem materialnym.

Wypracowanie odpowiedniej metodyki w tym zakresieymaga przeprowadzenia
nastpujacych dziata:
* oceny sytuacji w ktorej odlewnia pracuje,
» stworzenia modelu nadgego st do opisu jej rozwoju,
* prognozowania zmian wynikgjych z procesu starzenig sidlewni.

2. Okreslenie horyzontu czasowego rozwian prognostycznych.

Podstaw do analizy procesu rekonstrukcji odlewni jest |z przedziatu czasu dla
ktérego leda okreslane zmiany pod wzgtlem rzeczowym, finansowym i ekonomicznym.
Dlatego w programie analizy uwzghia sé:

- stan pocatkowy odlewni,
- dynamike zmian badanych parametréw,
- ocerg wielkosci istotnych np. naktadow i efektow.

Podstawowym celem w badaniu standw odlewni jesteletnie odpowiedzi na nagtujace
pytanie: "w jakim stanie dalzie odlewnia po uptywie okresu obliczeniowegazeje tempo
zjawisk technicznych, ekonomicznych i fizycznych r&lone na podstawie zaten
prognostycznychdulzie s¢ ksztattowato zgodnie z prayymi zasadami przewidywania".

Artykut opracowano z wykorzystaniem danych z PraSyatutowej Nr 11.11.170.109
realizowanej przez KategMechanizacji, Automatyzaciji i Projektowania Odlewn
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Tematycznie pytania magnie¢ nastpujaca posta:

» czy zespoty technologiczno-transportowe twioez okrélona struktue przestrzena
I produkcyjra w odlewni zapewniajjej sprawm dziatalng¢,

e czy w procesie powstgjstraty (braki, zty stan maszyn, wadliwa technagogakaé
materiatbw i surowcéw) z powodu Zcia Sk urzadzer, co przejawia S
zmniejszeniem zdoldoi produkcyjnej, wzrostem kosztow obstugi, ajzeiniem
wartasci parku maszynowego.

3. Proces badania stanéw eksploatacji.

Z metodycznego punktu widzenia dla celu rekonsfjrukcodlewni przedmiotem bada
powinien by proces operacyjny obejmgy:

a) programowanie eksploatacji udzen, stanowisk itp.; polega to na rozpoznaniu warunkéw
dziatania i okolicznéci pojawiapcych st przy wprowadzeniu do eksploatacji nowych
elementow, kosztow wdsenia,

b) przygotowanie eksploatacji; polega na organizowangksploatacji, prowadzeniu
uzupetniagcej dziatalngci inwestycyjnej,

c) realizacg eksploatacji; polega na wykorzystaniu sktadnikdmlguralnych odlewni zgodnie
z ich przeznaczeniem,

d) ocere eksploatacji; polega na badaniu efektygaiarzadzer i systemow ich eksploatacji.

Schematycznie strukigiprocesu operacyjnego przedstawia rysunek 1.

Proces operacyjny

Proces Proces
zaradzania eksploataciji
|  Proces [— /1 Proces [
decyzyjny uzytkowania
Proces Proces
ewidencyjny obstugiwania

Rys. 1. Proces operacyjny w odlewni i jego procddgdowe

Wydzielone w strukturze procesu operacyjnego pachswy § w scistym zwizku
Z prognozowaniem momentu czasowego rekonstrukciji.

Pierwszy proces zaydzania #czy postpowanie decyzyjne z pa@giowaniem
ewidencyjnym, co jest niegdne do prowadzenia procesu eksploatacji. Procedeewyjny
obejmuje wszystkie zdarzenia w sposob updkepwany w paiczeniu z dziatalnécia
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organizacyja odlewni. Natomiast proces decyzyjny obejmuje widgszdarzenia wysgpujace
przy przetwarzaniu i przekazywaniu danych doiggzh prognozowania i oceny eksploatacji.
Drugim procesem w strukturze procesu operacyjneggi proces eksploatacji, ktéry
w przyjetej charakterystyce procesu odlewni zzoy jest z uaytkowaniem uradzen i ich
obstugiwania. Proces zytkowania obejmuje zdarzenia, ktOre zwane § z urzdzeniami
sprawnymi (zdatnymi). W tym procesie dziataniaytyownikdw prowadz do wykonania
planowych zada odlewni. Proces obstugiwania obejmuje zdarzeniarekdotycza urzadzen
niesprawnych (niezdatnych). W tym procesie dzialaprowada do wykonania zada
utrzymania lub odtworzenia.
Badanie proceséw eksploatacji dotyczy pojedynczyemdzen oraz grupy urzdzen,
stanowisk itp.
Do probleméw badania pojedynczegoagizenia gtéwnie mina zaliczy:
a) wybor uradzenia, oceqijego wiaciwosci eksploatacyjnych, trwaso,
niezawodnec,
b) stopier wykorzystania,
c) efektywna¢ dziatania,
d) regulacg funkcjonowania,
e) intensywna¢ uzytkowania i obstugiwania,
f) modernizagj,
g) amortyzacs.
Do problemow badania standw grupyagtzen i stanowisk zalicza si
a) uzupetnianie i wymiagurzadzen,
b) lokalizacg urzadzean na danej powierzchni,
c) planowanie zaycia i odtwarzanie zdolrfai dziatania,
d) organizaci ruchu i obstugi urgdzen,
e) zasady eksploataciji itp.

Zakres zadado rozwpzania, aby ocedtistan uradzen obejmuje:

1. rozpoznanie zjawiska wplywgjego na stan ugdzenia, analiza wielléoi
technicznych, organizacyjnych oraz ogranfczevystpujacych w badanym
problemie,

2. analiz; zachodzcych prawidtowdci w zmianach stanu,

3. budowe modeli zjawiska i warunkéw dziatania,

4. opracowanie programu dziatania dla wywotaniazgg@nych zmian w przebiegu
Zjawisk.

Sktadniki w systemie odlewni w trakcie eksploatamjipoddawane obgieniu, ktére ma
charakter zmienny. Wplyw ohxienia decyduje o zmianie wizwosci skladnika (maszyny),
ktdra mazna uchwyat ilosciowo poprzez badania niezawodoiowe. Jest to istotny problem
Z uwagi na czaszycia" danego urglzenia, a tym samym na ustalenie odpowiedniego mame
jego rekonstrukciji lub wycofania z obiegu.
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Rozktad prawdopodohistwa "przeycia" przez urzdzenie zatéonego czasu, przedstawia
rysunek 2.

R/t/

Rys. 1.Typowy rozktad czastycia urzdzei

Wiasciwosci  uzytkowe kadego elementu mma okrglic za pomog mierzalnych
parametréw technicznych zmienieych st w przyjetym przedziale tolerancji, po przekroczeniu
ktérego obiekt naley remontowa lub wymient na nowy. Takim przedzialem m® by
potencjat aytkowy. Pogorszenie @i wtasciwosci odpowiada zmniejszeniu ¢sipotencjatu
uzytkowego, a nawet spadek do zeraX®. Przykiadowy przebieg dla trzech sktadnikow
podaje rysunek 3. Poszczegdblne sktadniki 1, 2, Bazyp zrGznicowary wartas¢ uzytkowa oraz
inne momenty jej utraty.

Pu/t/

Rys. 2.Zmiana wtaciwasci uzytkowych np. maszyn.

System aytkowania odlewni dobrze jest scharakteryzéwa pomoe:
- niezawodnéci funkcjonalnej,
- niezawodnéci technologicznej,
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- efektywndci ekonomicznej.

Pozycje te mog by¢ roéwniez przyjcte jako kryteria dziatania odlewni. Niezawodto
funkcjonalmy okresla sk jako stopi@ dopasowania niiwosci (urzadzenia, odlewni) do potrzeb
- propozycji zada.

Niezawodné¢ t¢ mazna zapisé nastpujaco:

R = P{Mz > my} (3)
gdzie:
m, - wymagana zdolrié petnienia funkcji przez dany sktadnik,
Mz - faktyczna zdoln& petnienia funkcji, ktora zahy od stanu technicznego, poziomu
organizaciji pracy, sprawRlo kierowania, rytmiczngi, itp.

Niezawodné¢ technologicza mozna okrgli¢ pasrednio przez czas, w ktorym sktadnik

(system) jest zdolny technicznie do petnienia zahych funkcji. Wéwczas
Rr(ty, to) = P{Tu > t; To < to} (4)
gdzie:
tu - wymagany czas zdoldad technicznej systemwytkowania do petnienia funkciji
to - dopuszczalny czas obstugiwania systemyikowania,
Ty - faktyczny czas zdatdoi systemu,
To - faktyczny czas obstugiwania systemu.

Zdolnas¢ petnienia funkcji M zaleey migdzy innymi od Kg(t); gdzie Ky(t) jest

wspotczynnikiem gotowsei technicznej systemu w przedziale (0, t) dlorym zalenoscia:
Tu(®) (5)
Tu (t) +T0(t)

Pod wzgédem oceny przydatdoi elementu systemu lub jego c&dd do realizacji
okreslonego planem zadania produkcyjnego, najuitasze g dwie wielkaci:

- rzeczywista wydajn& urzadzenia lub zespotu wdzer wyrazona przez sumaryczn
wartas¢ wyprodukowanych detali - Y

- catkowity koszt poniesiony na aginiccie rzeczywistej wydajriai przez okrélone
urzadzenie do produkcji danego detalu s K

Koszty uwzgédniaja wszystkie naktady poniesione na utrzymanie propluka danym
urzadzeniu lub stanowisku, w tym tad koszty materiatow:

n

Kg(t):

K p = Z Kj (6)
=1
gdzie:
Ki - koszty jednostkowe poszczegélnegmdeenia.
Wartas¢ produkcji W, mazna okréli¢ rowniez z zalenosci:
Wp = WLK; (7)
w ktorej:
W = Trz

ni
T, - rzeczywisty czas pracy udzenia lub stanowiska w danym okresie
obliczeniowym,
n - normatywny czas potrzebny na wyprodukowanie ¢gdndetalu na analizowanym
urzadzeniu lub stanowisku,
ki - koszt jednostkowy produktu.

Okreslenie  momentu czasowego modernizacji jest zlm@ poprzez wyznaczenie

wspotczynnika wyznaczonego zatescia:
WM =W, - K, (8)
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4. Metodyka wyznaczania optymalnego okresu eksploataapdlewni.

Badania statystyczne w praktyce ekonomicznej wykazie poziom kosztow produkcji
korelacyjnie powqzany jest z wielkécia produkcji i zaangawaniem srodkéw trwatych.
Wplyw ten przedstawiono zaleoscia funkcyjma na rysunku 4 przy zateniu, ze koszty maj
charakter funkcji eigtej; w tym przypadku bez kosztow surowcéw bezpdnich i materiatdw.

Jednostkowe Kkoszty
/energii, paliwa, itp./

Produkojs roozna /typ * tys. ton/‘—
Rys. 3.Jednostkowe koszty przerobu w funkcji wigtkprodukcji.

Przedstawienie zagadnienia w formie funkcjighe] daje ogolny pogt na to zagadnienie
z punktu widzenia ekonomicznego u podstaw ktéregoyjmowany jest take teoretyczny
podziat kosztow na:
a) koszty state, niezatee od poziomu produkcji jak np. amortyzacja,
b) koszty zmienne zwiane z poziomem produkcji np. surowce, materigty it

Przyktadowe ksztattowanie eskosztow produkcji z podziatem na koszty state ieame
podaje rysunek 5.

;‘ a/ Catkowity koszt produkcji y = a + bx

[z2]}
-l
hd
g
8
2
=)
S
+
a 20" - koszty zmienne
OFF — — — = = = - e - - -
~ |
- I
~Q
E «a" - koszty staXe :\
B }
i

o
wielkos8é produkcji [tony]
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b/ Jednostkowe koszty produkcji y = é_i_ﬁi

[z2/4) 4

Jjednostkowe
koszty
produkcji

b = e o e e e e cm em e wm e e am v e e mm am mme ae m a

kraficowe koszty b = %’i

wielkoé produkcji [tony]

Rys. 4.Koszty wytwarzania w funkcji wieli@ produkcji.

Cze$¢ "a" rysunku charakteryzuje catkowity koszt produkty”, ktory jest funkcp

wielkosci produkcji "X".
Y =a+bX 9)
gdzie:
a - poziom kosztow statych,
b - koszt zmiany jednostki produkciji.

W czsci "b" rysunku podana jest krzywa jednostkowa kéazprodukcji w zalenosci od
poziomu produkcji. Funkcja przedstawiiegq koszty catkowite produkcji w zakeosci od
wielkosci produkcji nazywa sifunkcja produkcji.

Badania ekonometryczne przeprowadzone z wykorzigstan zasad statystyki
matematycznej na materiatach empirycznych potwaggdiiniowy charakter kosztéw funkcji
produkcji w okrglonych przedziatach. W wyniku tych badastalono pajcie kosztéw statych,
zmiennych i kracowych.

Koszt kraicowy - jest to koszt przyrostu ostatniej jednosgtkidukcji. Jako wyrzenie
matematyczne, koszt kieowy jest pochodn funkcji produkcji. Zgodnie z regutami obliczania
pochodnych, koszt ki@owy dla funkcji liniowej réwna giwspoétczynnikowi "b".

Koszt jednostkowy produkcji przy zaeniu niezmienngci innych czynnikéw, maleje
w miare wzrostu produkcji. Spadek jednostkowych kosztovodpkcji przebiega wedtug
hiperboli asymptotycznie adacej do poziomu kosztow kiiaowych, ktére w tym przypadku
maja charakter staty.

Taka interpretacja zjawiska ma sens ekonomicznkmslmnym przedziale czasu przy nie
zmieniapcych seé warunkach technicznych produkcji i niezmiennych rumkach cen
poszczegolnych sktadnikow produkcji. Praktyczniaukbadach istniejcych funkcja produkcji
posiada punkty nieggtosci. Punkty te powstaj na skutek zmian technicznych warunkow
produkcji. Zmiany wywotuje dziatalrsé remontowa, inwestycyjna, ktéra przyczynia sio
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wzrostu istniggcych zdolngci produkcyjnych. W wyniku dziataldoi inwestycyjnej
I zwiazanych z tym zmian poziomu produkcji, w punktachciagtosci wzrastag koszty state.
Zagadnienie to scharakteryzowano na rysunku 6. dJeknych na rysunku 6a obrazuje koszt
produkcji w czterech przedziatach wiefkd produkcji. Na granicach tych przedziatéw
wystepuja  punkty niecagtosci funkcji produkcji. Natomiast koszty produkcji oo by¢
rozpatrywane jako funkcja wielkoi produkcji tylko w tych wymienionych przedziatach
Wazne pod wzgidem oceny ekonomicznej jest badanie ksztattowania losztow
jednostkowych przy przechodzeniu przez przedzialglkwsci produkcji. Ksztattowanie si
kosztoéw jednostkowych wewtrz przedzialdow jest uzateione od dochodzenia do peitnych
zdolngci produkcyjnych w czasie. Zaktadaj umownie cigtos¢ funkcji migdzy punktami
maksymalnych wielkéci produkcji w poszczegoélnych przedziatach zm& wyprowadzi
teoretyczny przebieg funkcji produkcji. Ksztalt igkfunkcji wynika z podczenia punktéw
kosztow produkcji catkowitej w przedziatach prodjikeb metod, rowna regresji.

a/ Calkowity kosz: produkcii

I ] 1 1
rfg | | 1 /"l
N, | | i ! | Koszty
- 1 ! ! ! |  zmian
al .
) 1 | |
4 1 i 1
3 | -
L] ]
2%
= ) Wzrost
o ! kosztdéw
i starych
w
(o]
™
0
e 1
o ] i ]
t | | I ; Koszty
2 ! [ : ‘ staxe
: | ; 1 L
| | 1 |
] | ! i I
1 1 | I 1

Produkcja [tony]

b/ Jednostkowy koszt produkcji

)

N

!
[
|
[
|
[
!
|
[
l

jednostkowe koszty [21/t]

I
I
1
I
I
!
I
I
!

Produkcja [tony]

Rys. 5.Koszty produkcji w oksdonych przedziatach wielkoi produkgciji.
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Teoretyczne krzywe kosztow produkcji podano na mgsu7, na ktérym X - wielk&
produkcji, Y - catkowity koszt produkcji% - jednostkowy koszt produkcﬁ% - koszt
Krancowy.

a/ Calkowity kosst produkcji

(21] A Y

produkcja [tony]

. dx
b/ Jednostkowe koszty produkcji T~

[22] ‘

produkcja [tony]
Rys. 6.Teoretyczne krzywe kosztow produkcji.
Optymalna wielké¢ produkcji przy ktorej oaga st¢ nhajnizsze koszty produkcji
wystepuje w punkcie przeetia krzywej jednostkowej kosztow produkcii Z krzywg kosztéw

krancowych d7x. W tym punkcie jednostkowe koszty produkcji rowinsi poziomowi kosztow

krancowych. Wzrost kosztow kfi@owych i rownie kosztow jednostkowych jest sygnatene,
optimum poziomu produkcji zostato przekroczone. ®ddmiach ekonometrycznych celem jest
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badanie granic optacalsm zmian (wzrostu) produkcji z uwzaginieniem akumulacji finansowej
"funkcja utargu”. Zagadnienie to obrazuje rysunekP8dobr analiz mazna przeprowadzi
uwzgkdniagc zmiare kosztow i wartéci produkcji w czasie, co zostalo przedstawione na
rysunku 9. Obydwie krzywe przecinagic w dwoch punktach. Szczegdlnie ame@ znaczenie

posiada punkt drugi. Dla celéow rekonstrukcji zeaooznacza konieczny moment rozpogza
rekonstrukcji.

(2] A xoszt produkoji

produko i
w przedziale
ozasu

[tony]

Rys. 7.Teoretyczne wyznaczanie pola optacatimev warunkach istniecych zdolngci produkcyjnych.

I1

III

O
e — — —

Rys. 8.Zmiany wartgci produkcji i kosztow produkcji.
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Gtownymi kryteriami charakteryzagymi stan odlewnis® oshgana warté& produkcji oraz
koszty wytwarzania - prowadzenia dziatalcioprodukcyjnej. Z zaiczonych rysunkéw wynika
rowniez, ze wart@¢ produkcji i koszty g funkcja czasu eksploatacji odlewni. Charakter zmian
wartasci produkcji i kosztébw zaley od przedziatu czasu w ktérym znajduje shoment
przystpienia do analizy stanu odlewni. Na przyktad okpesztkowy cechuje niska war§é
produkcji przy wysokich kosztach wytwarzania. Poddaoretyczny zarys krzywych me
w rzeczywistéci ulec deformacji na skutek zmian w czynnikach pébatacyjnych. Przy
tacznym rozpatrywaniu obydwu kryteriow mma sprecyzow@a wniosek co do wikxiwego
okresu eksploatacji odlewni. We wczesnym okresiszkonae ksztattowa sie zbyt wysoko,
a warté¢ zbyt nisko, co nie sprzyja efektywnemu dziatandleani. W dalszej fazie koszt
spada, a wartdé produkcji powinna wzrasta co $wiadczy o efektywnej eksploatacji.
W nastpnym okresie odlewnia me wepé w stan zachwianej optacakw, koszty mog by¢
niskie, a wart& produkcji mae spadé ponizej punktu, w ktérym dziatalréé produkcyjna traci
atrakcyjnd¢. Rowniez moze wyshpi¢ wzrost kosztéw produkcji i spadek waito produkciji.
Punkt przecicia krzywych wyznacza moment koniecznej zmiany,zgoy przekroczeniu tego
punktu odlewnia wchodzi w fazswe] przestarzasgsi. Czynnikiem decyddgym o podgciu
decyzji, w ktbrym momencie naig rozpocaé¢ prae rekonstrukcyja jest wartéd¢ akumulacji
finansowej odlewni.

W ciagu okresu eksploatacji odlewni was¢écakumulacji finansowej ulega zmianie. Aby nie
dopusci¢ do katastrofalnej sytuacji, w ktorej wypt catkowity brak rezerw, natg zmiany
przeprowadz odpowiednio wczaiej.

Okresu petnej eksploatacji nie da sistalc z cah doktadndcia, dlatego celowe jest
postugiwanie & okresem ekonomicznie pewnej eksploatacji. Do jggwaczenia stosuje¢si
nastpujaca formuk:

n n
Y(Pt—Kt)— XZJ=maxz0 (20)
t=1 t=1
w ktorej:

P, - wartas¢ produkcji w czasie t,

K: - koszty produkcji w czasie t,

n - iloi¢ lat,

t=1,2,..,n,

J - naktady na popragvstanu odlewni.

Poprawna metoda wyznaczania czasu modernizacjied@mnstrukcji wymaga prowadzenia
na biezaco ewidencji zmian wartgi produkcji oraz kosztow wytwarzania.

5. Podsumowanie.

Kazda odlewnia podczas swego istnienia przechodzistuire etapy rozwoju, ktére twarz
jej model istnienia. Na ogo6t etapy rozwojay¢ia) spowodowaneasnowymi osagnigcciami
naukowo-technicznymi, jak réwniezuzywaniem s¢ srodkéw trwatych i starzeniem metod
produkcji. Wszelkie zmiany dodatkowo uzaiene g od struktury produkcyjnej i przestrzennej
odlewni oraz sytuagj gospodarcz w jakiej odlewnia pracuje. W zazku z tym powstaje
zasadniczy problem dotygzy ustalenia chwili czasowej, w ktorej powinna Bpp&t
rekonstrukcja i w jakim zakresie.

Wybor momentu dokonania rekonstrukcji zmany jest przede wszystkim:

a) z posiadaniem pewnej gwarancji rokegj istnienie odlewni, wynikagej z prognozowania
rozwoju popytu na oksétone odlewy,

b) z oshgam wartascia produkcji,

C) z poziomem ponoszonych kosztow wiasnych.
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Prognozowanie popytu zostalo przedstawione w dealiwarunkow wewgtrznych
i zewretrznych rozwoju odlewni. Ksztattowaniegsivarunkow jest czynnikiem decydgym
o tempie przebiegu procesu starzenia, jak réavoiereslajacym moment czasowy w ktérym
odlewnia przestaje Idy'atrakcyjna” (take i odlewy), a doktadnie konkurencyjna.

Okredlenie istotnych zmian w dziataléo odlewni i miejsc ich powstawania jest aiave
poprzez ujcie odlewni w postaci systemu. W tym rozumieniuagkiiki odlewni i prowadzone
w niej procesy majswoje okrélone lecz i ograniczone cele.

Integracg sktadajcych st na system odlewni sktadnikow, tra osigna¢ poprzez analig
funkcjonalrmy czyli metod, ktora zaktada anakzfunkcji czynngciowych i kosztéw spetnienia
tych funkcji. Spetnienie funkcji dokonujegszespotami technologicznymi (maszyny, agzenia
itp.).

Stosowanie metody analizy funkcjonalnej utheia ocerg konkretnej sytuacji oraz stanu
odlewni w ugciu dynamicznym. Zatzone w opracowaniu modele eksploatacymeadstavy
do oceny przyczyn wptywagych na funkcjonalni@ i zmiarge kosztow odlewni. Tym samym
mozna stworzy niezledne dane wskazage na potrzeb przeprowadzenia rekonstrukcji
odlewni.
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