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STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono podstawy prawidtowego aalpmarametrow nadmuchiwania i
utwardzania rdzeni. ¥vo0d czynnikow wywierajcych wptyw na parametry oprzyadowania
do nadmuchiwania i utwardzania rozx@ao cknienie gazowego utwardzacza oraz stopnia
odpowietrzenia rdzennicy dla trzech gtéwnych systentold-box obejmujcych procesy:
fenolowy z utwardzaczem zgakami aminy (Ashland), akrylowo-epoksydowy $@ silnie
alkaliczra zywica fenolows utwardzan estrami (MF).

Key words: modern core technologies, cold -box gsses, core machines parameters
1. WSTEP

Analiza $wiatowych tendencji w zakresie wytwarzania rdzedieaniczych wskazuje
na gwattowny rozwdj technologii cold-box. Rdzenieykanane w tej technologii
charakteryzuyj sie bardzo dohky wybijalndscia i podatndcia, wysoky wytrzymalacia oraz
wigkszy doktadndcia wymiarowa, wynikajaca z braku cyklicznego nagrzewania i studzenia
rdzennicy. Technologia ta umowvia takze: zmniejszenie kosztow produkcji rdzeni, szybk
wymiare rdzennic, znacy wzrost wydajnéci oraz istotne zmniejszeniezcia energii. Do
ujemnych cech niektérych odmian tego procesuznalysoka cena spoiw i utwardzaczy,
wrazliwos¢ na obecn& wilgoci oraz toksyczni niektérych skladnikow masy. Gidéwne
odmiany technologii cold-box to: fenolowy proceshksd, Ashland - plus, Betaset,
Novanol, Socor, S§ FRC, Rutapox, epoksydowy proces,SRed-set, Syncor, Polcor i inne
[2, 4 - 6].

Wymagania stawiane przez typowe technologie cod-lbbearlizacji gazowego
utwardzania masy rdzeniowej dotyda, 7]:

— punktowego doprowadzenia gazu, najciej przez te same otwory, przez ktore do
rdzennicy jest nadmuchiwana masa,

— takiego usytuowania otworéw odpowietrmajch w rdzennicy aby warstw masy, przez
ktore filtruja strumienie gazu miaty porownywalne grgbio

— fatwego przedmuchiwania utwardzonych rdzeni powestr w celu usurcia z nich
gazowego utwardzacza, ogiganego do systemu neutralizaciji.

2. POWIERZCHNIA | SREDNICA OTWOROW DMUCHOWYCH

Obliczenie powierzchni otworéw dmuchowych obejmuije:
a) okreslenie powierzchniy, fl’ a w przypadku pojedynczego otworu dmuchowego jeg

srednicy (d) [1, 3, 7]
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w ktérym wielkai¢ nazwana wspoétczynnikiem jednostkowego wyptywu g/dgkts] jest
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gdzie: mqy, - masa rdzenia [ kg]7,,- czas zapetniania rdzennicy mds], > fl- sumaryczna

powierzchnia otworéw doprowadzaych mas do rdzennicy [c], V.4, - Objtosé rdzenia
[cm®, pst - Gestasé masy rdzeniowej w prébce walcowej przy trzykrotnyabiciu
standardowym ubijakiem [g/cth Tzap- CZas zapetniania rdzennicy [s].

W zaleznoéci od wielkasci 1 stopnia skomplikowania nioa podé nasgpujace grupy
wielkosci g, do obliczania parametrow gtowicy dmuchowey dizeni wykonywanych z masy
zawierapcej dwusktadnikow zywice fenolows utwardzan zwiazkami aminy, podawanymi
w postaci gazowej [3]:

Rdzenie masywne proste: q = 2.0 kglsmOdpowiada to wymaganej powierzchni
otworu dmuchowego wynoseej 0,5 cr/ 1 kg rdzenia,

Rdzenie masywne, mggje przewzenia i zasilane przez kilka otworéw dmuchowych: q =
1,0 kg/ cnis (1,0 criv1 kg rdzenia),

Rdzenie o s$redniej masywngri, ktorym stawia s wymagania dokladnego
odwzorowania powierzchni: q = 0,5 kg/tsr(2 cni/1kg rdzenia),

Rdzenie skomplikowane, ciendaenne: q = 0,2 kg/cfrs (5 cni/1kg rdzenia),

W przypadku rdzeni bardzo skomplikowanych ciestkennych, odtwarzagych na
przyktad systemy chitodzenia wodnego w silnikachlisparych: q = 0,143 kg/cfs (7
cn’/1kg rdzenia).

b) okrelenie liczby pojedynczych dysz dmuchowych (strzatom), a jednoczmie liczby
punktow, przez ktoredolzie doprowadzany do rdzennicy gazowy czynnik udzapcy:

5,
f

lopt

®3)

n¢:

gdzie: 2f ; - warta&¢ obliczona ze wzoru (1)ady - optymalna dla danej masy rdzeniowe]
powierzchnia pojedynczego otworu dmuchowego.

W praktyce stosuje &i dysze dmuchowe o przekroju kotowym d&rednicach
wewrgtrznych mieszexych se w przedziale od 16 do 38 mma 8ne najczsciej wykonane
ze stali w postaci dysz stkowych. Dysze magby¢ rowniez odlane z uretanu lub nylonu i
wkrecane do ptyty dmuchowej statej lub ruchome;.

Rdzenie cienkéizienne § nadmuchiwane przez szczelinowe otwory dmuchow@ykh
jeden z wymiaréw (grubid) jest dobierana w zataosci od grubdci S scianki rdzenia (d=
0,8 S), natomiast drugi wymiar wynika z niedhej wielka&ci powierzchni  otworu
doprowadzajcego mas, okreslonej wzorem (1).
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3. DOBOR WARUNKOW PRZEDMUCHIWANIA MASY W RDZENNICY
GAZOWYMI CZYNNIKAMI UTWARDZAJ ACYMI

Dobér instalacji przedmuchiwania masy w rdzennigyowadza s do okrélenia
powierzchni przewodu rurowego doprowadzago czynnik gazowy, a tai cinienia w
kolektorze wlotowym do rdzennicy. Od wymienionyclelkosci zalezy cisnienie gazowego
utwardzacza wewtrz rdzennicy, ktére dla danej technologii zimndgennicy jest ustalane
doswiadczalnie [5, 7, 8]. Do oblichestuzy wzor

R, AAshIand =060
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Wartasci wspoétczynnika A, zostaly okéne na podstawie oblicaesymulacyjnych
wartcsci cisnienia granicznego w rdzennicy [1], przy znanyadegstatych parametrach
procesu przegazowywania. W najgzej stosowanych odmianach technologii cold-box,
zalecane wartmi takich wielkgci jak: stopiéd odpowietrzenia s, $rednie cénienie
przegazowywania masy w rdzenniGyggs wartaé cisnienia R gas Wynosz odpowiednio

S 0,72-  Ashlanc 0,25M Pa 1370{02§ = 03MPa
Sedp = Z 2 =0,60- proces SQ Pegaz = 02IMPa.; py,,=1200{Q2) = Q2MPa
' 0,40- methylformiat 0,23MPa 1100{Q023= Q2 Pa

®)

4. SREDNICE PRZEWODOW UTWARDZACZA GAZOWEGO

Na rysunku 1 przedstawiono zalecane wémtoprzekroju kolektora wlotowego,
doprowadzajcego do rdzennicy gazowy utwardzacz w zabéci od odmiany technologii
cold-box, usytuowania ptaszczyzny podziatu rdzenisstopnia jego skomplikowania.
Zgromadzone do tej pory dane empiryczne, daiyezorzekrojow przewodow instalacji do
utwardzania rdzeni czynnikami gazowymi ina nasfpujaco scharakteryzowa dla
poszczegolnych odmian zimnej rdzennicy 2 - 3, 5]:

4.1. Rdzenie zywicg fenolowg utwardzane za pom@oprzedmuchiwania zwgizkami aminy

Rdzenie o masie ok. 0,5 do 6,8 kilograma wymagdaprowadzania aminy przewodem
o $rednicy rownej 25,4 mm (1 cal). Rdzenie o masié@ldo 23 kg - przewodemsoednicy
ok. 32mm (1,25 cala), a dla rdzeni od 23 do ok5 &, zalecanarednica wynosi 38 mm (1,5
cala).

4.2. Rdzenie zywicg akrylowo-epoksydogvutwardzane za pomagrzedmuchiwania (S

Zalecanarednica przewodu dostarczeggo SQ do utwardzania rdzeni o masie od. 0,5
do 45,5 kg wynosi 51 mm (2 cale). Rdzenie mieszest w przedziale masy od. 45,5 do 91
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kg utwardza s SO, podawanym przewodemsoednicy 70 mm (2,75 cala), a ponad 91 kg o
srednicy rownej ok. 90 mm (3,5 cala).

| Powierzchnia kolektora wlotowego rdzendlcy

Utwardzacz Poz. skompl| Poz. prosty Pion. skompl. Pion. progty dp. o | Ciénienie MPa
[ Zwigzki aminy 2.58 1.613 1,613 1,613 0,72 0.25

0 SO2 2,85 1,613 1,29 1,29 0,6 0,2034
Mréwczan mef. 2,85 1,613 1,29 1,29 0,4 0,407

Rys. 1. Zalecane wao przekroju kolektora wlotowego, doprowadgago do rdzennicy
gazowy utwardzacz w typowych odmianach technolaginnej rdzennicy (oprac. na
podstawie danych Hortona i in. [5]).

Fig. 1. Recommended cross section area of corecblector inlet conducting the gaseous
hardener for typical cold-box technologies (elabedtaaccording to data given by Horton et al

[5D.

4.3. Rdzenie z zasadgwywicg fenolowg utwardzane mrowczanem metylu (proces pepset
lub MF)

W przedziale od. 0,5 do 11,3 kgednica przewodu gazowego wynosi od 9,5 do 19 mm
(0,375 - 0,75 cala). Dla rdzeni od. 11,3 do 495skednica przewodu wynosi od 32 do 38
mm (1,25 do 1,5 cala). Rdzenie o masie ponad 4§,%¥magaj przewodu gazowego o
srednicy od 38 do 51 mm (1,5 do 2 cali).

5. PODSUMOWANIE

W nowoczesnych metodach cold-box, analogicznie yakklasycznych metodach
nadmuchiwania i wstrzeliwania rdzeni priorytetpezynndgcia technologicza jest optymalne
zapetnienie weki rdzennicy i prawidtowy rozktad ¢gtosci pozornej masy. Spetnienie
wymaga zwiazanych z utwardzeniem masy w rdzennicy za paeampzedmuchiwania
czynnikami gazowymi wymaga oldlenego wydatku gazu, uzyskanego przez dobor
przewodu o odpowiedniej powierzchni przekroju, &zéa uzyskanie wikkiwego stopnia
odpowietrzenia (por. wzoér (5) oraz optymalnego dinej technologii énienia gazu w
rdzennicy.

Nalezy pamktac, ze przy tej samej warfoi stopnia odpowietrzenia moa uzyska
znaczne zrinicowanie zapetniania rdzennicy, w zalesci od ksztattu jej waeki,
zastosowanego stopnia odpowietrzenia rdzennicy irtodé@ parametrow procesu
dmuchowego.

W poroéwnaniu z klasycznym procesem dmuchowym (nadthimanie, wstrzeliwanie),

w ktorym masa jest utwardzana za pomdostarczonego ciepta (np. suszenie lub technologia
hot-box), w metodach zimnej rdzennicy ¢kéza liczba otworéow dmuchowych utatwia
zapetnienie skomplikowanych rdzennic, azekitatwia utwardzenie masy.
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CHOOSING OF PARAMETERS VALUE FOR CORE BLOWING AND H ARDENING
PROCESSES IN COLD-BOX TECHOLOGY

SUMMARY

This paper presents background for proper choosingore blowing and hardening
parameters. Among factors which affect the perforeeaof the blowing and curing
arrangement the pressure of gasing agent and genatiiio is considered for three dominating
cold box systems: Ashland amine cured phenolicgs®cacrylic- epoxy SOcured and ester
cured - strongly based phenolic resin (methylfote)ia
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STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono opis dziatania oraz patayntechniczno — technologiczne
stanowiska sposzizania mas formierskich alkidowych SPMP-3 zapraekinego i
wykonanego przez firmm TECHNICAL — Nowa So6l w odlewni ALSTOM POWER - Efg.
Dzigki zastosowaniu nowoczesnych rozman technicznych, innowacyjsoi rozwiazan w
zakresie mechanicznym, instalacji dozowania orahri sterowania i wizualizacji aginicto
oczekiwane parametry techniczno —technologiczne.

Key words: alkyd moulding sand, resin and harddeeding,

1. WSTEP

Masy ze spoiwem alkidowym, zwane potocznie masdkid@vymi, naleza do grupy
procesow uretanowych. Spoiwo skladaz s zywicy alkidowej, modyfikowanej olejem
schrcym, natomiast zwiekiem siecigycym jest poliizocyjanian. WEanie zachodzi
dwuetapowo; w pierwszym etapie poliizocyjanian rgagz zywica alkidowa dapc spoiwo
uretanowe a drugi etap aziania polega na utlenianiu i polimeryzacji olejargcego.

Masy alkidowe maj niezwykle korzysta cecle przydatm w warunkach warsztatowych -
sa mato wraliwe na zanieczyszczenia i zakidcenia procesu. mdiezne iléci (do 1,5%)
skfadnikow alkalicznych nie wplywajujemnie na wigciwosci masy. Podobnie podvrgzona
temperatura piasku /25 — %D, ktdéra jest zabdjcza w innych procesagtwicznych, tutaj
jedynie przyspiesza wzanie i skracazywotnos¢ ale pozwala kontynuowaprag. Nalery
jedynie zwracé& uwag; na dobre wysuszenie piasku, gdaawartd¢ wilgoci nawet redu 0,2%
powoduje przeditenie czasu wazania i obnia kaicowa wytrzymataé. Masy alkidowe $
wygodne w codziennym zastosowaniwa frawie bezzapachowe, tatwoe stag:szczaj —
wystarczy udeptanie masy, a jedynie w warstwie piajelowej wskazane jest dggczenie
masy ecznym ubijakiem.

Masy alkidowe nalen jednak do bardziej kapigych jeli chodzi o ich sporadzanie.
Parametrami Kkrytycznymiastutaj: e wysoka lepké¢ spoiwa i izocyjanianu, utrudniga
doktadne dozowanie i poprawne wymieszanie skladnilk® powinowactwo oleju schicego,
bedacego sktadnikiem spoiwa, do tlenu z powietrza, pduyee tworzenie utlenionej warstwy
(-kozucha”) na powierzchni spoiwa w zbiornike, powinowactwo izocyjanianu do wilgoci z
powietrza dajce w efekcie rownieprodukty wazania na powierzchni cieczy w zbiorniku.

Dla uzyskania dobrze wymieszane] masy nienle staj sic specjalne zabiegi, nie
spotykane wgcz przy sporzdzaniu innych rodzajow mas.

Obydwa sktadniki ciekte musgzznajdowé sie w podgrzewanych zbiornikach ze
stabilizacy temperatury. Do obydwu zbiornikow powinien¢cbgoprowadzony gaz obgpy,

Y mgr ire. Prezes TECHNICAL, zarzad@technical.com.pl
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najlepiej argon, ostanigy ciecz przed negatywnym oddziatywaniem powietiganstrukcja
uktadu mieszajcego réwnie musi by niestandardowa by zapewrobre wymieszanie masy.

Autorzy artykutu § w wigkszaci autorami opisanych tutaj rozagin, dzigki ktérym
doprowadzono do stabilizacji procesu przygotowamis alkidowych, bo trzeba jeszcze raz
podkreli¢, ze sporadzanie mas alkidowych jest trudnym, petnym niespotk procesem.

Poniej przedstawiono doktadncharakterystyk techniczm mieszarki ML-015 A oraz
wszystkich systemow stanowiska przygotowania magnpodelowych SPMP-3, szczego6towo
omawiapc wszystkie jej podzespoty i uktady steygg. Omowiono take technologiczne aspekty
przygotowania mas alkidowych.

2.CHARAKTERYSTYKA TECHNICZNA.

Mieszarka lemieszowa ML-015A

- jednorazowy zatadunek 150 kg

- czas cyklu nastawiany

- wydajna¢ max 3.000 kg/h
Transport i dozowanie piasku podajnik wibracyjny

chromitowego i kwarcowego do wagi elektromagnetyczny WR-23
Transport i dozowanie tlenkielaza do podajnik wibracyjny

wagi elektromagnetyczny PWR-
002

Nawazanie i dozowanie skiadnikéw elektroniczna waga doziga

sypkich do mieszarki EWD-350

Dozowanie spoiwaZywicy) i utwardzacza do mieszarki

- zakres dozowania skfadnikow
utwardzacz 0,1-0,75 kg
zywica 0,6-2,3 kg

- czas dozowania sktadnikéw do akumulatorow ttokokvy
Utwardzacza (0,8max 40 s

kg)
Zywicy (2,3 kg) | max 115 s

- czas wttaczania sktadnikow z akumulatorow do maes

utwardzacza max 10 s
zywicy max 10 s
- doktadnad¢ dozowania sktadnikow ciektych dla masy o skfadzie
nominalnym
150 kg piasku |+ 1%
kwarc.
1,2 kg tlenku + 5%
zelaza
1,83 kgzywicy
0,42 kg + 3%
utwardzacza
- stabilizacja temperatury 30-35°C
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3. OPIS TECHNICZNY.
Stanowisko sporglzania mas formierskich alkidowych SPMP-3 przedstays.1 .

I

Rys.1 Stanowisko spogzizania mas formierskich alkidowych SPMP-3.
Fig. 1. SPMP-3 station of alkyd moulding sand prapan.

W sktad stanowiska wchoglz

Mieszarka lemieszowa ML-015,przeznaczona do mieszania sktadnikow mas
alkidowych. Mieszanie sktadnikow odbywae sporcjami wg zadanych receptur. Zatadunek
sktadnikébw do mieszarki odbywaegsod gory przez pokrywz elektronicznej wagi dozagej.
Rotacg mieszanych skiadnikbw wymusza lemieszowe mieszakitore dz¢ki specjalnej
konstrukcji uzyskanej na drodze komputerowego nawahia powoduje doktadne wymieszanie
sktadnikéw i uzyskanie jednorodnego sktadu.

Elektroniczna waga dozygra, przeznaczona do wenia skladnikéw sypkich: piasku
kwarcowego, piasku chromitowego, tlenkalaza. Waga sktadag¢size zbiornika stalowego
podwieszonego na trzech czujnikach tensometrycznyZhiornik od dotu zamkety jest
odchylra klapa wysypows, uruchamiaa sitownikiem pneumatycznym. Na boczngianie
zbiornika zamontowany jest wibrator pneumatyczmychamiany w kacowej fazie roztadunku
nawaonych skladnikow ze zbiornika do mieszarki zapoamry zawieszaniu 8i pylistych
skfadnikow na&ciankach zbiornika.

Zbiorniki piasku kwarcowego i chromitowegayykonane g z blach i profili spawanych.
Zbiornik piasku posiada w dachu dwa otwory zasypdMaescianie bocznej zbiornika znajduj
siec dwa czujniki poziomu piasku. Wysypy piasku ze zhikdw posiadaj zasuwy &czne,
odcinajce wyptyw materiatu. D@cian zbiornikdw podwieszones slwa podajniki wibracyjne
rurowe do transportu piasku kwarcowego i chromitgavee zbiornikéw do elektronicznej wagi
dozupcej. Podajniki wibracyjne posiadaklapy, odcinajce wyptyw piasku z podajnika do
wagi. Klapy zamykaneagprzy pomocy sitownikdéw pneumatycznych.

Zbiornik tlenku zelazazamocowany jest obok zbiornika piasku. Wykonany zdslach i
profili spawanych. Wewtrz zbiornika znajduje ei obrotowe mieszadio nagzane
motoreduktorem. Mieszadlo ma za zadanie zapobiegawieszaniu si tlenku zelaza w
zbiorniku. Do zbiornika tlenkaelaza podwieszony jest podajnik wibracyjny, ktéignsportuje
tlenek do elektronicznej wagi dozag.

Instalacja pneumatycznasktada s z filtra powietrza, smarownicy, sitownikdw
pneumatycznych, zaworow rozdzielach, zaworéw odcinagych, zaworow dtawicych oraz
redukcyjnych. Instalacja pneumatyczna apabna z centralnym ukladem sterowania
elektrycznego, realizuje wszystkie funkcje zgodnmyklogramem pracy stanowiska.

Instalacja dozowaniazywicy, przedstawiona na rys. 2, sktada @ podgrzewanego
zbiornika o pojemnéi (250 I), filtra osadnika, pompy doaggj typ 1XAE.K.40.RR, zaworu
przelewowego, zwrotnego, akumulatora membranowed@®m () rys.3, oraz zaworow;
odcinapcego, dozujcego, kulowego. Zadaniem instalacji dozowaniavicy jest podanie
zaprogramowanej ikei zywicy do mieszarki zgodnie z zadareceptus.
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Rys.2. Instalacja dozowanigwicy i utwardzacza. Rys.3. Akumulator membragawwicy i

Fig. 2. .Resin and hardener feeding system. rdzeaza.
Fig. 3. Membrance accumulator of resin and
hardener.

Instalacja dozowania utwardzaczprzedstawiona na rys. 2, sktada sipodgrzewanego
zbiornika o pojemnéi (250 I), filtra osadnika, pompy doaggj typ 1XAE.K.40.RR, zaworu
przelewowego, zwrotnego poz. 8, akumulator memiwago (2,5 1) rys.3, zawordw;
odcinapcego, dozujcego, kulowego. Zadaniem instalacji dozowania utiwacza jest podanie
zaprogramowanej ikei utwardzacza do mieszarki zgodnie z zad@ceptus.

Instalacji ostony z gazu obginego (argonu),przedstawiona na rys. 4, sklada gi
kolektora, zaworu redukcyjnego, zaworu odcinago.

Sterowanie elektryczne  SPMP-3vykonano w oparciu o sterownik swobodnie
programowalny serii 90-30 firmy GE Fanuc. Sterowanwykonano przy pomocy
oprogramowania nagdziowego Logicmaster 90. Program stecyj stanowi realizagj
algorytmu whzacego sygnaly weégiowe, ktore doptywaj do sterownika z sygnatami
wyjsciowymi stuzacymi do sterowania usglzeniami wykonawczymi. Sterownik czuwa nad
przebiegiem cyklu pracy automatycznej a ztakpracy poszczegoOlnych mechanizméw na
sterowaniu ¢cznym. Sterownik wspolpracuje z oprogramowaniem ualizacyjnym
zainstalowanym na komputerze.

Pulpit sterowniczy stanowiska przygotowania masgymodelowej tworz drzwi szafy
sterowniczej z zamontowamparatug sterownicz, kontrolno pomiarowi sygnalizacyja.

Wizualizacja procesu odbywa ¢sina komputerze wetzonym jednoczZmie do
zaktadowego systemu BaaN 1V, ktdry to system #linda zintegrowane zasglzanie procesami
odlewniczymi. Komputer znajdujeesiv pomieszczeniu mistrzéw formierni i dggtdo niego, na
hasto, ma tylko mistrzowie i technolog mas formierskich, ktéjako jedyny ma prawo
zmieni& receptug. Mistrzowie z kolei wpisu zamowienia na masprzymodelow podajc
rodzaj masy, wielk& porcji, numer modelu, zlecenie. Dane pa@sae odczytuje operator na
pulpicie sterowniczym mieszarki i uruchamia wykoigakolejnych porcji masy. Dane o
masy i zaycia sktadnikow z catego dnia wczytywaned® systemu BaaN |V.

3. OPIS CYKLU TECHNOLOGICZNEGO SPMP - 3.

Proces mieszania sktadnikbw mas alkidowych orazcypratanowiska SPMP-3
przedstawia cyklogram pracy rys.5. Piasek kwarcduly chromitowy dozowany jest przy
pomocy podajnika wibracyjnego rurowego do elekitenej wagi dozujcej. Po podaniu
odpowiedniej ildci piasku naspuje dozowanie tlenkuelaza w odpowiedniej proporcji do
ilosci piasku. Tlenekelaza dozowany jest podajnikiem wibracyjnym do wédagupcej.
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Réwnolegle w czasie dozowania sktadnikéw sypkichwdmi dozugcej, nastpuje tadowanie
sktadnikéw ciektych Zywicy i utwardzacza) do akumulatoréw przeponowyehlosci zgodnej z
receptus masy zapisanej w komputerze.

Po nawaeniu w wadze dozugej zaprogramowane] #oi sktadnikéw sypkich nagpuje
otwarcie wagi i wsypanie zawaftm do mieszarki lemieszowej. Po czasie T1 mieszérras
regulacji 10+ 60 s) nasfpuje wtloczenie utwardzacza z akumulatora przepegowdo
mieszarki. Po czasie T2 mieszania (3020 s.) naspuje wtloczeniezywicy z drugiego
akumulatora.

Z cyklogramu wynika,ze na podanie obydwu skiadnikow cieklych do mieszark
dysponujemy czasem po 10 sekund. Rownaueez charakterystyki technicznej wynika
koniecznd¢ utrzymania dokladriei dozowania na poziomig¢ 3%. Wielkaci te pozostaj ze
solm w pewnej sprzeczioi, bo chac zapewni tak krétki czas dozowania naloby stosowa
pompy o duej wydajnaci, ale z natury rzeczy o matej dokladoo Problem ten zostat
rozwiazany w ten sposoélie wykorzystano (wg cyklogramu) czasy:

e 70 s dla utwardzacza
e 160 s dlazywicy

na zmagazynowanie odpowiednich poggpvicy i utwardzacza.

Urzadzeniami magazynagymi 1 akumulatory membranowe. Dla przygotowania

odpowiednich porcjkywicy i utwardzacza zastosowano, bardziej doktagoeipy o matej

wydajnaici. Akumulatory z& wyttaczaj odpowiednie porcje sktadnikow do mieszarki w

wymaganym czasie 10 s. Od chwili zakmenia dozowaniaywicy nastpuje mieszanie catej

zawartdci przez czas T3 (60150 s.), po czym nagiuje otwarcie klapy mieszarki i

wysypanie gotowej masy w czasie ok. 20s. Catkoeziys cyklu mieszania nie przekracza 270

s. Po wykonaniu szeregu prob produkcyjnych wplywast mieszania na wytrzymédo

koncowa masy ustalona;e optymalne czasy odpowiednio wyn@sz1=30 s, T2=90s,

T3=90s. . . . . .

0 1 2 3 4 5

DOZOWANIE PIASKU e
DOZOWANIE TLENKU ZELAZA o
MIESZANIE =5
DOZOWANIE UTWARDZACZA =
WTLOCZENIE UTWARDZACZA =
MIESZANIE |
DOZOWANIE ZYWICY 150s
WTLOCZENIE 2YWICY 2>
MIESZANIE L
ROZLADUNEK =

T3=90s

Rys.4. Cyklogram pracy stanowiska SPMP-3.
Fig.4. Operation cyclogram of SPMP-3 station.

3.2. Opis dziatania instalacji dozowaniaywicy i utwardzacza.

Dziatanie zostanie opisane na przykiadzie rys. Zegstawigicego ling dozowania
zywicy i utwardzacza. Do podgrzewanego zbiornikawdest ciekla zywice do momentu
zasygnalizowania goérnego poziomu. Dolny neggmy poziom jest rOwnie sygnalizowany
lampka kontrollpa w szafce sterowniczej. Zbiornik ogrzewany jestsptzem wodnym z
zanurzonymi grzatkami i czujnikiem temperatury. &kt grzewczy wypogany jest w
regulatory pozwalage utrzyma zataong temperatw 30-35°C. Po wlaniu zywicy ukfad
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wymaga 1,5 do 3 godzin (w zateosci od temperatury zewitrznej) na osigniccie zal@onej
temperatury. Po agjnicciu temperatury 3 lini¢ dozowania mzna uruchonmn.

W momencie startu stanowiska rgmtje whczenie s pompy, ktéra przettaczaywice
przez zawor zwrotny do przestrzeni roboczej akutowda W akumulatorze przettaczahavica
wciska membragy spezyne oraz sitownik. llé¢ wttaczanejzywicy regulowana jest czasem
pracy pompy. Po zatrzymaniu pompywica wypetnia catkowicie przestrazenad membramn
akumulatora. Po sygnale z programu sterowania aarpadzywicy do mieszarki nagpuje
wyttaczaniezywicy. Po opranieniu akumulatora, jego membrana przyjmuje zavesak gorm
pozycg, tzw. ,pozycg bazow”. W tym momencie nagpuje zamkngcie zaworu odcinagego
oraz wyhczenie spgzonego powietrza z sitownika akumulatora. Akumulgést przygotowany
do przygcia nas¢pnej porcjizywicy. Linia dozowania utwardzacza dziata identyezn

3.3. Opis dziatania instalacji ostony z gazu obgjnego ( argonu ).

Dziatanie instalacji argonu przedstawia rys.4. @igeliminowania zjawiska wydzielania
sie krystalicznych produktow dysocjacji utwardzacza wyniku oddziatywania wilgoci z
atmosfery, a tate polimeryzacji warstwy powierzchniowej spoiwa w niu oddziatywania
tlenu z powietrza atmosferycznego konieczna jestlacja ostony z gazu oltinego ( argonu )
w zbiornikach magazynagych spoiwo i utwardzacz. Obedioargonu w tych zbiornikach
gwarantuje wyeliminowanie negatywnych zjawisk, katya s¢ zaworow i przewodow.
Zastosowanie argonu wynika z tege,jest gazem obgtnym, niepalnym, niewybuchowym oraz
nietrupcym. Ponadto jest ¢iszy od powietrza atmosferycznego, co gwarantujectnagnie
przestrzeni zbiornikdw nad powierzchmywicy i utwardzacza. Argon o @iieniu sieciowym
1,6 MPa dostarczany jest z istaegj sieci zakladowej, naginie redukowany zaworem
redukcyjnym i dalej poprzez kolektor izawory odgiate podawany do zbiornikbw nad
powierzchn¢ gérra zywicy i utwardzacza. Naky zwréocic uwag;, aby przeptyw argonu byt
minimalny, aby uzupetniat z niewielkim nadmiarent@miona w czasie pracy SPMP-3 @bps¢
zbiornikbw magazynuagychzywice i utwardzacz.

4. NASTAWA PARAMETROW PRACY.

Nastaw parametrow pracy dokonuje e¢siza pomog panelu operatorskiego
umieszczonego na drzwiach szafy sterowniczej. Nelpaoperatorskim wiietlany jest ekran

(rys 6):

FZ - ZAMOWIENIA
F3 - HASTALY
F4 - ALARMY
FS - PRACA RECZMA
W =B - N — B - |
- - - F - -

Rys. 6 Menu gtdwne
Fig. 6 Main menu

Menu gtéwne umgiwia:

realizacg zamowié — przycisk F2
- dokonywanie nastaw parametrow procesu — przy€ssk
- odczytanie alarmow — przycisk F4
- nastaw parametrow pracycznej — przycisk F5
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ROCZA.T MASY': EiE
FLAMOW . ILOSC: GEEEEEE8E ko
L0 REALIZACTI : @R@EEa6s ko
FZ - FPORECJIA: (5151 A= Ced—-2EE]

N - N N — 80 - B - |
B2 E 2 E 2 E

Rys. 6 Ekran realizacji zamowie
Fig. 6 Screen to realisation of orders

Ekran realizacji zamowiezawiera informacje o numerze modelu, numerze zaeros
(LZ), rodzaju masy do wykonania, planowanejsdiodo wykonania, pozostatej Hoi do
zrealizowania danego zamowienia oraz wigtkaktualnej porcji.

Ekran nastawy czasu mieszania w zakresie podanyeknaaie. Czas T1 — mieszanie na
sucho, T2 — mieszanie z utwardzaczem, T3 — mieszamizzywica. Nastaw czaséw dokonuje
si¢ analogicznie do nastawy porcji masy. Przycisk Fdowrét do menu, F2, F3, F4 — nastawa
czasbw, F6 — prz&gie do nasfpnych nastaw

CZASY MIESZAMIA

F2: CZAS MIESZAMIA T1 860 = Cl1a—-&a]
FZ: CZAS MIESZAMIA TZ 6600 = C3B-12A1
F4: CZAS MIESZAMIA T3 8600 = Ced-15A1

D D . ]
cl el lel el |e] e

Rys. 7 Ekran nastawy czasow.
Fig.7 Screen to adjustment of time

OEROTY LEMIESZA MIESZARKI

Fz: MIESZAMIE @88 obrotiwsmin L[19-381
FZ: REOZLADUMEE 88  obrotiwsmin [19-321

e ] | | |
F| |[F| |F| |F| |F]| |F

Rys. 8 Ekran nastawy gitkosci
Fig. 8 Screen to adjustment od speed

Ekran nastawy godkosci obrotowej lemiesza podczas mieszania i roztadumdczycisk F1 —

przegcie do poprzednich nastaw, F2 — nastawglg®ci mieszania, F3 — nastawaggkosci
podczas roztadunku.

5. SYSTEM MONITOROWANIA | STEROWANIA NADRZ EDNEGO MIESZARKI
MAS ODLEWNICZYCH .

Zwiegkszapce st wymagania co do jakoi, precyzji jak i szybkéci wykonania odlewow
powodup potrzele przygotowania szerokiej gamy mas formierskich desivanych do tych
odlewanych materiatbw. W celu zapewnienia konkuygrasci i mozliwosci podizania za
potrzebami rynku naky stosowa rozwigzania pozwalace na szybkie wdi@nie
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przygotowanych wediug nowych receptur mas. Wymagatakie spetniaj mieszarki
wyposaone w system sterowania naghltmego pozwalapy zarowno na tatw modyfikacg i
wprowadzanie nowych rodzajéw mas formierskich, ijala rejestragj zuzycia poszczegdélnych
materiatdbw wykorzystywanych do produkcji mas.

Firma Technical Sp. z 0.0. Nowa Sdkykonata stanowisko spa@zania nas przymodelowych
SPMP-3, ktore zostalo wyposme w system monitorowania i sterowania nedinego
zaprojektowany przez firmAMEplus Sp. z 0.0. Gliwice

System ten umdiwia graficzne przedstawienie stanu pracy stankajiswprowadzanie
zapotrzebowania na poszczegoélne rodzaje oraz naggstvykonanych porcji masy i ikoi
zuzytych materiatdw. System me by polaczony z zakladowym systemem baz danych (np.
BAAN lub SAP).

5.1. Ekran wizualizacji

Ekran synoptyczny przedstawgay aktualny stan pracy mieszarki informuje operator
0 poprawnéci procesu przygotowania masy, zapetnieniu zasdiwikz poszczegolnymi
materialami, odpowiedniej temperatutaavicy i utwardzacza.

20020219
08:08:52

Schemat Instalacji

Cyk produkeyjny

e o ||| ot [ [ e === . v

Rys. 8 Ekran wizualizacji mieszarki
Fig. 8 Visualisation screen of the mixer

5.2. Sterowanie nadrgdne.

Operator systemu nadidnego ma madiwos¢ wprowadzania zaméwtiena odpowiednie ili
poszczegbdlnych  mas. ZamoOwienia $dentyfikowane w zalenosci od potrzeb dla
poszczegolnych modeli , projektéw itp. , co pozwata wygenerowanie zestawieuzytych
materiatdbw na poszczegodlne modele.
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| (GERD ~usom [

Podglad zaméwien
Numer modelu Nrzecenia  Rodzajmasy  Aluala porcja Zndvioe ll0$¢ pozostala
12U123 123 1 UsB 0 1000 1000 Zamawienie |
120123 123 2 UsA (6] 100 100 Zamswienie 2
128123 222 3 UsA1 0 300 300 Zamowierie 3
128123 222 1 usB 0 750 750 Zamovianie 4
o 0 0 0 0 Zamiwierie 5
o 0 0 0 0 Zambwienie 6
0o O 0 0 0 Zumavisrie 7
o 0 0 0 0 Zambwieriz 8
0 O 0 0 0 Zambwienie 9
o O 0 0] 0] Zamowerie 10
.|
|

Zestawienie mas Eksportzizutow | Zamowienia 1t 2

Rys. 10 Ekran do wprowadzania listy zamdawie
Fig. 10 Screen to input list of order

Operator posiadagy uprawnienia do zagdzania recepturami me w prosty sposéb
zmodyfikowa& skitad receptury lub wprowadzinowa receptu¢ w zaleznosci od biezacych
potrzeb produkcyjnych.

System sterowania naddnego automatycznie rejestruje sto wyprodukowanej masy
i zuzytych materiatdw w lokalnej bazie danych. Inforneatg stia do generowania zestawuie
wyprodukowanych mas formierskich i zestafvieuzytych materiatow. Informacje z lokalnej
bazy danych mag by¢ wyeksportowane do baz zaktadowych zwezenie operatora lub
automatycznie.

Y
. Rodzaj masy | use
usa.1
Suma materialow
102.35 kg
Dodaj
Lp.  Skiadniki Ilos¢ Modfikui
1. Piasek Kwarcowy 100 “| kg
Usui
2. Piasek Chromitowy i ~| kg
3. Tlenek Zelaza
4, Utwardzacz 0.25 kg —
5 Zywica 1 kg
Zamknij

Rys.11 Ekran do wprowadzania lista receptur
Fig. 11 Screen to input list of recipes
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METODA BILANSOWANIA
MATERIALOW FORMIERSKICH
W PROCESIE ODLEWANIA

l. DZWONNIK*
Instytut Inzynierii Produkcji i Materiatoznawstwa Wydziat Meatazny
Zaktad Organizacji i Automatyzacji Produkcji
Uniwersytet Zielonogorski ul. Prof. Zygmunta Szaf@a265-016 Zielona Géra

STRESZCZENIE.

W artykule przedstawiono metodbudowy i funkcjonowania bilansu materiatéw
bioracych udziat w procesie wytwarzania odlewéw. AWa cech przyjetej metody jest
przyporzdkowanie bilanséw estkowych obejmujcych wszystkie materiaty bigce udziat
W procesie wytwarzania oraz zamykanie bilansu nalya etapie procesu. Podstawowym
bilansem jest dzienny rozchdd materiatéw, ktorynetai sktadow bilansow tygodniowych
i nastpnie mies¢cznych itd. Przedstawiono rowmidonieczne warunki do wprowadzenia
bilansu w odlewni.

1.WSTEP

Potrzeba kontroli rozchodu materiatbw w procesiedpkcyjnym nie tylko w odlewni
jest koniecznécia oczywist. Kontrola ta umeliwia uniknigcia nagromadzeniu
nadmiernych zapasow lub spowodowanie przerwy w ykojil. Tak w pierwszy jak i w
drugim przypadku, wysgpi podwyzszenie kosztow wytwarzania. Do najéciej
stosowanych metod bilansowania materiatow w odlewimi nalea metody okresowej
inwentaryzacji zapasoéw bez waiovosci analizy poprawngi zuzycia ilosci materiatow. W
opracowanej metodzie stworzono modeloweyzrie materiatéw dla rozpatrywanej odlewni.
W ten sposob uzyskano uktad odniesienia dla rzeistggo zapotrzebowania materiatow
dla kazdego etapu produkcji konkretnych form i odlewéw wygknych w odpowiednim czasie
I rozwazane] odlewni. Podstawwdo opracowania omawianego bilansu byly rozaraa
autora [1, 2].

2. OGOLNA POSTAC BILANSU ORAZ ZAKRES JEGO WYKORZYSTANIA

Proces produkcyjny w odlewni opisywany §tts materiatdw lub produktéw mma
przedstawd nastpujacymi wielkosciami:

Qli - ilo§¢ materiatow lub produktow znajdagych st w odlewni przed rozpoegziem
etapu lub cyklu produkcyjnego i stanowi pierwszpas,

Q2i - iloé¢ materiatéw lub produktow wykonanych w ngstym etapie lub cyklu produkcyjnym
, Stanowi tzw. przychdd, ktéry me pochodz z zewrtrznych lub wewatrznych zrodet
zaopatrzenia,

Q3i - ilo§¢ materiatow lub produktéw znajdagych st w odlewni przed rozpogziem
nastpnego etapu lub cyklu produkcyjnego z uwextylieniem przychodu i stanowi
drugi zapasQ3i = Qli + Q2i,

QOi - ilo§¢ materiatow lub produktow wykonanych w poprzednirtapge lub cyklu i
pobranych do realizacji nagnego etapu lub cyklu produkcyjnego,

L dr hab. ir. prof. UZ. [.Dzwonnik@iip.uz.zgora.pl
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Q4i - ilos¢ materiatéw lub produktow pozostatych po realizasjapu lub cyklu i stanowi
trzeci stan zapasOw przeznaczonych do realizacjnagtpnym etapie lub cyklu

produkcji.
W oznaczeniu npQ4i nalezy rozumie, ze pierwszy indeks 4 informuje o pozycji w
bilansie, drugi indeks i przybiergy wartgci od 0 do i i zamyka etap produkcji

realizowany w danym cyklu. Wardé np. Q41 realizowanego cyklu stajegswartascia Q10
w nastpnym cyklu.

Ogodlnie bilans materialowy procesu produkcyjnego ogdlewni mana przedstawi
wyrazeniem:

Qli + Q2i = Q3i - Q0i = Q4i (1)

Przedstawiony bilans materiatowy (1) opisujesélavszystkich materiatow i produktow
bioracych udziat w procesie produkcyjnym wadym etapie i kadym cyklu produkcji [1].

3. OPIS PROCESU WYKONYWANIA FORM | ODLEWOW
DLA BUDOWY | FUNKCJONOWANIA BILANSU

W rozwaaniach wytwarzania mas, form i odlewow, proces peldno na 8 etapdéw
wynikajacych z realizacji procesu technologicznego i opisy¢h cykl produkcji z jednego
dnia, oraz stanowcych podstaw cykli obejmupcych produkai tygodnia, miesica itd.
Magazynowanie materiatow formierskich.

Jest pierwszym etapem gromadzenia wszystkich nahbderi w magazynie w ilxi
zabezpieczarych zapas dwutygodniowy = Q31, z czego tygodni@apas o masie - Q10
jest ,nienaruszalny” a przychod o tej samejsdio= Q21 przeznacza ¢ido biezacej
produkcji. Z Q31 pobiera simateriaty do nagpnego etapu przygotowania sktadnikow, w
ilosci = QO01. llg¢ materiatdw okrglona przez Q41 jest zapasem materiatow w ¢pastm
cyklu.

Sktadowane materiaty ogolnie oznaczono:

O*(Q) — masa osnowy piaskowe] wymageg) przygotowania,

S(Q) — masa materiatu g¢iacego,

D(Q) - masa dodatkéw technologicznych do mas forskieh.

Magazyn buforowy przygotowanych materiatow formikish.

Przechowywanie przygotowanych materiatdbw formieshki jest drugim etapem
wytwarzania. Polega on np. na wysuszeniu i przesmwosnowy piaskowej O*(Q) w o

- Q01 pobranej z magazynu staje przychodem materialu Q21 przygotowanego o masie =
O(Q) pomniejszonej o straty wynikaje z procesu:

0(Q1) — masa przygotowanej osnowy piaskowej,

S(Q1) — masa przygotowanych materiatdwaacych,

D(Q1) — masa przygotowanych dodatkow technologichn

M(Q1) — masd&wiezej masy formierskiej = O(Q1) + S(Q1) + D1(Q1) + QA
PM(Q) — masa przesypowej masy formierskiej,

UM(Q) — masa gywanej masy formierskiej,

XM(Q) — masa zuyte] masy formierskiej przeznaczonej na zwat.

Sporzdzenie odwiezonej masy.

Trzeci etap polega na dozowaniu i wymieszaniu skila@lv wg ustalonej receptury w celu
otrzymania masy caviezonej.

OM(Q) — masa odwiezonej masy formierskiej = M(Q1)+ PM(Q)+ UM(Q).
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Formowanie.

Czwarty etap polega na wykonaniu elementarnych fgdmych i dolnych w iléci n sztuk
0 masie Q = OM(Q) — MP(Q).

F(Q) — masa n form elementarnych dolnych, gdzre @l.n,

F*(Q) — masa n form elementarnych gornych, gdzie 2.n,

MP(Q)— masa masy przesypowej uzyskanej w cyklulpkayjnym,

F(gl) — masa formy elementarnej dolnej,

F*(g2) — masa formy elementarnej gérnej, gdzie ¢2=4,5 jednostki.

Montaz form odlewniczych.

Etap paty dotyczy montau form elementarnych w zione formy odlewnicze ZF(Q) = F(Q)
+ F*(Q),

ZF(Q) — masa n ztmnych form odlewniczych,

ZF(qQ) = F(ql) + F*(q2) — masa jednej formy zéme] = sumie mas (ql + q2) form
elementarnych.

Zalewanie form ciektym metalem.

SzO4sty etap, zalewanie n zmych form odlewniczych o masie Q, cieklym metalem
masie G.

ZF(Q) — masa n zalanych form ztmych,

Met(G) — masa cieklego metaluyiego do zalania n form ztonych.

Wybijanie.

Siodmy etap nagpuje po czasie zakrzepmia ostygn¢cia odlewow w formie i polega na
oddzieleniu odlewéw od formy. W wyniku tej operagirzymujemy uaywane formy
UZF(Q) i surowe odlewy o masie OdIG. Wybite odlewssy kierowane do oczyszczalni a
uzywane formy kierowaneasdo procesu przygotowaniaywanej masy formierskiej.
UZF(Q) — masa naywanych form po wybiciu,

odI(G) — masa wybitych odlewéw z n form, gdzie @sn=1'n .

Przygotowanie gywanej masy formierskiej

Osmy etap polega na usuciu czsci metalowych z masy wybitych form UZF(Q),
rozdrobieniu zbrylonej masy, odsianiu gkszych ziaren masy naginie jej ostudzeniu,
ujednorodnieniu i usugciu zwzytej masy XM(Q).

W wyniku tych operacji otrzymuje simas uzywam uzyskam z wybitych form.

UM(Q) — masa #ywanej masy formierskiej otrzymane; z form wybitych
w rozwazanym cyklu produkcyjnym po procesie przygotowania,

UM(Q) = UZF(Q) — XM(Q),

XM(Q) — masa z#ytej masy formierskiej otrzymanej w tym cyklu prddyjnym,
przeznaczonej na zwat.

4. NIEZBEDNE WARUNKI WPROWADZENIEA BILANSU

Uaktualnt proces technologiczny wykonywania mas, form i odle w aspekcie
okreslenia rzeczywistej masy form elementarnych tj. pat i rdzeni oraz masform
ztozonych. Wyznacz§ masg odlewow surowych.

Ustalic proces oéwiezania mas poprzez olkdlenie ilosci udziatu swiezych sktadnikow,
masy uywanej , masy przesypowej i masyzytej. Prowadz biezaca kontrok wilgotnosci
i temperatury masyaywanej i odwiezonej oraz ilé¢ sktadnikéw maswiezych.

Ustalic i przestrzega ilos¢ i1 jakos¢ sktadnikow wsadu metalowego i paliwa do
wytapiania metalu wraz z konteptozchodu ciektego metalu.
Okresli¢ mag uktadu wlewowego dla kalego odlewu.
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Generalnie, wzenie wszystkich sktadnikbw mas formierskich i wsagioh, form
elementarnych i zionych, oraz surowych Ilub oczyszczonych odlewdéw jest
najwazniejszym elementem prawidtowego funkcjonowaniafsia

Szczego6towy sposbéb pepbwania przy budowie bilansu dla materiatdéw forraléch i
form odlewniczych sktada sz nasgpujacych krokow:

Obliczy¢ rzeczywist lub planowan roczmy i dzienrm wydajna¢ odlewni Go = ton/rok i
kg/dz odlewow.

Obliczy¢ masg surowych odlewéw produkowanych w rokuGs i w jednym dniu.

Okresli¢ mag rocznych =Gb i dziennych brakéw. Przyjo Gb = 0,08Gs.

Okredli¢ mag surowego odlewu gs = 1,250 i mas odlewu bez uktadu wlewowegge.
Obliczy¢ lub przyjpé stosunek masy zionej formy odlewniczej do masy surowego odlewu.
W rozwazaniach przyto stosunek = 5.

Masa zitaonej formy odlewniczej do wykonania odlewu surowemonasie -gs, wyniesie
ZF(q) = gs5. Masa n zisonych form wykonanych w jednym cyklu wyniesie ZF(g=
ZF(Q) jest zarazem masa odniesienia do bilansowamiaeriatow formierskich i
elementarnych form.

Masa odwiezonej masy formierskiej OM(Q) potrzebnej do wykoreatazonych form
odlewniczych ZF(Q) zwikszy st o ilos¢ masy przesypowej PM(Q) = OM(0,1Q) i wyniesie
OM(1,1Q). Jest to il& odswiezonej masy potrzebnej do wykonania form zzaych
zabezpieczagych realizagj planowanej iléci odlewéw, gdzie Q jest magtozonych form
odlewniczych.

W rozwaaniach, przewidziano sktad masysagezonej OM(Q) = UM(Q) + PM(Q)
+M(Q1), gdzie UM(Q) - masa przygotowanej masy omnayej z wybitych form
odlewniczych = UZF(0,9Q), a i$¢ masy przesypowej PM(Q) = OM(0,1Q). Natomiast masa
swieze] masy formierskiej przeznaczonej do proceséwbelania M(Q1) = UM(0,1Q) o
skiadzie, M(Q1) = O(0,45Q1) + S(0,1Q1) + D1(0,40@1p2(0,05Q1), gdzie, O- osnowa z
przygotowanego piasku kwarcowego, S- materiadzugy (bentonit), D1- woda, D2- pyt
weglowy, Q1- masdwiezej masy formierskiej.

Postanowiono,ze podczas przygotowywania osnowy piaskowej wyste 10% ubytek
masy przygotowywanego sktadnika, to znacay/O(Q1) = O*(1,1Q1).

Ustalono, rownie, ze podczas wybijania 10% masy form zbaych stanowi maszuzyta =
XF(0,1Q).

Powyzszy zestaw zalmosci pozwala na okrdenie wszystkich niezgnych wielkaci
do zbudowania bilansu. Poszianie masy materiatow formierskich z madozonych form
odlewniczych i zalanych form wykonanych podczas nggb cyklu produkcyjnego,
umazliwia jednym przyciskiem na klawiaturze komputerankmé bilans i otrzyma
szerolk informacg stanie magazyndéw sktadnikbw mas, sdb mas odwiezonych,
uzywanych i zaytych, oraz ilgci wykonanych form elementarnych i zlanych, i zalanych
form odlewniczychdcznie z ilGcia i mas wybitych odlewéw.

5. OPIS BUDOWY | FUNKCJONOWANIA BILANSU

Przedstawiony przyktad bilansu materiatéw formiéch, (tablica 1) dotyczy wykonania
form o jednej wielkéci z jednej masy bentonitowej @dliezanej bez udziatu rdzeni, z
jednym odlewem w formie wykonywanych w jednym cyklprodukcyjnym. Dla
uproszczenia rozwan W bilansie przyto, ze masa umownego surowego odlewu wynosi 1
a masa ztvonej formy odlewniczej dla tego odlewu wynosi 5nedtek.
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Tabela 1. Przyktadowy bilans rozchodu materiatovwyrych w dziennej produkcji
Table 1. Example of daily consumption of materiala casting process

Etapl. Magazyn materiatdbw formierskich

Q10 |+ Q21 |= Q31 (- Q01 |= Q41
01*(Q) 2,475 |+ 2,475 |= 4,950 [- 0,495 |= 4,455
S1(Q) 0,5 + 0,5 =10 - 0,10 |= 0,9
D1(Q) 2,0 + 2,0 = 4,0 - 040 |= 3,6
D2(Q) 0,25 [+ 0,25 |= 0,50 |- 0,05 |= 0,45
Etap2. Magazyn buforowy przygotowanych materia
formierskich
01(Q) 0,45 [+ 045 |=090 |- 0,45 |= 0,45
S1(Q) 0,0 |+ 0,10 [= 0,20 |- 0,20 |= 0,10
D1(Q) 0,40 |+ 0,40 (= 0,80 |- 0,40 |= 0,40
D2(Q) 0,05 [+ 0,05 |= 0,10 |- 0,05 |= 0,05
M(Q) 10 + 10 = 20 - 10 = 10
UM(Q) 90 + 90 = 180 |- 90 = 90
PM(Q) 10 + 10 = 20 - 10 = 10
Etap3. Sporgdzanie odwiezonej masy
OM(Q) 1110 + 110 =220 - 110 = 110
Etap4. Formowanie
F(Q) 0 + 50 = 50 - 45 =5
n 0 + 20 = 20 - 18 =2
F*(Q) 0 + 50 = 50 - 45 =5
n 0 + 20 = 20 - 18 =2
PM(Q) 0 + 10 = 10 - 10 =0
Etap5. Monta form odlewniczych
ZF(Q) 0 + 90 = 90 - 80 =10
n 0 + 18 =18 - 16 =2
Etap6. Zalewanie form cieklym metalem
ZF(Q)+ 0 + 80 = 80 - 70 = 10
n 0 + 16 = 16 - 14 = 2
Met(G) 0 + 14 = 14 - 14 =0
Etap7. Wybijanie
UZF(Q) 0 + 70 = 70 - 70 =0
n 0 + 14 = 14 - 14 =0
OdI(Gs) 0 + 1 =1 -1 =0
n 0 + 14 = 14 - 14 =0
Etap8. Przygotowaniezywanej masy formierskiej
UM(Q) 0 + 63 = 63 - 63 =0
XM(Q) 0 + 7 =7 - 7 =0

Bilans zbudowany jest z ¢@iu kolumn opisanych wyegniem (1) i odnosz Si¢
do wszystkich materiatow i produktow wygpjacych w procesie wytwarzania. Poziome
wiersze w tabl.1 opisajilos¢ i jakos¢ sktadnikéw i produktow biaccych udziat w
poszczegdblnych etapach realizacji procesu.

W bilansie, mana wyr&ni¢ trzy obszary oblicag pierwszy obejmuje obliczenia
danych dla trzech pierwszych etapéw wytwarzanigpet pierwszego magazynowania
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materiatdw potrzebnych do realizacji procesu wgai dwoch tygodni Q31= Q10 + Q21,
oraz pobranie do przygotowania sktadnikdw o mas@04, dla produkcji jednodniowej. W
ramach drugiego etapu, magazynowania materialowygotowanych, w iléciach
zabezpieczarych dwudniow produkcg o masie Q31 = Q10 + Q21 z tego Q10 jest
zapasem ,nienaruszalnym”.

Trzeci etap dotyczy operacji wykonaniasadezonej masy formierskiej o masie Q31 z
przeznaczeniem jak w etapie drugim. Naruszanie stapao masie Q10 jest syghatem o
mozliwosci utraty chgtosci procesu wytwarzania.

Drugi obszar bilansu obejmuje czwartyatyii szosty etap. Czwarty etap - formowanie
elementarnych form o masie dziennej produkcjatyPetap - monta tych form w zt@one
formy odlewnicze i w etapie szostym, zalewanie forfozonych ciektym metalem. Jak
wynika z tabl.1, ilé¢ wykonanych elementarnych form odpowiada masie guiywanej
masy odwiezonej. Nie musi ona odpowiadlailosci ztozonych form odlewniczych.
Podobnie, nie wszystkie ztone formy musz by¢ zalane ciekltym metalem, co jest
zaznaczone w bilansie. Jest to najniajszy obszar bilansu, w nim rzeczywiste dane z
produkcji wprowadza gido komputera.

Wprowadzajc dane o iléci sztuk i masy form elementarnych i zémych momentalnie
otrzymuje s¢ informacje o stanie magazynéw sktadnikéw, wydégetacji przerobu mas i
formierni.

W skitad trzeciego obszaru bilansu wchpétapy zalewania form, wybijania odlewéw i
oddzielenia z#ytej masy, oraz przygotowaniazywanej masy formierskiej. Dane o sl
zalanych i wybitych form nalsy réwniez wprowadzana do komputera, gdgtanowi
podstaw do okrélenia ilosci masy uywanej, kierowanej do éwiezania i zuytej masy
kierowanej na zwat. Dane o Hoi zalanych i wybitych form, informegjo ilosci zuzytego
metalu do zalania form, o przebiegu wybijania orees ilos¢ wybitych odlewow.

WNIOSKI

Opracowany i przedstawiony bilans z wspomaganiemmputera spetnit postawione
przed nim zatgenia. Gtéwnie umaiwit bilansowa wszystkie materiaty biace udziat w
procesie wytwarzania na poziomie etapu i cyklu.

Wprowadzenie w bilansie uktadu odniesienia przkeedenie wielkaci produkcji w
cyklu dziennym pozwolito na ocerpoprawndci jej przebiegu.

Do zbierania i przetwarzania informacji o wynikadziennej produkcji odlewni,
potrzebny jest komputer praagy w sieci lub osobno w biurze kierownika odlewni z
czynnym programem pozwadgiym na wprowadzanie danych i ich przetwarzanie w
ustalonym zakresie.

W pierwszej fazie wdrania zaproponowanej metody do rozliczania rozchodu
materiatdw formierskich wystarczy pod konieczBaj zmiany policzy ilos¢ i mas
ztozonych form odlewniczych, natomiast dla rozliczcemateriatbw wsadowych, ciektego
metalu i wykonanych odlewéw wprowadzanag i ilos¢ sztuk wybitych form.

Wprowadzajc dane dotycxe ilosci wykonanych form elementarnych, @emy
rowniez poszukiwg& przyczyn nie zigenia i przygotowania ich do zalania. Majna
uwadze ilé¢ odkwiezonej masy formierskiej potrzebnej do wykonania fagfementarnych,
mozna wnioskowda o wydajndci stacji przygotowania mas. Na podstawie otrzyntdny
wynikow mazemy, docieka przyczyn nie zlania wszystkich Zonych form oraz przyczyn
nie wybicia form zalanych.

W kazdy przypadku, komputer dokona samodzielnie wyliczezchodu materiatow i
ilosci wykonanych form i odlewow.
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Bilans jednego dnia produkcji stanowi ¢é¢ sktadows bilansu tygodniowego,
mieskcznego itd.

Opracowana metoda i program komputerowy bilansdavamateriatbw moe by
wykorzystana przy modernizacji i projektowaniu omig.
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METHOD FOR BALANCING OF MOULDING MATERIALS IN CASTI NG PROCESSA
SUMMARY

Method of balancing moulding materials in a castprocess has been presented in the
paper. The assignment of all used materials inbtilance and closing of the balance in every
stage of the process are the important featurdseaélaborated method. The basic element of the
balance is daily expenditure of materials, whichtum is the component of weekly and in
consequence monthly consumption of materials, €fbe necessary conditions for
implementation of the balance in a casting houseakso presented.
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KRYTERIA KLASYFIKACJI | OCENY ROZWIAZAN URZADZEN FORMIERSKICH

A. FEDORYSZYN
Wydziat Odlewnictwa AGH,;
30-059 Krakoéw, ul. Reymonta 23

STRESZCZENIE

Urzadzenia formierskie do wykonywania form z syntetygjzmasy z bentonitem stancwi
podstawowe wypoganie zmechanizowanych stanowisk, gniazd i liniicnp 3 wykonywane
przez dwustopniowe zagzczenie masy, przyyciu skrzynek jak i bezskrzynkowo.

W publikacji oméwiono ogodlne zagadnienia klasyfikaw tym kryteria technicznej oceny
rozwiagzan. Przypomniano klasyfikagjurzadzer uwzgkdniajca rozwigzania konstrukcyjne i za-
sad: wspOtpracy zespotow..

Zestawiono wybrane parametry techniczneadzen stosowanych do wytwarzania form
skrzynkowych o rénej wielkasci.

Key words: foundry machines, moulding devicessifecation and evaluation criteria
1. WPROWADZENIE

Wspoiczesne urrzenia do wykonywania form piaskowych z syntety¢anasy z bento-
nitem charakteryzgj sic dwustopniowym zagszczaniem z kicowym doprasowaniem [3].
Dwustopniowy proces realizowaty klasyczne maszyrsyraysowo-prasujce, powszechnie za-
stepowane formierkami, w ktorych pogikowe (wstpne) zagszczenie uzyskiwane jest megod
dmuchow, podcknieniows, strumieniowy, wibracyjra oraz zrzucania. Kecowe zagszczenie
nadaje prasowanie w zakresie naciskésdnich i wysokich.

Rozwigzania uradzen formierskich i ich zespotéw zalge od sposobu (techniki) zesg-
czania masy, ale réwriend tego czy gprzeznaczone do wyposaia zmechanizowanych sta-
nowisk, gniazd czy telinii wytwarzania odlewow.

Ogolnym kryterium oceny ugelzen jestéredni koszt wytwarzania form, a w konsekwencji
odlewdw. Na wart& tego kryterium skfadajsie koszty: inwestycyjne zakupu, instalacji i uru-
chomienia, obstugi, utrzymania ruchu, konserwacgmontow, zaycia materiatdw i nénikow
energii oraz kosztéw oprzydowania technologicznego.

Bardziej przydatnymi dla analizy i oceny roawa urzadzen s kryteria techniczne
i techniczno-produkcyjne dotygee: wydajndci, jakasci zag:szczenia (stopnia i rozktadupie-
zawodndci, funkcjonalndci, stopnia automatyzacji i stopnia rozbudowanvaaizasci) [5+7].

Podstawowe kryterium wydajga wynika z czasu cyklu wytwarzania, na ktory skiad
sie, sekwencyjnie przebieggje, operacje. Przebieg ich realizacji wynika z razah zespotow
oraz struktury, okrdajacej rozmieszczenie elementow sktadowych oraz ¢pygice relacje
migdzy nimi, charakterystyczne dla danegoadeenia.

L dr hab. in., alfa@uci.agh.edu.pl
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2. KLASYFIKACJA URZADZEN FORMIERSKICH

Urzadzenia formierskie do wykonywania form w skrzynkadasyfikowane g przede
wszystkim ze wzgldu na realizowantechnile zag:szczania masy. Reguprzy tym jest dwu-
stopniowe zagszczania masy syntetycznej z bentonitem.

Biorac powyzsze pod uwagurzadzenia formierskie podzielono na Il klasy, a w eain
klas na grupy [1]. Przygfo przy tym takie wyréniki jak: ilos¢ stanowisk (pozyciji), rozmieszcze-
nie zespotdw roboczych (dozowania, g&rzania, oddzielania), sposob wymiany ptyt modelo-
wych jednego kompletu oraz zamiany ptyt modelowpechy zmianie produkowanego asorty-
mentu.

Klasa | obejmuje jednostanowiskowe (jednopozycypedzenia formierskie. Dozowanie
masy, jej wstpne i kaicowe zagszczenie w skrzynce, pozosizgj na jednej pozycji roboczej,
wymaga przemieszczania zespotow dozownika i glopiagujce;.

Ze wzgkdu na rozmieszczenie zespotéw roboczychydeen jednopozycyjnych wyriniono 4
grupy [1].

Z wyroznionych, maliwych rozwiazah wymieni nalezy urzadzenia, w ktérych zespét do-
zownika i gtowicy prasugcej umieszczony jest na jednym wézku lub t@ ruchomych, odchy-
lanych kolumnach — usglzenia typu |.1b oraz uadzenia o stacjonarnych (nieruchomych) ze-
spotach - urzdzenia typu 1.4.

Przyktadowym rozwjzaniem urzdzen typu l.1b jest agregat formierski AGF, wsispwo-
prasujcy, produkcji DOZAMET w Nowej Soli, jak réwnieprototypowe urzdzenie FMO im-
pulsowo-prasujce AFI 86 [9].

Urzadzenia z grupy |.4. charakteryzwgic tym, ze zespoty dozownika jak i glowicy prasu-
jacej @ stacjonarne. Takie rozw#anie jest maiwe tylko przy realizacji metody dmuchowej z
doprasowaniem. Otwory dmuchowe (strzatlowg)umieszczone w ptycie pragugj. Przedsta-
wicielem tej grupy urgdzen s strzelarko-prasy: F-2 (BKEngeenering) [8] oraz &P-
(TECHNICAL) [9].

W urzadzeniach zaliczanych do klasy | wykonywaozna na przemian gorne i dolnegez
sci formy. Piyty modelowe ssumieszczone na wozku i przemieszgzsg liniowo, poprzecznie
w stosunku do linii transportu skrzynek formierskitak jak w AGF, lub testosuje si stoty ob-
rotowe z gniazdami na ptyty modelowe, tak jak wealamrko-prasie F — 2 [9].

Do klas Il i 1l zalicza st urzadzenia, w ktérych wykonanie jednej pofformy przefasiena
dwu i wigcej stanowiskach, zwzanych urzdzeniem transportagym ptyte modelova po linii
prostej lub po okmu (uradzenia typu czétenkowego lub karuzelowego).

Praktyczne znaczenie madjylko urzadzenia dwustanowiskowe. Przgje wickszej ilgsci
pozycji roboczych komplikuje strukteiri wymaga stosowania ztonych, aw zwizku z
tym, masywnych konstrukciji.

W urzadzeniach klasy Il operacje kolejno wykonywanena dwoch stanowiskach (pozy-

cjach). Osobne, stacjonarne stanowiska roboczewdoka i gtowicy prasujcej zajmowane
kolejno przez phyg modelows z ustawion na niej skrzynk i nadstawk.
Do klasy Il przypis& mazna formierk; impulsowo-prasujca AFI 87 (FMO), w ktorej na jednej
pozycji umieszczono zespot dozownika, na drugiépmaast zespoty gtowicy impulsowej wraz
Z piyta prasugca. Pomedzy pozycjami przemieszczanglgmiowo skrzynki, nadstawki oraz pty-
ty modelowe [2].

Do klasy Ill zalicza si urzadzenia o pozycjachw ilosci > 2, na ktérych realizowanes s
jednoczénie operacje z ayciem nie mniejszej ilici ptyt modelowych. % to wielopozycyjne
urzadzenia typu karuzelowego i liniowego.

W ramach Il klasy wyréniono 3 grupy urgzdzen ze wzgkédu na przebieg operacji podawania
skrzynek i odbioru potform. Undizenia 2. grupy tej klasy (111.2) charakteryzgje tym, ze ope-
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racje wprowadzania skrzynek i odbioru pétform prduissi na tej samej pozycji. Operacje tg s
rozdzielone przebiegiem pozostatych operacji, @dizacji ktorych ma miejsce obrot karuzeli.
Przyktadowo, korzysta¢ z dwoch ptyt kompletu modelowego wykonuje jgidnoczénie dolne
i gérne potowy form na dwdéch pozycjach. Tego typeadzeniem jest formierka FT-65 produk-
cji TECHNICAL [10,11,13,14].

Urzadzenia typu lll.2 § najczsciej stosowanym wypoganiem stanowisk, gniazd i linii
odlewniczych (tabela 1) [9,12,15].

3. CHARAKTERYSTYKA PRACY URZADZEN FORMIERSKICH

Czas realizacji operacji sktadaych s¢ na wykonanie jednej ezci formy w uradzeniach
klasy | wynosi:
tc(pf) = ttech + tpom + ts_pf + td_p .
Wykonanie kompletnej formy wymaga natomiast czasu:
te = 2% o 1y,

gdzie: fecir Czas realizacji operacji technologicznych (dozowamasy, zagszczanie, oddziela-
nie),

toom- Czas operacji pomocniczych,

ts.pof- Czas operacji ustawienia i blokady skrzynki dransportu pétform,

ty p- Czas przejazdu wozka z zespotem dozowania oprasia,

t, - czas zamiany, ustawienia i mocowania drugiéjapletu) ptyty modelowe;j.

Table 1

Wykaz wybranych ugdze: formierskich do wykonywania form (na przemianngpr dolnej
czesci formy) w skrzynkach [9]
Specification of selected flask moulding devicés; thoulds are manufactured in conversion
mode: drag, cope, drag and so one [9]

Kla : .
Lp | Typ | Producent sa. Technlka_ Spo_sob Przezna-
zag:szczania zamiany -
Gr czenie
ptyt mode-
upa lowych
1 | HSP| HWS | IIL. St“é“'e”'o‘"’y st6t obro- | stanowiska
o> | zdopraso- towy
waniem
2 | HSP-| HWS [I. jw. jw. gniazda i
D 2 linie
3 I\EI)A\%FD HWS [I. jw. jw. gniazda i
) 2 linie
4 ESFS' HWS '51 iw. w. linie
5 | APM- ELI;'EI 1. jw. jw. stanowiska
A WAGN-ER 2 i linie
6 | FVP | FORMTE| 1 | Wibracyiny zj liniowy | gonqiska
C doprasowa-| mech. cz0-
niem lenkowy
7 | ASPA| GFDISA| 11 | dynamiczne| stanowiska
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prasowanie i linie
8 F-2 | BKEnNgi- | 1.4 c:jmuchowyz stét obro- | stanowiska
neering oprasowa-| - yqyy i linie
niem
9 | FTC | FORMTE| I, ':jnp“'so""yz st6t obro- | stanowiska
C 2 Opl’_&SOW&- towy
niem
10 | FT-65/ TECHNIC| I1L. 'g‘pu'so""yz st6t obro- | stanowiska
AL 2 Oﬁlriifgwa' towy i linie

Analizujac prag urzadzen 4 grup klasy | stwierdzagize r&nice dotycz czasu 4. Im
wyzszy jest numer grupy tym krotszy jest czas Najbardziej wydajneaszatem urzdzenia ty-
pu 1.4, poniewaty = O.

W urzadzeniach klasy Il, w ktérychaswykonywane potéwki formy (przy ayciu jednej
ptyty) na obu pozycjach, czas operacji wyniesie:

tc(pf) = ttech+ tpom +ts_pf +tp021
gdzie po, 0Znacza sumaryczny czas przemieszczania jedrgj piydelowej, ze skrzynki nad-
stawla, na kolejne pozycje robocze.

W urzadzeniach klasy lll czas trwania cyklu, przy jednalm obchzeniu j—tych pozyciji,
WYNosi:
tc — ttech+tpo.m +ts_pf

J
Ze wzgkdu na brak madiwosci synchronizacji pracy i jednakowego ab@nia stanowisk o tak-
cie pracy decyduje najdtszy czas operacji realizowanej na jednej z pozyci:ytl . +t, .

Zestawione powxej formuty s zrGznicowane w zakenosci od struktury konstrukcyjnej
urzadzen formierskich. W opisie cyklu pracy wdzen | klasy charakterystycznym jest wyst
powanie czasu operacji przemieszczania zespotdwvemza i doprasowania. W wdzeniach
Il klasy parametry przemieszczania oprag@wania na kolejne pozycje. W wdzeniach Il
klasy istotne jest odpowiednie rozémie miejsca realizacji kolejnych operacji na pgagh ro-
boczych oraz czasu zamiany (transportu) ptyt madgth migdzy tymi stanowiskami.

Jezeli przyja¢, ze udziat czaswt, w cyklu jednopozycyjnej maszyny wynosi 15+20%;a t
w wielopozycyjnych 20+25%, to przy czasie trwanikla T, < 20 s udziat tych operacji jest
istotny, a skrocenie czasu ich trwania daje znazangkszenie wydajnsci [1].

Rozwigzania wspéiczesnych udzen formierskich zapewniaj gtdwnie skrécenie czasu
operacji pomocniczych [1,3]. Czasy trwania operteghnologicznych niewiele ulegty skroceniu
w poréwnaniu z zagszczaniem wstesowo-prasujcym [4]. Przykladowe wartei czasu trwa-
nia operacji technologicznych zamieszczono w tgbficoraz na rysunkach 1 i 2. Oznaczenia
urzadzea na rysunkach 1 i 2 odpowiaddiczbom poradkowym zestawienia - tablicy 1.

Table 2

+1,.

Czas cyklu <o w skrzynkowych automatach formierskich
Time of operation cycleg s for flask moulding automatic machines
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Sposob zagzcze- Podcinie- | Dmu- | Impul- | Strumie-
nia masy niowo- chowo- SOWOo- | niowo-
prasugcy | prasugcy | prasugcy | prasujcy
Powierzchnia
skrzynki, obgtos¢
potformy: 56 31,2 30 48
- powierzchnia 168 93,6 45 120
Apr,dnf
- Objgtos¢ Vyy,
dm®
Czasy cyklu
/$rednie/: 24 20 19 20
- tepn, S 0,25 0,25 0,25 0,275
- Lzadte(pn

Nalezy podkréli¢, ze zestawione wargoi wyznaczono w oparciu 0 podawane przez pro-
ducentéw wydajnéei; najczsciej @ podawane wydajrici maksymalne, teoretyczne, ale row-
niez wartasci przecetne i uzyskiwane w warunkach przemystowych [9].

100,0 /’
90,0
80,0 1 /
1
70,0 f
2/
60,0 1 x
9

50,0
40,0

/ _______
30,0 PP

Czas wykonania tyy, S

20,0 t—=

10,0

0,0
0,2 0,6 1 14

Powierzchnia Ay, m

Rys.1. Wartéci czasu wykonywania pot-formy w zadesci od jej wielkd@ci (powierzchni)

60

50

IS
S

Czas wykonania ty, S
w
o
)

5
\
D\
©

(U

=
o

0
0 0,1 0,2 0,3 0,4 05

Fig.1. Manufacturing time of half-mould in dependein its size (plain area)
Rys.2. Wartéci czasu wykonywania pot-formy w zadesci od jej wielkaci (objetosci)
Fig.2. Manufacturing time of half-mould in dependermn its size (volume)

PODSUMOWANIE
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W liniach odlewniczych obecnie najgziej wystpuje tylko jedno urgdzenie formierskie
wykonujace na przemian gorne i dolne pot-formy w skrzynkach
Upraszcza siprzez to uktad zmechanizowanego gniazda cziiné wytwarzania odlewow.

Omoéwione kryteria klasyfikacyjne i opisy struktwziiazar pozwalaj ocené zdolng¢
produkcyjr urzadzen, réwniez pod ktem maliwosci tatwego przeprowadzenia zmiany oprzy-
rzadowania modelowego.

Z analizy struktur i parametrow wdzeir formierskich wynikaze krajowa oferta odpowia-
da w petni wspotczesnym tendencjom i wymaganiogrtoSvysokowydajne ugglzenia formier-
skie sterowane automatycznie. MogspoOtpracowa ze zmechanizowanymi systemami trans-
portowymi.

Urzadzenia te spetnigjwymagania bezpiecastwa pracy. Zapewniajuzyskiwanie: diej do-
ktadnaci odwzorowania skomplikowanych modeli, wysokiejri@éci stopnia zagszczenia oraz
korzystnego jego rozktadu, co sprzyja doktagmavymiarowej form.

Opracowano w ramach pracy nr 10.10.170.138
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CLASSIFICATION AND EVALUATION CRITERIA OF MOULDING DEVICES
DESIGN

Abstract

Moulding devices for green sand moulds are basigpetent of stands, centres and mould-
ing lines. In these devices the compaction hasllysugalised in two- step mode, both in flask or
flaskless moulding. In the article general problemnnected with such devices including criteria
of their technical evaluation have been presenfedhor has mentioned the classification of
moulding devices related to construction designmath mechanical system cooperation. Some
representatives of certain groups of moulding d=viespecially home production have been de-
scribed. The characteristics of selected techmiaehmeters in dependence on moulds size have
been also given.
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R. WRONA'
Wydziat Odlewnictwa AGH,
ul. Reymonta 23, 30-059 Krakow

STRESZCZENIE

Artykut stanowi kontynuagj rozwaan nad procesem starzenig sdlewni pod wzgidem
zuzycia fizycznego i ekonomicznego. Analizie poddamgtdria umaliwiajace ocer decyzji
inwestycyjnych, ktorych celem jest szeroko gv@j modernizacja. W wyniku modernizaciji
zwicksza st wartas¢ uzyteczna odlewni.

Key words: modernization investments
1. ZAMIAST WPROWADZENIA

W miare uptywu czasu zmieniajsi¢ technologie, powstajnowe maszyny i ugzlzenia,
natomiast istnigce zaktady zmuszones pracowé na poziomie technicznym z okresu ich
projektowania i budowy. Mna wic przypé, ze poziom techniczny i ekonomiczny wzkiym
zaktadzie ulega zmianie w wyniku pggtijacego procesu starzenia. Dlatego, po pewnym czasie
eksploatacji staje sikonieczna interwencja inwestycyjna, | na celu unowocgeienie
zaktadu. W zwizku z tym rodz sic dwa zasadnicze problemy:

- pierwszy dotyczy ustalenia chwili czasowej, w kjonterwencja inwestycyjna powinna
nastpic,

- drugi dotyczy okréenia optymalnego zakresu tej inwestycji.

Z metodycznego punktu widzenia przedmiotem hapawinien by proces operacyjny
obejmupcy:

» programowanie eksploatacji udzen; polega to na rozpoznaniu warunkéw w jakich
urzadzenia pracuj oraz okolicznéci towarzyszacych wprowadzeniu do eksploatacji
nowych maszyn i ugdzen wraz z kosztami wdeania,

* przygotowanie eksploatacji; polega na organizowamitocesu produkcyjnego z
rownoczesa dziatalngcia inwestycyjra 0 charakterze uzupetnagiym,

» kontynuacg eksploatacji; polega na racjonalnym wykorzystamaszyn i zespotow
technologicznych zgodnie z ich przeznaczeniem,

» ocerg eksploatacji; polega na badaniu efektywaodziatania maszyn, ugdzer i
systemoéw ich eksploatacji w procesie technologigaramukcyjnym.

W calym tym ziaonym procesie gtowpn uwag nalery zwrock na funkcg czasu, w
ktérym dokonug sic zmiany spowodowane zyciem fizycznym i ekonomicznym. kdy
element o losowej diugoi zycia, wchodzi w skiad systemu ztmego z przedmiotow i ludzi,
ktory takze jest czscia pewnego otoczenia. Nalewiec dostrzec pewien zespot dzialiareakci
zachodacych medzy elementami, systemem iotoczeniem. W konsekjvetgzy sie do
ksztattowania prognozy wado danego elementu i ustalenia progiyteczndci do dalszej
eksploataciji.

! prof. dr hab. i@., rwrona@agh.edu.pl

Nowa Sal 23-24.05.2002r. 1
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2. CHARAKTERYSTYCZNE CECHY ZU ZYCIA EKONOMICZNEGO

Miara zuzycia ekonomicznego jest p@pttechniczny w budowie maszyn, rozwoj bada
naukowych, technologii itp.. Podobnie jak przyzyeiu fizycznym roéwnie przy zuyciu
ekonomicznym nagpuje obnkenie s¢ ,wartosci” maszyn, urzdzen izespotow
technologicznych. W sytuacji gdy na rynku pojawiagic urzadzenia konkurencyjne,
nowoczesne i mage nizsze koszty produkcji, oddziatywanie ich naaglzenia stare ni@ mie
nastpujaca postd:

- spadek cen sprzedawyprodukowanych wyrobow — odlewoéw,

- wzrost zdolnéci produkcyjnej,

- wynikajaca stad utrat wartasci urzadzenia niezaleie od zjawiska ztycia fizycznego,
- zmiana warunkdéw pracy.

Wymienione elementy powinny wchodziw program przewidywa (prognozy
wewretrznych i zewitrznych warunkéw rozwoju) zaktadu — odlewni. [4]

Wiasciwosci  uzytkowe — warté¢, kazdego elementu nima okrglic za pomog
mierzalnych parametréw zmiemiaych st w czasie, magych odwzorowania:

* niezawodnéci funkcjonalnej,
* niezawodnéci technologicznej,
» efektywndci ekonomicznej.

Pozycje te mog by¢ réwniez przyjgte jako kryteria dziatania ugdzen elementéw
skladowych oraz dziatania odlewni.

Niezawodnd¢ funkcjonalng okresla sk jako stopi@ dopasowania nihiwosci
(urzadzenia, odlewni) do potrzebetych zadaniem produkcyjnym.

Niezawodné¢ t¢ mazna zapisé nastpujaco:

Re = P{Mz > my} (1)

gdzie:
mz — wymagana zdolrso petnienia funkcji przez dany element,
Mz — faktyczna zdoln& petnienia funkcji, ktéra zaky od stanu technicznego, poziomu
organizacji pracy, sprawla kierowania, rytmiczngxi, itp.
Niezawodnd¢ technologiczry mozna okrgli¢ posrednio przez czas, w ktorym element
jest zdolny technicznie do petnienia zadaych funkcji. Wowczas

RT(tu, to) = P{Tu >t To< to} (2)

gdzie:
t, — wymagany czas zdolém technicznej danego elementu do petnienia fupkciji
to — dopuszczalny czas obstugiwania elementu,
Ty — rzeczywisty czas zdoléa elementu do petnienia funkciji,
To — rzeczywisty czas obstugiwania elementu.
Zdolnas¢ petnienia funkcji M zalezy miedzy innymi od wspotczynnika gotowa
technicznej elementu w przedziale czasu (0, tyekfo warté¢ okresla zalenos¢:

.
= Tu 3
Kg(t) TorTe 3

Pod wzgédem oceny przydatdoi danego elementu lub catego systemu technologgzn
do realizacji okréonego planem zadania produkcyjnego, najuitasze g dwie wielkaci:
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- rzeczywista wydajn@ urzadzenia lub zdolng& produkcyjna w przypadku zespotu
urzadzen,

- catkowity koszt poniesiony na aginiccie rzeczywistej wydajriei; koszty uwzgtdniaja
wszystkie naktady poniesione na utrzymanie produkg danym urgdzeniu lub
stanowisku, w tym tate koszt materiatow.

3. INWESTYCJE A KRYTERIA WYBORU

Zuzywanie s¢ i starzenie urglzen powoduj, ze zaklady zmuszone slo ich odnawiania,
jesli chca utrzyma swop zdolng¢ produkeyjra, a w konsekwencji pozygjna rynku. Prowadzi
to do modernizacji czyli do inwestycji na odnowignW przypadku gdy celem jest zkszenie
zdolnaci produkcyjnej i znaczenia na rynku, wtedy inwegtymaj charakter rozwojowy. W
rzeczywistdgci realizowane goba rodzaje inwestycji jednocree.

Panuje powszechna opinig inwestycje:

- czgsto mag struktur ¢ dyskretng

- przy podejmowaniu decyzji stosowana jest powszechaasada optacalndci
ekonomicznej. Oznacza toze wybierane jest ugglzenie np. o wikszej jednostkowej
zdolndci produkcyjnej.

Problem decyzji inwestycyjnych jest zimy i wymaga wszechstronnego uzasadnienia.
Trudnag¢ polega na zdefiniowaniu takiej miary oceny, abyeleznaczny termin jakaoi
inwestycji ujmowat kryteria techniczne i ekonomiezrOgoélnie ména stwierdat, ze jakaé
wyrazona jest poprzez [1]:

» zysk, jaki przynosi dana inwestycja,

* czas, w jakim nagpuje zwrot poniesionych kosztow,

» Kkorzysci dla zainteresowanego zespotu waijacego inwestye,
* rentownd¢ programu inwestycyjnego.

Dlatego korzysta giz wielu kryteriow o réanej wadze, a nawet wzajemnie sprzecznych.

Do najczsciej wwywanych kryteriéw zalicza si

- kryterium zysku zdyskontowanego, o#legace ogdlm sunt wplywéw podczas
eksploatacii,

- kryterium stopy rentowrigi, ktére charakteryzuje wydajfozainwestowanego kapitatu,

- kryterium czasu zwrotu nakladdw okigace czas, w jakim zwracapie zainwestowane
kapitaty,

- ryzyko niepewnéci; dotyczy popytu, cen sprzeda przysztej sytuacji ekonomicznej w
brarvy, itp.

Podane kryteria z powodzeniem mdgc stosowane w odniesieniu do przysezigewnej
I przysztgci niepewne;.

4. ANALIZA KRYTERIOW

Kryterium maksymalnego zysku zdyskontowanego
Zysk za okres (t t;) zdyskontowany wzgtlem stopy i na chwglty okresla zalenosé [2]:

th
_b_ o @)

to t=ty (1+i)t—t0

w ktorej:
Q(t) — suma algebraiczna (wydatki lub dochodygypadagce na rok t (t=t t;+1,...,})

Nowa Sal 23-24.05.2002r. 3
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Zaleznos¢ ta umaliwia porowna np. dwa programy inwestycyjne prowade do tej
samej sytuacji kicowej w roku T, poprzez odpowiadag im zyski zdyskontowane.

Warto zwroat uwag: na tzw. addytywna@ zysku, co oznaczage zysk odnosgy sk do n
inwestycji jest rowny sumie odpowiadaych im zyskoéw zdyskontowanych.
Kryterium maksymalnej stopy rentowsic

Z definicji, stog rentowndci danej inwestycji w okresie o(t— T) nazywa s stom
dyskontow przy ktorej zysk zdyskontowany jest rowny zerualycznie podaje to zateosé:

Bo()= Y 20 =0 (5)
t=1 (1+r)

Z matematycznego rozwania stopa rentowsoi bedaca rozwazaniem réwnania (5) jest

pierwiastkiem wielomianu stopnia T. Oznacza #e,krzywa B(r) maze mi& wiele punktow
odpowiadagcych zerowym warteciom zysku zdyskontowanego (rys.1).

B(io)

Zysk zdyskontowany B (i)

Stopa i

Rys. 1. Zalenos¢ zysku zdyskontowanego od stopy i
Fig. 1. The dependence of the discounted prafihe rate i

Z rysunku wynikaze miejsca zerowe uzak@one § od zmiany znaku wspoétczynnika przy
r'. Dla celéw ekonomicznych przyjmujec¢sbierwszy pierwiastek réwnania B(i)=0, gdy
pozostate nie majjasnej interpretacji fizycznej.

Wprowadzenie inwestycji w danym zakfadziez@onie€ nastpujace skutki:
jezeli istniepca rentowné¢ przed modernizagj(inwestyci) wynosi b, to w przypadku gdy
r<ro 0znaczaze inwestycja ostabia og&mentowndc,
r>rp 0znaczaze program inwestycyjny poprawiaientowndgg.

Whniosek wynikaicy z nawet bardzo polieych rozwaan wskazuje,ze spdrod
mozliwych programow inwestycyjnych, najbardziej wdavym jest ten, ktOry zapewnia
najwyzsza stoge rentowngci.

Kryterium minimalnego czasu zwrotu naktadow

Jest to czas potrzebny na zwrdcenig zZ@angaowanych kapitatow. W przypadku, gdy
pocatkowy naktad jest diy i jednorazowy (skumulowany), ksztaltowanie szasu zwrotu ma
przebieg przedstawiony na rysunku 2.
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B(t)

czas

/ Czas zwrotu naktadu

Rys. 2. Funkcja czasu zwrotu naktaddw inwagtych
Fig. 2. The function of the investment expsnsfund time

Naktad

Bardzo cesto naktady s roztazone w czasie stl zysk skumulowany tae jest roztaony
(rys.3). Sid jednoznaczne ok§kenie czasu zwrotu naktadéw catego programu jestianione.

Zysk skumulowany

b
WPIYWY inwestycje

AN SN~
DAYAYA Y

programu

Rys. 3. Rzeczywiste ksztattowanigakresu zwrotu naktadow inwestycyjnych
Fig. 3. The actual formating of the invesht expenses refund period

Sparod rozwaanych programow inwestycyjnych wybiera g&n, ktéry zapewnia krétszy
czas zwrotu naktadow. Wymienione kryteria z powaden mana stosowa w przypadku
przyszigci pewne;.

Przyszid¢ czsto jest ksztaltowana z pewnym prawdopodadtieem zalenym od
zjawiska popytu, zmian cen, sytuacji rynkowej iffad przeptywy kapitatowe powinny by
uwazane za zmienne losowe lub nawet dyskretne. Wtedsrupp s¢ kryterium wartdci
oczekiwanej oraz spodziewanej stopy renta$eno
Kryterium wartasci koricowej inwestycji

W rozwaaniach inwestycyjnych, oprocz wymienionych krytaripowinno s¢ uwzgkdnic
formy finansowania programu. Takie sytuacje waozsamiane z gkeniem do zajcia przez
przedsgbiorstwo okrélonej pozycji na rynku. Celem jest & dysponowanie w okénej
chwili T (horyzont ekonomiczny) parkiem maszynowymduzej wartgci potencjalnej,
mierzonej surm zyskow z eksploataciji.

Analityczne rozwazanie jest nagpujace:

- inwestycja | jest w agci finansowana zérodkéw wiasnych w okresie t, a wedei, w

okresie 1-t z poyczek na n lat.

- czas jej eksploatacji jest rowny przy zataeniuv = n=>T

Nowa Sal 23-24.05.2002r. 5
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- wartas¢ koncowa inwestycji w roku ;t jest rébwna ranicy miedzy sum
zdyskontowanych dochodow i sgradyskontowanych wydatkow.
Tak wiec dla roku k:

« dochody kda réwne; R, jezeli k<t + v oraz O jeeli k > t; + v. W wypadku zera
oznhacza toze po okresie; t- v urzadzenia g juz nie do uytku i nie wnosz zadnego
dochodu.

» wydatki D sa réwne:

- stawka sptaty pryczki M}
_ n jezeli k<t +n
- koszty finansowexf
- koszty konserwaciji, obstugi, surowcéw,
- podatki.
Wartas¢ koncowa inwestycji przyjmuje posta

VI :tgv L‘ik (6)
k=T  (1+i)
Kryterium VI polega na znalezieniu programu inweginego, ktéry maksymalizuje sgm
wartasci koncowych odpowiadagych planowym inwestycjom.

5. PODSUMOWANIE

Aktualny stan odlewni wymaga radykalnej interweéndpwestycyjnej w postaci
modernizacji czy szeroko po¢j rekonstrukcji. Z tych wzgtdéw niniejsze opracowanie jest
préka analizy zmian stanu wdzen i zakladow dokonugcych seé poprzez starzenie fizyczne i
ekonomiczne. Ziywanie s¢ i starzenie powoduj konieczné¢ odnawiania gtéwnie drag
naktadow.

Podane kryteria; maksymalny zysk zdyskontowanyksymalna stopa rentowfd,
minimalny czas zwrotu naktadovd &ryteriami umaliwiajacymi podgcie racjonalnych decyzji
inwestycyjnych. Dodatkowo przytoczone kryteriumn&owej wartdci inwestycji uwzgtdnia
takze sposob finansowania. Artykut jest adresowany ddrk inzynierskiej, ktora problemy
modernizacji odlewni powinna traktowariorytetowo.
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ECONOMIC EXHAUSTION OF APPLIANCES AND MODERNIZATION
INVESTMENTS

SUMMARY
The article is a continuation of the deliberatregarding the process of foundries’ ageing
considering physical and economic exhaustion. aitenabling the estimation of investment

decisions, which aim is broadly understood modation, were analyzed. The modernization
results in an increase of utilitarian value of thendry.

Artykut opracowano z wykorzystaniem pracy statutpmel1.11.170.109
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BADANIE | ANALIZA WYBRANYCH WSPOLCZESNYCH METOD FOR MOWANIA

K. SMYKSY?, K. MAKOHONENKO? M. SLAZYK 3, M. SZABLOWSKI*
134Wydziat Odlewnictwa AGH, ul. Reymonta 23, 30-05%Kow
2PPP TECHNICAL, ul. Zielonogérska 1A, 67-100 Nowd S6

STRESZCZENIE

Producenci oferdj maszyny formierskie pracige w oparciu 0 réine metody
zag:szczania. Obecnie stosowane jest zwyklezagzanie dwustopniowe. Pierwszym stopniem
moze by zag:szczanie strumieniowe, podgieniowe lub grawitacyjne. Drugi stopigest
realizowany przez prasowanie; przyktadowo gtawigelottokowa, przepon czy ptaslk ptyta.
Kazda z metod formowania posiada swoje cechy chamgtigzne i odtbnasci. W artykule
przedstawiono wyniki wtasnych badai analiz wybranych metod formowania. Badania
obejmowaty metog podcknieniowa z doprasowaniem oraz grawitacyj@ doprasowaniem.
Jako poziom odniesienia dla ggnictych w badaniach rezultatéw przig wybrane rezultaty
szeroko obecnie stosowanego formowania impulsow®goartykule omowiono rownie w
zarysie maszyny formierskie realizog badane procesy formowania.

Key words: moulding methods, moulding machines pamison of compaction results

1. WSTEP

R&znorodnd¢ oferowanych maszyn formierskich jest bardzozadu W wikszaci
rozwigzan realizowane jest zagzczanie wieloetapowe- z wykorzystaniem doprascavami
ostatniej fazie formowania. Nowoczesne maszyny ililw@ja tez wybor wariantu
realizowanego procesu w zaft@ici od uksztattowania modeli oraz dobdr optymalnych
parametrow maszyny. Wykorzystanie danych charakigggych efekty zagszczania,
przedstawianych w materiatach ofertowych firm demc poréwnawczej maszyn jest jednak
bardzo utrudnione. Wplywa na to sposob przedstawiavynikow, r&norodna metodyka
pomiarowa, hieprecyzyjnie oldlene warunki testow. Prowadzenie badgrocesow
formowania przez zespoty nie zwane z producentami maszyn pozwala na bardziej
obiektywry ich ocer. Poznanie cech charakterystycznyctzng@h metod formowania i
zachodzcych podczas ich realizacji zjawisk peoby réwniez inspiracy dla konstruktorow
maszyn i stay¢ ulepszaniu istniacych rozwazan. Moze take sprzyjg lepszemu
wyeksponowaniu pozytywnych cech wkasnych maszyn.

W ostatnich latach kontakty firmy TECHNICAL w Now8pli z grodkami naukowymi:
Instytutem Odlewnictwa w Krakowie oraz Wydziatem I@unictwa Akademii Gorniczo-
Hutniczej ulegly znacznemu rozszerzeniu. Dotyczyrdaniez problematyki zwizanej z
maszynami formierskimi. Mdzy innymi w trakcie cyklicznych konferencji organwanych
przez firmg TECHNICAL wymieniane g doSwiadczenia w zakresie realizacji proceséw
formowania oraz konstrukcji i parametrow techniacdmyformierek. Efektem prowadzonych
dyskusji i konsultacji jest rowniepodejmowanie tematyki badawczej intergsaj dla obu
stron. Dodatkowa zalgttych dziata jest maliwo$¢ prowadzenia powaszych prac w ramach

L drinz., ksmyksy@agh.edu.pl
2inz., formierki@technical.com.pl
® mgr inz., mslazyk@agh.edu.pl
4mgrinz.,

Nowa S0l 23-24.05.2002r. 1
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procesu dydaktycznego (np. podczas realizacji padgplomowych). Dzki omawianej
wspotpracy maliwe jest lepsze ukierunkowanie prowadzonych w kdete Mechanizaciji,
Automatyzacji i Projektowania Odlewni AGH badaa aspekty praktyczne oraz uzyskanie
opinii 0 otrzymanych rezultatach @@adczonych konstruktorow maszyn. Niniejsza puldjaa
jest efektem omawianej wspotpracy. Analizie poddarm@ne warianty dwoch metod
formowania: poddénieniowej =z doprasowaniem oraz grawitacyjnej z depwaniem.
Otrzymane wyniki bada porownano z danymirodiowymi oraz z wybranymi efektami
zagszczania uzyskanymi metpdnpulsows.

2. CHARAKTERYSTYKA ANALIZOWANYCH METOD FORMOWANIA

Formowanie podckinieniowe Wykorzystanie obrbnego dnienia w przestrzeni
technologicznej w celu uzyskania zagczenia wspnego lub poprawy efektow zgggczania
prasowaniem jest znane od dawna [1]. Metoda wylgtymyana jest zarbwno w obszarze
formowania bezskrzynkowego jak i skrzynkowego. faunku 1 przedstawiono wybrane
rozwigzania maszyn wykorzystigych omawiany proces jako wphy etap zagszczania.
Mozna stwierdzi, ze w prezentowanych przyktadach proces padeniowy wystpuje jako
swoista odmiana procesu dmuchowego- wywotanyga@niem przestrzeni technologicznej z
instalacj prazniowa. Gradient dinienia i zwhzany z nim przeptyw powietrza powoduje
transport masy formierskiej z jej zasobnika do komdormowania. Wart& cisnienia
absolutnego w przestrzeni technologicznej wykdasinio 20 kPa [2]. Wedtug innyciiodet: 40
do 60 kPa [1]. Z technicznego punktu widzeridswartaci stosunkowo tatwe do agjniecia.

Ze wzgkdu na stosunkowe niskie wastd gradientu cinienia na warstwach masy (efektywny
gradient jest miszy od 100 kPa) w metodzie tej nie zna oczekiwa wysokich efektow
zag:szczania wspnego. Ostateczne zggczenie realizowane jest przez prasowanieanych
wariantach (gtowica wielottokowa, przepona z wyjpehnem).

C)

[

Rys. 1. Schematy maszyn formierskich, w ktérychassvano formowanie podciieniowe z
doprasowaniem [7]: a) Disa Forma (formowanie bezskowe), b)Haflinger; (formowanie
bezskrzynkowe), c)Vacupress - Kuenkel-Wagner (fomarie skrzynkowe); 1- piyta
modelowa, 2-przestraetechnologiczna, 3-skrzynia formierska, 4-ptytaspigca, 5-gtowica
wielottokowa, 6-zasobnik masy formierskiej

Fig. 1. Schemes of moulding machines using sucpicgrcompaction and squeezing [7]:
a) Disa Forma (flaskless moulding), b)Haflingerjagkless moulding), c)Vacupress -
Kuenkel-Wagner (flask moulding); 1- pattern plé&tenoulding chamber, 3-moulding flask, 4-
squeezing plate, 5-multi-pistons head, 6-mouldemgdsreceiver.

Nowa S0l 23-24.05.2002r. 2
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Podkréla sk [2,7] otrzymywanie réwnomiernego i wysokiego gszrzenia take w
przypadku trudnych technologicznie modeli, dobrgvoaowanie ich konturow, mate zycie
modeli oraz sozologiczne zalety tej metody formoaaniski poziom emisji hatasu — paej
85 dB (A), mate zapylenie. Przedstawione w publikig} rezultaty formowaniad metod, to
zakres twardei od 55 do nawet 99 jednostek §@ankach pionowych formy oraz od 70 do 95
jednostek naciankach poziomych — zaleie od miejsca dokonywania pomiaru (stosowano
ptyte z modelami, o zrimicowanym stopniu trudioi ze wzgédu na formowanie). Biac pod
uwag: naklady energetyczne zygane z praginstalacji poddnieniowej oraz stosunkowo gel
objetosci opr@nianych z powietrza przestrzeni ama spodziewasie w powyzszych uktadach
znacacych naktadoéw energetycznych (w stosunku doagmsétych efektéw zagszczania
wstepnego). Podobnie jak w innych metodach formowanrangeniowego wymagana jest
szczelné¢ przestrzeni technologicznej. Proces péadeniowy mae by wykorzystywany do
wspomagania zagzczania metodami dmuchowymi w przypadku trudnyethmologicznie
modeli (automaty do formowania bezskrzynkowego DIFArma Kuenkel Wagner oferowata
rowniez maszyny — Variopress, w ktorych zastosowano zapdpmoces podénieniowy jak
I strumieniowe zagszczanie nad&nieniowe oraz doprasowanie. Obecnie firma stosgegk
w maszynach metedormowania strumieniowego (nadcieniowego) z doprasowaniem.
Formowanie grawitacyjne. Proces zagpzczania grawitacyjnego zachodzi w ¢kgzacici
rozwiazah maszyn formierskich ze wzglu na usytuowanie zasobnikdw masy nad formierkami.
Jednak, aby osgmc¢ wyrazny efekt zagszczania grawitacyjnego wysakozrzucania powinna
znajdow& sie w przedziale 2 do 3m [4]. Maszynformiersky, w ktérej zastosowano
zagzszczania grawitacyjne z ngghym doprasowaniem przedstawia rysunek 2.

Rys. 2. Wybrane fazy dziatania maszyny FORMIMPREG&Rvelli) [5]- grawitacyjne
zag:szczanie wgpne z nagpnym dolnym doprasowaniem; 1- ptyta modelowa, 2z\gka
formierska, 3— zasobnik masy formierskiej, 4— gicawvielottokowa

Fig. 2. Selected phases of operation of machine GRMIMPRESS, (Savell)[5] -
gravitational pre-compaction and next bottom squmgeZzl- pattern plate, 2- moulding flask,
3- moulding sand receiver, 4- multi-piston head.

Przedstawione w publikacji [4] wyniki baflgpowyzszego procesu, poza wysdékm
Zrzucania, uzalaiaja jego efekty od masy pakietu, jegestpsci pocatkowej, funkcjonowania
otwarcia zasobnika oraz konstrukcji szybu prowadgo pakiet. Zaleca ¢si[4]stosowanie
odpowietrzé ptyty modelowej i szczelin porulzy krawedzia szybu i napetnianej skrzynki. W
powyzszych badaniach agjano gstaosci form na poziomie ptyty modelowej z przedziatb tlp
1,6 g/cmi wartaici nieco ponad 1,6 g/choshagano w przypadku pakietéw o bardzozeu
masie. Przy masach pakietu odpowiadgth zwykle wystpujacym stosunkom wysokoi do
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diugcici (szerokdci) skrzynek gstas¢ pozorna wyej potazonych warstw formy bardzo szybko
maleje. Konieczne jest ich doprasowanie. Przyckanh modeli o stosunku wysdi@
do szerokéci od 1,24 do 1,4 nie obserwowano pogorszeniaszagenia [4].

a)

Rys.3. Przyktady efektow
formowania metogl
FORMIMPRESS - a) oraz
rozktady twardéci w formach
zag:szczanych rinymi metodami

-b) [5,7];
1- wstpne zagszczanie
grawitacyjne i do-prasowanie,
. i FORMIMPRESS (Savelli),
| 2- wskpne zagszczanie
E 250 ! strumieniem po-wietrza [
= doprasowanie, 3- wstganie z
€ 200 do-prasowaniem, 4- wsyganie,
f ; 5- zagszczanie  strumieniem
o 150 "\ | powietrza.
§ 100 Fig.3. Example of moulding
2 results in FORMIMPRESS
50 5 method- a) and mould hardness
distribution in moulds compacted
0 1

by different moulding methods-
0 20 40 60 80 100 b) [5’7]’

Twardosé Ter 1- gravitational pre-compaction
and squeezing, FORMIMPRESS
(Savell)) 2- air flow and
squeezing, 3-jolting and
squeezing, 4- jolting, 5- airflow
pre-compaction.

Rysunek 3 przedstawia efekty formowaniaagane metogl formowania grawitacyjnego z
doprasowaniem na maszynach FORMIMPRESS firmy Sgvgdl.2).

Zdaniem autorow efekty formowania w tej metodzieenawiazat nie tyle z bezwzglng
wartccia masy pakietu, co z jego jednostkpanergi kinetyczn. Sredni predkos¢ pakietu - v
mozna wyliczy z bilansu energii. Otrzymuje esiwzéor (1), do ktérego wprowadzono
zmniejszajcy wspotczynnik korekcyjny-k.

v=kU/20gh, (2)
w ktorym: h, - wysoka@¢ zrzucania, g- przyspieszenie ziemskie.
Wspotczynnik korekcyjny — k uwzeinia opory ruchu pakietu (tarcie, opor powietrza).
Wedtlug danych z pracy [4] wab wspotczynnika k, przy szybkim otwarciu zamdcia
zasobnika oraz odpowiednim odpowietrzeniu przestrtaehnologicznej, wynosi 0,96.
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Podkré&la

Sk

cica prag maszyn

realizacych

formowanie

z doprasowaniem, jak rowriienak energochtonni procesu zgszczania [5,7].

3. BADANIA ORAZ DYSKUSJA WYNIKOW

Przeprowadzenie bafla oméwionych powyej
odpowiednich stanowisk badawczych oraz
wykorzystywano syntetycanmasg z bentonitem oraz pytem eglowym, przeznaczendla

oprmyorvania

procesbw wymagato wykonania
W badaniach

[11,12].

odlewowzeliwnych. Srednie podstawowe wWaiwosci powyzszej masy to:
R =0,12 MPa, ®=2,04 ni/MPas, W=3,2%

W badaniach starano ¢sistabilizowa wilgotnos¢ masy formierskiej w celu zachowania
wynikow. Pomiary
twardaciomierzami typu A, C (ZD 10 Krakow) oraz przywdem PVP (Georg Fisher).

powtarzalnéci

twardsci

oraz wytrzymaiéci

Tabela 1. Charakterystyka stosowanych w badaniastem
Table 1. Characteristics of patterns used in tests.

Tuleja wysokgd Tuleja niska | Prostopadtéci | Prostopadtéci
H=150mm H=50mm an wysoki an niski
Ddoine zew.= 71 | Pdoine zew = 69| H=150 mm H=50 mm
Ty MM Pyone wew. | MM Poine wew. | & doine = 71 @ dolne = 69
=45 mm =48 mm mm mm
P cDgérne zew = 66 cDgérne zew= 66 | &gome= 66 mm A gome= 66 mm
mm cDgérne wew. | MM cDgérne wew
=49 mm =49 mm

grawitacyjne

form dokonywano

Dane dotyczce modeli zestawiono w tabeli 1. Modele wypas® w pokrywy zaktadane na
gorm powierzchng. Umazliwito to przeprowadzanie badaformowania z ayciem modeli z
wnekami 0 zr@nicowanej smukiéci jak i bez wigk.

Stanowisko do badaformowania grawitacyjnego obejmowato: zasobnik ynfsmierskiej z
zamkngciem plytowym oraz szyb prowagtzy. Prasowanie (gérne) form wykonywano na
stanowisku formierki FKT 54- rys.4b. a prasowaniné na specjalnie wykonanym stanowisku
wyposaonym w diwignik hydrauliczny. Stosowano skrzynie afife o srednicy wewgtrznej
205 mm i wysokéci 265 mm oraz skrzynie ze szkta organicznego

Badania procesu formowania podd@nieniowego.Stanowisko zostato tak zaprojektowane, aby
mozliwe byto przeprowadzanie balaaréwno w procesach z transportem masy do presstrz
technologicznej (rys.1) jak rowridadania procesu zgggczania podénieniowego w sytuacji,
gdy masa znajdujegsjuz w przestrzeni technologicznej. kprzeprowadzenia tych badayto
sprawdzenie m@diwosci wspomagania procesu zsgczania podstawowego- prasowaniem, w
trudnych technologicznie szczelinach modeli. Pragklwve wyniki tej serii bada ujmuje
ponizszy wykres (rys.6).
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BEtuleja, ho=150 mm Btuleja, ho=100 mm B prostopadtoscian, ho=150 mm
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Rys.6. Wyniki pomiaréw twardei Ta w formach zagszczanych: podénieniowo,

podcinieniowo z doprasowaniem oraz prasowaniem; obgzamyiaru twardéci (rys.4b): F-

obszar na zewstrz modelu, M- obszar wewtrz modelu.

Fig.6. Hardness measurements results in moulds acegh by: suction, suction and

squeezing, squeezing; hardness measurement (figlF4bputside of pattern, M- inside

of pattern.
Analizujac dane =z rysunku 6, mpa stwierdzi korzystny wplyw podanieniowego
zag:szczania wspnego na oggane efekty kibcowe formowania (po doprasowaniu) — nieco
wyzsze wartéci twardaci formy na zewatrz modelu (obserwowano rowaienniejsze rozrzuty
wartasci), w porownaniu do form zagzczanych samym prasowaniem. AMajszy jednak jest
zauwaalny efekt wzrostu twardoi w obszarze modelu. W badaniach wykorzystanoniud
technologicznie modele o #ej smukidci wneki wewnretrznej (nawet okoto 3). Obserwowano
poprave efektéw zagszczania wgpnego wraz z obpaniem cnienia w zbiorniku instalaciji
prozniowej.
Wyrazna poprave srednich efektow zaggzczania uzyskiwano uktadaj na powierzchni
swobodnej masy ptaski &rek (mogcy sk przemieszczawzdiwz formy). R&nica cinienia
atmosferycznego orazsaienia w obszarze zaggczonej formy umadiwiata doprasowanie jej
gornych warstw.
Badania procesu formowania grawitacyjnegoCelem prowadzonych baddyta weryfikacja
opisywanych w materiatackrodtowych [4,5,7] rezultatébw grawitacyjnego zagczania masy.
Przeprowadzono seribada wstpnych, ktérej wyniki potwierdzaly uzyskiwanie baodz
stabego zagpzczenia w przypadku zrzucania masy z wysok@onizej 2m. Ponadto
stwierdzono korzystny wptyw nawet niewielkiego, ggstego zagszczenia pakietu masy w
zasobniku na osgane efekty formowania. W przypadku zrzucania bargfzulchnionej masy
wyrazny byt wptyw oporéw powietrza na jej przemieszceeni
Na stwierdzenie powyszego zjawiska pozwolita analiza obrazow uzyskanyadczas
filmowania procesu. Badania wphe ujawnity rownie wyrazny, korzystny wpltyw
odpowietrzenia przestrzeni technologicznej nagasie efekty formowania. Na rysunkach 7 i 8
przedstawiono przyktadowe rezultaty przeprowadzbnymda. Przed zrzucaniem mas

Nowa S0l 23-24.05.2002r. 6



IV KONFERENCJA ODLEWNICZATECHNICAL 2001 BADANIE | ANALIZA WYBRANYCH WSPOLCZESNYCH
METOD FORMOWANIA

formiersly zag:szczano prasowaniem przy bardzo matym nacisku t@kkPa. Stosowano te
same modele, co przy formowaniu pddeeniowym. Widoczny jest wptyw wysokoi
zrzucania na osgane rezultaty. Przy modelach ozdpsmukidci wneki wyrazne jest gorsze
zag:szczenie w jej obszarze, ktére jedynie nieznacpsé podwyszane przez prasowanie.
Przeprowadzona seria ba&dgporéwnawczych procesu formowania ,przy zastosawani
prasowania gornego i dolnego (w prgyph warunkach badd, nie wykazata istotnych #éic
zag:szczenia w obszarach formy odwzorowywanych przexigrachnie wewgtrzne modeli.
Oczywiscie wzrost nacisku prasigego powodowat popramefektow zagszczania wyrzonych
zarownosredni gestascia form- rys. 8 oraz twardacia lub wytrzymatdcia form. We wrtrzu
modeli ewentualny przyrostegtasci uzaleniony byt od ich wymiaréw geometrycznych
(smuktasci wneki).

a) b)

ﬂWysokos’(: zrzucania- 2m
HEWysokos$é zrzucania- 3m

BEwysokosé zrzucania- 2 m

o BWwysokosé zrzucania- 3m

70

. (]

65

ar
do
$¢ 55

60

55

Twardos$é Ty

50 |—1 50

45— 45

40

40

50 mm 150 mm 50 mm 150 mm
Wysoko$é modelu H;,,, mm Wysoko$é modelu Hy, mm
C) Rys.7. Wyniki pomiarow
Hobszar wewnatrz modelu - M tward(‘s(‘“ TA W formach
Bobszar na zewnatrz modelu - F . ..
o zagszczanych:  grawitacyjnie-

90
85
80
75—
70 —
65 —
60
55
50
45
40

a), b) oraz grawitacyjnie z
doprasowaniem dolnym przy
nacisku 0,8 MPa- c¢); F- obszar
na zewatrz modelu, M- obszar
wewmtrz modelu.

Twardosé Ty

Fig.7. Hardness measurements
results in moulds compacted by:
5 150 gravitational method- a), b) and
Wysoko$é modelu H; mm gravitational with next bottom
squeezing under unit pressure 0,8
MPa- c); F- outside of pattern,
M- inside of pattern.

Przy nacisku 0,8 MPa agano srednih twardagé powierzchni formy przekraczaga 90
jednostek oraz wytrzymaié ponad 600 N/ch(przyrad PVP, +GF+). Dotyczylo to jednak
obszarow formy na zewtrz modeli. Jak wspomniano wczeej, przy modelach o dej
smukiaci wneki nie uzyskiwano istotnej poprawy zZggczenia wewdtrz modelu.
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gestos¢ usypowa

E gestos$¢ po zageszczaniu grawitacyjnym
B doprasowanie p=0,3 MPa

B doprasowanie p=0,8 MPa

O doprasowanie p=1,3 MPa

=
©

.
\,

Gestos$¢ pozornap , glem®
[ o o e s
[ N w B (53] (2]

-

o
©

50 mm 150 mm
Wysoko$é modelu Hy,, mm

Rys.8. Wyniki pomiaréwsredniej gstasci form p zagiszczanych: grawitacyjnie oraz
grawitacyjnie z doprasowaniem dolnym; wysékarzucania 2 m; | wysoka¢ modelu.

Fig.8. Mean density measurements results in marddspacted by: gravitational method and
gravitational with next bottom squeezing; fall Hgi@ m; H, — pattern height.

Formowanie impulsowe.Ponizej w celach poréwnawczych przedstawiono przyktadefesty
formowania osignicte jednostopniowmetod, impulsowa (rys.9,10).

| Préba (p = 0,45 MPa)

es 2 Rys.9. Przyktadowe efekty
(// . : : formowania metogl

i 72 impulsowg; p-  cinienie
9‘35 pocatkowe w  gtowicy
‘ impulsowej [6].

_B3.

90

Fig.9. Example of moulding

= %3 81
82 80
- i : : :
o ¥ results; air impulse

compaction; p- initial
pressure in impulse head [6].

Widoczna jest mdiwos¢ osihgania poréwnywalnych waroi zag:szczenia (pod wzgtlem
srednich wartéci) w jednostopniowej metodzie impulsowej jak w l@@vanych metodach
dwustopniowego zagzczania.

Przedstawiony na rysunku 10 wykres obejmuje wyh#ila prowadzonych na formierce FT-
65, firmy TECHNICAL [8]. Rezultaty te uzyskano p@ds jednostopniowego zggczania
impulsowego. Formierka ta wypasaa jest w hydrauliczny uktad doprasowania formzime
jest, wkc oshganie wyszych wartéci twardagci form (o ile jest to uzasadnione
technologicznie).

Wyniki przedstawione na rysunku dotyczag:szczania form przy zastosowaniu z modelu
schodkowego. Podane na wykresie punkiywartagciami srednimi z wielu pomiarow w
okreslonych punktach formy, na powierzchniach poziomychionowych (odwzorowanych
przez model). Charakterystyczne jest zmniejszagiedsnic pomedzy srednimi twardéciami
powierzchniowymi okrdanymi nasciankach poziomych i pionowych formy wraz ze wzeost
cisnienia wygciowego w gtowicy.
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IV KONFERENCJA ODLEWNICZATECHNICAL 2001 BADANIE | ANALIZA WYBRANYCH WSPOLCZESNYCH

METOD FORMOWANIA
° ;L;
/ ® powierzchnie poziome

O powierzchnie pionowe |

©
o

©
a1

©

S
D
\

Twardos$é Tge
~
[62]

-
o

65

0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
Cisnienie wyjsciowe p; MPa
Rys.10. Rezultaty formowania impulsowego na masz#ii-65, TECHNICAL Nowa Sdél; p-
cisnienie pocatkowe w gtowicy impulsowej; dane z [8].
Fig.10. Results of impulse moulding on machine BTHECHNICAL Nowa Sdl , p- initial
pressure in impulse head. Data from [8].

4. PODSUMOWANIE

Ocena i poréwnanie wspotcree stosowanych metod formowania nie jest zagadenen
prostym.. Ze wzgidu na odmienne warunki prowadzenia badarézna metodyk analiza
porébwnawcza metod formowania jest bardzo utrudniokyniki prezentowanych w
materiatach ofertowych niektérych producentéw masayie g miarodajne dla oceny
rozwiazan. Celowe jest prowadzenie badedznych proceséw formowania w ujednoliconych,
scisle okrglonych warunkach w jednostkach naukowo-technicznych

Przedstawione rezultaty badaswiadcza o przydatnéci zaréwno formowania
podcgnieniowego jak i grawitacyjnego jako metod gpsiego zagszczania. Jednak wyniki nie
sa tak dobre jak mina bytoby st spodziewé na podstawie analizy materiatdw prospektowych.
Zastosowanie metody podoieniowego zagszczania.w skrzyniach formierskich jest zinoe
raczej jako metody pomocniczej, rozszeqzaj zakres mdiwosci maszyn realizagych inne
procesy formowania. Dotyczytoby to formowania prizydnych technologicznie modelach.
Bytoby to zgodne z tendengjvielowariantowe] pracy wspoétczesnych maszyn forskieh.

Druga z badanych metod wydaje¢ satrakcyjna, zwlaszcza po zapoznaniw Si
z materiatami firmowymi [5,7]. Niestety, w rozgzianiach technicznych bardzo rzadko uzyskuje
si¢ korzystne efekty technologiczne za darmo. ¢gdagzanie grawitacyjne nie jest oczywie
metod, 0 ,zerowej” energochtonrici — masg formiersky nalezy przetransportowana wy:szy
poziom (zwekszapc jej energs potencjaln). Przykiadowo przy zmianie poziomu zasobu
(pakietu) o jeden metr zwdany z tym naktad pracy odniesiony do 1 kg wynieéie0,01kJ/kg.
W rzeczywistym ukfadzie natg uwzgkdnia¢ naklady zwizane z prag konkretnego
urzadzenia transportowego. Z punktu widzenia procesanméwania nie gto wartgci duze,
ale na pewno nie ,zerowe”. \Akszym problemem technicznym e by¢ jednak instalacja
wysokich maszyn formierskich w konkretnych warurtkdokalowych. Uzyskane rezultaty
bada omawianego procesua ® wiele bardziej zgodne z wynikami zaprezentowanynpracy
[4], niz z danymi w publikacji [5] i informacjami zawartyra materiatach prospektowych [7].
Ze spornych zagadmiemazna tu medzy innymi wymiené celowaé stosowania odpowietrae
przestrzeni technologicznej, oddziatywania masy nmadele (fatwo oblicz§, ze prdkosé
pakietu mae osagat przy wysokdci zrzucania 3m warté okoto 7m/s), rozwgzanie
zasobnikdw masy. Niestety na przeszkodzie ¢imghej oceny maszyny realiziggj proces
formowania grawitacyjnego z doprasowaniem stoi lpa#istawowych danych technicznych w
materialach ofertowych — wymiarow gabarytowych, gnopdu, stosowanych naciskow
jednostkowych. Naley podkreli¢ wyskpujace w ukladach dolnego prasowania trugmaz
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uszczelnieniem przestrzeni technologicznej orazzagene stabilne wkgiwosci masy
(zwhaszcza jej zagpzczalnéci), konieczné¢ precyzyjnego dozowania masy (zagadnieniu
dozowania wagowego pwiecono w maszynach firmy Savelli wiele uwagi [9,7Analiza
schematéw przedstawionych w publikacji [5] wskazug prasowanie dolne we wspotczesnej
odmianie maszyn grawitacyjnych z doprasowaniemizeabne jest jedynie przy naciskach
wynikajacych z sity oporu przemieszczania pakietu w zesawaidstawka- skrzynia formierska.
Nalezy podkréli¢, ze dla efektow zgszczania w zamkeiych wrgkach modeli ukiad
prasowania (dolne, gérne) ma mate znaczenie. Dégyaluv tym przypadku jest wakod
nacisku jednostkowego i poziom wghego zagszczenia (potwierdzity to rownie
przeprowadzone badania).

Zaprezentowane wyniki baflavybranych procesow formowania gdynie fragmentem
szerszych prac aktualnie prowadzonych w Katedrzechsl@zacji, Automatyzacji i
Projektowania Odlewni AGH. Wspoétpraca Katedry anfir TECHNICAL w zakresie bada
procesow formowania oraz oprzydowania stanowisk badawczych powinna prz§hie
wymierne korzyci — przyczyné sie do podniesienia poziomu wypasmia laboratoridw
dydaktycznych oraz ukierunkowarace badawcze na problematykazna z punktu widzenia
praktyki przemystowej. Mina mi€ rowniez nadzieg na wykorzystanie rezultatow wspolnie
zaplanowanych badaw optymalizacji parametréw oferowanych przez firmiECHNICAL
maszyn formierskich.
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INVESTIGATION AND ANALYSIS OF SOME CURRENT MOULDING METHODS

SUMMARY

Foundry equipment producers offer moulding machibased on different methods of
compaction. Currently in flask moulding machine® arsually used two-step compaction
process. First step of compaction can be madextfomple by air impulse, air- flow, suction or
gravitational method. The second step of compactias realised usually by squeezing, in
example using multi-piston head, diaphragm or late. The comparison of moulding results
obtained in different moulding method has specialning in practice for example in the case
of necessity of the moulding plant modernisatiohe Bvaluation and comparison of moulding
results presented in many sources is difficult doedifferent way and various measuring
methods used for testing compacted green sand siaddwell as not enough precisely
described tests conditions. In the paper the ovaeareh results and analysis of selected
moulding methods have been presented. The firshasadeen the method based on suction pre-
compaction and squeezing and the second one has draeitational pre-compaction and
bottom squeezing. The selected impulse mouldingcteffwere treated as reference level for
comparison of moulding results obtained in tests.
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WIRNIKOWE OCZYSZCZARKI STRUMIENIOWO — SCIERNE

T. PIOSIK
P.P.P. TECHNICAL Sp. z o.0.
ul. Zielonogorska 1A, 67-100 Nowa Sol

STRESZCZENIE

W publikacji przedstawiono ugdzenia do obrobki powierzchni metpdtrumieniowo-
scierm. Dokonano poréwnania dwoch podstawowych sposoldaingbki strumieniowasciernej:
oczyszczanie wirnikowe i oczyszczanie pneumatyczne.

Wigksza wydajné¢ oczyszczania wirnikowego orazzere zuycie energii oraz niska
pracochtonné& w poréwnaniu do czyszczenia pneumatycznego powpca oczyszczarki
wirnikowe s najczsciej stosowanymi ugglzeniami w procesie strumieniowageternej obrobki
powierzchni.

Key words: pneumatic cleaning, shot blasting, thrmarotor, separator
1. WALORY TECHNICZNO — EKSPLOATACYJNE | ZASTOSOWANIE

Sparod znanych i stosowanych technik mechanicznegygptowywania powierzchni
metalowych pod powioki ochronne, na szczegblne wyshie zastuguje obrdbka
strumieniowoscierna.

Obrébka ta zdecydowanie przesgyga wszystkie inne techniki, jak np. szlifowaniey c
szczotkowanie. Jej gtbwna przewaga polega na parzapewnia ona uzyskanie nagsgego
stopnia czystai powierzchni i odpowiedniej jej chropowatn, przy jednoczesnych relatywnie
niskich kosztach obrobki.

Obecnie stosowane slwie podstawowe metody obrébki strumieniowiziernej: oczyszczanie
wirnikowe i oczyszczanie pneumatyczne. Przy zzlych efektach obrébczych, metody te
roznia Si¢ istotnie parametrami techniczno-eksploatacyjnymi

Obrazowo przedstawia to rysunek 1.

2210 kW !

Rys.1. Poréwnanie energochtodop wydajnagci i pracochtonnéci oczyszczania
pneumatycznego i wirnikowego.
Fig. Comparison of energy consumption, efficieang labour demand of pneumatic cleaning
and shot — blasting.

Yinz. V-ce Prezes TECHNICAL, zarzad@technical.com.pl
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Poréwnania dokonano przy ngstijacych danych:

- przedmiotem oczyszczanym jéstdnio skorodowana blacha stalowa o sze§ck2000 mm,

- stopiei czystaci powierzchni blachy po oczyszczeniu Sg &g PN-1SO 8501-1; 1996,

- $rednica dyszy wyrzutowej oczyszczarki pneumatycangjosi 11 mm,

- zwzycie powietrza przez dysavynosi 8Nni/min,

- oczyszczarka pneumatyczna zasilana jestezaphka Srubowa o wspoiczynniku Ns
(KW/Nm*min)™* réwnym 5,75,

- cisnienie sp¢zonego powietrza 6 bar,

- oczyszczarka wirnikowa wypogana jest w cztery wirniki rzutowesrutu, kady
o wydajndgci 380 kgsrutu/min i mocy silnika nagtdlowego 22kW.

Przedstawione porownanie wykazuje,oczyszczanie wirnikowe charakteryzujg si

- bardzo dua wydajnacia oczyszczania, w stosunku do oczyszczarki pneurnagygest ona
wyzsza ponad 50 razy (dla oczyszczarki wirnikowej viskawydajngci oczyszczania do
mocy zainstalowanej (fth kW) wynosi 8,2 podczas gdy dla oczyszczarki pneurzasic
wynosi 0,32),

- niskim zwyciem energii elektrycznej w odniesieniu do oczysaej powierzchni,

- niska pracochtonngcia i uciazliwoscia obstugi.

Ponadto oczyszczarki wirnikowe strumieniowmerne:

- s3 przyjazne dlagrodowiska naturalnego, gédyroces oczyszczania odbywa 8i szczelnej
wentylowanej kabinie, a odgane z kabiny powietrze ulega doktadnemu oczyszngzen

- zawartdé¢ pytdw w powietrzu za filtrem nie przekracza z riggbmg/nt

- zapewniag uzyskiwanie najwyszego stopnia czysit powierzchni stalowych tj. Sa 3 wg
PN-1SO 8501-1;1996,

- umazliwiaja uzyskiwanie bardzo z#dicowanej chropowatai powierzchni o parametrze Rz
od 2im do 15@m. - odbywa to si poprzez odpowiedni dobdrutu i regulac jego
predkosci wylotowej,

- umazliwiaja uzyskiwaniezadanego profilu chropowatoi powierzchni od bardzo tagodnego,
poprzez ostry do profilu podgego. Odpowiednie ksztattowanie profilu ngmtje poprzez
odpowiedni dobor rodzaju i granulagjutu, jak te regulacg jego pedkosci. wylotowej,

- posiaday zamkngty obieg srutu, co medzy innymi decyduje o optymalnym jego
wykorzystaniu jak te efektywnym wykorzystaniu usglzen,

- Sa W znacznym stopniu zmechanizowane, a ich obstpgawsadza s czsto do kontroli
poprawndci przebiegu poszczegolnych cykli i parametrow prac

- 3 mato ucazliwe dla otoczenia i obstugi, gdyemitowany przez nie hatas i zapylenie s
znacznie nisze od dopuszczalnych waita

Podane walory sprawigjze wirnikowe oczyszczanie strumieniow&zierne jest najegciej
stosowan metod, przygotowania powierzchni pod powtoki ochronne.
Oczyszczarki wirnikowe stosowane w bardzo wielu dziedzinach przemystu — od przemyst
hutniczego i odlewniczego, poprzez przemysty budomaszyn i motoryzacyjny, po produkcj
sprztu gospodarstwa domowego.
Przy duej ilosci zalet, oczyszczarki wirnikowe posiagldpz okrélone wady. Nalgy do
nich zaliczy:
- stosunkowo wysokie ceny wadzen,
- w zdecydowane] wkszaci sa to urzdzenia stacjonarne bez ahiavosci ich
przemieszczania.

2. BUDOWA | DZIALANIE OCZYSZCZAREK WIRNIKOW  YCH.
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Ogo6lm zasag budowy i dziatania oczyszczarek wirnikowych stramowo<sciernych
przedstawia rysunek 2.

3\
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Rys.2. Budowa i dziatanie oczyszczarki wirnikowej.
Fig. 1 Design and operation principle of Airless

Przedstawione na rysunku zespotyzasadniczymi elementami wchadymi w skiad kadej
wirnikowej oczyszczarki strumieniow&eiernej. $ to:

Kabina robocza (1)

Kabina robocza tworzy zamkia przestrze, wewratrz ktérej odbywa si proces
oczyszczania. Podstawowym zadaniem kabiny jest étgmacja procesu. W zalsosci od
wielkosci, przeznaczenia i typu oczyszczarki kabiny tsardzo zranicowane. Dotyczy to
szczegolnie ich wiellkawi, ksztattu, sposobu zamkuia i uszczelnienia. Kabiny oprocz
podanych réni¢ posiadaj tez wspolne cechy konstrukcyjne, do ktérych mglealiczy¢:

- bardzo stabilny korpus spawany z grubych blagetdtownikow,

- wylozenie wewrtrzne wykonane najezciej z wymiennych grubych blach manganowych, o
bardo daej odporngci nascieranie,

- system wentylacji ztoony z odpowiedniego dla danej kabiny uktadu kramd&towych i
ssaw odeigowych.

Zespot przemieszczania oczyszczanego przedmiotu (2)

Zadaniem zespolu jest mechaniczne | ng@e] samoczynne przemieszczanie
oczyszczanego przedmiotu w strudze (strugaéhitu. Przemieszczanie przedmiotu jest
czynndcia niezlgdma w procesie wirnikowego oczyszczania. Spowodowangest tym,ze
oczyszczarki wirnikowe posiadajstate i poza bardzo nielicznymi przypadkami niénme
strugi $rutu. Przy odpowiednio usytuowanych struga@tutu, wiaciwe przemieszczanie
decyduje o doktadrsai i rownomierndci oczyszczenia powierzchni.

Sposob przemieszczania wynika nagciej z rodzaju i ksztattu przedmiotu. Zgany jest
tez on z konstrukg oczyszczarki i jej povazaniem z okrédona linia technologicza.

Najczscie] stosowaneasnastpujace sposoby przemieszczania:
- obrot przedmiotu ustawionego na stole obrotowym Iplycie obrotowej wodzka
przejezdnego,
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- obrét przedmiotu zawieszonego na zawieszce pépngéta podwieszonego w przypadku
oczyszczarek przelotowych, ad¥ na haku elektrowggu przy oczyszczarkach
nieprzelotowych,

- wzajemne przemieszczanie przedmiotéw matygiednich umieszczonych wbnach, hdz
nieckach tworzonych przezstay gumowe, lub ptyty stalowe,

- transport wzdtany przedmiotow np. blach i ptaskich konstrukcji gamoa napdzanego
przendgnika rolkowego,

- transport wzdhany przedmiotow np. rur i ptow z jednoczesnym ich obrotem wokét wiasnej
osi za pomog przendnika samotokowego,

- przemieszczanie wzajemne przedmiotdw matychrédnich wraz z ich transportem
wzdtuznym w specjalnych rynnach stalowych, lub r& pomog przendnika wibracyjnego.
Oprocz podanych standardowych sposobdw, istniefg saereg innych sposobow ,

stosowanych gtownie w oczyszczarkach specjalistyczrimdz specjalnych, konstruowanych i

wykonywanych do okrdonego wyrobu. Szczegdlnym takim przyktademp @czyszczarki

produkowane dla przemystu motoryzacyjnego ceglago st masow produkcy. Oczyszczarki
takie @ bardzo czsto zautomatyzowane iwypassme w manipulatory do odpowiedniego
przemieszczania przedmiotow np. odlewow blokowilsivy.

Zespot poziomego transportwsrutu (3)

Zadaniem zespotu transportu jest odBirtu wraz z zanieczyszczeniami z kabiny roboczej
| przetransportowanie tej mieszaniny do zespotwnspartu pionowego. W zaleoici od
wielkosci oczyszczarki, oraz jej przeznaczenia stosowamastpujace rodzaje transportu:

- przendnik srubowy stosowany z reguty w matyclrednich oczyszczarkach

- przenadnik tasmowy, stosowny w konstrukcjach dich i bardzo diéych oczyszczarkach.
Jego zalet jest dua trwatd¢ i mozliwos¢ transportu na diych odlegidciach. Wad
decydujca 0 jego zawzonym stosowaniu as problemy eksploatacyjne zawiane z
zachowaniem szczelbd pofaczenia tdmy przendnika z zsypem kabiny roboczej

- przenadnik wibracyjny. Przenenik ten stosowany sijest z reguty w konstrukcji ciych
oczyszczarek, szczegolnie przeznaczonych dla odteman Najczsciej rynna przenmika
wyposaona jest w sito przesievagje, ktérego zadaniem jest oddzieleniesoatu duzych
zanieczyszczetypu zalewki, czy teelementy zbrojenia rdzeni odlewow.

Bardzo czsto w konstrukcji oczyszczarek stosuje goabne zespoty transportu, jak np.
przendgniki srubowe wzdtanie z przenénikami srubowymi poprzecznymi, czy igprzendniki
wibracyjne z przenmikamisrubowymi.

Zespot pionowego transportusrutu (4).

W oczyszczarkach wirnikowych, do pionowego trangpairutu, poza szczegolnymi
przypadkami stosowany jest przénik kubetkowy, gdzie elementami transpogtymi
mieszanir $rutu i zanieczyszczess kubetki zamocowane dodiay tkaninowo-gumowe.
Separator srutu (5)

Zadaniem separatora jest:

- ciagte oddzielanie i wycofywanie z obiegu wszelkiegdzaju zanieczyszciaeausungtych z
powierzchni oczyszczanych przedmiotéw, jak: proglukkorozji, stara powioka
zabezpieczafa, masa formierska, masa rdzeniowa i inne,

- utrzymywanie wymaganego skiadu ziarnowegotu, poprzez wycofywanie jego sktadu
srutu nadmiernie rozdrobnionego,

- oddzielanie wikszych zanieczyszcaetypu: pozostalri rdzeni odlewniczych, zalewek z
odlewow, zgorzeliny,

- oddzielanie odrutu frakcji pylistych.

Obok wirnikbw rzutowych separator§rutu s zespotami decydagymi o wydajngci i
jakosci oczyszczania, a tak w znacacym stopniu o strukturze oczyszczanych powierzchni.
Sprawng¢ separacji decyduje zeo trwalagci elementéw oczyszczarki, gtéwnie eéei
roboczych wirnika rzutowego

Nowa S6l 23-24.05.2002r. 4



IV KONFERENCJA ODLEWNICZATECHNICAL 2001 WIRNIKOWE OCZYSZCZARKI STRUMIENIOWSGHERNE

Ogolnie stosowaneygrzy rodzaje separatordéwutu: separator powietrzny jednostopniowy,
separator powietrzny dwustopniowy, separator magmab-powietrzny. Stosowaney one
odpowiednio do wielkéxi oczyszczarki i jej przeznaczenia.

B
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S

Rys. 3. Separatdrutu powietrzny jednostopniowy.
Fig. Single-stage air-operated separator of abeashot

Przedstawiony separator stosowany jest w matychsrédnich oczyszczarkach
wykorzystywanych do oczyszczania zngch przedmiotow 2z wygkzeniem odlewéw
wykonywanych w formach piaskowych. Jako maseednie przyjmuje si oczyszczarki o il§ci
wirnikdw rzutowych nie wgkszej jak 2 szt. i mocy silnika negoowego wirnika do 11 kW.

W przedstawionym separatorze podany z elewalarazostaje oczyszczony zakszych
frakcji na sicie (1), a naginie przesypuje siprzez kurtyg powietrzry (2), gdzie nagpuje
oddzielenie odsrutu: zanieczyszctie o masie mniejszej od masyutu, srutu nadmiernie
rozdrobnionego i pytow. Oczyszczolsut przesypuje gido zbiornikasrutu (3), skd poprzez
uktad zasilania zostaje ponownie podany do wirnikatowego. Zanieczyszczenia podane
zostap do zbiornika (2), stamatl do pojemnika odpadow, frakcje pyliste poprzeanvgséb) i
rurociagi zostag odchgnigte do uradzenia odpylajcego.

I

oo

|~

Rys. 4. Separat@rutu powietrzny dwustopniowy.
Fig. 4 Two-stage air-operated separator of abeasiot

Przedstawiony separatdrutu stosowany jest z reguty w konstrukcjach oceyarek o
ilosci wirnikdw wigkszych jak 2 szt. | mocy silnika ngowego wirnika wyszej od 11 kW.
Separator powietrzny dwustopniowy stosowany jest we oczyszczarkach do odlewow
piaskowychsrednio zanieczyszczonych. Dla separatora powiegjzmsvustopniowego wagowy
udziat masy formierskiej \rucie nie powinien przekraczd 5%.

Rysunek 4. przedstawia dziatanie separatora. Podaelwatorasrut opada na sito (1),
gdzie zostaj oddzielone wiksze frakcje zanieczyszazgak np. grudki masy rdzeniowejrut
Nowa Sél 23-24.05.2002r. 5
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po przesypaniu przez sito rozprowadzany $fistakiem (2) wzdhi calej wytecznej diugéci
separatora. Samoczynnie dziat® przystona spirzajpca (3) ma za zadanie réwnomierne
roztozenie warstwyrutu wzdhe powietrznej szczeliny przedmuchowe,.

W separatorze podana mieszaniratu i zanieczyszcze zostaje rozdzielone na trzy
warstwy:

- czysty érut kierowany do zbiornika (4), st poprzez ukiad zasilania zostaje ponownie
podany do wirnikbéw rzutowych,

- warstwe posredna (5) zawieragca pewry ilos¢ uzytecznego srutu | zanieczyszcze
kierowary do ponownej separacji,

- zanieczyszczenia i nadmiernie rozdrobniagmyt kierowane do zbiornika (6) i dalej do
zbiornika odpadow,

- frakcje pylista, ktora poprzez ssaw(7) i rurochgi zastaje odagnieta do uradzenia
odpylapcego.

Jak ju zostalo wspomniane, czyséosrutu posiada bardzo istotne znaczenie dla seiko
oczyszczania i trwakei elementéw wirnikbw rzutowych. W procesiezgwania elementow
roboczych wirnikbw, bardzo istadnrole odgrywa piasek kwarcowy pocha@y z masy
formierskiej. Stwierdzonaze zwkkszenie nadmiaru piasku $mucie o 1% prowadzi do nawet
dwukrotnego zwgkszenia intensywrioi zwycia czsci roboczych wirnika: wirnika
rozdzielajcego, tulei regulacyjnej i topatek rzutowych. Stadw oczyszczarkach daednio i
silnie zanieczyszczonych odlewow, gdzie w trakciezyszczania wagowy udziat piasku
formierskiego wérucie przekracza 15%, stosowamnessparatory magnetyczno-powietrzne.
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Rys. 5. Separator magnetyczno-powietrzny.
Fig. 5 Magnetic-air separator

Dziatanie przedstawionego separatora jestpagice:
Mieszaninasrutu i zanieczyszcze zostaje podana z przemika kubetkowego do dbna
przesiewacego (1), gdzie zostgjoddzielone wiksze zanieczyszczenia. Przesiamyt jest
rozprowadzany przy pomoc$§limaka (2) wzdta calej diugéci separatora i przy pomocy
regulowanej przystony (3) rownomiernie dozowany pobracaicy sk ptaszcz bbna
magnetycznego (4).d®en dokonuje separagjiutu od zanieczyszcaeOddzielonysrut poprzez
Klape spktrzajaca (6) opada w dot i przeptywa przez kurgypowietrzry (7), gdzie zostaje
oczyszczony z resztek zanieczyszcpeazsrutu nadmiernie rozdrobnionego. Oczyszczény
opada do zbiornika (8) s#t podany zostaje poprzez ukiad zasilania do wimmikdutowych.
Oddzielone w oZci powietrznej separatora zanieczyszczenia i nachieierozdrobnionysrut
trafiaja do zbiornika (9) i dalej do pojemnika odpadéw,ieamyszczenia oddzielone przeghbn
magnetyczny (4) trafiajdo przenénika srubowego (5), ktory podaje je pod ptaszagbia
magnetycznego (11). Z zanieczyszcZgben magnetyczny oddzielgérut, ktory trafia do
zbiornika (12), skd podawany jest powtornie do separacji. Zanieczaeza podane zostaflo
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zbiornika (13) i stamd do pojemnika odpaddéw. Oddzielone w separatorakcje pyliste
zostaj odciagnicte przez ssagv(10) i rurocagami podane do odpylacza.

Opisany powye] separator posiada bardzozglusprawnéé. Przy podane] mieszaninie
1600kgsrutu/min i 400 kg piasku/min (zanieczyszczegigtu 20%), po separacji otrzymano:
zawartd¢ piasku wsrucie 0,1%, a zawargé uzytecznegarutu w odpadach (zbiornik 13) 0,2%.
Zespot podawaniasrutu do wirnika rzutowego (6)

Najwazniejszym elementem zespotu jest ¢dgpny pneumatycznie odcinacgutu.
Zadaniem odcinacza jest odcinanie i otwieranie yoptrutu do wirnika rzutowego zgodnie z
zaprogramowanym cyklem pracy oczyszczarki. @rugzna funkcja petniora przez odcinacz
srutu jest regulacja ikei srutu podawanego do wirnika rzutowego.

Wirnik rzutowy (7).

Wirnik rzutowy srutu jest podstawowym zespotem roboczym oczyszkzasenikowych
strumieniowo <$ciernych. Zadaniem wirnika rzutowego jest zmiarerliku przeptywirutu i
nadanie jemu odpowiedniej qoikasci wylotowej. Najczsciej stosowany jest wirnik 8-mio
lopatkowy z mechanicznym rozdziatemutu. Konstrukagj takiego wirnika przedstawia rysunek
6.
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Rys. 6. Wirnik rzutowy TECHNICAL Nowa Sdl
Fig. 6 Throwing rotor of TECHNICAL Nowa Sdél

Gtéwnymi elementami skladowymi wirnika rzutowegp s

- korpus (7) wykonany z grubych blach,

- wylozenie wewrtrzne korpusu (7) wykonane z trudogeralnych materialdw, najegcie;
specjalnegaeliwa stopowego chromowo-molibdenowego o bardza@zmey odpornéci na
scieranie,

- koto rzutowe (5) wykonane z odpornych f@eranie materiatdw, najegciej obrabianych
cieplnie blach stopowych,

- lopatki rzutowe (4) w iléci 8 sztuk, zamocowane eadizy tarczami kota rzutowego. Lopatki
wykonywane g z materiatéw szczegolnie odpornych segranie. Najcgsciej jest tozeliwo
stopowe 0 znacznej zawastd chromu. Tward& obrobionych cieplnie topatek nie jest z
reguty nisza od 64 HRC,

- tuleja regulacyjna (3) wykonywana najéeiej z tego sameggeliwa stopowego jak topatki
rzutowe,

- wirniczek rozdzielczy (2) patzony z watem silnika nagowego. Wirniczek podobnie jak
tuleja i fopatki rzutowe wykonywany jest z matediatszczegodlnie odpornych deieranie o
twarddci z reguty nie mniejszej jak 64 HRC,

- lej polaczony z korpusem (7),

- silnik naggdowy wirnika (8). Silnik ten jest w wykonaniu spalcjym o pogrubionym wale
napzdowym i wzmocnionym tgyskowaniu.
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Rys. 7. Zasada dziatania wirnika rzutowego z meiczagm rozdziatem i przyspieszaniem
srutu.

Fig. 7 Operation principle of throwing rotor withechanical distribution and acceleration of
shot.

Dziatanie wirnika rzutowego jest naptijace:
Srut podawany jest w spos6bagly poprzez lej do wgtrza wirniczka rozdzielczego (2).
Wirniczek rozdzielczy zmienia kierunek przeptywwutu, nadaje ziarnongrutu wstpnego
przyspieszenia i poprzez okienko wylotowe w tulegulacyjnej (3), podajérut porcjami na
topatki rzutowe (4). Lopatki rzutowe nadaiarnomsrutu prdkaosci roboczej i wyrzucaj porcje
$rutu Scisle ustalol strugy na oczyszczane powierzchnie. Do regulacji usytundavatrugisrutu
wzgledem oczyszczanych powierzchnisfuuleja regulacyjna (3).

Regulacja odbywa sipoprzez zmiagipotazenia okienka tulei.
Ksztalt strugi, wielkéci wymiarowe strugi i koncentracja ziareitutu s wielkosciami
charakterystycznymi dla okilenego wirnika rzutowego.

I I

— 1%
2%
3%

4%

150 250 350 450

50

350 250‘ 150‘ 50
700 600 500 400 300 - - 0 100 - 300 400 500 600

550 450 650

550

650

Rys. 8. Charakterystyka strugrutu emitowanego przez wirnik rzutowy @ednicy kota
rzutowego 305 mm i obrotach kota 3000 thin

Fig. 8 Specification of shot jet emitted by throgirotor of throwing wheel dia. 305 mm and
wheel rotation 3000 mih

Odlegtas¢ osi wirnika rzutowego od powierzchni blachy testpwvynosita 585 mm. Do
testowania gyto srutu staliwnego kulistego o mieszanej granulacp@®RS230.
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Parametry strugérutu s wielkosciami charakterystycznymi dla poszczegolinych wibmik
rzutowych i zalene g gtownie od: pegdkosci wylotowej srutu, srednicy kota rzutowego,
szerokdci topatek rzutowych, wiell&i okienka wylotowego w tulei regulacyjnej, wzajesnn
zaleenosci wymiarowej elementow roboczych wirnikazutowego, wydajnci  wirnika
rzutowego, oraz od rodzaju i granulagjitu.

Dla efektéw wirnikowej obrobki strumieniowo seiernej, bardzo istotnwielkoscia jest
predkos¢ wylotowasrutu z wirnika.
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Predkosc obrotowa kota rzutowego

Rys. 9. Pgdkos¢ wylotowasrutu w funkcji obrotow kota rzutowego i jegoednicy.
Fig. 9 Outlet speed of shot in the function of tiota of throwing wheel and its diameter.

Do oczyszczania przedmiotow stalowych oraz odlewéiwnych i staliwnych stosowana
predkos¢ wylotowasrutu zawiera s w granicach 70-80 m/s. Stosowaniedkuosci wylotowych
mniejszych od 70 m/s wydia nadmierne czas obrdbki i z reguty nie dajeapganych efektéw.
Natomiast pgdkos¢ wylotowasrutu wigksza od 80 m/s zwksza intensywni obrobki, lecz nie
rownoway ona zwgkszenia kosztow obrobki poprzez wing wzrost zuaycia energii
elektrycznej icgsci wirnika gtdwnie topatek i wirniczkow. Powoduje,tze stosowanie
predkosci wylotowych srutu wigkszych od 80 m/s jest z reguly nieuzasadnione poglegdem
techniczno-ekonomicznym.
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Rys. 10. Zalenos¢ energii kinetycznej ziarna odgqatkosci obrotowej wirnika srednicy ziarna.
Fig. 10 Relationship of kinetic energy of shet Rotational speed of rotor and shot diameter
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Obecnie w nowych rozwzaniach oczyszczarek stosuje segulacg predkosci wylotowej
srutu. Odbywa si to poprzez zmianczestotliwosci zasilania silnikéw naglowych wirnikow.
Regulacja pgdkosci znacznie rozszerza zakres stosowania i uniWwexga oczyszczarek
wirnikowych. Istnieg dzieki temu dodatkowe midiwosci wykorzystywania oczyszczarek do
wykonywania specjalnych struktur powierzchni nidkady stalowych, lecz réwnie metali
kolorowych i ich stopéw.

Gama stosowanych wielka wirnikbw rzutowych jest bardzo szeroka. W kooktji
oczyszczarek stosowane wirniki od mocy silnika 3,0 kW i wydajrsai 40 kg srutu/min do
mocy 110 kW i wydajnéci ponad 1300 kgsrutu/min. Najczsciej jednak stosowaneas
nastpujace wielkaci:

Moc silnika Wydajnos¢ wirnika
5,5 kW 80 kgsrutu/min
7,5 kW 120 kgsrutu/min
11 kw 180 kgsutu/min
15 kw 250 kgsrutu/min
22 kW 380 kgsrutu/min
35 kW 500 kgsrutu/min
55 kW 650 kgsrutu/min

Podane wydajriwi sa wielkosciami srednimi podawanymi przez wiadych producentéw
oczyszczarek i okéone zostaty dl&rutu staliwnego kulistego S230 i S280 o twaaial6-51
HRC.

W konstrukcji oczyszczarek stosujez $9d jednego do kilku wirnikow rzutowych. Hé
stosowanych wirnikow rzutowych i ich wielk®zaleza od:

- typu oczyszczarki i jej przeznaczenia,

- rodzaju i wielkdci przedmiotéw przewidzianych do oczyszczania,

- wydajnaci oczyszczarki.

Zespot sterowania i kontroli pracy oczyszczarki (8)

Zadaniem zespotu jest:

- sterowanie pracmechanizmow oczyszczarki zgodnie z zaprogramowatykiem pracy,

- kontrola poprawngci dziatania mechanizmow i zabezpieczenie ich puszkodzeniem,

- zabezpieczenie obstugi przed powstaniem zagra wypadkowego,

- biezace informowanie obstugi o parametrach procesu, yakikos¢ obcihzenia wirnikOw
rzutowych srutem, pedkos¢ obrotowa kot wirnikébw rzutowych, pdkos¢ transportu
oczyszczanego przedmiotu przez oczyszezadbecnéé wystarczajcej ilosci srutu w
obiegu,

- biezace informowanie o przebiegu kolejnych czyséeiayklu.

Sterowanie wraz z kontrpl pracy oczyszczarki wykonywane jest z zastosowaniem
sterownikow swobodnie programowalnych (PLC).

3. ODPYLANIE OCZYSZCZAREK WIRNIKOWYCH

Istotnym zagadnieniem dotygzym procesu oczyszczania wirnikowego strumieniowo-
sciernego, jest odpylanie odganego powietrza. Oczyszczarka wymaga gmicipowietrza z
kabiny roboczej, oraz z separatora. @danie powietrza z kabiny roboczej ma za zadanie
wytworzenie wewatrz kabiny odpowiedniego podaienia celem wyeliminowania emisji
pytbw na zewntrz oczyszczarki, oraz zapobieganie osadzarjupgidw na powierzchniach
oczyszczanych przedmiotéw. Separator natomiast \ggndéa swojego dziatania odpowiedniego
strumienia powietrza wytwarzanego poprzez jego qg@daiie. Z racji diej zawartséci pytow,

Nowa S6l 23-24.05.2002r. 10



IV KONFERENCJA ODLEWNICZATECHNICAL 2001 WIRNIKOWE OCZYSZCZARKI STRUMIENIOWSGHERNE

odcihgane z oczyszczarki powietrze musi ulec oczyszozeklV tym celu stosowaneas
najczsciej odpylane z suchymi elementami fillgoymi, regenerowanymi impulsami
Sprzonego powietrza. Male oczyszczarki wirnikowe posjadz reguty zespdt wentylacji
i odpylania zabudowany w wydzielonej ¢ézi kabiny roboczej. W przypadkwigkszych

oczyszczarek stosujecdiltry wolnostojace. Zawarté¢ pytdw z powietrza za filtrem zawierasi
w granicach 5mg/thi zalezy gtéwnie od rodzaju oczyszczanych przedmiotéwpisia ich

zanieczyszczenia, oraz od rodzaju stosowasdega.

4. SRUT STOSOWANY W OCZYSZCZARKACH WIRNIKOWYCH

W technice oczyszczania wirnikowego strumieniowdeziernego, jakacierniwo stosowany
jestsrut: zeliwny, staliwny, stalowy ety z drutu, stalowy ety z blachy.
Srut zeliwny.

Rozr&nia sk dwa rodzajerutu zeliwnego:srut z zeliwa utwardzonego, orazut z zeliwa
ciagliwego. Bardziej rozpowszechniony jesut zeliwny utwardzony. Wykonywany jest on z
zeliwa o zawartéci wegla od 2% do 3.2%, zawakm manganu od 0.55% do 0.65% oraz
zawartdci fosforu od 1.2% do 1.5%. Twargosrutu zeliwnego wynoskrednio okoto 660HV.
Produkowanesdwa rodzajarutu zeliwnego:srut kulisty, orazsrut tamany uzyskiwany poprzez
kruszeniesrutu kulistego — najegciej srutu o zbyt duej srednicy ziarna, 4dz ziarna bardzo
nieregularnego. Zalgtsrutu zeliwnego jest bardzo wysoka skrawal@oNatomiast jego wad
jest bardzo niska trwadé wynoszca okoto 150 przég, to jest okoto 150 przeptywow ziaren
srutu przez wirnik rzutowy o pdkosci wyrzutu srutu 80 m/s, po ktorych ziarna ulegaj
nadmiernemu rozdrobnieniu powodcgmu wykczenie ich z obiegu oczyszczarki. Dgugtotna
wady srutu zeliwnego jest jego dia agresywn& powodugca bardzo intensywne zywanie
czesci wirnika rzutowego. W poréwnaniu doutu staliwnego kulistegérut zeliwny powoduje
okoto 15-krotnie wiksze zaycie czsci wirnika rzutowego. Ksztalt ziaresrutu zeliwnego nie
odgrywa wekszej roli w intensywngci zuzywania czsci roboczych wirnika, gdy praktycznie
srut kulisty zamienia gipo jednym przégiu przez wirnik wsrut famany.

Srut staliwny.

Rozr&nia sk dwa rodzajesrutu staliwnego:srut staliwny wysokowglowy o zawartéci
wegla od 0,25% do 0.75%érut staliwny niskowglowy o zawartéci wegla okoto 0,095% i
molibdenu ok. 1,3%. Twardé srutu wysokoweglowego wynosi od 460 HV do 1000 HV, a
srutu niskoweglowego od 400HV do 430HV. Ksze twardéci odnosz si¢ do srutu kulistego,
twarddici wyzsze dotycz srutu tamanegoSrut wysokoveglowy posiada trwaks okoto 1700
przegé przy twarddci srutu okoto 500HV.Srut niskoweglowy cechuje s wyzsz, trwatcscia
wynoszca okoto 1800 przég. Przy czymsrut wysokowglowy jest bardziej agresywny i
charakteryzuje siwicksz intensywn@cia oczyszczania, jak réwniewicksz intensywndcia
zwycia czsci roboczych wirnika rzutowego.

Srut stalowy ciety.

Wykonywany jest on z drutu patentowego o zawartavegla 0,55+ 0,61%. Tward&c srutu
wynosi ok. 450 HV.Srut ten cechuje siduza skrawalndcia, oraz dua trwatoicia. Trwalsé
jego wynosi ok. 6500 prz&. Jego agresywné w stosunku do &&ci roboczych wirnika
zawiera st pomkdzy srutem staliwnym tamanym @utem staliwnym kulistym.

Srut stalowy ciety z blachy.

Srut ten wykonywany jest z reguty z blachy niskaiowej o wytrzymatéci na rozciganie
600+1000 MPa. Twardd $rutu wynosi od 180 do 280 HVSrut ten cechuje si nisky
skrawalndcia, oraz nisk agresywnécia w stosunku do &&ci roboczych wirnika rzutowego.
Zasady doborusrutu.

Dokonupc doboru gatunku, rodzaju i granulagjutu, naley bra¢ pod uwag nastpujace
czynniki:

- rodzaj i ksztalt przedmiotu, w tym jego podathaa deformag,
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rodzaj i wielkg¢ zanieczyszczenia przedmiotu,
wymagany stopie czystéci powierzchni po oczyszczeniu
wymagam chropowat&¢ powierzchni po oczyszczeniu,
wymagany profil chropowataoi,

wymagam wydajnag¢ oczyszczania,

wplyw uzytegosrutu na koszty oczyszczania.

Najczscie] doboru rodzaju i granulacfirutu dokonuje & na zasadzie kompromisu, na
przyktad dokonujc wyboru pomigdzy energi $rutu i zwihzamp z nip wydajnccia, a
chropowatécia powierzchni:

80m/s

12 70m/s

10 /@/

50m/s

04 0,6 08 1

Granulacja srutu [ mm]

Rys.11. Zalenos¢ nierbwndgci powierzchni od granulacii i pdkosci wylotowejsrutu (energii).

Fig.11 Relationship inequality of surface vs ousipéed of shot (energy).

Dokonupc doboru i rodzaju i granulacfrutu naley rowniez brac pod uwag wielkosé¢
oczyszczarki. Zaleos¢ energii ziarnasrutu od odlegtéci osi wirnika rzutowego do
oczyszczanej powierzchni przedstawia rysunek 12.
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Rys. 12 Zalenos¢ predkosci ziarnasrutu od jego rodzaju i granulacji oraz przebyteygir

Fig. 12 Relationship speed of shot vs. its typangkation and road.

Dokonupc wyboru rodzaju i granulagjrutu naley rowniez pamktac, ze:

srut o dobrych wiasnwiach skrawajcych decydujcych o duej wydajnaci i
skutecznéci oczyszczania, jest jednoémée bardzo agresywny w stosunku do
oczyszczarki szczegblnie doegei roboczych wirnika rzutowego,

srut o dobrych whasniiach skrawajcych posiada niniejaztrwatos¢ wyrazona iloscia
przegé przez wirnik rzutowy oczyszczarki,
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- ksztalt ziarnasrutu decyduje o profilu chropowdim oczyszczonej powierzchngrut
kulisty powoduje powstawanie czasz, natomiast tamany tworzy powierzchgio
ostrych zbach czsto podaitych.

Jedny z wielkdsci charakteryzujcych oczyszczarkjest wielkg¢ zuzycia srutu. Wielkasé ta

zalezy od rodzaju i granulacfirutu oraz od wielkgci i ilosci wirnikdw rzutowych. Przyktadowe
zuzycie srutu przez jeden wirnik rzutowy przestawia pazie zestawienie;

Moc silnika wirnika Zu zycie Srutu
7,5 kW 1,0+2,5 kg/h
11 kW 1,5+3,0 kg/h
15 kKW 2,0+3,5 kg/h
18 kW 3,0+4,0 kg/h
22 kW 3,5+4,5 kg/h
37 kW 5,0+7,0 kg/h

Powyssze zestawienie spadzono dlasrutu staliwnego niskoeglowego kulistego o
granulacji 0,8+1,4 mm.

5. OCZYSZCZARKI WIRNIKOWE STRUMIENIOWO - SCIERNE PRODUKOWANE
W KRAJU

Jedynym krajowym producentem specjalizym sk w wykonywaniu oczyszczarek
wirnikowych jest TECHNICAL Nowa Soél. Oczyszczarkirgdukowane s na podstawie
dokumentacji konstrukcyjnej opracowywanej przezzyimerow TECHNICAL. Obejmuje
oczyszczarki standardowe oraz oczyszczarki spstjefine i specjalne.

Oczyszczarki standardowe

Pod pogciem oczyszczarek standardowych rozumie siczyszczarki o szerokim
zastosowaniu sklasyfikowane w grupach élajgcych ich budow i zasad dziatania.

Do oczyszczarek standardowych produkowanych pre€2HNICAL, naleza

Oczyszczarki wirnikowe stotowe OWS:

W oczyszczarce wirnikowej stotlowej oczyszczany gramt ustawiany jest na obrotowym
nagdzanym mechanicznie stole. W ek$zaci oczyszczarek stét zamocowany jest do drzwi
kabiny roboczej. Wprowadzenie do kabiny stotu wegarzedmiotem powoduje jednoénee
zamkngcie kabiny.

Program produkcyjny zawiera oczyszczarkirednicy stotu od 900 mm dwednicy 2500
mm i nagnosci od 30 kN do 100 kN. Oczyszczarki stotowe wypmse g od jednego do dwdch
wirnikdw rzutowych o mocy silnikow od 5,5 kW do R®. Oczyszczarki te dziakagyklicznie i
stuza do oczyszczania zrdicowanego asortymentu produkowanegosmednich ilgciach.
Oczyszczane agstez w nich niezbyt dige konstrukcje spawane. Wsz&¢ oczyszczarek
stotowych posiada zabudowane w tylnejscz kabiny zespoty odggu i filtracji powietrza.

Odmiary oczyszczarek stotowychasoczyszczarki dwustotowe, gdzie kabina robocza
wyposaona jest w dwoje drzwi ze stotami wprowadzanymiepnennie do wetrza kabiny.

Zasada dziatania i rysunek konstrukcyjny oczysadaairnikowej stotowej przedstawione
sa na Rys.13.
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Rys.13. Zasada dziatania i rysunek konstrukcyggyezczarki wirnikowej stotowej
Fig. 13 Operation principle and drawing of airlebst-blasting type type OWS.

Oczyszczarki wirnikowe tanowe OWT

i 7
S
[ =
n
_ I

Rys.14. Zasada dziatania i rysunek konstrukcyggyezczarki wirnikowej tanowe.
Fig. 14 Operation principle and drawing airlesstdilasting type OWT.

I

Oczyszczarka wirnikowa ¢mowa (Rys.14) posiada perforovdatame gumows tworzaca
W przestrzeni roboczej niegkw ktorej znajdyj si¢ oczyszczane przedmioty. Przesweaj s¢
tasima powoduje wzajemne intensywne przemieszczaniepsiedmiotow w strudzerutu
emitowanej przez umieszczony nad niggkirnik rzutowy. Oczyszczanie napuje w wyniku
oddziatywaniasrutu, oraz wzajemnego ocierania przedmiotéw. Prizegymadowane s do
kabiny oczyszczarki mechanicznie za pomaoczadzenia zatadowczego. Roztadunek odbywa
sie rowniez mechanicznie poprzez zmigkierunku przesuwu gany. Oferowane soczyszczarki
o wielkasci zatadunku 0,12fi 0,4 n* Oczyszczarki wypos@ne § w wirniki rzutowe o mocy
napgdu 7,5 W i 11 kW. Oczyszczarki wirnikowestaowe przeznaczoney $Io oczyszczania
przedmiotéw matych &rednich, gtéwnie: odlewow, odkuwek, elementéw padbloe cieplnej
itp.
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OCZYSZCZARKI WIRNIKOWE HAKOWE OWH

e
=}

i

Rys.15 Zasada dziatania i rysunek konstrukcyjmyseczarki wirnikowej hakowej.
Fig.15 Operation principle and drawing of airlebstsblasting type OWH.

1

Oczyszczarki wirnikowe hakowea oczyszczarkami nieprzejezdnymi. Wypzsiae § w
elektrowchg stwzacy do zawieszania i przemieszczania oczyszczanegaimiotu.

Zawieszony na haku elektrowgu przedmiot, jest w trakcie oczyszczania obracany
mechanicznie. Oczyszczarki wypasae & w wirniki rzutowe o mocy 7,5 kW, 11 kW i 22 kW
w ilosci od 2-ch do 6-ciu wirnikow.

Oczyszczarki wirnikowe hakowe przeznaczonegdwnie do oczyszczania przedmiotéw
srednich i daych, w tym odlewow i konstrukcji spawanych.

OCZYSZCZARKI WIRNIKOWE ZAWIESZKOWE OWZ OWZ/D

Rys.16. Zasada dziatania i rysunek konstrukcygmyezczarki wirnikowej zawieszkowe).
Fig. 16 Operation principle and drawing of airlebst blasting type OWZ.

Oczyszczarki wirnikowe zawieszkowe sczyszczarkami przelotowymi i wspotpracug
przendnikami podwieszonymi dostarczanymi wraz z oczysdczai. WOzki przengnika
podwieszonego wyposane 8 W obracane mechanicznie zawieszki, na ktérych eszane s
oczyszczane przedmioty.

Odpowiednio do wielk&ci oczyszczanego przedmiotu, oczyszczarki wypmsa g na wegciu i
wyjsciu w elastyczne segmenty uszczelgaj (OWZ), lub w zamykane i otwierane
mechanicznie drzwi (OWZ/D). Oczyszczarki wyposae 5 W wirniki rzutowe o mocy 7,5 kW,
11 kWi 22 kW w ilgci od 2-ch do &ciu wirnikdw. Oczyszczarki OW i OWZ/D pracuyv
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cyklu automatycznym isgsprzeznaczone do oczyszczafnedniej wielkgci przedmiotow
produkowanych wérednich i daych i seriach , w tym odlewow, odkuwek, konstrukcji
Rys. 17. Zasada dziatania i rysunek konstrukcgewyszczarki wirnikowej donowej.
Fig 17 Operation principle and drawing of shotshilag barrel.

Oczyszczarka wypogana jest w wieloktny nagdzany mechaniczniecben, stidacy do
przemieszczanie przedmiotéw w trakcie oczyszcz&iayszczanie odbywagsiv wyniku
wzajemnego ocierania przedmiotow i oddziatywaniagrutu. Oczyszczarka posiada wirnik
rzutowy o mocy nagu 7,5 kW. Oczyszczarka wirnikowalinowa przeznaczona jest do
oczyszczania drobnych przedmiotow.

OCZYSZCZARKI WIRNIKOWE DO BLACH | PROFILI OBW

Oczyszczarki OBW & oczyszczarkami przelotowymi i wyposme & w nagdzane
mechanicznie przedoiki rolkowe. Pedkos¢ przendnikdéw jest regulowana bezstopniowo
odpowiednio do wymaganego stopnia czysitopowierzchni iwydajnéci oczyszczania.
Oczyszczarki wypos@ne 8 w wirniki o mocy napdu 7,5 kW, 11 kW, 22 kW w ki od 4-ch
do 8-miu wirnikbw. Oczyszczarki OBW przeznaczong &0 czyszczenia blach, profili
walcowanych, ptaskich konstrukcji, a przy zastosowgalet mog by¢ rowniez stosowane do
drobnych ptaskich elementow.

Zasa@ dziatania i rysunek konstrukcyjny oczyszczarki mkowej do blach i profili
przedstawia Rys. 18

-

Rys. 18. Zasada dziatania i rysunek konstrukcgiewyszczarki wirnikowej do blach i profili.
Fig. 18 Operation principle and drawing of airleist blasting for sheets and profiles.

(@?Lﬂjl‘ a5

OCZYSZCZARKA WIRNIKOWA RYNNOWA OWR

Oczyszczarka OWR jest oczyszczarka przelatowgtego dziatania. Wypogana jest ona
w diugi wielokatny beben pochylony pod odpowiednim katem. W trakcie piaden wykonuje
ruch wahadtowy powodagy, ze znajdujce s¢ wewmtrz bebna przedmioty & wzajemnie
przemieszczane w strugaéhutu i jednoczénie przemieszczane wzdtbebna. Oczyszczarki
wyposaone a W wirniki rzutowe o mocy nagu 22 kW i ilgci od 3-ch do 5-ciu wirnikdw.
Oczyszczarki OWR stosowang do matych isrednich przedmiotéw produkowanych w bardzo
duzych ilosciach, w tym gtéwnie do odlewdw i odkuwek.

Zasad@ dziatania i rysunek konstrukcyjny oczyszczarki mkowej rynnowej przedstawia
Rys. 19
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Rys. 19.Zasada dziatania i rysunek konstrukcyjmyseczarki wirnikowej rynnowej.
Fig. 19 Operation principle and drawing of airlegst blasting type OWR.

OCZYSZCZARKI WIRNIKOWE DO RUR OR

Oczyszczarki OR & oczyszczarkami przelotowymi i wypasme @ w samotoki
o odpowiednich rolkach powodigych obrét oczyszczanych przedmiotéw z jednoczesitym
wzdiuznym przemieszczaniem. deikos¢ przemieszczania przedmiotdw jest regulowana
bezstopniowo, odpowiednio daymaganego stopnia czystadci powierzchni i wydajngci
oczyszczania. Oczyszczarki wypasae g w wirniki rzutowe o mocy naggu 11 kW i 22 kKW i
ilosci od 1-go do 3-ch wirnikow.

Oczyszczarki OR przeznaczong €0 oczyszczania powierzchni zesmznych rur i
okragtych prtow.

Zasad dziatania i rysunek konstrukcyjny oczyszczarkinkowej do rur przedstawia Rys.
20

Rys. 20. Zasad dziatania i rysunek konstrukcyjogyszczarki wirnikowej do rur.
Fig 20 Operation principle and drawing of airlebst blasting for pipes.

Przedstawione oczyszczarki zabezpieczmtrzeby przemystu w zakresie standardowych
urzadzen do czyszczenia powierzchnizrdych przedmiotow produkowanych w matych zgch
ilosciach.

Druga grum produkowanych oczyszczarek wirnikowych ®czyszczarki specjalne i
specjalistyczne.

OCZYSZCZARKI SPECJALNE | SPECJALISTYCZNE

Sq to oczyszczarki konstruowane i wykonane ngjciej do oczyszczania olilenego
przedmiotu, bhdz bardzo wiskiej grupy przedmiotéw. Celem stosowania oczyssiza
specjalnych i specjalistycznych jest najadej uzyskanie bardzo dych wydajndci
oczyszczania przy jednocrge maliwie najnizszych kosztach eksploatacji. Oczyszczarki
specjalne i specjalistyczne cechugie najczsciej wysokim stopniem automatyzacji pracy.
Czsto oczyszczarki specjalne wypgosae a w manipulatory do przemieszczania
Nowa S6l 23-24.05.2002r. 17
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oczyszczanych przedmiotow. Oczyszczarki specjakie s stosowane przy okienych
warunkach, na przyktad specjalnych wymaganiachadatych oczyszczania tylko wybranych
powierzchni. Odgbna grup wirnikowych obrabiarek strumieniowdziernych stanovai
urzadzenia do kulowania powierzchni. W procesie kuloadrut uderza w obrabiana
powierzchng z prdkoscia do 80m/s wywotuyjc trwate kuliste wgniecenia na powierzchni
obrabianego przedmiotu. Powoduje to powstanie w stwae powierzchniowej metalu
okreslonych napgc¢.

naprezenia rozciggajgce naprezenia sciskajgce

dmax

przedmiotu 0

S1
S2

powierzchni komponentu

Odlegtos$¢ od

Rys. 21. Rozizenie napgzen sciskapcych i rozcagajacych w wierzchniej warstwie przedmiotu
poddanego kulowania.

Rys. 21 Distribution of compressive and tensil@esges in outside layer of object put to shot
peening.

Podana na rys. symbole, oiega:

- O max -maksymalne napgeniesciskapcewywotane kulowaniem

- S;— grubd¢ warstwy z powstatymi nagieniamisciskapcymi

- S, — grubd¢ warstwy z powstatymi maksymalnymi nageniamisciskapcymi

Utworzone metogl kulowania wsgpne napgzeniasciskapce tagodz powstagce w trakcie
eksploatacji szczytowe nagenia rozcigajce, zwekszapc w ten sposéb trwadé kulowanych

elementow.
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Rys. 22. Wyniki prob wykonanych na ptaskich pratikeo trwatéci 45 HRC poddanych
réznym obrobkom powierzchniowym.

Fig. 22 Results of tests made on plane samplémmmiess 45 HRC put to different surface
treatments.
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Kulowanie stosowane jest gtownie w produkcji przémtdw poddawanych w trakcie ich
uzytkowania obcizeniom zmiennym, takich jak: sgryny ptaskie i spiralne, kotachate, digi
wiertnicze, dgzki skretne i inne.

6. TENDENCJE ROZWOJOWE OCZYSZCZAREK WIRNIKOWYCH
STRUMIENIOWO — SCIERNYCH

Prace rozwojowe nad oczyszczarkami wirnikowymi lkertoowaly st i koncentrug sie na

nastpujacych zagadnieniach:

- zwiekszenie trwatéci elementéw wirnikdw rzutowych poprzez wprowadzenobwych
gatunkéw zeliw stopowych i unowocZeianie technologii ich wykonywania, przy
zachowaniu ogélnej konstrukcji wirnikow i zasadip dziatania,

- zwigkszenie skuteczsoi dziatania separatorowérutu, gtownie poprzez tworzone
nowych rozwizan konstrukcyjnych wielostopniowych separatoréow mageeno —
powietrznych,

- zwigkszenie stopnia mechanizacji i automatyzacji p@ayszczarek,

- zwigkszenie uniwersalrioi stosowania oczyszczarek wirnikowych, eddy innymi
poprzez wprowadzenie ptynnej regulacji wylotomjtu,

- wprowadzane nowych konstrukcji oczyszczarek spegjdl ispecjalistycznych o
dwzych wydajndciach i znacznym stopniu automatyzacji.

Nowa S6l 23-24.05.2002r. 19
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NOWE LINIE FORMIERSKIE DO PRODUKCJI ODLEWOW
Z ZASTOSOWANIEM FORMIEREK IMPULSOWO-
PRASUJACYCH FT-65

F. PEZARSKY, I. IZDEBSKA SZANDA?, E. SMOLUCHOWSKA, CZ. RUDY*
123 nstytut Odlewnictwa, 30-418 Krakéw, ul. Zakofiika 73
“PPP Technical Sp. z 0.0., 67-100 Nowa Sél, ul.afiejorska 1A

STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono opis dziatania i parametkgploatacyjne nowych linii
formierskich z zastosowaniem formierek impulsowasuicych FT-65 i FT-65A. Dzki
zastosowaniu formierek impulsowo-prasyjch uzyskano bardzo dobre parametry
technologiczne mas, dapjakos¢ powierzchni odlewdéw i mdiwos$¢é powtarzalnej seryjnej
produkciji.

Podano przyktadowe wyniki baflai parametry technologiczne uzyskane na
poszczegélnych gztach linii dawiadczalnej w Centrozap-Defka.

Key words: moulding machine , moulding line, impukueeze
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1. LINIA DO PRODUKCJI ODLEWOW DLA PRZEMYStU MOTORYZACY JINEGO W
CENTROZAP-DEFKA

Linie do produkcji odlewoéw ztmong z linii formowania i systemu spamdzania i
przerobu mas formierskich przedstawiono na schemacrys. 1.\4czenie tej linii do
produkcji odlewéw w Centrozap Defka pozwolitogaizy innymi na osigniecie:

-wzrostu wydajnéci formierni, poprawy jakéci masy formierskiej i mdiwosci stosowania
masy jednolitej, -poprawy jakoi powierzchni odlewdw i ograniczenia $tw brakow.
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Rys. 1 Schemat technologiczny dwiadczalnej linii formowania w odlewni Centrozap —Defka
Fig.1. Outlay of a pilot moulding line operating at Centrozap — Defka
1- mieszarki pobocznicowe, 2 - zbiorniWiezej masy formierskiej, 3 - formierka FT-65, 4 -
tunel chtodacy na przenéniku rolkowym, 5 -wypycharka form z keatdo wybijania, 6
przesiewacz obrotowy, 7 - wdzenie do rozkruszania kawatkéw masy, 8 - chtoltaiar
szczelinowa



Charakterystyka technicznasaadczalnej linii przedstawiaghastpujaco:
« technologia formowania - nisk@oieniowe formowanie impulsowe z doprasowaniem

«  wielkos¢ skrzyni formierskiej wéwietle: -600x500x150/150 mm

« wydajna¢ linii - 32 formy/h

«  cykl pracy formierki (wykonanie dwoch potéwek foriny 66 s

+ czas chiodzenia 150 min

Podstawowym urgdzeniem linii jest formierka impulsowa FT-65 zelsto obrotowym
dwupozycyjnym, umdiwiajacym réwnoczesne formowanie obu potéwek formy. Shkkzy
formierskie napetnianeasnas podawan z przenénika tamowego.

Gotowe poformy g uktadane na przedoiku wézkowym, gdzie odbywa eginanoszenie
pokry¢, zakladanie rdzeni oraz sktadanie i klamrowaniemfoPo zigeniu formy g
transportowane przegikiem rolkowym na stanowisko zalewania. Zalanealesh formy
wprowadzane ssdo tunelu chtodgego. Po wychtodzeniu przenoszoneetektrowcagiem
na przenénik rolkowy i automatycznie wsuwane do wypychamkiktérej zawarté¢ form
zostaje wypchnrita na krat wstrasows. Odlewy z kraty 8 odbierane przeraikiem
tasmowym do konteneréw, natomiast wybita masa forrkeergest odprowadzana
podziemnym uktadem przefrokow tasmowych do stacji przerobu mas.

Masa wybita, po oddzieleniu g€ri metalowych podlega przesianiu w przesiewaczu
obrotowym, chtodzeniu w chtodziarce szczelinowejLSM), a nasfpnie kierowana jest do
baterii zasobnikéw magazynowych przy mieszarkaasi€vy z przesiewacza kruszone i
ponownie dostarczane przeénikiem i elewatorem do przesiewacza. Masa formeersk
sporzdzana jest w mieszarkach pobocznicowych i gromaalzombiorniku magazynowym.

2. LINIA FORMIERSKA DO ODLEWANIA KORPUSOW  SILNIKOW
ELEKTRYCZNYCH W FSE ,TAMEL” TARNOW

Przyktadem nowoczesnej linii formierskiej wykoacgj formy technologi formowania
impulsowego z doprasowaniem jest linia formierska mrodukcji korpuséw silnikéw
elektrycznych w odlewni FSE ,TAMEL” S.A. w Tarnowigys.2.

Linia ta wyposaona jest w formierk impulsowo-prasujca typ FT-65A, oraz nowoczesny
system sterowania elektronicznego oparty na stakawh PLC. Formierka wspoétpracuje
z trzyliniowym przenénikiem odlewniczym , pracagym w cyklu automatycznym.
Elementy te gwarantyj wysoky jakos¢ formy oraz wymagan wydajnagé i rytmike
produkcji. Charakterystyka techniczna linii przeaga s¢ nastpujaco:

«  technologia formowania - niskgoieniowe formowanie impulsowe z doprasowaniem
«  wielkos¢ skrzyni formierskiej wéwietle: -600x500x250/250 mm

« wydajnac linii - 40 form/h



«  cykl pracy formierki (wykonanie dwoch potéwek foriny 45s
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Rys. 2 Schemat technologiczny linii formierskiej wodlewni zeliwa FSE ,Tamel” — Tarnéw

Fig. 2.0utlay of moulding line operating at FSE ,Tamel” — Tarnéw Iron Foundry

1- zbiornik masyswiezej, 2- formierka FT-65, 3$cinanie nadmiaru masy i wiercenie uktac
wlewowych, 4- trawersa, 5- rdzeniowanie, 6- skiada klamrowanie form, 7stanowisko zalewan
form, 8- przesuwnica, 9- rozklamrowywanie i zdeymanie form, 10- wypycharka, 1tezdzielani
skrzyh

3. BADANIA PROCESOW FORMOWANIA, PRZEROBU | OBIEGU MAS
FORMIERSKICH W LINIl DO  SWIADCZALNEJ W CENTROZAP- DEFKA

Przy uruchamianiu poszczego6lnychezidw technologicznych linii diwiadczalnej
prowadzono badania parametrow technologicznych nfiasyierskiej w tych wztach,
pozwalajice na oceppoprawndci zastosowanego rozygiania i wykonania. | tak np.:

- Badania stopnia rozkruszenia w prototypowymadreniu do rozdrabniania odsiewéw
masy zwrotnej wykazahyge zastosowanie tego udzenia pozwala na rozkruszenie odpadu
do pojedynczych ziarn masy w pierwszym cyklu krugzew ilosci 80%. Pozostate 20%
moze by zawracane do ponownego kruszenia lub kierowarceinat.

+ Pomiary wykazaly,ze przy zastosowaniu chiodziarki SML-10, przy tenaperze
otoczenia ok. 1% uzyskuje si schtodzenie masy obiegowej o okoto 50 — 70% (wykre
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Wykres.1. Wykres skuteczbm chlodzenia masy w chiodziarce przy produkcji divérodzajow
odlewdéw tarcz hamulcowych

Diagram.1. Sand cooling efficiency in cooler in guation of two types of brake disk castings masa
wybita, 2 — nadawa do chtodziarki, 3 — masa podtirce, 4 — masa w zbiorniku

W wyniku préb w miejsce masy przymodelowej i wypahicej do wykonywania form
wprowadzono masjednolita (wykres 2).

0,144

1-masa przymodelowa 2-masa wypetniaj aca 3- masa jednolita

Diagram2 Strength properties of facing sand, barkand and system sand

Préby wykonywania form metad impulsowa z doprasowaniem wykazatyze
otrzymywane formysgdobrej jakdéci 0 wysokim i rbwnomiernym zagzczeniu (wykres 3).



twardo $¢ formy w stopniach twardo ~ $ci

1 2 3 4 5 6 7 8

nr punktu pomiarowego w ré  znych punktach powierzchni formy

Wykres 3. Stopig zag:szczenia masy w strefie przymodelowe] diecpi serii pomiarowych
Diagram3. Facing sand compaction degree for fivasumeement series

«  Préby wykonywania odlewdw na linii deiadczalnej dla przemystu motoryzacyjnego
i kolejnictwa z zeliwa sferoidalnego GGG-40 zatazyly sk wyprodukowaniem serii
odlewdw dobrej jakéci i wtaczeniem linii do cigtej eksploatacji produkcyjnej
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NEW MOULDING LINES FOR MANUFACTURE OF CASTINGS ON S QUEEZE-
IMPULSE FT-65 MOULDING MACHINES

ABSTRACT

The paper describes the operation and operatirajers of new moulding lines
using squeeze-impulse FT-65 and FT-65A moulding hin@s. Due to the application
of these machines, very high technological propsrof moulding sands were obtained
along with high casting surface quality and thesgumbty of repeatable batch production.
Examples of the results of investigation and tetbgioal parameters obtained on the
individual work posts of a pilot line operating@ntrozap-Defka were also given.
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REGENERACJA MASFORMIERSKICH W REGENERATORZE LINIOWYM

H.SZLUMCZYK®, J. GAWRQNSKI®
PolitechnikaSlaska - Katedra Odlewnictwa

STRESZCZENIE

W publikacji przedstawiono sposéb oraz zmodyfikowanktad uradzen dla potrzeb
regeneracji osnowy mas formierskich z wykorzystamienergii strumienia dwufazowego
przemieszczanego pneumatycznie. W procesie badawcmalizowanym na stanowisku
dodwiadczalnym wysokoénieniowego transportu pneumatycznego potwierdzonstaia
przydatné¢ proponowanych rozwkan konstrukcyjnych elementow regeneratora liniowego d
potrzeb regeneracji osnowy mas alkidowych i cemewth. Dokonano réwnie oceny
skutecznéci zastosowanych rozadan konstrukcyjnych w warunkach badawczych.

Key words: pneumatic sand reclamation, linear resyator
1. WPROWADZENIE

Regeneracja mas formierskich jest procesem stosowatia odzysku osnowy tych mas.
Osnowe wigkszaci mas formierskich stanowi piasek kwarcowy. W @sach technologicznych
sporadzania mas formierskich stosowangespoiwa 4czace ziarna osnowy, uniemlowiajace
powtorne wykorzystanie sktadnikbw mas w kolejnynklaywytwarzania odlewéw. $to spoiwa
wiazace chemicznie np. szklo wodngywice, cement itp. Masy formierskie wytworzone z
zastosowaniem takich spoiw Bieprzydatne w kolejnym cyklu. Podstawowym ski&eim mas
jest osnowa, stanowga pow. 90% ich skladu. Osnowa jest materiatenrykie ulega zmianom
w procesie wytwarzania odlewow i o by wykorzystana w kolejnych cyklach procesu
technologicznego po jej regeneracji. Regeneracjpowg mas formierskich polega na
oczyszczeniu powierzchni ziarn z zestalonego spoikaa usurgciu produktow oczyszczenia z
struktury ziarnowej tej osnowy. Proces oczyszczeagadizowany me
by¢ w sposob termiczny (spalanie zestalonego spoiwaysokich temperaturach npywic),w
srodowisku mokrym polegagym na wyptukiwaniu spoiwa oraz
w $srodowisku suchym (realizacja usuwania spoiwa paprageranie z powierzchni ziarn
osnowy w ukladach uggdzer mechanicznych lub pneumatycznych). Poszukiwanignaginych
metod regeneracji osnowy mas formierskich zmiarzaj
w kierunku rozwiazan cechugcych sé wymagam skutecznécia przy zastosowaniu
technologicznéci uktadu uradzer. Warunki te spetnia pneumatyczny sposOb regerieracj
zastosowaniem regeneratora liniowego.

W regeneratorze liniowym wykorzystuje; Sterowan zmiarg trajektorii ruchu castek osnowy
przemieszczanych pneumatycznie w strumieniu dwuwigmo Efektem zmian kierunku
przemieszczania jest ocierne oczyszczanie powirrzch ziarn osnowy

w wyniku wzajemnych zderde czastek oraz oddzialywania elementow konstrukcyjnych
regeneratora wykonanych z tworzyw odpornych ngae scierne.

! dr inz. Henryk Szlumczyk, Politechnikiyska Katedra Odlewnictwa
2 prof. dr irz. J6zef Gawrdski, PolitechnikaSlgska Katedra Odlewnictwa

Nowa S6l 23-24.05.2002r. 1



IV KONFERENCJA ODLEWNICZATECHNICAL 2002 . Odlewnictwo XXI wieku
technologie, maszyny i uidzenia odlewnicze

2. BADANIA PROCESU REGENERACJI

Badania przeprowadzono wykorzysitijstanowisko déwiadczalne wysokoénieniowego
transportu pneumatycznego, wprowadeaflo uktadu regenerator liniowy RL w hkoowym
odcinku rurocigu. Schemat uktadu badawczego przedstawiono na rys.

Regenerator liniowy RL przystosowany do instalgmjieumatycznego przemieszczania w
warunkach badawczych sprawdzony zostat dla trzemtiamtéw uktadu elementéw (A, B, C)
wywotujacych ocierne oddziatywanie ziarn osnowy
w strumieniu dwufazowym (powietrze transpogtg i rozdrobniona masa formierska po
wybiciu odlewu).

Uklad badawczy wykorzystywany do prob regeneranpymatycznej przedstawiony na rys.2,
wyposaono w podajnik komorowy wysokagiieniowego transportu pneumatycznego o
pojemndci uzytecznej \{ = 0,25 mi, rurockg transportowy o diugai catkowitej L, = 22 m z
czterema tukami zmieniggymi kierunek przemieszczania, regenerator lini@apudowany w
koncowym odcinku linii transportowej, wdzenie odbiorcze oraz zespoétagzen pomiarowych

I zasilapcych uktad spgzonym powietrzem. Materiatem wégiowym do procesu regeneracji
byta wybita z form (po wykonaniu odlewu), rozdrobma i przesiana masa alkidowa. Do
przesiewania stosowano sito o boku oczka 3 mm. praikgotowany materiat pneumatycznie
przemieszczano w zatonych warunkach przeptywu strumienia dokagcujpomiarow
parametrow niezflinych do okréenia wymaganych wskaikow techniczno-eksploatacyjnych
procesu (pgdkosci strumienia, masowej koncentracji mieszaniny, ¢i&tia przeptywu
materiatu).

Nowa S6l 23-24.05.2002r. 2
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Rys. 1. Schemat stanowiska badawczo-pomiarowegmesgcji pneumatyczne;.
Fig. 1. Scheme of testing and measurement stanghirmatic reclamation.

Cechy konstrukcyjne elementéw regeneratora linievegrelone zostaty w wyniku bada
ktorych celem byla ocena skuteczoiotechnologicznej (ocierne oczyszczanie powierkzchn
ziarn) przy zachowaniu niskich oporow przeptywu ustienia dwufazowego. Elementy
regeneratora liniowego wykonywangzstworzywa odpornego nazycie scierne.

Przeptyw strumienia dwufazowego (powietrze i rozofiona zuyta masa formierska) w
okreslonych dla danego rodzaju spoiwa warunkach enecgefch, powoduje oczyszczanie
powierzchni ziarn przemieszczanej pneumatyczni®wgnv wyniku ociernego oddziatywania
czastek wzgédem siebie oraz o elementy regeneratora liniowego.

Efektem analiz teoretycznychy svytypowane do zastosowania dwa rogminia elementow
regeneratora liniowego przedstawione na rys. 2.

Wytypowane do préb elementy regeneratora liniowg@goystosowano do zastosowania w
uktadach pneumatycznych, w ktéryérednica rurocigu transportowego wynosi,B 0,08m.
Na podstawie badawstkpnych okrélono, iz rozwigzanie | przedstawione na rys. 2 (roziig
element regeneratora liniowego) w poréwnywalnychrumkach przeptywu strumienia
dwufazowego cechujeeimniejsz skutecznécia ociernego oczyszczania powierzchni ziarn w
odniesieniu do rozwrania Il o ok. 10 + 15%. Oceny tej dokonano wykstapc rozdrobnion
zuzyta mag alkidowa.
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Do dalszych bada potwierdzajcych skuteczn& dziatania regeneratora liniowego oraz dla
optymalizacji parametrow przeptywu strumienia dvaaf@ego wytypowano rozwzanie I,
ktore sprawdzono w warunkach regeneracji mas alkydb.

Badania skuteczioi oczyszczania powierzchni ziarn osnowy Ww proceseégeneracii
obejmowaty wykonanie analiz sitowych oraz stratzpréa prébek pobieranych przed ipo
procesie.

Ponadto wykonano zgljia scanningowe obrazge stan powierzchni ziarn osnowy
w poszczegolnych stadiach procesu. Materiatlem poyaxsnym bytswiezy piasek kwarcowy
stosowany jako osnowa w przygotowaniu mas alkiddwyc

Wykonano réwnie proby technologiczne z zastosowaniem regenerako jasnowy
sporadzonych mas. Do préb technologicznych wykorzystasoow regenerowad po jej
odpyleniu, czyli usurciu w procesie klasyfikacji frakcji pylastych. Pssc odpylania
prowadzono w przeptywowym klasyfikatorze fluidalnym

Proby wykonano przy jednokrotnym przeptywie strumde przez regenerator liniowy
i klasyfikator oraz dwukrotnym przeptywie strumianiprzez regenerator i jednokrotnym
odpyleniu. Jakéciowe parametry realizacji procesu oceniano nataeds bada strat praenia,
poréwnupc je zswiezym piaskiem stosowanym jako osnpregenerowanych mas alkidowych.
Najkorzystniejsze efekty technologiczne uzyskana@astosowaniem uktadu C, dwukrotnie
zakitécajpcego przeptyw strumienia. Kdy uklad wymaga stosowania elementu prostego
konczacego przeptyw strumienia w regeneratorze liniowywykonanego z tworzyw odpornych
na zuycie scierne. Element ten stabilizuje warunki wyptywu ustiienia z regeneratora,
ograniczajc jego oddziatywanie na rurag transportowy. Zaburzenia przeptywu strumienia w
regeneratorze bez elementu prostego powodowalynsywene zuywanie S¢ rurochgu
transportowego przy wyptywie z regeneratora.

]
3 3 &
§ s I E=Y 2
. o
-3
30 L5 165 . )
—

300

T

Rys. 2. Konstrukcyjne rozwzania elementdw regeneratora liniowego.
Fig. 2. Constructional solutions of the componeitdhe linear regenerator.
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Proponowane rozwzanie pneumatycznego uktadu regeneracji osnowy forasierskich nie
zakiéca przeptywu strumienia dwufazowego w sposbleraoazliwiajacy przemieszczanie w
optymalnych warunkach prowadzenia procesu.

Efektywna¢ technologiczna procesu (skutecghaczyszczania powierzchni ziarn) oceniana
przed i po regeneracji wynosita ok. 60% przy jedotkym przeptywie strumienia przez
regenerator oraz ok. 85% przy dwukrotnym przeptyWigarunki przeptywu byty zbtone w
obydwu etapach bada Optymalne wartéci predkosci przeptywu strumienia, gwaranigge
prawidtowy przebieg scierania zawieraty 8

w granicach w = 25 + 29 m/s, przy koncentracji masowej mieszanip = 18+ 20 kg/kg.
Spadek dnienia na regeneratorze liniowym w podanych warahkarzeptywu strumienia
wynositAp; = 8+ 10 kPa.

Zwigkszenie efektywngei uktadu regeneracji pneumatycznej Wypase)

w regenerator liniowy mma uzyska poprzez zastosowanie kilku zestawOw regeneratara n
instalacji transportowe;j.

Dla zobrazowania skutecziwd oczyszczania powierzchni ziarn osnowy wykonamjeda
scanningowe przy powkszeniu 300x frakcji 0,16 mm.

Rys.3. Zdgcie scanningowe ziarn piaskéwiezego
(osnowy mas formierskich)

' Fig.3. SEM photography of fresk sand grains (sand
. grains in moulding sand)

Rys.4. Zdgcie scanningowe ziarn rozdrobnionej
osnowy przed regenerggyneumatyczm

Fig.4. SEM photography of sand grains of redudeel s
before pneumatic reclamation.
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Rys. 5. Zdgcia scanningowe ziarn o0osnowy po
regeneracji pneumatyczne,.

Fig. 5. SEM photography of sand grains after
pneumatic reclamation.

Przy zbyt daych wartgciach pedkosci przeptywu  strumienia  dwufazowego
w regeneratorze liniowym @v> 45 m/s) mog wyskpowa na powierzchni ziarn osnowy
zmiany wynikagce z gkania ziarn i tuszczeniacsi

3. PODSUMOWANIE

Przedstawione rozwzanie regeneracji pneumatycznej osnowy mas forRi@rssystemu
POLKO jest skutecznym sposobem oczyszczania pog¥iarz  ziarn

z zestalonego spoiwa pod warunkiem prawidtowegmdolparametrow przeptywu strumienia,
dostosowanych do konkretnej instalacji. Dla gkszenia efektywngi procesu regeneracji w
analizowanym ukiladzie ugdzer mazna zastosowawielokrotng¢ regeneratora liniowego na
rurociagu transportu pneumatycznego
z zachowaniem optymalnych dla przebiegu regenegpaciimetrow eksploatacyjnych.
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SUMMARY

This paper presents the way and modified systedewtes for reclamation of moulding sand
grains with employing the energy of the two-phaseasn moved pneumatically. During the
testing procedure carried out on an experimentaindst for high-pressure pneumatic
transportation the usability of proposed constorl solutions of linear regenerator
components was confirmed for the purposes of reatiam of alkyd and cement moulding sand
grains. Also the estimation of efficiency of applieonstructional solutions was performed under
testing conditions
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CHARAKTERYSTYKA PODSTAWOWYCH ZESPOLOW
OCZYSZCZAREK STRUMIENIOWO- SCIERNYCH

A. FEDORYSZYN, P. ZYZAK?
Wydziat Odlewnictwa AGH; 30-059 Krakéw, ul. Reymar3

STRESZCZENIE

Oczyszczanigcierne jest metagdstosowan najczsciej przy obrobce powierzchni odle-
wow. Efektywnad¢ oczyszczania zatg przede wszystkim od gakosci srutu, przedstawiagej
takze energi kinetyczry czysciwa. W referacie omowiono wptyw parametrow konktrgjnych
oraz eksploatacyjnych oczyszczarek wirnikowych narakterystyk strumieniasrutu. Niektore
wyniki procesu oczyszczania zarejestrowano peggiu kamery do szybkich zgf.

W referacie oméwiono take problematyk badawcz zespotow separacfirutu. Wymie-
nione badaniaasrealizowane w ramach wspétpracy peday Wydzialem Odlewnictwa AGH a
firma TECHNICAL Nowa Sal.

Key words: cleaning of castings, shotblasting maehj research of operation parameters, blast-
ing wheels, separators of abrasive shot

Charakterystyka urzadzen do oczyszczania strumieniowdeiernego

W skiad oczyszczarek wchagig/powe zespoty wirnikow rzutowych oraz dodatkowga-
saenie. § to uradzenia transportu (obieg&iutu, separatory czgiwa i uradzenia odpylajce,
a ponadto zespoty przemieszczania odlewéw vagwrkomory roboczej. Zmiany patenia od-
lewOw podczas czyszczenia, w stosunku do strumimidéanegasrutu, uzyskuje siprzez obro-
ty stotu roboczego,dbndw, przemieszczaniestay (gumowej, metalowej) twosgej nieck, za-
stosowanie przesaikdéw (rolkowych, walcowych-samotokowych, wibracypm) oraz aycie
kolejki z zawieszkami przednika podwieszonego lub elektrowgu [8,9,11+15].

Efektywnas¢ obrébki powierzchniowej odlewdw zaleprzede wszystkim od pracy zespo-
tow rzutowych, miotajcych strumié srutu. Zespoty rzutowe, to najgiej wirniki z topatkami
rzutowymi, na ktore czgiwo doprowadzane jest przez kanaty wirnika rozZidgieego w strefie
ustalonej odpowiednim pateniem otworu tulei regulacyjnej. Znang ®wniez inne sposoby
miotania np. z g&yciem wirupcych cylindrow, do ktérych doprowadzany jéstt [11]. Srut z
naczyi jest wyrzucany otodkowo przez odpowiednio uksztalttowane otworykBmezne zna-
czenie maj jednak oczyszczarkrutowe, wirnikowe.

Wirniki rozmieszczonesgsw przestrzeni roboczej, lubze wzdhuz trasy uradzenia trans-
portujpcego odlewy. l1é¢ wirnikbéw rzutowych dobiera siw zalenosci od rozlegtéci komory
roboczej [8,12].

W jeden wirnik rzutowy wypos@ne @ hajczsciej oczyszczarki wirnikowe, fanowe

o objtosci zatadunku 0,12+0,4 1j9,12]. Wirniki rzutowe (0 mocy 7,5 i 11,0 kW) mai4 Srut
staliwny, kulisty w ilgci 120+180 kg/min. Wydajng stosowanych w tego typu oczyszczarkach
urzadzer odpylajcych wynosi 0,2+1,66 ffs [12].

Oczyszczarki wirnikowe, stotowe o @hjsci zatadunku wynosgej 0,05+3,4 M wyposa-
zone @ W 1 oraz 2 wirniki rzutowe. Moc napu wirnikow wynosi 5,5 i 11 kW. ll& wyrzuca-
nego srutu wynosi 120+180 kg/min. Zycie srutu staliwnego, kulistego o granulacji 0,8+1,4
mm wynosi 1,0+3,0 kg/godz.[12].

L dr hab. irx., alfa@uci.agh.edu.pl
2 mgrire.
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Do oczyszczania odlewow stosowany jéstit zeliwny, staliwny oraz stalowy ¢y
o granulacji 0,6+1,6 (2,5) mm [1+3,8,9]. Ziarni&tarutu powinna by dobierana w zaiosci
od pocatkowego izadanego (po oczyszczeniu) stanu powierzchni, jakwerzywa oczyszcza-
nych odlewow. Istotne jest aby stos@wsrut jednorodny, o okétonej wielkasci ziaren
i ksztalcie.

Trwatosé srutu zeliwnego jest niska; po 150 cyklach obiegu (150auteich z pgdkoscia
80 m/s) ziarna krugsz sie i wymagaj wymiany [3]. Trwald¢ srutu staliwnego wynosi
1700+1800 cykli, a stalowego wynosi 6500 cykli [8)2

Badania zespotow rzutowych

Rozwigzania konstrukcyjne wirnikbw #hia sic gtbwnie systemem mocowania topatek do
tarcz wirnika, szczegotami konstrukcyjnymi wirnikdwazdzielczych oraz tulei regulacyjnych. Z
przeghdu danych literaturowych wynikae udoskonalenia w konstrukcji i warunkach pracy ze-
spotu rzutowego dotye46+8,11,14,15]:

—topatek kota rzutowego, w tym ich ksztattu, konktjy ilosci i rozmieszczenia; proponowa-
ne zmiany maj na celu zwgkszenie ich trwakéci, poprawe efektywndci czyszczenia oraz
poprave warunkéw pracy (obaenie hatéliwosci),

—elementow zespotu kierowanfautu na topatki rzutowe, celem zkszenia efektywnii
oczyszczania, obmenia energochtonsoi oraz zwegkszenia trwatéci topatek; w nowych
rozwigzaniach stosuje sikoto rozdzielajce umadaliwiajace wstpne przyspieszenigrutu
wprowadzanego na topatki,

— ciagtej regulacji obrotow wirnika i zmiany ich pdenia, w zalenosci od wielkaci odle-
wow i tworzywa.

Wprowadzenie opisanych innowacji prowadzigdaly innymi, do zwgkszenia wydajngci
oczyszczania, zmniejszeniazyaia srutu, a przez to znagze zmniejszenie kosztéw oraz po-
prawe warunkow pracy [4].

Strumier srutu wyrzucany z wirnika, charakteryzowany jéstdna wartccia predkosci
oraz jej rozktadem. Strumiecharakteryzowany jest rowrigtopniem rozproszenia, zkiszap-
cego st w miar przebytej drogi przegrut (rys.1).

Turbina rzutowa
TR-100
$rednica kota rzutowegoD
mm

300
obroty wirnika n, 1/min
2920
ilos¢ topatek i, szt 8
szerokdc¢ topatek b, mm
75
strumier masysrutu m, kg/min
100

Fig.1. Scheme of blasting wheels

Predkos¢ wylotowasrutu s zalezy gtdwnie od pedkosci obrotowej wirnikaw orazsredni-
cy kota rzutowego D(rys.2). Optymalny zakres wa#to predkosci srutu wynosi 50 + 80 m/s
[9,12]. Prdkos¢ ta zmniejsza siw miar przebytej drogi (rys.3).
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Rys.2. Zakres pdkaosci srutu w zalenosci od wielkaci kota rzutowego
Fig.2. Dependence between shot velocity and biastimeel size

Parametry strugsrutu zalea ponadto od szerokol topatek rzutowych, ksztattu i rodzaju
ich powierzchni roboczych, wielkoi i potozenia okna wylotowego w tulei regulacyjnej, wiel-
kosci, ksztattu i potaenia szczelin wirnika rozdzielczego, gegnia podawaniarutu (wydajno-
§ci) oraz rodzaju, ksztattu i wielké ziarensrutu.

80
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Rys.3. Zakres zmian gatkosci srutu
Fig.3. Variation of shot velocity

Badania zespotow rzutowych sprowadzsiz gtdwnie do wyznaczania energii strumienia
srutu przez rejestragjruchu ziaren lub terejestragj efektow czyszczenia. Stosowanie obu me-
tod pozwala na opracowanie kompletnej charaktekygiyocesu oczyszczania strumieniowo-
sciernego.

W ramach badazespotdéw rzutowych oczyszczarek przeprowadzorestigcg miotania
srutu, przy uyciu kamery PHOTRON FASTCAM Super 10K (model 30@@3C) wspotpracu-
jacej z komputerem. Zapisuje ona obraz cyfrowy z ka§tia 30, 60, 125, 250, 500, 1000, 2000
i 3000 klatek/sekund Badania prowadzono na stanowisku badawczym {(rystBiny rzutowej
TR-100 f-my TECHNICAL w Nowej Soli. Dane techniczhebiny TR-100 zamieszczono w ta-
beli, obok rysunku 1.

Wybrane wyniki bad@zamieszczono na rysunkach: 2 (punkty) oraz 3a(lpnzerywana).

Badania zespotéw oczyszczankautu
Typ i rozwigzanie separatora dobierane jest w zab&ci od przeznaczenia oczyszczarki i

jej wielkosci [5,9,12,13]. Stosowane sseparatory pneumatyczne: jednostopniowe i dwdstop
niowe oraz separatory magnetyczno-pneumatyczne.
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Pierwszy etap rozdzialu zanieczyszczonégdu realizowany jest najegciej przy y-
ciu przesiewaczydbnowych, obrotowych. Charakteryaigic one nisly sprawndcia (0,6:0,75)

i wydajnaicia oraz niewiellhy moa nagdu. Parametrami wpltywagymi na przebieg rozdziatu
sa: liczba obrotow bbna n= 0,2{R , 1/s (pedkos¢ obwodowa bbna v= 0,%#1,0 m/s),srednica
bebna 2R oraz nachylenietina p=2+1¢°, umaliwiajace przemieszczaniegstanieczyszcze
wzdhuz osi kgbna. Parametrem decydaym o efektach rozdziatu tj. granicy i ositopodziatu
jest wielkag¢ oczek sita pobocznicy, przekracasg wymiarsrutu.

Separatory pneumatyczne, jednostopniowe stosowanensatych isrednich oczyszczar-
kach (o max. 2 wirnikach rzutowych i mocy silnikappdowego wirnika do 11 kW) wykorzy-
stywanych do oczyszczaniazrych przedmiotow, z wygtzeniem odlewow wykonywanych w
formach piaskowych [12].

Rys.4. Widok stanowiska badawczego
FgView of research stand

Separatory pneumatyczne, dwustopniowe stosowanez sreguty w oczyszczarkach
0 wickszej ilasci wirnikbw. Wyskpuja w oczyszczarkach odlewédw wykonywanych w formach
piaskowych. Ograniczeniem jest warunek, masowy udziat masy formierskiej $mnucie nie
przekracza 15% [12].

Separatory pneumatyczno-magnetyczne (rys.5) przeena § do instalacji
w oczyszczarkach odlewow o powierzchnidobdnio i silnie zanieczyszczonych, kiedy maso-
wy udziat piasku formierskiego wrucie przekracza 15%. B6 odchganego powietrza przy se-
paracji pneumatyczno-magnetycznej wynosi ok. 2685 [8,12].
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Rys.5a. Schemat separatora pneumatycARys.5b. Proces separacji w strumieniu po-
magnety cznego TECHNICAL [12] wietrza oraz w polu magnetycznym

Fig.4a. Scheme of pneumatic-magnetic separdtay,4b. Separation process in air stream
TECHNICAL [12]: 1-rotary screen, 2- adjustabbnd in magnetic field

gate, 3- magnetic drum |, 4-screw conveyor, 5-

swelling flap, 6-air curtain, 7- receiver for cleah

shot, 8- receiver for impurities, 9- suction pipe,

10- magnetic drum II, 11- shot guided to separa-

tion, 12- impurities.

Rozdziakrutu i zanieczyszczew separatorze pneumatycznym dokonywany jest pydez
chylanie strumienia ziaren zanieczyszcxeskutek naporu strumienia powietrza (rys.5b). Pod-
czas przeptywu strumienia powietrza, zgkoscia u, ruch ziaren wywotdj sity grawitacji G i
naporu F. Zaktadag, ze ziarnasrutu oraz zanieczyszcazenap jednakowt wielkos¢ (po przesia-
niu) i ;4 kuliste mana wyznacz§ wartasci parametrow separacji:

L _F
=5
nXCW xu2 pr
4xdx(p=p,)xg

tga =

H

sep

o = arct

gdzie: G,- wspdiczynnik oporu,
u - predkos¢ powietrza w m/s,
pp - kStos¢ whasciwa powietrza w kg/m
d - wielkas¢ ziaren odpowiedniérutu dy i zanieczyszczed,a, W m,
p - gestasé whasciwa srutu py i zanieczyszczep,anw kg/m®,
g — przyspieszenie ziemskie w /s
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Przyjmupc do obliczé odpowiednie zakresy waid wymienionych wielkéci opraco-
wano nomogram (rys.6) dla wyznaczania odchylersgumienia ziaren .

20 4
‘ \ \ —— - 1=0,5 m/s
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Rys.6. Wpltyw pedkosci powietrza na parametry rozdziatu
Fig.6. Influence of air velocity value on separatgarameters

Analizujac sity oddziatujce na ziarndrutu w polu magnetycznym nmoa wyznacz§ wymiary
strefy separacji (rys.5b):
HeepXmxgx (sina—f x cosu)

Vs ’
R, —mxgxcoso— %

gdzie: a - kat nachylenia podajnika zanieczyszczon&gau w°,
m - masa ziarngrutu w kg,
R- promi& bebna w m,
f - wspotczynnik tarcia,
Vo - predkosé, z jaky ziarnosrutu wpada w strefseparacji w m/s.
Znajac sie magnetycza, czyli iloczyn podatnéci magnetycznej ziareny) i wielkosci
(}éxuoxgrade) maozna obliczy minimalm wartag¢ podatnéci magnetycznej ziaren, trafigj

cych do produktu frakcji magnetycznej, przy ustajgoredkosci bebna i nagzenia pola magne-
tycznego.

Separator, w ktorym przeprowadza garéwno przesiewanigutu, przedmuchiwanie po-
wietrzem oraz rozdziat w polu magnetycznym (ry9. &earakteryzuje siwysoky skutecznécia
wydzielania produktow rozdziatu, wynaga S™"=99,9% oraz efektywrigia rozdziatlu E""' =
EZ@MecZ= 99 20%. Uzyskano to przy doi odchganego powietrza wynoszej 3,4 ni/s oraz przy
podcinieniu w kr@&cu ssawnym rg@du 550 Pa. W omawianym wdzeniu zastosowancelny
magnetyczne o promieniu R= 105 i 158 mm, obemeage z predkoscia n=58 i 60 1/min [12].

Efekty dziatania, oméwionych powigj separatoréwrutu, decyduyj o wydajndci i jakosci
oczyszczania. Sprawfbseparacji decyduje o trwdlt elementdéw oczyszczarki, gtdwniecéei
roboczych wirnika rzutowego [5,9,13]. Stwierdzome, przy wzrdcie ilosci zanieczyszczenia
srutu piaskiem do 1,5+2,0% trwdldbtopatek spada o 80+100% [9]. Na ogot przyjmuje %€
maksymalna il& piasku kwarcowego \rucie nie powinna przekracz,3+1%.

W tej sytuacji, niezalaie od opracowywania nowych, odporniejszych tworzyamMopatki, pro-
wadzone g nadal prace dotygze zwekszeniem efektywnii dziatania separatorow.

Ocena pracy tych usdzer rozdzielczych obejmuje wyznaczenie wahiadw skuteczngci
oraz efektywnéci procesu wydzielenia. Wada wymienionych wskanikdw wyznaczane as
doswiadczalnie w zalenosci od parametrOw procesu przyyeiu wtasnych instalacji badaw-
czych.

L=
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Instalacja badawcza klasyfikacji pneumatycznej wigg stanowiska klasyfikatorow przepty-
wowych: kaskadowego, fluidyzacyjnego oraz wibrafyracyjnego. Do rozdziatu w polu ma-
gnetycznym przeznaczono stanowisko klasyfikatorgmatycznego z niiwoscia regulowania
wartcsci natzenia pola magnetycznego. Przyyaiu tego klasyfikatora prowadzono badania
rozdziatu piaskow réniacych s wtasciwosciami magnetycznymi [10].

Podsumowanie

Charakterystyki zespotéw oraz problematyka badawczakresu oczyszczania mechanicz-

nego, strumieniowego w dalszymygu dotyczy opracowania lub wyznaczenia:

— wplywu parametrow strumieniutu na efekty oczyszczania:gpgkosci wylotowej, g-
staéci | wymiarow strumienia, &a padania i odlegkoi od wyrobu oraz czasu obrobki
jednostkowej powierzchni,

— mozliwych zmian w strukturze warstwy przypowierzchngvwodlewow z ranych two-
rZyw,

— rozwiazan nagdu i doboru parametréw pracy ¢pkaosci obrotowej, tayskowania itp.)
wptywajacych na warunki pracy, zwlaszcza na poziom emit@garhatasu,

— tworzywa na szybko zywajace s¢ elementy zespotu rzutowego tj. fopatek roboczych,
tulei regulacyjnych oraz wirnikdéw rozdzielczych,

— doboru tworzywa i ziarnistgi czysciwa oraz ksztattu ziaren,

— metody oceny efektow pracy udzer do oczyszczania, separacji oraz klasyfikacji czy-
sciwa.

Wyznaczenie wikszaci z wymienionych parametrow utatwia rejestracjagimiegu proce-
séw, prowadzonych przyzyciu techniki szybkiego filmowania.

Wstepne badania, prowadzone w ramach wspotpracy zafitBCHNICAL w zakresie
wyposaenia stanowiska, wskazupa przydatng stosowanej techniki badawczej oraz Ao
wos¢ efektywnego wykorzystania wynikéw.

Stanowiska badawcze oraz ich wypas@e pozwalaj rowniez na prowadzenie komplek-
sowych bad& z zakresu oczyszczania strumienioseternego zarowno dla potrzeb projektan-
tow jak i wzytkownikow. Dotyczy to rozwazan i efektow pracy zespotdéw rzutowych oraz sepa-
racji srutu. Badania dotyezrowniez oceny trwatéci czysciw oraz tworzyw elementéw robo-
czych zespotdéw oczyszczarek strumieniowych.
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CHARACTERISTIC OF THE BASIC MECHANICAL SYSTEMS OFFBOT-BLASTING

MACHINES

ABSTRACT

Castings surface cleaning is the most often caoigdy abrasive blasting method. Clean-

ing effectiveness depends mainly on shot velo@presenting also kinetic energy of shot grains.
In the paper influence of design and exploitati@mameters of blasting machine on the shot
stream parameters has been discussed. Some resssarith of blasting process performed with
the aid of high-speed video camera has been given.

The testing problems of shot separators usingréifitemethods of operation like screening,

magnetic or pneumatic separation has been presented

The mentioned above research area is the subjectopieration between Faculty of Foun-

dry Engineering, UMM Krakéw and TECHNICAL Nowa Sal.
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POROWNANIE METOD FORMOWANIA STRUMIENIOWEGO

K. SMYKSY!
Wydziat Odlewnictwa AGH, ul. Reymonta 23, 30-05%Kdw

STRESZCZENIE

Wspoiczesne maszyny formierskie charakteryzigic zespotem szeregu
korzystnych cech. Mima wéréd nich wymient: bardzo dobre efekty technologiczne
wykonywanych form, dig wydajngé, wysoki poziom automatyzacji i niezawodto
Odpowiednia gstas¢ form i jej korzystny rozkiad uzyskiwane sizigki stosowanym
metodom zagszczania. Obecnie stosowane jest zwyklegzagyanie dwustopniowe.
Najwicksze rozpowszechnienie zyskaly maszyny realt®lj proces zagzczania
strumieniowego (0 zemicowanej dynamice przeplywu powietrza) z gpeym
doprasowaniem. W artykule scharakteryzowano dwiedsfaavowe odmiany
formowania strumieniowego: proces Seiatsu oraz devamie impulsowe. Poréwnano
efekty formowania oraz maszyny realizeg powy:sze procesy zagzczania.

Key words: air flow and impulse moulding methodsulding machines, comparison of
compaction results

1. WSTEP

Rozwo6j w dziedzinie maszyn formierskich jest sza#eg widoczny. V¥rod
formierek przeznaczonych do formowania skrzynkowedominup maszyny
zag;szczajce mag formiersky bezpdrednim dziataniem strumienia powietrza z
ewentualnym p#niejszym doprasowaniem. Ze wzdl na czynnik roboczy i sposéb
jego dziatania maszyny te mma obj¢ 0og6lm nazwa formierek strumieniowych. W
grupie tych maszyn utrzymujeesjhistoryczny” podziat na formierki o matej dynaric
narastania énienia w przestrzeni nad mgslo ktérych mana zalicz¢ maszyny firmy

Ldrinz., ksmyksy@agh.edu.pl



Heinrich Wagner Sinto (tzw. proces SEIATSU) czy Kkel Wagner (proces
AIRPRESS) oraz maszyny impulsowe czy impulsowoyjsge np. firmy
TECHNICAL (formierki serii FT). Formierki impulsoweealizup proces strumieniowy
0 znacznie wikszej dynamice przeptywu powietrza [9]. Réca w konstrukcji obu
grup maszyn dotyczy gtownie rozman zespotdw zaworowych [1]. Obecnie dgsta
jest bardzo dim ilos¢ materialdw zZrodtowych opisuicych powysze metody
formowania [5]. Poriiej, bazujc na wybranych materiatachédtowych starano siw
syntetyczny sposob scharakteryzéowa poréwna& wymienione, dwie podstawowe
metody formowania strumieniowego.

2. CHARAKTERYSTYKA PODSTAWOWYCH METOD FORMOWANIA
STRUMIENIOWEGO.

Przebieg cénienia. Decydupcy wptyw na efekty formowania strumieniowego
ma przebieg énienia w przestrzeni nad ma®rmiersky. Ze wzgkdu na zrénicowanie
dynamiki przeptywu powietrza (mgje oczywécie swOj wyraz w rozmiarach i
szybkdci dziatania zaworéw strumieniowych formierek) whm przedstawienie
przebiegéw czasowychsrienia dla obu grup maszyn aliwve jest jedynie w skali pot-
logarytmicznej — rys.1.

e formowanie impulsowe (impulse moulding)

=z fOrmowanie strumieniem powietrza - Seiatsu (air flow- Seiatsu)

0,7

0,6

os A]

0,4

Cisnienie P; MPa

0,3

0,2

0,1+
0,0001 0,001 0,01 0,1 1 10

Czas T;s
Rys.1. Przebiegi czasowesmienia R w przestrzeni nad masformiersky w procesach
formowania impulsowego — A oraz strumieniem powietfSeiatsu) — B.

Fig.2. Time run of air pressure Bbove the sand in impulse moulding — A and aiwflo
moulding (Seiatsu)- B.



Na rysunku zaznaczono gtéwnie ¢aznapetniania przestrzeni technologicznej
(przerwanie przebiegu w punktachikowych A i B). Poza wartgia maksymalnego
ci$nienia osiganego w przestrzeni technologicznej (porownywadnd@ obu metod:
Seiatsu i impulsowej) jako drugi parametr charaktepcy przebieg wymienia i
szybka¢ narastania énienia. W procesie Seiatsu jest ongdiz kilku MPa/s; w
procesie impulsowym ezlu kilkudziesgciu MPa/s. W maszynach realizaych obie
metody z reguly istnieje nmibwos¢ zmiany cénienia wypciowego w zbiorniku
powietrza (gtowicy impulsowej). Jednak do sterowanprzebiegiem procesu
zag:szczania wykorzystywana jest ona gtéwnie w procesmilsowym. Stwarzagym
pod tym wzgédem wiksze maliwosci. W procesie strumieniowym o matej dynamice
sterowanie przebiegiem zgggczania odbywa sigléwnie przez dobér umiejscowienia i
wielkosci odpowietrzé (petnacych kluczows role w tej metodzie zagzczania). W
klasycznej metodzie impulsowej odpowietrzenia niews/magane lub & znacznie
mniejsze.
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Rys.2. Rozkitady twardgi [3]- a) i wytrzymaidci form [2] b) zagszczanych strumieniowo w
poréwnaniu z innymi metodami; 1- wsisanie 2- prasowanie (naciski jednostkowe 1,2 do 1,4
MPa), 3- wstpne zagszczanie strumieniem powietrza, 4- gs&pzanie impulsowe,

5- wstrzisanie z doprasowaniem, 6- wibracja z prasowanieatigki jednostkowe 0,8-1,0
MPa), 7- zagszczanie strumieniem powietrza z doprasowaniena{SeL

Fig.2. Mould hardness distribution [3] —a) and mubstrength distribution [2]- b) in moulds
compacted by air flow and impulse methods in coispar with another methods;
1- jolting, 2- squeezing (unit pressure: 1,2 to lMRAa), 3- air flow (pre-compaction in Seiatsu),
4-impulse, 5- jolting and squeezing, 6-vibratiothadéqueezing (unit pressure: 0,8 to 1,0 MPa),
7- air flow and squeezing (Seiatsu),



Efekty formowania. W obu metodach podidla sk [1,2,5,6] otrzymywanie
réwnomiernego i wysokiego zeggczenia, korzystnie prezenicggo st na tle innych
metod formowania — rys. 2. Jednak jedynie w mewdmpulsowej mee by
stosowany proces jednostopniowego ¢gzgzania. W metodzie Seiatsu musi¢ by
stosowane doprasowanie. Uzyskugewiobu przypadkach dobre efekty zagczania w
trudnych technologicznie miejscach formy- rys.3.
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Rys.3. Rozklady twardgi T wzdtuwz wysokdci H $cian pionowych formy w zaimosci od
odlegtcici modelu od$ciany skrzyni formierskiej A: a) proces Seiatsu, B\[B,5], b) proces
impulsowy ( Conturimpuls), Formtec [5].)

Fig.3. Distribution of mould hardness T along theight H of vertical mould wall in
dependence of model to flask distance A: a) Seiptesess, HWS [3,5], b) impulse process
(Conturimpuls), Formtec [5].)

Ta zaleta jest szczego6lnie pod#tama w metodzie Seiatsu. Mua stwierdz, ze
dzigki nowym odmianom procesu formierki impulsowe polapaosagat rownie dobre
efekty pod wzgldem tego kryterium. \Wod tych odmian mma wymient
zagszczanie podwojnym impulsem, stosowanie vmgi@ zr&nicowanej dynamiki
przebiegu dnienia (systemy dwu-zaworowe), stosowanie przegpédorowanych
pomiedzy zespotem zaworowym a powierzcheivoboda masy itp. [1,9]. Nie zawsze
odmiana procesu musi azia¢ sie z zasadniczzmiary konstrukcji maszyny.

O poréwnywalnych efektach formowania w obu metodaéiadcz
przedstawiane gsto w materiatach prospektowych rysunki form, wy&koych dla
konkretnych odlewdw, z naniesionymi wynikami pordiartwarddéci powierzchniowej
lub wytrzymatgci form (tester PFP, firmy +GF+). Przykiad tego uypposobu
przedstawiania efektow formowania zamieszczonoysanku 4. Skala pomocnicza z



rysunku 4b, umdiwia przyblizone poréwnanie pomiaréw dokonanych
twardasciomierzem lub testerem PFP (przydatne w przypadfializy danych z rys.1).
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Rys.4. Przyktady efektéw formowania mejoda)- strumieniem powietrza z doprasowaniem
(SEIATSU, Heinrich Wagner Sinto [3,5]), b)-impulsowWIMPACT-AIR-PLUS, DISA Georg
Fischer +GF+[5]).

Fig.4. Example of moulding results in moulds contpdchby: a)- air flow and squeezing
(SEIATSU, Heinrich Wagner Sinto [3,5]), b)- air impe (IMPACT-AIR-PLUS, DISA Georg
Fischer +GF+[5])

Maszyny formierskie. Poréwnanie dwdch metod formowania nie z2@doy¢
prowadzone w oderwaniu od mechanizacji procesurylanku 5 przedstawiono dwie
maszyny - przedstawicieli formierek stagtyjch obie omawiane metody formowania.
Formierle HSPD, firmy Heinrich Wagner Sinto — realizcg proces strumieniowy o
matej dynamice z doprasowaniem (Seiatsu) oraz fm@iFT firmy TECHNICAL-
realizupca proces impulsowy z doprasowaniem [6,7]. Widocznest j due
podobiéistwo w ogélnym ukladzie maszyn (system wymiany phgodelowych).
Maszyna firmy HWS przedstawiona jest w korzystnyjeciu —zastonity jest duy
zbiornik cknieniowy, stanowicy charakterystyczne wypaosmie tego typu maszyn.
Jest to jedna z przyczyn eliszych wymiarow gabarytowych tej formierki
w poréwnaniu z maszynimpulsowo- prasugca (w poréwnywalnych wymiarach
typoszeregu). Odpowiadgie sobie trzy maszyny typoszeregu (HWS i FT) predie
nie r&nia sie wymiarami skrzy formierskich wswietle —od ok. 600x500 do 1000x800.
Formierka HWS instalowana jest pogji poziomu odlewni — wynika to gtownie
z odmiennej koncepcji oddzielania modelu od formkorzystny uktad oddzielania,
okupiony jest wikszymi nakladami zwizanymi z instalag formierki oraz jej
zwigkszonymi wymiarami gabarytowymi. Bardzo bliskigesartaici zastosowanych w
obu rodzajach maszyn naciskéw jednostkowych [5]lelamie¢ jednak na uwadze,
mozliwe do osiagnigcia, znacznie wjsze srednie zagszczenie podczas procesu



impulsowego — rys.2. Pomimo wyrrde krétszego czasu zgggczania wgpnego przy
formowaniu impulsowym — rys.1, nie jest to decydyj czynnik o wydajneci
formierki. Ponadto przebiegi na rysunku 1, nie uldgiaja catego cyklu opréniania
przestrzeni technologicznej (przerwanie w punktdch B). Katalogowe wydajnei
obu formierek g porownywalne {rednio 50 form/ h). Z punktu widzenia parametrow
przebiegu dinienia- osigane § bliskie sobie wartei cisnienia maksymalnego w
przestrzeni technologicznej (przy poréwnywalnej @bjetosci), energochtonni obu
grup maszyn powinna mieéwniez zblizone wartéci [8].

W obu grupach maszyn spetniong wymagania odnmie poziomu emisji hatasu —
ponizej 85 dB (A) [1].

Podobny dla obu maszyn jest réwnieakres ich wykorzystania, formierki te mpog
pracow& zaréwno w zmechanizowanych gniazdach formowanla ijav liniach
formierskich.

Dosgpnas¢ na rynku nowoczesnych uktadéw i elementéw steréavanzwala ocefj

ze rownig w tym zakresie poziom wypaogenia maszyn jest poréwnywalny. Z punktu
widzenia przebiegu proceséw zagczania w obu rozezaniach zapewniona jest
regulacjia wanych dla osigniccia odpowiednich efektéw technologicznych
parametréw.

a) b)

Rys. 5. Maszyny formierskie realizagg procesy formowania strumieniowego z
doprasowaniem: a) HSPD- Heinrich Wagner Sinto (@socSeiatsu) [5], b) FT-
TECHNICAL, Nowa Sl (proces impulsowy z doprasowanm)i¢5,7].

Fig. 5. Moulding machines using air stream compactand squeezing: a) HSPD-
Heinrich Wagner Sinto (Seiatsu process) [5], b): FECHNICAL, Nowa Sdl (air impulse
and squeezing) [5,7].



3. PODSUMOWANIE

Wspotczesne maszyny formierskie charakteryzigic bardzo zblionym
poziomem technicznym. Miarodajna ocena i porownabsowanych obecnie metod
formowania wymaga wnikliwej analizy i de&j znajoméci fizycznej strony
realizowanych procesow zgggczania. Rozwoj ukladow sterowania formierek sraar
mozliwosé ich pracy wedtug rinych wariantébw formowania w celu agniecia
optymalnych efektéw technologicznych — fakt ten méa utrudnia wskazanie
najlepszego rozwkania. Dobg ilustrach powyzszych zagadnie jest przedstawiona
powyzej w zarysie charakterystyka dwéch podstawowych otheformowania
strumieniowego oraz as realizupcych je maszyn. Zbibny poziom techniczny
formierek strumieniowych oraz agiane efekty formowania utrudnaajednoznaczne
wskazanie lepszego wariantu. Wydaje, e nawet bardziej szczeg6towa znajéto
parametréw maszyn, zi dostpne w materiatach prospektowych, nie bylaby
rozstrzygajca. Czynnikami decydagymi o wyborze maszyny formierskiejedizie
zapewne aspekt ekonomiczny, w tym cena formierkikdszty zwizane z
energochtonniia wybranego procesu formowania. ZWézona energochiongd
spowodowana jest przewse w tych procesach formowania, gdzie wpsie wicksze
zuzycie spezonego powietrza wynikage z koniecznixi stosowania diej powierzchni
odpowietrzania komory technologicznej. Wzrost koéezt oprzyradowania jest
wowczas oczywisty. Wyrazem zalet zaréwno jednej jdikigiej metody formowaniaas
rozwigzania maszyn mage realizowa je wariantowo [5]. Z konieczoi wzrasta
jednak ztaonaoi¢ takiego systemu i niempliwie koszt maszyny formierskiej. Celowe
jest raczej stosowanie tego typu maszyn w liniadbraatycznych.

Przygotowano czsciowo w ramach pracy statutowej AGH nr 11.11.70.109
finansowanej przez KBN.
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COMPARISON OF AIR STREAM MOULDING METHODS
SUMMARY

Currently moulding machines are characterised byymeseful features. Among
others there are very well moulding results, highel of automation and reliability.
Suitable density of the mould and density distitiutis obtained due to proper
compaction methods. Currently in flask moulding hianes are usually used two-step
moulding. Now the most popular are methods usimgdin stream directly compacted
the moulding sand. In the article the comparisotwben two variations of such
methods: Seiatsu process (relatively slow air flamd squeezing) and air impulse
moulding has been presented. The example of mauldiachines using mentioned
above compaction processes has been described.
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ANALIZA FUNKCJONALNO $CI ZDALNYCH KOMPUTEROWYCH SYSTEMOW
POMIAROWO-STERUJ ACYCH

E. ZIOLKOWSKI
Wydziat Odlewnictwa AGH,
ul. Reymonta 23, 30-059 Krakéw

STRESZCZENIE

W systemach komputerowego monitoringu i sterowgm@cesami przemystowymi stosowang rézne
warianty podczenia komputera z elementami (modutami) pomiarsteoupcymi. Jeeli system ma hy
wyposaony w centralny komputer, ktérego zadaniem jestersirie wszelkich niezldnych informacji z
czujnikbw pomiarowych oraz sterowanie jednostkamjkenawczymi, to takie rozwrzanie jest nazywane
systemem zdalnym. W artykule zostaprzedstawione charakterystyki wybranych zdalnyompguterowych
systemoéw pomiarowo-stesgych.

Key words: distributed I/O, computer controllingdarmonitoring
1. TOPOLOGIA ZDALNYCH SYSTEMOW POMIAROWO-STERUJ ACYCH

W zilozonych systemach produkcyjnych ¢sto wystpuje potrzeba zbierania informacji z znych
odcinkdw linii produkcyjnych oraz odpowiednio stermia wybranymi urgdzeniami. System, w ktérym jeden
komputer centralny jest pmzony z rozproszonymi w z@ych miejscach zakladu produkcyjnego modutami
pomiarowymi i/lub sterujcymi jest nazywany zdalnym komputerowym systememipmowo-sterujcym.

Moduly pomiarowo-sterace % rozmieszczone w pfych miejscach i patzone ze sab oraz z
komputerem centralnym za pomomkablowania transmisyjnego prastggo w jednym ze standardéw
przemystowych (rys. 1). W przypadku braku #iwosci realizacji podczenia kablowego nima zastosowa
radiomodemy.

Moduty
pomiarowo-sterujace

Moduty T T |

pomiarowo-sterujace =
——\ e

Moduty
pomiarowo-sterujace

Radiomodem

Okablowanie |
1 1
Moduty Moduty Moduty
pomiarowo-sterujace pomiarowo-sterujace pomiarowo-sterujace

Rys. 1. Schemat zdalnego systemu pomiarowo-gterg.
Fig. 1. Diagram of remote measurement and conysiem.

2. INTERFEJSY KOMUNIKACYJNE

Pokczenie modutébw pomiarowo-stegaych ze solp oraz z komputerem me by
realizowane przewodowo i bezprzewodowo. N&jciej stosowanymi standardami przesytania
danych g przemystowe interfejsy szeregowe RS-232-C, RSA2RS-485 oraz CAN.
Poréwnanie najwaniejszych parametrow wymienionych interfejséw zawav tabeli 1.

Tabela 1. Poréwnanie podstawowych parametréw ijsriv szeregowych.
Table 1. Comparison of the basic parameters cdlseterfaces.

Ldrinz., ez@agh.edu.pl
Nowa Sdl 23-24.05.2002r. 1
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Parametr Interfejs
RS-232-C| RS-422-A RS-485 CAN
Ezléz?g - |EIARS-4221 L)oo
Standard ! A, CCITT ISO 11898
CCITT V.11 485
V.24 )
Maksymalna X
szybkaé transmisii 19200 bps 10 Mbps 10 Mbps 1 Mbps
Maksymalna
odlegicé 15 m 1200m | 1200m| 1000 ]
transmisji
przewodowej
Liczba 1 1 32 64
sterownikéw
Liczba
odbiornikéw 1 10 32 64

Interfejs szeregowy RS-232-C jest standardowo tamsany w kadym komputerze
klasy IBM PC, sid znalazt szerokie zastosowanie w komunikacji oy rd&znymi
urzadzeniami zewetrznymi a komputerem. Szybkb transmisji maksymalnie wynosi 115
Kbps, o ile w komputerze wykorzystany jest uktad RIAL6C654. Sterowanie przeptywem
danych pomidzy komputerem a ugdzeniami peryferyjnymi jest bardzo proste do
oprogramowania. Bezpmednie zastosowanie portdw szeregowych wedtug atdndRS-232-
C w warunkach przemystowych stwarza pem&a niebezpieczstwo uszkodzenia
sprztowego tych portéw lub innych podzespotéw komputeEdatego jeeli ma by
realizowana transmisja szeregowa wedlug tego stdunddo jest konieczne galwaniczne
odizolowanie portu komputera od linii transmisyjnidpjczsciej wykonuje st zabezpieczenia
optoizolacyjne. Do jednego portu szeregowego RS@32azna przyhczy¢ jedno uradzenie
peryferyjne, std w komputerach wbudowaney standardowo dwa takie porty. Firmy
produkupce komputerowy spez pomiarowo-steracy do zastosowaprzemystowych oferag
wieloportowe karty zawierage na przyktad 4 lub 8 portbw RS-232-C. Na przykiaha
Advantech oferuje czteroportowe karty PCL-849 (szy8A) lub PCI-1610B (szyna PCI), a
sparéd agsmioportowych karty PCL-858 (szyna ISA) lub PCI-1&(0szyna PCI). Karty te
zawieraj wytacznie porty szeregowe RS-232-C.

Najbardziej rozpowszechnionym przemystowym stanelardtransmisji pomidzy
komputerem a ugglzeniami peryferyjnymi jest standard RS-485. Poaekomputery klasy
IBM PC nie g wyposaone w porty RS-485, & istniep dwie maliwosci likwidujace &
niedogodné¢. Pierwszy polega na zastosowaniu karty instaloyvarevmtrz komputera i
zawierajicej kilka portow RS-485. Drugi sposOb polega natamasvaniu zewgtrznego
konwertera RS-232-6RS-485. Dla przyktadu firma Advantech oferuje karty

— PCL-745S (szyna ISA) lub PCI-1602B (szyna PCI) emance dwa niezalane porty
szeregowe RS-422/485 z optoizotaiczabezpieczeniem przeciwprze@owym.

- PCL-846B (szyna ISA, 4 porty RS-422/485, optoizi@lad zabezpieczenie
przeciwprzepjciowe) oraz PCI-1612B (szyna PCIl, 4 porty RS-232/425 z
zabezpieczeniem przeciwprzegibwym ale bez optoizolacji).

Biorac pod uwag mazliwos¢ podhczenia do jednego portu RS-485 do 32adem

peryferyjnych czsto nie ma potrzeby wykorzystywania wielu portow-#65.

Konwersg transmisji RS-232-6-RS-485 mana zrealizowé za pomoea zewrgtrznych
konwerteréw. Konwertery te koniecznie powinny pdstaoptoizolacg. Firma Advantech

Nowa S6l 23-24.05.2002r. 2
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proponuje tutaj zastosowanie na przyktad konwerdddM-4520. Modut ten charakteryzuje
sie napkciem przebicia optoizolacji rownym 300Qy oraz poborem mocy 1.2 W.
Maksymalna pgdkos¢ transmisji dla tego modutu wynosi 115.2 Kbps. FErmlational
Instruments oferuje zewtrzny konwerter RS-232GRS-485 w postaci modutu FP-1000 z
serii FieldPoint. Modut ten posiada jeden port RB2-®raz jeden port RS-485. Maksymalna
predkos¢ transmisji wynosi 115.2 Kbps. Maksymalna odlégt&onwertera od komputera
wynosi 15 m. Naicie przebicia optoizolacji wynosi 2500 V.

Oprocz klasycznych standardéw transmisji szereg@R€j232/422/485) coraz gxiej
stosowanesinne rozwizania komunikacji komputera z udzeniami peryferyjnymi. Jednym
z nich jest komunikacja za pompg@rotokotu Ethernet TCP/IP, czyli protokotu, ktépst
wykorzystywany w sieciach komputerowych, na przgktavorzcych si€ Internet. Moduty
sieciowe Ethernet pozwaldapa realizagj transmisji z pgdkosciami 10 Mb/s lub 100 Mb/s,
czyli znacznie szybszymi w stosunku do sz\gkaizyskiwanych w transmisji szeregowej.
Waznym tutaj parametrem jest maksymalna odl&gipomidzy modutem sieciowym a tak
zwanym hostem, ktorym me by albo karta sieciowa w komputerze albo na przyltad,
taczacy inne moduty w sieci Ethernet. Firma Advantechkrofe na przyktad modut ADAM-
4570 ledacy konwerterem EthernetRS-232/422/485 i uniiwiajacym dohczenie do tego
modutu innych urzdzexr czy modutéw pomiarowo-stergych stosujcych transmisj szerego-
wa RS-232/422/485 oraz pagizenie do okablowania sieciowego Ethernet. FirméoNal
Instruments proponuje modut FP-1600 z serii FieldRd&«téry sty do podhczenia innych
modutéw z tej serii do okablowania sieciowego pjaoego w standardzie Ethernet. Modut ten
moze pracowé zaréwno w systemie 100BaseTX (100 Mb/s) jak i 1<8a(10 Mb/s).

W niektorych systemach stosowaretakze inne standardy przemystowej komunikaciji
taczacej moduty pomiarowo-sterage z komputerami. Nate do nich na przykitad interfejsy
CAN, Foundation FieldBus, MODBus i inne, jednak jdog@g one zastosowanie przede
wszystkim w systemach opartych na specjalizowamkgpchputerach przemystowych.

3. MODULY POMIAROWE

W systemach monitoringu, kontroli i sterowania @®ami technologicznymi moduty
pomiarowe realizaj pomiary wielkdci elektrycznych, a poprzez odpowiednie przetwarnik
takze wielkasci nieelektrycznych, na przyktad soienia, przemieszczenia, przyspieszenia i
innych. Przemystowe moduty pomiarowe posiad#toizolowane wagia pomiarowe w celu
zabezpieczenia komputera przed uszkodzeniami. Modikiie mog by¢ takze w dowolnej
chwili montowane lub wymontowane z zestawu pomiage bez konieczrioi wytaczania
zestawu czy komputera. W tabeli 2 podano podstawpammetry wybranych modutow
pomiarowych z serii ADAM 4000 firmy Advantech. Wbeli 3 przedstawiono niektére
moduly z serii FieldPoint firmy National Instrument

Tabela 2. Charakterystyki wybranych modutéw pomigrch z serii ADAM 4000 firmy

Advantech.
Table 2. The characteristics of the selected inpadules — ADAM 4000 series of Advantech.

Nowa S6l 23-24.05.2002r. 3
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Symbol
modutu

Wybrane parametry

Modut 6 analogowych we§ réznicowych i 2 wejé
asymetrycznych. Rozdzielcgo 16 bit. Zakres)
pomiarowe: +150 mV, £500 mV, £1 V, #5V, £10 V |
+20 mA. 10 prébek na sekuadimpedancja wégiowa
20 MQ. Napkcie optoizolacji 3000 V.

Modut 6 weg¢ roznicowych i 2 wej¢ asymetrycznyc
dla termopar typu J,K,T,E,R,S,B lub do pomiaru aeigi
w zakresach: £15 mV, 50 mV, 100 mV, £500 mV,
V 25 V albo jako wedcia padowe +20 mA
Rozdzielczé¢ 16 bit. Czstotliwos¢ prébkowania: 10
prébek na sekurd

Modut 6 cyfrowych wej¢ niezalenych i 2 we§c
mierzonych wzgidem masy uktadu. Poziomy logiczne
,0"do 1V max;,1” +3 V + +30 V. Nagijcie optoizolacj
5000 V.

ADAM-4017

=)

+1
ADAM-4018

ADAM-4052

Tabela 3. Charakterystyki wybranych modutow pomiarch z serii FieldPoint firmy
National Instruments.

Table 3. The characteristics of the selected inpotules — FieldPoint series of the
National Instruments.

Symbol
modutu

Wybrane parametry

FP-AI-100

Modut 8 analogowych we&f napkciowych Iub
pradowych. Rozdzielczg 12 bit. Zakresy pomiarow
napkcia : £1 V, #5 V, £15 V, £30 V, 0+1 V, 0+5 \
0+15 V, 0+30 V. Zakresy pomiarowe goilowe: 0+2(
mA, 4+20 mA lub +20 mA. Okres prébkowania 2.8 I
Impedancja wdgiowa 1.5 M. Napkcie optoizolacj
2500 V.

e

ns.

FP-AI-110

Rozdzielczi 16 bit. Pozostate dane jak dla FP-AI-10

FP-AI-111

Modut 16 weg¢ pradowych o zakresach: 0+20 mA, 4+
mA lub +20 mA. Rozdzielczg 16 bit.

FP-TC-120

Modut 8 wep¢ rdoznicowych dla termopar typ
J,K, T,N,R,S,E,B lub napciowych o zakresach: +25 m
+50 mV, +100 mV, -20+-80 mV. Rozdzielcgo 16 bit.
Napiecie optoizolacji 2500 V.

FP-RTD-122

Modut 8 wef¢ dla rezystancyjnych czujniko
temperatury typu Pt 10@, Pt 1000Q, albo wejcia
rezystancyjne o zakresach 0+40Q, 0+4000 Q.
Rozdzielczé¢ 16 bit.

W

FP-DI-300
(301)

Modut 8 (FP-DI-300) Ilub 16 (FP-DI-301) wé€j
cyfrowych o zakresie nagia 18+30 VDC. Napicia

optoizolacji 2500 V.
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4. MODULY STERUJACE

Ze wzgkdu na ranorodnd¢ urzadzen wykonawczych w systemach sterowania
procesami technologicznymi moduty stexg wystpuja w réznych wariantach wykonania.
Do najczsciej stosowanych modutéw steiagych mana zalicz¢ moduly:  wygcé
napkciowych analogowych, wy¢ cyfrowych, przekanikowe, wygé o regulowanej
szerokdci impulséw (PWM) i inne. W tabeli 4 zestawiono ykiady modutéw steragych
oferowanych przez firmmAdvantech w ramach serii ADAM-4000, natomiast Wwela5 podano
przyktady z serii FieldPoint firmy National Instremts.

Tabela 4. Charakterystyki wybranych modutow stgrygh z serii ADAM-4000 firmy
Advantech.

Table 4. The characteristics of the selected outpodules — ADAM 4000 series of

Advantech.

Symbol Wybrane parametry
modutu

Modut 1 wygcia analogowego: nagiowego 0 zakresie
0+10 V oraz pgdowego o zakresach 0+20 mA lub 4+20
mA. Rozdzielczé&¢ 12 bit. Impedancja wygiowa 0.5Q.
Napiecie optoizolacji 3000 V.

Modut 7 wefc¢ cyfrowych oraz 8 wy¢ cyfrowych.
Wyjscia typu ,otwarty kolektor” do 30 V.

Modut 4 przekanikow pracugcych w zakresach:

dla nape¢ zmiennych: 125 V i 600 mA albo 250 Vi 300
mA,

dla napé¢ statych: 30 Vi 2 A albo 110 Vi 600 mA.

ADAM-4021

ADAM-4050

ADAM-4060

5. PODSUMOWANIE

Zastosowanie modutéw pomiarowo-staqyich pozwala na projektowanie zdalnych
systeméw sterowania procesami technologicznymi. sRebwy zalet takich

Tabela 5. Charakterystyki wybranych modutéw stgrygh z serii FieldPoint
firmy National Instruments.
Table 5. The characteristics of the selected outpotiules — FieldPoint series of the
National Instruments.
Symbol Wybrane parametry
modutu

ie

Modut 8 wyg¢ napkciowych analogowych o zakreg
FP-AO-210 [0+10 V. Rozdzielcz& 12 bit. Nap¢cie optoizolacji 250
V.

Moduty wyjsé cyfrowych:

FP-DO-400 |FP-DO-400 — 8 wyi napkciowych 10+30 VDC,

(401) FP-DO-401 — 16 wyg napkciowych 10+30 VDC,
Napiecie optoizolacji 2500 V.

Moduty wyjs¢ przekanikowych (250 V i 3 A VAC lub
35Vi3A):

FP-RLY-420 — 8 wy§é typu A,

Nowa S6l 23-24.05.2002r. 5
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FP-RLY-422 — 4 wyjcia typu C.

Napiecie optoizolacji 5000 V.

Modut 8 wyj¢ typu PWM. Maksymalna estotliwos¢ 1
kHz. Rozdzielczé& 12 bit. Maksymalne obgienie 1 A
dla nape¢ 5 V, 12 V, 24 V VDC. Nagicie optoizolac]
2500 V.

FP-PWM-520

systemoOw jest mdiwos¢ gromadzenia danych i sterowania przez jeden degtkeomputer
przemystowy. Nie ma wowczas potrzeby projektowaniekalnych podsystemow
komputerowych, wymagagych zakupu wielu komputerow oraz opracowania Sposo
komunikacji medzy nimi w celu wymiany istotnych informacji. Obéenoferowane przez
rézne firmy rozwizania zdalnych systemow akwizycji danych magapewnd realizacg
niemal dowolnie zteonych zada pomiarowych oraz sterowania szefofgamy urzadzen
wykonawczych.

LITERATURA

[1] Katalog firmy Advantech. Solution Guide Vol. 20.(20
[2] Katalog firmy National Instruments: The Measurenmemd Automation.
Catalog 2001.

FUNCTIONAL ANALYSIS OF REMOTE MEASUREMENT
AND CONTROL COMPUTER SYSTEMS

SUMMARY

There are different variants of connecting a computith measurement and control
modules used in the systems of computer monitaaimdy controlling industrial processes. If
the system should be equipped in the main compoteacquiring all the necessary data from
measurement sensors, the solution is called a eesystem. The paper presents characteristics
of the selected remote measurement and control eimpysters
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DEZODORYZACJA GAZOW W WARUNKACH ODLEWNI

M. HOLTZER', B. GRABOWSKZA, I. KARGULEWICZ®
" 2Wydziat Odlewnictwa AGH, ul. Reymonta 23, 30-05%Kdw
3 Instytut OchronySrodowiska, ul. Krucza 5/11d, 00-548 Warszawa

STRESZCZENIE

Odlewnie wytwarzaj substancje o nieprzyjemnym zapachu w procesiavaaii@ form
cieklym metalem, oraz podczas produkcji form i mdz&Vydzielapce s¢ w wyniku rozktadu
termicznego spoiwa lub dodatkéw produkty radmy¢ przykre nie tylko dla pracownikéw
odlewni, ale rownigi dla mieszkacoéw danej miejscowdai.

Przepisy dotyczxre emisji zwazkdw o nieprzyjemnym zapachu stajie coraz ostrzejsze, co
powoduje ze powysza problematyka stanowi wey element strategii odlewni w zakresie
ochronysrodowiska.

W artykule opisano potencjalrieddta nieprzyjemnych zapachéw, metody ich kontroli
sposoby zmniejszania emisji. Jednym zzmejszych dzialhA w tym zakresie jest aycie
neutralizatorow zapachow.

Key words:odor neutralizers, odor control, deodorization, faolny
1. WPROWADZENIE

Obok substancji gazowych, ktére zagija cztowiekowi wskutek toksycznego dziatania,
wystepuja substancje powodage pogorszenie komfortwycia, ch@ najczsciej bezpéredniego
zagraenia zatruciem nie wywoty Substancje te, zwane odorantami, oddzialywajsposob
uciazliwy dla cztowieka nawet wtedy, gdy wypluja w powietrzu w znikomych steniach.
Podatné¢ ludzi na bodce wechowe spowodowana jest vatfowa wrazliwoscia wechu [1-3].
Dezodoryzacja jest jednym z trudniejszych zagadteehniki oczyszczania gazéw odlotowych.
Niski prog wyczuwalnéci wechowej wielu gazéw charakteryagych s¢ przykrym zapachem
sprawia,ze W wigkszaci przypadkéw dla jego likwidacji nieztine jest usurcie substanciji
odorowej w prawie 100%.

Spoteczéstwo zwraca coraz ¢gciej uwag na problem nieprzyjemnych zapachow
emitowanych przez przemyst dérodowiska. Spoteczstwo skary sie na dokuczliwéé
zapachow, co w konsekwencji te prowadzat do zamykania zaktadéw. Rownié odlewnie
wytwarzap zapachy, ktore bywajdokuczliwe dla otoczenia. Wygtuje wiele operacji w
odlewni, podczas ktérych mady¢ emitowane nieprzyjemne zapachy. Intensyéénmapachu
zalezy od stosowanych w procesie materiatow dlategpdeza kryterium dogpnasci i kosztoéw
stosowania nowych materiatow, zaktady w tym odleypiowinny oceniarowniez potencjalne
zagraenie dlasrodowiska.

Wspoéitczesne odlewnieg orzedmiotem silnego nacisku zaréwno spotéasizea, jak i agend
rzadowych w zakresie zmniejszenia emisji szkodliwychbstancji dosrodowiska. Jednak w
wielu przypadkach do atmosfery emitowane ssibstancje, ktdre nie stanawbezpdrednio

zagraenia dlasrodowiska i ludzi, ale stanowiproblem ze wzgdu na nieprzyjemny zapach.

! prof. dr hab., holtzer@uci.agh.edu.pl
2 mgr, graboska@uci.agh.edu.pl
3dr, i.kar@junglemate.com
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Przepisy odnénie nieprzyjemnych zapachéw soraz bardziej przestrzegane, co powodige,
kontrola takiej emisji staje giwaznym elementem strategii odlewni w zakresie ochrony
srodowiska. Dlatego odlewnia, aby dziatanusi aktywnie uczestniczy we wszystkich
przedsgwzigciach podejmowanych przez spotetgt®vo. Z drugiej strony spoteczgwo musi
zrozumié&, ze odlewnia jest miejscem pracy dla wielu osdie ijest potrzebna. Przykry zapach
wptywa negatywnie na komfottycia cztowieka. Jednak naruszenie tego stanu fjedhé do
udowodnienia. Odbiér zapachu jest wysoce subiekyywralezy od indywidualnej czukeri
wechowej. Kada osoba odczuwa mdie zmieniajgce s¢ sklady i stzenia zwiazkdéw
zapachowych. lliciowo zapach mie by rzadko oceniany w sposéb naukdwywiele
zwiazkobw chemicznych ma potencjat wyczuwaloio przykrego zapachu znacznie paji
wartasci uwazanych za szkodliwe dla zdrowia, co jest gitdwnymnaatem okréania
standardéw jak&i powietrza [4-6].

Ze wzgkdu na metody zwykle stosowane do dkamia PWZ wartéci podane w tej tabeli
odnosz si¢ tylko do jednego skiladnika, a nie uwahiajp jego wysgpowania w skiadzie
mieszaniny. Efekty synergiczne spowodowane ob@ipavielu zwiazkOw mog wzmaoc ten
efekt [8].

Ponadto negatywny wptyw dmiacych zapachow, takich jak siarczki seoby maskowany
przez zapachy przyjemne.

Podgto proke sklasyfikowania ronych zwhzkow pod wzgltdem intensywnsei ich zapachu.
Stuzy temu wielk@¢ zwana progowwyczuwalndgcia zapachu (PWZ).

W tabeli 1 podano wartoi PWZ wybranych zwizkéw, czsto wystpujacych w przemsie
[5,7].

Tabela 1. Wartéci progowych wyczuwalni zapachu w powietrzu wybranych substancji
chemicznych [5,6]

Table 1. Odor threshold levels of chemical substamresent in the air
Progowa Progowa
Substancja wyczuwaln| Substancja | wyczuwalno
0s¢ S¢
zapachu zapachu
[Ppm] [Ppm]
Akroleina 0,16 Formaldehyd 0,83
Amoniak 5,2 Furfurol 8,0
Benzen 12 Ksylen 1,1
Cyjanowodor 0,58 Siarkowodor 0,0081
Dwumetyloizopropyloa 0,01 Styren 0,32
mina (DMIA)
Dwumetyloetyloamina 0,001 Syntetyczny 4x10’
(DMEA) dezodorant
Dwutlenek siarki 1,1 Tréjetyloamipn 0,002
a (TEA)
Etan 150 Tlenek wgla 100 000
Fenol 0,04 Toluen 2,9

* Progowa wyczuwalni@ zapachu — PWZ (odor threshold level — OTL) mieestzeniem zwizku wywotupcego
nieprzyjemny zapach, wyczuwalnego przez petoatonkow zespotu testagego.
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2.ZRODLA EMISJI NIEPRZYJEMNYCH ZAPACHOW W ODLEWNI

Zrodta emisji zapachéw w wielu przypadkachzmnane w wyniku dziatalrégi zakiadu,
szczegOlnie podczas rozruchu, zatrzymania lub zeki@ produkcji. Liczba potencjalnych
zrodet zapachu, jak rownidlos¢ uwalnianych zwizkéw zmniejsza giw miar jak stabilizuje
si¢ dany proces technologiczrigrddta emisji zwazkoéw o przykrym zapachu £zesto trudne do
identyfikacji dla nowych i planowanych zakladéw.tRebna jest wkxiwa metodologia dla
identyfikacji potencjalnyclzrédet wydzielania zapachow w @bie danej instalacji nowej lub
starej, istnigjcej lub planowanej [2].

Zrodia emisji g ogélnie klasyfikowane jako:
* punktowe

* liniowe
* powierzchniowe
* nietrwate

Typ i wiasciwosci fizyczne zrédet bezpérednio wplywaj na charakterystyk rozproszenia
zwiazkéw zapachowych.

Wiekszas¢ nieprzyjemnych zapachéw w odlewni jest generowamzez spoiwa podczas
formowania i wykonywania rdzeni, a w szczegdbiopodczas zalewania form cieklym
metalem. Zrédiem emisji zapachu me by réwniez operacja wybijania odlewow. Jest to
spowodowane termicznym rozktadem sktadnikow spaid@adatkow wprowadzanych do masy.
Najprostszym sposobem zapobiegania emisji nieprmayyeh zapachow wydaje esibye¢
wyeliminowanie tworzenia odpowiedzialnych za to @idw chemicznych. Najkorzystniej
byloby zastosowa spoiwo, ktore pozwolitoby unikg problemoéw z zapachem i emispraz
dawatoby dobre wiziwosci technologiczne masy. Jednak nie ma tak idealspgiwa, ktére
spetniatoby wszystkie wymagania zaréwno technologgc jak i ochronyrodowiska. Dlatego
tez problemy emisji nieprzyjemnych zapachoéw mlsy¢ rozwiazane w inny sposob.

3. SPOSOBY KONTROLI | ZMNIEJSZANIA EMISJI ZAPACHOW

Wigkszai¢ obecnie stosowanych metod do kontroli emisjizendy¢ z powodzeniem
wykorzystana do usuwania zapachow z emitowanychowazNaleza do nich metody
wykorzystupce:

1. termiczne utlenianie (spalanie)

2. ptuczki chemiczne

3. adsorpgt na fazie statej

4. filtry biologiczne

5. ptuczki biologiczne

Spasrod tych metod termiczne utlenianie [9], ptuczkenticzne [10] oraz filtry biologiczneas
stosowane do kontroli zapachéw w odlewniach. Probla przy stosowaniu tych technik s
wysokie koszty, szczegdlnie gdy odpowiednieadeenia § wmontowywane do juistniegcych
instalacji, a nie byly przewidziane w pierwotnynoj@kcie. Metody tegprzydatne do usuwania
zapachow pochodeych z wymuszonych ukladéw odgowych, podczas gdy problem
przykrego zapachu ¢gto mae by wynikiem emisji z miejsc, gdzie niea zainstalowane
urzadzenia odcigowe. W tym przypadku konieczna jest prosta i stkewo tania metoda
zmniejszania nieprzyjemnych zapachow. Jezimich jest zastosowanie standardowych filtrow
workowych, do wychwytywania drobnych agstek i emitowanych par. Proby przeprowadzone
przez autorow pracy [11] wykazaty ponad 90% redukajpisji substancji zapachowych.

Jedra z najnowszych technik zmniejszenia emisji niegmaypych zapachow jest ich
chemiczna neutralizacja. Podstayest reakcja sktadnikbw o nieprzyjemnym zapachinrg
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substang w celu wytworzenia zwizku, ktory charakteryzuje gbardzo stabym zapachem lub
go nie posiada w ogoéle i me byt bezpiecznie emitowany do atmosfery.

Zastosowanie neutralizacji odorow stanowi taniemigzanie problemu nieprzyjemnych
zapachdéw. Prowadzone w ostatnich latach szeroklartia wykazatyze substangjspetniajca
powyzsze wymagania me by mieszanina olejkéw eterycznychktére zostaty wyizolowane z
wyciagow raslinnych. Okazalo s, ze pewne olejki eteryczne majgdolnGé neutralizacii
okreslonych nieprzyjemnych zapachdéw. Dlatega ttosuje s mieszanig réznych olejkow,
ktora mae neutralizowé szerokie spektrum zapachow. Poagsigciu punktu ,neutralizacji
zapachu” dodatek porcji olejkow eterycznyclkkdbie prowadzit do obecsdoi olejku w
atmosferze.

Obowigzujace w Wielkiej Brytanii przepisy wyraie zakazuj stosowania technik, ktére
maskuj nieprzyjemny zapach. Jednak dopuszczalne jestadmana zapach neutralizatorami
chemicznymi pod warunkienig kedzie wykazane,zizachodzi ostateczna reakcja i jej efektem
nie jest maskowanie zapachu.

Skuteczné¢ stosowania neutralizatora przykrego zapaciurie r&na, w zalenosci od
zdolnaci tego czynnika do tworzenia dostatecznie trwatyehiazkow z zapachami. Jak 7u
wspomniano bardzo dobrym czynnikiem do neutralizagykrych zapachow pochogtzych z
odlewni mog by¢ olejki eteryczne. W poatkowych etapach neutralizacji ma miejsce tworzenie
si¢ stabego wjzania elektrostatycznego pagdzy olejkami a substancjami powoadcymi
przykry zapach. Olejki eteryczne dziatgak klastery dla gazoéw obecnych w atmosferze i s
aktywne daoid, dopodki nie nasycsie. Pozostaj w powietrzu tak dtugo,zanie zostaa w petni
wykorzystane. Po zgromadzeniu gazéw w ¢bl dziatania olejkdw eterycznych zostaje
zapocatkowana reakcja chemiczna. Bardzo korzystne dzetalejkow eterycznych uzyskano
m.in. w przypadku emisji amin i dwutlenku siarki¢4

Usuwanie zapachu amin

Aminy mog reagowa z kwasami organicznymi obecnymi w olejkach etenych, tworac sole
organiczne. Aminy DMEA i TEA, ktéreasmocnymi zasadami.cha tatwo reagowaze stabymi
kwasami organicznymi. Reakcgumarycza mozna przedstawinastpujaco:

DMEA + HA > DMEAHA"

(amina) (kwas organiczny)  (sOl organiczna)
TEA + HA - TEAHA

(amina) (kwas organiczny)  (sOl organiczna)

Powstajce sole g cialami statymi, niekrystalicznymi, o niskiej tesmaturze topnienia, koloru
z6ltego i termicznie trwate do 120. Moo one ulegéa przemianie do bardziej trwatych amin
organicznych.

Tabela 2. Zmniejszenie emisji amin do atmosfery @zyciu olejkéw eterycznych [4]
Table 2. Reduction of amine emissions to atmospirgre) essential oils

> Olejki eteryczne — substancje zapachowe, fatwoelopochodzenia ginnego, stanowsice mieszanig réznych zwiazkéw
chemicznych, gtéwnie gglowodoréw, alkoholi, aldehydéw, ketondw, estrowfeinoli. W temperaturze pokojowej maj
konsysteng oleju. Rozpuszczajsie tatwo w wigkszdici rozpuszczalnikéw organicznych; na ogét nie razmzaj sie w wodzie
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Stezenie aminy po
wprowadzeniu olejkow
eterycznych do ukfadu

Stezenie aminy przed
wprowadzeniem olejkow
eterycznych do ukladu

[ppm] [Ppm]
6.5 <0,01
24,6 7,8
445 66,6

Usuwanie zapachu SO
Badania wykazalyze gazy o charakterze kwasowym, jak np.,Sfilbga tatwo reagowa z
olejkami eterycznymi.

Tabela 3. Zmniejszenie emisji $@b atmosfery przyayciu olejkéw eterycznych [4]
Table 3. Reduction of S&missions to atmosphere using essential oils

Stezenie dwutlenku siarki Stezenie dwutlenkéw siarki
przed wprowadzeniem po wprowadzeniu olejkow
olejkow eterycznych do eterycznych
ukitadu do uktadu
[ppm] [Ppm]
10,2 3,2
4,2 1,8
2,5 1,2
1,2 0,4

Krytycznym etapem procesu neutralizacji jest czastdktu pomidzy olejkiem eterycznym a
przykrym zapachem. Jeli zapewni si czas kontaktu 5-6 sekund, to naleoczekiwa, ze
reakcja neutralizacji zajdzie na swoim optymalnyozipmie. W tym celu stosuje¢sspecijalny
uktad wentylacyjny zapewnigy odpowiednie rozpylenie olejku eterycznego, w ucel
zwickszenia powierzchni kontaktu, przed wprowadzeniemdg przestrzeni gdzie twersie
przykre zapachy.

4. METODY NEUTRALIZACJI SUBSTANCJI ZAPACHOWYCH

Zagadnienie dezodoryzacji gazow emitowanychsmlowiska wymaga specyficznego
indywidualnego podégia do kadego problemu. Dezodoryzacja gazu nie zapewnia yazay
odzyskuzadnej substancji z procesu technologicznego. Metiedypdoryzacji powinny liytanie
i skuteczne. Jedn z najbardziej ekonomicznych metod jest ograniezehib catkowite
wyeliminowanie substancji odorowych z procesu. zNl to osigna¢ przez zmiaa lub
modyfikacg technologii wytwarzania, odpowiednie projektowanpeowadzenie procesu.

Projektujc procesy w ktorych magwydziela& sie nieprzyjemne zapachy, nale[2]:
» Unikat procesow okresowych z szybkim wytwarzaniem sulegitadorowych w krétkim

cyklu,

* Rozway¢ mazliwos¢é prowadzenia proceséw pod smieniem niszym od
atmosferycznego,

e Zminimalizow& liczbe polaczen z maliwymi zrodtami nieszczelrii w rurocagach i
aparaturze,

* Unika¢ emisji odorow dasrodowiska podczas procesow technologicznychyzaviych z
przenoszeniem, magazynowaniem i pobieraniem prabvak obstug i czyszczeniem
przez zapewnienie dobrej wentylacji wygowej.
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5. PODSUMOWANIE

Kontrola zapachéw w odlewni jest stosunkowo nowziedzira monitorowania
srodowiska, ale coraz e&ciej juz wymagam przez wiele spoteczioi i lokalng administracy w
krajach o wysokiejwiadomdaci ekologicznej. W procesie wykonywania odlewow etati i ich
stopow wystpuje wiele operacji, w ktérych magworzy¢ si¢ nieprzyjemne zapachy, co ma
istotny wptyw na warunki pracy w odlewni jak i weajne relacje ze spoteczoea lokalmn.
Zaktad powinien azy¢ do opracowania takiej polityki w zakresie ochramgdowiska, ktora
bytaby przyjazna dla spotearswa. Pomiar nieprzyjemnych zapachow jest bardbeektywny.
W wielu przypadkach substancjedace przyczya tego problemu s obecne w powietrzu
w skzeniach znacznie parej wartagci dopuszczalnych ze wzglu na zagrzenie zdrowia czy
zycia.

Intensywndé¢ wydzielanych zapachéw zale od stosowanych w procesie odlewniczym
materiatébw. Dlatego fe przy podejmowaniu decyzji o zastosowaniu nowycatamatow w
odlewni naley bra pod uwag nie tylko dostpnos¢ i cere danego materiatu, ale rownie
potencjalny jego wptyw né&rodowisko, w tym emisgjnieprzyjemnych zapachow.
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DEODORIZATION OF ATMOSPHERIC AIR IN FOUNDRY

SUMMARY

Foundries have always produced odors, as a resplburing molten metals into molds
containing organic materials and during mold andecmaking. The evolution of thermal
decomposition products from the binder componentsadditives and the distribution of these
products into the neighboring atmosphere can puece of some annoyance to local residents.
Odor nuisance regulations are being enforced madenaore, and control of such emissions is
becoming an important part of a foundry’s environtaéstrategy.

This paper describes the causes of such nuisarmre add potential available solutions both in
terms of process substitution and engineering otmtihe use of chemical odor neutralizers is
also describes.
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