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1. Wstep

W obecnym roku ma miejscezuX| Konferencja Odlewnicza TECHNICAL 2008
,Odlewnictwo XXI wieku — technologie, maszyny i ydzenia odlewnicze”. Tradycyjne
juz Konferencje weszly na state do kalendarza spodkewnikow.

Konferencje przez ubiegte dziesiolecie zgromadzity wielu uczestnikow. Liczyesi
ze udziat w nich brato okoto tygt osdb oraz wielu wystawcéw. Corocznie wydawano
Materiaty Konferencyjne, w ktorych umieszczano tgkeferatow.

Minione dziesiciolecie zastuguje na podsumowania dokomabceny rezultatéw,
tym bardziej, ze tematyka referatow nammywata do aktualnych potrzeb przemystu
odlewniczego. Dalszy, dynamiczny rozwoj konferengprowadzit dua réznorodnadé
tematyczi; sprobujmy zatem spojréewstecz na Konferengj ktéra od ponad 10 lat
realizuje skutecznie swppmisjc dla odlewnictwa XXI wieku.

2. Przegld tematyki referatow

Pierwsza i druga Konferencja ,Odlewnictwo XXI wiektechnologie, maszyny
I urzadzenia odlewnicze”, miaty miejsce jeszcze w ubieghyieku. Tematem pierwszej
Konferencji bylty "Nowoczesne Techniki Przygotows Mas Formierskich". W
oficjalnym wydaniu materiatdw konferencyjnych, ktdérmaj charakter biuletynu
konferencyjnego znalaztoesstowo wstgpne Prezesow i komplet wygtoszonych artykutow.
Celem konferencji byta prezentacja nowoczesnejni&cprzygotowania mas formierskich
bentonitowych w przen#je odlewniczym.

| KONFERENCJA ODLEWNICZA TECHNICAL 1998

Swiat nauki i instytucji naukowo-badawczych byt repentowany przez Poltechaik
Zielonogorsly (Ireneusz Dzwonnik) oraz Instytut Odlewnictwa flaelzdebska- Szanda).
Zostato wygtoszonych 6 referatéw technicznychle zwiazanych z tematem konferencji,
mianowicie:

1. Walerian Solhski, Tadeusz Piosik - ,TECHNICAL” — Nowa Sol ,Nowpesne
stacje przerobu mas formierskich”.
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2. Eugeniusz Ciamaga - ,TECHNICAL” — Nowa Sol ,Mieskiaturbinowe do mas
formierskich bentonitowych”.

3. Irena lzdebska — Szanda i inni - Instytut Odlewm&ct- Krakéw ,Badanie wptywu
sposobu mieszania na j@ksporadzanych mas formierskich”

4. Ireneusz Dzwonnik - Politechnika Zielonogérska eKinki rozwoju procesow
przerobu mas formierskich do formowania na wilgétno

5. Peter Boschmann - Foundy Control - Neuwid ,Regalawilgotncci przy
mieszarce turbinowej ( wsadowej)”

6. Waldemar Bojanowski - ,TECHNICAL” — Nowa Sél ,Stexanie stacji przerobu
mas formierskich i innych linii technologicznychaslewnictwie”.

7. Swiat techniki reprezentowali Gospodarze oraz krajamagraniczni partnerzy firmy
TECHNICAL, a mianowicie: Fabryka Maszyn OdlewnichyS.A. ,FMO” Krakow,
»,AB MICRQO” s.c. Gliwice, ,FOUNDRY CONTROL” Neuwid - Niemcy.

I KONFERENCJA ODLEWNICZA TECHNICAL 1999

Opracowano i wygtoszono 8 referatow, w tym 3 auteasGospodarzy. Po jednym
referacie: Politechnika Zielonogorska, Instytut @uhictwa w Krakowie oraz WSM
.KROTOSZYN". 2 referaty przygotowane zostaty praazoréow z WO AGH.

8. Aleksander Fedoryszyn, Krzysztof Smyksy, Jozefkoa- Wydziat Odlewnictwa

AGH- Krakow. Techniki formowania stosowane w odléstwie swiatowym.

9. Krzysztof Smyksy - Wydzial Odlewnictwa AGH KrakOWybrane aspekty
formowania impulsowego.

10. Pawet Gruber- TECHNICAL Nowa Sol. — Formierka dvamiwiskowa impulsowo
prasujca FT-65.

11. Walerian Soliski — Technical Nowa So6l — Gnazda i linie formieeskv procesie
modernizaciji istniegjcych odlewni.

12. Franciszek Pezarski — Instytut Odlewnictwa KrakéwAraliza wynikow bada i
prob nowej formierki impulsowo prasigej FT-65.

13. Wiestaw Orzechowski — WSM"KROTOSZYN” — Ksztattowandlewow tulei

14. Ireneusz Dzwonnik- Politechnika Zielonogdrska — Wpjakosci masy formierskiej

i technik formowania na jaké odlewow.

15. Waldemar Bojanowski -TECHNICAL Nowa SOl -Sterowanmaszyn, linii
formierskich i innych linii technologicznych w odilaictwie.

I KONFERENCJA ODLEWNICZA TECHNICAL 2000

Opracowano i wygtoszono 10 referatéw, w tym 4 Galsppe Konferencji (1 we
wspotautorstwie z firmp Foundry Control). Po jednym referacie: Politeclanik
Zielonogorska, Instytut Odlewnictwa w Krakowie, wgutorstwo w 1 referacie Mabhle
-KROTOSZYN” oraz Instytut Odlewnictwa. 4 referatyzygotowane zostaly przez 5
autorow z WO AGH.

1. Roman Wrona- AGH Krakdéw — Analiza starzeniaailewni.

2. Radostaw Miczyiski, Tadeusz Piosik, Wiestaw Niziot — TECHNICAL Nawsol —
Nowoczesne techniki przygotowania mas formierskich.

3. Jozef Dako, Jan Lech Lewandowski- Wydziat Odlewnictwa AGH\raliza metod
oceny regenerowaldoi zuzytych mas formierskich i rdzeniowych ze szczegélnym
uwzgkdnieniem metod ruchowych.

4. Krzysztof Smyksy - Wydziat Odlewnictwa AGH  KrakdWplyw gestasci
poczatkowej masy na efekty formowania w odlewni.
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5. Czestaw Rudy, Pawet Gruber- TECHNICAL Nowa Sdl. -edlanizacja procesu
formowania w odlewni.

6. Ireneusz Dzwonnik- Politechnika Zielonogorska —rii@rskie masy bentonitowe —
technologia przygotowania.

7. Aleksander Fedoryszyn, Jozefiba, Krzysztof Smyksy - AGH Krakow- Analiza
wyposaenia linii przygotowania masyzywane;.

8. Walerian Soliski, Wiestaw Orzechowski, Irena Izdebska-Szandachhical Nowa
Sol- Mahle ,KROTOSZYN” — Instytut Odlewnictwa — UWydzenie do ogfodkowego
odlewania LOT-8.

9. Jerzy Tybulczuk — Instytut Odlewnictwa Krakow — u&cja Odlewow wswiecie
w 1998 roku.

10. Peter Boschman, Waldemar Bojanowski —Foundry CbntrbECHNICAL Nowa
SOl —Pomiar i regulacja wilgotdoi masy formierskiej w mieszarce turbinowej.

IV KONFERENCJA ODLEWNICZA TECHNICAL 2001

Konferencja rozwija si dynamicznie pod wzgtlem bogactwa téei i formy. Po raz
pierwszy liczba opracowanych i wygtoszonych ref@rabsihgneta 15 pozycji. Wyranej
krystalizacji ulega formuta i rodzaj uczestnikow.oMia zauway¢ tworzenie zgbu
elitarncgci tematycznej. Do grupy statych uczestnikow adeép odlewnie, nowe
instytucje i nowi autorzy. Udziat w ¢gci konferencyjnej: Gospodarze Konferencji — 3,
Instytut Odlewnictwa -3 poz., po 1 referacie: Raiinika Wroctawska, Politechnika
Zielonogorska, Politechnika £6dzka i ZG STOP. Aator WO AGH, wspotorganizatorzy
konferencji, przygotowali 5 referatdw.

1. Czestaw Rudy, Tadeusz Piosik- TECHNICAL Nowa SoéL0-at produkcji maszyn
i urzadzen odlewniczych w ,TECHNICAL".

2. Jozef Dako, Rafat Dako- Wydzial Odlewnictwa AGH — Systemy regeneraciji
osnowy z zuytych mas formierskich.

3. Jozef Szczepan Suchy, Tadeusz Franaszek —STORewi@clta Izba Gospodarcza —
Aktualna sytuacja polskiego odlewnictwa — perspeity

4. Mariusz Holtzer, lwona Kargulewicz — Wydziat Odleatmva AGH- Mazliwos¢
wykorzystania odpadowych mas formierskich.

5. Tadeusz Mikulcziski, Zdzistaw Samsonowicz, Mirostaw Janczarek, $anu
Polaiski, RyszardSlusarski — Politechnika Wroctawska-LEGMET Legni€@niazdo
formierskie z wielozaworowgtowica impulsows.

6. Zenon Niedwiedzki, Andrzej Jopkiewicz — Politechnika todzkdéjstawienie
wirnika i fopatek oczyszczarki

7. Aleksander Fedoryszyn, Krzysztof Smyksy Jozefnkda - AGH  Krakow-
Urzadzenia do homogenizacji i chtodzenia masy formiejsk

8. Krzysztof Smyksy - Wydzial Odlewnictwa AGH  Krakd#nergochtonng
strumieniowych maszyn formierskich.

9. Jerzy Tybulczuk, Ebieta Smoluchowski, Irena Izdebska-Szanda - Instytu
Odlewnictwa Krakéw — Technologie odlewnicze XXI Wie

10. Roman Wrona, Eugeniusz Ziotkowski - AGH Krakow ksploatacja sktadnikow
strukturalnych w odlewni.

11. Ireneusz Dzwonnik- Politechnika Zielonogérska —aBg8 materiatow formierskich
w procesie wykonania odlewow.

12. Waldemar Bojanowski, Pawet Nasgkr-TECHNICAL Nowa Sél- Systemy
sterowania maszyn, wdzei i linii technologicznych w nowoczesnych odlewniach
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13.

14.

15.

Franciszek Pezarski, #Hiieta Smoluchowski,lrena Izdecka-Szanda, Jan
Wojciechowski, Walerian Saigki, Czestaw Rudy —Instytut Odlewnictwa Krakéw —
Mahle ,KROTOSZYN”, TECHNICAL Nowa Sol- Linia do odivania tulei
cylindrowych LOT-8.

Czestaw Rudy Krzysztof Makohonenko, Stanistaw Wreii& CHNICAL Nowa Sdél

— TAMEL Tarn6w — Tendencje rozwojowe maszyn,adez i linii formierskich.

Halina Pawtowska, Krystyna tuszczkiewicz, Aleksandeedoryszyn — Instytut
Odlewnictwa Krakow —Wydziat Odlewnictwa AGH — Zakrprac normalizacyjnych
prowadzonych dla potrzeb odlewnictwa.

V KONFERENCJA ODLEWNICZA TECHNICAL 2002
Kolejna, bogata tematycznie konferencja, w ramadhek opracowano i wygtoszono

13 referatéw. Potwierdzaesobserwacja o wytanej specjalizacji tematycznej Konferencji.
Udziat w czsci konferencyjnej: Gospodarze Konferencji — 4 (3 wspotautorstwie),
Instytut Odlewnictwa -1 poz., Politechniklaska w Gliwicach oraz Politechnika
Zielonogorska po 1 poz, Wydziat Odlewnictwa AGH paz.

1.

2.

10.

11.

12.

13.

Jozef Dako - Wydziat Odlewnictwa AGH — Dobor parametréw madcthiwania
oraz utwardzania rdzeni w technologii cold-box.

Czestaw Rudy, Adam Zapalski, T. Legierski- TECHNICANowa Sol. —
Technologia spordlzania mas ze spoiwem alkilowym.

Ireneusz Dzwonnik- Politechnika Zielonogorska — ddiet bilansowania materiatdw
formierskich w procesie odlewana.

Aleksander Fedoryszyn — Wpydzial Odlewnictwa AGH akdw- Kryteria
klasyfikacji i oceny rozwgzan urzadzen formierskich.

Roman Wrona — Wydziat Odlewnictwa AGH Krakow —z¥cdie ekonomiczne
maszyn i inwestycje modernizacyjne.

Krzysztof Smyksy, MarcinSlazyk, M. Szablowski, Krzysztof Makohonenko -
Wydziat Odlewnictwa AGH Krakéw- TECHNICAL Nowa SéBadania i analiza
wybranych wspotczesnych metod formowania.

Tadeusz Piosik — TECHNICAL Nowa Sol — Wirnikowe gszczarki strumieniowo-
cierne.

Franciszek Pezarski, Irena Izdecka-Szanddyi&lia Smoluchowska, Czestaw Rudy —
Instytut Odlewnictwa Krakoéw — TECHNICAL Nowa SolNowe linie formierskie
do produkcji odlewéw z zastosowaniem formierek itspwo-prasujcych FT-65.
Henryk Szlumczyk, Jozef Gawfski — Politechnika Slaska w Gliwicach-
Regeneracja mas formierskich w regeneratorze liynow

Aleksander Fedoryszyn, Piotr Zyzak - Wydzial Odletwma AGH Krakow-
Charakterystyka podstawowych zespotdw oczyszczsraknieniowo-ciernych.
Krzysztof Smyksy - Wydziat Odlewnictwa AGH KrakowRorownanie metod
formowania strumieniowego.

Eugeniusz Zidtkowski - AGH Krakow — Analiza funkgalndgci zdalnych
komputerowych systeméw pomiarowo-staeayich.

Mariusz Holtzer, Beata Grabowska, Iwona KargulewicaVydziat Odlewnictwa
AGH- Instytut OchronySrodowiska Warszawa - Dezodoryzacja gazéw w warumkac
odlewni.



X1 KONFERENCJA ODLEWNICZATECHNICAL 2008 TRADYCJE - DOSWIADCZENIE — POSEP

W TECHNICAL NOWA SOL

VI KONFERENCJA ODLEWNICZA TECHNICAL 2003
W trakcie trwania obrad wygtoszono 14 referatow.n#oencji towarzyszyta

wystawa firmy Ecolnstal z K@iana oraz reklamy Targéw Metal w Kielcach.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

Tematyk referatow przedstawiono pasj.

Pawet Gruber, Czestaw Rudy, Irena lzdebska SzaRkdanciszek Pezarski -
TECHNICAL Nowa Sél Instytut Odlewnictwa Krakow. —oMoczesne techniki
formowania stosowane w odlewnictwie.

Czestaw Rudy, W. Niziol- TECHNICAL Nowa Sél. — WSRZL Rzeszdéw.
Nowoczesna technologia przerobu mas formierskichl-8B w odlewni WSK PZL
Rzeszéw.

Aleksander Fedoryszyn, Krzysztof Smyksy — Wydzidléwnictwa AGH Krakow-
Ocena wybranych parametréw chtodziarki wibrofluidgyjnej.

W. Kollek, Tadeusz Mikulcayski, Daniel Nowak — Politechnika Wroctawska-
Badania symulacyjne procesu gsgczania impulsowego.

Krzysztof Smyksy, Jozef o, Aleksander Fedoryszyn - Wydziat Odlewnictwa
AGH Krakéw- Zagadnienie oceny efektéw formowania.

Krzysztof Smyksy, Jozef o, Aleksander Fedoryszyn - Wydziat Odlewnictwa
AGH Krakéw- Znaczenie homogenizacji w procesieygatowania masy aywanej
(obiegowe)).

Roman Wrona, Eugeniusz Ziétkowski — Wydziat Odlestwia AGH Krakéw —
Mozliwosci zastosowania monitoringu poboru mocy w maszynaallewniczych i
ich zespotow z naglem elektrycznym.

Roman Wrona — Wydziat Odlewnictwa AGH Krakow — Pge inwestycyjne na tle
studiéw projektowych.

Eugeniusz Zidtkowski, Aleksander Fedoryszyn — WatzOdlewnictwa AGH
Krakéw — Charakterystyka metod pomiaru temperaturywilgotnosci mas
formierskich.

Jerzy Zych - Wydziat Odlewnictwa AGH Krakéw — Oeestanu form wilgotnych i
suszonych metadultradzwickowa.

Piotr Zyzak - Wydziat Odlewnictwa AGH Krakow — Aliza rozwiazan zespotu
wirnika rzutowego w oczyszczarkach strumieniotmatowych.

Ireneusz Dzwonnik- Uniwersytet Zielonogoérski — Kepcja elastycznego transportu
podwieszonego w odlewni.

Czestaw Rudy, Aleksander Fedoryszyn - Charaktekysprocesu mieszania i
mieszarek turbinowych do spadzania masy formierskiej.

Stanistaw Bieda — Huttenes-Albertus- Redukcja ergegow poprzez zastosowanie
nowej generacji spoiw organicznych w odlewniach.

VIl KONFERENCJA ODLEWNICZA TECHNICAL 2004
Ogoétem 15 referatow w tym Wydziat Odlewnictwa AGH 4- (oraz 2 poz.

wspotautorskie z TECHNICAL).

1.

2.

Roman Wrona - Analiza zjawisk wytrzymé&oowych w konstrukcji wirnika
mieszarki turbinowej.

Andrzej Jopkiewicz. J. &a, K. Bryczek — Politechnika Lédzka — PRIMA tx0d
Charakterystyka obiegu masy formierskiej w odle®RRIMA wyposaonej w stacj
SPM-15A firmy TECHNICAL.

Tadeusz Piosik, Piotr Zyzak— TECHNICAL Nowa Sol y#¥iat Odlewnictwa AGH
— Wybrane zagadnienia z oczyszczania strumienkmiernego.
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o a

11.

12.

13.

14.

15.

Manfred Michenferder — MICHENFELDER ELEKTRONIK- Kaquteksowa
kontrola parametréw masy formierskiej.

Jacek Chochowski - ECO INSTAL Kcian — Efektywne odpylanie odlewni.
Aleksander Fedoryszyn, Waldemar Bojanowski, tucjdamowicz — Wydziat
Odlewnictwa AGH, TECHNICAL Nowa Sol- HEYE Risk- Pomiar i regulacja
wilgotnosci masy formierskiej systemem RWM-1.

Czestaw Rudy, di Nowotny, Jaromir Vytvar — TECHNICAL Nowa SOl — 18k
TEAM Brno-SKODA AUTO Mlada Boleslav-Stacja przerobuas formierskich
w Skoda Mlada Boleslav Czechy.

Alois Burian, Jii Nowotny — SAND TEAM Brno- Nowoczesne technolodgegm

i rdzeni stosowane w odlewniach czeskich.

Stanistaw Bieda — HUTTENES ALBERTUS Lublin- Noweospa typu Pentex.
Jozef Dako, Aleksander Fedoryszyn, Rafat ika — Wydziat Odlewnictwa AGH-
Badania przemystowe spadzania masy formierskiej w mieszarce wirnikowej
w cyklu dtugookresowym.

Tadeusz Mikulczgski, J. Barycki, A. Wiatkowski, R. Wctawem — Politechnika
Wroctawska- OBR Elementow i Uktadow Pneumatyki- Kepcja automatycznego
urzadzenia do pomiaru wilgotgoi mas formierskich metadmpulsows.

Krzysztof Smyksy, Mirostaw Gregoraszczuk, Eugeniu@ptkowski — Wydziat
Odlewnictwa AGH — Tendencje w zakresie rogzeh krat do wybijania odlewow.
Krzysztof Smyksy, MarcinSlazyk — Wydziat Odlewnictwa AGH — Analiza
chtodziarki wibrofluidyzacyjnej CFM 3510.

A.P. Truchov — MGTU ,MAMI” Moskwa- Skurcz liniowydoktadnac¢ i jakosé¢
odlewow otrzymywanych w wilgotnych formach piaskaly

Eugeniusz Ziotkowski — Wydziat Odlewnictwa AGH- Zasowanie wybranych
uktadow scalonych w pomiarach poboru mocy masaymadzer odlewniczych.

VIl KONFERENCJA ODLEWNICZA TECHNICAL 2005
Opracowano i wygtoszono 15 referatow w tym 2 Gospoel i 2 zagraniczne. Po

jednym referacie: Politechnika Wroctawska oraz yngt Odlewnictwa w Krakowie.
Dalszych 9 referatéw przygotowanych zostato przeaudtoréw z WO AGH.

16.

17.

18.

19.

20.

10

Petr Jelinek - ¥B Technicka Univerzita Ostrava - Rozwo6j spoiw armmigznych do
utwardzania mikrofalowego.

Jozef Dako, Jan Lech Lewandowski, Rafat ika-Wydziat Odlewnictwa AGH-
Krakow. Zagadnienie selekcji masywanej i jej wptyw na procesy regeneraciji.
Aleksander Fedoryszyn - Wydziat Odlewnictwa AGH- aKéw. Uradzenia
formierskie linii wytwarzania odlewow w formach pkowych.

Czestaw Rudy - TECHNICAL Nowa Sol. Technologia ipdzania mas
formierskich bentonitowych w mieszarkach turbinotvyc

Eugeniusz Ziétkowski, Roman Wrona - AGH Krakéw+i¢epcja oprogramowania
monitorupcego pobdr mocy maszyn i udzen odlewniczych.

Stanistaw Rzadkosz, Leopold Staszczak Wiestaw dlaski - AGH Krakow.
topatki rzutowe oczyszczarek strumieniowamernych o zwgkszonej trwatéci.
Krzysztof Smyksy, MarcinSlazyk -AGH  Krakéw-Wsgpne badania procesu
chtodzenia podénieniowego.

Zbigniew Bonderek, Stanistaw Rzadkosz - AGH Kraké&Mechanizacja procesu
rafinacji ciektych stopow odlewniczych.

Franciszek Pezarski, Irena Izdecka-Szanda, Zbignikaniowski —Instytut
Odlewnictwa Krakéw - Urgdzenia realizujce proces regeneracji mas formierskich.
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10.

Waldemar Bojanowski, Pawetl Nasgkr Krzysztof Pawlak -TECHNICAL Nowa
So6l-Najnowsze metody komunikacji i przesylania ddmyw automatyce
przemystowe;j.

Tadeusz Mikulczfyski - Politechnika Wroctawska- Dynamika gtowicy iolpowe;j
Z samoczynnym pneumatycznym zaworem impulsowym.

Aleksander Fedoryszyn, Piotr Zyzak - AGH Krakowstélenia normy PN-EN 1248
dotyczcej wymaga bezpieczastwa dla urzdzeh do oczyszczania strumieniowo —
sciernego.

Eugeniusz Zidtkowski - AGH Krakow - Metody i algdmy automatycznej
identyfikacji wybranych parametrow procesu techgaanego.

Jiri Novotny - SAND-TEAM Brno - Masy samoutwardzalrz geopolimerowym
uktadem wazacym.

Jarostaw Jakubski, Stanistaw Dobosz, Petr JelineRGH Krakow, Uniwersytet
Techniczny Ostrawa - Deformacja cieplna rdzeniewaiczych z powtokami
ochronnymi

IX KONFERENCJA ODLEWNICZA TECHNICAL 2006
Obowigzuje standard 15 referatow, w sam raz tyle ilezenanigé cierpliwy

uczestnik Konferencji. W tym 2 Gospodarze i 1 wedbautorstwie z AGH. Po jednym
referacie: Politechnika Wroctawska , Instytut Odhestwa w Krakowie oraz Uniwersytet
Zielonogorski w Zielonej Gorze. Kolejne 9 referat@zygotowanych zostato przez 12
autorow z WO AGH.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Stanistaw Rzadkosz, Leopold Staszczak- AGH Krakowtikrostruktura
i whasciwosci stopow na topatki rzutowe oczyszczarek strunoemi —sciernych.
Aleksander Fedoryszyn, Jozefiba, Krzysztof Smyksy - AGH Krakéw-Parametry
strumienia powietrza w ugdzeniach wibrofluidyzacyjnych.

Roman Wrona, Eugeniusz Ziotkowski, Mardtazyk, Piotr Zyzak- AGH Krakow-
Doswiadczalne i analityczne wyznaczanie geometriiratenmi srutu w oczyszczarce
wirnikowej zawieszkowej.

Czestaw Rudy -P.P.P TECHNICAL Nowa Soél-Przygotowaniodwiezanie mas
formierskich bentonitowych.

Tadeusz Szmigielski - Uniwersytet Zielonogorskildie Gora-Zdoln& filtracyjna
form piaskowych w procesach hydromechanicznych.

Tadeusz Piosik, Piotr Zyzak - P.P.P. TECHNICAL Nowal -AGH Krakdéw
- Wiasciwosci scierniwa wywanego w oczyszczarkach wirnikowych.

Stanistaw Bieda - HUTTENES ALBERTUS Lublin -Spoiwiorganiczne CORDIS
- wlasndgci i doswiadczenia.

Jozef Dako, Rafat Dako, Aleksander Fedoryszyn - AGH Krakow -Charaktgyiya
funkcjonalna urzdzen do typowych metod regeneracji masyych.

Marcin Slazyk, Krzysztof Smyksy, Ewa Chrobot -AGH Krakéw ializacja
procesu formowania podciieniowego.

Eugeniusz Zidtkowski- AGH Krakéw -Monitoring zytecznej pracy ueddzen
odlewniczych.

Roman Wrona, Eugeniusz Ziotkowski, ZbignieacPek- AGH Krakow -Specodlew
Krakow -Badania i ocena efektyw§ed dziatania strumiengrutu w oczyszczarkach
wirnikowych zawieszkowych.

Krzysztof Smyksy, Tomasz Snopkiewicz - AGH Krakéw oncepcja mobilnego,
mikroprocesorowego systemu do podstawowych pomianészyn formierskich.
Franciszek Pezarski, Irena lzdebska-Szanda, ZbignManiowski, Lambert
Stepinski -Instytut Odlewnictwa - Kielecka Fabryka PompBlIALOGON” S.A.
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24.

25.

- Regeneracja mas rdzeniowych utwardzanych CO2aykipdzie kieleckiej fabryki
pomp ,BIALOGON” S.A.

Tadeusz Mikulczigski, Daniel Nowak, Rafat Wctawek -Politechnika Wroctawska
Wroctaw - Modelowanie i programowanie pracy €@y pneumatycznych.

Piotr Wazniak, Pawet Naskt, Waldemar Bojanowski -P.P.P. TECHNICAL-
Monitoring maszyn i linii produkcyjnych w zintegr@amym zarzdzaniu produkg.

X KONFERENCJA ODLEWNICZA TECHNICAL 2007
Jubileusz 10 lecia Konferencji ,Odlewnictwo XXI Wie- technologie, maszyny

i urzadzenia odlewnicze”. Opublikowano i wygtoszono Ggot 19 referatow w tym
Wydziat Odlewnictwa AGH — 9 (oraz 1 poz. wspolni@ZCHNICAL).

1.

2.

10.
11.
12.
13.
14.
15.

16.

12

Czestaw Rudy, Tadeusz Piosik, Piotr Rudy — Tradiiméwiadczenie —Posp
w TECHNICAL Nowa Sal.

Roman Wrona, Eugeniusz Ziotkowski, Mar&iazyk, Piotr Zyzak, Zbigniew Paczek
— Wydziat Odlewnictwa AGH -Badanie skutecZaio oczyszczaniasciernego
odlewéw wytwarzanych technolagivytapianych modeli.

Stanistaw Dobosz — Wydziat Odlewnictwa AGH — Zmsrgnie wraliwosci mas
bentonitowych na zmianwilgotnasci.

Mariusz Holzer, Artur Bobrowski, Dariusz Dtynski, Antoni Bigaj, Daniel
Kirchner, RobertZuchlinski - Wydziat Odlewnictwa AGH — Odlewni&eliwa
Bydgoszcz- Zagospodarowanie pytéw z odpylania ispezgrobu mas z bentonitem.
Aleksander Fedoryszyn, Czestaw Rudy, Janusarferczak - Wydziat Odlewnictwa
AGH - TECHNICAL Nowa So6l- VENTURE INDUSTRIES Grudgz-
Nowoczesny system przygotowania masy formierskiaj przyktadzie odlewni
~VENTURE INDUSTRIES” Grudzadz.

Jozef Dako, Rafat Dako — Wydziat Odlewnictwa AGH- Podstawy teoretyczne
konstruowania wirnikowych regeneratorow mechanichng dziataniu okresowym
z sekwencyja zmiary predkosci.

Stanistaw Rzadkosz, Leopold Staszczak - Wydziale@dictwa AGH — Wysoko
wytrzymate stopy na osnowie aluminium.

Sergiusz Ciskowski, Mirostaw Janczarek, Tadeusz uMignski — Politechnika
Wroctawska- Modelowanie matematyczne procesu dycamgo prasowania mas
formierskich.

Krzysztof Smyksy — Wydziat Odlewnictwa AGH — Aktual tendencje w zakresie
mechanizacji proceséw utylizacji odpadéw pytowych -zastosowania
w odlewnictwie.

Jiti Nowotny, Alois Burian — SAND TEAM Brno- Systemyewmrganicznych spoiw
geopolimerycznych.

Mariola Latata-Holtzer, Zbigniew Maniowski, Mari&Zmudzihska — Instytut
Odlewnictwa Krakéw — przyktady proekologicznych weazaax w odlewnictwie
krajowym w aspekcie najlepszych dgstych technik.

Jacek Chochowski - ECO INSTAL Kcoian — Nowoczesne technologie odpylania
w brarzy odlewniczej.

Tadeusz Szmigielski — Uniwersytet Zielonogoérski javidska towarzysze strefie
kondensacji w wilgotnych formach piaskowych nagraeych jednostronnie.

Jozef Dako, Rafat Dako, Mariusz Holzer - Wydziat Odlewnictwa AGH- Anzéi
systemoéw regeneracji w aspekcie jgdiadegeneratu i ochrorjrodowiska.

Mariusz tucarz - Wydziat Odlewnictwa AGH- Wybranspakty projektowania
regeneratorow agadodkowych talerzowych o dziatanivagtym.



X1 KONFERENCJA ODLEWNICZATECHNICAL 2008 TRADYCJE - DOSWIADCZENIE — POSEP
W TECHNICAL NOWA SOL

17. Pawet Naskgt, Stawomir Sietnik, Piotr Wimiak - TECHNICAL Nowa Sdl-
Monitoring maszyn i linii technologicznych produk@ECHNICAL.

18. Andrzej Gtdéd - HUTTENES ALBERTUS Lublin- Nieorgazigce spoiwo CORDIS,
maszyny i technologia.

19. Manfred Michenferder — MICHENFELDER ELEKTRONIK- lowacyjny system
zarzdzania przygotowaniem masy formierskiej.

20. Rafat Dako - Wydziat Odlewnictwa AGH- Poréwnawcze badaneganeracji
zwzytych mas z bentonitem w wybranych systemach rageje
llosciowe zestawienie referatbw wygtoszonych w ubiegtydziesecioleciu

przedstawiono graficznie na paszym rysunku.
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3. Profil tematyczny Konferenciji

Profil tematyczny Konferencji, okékony przez tré&¢ poszczegolnych referatéw byt
bardzo r@norodny. Uwzgidniajac w zestawieniu tematy, ktérym §iecono wecej niz
dwa referaty na przestrzeni 10 lat zna dokona nastpujacego uszeregowania tematow,
z podaniem liczngei ich wystpowania:

- badania metod formowania - 14 referatow,

— nowoczesne techniki i systemy przygotowania masitrskich — 12,
— oczyszczarki—12,

—  pomiary maszyn i kontrola procesow - 10,

—  procesy regeneracji i zagospodarowania odpadowpeQ
- nowe technologie i linie wytwarzania odlewéw — 7,

- wihasciwosci mas formierskich — 7,

—  nowe spoiwa i materiaty formierskie — 6,

—  odpylanie i ochronarodowiska - 5,

—  zagadnienia konstrukcyjne maszyn odlewniczych — 5,

—  postp techniczny, normalizacja ,jakoodlewéw — 4.

13
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—  badanie procesow odlewniczych, modelowanie matetmagyprocesow i uggzer —
4,
—  systemy sterowania maszyn i linii odlewniczych poz.,

Podsumowanie

Konferencje ,Odlewnictwo XXI wieku- technologie, smyny i uradzenia
odlewnicze” spetniaj niezwykle wana role integracyjra srodowiska odlewniczego, przy
jednoczesnym spetnianiu weej roli wymiany najnowszych informacji techniczihyc
a take edukacyja . Dotychczasowy plon konferencji to publikacja 18&feratéw
naukowo-technicznych, nad poziomem merytorycznyudrykh czuwa Komitet Naukowy.
Wazna integracyjna rola Konferencji organizowanych eagrz TECHNICAL jest
postrzegana i doceniana zaréwno przez partnerownytowych Firmy, ale przez
jednostki naukowo-badawcze srodki akademickie kraju, zwtane ze specjaldoia
odlewnictwo. Wréd innych, znaczny jest wkiad pracownikéw naukolwy/ydziatu
Odlewnictwa AGH, czynnie uczestnigzch w Konferencjach, ktérzy opracowali
i wygtosili 60 referatéw, na 9 kolejnych Konfereach.

Sktadagc Szanownym Organizatorom wyrazy uznania i wclzngci za powotanie
oraz utrzymywanie przyyciu tak wanego wydarzenia jakimaskolejne Konferencje
firmy TECHNICAL, pragniemy wyra#i jednoczénie zyczenie wszystkich uczestnikow,
aby nadal pozostato aktualne przestanie Konferesfioimutowane podczas jej pierwszego
otwarcia, jako swoistego forum tematycznego. Fonuanktorym irrynierowie, naukowcy,
ludzie praktyki odlewniczej i biznesu, projektamaostawcy maszyn podejmugzeroly
dyskusg nad zagadnieniami technologii, maszyn iadea odlewniczych, spetniagych
wymagania odlewni wkraczgjych w XXI wiek.

14
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ANALIZA ROZWI AZAN WSPOLCZESNYCH URZADZEN
BEBNOWYCH DO WYBIJANIA ODLEWOW | CHLODZENIA MASY

Jozef DANKO!
Aleksander FEDORYSZYRN
Krzysztof SMYKSY?

1. Wstep

Istotne dla efektéw produkcji odlewow jest odpowiedprzygotowanie masy przed
powtérnym jej uyciem. Zagadnienie odpowiedniego przygotowania nwsggowe] jest
szczegOlnie wane w wysokowydajnych i zmechanizowanych odlewnifgl®,25,26].
Problematyk t¢ poruszano rowniew przywotanych publikacjach [8,9,15,16, 22, 23].

Wzgledy ekonomiczne wymuszgjutrzymywanie w obiegu minimalnego zasobu
Ijego intensywn cyrkulacg. Prowadzi to do zwkszenia temperatury masy,
co w konsekwencji powoduje zaktocenia procesu teldgicznego oraz wysgpowanie
wad odlewéw. Jest to zwdane z obrieniem widciwosci technologicznych masy
formierskiej oraz ich niestabildoia; obserwuje s zwickszoy sklonnd¢ masy
do pylenia, przywieranie jej do wdzer ioprzyradowania itp. Negatywny wptyw
podwyzszonej temperatury masy na jej wdavosci podkrélany jest w wielu publikacjach
[1,5,14,17+19].

Mass uzywam, przed ponownym zastosowaniem do spdzania masy
odiwiezonej, naley podd& okreslonym zabiegom przygotowawczym, a w szczegéino
rozdrobné zbrylenia masy, usaf z niej czsci metalowe i ochtodZi do temperatury
ponizej 3PC (temperatura masy nie powinna przekrademperatury otoczenia o tej
niz 8 - 18C) [17,24]. W nowoczesnych odlewniach wymaga sawsze, aby masa
formierska posiadata stabilne, wysokie $giavosci technologiczne. W zweku
z powysszym bardziej celowe jest przgje nizszych wartéci dopuszczalnych
temperatury masy. Przy intensywnych obiegach masly. 8 na zmiag) zaleca
si¢ stosowanie ugdzer do homogenizacji i chtodzenia masy obiegowej [3714,19,20].

W liniach przygotowania masy zwwanej szczegOln uwag przywiazuje
sig¢ do usunicia zanieczyszcez masy, ktére samorzutnie powstgjodczas procesu
wytwarzania odlewéw. Ich ik& i rodzaj zaley od wiaciwosci stosowanych mas
formierskich, tworzywa odlewu, sposobu zalewanma Masowy udziat zanieczyszarze
metalowych w masie aywanej ocenia gina 1.52.5% (max. 5%), w czym okoto 50%
stanowy kawatki o masie do 0,15 kg, natomiast okoto 70%kawatki o wielk@gci 1+6
mm [24]. Zanieczyszczenia niemetalowe stamowkawaiki ceramiczne Edego
pochodzenia. $to przede wszystkim zbrylenia i zlepki mas forrakéch i rdzeniowych.

Wyposaenie cagow przygotowania masy, kierowanej do obiegu pozadeniu
od odlewow, przedstawiono na rysunku 1. W zabéci od intensywnéci obiegu masy
formierskiej wyr@nia skt trzy podstawowe wersje wypasaia [10, 24+26]. Wyrini¢
mozna rownie: czwart, wersg z rozdzialem masy wybitej naada i uzywam. Zgodnie
ze schematem wersja | dotyczy odlewni o niskim @azé mechanizacji, w ktorych obieg

! prof. dr hab. in., AGH — Krakéw, jd@agh.edu.pl
2dr hab. in., prof nadzw.AGH — Krakéw,alfa@agh.edu.pl
3dr. inz., AGH — Krakéw, ksmyk@agh.edu.pl
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masy jest mato intensywny, a ujednorodnienie idbémie masy na ogét przebiega
w spos6b naturalny podczas transportu, przesiewardgazynowania itp.

Wersje Il i 1l reprezentw rozwiagzania mechanizacji w odlewniach
wysokowydajnych, cechagych sg¢ duza intensywndcia obiegu masy. W wersjach tych
sa realizowane takie same podstawowe operacje obrabgy wybitej.

Wersja Ill ma najprostaz struktue ze wzgédu na wyposzenie obiegu masy
w wielofunkcyjny kzben. W lkebnie ma miejsce zarowno oddzielanie odlewéw od masy
ich chtodzenie i cgciowe oczyszczanie, jak ze&kruszenie, ujednorodnienie, chtodzenie
oraz przesiewanie masyywanej. Wysgpuje w nim korzystna agregacja wielu czyseip
co naley uzn& za pozytywn cecle tych uradzer, natomiast do minuséw nalezaliczye
znaczne wymiary gabarytowe wdzer bebnowych, co powodujeziwarunki lokalowe
odlewni by odpowiednie dla instalacji tych wdzer. Urzadzenia lgbnowe najczscie]
stanows wyposaenie bezskrzynkowych linii  wytwarzania odlewéw Bpwgich
stosunkowo proststruktue.

Wersja IV polega selekcji masy naegéZ ktéra ma kontakt z cieklym metalem
oraz na cgs¢ pozostajca w oddaleniu od odlewu. Schemaagu uradzen wg IV wersji
przedstawiono na rysunku 2. Charakterystyczne digo tcagu jest stosowanie
manipulatoréw do wyjmowania odlewéw z formy [12].

ey oddielaz

I Ldio?f'faJ Zanieczysaczen

mesa

2wrdtna | ) - .

A oddzidaz . i " ] oddrelaz
I nere > riemmmced I iy

gbiggowa/ ____ | | —F—  ——————— T

kruszarka

zwrdna oddzdacz przesievacz i oc;wa =
wywana Anieczyszcza ezona
v
masa
ata i
(przy m:a’:_z)“_{ przesevacz regenerat
odlenie)

Rys.1Wyposaenie ciggbw przygotowania masy w zahesci od przygtej wers;ji
mechanizacji odlewni

2. Charakterystyka wieloczynnasciowych urzadzen bebnowych

Urzadzenia kkbnowe stanowi odrebna grupm urzadzen, w ktérych poza wybijaniem
odlewow intensywnie zachoglzprocesy homogenizacji i chtodzenia, kruszenia laeta
wstepnego przesiewania masy (w wybranych rezaniach konstrukcyjnych) [10,13,21].

16



X1 KONFERENCJA ODLEWNICZATECHNICAL 2008 ANALIZA ROZWI AZAN WSPOLCZESNYCH
URZADZEN BEBNOWYCH DO WYBIJANIA
ODLEWOW | CHLODZENIA MASY

Stanows one najczsciej wyposaenie odlewni, w ktérychasstosowane wysokowydajne
automaty do formowania bezskrzynkowego.

Aktualnie w zakresie ¢bnow wieloczynnéciowych oferowane ssdwa podstawowe
typy urzadzea:

» bebny obrotowe,

» bebny wibracyjne.

Schematy wymienionychebnéw wieloczynnéciowych przedstawiono na rysunkach 2 i 3.
Na rynku europejskim najszersza oferta obrotowydadzer bebnowych przedstawiona
jest przez firm DISA Group [19]. Na rysunku 4 przedstawiono widok
wieloczynngciowego kbna DISACOOL, a na rysunku 5 przyktadowe rozainie
ilustrujace wspotprag wieloczynndciowego uradzenia gbnowego z automatyczninia
formowania bezskrzynkowego oraz pozostalymi oddemmat odlewni. Parametry
techniczne typoszeregghméw DISACOOL firmy DISA Group zamieszczono w thlde

Na rysunku 6 przedstawiono parametry techniczneoszgregu &bondéw
DISACOOL, firmy DISA Group; dotyczy to wpltywu na wgjncé takich parametrow
konstrukcyjnych urzdzenia jaksrednica i dtugéc¢ bebna, znamionowa pdkos¢ obrotowa
czy natzenie przedmuchu powietrza. Rysunek 7 ilustrujeylderlowe wykorzystanie
wieloczynndciowego Ilgbna obrotowego firmy DIDION International Inc.
zainstalowanego w linii formowania bezskrzynkowalyedtug producenta zastosowanie
nowej wersji tego urglzenia (opartego o opatentowane razania) umaliwia uzyskanie
w odlewni oszczdndsci rzedu 40-80 $ na tonie odlewow [19]. Wynika to
z wieloczynnéciowego dziatania ¢bna, realizujcego: wybijanie, przygotowanie masy
obiegowej (homogenizacja, chtodzenie, dwustopniow®zesiewanie), wspne
oczyszczanie odlewOw oraz ich chiodzenie. Réwnateepodkréla sk zmniejszenie
ilosci zrédet pylenia, zmniejszenie emisji catkowitej, oraate koszt zwizane z obstug
urzadzenia. W zwizku ze spetnianiem przez wgdzenie kilku funkcji efektywne
zapotrzebowanie powierzchni odlewni oraz energii jeniejsze.

W kraju opracowano rownieudane rozwizania lkbndw obrotowych, ktorych
przyktadem jest wieloczyngoiowy keben chiodzco-wybijajacy typu CHWS - 40,
zaprojektowany przez PRODLEW Krakéw, przy wspohatkzi Wydziatu Odlewnictwa
Akademii Gorniczo- Hutniczej [4,11,19]) orazchen konstrukcji PPR ,Real”,
zrealizowany przy wspoétudziale Politechnigiaskiej w Gliwicach [2]). Na rysunku 8
przedstawiono schemat gdzenia CHWS-40 a w tabeli 1 — parametry techniczne
urzadzenia.

Rys.2. Schemat wieloczydommwego, przelotowegaebna wibracyjnego [19]
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Rys.3. Schemat wieloczyrdoimwego lgbna obrotowego firmy DISA [19]; podajnik pakietéovrh,
2- beben, 3- stacja naglu hydraulicznego ,4- doprowadzenie wody, 5- uktadowania
dozowaniem wody, 6- naghbebna, 7- system odpylania, 8- ostona akustycznadBiér masy,
10- odbi6r odlewdéw

Rys. 4. Widok wieloczynfmowego lzbna obrotowego DISACOOL, firmy DISA [19]

Oddzial sporzadzania
masy formierskie)

System odpylania

Formiernia

Rdzeniarnia

Dddzial oczyszczania
| wykarniczania odlewdw

Rys. 5. Widok urzlzei linii wytwarzania odlewéw z automatem formowargaskrzynkowego firmy
DISA [19]
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Rys. 6. Parametry techniczne typoszereganbw DISACOOL, firmy DISA Group [19]

Rys. 7. Przyktadowe wykorzystanie wieloczycioavego lgbna obrotowego Didion
Media Drum Mark 5, firmy DIDION International Ine linii formowania
bezskrzykowego[19]

o000

LR A Y

Rys. 8. Schemat wieloczydamwego urzdzenia CHWS- 40, firmy PRODLEW Krakéw

[19];
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Tabela 1. Charakterystyka technicznaqatzenia CHWS- 40, firmy PRODLEW
Krakow [19]

- masa formierska 35,0t/h
wydajnai¢ - odlewy 3+ 5 t/h

- temp. masy formierskiej 110 + 130 °d

- wilgotnoé¢ masy formierskiej ok. 3,5 %
\I;)ijr;:riT)(\e/\t/rey - temp. odlewow 250 + 700 °C

- stosunek masowy: odlew/masa formiergka 1:7

- maksymalna masa odlewu 15,0 kg
Parametry - temp. masy formierskiej 30+35°C
wyjsciowe (prz_y - wilgotnaé¢ masy formierskiej 1-15%
temp. otoczenia - temp. odlewow 55°C
Zapotrzebowanie wody maks. 2,0 rih
Predkos¢ obrotowa kbna 4 |lub 6 obr./min
Moc zainstalowana 37,0 kW
llos¢ odcaganego powietrza 25000°%hn
Masa whasna ( bez ftadunku ) ok. 23 t

Producenci tbnow wibracyjnych [19] podkétaja bardziej tagodne oddziatywanie
wibracji na odlewy, polegage na ich przemieszczaniu w uptynnionej przez degarasie
formierskiej w stosunku do wdzexr obrotowych. W tych drugich odlewy podnoszone
Sa po pobocznicy &bna i uderzaj wzajemnie o siebie podczas opadania, cazeano
powodowa uszkodzenia odlewow. Webnach wibracyjnych charakter transportu sprzyja
zaréwno czyszczeniu odlewéw i ich chtodzeniu; jakvmiez rozkruszeniu bryt masy
I ostatecznie separacji odlewow od masy. Destrulecypddziatywania dynamiczne
sa wyeliminowane poprzez wibroizolagcj Bebny wibracyjne firmy Carrier Vibrating
Equipment Inc. [19] magby¢ wyposaone w natrysk wodny, a ta& w palniki opalane
gazem. W okrdonych zastosowaniach rma wywol& czgsciowa regeneragj termiczr
osnowy masy, zwlaszcza w przypadku mas ze spoiwamicznymi. Istotny dla
cyrkulacji masy jest system ngju, ktdry wymusza elipsoidalny, tréjwymiarowy ruch
masy i odlewéw. Widok ébna wibracyjnego przedstawiono na rysunku 9.

Rys. 9. Widok wieloczynfmowego kbna wibracyjnego Barrel Hors&”, firmy
Carrier Vibrating Equipment Inc.[]
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Szeroki typoszeregebndw wibracyjnych, o wydajrigci do 400 t/h, oferuje tade
firma GENERAL KINEMATICS Corp. [19], znana z prodtjk asortymentu kruszarek
znajdupcych zastosowanie w mechanicznej regeneracji magyah. Niektore urzdzenia
tej firmy, typu VIBRA-DRUM przedstawiono na rysunki.

Rys. 10. Widok wieloczynf@owego lgbna wibracyjnego VIBRA- DRUM, firmy GENERAL
KINEMATICS Corp. [19]

Parametry techniczne wudzen bebnowych przedstawiono w tabeli 2 [10,13].
Analiza obejmuje &bny obrotowe o stosunku D/L wynegsym od 2000/8750
do 3800/19810 oraz ¢bny wibracyjne, dla ktérych stosunek D/L wynosi 5250/6000
do 3950/10000. Warfoi katalogowe dotyczg wydajnagci, odnoszacej sk
do przemieszczania 1 tony masy formierskiej i odhew

Tabela 2. Wskaniki charakteryzujce wieloczynnsziowe, przelotowe
urzqgdzenia lebnowe

Wskazniki porownawcze Bebny .ngny
obrotowe wibracyjne
Natezenie przemieszczania przegolen nadawy 4.8+ 214'1 18.3+ 20
t/mh t/m*h
Srednia warté¢ predkosci przeptywu powietrza przezeber
(wyznaczona na podstawie 4 powietrza odcigowego W . .
m*h wstosunku do powierzchni poprzecznego prze 0'4?71'/31'45 1'3;71'/32'7
bebna w nf)
Jednostkowy wydatek powietrza @éoodchganego . .
z ebna powietrza w fth wstosunku do przepustowa 360~ 417 256+ 489
bebna w t/h) m3/t mS/t
Jednostkowe zapotrzebowanie energii élkrge jako ilora
zanstalowanej mocy w kW w stosunku do wydajcidoebng 0.88+ 1.0 0.61+ 1.38
w t/h (wybitych odlewdw i masy formierskiej) kwh/t kwh/t

Przeprowadzona analiza poréwnawcza parametréw wgkaa znacznwydajnaé

masy przemieszczanej whmach wibracyjnych, w stosunku do ich efektywnego
przekroju. JednocZeie dwa pojemné¢ nadawy, gromadzone]j webnach, stwarza
korzystne warunki do homogenizacji parametrow masygyli jej wilgotnadsci

I temperatury. Z drugiej strony wkisze wypetnienie ¢bna zmniejsza niwosé
uszkodzenia cienkciennych i kruchych odlewow.

3. Podsumowanie

Poszukiwanie optymalnych rozagian z punktu widzenia stabilizacji parametréw
masy uywanej, a w konsekwencji ta& odwiezonej zwrocit uwag konstrukrorow
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i producentow maszyn odlewniczych na rogminia lkbnowe, ktérych podstawowe zalety
to dwa wydajnd¢, odporné¢ na warunki eksploatacyjne i zdokto do agregacji
czynndci technologicznych takich jak: wybijanie, chiodeenmasy i odlewow,
homogenizacja, przesiewanie i kruszenie. Przedstayw artykule, aktualny stan

w zakresie oferty wieloczyndoiowych uradzen b¢bnowych ma ja stosowm nie
eksponowana tutaj, podbudeweoretyczn procesow fizycznych w nich zachaedych,
natomiast inwencja konstruktorow skupia siadal na zmniejszeniu energochtofsio
realizowanych procesow, wgkiszej adaptowalrigi, niezawodnéci i uniwersalnéci
rozwiazah w celu spetnienia stale zgkiszapcych s¢ wymaga odlewni, zwlaszcza

w intensywnych obiegach masy formierskiej.

Opracowano w ramach projektu
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NOWOCZESNA STACJA SPORZADZANIA MASY FORMIERSKIEJ
W ZLIEVARE N TRNAVA S.R.O. - StOWACJA

Czestaw RUDY,
Jiri NOWOTNY?,
Aleksander FEDORYSZYR

1. Wstep

Wieloletnia wspétpraca firmy TECHNICAL Nowa Sél,qitucenta maszyn odlewniczych
(Polska), z firm SAND TEAM Brno (Czechy) pozwolita wspolnie zrealizat dla czeskich
I stowackich odlewni kilka dtych nowoczesnych inwestycji, w tym:

» stacg sporadzania masy formierskie] SPM-60 (wydaghd0t/h) w odlewni SKODA
AUTO Mlada Boleslav (Czechy), wyposaa w mieszark turbinowg MTI-2500,
tensometryczny system nakeamia, system MICOMP UNI typ G-CH - automatycznego
pomiaru i regulacji wilgotng&ci masy formierskiej w mieszarce oraz system
VEDIMAT-4 firmy Michenfelder (Niemcy) — automatycej regulacji wtaciwosci
technologicznych masy,

» stacg sporadzania masy formierskiej SPM-60 (wydagtoc0t/h) w odlewni GIFF
Fridland (Czechy), wypogsana w mieszark turbinowa MTI-2500, tensometryczny
system nawzania sktadnikéw, system automatycznego pomiarguleeji wilgotngci
masy w mieszarce - MICOMP UNI typ G-CH firmy MicHelder (Niemcy),

» stacg sporadzania masy formierskiej SPM-80 (wyda§hio70t/h) Zlievaré Trnava
s.r.o. — Trnava (Stowacja), wyposea W mieszark turbinona MTI-3000,
tensometryczny system naiemia skfadnikOw, system automatycznego pomiaru i
regulacji wilgotndci masy w mieszarce - MICOMP UNI typ G-CH, chiodza
MICOMP UNI typ G-FBK oraz system automatycznego pamn i regulacii
parametrow masy formierskiej VEDIMAT 4 firmy Michielder (Niemcy),

» stacg sporadzania masy formierskiej SPM-70 (wydaghdb6t/h) w Slévarny finec
a.s. — Tinec (Czechy), wypogam w mieszark turbinona RV24, tensometryczny
system nawazania sktadnikéw, system automatycznego pomiarguleeji wilgotngci
masy w mieszarce.

Opis uradzen nowoczesnej stacji przerobu mas formierskich b@taaych, technologii

jej sporadzania oraz systemow sterowania i adeania catym procesem zaprezentujemy na
przyktadzie nowoczesnej stacji spgiizania masy formierskiej SPM-80 zrealizowanej przez
TECHNICAL w 2007 roku w Zlievane Trnava s.r.o. — Trnava (Stowacja).

2. Charakterystyka wyposazenia stacji sporzdzania masy formierskiej SPM-70
w Zlievaren Trnava s.r.o. - Trnava (Stowacja)

W odlewni Zlievaréa Trnava s.r.0. eksploatowano poprzednio przestarzacg
sporadzania masy formierskiej. Wyposmiem stacji byly trzy mieszarki pobocznicowe
o wydajngci 3 x 20 t/h, ktore z trudem naghty za, coraz wkszym, zapotrzebowaniem na
mas; formiersky. Sporadzana (oéwiezana) masa formierska zasilata dwie automatycanie |

! mgr irg., Prezes P.P.P. TECHNICAL Nowa Sdl, e-nsaitudy@technical.com.pl
2 mgr inz., SAND TEAM s.r.0. Brno (Czechy), e-madvotny@sandteam.cz
3dr hab. iz, prof. nadzw., Wydziat Odlewnictwa AGld;mail: alfa@uci.agh.edu.pl
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do formowania bezskrzynkowego firmy Hoéttinger typlirM. Przestarzaty, niekontrolowany
w petni proces wytwarzania masy formierskiej syytehej z bentonitem, de zapylenie oraz
koniecznd¢ zatrudnienia kilkunastu pracownikbw na trzech zma@h produkcyjnych
spowodowaty konieczré wprowadzenia radykalnych zmian przez sgtaieli Zlievarer Trnava
s.r.o.

Miedzynarodowe Targi Odlewnictwa METAL 2006 w Kielca@tolska) byty przetomowe
w zakresie podpia przez wiécicieli Zlievarer Trnava s.r.0.0 decyzji zazanej z budow
nowoczesnej stacji przerobu mas formierskiej. Wld¢aeh zostaty przeprowadzono pierwsze
rozmowy z przedstawicielami polskiej firmy TECHNICANowa Sél. Kontynuowano je na
kolejnych spotkaniach w ZlievateTrnava s.r.o. — Trnava (Stowacja) oraz podczasytwyiz
w polskiej odlewni WSK Rzeszow. W tej odlewni TECHML zainstalowat, w poprzednich
latach, dwie nowe linie przerobu mas formierskiod:stacjami SPM-90 o wydajém 90t/h oraz
SPM-45 o wydajnéci 45t/h, wyposaonych w mieszarki turbinowe oraz chtodziarkami
wibrofluidyzacyjnymi z nowoczesnymi systemami steania elektronicznego, wizualizac]
oraz automatyczpkontroh i regulacy wilgotnosci masy formierskiej.

W rezultacie nagpito podpisanie kontraktu z Zlievarélrnava s.r.o. — Trnava (Stowacja) na
budowe nowoczesnej stacji przerobu mas SPM-80 o wydajr&D t/h. Stagj wyposaono w:

» nowoczesa mieszark turbinong MTI-3000 o jednorazowym zatadunku 3000 kg
(rys.1l) wraz z tensometrycznym systemem nmane sktadnikow z wagami WTM-
3000 i WTD - 300,

» system pneumatycznego zatadunku piasku suchegesezanki bentonitowej z cystern
transportowych do zbiornikbw magazyacych zlokalizowanych bezgmednio nad
mieszarlg,

» zbiorniki magazynujce: masg zwrotra, piasekswiezy, mieszank wraz z sondami
poziomow ich napetnienia,

» system sterowania elektronicznego z wizualizguojzebiegu procesu stacji przerobu
mas formierskich (rys.2) umibwiajacy prag urzadzen SPM-70 w cyklu
automatycznym, remontowymeéaznym,

» system do automatycznego pomiaru i regulacji wilgati masy formierskiej

MICOMP UNI typ G-CH w mieszarce turbinowej MTI-306i@my Michenfelder,
system do automatycznego pomiaru i regulacji wilg&ti masy formierskiej
MICOMP UNI typ G-FBK w chtodziarce wibrofluidyzaaygj CFM-5016 firmy
Michenfelder,

system automatycznego pomiaru i regulacji parametnhasy formierskiej -
VEDIMAT-4 (rys.3) firmy Michenfelder,

system odpylania firmy ECO INSTAL koian (Polska), licencja Lura Niemcy,
gwarantujcy spetnienie norm europejskich (emisja max. 10nn3j/

modut Bcznaci internetowej pongdzy systemem sterowania sta@rzerobu mas
formierskich a serwisem firmy TECHNICAL Nowa Sal.

Realizacja inwestycji wg powgzych zataen umazliwita:

uzyskanie wydajnizi, gwarantujcej nieprzerwasm prac dwoch bezskrzynkowych
linii formierskich HFM firmy Hottinger w systemigzyzmianowym, a w kolejnym
etapie dla planowanej, nowej linii formierskiej Bezzynkowej DISAMATIC,

» programowanie receptur masy formierskiej dlang@h asortymentow produkowanych
odlewdw z podzialem na dwie niezabe linie formierskie,

» uzyskiwanie statych parametréw masy formierskiej wgdanych parametrow
(zagzszczalné¢, wytrzymata¢ nasciskanie),

Linia przerobu masy formierskiej zostata wypom@a w chtodziark wibrofluidyzacyjra
CFM-5016 (rys.2) o parametrach pracy gwaragaygh intensywne schiodzenie masy
formierskiej,  zwrotnej z temperatury ¥D-100C do temperatury 10-26 powyej
temperatury otoczenia. Chtodziarkvyposaono w automatyczny system pomiaru i regulacji

A\
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wilgotnosci masy formierskiej MICOMP UNI typ G-FBK firmy Miwenfelder. System
umazliwia stabilizacje temperatury oraz wilgotwd masy podawanej do zbiornikow
buforowych, magazynagych mas formiersky zwrotm. Masa formierska zwrotna gromadzona
w zbiornikach charakteryzujecsiemperatus okoto 40C oraz wilgotnéé w zakresie 1,8 + 2,4%

H,O. Zakres warteci wilgotnasci pozwala na prawidiowy przebieg zalecanego proces
odstawania; minimalny czas odstawania wynosi 2 gydz

Rys.1. Mieszarka turbinowa MTI-3000 - dla Rys.2. Chlodziarka wibrofluidyzacyjna masy
Zlievarer Trnava s.r.o. Trnava (Stowacja) formierskiej CFM -5016

System spowrdzania mas formierskich bentonitowych SPM-70 (rysis.4) zostat
zaprojektowany i wykonany jako uktad modutowy. Ukisktada si z poszczegoinych wdzn
oraz systeméw dobieranych dangch wielkagci mieszarek turbinowych.
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Rys.3. Schemat technologiczny zabudowy miesz&%s.4. Zabudowa mieszarki turbinowej MTP-
turbinowej MTI-3000 w ZlievaveTrnava s.r.o.— 3000 w Zlievarg Trnava s.r.o. — Trnava
Trnava (Stowacja) (Stowacja)

3. System sterowania i wizualizacji pracy stacji SPMFO w Zlievarein Trnava oraz SPM-
80 w Slévarny Trinec a.s.

System sterowania i wizualizacji (rys.5) uthwia:

» bezobstugow prae; catej stacji przerobu mas formierskich SPM-80,
» wizualizacg i kontrok procesu prowadzare kabiny sterowniczej,
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wprowadzanie i rejestracgmian parametrow pracy udzen,

sporadzanie masy formierskiej o znmdicowanym skladzie, dowolnie zadanym oraz
w dowolnym, zadanym czasie,

moaozliwos¢ przyporadkowania symbolu modelu do odpowiedniej recepturgisyn
formierskiej,

biezaca analiz standw pracy poszczegOlnych adzex i mechanizmow

z natychmiastowlokalizacp ewentualnych przyczyn awarii.

System sterowania i wizualizacji pracy stacji paber mas formierskich wykonano na
sterownikach swobodnie programowalnych PLC firm aauc.

Program sterypy stanowi realizagj algorytmu wazacego sygnaly weégiowe, ktore
doptywap do sterownika z sygnatami végjowymi stuzacymi do sterowania ugglzeniami
wykonawczymi. Sterownik czuwa nad przebiegiem cyiacy automatycznej, a tak pracy
poszczegdlnych mechanizméw w przypadku sterowanieznego oraz przy prébach
mechanizméw. Sterownik wykonuje polecenia operat@a pdrednictwem aparatury
sterowniczej umieszczonej na pulpicie, ktérego gipw elementem jest panel operatorski
QUICKPANEL z ekranem dotykowym komunikigy sk bezpdrednio ze sterownikiem.
Wynikiem jego dziataniagsodpowiednie sygnaty uruchamiag obwody wyjciowe sterowania
(cewek stycznikow, zaworow, elementow sygnalizacji)

Rys.5.
Zlievarer Trnava s.r.0. — Trnava (StowacjapPM-70 - Zlievare Trnava s.r.o. — Trnava (Stowacja)

VOLBA DAVKOVACE

MENU VRATNAZMES | CHLADNIGKA ;z&eaulm SME
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PuIit sterowniczy SPM-70 Rys.6. Ekran synoptyczny zbiornikbw masy zwrotnej w

System wizualizacji (rys.3, 5 i 6) sktada giczterech zasadniczych elementéw:
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ekrany synoptyczne z graficgnanimowan prezentag procesu bdaca w pewnym
stopniu, uproszczonym odzwierciedleniem przebiemcyp catej stacji przerobu mas
formierskich SPM-70, jak i ich poszczegdlnychealdw z sygnalizag pracy
poszczegolnych nadow, pota@enia mechanizméw, stanu wgknikbw awaryjnych
itp.,

ekrany (okna) alarmowe ze stownymi  komunikatami oinfujpcymi

o nieprawidtowdciach w pracy poszczegdlnych atdzer i mechanizmow,

ekrany (okna) umdiwiajace nastaw parametrow procesu,

system rejestracji ikzi zuzywanych materiatdw.
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4. System automatycznego pomiaru i regulacji wilgotnéci oraz parametrow masy
formierskiej stacji sporzadzania masy formierskiej SPM-70 w Zlievardé Trnava

Do automatycznego pomiaru i regulacji wilgoioiooraz parametrow masy formierskiej
w stacji przerobu mas formierskich SPM-70 w Zliewairnava s.r.o. — Trnava (Stowacja)
zostaly  zastosowane najnowogziejsze systemy  kontrolno-pomiarowe  firmy
MICHNENFELDER-Niemcy:

» system MICOMP UNI typ G-CH do automatycznegmgigo pomiaru i regulaciji
wilgotnosci masy formierskiej w mieszarce turbinowej MTI-80&ystem gwarantuje
uzyskanie wilgotnéci masy formierskiej na w§giu z mieszarki w tolerancji: +0,1%
H20,

» system MICOMP UNI Typ G-FBK (rys.8) do automatycgoepomiaru i regulacji
wilgotnosci masy formierskiej w sposob agty w chiodziarce wibrofluidyzacyjnej
CFM-5016, system gwarantuje uzyskanie doktadnwilgotnosci masy formierskiej
na wygciu z chtodziarki z tolerangj +0,2% H20,

» system VEDIMAT-4 (rys.7) do automatycznego pomiaregulacji parametréw masy
formierskiej.

System VEDIMAT-4 automatycznie kontroluje i regwujzagszczalné¢ oraz
wytrzymataé na sciskanie masy formierskiej bezednio przed stanowiskiem formierskim.
System pobiera probki masy formierskiej z przsiia tamowego przed stanowiskiem
formierskim. Po sprawdzeniu parametrow masy forskiej jest wyliczana il& bentonitu
(mieszanki bentonitowej) oraz wody, ktore to nglezadozowad do mieszarki podczas
sporzdzania kolejnej porcji masy formierskiej, tak abtrzyma w narzuconym zakresie
wiasciwosci masy formierskiej.

System VEDIMAT wspoOtpracuje z wdzeniem MICOMP UNI typ G-CH do pomiaru
i regulacji wilgotngci masy.

Rys.7. System do automatycznego pomiaru Rys.8. System do automatycznego pomiaru i
regulacji wilgotnaci masy formierskiej MICOMPregulacji  parametrow  masy  formierskiej
UNI typ G-FBK w chtodziarce wibrofluidyzacyjn&EDIMAT 4 firmy Michenfelder w Zlievare

firmy Michenfelder w ZlievareTrnava s.r.o. — Trnava s.r.0. — Trnava (Stowacja)
Trnava (Stowacja
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5. Monitoring on-line pracy stacji sporzadzania masy formierskiej SPM-70 Zlievaré
Trnava oraz SPM-80

Przebieg procesu é&diezania masy formierskiej w omawianych stacjach jesttiolowany
I monitorowany przy #gyciu panelu graficznego, typu Quickpanel, umiesnregm na gtdwnym
pulpicie sterowniczym (rys.5). Panel ten jest wyggogsy w system operacyjny Windows CE
oraz kolorowy 12 calowy, dotykowy ekran wraz z hcpnowanym oprogramowaniem,
umazliwiajacym obstug aplikacji typu SCADA. Sterowanie przebiegiem categrocesu
odbywa s¢ za pomog aplikacji wizualizacyjnej zainstalowanej na paneperatorskim.

Za pomog systemu sterowania przeprowadzana jest kontroEwiglowasci pracy
poszczegblnych maszyn i udzea bioracych udziat w procesie (rys.3, rys.6, rys.9). Pgast
wyposaony w przyciski do zakzenia poszczegolnych ngow ze wskazaniem, w sposob
graficzny, ich aktualnych standw pracy.

ZALADUNEK - ;S—:\ENNWNM ‘=° TR :
\kl \/_/TJJ\”W | v
V‘MM’””’" -

3
:

OBCIAZENIE
TURBINY 2
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VRATNAZMES | | CHLADNEKA | ZésoBwiky SMEs|  PoLOZKY WANE o
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Rys.9. Ekran synoptyczny chlodziarlRys.10. Wykresy olcierr silnikbw napdow
wibrofluidyzacyjnej CFM-5016 w Zlievare mieszarki turbinowej MTI-3000 w Zlievare
Trnava s.r.o. — Trnava (Stowacja) Trnava s.r.o. — Trnava (Stowacja)

Dzi¢ki podiaczeniu systemu sterowania do sieci Ethernet uzyskaaliwos$¢ zdalnego
dostpu do ukfadu sterowania poprzez Internet. Rgzanie takie daje bardzo zkimaliwosci
szybkiej diagnozy sytuacji awaryjnych, analizy prgmoszczegoélnych systeméw (rdpw)
(rys.10), korekty programu stesopgo, bez potrzeby przyjazdu serwisanta, automatykao za
tym idzie, skrocenia do minimum czasow przestojéviazanych z awati badz zmiara procesu
technologicznego.

Istnieje maliwos$¢ powiadamiania sitb utrzymania ruchu o stanach alarmowyctuzb
awariach poprzez nadawanie informacji (e-mail cnys)s dzeki temu czas postoju zwdany
z awarf zmniejsza & do minimum. Ma to die znaczenie w obecnych warunkach
ekonomicznych.

Duzym atutem takiego systemu sterowania jestzlwos¢é ogladania obrazow z
wizualizacji procesu produkcyjnego poprzez Intermetlowolnego miejsca néwiecie, nie
ograniczajc przy tym maliwosci zmiany nastaw (receptur)ady podghdania stanow
alarmowych.

Mozliwa jest réwnie archiwizacja danych procesowych, co pozwala raigfsz analiz
zebranych informacji. Zapisywanie danych poprzee¢ skomputerowy daje maliwosé
bezobstugowego i bardzo elastycznego archiwizowami@ych, ktére $ udostpniane
uprawnionym aytkownikom sieci.
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6. System odpylania stacji sporgdzania masy formierskiej SPM-70 Zlievaré Trnava.

Stacja spormizania masy formierskiej zostatla wyppsa@a w nowoczesny systemy
odpylapcy firmy ECO INSTLA Kdcian (rys.10, rys.11), charakteryzecy sk:
» wysoka sprawn@cia instalacji odpylajcej i wyr&niajaca si¢ niska emisp pytow z
filtra do otoczenia,
» mahk iloscia odchganego, aktywnego bentonitu z masy formierskiej,
» niskimi kosztami wykonania instalacji odpylegej oraz jej eksploatacji przy
zachowaniu wysokiej spraw#m.
Zapylone powietrze jest odgjane przewodami instalacji przyyeciu wentylatoréw i
kierowane do filtra suchego, regenerowanego impulsgezonego powietrza.
Zastosowane filtry spetni@jnormy europejskie emisji zanieczyszgzdo atmosfery.
Emisja do otoczenia, w obu przypadkach, nie prazaaavartéci 5 mg/ni.

7. Podsumowanie

Modernizacja odlewni ZlievaieTrnava s.r.o. — Trnava (Stowacja) polegaj na budowie
nowej stacji sporglzania masy formierskiej SPM-70 zostata zrealizavan udziatem
innowacyjnych rozwjzan technologii stosowanych w przeshy odlewniczym.

Zastosowanie nowoczesnej mieszarki turbinowej arhiodziarki wibrofluidyzacyjnej
wraz z systemami do kontroli i regulacji parametrowasy formierskiej, firmy Michenfelder,
gwarantuje uzyskanie masy formierskiej o dobrychowtgarzalnych wiéciwosciach
technologicznych oraz daj wydajndci, w peini zabezpieczaggej cagta pra linii wytwarzania
odlewow.

Zastosowane systemy pomiaru i regulacji wilgganomasy oraz jej zagzczalnéci
i wytrzymaitaici dap gwarancg prowadzenia wikxiwego odwiezania i utrzymania statych
wiasciwosci masy na statym poziomie.

Wyposaenie uradzea stacji SPM oraz linii w systemy monitosgg przebieg pracy
stwarzag warunki dla widciwej i bezawaryjnej eksploataciji.
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ZAGESZCZALNO SC — WAZNE KRYTERIUM STEROWANIA
JAKO SCIA MAS Z BENTONITEM

Stanistaw Marian DOBOSZ

Wstep

Klasyczne masy formierskie ze wzdl na niski koszt i mdiwos¢ wielokrotnego
uzycia stanowg podstawowe tworzywo na formy odlewnicze. Jedrakmiany, jakie zachodz
w sktadnikach tych mas pod wptywem wysokiej tempeyacieklego stopu powodujstotne
zmiany ich widciwosci technologicznych. Zmiany te warunkwyymagany stopieodwiezenia
masy. Jednym z podstawowych elementéw oceny stapgasttywacji masy jest oznaczenie
zawartdci gliny aktywnej. Metody te generalnie pma podziek na metody bezgoednie i
metody pdrednie. Jeeli chodzi o metody bezpednie, to opierajsic one zwykle o adsorpcje
bickitu metylenowego, anakiz sedymentacypn czy o zmian przewodnéci lub oporu
elektrycznego. Metody goednie wykorzystwj zmiare roznych wigciwosci masy w funkgeji ich
wilgotnosci. Wigkszai¢ tych metod posiada jednak wiele wad, takich jaktamdokladnéc,
ograniczony zakres zastosowania lub $¢ zbyt skomplikowane. &t tez w dalszym cigu
prowadzi st poszukiwania nowych kryteriow oceny stopnia deakityji masy [1-3].

1. Badania wiasne
1.1. Wplyw stopnia deaktywacji lepiszcza na wkgiwosci technologiczne masy

W ramach badawiasnych przedstawiono pomiary zagczalnéci jako alternatywa
miarg zawart@ci gliny aktywnej. Ten bardzo popularny parametr sgma
w wielu systemach sterowania, funajczsciej do szybkiego oznaczania wilgofcomasy.
Warto jednak ocenitakze jego zdolnéé do oceny zawartai gliny aktywnej.

Mase wyjsciowe stanowita kompozycja o nastijacym skitadzie (w cz.wag.):

piasek kwarcowy - 100
bentonit - 10
wilgotnosé¢ - 2-5%

Aby okresli¢ wptyw stopnia deaktywacji lepiszcza zawartego wsimdormierskiej na
jej wiasciwosci, sporadzano masy o tnej zawartéci lepiszcza nieaktywnego (przy statej
sumie zawarteri lepiszcza aktywnego i nieaktywnego, wyrngss 10 cz.wag.).

W tym celu odpowiedniczs¢ lepiszcza aktywnego przepalano w temperaturze K223ez
3h. Badaniom poddano masy o rasfacych sktadach (w cz.wag.):

Sktad masy Oznaczenie masy

piasek kwarcowy - 100 A

bentonit - 10
piasek kwarcowy - 100
bentonit (aktywny) - 8 B
bentonit (nieaktywny) - R
piasek kwarcowy - 100
bentonit (aktywny) - v C
bentonit (nieaktywny) - 3
piasek kwarcowy -100
bentonit (aktywny) -6 D

! prof. dr hab. ig. Kierownik Pracowni Tworzyw Formierskich i Ochrasrpdowiska, dobosz@agh.edu.pl
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bentonit (nieaktywny) -
piasek kwarcowy -1
bentonit (aktywny) -
bentonit (nieaktywny) -
piasek kwarcowy -1
bentonit (aktywny) -
bentonit (nieaktywny)

Ot

G

SN Olee (7 O A
o

\SX

W praktyce - w masieaywanej - w wyniku deaktywaciji. lepiszcza nie tylgowstaje
pyt, ale talke zachodzi proces oolityzacji. Aby otrzyénaarstwe zoolityzowarn sporadzono
masy, w ktorych sktad wchodzita masa przepalondpowiednia ilé¢ sktadnikbéwswiezych,
przy czym suma zawao lepiszcza aktywnego i nieaktywnego zakwynosita 10 cz.wag.
Sktady tych mas byty nagiujace (w cz.wag.):

Skfad masy Oznaczenia masy
piasek kwarcowysiezy) -80 H
masa przepalona o sktadzie:
piasek kwarcowy -20
bentonit -2
bentonit (aktywny) -8
piasek kwarcowysfviezy) -60 K
masa przepalona o skltadzie:
piasek kwarcowy -40
bentonit -4
bentonit (aktywny) -6
piasek kwarcowysiiezy) -40 L
masa przepalona o sktadzie:
piasek kwarcowy -60
bentonit -6
bentonit (aktywny) - 4
piasek kwarcowysfviezy) -60 M
masa przepalona o sktadzie:
piasek kwarcowy -40
bentonit -4
bentonit (aktywny) -10

Ksztaltki laboratoryjne dla poszczegdlnych oznaczag:szczano przez prasowanie
przy jednostkowym nacisku pragagym 2,0 MPa. Wytkiem byt tylko pomiar
zag:szczalnéci wykonywany przy nacisku 1,0 MPa, co wynikatkanstrukcji aparatu.

Dla kazdej z wymienionych mas formierskich przeprowadzowkl bada, obejmujcy
okreslenie: - wilgotngci W, wytrzymaitgci nasciskanie Rcw, wytrzymakei na rozciganie
Rmw, wytrzymaldci na rozcaganie w strefie przewibnej Rk, gstasci pozornej pO,
osypliwdici SO, zagszczalnéci Z, straty praenia, zawarteci gliny aktywnej.

Oznaczenie wytrzymadoi na rozcaganie w strefie przewibnej przeprowadzono przy
uzyciu aparatu typu SPNF, a z@gczalnéci przy wyciu aparatu typ PVG produkcji firmy
G. Fischera. Zawarto6 gliny aktywnej okrélano metod adsorpcji bikitu metylenowego.

Na rysunku 1 przedstawiono wptyw stopnia deaktywiagiszcza na wytrzymaso
na sciekanie. Jak widaim wigksza jest zawarto lepiszcza aktywnego tym wytrzymaéo
jest wyzsza. Zblkony charakter zmian otrzymano dla wytrzyngatona rozcaganie (rys. 2).
Mozna jednak zauwgc¢, ze wptyw ilosci lepiszcza aktywnego jest bardziej intensywny w
przypadku wytrzymalei na rozciganie nk wytrzymataci nasciskanie.
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[ §

Wytrzymatodé na éciskanie

10

Rys. 1. Wplyw stopnia przepalénia n_1asy na wytrzgdthala sciskanie (lepiszcza nieaktywne
W postaci pytu)

Podobny wptyw stopnia deaktywacji lepiszcza obs@gwmy na rysunku 3,
przedstawiajcym zmiany wytrzymal&ci na rozcagania w strefie przewibne;j.

Na nastpnych rysunkach (rys. 4,5,6) przedstawiono anafgicwykresy otrzymane
dla mas, w ktorych przepalono bentonit razem zkpeas, czyli dla mas gdzie lepiszcze
wystepowato w postaci pytu i warstwy zoolityzowanej. Bwnujac wartgci na rysunkach 1 i
4 widat wyraznie, ze masy, w ktérych lepiszcze nieaktywne jg$itot w postaci pytu,
charakteryzuje si wyzszymi wartdciami wytrzymatdci na sciskanie. W przypadku
wytrzymaldci na rozcaganie (rys. 2 i 5) rinice te nie wysipuja.

Swiadczy to o tym,ze wytrzymaidé na rozciganie jest bardziej miarodajrproba
oznaczania sity vizania, a przez to lepsavytyczm do okrglania stopnia ofviezania masy.
W przypadku wytrzymakei na sciskanie, lepiszcze nieaktywne, wystijac
w postaci pytu, zwiksza sity tarcia wewgirznego, co wywotuje obserwowaneznice.

W przypadku wytrzymakzi w strefie przewitonej (rys. 3 i 6).stwierdzonage masy, w
ktorych lepiszcze nieaktywne jest w postaci pylwarstwy zoolityzowanej, majnizsze
wartasci tej wytrzymatgci niz masy z lepiszczem nieaktywnym w postaci pytu. Piawia to
za przydatnécia, tej metody pomiaru wytrzymatoi do oceny stopnia deaktywacji masy.

Na wykresach naniesiono tak zalenosci dla masy "M", tj. masy, kt@r poddano
operacji odwiezania. Zawierata ona tyle samo lepiszcza aktywnegmasa wyjciowa (10
cz. wag.), z tymze oprocz tego zawierata jeszcze 4sckwagowe lepiszcza nieaktywnego w
postaci pytu i warstwy zoolityzowanej. Masa ta redrnjakowe z maswyjsciowa wartaci
wytrzymalaci na rozcaganie i wytrzymatéci w strefie przewilzonej, natomiast wsza ma
wytrzymaitai¢ nasciskanie. Jest to wt kolejne potwierdzenie poprzednich obserwagjiten
ostatni rodzaj wytrzymakai reprezentuje gtdwnie sity tarcia wewirenego, a nie sity
wiazania masy. W zwrku z tym wytrzymalé na $ciskanie nie powinna kdyjedynym
kryterium oceny mas ddiezanych, jest ja od dawna sygnalizowane w literaturze, a co
niestety czsto ma miejsce w praktyce przemystowej.
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Wytrzymatoéé na rozcigganie R:. x 10" 3pa

Wilgotnosdé, W %

Rys. 2. Wplyw stopnia przepalania masy na wytrayidat rozciganie (lepiszcze nieaktywne
W postaci pytu)

Wytrzymaloéé na rozeigganie w strefie przewilzonej Rio x 10"3MPn

o R
(3

‘4 5
wilgotnoéé W, 4%

Rys. 3. Wptyw stopnia przepalania masy na wytrayihet strefie przewionej (lepiszcze
nieaktywne w postaci pytu)

Wplyw sposobu deaktywacji masy wyeask réwniez w zmianach gstasci pozornej.

Masy zawierajce lepiszcze nieaktywne tylko w postaci pytu anajyzsze wartéci gestaici
pozornej. Wskazuje to na znaczny udziat lepiszieakiywnego
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w formie zoolityzowanej na ziarnach osnowy. Pomiasypliwasci nie wykazug istotnych
roznic i trudno na ich podstawie formutowbardziej ogélne wnioski.
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Rys. 4. Wplyw stopnia przepalania masy na wytrayidhahsciskanie (lepiszcze nieaktywne w
postaci pytu i warstwy zoolityzowanej)

x10"3Mpe

wytrzymalodé ne rozcigganie R

P

L W
1 2 3 4 d 6
wilgotnodé W, %

Rys. 5. Wplyw stopnia przepalania masy na wytrayihaa rozcigganie (lepiszcze nieaktywne w
postaci pytu i warstwy zoolityzowanej)
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1 2 3 4 5 6
Wilgotnosdé w, %

Wytrzymatodé na rozcigganie w strefie przewilzonej Ry 10-3MP0

Rys. 6. Wplyw stopnia przepalania masy na wytrayihat strefie przewabnej (lepiszcze
nieaktywne w postaci pytu i warstwy zoolityzowanej)

1.2. Zag:szczalnd¢ masy jako miara stopnia jej deaktywacji

Pomiary zagszczalnéci prowadzono gtéwnie pod atem ich przydatni dla
okreslenia stopnia deaktywacji masy i sposobdwidzania. Dla poréwnania wykonano takie
pomiary zawartéci gliny aktywne] metoal adsorpcji bikitu metylenowego oraz pomiary
straty praenia (tab. I). W metodzie ¢kitu metylenowego wartei wyznaczano

w oparciu o dwie krzywe wzorcowe. Pierwsza z nigfarta byta o miareczkowanie
uktadu "woda-piasek-bentonit”, a druga "woda-beitton

Jak wid&, wyniki uzyskane metoda adsorpcjickitu metylenowego daj nizsze
wartasci lepiszcza aktywnego, mito wynika z faktycznej jego ikmi. R&nice te
sa wigcksze w przypadku, gdy lepiszcze jest w postaci teals zoolityzowanej
na ziarnach piasku.

Z kolei zastosowanie metody opartej o krzywa wzemeouzyskane w uktadzie "woda-
bentonit”, daje bardziej prawidtowe wyniki. Wiadomednak, ze metoda d¢iitu
metylenowego daje dobre wyniki tylko w przypadkuntomitow o wysokiej zawartoi
montmorylonitu, do ktorych badany bentonit siie zalicza, a co ttumaczy otrzymane
roznice.

Wyniki bada zag:szczalnéci zamieszczono na rysunkach 7 i 8. Jak widarzy
zwigkszeniu wilgotnéci masy jej zagszczalné¢ rosnie i osaga maksimum. Wyznaczenie
tego maksimum me by zrodiem istotnych informacji. Obserwujemy bowiene, proba ta
czule reaguje na zmiarzawartdci lepiszcza aktywnego. Im gksza jest jego zawadd tym
wyzsza jest wart@®@ maksimum zagszczalnéci. Wszystkie przedstawione na rysunkach
masy posiadaj ta samy (10 cz.wag.) sumaryczn zawart@¢ bentonitu,
a rania sie tylko iloscia gliny aktywnej. Spostrzenia te dotycz zarOwno masy
z lepiszczem nieaktywnym w postaci pytu, jak i wnfiie warstwy zoolityzowanej.
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Tab.1 Zestawienia wynikOw oznaczania gliny aktywsteat prazenia

Zawarta¢ gliny aktywnej
Rodzaj masy _ Metoda b¢kitu etylenowego Straty praenia
formierskiej Rzeczywista
krzywa | krzywa Il
Cz.. wag. % % % %
A 10 9,091 7,90 8,10 0,928
B 8 7.272 5,55 5,80 0,716
C 7 6,363 5,15 5,40 0,667
D 6 5,454 4,70 5,00 0,635
E 5 4,545 3,70 4,00 0,569
G 4 3,636 3,25 3,60 0,489
H 8 7,272 5,00 4,25 0,700
K 6 5,454 3,70 4,00 0,546
L 4 3,636 3,00 3,35 0,394
M 10 8,773 6,85 7,05 0,784

Krzywa | dotyczy sktadu "woda-piasek-bentonit".
Krzywa Il dotyczy sktadu "woda-bentonit".

Zageezczalnodd 2z, %

Wilgotmnodé W, %

Rys. 7. Wplyw stopnia przepalania masy na naszagalng’ (lepiszcze nieaktywne w postaci
pytu)
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Rys. 8. Wptyw stopnia przepalenia masy nazatralné¢ (lepiszcze nieaktywne w postaci
pyltu i warstwy zoolityzowane))
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2. Whnioski koncowe

Analiza metod pérednich okrélenia zawartéci lepiszcza aktywnego opartych
0 pomiary wytrzymatéci na sciekanie i rozciganie - nie zamieszczona z uwagi
na obgtosé publikacji - wykazata przyhtony charakter tej oceny stopnia deaktywacji masy.
Natomiast metoda oparta o pomiary stratyzprdga wymaga nowego ¢gia i dalszego
dopracowania.
Mozna wkc z tych bada wyciagna¢ wniosek,ze pomiary zagszczalnéci mog: stanowé
istotny element oceny zawastd lepiszcza aktywnego czyli Bypomocne przy ustalaniu
stopnia odwiezania masy. Mar na uwadze takie elementy, jak: prostota wykonania
oznaczenia, bardzo dobra powtarz&neynikow i udzielanie wielu innych istotnych infoewji
- proba zagszczalnéci powinna stanowi powszechny parametr oceny masy szczegolnie dla
technologii prasowania przyyciu wysokich naciskow.

3. Literatura

1.Dobosz St.M.: Woda w masach formierskich i rdaench, wydawnictwo Naukowe AKAPIT,
Krakow 2006.

2.Rudy Cz., Fedoryszyn A., Kiamierczak: Nowoczesny system przygotowania masyiéskie)
na przyktadzie odlewni Venture Industris GrugziX Konferencja Odlewnicza TECHNICAL
2007, s. 39- 47

3.Rudy Cz.: Technologia spadzania mas formierskich bentonitowych w mieszarkach
turbinowych, VIl Konferencja Odlewnicza TECHNICA2005, s. 33- 44.
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BADANIE ZMIAN ZACHODZ ACYCH W MASACH Z BENTONITEM
POD WPLYWEM TEMPERATURY METOD A SPEKTROSKOPII W
PODCZERWIENI

Artur BOBROWSKF
Mariusz HOLZER
Czestawa PALUSZKIEWICZ

Wprowadzenie

Masy formierskie z bentonitem stanawiajwickszy udziat w produkcji odlewéw
w Polsce i nawiecie. Zwihzane jest to z szeregiem zalet, do ktérych ayalealiczy¢:
latwos¢ sporadzenia masy, dobre wieiwosci mechaniczne i technologiczne, dgstas¢
i niski koszt podstawowych sktadnikéw (piasku kwawego i bentonitu).

Nie bez znaczenia jest rowni@aspekt ekologiczny. Masa formierska z bentonitem
naleey do mas ekologicznych do czasu, gdy nie zostawieni@j wprowadzony pyt
weglowy, kedacy nanikiem wegla blyszczacego. Sid tez wiele uwagi péwieca se
poszukiwaniom alternatywy dla pylugglowego. Masy z bentonitem nie wymagaj
skomplikowanych zabiegbw regeneracji, co przekiasia bezpdrednio na koszty.
Regenerat ma bardzo dobre $diavosci, czsto lepsze i masa spowdzona zewiezych
skladnikbw. Ponadto masa odwalowa tatwo znajdujeeregz zastosowia poza
odlewnictwem.

Bardzo istota z punktu widzenia odlewnictwa wadnas z bentonitem jest spadek
ich wiasciwosci wytrzymatagciowych pod wpltywem dziatania wysokie] temperatury.
Utrata wiadciwosci zwiazana jest z dezaktywacjermiczry bentonitu, a konkretnie jego
podstawowego sktadnika — montmorylonitu. W zat®ci od pochodzenia, bentonity maj
rézna odpornd¢ na dziatanie wysokiej temperatury. Na rysunku dedstawiono wptyw
temperatury wygrzewania zdych bentonitdw na zawab aktywnego montmorylonitu
wyrazong iloscia zaadsorbowanegodbitu metylenowego[1]. Wynika z niegae bentonit
traci zdolnd¢ wiazania ziaren piasku wraz ze wzrostem temperaturgpo@aé
na dziatanie wysokiej temperatury seoby rézna w zalenosci od jakaci bentonitu.
Jednak w kadym przypadku w zakresie temperatury 400 - 500°€kpaje obnkenie
zdolnaci do mcznienia bentonitdbw. Z tym wie sk tak’e bezpérednio gwattowny
spadek wytrzymakei na rozciganie masy z bentonitem. llustruje to rys. 2, narykh
przedstawiono zakmos¢ wytrzymatadci na rozciganie masy z bentonitem w stanie
wilgotnym w zalénosci od temperatury.

Y mgr ire., Akademia Gérniczo — Hutnicza w Krakowie, Wyd@dlewnictwa
2 prof. dr hab., Akademia Gérniczo — Hutnicza w Knale, Wydziat Iynierii Materiatowej i Ceramiki
% dr inz., Akademia Gérniczo — Hutnicza w Krakowie, Wydiziainierii Materiatowej i Ceramiki

41



XI KONFERENCJA ODLEWNICZATECHNICAL 2008 _ Odlewnictwo XXI wieku
technologie, maszyny i uidzenia odlewnicze

-
o
o
o)

_Bentonit grecki
Bentonit _Bentonit grecki

poludniowoniemiecki ;

Adsorpcja blekitu metylenowego, mag/g

100 Bentonit z Sardynii /
10
300 400 500 600 700

Temperatura, °C

Rys. 1. Wptyw temperatury wygrzewaniawh bentonitdw na ike¢ zaadsorbowanego
biekitu metylenowego [1]
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Rys. 2. Wplyw temperatury przepalenia mas zawieyah 7 cesci wagowych bentonitu
na ich wytrzymaité&’ na rozciganie przy stosunku wodno glinowym SW=0,5 [1].

Analiza przedstawionych wgj zaleznosci sktonity autorow do przeprowadzenia dalszych
bada nad wptywem temperatury na Wtawosci wiazace bentonitu.

1. Cel badaa

Celem bada bylo okr&lenie wpltywu temperatury na wytrzymaéona sciskanie mas
z bentonitem i powizanie otrzymanych wynikdw z badaniami struktuyaedn mas
metod, spektroskopii w podczerwieni.

2. Zakres badan

Badania podzielono na etapy:
Etap 1. Sporadzenie masy formierskiej z bentonitem o sktadzie:
100 cz. wag. piasek kwarcowy,
10 cz. wag. mieszanka Kormix 75 (75% bentonit, 2u%6ik wegla).
Wilgotnos¢ masy po spoeglzeniu: 3,09%.
Etap 2: Wykonanie ksztattek standardowych
Etap 3: Suszenie ksztattek w temperaturze 110°€z@myodziny.
Etap 4: Wygrzewanie ksztattek standardowych prZg@anthut w temperaturach: 200°C,
300°C, 400°C, 500°C, 600°C, 700°C, 800°C.
Etap 5: Badanie wytrzymaitoi nasciskanie (po 3 ksztaitki dla danej temperatury).

42



XI KONFERENCJA ODLEWNICZATECHNICAL 2008 BADANIE ZMIAN ZACHODZ ACYCH W MASACH Z
BENTONITEM POD WPLYWEM TEMPERATURY

METODA SPEKTROSKOPII W PODCZERWIEN

Etap 6: Badania probek mas wygrzewanych w dangjeeaturze metadspektroskopii
w podczerwieni (prébki pobierano zidej ksztattki).

3. Badanie wytrzymaitasci na sciskanie

Badaniom poddano ksztattki standardowe @50x50 mnstamie wysuszonym. Wyniki
wytrzymataci na sciskanie masy formierskiej z mieszankKormix 75 w zalendici
od temperatury wygrzewania przedstawiono na rysigk

Wytrzymata¢ nasciskanie masy z bentonitem w zatesci od temperatury wygrzewania
ulega wyranym zmianom. W zakresie temperatury 110 - 300°Ge¢pag stopniowy
wzrost wytrzymatéci. Po przekroczeniu temperatury 300°C wytrzyri@atoa sciskanie
zaczyna powoli spadai w temperaturze powgj 500°C obserwuje @ijuz znaczny,
postpujacy spadek wytrzymakai.

Wytrzymato $¢€ na s$ciskanie [MPa]

0,03
O T T T T T T T 1
100 200 300 400 500 600 700 800 900

Temperatura [C]

Rys. 3. Zaleno¢ wytrzymatdci nasciskanie masy z bentonitem od temperatury wygrzéavan

prébki

3.1.Badania w podczerwieni

Do bada wykorzystano spektrometr FTIR Excalibur firmy BRAD. Badania
przeprowadzono techrikransmisyja. Widma wykonano w zakresie liczb falowych 4000
— 400 cmt' ze zdolnécia rozdzielca 4 cm’.

Absorbancja

T T
4000 3600

T T T T T T T T T
3200 2800 2400 2000 1600

Liczba falowa (cm-1)

Rys.4. Widma FTIR uzyskane dla mas wygrzewanyetdangm zakresie temperatury
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Na rysunku 4 przedstawiono zestawienie widm masninskich z bentonitem dla
temperatury z zakresu 110 — 800°C. Z@lmy wyr&ni¢ bardzo intensywne pasma
pochodace od kwarcu (piasku kwarcowego), odpowiadajliczbom falowym (1085 cm
1 797 cmt, 778 cntt, 694 cmt, 511 cntt i 460 cm'). Analiza widm wskazuje réwntena
wystepowanie pasm pochoglzych od montmorylonitu (rys. 5 i rys. 6), ktéremaypisuje
si¢ liczby falowe 1050 cf, 922 cnit, 797 cnt, 526 cn'i 469 cm'[3, 4, 5.

2.5

Absorbancja

T T T T T T 1 T
1400 1200 1000 800 600 400

Liczba falowa (cm-1)

Rys. 5. Widma FTIR uzyskane dla mas wygrzewanywszczegolnych temperaturach
w zakresie 1400-400¢h

Absorbancja

T T T T T T | T | T
1300 1100 900 700

Liczba falowa (cm-1)

Rys. 6. Widma FTIR uzyskane dla mas wygrzewanyemperaturze 110 i 86G
w zakresie 1400-400¢h(*) oznaczono pozycje pasm bentonitu ulegaih zmianie.
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Zmianie ulega réwnieszeroké¢ potéwkowa pasma w okolicy 1050 Erbentonitu

(montmorylonitu) (rys.5 i 6). Widoczne zmiany zadm tez w pa&mie 526 crit.
Swiadczy to o rozktadzie bentonitu.

Absorbancja

I T T T T T T T T
3900 3700 3500 3300 3100

Liczba falowa (cm-1)

Rys. 7. Widma FTIR w zakresie 4000 - 3008 cm

Rysunek 7 przedstawia widma w zakresie 4000- 3@@9Rasmo o liczbie falowej

3420 cm' wskazuje na obectdtzw. wody zwizanej lub wody krystalicznej. Pasmo 3620
cm?® odpowiada obecrici grup O-H. W miag wzrostu temperatury wygrzewania
zmniejsza & intensywné¢ pasm w zakresie drgaozchgajcych O-H & do temperatury
600°C. W temperaturze 700°C i 800°C analizowanmaa®yranie zanikaj.

4. Whioski:

1. Na podstawie danych literaturowych i przeprowadrobnlyada nalezy zauwayc¢,

ze W pocatkowe] fazie wzrostu temperatury (do temperaturyd 30 400°C)
nastpuje wzrost wytrzymakzi na $ciskanie masy z bentonitem. Dalszy wzrost
temperatury skutkuje stopniawitrat, wtasciwosci wiazacych bentonitu (spadkiem
wytrzymalaici masy). Zakres temperatury dla poszczegolnycpoeigest zaleny

od gatunku bentonitu.

. Widma FTIR (zmiana szeroka potowkowej, zmniejszenie intensywdud pasm

oraz ich przesuncia ) swiadcz o zmianach zachodeych w badanych masach
I sa spOjne ze zmianami Wdaiwosci wytrzymatagciowych .

. Na podstawie widm w podczerwieni tma analizowé& zmiany zawartéci wody

w masach, co znajduje swoje odbicie w gwattownyad&p wytrzymatéci masy.

. Metoda spektroskopii w podczerwieni daje szeroki®zliwosci badawcze

w zakresie odlewnictwa, w tym réwiien badaniach mas formierskich i ich
poszczegodlnych sktadnikow.

Praca wykonana w ramach projektu badawczo-rozwagowe R07 012 02 realizowanego
w latach 2007-2009.
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Krzysztof SMYKSY?

1. Wprowadzenie

W  badaniach proceséw wykonywania form odlewniczycmetodami
pneumatycznymi stosowan@ soznorodne techniki pomiarowe. Shione gtdwnie do
oceny efektow zagzczania masy w skrzynkach formierskich. Do najvigjszych zalicza
sie¢ pomiary twardéci formy i gestasci masy. g to metody bezpwednie dajce wynik po
zakaiczonym procesie formowania. $#ednio, pra¢ maszyny formierskiej mma oceni
realizupc pomiar cdnienia w odpowiednich przestrzeniach technologichnyV systemy
pomiaru cénienia powszechnie wypasane § wspoétczesne formierki strumieniowe (np.
impulsowo- prasuce maszyny serii FT, firmy Technical).

W badaniach procesu formowania péd@niowego celowy jest pomiarsaienia w
okresie przed zagzczeniem i w trakcie zagzczania masy. Jest to metoda rejestracji
zmian cénienia w funkcji czasu trwania procesu gsarzania. Wielkéciami mierzonymi
w tej metodzie & czas trwania procesu oraz watto podcknienia. Z bada
przeprowadzonych przez Autorow publikacji wynite@anajkorzystniejszeasvartasci
w zakresie 0,02 — 0,04 MPasgienia absolutnego. Wad te % w wigkszaci
przypadkow wystarczage do przeprowadzenia wphego etapu zagzczenia masy
formierskiej. Zmniejszanie waroi cisnienia nie prowadzi do istotnej poprawy efektéw
technologicznych, natomiast zksza st wyraznie energochtonrié procesu.

Aktualnie na rynku dogpne g nowoczesne przetwornikisiienia, ktére mog by¢
zastosowane w ukladach pomiarowych formierek podeniowych. Ich zadaniem jest
przeksztatcanie oddziatywaniagienia powietrza na uktad mechaniczny przetworm&a
sygnat elektryczny. Sygnat ten uteo by rejestrowany przez rejestratory lub karty
pomiarowe w pamii komputera. Otrzymane w ten sposdb wyniki pomiapbddawane
sa analizie, co w konsekwencji umavia ocerg procesu formowania. Ponadto wyniki
bada w tej postaci mog by¢ podstaw do optymalizacji procesu formowania. Intencj
Autoréw jest przedstawienie aktualnie dpstych przetwornikdw i midiwosci ich
zastosowania w najbardziej korzystnych raganiach.

2. Przetworniki cis$nienia

Czujniki cinienia @ przeznaczone do pomiaru smienia bezwzgidneg
( odniesionego do p#éi absolutnej), énienia wzgédnego, poréwnanego dosaienia
odniesienia (zwykle atmosferycznego) oraznidy wartaci cisnienia na dwoch wegiach
pomiarowych.

Oferta przetwornikow énienia jest bardzo bogata. W kraju przetwornikn@nia
oferup firmy : Honeywell, Danfoss, Freescale SemicondycFEujikura, Vega, Introl i

Y mgr ire., AGH — Krakéw, mslazyk@agh,edu.pl
2dr. inz., AGH — Krakéw, ez@agh,edu.pl
3 drinz., AGH — Krakéw, ksmyksy@agh.edu.pl
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wiele innych. Stosowanes snigdzy innymi czujniki piezorezystancyjne, piezokwaseo
czy pojemnéciowe. Wybor wersji jest uzataiony, miedzy innymi, od rodzaju medium,
ktérego cénienie jest mierzone. Do pomiarumienia powietrza zastosowanie czujnikow
piezorezystancyjnych jest bardziej optacalne.
Podstawowymi parametrami charakteryzymi przetworniki cinienia &
rodzaj pomiaru (énienie absolutne, wzgline, r@nica cknien),
zakres wart€ci cisnienia,
dopuszczalne &nienie przecizenia,
zakres wartéci temperatury pracy,
rodzaj medium, ktérego @iienie ma b§ mierzone,
doktadnad¢ pomiaru z uwzgidnieniem histerezy,
sygnat wygciowy,
wiasciwosci dynamiczne ,
rodzaj przyhczy,
inne.

VVVVVVVVVY

Na rysunku 1 przedstawiono przyktady czujnikbw knosvych piezorezysta-
ncyjnych firmy Fujikura [3].

a)

o ”- 4 J

Rys. 1. Przyktady czujnikow krzemowych piezoreaggiiaych firmy Fujikura [4]: @) do
pomiaru cknienia wzgtdnego serii FGN, b) do pomiaruzdicy cisnies serii
FDM, c) do pomiaru énienia absolutnego serii FAM

Przetworniki cénienia wzgtdnego lub absolutnego wielu producentow,

w poszczegolnych zakresach pomiarowych, niewigla&inia wygladem zewntrznym,
oprocz oczywicie oznaczé firmowych. W tabeli 1 przedstawiono charakterysgtyk
wybranych przetwornikéw énienia wzgédnego rénych firm.

Czujniki cisnienia posiadajrozne wersje sygnatow wigiowych. Najczsciej s to
wyjscia napéciowe (0 r@nym zakresie) albo wigia pmdowe 0..20 mA lub 4..20 mA.
Rodzaj sygnatu wyfriowego determinuje budewobwoddéw wejciowych uktadu
rejestraciji.

Tabela 1. Zestawienie przetwornikéwirdenia r@énych producentow,

Nazwa przetwornika INTROBAR 20 Vegabar 14 S-10
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Rodzaj czujnika piezoelektryczny ceramiczny piezoelektryczny
pojemngciowy

Zakres dinienia [bar] 4 0,1 0,1

Dopuszczalne 8 15 2

przeciazenie [bar]

Rodzaj pomiaru

énienie wzgédne

cénienie wzgtdne,
absolutne (0/1 do 0/16 ba

cisnienie wzgédne, absolutne
)(0/0,25 do 0/16 bar)

Zasilanie UB

8<UB<28VDC

12<UBL30VDC

108< 30

Rodzaj przyiczy

Gl/4

G1/2

G1/2

E 1

L

Nazwa przetwornika Vegabar 17 MB 32 ML 50

Rodzaj czujnika piezorezystancyjny piezoelektryczny piezoelektryczny
Zakres dinienia [bar] 1 1 6
Dopuszczalne 5 6 12

przechzenie [bar]

Rodzaj pomiaru

énienie wzgtdne,
absolutne (0/0,25 do 0/16
bar)

cisnienie wzgédne,
absolutne

cisnienie wzgédne, absolutne

Zasilanie UB

11<UBL30VDC

10<UB <30V DC

5V

Rodzaj przyiczy

G1/2

G1/2

G1/2

Bardzo uyteczry funkcja przetwornikbw w zastosowaniach przemystowych oraz
laboratoryjnych jest mdiwos¢ wyswietlania bigacej wartgci cisnienia. W tym zakresie
oferowanych jest wiele rozwdan: od zintegrowanych w jednej obudowie przetwornika
I wyswietlacza po uktady modutowe. Przykiadowe rogz@inia przedstawiono na

rysunkach 2 i 3.

L=

® Gauge pt
® Flush dia
® Measurin
0..25 to
® Temperat
max. 100
P
0.25 or 0
® Material:
stainiess
® Connect)

Rys.2. Przetworniki cinienia firmy Kobold [8]: a) bfZetwornik ¢nienia PDA z
wyswietlaczem cyfrowym, b) przetwornikrdenia serii SEN z wyvietlaczem wtyczkowym
typu AUF
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W rozwigzaniach maszyn formierskich korzystna dla szybiegny nastawionych
parametrow maszyny jest wspétpraca przetwornik@mienia z miernikiem cyfrowym
z bargrafem- rys. 3.

i ;

Rys. 3. Mierniki cyfrowe z bargrafem serii NA1 i
NA2, firmy LUMEL, Zielona Géra [9]
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Rozwiazanie takie zastosowano w formierkach impulsowoaspjicych firmy
Technical, Nowa Sal [7]

Miniaturyzacja przetwornikow énienia- rys.4, jest zgodna z ogolinym kierunkiem w
budowie aparatury elektronicznej.

a) b)

c)
"

Subminia Rys. 4. Przetworniki émienia serii AP-

AP-41M (N C40W firmy Keyence [10]: a) system:

czujnik-wzmacniacz z wyietlacz cyfrowy,

b) wzmacniacz z wwietlaczem cyfrowym,
c) gtowica czujnika
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3. Zastosowanie przetwornikéw cnienia w formierkach podcisnieniowych

W dobie powszechnej automatyzacji procesow odlexyait, producenci maszyn
formierskich stosuj w swoich wyrobach przetworniki &iienia umdliwiajace cagty
pomiar i rejestrag] komputerowy przebiegu procesu. D&i temu zapewniona jest petna
kontrola nad przebiegiem procesu formowania orakédodpowiednich parametrow
pracy maszyny. Na rysunku 1 przedstawiono uprosecathematy maszyn formierskich
wykorzystupcych podainienie powietrza w procesie formowania [2].

Po przeanalizowaniu deginych materiatdw dotyezych doboru parametrow
procesu formowania podciieniowego takich jak wielk@ podcknienia, jego wptyw na
uzyskane efekty formowania oraz budowy instalacggénieniowej Autorzy postanowili
przeprowadzi sere bada& na modelowym stanowisku formowania wykorzystego
podcknienie jako wsfpny etap formowania wg schematu f na rysunku 5.

Na rysunku 6 przedstawiono widok i schemat stankavido badania przebiegu
procesu formowania podcieniowego. Uktad byt wypogany piezorezystancyjne
czujniki cisnienia, ktore rejestrowaty jego zmiany podczas esoc Czujniki te zostaty
umieszczone odpowiednio nad wargtwasy formierskiej, oraz pod p#ytmodelova.
Dodatkowo czujniki byty zamontowane za zaworem etekagnetycznym oraz
w zbiorniku poddinieniowym. W tym uktadzie realizowano pomiargrienia za pomagc
mikroprocesorowego systemu pomiarowego, opracowaned’racowni Projektowania,
Mechanizacji i Automatyzacji Odlewni.

a) b) c)
{]@ R
=
TEF T LﬁJ
Y e) f)
- L= s
BREES !
— [ I

Rys. 5Uproszczone schematy maszyn wykorzystah podcinienie w procesie
formowania:
a), b) warianty Vacupress firmy Kinkel Wagner; dd&Forma; d) Haflinger;
e) Disa (przyktadowa modyfikacja); f) wariant preoerealizowany przez
autoréw: 1 - przestrzetechnologiczna, 2 - ptyta modelowa,, 3 - ptyta
prasugca z modelem, 4 - zasobnik masy formierskiejnStaiacja
podcknieniowa, 6 — zawor

Uzyskane wyniki po obrébce komputerowej przedstawima rysunku 7. §to
przyktadowe przebiegi zmiansaienia absolutnego w przestrzeni pod piytodelova.
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Rys. 6. Widok i schemat stanowiska do ldgat@cesu formowania podeiieniowego na
bazie formierki FKT 54 [2]; 1 - zbiornik poduiieniowy, 2 i 3 - pompa
prozniowa z napdem, 4 i 7 - czujniki €énienia, 5 - zawor, 6 - skrzynka

formierska z nadstawk 8 - korki odpowietrzage

a) 0,11

Cisnienie absolutne - P; MPa

3
Czas-t;s

b) 0,10

Cisnienie absolutne - P ; MPa
o o o
& 8 %
\\n

2

o
-

3
Czas-t;s

4 5 6

Rys. 7Przebiegi czasowestiienia absolutnego P w przestrzeni pod piytodelow-a) ,
w zbiorniku préniowym -b), w trakcie realizacji edych wariantéw procesu [2]; 1
- zageszczanie podénieniowe z rownoczesnym prasowaniem, 2 ezaganie
podcknieniowe, 3 - proces przeptywu powietrza przy pysieestrzeni
technologicznej

Zmiany cknienia, zmierzone w

tra

kcie

badania procesu fornmiava

podcknieniowego, uzasadnigjprzeprowadzenie analizy mavych wariantow uktadow

pomiaru tego éhienia.
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4. Przyktadowe rozwigzania uktadow rejestracji pomiarow csnienia

Analiza przyktadowych wykresOw zmian waitd cisnienia podczas procesu
formowania podénieniowego wskazujeze deklarowane przez wielu producentéw
przetwornikbw czasy odpowiedzi gdu 2 ms s wystarczajce. Uklady rejestracji
wynikow umaliwiajace odczytanie, zapamténie i ewentualnie przestanie do komputera
1000 pomiarow na sekuadéwniez beda odpowiednie w systemach pomiaru formierki
podciénieniowej. Jeeli ukiad rejestratora ma posigdkilka kanatbw pomiarowych (dla
kilku przetwornikow) to naley przeprowadzi odpowiednio dodatkowo anatizzybkdaci
transmisji danych.

W Katedrze Ilaynierii Procesow Odlewniczych planuje¢ sivykonanie ukiadu
pomiarowego bazagego na modutach do akwizycji danych FieldPointir National
Instruments [5]. Na rysunku 8 pokazano schemaicgehia komputera z szynna ktorej
zainstalowane a moduly FieldPoint [5]. Komunika¢j komputera z modutami
pomiarowymi i sterugjcymi (analogowymi i cyfrowymi) zapewnia modut FPODO
Transmisja odbywa sizgodnie ze standardem RS232. Modutem pomiarowginnp@dut
FP-AI-110. Umaliwia on pomiar 8 wielkéci analogowych z rozdzielczcia 16 bitow.
Wielkosciami wegciowymi mogy by¢ napkcia dodatnie lub symetryczne (0+1 V, 05V,
0+10 V, £60 mV, £300 mV, £1 V, £5 V, £10 V) albo qut w zakresach 0+20 mA, 4+20
mA lub £20 mA. Oba wyej wymienione moduty (FP-1000 i FP-Al-110) wraz
z odpowiednim zasilaczem i okablowaniem mstanowé caty uktad pomiaru i transmisji
danych do komputera. Akwizycjdanych meana realizowd za pomog programu
producenta, odpowiednich bibliotek LABVIEW, albo zgomog programu
komputerowego, wykorzystagego biblioteki DLL, daiczone na pitycie CD do
zakupionych modutéw FieldPoint.

Zastosowanie komputera z modutami FieldPoint zenoby doskonatym
rozwigzaniem w ramach bafla laboratoryjnych, na przyktad na stanowisku
przedstawionym na rysunku 6. Jednak w przypadklizeefi badaé w warunkach
przemystowych, mge by mato praktyczne, z uwagi na konieczg@ioumieszczenia
komputera w pobtu maszyny formierskiej. Dlatego planujeg diakze, po zebraniu
odpowiednich déwiadczéh z modutami FieldPoint, opracowanie | wykonanie
wielokanatowego rejestratora pomiarégnienia. Pra¢ tego rejestratorachlzie nadzorowat
mikroprocesor (ATMEGA128 - 8-bitowy mikroprocesoVVR firmy ATMEL). Procesor
ten umaliwia 8-kanatowy pomiar wielkeci analogowych z 10-bitogvrozdzielczdécia.

W uktadzie planuje sizastosowanie wymiennej pai typu SD, na ktérej zapisywane
beda wyniki pomiaréw. Takie rozwizanie pozwala na szybkwymiarg kart pamgci,
a nasgpnie ich odczyt w dowolnym komputerze, wypasaym w odpowiedni czytnik.

\_/

Rys. 8. Uproszczony schematgoakenia komputera z modutami FieldPoint [5]
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Jezeli pomiar z rozdzielczwia 10-bitows okaze sk nie wystarczaicy, to istnieje
mozliwo$¢ opracowania systemu rejestracji na bazie mikrgsom ADuC7128 lub
ADuC7129 firmy Analog Devices [6], ktore zawiegelO lub 12 kanatow pomiarowych
0 rozdzielczéci 12-bitbw. Firma Analog Devices posiada w swogdgrcie rownie
mikroprocesory z przetwornikami analogowo-cyfrowymirozdzielczéci 16 i 24 bity.
Mikroprocesorowy system rejestracji pomiarOwsnéenia w procesie formowania
podcinieniowego mee by bardzo wygodnym i sprawnym nadziem do zastosowania
w warunkach zapylenia w otoczeniu maszyn formietskiOdpowiednio skonstruowane
oprogramowanie samego rejestratora, jak i kompwigkarzystuacego wyniki pomiaréw
zebrane na kartach pagoi, maze znacznie zwkszy efektywna¢ przeprowadzanych
analiz przebiegu procesu formowania.

5. Podsumowanie

Pomiar cénienia w przestrzeniach technologicznych maszyeglizupcej proces
formowania podsénieniowego mege dostarcz§ istotnych informacji o przebiegu
procesu.. Do realizacji pomiaruspienia w jednym lub kilku punktach konieczne jest
przeprowadzenie analizy charakterystyk technicznpechetwornikbw oraz zaplanowanie
i wykonanie systemu rejestracji zj liczby wynikow pomiaréw. Przedstawione
w artykule zatl@enia oraz koncepcje wykonania takiego systemu pamvigo zostamn
zweryfikowane w kolejnych etapach realizowane] priaadawczej.

Praca naukowa finansowana zeodkow na nauk w latach 2007-2008 jako projekt
badawczy nr 18.18.170.310
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WYBRANE BADANIA SYMULACYJNE PROCESU IMPULSOWEGO
ZAGESZCZANIA MASFORMIERSKICH

Tadeusz MIKULCZWSKI*
Marian BOGDAN
Stanistaw FITA
Sergiusz CISKOWSK|
t ukaszDWORZAK?®

W pracy zaprezentowano wybrane wyniki badsymulacyjnych przestrzennego
modelu matematycznego impulsowego ¢gagzania mas formierskich. Przestrzenny
model matematyczny opracowany zostat w oparciu @ apatematyczny gtowicy
do impulsowego zagzczania oraz model matematyczny deformacji kgatzania mas
formierskich. Na podstawie przedstawionych wynikdada symulacyjnych m#zna
okresli¢ wptyw wybranych parametrow procesu impulsowego ¢gacgania na jego
efektywna¢, co potwierdza, z zaproponowany przez autorOw przestrzenny model
matematyczny ma by stosowany do projektowania i optymalizacji procesu
impulsowego zagszczania.

1. Wstep

Odlewanie w formach wykonywanych z klasycznych rf@amierskich jest weiz
podstawow technologi stosowan do wytwarzania odlewow. Najkorzystniejsze efekty
zag:szczania klasycznych, bentonitowych mas formiebskizyskuje si stosujc metody
dynamicznego zagzczania: impulsoyv oraz prasowanie pht Jednake ztazonacsé
zjawisk zachoderych podczas dynamicznego zsgpczania mas formierskich sprawia,
Iz wyjasnienie i matematyczne opisanie mechanizmu tegoeprogest niezwykle trudne.
W Laboratorium Podstaw Automatyzacji Instytutu Teelogii Maszyn i Automatyzacji
Politechniki Wroctawskiej prace dotygze modelowania matematycznego procesu
impulsowego zagszczania mas formierskich, badsymulacyjnych i eksperymentalnych
sa prowadzone od wielu lat. Efektem tych prac jesh@evyjanienie mechanizmu procesu
impulsowego zagpszczania [1-3]. Opracowany model o by stosowany
do projektowania i optymalizacji procesu impulsoweggszczania.

W niniejszej pracy przedstawione zostamybrane wyniki bad@a symulacyjnych
przestrzennego modelu matematycznego procesu iowed® zagszczania mas
formierskich. Podstagvdo opracowania tego modelu stanowit:

» opis matematyczny gtowicy do impulsowego gsxgzania

» opis matematyczny procesu deformacji | gagzania masy formierskiej,

sformutowany na bazie modelu reologicznego masy

2. Mode matematyczny procesu impulsowego zageszczania mas for mier skich

Do impulsowego zagzczania mas formierskich dbma stosowa gtowice
zZ samoczynnym zaworem impulsowym, opracoyaw Laboratorium Podstaw

! prof. dr hab. ig., Politechnika Wroctawska
2 dr inz., Politechnika Wroctawska

% dr inz., Politechnika Wroctawska

* mgr ire., Politechnika Wroctawska

®mgr ire., Politechnika Wroctawska
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Automatyzaciji Instytutu Technologii Maszyn i Autotyzacji Politechniki Wroctawskiej.
Model matematyczny oraz dynamigtowicy opisano w pracach [4].
Proces deformacji i zagzczania masy formierskiej muma sformutowa na
podstawie znajontai lepko — spgzystego modelu reologicznego masy [5].
Uwzgledniajac model dynamiki gtowicy impulsowej oraz model @gitzny masy
formierskiej, proces impulsowego zsgczania (rys. 1) mma opiséa nastpujacym
uktadem réwna rézniczkowych:

m, [+ k; (%) L% = %,) + k. () U —x,) = p, [F, +m, [g 1)
m, (X, + K (%) L%, = %) + K (X) (X, = %) + ke (%) %, = %) + k. (x) Ux, = x,) =m, [Q 2)

'mi (X, + ke () % = %) + ke (O X = %) + Ko () HX =% ,) +k (O Hx —x,)=m  (3)

M, 0K, + K, (10, = %,.) +K, (0 0%, + K, 00 T, = %) +k. () D, = m, (g @
b (8)=Ke (9 (t)—xiﬂa));kT R O-%.0), (5 (5)

1

w ktorym: m — masa i-tej warstwyyx, — wspétrzdna potaenia i-tej warstwy masy
formierskiej, pp — cnienie w przestrzeni technologicznej nad ma®rmiersk,
F1 — powierzchnia przekroju poprzecznego skrzynki fierskiej, pci — nacisk catkowity
w i-tej warstwie masy formierskiejpyi — nacisk w i-tej warstwie, dolacy efektem
zag:szczania masy formierskie;.
Poszczegolne rownania (1) — (5) opisuj
» rownania (1) — (4) opisajproces deformacji w masie formierskiej odpowiednio
w: 1, 2, i-te], n-tej warstwie,
» rownanie (5) opisuje zmiannaciskbw w i-tej warstwie masy formierskiej
w funkcji czasu.

GI

SF

MF

Rys. 1. Schemat procesu impulsowegesaania masy formierskiej:
Gl — gtowica impulsowa, ZA — zbiornik akumulacyjgR — zawor rozdzielagy,
Z1 — samoczynny zawor impulsowy, SF — skrzynkaidoska, MF — masa formierska
Vo— objtos¢ zbiornika akumulacyjnegog, g — cisnienia odpowiednio w: zbiorniku
akumulacyjnym, przestrzeni nad mdsrmiersk;
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3. Badan symulacyjne procesu impulsowego zageszczania mas for mier skich

Do oshgniccia optymalnych efektdow procesu impulsowego esagzania
okreslonego rodzaju masy formierskiej konieczny jest amdigdni dobor parametréw
konstrukcyjnych i warunkéw pracy gtowicy impulsowe] zalenosci od obgtosci
skrzynki formierskiej (wysokai HO i srednicy dO) oraz stopnia jej wypetnienia mas
formiersk.

Do podstawowych parametrow gtowicy impulsowej, akgycych o jej osigach
I skutecznéci procesu impulsowego zegxczania mas formierskich, naye zaliczy¢
przede wszystkim wymiary gabarytowe, w tym ¢p¥¢ zbiornika akumulacyjnego VO
oraz cénienie poczgtkowe spezonego powietrza pO w zbiorniku akumulacyjnym.

Zmiana tych parametréw w znac¥ sposéb wplywa na szybiwo narastania
cisnienia pl w przestrzeni technologicznej nad arfasmiersky, a w konsekwencji na sam
przebieg procesu impulsowego zsgczania.

Efektywnas¢ procesu impulsowego zgggczania oceiimozna na podstawie zamian
naciskow prasagych pci oraz, co waniejsze, naciskowdaacych wynikiem zagszczenia
masy pui mierzonych w gdiych warstwach masy formierskie;.

Optymalne parametry konstrukcyjne gtowicy impulspwaozna wyznacz§
na podstawie badasymulacyjnych przestrzennego modelu matematyczr@gcesu
impulsowego zagszczania mas formierskich, zaproponowanego prziez .

Poniej zilustrowano wyniki bada symulacyjnych opracowanego przestrzennego
modelu matematycznego, zrealizowang&edowisku Matlab — Simulink.

Na rysunku 2 przedstawiono wyniki baddynamiki gtowicy impulsowej. Pokazano
zaleznosci zmian cénien w zbiorniku akumulacyjnym p2 i przestrzeni tectogitznej pl
dla wybranych wartai cisnienia pocztkowego spgzonego powietrza pO i odpsci
zbiornika akumulacyjnego VO dla skrzynki formiewgkio wysokdci HO = 0,35m
i $rednicy d0=0,215m.

a) b)
p,:p, [MPa] p,:p, [MPa]

0,7

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1
0

0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
t [ms] t [ms]

Rys. 2. Zalendéci zmian cénien w funkcji czasup; przestrzeni technologiczniep,
w zbiorniku akumulacyjnym w zataosci od cénienia pocgtkowego spgzonego
powietrza
Po=0,5-0,7MPai objetosci zbiornika akumulacyjnegd/;=0,05n% (a) Vo=0,1nT (b).

Na rysunku 3 zaprezentowano wptyw wadiocisnienia pocatkowego spgzonego

powietrza pO i olkgtosci VO zbiornika akumulacyjnego na charakter zmiamienia pl
w pustej skrzynce formierskiej w zateosci od srednicy dO skrzynki.
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p. [MPa]
0,7
0.6 e
~
-~ ~
=~ S~
0,5 ~ -
~
~
0,4
0,3
0,2 — \,=0,1 m®p,=0,7 MPa
- - V,=0,1 m®p,=0,5 MPa
0,1 V,=0,05 m® p,=0,7 MPa
V,=0,05 m® p;=0,5 MPa

0,0 T T T T T
0,01 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25

do[m]
Rys. 3. Wptywrednicy ¢ na wartg¢ cisnienia g w skrzynce formierskie;j.

Na podstawie analizy zaleosci pokazanych na rys. 3 tatwo stwiergzie wraz ze
zwickszaniemsrednicy skrzynki formierskiej, maleje watocisnienia w pustej skrzynce
formierskiej. Natomiast, zwkszenie olgtosci zbiornika akumulacyjnego z 0,05m3
do 0,1m3 powoduje stosunkowo niewielki wzrosgnmnia w pustej skrzynce
formierskiej. O wiele efektywniejsze, z punktu wedza dynamiki procesu, jest
zwigckszanie dinienia pocztkowego spgzonego powietrza w zbiorniku akumulacyjnym.

Na rysunku 4 pokazano zatesci zmian nacisku pui daacego wynikiem
zag:szczenia masy w funkcji wysokm HO skrzynki formierskiej, w petni wypetnionej
mas formiersky. Badania symulacyjne przeprowadzono dlany@h wartdci cisnien
p0 dziehc stup masy na trzy rowne@zi.

p. [MPa]

0,12
0=0,7 MPa
0,10
~ go=0,6 MPa
0,08

0,06

0,04

— H’I
0,02 - H,

-—— H
0,00 2

0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35

Rys. 4. zalenascl zmian naC|sKuLpb¢dqg°e[a1(]) wynikiem zagzczenia masy w funkcji
wysokdci Hg skrzynki formierskiej dla émien poczitkowych spgzonego powietrza
pPo=0,5-0,6-0,7MPa w zbiorniku akumulacyjnym gtowicypulsowej.

Przedstawione na rys. 4 wyniki badsymulacyjnych pokazuj iz wartasci naciskow
pui bedacych wynikiem zagszczenia masy, odpowiadeg¢ trzem poziomom
zagszczanego stupa masy, nieznacznignip sie miedzy sol. Swiadczy to o diej
jednorodnéci stopnia zagszczenia masy w formie.
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Na rysunku 5 przedstawiono wyniki badaymulacyjnych, obrazage rozkiad
wartasci nacisku pui bdacego wynikiem zagszczenia masy na xdych wysokdciach
stupa masy formierskiej, wykonane dla skrzynki farskiej o wysokéci HO=0,35m i
srednicy d0=0,215m.
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Rys. 5. Rozktad warfol nacisku g w funkcji wysoksi stupa masy formierskiej dla

trzech wartdci cisnienia pocztkowego spfzonego powietrza: 0,5 (a);
Po=0,6 (b); m=0,7MPa (c).

4. Zakonczenie

W pracy przedstawiono przestrzenny model matemayyez petni opisujcy proces
impulsowego zagszczania mas formierskich, sformutowany w oparciu opis
matematyczny gtowicy do impulsowego zagczania oraz model matematyczny procesu
deformacji masy formierskiej.
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Opracowany przestrzenny model matematyczny impudgowzagszczania mas
formierskich umaliwit uzyskanie wynikéw bada symulacyjnych efektow impulsowego
zag:szczania masy w dowolnych etgsciach zagszczanych form.

Na podstawie zaprezentowanych przyktadowych wynikimda symulacyjnych,
pokazano wptyw istotnych, z punktu widzenia efekigéci procesu impulsowego
zag:szczania, parametrow takich jak: ebf¢ skrzynki formierskiej (wysokd& HO
i srednica dO), olatos¢ zbiornika akumulacyjnego VO, stiienie pocatkowe spezonego
powietrza pO w zbiorniku akumulacyjnym oragrgenie w przestrzeni technologinczej nad
mag formierslg p1l.

Przedstawione wyniki badasymulacyjnych potwierdzaj iz model ten mge by
stosowany do projektowania i optymalizacji procdgnamicznego zagzczania.
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BADANIE WPLYWU INTENSYWNO $CI ZABIEGOW
REGENERACJI MECHANICZNEJ NA STAN OSNOWY
KWARCOWEJ

tucarz MARIUSZ

1. Wstep

Gtownym zadaniem procesu regeneracji jest odzyskasnowy ziarnowej
z zwytych mas formierskich. Poniewailosciowo piasku kwarcowego zywa
sie najwigcej, poszukuje gioptymalnych warunkéw realizacji regeneracji, kténsierzaj
do odzyskania tego sktadnika w jak najkazej ilasci i jak najlepszej jak&i. To chzenie
wynika z uwarunkowa ekonomicznych, ale tak coraz cgsciej z przestanek zwranych
z ochron srodowiska. Stosowane materiatyagice charakteryzyjsic zréznicowary sita
spajajca ziarna, a to wymaga stosowania aglzen charakteryzujcych s¢ odpowiedmn
intensywndcia dziatania do danego spoiwa. Dodatkowo nieregulbumbwa powierzchni
naturalnych piaskéw odlewniczych tworzy trudne wéiloczyszczania. Procesgierania
i ocierania dominuce w regeneracji mechanicznej suchej twomobre warunki
oczyszczania gtownie wypuktych @zi powierzchni ziarn, powodsg jednoczénie
gromadzenie produktowcierania w zagibieniach oraz nieréwrgoiach powierzchni.

Dlatego celowe wydaje sisprawdzenie, dla shych piaskédw kwarcowych, z jak
intensywndéci moga by¢ prowadzone zabiegi mechaniczne, prowadzdo ograniczenia
ich zwycia, a tym samym zwkszenia odzysku osnowy i ochrordyodowiska, przy
jednoczesnym zapewnieniu prawidtowego stopnia uwola osnowy z ziytego
materiatu wiazacego. Recykling mas zytych balansuje bowiem na granicy kofay
(usuntcie materialu wizacego z powierzchni ziarn) i straéc{eranie lub kruszenie
powierzchni ziarn), wynikagych ze zjawiska ztycia osnowy.

2. Kierunek badan

W regeneratorze mechanicznymsamtikowym opisanym w innych publikacjach
wiasnych[1 - 6] wykonano badanie odpaiciona zuycie scierne i udarowe wybranych
naturalnych sktadow granulometrycznych piaskow wdiezych. Kolejnym krokiem byto
sprawdzenie jak proces obrobki w regeneratorze arechnym odrodkowym wplywa
na wyselekcjonowane pojedyncze frakcje.

Celem przeprowadzonych préb byto sprawdzenie ceweantualnie w jakim stopniu,
zZuwzywaja Sie powszechnie stosowane piaski odlewnicze (sktadyturakme
I wyselekcjonowane pojedyncze frakcje) w ckoaeym urzadzeniu, w zalenosci od
predkosci obrotowej (intensywniei dziatania), jak rownie od rozwhzania
konstrukcyjnego zastosowanej pobocznicy obwodowe;.

Wykonano serie bada dla urzdzenia z zainstalowan pobocznig udarove
i bezudarow, w ktérych dla pjciu predkosci obrotowych 0,5 kg porcje piasku
przepuszczano 5 razy przez uklad regeneratora mrstawanym jednym talerzem
regeneratora.

Dla bardziej jednoznacznego o#emnia niszczenia poszczegolnych frakcji i bardziej
przejrzystej analizy badania w d@ddkowym regeneratorze mechanicznym
przeprowadzono na wyselekcjonowanych pojedynczyakcfach ziarnowych zebranych
na sitach 0,8 mm, 0,63 mm i 0,4 mm. Wybor tych dfakyt podyktowany maes czastek,

1 dr inz., Akademia Gérniczo-Hutnicza, Wydz. Odlewnictveaymar@agh.edu.pl
61



XI KONFERENCJA ODLEWNICZATECHNICAL 2008 _ Odlewnictwo XXI wieku
technologie, maszyny i uidzenia odlewnicze

przyjeto bowiem zataeenie,ze im wicksza masa ziarna, tym gkisze prawdopodobibstwo
jego niszczenia w uktadzie pracy regeneratora. tgja byta realizowano dwuetapowo.
Najpierw na daym przesiewaczu sitowym rozfrakcjonowano gpstie wybrane frakcje.
Tak otrzymany materiat w kolejnym kroku poddano fddkemu przesiewaniu na zestawie
laboratoryjnym do analizy sitowej. Przesiewano pook. 50 g, a do zebrania wybranych
frakcji w ilosci 0,4 kg potrzebnej do przeprowadzenia 1 cykluaazego. Dla kadego
piasku przygotowano takilos¢ probek, aby dla 5 pdkosci obrotowych regeneratora
przeprowad# badania.

Po obrébce mechanicznej wykonywano 4 analizy sit@ivgymanego materiatu,
co pozwalato otrzymia dwa wyniki, ktére tworzylysrednh wartg¢ prezentowam
w artykule. Efekty obrobki mechanicznej w regenarz¢ oceniano w oparciu o §lo
frakcji gtownej Fg, lub sredniej srednicy arytmetycznej g Badania wykonano
na materiatach (piaskach odlewniczych) pochogeh z dwoch rénych zrodet
I 0znaczono je odpowiednio: OK1 i OK2. Ich sktadgrmowe prezentuje tabela 1.

Tabela 2.1. Skiady ziarnowe piaskow wykorzystadgdbada wg atestow

Nr sita Piasek OK1 Piasek OK2
1,6 0 0

0,8 0,29 0,03
0,63 2,40 2,74
0,4 30,83 22,47
0,32 28,54 24,67
0,2 32,50 45,57
0,16 3,13 2,44
0,1 2,28 1,96
0,073 0,02 0,08
0,056 0 0,02
DENKO 0 0,02

3. Badania i analiza wynikow

Na rysunku 1 przedstawiono zméapawartdci frakcji gtébwnej piasku OK1, dwlaca
sumg frakcji 0,40/0,32/0,20, w zateocsci od ustawionej w uggdzeniu pedkaosci
obrotowe;j.
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Rys.1. Udziat frakcji gtdwnej Fg piasku OK1 w Zal@ci od predkasci obrotowej
regeneratora mechanicznegosoatkowego, dla rénych rozwgzai pobocznicy
obwodowej.

Na wykresie zestawiono wyniki dla obu rozwan pobocznicy obwodowej,
to znaczy pobocznicy udarowej i pobocznicy o znaziepnym efekcie udarowym, ktpr
dla uproszczenia oznaczono jako bezudarow

Uzyskane wyniki wykazuj na zwikszenie sj ilosci frakcji gtownej Fg w miag
coraz weksze] pedkosci obrotowej wirnika urzdzenia. Zastosowanie silniejszych
oddziatywa powodowato niszczenie grubszych frakcji, co skutldm zwikszeniem si
ilosci frakcji gtdwnej. W nieco wikszym stopniu il&¢ frakcji gtownej zwegkszata s,
jezeli w urzadzeniu zastosowano poboczniadarows. Nie stwierdzono jednak istotnej
roznicy uzyskanych wynikow w zateosci od zastosowanej konstrukcji pobocznicy
obwodowe.
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Rys. 2. Udziat frakcji gtdwnej Fg piasku OK2 w zal@ci od predkasci obrotowej
regeneratora mechanicznegosoatkowego, dla rénych rozwgzai pobocznicy
obwodowe;j.
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Na rysunku 2 przedstawiono wyniki dla drugiego ddraych piaskow kwarcowych
OK2. Stwierdzonoze w regeneratorze mechanicznymérodkowym tym weksza byta
ilos¢ frakeji gtébwnej (0,20/0,32/0,40) badanego piaskileaniczego im szybciej obracat
Si¢ wirujacy talerz.

Niszczenie grubszych frakcji w zaistniatych waructkazachodzito w sposéb
nieregularny, jeeli w urzadzeniu zainstalowano poboczg@iadarova. Bardziej stabilnie
przebiegat proces zwkszania s frakcji gtdbwnej w regeneratorze, wowczasgdy
urzadzenie byto wyposmne w pobocznig bezudarow. Swiadczy to o stopniowym
scieraniu frakcji grubych lub feo oddzielaniu si stabiej zwazanych fragmentéw osnowy
w wyniku procesow mechanicznych.

Dla obu badanych osnow kwarcowych (OK1 i OK.2) iglxciej wirowat talerz tym
bardziej zwgkszata s ilosci frakcji gldwnej. Nie stwierdzono jednak znaczhydznic
w wynikach w zalenosci od zastosowanej pobocznicy obwodowej. Dostrzegal
nieznaczne zmiany madpy¢ zwiazane m.in. z ruchem powietrza w agizeniu
I samoistnym odpylaniem nadawy przy przesypie Rartiziaj to réwniez wyniki sredniej
srednicy arytmetycznejdosnowy kwarcowej, co nioa zaobserwowana rysunku 3 dla
piasku OK1 i rysunku 4 dla piasku OK2.

W badanym zakresie parametrow ruchowych nie st@@rd take znacznych zmian
sredniej srednicy arytmetycznej (d Zmiany nasfpowaty w niewielkim zakresie ikai
poszczegoblnych frakcji, nie powoduaj jednak w znacgky sposOb zmian skladu
granulometrycznego. Mma wobec tego stwierdzi ze zakres stosowanych ¢kosci
obrotowych w badaniach jest bezpieczny, zaréwnorzygadku stosowania pobocznicy
udarowej jak i bezudarowej dla badanych osnéw kawaych. W zalenosci od sit
wiazacych stosowanego spoiwa dagkosci 6500 obr/min mgna byto prowad#i proces
regeneracji bez obaw o0 znaczne niszczenie osnovaydomvej. Materialy wizace mog
wrecz ograniczy zaobserwowane zmiany w skfadzie ziarnowym i zagoloddzielaniu
si¢ stabiej zwiazanych czsci (fragmentdéw) pojedynczych ziarenek osnowy kwarejo
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Rys. 3. Zaltnasé sredniejsrednicy arytmetycznej da piasku OK1 dlamgch pedkaosci
i sposobdéw obrobki regeneracyjnej, wywieranej raarm osnowy kwarcowej.
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Rys.4. Zalgnasé sredniejsrednicy arytmetycznej da piasku OK2 dlamgch pedkaosci
I sposobow obrdbki regeneracyjnej, wywierane] raairm osnowy kwarcowe;.

Dla bardziej jednoznacznego stwierdzenia zmian dsktagranulometrycznego
wykonano kolejny etap bafia polegagcy na obrébce mechanicznej pojedynczych

wyselekcjonowanych frakcji.

Na rysunku 5 przedstawiono graficzniesdmwe przesurcia frakcji 0,63 piasku
OK2 po pkciu cyklach obrébczych w ugdzeniu z pobocznicudarove.
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Rys. 5. llgci frakcji 0,63 mm piasku OK2: a) wgjowego, b) po 5 cyklach w udzeniu
Z pobocznig udarow, dla predkasci 6500 obr/min.

50 um

10 um

akcji 0,63 mm piasku OK2 przedegdimi mechanicznymi: a) pow. 50x,
b) pow. 250x, c) pow.1000x.

Rys. 6. Ziarna fr
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S0 um

100

Rys. 7. Zirna frakcji 0,8 m powstatej z frakcB®mm piasku OK2 po 5 cyklach
regeneracji mechanicznej udarowej, dlagtkasci 6500 obr/min: a) pow. 50x, b)
pow. 250x, c) pow.1000x.

=)

Dum R 2 - “'"‘U."""

Rys. 8. Ziarna frakcji 0,63 mm iasku OK2 po Sa:g:klrrégeneraji mechanicznej
udarowej, dla pgdkasci 6500 obr/min: a) pow. 50x, b) pow. 250x, c) dA0X,
d) pow. 1000x.
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Na rysunku 6 przedstawiono ziarna wyselekcjonowangdynczej frakcji 0,63 mm
osnowy OK2. Na kolejnym rysunku 7 przedstawionarma0,8 mm, ktére wydzielity si
w wyniku analizy sitowej z obrabianej pojedyncagikicji 0,63 mm po 5 prz&jiach przez
ukiad regeneratora z poboczpiecdarove, dla prdkosci 6500 obr/min. Mana dostrzec,
szczegoblnie na powkszeniu 50xze ziarna zebrane na sicie o numerze Gy&taskie i
powstaty z roztupania wkszych ziaren, maj nieregularny ksztait, co sprzyjato ich
pozostaniu na sitach o gkiszym przéwicie niz wyjsciowy zebrany materiat. Na rysunku 8
przedstawiono wyselekcjonowapojedyncz frakcje 0,63 mm po obrobce mechanicznej
udarowej. Wida na zamieszczonych zdjach prezentowanej frakcjichkniecia oraz
miejsca, w ktorych nagpito obtupanie ziarn. Na rysunku 9 przedstawiorakég 0,4 mm
powstah z obrobki mechanicznej udarowej frakcji 0,63 mraudiaalne g powierzchnie
przetomow, co byto wynikiem pomniejszenia ziarrebrania si ich na sicie o prasvicie
oczek 0,40 mm. Jeszcze bardziej wyia mazna dostrzec paxane ziarna obserwag
rysunek 10. Przedstawia on nieregularne ziardeednicy 0,1 mm powstate po obrobce
mechanicznej udarowej z ziarn 0,63 mm.

50 um

Rys. 9. Ziarna frakcji 0,4 mm powstatej z frak¢B®mm piasku OK2 po 5 cyklach
regeneracji mechanicznej udarowej, dlagbkasci 6500 obr/min: a) pow. 50x, b)
pow. 250x, ¢) pow.1000x.
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e iy ‘ 10 L
Rys.10. Ziarna frakcji 0,1 mm powstatej z frakePmm piasku OK2 po 5 cyklach
regeneracji mechanicznej udarowej, dlagkaosci 6500 obr/min: a) pow. 50x, b)
pow. 250x, ¢) pow.1000x.

Podobn sytuacg stwierdzono take dla frakcji 0,4 mm. W tym przypadku w wyniku
obrobki mechanicznej stwierdzono zbieranige Barn na sitach nie tylko o jeden rozmiar
wiekszy, ale w niewielkiej iléci rowniez na sicie o przavicie oczek dwukrotnie
wigkszym, co ilustruje rysunek 11b.
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Rys.11. llgci frakcji 0,4 mm piasku OK2: a) wigiowego, b) po 5 cyklach w widzeniu
z pobocznig udarowy, dla predkasci 6500 obr/min.

Jezeli chodzi o skfady naturalne piaskéw, analizujwyniki przedstawione na
rysunkach 3 i 4, nie dostrzeno znacznych zmiasredniejsrednicy arytmetycznejdBo
trudno jest dostrzec efekt niszczeniageje frakcje przesuwaj sic pomkdzy sitami, co
demonstryj powyzsze wyniki.

4. Podsumowanie

Podgcie bada wptywu intensywnéci obrobki mechanicznej na niszczenie osnowy
kwarcowej wynika z faktu,ze prowadzi s szereg déwiadczéh mapcych na celu
oczyszczenie osnowy kwarcowej ze spoiwa, ale bezntigwanego nhaukowo stwierdzenia
jak realizowane zabiegi regeneracyjne wphamvag jej uzysk. Ktadzie sinacisk na efekt
uwolnienia osnowy ziarnowej z materiatu awgcego bez dziata zmierzagcych do
zachowania dobrej osnowy w obiegu, czyli dziatemierzajcych do ochrony samej
0oSnowy ziarnowej.

Skfady naturalne piaskow odlewniczych sbiorem wielu frakcji, dlatego zakres
niekorzystnych - progowych oddziatywamechanicznych powinien by dobrany
w odniesieniu do najwkszej ilcéci pojedynczej frakcji dla danego piasku. Stwiemzo
w trakcie bada, ze nasgpstwem oddzialyma dynamicznych osnhowy ziarnowej
w urzadzeniu (na pojedynczych frakcjach), w wyniku naermsa powierzchni okéonej
frakcji, w analizach sitowych pojawiatyesnie tylko mniejsze frakcje, ale w niewielkim
stopniu réwnie wicksze (np. obrobka mechaniczna wyselekcjonowan&gjir®,4 mm,

w analizie sitowej pojawiaty sifrakcje 0,63 i 0,8 mm).

Niewielkie zmiany frakcji gtdbwnej wcale nie muspznaczé, ze osnowa nie ulega
destrukcji. Cagi technologiczne przerobu mag sktadami otwartymi, wyposanymi
w przesypy, odagi. We wszystkich tych miejscach zachodzi zjawisklasyfikacji
osnowy ziarnowej najegciej zwiazane z jej intensywnym odpylaniem, co zacstwarzéa
wrazenie 0 nie niszczeniu osnowy, szczegoblnie gdy dedlakcje § odwiewane.

Dlatego wana przy mechanicznej obrdbce regeneracyjnej, jesnhtacja o skali
zjawiska i wplywie zuaycia osnowy ziarnowej, a ta& o przebieg tego nieuchronnego
procesu. Sterowanie zyciem jest mealiwe dzicki, okresleniu na podstawie bafla
podstawowych, funkcji opisagej wielkas¢ zuzycia w czasie, dla émych warunkéw
prowadzenia procesu regeneracji mechanicznej.
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OCENA STANU POWIERZCHNI ODLEWOW PO OBROBCE
STRUMIENIOWO- SCIERNEJ PRZY UZYCIU MIKROSKOPU FIRMY
OLYMPUS

Piotr ZYZAK?

Streszczenie

W referacie przedstawiono opis metodyki oceny staowierzchni za pomac
laserowego konfokalnego skaningowego mikroskopu TEXirmy OLYMPUS.
Przedstawiono opis stanowiska badawczego oraz wymktgpnych pomiaréw
mikroskopem.

1. Wprowadzenie

W ramach pracy wiasnej as prowadzone badania procesu oczyszczania
strumieniowosciernego. Oczyszczaniu poddano ptytki odlewane znyéh stopéw
odlewniczych npzeliwa, bazu i aluminium, przy rénych nastawach parametréw pracy
oczyszczarki.

Po oczyszczaniu as prowadzone oceny stanu powierzchni odlewéwnyini
metodami, takimi jak: metoda pomiaru rzeczywistymaekrojow powierzchni, metody
stykowo-mechaniczne, metody oceny przez porownanp@wierzchniami wzorcowymi
[1,5,6], metody odwzorowania optycznego+315,6]. W grupie metod odwzorowania
optycznego mina wyr@ni¢c metod oceny stanu powierzchni za pomomikroskopu
LEXT.

Do wstpnych pomiaréw topografii powierzchni wybrano pkytidlary z siluminu
AK7, w masie syntetycznej z bentonitem o wilgaio3.8 %. Odlew testowy poddano
obrébce strumieniowéeiernej na stanowisku éwiadczalnym oczyszczarki wirnikowej
stotowej OWS-1000 firmy TECHNICAL. Parametry oczgsania wybranego odlewu
testowego przedstawigj sic nastpujaco: liczba wirnikéw rzutowych-1., pdkosé
obrotowa wirnika n=2549 obr/min, czas oczyszczdmiaos.

Chropowaté¢ powierzchni odlewu surowego wykonywanego w formach
piaskowych w zalenosci od stopu odlewniczego wynosi 12200 um [7]. Zakres
chropowatéci odlewéw wykonywanych w ramach badatasnych wynosi 16100 um .

Parametry charakteryzige powierzchri np. parametry amplitudowe-pionowe,
parametry odlegkziowe-poziome, czy parametry mieszane obliczaregednie

z normami PN-EN ISO 4287 oraz 4288. Parametry 8iywnaczane w oparciu o
algorytmy obowazujace dla parametrow 2D zgodnie z normami PN-EN IS@748raz
4288 [10].

Podstawowa norma PN-EN ISO 4287 omawia specykkaejometrii wyrobow,
struktug geometrycza powierzchni, oraz podaje terminy, definicje i pagdry struktury
geometrycznej powierzchni [10].

2. Stanowisko badawcze

LEXT jest systemem konfokalnym do pomiaréw i tromigrowej analizy
powierzchni z wysok rozdzielczécia , przy wykorzystaniu lasera UV. Nowy laserowy
konfokalny skaningowy mikroskop LEXT, przeznaczgest do precyzyjnych pomiardw,
spetniajcy najwyzsze standardy doktadéw i powtarzalnéci. Do pracy z mikroskopem

! mgr ire.; AGH - Krakow pzyzak@agh.edu.pl
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LEXT nie jest wymagane specjalne przygotowanie kirdmoze ona by umieszczona
bezpdrednio na stoliku mikroskopowym. Obserwacje i pawyia trzech wymiarachas
mozliwe w czasie rzeczywistym. Analiza materiatow wykwvana jest szybciej
i z wicksza doktadndcia niz za pomog konwencjonalnych mikroskopow optycznych.

W systemie LEXT poszerzono granice rozdzieiczoptycznej dziki pofaczeniuswiatta
UV z technologi skanowania konfokalnego. Dtugofali swiatta laserowego wynosi
408nm, a dzki wykorzystaniu specjalnej optyki, ktéra minimalje abberacje powstaje
w zakresie fal krétkich oraz maksymalizuje trangeisv zakresie 408 nm uzyskujec Si
wysoka jakos¢ obrazu i transmigjsygnatu.

Zdolnas¢ rozdzielcza zostata podwszona dziki zastosowaniu techniki skanowania
konfokalnego. W tej metodzie powierzchnia problstjskanowana punkt po punkcie.
Do detekcji sygnatu wykorzystujeesfotopowielacz, a przed nim umieszcza przeston
konfokalra (pinhol), ktora odcinaswiatlo odbite od powierzchni i pochogtez spoza
ptaszczyzny ostkmi. Fotopowielacz mierzy intensyw§toswiatta w kadym punkcie.
Informacja trojwymiarowa z kolejnych powierzchnisje uzyskiwana poprzez ruch
obiektywu w osi ,z". pozycja w osi ,z” jest mierzare dua precyzj. Utworzona w ten
sposOb mapa intensyw§w stuzy do rekonstrukcji probki w obraz przestrzenny 3D.
kontrola ruchu w osi ,z” jest niezwykle precyzyjmicki uktadowi liniowemu z 5nm
przyrostem. Dla kadej oghdanej powierzchni obliczana jest krzywa intensyyanawana
krzywa ,|Z” oparta na zaawansowanej analizie wactanaksymalnej intensywnoi.

Rezultatem zastosowanych rozma jest najlepsza dogina rozdzielcz&

w ptaszczynie wynoszca 0,12um oraz 0,0lum w osi ,,z". Wszystko to przy zachowaniu
niezwyktej powtarzalngi rownej 3 n-1=0,02um w osi ,,z” oraz 3 n-1=0,05+0,002lum
w ptaszczynie (L oznacza mierzardiugasc).

W poréwnaniu do liniowego analizatora porowaid EXT umazliwia pomiary nie
tylko w jednej linii ale rébwnie na catej powierzchni. Precyzyjne zdefiniowanie zaivs
pomiarowego mze by wykonane bezpmednio na ekranie monitora. Interpretacja
pomiaru porowatei przebiega dio fatwiej, poniewa mazna wyswietli¢ trojwymiarowy
obraz powierzchni. Oprogramowanie LEXT oferujezn® sposoby klasyfikowania
powierzchni, falistéci i porowatgci.

Po zapisaniu danych obrazowych z prébki w dalszeflizie powierzchni
wykorzyst& mazna wszystkie dogpne parametry pomiarowe takie jak: wyséko
odlegta¢, kat, objgtos¢, ktdére w tatwy sposdéb magby¢ wykorzystane do dalszych
obliczen i zapisane [11].

i ——

Rys.1.Stanowisko pomiarowe- mikroskop LEXT firmyKARUS [11]
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408nm UV optical system

Photomultiplier

2-dimensional scanner (conceptual illustration)

Incident ray

Scanning pattern by,

Rys.2. Zasada dziatania uktadu optycznego mikraskbp|

3. Badania i analiza wynikow

Na rysunku 3 zamieszczono gcip odlewu testowego wykonanego ze stopu AK7.
Kolorem zaznaczono obszary, ktdre poddano pomiarammikroskopie LEXT. Rysunki
4+9 przedstawiaj wybrane mapy powierzchni 2D oraz 3D przed obgdslkkumieniowo
scierm i po obrobce na stanowisku &@dadczalnej oczyszczarki OWS-1000 firmy
TECHNICAL.

Celem bada bylo okrelenie jak@ci powierzchni wyraone za pomagcparametrow
chropowatéci. Wykonano pomiary chropowdin cate] analizowanej powierzchni oraz
liniowo w kierunku osi X i Y w wybranych miejscaglowierzchni.

| i £ TSR

L R
Rys.3. Odlew testowy z zaznaczonym obszarem amalkzyskopem
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Rys.4. Mapa 3D powierzchni odlewu testowego nidmbrnego

Surace profile Bearing curve ADC
= E |
Cut Lewel rA R Amplitude
Primary 50% 20.6% 1.7%
o.00 256.00 768.00 1024.00 1280.00 Foughnes 50% 206%6 1.7%

Rys.5. Profil chropowatei powierzchni nieobrobionej odlewu testowego
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Rys.6. Powierzchnia nieobrobiona- rzeczywista odl@gstowego obraz 3D

Rys.7. Mapa 3D powierzchni odlewu testowego poOlud® strumieniowdeiernej
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ADC

Bearing curve

Surface profile

168.486
134.789
101.092
B7.394
33 697
0.000

0000

Cut Lewel k. Armplitucte

Prirar: B0 F4.3%% 2.2%

0.00 256.00 512.00 768.00 1024.00 1280.00 Foughnes 502 34.3%% 22%

~ Select Surface ~ Disploy mode

[ cutine |__rim | | resen |
Rys.8. Profil chropowakei powierzchni odlewu testowego po obrdbce struroveossciernej

Primany | Roughnes | }

Rys.9. Powierzchnia rzeczywista odlewu testoweggzd@D po obrdobce strumieniowo-
sciernej

Najwazniejszymi parametrami obliczanymi w programie w resie analizy 3D
charakteryzujcymi powierzchng sa [4]:

— SRp- wysoké¢ najwyzszego wzniesienia profilu,

— SRv- gkbokai¢ najnizszego wagtbienia profilu,

— SRz- najwysza wysoké& profilu,

— SRc-s$rednia wysokéc profilu,

— SRa-érednia arytmetyczna ¢dnych profilu,

— SRag-s$rednia kwadratowa ezinych profilu,
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— SRzjis- najwysza wysokéct profilu.

Wartasci parametrow amplitudowychy svartagciami bardzo uzalaionymi od pola
powierzchni objtego obliczeniami. Podobne zabesci wyskpuja dla wszystkich
parametrow wysokaiowych.

W tablicy 1 przedstawiono najwaiejsze parametry charakteryzcg powierzchni
odlewu testowego wg [4].

Tablica 1. Parametry amplitudowe dla powierzchnliesu testowego nie obrabianej i po
obrobce strumieniowgeiernej

Powierzchnia po obrébce
strumieniowosciernej
Parametr Wart@ Parametr Wartg

Nazwa Powierzchnia nie obrabiana
parametru

Wysokas¢
najwyzszego
wzniesienia
profilu

SRp [um] 129,027 SRp [um] 84,272

Gilebokas¢
najnizszego
wgtebienia
profilu

SRv [um] 84,448 SRV [um 66,019

Najwicksza
wysokasé SRz [um] 213,475 SRz [um
profilu

—

150,292

Srednia
WYSOkas¢ SRc [um] 41,607 SRc [um] 23,412
profilu

Srednia
arytmetyczna SRa [um] 27,856 SRa [um
rzednych profilu

—

19,011

Srednia
kwadratowa SRq [um] 37,168 SRq [um] 23,666
rzednych profilu

Najwigksza
wysokasé SRzjis [um] 210,529
profilu

SRzjis

138,033
[um]

4. Podsumowanie

Przedstawiona metodyka badawcza w@imea pomiary oraz analiz stanu
powierzchni. Metoda ta daje czytelrwizualizacg graficzry poprzez wykorzystanie
programoOw pomiarowo-stergych i analiz.

Analizujac parametry amplitudowe dla powierzchni nie obraéja dla powierzchni
po obrobce strumieniowéeiernej na stanowisku daiadczalnym oczyszczarki
wirnikowej stwierdzonoze obrébka strumieniowgeierna polepsza jaké powierzchni.
Zaletami przedstawionej metody pomiarowej jest:

— obserwacja powierzchni w czasie rzeczywistym
— wysokokontrastowy obraz 2D i 3D
- mozliwo$é¢ taczenia analizowanych obrazow powierzchni (obszarwymiarach
12.5x12.5mm)
- mozliwo$¢ pomiaréw wysokéci nierowndgci (w osi Z), gekbokadsci, objtosci
I parametrow geometrycznych.
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skanowanie powierzchni w czasie okoto 30 s.
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PRODUKCJA FORM | RDZENI Z EKOLOGICZNYM SYSTEMEM
SPOIWOWYM

Alois BURIAN?
Jiti NOVOTNY?

1. Charakterystyka technologii ze spoiwem RUDAL na bae polimerow
mineralnych

1.1. Charakterystyka ogoélna

Nieorganiczny system Rudal na bazie polimeréw naimgch stdy do produkciji
form i rdzeni utwardzanych z zewtrz pod wptywem dziatania COw postaci gazowe).
Spoiwem jest polimer mineralny Rudal A. Utwardzamzgest dwutlenek wgla CG
w postaci gazowej. Pod wptywem dziatania @rasta stopie polimeryzacji i dochodzi
do wytwarzania polimeru z wysakdolnacia wiazaca.

W celu osiagniecia wyzszych wytrzymatéci doranych i wytrzymatdci przy
sktadowaniu do mieszanek ura dodawé akcelerator z oznaczeniem GEOTEK. Typ
wymienionego dodatku jest dobierany wedlug wynfagdotyczcych wiaciwosci
mieszanek i produkowanych rdzeni.

Nieorganiczny system Rudal na bazie polimeréw nailmgch dla mieszanek
utwardzanych pod wptywem dziatania @@ poréwnaniu z innymi technologiami posiada
przede wszystkim nagiujace zalety:

» Wyzsze dorane wytrzymatdci po utwardzeniu w poréwnaniu z mieszankami
na bazie szkta wodnego.

Lepsz zdolnd¢ magazynowania rdzeni.

Charakter ptaszcza ziarnowego na bazie polimerowerainych gwarantuje
lepsze rozpadaniegsidzeni po wykonaniu odlewu.

Adhezyjna destrukcja ptaszcza ziarnowego gwarant@giektywniejsze
regenerowanie mieszanek.

Niskie dawkowanie spoiwa gwarantuje zs$®y wilgotnos¢ mieszanki w
poréwnaniu z mieszankami na bazie szkta wodnego.

» Mieszanka posiada bardzo dobre detevosci zapewniggce wtryskiwanie.

YV WV VYV

1.2. Czym g polimery mineralne

Do nieorganicznych systeméw spoiw do produkcji formmdzeni zaliczane as
rowniez spoiwa na bazie polimeréw mineralnych.

Polimery mineralne & materiatami zupetnie nieorganicznymi i nale do
glinokrzemianoéw alkalicznych. aS to materiaty zawierage krzem, aluminium i
pierwiastek alkaliczny taki jak séd lub potas. Wywpdzie takie materiaty wygbuja jako
zeolity. Polimery mineralne nie powstajednak w procesach geologicznych, ate s
wytwarzane sztucznie. Polimery mineralne otrzynmsaipojy nazwe dlatego,ze ich skiad
jest zblzony do sktadu skat naturalnych.

inz., SAND TEAM Spol. s r.0., Brno
2mgr ire., SAND TEAM Spol. s r.0., Brno
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Polimery mineralnessprzedmiotem badaw wielu krajachswiata juz od ponad dziesctiu
lat. Najszersze badaniaa sprowadzone w przemde budowlanym. Przy takim
zastosowaniu polimer mineralny wytwarzag Si
w czasie reakcji ngdzy materiatem zawierggym
krzem i aluminium (np. popiotyzuzel, substancje
kaolinowe) i aktywatorem alkaicznym. Wynikiem
reakcji jest nieorganiczny polimer na bazie krzemu
i aluminium, oznaczany tgako polisialit. Niniejszy
mineralny polimer skiada @i z taacuchow
tetraedrow Si@i AlO4.
Koncowy produkt w porownaniu z materiatami
klasycznymi posiada szereg zalet. Polimery
Si0 AlO mineralne wytworzone dla budownictwa posiadaj
4 4 np. kilkakrotnie wysz wytrzymalg¢ niz

powszechnie iywany beton, & wysoko
zaroodporne, swysoko odporne na dziatanie chemikaliow i czynmikétmosferycznych.
W budownictwie proces utwardzania materialéw jesigdokresowy (np. wytrzymaé
jest kontrolowana po 28 dniach) i dlatego tej mgtagtwarzania polimeru mineralnego
nie mana zastosowadla celéw odlewnictwa, gdy wymagany czas utwardgzaraha sj
w zakresie od kilkudziestiu sekund do kilku godzin.
Dla odlewni jest do dyspozycji spoiwo na bazie pa&iow mineralnych oznaczone jako
RUDALA.

Zasada zastosowania w warunkach odlewnictwa (tpewaienie potrzebnej
predkosci wytworzenia wytrzymatego polimeru) polega na ty® spoiwem jest prekursor
na bazie polimeru mineralnego. Tzuie polimer mineralny nie powstajez av czasie
reakcji utwardzania, alge juz samotne spoiwo jest polimerem mineralnym z niskim
stopniem polimeryzacji. To unibiwia dostatecza predkos¢ utwardzania niezjaing przy
produkcji form i rdzeni odlewniczych.

1.3. Mazliwosci wykorzystania technologii RUDAL

RUDAL jest nieorganicznym systemem spoiw na bazingerow mineralnych.
Niniejszy system spoiw nadajezsio produkcji rdzeni i form z mieszanek utwardzdnyc
pod wplywem dziatania CO2 przygotowanych w miesaark kotowych Ilub
w mieszarkach typu S. Nieorganiczny system spoidajeast¢ do produkcji odlewéw
ze stali,zeliwa, metali nieelaznych i innych stopow. System spoiw Rudal naddije
do wszystkich rodzajow piaskédw kwarcowych, chromvigoh i cyrkonowych. Niniejszy
system spoiw nadaje ¢siprzede wszystkim jako zamiana dotychczasowychesystv
spoiw na bazie szkto wodne-CO2 lub resol-CO2.

2. Wiasciwosci mieszanek

System posiada bardzo dobre $glavosci wiazace umaliwiajace osagniecie
wysokich wytrzymatéci. Dlatego mana wyr&nie zmniejszy zawartd¢ spoiwa
w poréwnaniu z innymi nieorganicznymi systemamiigpdla mieszany utwardzanych
pod wptywem dziatania CO2. System spoiw Rudal A adatkami z oznaczeniem
GEOTEK gwarantuje wysokie domae wytrzymatéci rdzeni. Dodatki z oznaczeniem
GEOTEK zabezpieczajzwickszenie pgdkosci utwardzania w porOownaniu ze szkiem
wodnym. Ma to wptyw na ziycie CO2 i wyrane obnienie kosztéw. Rdzenie wykonane
z mieszanek utwardzanych pod wptywem dziatania @®2poiwem RUDAL posiadaj
diuzszy okres sktadowaniamnidzenie ze szkta wodnego. Nieorganiczny mineralstem
RUDAL gwarantuje bardzo dobre rozpadanie rdzeniy praskich temperaturach
i efektywm odnawialné¢ mieszanki wtornej.
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2.1. Wytrzymatosé po utwardzeniu CO,

Szereg odlewni stosuje przy produkcji rdzeni metatlvardzania pod wptywem
dziatania CO2, gtdwnie dgki temu,ze dana metoda ma szereg zalet. Jako spoiwo jest
uzywane szkto wodne lub alkaliczrigwica rezolowa. Mieszanki ze szkiem wodnym po
utwardzeniu pod wptywem dziatania CO2aggja wytrzymataé nascinanie 0,25 — 0,35
MPa, mieszanki rezol - CO2 miewayytrzymataé na scinanie w zakresie 0,3z&0,6
MPa. W celu ogignigcia powyszych wytrzymatéci w praktyce do mieszanki ze szkiem
wodnym dawkuje 8i4,0 & 5,0 % spoiwa a do mieszanki rezol - CO2 2,38 % spoiwa.

Jw przy badaniach z probkami laboratoryjnymi spoiwa bazie polimeréw
mineralnych okazato gize niniejsze spoiwo mineralne posiada wyso#olnG¢ wiazaca.
Przy zastosowaniu spoiwa RUDAL wymaganych wytrzié@a (0,25 az 0,35 MPa)
mozna jw oskgnaé przy dawkowaniu 2,0z82,5 % spoiwa do mieszanki.

Na rys. nr 1 g przedstawione ogjane wytrzymatéci przy dawkowaniu 1,8za2,5
% spoiwa RUDAL A. Maliwos¢ niskiego dawkowania spoiwa mineralnego
do samoutwardzagych mieszanek potwierdzajakze wyniki praktyczne uzyskiwane przy
produkcji rdzeni utwardzanych pod wptywem dziata@i@2 .

Zawarto$¢ sporwa RUDAL
04

0,32

03 0,29

025 0,24

02 1

0,15 1

0,1 -

0,05 1 I |
1,8 2 25

Rys. nr 1 Wytrzyma#é tuz po utwardzeniu pod wpltywem dziatania {ptzy zawarteci

spoiwa RUDAL A w iléci 1,8 & 2,5 % na 100 % domieszki ochudzajj Sajdikove
Humence S 27. Czas utwardzania 60 sI/.15

Wytrzymatoséna Scienanie/ MPA /

2.2. Predkos¢ utwardzania a zuzycie CO,

U wszystkich mieszanek utwardzanych pod wptywematdnia CO2 wanym
parametrem jest czas utwardzania mieszanki. Z tgst jownie¢ powiazane zuaycie
medium utwardzapego. Zuycie CO2 do utwardzania tworzy wey sktadnik kosztow
produkcji mieszanki i w wkszaci koszty na CO2 sswyzsze ni koszty na spoiwo.
Na rys. nr 2 jest przedstawionagkos¢ utwardzania dla typowej mieszanki z 4 % szkia
wodnego 48/50. Utwardzanie przebiega stosunkowoopowo 10 sekundach dziatania
CO2 wytrzymatéci 53 tylko bardzo niskie.

U mieszanek z zastosowaniem spoiwa mineralnego RUBAdo wptywania na
predkos¢ utwardzania jest stosowany dodatek akceleratoragkDtemu mana osagnaé
wysoka predkos¢ utwardzania. Do dyspozyciji jest kilka typow akcaterow.
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Szybkost utwardzania ——45/50
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Rys. nr 2 Charakterystyczna zales¢ wytrzymatdci od czasu utwardzania pod wptywem
dziatania CQu mieszanek z 4 % normalnego szkta wodnego 48/50

Rys. nr 3 przedstawia zastosowanie akcelerator@T&K 007, ktory po 10 s
utwardzania umdiwia osiagniccie trzy razy wyszej wytrzymatéci w porownaniu
do mieszanek ze szkiem wodnym.

Szybkoéé utwardzania | —a— Rudal A+ Geotek

04

GL

0

wiyhrmymalosd na fcienande MIFal

00

! . ® ? * Pzasutwalzania fsecl’

Rys. nr 3 Charakterystyczna zales¢ wytrzymatdci od czasu utwardzania pod wptywem
dziatania CQu mieszanek z 2,5 % spoiwa mineralnego RUDAL Alatliem
akceleratora GEOTEK 007

Przy zastosowaniu akceleratora GEOTEK 005zmaojuz po 10 s utwardzania
osiagm¢ wytrzymata¢ na scinanie ponad 2 MPa i stosunkowo wysokie wytrzyréato
koncowe po utwardzaniu pod wptywem dziatania CO2 jpetedstawia rys. nr 4.
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Szybkodé utwardzanie | —=— Rudal A+ Geotek
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Rys. nr 4 Zalinas¢é wytrzymatdci od czasu utwardzania pod wptywem dziatania GO
mieszanek z 2,5 % spoiwa mineralnego RUDAL A ztKiesa akceleratora GEOTEK 005

2.3. Okres sktadowania rdzeni

Rysunki nr 5 i 6 przedstawigj poroOwnanie doraych wytrzymaltdci
I wytrzymaitaici po 24 godzinach mieszanek utwardzanych pod wphyvdziatania CO2
z RUDALEM A i szkta wodnego 48/50. Porownanie przapadzono dla piasku GL 27.
Wyniki z domieszkami ochudzgjymi GL 27 i SH 27 s podobne. Z poréwnania
wyptywa:

» Wytrzymalaci nascinanie po 24 godzinach u mieszanek z Rudalem Aogsin
ponad 0,5 MPa.

» Przy wszystkich czasach utwardzania wytrzyrahmieszanek z Rudalem A
utwardzanych pod wptywem dziatania CO2 jest na g&dwym poziomie. Jest
to zasadnicza #hica w porOwnaniu z mieszankami ze szklem wodnym

» Predkos¢ utwardzania w porownaniu ze szktem wodnym 48/50 y@sadniczo

wyzsza.
Szybkos¢ utwardzaniai sktadowanie | —B—zaraz —4—po24h
09
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dog .\
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Rys. nr 5 Porownanie wytrzymaéb doraznych i wytrzymaléci po 24 godzinach
mieszanek utwardzanych pod wptywem dziatania Z&&zktem wodnym 48/50.
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Szybkosc utwardzania I —8—zaraz —4#—po24h
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Rys. nr 6 Porownanie wytrzymaéb doraznych i wytrzymaléci po 24 godzinach
mieszanek utwardzanych pod wptywem dziatamas RUDALEM A.

2.4. Okres skladowania rdzeni

Rysunek nr 7 przedstawia okres sktadowania rdzenieszanek utwardzanych pod
wptywem dziatania CO2 z RUDALU A. Z grafu wyptywa:

» Utwardzone rdzenie nie zmieriggwojej wytrzymatéci przez okres 15 dni

» Wytrzymalaci nascinanie w okresie skladowania wynagmnad 0,5 Mpa.

Dlugy okres magazynowania rdzent —<— 10 sec I

1,0

SH

Rudal A 25

cz.wag.
Geotek008 05 _—

=
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=
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=
[=]

0 2 B 6 g 10 12 14
Okres magazynowania fden/

Rys. nr 7 Zmiana wytrzymaio w zalenasci od czasu skladowania rdzeni.

wytrzymatosé na Scienanie /MPa/f
5
|

Utwardzone mieszanki z Systemem mineralnych spoiaja hbardzo dtugi okres
sktadowania, co potwierdzapadania laboratoryjne przedstawione na rys. riRdzenie
sktadowane do drugiego dnia zksz wytrzymal@é na $cinanie prawie dwukrotnie,
do poziomu 0,5 MPa. Dana wytrzym&ionie ulega obrieniu ani przy dtugim okresie
skladowania. Rysunek przedstawia wyniki hadarzy okresie skiadowania 15 dni.
Potwierdzay to réwniez wyniki uzyskiwane przy sktadowaniu w warunkach
eksploatacyjnych. Rdzenie skladowane przez kilkagodyi nie zmienity swej
wytrzymataci, ani nie doszto do zwkszeniascieralngci. Okres skiadowania rdzeni
mozna okrali¢ jako diwzszy niz u mieszanek ze szkiem wodnym. Nie stwierdzonaeak
sladoéw powstawania tzw. ,wykwitania, jak w przypadieszanek ze szktem wodnym.

2.5.Plynnaé mieszanek — zdolng¢ do wtryskiwania

Mieszanki z dodatkiem akceleratora GEOTEK 007 gutesi bardzo doby zdolna¢
wtryskiwania. Mieszanka posiada delptynnas¢, tatwo wypetnia przestrzenie rdzennicy.
Zdolnas¢ do wtryskiwania jest zasadniczo #¢ga nk w przypadku mieszanek ze szkiem
wodnym.
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2.6.0Obrabialnoé¢ mieszanki

Na rysunkach jest zamieszczona obrabidnanieszanek z RUDALEM A
utwardzanych pod wplywem dziatania €ONa grafie nr 6 jest podana déna
wytrzymatai¢ nascinanie wateczkow przygotowanych z mieszanki skizaiwej. Na grafie
nr 7 jest podana wytrzymaid nascinanie po 24 godzinach wateczkéw przygotowanych z
mieszanki sktadowanej. Z grafow wyptywa:

» Mieszanka jest obrabialna 24 godzin

ziwotnosé masy l —&— 10 sec 30sec —— 60 sec
04
GL27
e Rudal A 2,5 cz.wag
03 GEOTEKUUS  UBCZWag}
ardzam
02

0,1

0,0 T T T T T T T T T T T
0 2 4 6 & 10 12 14 16 18 20 22 24

Ckres magazynowania/hod/

Rys. nr 8Dordna wytrzymaté¢ nascinanie wateczkdéw przygotowanych z mieszanki
skladowanej 0 424 godzin.

Wytrzymalosé na scienanie /MPa/
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0,0

Wytrzymatodéna Scienanie /Mpa/

o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Okres magazynowama/hod f
Rys. nr 9 Wytrzymaié nascinanie po 24 godzinach wateczkéw przygotowanych z
mieszanki sktadowanej @ 84 godzin.

3. Wiasciwosci po wykonaniu odlewu

3.1.ZdoIncéé¢ rozpadania

Ze wzgkdu na swdj charakter ziarnowa powioka na bazienpmdw mineralnych
gwarantuje lepszzdolna¢ rozpadania po wykonaniu odlewwmp. mieszanki ze szkiem
wodnym.

W przypadku mieszanek ze szkiem wodnym wysfe tzw. pierwsze maksimum
resztkowych wytrzymakei przy temperaturach 200 °C . Rownimieszanki rezol C®
maj przy powyszej temperaturze wysokie resztkowe wytrzyré@to gorsa zdolngé
rozpadania. Mieszanki ze spoiwem mineralnyradne zwtkszone wytrzymakei
w wymienionym zakresie temperatur nie ma)/prost przeciwnie wytrzymadoi sa niskie
i zapewniaj dobre rozpadanie. Poréwnanie resztkowych wytrzgéeaprzy temperaturze
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200 °C przedstawiono na rys. nr 10. Rownieadania praktyczne w warunkach
eksploatacyjnych przeprowadzone na odlewach padwilgr polepszoa zdolngé
rozpadania nie tylko w odniesieniu do mieszanek sz&em wodnym, ale tak

I w odniesieniu do mieszanek rezol - £O

W przypadku mieszanek ze szklem wodnym wysfe tzw. drugie maksimum
resztkowych wytrzymakei przy temperaturach 800 °C. Réwniprzy tej temperaturze
ze spoiwem mineralnym mpa osagm¢ nizsze resztkowe wytrzymatoi. Dla takiego
przypadku zaleca sizastosowaakcelerator GEOTEK 005, ktory ugdiovi zmniejszenie
resztkowe] wytrzymakei przy wymienionej temperaturze zado jednej pitej

w poréwnaniu z mieszankami ze szkiem, co przedstaona rys. nr 10.

Wytrzymatoscresztkowa przy temperature 200° C
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OA2
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Resol 28hmd. W szkfodhmd. RUDAL25hmd.

Wrytrzymatoséna Scienanie/ MPA /

Rys. nr 10Poréwnanie resztkowych wytrzymédbprzy temperaturach pierwszego
maksimum wytrzymadoi mieszanek ze szktlem wodnym, tj. przy tempeeafd@°C .
Poréwnanie mieszanek rezol - €0szkio wodne - CORUDAL A - CQ.

08 -
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Whtrmamadodd na fclenands S WIPA S
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Rys. nr 11 Poréwnanie resztkowych wytrzys@tprzy temperaturach drugie maksimum
wytrzymatdci mieszanek ze szktem wodnym, tj. przy tempeea8@@C. Poréwnanie
mieszanek szkio wodne - d®RUDAL A z akceleratorem GEOTEK 005.

4. Produkcja rdzeni

4.1. Rodzaj mieszarki i czas mieszania

Do przygotowania mieszanek formierskich w praktytadaje si szczegdlnie
mieszarka kotowa ewentualnie mieszarka typu S. \&ypgadku, ze mieszarka byta
zastosowana do przygotowania innej mieszanki, wéwczwczéniej naley
ja doktadnie oczici¢. Zaleca si czas mieszania 4 minuty. 1 miaytiasek z dodatkiem
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GEOTEK + 3 minuty ze spoiwem RUDAL A. demieszanka nie jest dostatecznie
wyrobiona (tworz sig grudki), naley ja miesz& dluzej. W mieszance nie mag
pozostawa nie rozmieszane agteczki spoiwa. W przeciwnym przypadku niedhe
wykorzystana cata zdoldédwiazaca spoiwa.

4.2. Formowanie

Formowanie ¢czne: z mieszankze spoiwem RUDAL A utwardzarpod wptywem
dziatania CQ pracuje si podobnie jak z mieszaakze szkiem wodnym. Okres
skladowania mieszanki po jej namieszaniu wynosg@dzin. Mieszank nalezy chront
przed dosipem powietrza. Mieszanka ma rgskilgotnos¢ i wysoka ptynnas¢. To mae
powodowa komplikacje przy ¢cznym formowaniu skomplikowanych rdzeni. Mieszanka
niema tak wysokich wkiwosci wiagzacych w stanie surowym, jest sypka.. Rdzenje s
lekko wraliwe na dotyk przy wyjmowaniu z rdzennicy i na nauacg z nimi. Po okoto
10 min. powierzchnia rdzenia uzyskuje wysgikosc.

Formowanie maszynowe: mieszanka ze spoiwem RUDAuUtwardzana pod wptywem
dziatania CQ nadaje si szczegllnie do wtryskiwania, w poréwnaniu do méesk ze
szktem wodnym i rezolem ma bardzo dpptynnai¢. Do wtryskiwania ména zastosowa
takie same typy maszyn wtryskowych jak do wtryskiil@amieszanek ze szkiem wodnym.
Mieszanka ma wisza dorana wytrzymata¢ niz mieszanki ze szklem wodnym. Z tego
powodu mana wtryskiwa i bardzo skomplikowane rdzenie, ktérych niezme wykona
przy zastosowaniu szkta wodnego.

4.3. Czas utwardzania

Zaleca s} skréct czas utwardzania (przedmuchiwania) w poréwnanitszdem
wodnym minimalnie o jedn trzech. Skrocony czas przedmuchiwania przejawi
sie¢ w zmniejszeniu ziycia CQ i z tym zwhzanych kosztéw. W poréwnaniu z rezolem
( np. Carbophen) jest wymagany ziay czas utwardzania. Czas przedmuchiwania jest
specyficzny dla kadego typu rdzennicy.

4.4. Lakiery do rdzeni

Dla rdzeni utwardzanych pod wptywem dziatania CQ2 spoiwem RUDAL A
zaleca si uzywac lakiery spirytusowo-grafitowe. Lakiery zaleca sizywac tylko na
miejscach eksponowanych (cienkebra itp.).

4 5. Sktadowanie rdzeni

Warunki sktadowaniaaspodobne jak dla rdzeni ze szkta wodnego lub reZtizenie
wykonane z mieszanki z RUDALEM A w poréwnaniu dozedi ze szkla wodnego
sa mniej wraliwe na nawitanie. Okres skladowania rdzeni z RUDALU A jest wyia
dtuzszy niz w przypadku rdzeni ze szkta wodnego lub rezolu.

5. Odlewnia aluminium

Odlewane materiaty: stopy Al i Cu
Masa odlewdw:0,1-1000kg
Wydajnos¢ roczna: 600t stopow Al
100t stopéw Cu
Liczba pracownikéw: 70
Produkcja rdzeni: proces RUDAL A - CQ
Mieszarka: Kotowa MK2
Regeneracja: Chodzi o autogeniczip kruszark bryt o nazwie Grizzly. Kruszarka jest
przystosowana do pracy w odlewnictwie do kruszedeeni. Materiat jest dostarczany
do sekcji kruszenia. Sekcja wykonuje przestrzenoyngwy i poziomy ruch wibracyjny.
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Przy okrglonej wysokdci warstwy dojdzie pod wplywem wibracji i edaru

do wzajemnego kruszenia bryt. Pod wplywem wzajeronegierania ziarn dojdzie
do mechanicznego usgpia ptaszcza spoiwowego z ziarn i r@sie jego odwiania
strumieniem powietrza z regenerowanej mieszanki.

Tabela 3.Poréwnanie limitowych wartgi mieszanki regenerowanej z wad@mmi
mieszanki regenerowanej z odlewni Agma.

Parametr Jednostka| Wartos¢ | Regenerat Z
limitowa odlewni
Agma
Woda krystaliczna % 0,80 0,46
Zawartosé Na,O % 0,120 0,19
\Wilgotnos¢ % 0,50 0,29
Czasteczki < 0,125 mm % 0,90 0,29

Sktadniki mieszanki:

Domieszka ochudzaga: piasek kwarcowys60,27mm
Spoiwo: RUDAL A

Dodatek: GEOTEK 007

Srodek utwardzagy: CO,

Dawkowanie:

Piasek kwarcowy, 5g0,27mm 50%
Mieszanka regenerowana 50%
RUDAL A P
GEOTEK 007 2

Mieszanki o powyszym skiladzie @ stosowane do produkcji rdzeni prostych
i skomplikowanych.

Zdolnosé rozpadania mieszanki:

Rys.nr.13Rdz& przed wybijanim Rys.nr.J&dze po wybijani
Rdzenie utwardzane pod wpltywem dziatania ,C@ spoiwem RUDALU A posiadaj
bardzo dohy zdoIna¢ rozpadania. Rdzenie rozpada sina wielkie bryty, ale drobi gina
piasek co wid& na zamieszczonym rysunku. Rdzprzedstawiony na rysunku o
wybi¢ z odlewu w cigu kilku sekund.
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6. Lakiery

Powierzchng rdzeni i form mana pokry lakierami spirytusowymi. Suszenie i@
przebiegd samoczynnie lub po zapaleniu. Dodatek GEOTEK Q@@tywa na
podniesienie jak&i powierzchni odlewu. Czasami nie jest konieczos®wvanie lakieru.

W obecnym czasiea®pracowywane lakiery na bazie wodnej.

7. Modele i rdzennice

Modele posiadaj takie same ukosy jak dla mieszanek ze szkiem wuodny
Powierzchnie modeli i rdzennicy ze stopow aluminimogs by¢ nadtrawione przez
sktadnikizrace ze spoiwa, dlatego zaleca gokry je warstwg lakieru.

8. Separatory

Powierzchng robocz modeli i rdzennic zaleca ¢sipodd& dziataniu separatorow,
dostarczanych przez fignrechnofond GmbH.

9. Kleje i kity

Do naprawy utamanych ei rdzeni zaleca gistosowa takie same kleje jak dla
klasycznych mieszanek CT.

Naprawa nieréwnii, grubej powierzchni, rzadkich miejsc rdzeni ralesg
zastosowa talk wymieszany z PTL o wymaganejsgsci. Firma dostarcza rowniekity
do naprawy i kleje dostosowane do niniejszej tetdgio

10. Odlewane materiaty

Stal

Zeliwa

Metale niegelazne i ich stopy — w tych przypadkach konstatamMaardzo dolr zdolng¢
rozpadania.

11. Warunki higieniczne

RUDAL A ze wzgkdu na swoqj alkaliczny skfad wedtug Ustawy o subgtoh
chemicznych Dz.U. nr 356/ 2003 (CZ) jest klasyfilkkow jako substancja dmaiaca.
Instrukcja posfpowania przy pracy i warunki skiadowania samieszczone w karcie
bezpieczéstwa.
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Mariusz HOLTZER
Beata GRABOWSKA

1. Wprowadzenie

Trzy wazne elementy decydajo trwatym sukcesie odlewni: wydajtg jakas¢
I srodowisko [1]. Coraz ostrzejsze przepisy w zakréstelowiska oraz rogicy nacisk
spoteczéstwa powoduje, ze wiele odlewni zmuszonych jest do poszukiwania
ekologicznych spoiw organicznych (o mniejszej emilsjb alternatywy dla tych spoiw
jaka sa spoiwa nieorganiczne dla wykonywania rdzeni. Dbtgasowe spoiwa
nieorganiczne oparte na szkle wodnym postadagreg wad, jakimiaszia wybijalng¢
czy dodatek organicznego utwardzacza. Jest to spmmeme kilkoma zaletami tych
spoiw: brak emisji podczas wykonywania rdzeni, zjgrenie emisji dyméw i gazow
podczas zalewania, chtodzenia i wybijania form dedawa regeneracja i mniejszy naktad
pracy na czyszczenie oprzydowania (rdzennice, kokile), przy rownoéme dobrej
wybijalnosci oraz dobrej jakei powierzchni odlewdéw. Nowoczesne spoiwa
nieorganiczne opieraj sig, co prawda réwnie na krzemianach nieorganicznych,
ale utwardzanych czynnikami fizycznymi np. temperat Pierwsze wdrgenia w tym
zakresie prowadzone byly gtéwnie dla odlewow kokijoh z mosidzu i metali lekkich.
Ale zastosowanie tych technologii dla odlewéeliwnych rownie zostato sprawdzone
w warunkach przemystowych. Ree firmy zajmugce s¢ wytwarzaniem spoiw dla mas
opracowaly w tym obszarze swoje technologie. Kalelo nich ASK Chemicals
(technologia INOTEC), Huttenes Albertus (technadoGordis) oraz technologia AWB.

2. Technologia ,tradycyjna” mas ze szkiem wodnym

Spoiwo w tej technologii oparte jest na krzemias@xu utwardzanym poprzez
przedmuchiwanie CQub stosowanie utwardzacza organicznego [2].
Podczas procesu przedmuchiwania,Gfasa uzyskuje wytrzymatd w wyniku reakcji
chemicznej, ktérej wynikiem jest wyiranie st NaCOs. Proces ten ma zdecydowane
wady:

» reakcja chemiczna jest nieodwracalna,

» woda ,rozpuszczalnikowa” w wkszaci pozostaje w rdzeniu,

» Na2CO03 i SiO2 magtworzy faze szklish w wyzszej temperaturze, co utrudnia

usuwanie rdzeni, regeneracja takich rdzeni jesin@lub nawet nienmiwa

Druga technologia wykorzystuje ciekle utwardzaczepestaci estrow, oparte gtownie
na glicerynie i glikolu etylenowym (tzw. octany).e organiczny skiadnik poprawia
wybijalnos¢ masy, ale z drugiej strony zskisza nieco szkodlivid masy dla otoczenia.
Ujemm cechy tych mas jest gorsza wybijalito niz mas ze spoiwami organicznymi,
a take wysoka cena utwardzacza estrowego.

3. Technologia AWB

Podstaw technologii AWB jest zmodyfikowane szkio wodne [pfoces ten zostat
opatentowany w 1997 roku). Spoiwo stosowane weelrologii ma wyranie mniejsza
lepkas¢ niz normalne szkio wodne sodowe stosowane do masioidwgeh i formierskich.

! prof. dr hab., Wydziat Odlewnictwa AGH w Krakoveemail: holtzer@agh.edu.pl
2 dr.,— adiunkt, Wydziat Odlewnictwa AGH w Krakowie
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Dzigki temu spoiwo to jest znacznie tatwiej wymieszahomogenizowa z piaskiem.
Whplywa to réwnie korzystanie na charakterystyknasy do wstrzeliwania, ktéra jest
zblizona do masy w technologii cold box. Technologia AW wala na produkgjrdzeni
nawet o cienkichéciankach i skomplikowanych. W procesie AWB utwamgardzeni
nastpuje tylko w wyniku fizycznego usuwania wody.

Ma to nastpujace zalety:

reakcja fizycznego suszenia jest odwracalna,

rdzenie § prawie pozbawione catkowicie wody i mpgy¢ skladowane przez
dtugi okres,

emitup znacznie mniej gazéw w poréwnaniu z rdzeniami p®ivgami
organicznymi,

uzyskuje st wyraznie wigksze wytrzymatéci rdzeni,

rdzenie g tatwo usuwalne z odlewu, w zagku z brakiem tworzenia ei
weglanu sodu,

» fatwa regeneracja spoiwa zawartego w regenera@iez@p dodatek wody.
Utwardzanie masy rozpoczynag Siv rdzennicy nagrzanej do temperatury okoto 140-
200°C, ktora jest palczona z pompprézniowa do usuwania pary wodnej. Po okoto 10-60
sekundach, w zatacsci od ckzaru i geometrii rdzenia, na rdzeniu tworzy stwardzona
skorupa, takze rdzé uzyskuje wytrzymal wystarczajca do usungcia z rdzennicy
I przeniesienia. Kacowe utwardzenie (odwodnienie) rdzenia gasfe przy uyciu
mikrofal o matej mocy (1,5 kW) przez 1-3 minuty wi&nosci od ckzaru rdzenia.

Ten etap jest bardzo way, poniewa woda pozostafa w rdzeniu mze rozpuszcza
mostki spoiwa, co skraca czas itimego ich sktadowania. Po ochtodzeniu do tempeyatu
pokojowej rdzé oshga swoj koncowa wytrzymaléc¢ i moze by zastosowane w odlewie.
Zastosowanie ptdi pomaga zredukowacisnienie wstrzeliwania rdzeni o okoto 0,5-1,0
bara.

Badania wykazaly,ze aby uzyska taka samy wytrzymalaé rdzeni wytwarzanych
wg technologii AWB jak rdzeni w technologii cold e (dwie serie o zawarfoi spoiwa
0,4%/0,4% oraz 0,8%/0,8%zywica/aktywator) konieczne jest zastosowanie spoiwa
w ilosci odpowiednio 1,5% i 2,5% [3JAby wyprodukow& mocne rdzenie w krotkim
cyklu czasowym wazne jest wytrzymywanie rdzeni w nagrzanej rdzennady krotko jak
to jest maliwe (rys. 1). W praktyce zwykle wytrzymak 100 N/cnf jest wystarczagca
do przeniesienia rdzeni z rdzennicy do dalszeg@ardwrania.

YV VYV VYV

Temperatura rdzennicy 160°C

500

(]
g as0
& 400 P—
> 350
€ o 300
o § 250 -
w = .
o £ 200 + —8— 2,5% spoiwo
o R :
E 150 / —e— 1,5% spoiwo
S 100 .
‘% 50

0

20 40 60

czas utwardzania, s

Rys. 1. Zalénas¢ wytrzymatdci na zginanie przed obréblkmikrofalami od czasu
utwardzania w rdzennicy
Po obrébce mikrofalami rdzenie egajp swop petm wytrzymatcé, ktora beda
utrzymywa prze caty okres sktadowania. Przy czym im kro§esy czas utwardzania
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w rdzennicy, tym wikszy wytrzymata¢ uzyskuje rdzé po obrébce mikrofalami (rys. 2).

Spoiwo 1,5%

500
450 |
400

300 +
250 + —a— 60s utwardzanie

200
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100 | —e— 20s utwardzanie

50 +

N/cm2

—a— 40s utwardzanie

wytrzymato $¢ na zginanie

1 2 3 24 120

czas sktadowania, h

Rys. 2. Zalénas¢é wytrzymatdci na zginanie po obrébce mikrofalami od czasu
skladowania

Wyniki préb przemystowych odlewania grawitacyjnegfopow aluminium do kokil przy
zastosowaniu rdzeni wykonanych wedtug technolofiB\wykazat,ze proces ten:
» nie powoduje emisji gazow innych pozapaiodn,
» nie powoduje kondensowanig sisadow na powierzchni kokili,
» pozwala produkowardzenie bez wad,
» usuwanie rdzeni z odlewu m® by wykonane przy zastosowaniu
standardowego wyposania.
Bardzo dobre wyniku uzyskano rowmiev prébach wykonywania odlewow staliwa,
zeliwa, staliwa odpornego na koreizjinnych stopéw odlewniczych.
Pierwsze testy w zakresie kompatyb#ciordzeni wykonanych technolagAWB i masy
z Dbentonitem nie wykazaty negatywnego wplywu na c¢gagzalné¢ masy
i na wytrzymald¢ na rozcaganie na wilgotno przy dodatku 25% rdzeni AWB.

4. Nieorganiczne spoiwo CORDIS

Koncepcja systemu wzania CORDIS zostata opracowana yu latach 90-tych XX
wieku przez firng Hittenes —Albertus jako spoiwa, ktdrego osnowalytcatkowicie
nieorganiczna, a jedynym rozpuszczalnikiem jest avpdl, 5]. W zalenosci od typu
spoiwa osnowa sklada ¢siz kombinacji grup fosforanowych, krzemianowych
I boranowych. Wiéciwosci danego typu spoiwa moa regulowé poprzez celowe
kombinacje i zmiany struktury osnowy spoiwa. Dlalgpszenia wiciwosci spoiwa
stosuje si dodatki nieorganiczne, ktéres svtaczane do spoiwa lubasbezpdrednio
dodawane przy produkcji rdzeni. Poprzez kombigiageh dodatkow mina regulowa
wazne wigciwosci masy, takie jak: ptynrid lub trwalc¢ rdzeni podczas skiadowania.
Przy stosowaniu tego spoiwa, podobnie jak i inngpbiw nieorganicznych, wymage Si
bardzo dobrej homogeniczsw masy, dlatego natg stosowa odpowiednie do tego celu
mieszarki. Rdzenie nioa wykonywa& przy wyciu znajdujcych s¢ na rynku strzelarek,
pod warunkiemze mana zastosowaw nich podgrzewane rdzennice.

Masa formierska zawiergja spoiwo CORDIS wstrzeliwana jest do podgrzanej do
temperatury 120 — 186G rdzennicy (w zalmnaosci od geometrii rdzenia). Po wprowadzeniu
masy do rdzennicy nagtuje jej wsgpne utwardzenie i tworzy gizewretrzna skorupa
rdzenia. Ten etap obejmuje utwardzenie tylko w wyrnsuszenia i ma charakter czysto
fizyczny — odparowanie wody. Ponadto, w zal&ci od typu stosowanego spoiwa
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CORDIS, mae zosta dodatkowo zainicjowany chemiczny proces utwardzamniwyniku
czego uzyskuje siwicksza wytrzymatac¢ rdzeni.

W zalenosci od wytego piasku i typu spoiwa CORDIS, przy dodatku 4,5% (utamek
objetosciowy) uzyskuje s wytrzymaldé na zginanie na zimno poedizy 350 a 550
N/cn?. Proces utwardzania mwoa znacznie przyspieszy poprzez dodatkowe
przedmuchiwanie rdzenia g@ym powietrzem.

Szczegbéla uwag naley zwréck na magazynowanie rdzeni ze spoiwami
nieorganicznymi, ktére maj wtasciwosci hydrofilne (rozpuszczalnikiem spoiwa jest
woda). Z tego tewzgledu rdzenie tessbardzo podatne na gl wilgotnag¢ atmosfery.

Przy odlewaniu stopow aluminium mpma stosowa rdzenie ze spoiwem Cordis bez
powtok ochronnych. Ale jeeli bylaby taka konieczr6, to mog by¢ uzyte zaréwno
powtoki wodne jak i alkoholowe. Zastosowanie powloéhronnych mge spowodowa
niewielki spadek wytrzymakei, przy czym w przypadku polki wodnej spadek tedzie
wigkszy.

Pozytywne efekty stosowania rdzeni ze spoiwem Gotdiyskano przy grawitacyjnym
odlewaniu kokilowym aluminium, niskamieniowym odlewaniu aluminium oraz
odlewaniu aluminium do form wykonanych z mas z beitem. Uzyskiwane
powierzchnie odlewéw byly poréwnywalne lub nawepdze ni przy wyciu rdzeni
ze spoiwami organicznymi. Wybijanie rdzeni odbywa lsez problemu nagblacych ju

w uzyciu urzdzeniach. Natomiast przy stosowaniu regeneratuch tylzeni naley
Zwrocik uwag; na oddzielenie masy ze spoiwem Cordis od mas @gem organicznym,
ze wzgédu na odmienny charakter chemiczny tych mas.

5. Proces INOTEC

Nieorganiczny system spoiwa INOTEC zasadniczo zawiezy skiadniki: cielkd
mieszanig krzemianow (w ilosci 1,8 — 2,5%), wysoko zmineralizowane dodatki.tzw
Promotory (0,1 — 1,0%) i jeli to konieczne dodatkowo mineralny materiat fagraki
o nazwie INOMIN (w ilgci 1-30%) dodawany do piasku kwarcowego (rys. 3)71p
Sktadniki te mog by¢ mieszane w rinych proporcjach w zateosci od wymaga
producenta rdzeni, szczegollnie gdy wymagana jesbkay wytrzymatéé rdzeni zaraz po
sporadzeniu i stabilné podczas sktadowania w wilgotnej atmosferze. Utwanik
spoiwa zachodzi w wyniku procesu odwodnienia w naganej rdzennicy i dodatkowo
przedmuchiwania gacym powietrzem (o temperaturze 180-20) Zalet, tej technologii
jest wysoka natychmiastowa wytrzymatordzeni, krotki cykl czasowy oraz aganie
duzej wydajndci. Przy stosowaniu specjalnych Promotorowzmeuzyska wytrzymataé
rdzeni na garco > 200 N/crf, co gwarantuje optymalne warunki do ich transportu
Rdzenie charakteryzajsic homogenicznym utwardzeniem w catej @b§ci. W procesie
mozna wykorzysta instalacje do technologii hot-box poprzez dodatkodohczenie
urzadzenia do przedmuchiwania goym powietrzem
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Mieszanina krzemianéw

R
INOTEC zawierajaca dodatki

« Poprawa ptynnosc

« Wzrost wytrzymatosci

« Poprawa odpornosci
rdzeni na wysoka

Ciekte i mineralne

INOTEC® Promotor

Promotory : P
wilgotnosc¢
« Poprawa jakosc
powierzchni odlewu
« Wozrost wytrzymatosci
® Mineralne materiaty « Poprawa wybijalnosci
INOMIN ) ) S
formierskie « Poprawa jakosc

powierzchni odlewu

Rys. 3. Skiad spoiwa INOTEC

lub instalacje do technologii cold box wypesae w rdzennice z nibwoscia
nagrzewania. Proces wybijania rdzeni prowadzonyneshanicznie, ale nmina stosowa
do tego celu réwniewodk. Rdzenie wykonane w technologii INOTEC dla kokijml
odlewéw z mosidzu nie wymagaj stosowania powtok ochronnych, a mimo to nie
wystepuje adhezja masy do kokili. Daje to osa@irzas¢ czasu, naktadu pracy i materiatow
zaroéwno przy naktadaniu powtok ochronnych jak iypobstudze oraz czyszczeniu kokil.
Prowadzone na dug skak préby w kilku wiodicych odlewach motoryzacyjnych z nowym
spoiwem wykazaly szereg jego zalet. Np. odlewnidVB modyfikuje system cold box
przystosowujc go do wymaga technologii INOTEC. Korzéci ze zmiany technologii to
wzrost wydajnéci mniejsza emisja i brak nieprzyjemnych zapach@aagzas produkcji
rdzeni i zalewania oraz znaczne utatwienie czyszezeprzyradowania (rdzennice,
kokile), przy uzyskiwanej rownocgeie wysokiej jakéci powierzchni odlewéw. Zdolr$o
zag:szczania i dokladrio wymiarowa rdzeni ze spoiwem INOTEG poréwnywalne
z tymi parametrami dla mas ze spoiwami organicznywielkos¢ emisji gazow przy
zalewaniu rdzeni INOTEC jest do 98% mniejsza wwtés do organicznych systemow
wiazania. Technologia ta zostata wglnoa dla kokilowych odlewéw z magizu i metali
lekkich, ale wszystko wskazuje na jej przyddth@wniez dla odlewdwzeliwnych.

6. Wnhnioski:

Omodwione procesy wytwarzania rdzeni z zastosowars@oiw nieorganicznych
naley traktowa& jako pewmn alternatyw w stosunku do technologii wykorzysiggj
spoiwa organiczne. Pozwalapne na seryp produkcg rdzeni przy zachowaniu cyklu
produkcyjnego oraz odpowiedniej wytrzym@&do rdzeni. Spoiwa stosowane w tych
technologiach oparteasa szkle wodnym, odpowiednio modyfikowanym i z atbikem
okreslonych substancji, utwardzanym metodami czysto cimymi (usungcie wody
w wyniku suszenia).

Spoiwa te nie powodajemisji substancji szkodliwych dla zdrowia, ani ppas produkcji
rdzeni, ani podczas zalewania, chtodzenia i wylmjaform. Nie wysgpuje réwnig
zjawisko kondensacji. Masy z tymi spoiwami nieoliganymi tatwo St regeneryj
metodami mechanicznymi, a w szczegoélnych warunkaoina zastosowaregeneragj
wodm. Poniewa masa nie przywiera do oprzgdowania std wymagany jest znacznie
mniejszy naklad pracy na czyszczenie rdzennic ilkdkchnologie te sprawdzity sprzy
seryjnej produkcji odlewow aluminiowych motoryzaeygh i przeszty pomgnie testy dla
odlewodw zeliwnych, staliwnych i z innych metali rielaznych. Przy stosowaniu spoiw
nieorganicznych nowej generacji ama wykorzystywa posiadane ju urzadzenia do
mieszania i dozowania sktadnikow. Rowneo wykonywania rdzeni mmma wykorzysta
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oprzyrzdowanie do technologii cold box (z dodatkowym paégraniem rdzennicy) lub
hot box.
Praca finansowana z pracy statutowej AGH nr 11.70.318
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BADANIA REGENEROWALNOSCI ZUZYTEJ MASY
FORMIERSKIEJ Z ZYWICA FURANOWA

Rafal DANKO?!

Streszczenie

Rosmyca swiatowa produkcja odlewow wynosza w roku 2006 91,4 min ton [1]
powoduje powstawanie bardzozdjiilosci odpadow produkcyjnych, ktorych gtéwezese
stanowy zwyte masy formierskie i rdzeniowe. Wyprodukowanietdny odlewow
ze stopéwzelaza generuje powstanie okoto 1 tony odpadéwK@re w przypadku mas
Ze spoiwami organicznymi z reguty zawierppwry ilos¢ zwiazkow szkodliwych
I niebezpiecznych [3]; powinny Byodzyskiwane w procesach regeneracji. dedibarier
bardziej efektywnego wdzfania technik regeneracyjnych, jest nadal brak gmunych
bada dostarczajcych naukowych argumentow do doboru najlepszycledogch technik
regeneracji (BAT), zgodnie z dyrektywami unijnymj [

W artykule przedstawiono syntezbada poréwnawczych procesu regeneracii
mechanicznageiernej, mechaniczno-kriogenicznej oraz termiczmafytej masy zzywica
furfurylowa prowadzonych na Wydziale Odlewnictwa Akademii @¢zo-Hutniczej
w Krakowie. Przedstawiono opis stanowisk §wi@dczalnych, metad bada oraz
uzyskane wyniki.

1. Wstep

W przypadku regeneracji masyzytej z zywica furfurylowa najbardziej skutecznym
sposobem jej odzysku jest regeneracja termiczafizogvana najogciej w regeneratorach
termicznych ze zikem fluidyzacyjnym. W artykule przedstawiono wynilkkiada
regeneracji termicznej w regeneratorze zeemo fluidyzacyjnym, przy czym jako czynnik
fluidyzujacy wykorzystano powietrze, mieszagitlenu i powietrza oraz sam tlen, jako
czynnik inicjupcy proces wytlewania masy.

Aktualnie, w odniesieniu do mas zadych z zywicami furfurylowymi najczsciej
w praktyce stosuje giregeneragl mechanicza w urzadzeniach realizagych pohczone
procesyscierania, ocierania i kruszenia, w wyniku ktoryctziarna osnowy (najezciej
kwarcowej) zostaje uswgia otoczka ziytego materiatu wizacego. Niska efektywrid
klasycznej regeneracji mechanicznej masyyij, sklania do stalego poszukiwania
nowych, bardziej intensywnych procesow aegch na celu poprayefektow prowadzonej
obrébki regeneracyjnej. W prezentowanych dalej bedth zastosowano nawmetod
intensyfikacji procesOw regeneracji mechanicznéfirak jest chtodzenie regenerowanej
masy zuaytej do bardzo niskiej temperatury, uzyskane przexodanie
do masy okrdonej ilosci cieklego azotu. Regeneracjmechanicze prowadzon
w obnizonej temperaturze nazywg; slalej regeneragjmechaniczno-kriogenican

2. Stanowiska doswiadczalne

Badania regenerowalb@m masy zuaytej z zywica furfurylkowa przeprowadzono
na, istniegcych w Wydziale Odlewnictwa AGH, stanowiskach sw@dczalnych
do prowadzenia proceséw:

» regeneracji mechanicznej i mechaniczno-kriogenicgble stanowisko to jest

modelem redukcyjnym jednej z odmian regeneratorachem@cznego,

! dr inz. Wydziat Odlewnictwa AGH, Katedrazymierii Proceséw Odlewniczych; rd@agh.edu.pl
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wyposaonego w wirugce elementyscierne. Regenerator €leiadczalny
pozwala na realizagjobrobki regeneracyjnej z zastosowaniem, lub bazia

cieklego azotu jako czynnika chiagego, dziki czemu istnieje midiwosé

prowadzenia klasycznej regeneracji mechaniczneydghej), lub kombinaciji
tej regeneracji z niskotemperaturpvwikriogeniczm), realizowanych w tym
samym urzdzeniu. Pozwala to na najbardziej miarodaqnaliz porownawcz

efektéw regeneracji uzyskanych w obu przypadkach.

» regeneracji mokrej [5]: stanowisko dwadczalne dziata na zasadzie
dezintegracji oraz intensywnego ocieranigradowisku wodnym w zbiorniku
regeneratora. Badania regeneracji mokrej przeprowad w ograniczonym
zakresie, gtéwnie dla celéw poréwnawczych.

» regeneracji termicznej [5]: jest to regeneratorplrig, w ktérym spalanie
mieszanki powietrzno-gazowej odbywa; s przestrzeni wewgirznej pieca
na powierzchni masy 2zytej, tadowanej do regeneratora okresowo.
Charakterystyczn cechly prezentowanego stanowiska sdwadczalnego,
odr&niajacego go od typowych stanowisk z nagrzewaniem nadtew ziau
fluidalnym, jest zastosowanie impulsowego, fontam@go mieszania
nagrzewanego zka, uzyskane przez jego okrespiluidyzacg.

A) B)

8 7 6 5\ D || relestragjat T -~

il

M Air or oxygen ol
air+oxygen to
fluidisatior

Rys. 1. A) Schemat udzenia déwiadczalnego do regeneracjizych mas formierskich
I rdzeniowych w obsonej temperaturze: 1-komora powietrzna, 2-masanmegevana,
3-obudowa z warstwizolacyjng, 4-dozownik azotu, 5-wirnik zespotu udarafeernego,
6-czujnik temperatury

B) Schemat daviadczalnego regeneratora termicznego oraz rysynogizdowy.

1 — stalowa obudowa, 2 — ptaszcz, 3 — beton ogmayr, 4 — izolacja z widkien
ceramicznych, 5 — pokrywa, 6 — otwor termopary,uézczelnienie azbestowe, 8 — palnik,
9 — obudowa palnika, 10 — dno perforowane, 11 traveeramiczna, 12 — skrzynia

powietrzna, 13 — zamkie wysypu, 14 — krociec wylotowy, 15 — zawieszka

3. Badaniadoswiadczalne

W prowadzonych badaniach skoncentrowaraai ocenie regenerowakt zuzytej
masy pochodgej z technologii SMS. Do regeneracji kierowano ¢nageprzepalos,
wychodzc z zalgenia,ze stwarza to trudniejsze warunki do regeneracjiywnprzypadku
masy przepalonej.
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Mas; do badéa przygotowywano w laboratoryjnej mieszarce agstwvej, przy czym
sporzdzanie masy odbywato ¢szgodnie z zaleceniami producertavicy. Stosowano
zywice furfurylowa Kaltharz U 404 U z kwénym aktywatorem 500 T1 (nazwy handlowe).
Stosowano nagbujacy sktad masy formierskiej:

»  piasek kwarcowy suchy 100 cz. wag,
»  zywica 1,0 cz. wag,
»  utwardzacz 0,5 cz. wag.

W pracy realizowano nagiujace sposoby regeneraciji:

»  Mechaniczna, realizowana w gdzeniu przedstawionym na rysunku
1A. Parametry regeneracji: czas 3 min, 5 min, 18-nmiegeneraRk1.

» Mechaniczna w obnonej temperaturze realizowana w adzeniu
przedstawionym na rysunku 1A. Parametry regenerezgis 3 min, 5 min, 10
min - regenerat R2.

»  Termiczna, z okresowym mieszaniem fluidalnymeétatliwos¢ fluidyzacji 1
min czas trwania fluidyzacji 10 s.) w deiadczalnym regeneratorze
termicznym przedstawionym na rysunku 1B. Czas regeni odpowiednio
3min, 5 min, 10 min - regenerat R3.

»  Termiczna, z wgpnym nagrzewaniem powierzchniowym nieruchomegaazto
masy zuytej przez czas odpowiednio 3min, 5 min, 10 minadvdadczalnym
regeneratorze termicznym przedstawionym na rysudBui i nastpnym
uzupetniagcym przedmuchiwaniu masy tlenem przez czas 1 miegenerat
R4.

»  Termiczna z okresowym mieszaniem fluidalnym e&tatliwos¢ fluidyzacii
1 min czas trwania fluidyzacji 10 s.) w @adadczalnym regeneratorze
termicznym przedstawionym na rysunku 1B. Czas regaiji odpowiednio
3min, 5 min, 10 min. Czynnik fluidyzagy — powietrze + tlen w proporcji
1:1 —regenerat RS5.

» Termiczna z okresowym mieszaniem fluidalnym e¢ftatliwos¢ fluidyzacii
1 min czas trwania fluidyzacji 10 s.) w &@aadczalnym regeneratorze
termicznym przedstawionym na rysunku 1B. Czas regenji odpowiednio
3min, 5 min, 10 min. Czynnik fluidyzagy — powietrze + tlen w proporcji
1:2 — regenerat R6.

Do oceny regeneratu pod wzdém technologicznym wyznaczano rasijace parametry:

»  strata praenia regeneratu,

» odczyn chemiczny osnowy pH,

» wytrzymala¢ masy z regeneratem gaskanie Rgu,

»  morfologia powierzchni (mikroskop optyczny oraz isikejowy).

4. Wyniki i analiza

Analizujac wyniki przeprowadzonych préb nale zauway¢, ze wart@¢ strat
prazenia (rys. 2) regeneratu uzyskanego metoechanicza (R1, R2) znacznie odbiega
od poziomu uzyskiwanego w przypadku zastosowarganeracji termicznej w abych
sposobach jej realizacji. Wysokie waitostrat praenia dla regeneratow R1 i R®iadcz
o stabym efekcie oddziatywania ociei@-scierapcego wyst¢pujacego w tym urzdzeniu,
a take o tym,ze w przypadku mas ze spoiwami organicznymi regejeergermiczna
skuteczniej realizuje uswie z powierzchni osnowy otoczki materiatu.

W przypadku zastosowania obanej temperatury stwierdzono korzystny efekt jej
uzycia. Skuteczn@& chtodzenia masy byla jednak niewystarczaga ze wzgidu
na nieefektywny system dozowania azotu.
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Wyniki bada strat praenia wskazwj, ze w przypadku regeneratow R1 i R2 poziom
usungcia resztekzywicy z osnowy, nawet po 10 minutach trwania pracese jest
zadowalajcy. W przypadku pozostatych regeneratOow znme uznd, ze dobry efekt
regeneracji uzyskujegjuz po 5 minutach.

Na podstawie przebiegu zmian wadbostrat praenia w funkcji czasu przy #aych
sposobach prowadzenia procesu regeneracji stwéerddery, ze najbardziej skuteczna
jest regeneracja R6, w ktérej stosuje @ mieszania zi@ mieszaniny powietrza i tlenu
w proporcji 1:2. Koleja jest regeneracja R5, a ngstie na zblionym poziomie
regeneraty R6 i R5. Mma zauway¢ roznice w efektach regeneracji R5 w ktorych
stosowano rine czasy mieszania fluidalnego mieszamowietrzno-tlenow o tym
samym sktadzie (kolejno przez 2 min i 1 min). Zbly co do jakéci regeneratu daje
sposOb przedstawiony jako R5, w ktorym nig/wia sk tlenu natomiast estotliwos¢
mieszania jest dwukrotnie gksza (co 1 min).

1.8

—>¢R1 =¥ R2 ——R3 —&— R4 ——R5 - R6|

HN
NN —
N NN

ANRVAN

0,2

Strata pra zenia, %

0 T T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Czas regeneracji, min
Rys. 2. Zalénasé strat praenia od czasu regeneracji dlazry/ch sposobow regeneracii
masy ztiytej, (przygto symbolik opisam w charakterystyce parametréw baija

Na rysunku 3 przedstawiono zahes¢ wytrzymatdici na zginanie probek JR[MPa]
wykonanych z regeneratu od czasu ich odstawaniar@aych sposobdéw regeneraci
w odniesieniu do probek wykonanych z piasiwiezego. Na wykresie naniesiono rowhie
poziom 80% wartéci wytrzymataci masy zeswiezych sktadnikow, ktéry stanowimaoze
kryterium oceny regeneratu i jego kwalifikacji dormwnego #ycia jako osnowy mas
rdzeniowych. Regenerat ktéry nie ggiie tego poziomu wytrzymatoi maze by
stosowany jako osnowa  masy formierskiej wypehuaj lub te ewentualnie
w technologiach wykonywania rdzeni dwuwarstwowyako masa wewgtrzna.

Na podstawie zamieszczonych danychzm@o zauway¢, ze regeneraty R5, R6,
spetniaj wymogi ponownego ich zastosowania do mas rdzersbwigegenerat R4 zba
sig do granicznego poziomu i w przypadku rdzeni mrsgpmplikowanych mina
rozwazy¢ jego zastosowanie jako osnowy. Regeneraty R1, R2, w warunkach
przemystowych nalatoby wykorzystd do sporzdzania masy wypetnigge] lub jako
dodatek do piasku.
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Rys. 3. Zalénasé wytrzymatdci na zginanie R od czasu odstawania prébek wykonanych
Z mas po rénych sposobach regeneracji (przy sumarycznym cregeneraci
wynoszcym 10 min.)

Rezultaty bada wptywu sposobu regeneracji masyzyie] z zywica furfurylowa
na odczyn pH osnowy kwarcowej przedstawiono naniswt. Przeprowadzone badania
pozwalaj na stwierdzenie,ze obydwa sposoby regeneracji mechanicznej, to jest
regeneracja mechaniczdoierna oraz mechaniczno-kriogeniczna, nie stwanzayunkow
skutecznego uswgtia z powierzchni ziarn osnowy zytego spoiwa. Silnie kvéay
odczyn zregenerowanej osnowy (pH = 2,6) zmierzaievukku mniejszej kwasowoi
wprost proporcjonalnie do czasu, qgmjac, w pelnym przedziale badanychegkosci
wirnika, warté¢ pH = 3,3 — 3,35 dla regeneracji mechanicznej tdz= 3,5 — 4,15 dla
regeneracji mechaniczno-kriogenicznej. W tym prziqpeefekt wywotany zastosowaniem
niskich temperatur jest najmniej widoczny w porOwinaz pozostatymi, badanymi
masami.

Regenerowalni® masy zuytej z zywica furfurylowa, oceniana w aspekcie obu
wymienionych sposobow regeneracji, jest niedostai@ca uzyskany regenerat mogtby
by¢ stosowany tylko w ograniczonym udziale do spdrania masy tego samego rodzaju.

Zdecydowanie lepsze rezultaty uzyskuje sv przypadku zastosowania &bej
z badanych odmian regeneracji termicznej. Regenesakuje odczyn pH = 6,2 - 6,5, przy
czym najbardziej korzystny jest sposOb regenerazfiaczony R6. Uzyskany w tym
przypadku regenerat po czasie obrobki wymogm 10 min ma odczyn pH = 6,5,
co stanowi wart& zblizona do $wiezego, ptukanego piasku kwarcowego.
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Rys. 4. Odczyn chemiczny pH otrzymanych regeneg@igwocesie obrobki

regeneracyjnej osnowy masyyiej zzywicg furfurylowg prowadzonej sposobem:
mechanicznym, mechaniczno-kriogenicznym i termicznjggo odmianami

Na rysunku 5 przedstawiono morfolegpowierzchni regeneratéw otrzymanych
Z masy zuytej z zywica furfurylowa po regeneracji mechanicznej (R1), mechaniczno-
kriogenicznej (R2), prowadzonych przez 5 min oregeneracji termicznej impulsowo-
tlenowej, prowadzonej przez czas 5 min (R6).

Zdjecia przedstawiare mas przed regeneragj pokazuy widok ziaren,
rownomiernie otoczonych warsiwutwardzonejzywicy, ktorych naturalny ksztatt jest
catkowicie zakryty, podobnie jak szczeliny i poryNa powierzchni ziaren widoczne
sa niewielkie ,doklejone” elementy, ktérymiasprawdopodobnie @atki zywicy, ktore
oderwaty st od sisiednich ziaren kwarcu w wyniku kruszenia w trakaiezygotowywania
masy do regeneracji. Regeneracja mechaniczna pgevaduuszenie jednolitej powtoki
zywicy na powierzchni ziaren, na ktorych pojawiagic uszkodzenia powierzchniowe
w formie zluszczi, niechgtosci i bruzd o ostrych krawdziach. Widoczna jest ta&
warstwowa budowa otoczek materiatu aigicego. Powierzchnia ziaren osnowy jest
nierowna i postrgpiona.

Regeneracja mechaniczno-kriogeniczna  prowadzi amtykuacji destrukcji
powierzchniowej warstwzywicy, przy czym widoczne jest ¢gtienie ostrych krawdzi
rozgraniczajcych niecagtosci warstw spoiwa, a take efekt eksponowania powierzchni
ziarn. Czs$¢ zywicy zalega nadal w nierbwsciach na powierzchni ziarn, przy czym
ziarna osnowy majbardziej zaokyglony ksztatt.

Regeneracja termiczna, we wszystkich zastosowamygrhianach realizacji, prowadzi
do ekspozycji naturalnej, mineralnej morfologii raa. Znika warstwa zytej zywicy
pokrywapca defekty, nierowrimi i szczeliny na powierzchni ggtek osnowy. Drobinki,
widoczne na powierzchni ziaren osnowy, depkami popiotdow przyklejonymi do nich
na zasadzie sit elektrostatycznych i praktycznieusiwalnymi w trakcie klasyfikacji
pneumatycznej, ktora zgksza stopig ,naelektryzowania” regeneratu.
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Rys. 4Morfologia powierzchni regeneratu odzyskanego zyrnaasitej zzywicy
furfurylowg po regeneracji mechanicznej, mechaniczno-kricgaj i odmian
regeneracji termicznej oznaczonej w pracy jako®fas regeneracji 5 min

5. Podsumowanie

Regenerowalnig masy zuytej z zywica furfurylowa, oceniana w aspekcie strat
prazenia oraz odczynu pH osnowy kwarcowej po regeneragchanicznej, jest
niedostateczna. Regeneracja mechaniézi@na oraz mechaniczno-kriogeniczna
nie stwarzaj warunkéw skutecznego usgoia z powierzchni ziaren osnowy ziiego
spoiwa, a efekt wywotany zastosowaniem niskichperatur jest najmniej widoczny
w poréwnaniu z innymi masami.

Przedstawione wyniki potwierdzajfakt o zdecydowanie wkszej skuteczriwi
termicznej regeneracji masziych z zywicami, w poréwnaniu z pozostatymi sposobami
obrébki regeneracyjnej. Stopieoczyszczenia ziaren podczas regeneracji termigese;
juz po 3 minutach obrobki lepszynpo uptywie 15 minut dla pozostatych sposobdw.
Po 10 minutach prowadzenia procesu regeneracjidengj uzyskuje siwartasci zblizone
do strat praeniaswiezego piasku kwarcowego.
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Najlepsze rezultaty uzyskujeesw przypadku zastosowania termicznej obrébki

regeneracyjnej zwranej z nagrzewaniem powierzchniowo-tlenowo-impwigan ztaza,

w ktorym po hcznym czasie regeneracji wynasgm 5 min nagrzewania stacjonarnego

i 40 sekund fluidyzacji, temperatura zéoosiga 808C, co powoduje bardzo skuteczne
wypalanie materialu ziytego w catej oljtosci ztoza. W tymprzypadku regenerat po czasie
obrébki wynosacym 10 min ma odczyn pH = 6,5, co stanowi w&rtablizona do $wiezego, ptukanego
piasku kwarcowego.

Przeprowadzone badania pozwolity jedmakvykaza, ze powszechnie stosowane
w praktyce badania wytrzymdlgowe nie mog by¢ jedynym Kkryterium oceny
otrzymanego regeneratu. Masa z regeneratem uzyskamp 3 minutach regeneracji
mechanicznej, mimo dobrych wtawosci wytrzymaldgciowych, mieszcaych sg
w przedziale 86+90% wytrzymaioi masy na osnowiéwiezego piasku, nie nie by
oceniona pozytywnie ze wzglu na wysok wartags¢ strat praenia (1,28%), wobec
uzyskiwanych podczas regeneracji termicznej wart®,36+0,6%).

Przedstawione wyniki wskazyjze ze wzgidu na wartéci strat praenia regeneraty,
zZmasy zuytej z zywica Kaltharz U 404 U, uzyskane z regeneracji mechamicz
I mechaniczno-kriogenicznej ma@py¢ wykorzystane przede wszystkim jako osnowy mas
wypetniapcych, lub jako zamienniki pewnej, ograniczonejs$dio swiezego piasku
w masach przymodelowych.

Badania zrealizowano w ramach pracy wiasnej AGH,(ht0.170.298
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1. Wprowadzenie

Trudno sobie dzi wyobrazé prag inzyniera bez dobrej znajorda obstugi
komputera. Proces projektowania, w ktorym kompuigkorzystywany jest na kaym
etapie jako podstawowe nadzie pracy projektanta nazywamy komputerowym
wspomaganiem projektowania (z ang. CAD - Compuided Design, czyli projektowanie
wspomagane komputerowo).

W skiad CAD wchodzi opracowanie dokumentacji kaustyjnej (2D, oraz coraz
czgsciej 3D), analizy kinematyczne, wytrzyma&bowe czy termiczne, prowadzone
najczsciej z wykorzystaniem MES, optymalizacja i wieleyich zagadnige zwiazanych
Z powstawaniem projektu gotowego wyrobu [6].

Dzigki zastosowaniu CAD irynierowie maj tatwiejszy dosip do zasobow wiedzy,
bibliotek, know-how firmy, opracowanormatywnych, przepisow prawnych i dyrektyw
obowiazujacych w konkretnej gaki przemystu. Jest to mitiwe dzigki wykorzystaniu
w procesie projektowania ignierskich baz danych, oraz pracy wodowiskach
sieciowych [6].

Wigkszai¢ firm wykorzystuje do projektowania maszyn i anizer narzdzia 2D
(najczsciej AutoCAD firmy Autodesk). Szybki rozwoj kompuéev pozwala coraz
czesciej wykorzystywa narzdzia do modelowania brytowego. Programy te w poramin
Z narzdziami 2D wymagaj znacznie wikszej mocy obliczeniowej jak rowridecena ich
jest znacznie wisza. Na rynku mina spotké wiele narzdzi pozwalagcych modelowé
modele przestrzenne. Do najéziej wykorzystywanych naie:

> Inventor firmy AutodeskZ ang. Inventor — wynalazca, twéjcazaawansowany
modelator brytowy, ktory sky do zamodelowania projektowanego agzenia
jako modelu 3D, a naginie wygenerowania na podstawie modelu rysunkéw
ztozeniowych, wykonawczych, eksplodaych, ofertowych, pogbowych
I innych [6].

» SolidWorks - program komputerowy typu CAD tworzonyozpowszechniany
przez firmg SolidWorks Corporation, ktéra jestedeia firmy Dassault Systemes,
S.A.. Jest to typ modelera brytowegozsity do zamodelowania projektowanego
urzadzenia jako modelu 3D. Na podstawie tego modelalime jest wykonanie
rysunkow wykonawczych, zieniowych, pogldowych i innych. SolidWorks
zostal zaprojektowany do pracy z zespotamggaacymi kilkunastu tysicy
elementow [6].

» Pro/ENGINEER - (znany rownte pod nazw ProE, Pro/E) to w pelni
parametryczny zintegrowany system CAD\CAM\CAE\PDMW? szeroko

Y mgrire., P.P.P. TECHNICAL, gornicki@technical.com.pl
Zmgr ire., P.P.P. TECHNICAL, p.bratus@technical.com.pl
®mgr ire., P.P.P. TECHNICAL, i.szulc@technical.com.pl
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rozpowszechniony w bragy motoryzacyjnej. Producentem jest amengia
firma PTC (Parametric Technology Corporation, PMT&})

> CATIA - to jeden 2z najpaetniejszych, najdreszych 1 najstarszych
zintegrowanych systeméw CAD/CAM/CAE/FEM. CATIA jegtoduktem firmy
Dassault Systemem [6].

2. Charakterystyka wybranego oprogramowania oraz zreakowane projekty

Gtéwnym kryterium wyboru oprogramowania sozliwosci programu jak réwnie
cena. Optymalnym wyborem ze wegdl na specyfik maszyn i urgzdzen produkowanych
przez P.P.P ,Technical” Sp. zo.0. byt Inventormfir Autodesk. Wybor tego
oprogramowania podyktowany byt rowniepetra kompatybilndcia z programem
AutoCAD oraz AutoCAD Mechanical. Program ten dajezo szersze miadiwosci
projektowe, a take zapewnia doskonate pokenie m¢dzy dokumentagj 2D wykonan
w formatach DWG, a rysunkami modeli wykonanych wogramie przestrzennym.
Zakupiony pakiet Inventor Suite 2008 zawiera rowrakie programy jak AutoCAD oraz
AutoCAD Mechanical, za pomadktérych mana tworzy duze rysunki zestawieniowe
i koncepcyjne, dla ktorych stosowanie programu dm@iowania przestrzennego nie jest
do kaica racjonalne.

Konstruktor, projektuyicy w Inventorze, skupia ¢i przede wszystkim
na wykonywaniu modelu przestrzennegogddtego odzwierciedleniem przysziego,
rzeczywistego urgzenia [1].

Po zakaczeniu prac nad modelem program ufivia przygotowanie rysunkow
ztozeniowych i wykonawczych. Wkszag¢ prac zwiazanych z  przygotowaniem
dokumentacji rysunkowej — a w szczegdkio generowanie rzutéw rysunkowych,
przekrojéw, widokow, itp. — program wykonuje autdgtanie. Inventor zapewnia
pofaczenie z dokumentagjrysunkowa w taki sposébze wszystkie zmiany w modelu
trojwymiarowym zostaj przeniesione na dokumentacje ptagK.

Kazde uradzenie projektowane w programie Inventor to oddsigbrojekt. Pliki
czesci, podzespotow, rysunkéw, biblioteki itp., ktorecodz w sktad danego projektu,
mog znajdowa sie w réznych miejscach (dyski lokalne, dyski na serwerzagskd na
innych komputerach grupy roboczej). Utworzenie ngavéub wybor istniejcego pliku
projektu to pierwszy krok podczas pracy w programientor.

Catkowicie now technily ksztattowania ogci brytowej, zastosowanw programie
Inventor, jest adaptacyjs@ Wymiary i pol@enie elementow ksztatagych czsci
adaptacyjnej mag samoczynnie dopasowywasic do zastosowanych warunkow
geometrycznych, czyli pokenie innych cgci zespotu. Dopasowanie dokonywane jest
za pomog wiazan zespotdw. Cate eZ#ci lub wybrane elementy ksztalige mana
wykona&, nie wywajac wymiarOw i whzar geometrycznych, gdy osagma swoje
docelowe wymiary w wyniku zamontowania w zespobd. Wymiary leda takze zmieni&
si¢ na bieaco, gdy zmianie ulegnie patenie innych cgsci w zespole [1].

Czesci trojwymiarowe wykonywane w programie Inventog garametryczne.
Mozemy szybko wprowadzakoreke wartagsci wymiarOw czy geometrii ¢&ci. Program
nadaje poszczegoélnych wymiarom nazwy zmiennychgmaro Inventor umdiwia takze
wykonywanie nowych e&ci, tzw. czsci pochodnych, na podstawieeéei lub zespotdéw
istniejacych. Czs¢ pochodna mze stanowd podstaw do szybkiego wykonywania nowej
czeSci na podstawie ju istniepcych czsci (zespotu) lub mize by elementem
ksztattupcym w innej czsci. Zmiany wprowadzone w ¢gci macierzystej lub zespole
macierzystym zostartakze wprowadzone w g%ci pochodnej [1].

Modelowanie cgsci w programie Inventor wzbogacono o wyspecjalizoywanodut
do projektowania konstrukcji z blach. Modele zapkdpwane jako cgci blaszane mag
by¢ rozwinigte.
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Po przypisaniu materialu miwe jest szybkie sprawdzenie napméejszych
parametrow fizycznych modelu i przechowywanie iahwiasciwosciach pliku.

Model czsci stwzy do sporadzania rysunku wykonawczego, z ktérym jest
zwiazany. Rysunek wykonawczy znajdujez sv oddzielnym pliku. Wszystkie zmiany
wprowadzone do modelu i s3 automatycznie odzwierciedlane na rysunku
wykonawczym, natomiast zmiany wadtd wymiaréw parametrycznych na rysunku zeo
powodowa zmiarg wymiaroOw modelu i dostosowanie modelu¢g@d do nowych
wymiarOw oraz aktualiza¢j rzutow rysunkowych (w zakmosci od opcji instalacji
programu Inventor) [1].

Podczas budowania zespoilu zemy korzystd z juz istniegcych czsci,
przygotowanych na potrzeby innych projektow, orazzzsci nowych, ktére powstan
w ramach opracowywanego z&nia. Zespoty magby¢ budowane z podzespotéw. Przy
modelowaniu zespotow zarowno ¢éei, jak | podzespoty skiadowe naszazwe
komponentow.

Wszystkie komponenty projektu (czyli @zi | podzespoty) sporrizanego
w programie Inventor zapisujegsv plikach zewrtrznych. Komponenty mma wstawié
I pozycjonow& wzgldem innych komponentow, a tek edytowd z poziomu zespotu
gtéwnego.

Rysunek porrej przedstawia turbin rzutowa TR-150. Model brylowy zostat
przygotowany przy zyciu oprogramowania Inventor. Poszczegdélne detglonano jako
osobne pliki (IPT), a e&ci znormalizowanesfuby, naketki, podktadki, itd.) wstawiono
z bazy danych, ktdr czsto mana zainstalona wraz z dostarczonym
oprogramowaniem.

Rys.1. Model brytowy turbiny rzutowej TR-150.

Turbina rzutowa sty do miotaniasrutu z dua energa. Strugasrutu uderzajc
0 przedmiot powoduje oddzielanie zanieczys#aczpowierzchniowych jak masa
formierska, korozja, powloki ochronne itp., orazdag@ odpowiedni chropowatéc
powierzchni w zalenosci od rodzaju @ytegosrutu.
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Rys.2. Model brytowy turbiny rzutowej TR-150.

Wyrzut srutu nasgpuje pod dziataniem sity écbdkowej w czasie obrotu kota
lopatkowego. Koto topatkowe wraz z wirniczkiem ramlczym osadzone jest na wale
silnika elektrycznego.

Na podstawie modelu brylowego tworzona jest dokuamga ptaska. Program
pozwala na tworzenie dowolnych rzutéw oraz przeksojNa rys. 3. przedstawiono
rysunek ofertowy turbiny rzutowej TR-150.

110



X1 KONFERENCJA ODLEWNICZATECHNICAL 2008 MODELOWANIE BRYLOWE MASZYN | URZADZEN DLA

PRZEMYStU ODLEWNICZEGO

Zaprojektowany przez

A Sorawdzony praez | Zatwierdzony przez 0o o 3 A
’gawemr Gricki 2008-02-21

Turbina rzutowa TR-150

3 T 5 T el 4& 3 T
Rys.3. Rysunek ofertowy turbiny rzutowej TR-150 .

Innym urzadzeniem, ktérego dokumentacja techniczna zostatat@ci sporadzona przy
uzyciu programu Inventor jest przesiewacz obrotowysFgD.

Rys.4. Model brytowy przesiewacza obrotowego POS-80

Przesiewacz obrotowy przeznaczony jest do przesiewpiaskoéw formierskich
oraz swiezych i wybitych mas formierskich. Stosowany jest iygach technologicznych
przygotowania i obrobki mas formierskich i rdzenjalv.
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Rys. 5. Widok sita poligonalnego wykonanego w @agg Inventor

Rys.6 przedstawia chtodziarRuidyzacyjm w trakcie procesu projektowania. Chtodziarka
fluidyzacyjna masy CFM-5016B sty do przygotowania (schtodzenia) masy formierskiej
zwrotnej do kolejnego etapu procesu technologicanéihtodziarka przeznaczona jest
do pracy w odlewniach zmechanizowanych i zautonmatgnych stacjach przerobu mas.
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Rys.6. Model brytowy chtodziarki fluidyzacyjnej CHHA16C

Wykorzystanie programu do modelowania przestrzemvegrzypadku projektowania
chtodziarki miato bardzo wiele zalet. Weym aspektem przy projektowaniu rynny
wibracyjnej, ktora jest jednym z podzespotdw chiadd, jest fakt, ze programy
do modelowania 3D wskazupa biezaco srodek cezkosci czesci jak i catego urzdzenia,
co w tym przypadku konstrukcji ma bardzazduznaczenie.

Sercem kadej stacji przerobu mas (SPM) jest mieszarka. Mafyprzedstawiona jest
mieszarka turbinowa MTP-1500A (na etapie projektmapn a na rys. 8 MTP-3000.
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Mieszarki turbinowe skn do sporzdzania mas formierskich wypetriajych

i przymodelowych ze skftadnikéwwiezych i zwrotnych, naturalnych i syntetycznych.
Przeznaczona jest do pracy w odlewniach zmechaaizgeh i zautomatyzowanych
stacjach przerobu mas.
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Ry.8. Mieszarka turbinowa MTP-3000 na etapie prigj@iania

Wykorzystywane oprogramowania 3D posiada jeszczémngjezalet. Mozna
sporadza prezentag jak rowniez tworzy¢ sciezki montazowe. W celu polepszenia
jakosci wizualizacji projektu mgna do modelowanych efci zastosowa szereg kolorow
i faktur oraz program posiada mliovos¢ sporzadzania fotorealistycznych obrazéw (obraz
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renderowany) podnosezych efekt wizualny. Wizualizagjprojektu mana wykorzysta
do celéw marketingowych lub do konsultacji, poniewa sposob przejrzysty ilustruje
obecny stan projektu i umiwia omoéwienie, na przyktad w gronie projektantdierunku
wprowadzania zmian.

3. Podsumowanie

Program Inventor z punktu widzenia projektanta -adtauktora jest programem,
ktory nadaje s do tworzenie kompletnej dokumentacji maszyn iadem. Wraz
z szybkim rozwojem zarOéwno spta komputerowego, a co za tym idzie znacznym
zwigkszeniem mocy obliczeniowej oraz rozwoj r@z do tworzenia modelow
przestrzennych nmmma domniemywd ze programy te powoli dala wypiera& programy
do projektowania ptaskiego [1].

Warto na koniec réwnieprzedstawd plusy i minusy modelowania 3d w poréwnaniu
z modelowaniem 2d:

Mozliwos¢ obejrzenia modelu z dowolnego punktu (sprawdzpapawndgci),
Automatycznie generowanie niektérych standardowysymocniczych rzutow,
Mozliwos¢ eksportu modelu, w celu utworzenia animacji lubezentacji
fotorealistycznej,

Mozliwos¢ przeprowadzenia oblicaevytrzymatagciowych,

Wady modelowania 3d w poréwnaniu z modelowaniem 2d:

Czasochtonne i trudniejsze,

Duze wymagania sperowe dla pewnych operacji.

VVVYVY VYVV
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VYVOJ UHLIKATYCH ADITIV BENTONITOVYCH
SMESI NOVE GENERACE

Petr JELINEK

1. Abstrakt

K pevnym produkim pyrolyzy uhlikatych aditiv pé&tleskly uhlik, amorfni uhlik a
semikoks. VSechny 3 formy uhliku se svymigpbem podileji na tvoéopovrchu odlitk
z grafitizujicich slitin Zeleza. NejtkZit¢jSi ulohu sehrava minoritni leskly uhlik. Zdrojem
pyrolyznich produkt jsou aromatické a alifatické uhlovodiky z degrad&zaditiv, které
zéarove jsou zdrojem organickych polutd@ntzhorSujici hygienické a ekologické podminky
slévarenské vyroby. iBpvek se zabyva vyvojem novych C-aditiv (kompozitni
bentonitova pojivayesSici negativni dopadyrgdevsim pyrolyzyerného uhli a to cestou
postupné substituce ,mrtvymi* C-latkami, goporpci VOC pomoci spec. anorganickych
sorbent.

2. Uvod

| ty nejmodergjSi formovaci linky pouzivaji pro vyrobu forem jemtné bentonitové

smesi (JBS), coz pokryva okolo 70%&avé vyroby odlitk. Jiz vice nez 100 let je znam
piiznivy Cinek ¢erného uhli na tvorbu povrchu odlitkz grafitizujicich slitin Zeleza (Seda
a tvarna litina). Bragni penetraci a dosazeni hladkého povrchu adlitdo vyswtlovano
fadou teorii. Teprve teorie komplexnihaiinku C-latek Bindernagelové [1] byla
experimentalsé potvrzena. Z produlit pyrolyzy uhli hraje nezastupitelnou ulohu proti
penetraci kovu fedevsim leskly uhlik (LC). Ten spolu s amorfnimikdin (AC) tvai
pyrolyzni uhlik (PC), hlavni produkt tepelné degree C-latek.

Hlavnim zdrojem benzenu (kriterium BTEX)derné uhli. Pro zvySeni Witku LC
je déle uhli obohacovano ®aftji prirodnimi (kalafuna, GILSONIT) nebo uitymi
pryskyicemi. Tyto gisady v ,nosiich lesklého uhliku® jegt negiznivé hygienické a
ekologické podminky slévaren zhorSuji (Volatile @mg Compounds-VOSs v ovzdusi
slévarny; v odpadnich piscich-nebeapeodpady).

Souwasny vyzkum hledadnnou a ekologicky fijatelnou nahradwerného uhli
pomoci C-aditiv (sksnych bentonitu) nové generacdj pachovani vysoké kvality
vyrabinych odlitki.

3. Proces pyrolyzy C-latek

NaSe pedstava o 2-stjpvé degradaci C-latek byla &ena ngfenim na
modelovém z&zeni [2]:

1.stupa:

uhli + C-aditiv U s - semikoks + dehet + voda 1 + plynl
2.stupé:

dehet + plyn1H %~ pc + voda2 + plyn2

1Vv8&B- Technicka univerzita Ostrava, Katedra slévénanCz.
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Mezi pevné produkty 2-stupve pyrolyzy C-latek p&t semikoks a PC. Plynl
predstavuje sis aromatickych a alifatickych uhlovodikplyn 2 sn¢s jednoduchych ve
slévarenskeé formnnerozlozitelnych plya (CO2, CH4, H2, CO....).

Kvalitativné ne vSechen plynl (dehet) pyrolyzuje ve 2.stuppiga¢ ten je zdrojem
(VOC).

Cerné uhli, se stoupajicim prouhs&iim roste Cdaf a Cat/Hat. Zvy3uje se aromaticita
».makromolekuly”, ve které roste podil aromatickéhtdiku Car a klesa podil alifatického
uhliku Cal. Siistem obsahu C klesa mnozstvi dehtu, které podladudbbsahuje 10-tisic
slowenin aromatickych a heterocyklickych uhlovodik

PC obsahuje dvmorfologicky zcela rozdilné, diéd separujici slozky:

PC=AC+LC

Rozdilné fyzikalgd —chemické vlastnosti ukazuje tab.1.

Mérna hmotnost Stupe aromatizace Oxireaktivita
[g/cm3] [Hab/Cab] [0C]

AC 1,92 0,072 630

LC 2,10 0,037 807

Tab.1. Fyz-chem.vlastnosti AC a LC

Jak prokazala rtg-analyza, LC se svoji struktufaubostraticka rfizka) blizi
grafitu, zatimco AC amorfni strukturou se bliZi isazKiemenny pisek méa hexagonalni
miiZku a proto se stava krystalizam centrem v heterogenni nukleaci LC. Vysokéa aehez
filmu LC k ostivu, jeho nizka oxireaktivita (vysoké termostakijie nesnmivost litinou
udavaji LC jeho nezastupitelnou funkadi pvorbé hladkého povrchu litinovych odlitk
AC vznikd homogenni nukleactimo z plynné faze. Je sice sasti oolitizovanych zrn
ostiva C-latkami, avSak vysoky péateni oxidani potencial syrovych bentonitovych
forem, velky povrch AC (kutikovitd morfologie) a jeho vysoka oxireaktivita ménj
minimalni ochranny &inek proti penetraci litiny.

Treti pevny produkt pyrolyzy, semikoks, r@chrani formu proti penetraci.
Proces koksovani uhli je doprovazen plastickym estaxsemikoksu (swelling index),
ucpavanim mezizrnovych prostoa kompenzaci n&f z brzdné tepelné dilatace dsta
(Si02).

Ne vSechen plynl a dehet se pyrolyzujetegpelné degradaci a proto jsou zdrojem
polutanti v atmosfée i v odpadnich piscich.

V sowasné dob je vyzkumiady pracovig zantien na vyvoji C-aditiv (sgsnych
bentoniti), které gi zachovani kvality vyr&nych odlitki, feSi hygienu a ekologii
slévarenskeé vyroby.

4. Sowasné navrhyiesSeni
Z provedené literarni reSerSe vyplynuly nasledairy reSeni.

1. Vybérem a skladbou C-aditiv, s cilem snizit objem orgaych polutand,
odpovidajici pedevSim objemu aromigtzajif’ujici pozadovanou kvalitu odlitku.

Je nutno vyjit z obecného poznatku, Ze s obsahemapé hdaviny (Vdaf) v C-
aditivech roste kvalita (hladkost) odlitkz grafitizujicich slitin Zeleza. NejvySSi obsah
benzenu davajterna uhli (,mlada uhli“ s nizkym stugm prouhelgni; Vdaf >35%, do
12% PC) a Gilsonit (30-35% PC), coz v podsfatztuhly vyron nafty (Kanada, Albénie).

Velmi nizkou koncentraci benzenu az nulovy obsahd@@a antracitové uhli, antracit.
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v poradicerné uhli, Gilsonit, koks, antracit, kaustifikovdignit [3], [4],[5], [6].

Vedle produki pyrolyzy —PC a zvla&tlesklého uhliku-LC, dlezitou roli proti
penetraci sehrava i koks (semikoks)-fftwmosty mezi zrny puchnutim uhlfigkoksovani,
Sl-index. Kompenzuje mikrodilatace zrn SiO2 (sni&ovnagti z brzéné dilatace), coz
Ize u drobnych odlitk (do 60kg) nahradit napcelulosou.

Priznivy &&inek ma i reduéni atmosféra formy. Syrova bentonitova forma a jeji
pocatesni oxidani charakter (vysoky obsah volné vody) sénimna redukni. Tento je
zcela charakteristicky pro formy litinovych odlitk Rist obsahu fedevsim volné vody
vede ke spalovani produktpyrolyzy (PG-LC+AC) uhlikatych aditiv a vyraznému
zhorSeni kvality povrchu odlitk S vihkosti se #ni sgchovatelnost JBS, avSak kazdé C-
aditivum ma4 jiné pozadavky na vodu (rozdilné semd) [7].

Zvlase u JBS ma svojiidlezitost i stupa oolitizace zrn ,,0baleni produkty pyrolyzy
C-aditiv" (LC,AC,koks). Nadmrné ozZivovani swsi novym piskem, jakoZz i celkova
vyména osfiva na lince (zahajeni provozu), vede k vyraznémarzeni kvality odlitk.
Tuto oolitizaci podp#i jak pfitomnost jader s organickymi pojivy, tak i ffagiisada
celulosy [8], [9], [10].

O mnozstvi uvoléného benzenu nerozhoduje pouze pouzité aditivueni dpelna
expozice formy a dokonce i tvar odlitku. Tepelnoxpa@zici vyjadujeme ponirem
hmotnosti forma/kov. i# stejném poréru forma/kov, ale siistem povrchu odlitk roste
objem uvolgného benzenu (odlitky stejné hmotnosti; u koule &nénejvice u
Zebrovaného valce) [5], [7].

2. Omezeni koncentrace pyrolyzujicich C-aditiv gclecast&nou substituci tzv.
»procesnim uhlikem®.

Snizeni obsahuipdevsSiméerného uhli vede k poklesu vzniku LC, hlavni oclgran
povrchu formy. Proto ¢které vyzkumy doportuji tento pokles nahradit napgrafitem,
tzv. ,procesnim uhlikem* [16]. Grafit, vysoce tep&bktabilni sloZka, je nesriga tekutou
litinou. K nevyhoddm vsSak pétjeho vysokd cena, zvl&te srovnani gernym uhlim.
Rada mmeckych vyrobs nabizeji bentonitovad pojiva s grafitem (ANTRAPUR,
PRIOCARBON, ENVIBOND) se zvySenou tekutosti aé¢shmpvatelnosti sisi. Némecky
patent dokonce hovb o pronikani grafitovych listk mezi kartovitou strukturou
montmorillonitu, coZz ma za nasledek zvySeni-dispgrzpiedevsim tzv. ,tvrdych
bentonifi“, se vSemi piznivymi disledky i na #ist mechanickych vlastnosti bentonitovych
smeési (pevnost v zanhkondenzace vody) [13], [14],[15], [17].

3. Snizeni exhalaci pomoci anorganickych sotber(podpora fyzikalni sorpce
aktivniho bentonitu).

Maximalni vyvin plyri (benzenu) se projevuje 10-20min. po odliti forrBgnzen
piedevsim vznika na rozhrani forma-kov, kde tepldges@hne 4820C a je zadrZzen formou
(kondenzani zénou) Bhem liti. Teprve vice nez 40% emisi se uvoliivybijeni forem
[6]. Existuji tendence snizovat emise cestou fylmk&orpce pomoci sorbent Byly
zkouSeny chemicky upraveny lignin a zeolity. Ukazsg, Ze vysokou sorpci vykazuje
aktivni bentonit (reverzibilita => sorpce-desorbcdyinozstvi uvolgného benzenu,
vznikajiciho hem liti je niz8i neZz potencialni schopnost uvoli@hzen z C-aditiva az o
25%, coZz jen potvrzuje sami &innost bentonitu. Bentonit je sorpci pasivovan
(hydrofobizovan), ale v procesuditu JBS jsou aktivovany nové povrchy a pojivo sedta
dale aktivnim,

117



XI KONFERENCJA ODLEWNICZATECHNICAL 2008 _ Odlewnictwo XXI wieku
technologie, maszyny i uidzenia odlewnicze

4. Diferencovana koncentrace C-aditiv (PC) v bemdog forme

Je znamo, Ze jsou vyréty i t&Zké litinové odlitky s vysokou povrchovou jakost d
forem bez C-aditiv, avSak za pouziti ochrannychingpafit-mastek-koksovych nit.
Bohuzel jejich aplikaci nelze realizovat u JBS manfovacich linkach. ,Samoobrana“
bentonitovych forem, tvorbou PC, se odehrava paaeozhrani forma-kov, avsak C-
aditiva davkujeme do celého objemuésma jsou zdrojem celkovych emisiti Rplikaci
tzv. ,procesniho uhliku“ — grafitu, j@zeni kvality JBS o to drazsi. Proto jsou navrhgvan
asporrEjSi postupy:

Jeden princip sleduje ,nalepovani“ siapmre mletého uhli nasavanim na povrch
formy pomoci podtlaku (navrh prof. I. Dzwonnik, PL)

Druhy navrh doportuje vyrobu PC (nebo LC) separédtmimo formu pyrolyzou
plynnych uhlovodik. Ten pak budeifpmichdvan do modelové ssi (dvouvrstva forma)
(navrhy ruskych autdj [11], [12], [18].

Velmi perspektivni a proti a@ina realistitéjSi je postup vyuzivajici nd&#t model o
sloZeni-grafit s nosnou kapalinou-voda, jedly olelpo petrolej. Na&k na rozhrani forma-
kov nahrazuje funkci LC. Praktické vysledky s grafidou suspenzi afisadou celulosy
(3%), @i pouziti vysoce jakostnihoripodniho Na-bentonitu, byl dosazen hladky povrch
odlitku jako @i pouziti ¢erného uhli a doSlo ke sniZzeni emisi CO o 40%; \(O&1% a
polutanty vzduchu o 42% [7].

5. Novéa uhlikata aditiva

Nas vyzkum probihal cestou postupného snizovaniahabgerného uhli v C-
aditivech a jeho pyrolyzni produkty byly substitaoy:

za LC— grafit, antracit, h&dé uhli, lignit
AC — saze
Semikoks— mlety koks, derivaty celulosy, petrolkoks

Razné varianty sloZeni byly testovany na zkuSebniitoich ze Sedé litiny. Byla
hodnocena hladkost odlitku (od jadrované plochgrssk stupéim zhuséni = 1600kg/m3)
a slozeni paroplynové faze (VOC), odebirané z fopoydobu 1hod. od @étku liti
(obr.1,2).

roving

1 Formovaci ram: 2x3000a325x115 mm
2. odadro: 150x150x60 mm
3 Odlitek: 150150 5 mm
2 + 4 jadrovd a formovaci smés
{iednotnd bentonitova smés)

Obr. 1. Jadro a forma zkuSebniho odlitku
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A
|
ﬁﬂaﬂ,

1 - zdroj VOC (VOC source)

2 - chlazeny vzorek (cool sample)

3 - chladici zafizeni (cooler)

4 - vzduchové ¢erpadlo (air pump)

5 - kontrolni vzorek (control sample)

6 - plynomér (wet gas - meter)

7 - zdroj chladiciho (cooling agent source)
média

Obr. 2. Odlerné zaizeni

Vysledky s kompozitnimi bentonitovymi pojivy, s @&nA a B uvadi tab.2.

Slozeni Hladkost BTEX (1) BTX (2)
SMESi Raum] [ma/kg] [mg]+)
100h.d.Si02 B 7,62 B 705
7h.d.Na-bent]  16-25 T223l 7186
3h.de.uhli E217 X 28

X 21,56 TOC 1316

B 1,26 B 26
100h.d. Si02 10-16 T5,14 T4,2
8,5h.d. A E 0,56 X1,2

X 8,07 TOC 96

B 0,06 B 59
100h.d.Si02 T0,15 T12
8,5h.d.B 6,3-10 E 0,09 X 3,3

X 0,33 TOC 257

Tab.2. Vliv novych kompozitnich pojiv na hladkasitke a VOC v odpadnich
piscich (1)

a v exhalacich formy (mg ve 40l plynu) (2), TOCkzely organicky uhlik.
Pojivo A bylo gipraveno spec. technologii z bentonit-grafitové typaktera po
vysuSeni byla semleta nélgizné stejny povrch vodniho Na-bentonitu (d50=3Q2).
U pojiva B byly pouZity spec. saze ve vahovém gank bentonitu 1:8.
Dalsi smér vyzkumu byl ¥novan spec. anorganickym sorhiant Interakce
s montmorillonitickym jilem je moZzno rozlit do 3 typi reakci:
iontova vyngéna: anorganicky vygnny kationt je zanén za organicky. Tim klesa
schopnost montmorillonitu adsorbovat vodu (pasiviaeetonitu exhalacemi z C-aditiv a
organickych pojiv jader)
adsorpce polarnich molekul: zaporna centra povnsimeralu gitahuji kladna centra
molekul. K aktivnim cenfrm pati Al3+, Fe3+
chemisorpce: OH skupiny montmorillonitu mohou reao s organickymi
skupinami za vzniku komplexu Si-O-C nebo atom @ége @gimo vazat na Si (C-Si)

Jako sorberit bylo owieno: kausticky MgO, mikromlety Al203, aktivovanytiit,
zeolity.
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Vybér anorganickych sorbeintvychazel z imého ngfeni adsorpnich isoterm
benzenu p teplotach 600C a rozdilné jeho koncentraci: B&; 32; 160 a 287 g/m3
(tab.3).

Koncentrace Adsorbované mnozstvi benzenu [%hm]
benzenu ve vzduchyu Na-bentonit L1 7.1
[9/m3]

1,6 0,19 0,34 1,12
3,2 0,33 0,66 1,48
32 1,04 1,61 1,69
160 1,76 3,43 2,24
287 2,40 3,53 2,54

Tab. 3. Adsorgni izotermy benzenu

Jako velmi vhodné se ukazaly anorganické sorbety &-Z-1, u kterych byla
namérena jedt vysSi sorpce benzenu nez u aktivniho Na-bentordijgo latky, jako
sowast kompozitnich bentonitovych pojiv, mohou vyznaonmerou grispét ke snizovani
organickych polutaiit v ovzdusi slévaren. Jejich vliv na kvalitu obibgjjednotné
bentonitové swsi se dale odfuje.

6. Zavér

Prispivek predkladd prvni  vysledky vyzkumu novych uhlikatych itiad
bentonitovych srsi se snizenim vyvinu organickych polutanfyOC), které ieSi
hygienické a ekologické problémy (nebespe odpad) slévarenské vyroby odiitk
z grafitizujicich slitin Zelezaip zachovani jejich vysoké povrchové kvalia to cestou

shizovanim koncentracgerného uhli, cestou substituce produkty pyrolyzrpobces a
sorpci pedevsim BTEX pomoci anorganickych sorlient

Vyzkum je provadn za podpory projektu MP@R v programu Impuls, evidéni
¢islo FI-IM4/139.
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METODA ULTRAD ZWIEKOWA W ZASTOSOWANIU DO BADANIA
WLA SCIWO SCI TECHOLOGICZNYCH MASY | OCENY JAKO SCI
RDZENI

Jerzy ZYCH
Jozef DANKO?
tukasz JAMROZOWICZ

1. Wprowadzenie

W artykule zaprezentowano wlivosci stosowania metody ultradickowej
do badania wkxiwosci technologicznych masy takich jak przepuszcza&nstruktura rozktadu
gestasci | okreslenie rozktadu wytrzymakei w gotowych elementach form (np. rdzeniach).

Zastosowanie  technik  ultradickowych do badania rozkiadu egjdsci
oraz przepuszczalda masy w rdzeniach uzyskanych przez wstrzeliwgowinno utatwé
ocerg wptywu badanych parametrow procesu¢sagzania dmuchowego na uzyskane efekty
technologiczne mierzone stopniem jednorcégnmag;szczenia.

Metoda prowadzenia badlaultradzwickowych w masach ze spoiwami chemicznymi
zostata przedstawiona w pracach [1, 5], dlateganiejszej nie jest szczegbtowo opisywana.
Nalezy podkréli¢ ze technika ultradvickowa wykorzystywana do badania rozktadistgsci
pozornej i zwazanej z m przepuszczalrsgi i wytrzymatagci masy w rdzeniach uzyskanych
przez wstrzeliwanie ni@ by stosowana do badania wszystkich rodzajow mageiztecznie
szersz informacje o ich jakgci, niz inne dotychczas stosowane metody (np. badayatgi
metoda trepanaciji).

2. Ocena jakasci rdzenia

Rdzenie podczas procesu zalewania formy cieklymal@et g naraone na dziatanie
wysokiej temperatury i énienie metalostatyczne cieklego metalu, dlateganeajest aby
spetniaty kilka warunkéw, ktére pozwpha uzyskanie odlewéw bez wad.

Pierwszym warunkiem jest, aby masa wykorzystywamdwbrzenia rdzeni w procesie
wstrzeliwania masy do rdzennicy miata dpladolnag¢ do zapetniania wgki formy. Zdolng¢
decyduje o tym czy wgka formy — rdzennicy zostanie odpowiedni wypeticaardzé
zostanie odpowiednio odwzorowany, zwtaszcza gdgnmdzmag skomplikowane ksztatty. Na
zdolna&¢ wypetniania formy wptywa plynnié masy, ktéra miemy zmienid przez
odpowiedni dobdr osnowy i spoiwa. Drugim czynnikigest odpowiednie rozmieszczenie
otworéw odpowietrzacych w rdzennicy [2,3].

Kolejnym czynnikiem, decydagym o jakdci rdzeni, g dobre widciwosci
wytrzymaltdgciowe w cienkich warstwach rdzeni. Wavosci wytrzymalaciowe zalea od
stopnia zagszczenia masy (na, ktéry wptywa odpowiedni dobdapeetrow pracy strzelarki) a
takze od jakdci zastosowanego spoiwa [1].

O jakaici rdzenia decyduje rowniegazotworczé¢ masy. Gazy powstage w wyniku
oddziatywania wysokich temperatur na riizgowodujacych zgazowanie skiadnikow masy,
glownie spoiwa organicznego. Dlatego rodzaj jaklasd uzytego spoiwa jest waa
i obowiazuje tu ogolna zasada: im mniej spoiwa tym lepiej.

L dr hab. in. Wydziat Odlewnictwa AGH
2 prof. dr hab. ia. Wydziat Odlewnictwa AGH, Katedra Maszyn i &ttzei Odlewniczych; jd@agh.edu
% mgr ire. Wydziat Odlewnictwa AGH
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Powstajce gazy natey odprowadzat, co wymaga aby rdzenie cechowaly
si¢ przepuszczalrioi. O przepuszczaldoi decyduje rodzaj zastosowanej osnowy €kaze
Ziarna - weksza przepuszczalef a take stopié zag:szczenia masy — bardziej upakowane
ziarna  (wgksza  wytrzymaté¢) — mniejsza przepuszczakto Aby zwigkszy
I poprawt odprowadzanie powstaych gazow mazna stosowakierunkows przepuszczalrio
przez zastosowanie rdzeni dwuwarstwowych. Warstewretrzng rdzenia (przymodelowy
wykonuje s¢ z osnowy o drobniejszych ziarnach — co jest kdreygdla jakéci odlewu.
Natomiast warstey wewrgtrzna (wypetniapca) z osnow o0 grubszych ziarnach -—
co poprawia przepuszczaktoa take ukierunkowuje odprowadzanie powstgich gazow
[3,4]. Do sporzdzania warstwy wypetniagej mazna wy¢é mniejszej ildci spoiwa, €O
zmniejsza koszty produkcji i wptywa na ekologicaspekt oceny jakoi rdzeni.

Na jaka&¢ rdzeni ma wplyw wiele czynnikbw i parametréw, lkdrdziatanie
niejednokrotnie wywotuje rownolegle korzystne i koezystne dziatanie (np. wksza ilg¢
spoiwa podnosi gazotworcgoi ale polepsza wytrzymaté rdzeni). Dlatego optymalizacja
parametrow technologicznych produkcji rdzeni jasicesem ztgonym i czsto trudnym.

3. Warunki przemystowe a ocena jakéci rdzeni.

W warunkach przemystowych o jad@ rdzeni w gtdwnej mierze decyduje
charakterystyka uszlzenia, na ktorymasone wykonywane. Oczyégie wptyw ma rownie
jakos¢ stosowanej masy — czyli odpowiedni dobdr osnowgpoiwa. Stosup tradycyjne
metody bada wiasciwosci technologicznych masy — wytrzymé&onasciskanie, wytrzymatat
na zginanie i przepuszczakio— mazemy tak dobré& osnow i spoiwo — jego il&¢ — aby
uzyska optymalne wiéciwosci masy. Jednale odpowiedni dobdr parametrow pracy strzelarki
I poprawnd¢ konstrukcji rdzennicy ma decydigy wptyw na jakéc¢ rdzeni. Oceny tych
parametrow dokonuje giw oparciu o pomiar zagzczenia rdzenia, dlatego pomiarysigsci
prowadzone & praktycznie w kadym przypadku przy poszukiwaniu optymalnych rozeh
procesu dmuchowego. Rdzenie wykonane z danego jwdrsy z reguty w olbie swojej
objetosci posiada nieréwnomiegirgestasé, ktorej rozkiad jest charakterystyeazoechy sposobu
zag:szczania masy. Stopie zag:szczania masy jest praktycznie ,niewyznaczalny”
tradycyjnymi metodami (np. przez pomiar twaicipbadania trepanacyjne).

W dalszej cgsci pracy zaprezentowane wyniki badadowodz, ze technika
ultradzwickowe mana wykorzysta do ogolnej oceny jakai rdzeni.

4. Realizacja bada

Badaniami, ktorych wyniki prezentowanes gonizej, obgto dwa rodzaje rdzeni:
monolityczne i dwuwarstwowe. Warstwprzymodelow dla rdzeni dwuwarstwowych
wykonano z jednej ze znanych mas rdzeniowych, stasgch w technologii wstrzeliwania
rdzeni. Byly to masy, w ktorych jako spoiwo zasteano:
» szkio wodne 145, M = 2,5 (3,5 cz. wag), utwardzaneéemperaturze otoczenia
(200C) przez przedmuchiwanieaglym strumieniem CO2 przez 20 s, osnhowa
piasek Szczakowa dL = 0,29 mm

» zywice mocznikowo — furanow Kaltharz u 404 (1 cz. wag), utwardzomw
temperaturze otoczenia (20 oC) za pomadwardzacza 500T1 (0,4 cz. wag),
osnowa piasek Szczakowa dL = 0,29 mm

Réwniez rdzenie monolityczne byly wykonywane z tej masy.

Masz wypetniapca sporadzono z piasku kwarcowego o sprawdzonej wigkaiarna
dh = 0,36 mm i zmniejszonej od 50 do 75 procentartnéci tych samych spoiw, ktére
uzywano do masy przymodelowe;j.

Stan zagszczenia masy rdzeniowej oceniano przez pomgatagi pozornej masy w
proébkach wycinanych z rdzeni za pomagenkaciennej sondy o polerowanydtiankach
i srednicy wewntrznej rownej 30 mm. Przepuszczal@adzeni w miejscu pobierania probek
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okreslano metod posredna, za pomog pomiaru @stosci pozornej masy. Korzystano z
wykreséw analogicznych do przedstawionego na rysunk, ujmujcych zmiar
przepuszczalnmi od gstoci pozornej masy danego rodzaju wstrzeliwanej deemdicy o
wymiarach znormalizowanej probki walcowej przy zmmgch parametrach prowadzenia
procesu. Uzyskane wyniki poddano poréwnaniu z paamiaprdkaosci fali ultradzwickowej w
tych samych punktach pomiarowych rdzenia testowego.

W oparciu o zaknosci pomkdzy gstacia pozorm i porowatdcia masy w petni
utwardzonej zywica Kaltharz U404 a mdkoscia fali, a take zalenosci pomedzy prdkoscia
fali i wytrzymatcscia Rc masy zzywica Kaltharz przeprowadzono nieniszce pomiary
ultradzwickowe w przyktadowym rdzeniu [1].
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Rys. 1. Zalenas¢é przepuszczaldoi od gestasci pozornej probki masy zagsgczonej przez jej wstrzelenie
do rdzennicy o wymiarach probki walcowej (0 wymddrab0 x 50 mm), przy 2yciu zmiennego
cisnienia wstrzeliwania [ 3 ].

5. Wyniki badan

5.1 Ocena rozigenie ggstosci pozornej w obrebie rdzenia.

W przedstawionych przypadkachzniacych s¢ sposobem ,wstrzeliwania” masy, witda
catkowicie odmienny obraz zeggczenia masy w oldsie rdzenia. W pierwszym przypadku
(rys. 2), gdy gtowica strzalowa umieszczona bytasv gtbwnej rdzennicy, uzyskano nieco
wigkszy stopié zag:szczenia. Najmniejsze zgyczenie uzyskano w na samym dole
rdzennicy. W drugim przypadku (rys. 3), gdy glowisazalowa umieszczona byla w osi
krotszego boku, uzyskano niemal symetryczne rertie g@staici, jednak stopig
zroznicowania zagszczenia jest znacznie ekszy. Uzyskane wyniki jakegiowo odpowiaday
oczekiwanemu rozktadowi i as zbiezne w wynikami pomiaréw rozkladu estcici
prowadzonych metadrepanaciji.

Zaley bada ultradzwickowych jest nieniszegy ich charakter i fatwid dokonywania
pomiarow. Czas pomiaru jest réwaiezdecydowanie krotszy, hiuzyskiwany innymi
metodami. Wyznaczaniaggtasci odbywa st metody posredni. Najpierw dla badanej masy
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wyznaczana jest jej charakterystyka ultnatkowa, polegajca na wyznaczeniu empirycznej
funkcji: po=f (cL), czyli empirycznej zalaosci pomkdzy gstdécia pozorna masy pp)

a prdkoscia podiuznej fali ultradwickowej (cL). Funkcja ta jest wyznaczana po utwardzen
masy, a w§c wtedy, gdy procesy wzania (utwardzania) zostaly zalkozone. Dla zakreséw
technologicznych gstasci masy po = 1,25 — 1,75 g/cm3) funkcjpo=f (cL) ma charakter
liniowy, co niezmiernie ulatwia wyznaczanie chaeaigstyki dla badanej masy. Do jej
wyznaczenia wystarczy wykoé@apomiary o, i cL), przy dwoch rénych gstdciach
pozornych probek pomiarowych. Takie zadesci zostaly kadorazowo okrdone
dla badanych mas.
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Rys. 2. Rozlenie zagszczenia ( mierzonegesjoscig pozorry) w rdzeniu wykonanym przez
~wstrzelenie” masy od gory, wzdhdtuzszej osi rdzennicy[1].
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Rys. 3. Rozlenie zagszczenia ( mierzonegesjoscig pozorry) w rdzeniu wykonanym przez
wstrzelenie masy z boku, prostopadle dasi#te) osi rdzennicy[1].
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5.2 Roziaenie (prognozowanej) wytrzymaitdci Rc w obrgbie rdzenia
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Rys. 4. Rozhenie wytrzymakii R. w rdzeniu (po petnym utwardzeniu), gltowica straso
mieszczona od gory w osi gtébwnej rdzennicy [1]
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Rys.5. Rozienie wytrzymatéci Rc w rdzeniu (po petnym utwardzeniu)obworu strzatowego
usytuowana prostopadle do osi gtéwnej rdzennicy [1]

Wytrzymata¢ masy ze spoiwami chemicznymi w ebie utwardzonego elementu formy
(np. rdzenia) jest pochodna stopnia jej¢agzenia. Ména ja wyznaczy posrednio poprzez
pomiar @stasci, o oparciu o zal®os¢: Rm, Rc =f po). Dla ka&dej masy istnieje taka
empiryczna zalenos¢. Wyznaczono g rowniez dla mas, z ktérych wykonywano badane
rdzenia majcych rozktad gstasci pokazany na rysunkach 2 i 3. Rozkiad wytrzyrdeto
w obrbie rdzenia, wyznaczony metpgasrednia (na podstawie ultragickowych pomiarow
gestasci), ,podaza” za g:stoscia pozorrm masy, co pokazajrysunki 4 i 5. Réwnig w tych
przypadkach, rniacych st sposobem ,wstrzeliwania” masy, witdaodmienny obraz
roztozenia wytrzymatéci Rc. W przypadku, gdy glowica strzatlowa umiesrezgest w 0si
gldwnej rdzennicy, uzyskano napkisza wytrzymaté¢ rdzenia w jego osi, natomiast
najmniejsz w dole rdzennicy, co jest podobne do rozktadu rsopagszczenia. W drugim
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wariancie umieszczenia gtowicy, wytrzym&doRc jest niemal symetrycznie roztma.
Rowniez w tym wypadku najwiksza wytrzymatéé jest w osi rdzenia, natomiast najmniejsza
na bokach.

5. 3 Roziaenie gstasci pozornej w obrebie rdzeni dwuwarstwowych

Badania rozktadugptasci w rdzeniach dwuwarstwowych wykonano dwoma metuda
tradycyjra — penetracyjna (trepanacg)ni metod, ultradzwickowa. Wyniki tych bada
zamieszczono na rysunkach 6 i 7. Jak widadanych uzyskanych przez badanistgci
pozornej masy tradycyjnmetody penetracyjn, najmniejsze zagzczenie wyspuje w 0si
rdzenia (masa wypetniga), co oznaczae w tym obszarze przepuszczakh@est najweksza.
Maksymalne zagszczenie wyspuje w poblku otworu strzatlowego, a taé na bokach rdzenia
(masa przymodelowa) — tam przepuszczalrigdzie najmniejsza.
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Rys.6. Wyniki badagestasci pozornej masy przeprowadzone tradygyjmetod penetracyjn
usytuowane na tle wymiarow rdzenisdgadczalnych.

W wyniku bada metod, ultradzwickowa uzyskano podobne dane jak przy tradycyjnej
metodzie penetracyjnej. Analiza danych wykazuje,przy pedkosci fali 1300 -1400 m/s
wystepuje najweksza przepuszczalddmasy redu 600 — 400 cm4/G. Taka przepuszcz&ino
wystepuje w osi rdzeni. Natomiast w warstwie zetvanej rdzenia (masa przymodelowa)
predkos¢ rozchodzenia si fali wynosi 1600 — 1700 m/s, co wskazuje na maejs
przepuszczalnig. Najnizsza przepuszczaldd wyskpuje w okolicach otworu strzatowego,
gdzie pedkos¢ fali dzwickowej wynosi ponad 2000 m/s.
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Rys. 7. Wyniki badaultradzwiekowych: rozktad prdkasci fali w na przekroju rdzenia
wykonanego jako dwuwarstwowy z masy ze szktem modhyvidok rdzenia w przekroju.

6. Podsumowanie

Zaprezentowane wyniki bafladowodz, ze technika ultradvickowa mae by
wykorzystywana do ogolnej oceny jako elementéw form i rdzeni wykonanych z mas ze
spoiwami chemicznymi.

Ocena elementow form me by prowadzona:

> dla okrélenia wartdci pozornej masy w rdzeniach

» dla okrélenia przewidywanej wytrzymadoi masy w wybranych miejscach rdzenia
> dla okrélenia przewidywanej przepuszczatnbw wybranych miejscach rdzenia.

Wyniki takich badd mog by¢ wykorzystane do wyjgmiania wielu przyczyn
powstawania wad odlewniczych, korekty procesu teldgicznego, zmiany w konstrukcji
oprzyradowania odlewniczego lub pracy wdzen stosowanych do wykonywania rdzeni
(strzelarki, nadmuchiwarki, itp.).

129



XI KONFERENCJA ODLEWNICZATECHNICAL 2008 _ Odlewnictwo XXI wieku
technologie, maszyny i uidzenia odlewnicze

~

Literatura

1. Zych J., Dako J.: “Non-destructive method of core examinatiin determine the
uniformity of sand compaction and the distributiafi strength and permeability”
International Conference “Modern Methods of coreodoction”, Ceskomoravska
vrchovina, Milovy - 15-16.04.2003, s. 45-53.

2. Danko J.: ,Ewakuacja masy z komory nabojowej maszymcmowych”. Komisja Budowy
Maszyn PAN — Oddziat w Poznaniu, Archiwum Technaldpaszyn i Automatyzaciji, vol.
18, Pozna 1998, s. 63-71.

3. Danko J.: ,Proces wytwarzania rdzeni i form odlewniczymetodami dmuchowymi.
Badania i teoria”. Rozprawa habilitacyjna. Zeszigukowe AGH, z. nr 145, Metalurgia i
Odlewnictwo.PL ISSN 0372-9443, 579.

4. 4. Zych. J., Dako J., Jamrozowicz t,: ,Zastosowanie techniki wiaickowe] do badania
rozktadu g@stasci oraz przepuszczaldo masy w rdzeniach monolitycznych oraz
dwuwarstwowych prze wstrzeliwanie masy”. MateriakXl Konferencji Naukowej
z okazjiSwigta Odlewnika 2007, WO AGH, Krakow listopad 200713-20

5. 5. Zych J.: ,Synteza zastosofvgechniki ultradwickowej w analizie kinetyki wybranych
procesow zachodzych w tworzywachformierskich”: Rozprawy Monografie 163; AGH
Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne, ISSI§08631, Krakow 2007.

130



X1 KONFERENCJA ODLEWNICZATECHNICAL 2008 PRAKTYCZNE WYKORZYSTANIE INTERNETU

W ODLEWNICTWIE

PRAKTYCZNE WYKORZYSTANIE INTERNETU
W ODLEWNICTWIE

Jarostaw KRUKOWSK}
Piotr WQZNIAK 2
Pawet NASKRET?

Stawomir SIETNIK

1. Wstep

Historia sieci komputerowych i Internetwga kaca lat sz&tdziesatych XX wieku,
w odniesieniu do wielowiekowej historii odlewnictwatanowi jedynie skromny jej
utamek. W prawie czterdziestoletnim przedziale gzasana zaobserwowa bardzo
dynamiczny rozwdj sieci oraz to jak znajdowano ekod, praktyczne zastosowania
wykorzystania Internetu. Trudno dzenale¢ dziedzir, w ktorej Internet nie bytby
wykorzystywany. Wynika to z faktu szerokiej dgmtcici, rozlegtdci i uniwersalnéci
medium nazywanego ,sieci sieci”. Do bardzo obszernego zakresu zastosowa
niewatpliwie zaliczy¢ nalezy zastosowanie w przerflg odlewniczym. Bytoby jednak
btedem mowienie o jakisszczegdlnym i z gory okilwnym przeznaczeniu. Internet sam
w sobie to bardzo rozlegta &jea praktycznie niczym nieograniczona #nwosé
przesytania rozmaitych informacji i udephiania zasobOw stanocavio jego wartéci.
Wiasnie ta maliwos¢ jest bardzo wanym i pokznym narzdziem wspomagagym
procesy produkcyjne, dzialania marketingowe iazdzanie przedsbiorstwem,
poszerzajcym wiedz na temat nowych technologii, a tym samym przycagoym sk do
rozwoju przedsibiorstwa i wzrostu konkurencyjdo. Praktyczne wykorzystanie Internetu
w kazdej dziedzinie, sprowadzagsilo podstawowej funkcji, jakjest transmisja danych,
poprzez ranego typu media (kabekwiattowod, droga bezprzewodowa) a to, jakiego
rodzaju informacje zawieraprzesytane dane, determinuje ckoee zastosowanie.

2. Internet jako baza wiedzy

llos¢, raznorodnacé i rozproszenie informaciji, ktére udephiono w globalnej sieci,
charakteryzyj internet jako zdecentralizowan baz danych. Istniej proby
usystematyzowania i skatalogowania informacji w miostpnych przez rinego rodzaju
serwisy branowe, grodki naukowe.

W latach 1996-1997 w Instytucie Odlewnictwa przy palsidziale Katedry
Informatyki AGH uruchomiony zostat zestaw baz ddnildFOCAST z dosfpem poprzez
sie¢ Internet. Zasoby informacyjne zawarte w aktualpicupcych bazach danych
systemu INFOCAST posiadgjdwza wartags¢ dla prowadzonych prac badawczych
I projektowych, planowania produkcji i marketinguprzemyle odlewniczym. Ponadto,
system doradczy CASTEXPERT (wchady w skiad INFOCAST) wykazat swgj
uzytecznd¢ przy wspomaganiu wdtania i udoskonalania technologii odlewniczych
w zakladach wytworczych. Raportowany projekt, malany w latach 1999-2002
w ramach grantu KBN/7/T08B/047/17, dotyczy rozbugiowystemu INFOCAST,
a w szczegolnwi wzbogacenia jego funkcji informacyjnych oraz staenia wersji
rozproszonej systemu diagnostycznego CASTEXPERZedpniotem prac byly metody

Yinz. P.P.P TECHNICAL, j.krukowski@technical.com.pl
2mgr ire. P.P.P TECHNICAL, p.wozniak@technical.com.pl
%inz. P.P.P TECHNICAL, p.naski@technical.com.pl
4inz. P.P.P TECHNICAL, s.sietnik@technical.com.pl
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oraz nargdzia programowe pozwalgie na konstrukej systemow umdiwiajacych
organizagg procesOw wykorzystania oraz syntezy rozproszonya@asobow
informacyjnych. Realizacja systemu diagnostycznegastrukturze zdecentralizowanej
(rozproszonej) umdiwia bezpdrednie (sieciowe) udoginienie go zaktadom
przemystowym, z réwnoczesnym wykorzystaniem infarjin@ochodacych z realnych
proceséw produkcyjnych. Na opisywany zdecentraleaoyv system informacyjno-
diagnostyczny skfada esizespot systemow ekspertowych i informacyjnych paamych
w pewry struktue organizacyja [1]. Proponowana architektura ma charakter otwarty
pozwalajcy na dynamiczne zmiany tej struktury dla potrzetnkketnego zadania
diagnostycznego. W systemie mogvyskpowa roznorodne, heterogenicznérddia
informacji, w tym: elementy o charakterze pasywn{mazy danych, zbiory informaciji
0 przypadkach) oraz elementy o charakterze aktywdysponujce pewnym fragmentem
wiedzy (zbiory regut, systemy ekspertowe). Poszélregelementy wspotpracig ze soh
tworza sie¢ diagnostycza w dynamiczny sposob dostosowywarmlo realizowanego
zadania. Z poziomu strony WWWzytkownik ma maliwos¢ korzystania z baz danych
(SINTE, NORCAST, CASTSTOP), w ktérych wyszukiwamdormacji odbywa si przy
uzyciu formularzy (Rys. 1, Rys. 2) [2].

SINTE - szukaj publikacji

Rokod/do | || \

M karty od / do | | ‘ ‘

Wezystkie
stowa

Autor | |

Tyt | |

Tytut pol. | |

Pokaz deskryptory

Ceskryptory |od|ewmctwo |

Streszczenie

Jezyk | b | b | -]
~] b | ] lub | -]

|
|
|
Klasyf, | j Iub ‘ j lub | j
|
|

Kraj

Opis. bib.

UKD

Ile na stronie I:I

Uporzadkowanie |wg roku i numeru karty (malejqco)j

Szukaj Wyczyse

Rys. 1 Formularz bazy SINTE.
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SINTE - publikacje - rezultat wyszukiwania

Znaleziono 156 _pulikacji

[112345..2785 »»

ID publikacji : 34605
Nr: 21305 Rok: 2005
N analizy:
Autor:

Tytub: EuroMold 2004 - Ein Rueckblick, Weltmesse fuer Werkzeug- und Formenbau, Design
und Produktentwicklung in Frankfurt/Main.

Tytut pl: EuroMaold 2004 - spojrzenie wstecz, Targi Swiatowe w zakresie produkcdi form i
oprzyrzgdowania kenstruowanie i rozwéj wyrobu - Frankfurt/M.

Kraj: DE Jezyk: GER Klasyfikacja: AR 01
Deskryptory: odlewnictwo, targi, wystawa

Streszczenie: Artykut jest sprawozdaniem z targow EuroMold 2004, ktore odbyhy sie
Frankfurcie/M. Targi dotyczyly technologil produkcdi form i technologii formowania, W targach
uczestniczyle 1502 wystawcdw z 39 krajow. 30,8% to wystawcy zagraniczni. Majliczniejszg
grupe sposrod gosc zagranicznych stanowili Wiosi i@ Chinczycy. ha targach przedstawiono
nowoscl nie tylka z zakresu technologi form, modeli czy prototypow, ale z zakresu
oprogramowania, urzgdzer do produkeji form, urzadzen do  szybkiego  wykonywania
oprzyrzadowania (rapid tooling). Sporo uwadi poSwiecono zagadnieniom  projektowania
zastosowania tworzyw. Cmowiono badania prowadzone w wyzszych uczelniach (badania ktdre
dotyczyty produkcji form i rdzeni). W sprawozdaniu zaprezentowano charakterystyke firm
prezentujacych swoje wyroby. S80w./

Bibliograf: Giesserei-Frax. 2005 nr 1 5.21-27,

Ukd: 621.74:061. 4% wystawa odlewnicza

Rys. 2 Rekord bazy SINTE.

Baza SINTE jest bibliografican odlewnica, baz danych zawieraga abstrakty
z ponad 36000 artykutbw z czasopism odlewniczychaj@kvych i zagranicznych),
kongreséw oraz z prac naukowo - badawczych pradamnilnstytutu Odlewnictwa.
Wszystkie wymienione w bazie artykuty dostpne w Bibliotece Instytutu Odlewnictwa.
Baza zasilana jest systematycznie od roku 1977.alymmnie baza SINTE obejmuje:
metalurgé i metaloznawstwo stopdw odlewniczych, obréldieplna odlewow, odlewy
zeliwne, odlewy staliwne, odlewy ze stopéw metaézelaznych, odlewy z kompozytow
metalowych, procesy topienia i stosowane piececgsy technologiczne przygotowania
mas formierskich, procesy wykonywania form i rdzetechnologie wykonywania
odlewéw, ochroa srodowiska, procesy oczyszczania i wikaania odlewow, zagadnienia
wspomagania komputerowego w odlewnictwie, maszynyrzadzenia odlewnicze,
mechanizagj i automatyzagj, kontrok jakosci i systemy jakéci, marketing, zargzanie,
organizact i koszty produkciji.

Baza NORCAST zawiera aktualna dane o ponad 400@awr odlewniczych
krajowych: PN, PN-EN i PN-ISO, mulzynarodowych - ISO, europejskich — EN
oraz zagranicznych. Tematyka norm w bazie NORCASUOzpelona jest na grupy
tematyczne: zagadnienia ogoélne, materialy wsadawnateriaty formierskie, materiaty
pomocnicze, stopy odlewnicze, maszyny iadzenia, odlewy, badania stopow i odlewdw,
ochrona srodowiska, systemy zadzania jakécia, inne zagadnienia zwda
z odlewnictwem. Baza norm uaktualniana jest od rbH@6.

Wyszukiwanie norm w bazie umliwiaja mechanizmy wyszukiwania wedtug:
numeru normy lub jego egci, tytutu normy (lub jednego ze stow tytutu lubeéai stowa)

i stow kluczowych. Jeden rekord bazy NORCAST zasielumer normy, tytut wegyku
polskim i angielskim, numer ruizynarodowej klasyfikacji norm (ICS), greipematycza,
stowa kluczowe, normy zagtione, normy powotane, abstrakt gzyku polskim.

Baza CASTEXPERT jest systemem wspomagan decyzje w zakresie diagnostyki wad
odlewéw. Dziatanie systemu wspomagane jestabagul decyzyjnych i baz zdjeé¢
odlewéw wadliwych. W oparciu o wiegdzawarg w systemie i informacje pozyskiwane
od technologéw w toku prowadzonego z nim dialogstayem wspomaga identyfikacj
wad w odlewach, oraz ustala sliwe przyczyny powstawania wad odlewniczych
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z rownoczesnym wskazaniem dzialamazliwiajacych eliminacg wad. Aktualna wersja
tego systemu obejmuje wady odlewdéw zeliwa szarego, zzeliwa sferoidalnego
i ze stopoéw metali nielaznych oraz wady odlewéw staliwnych.

CASTEXPERT jest systemem ekspertowym, regutowyr@alzzowanym z gyciem
jezyka CLIPS (ang. C Language Integrated Productipste®n - rozszerzeniezyka C)
oprogramowanie @&ci regutowo-decyzyjnej, z systemem baz danych mfer SE.
Wykorzystano rownie jezyk JAVA i pakiet JESS (Java Expert System Sheilgrfejs
graficzny przygotowany wezyku HTML, jest dostosowany do degtl przez przegbarki
WWW (zapewniono mdiwos¢ przeghdania obrazow i zdg) [1].

3. Internet w automatyce przemystowej.

W przypadku automatyki przemystowej stosowanej Vewdictwie gtowne
zastosowanie internetu sprowadza sio zdalnej obstugi i monitorowania procesow
przemystowych oraz pracy maszyn.

Menederowie i specjadici odpowiedzialni za produkgj jakas¢ i utrzymanie ruchu
potrzebup w codziennej pracy informacji, ktore prezeatu czytelnej formie.
Prezentowanie wszelkich zmiennych procesowych, alizaicja procesow, raportowanie,
archiwizacja, obstuga #0ego typu zdarZe stopnia wykorzystania maszyn
oraz wprowadzanie zmian i innowacji w oprogramowannaszyny, czy catego
kontrolowanego procesu mlave jest w przegidarkach internetowych. Przy czym dgst
do tego typu informacji m@ by zaréwno ,lokalny” tzn.z poziomu panelu
operatorskiego (Rys. 3),

(huickPane! Congra)

Rys. 3 Panel operatorski z wbudowanym Web-Serwerem

badz komputera przemystowego umieszczonego b@epnio przy maszynie, jak
I w sposOb mniej lub bardziej rozproszony tzn. zipmu oddalonego komputera
umieszczonego w pomieszczeniu dla operatoréw cmenhaa komputerze znajdigiym
sig winnej czsci swiata (Rys. 6). Tego typu funkcje dgshe & poprzez zastosowanie
nowoczesnego oprogramowania wizualizacyjnego orari@ rozwihzan sprztowych
w postaci paneli operatorskich z Web-Serwerem osteikow PLC(ang. Programmable
Logic Controller) wyposzonych w moduty ethernetowe (Rys. 4) [3]; a nawescisi
bezprzewodowych czujnikdw (temperaturysneénia, przeptywu) zawiergych serwery
internetowe i obstug stosu TCP/IP (ang. Transmission Control Protodalernet
Protocol) (Rys. 5) [3].
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Rys. 5 System bezprzewodowego, rozproszonego pomiar

Przyktadem oprogramowania wykorzystywanego w firfiechnical do tworzenia
wizualizacji pracy produkowanych maszyn jest paki€roficy HMI/SCADA
CIMPLICITY. Bazuje on na wieloletnim dwiadczeniu firmy GE Fanuc w tworzeniu
oprogramowania do zbierania i prezentacji danyobdmy] z cech srodowiska jest
architektura klient - serwer. Dgi niej system oparty na takiej zasadzie jest bardz
wydajny, a gromadzone dane tatwo dpse dla kacowych uytkownikow bez
konieczndci dublowania gromadzonych danych. Przyktadowo rnede najprostszych
systemow mge wyghdat nastpujaco: dane ze sterownika adz grupy sterownikow)
pobierane s przez Serwer, na ktorymy ®ne przetwarzane, a ngstie w zalenosci od
potrzeb udospniane kolejnym stacjom operatorskim - komputerorawér (komputer
Serwer mae peilné rowniez role stacji operatorskiej). Waa rzecz jest to,ze stacja
Viewer nie pobiera danych bezpednio ze sterownika ale wykorzystuje w tym celnaa
pochodace z serwera. Podobnie wydh przesytanie danych w drugim kierunku, tzn. gdy
uzytkownik na stacji operatorskiej modyfikuje parameurzadzenia poprzez zmian
wartasci zmiennej. Zmiana ta nie jest przesylana bémumio do sterownika tylko do
serwera, ktéry paedniczy w wymianie odbierg informacje od stacji operatorskiej
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kieruje je do sterownika oraz rozsyla do innychcjstaperatorskich w systemie.
Architektura klient - serwer umbwia rowniez fatwa rozbudow matych aplikacji
sktadajcych z pojedynczego komputera do systeméw, nadyrkionadzor petni wielu
operatoréw.

Pakiet Proficy HMI/SCADA CIMPLICITY umaliwia integracg ze srodowiskiem
Proficy Machine Edition dgzki czemu otrzymano miwos¢ konfiguracji
I programowania sterownikéw a tak wymiany informacji o zdefiniowanych zmiennych,
dzigki czemu zmienne utworzone podczas tworzenia prograterugcego mog by¢
automatycznie dodane do listy punktow dpstych w Proficy HMI/SCADA
CIMPLICITY.

Kolejna ustuga Web-Serwer to miovos¢ polaczenia s¢ z procesem poprzez
przeghdarke Internetow. Projektant aplikacji otrzymuje nadzie, w ktorym okréa,
zasady udosgpnienia aplikacji SCADA poprzez Web-Server a medhrag zawarte
w pakiecie CIMPLICITY przektadajposta aplikacji SCADA na postaekranow do ktory
moze sk odwota uzytkownik korzystajcy jedynie z przegbarki internetowe).
Rozwigzanie takie daje bardzo il maliwosci szybkiej diagnozy sytuacji awaryjnych
oraz korekty programu stengggo, bez potrzeby przyjazdu automatyka — a coyma t
idzie, skrécenia do minimum czasu przestojuazamego z awagibadZz zmiary procesu
technologicznego.

Istnieje maliwos$¢ powiadamiania sttby utrzymania ruchu o stanach alarmowych,
badZz awariach poprzez email czy sms, eitzitemu czas postoju zagzany z awan
zmniejsza & do minimum, co w obecnych warunkach ekonomicznym brardzo die
znaczenie. Nad bezpiecstwem dosipu do aplikacji czuwa system autoryzacji
uzytkownikéw, tak aby tylko uprawnione osoby miatystigp do odpowiednich zasobdw.
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Rys. 6 Ekran zdalnego degti do systemu Wizualizacjil

4. Podsumowanie.

Majac na uwadze powgze, przykladowe i jedne z wielu zastosowania mgter
w odlewnictwie, mana stwierdzi, ze poprzez uniwersaldd i powszechn& tego
medium, wkracza ono i obejmuje swoim zgsm kolejne dziedziny zwrane
z funkcjonowaniem nowoczesnego przedsirstwa.

Wykorzystanie technologii internetowych w postacystemow wizualizaciji
| zaradzania ma m.in. na celu: zeszenie szybkai przeptywu informacji pomidzy
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poszczegolnymi dzialami w przeesiorstwie; przedstawienie dephych danych

I zaistniatych sytuacji awaryjnych (krytycznych)tatwej do analizy formie, a tym samym
skrécenia czasu ewentualnych przestojow. Celeficdwym tego typu dziatazawsze jest
zwickszenie atrakcyjniei rynkowej przedsbiorstwa. Najnowsze technologie internetowe
stosowane nie tylko w przerig odlewniczym, zmierzajw kierunku integracji systemow
wizualizacyjnych z systemami zadzania.
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