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Wstep

Opracowana przez Instytut Odlewnictwa — Krakéw i Technical — Nowa Sél formier-
ka dwustanowiskowa impulsowa z doprasowaniem FT-65 przeznaczona jest do wyko-
nywania form odlewniczych skrzynkowych z bentonitowych mas formierskich o duzej
uniwersalnosci stosowania potaczonej z wysokg jakoscia formowania.

Formierka ta umozliwia wykonywanie na przemian pétform dolnych i gémych w
skrzynkach o wymiarach 600x500. Zageszczanie w nowoopracowanej formierce oparte
jest na niskocisnieniowej technologii formowania impulsowego i dogeszczeniu przez
prasowanie gérnych rejonéw potformy.

Wykonana w metalu formierk¢ poddano serii prob i badan na stanowisku doswiad-
czalnym. Program proéb i badan skladat si¢ z trzech czgsci :

Czgsc¢ 1 to proby i pomiary mechaniczne dotyczace parametréw dynamicznych i kine-
matycznych formierki. Mialy one za zadanie okresli¢ jakos¢ ruchéw mechanicznych,
uzyskiwane czasy poszczegolnych operacji formierki i okresli¢ wielko$¢ przyspieszania
i hamowania decydujacych o ptynnosci ruchéw.

Czgséc 11 to pomiary wytrzymalosciowe maszyny. Mialy one za zadanie okresli¢ stan
napr¢zen wystepujacych w wybranych punktach poszczegoélnych elementéw maszyny i
potwierdzi¢ poprawnos$¢ wykonania maszyny.

Czgs¢ 111 to proby i pomiary technologiczne i eksploatacyjne. Jest to czg$¢ najwazniej-
sza, gdyz wyniki prob technologicznych decyduja o przydatnosci formierki do eksplo-
atacji w odlewni. Badania te obejmowaly okreslenie: wptywu cisnienia w komorze za-
woru impulsowego i naciskow jednostkowych prasowania na stopien zagg¢szczenia masy
w formie, relacji ci$nienia prasowania i ci$nienia powietrza w komorze zaworu impul-
sowego dla zalozonego stopnia zageszczenia, wplywu stopnia spulchnienia masy for-
mierskiej oraz sposobu jej dozowania na jako$¢ zageszczenia formy, podstawowych
parametréw zespotu impulsowego formierki.
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2. Préby mechaniczne prototypu formierki

W ramach préb mechanicznych przeprowadzono préby ptynnosci ruchéw poszczegol-
nych zespotéw formierki: kolumny obrotowej z napedem, zespotu oddzielania, podze-
spotu prasujacego w zespole glowicy impulsowo-prasujace;
Sprawdzono skok poszczegéinych podzespotéw, plynnoéé nastaw ciénien spreZonego
powietrza i oleju w ukladzie hydraulicznym. Przeprowadzono kontrolg pracy blokady
podczas operacji oddzielania i centrowanie skrzynek formierskich na zatrzaskach.
Podczas prob mechanicznych okreslono czasy trwania poszczegdlnych czynnosci, wy-
konywanych na obu stanowiskach formierki. Czasy poszczegdlnych operacji przedsta-
wiaja si¢ nastgpujaco:

Mechanizm obrotu stolow

obrot stotéw (czas obrotu kolumny o 180°%) 6.5s
Mechanizm oddzielania

oddzielanie (mechanizm oddzielania w gére) ~6,5s
opuszczanie 4.1s
Mechanizm docisku stotu

w gore (docisk zestawu formierskiego do glowicy impulsowo-prasujacej) 2,8s
w dot 195
Prasa

w dét (prasowanie — czas uzalezniony od modelu) ~4,5s
w gore ( czas uzalezniony od modelu) ~3,1s
Impuls

impuls (czas otwarcia zaworu strzatowego) ~0,02s
czas otwarcia zaworu pilotujacego 0,15s
czas uspokojenia po impulsie ~0,2s

3. Proby wytrzymalosciowe maszyny

Celem tych badan bylo okreslenie zdolno$ci przenoszenia naprezen w wybranych
miejscach maszyny, umozliwiajacych ogélna weryfikacj¢ obliczen konstrukeyjnych
prototypu impulsowo-prasujacej maszyny formierskiej FT-65.

Obliczenia wytrzymatosciowe przy projektowaniu formierki wykonane zostaty
przy zatozeniu dziatania obciazen statycznych pochodzacych od ci$nienia wewnetrznego
w zbiorniku i powstalych przy prasowaniu. Ze wzgledu na trudnosci w wyznaczeniu
obcigzen dynamicznych, nie okreslano doktadnej roli jaka odgrywa sam impuls zagesz-
czajacy mase. Dlatego w tym celu wykonano statystyczny i dynamiczny pomiar od-
ksztatcen formierki przy obciazeniach roboczych.

Pomiar tensometryczny formierki sktadat sig¢ z dwu czgsei. Czgs¢ pierwsza wstgpng
stanowil pomiar statyczny obejmujacy elementy podlegajace odksztalceniu przy dziata-
niu sit statycznych pochodzacych od: dziatania cisnienia wewngtrznego w zbiorniku,
docisku wstepnego ukfadu dajacego impuls do skrzyn z masg formierska, sit wystgpuja-



275

cych przy prasowaniu. Druga zasadnicza czg¢écia badan byt pomiar dynamiczny catej

maszyny obejmujacy zaréwno odksztatcenia pochodzace od sit statycznych jak i impul-

su odksztalceniowego, powstate w czasie dynamicznego zaggszczania masy.
Na podstawie przeprowadzonych badan i analizy wynikéw sformutowano nastgpu-

jace wnioski:

% Formierka zostata prawidtowo wykonana, gdyz nie zostaly przekroczone zalozone
w projekcie wartosci naprezen.

% Formierka ma bardzo dobrg sztywnosé¢ statyczng i dynamiczna i w zwiazku z tym
nie stwarza mozliwo$ci wzbudzania drgan wlasnych.

% Najsilniej obciazonymi elementami wyposazenia maszyny sa skrzynka formierska i
plyta pod skrzynka, ale i one maja odpowiedni zapas wytrzymato$ci.

4. Proby i badania technologiczne

Po probach mechanicznych i wytrzymatos$ciowych przystapiono do préb technolo-
gicznych. Do wykonywania form stosowana byfa masa formierska bentonitowa obiego-
wa z dodatkiem pylu weglowego o parametrach:

- wilgotnos¢ W =3,15-33 %

-wytrzymatos$é na $ciskanie na wilgotno R, = 0,098 — 0,107 MPa

~ przepuszezalnosé P¥ = 250 - 260 j.p.

— zaggszczalnosé¢ Z =49 - 54 %

Formy wykonywane byly przy zastosowaniu samego impulsu, samego prasowania i z
zastosowaniem impulsu z doprasowaniem. Stopief zaggszczenia masy w formie okre-
$lany byt poprzez pomiar twardosci formy (twardo$ciomierz firmy ,,GF”). Badano row-
niez wplyw stopnia spulchnienia masy na jako$¢ wykonywanych form. Réwnolegle z
badaniami zaleznoci stopnia zaggszczenia masy w formie od wielko$ci impulsu i sity
prasy, prowadzono badania podstawowych parametréw zespotu impulsowego formierki.
Do sporzadzania form zastosowano specjalnie wykonane skrzynki o wymiarach
630x500x150 i plyty modelowe z modelami: korpusu pompy i wentylatora. i schodko-
wym.

4.1. Badania podstawowych parametréow zespolu impulsowego formierki.

W trakcie prowadzenia prob sporzadzania form, przeprowadzono badania parame-
trow zespotu impulsowego formierki, takich jak: pomiar czasu otwarcia i zamknigcia
zaworu gtownego, pomiary przebiegu narastania ci$nienia w zbiorniku nad formga oraz
spadku cisnienia w zbiomiku zasilajacym. Rejestrowane oscyloskopem, a nastgpnie
fotografowane przebiegi pomiaréw, pozwolily na okreslanie korelacji czasowych wy-
branych parametréw. Uzyskiwane dane pozwalaly na biezaca oceng i regulacj¢ parame-
tréw pracy podzespotow formierki.

Prowadzono migdzy innymi pomiar czasu otwarcia zaworu strzalowego — (Zawor
strzalowy uruchamiany jest przez wypuszczenie spr¢zonego powietrza ze zbiornika nad
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membrang przez zawoér pilotujacy). Prowadzono réwniez pomiary catkowitego czasu
otwarcia zaworu — (Podczas otwarcia zaworu strzalowego w krétkim momencie czasu
nastgpuje proces wykonywania formy. Zamknigcie zaworu nast¢puje poprzez napetnie-
nie zbiornika nad membrang przez sprezone powietrze dostarczane przez sie¢ zasilaja-
cq). Pomiary wykonane dla maksymalnej wartosci ci$nienia powietrza w zbiorniku za-
silajacym (0,6 MPa) pozwalaja obliczy¢ nastgpujace parametry:

¥ czas otwarcia zaworu — 12,8 ms,

% impuls formujacy — 35 MPa/s.,

spadek ci$nienia w zbiorniku zasilajacym — 0,12 MPa,
zuzycie powietrza na wykonanie potéwki formy ok- 0,6 nm’
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o0

4.2. Badania zaleznosci stopnia zaggszczenia masy w formie od ciSnienia w komo-
rze zaworu impulsowego i naciskéw jednostkowych prasowania

Pierwsze proby zageszczania prowadzono z zastosowaniem samego impulsu (dla ci-
$nien w komorze zaworu impulsowego od 0,15 do 0,6 MPa) i samej prasy (dla ci$nien
medium hydraulicznego prasy od 5 do 20 MPa). Kolejnym etapem badan byly pomiary
formowania impulsowego z doprasowaniem.

Wykres 1. Stopien zaggszczenia masy w formie w zalezno$ci od ci$nienia w komorze zaworu
impulsowego ze stalym doprasowaniem

Graph 1. Sand compaction ratio in mould vs pressure in impulse valve chamber at constant squ-
eezing levels
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Na wykresie 1 przedstawiono przykladowo zmiany stopnia zageszczenia masy w
zaleznosci od ci$nienia w komorze zaworu impulsowego bez doprasowania i ze statym
doprasowaniem 15,0 MPa.

Na podstawie wynikoéw badan stopnia zaggszczenia masy w strefie przymodelowe;j
mozna stwierdzi¢, ze zadowalajace wyniki uzyskuje sie stosujac wysokie cisnienie me-
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dium hydraulicznego prasy przy niskim ci$nieniu w komorze zaworu impulsowego, lub
wysokie ci$nienie w komorze zaworu impulsowego przy niskim ci$nieniu medium hy-
draulicznego prasy. Doboru tych wartosci nalezy dokonywa¢ indywidualnie dla kazdego
modelu.

Pomiary twardosci formy uwzgledniajace stopien skomplikowania modelu wykazaty,
ze im wigkszy stopien skomplikowania modelu i im wigksze réznice w wysokosci po-
szczegblnych elementéw umieszczonych na plycie modelowej, tym wazniejszy staje sig
czynnik dziafania impulsu, tzn. nalezy wéwczas stosowaé wigksze ci$nienie w komorze
zaworu impulsowego przy mniejszej sile prasy.

4.3. Badanie wplywu stopnia spulchnienia masy formierskiej na jako$¢ zageszcze-
nia formy

Celem pracy bylo przeprowadzenie badafi wpltywu stanu masy na uzyskiwany stopien
zaggszczenia masy od impulsu pneumatycznego.

Na podstawie zamieszczonych w tablicy 1 wynik6w badan mozna stwierdzic, ze spulch-
niona masa pozwala na lepsze odwzorowanie skomplikowanych ksztaltow.

Tablica 1. Pomiary stopnia zaggszczenia masy w strefie przymodelowej w zaleznosci od stopnia
spulchnienia masy formierskiej

Table 1.
L Stopient cisn.w | Cisn. Twardo$¢ formy na powierzchni Uwagi,
p spulchnienia komo- { medium | odwzorowania K { °tw] w punktach obserwacje
rze
zaworu | hydraul. -na pow. pta- na pow. we-
impuls prasy skich wnetrznych
MPa MPa 1 2 3 4 5 6
1 | Masa nie przesia- 0,43 74 175180 169 ] 65| 63 oberwania na ze-
na brach
2 | Masa nie przesia- 0,43 15,0 77 | 80 | 83 | 72 | 70 | 70 | zebra dobrze odwzo-
na rowane
3 Masa stabo 0,45 - 74 | 76 | 78 X X |58/ | niedoformowania na
przerobiona, bez X | krawgdziach wewn.,
przesiania powierzchnia bardzo
porowata
4 ] Masa spulchnio- 0,45 - 79 1 80 | 84 | 74 | 75 | 77 | zebra dobrze odwzo-
na, sito na rowane.
skrzynce
5 | Masa spulchnio- 0,46 150 81 | 83 | 86 | 79 | 80 | 82 | zebra dobrze odwzo-
na, sito na rowane.
skrzynce

Z poréwnania serii 3 — masa zbrylona, bez spulchnienia i przesiania 15 — masa
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spulchniona, przesiana wprost do formy, wynika, Ze tam gdzie ksztatty i powierzchnie sa
proste — nie ma znaczacych réznic w wysokosci twardosci, a w trudno dostepnych miej-
scach i elementach skomplikowanych (takich jak Zebra) przy masie nie spulchnione;j
twardosci sq nizsze, powierzchnia jest bardziej porowata i wystepuja oberwania frag-
mentow formy.

Potwierdzenie uzyskaly znane z literatury zalecenia, zwiazane ze stopniem spulch-
nienia masy. W przypadku wykonywania form z masy przesianej przez sito, wartosci
twardosci i gestosci byly wieksze w poréwnaniu do masy bezposrednio dozowane;j.

5. Podsumowanie

Préby i badania potwierdzily stuszno$é zatozeni do budowy prototypu. Formierka
FT-65 spetnia zatozone parametry techniczne i technologiczne. Jej najwazniejsze zalety,
to:
® przemienne wykonywanie potformy dolnej i gornej,

*  szeroka uniwersalnos¢ zastosowania (dla réznych modeli) i prosta obstuga ,
* doprasowanie, a tym samym umocnienie gérnej powierzchni potform,

* duza jednorodnos¢ zaggszczania w calej objetosci formy,

= plynna regulacja cisnienia statycznego impulsu i sity prasowania,

=  plynna regulacja predkosci oddzielania,

» niskie zuzycie spre¢zonego powietrza,

= niski poziom hatasu.
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