2. Linie do wytwarzania odlewow
w skrzynkach formierskich

2.1. Wypisy z historii mechanizacji wytwarzania odlewow
w skrzynkach formierskich

Rozw¢j techniki i technologii odlewniczej datuje si¢ od czasu wprowadzenia odle-
wow jako elementow maszyn [18, 26-30]; jeszcze do polowy XVIII wieku wszystkie
czg$ci maszyn wykonywano z drewna. Pierwsze odlewy wprowadzano w okresie od
konca XVIII wieku do poczatku XIX wieku. Zakres ich stosowania dotyczyl przede
wszystkim budowy maszyn parowych i ich zastosowan (np. parowozy).

Podaje sig [27, 28], ze w 1690 roku A. Darby wprowadzil w Anglii wykonywanie
form z masy formierskiej ,,na wilgotno”. W 1709 roku zgtosit on patent na odlewanie
w skrzynkach formierskich. W 1758 roku I. Wilkinson otrzymal pierwszy patent
na wytwarzanie odlewow w formach dzielonych, wykonywanych z masy formierskiej,
zalewanych po ich wysuszeniu. Odlewy wykonywano wczesniej z gliny za pomoca
wzornikow.

Znaczacy postep osiagnigto w XIX wieku, kiedy wzrastatlo zapotrzebowanie na
odlewy dobre jako$ciowo. Formy z mas piaskowo-gliniastych wykonywano z uzyciem
ptyt modelowych (wynalazek z 1827 roku) i skrzynek formierskich oraz formierek
zageszezajacych mase (1837 rok) [27, 28]. W 1855 roku wprowadzono formierki
trzpieniowe do mechanicznego wyjmowania modeli [28].

Od potowy XIX wieku w odlewniach zaczgto stosowaé przy produkcji maso-
wej oprzyrzadowanie modelowe i maszyny formierskie. Znany metalurg tego czasu
A. Ledebur klasyfikowal uzywane maszyny na: oddzielajace modele mechanicznie, za-
geszezajace maseg 1 oddzielajace modele oraz urzadzenia do formowania wzornikami
(elementow bryt obrotowych) [18]. Ocenia si¢, ze w tym okresie udzial formowania
z uzyciem maszyn wynosit okoto 8% wszystkich wykonywanych odlewow [18].

W 1883 roku w jednej z europejskich odlewni powstata pierwsza zmechanizowana
formiernia wyposazona w maszyny formierskie, suwnice do transportu form oraz urza-
dzenia transportujace ciekty metal [30]. Siedem lat pdézniej oddano do eksploatacji od-
lewni¢ zmechanizowana, ktora wyposazono w formierki z napgdem hydraulicznym.
Formy wykonywane z uzyciem skrzynek rozbieralnych ustawiano na 158 platformach
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wozkow potaczonych ze soba i tworzacych zamknigty obwod. To osiagnigcie M. Gre-
goraszczuk [28] przyjmuje jako poczatek wprowadzania w zycie idei wytwarzania od-
lewoéw w linii produkcyjnej. Opracowanie zasad produkcji potokowej bylo impulsem
do dalszego rozwoju techniki i technologii.

W XIX wieku nastapit postep w przygotowywaniu mas do wykonywania form,
a takze maszyn do ich wytwarzania. Wprowadzono linie transportu form do stanowisk
zalewania i dalej wybijania z powrotnym transportem skrzynek do stanowisk formowania.

Potrzeby walczacych stron pierwszej wojny $Swiatowej (1914-1918) wymusity
masowa produkcje odlewoéw przy uzyciu linii produkcyjnych. Potentatami w produkcji
odlewow byly kraje, takie jak: USA, Niemcy, Anglia i Rosja. W 1918 roku uruchomio-
no w USA pierwsza zautomatyzowana odlewni¢, w ktorej odlewane byly granaty dla
armii amerykanskiej [29]. W Rosji w 1913 roku wytwarzano 683 669 ton odlewow
przy zatrudnieniu wynoszacym 53 538 osob; $rednio 12,8 ton/zatrudnionego/rok [18].

Przyktadowe, historyczne rozwiazanie mechanizacji przedstawiono na rysunku 2.1.

Rys. 2.1. Pierwsza zmechanizowana odlewnia z 1890 roku firmy Westinghouse Corporation
w Pittsburgu, USA [30]

W 1890 roku w USA pojawily si¢ linie z przenosnikami wozkowymi, a w tym
czasie w Rosji wytworzono 8% odlewow w formach wykonywanych maszynowo [29].

Po pierwszej wojnie $wiatowej zapotrzebowanie na odlewy ciagle wzrastato.
Wprowadzono linie z przenosnikami odlewniczymi do masowej produkcji odlewow.
Procesy formowania byly realizowane przy uzyciu formierek prasujacych (od 1889 r.),
formierek wstrzasowych (od 1910 r.), wstrzasowo-prasujacych (od 1925 r.) oraz ma-
szyn dmuchowych — nadmuchiwarek (pierwsze opracowano w 1903 r. w USA — Demaler)
oraz strzelarek (wynalazek F. Hansberga z 1949 r.) [27, 28].
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i wykonanych w DZM oraz FMO. Roczna produkcja odlewow wykonywanych za po-
moca automatycznych linii wynosita okoto 360 tys. ton [32].

W latach 1988-1989 uruchomiono produkcj¢ nowej generacji maszyn formier-
skich speliajacych wymogi ochrony warunkow pracy. W unowoczes$nianiu konstruk-
cji formierek, ktorych produkcje podejmowano w latach sze§édziesiatych, udzial mieli
pracownicy Instytutu Technologii i Mechanizacji Odlewnictwa AGH (obecnie Wy-
dzialu Odlewnictwa) [33, 37]. Badania uktadow wstrzasowo-prasujacych prowadzono,
wykorzystujac oryginalng metodyke badawcza — pomiary indykatorowe. Rownolegle
z badaniami formierek prowadzono, wraz z krakowskim oddziatem PRODLEW-u, pra-
ce nad doskonaleniem konstrukcji oryginalnego, polskiego rozwiazania narzucarek
szerokotopatkowych, na bazie ktoérych powstaty linie formierskie. W tym samym cza-
sie prowadzono rowniez prace z zakresu urzadzen dmuchowych (nadmuchiwarki
i strzelarki) oraz zapoczatkowano prace z zakresu formowania impulsowego [37].

Kompleksowe wyposazenie linii odlewniczych oferuje Przedsigbiorstwo Projek-
towo-Produkcyjne Technical sp. z 0.0. [38]. W ofercie firmy, powstalej w 1991 roku,
znajduje si¢ wyposazenie stanowisk, gniazd i linii wytwarzania odlewéw w formach
skrzynkowych, linii przerobu masy (przygotowania i sporzadzania) oraz mechaniczne-
go oczyszczania odlewdw. Jej produkty, o wysokiej renomie, znalazty zastosowanie
w wielu odlewniach krajowych i zagranicznych.

Z producentow maszyn i urzadzen odlewniczych, oprocz wspomnianych wyze;j,
nalezy wymieni¢ Przedsigbiorstwo Projektowo-Realizacyjne (REAL) i Przedsigbior-
stwo Projektowo Montazowe (BiTech) [39].

2.2. Rozwiazania linii do wytwarzania odlewow
w formach skrzynkowych

Klasyczna linia do wytwarzania odlewow to zestaw urzadzen i stanowisk potaczo-
nych przenos$nikiem wozkowym o zamknigtej trasie, pracujacym taktowo (rys. 2.3).

Schemat linii wytwarzania odlewow produkcji DZM Nowa S6l przedstawiono na
rysunku 2.4. Zastosowany automat formierski AGF (wcze$niej wstrzasowo-prasujacy
[5, 39]) w ramach modernizacji zostat zamieniony automatem impulsowo-prasujacym
FIP 108 [39]. Automat typu FIP 108 jest trzystanowiskowa formierka, realizujaca za-
geszezanie impulsowe z doprasowaniem na S$rodkowym stanowisku, a dozowanie
masy z jej spulchnieniem odbywa si¢ na dwdch skrajnych stanowiskach.

Przy uzyciu jednostanowiskowego automatu formierskiego AGF na przemian sa
wytwarzane dolne i gérne poiformy. Po $cigciu nadmiaru masy sa one obracane
(0 180°) w odwracarce OD 1. W gérnych potformach sa wykonywane elementy ukiadu
wlewowego (wlew glowny i przelewy) za pomoca wiertarki WF. Gorna forma po raz
drugi jest obracana w odwracarce OD II, tak aby wngka odtwarzajaca model byta zwro-
cona ku dotowi. Przy uzyciu sitownika naroznika NR polformy sa transportowane do
sktadarki. Sktadarka SK zestawia dolna potforme na wozek przenosnika i naktada gor-
na potforme — sktada formeg.
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Rys. 2.3. Linia wytwarzania odlewow typu Adler firmy Badische Maschinenfabric Durlach (BMD) [11]:

1, 2 — dozownik masy oraz rozdzielarka skrzynek, 3 — maszyna formierska, 4 — obracarka dolnych

skrzynek, 5 — sktadarka, 6 — zbiornik masy, 7 — stanowisko zaktadania rdzeni, 8 — urzadzenie do

obciazania form, 9 — tor kadzi z zeliwem, 10 — stanowisko zalewania, 11 — odcinek stygnigcia form,
12 — wypycharka zawartosci skrzynek (masy i odlewow)

Rys. 2.4. Schemat linii wytwarzania odlewow ALF produkcji DZM Nowa Sol [5]: AGF — agregat

formierski, KW — krata do wybijania, NR — naroznik, OB — zespdt obciazania form, OD I — odwra-

carka (dolnych i gérnych potform), OD II — odwracarka (gérnych pétform), PD — przenosnik dochta-

dzajacy, PW — przenosnik wozkowy, RZ — rozdzielarka skrzynek formierskich, SK — sktadarka,

T — kanat (tunel) chlodzacy, UCP — urzadzenie do czyszczenia ptyt przenosnika, UCS — urzadzenie

do czyszczenia skrzynek, UZ — urzadzenie do zalewania form, WP — wypycharka, WF — wiertarka,
ZD — zdejmowarka
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Rys. 2.39. Widok formierki impulsowo-prasujacej FIP 108, produkcji DZM [39]

Formierka FIP 108 jest trzystanowiskowa maszyna formierska: z dwoma stano-
wiskami nawazania, dozowania i spulchniania masy oraz jednym wspolnym stanowi-
skiem zaggszczania impulsem powietrza i doprasowania w zakresie niskich, $rednich
1 wysokich naciskow jednostkowych, nastawianych wedtug potrzeb.

Na s$rodkowe stanowisko sa wprowadzane na przemian dolne i gérne skrzynki
formierskie. Stot ruchomy $rodkowego stanowiska przemieszcza si¢ w gorg 1 w czasie
tego ruchu zabiera ptyte modelowa, skrzynke formierska gorna, a w koncu ramke nad-
miarowa. Tak utworzony zestaw przemieszczany jest na skrajne stanowisko dozowania
masy. Nastepnie do formierki zostaje wprowadzona skrzynka dolna i w podobny spo-
sob zostaje potaczona z ptyta modelowa dolna i ramka nadmiarowsa.

Na stanowisku dozowania nastgpuje operacja spryskiwania ptyty modelowej pot-
formy gornej; spryskiwanie odbywa si¢ w zamknigtej komorze technologicznej
(skrzynki i nadstawki). Nastgpnie odbywa si¢ dozowanie grawitacyjne masy formier-
skiej. Odwazona elektronicznie porcja masy wprowadzona zostaje z dozownika za-
luzjowego do zestawu skrzynka-nadstawka, przy czym masa przechodzi przez wielo-
wirnikowa spulchniarkg palcowa, przez co zostaje spulchniona oraz rozprowadzona
w calej objetosci komory technologiczne;j.

Przemieszczeniu zestawu z masa na stanowisko Srodkowe towarzyszy transport
zestawu potformy dolnej na drugie, skrajne stanowisko dozowania masy. Zestaw pot-
formy gornej zostaje docisnigty do glowicy impulsowej, co umozliwia rozpocze¢cie
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procesu zaggszczania. Zageszczenie nastgpuje przez oddziatywanie przeptywu stru-
mienia powietrza, a nast¢pnie doprasowanie od gory ptyta prasujaca.

Oddzielanie poétformy od modelu ma miejsce przy ruchu w dot zespotu podnosze-
nia. Podczas tego ruchu skrzynka poétformy osiada na czterech stabilnych trzpieniach.
Ruchome listwy transportowe unosza na rolkach oddzielong poéiform¢ do poziomu
listew rolkowych. Wprowadzenie pustej skrzynki w obreb formierki powoduje wy-
pchnigcie gotowej potformy na ciag transportowy linii.

Z rozwiazan nalezacych do klasy III oferowane sa przede wszystkim urzadzenia
grupy 2, jako dwustanowiskowe o obrotowych stotach z no$nikami ptyt modelowych,
charakteryzujace si¢ tym, ze zakltadanie skrzynki oraz nadstawki odbywa si¢ na tym
samym stanowisku co i usuwanie wykonanej potformy. Urzadzeniami klasy III sa for-
mierki FT 65, FT 65 A, FT 108 opracowane w PPP Technical [38, 42, 85-88] oraz
formierki oferowane przez firm¢ Heinrich Wagner Sinto HWS [43, 44, 70].

Formierka FT 65 jest przeznaczona do wykonywania form w gniazdach formier-
skich oraz pojedynczych stanowiskach formierskich. Maszyna wykonuje na przemian
dolne i gorne potformy. Schemat formierki przedstawiono na rysunku 2.40. Zaggszcza-
nie masy jest realizowane przez dynamiczne oddziatywanie strumienia powietrza
(zaggszczanie impulsowe), a nastgpnie prasowanie (rys. 2.41 i 2.42).
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Rys. 2.40. Schemat formierki impulsowo-prasujacej FT 65 produkcji PPP Technical [38, 45]:

1 — podstawa korpusu, 2 — wal zespotu stotu obrotowego, 3 — glowica impulsowo-prasujaca,

4 — korpus glowny; I — stanowisko zaktadania skrzynki formierskiej i nadstawki oraz dozowania

masy, a ponadto wypchnigcia wykonanej potformy (po obrocie stotu), II — stanowisko zaggszczania
masy strumieniem powietrza z pdzniejszym prasowaniem
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Rys. 2.54. Widok wiertarki i odwracarki

Impulsem do uruchomienia pracy wiertarki jest sygnat z czujnika obecnosci nad
nig potformy gornej. Zostaje wlaczone wiertlo i po osiagnigciu nominalnych obrotéw
wrzeciono wraz z wiertlem pidrowym jest ustawiane za pomoca sitownika pneumatycz-
nego w gorne polozenie. Podczas podnoszenia nastepuje wywiercenie wlewu glownego.
Skrawana masa opada na krat¢ przesypowa i dalej na przenosnik masy zwrotnej. Po
wykonaniu wlewu wiertto zostaje opuszczone w dolne, skrajne potozenie i wylaczone.
W dalszym etapie nast¢puje przesunigcie glowicy wiertarskiej, a jej miejsce zajmuje
glowica dogladzacza. Przesunigcie glowic jest realizowane sitownikiem pneumatycz-
nym. Podnoszenie iopuszczanie glowicy dogladzacza nastgpuje rowniez na skutek
dziatania sitownika pneumatycznego.

Kolejnym urzadzeniem linii jest naroznik, ktérego schemat przedstawia rysu-
nek 2.55. Naroznik jest urzadzeniem z dwoma sitownikami:

— ustalajacym, ktorego praca jest zsynchronizowana z sitownikiem transportujacym
skrzynki, wchodzacym w sktad rozdzielarki,
— zespotu transportu potform w kierunku sktadarki.

Zmiana kierunku przesuwu skrzynek poétform nastgpuje po wycofaniu tloczyska
sitownika ustalajacego w jego skrajne potozenie oraz opuszczeniu ptyty ruchomej az
do poziomu krazkéw przenosnika taczacego naroznik ze sktadarka.
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Rys. 2.55. Schemat naroznika; widok z ekranu pulpitu

Po wypchnigciu skrzynki w kierunku sktadarki tloczysko sitownika, a takze ptyta
ruchoma, wracaja do swoich pozycji wyjsciowych.

Sktadanie form odbywa si¢ z uzyciem sktadarki, ktorej schemat zamieszczono na
rysunku 2.56. Zadaniem jej jest utozenie na wozkach podformowych skrzynkowych
potform dolnych, a nast¢pnie ulozenie na nich pétform gérnych — ztozenie form.

Potformy dolne, na przemian z gérnymi, sa wprowadzane w pole dzialania skta-
darki za pomoca sitownika naroznika. Sa one wprowadzane na listwy z krazkami ra-
mion odchylnych ptyty nosnej. Podczas przemieszczania pétform, w koncowej fazie
ruchu, dziataja réwniez amortyzatory zamocowane na konstrukcji sktadarki. Pétforma
znajdujaca si¢ na ramionach odchylnych zostaje zablokowana dwoma trzpieniami cen-
trujacymi, a nast¢pnie przemieszczana w dot na ptyte wozka podformowego. Po odchy-
leniu ramion z listwami nastgpuje ich powrét do polozenia wyjsciowego. Na listwy
z krazkami wprowadzana jest gorna potforma, ktéra po zablokowaniu jest przemiesz-
czana w dot 1 ustawiana na skrzynce potformy dolne;.

Po wystudzeniu odlewéw w formach spoczywajacych na wozkach podformowych
w linii pola odstawczego sa one przemieszczane w kierunku wypycharki. Wczeéniej
formy sa wprowadzone w obreb zdejmowarki (rys. 2.57). Jej zadaniem jest zdjecie kom-
pletu obu skrzynek z zawartoscia z wozkoéw podformowych i przestawienie — zepchnig-
cie na listwy przenosnika krazkowego.
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Automaty do formowania bezskrzynkowego wykonuja formy z pionowa lub po-
zioma linia/ptaszczyzna podziatu. Dalszy podzial dotyczy kierunku zapelniania masa
przestrzeni technologicznej, zorientowania sity prasowania oraz potozenia komor for-
mowania podczas wykonywania form (rys. 3.21).

Formy moga by¢ wykonywane w uktadzie pionowym, poziomym oraz mieszanym
(o zmiennym polozeniu), co oznacza, ze po wykonaniu form w uktadzie pionowym
nastepuje ich zlozenie, po obréceniu komér formierskich.

b)
B
||:|:l| ||:|:||

T

Rys. 3.21. Schematy urzadzen do wytwarzania form: a) pionowo dzielonych, b) poziomo
dzielonych, c) z obrotowymi zespolami komér formowania [111, 112]

3.4. Linie odlewnicze z automatami
do wytwarzania form bezskrzynkowych
pionowo dzielonych

3.4.1. Linie odlewnicze z automatami formierskimi firmy DISA

Popularno$¢ automatéw Disamatic spowodowata, ze w obszarze urzadzen for-
mierskich staty si¢ symbolem niezawodnych, nowoczesnych rozwiazan do wykonywa-
nia form bezskrzynkowych [91, 94, 115-117].
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Rozwdj rodziny automatéw Disamatic polegal na wprowadzaniu nowych jedno-
stek serii 2000 o coraz wigkszych komorach formowania, tj. 2011, 2013, 2032, 2070
oraz najmniejszych, uproszczonych rozwiazan automatow serii 2100 — przeznaczonych
dla matych i$rednich odlewni wytwarzajacych odlewy o krétkich seriach. Kolejne
automaty charakteryzowaty si¢ przede wszystkim tym, ze byly wyposazane w coraz
bardziej rozbudowane elektroniczne systemy sterowania i kontroli, poczynajac od Mkl
az do MKkS, zintegrowanych ze skomputeryzowanym procesem kontroli.

Automaty firmy DISA realizuja zaggszczanie masy metoda dmuchowa z dopra-
sowaniem. Sa urzadzeniami jednopozycyjnymi.

Schemat przebiegu szesciu podstawowych operacji wykonywania form (pakie-
to6w) przedstawiono na rysunku 3.22 oraz w tabeli 3.1. Na rysunku 3.22 zaznaczono
przemieszczanie si¢ ptyty prasujacej PP oraz ptyty prasujacej uchylnej SP.

Pogladowa budowe automatu formierskiego Disamatic przedstawiono schema-
tycznie na rysunkach 3.23 oraz 3.24 [94].

: AR ’

Rys. 3.22. Kolejne operacje wykonania form w automatach firmy DISA [94]: 1 — wstrzeliwanie,

2 — obustronne doprasowanie, 3 — otwarcie komory formowania i obrét ptyty SP, 4 — wypchnigcie

pakietu (ptyta prasujaca PP), dosunigcie do stosu pakietow i przesunigcie stosu, 5 — powr6t ptyty PP,
6 — powrot plyty SP (zamknigcie komory formowania)
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Na uwage zastuguje oryginalne rozwiazanie manipulatora wyjmujacego odlewy
wraz z uktadem wlewowym z form (rys. 3.32). Rozwiazanie takie bylo przeznaczone
dla linii z automatem Disamatic 2070. Stosowanie manipulatora czyni zado$¢ koncep-
cji przygotowania masy wedlug rozwigzania IV (rys. 2.24), z rozdzialem masy na
czes¢, ktéra ma bezposredni kontakt z metalem (masa przepalona, traktowana jako
masa zuzyta), oraz na t¢, ktéra jest oddalona od odlewu i uktadu wlewowego (ktora nie
jest przepalona i ma parametry jak masa uzywana).

a) b)

=D

Rys. 3.32. Schemat dziatania manipulatora do wyjmowania odlewéw z form bezskrzynkowych

o pionowym podziale [94]: a) przejazd zespotu ramion manipulatora w kierunku otwartej formy,

b) wprowadzenie ramion w obrgb odlewu, c¢) zamknigcie ramion, pochwycenie odlewu, d) obrot

i przejazd zespotu ramion, e) otwarcie ramion, przekazanie odlewu, f) zwarcie ramion, obrét i powrot
w kierunku form; A, B, C — czujniki

Aktualnie sa oferowane automaty Disa serii 100, serii 200 oraz Disamatic 2110.
Serig Disa 100 przeznaczono do wytwarzania odlewoéw w formach o takich samych
wymiarach jak w serii 200. Formierki serii 100 charakteryzuja si¢ dluzszym cyklem
wykonania form, a wigc mniejsza wydajnos$cia.

135



3.4.1.1. Charakterystyka procesu technologicznego wytwarzania form

Zageszczanie masy syntetycznej z bentonitem odbywa si¢ dwuetapowo. Tradycyj-
nie w pierwszym etapie masa jest zaggszczana metoda dmuchowa. Masa jest wstrzeli-
wana do komory technologicznej pomigdzy ptyty modelowe. Modele sa mocowane
na plytach podmodelowych, spoczywajacych na ptytach: prasujacej PP i prasujacej
uchylnej SP. Aby nie dopusci¢ do oblepiania masa modeli (gdy wystepuje roznica tem-
peratury masy i modeli), stosuje si¢ plyty grzewcze.

Parametrami procesu wstrzeliwania sg ci§nienie powietrza oraz czas procesu, kto-
rych warto$ci mozna dobieraé w szerokim zakresie.

Zageszczanie masy wstrzeliwaniem wymaga stosowania systemu odpowietrza-
nia komory formowania. W przypadku wstrzeliwania sumaryczna powierzchnia odpo-
wietrzalnikow w stosunku do powierzchni otworu strzalowego powinna wynosié:
Fogp/Fa = 0,5-1,0 [69]. Istotne jest, aby ci$nienie powietrza w komorze formowania nie
powodowalo obnizenia predkosci strumienia masy, a w konsekwencji zmniejszenia
stopnia jej zaggszczenia. Korki odpowietrzajace umieszcza si¢ przede wszystkim
u goéry komory formowania; dzialaja dtuzej, gdyz sa zakrywane masa dopiero pod ko-
niec zapehiania komory. Widok komory formowania z korkami odpowietrzajacymi
zamieszczono na rysunku 3.35 [94].

Rys. 3.35. Widok komory formowania z widoczna szczeling strzatowa
i zamontowanymi korkami odpowietrzajacymi [94]
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Korki odpowietrzajace umieszcza si¢ rowniez w obrgbie modeli, tak aby wymusié
przeptyw powietrza w strefach, gdzie energia kinetyczna strumienia masy jest niewy-
starczajaca do jej zageszczenia. Przeptyw pozwala na dopetniajace zaggszczenie przez
sitowe oddziatywanie filtrujacego powietrza. Przyktad mocowania korkéw odpowie-
trzajacych na powierzchni modelu z kanatami odpowietrzajacymi w ptytach grzew-
czych zamieszczono na rysunku 3.36.

1%
N
V/A‘VV

D
2,

Rys. 3.36. Schemat sytemu odpowietrzenia z uzyciem korkéw odpowietrzajacych [94]:
1 — model, 2 — plyta podmodelowa, 3 — ptyta grzewcza, 4 — kanaly odpowietrzajace
w plycie grzewczej, 5 — korek odpowietrzajacy

Istotnym parametrem procesu technologicznego jest ustalenie grubosci koncowej
formy (wymiar L — rys. 3.33). Przy wyborze nalezy kierowa¢ si¢ zalecanym zakresem
wspotczynnika termicznego obciazenia formy, czyli stosunkiem iloéci masy formier-
skiej przypadajacej na jednostke masy metalu w formie, np. k = 5, co oznacza 5 kg
masy formierskiej w formie przypadajacej na 1 kg metalu.

Wazne jest rOwniez ustalenie potozenia ptyt z modelami w stosunku do otworu
strzalowego (szczeliny strzatowej); potozenie to powinno umozliwi¢ swobodny prze-
pltyw strumienia masy (rys. 3.37).

Rys. 3.37. Schemat niewlasciwego oraz wlasciwego ustawienia ptyt
z modelami w stosunku do otworu strzalowego [94]
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Z warunkiem tym wiaze si¢ postulat dotyczacy dopuszczalnej wysokosci modeli
(rys. 3.38).

Przyktadowe zalecenia dla automatu Disamatic 2110 [94] zestawiono na schema-
tach rysunkéw 3.39 i 3.40.

HPAmax HQ.max

Rys. 3.38. Maksymalna dopuszczalna wysoko$¢ modeli na ptytach SP i PP [94]
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Rys. 3.39. Wymiary komory formowania automatu Disamatic 2110 [94]: Hp, Hg — wysoko$¢
modeli, Lg ,;, — minimalny wymiar przewgzenia formy po zaggszczeniu masy, L — grubo$¢ formy
po zaggszczeniu masy, Ly — odleglo$¢ pomigdzy plytami no$nymi podmodelowymi, Lg — glebokosé

komory, odleglos$¢ pomigdzy ptytami grzewczymi
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3.4.3. Linie odlewnicze z automatami formierskimi firmy KOYO

Firma KOYO Ltd. z Kumamoto (Japonia) oferuje automaty do wykonywania form
bezskrzynkowych o pionowym i poziomym podziale [60, 90, 91, 103].

Technika zaggszczania masy, przy pionowym podziale form, laczy metody
dmuchowe z prasowaniem. W procesie wyodrgbnia si¢ szes¢ podstawowych operacji

(rys. 3.71).

3
6
Rys. 3.71. Przebieg wykonywania form w automatach formierskich, bezskrzynkowych firmy
KOYO [104]: 1 — wstrzeliwanie, 2 — obustronne doprasowanie, 3 — otwarcie komory formowania

i obrét ptyty, 4 — wypchnigcie pakietu, dosunigcie do stosu i jego przesunigcie, 5 — powrdt plyty
prasujacej, 6 — powrdt ptyty prasujacej uchylnej (zamknigcie komory formowania)

W przypadku automatéw do wytwarzania form o pionowym podziale warto przy-
pomnie¢, ze juz w pierwszych maszynach realizowano obustronne prasowanie [104].

Firma juz od 1991 roku byta reprezentowana w Europie i USA (przez Georg Fisher
Foundry Systems z Schaffhausen w Szwajcarii i Holly w USA).

W ofercie firmy sa automaty formierskie typu SM wytwarzajace formy o wymia-
rach zestawionych w tabeli 3.7.
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Tabela 3.7

Zestawienie wymiarow form wytwarzanych przy uzyciu automatéw firmy KOYO

typu SM [91, 94]
Typ automatu
Wymiary
SM 60 V
form SM 50 V SM 70 V
A B C

La X Lg X Lc, mm | 500 %400 x 100-315 | 600 x 500 x 180-330 [ 620 X 500 x 180-330 [ 600 x 480 x 180-330 720 x 630 x 100-315

Oferowano rowniez automaty typu SM 90 V wytwarzajace formy o wymiarach

850 x 700 [91, 104].
Automaty sa wyposazone w urzadzenia do automatycznego zakladania rdzeni,

przy czym maskownica jest pochylona pod katem 15°, co tez przyczynia si¢ do obnize-
nia wartosci podci$nienia niezbgdnego do utrzymywania rdzeni w gniazdach [91, 104].

3.5. Linie odlewnicze z automatami
do wytwarzania form bezskrzynkowych
z poziomg plaszczyzng/linia podziatu

3.5.1. Linie odlewnicze z automatami formierskimi firmy HUNTER

Wyposazenie linii wytwarzania odlewow oraz automaty Hunter sa wytwarzane od
1964 roku. Wczesniej byly to automaty HMP 10, 20 i 32, stale unowocze$niane, co
owocowato powstaniem wielu kolejnych serii [94, 132]. Na rysunku 3.72 przedstawio-
no wymiary form wytwarzanych przy uzyciu omawianych automatéw. W tabelach 3.8
i 3.9 zestawiono dane dotyczace automatow HMP 10 i HMP 32 serii G i H [94].

Rys. 3.72. Schemat formy i jej wymiary [94]
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Tabela 3.8

Wielko$ci form i warto$ci parametrow procesu realizowanego
przy uzyciu automatéw HMP 10 serii G i H [94]

Typ automatu
Parametry
HMP 10 G HMP 10 H
Wymiary form:
— dlugos¢ Ln; mm, 483
— szeroko$¢ Lg; mm, 355
— wysokos$¢ gornej potformy Le;mm, 140
— wysokos$¢ dolnej potformy Lp; mm 114
Kat pochylenia $cian formy 0; ° 4
Wydajnos¢ Wy, form/godz. 180 220
Masa formy mg; kg 68
Cisnienie prasowania pyr,s ; MPa do 1,0
Tabela 3.9
Wielkos$ci form i warto$ci parametrow procesu realizowanego
przy uzyciu automatoéw HMP 32 serii G i H [96]
Typ automatu
Parametry
HMP 32 G* HMP 32 H
Wymiary form:
— dhugosé L o; mm, 813
— szeroko$¢ Lg; mm, 762
— wysoko$¢ gornej potformy L¢; mm, 241/305**
— wysokos$¢ dolnej potformy Lp; mm 216/279%*
Kat pochylenia $cian formy 6; ° 2,5
Wydajnos¢ Wg; form/godz. 90 120
Masa formy mg; kg 544
Ci$nienie prasowania py.s; MPa do 1,0

* podstawowym modelem sa formierki serii G; formierki serii H charakteryzuja si¢ nowoczesnym sterowa-
niem, a ich wydajno$¢ jest o 25% wyzsza niz serii G oraz o 40% wyzsza niz wcze$niejsze modele,
** dane dotyczace dwoch odmian: ptytkiej i gigbokiej

Wyposazenie linii, na bazie licencji HUNTERA, oferowala roéwniez zachodnio-

niemiecka firma UNIVERSAL [5]. Byty to automaty KFA 10/20/30/32 oraz stoty obro-
towe ROTOMAT 210/220/230/232 [5, 94].
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3.5.2. Linie odlewnicze z automatami formierskimi Haflinger

Firma Achinger Giessereimaschinen GmbH (AGM) opracowala automaty formier-
skie typu HFM (rys. 3.78) serii 30, 40, 50, 60, 70 i 80, wykonujace formy bezskrzynko-
we o poziomym podziale. Technika zaggszczania masy w tych automatach polega
na wykorzystaniu metody dmuchowej, podci$nieniowej oraz doprasowania. Gradient
ci$nienia i zwigzany z nim przeptyw powietrza powoduje transport masy formierskiej
z jej zasobnikéw do komory formowania i wstgpne zaggszczenie. Ostateczne zaggsz-
czenie masy w drugim etapie uzyskuje si¢ przez doprasowanie [94].

W procesach podcisnieniowych warto$¢ cisnienia absolutnego w przestrzeni tech-
nologicznej wynosi w granicach 20—60 kPa [61, 65].

Rys. 3.78. Schemat automatu formierskiego HFM [94]

Automaty HFM o wymiarach form od 560 x 560 x 140-200 mm (HFM 30) do
820 x 960 x 250-320 mm (HFM 80) charakteryzuja si¢ wydajnoscia odpowiednio
150 1 90 form/godz. [94].

Wykonywanie form metoda dmuchowa, podcisnieniowa z koncowym doprasowa-
niem zilustrowano schematycznie na rysunku 3.79 [94].

Schemat linii z automatem HFM 40 i systemem liniowego transportu (odcinka za-
lewania i studzenia) o 46 lub 96 paletach przedstawiono na rysunku 3.80.

Pozniejsze rozwiazania Haflinger 2000 zastosowano w automatach AGM 2030,
2040, 2050, 2060 2070 oraz 2080, o charakterystyce przedstawionej w tabeli 3.11.
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AGM

B AGM

l

Rys. 3.79. Charakterystyka przebiegu kolejnych operacji wykonywania form bezskrzynkowych
w automacie HFM [94]: a) pozycja wyjSciowa, wprowadzenie kasety z ptytami modelowymi; ptyty
modelowe sa montowane na nosniku — skrzyni prézniowej, dolne i gorne ptyty prasujace sa w gornym,
krancowym polozeniu, b) zapelnienie masa formierska komoér formowania wskutek wytworzenia
gradientu ci$nienia; realizacja procesu podcisnieniowego, ale rowniez dmuchowego — nadci$niowego;
zawor instalacji prozniowej, dzialajacy z duza dynamika, zapewnia warunki impulsowego, wstgpnego
zaggszczenia masy, ¢) ostateczny stopien zaggszczenia masy jest uzyskiwany w wyniku doprasowania
z obu stron ptytami prasujacymi; wysoko$¢ form i ci§nienie prasowania sa zadawane, wyznaczona
przy tej okazji zageszczalno$¢é masy stuzy ewentualnej korekcie jej sktadu, d) operacja oddzielania
wykonanych potform od modeli i wyprowadzenie kasety z modelami z komory formowania, e) ope-
racja automatycznego lub rgcznego zakladania rdzeni oraz kontroli stanu wngk potform, f) ztozenie
formy, precyzyjne zlozenie gwarantuja odpowiednie prowadnice, g) wypchnigcie ztozonej formy
z komory formowania na wozek podformowy, h) wprowadzenie form na wozek podformowy oraz
zatozenie obciaznikow; na uwagg zastuguje oryginalne rozwiagzanie wozka, ktdrego boczne $ciany
zabezpieczaja forme przed zniszczeniem
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Czas,s 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84 86 83 90

Zespol/urzadzenie Polozenie
| tloczysko T
I Sitownik transportujacy wsuniete II 7 — m
— rozdzielarka 5 | toczysko " e S n' i
wysunigte 1
w -
I Blokada transportu 1 | Wiaczona \ y 4 '
skrzynek 2 | wytaczona y 4 "
5 ; otforma !
Zespot wymiany 1| PO 4
111 plyt modelowych Mmmw:m v "
— zespot obrotu stotu 2| P gorma _
v Blokada stotu 1 | whczona !
obrotowego |
2 | wylaczona
i
) 1 | wlaczone T e i
\Y Dozowanie masy !
2 | wytaczone H
Grzalki plyt 1| whaczone
VI modelowych
2 | wylaczone
1 w gorze
VI Stot formierki £ . Ve \I/ _ ~—
— zespdt podnoszenia 2 |oddzielanie ‘ h i
i oddzielania . // /! / //
3| wdole S ~
1 rozwarte .
VII Ramiona odchylne / // y 4 // v, "
2 zwarte i
1| otwarty i K m
IX Zawor impulsowy "
2 | zamknigty ]
x ZespOt plyty 1 w dole 1 m \/ "
praswace) 2| wgorze N ”
1 | wiaczony "
XI Wibrator !
2 | wylaczony
i
XII Zesp6t zdmuchiwania 1| Whaczony ;
plyt modelowych 2 | wytaczony i
Zespot spryskiwania 1| wlaczony "
X1 plyt modelowych i
2 | wytaczony .
i
i
i
| obrot | t. ,r — czas wykonania potformy dolnej | obrot | te_pr — czas wykonania potformy gornej N
stohu T stolu >

Rys. 2.48. Diagram operacyjno-czasowy formierki FTA 108, impulsowo-prasujacej firmy PPP Technical [89]: a — wprowadzenie skrzynki dolnej, wyprowadzenie potformy gornej, b — wprowadzenie skrzynki gornej, wyprowadzenie pétformy dolnej,
¢ — wprowadzenie skrzynki dolnej, wyprowadzenie pétformy gornej, d — dozowanie masy do skrzynki gornej, € — dozowanie masy do skrzynki dolnej, f — dosunigcie zestawu potformy dolnej do glowicy,
g — oddzielanie ptyty modelowej od potformy dolnej, h — dosunigcie zestawu potformy gornej do gtowicy, i — oddzielanie ptyty modelowej od potformy gornej, j — zaggszezanie impulsowe masy w skrzynce dolnej,
k — zaggszczanie impulsowe masy w skrzynce gornej, | — doprasowanie masy pétformy dolnej, m — doprasowanie masy pétformy gornej




Stanowisko I: powolny ruch stotu prasujacego
do gory,

Stanowisko II: otwarcie zbiornika masy formier-
skiej, obrot ptyty modelowe;j

I: szybki ruch stotu prasujacego do gory,
1II: otwarcie klamer ptyty podformowe;j

1I:

wolny ruch stotu prasujacego w gore,
dozowanie masy formierskiej do dolnej, po-
mocniczej skrzynki formierskiej przy wlaczo-
nym wibratorze

I: wolny ruch stotu prasujacego do gory,

II: nasunigcie ptyty podformowej z jednoczes-
nym zgarni¢ciem nadmiaru masy formierskiej,
wlaczony wibrator, klamry otwarte,

III: przemieszczanie popychacza ptyt podformowych

I: wysunigcie trzpieni dystansowych, rozwarcie
gornej skrzynki, wolne opuszczanie stotu pra-
sujacego,

II: zamknigcie klamer plyty podformowej, ktora
wciska masg formierska do skrzynki dolnej,

III: wycofanie popychacza ptyt podformowych

I: szybki, a potem wolny ruch stotu prasujacego
w dot, trzpienie wystawione, gorna skrzynka
rozwarta,

II: obrot ptyty modelowej z dolng skrzynka, zasy-
pywanie masy formierskiej do dozownika

ztozona forma zostaje zepchnigta poza stano-
wisko prasowania, a w jej miejsce jest nasu-
nigta ptyta modelowa z dolna potforma, odmu-
chanie ptyty modelowej, jazda wozka z do-
zownikiem masy formierskiej, wolny ruch
stotu prasujacego w dot, trzpienie wystawione,
gorna skrzynka rozwarta

I: szybki ruch stotu prasujacego w gorg, trzpie-
nie wystawione, gorna skrzynka rozwarta

Rys. 3.74. Przebieg wytwarzania form bezskrzynkowych przy uzyciu automatu Hunter [91, 94]




d)

g)

Rys. 3.92. Schemat zespotéw automatu DISA Match [94]: a, b) operacje rozpoczynajace wykonywanie form, czyli sktadanie komor formowania z ptyta modelowa przed ich obrotem i potaczeniem

z komora nabojowa maszyny dmuchowej, c¢) poczatkowy (wstgpny) etap zaggszczania masy w ramach procesu dmuchowego, d) ostateczne zaggszczanie masy przez obustronne prasowanie,

¢) oddzielenie ptyty modelowej i jej wyprowadzenie poza obrgb komor formowania z ewentualnym montazem rdzeni, f) sktadanie formy, g) wypchnigcie formy z komér formowania, h) transport

formy; 1 — ptyta prasujaca gorna (gornej potformy), 2 — ptyta prasujaca dolna (dolnej potformy), 3 — model wlewu gtownego, 4 — ptyta modelowa, 5 — komora formowania, 6 — ptyta grzewcza,
7 — otwor (dysza) dmuchowa, 8 — komora nabojowa (zbiornik masy), 9 — 0§ obrotu komér formowania
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