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DOBOR AUTOMATYCZNYCH MASZYN FORMIERSKICH

/

Streszczenie: Podano wyniki analizy metod zage-
szczania mas formierskich z punktu widzenia wydaj-
nosci maszyn formierskich, jakosci form 1 zuzycia
energii oraz analize istniejacych metod klasyfika-
cji maszyn roboczych. Za podstawe analizy klasyfi-
kacji maszyn roboczych przyjeto ich .organizacje we-
wnetrzng, zalezng od sposobu agregatowania”i.Podano
tendencje rozwoju typoéw automatycznych maszyn for-
mierskich oraz optymalne warianty agregatowania wie
lopozycyjnych automatycznych maszyn formierskich.
Przeanalizowano celowos¢ stosowania roéznych typow
automatycznych maszyn formierskich w automatycznych
liniach odlewniczych w zaleznosci od planowanej wy-
dajnosci oraz ilosci potokéw w linii.

1. Wstep

W zaleznosci od sposobu sterowania poszczegolnymi operacjami
na maszynach formierskich mozna je podzielidé na:

a)

b)

)

maszyny niezautomatyzowane, w ktorych robotnik recznie
wkacza kolejno lub jednoczesnie mechanizmy  wykonujace
oddzielne operacje procesu technologicznego wytwarzania
form;

potautomaty formierskie, w ktorych cykl operacji potrzeb-
nych do wykonania jednej formy jest w pedni automatycz-
ny, za$ same czynnosci ustawiania skrzynek i zdejmowania
potéwek form sa wykonywane recznie;

automatyczne maszyny formierskie, w ktérych zaréwno sam
cykl wykonywania form y jest automatyczny, jak rowniez

W polskiej terminologii technicznej rzadko stosowane stowo
""agregatowanie' pozwala zastgpi¢ wielowyrazowe okreslenie
"kgczenie w zespoly'.
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w spos6b automatyczny whgczane i wydgczane sg mechaniz-
my wykonujace pomocnicze operacje ustawiania pustych
skrzynek oraz zdejmowania z maszyny gotowych wyrobéw,tj .
potéwek form odlewniczych.

2. Metody zageszczania masy w formach odlewniczych

Zasadnicza operacja technologiczng wykonywania formy jest za-
geszczanie masy formierskiej. Istnieje szereg sposobéw zagesz-
czania masy w formach, a mianowicie prasowanie, wstrzgsanie,
narzucanie, ponadto metoda dmuchowa i grawitacyjna oraz takie
kombinacje prostszych sposobdow zageszczania jak metoda wstrzg-
sowo-prasujaca, dmuchowo-prasujgca i grawitacyjno-prasujaca.

Dodatkowym czynnikiem zageszczajacym moze by6é dziakanie wi-
bracji np. prasowanie z jednoczesng wibracja.

Kazda z wyzej wymienionych metod moze byc podstawg projek-
towania wysokowydajnych automatycznych maszyn formierskich.
Jednakze przy wyborze jednej z tych metod nalezy kierowacC sie
wydajnoscig maszyny, jakoscig formy oraz najmniejszym zuzyciem
energii przy wykonywaniu formy. Ze wzgledu na dtugosé techno-
logicznego czasu formowania najwydajniejsza jest metoda dmu-
chowa oraz metoda prasowania, zas$ najmniej wydajna - metoda
wstrzasowa.

Wada metody dmuchowej oraz metody prasowania jest nieréwno-
mierny rozktad stopnia zageszczania wzdduz wysokosci formy
czyli niska jakosé wykonywanych form. Podgczenie .tych dwu me-
tod podwyzsza jakosé form. Jak wynika ze wzoru (i) [2]:

max min sW* - 'o0 e k d)

gdzie:
fio *fim oc*imin ~ oznaczaja odpowiednio: poczatkowy»maksymalny

i minimalny stopien zageszczenia masy w for-
mie,

k - stosunek_wysokosci modelu do wysokosci
skrzynki -i.
Wraz ze wzrostem poczatkowego stopnia zageszczenia masy maleje
nierownomiernos¢ stopnia zageszczenia wzdduz wysokosci formy.

Azeby obnizy¢ zuzycie powietrza przy wstepnym zageszczeniu
metoda dmuchowg nalezy zmniejszyC cisnienie robocze w urzadze-
niu dmuchowym.

Wszystko to o czym byda mowa wyzej, skdania nas do uznania
kombinacji metody dmuchowej przy pracy pod zanizonym cisnie-
niem z nastepnym podprasowaniem za najbardziej perspektywiczny
sposob wykonywania form odlewniczych matych i1 Srednich gabary-
tow.
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Jednakze doktadniejsza ocena przydatnosci metod zageszcza-
nia dla celéw automatyzacji wymaga szczegotowej analizy tech-
niczno-ekonomicznej =

3. Analiza istnie.lac.vch metod klas.yfikac.li maszyn technologicz-
nych i tendencle rozwoju typéw automatycznych maszyn for-
mierskich

Waznym zagadnieniem zwigzanym z wydajnoscig maszyn formier-
skich jest sprawa ich agregatowania, od czego z kolei zalezy
ich wydajnosc. Celem automatyzacji maszyn formierskich, oprécz
zmniejszenia wysitku fizycznego robotnika jest takze podwyz-
szenie ich wydajnosci.

W przemysle maszynowym analiza tego typu prowadzona by+a
najpierw dla obrabiarek przez G.A. Szaumiana i D.W. Czarnke,
F.S. Diemianiuka i1 in. [1] - W zastosowaniu _do maszyn odlewni-
czych podobne analizy bydty przeprowadzone przez M.W. Czunajewa
[3] oraz O0.A. Bielikowa [4]

Analize sposobow agregatowania maszyn roboczych przeprowa-
dzi+ P.N. Aksjonow [IJ wykazujac, ze najwydajniejszymi typami
maszyn sg maszyny wielopozycyjne oraz maszyny wielooperacyjne
(wielonarzedziowe), ktére w zwiazku z tym powinny stuzyé za
podstawe do automatyzacji. Niezautomatyzowane maszyny wielo-
pozycyjne, jako samodzielne maszyny agregatowe nie mogg ist-
nie¢ 1 rozpadaja sie na szereg elementarnych maszyn.

W, zakresie maszyn formierskich nalezy zaznaczy¢, ze zbudo-
wanie takich maszyn typu wielooperacyjnego (wielonarzedziowe-
go) jest niemozliwe. Najwydajniejszymi maszynami formierskimi
z automatycznym cyklem sg wiec wielopozycyjne maszyny, wydaj-
nos¢ ktoérych zalezna jest od czasu limitujgcego, tj. maksymal-
nej sumy przejsc¢ roboczych i jatowych na jednej z pozycji ma-
szyny oraz czasu transportu wyrobu z pozycji na pozycje

n n
*jed = max 2 tri + X tj + ttr» (@)
i=1 i=1
gdzie
tjed czas jednostkowy maszyny;
n czas sumy przejsc¢ roboczych na jednej z pozycji
ﬁzl tr maszyny;
n . S

suma czasow przejs¢ jatowych maszyny na danej
pozycji;

czas transportu wyroboéw z pozycji nha pozycje.
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Teoretycznie istnieje mozliwos¢ zbudowania wielopozycyjnych
maszyn formierskich z nieprzerwanym ruchem $rodka transporto-
wego. Wydajnos¢ takich maszyn bytaby jeszcze wyzsza w zwigzku
z koncentracja przejs¢ roboczych i1 jatowych narzedzia w czasie
z ruchem karuzeli. Maszyny formierskie tego typu sg jed-
nak trudne do wykonania w zwigzku z koniecznoscig szybkiego
powrotu narzedzia (ptyty prasujacej, stolu wstrzgsowego itp.)
do pozycji wyjsSciowej.

Wielopozycyjne automatyczne maszyny formierskie z parzysta
iloscig pozycji stuzy¢ mogg do jednoczesnego wykonania gornych
i dolnych potoéwek formy i zastepuja wtedy dwie maszyny for-
mierskie. RozwOj wielopozycyjnych automatycznych maszyn for-
mierskich idzie w kierunku zastosowania transportu typu linio-
wego zamiast karuzelowego, w zwiazku z mniejszymi gabarytami
maszyn typu liniowego.

Inna tendencja w rozwoju automatycznych maszyn formierskich
polega na wprowadzaniu maszyn typu czétenkowego ze wzgledu na
lepsze wykorzystanie mechanizmédw maszyn [4] .

4. Warianty agregatowania wlelonozycv.lnyoh automatycznych ma-
szyn formierskich

Stwierdzilismy wyzej, ze wielopozycyjne automaty formierskie
posiadaja najwieksza wydajnos¢. Na podstawie danych wlkasnych o
pracy automatow formierskich automatycznej linii odlewniczej z
Fabryki Maszyn Rolniczych w Rostowie (ZSRR), =z Fabryki "Kirow-
skij Zawod" w Leningradzie (ZSRR), Fabryki Silnikéow Elektrycz-
nych w miejscowosci Vsecin (CSRS), TFTirmy Kiinkel -Wagner oraz
na podstawie danych z literatury [4, 5, 6] zestawiono czasy
poszczegdlnych przejs¢ roboczych i1 jatowych (tablica i). Tylko
dla konkretnych wartosci tych czasow mozna szuka¢ optymalnego
sposobu agregatowania maszyn formierskich,” co jest zwigzane
przede wszystkim z wyborem optymalnej ilosci pozycji maszyn.

Na podstawie przyjetych czaséw technologicznych i pomocni-
czych operacji elementarnych, najbardziej charakterystycznych
dla automatycznych maszyn formierskich, mozna obliczy¢ czasy
jJjednostkowe maszyn formierskich o réznym sposobie zageszczenia
form przy jednej pozycji roboczej, tzn. dla  jednopozycyjnych
maszyn oraz przy wiekszej ilosci pozycji roboczych tzn. dla ma-
szyn wielopozycyjnych.

W tablicy 2 przedstawiona, jest analiza czasow jednostkowych
jednopozycyjnych maszyn formierskich o réznym sposobie zagesz-
czenia. W nawiasy ujeto takie wyrazenia, ktdére mozna pomingc¢ w
pewnych rozwigzaniach.

Na podstawie danych z tablic 112 mozna obliczyc czasy
jJjednostkowe jednopozycyjnych maszyn formierskich dla roéznych
rodzajow zageszczenia. Czasy te oczywiscie majg znaczenie tyl-
ko przy poréwnaniu roéznych typéw automatycznych maszyn formier-
skich.
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Tak wiec dla maszyn Jednopozycyjnych:

- prasujacych . *jed = ~

- wstrzgsowych ~Njed = "™5+17 sek,

- dmuchowych ~jed = sek,

- wstrzasowo-prasujacych = 19+21 sek,

dmuchowo-prasujacych ~Njed = 1620 sek.

Przy analizie czasu jednostkowego maszyn wielopozycyjnych
nalezy rozwazy¢, jaka ilos¢ operacji elementarnych jest  ko-
nieczna do izageszczeni”™ oraz jaka jest kolejnos¢ ich wykony-
wania. W tablicy 3 zestawiono podstawowe operacje formowania
przy zageszczaniu prasowaniem, wstrzasaniem oraz nadmuchiwa-
niem. Numeracja kolejnych operacji przedstawionych w tej ta-
blicy bedzie nastepnie wykorzystana przez nas przy rozpatrywa-
niu wariantéw rozdziatu oddzielnych elementarnych operacji na
pozycjach 2, 3, 4, 5, 6 i 7-pozycyjnych maszyn. Liczba pozycji
7 rowna ilosci wszystkich operacji na maszynach formierskich

Rys. 1. 1108¢ wariantéw agregatowania wielopozycyjnych maszyn
formierskich

1 - maszyny bez kombinowanego zageszczenia; 2 - maszyny z kom-
binowanym zageszczeniem
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bez kombinacji sposobow zageszczania jest liczbg maksymalna.
Vi“yjatkiem sa tu maszyny dmuchowe, w ktérych maksymalna ilos¢
pozycji wynosi 6, albowiem elementarna operacja 4 taczy sie w
czasie z elementarnq operacjg 5. W maszynach formierskich z
kombinowanym zageszczeniem tj. wstrzasowo-prasujacych i dmu-
chowo-prasujacych ilos¢ operacji wynosi nie 7 lecz 8. Numerem
6 bedziemy wtedy oznaczali ostateczne zageszczenie masy wraz
a przejsciami jatowymi, 7 - oddzielanie ptyty modelowej od
formy, oraz 8 - zdejmowanie gotowych potdéwek Form z maszyny.
Oczywiscie ilosé wariantéw agregatowania tych maszyn bedzie
odpowiednio wieksza (rys. i).

Tablica 3
Podstawowe operacje formowania bez kombinowanego sposobu

zageszczenia 1 ich kolejnosé przy wykonywaniu procesu
technologicznego

Operacja

1 Odmuchanle p4yty modelowej z resztek masy formier-
skiej

2 Opryskanie p4yty modelowej naftg lub pokrycie jej
inng substancja zmniejszajaca sity spéjnosci miedzy
ptyta a formg

3 Ustawienie i zamocowanie skrzynki formierskiej na
maszynie

4 Dozowanie 1 zasyp masy fTormierskiej do skrzynki

5 Doprowadzenie organu roboczego do skrzynki, zagesz-

czenie 1 odprowadzenie organu roboczego do skrzynki

6 Oddzielanie ptyty modelowej od formy

7 Zdejmowanie gotowych poddéwek form z maszyny
formierskiej
Dla przyktadu w tablicy 4 podano sposoby agregatowania

-.réjpozycyjnych maszyn formierskich bez kombinowanego zagesz-
;zenia (oznaczenia poszczegolnych operacji elementarnych jak w
;ablicy 3).

W sposob podobny jak w tablicy 4 mozna udozyc tablice wa-
riantéow agregatowania automatycznych maszyn formierskich z 2,
Vv, 5, 6 i 7 pozycjami oraz 8 pozycjami w przypadku maszyn z
combinowanym zageszczeniem. W tak uzyskanych tablicach w miej-
Jjce oznaczen cyfrowych poszczegdlnych operacji mozna podstawic
conkretne czasy, przyjete przez nas wczesniej (tablica i) oraz
/ybra¢ dla kazdej ilosci pozycji maszyny najmniejsze czasy
iednostkowe, odpowiadajgce optymalnym wariantom agregatowania

aszyn.
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Tablica 4

Warianty rozdziatu operacji na tréjpozycyjnym automacie
formierskim bez kombinacji sposobow zageszczenia

Wariant Pozycja 1 Pozycja 11 (Pozycja 111
1 1 2 345617
2 1 23 4567
3 1 234 567
4 1 2345 6 7
5 1 23456 7
6 12 3 4567
7 12 34 567
8 12 345 6 7
9 12 3456 7

10 123 4 567
n 123 4 5 6 7
12 123 456 7
13 12314 5 6 7
14 1234 56 7
15 12345 6 7

Na rys. 2 przedstawiono wykres zaleznosci ilosSci pozycjj- ma-
szyn formierskich od ich maksymalnych wydajnosci, dla czasoéw
podanych w tabl. 1. Z wykresu tego wynika, ze maszyny formier-
skie z kombinowanym zageszczeniem dmuchowo-prasujgace osiagaja
maksymalng wydajnos6é przy czterech pozycjach oraz przy trzech
pozycjach w przypadku wstrzgsania z nastepnym podprasowaniem, a
maszyny bez kombihowanego zageszczenia dla wszystkich sposobdéw
zageszczania przy trzech pozycjach. Nie zaleca sie w wielopo-
zycyjnych maszynach karuzelowych dalszego powiekszenia ilosci
pozycji, gdyz prowadzi to wydacznie do wzrostu gabarytéw ma-
szyny .

Z rys. 2 widzimy ponadto, ze przy wzroscie pozycji maszyny
z jednej do dwéch wydajnosé spada. Jest to zwigzane z ddugo-
Scig czasu transportu wyrobu z jednej pozycji na drugg.
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jLos¢ pozycji

Adam Gierek

Rys. 2. Wydajnos¢ wielopozycyjnych maszyn formierskich:

i - prasujacych;

2 - wstrzgsowych;

3 - dmuchowych; 4 - wstrzag-

sowo-prasujacych; 5 - dmuchowo-prasujacych
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Rys. 3. Planowana wydajnos¢ linii odlewniczych w zaleznosci
od 1losci potokéw i typu maszyn Formierskich

1 - wielopozycyjne maszyny formierskie; 2 - jednopozycyjne dmi

chowo-prasujgce maszyny formierskie; 3 - jednopozycyjne wstrz?

sowo-prasujgce maszyny fTormierskie, 4 - wielopozycyjne maszyn;
formierskie produk. kolejno doxne i gérne poddéwki Fform



Adam Gierek

5. Dob6r automatycznyeh maszyn formierskich w zaleznosci od
nianowarie.i wydajnosci automatycznych linii odlewniczych o-
raz ilosci potokow w tych liniach

Na.rys. 3 przedstawiona jest zaleznos¢ wydajnosci wielopotoko-
wych linii odlewniczych od ilosci pozycji..

Proste oznaczone linig przerywang nie obrazuja funkcji ciag-
gtych, lecz posiadajg okreslong wartos¢ tylko w punktach o-
znaczonyoh na wykresie. Prosta 1 okresla wzrost wydajnosci ze
wzrostem ilosci potokdéw linii, tzn. ze wzrostem ilosci 4-pozy-
cyjnych wstrzgsowo- i dmuchowo-prasujacych maszyn formierskich.
Prosta 2 okresla wzrost wydajnosci ze wzrostem ilosci par jed-
nopozycyjnych dmuchowo-prasujacych maszyn formierskich. Prosta
3 okresla wzrost wydajnosci linii ze wzrostem w- niej ilosci
par jednopozycyjnych wstrzgsowo-prasujgcych maszyn formier-
skich, a prosta 4 okresla wzrost wydajnosci linii z 4-pozycyj-
nymi maszynami formierskimi wstrzgsowo-prasujgcymi oraz dmu-
chowo-prasujacymi, wykonujgcymi zaréwno dolne,jak i goérne po-
+owki formy. Zaleznosci pokazane na rys. 3 otrzymano w oparciu
0 dane z tablicy 1 oraz z wykresu na rys. 2.Podobny sposob do-
boru typu maszyn mozna wykorzysta¢ dla innych danyph wyjsScio-
wych. Z wykresu tego widzimy, ze dla pewnych zakresow planowa-
nej wydajnosci linii wydajnos¢ te mozna uzyska¢ przy zastoso-
waniu maszyn zarowno jedno- jak i wielopozycyjnych,pracujacych
w jednakowych ilosciach potokéw. Wéwczas wybierzemy oczywiscie
maszyny jednopozycyjne jako tansze.
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IKFAEP ABTOVAT IWECKHX  10PVOBOHHbiX MAUMH
Pe3jome

npmeaeHH pedy.n>TaTH aHajM3a metoiob YmMroTHeHHH $opmobohhhx CMecett ¢ tohkh
3peHHH npoH3BoanTeJLHocTH $opMOBOWVHKX ManiHH, KaaecTBa nojiygaeMHX $opM h pac-
xofla sHeprim Ha npoH3BojiCTBO oBHoit $opVH. CnejiaH Taxxe aHajm3 cymecTBynima Me-
TOAOB  KJiaCCHItIHKaUHH paCOHHX  ManiHH.

3a ocHOBy aHa.rasa KJraccn$HKaimH paConHx mriuhh npnHHTa kx BHyrpeHHHH opra-
HH3amiH, KOTopan 3aBHcnT ot MeTo.ua arperaTHpoBaHHH.

npmeaeHH TenneHUHH pa3BHTHH THnoB aBTOMaTHaecKHX (popMOBOHHux ManHH h on-
THMajiLHHe BapnaHTH arperaTHpoBaHHH MHorono3HiwoHHUx aBTOMaTHaecKHX $opMOBoa-
HHX  MaiDHH,

IlpoBeaeH aHajm3 ueliecoo(5pa3HOCTH npHMeHeHHH pa3HNX thiiob aBTOMaTHaecKHX
tAOPMOBOHHHX ManiHH B aBTOMaTHHeCKHX JMTeHHHX JMHHHX B 3aBHCHMOCTH OT nJBHHpO-
BaHHOIi npOH3BOfIHTeJBHOCTH H KOJIHHeCTBa nOTOKOB B JIHHHH.

SELECTION OF AUTOMATIC MOULDING MACHINES

Summary

In the paper the results of Investigations concerning methods
of moulding sand concentration, taken from the standpoint of
output, quality of the moulds and use of energy, necessary for
the production of one mould, have teen considered.

An analysis of the existing moulding machines classifica-
tion has been carried out.

As a basis for the classification of machines was their in-
ternal structure taken, depending on the method of assemblage.

The contemporary development lines of automatic moulding
machines havebeen given and the optimal versions of the auto-
matic moulding machine assemblage were mentioned.

The suitableness of applying various kinds of automatic mo-
ulding machines in the automatic casting line,depending on the
planned output und quantity of streams within the line has
been analysed.



