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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest forma piaskowa do wytwarzania wysokojakosciowych odlewéw ze
stopdw Zelaza, ktéra znajduje zastosowania w procesie wykonywanym na automatycznych, bezskrzyn-
kowych liniach formierskich z pionowym lub poziomym podziatem formy.

W praktyce odlewniczej znanych jest wiele rozwigzan dotyczacych konstrukcji form piaskowych
z filtrami ceramicznymi umieszczanymi w uktadach wlewowych, ktére wytwarzane sg na zautomatyzo-
wanych liniach formierskich zaréwno z pionowa powierzchnig podziatu (automaty Disa Matic, Loramatic)
lub pozioma powierzchnig podziatu (automaty Disa Mach, FBO) w uktadzie formowania bezskrzynko-
wego. W uktadach wlewowych tych form stosuje sie filtry ceramiczne w celu zatrzymywania wtrgcen
niemetalicznych, ktére mogtyby by¢ przenoszone do wneki formy i stanowi¢ przyczyne wad odlewow
takich jak: zapiaszczenie, zazuzlenie lub wtracenia niemetaliczne. Dla umieszczenia filtra w formach
piaskowych uktady wlewowe tych form sg rozbudowane o element zwany komorg filtracyjna, w ktorej
umieszcza sie filtr, zatrzymujacy zanieczyszczenia ptynacego metalu, ktérych zrédiem jest proces me-
talurgiczny topienia (zuzle), utlenianie metalu podczas zalewania (tlenki) oraz zabieranie czastek formy
piaskowej przez ptynacy metal (zapiaszczenia).

Cecha charakterystyczna wszystkich komor filtracyjnych zwanych réwniez wirowymi jest ich troj-
modutowa budowa, sktadaja sie z czesci: przed filtrem, gniazda umieszczenia filtra i czesci za filtrem,
jak réwniez to, ze ich gtéwny przekrdj jest najczescie] kilkakrotnie wiekszy od przekroju kanatu dopro-
wadzajacego ciekly metal do komory filtracyjnej. Umieszczanie filtra w komorze filtracyjnej odbywa sie
po wykonaniu formy i usunieciu z niej modelu. W formie z pozioma powierzchnig podziatu filtr umieszcza
sie w dolnej potowie formy w pozycji: poziomej, pionowej lub pod katem w stosunku do linii pionu, ale
najczesciej umieszcza sie go na poziomo, co wynika z fatwosci wktadania go do gniazda w formie.

Istotnym elementem konstrukcji komor filtracyjnych jest ksztatt ich pierwszego modutu — czesci
komory przed filtrem i sposéb wprowadzenia dolej czesci metalu. Wiekszo$¢ rozwiazan w tym zakresie
sprowadza sie do prostopadtego skierowania strumienia metalu na powierzchnie filtra, niezaleznie czy
filtr umieszczony jest we wlewie gtéwnym czy wlewie rozprowadzajacym lub doprowadzajacym. We
wlewie gtéwnym przeptyw metalu odbywa sie w kierunku pionowym a filtr umieszczony jest na poziomo,
natomiast, gdy filtr umieszczony jest we wlewie rozprowadzajacym lub doprowadzajacym a przeptyw
odbywa sie na poziomo - filtr umieszczany jest prostopadle do kierunku ptyniecia metalu. Taki sposéb
przeptywu prowadzi do osadzania sie zanieczyszczenh na czotowej powierzchni filtra, co ogranicza moz-
liwos¢ przefiltrowania duzych ilosci metalu.

Innym rozwigzaniem w konstrukcji komor filtracyjnych jest stosowanie takich ksztattow pierw-
szego modutu komory, ktéry wymusza ruch wirowy metalu. Najstarszym rozwigzaniem w tym obszarze
sg odzuzlacze odsrodkowe, w ktorych w pierwotnym rozwigzaniu nie byto filtréw, ale dzieki ich ksztattowi
bryly obrotowej uzyskiwano ruch wirowy wprowadzajac po stycznej metal. Odzuzlacze odsrodkowe
maja pionowa o$ symetrii i ruch metalu wokot tej osi odbywa sie w ptaszczyznie poziomej. Nowsze
rozwigzanie bedace przedmiotem patentu DE 42 29 417 C2 dotyczy zastosowania na $ciankach bocz-
nych filtra odsrodkowego filtréw ceramicznych, co pozwala na filtracje bardziej skuteczna i jest dedyko-
wane dla duzych odlewdw.

Rozwigzanie z wirowa czescia komory filtracyjnej jest opisane w europejskim patencie
ER 2364229 B1. Istota rozwigzania jest umieszczenie w komorze filtracyjnej filtra w taki sposéb, aby
wprawiony w ruch wirowy metalu wirowat wokot osi rownolegle utozonej do powierzchni roboczej filtra.
W opisie proponuje sie kilka rozwigzan, ich wspdlna cecha jest zachowanie rownolegtosci potozenie
filtra w stosunku do osi wymuszonego ruchu wirowego. Zamieszczone przyktady rozwigzania sg dedy-
kowane do form z poziomym podziatem, chociaz w opisie znajduje sie rowniez uwaga, iz rozwigzanie
moze by¢ stosowane rowniez do form z pionowym podziatem. Potozenie filtra wedtug rozwigzania moze
by¢ usytuowane w wielu miejscach bocznej powierzchni komory, jednak najczesciej umieszcza sie pod
wlewem gtéwnym, przy zachowaniu pochylenie w stosunku do osi wiewu gtéwnego. Dynamiczne ude-
rzenie metalu w filtr pod wlewem gtdéwnym moze prowadzi¢ do jego pekania i powstania wadliwego
odlewu. Szerokos¢ komory filtracyjnej jest rowna szerokosci filtra i jest powodem koniecznosci rozbu-
dowania catej komory, co prowadzi do zwiekszonego zuzycia metalu i obnizenia uzysku z formy.

Celem wynalazku jest opracowanie takiej konstrukcji komory filtracyjnej, umieszczonej w ukiadzie
doprowadzajacym ciekly metal do wneki formy piaskowej, aby umieszczony w niej filtr ceramiczny za-
pewnit znaczace zwiekszenie skutecznosci oczyszczania ciektego metalu oraz uzyskiwanie wyzszej
jego czystosci przy rownoczesnym obnizeniu masywnosci komory filtracyjne;j.
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Forma piaskowa do wytwarzania wysokojakosciowych odlewdw, wedtug wynalazku, posiadajaca
wneke potaczona z uktadem doprowadzajacym do niej ciekly metal, sktadajacym sie z gornej czesci
wlotowe] i dolnej czesci wylotowej, pomiedzy ktérymi umieszczona jest komora filtracyjna, sktadajaca
sie z dwoch modutéw przedzielonych co najmniej jednym filtrem ceramicznym, charakteryzuje sie tym,
ze pierwszy modut komory filtracyjnej ma ksztatt bryty obrotowej, ktorej o$ obrotu jest usytuowana po-
ziomo, zas$ filtr ceramiczny jest usytuowany zasadniczo pionowo w komorze filtracyjnej, przy czym gérna
czes¢ wlotowa doprowadza ciekty metal stycznie do pobocznicy bryty obrotowej, ktéry wprawiany jest
w ruch wirowy, przy czym ptaszczyzna wirowania metalu i ptaszczyzna powierzchni roboczej filtra cera-
micznego sa do siebie rownolegte i maja usytuowanie pionowe.

Korzystnie pierwszy modut komory filtracyjnej ma ksztatt walca.

Zaletg formy piaskowej do wytwarzania wysokojakosciowych odlewow wedtug wynalazku jest to,
ze dzieki zastosowaniu takiej konstrukcji komory filtracyjnej uzyskuje sie takie wirowanie ciektego me-
talu przed filtrem ceramicznym, ktére powoduje obnizenie naporu dynamicznego strumienia metalu na
powierzchnie filtra, co chroni go przed uszkodzeniem. Ponadto pionowe lub zblizone do pionowego
usytuowanie filtra ceramicznego, powoduje, ze zanieczyszczenia niesione przez strumien odrywane sg
przez wirujgcy metal od powierzchni filtra i grawitacyjnie opadajg w kierunku dna komory filtracyjne;j.
Takie rozwigzanie, w ktéorym powierzchnia filtra jest omywana wirujacym metalem pozwala na zwiek-
szenie efektywnosci filtrowania, metalu, co prowadzi do produkcji odlewoéw bez wewnetrznych wad. Po-
nadto rozwigzanie to daje mozliwo$¢é pomniejszenia objetosci komory filtracyjnej, co powoduje obnize-
nie masy metalu zuzywanej na uktad wlewowy i w efekcie skutkuje podwyzszeniem uzysku z formy.
Dodatkowo konstrukcja komory filtracyjnej stwarza korzystne warunki dla dobrego rozpuszczenia mo-
dyfikatora w metalu w wypadkach, kiedy stosowana jest modyfikacji stopu metodg ,na struge”, co
sprzyja lepszej strukturze metalograficznej odlewow.

Wynalazek wyjasniony jest na podstawie opisu konstrukcji przyktadowego wykonania formy pia-
skowej pokazanego na rysunku, na ktorym fig. 1 przedstawia widok czesci formy piaskowej z pionowa
powierzchnig podziatu, zawierajgcej czes¢ uktadu wiewowego, fig. 2 — przekréj poprzeczny wedtug linii
A-A oznaczonej na fig. 1, fig. 3 — przekroj formy piaskowej z pozioma powierzchniag podziatu poprzeczny
w stosunku do komory filtracyjnej, zawierajacy czes¢ uktadu wlewowego, a fig. 4 — przekréj formy pia-
skowej rownolegty w stosunku do komory filtracyjnej oznaczonej na fig. 3. Powierzchnie podziatu formy,
rozdzielajaca gorna od dolnej czesc¢ formy, ktéra uwidoczniona jest na Fig. 3 i Fig. 4 zaznaczono sym-
bolami G i D.

Rysunek przedstawia forme piaskowa 1 z masy formierskiej z pionowa (Fig. 1 i 2) lub pozioma
(Fig. 3 i 4) powierzchnig podziatu, majaca wneke nieuwidoczniong na rysunku oraz umieszczona
w uktadzie wlewowym 2 komore filtracyjna 3, sktadajaca sie z dwoch modutéw 4 i 5 przedzielonych
filtrem ceramicznym 6. Pierwszy modut 4 komory filtracyjnej 3 ma ksztatt walca o $rednicy 4 cm i wyso-
kosci 2 cm i jest usytuowany poziomo. Goérna czes¢ wlotowa uktadu wlewowego 2 doprowadza ciekty
metal stycznie do pobocznicy komory filtracyjnej 3 w postaci walca, stanowiacej pierwszy modut 4 ko-
mory filtracyjnej 3. Ciekly metal wprawiany jest w ruch wirowy, przy czym ptaszczyzna wirowania metalu
i pfaszczyzna powierzchni roboczej filtra ceramicznego 6 sa do siebie rownolegte i maja usytuowanie
pionowe.

Metal ze zbiornika wlewowego 7 uktadu wlewowego 2 wlewem gtdwnym 8 kierowany jest w dot
do pierwszego modutu 4 komory filtracyjnej 3 usytuowanego przed filtrem ceramicznym 6, w ktorej metal
wprawiany jest ruch wirowy. Ta czes¢ komory filtracyjnej 4 o przekroju kotowym, konstrukcyjnie jest
walcem utozonym na poziomo. Wokot osi walca, przez caty okres zalewania formy piaskowej 1, odbywa
sie krazenie ciektego metalu w pierwszym module 4 komory filtracyjnej 3 przed pionowo usytutowanym
filtrem ceramicznym 6. Ruch wirowy osiaga sie dzieki temu, iz ciekty metal wptywa stycznie do pobocz-
nicy walcowej powierzchni pierwszego modutu 4 komory filtracyjnej 3. Dynamiczne ci$nienie zamie-
niane jest na statyczne, pod wptywem ktorego metalu przettaczany jest przez filtr ceramiczny 6 do dru-
giego modutu 5 usytuowanego za filtrem ceramicznym 6 komory filtracyjnej 3, a nastepnie do wlewu
rozprowadzajgcego 9 i doprowadzajgcego uktadu wlewowego 3, z ktérych wprowadzany jest do wneki
formy piaskowej 1. Ciekty metal wiruje rownolegle do powierzchni roboczej filtra ceramicznego 6, dzieki
czemu oczyszcza te powierzchnie z czgstek wtracen lub nierozpuszczonego modyfikatora. W dalszej
kolejnosci metal przeptywa przez filtr ceramiczny 6 i wypetnia drugi modut 5 komory filtracyjnej 3.
W nastepnej kolejnosci metal wptywa do wlewu rozprowadzajgcego 9 uktadu wlewowego 2, a w korco-
wym etapie przeptywa poprzez wlew doprowadzajacy do wneki formy piaskowej 1.
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Na linii formowania automatycznego Disa Matic 2030 z pionowym podziatem formy wytwarzano
odlewy z zeliwa sferoidalnego EN GJS 500 07 o masie 15 kg w formach piaskowych. Formy piaskowe
1 o wymiarach 600x720 mm wytwarzano z masy formierskiej o sktadzie: osnowa kwarcowa o $redniej
wielkosci ziaren dL = 0,21 mm, z dodatkiem 8,0% bentonitu, 4,2% nos$nika wegla oraz o wilgotnosci
3,4% H20. W formie piaskowej 1 odformowano z ptyty modelowej komore filtracyjna 3 przedstawiona
na Fig. 1, zastosowano filtr ceramiczny 6 o porowatosci 10 ppi i wymiarach 45x45 mm i grubosci g = 12 mm.
Przed ztozeniem potéwek form piaskowych 1, filtr ceramiczny 6 umieszczono w gniezdzie komory filtra-
cyjnej 3. Nastepnie forme piaskowa 1 zalewano zeliwem o temperaturze T = 1350°C i sktadzie chemicz-
nym: C =3,40%, Si=2,75%, Mn =0,40%, S =0,01%, P = 0,03%, Cu = 0,30% oraz Mg = 0,045% reszta
Fe i domieszki oraz nieuniknione zanieczyszczenia. Dodatkowo, w trakcie zalewania formy piaskowe;j
1, do metalu dozowano modyfikator drobnofrakcyjny o ziarnistosci ~ 2,0 mm technikg ,na struge”
o nazwie handlowej Zirconal w ilosci 0,2% w stosunku do ilosci masy metalu. Po wybiciu odlewu z formy
piaskowej 1 poddano go ocenie pod katem wad powierzchni i wtracen niemetalicznych pochodzacych
z procesu metalurgicznego (zuzel, nierozpuszczony modyfikator) oraz z formy majacych postac tzw.
zapiaszczen. W ocenie stanu kilkudziesieciu odlewéw w stanie na surowo, jak i ocenie tych odlewdw
po zgrubnej obrébce mechanicznej i usunieciu naddatkéw technologicznych nie stwierdzono ww. wad.
Ponadto proces zalewania przebiegat ptynnie, bez ttumienia przyptywu, ktéry wystepuje w wypadku
filtrow ustawianych tradycyjnie — na poziomo pod zbiornikiem wlewowym lub we wlewie giéwnym. Ob-
jetos¢ komory filtracyjnej 3, z uwagi na jej ptaskoscienny ksztatt jest o kilkanascie procent mniejsza niz
tradycyjnych komor filtracyjnych stosowanych w tej technologii, co przyczynito sie do podniesienia uzy-
sku metalu o z formy ~ 10%.

Wykaz oznaczen na rysunku
1 —forma
2 — uktad wlewowy
3 — komora filtracyjna
4 — pierwszy modut komory filtracyjne;
5 — drugi modut komory filtracyjne;
6 — filtr ceramiczny
7 — zbiornik wlewowy
8 — wlew gtéwny
9 — wlew rozprowadzajgcy

Zastrzezenia patentowe

1. Forma piaskowa do wytwarzania wysokojakosciowych odlewdw posiadajgca wneke pota-
czong z uktadem doprowadzajacym do niej ciekty metal, sktadajacym sie z gérnej czesci wlo-
towej i dolnej czesci wylotowej, pomiedzy ktérymi umieszczona jest komora filtracyjna, skta-
dajaca sie z dwdoch modutdéw przedzielonych co najmniej jednym filtrem ceramicznym, zna-
mienna tym, ze pierwszy modut (4) komory filtracyjnej (3) ma ksztait bryty obrotowej, ktorej
0$ obrotu jest usytuowana poziomo, zas filtr ceramiczny (6) jest usytuowany zasadniczo pio-
nowo w komorze filtracyjnej (3), przy czym gérna czes¢ wlotowa doprowadza ciekly metal
stycznie do pobocznicy bryty obrotowej, ktéry wprawiany jest w ruch wirowy, przy czym ptasz-
czyzna wirowania metalu i ptaszczyzna powierzchni roboczej filtra ceramicznego (6) sa do
siebie réwnolegte i maja usytuowanie pionowe.

2. Forma piaskowa wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze pierwszy modut (4) komory filtracyjnej
(3) ma ksztatt walca.
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