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ZASTOSOWANIE LIGNOMERU W KONSTRUKCJI
PLYT PODMODELOWYCH W ODLEWNICTWIE

Ginter Hruzik, Lech Kapica

Instytut Mechanicznej Technologii Drewna AR w Poznaniu

WSTEP

Nowoczesne technologie odlewnictwa wigzg sie z wprowadzeniem no-
wych materialéw formierskich oraz stosowaniem omodelowan pozwalaja-
cych na maszynowe wykonywanie form odlewniczych. Jednym z najstar-
szych materialéow stosowanych przy wykonywaniu réznego typu omode-
lowan jest drewno. Material ten, mimo rozwoju techniki i technologii
odlewnictwa nadal uzywany jest do wykonywania modeli, rdzennic oraz
plyt podmodelowych.

Maszynowe wykonanie form odlewniczych znajduje zastosowanie
przede wszystkim przy seryjnej produkcji odlewow malych i Sredniej
wielkosci [1, 6, 7], a wiec przy liczbie zaformowan w granicach 1-10 ty-
siecy. Najczesciej wykorzystywane sg w tym przypadku metalowe ptyty
podmodelowe, ktorych zasadniczg wadg jest duzy koszt wykonania oraz
znaczny ciezar. Rosngca réznorodnosé¢ asortymentowa odlewéw oraz sta-
wiane coraz czeSciej wysokie wymagania jakosciowe przyczynily sie do
poszukiwan nowych konstrukcji plyt podmodelowych umozliwiajgcych
latwa wymiane modeli a tym samym maszynowe ich wykonywanie nawet
przy niewielkiej liczbie wymaganych form [1, 2, 8].

Uwzgledniajac powyzsze, podjeto badania zmierzajgce do zastosowa-
nia lignomeru w konstrukeji ptyt podmodelowych. Celem pracy bylo zba-
danie parametréw technicznych plyty podmodelowej z lignomeru oraz
ustalenie warunkéw i zakresu jej stosowania do maszynowego wykony-
wania form odlewniczych.

METODYKA PRACY

WARUNKI PRACY PLYT PODMODELOWYCH

Sposroéd urzadzen do mechanicznego zagegszczania masy formierskie]
rozpatrywano formierke kombinowang trzpieniowag typu FKT-65A.
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Urzadzenie to przystosowane jest do wykonywania form skladajgcych sie
z 2 czesci dla odlewow malych i Sredniej wielkosci o ciezarze do 250 N.
Ptyte podmodelowg wraz z poldéwkg modelu oraz skrzynke zamocowuje
sie na stole ukladu wstrzgsowego formierki. Schemat ideowy zamocowa-
nia oraz obcigzen wystepujacych na plycie podczas zapelniania skrzynki
masg formierskg ilustruje rysunek 1. Podczas pracy formierki na plyte

Zmienne c}bciqzenie
od masy formierskie] )
masy J Nacisk kotnierza skrzynki

/

Przytwierdzenie ptyty do stotu

Ptyta podmodelowa
/ z lignomeru p

/1

Ptyta stotu formierki v

Rys. 1. Schemat ideowy zamocowania oraz obcigzen wystepujacych na piycie pod-
modelowej podczas maszynowego wykonywania form odlewniczych

wywierany jest nacisk pochodzacy od skrzynki ps, oraz znajdujacej sig
wewnatrz skrzynki masy formierskiej pn. Czestotliwos¢ wstrzgséw stotu
formierki rosnie az do calkowitego jej napelnienia masg. Charakterysty-
ke obcigzen wystepujgcych na plycie podmodelowej w cyklu zaformowa-
nia t;, wynoszacym 3-15 sekund ilustruje rysunek 2.
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Rys. 2. Charakterystyka obcigzen wystepujgcych na plycie podmodelowej podczas
wykonywania form odlewniczych

Najwigksze obcigzenie plyty wystepuje w koncowej fazie zageszczania
masy przy czestotliwosci pracy stolu okolo 900 wstrzasbw na minute.
Z przeprowadzonych obliczen wynika, ze dla masy formierskiej o gestos-
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ci 210-220 kg/m? (piasek kwarcowy, glinka bentonitowa, zywica furano-
wa, kwas paratoluenosulfonowy) oraz wymiaréow skrzynki w Swietle
600 X 500 X 200 mm, nacisk masy formierskiej wyniesie p, = 4 MPa,
za$ maksymalny nacisk skrzynki — przy szerokosci kolnierza dociskowe-
go 2 cm — wyniesie ps = 13 MPa. Przytwierdzenie plyty do stolu powo-
duje powstanie momentu zginajgcego K, = 550 Nm wystepujgcego w
plaszczyznie plyty pod krotszg krawedzig skrzynki (w praktyce — urywa-
nie ucha plyty).

KONSTRUKCJA PLYTY PODMODELOWEJ Z LIGNOMERU

Uwzgledniajgc przedstawiong powyzej charakterystyke maszynowego
wykonywania form odlewniczych oraz wstepne badania laboratoryjne [4],
ustalono optymalng konstrukcje plyty podmodelowej z lignomeru (rys. 3).
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Rys. 3. Konstrukcja ptyty podmodelowej z lignomeru olchowego

Zastosowanie lignomeru w konstrukeji plyty podmodelowej zwigzane jest
z wysokimi wartosciami wskaznikow mechanicznych tego materialu w
poréwnaniu z drewnem naturalnym [2, 3] zwlaszcza tych jego cech, kto-
re sg najbardziej pozadane z uwagi na warunki pracy plyty a wiec od-
porno$é na sciskanie, zginanie, udarnos¢ oraz twardosé. Do wykonania
plyt zastosowano lignomer olchowy o zawartosci polistyrenu 80-90%0 w
stosunku do masy drewna naturalnego o wilgotnosci 10 & 2% uzyskany
na drodze polimeryzacji termicznej opracowanej przez Fawniczaka [3]
oraz sklejke bukowg fenolowsa. Plyta ta stanowi tworzywo tréjwarstwowe
(celem zmniejszenia mozliwosci paczenia sig) spajane za pomocg kleju na
bazie poliuretanowej (Rakoll-Ibola R101). Listewki warstwy licowej
z lignomeru jak i zestawy poszczeg6lnych warstw po naniesieniu na skle-
jane powierzchnie kleju prasowano na zimno pod cisnieniem okolo 1,5
MPa, ktére utrzymywano przez 24 godziny. Nastepnie tak otrzymane
plyty sezonowano przez 14 dni. Plyty podmodelowe z lignomeru wyko-
mano o wymiarach 800 X 400 X 30 mm — do przeprowadzenia badan la-
boratoryjnych, oraz o wymiarach 950 X 620 X 60 mm, a wiec pelnowy-

miarowe — do préb eksploatacyjnych.

3
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SPOSOB PRZEPROWADZENIA DOSWIADCZEN

Badania przydatnosci nowej konstrukeji ptyty podmodelowej z ligno-
meru przeprowadzono w dwoch etapach: poprzez doswiadczenia laborato-
ryjne oraz proby eksploatacyjne.

Doswiadezalne partie plyt rozpilowano na probki o ksztalcie i wymia-
rach wymaganych normami przy omawianiu okreslonych wlasciwosei
drewna. Probki wyrobiono tak, aby byly obcigzane prostopadle do plasz-
czyzny plyty podmodelowej. Badania dotyczgce zginania oraz sSciskania
przeprowadzono na uniwersalnej maszynie wytrzymalosciowej ,,Instron
(TT)”, stosujac wymagang szybkos¢ obcigzania. Badan‘e udarnosci wyko-
nano na maszynie typu ,,Amsler” przy rozstawie podpér 240 mm i smuk-
tosci probek wynoszacej 8. Twardose powierzchni plyt oznaczono metodg
Brinella, stosujgc kulke o srednicy 10 mm oraz sile nacisku wynoszaca
1000 N. Doswiadczenia laboratoryjne pozwolily ustali¢ charakterystyke
mechan.czng nowej konstrukcji plyty podmodelowej, oraz poréwnaé¢ ja
z obciazeniami wystepujacymi na formierkach mechanicznych.

Peinowymiarowg plyte podmodelowg — przed prébami eksploatacyj-
nymi — poddano obrébce na. dokladny wymiar, zamocowano nakladki
wzmacniajgce plaszczyzne plyty oraz umieszczono sworznie ustalajace,
poprzez zalanie ich w otworach plyty od dolu zywicg epoksydowa i jej
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Rys. 4. Plyta podmodelowa z lignomeru wraz z modelami przygotowana do pracy
na formierce FKT-65A
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utwardzenie. Nastgpnie na plycie zamocowano poléwki modeli odewni-
czych, ktére mialy by¢ odwzorowane w formie. Przygotowana do proéb
plyte z modelami pokazano na rysunku 4. Jako zasadnicze kryterium
poprawnosci pracy plyty podmodelowej przyjeto dokladnos¢ uzyskiwa-
nych odlewéw. Proby eksploatacyjne spelniajg funkcje wypadkows i po-
zwalajg okresli¢ stopien przydatnosci nowej konstrukeji pltyty w porow-
naniu z dotychczas stosowanymi w normalnych warunkach produkcyj-
nych.

WYNIKI BADAN

Rezultaty badan laboratoryjnych, stanowigce charakterystyke mecha-
niczng plyty podmodelowej z lignomeru zawiera tabela 1. Przedstawione
tu wyniki stanowig wartosci $rednie dla réznej, wymaganej dla okreslo-
nej cechy, ilosci powtérzen.

Analizujgc wartosci zawarte w tabeli 1 oraz uwzgledniajgc rozwazania
przedstawione w metodyce pracy, mozna sformulowa¢ nastepujgce uogol-
nienia:

a) konstrukcja ucha plyty pracujgcego na zginanie winna by¢ dosto-
sowana do wytrzymalosci materiatu Ry = 49 MPa,

b) przedzial zginajacych odksztalcen sprezystych hgp, = 4,0%0 wska-
zuje, iz maksymalne nierownosci mocowania ptyty na stole formierki mo-
gg wynosic¢: 0,04 - 60 = 2,4 mm,

c) naprezenia Sciskajgce przedzialu proporcjonalnosci G¢p = 17 MPa
dla plyt z lignomeru sg wieksze od naciskoéw jednostkowych wystepujg-
cych na formierkach FKT-65A pochodzacych od skrzynki ps = 13 MPa
oraz masy formierskiej p, = 4 MPa,

d) najwiekszy nacisk na plyte wywiera kolnierz skrzynki, jednak du-
za twardos¢ powierzchni plyty HB = 95 MPa powinna zabezpiecza¢ przed
powstaniem wgniotow miejscowych.

Badania laboratoryjne przyczynily sie do ustalenia wlasciwego sposo-
bu mocowania oku¢ (nakladek wzmacniajacych plyte) oraz ksztaltu ucha,
jak réwniez sposobu polgczenia sworzni ustalajgcych potozenie skrzynki
na plycie.

Proby eksploatacyjne ptyty podmodelowej z lignomeru przeprowadzo-
no na formierce FKT-65A w Fabryce Maszyn Gorniczych ,Pioma” w
Piotrkowie Trybunalskim w 1976 r. (rys. 4). Na plycie tej wykonano for-
my dla odlewu zeliwnego wkladki oznaczonej numerem ,,X-0298A”. Pod-
czas wykonywania odlewow w ilosci do 4 tysiecy sztuk przeprowadzono
kontrole produkeji, podezas ktérej nie stwierdzono zadnych odchylen wy-
miarowych uzyskiwanych odlew6w. Stan mocowan oku¢ i sworzni nie
ulegl zmianie. Plyta ta jest ponadto znacznie lzejsza od metalowej, co
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utatwilo przemieszczanie jej na stanowisku. Istnieje réwniez dogodnosé
wykorzystania tych plyt do recznego formowania awaryjnego (np. z po-
wodu reklamacji) oraz latwos¢ wymiany modeli i zmiany asortymentu
produkcji [5].

Biorge pod uwage poziom kosztéw ponoszonych przez FMG ,,Pioma”
na wykonanie form odlewniczych dotychczas stosowanymi metodami,
a wigc na plycie metalowej oraz przy maltej ilosci odlewéw sposobem
recznym, opracowano poréwnanie kosztu jednostkowego wykonania form
przy roéznej liczbie zaformowan (rys. 5). Przedstawiony tu koszt wykona-
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Rys. 5. Por6wnanie jednostkowego kosztu wykonania form odlewniczych réznymi
sposobami w zalezno$ci od liczby zaformowan (*n, — liczba zaformowan w szt)

nia formy odlewniczej, wyrazony w zlotych na tone odlewow, ustalono
na przykladzie odlewu o przecietnej masie 25 kg. Zaleznos¢ przedstawio-
na na rysunku 5 wskazuje, ze istnieje pelna efektywnosc¢ stosowania plyt
podmodelowych zaréwno w poréwnaniu z plyta metalowa (przy liczbie
odlewéw 1-4 tysiecy sztuk) oraz przede wszystkim uwzgledniajac reczne
wykonywanie form w ilo$ciach od kilkuset do tysigca sztuk. Zakres efek-
tywnosci stosowania plyt moze ulec wydtuzeniu po catkowitym zakoncze-
niu badan eksploatacyjnych, ktére jeszcze trwaja.
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WNIOSKI

1. Plyta podmodelowa z lignomeru o zaproponowanej konstrukecji

umozliwia maszynowe wykonywanie form odlewniczych do 4 tysiecy od-
lewow.

2. Koszt jednostkowy wykonania form odlewniczych na plytach pod-
modelowych z lignomeru jest znacznie mniejszy od kosztu ponoszonego

dotychczas z zastosowaniem plyt metalowych lub uzyskiwanych sposo-
bem recznym.
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IIPUMEHEHUE JIUTHOMEPA B KOHCTPYKIIU
IIOAMOJEJBHBIX IIJIUT B JUTEVHOM JEJE

Pe3wmMme

B craThbe paccMaTpMBAlOTCA MCCJAEIOBAaHMA II0 IIPUMMEHEHUI0 JIMrHoMepa B KOIi-
CTPYKIVIM TOAMOZEJBHBIX IJUT IpeXHa3HAYeHHBIX AJA MeXaHuyeckoro ¢opMmMpoBa-
HUSA OTJIMBOK MAJIOM M CpeaHeM BeJUYUHDBIL

PaccMaTpMBaeTCAd ONTUMAJbHAA KOHCTPYKLMA TIOAMOAEJBHON IJMTBI M3 JIATHO-
Mepa BMECTO C pe3yJsbTaTaMM JNabopaToOpHBLIX MCCHIENOBAHMM COCTABJIAKIMX MeXa-
HUYECKYI0O XapaKTEPUCTUKY 93TOM MIMUTHL. Pe3yabrarbl J1a60pPaTOPHBIX uccieJOBaHUM
M SKCHNYaTAMOHHBIX MCCHBITAHMII IOKAa3aJyM TOJHYIO NPUTOAHOCTHL IOIMOAENILHOM
NIUTbl U3 JUTHOMEPA C IPENJIOIKEHHOM KOHCTPYKLMEN AJId MeXaHM4YeCKOro BbIMOJ-
HEHUSA OTJIMBOYHBLIX (POPM AnA 4 ThICAY OTJMBOK. Y CTAHOBJIEHO TaKikKe, YTO eIAMHMY-
Hble CTOMMOCTY BBIINOJHEHMA OTJIUMBOYHBLIX (POPM HA NOAMOJAEJbHBIX NIUTAX U3 JIUr-
HOMepa ropa3j0 HMKe, YeM JeMCTBUTENbHAad 0 CUX TIOP CTOMMOCTBH IIPU NPUMEHEHUU
MeTaJUIMYEeCKMX TIJIMT KaK IIPM MEXaHMYEeCKOM TaK M DPYydYHOM (OPMUPOBAHMM,
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G. Hruzik, L. Kapica

LIGNOMER APPLICATION IN THE CONSTRUCTION
OF MOULDING BOARDS IN THE FOUNDRY PRACTICE

Summary

Investigations aiming at the lignomer application in the construction of mould-
ing boards designated for the mechanical forming of castings of small and medium
size are presented in the paper.

The optimum construction of the moulding board of lignomer is presented,
jointly with the results of laboratory investigations constituting the mechanical
characteristics of this board. The results of he laboratory investigations and
operation testings proved a full usefulness of the moulding board of lignomer of
the proposed construction for the mechanical execution of cast forms for 4 thous.
castings. It has been proved, too, that the unit cost of execution of cast forms on
moulding boards of lignomer is much lower that the hitherto cost at application
of metal boards at both mechanical and manual forming.
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