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Wstep

Masa wyplywajaca z komory nabojowe;j strzelarki ma posta¢ dwufazowego strumienia,
w ktérym faze stata stanowia czastki masy rdzeniowej lub formierskiej, natomiast faza
gazowa jest powietrze o ci$nieniu rownym ci$nieniu w zbiorniku masy. We wngce rdzennicy
z mieszaniny piaskowo-powietrznej zostaje oddzielona masa, ktora zapeiniajac rdzennice
jednoczesnie przyjmuje ksztatt jej wneki 1 ulega zaggszczeniu. OsobliwoS$cia procesu jest
bezprzewodowy, dwufazowy transport pneumatyczny strumienia powietrzno-piaskowego na
odcinku od otworu dmuchowego do rdzennicy i zwiazane z nim przyspieszanie ziarn masy, w
ktorym nie wystegpuje tarcie masy o $ciany przewodu transportujacego.

1. Parametry strumienia piaskowo-powietrznego w odlewniczych
maszynach dmuchowych

Do opisu procesu dmuchowego konieczne jest okreslenie 1 pomiar szeregu wielko$ci w
nim wystgpujacych, z ktéorych jedne maja podstawowe znaczenie, natomiast inne sa
wielko$ciami pomocniczymi. WielkoSci podstawowe, uzyskiwane najczesciej na drodze
pomiardéw doswiadczalnych, integruja w sobie wptywy szeregu zmiennych wielko$ci procesu
na jego przebieg. W procesach dmuchowych takimi wielko$ciami, wptywajacymi na
uzyskane zaggszczenie masy oraz na rzeczywisty czas procesu zapelniania wngki
technologicznej sa:

Q nateienie wyplywu masy 7 komory nabojowej,

Q wartos¢ sily oddzialywania dynamicznego strumienia piaskowo-powietrznego na
warstwy masy zawarte w rdzennicy,

Wielkosci pomocnicze, to przede wszystkim te parametry strumienia piaskowo-powietrznego,

ktore analizowane w kategoriach transportu pneumatycznego uwzgledniaja:

Q gestos¢ strumienia powietrzno-piaskowego,

Q koncentracja lub steZenie objetosciowe bqd? cieZarowe fazy stalej, porowatosé,

Q usrednionq predkosé obu faz sktadowych strumienia piaskowo-powietrznego,



2. Glowne parametry robocze maszyn dmuchowych - metody ich pomiaru
2.1. Dynamiczny napor strugi piaskowo-powietrzne;j

Jako miare dynamicznego oddziatywania strugi piaskowej na warstwy masy znajdujace
si¢ w rdzennicy przyjeto [1], warto$¢ silty naporu w osi dzialania tej sity, prostopadle do jej
wektora

Py =py, -y Sy f1=0,25 7-Df (1)
gdzie: f; - powierzchnia otworu strzalowego; m, ¢, - rzeczywista predko$¢ strumienia w
ruchu ustalonym; m/s, py- - gesto$é strumienia piaskowo-powietrznego; kg/m’, d; - $rednica
otworu strzalowego; m.

Natgzenie wyptywu strumienia piaskowo-powietrznego jest rowne
- Am

M e (2)
gdzie: Am - ilo§¢ masy wyplywajaca z komory nabojowej w jednym cyklu roboczym
maszyny; kg, : At — rzeczywisty czas ewakuacji masy okreslony z wykresu sity dynamicznej;
S.

Do pomiaru sity naporu strumienia piaskowo-powietrznego shuzy cisnieniowy
przetwornik sity, wprowadzony do uktadu pomiarowego strzelarki [2]. Przyktadowe przebiegi
czasowe sity Pp w poflaczeniu z przebiegami cisnienia p, w komorze nabojowej
przedstawiono na rysunku 1 dla trzech badanych rodzajow masy. Z kolei na rysunku 2,
przedstawione zostaty dla tych samych warunkéw przebiegi czasowe natgzenia wypltywu
masy M. oraz wspolczynnika st¢zenia objgtosciowego m, fazy stalej w strumieniu piaskowo-
powietrznym.

2.2. Koncentracja strumienia piaskowo-powietrznego i jej pomiar

Adaptacja definicji koncentracji objgtosciowej, stosowanej w publikacjach odnoszacych
si¢ do o$rodka dwufazowego gaz - cialo stale [3], pozwala w odniesieniu do strumienia
piaskowo-powietrznego napisac, ze
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Stezenie czastek masy w strumieniu powietrza, w inny sposob oddajace sens
koncentracji, wynosi
m, =z 4)
v

c

gdzie: V,, - sumaryczna, rzeczywista objeto$¢ czastek przenoszonej masy; m, Vy, - objetosé
unoszonej masy, V, - objetos¢ powietrza unoszacego masg, v, - objgtos¢ pojedynczej czastki
masy, n, - liczba czastek masy, V. = v. n. + V, - calkowita (sumaryczna) objgtos¢
elementarnej porcji masy i powietrza.

Zwiazki taczace obie zdefiniowane wielko$ci sa nastgpujace
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Rys. 1. Przebiegi czasowe sity Pp i ci$nienia p, w komorze nabojowej dla badanych rodzajow
masy: Strzelarka o pojemno$ci komory nabojowej 3 dm”, ciénienie robocze p.. = 0,6 MPa,
srednica przelotu zaworu strzalowego (dy) i otworu strzatowego (d;) rowne 25 mm [2].
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Rys. 2. Przebiegi czasowe nat¢zenia wypltywu masy M oraz wspdlczynnika stezenia
objetosciowego m, fazy statej w strumieniu piaskowo-powietrznym. Warunki realizacji
procesu jak na rysunku 1.

Wielko$ci  wystgpujace we mozna rozpatrywaé jako S$rednie w catym okresie
ewakuacji masy, lub jako warto$ci chwilowe, przy czym wyrazajace je wzory maja
nastgpujaca postac

My = Pur Py ; om, = P ZLp. (wartoéé $rednia) (6)
pm _pstr pm _pp
ﬂV( 7) = M 5 V(1) = M (WartOéé ChWﬂOWﬁ) (63)
pm _pstr(r) pm _pp



3.3. Gestos¢ strumienia powietrzno-piaskowego

Analogicznie, ggsto$¢ strumienia powietrzno-piaskowego moze rowniez by¢
przedstawiona jako warto$¢ $rednia w czasie trwania procesu, lub jako wartos¢ chwilowa
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gdzie: precn - gestos¢ powietrza w warunkach technicznych; kg/m3, Psy - cl$nienie powietrza
w strumieniu (statyczne); Pa, k - wyktadnik adiabaty ( k = 1,41).

3. Realizacja pomiaru i uzyskane wyniki badan

Chwilowe warto$ci natgzenia wyptywu masy okre§la si¢ za pomoca specjalnego
przyrzadu, usytuowanego pod otworem wylotowym komory nabojowej na drodze strumienia
piaskowo-powietrznego. Przyrzad ma posta¢ obracajacej si¢ poziomej tarczy, na obwodzie
ktérej rozmieszczono 14 pojemnikéw o pojemnosci 0,2 dm’, przechwytujacych strumien
masy wyplywajacej z glowicy strzalowej do naczyh przesuwajacych si¢ wraz z kotem. Na
podstawie przeprowadzonych pomiaréw sporzadza si¢ wykresy ilustrujace czasowe przebiegi
natgzenia wyptywu M; w oparciu o wartosci reprezentujace ilos¢ masy zgromadzonej w
poszczegdlnych pojemnikach Am; 1 zmierzony czas ich zapetiania Art;.

Przyktadowe dane, dotyczace wptywu $rednicy otworu strzalowego na wartos¢ sity
naporu dynamicznego, natezenia wyptywu dla jednego, okre§lonego rodzaju masy i ci$nienia
roboczego zostaly przedstawione graficznie na rysunku 3.

Wplyw $rednicy otworu strzalowego na badane wielkoSci w zakresie ci$nienia
roboczego 0,45 — 0,7 MPa, ilustruja dane zawarte w tabeli 1.
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Rys.3. Wplyw $rednicy otworu strzalowego na warto$ci natezenia wyplywu masy i sity
naporu dynamicznego strumienia piaskowo powietrznego na warstwy masy w rdzennicy.



Tabela 1. Parametry strumienia piaskowo-powietrznego, uzyskane dla réznych rodzajow
masy rdzeniowej w zakresie ci$nienia roboczego p.. = 0,45 — 0,7 MPa.

Parametry Masa Ol Masa Sz Masa B
(wielkosci)

Srednica d;; [m] 0,015 (0,020 0,025 0,015 10,020 0,025 |0,015 {0,020 |0,025

Gestos¢  strumienia | 580,7 [367,6 |188,3 (4482 [284,5 |172,7 |224,7 |205,5 |141,5
psirs [kg/m’]

Predkos$¢ mieszaniny | 21,75 |33,88 (50,32 (33,80 |34,78 49,23 40,00 (42,20 |51,67
2 fazowej cm ;. [M/s]

Koncentracja objeto- (0,223 (0,141 {0,072 {0,172 0,109 |0,066 |0,086 |0,079 |0,054
sciowa m.y; [m3/m3]

Jednostkowe natgze- | 14966 | 11817 9050 |10766 |9616 |8217 |8983 |8200 |7283
nie q; [kg/m’s]

Badania przeprowadzono dla czterech rodzajow masy rdzeniowej, przy czym masa
oznaczona symbolem "Ol" zawierata olej lub pokost Iniany jako spoiwo. W masie oznaczonej
"Sz" spoiwem bylo szkto wodne, natomiast masa oznaczona "B" byla masa syntetyczna,
zawierajaca 6 procent bentonitu i 2% wody. Masy testowe dobrano ze wzgledu na odmienne
wiasciwosci technologiczne, fizyko-mechaniczne 1 r6zny przebieg ich ewakuacji ze strzelarki,
ptynigcie we wngce rdzennicy oraz zaggszczanie.

5. Analiza przykladowych wynikow badan

Zestawienie danych przytoczonych w tabeli 1 z warto$ciami koncentracji uzyskanymi
przez Rakogona [4] i we wczesniejszych badaniach wiasnych, prowadzonych wedtug metody
tradycyjnej, podanej przez Aksjonowa [5] pozwala stwierdzi¢, ze otrzymane warto$ci sa
praktycznie o jeden rzad wielkosci wigksze. Czynnikiem weryfikujacym poprawnos¢
zastosowane] metody wlasnej jest uzyskiwanie takich samych wartosci jednostkowego
natezenia wyplywu masy q [kg/m.’s] oraz predkosci strumienia c, podanych przez
Aksjonowa.

Zaproponowana metoda umozliwia identyfikacje wpltywu parametrow roboczych
procesu dmuchowego na jego rzeczywisty przebieg. OkresSlenie warto$ci sily naporu
dynamicznego strumienia piaskowo-powietrznego w polaczeniu z pomiarem natgzenia
wyplywu masy z otworu strzalowego pozwala na znaczne uproszczenie struktury wzoréw
stosowanych do obliczania pneumatycznych 1 technologicznych parametrow procesu.
Wiasciwosci quasi hydrauliczne strumienia, reprezentowane przez predkos¢, gesto$¢ lub
koncentracj¢ fazy statej oraz intensywno$¢ wyptywu masy, okre§lona przez jednostkowy
wydatek fazy stalej i przez sil¢ naporu dynamicznego strumienia, mozna ksztaltowaé i
kontrolowa¢ w stosunkowo szerokich granicach za pomoca konstrukcji maszyny, doboru
parametréw roboczych i rodzaju stosowanej masy. W pracy [2] wykazano istnienie
jednoznacznych zwiazkéw pomigdzy wielko$ciami determinujacymi wiasciwosci quasi
hydrauliczne strumienia piaskowo-powietrznego, a wydatkiem masy 1 sila naporu
dynamicznego.
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