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Streszczenie

Standaryzacja jest dzialaniem w wyniku ktorego otrzymuje si¢ stabilizowanie procesu technologicznego prowadzacego do osiggania
optymalnych efektow.

W niniejszym artykule tematem standaryzacji jest proces oczyszczania metoda strumieniowo-§cierng z zastosowaniem oczyszczarek
wirnikowych. Scharakteryzowano zasadnicze etapy badawczo-diagnostyczne dotyczace zagadnien konstrukcyjnych w mechanizmach
oczyszczarek, parametrow eksploatacyjnych oraz zagadnien organizacji prowadzenia procesu. Kryteriami, ktore przyjeto do oceny
oczyszczania sg: wydajno$¢ oczyszczarki, czas czyszczenia, skuteczno$¢ okreslana stopniem czystosci powierzchni odlewdw, minimalizacja
zuzycia $cierniwa oraz stopnien zuzycia dynamicznych elementow oczyszczarek.

Stowa kluczowe: oczyszczanie odlewow, standaryzacja, oczyszczarki.

1. Wprowadzenie

W procesie wykonania odlewow, etapem koncowym jest
oczyszczanie 1 wykanczanie powierzchni odlewow.

Proces oczyszczania polega na usunigciu z odlewoéw masy
formierskiej i rdzeniowej, co skutkuje uzyskaniem odpowiedniej
czystosci i jako$ci powierzchni. Jako$¢ utozsamiana jest gldwnie z
chropowato$cia powierzchni.

Z wielu obecnie stosowanych metod oczyszczania najbardziej
rozpowszechnionymi sg metody mechaniczne w tym metoda
strumieniowo-§cierna, w ktérej odpowiednia standaryzacja urza-
dzenia jest warunkiem stabilnego i odpowiednio zbilansowanego
przebiegu procesu oczyszczania.

Badanie kinetyki i dynamiki strumienia czy$ciwa i kierowanie
go na material oczyszczany nie jest zasadniczym wymogiem
stabilizacji procesu oczyszczania. Ten zakres wynika z mozliwos$ci
konstrukcyjnych nadanych przez konstruktora-wytwérce maszyny.

Na og6t brak kontroli i okre$lenia standardowych wymogoéw
funkcjonowania maszyny i jej konserwacji, a takze poprawnego
uzytkowania, przyczynia si¢ do szybszego zuzywania si¢
mieszaniny $rutu i elementéw oczyszczarki. Prowadzi to do
podwyzszenia si¢ zuzycia czySciwa, wydluzania procesu
oczyszczania odlewow oraz szybszego zuzywania si¢ elementow
urzadzenia. W konsekwencji do skrocenia czasu rzeczywistej
zdatnosci do eksploatacji.

Warunkiem  poprawnego  prowadzenia  procesu  jest
odpowiednia standaryzacja urzadzenia, poszukiwanie zrddet
probleméw i ustalenie celow jakie zamierza si¢ osiagnac
w stosunku do oczyszczania jak i wynikajacych z tego tytulu
korzysci ekonomicznych.

Proces standaryzacji prowadzony byl na oczyszczarce
strumieniowej, ktorej nieregularna praca, ciagla awaryjno$¢,
nieokreslone zasady czyszczenia odlewow wymagaly podjgcia
krokéw majacych na celu:
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- uzyskanie odpowiednio czystej powierzchni odlewow przy
mozliwie najnizszym czasie czyszczenia,

- zwigkszenie wydajnosci — iloéci oczyszczonych odlewow przy
jak najmniejszym zuzyciu $rutu,

- wydluzenie  Zywotnosci  elementéw  konstrukcyjnych
oczyszczarki poprzez eliminacje drobnych frakcji $rutu oraz
zanieczyszczen niemetalicznych, gldwnie piasku pochodzacego
z masy formierskiej,

- uregulowanie roztozenia strugi $rutu na topatkach rzutowych,

- ustalenie wymaganych wskazan amperomierza okre$lajacych
obcigzenie turbin stosownie do efektow czyszczenia.

W praktyce szereg zjawisk dotyczacych zuzycia elementow
turbin i $Scierniwa, jakosci oczyszczanych odlewow jest blednie
interpretowane; stad wynika konieczno$¢ ujgcia wszystkich
czynnikoOw w okreslone ramy metodyczne.

2. Analiza procesu oczyszczania
w warunkach przemystowych

Oczyszczanie $rutowe nalezy do grupy metod strumieniowych,
w ktorych energia kinetyczna $rutu uderzajacego o powierzchnie odlewu
zmienia si¢ na pracg potrzebna do usuwania zanieczyszczen.
W standardowej czyszczarce strumieniowo — $ciernej zrodlem energii
nadajacej Srutowi odpowiednig predkosc jest energia ruchu obrotowego
wirnika napedzanego silnikiem elektrycznym.

Szczegblne znaczenie w nieregularnym obiegu mieszaniny Srutu
odgrywa jego ilos¢ ksztalt geometryczny strumienia, kinetyka ruchu oraz
dynamika strumienia przeplywajacego przez poszczegoélne elementy
konstrukcyjne oczyszczarki [3]. Klasyczny schemat obiegu Scierniwa
przedstawiono na rysunku 1.

Rys. 1. Schemat obiegu $cierniwa w oczyszczarce [1]: 1 - komora
oczyszczarki, 2 - wirniki rzutowe, 3 - separator elektromagne-
tyczny, 4 - kurtyna naciskowa, 5 - sito gorne, 6 - odciag pytow,
7 - sito dolne, 8 - przenosnik slimakowy, 9 - przeno$nik
kubetkowy, 10 - komora zasypowa, 11 - przewod zsypowy,
12-wysyp zanieczyszczen, 13,14 - komory odciggowe

Pierwsza faza procesu oczyszczania zaczyna si¢ w komorze
zasypowej, ktora spelnia funkcje magazynowania okreslonej ilosci
Scierniwa, wynikajacej z zachowania cigglosci procesu obiegu oraz
dozowania $rutu do turbiny rzutowej sita grawitacji, poprzez instalacje

rurowq. Charakterystycznym parametrem dozowania jest koncentracja
stupa $rutu, od ktorej zalezy ilos¢ i dynamika przeptywu do turbiny.
W komorze znajduje si¢ mieszanina $cierniwa sktadajaca si¢ ze Srutu
oczyszczonego z produktow masy formierskiej i rdzeniowej bedacych
w obiegu oraz $cierniwa nowego dodawanego sukcesywnie, co
spowodowane jest zuzywaniem si¢ materiatu $ciernego. Dodawanie
nowego S$cierniwa zwigksza takze jednorodnos$¢ ziarnowa, od ktorej
zalezy skuteczno$¢ oczyszczania. Waznym wymogiem wzgledem
$cierniwa obiegowego jest jego stopien czysto$ci; oddzielenie frakeji
piaskowej, ktore nastgpuje w separatorze elektromagnetycznym.
Kolejnym etapem procesu obiegu Scierniwa jest podawanie materiatu na
wirnik rozdzielajacy, przez ktéry nastepuje dzielenie S$rutu przed
wprowadzeniem go na topatki. Predkos¢ z jaka ziarna $rutu trafiaja na
topatki robocze zalezy od rodzaju czysciwa, predkosci obrotowej wirnika
rozdzielajacego i jego wymiarow geometrycznych.

Wirnik powinien by¢ zapehiony w calej swojej objgtosci, poniewaz
W nim nastg¢puje rozdzial zwartej objgtosci shupa Scierniwa na mniejsze
porcje, ktore poprzez tulejg regulacyjng kierowane sa na topatki rzutowe.
Funkcje rozdziatu strumienia spelniajg szczeliny prostokatne wycigte
w pobocznicy wirnika o ksztalcie walca.

W poczatkowej fazie ruchu w oknach wirnika rozdzielajacego ziarna
$rutu przemieszczaja si¢ pod wplywem sity odsrodkowej wzdhuz bocznej
powierzchni okien wirnika rozdzielajacego (rys. 2.), w kierunku od
wspotrzednych $rodka cigzko$ci pakietu do zewngtrznej krawedzi
wirnika rozdzielajacego.

l

Rys. 2. Uklad wirnik rozdzielajacy
z widocznym oknem tulei regulacyjnej [1,2]

Standardowy wirnik rzutowy (turbina) w oczyszczarkach strumie-
niowo—s$ciernych sktada sie z:
- kola rzutowego, w ktorym wyrdznia si¢ tarcze wirnika,
pomiedzy ktérymi zamontowane s fopatki robocze,
- tulei regulacyjnej, nieruchomej podczas procesu oczyszczania,
- wirnika rozdzielajacego, do ktdrego $rut jest wprowadzany
lejem zasypowym.

Zasadniczym mechanizmem konczacym kontrolowany obieg
przeplywu $cierniwa jest wirnik rzutowy z topatkami (rys. 3.), ktory
wymusza ruch i ksztaltowanie porcji $rutu. Podawany do wnetrza
wirnika $rut podlega dzialaniu sity grawitacji i sity odsrodkowej, z czego
dziatanie tej drugiej jest dominujgce, poniewaz powoduje wydzielenie
porcji $rutu. Na lopatkach wirnika nastgpuje ulozenie mieszaniny
$cierniwa do postaci strumienia plynacego wzdhiz dlugosci fopatek
ina calej ich szerokosci. W zaleznosci od wirnika rozdzielajacego i tulei
regulacyjnej, strumien na topatkach powinien by¢ w miarg rownomiernie
roztozony, co nie zawsze jest spelione. Zespot rzutowy z widocznym
$rutem w szczelinie przedstawiono na rysunku 4.
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Rys. 3. Schemat wirnika rzutowego [2]: 1 - zbiornik zasypowy,
2 - lej zasypowy, 3 - topatki rzutowe, 4 - elementy mocowania
Topatek, 5 - topatka, 6 - tarcze kola rzutowego

Rys. 4. Widok zespolu rzutowego zamontowanego
bezposrednio w oczyszczarce [1]

W drugiej fazie procesu obiegu materiatu $ciernego wystepuje
mieszanina Scierniwa i masy formierskiej. Zanieczyszczony $rut
frakcjami z masy formierskiej i rdzeniowej, wymaga odseparowania
do postaci wolnej od zanieczyszczen. Etap ten jest realizowany
w systemie separacji mechanicznej — przesiewanie, elektromagnetycznej
lub pneumatycznej oraz poprzez taczne stosowanie wymienionych
metod.

W systemie separacji wystepuje ciagle oddzielanie zanieczyszczen
od zasadniczego $cierniwa. Pozwala to na usunigcie rozdrobnionych
frakcji $rutu, co wplywa na stabilizacje skladu ziarnowego oraz na
usuwanie frakcji pytowych. W wyniku separacji do komory zasypowej
kierowana jest wymagana w procesie technologicznym frakcja
Scierniwa, przygotowana do ponownego uzycia.

W praktyce odlewniczej czysciwem jest $rut metalowy o kulistym
lub tamanym ksztalcie, r6znej ziarnistosci, wykonany z materialow
o okreslonej twardo$ci oraz odpornoSci na $cieranie i wysokiej
sprezystosci. Dobdr $rutu zalezy od technologii wykonania odlewow,
oczekiwanego efektu oczyszczania oraz asortymentu oczyszczanych
odlewow.

3. Program i wyniki badan

Obicktem badan byla oczyszczarka tasmowa strumieniowa
wyposazona w dwie turbiny rzutowe o standardowej konstrukcji.
W systemie separacji zainstalowane sa oddzielacz elektromagnetyczny

i pneumatyczny oraz ukfad sit. Mechanizmy wchodzace w ciag
technologiczny obiegu S$rutu to: komora zasypowa, podajnik
i podno$nik kubetkowy.

Jako$¢ czysciwa 1 stopien czystosci mieszaniny $ciernej byly
glowna przyczyna niskiej efektywnosci oczyszczania. Zasadnicze
problemy wystgpujace W procesie oczyszczania z zastosowaniem
opisywanej oczyszczarki, dotyczyly:
awarii mechanizmow ruchowych,

- rOznicowania  czasu  oczyszczania odlewow 1 jego
nieuzasadnione wydtuzanie,

- niejednorodno$ci mieszaniny $rutu i zbyt duzy udzial frakcji
drobnych i pytowych,

- nierdbwnomiernego rozlozenia strugi $rutu na lopatkach
rzutowych,

wskazan amperomierza, ktore byly nieadekwatne do wynikow
oczyszczania.

Na podstawie analizy zjawisk oraz procesu oczyszczania
w aktualnie dziatajacej odlewni ustalono, ze pracg maszyny nalezy
standaryzowac, aby wyeliminowa¢ opisane problemy i doprowadzi¢
do warunkoéw optymalnej eksploatacji. Programem standaryzacji
objeto glowne pozycje majace zdecydowany wpltyw na jakosé
dzialania oczyszczarki:
a. Kontrola wskazan amperomierzy;, celem obserwacji wskazan
amperomierza jest ukazanie uzytkownikowi maszyny, stabilno$ci
w przeplywie $rutu przez turbiny rzutowe (rzutniki). Poprzednie
problemy wynikaly z ciggtych wahan tego wskaznika, czego powodem
bylo:

- zmnigjszanie si¢ ilosci $rutu w komorze zasypowej (spadek
natezenia pradu)

- wydluzanie si¢ czasu oczyszczania odlewow przy dobrych
wskazaniach amperomierza (zmniejszanie sie ziarnisto$ci $rutu
oraz ilo§ci w obiegu),

- r6zne wskazania amperomierza (zmienne roztozenie strugi Srutu
transportowanego do komory zasypowej przez separator
magnetyczny),

- rOoznica we Wskazaniach na amperomierzach 1 i 2 (mala ilo$¢
Srutu w zbiorniku, nieregularne roztozenie, rézne nastawienia
sitownikow do regulowania przeptywu $rutu)

Standaryzacja dodawania $rutu doprowadzita do tego, ze wskaza-
nia amperomierza ustabilizowaty si¢ na poziomie ok. 26 A i wyelimi-
nowane zostaly nagle spadki i wzrosty poziomu nat¢zenia pradu
w rzutnikach. Efektem tych zmian bylo zminimalizowanie czasu
czyszczenia odlewow. Dodatkowo analizy sitowe wykazaly, ze
utrzymanie odpowiedniej ziarnistosci §rutu poprzez jego cykliczne
dodawanie, przyczynia sie do stabilnej pracy maszyny oraz do
utrzymania jednolitego czasu czyszczenia odlewow.

Podczas badan zauwazono takze niewielka réznice we
wskazaniach amperomierza 1 i 2. Wynikalo to ze zbyt matej ilosci
$rutu w zbiorniku i jego nieregularnego rozlozenia. Regularne
rozlozenie si¢ strugi $rutu ma decydujacy wplyw na rdwnomierne
zapelnienie zbiornika oraz na efektywne oczyszczenie $cierniwa
z drobnych frakcji ponizej 0,2 mm, metoda pneumatyczna. Stopien
zapeienia komory zasypowej podano na rysunku 5.
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Rys. 5. Komora zasypowa z zaznaczonym poziomem wypehienia
$rutem [1]: A —Poziom niezalecany, B - Poziom zalecany

b. Kontrola stanu sita gornego; decydujacy wplyw na regularne
rozlozenie si¢ strugi ma czysto§¢ sita gornego (rys. 6), ktorego
utrzymanie w czystosci i droznosci jest gwarantem bezpieczenstwa
dzialania wirnika rozdzielajacego, tulei regulacyjnej i wirnika
rzutowego. Swobodnie przeplywajaca warstwa §cierniwa przez czyste
sita, tworzy rownomierng kurtyng, co z kolei skutkuje dobrym
odpylaniem $cierniwa z pylu, a takze odprowadzeniem drobnych —
zbednych zuzytych ziaren. Istotne jest zapewnienie przeptywu
powietrza o okreslonej predkosci.

Rys. 6. Zanieczyszczone sito gorne [1]
c. Kontrola stanu napelnienia zbiornika kurtyny naciskowej,
innym czynnikiem wptywajacym na regularne roztozenie si¢ strugi
ma kurtyna naciskowa, ktora pelni role ruchomej S$cianki
zatrzymujacej $rut swoim cigzarem. Jezeli nacisk kurtyny jest
0 mniejszej sile (rys. 7a) to $rut nie magazynuje si¢ za nia,
powodujac nieregularny przeptyw do komory zasypowe;.
Powoduje to takze obnizenie skuteczno$ci oczyszczania $rutu
z zanieczyszczen, poniewaz powietrze, ktorego celem jest
wydmuchanie zanieczyszczen nie przeptywa przez warstwe Srutu,
tylko przeptywa w miejscach, gdzie warstwa srutu nie wystepuje.
Docigzenie kurtyny powoduje gromadzenie si¢ za nig $rutu do
takiego stopnia, ze po zréwnowazeniu si¢ sil nacisku kurtyny
i $rutu, $cierniwo zaczyna zapetniaé zbiornik rownomiernie (rys.
7b), a jedyna droga przeptywu powietrza jest przelot przez warstwe
Scierniwa, co wicksza skuteczno$¢ w usuwaniu zanieczyszczen.

d. Kontrola jednorodnosci wuziarnienia mieszaniny Srutu;
podstawa do okreslenia ziarnisto$ci $rutu jest metoda analizy
sitowej, polegajaca na rozdziale materialu na frakcje zawierajace
ziarna o rozniej wielkosci. Do przesiewania stosowany jest
analizator z zestawem sit. W wyniku przesiewania na kolejnych
sitach (o coraz mniejszych oczkach) pozostajg ziarna o okre§lonych
$rednicach. Po zwazeniu poszczegélnych klas ziarnowych okresla
si¢ procentowo ich ilo§¢ w stosunku do cato$ci materiatu. Wyniki

analizy sitowej ujete w formie graficznej przedstawiono na
rysunku 8.

Rys. 7. a - kurtyna stabo obcigzona z nieregularnym roztozeniem
$rutu, b - kurtyna dobrze obciazona z regularnym
roztozeniem $rutu [1]

odsiewprzsliczony

suma odsiewsw przeliczonych

denko 0,056 0,071 0,100 0,160 0200 0315 0.400 0,630 0800 1,600

vielkos¢ ziama [mm]

Rys. 8. Wynik przyktadowej analizy sitowej [opracowanie wlasne]

Celowos¢ analizy sitowej sprowadza si¢ do okre$lenia Sredniej
wielkosci ziarna w obiegowej mieszaninie $rutu. To migdzy innymi
od niej zalezy stopien oczyszczenia odlewow i ich chropowato$é.
W sytuacji zbyt duzej $redniej wielkosci ziarna, $rut przy krotszym
czasie czyszczenia, moze w stopniu niedostatecznym oczyscic¢
powierzchnie odlewu. Wydtuzenie tego czasu spowoduje §cieranie
oznaczen znajdujacych si¢ na odlewach oraz usuwanie warstwy
wierzchniej odlewu. Zbyt mata $rednia wielko$¢ ziarna bedzie
wymagata (ze wzgledu na nizsza energi¢ kinetyczna) wigcej czasu,
aby doczysci¢ w sposdb wymagany powierzchnie odlewu. Wyzna-
czenie odpowiedniej $redniej wielko§ci ziarna ma swoje
uzasadnienie w dazeniu do zoptymalizowania czasu czyszczenie
odlewu i jakosci jego powierzchni. Mozliwe stopnie uziarnienia
mieszaniny $rutu przedstawiono na rysunku 9.

e. Ocena stopnia czystosci oczyszczonych odlewéw; miara oceny
jest stopien czystosci odlewu po oddzieleniu przywartej masy
formierskiej i dodatkowo chropowato$¢ powierzchni. Stopien
oczyszczenia jest funkcjg ilo$ci podawanego $cierniwa do turbiny
oraz czasu efektywnego procesu oczyszczania. Im zbyt niski
poziom S$cierniwa w komorze zasypowej, tym mniejsza
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koncentracja stupa zasilajacego wirnik rozdzielajacy oraz wigksze
prawdopodobienstwo zmniejszenia efektu usuwania masy formier-
skiej. Na zalgczonych zdjeciach (rys. 9) widoczny jest stan
powierzchni odlewdéw po oczyszczeniu przed standaryzacja, przy
zalozonym i przestrzeganym czasie 25 minut. Pomimo niskiego
poziomu $rutu, odlewy po uptywie 15 minut takze sg wystarczajaco
czyste. Jedynym problemem moze by¢ niezadowalajaca chropo-
wato$¢ odlewu, ktorej nieuzasadniona cheé poprawy powoduje
wydtuzenie czasu czyszczenia partii nawet o 10 minut. Jesli
okreslona chropowato$¢ nie jest wymagana warunkami technicz-
nymi odbioru lub wymogiem kolejnego etapu wykanczania
odlewow np. malowaniem, to wydtuzanie czasu oczyszczania jest
nieuzasadnione i ekonomicznie nieoptacalne. Chropowato$¢ natu-
ralna jest wynikiem technologii masy i metod zageszczania form.

zbyt duZy udziat Vrakql drobnoziami
byt diugi czas
od dodania r\owego czysciwa

zbyt duzo frakcji skiad
© wigkszej $rednicy ziam-zaduzo ziamowy
nowego czys$ciwa dodane naraz

Rys. 9. Wplyw wielkosci ziarna na stopien oczyszczania [4]

Rys. 10. Po lewej odlew wyczyszczony po 15 minutach,
po prawej po 25 minutach

4. Standaryzacja w warunkach
badanej odlewni

Standaryzacja urzadzen do oczyszczania odlewdéw wymaga
indywidualnego podejscia, ktore zalezy zardwno od stanu
technicznego maszyny, rodzaju materiatu Sciernego i stanu czystosci
jak 1 wiedzy 1 umiej¢tnosci osob ja obstugujacych. Jednym
Z Koniecznych warunkow przeprowadzenia procesu standaryzacji
jest uzyskanie jak najwigkszej stabilno$ci pracy urzadzenia.

W przypadku obciazenia silnikow rzutowych na badanej
maszynie zaleca si¢ obcigzenie na poziomie 27 A. Dzigki temu

wyrzut $cierniwa bedzie 0 optymalnej energii. Maksymalne
wykorzystanie mocy wptynie na skrdcenie czasu oczyszczania
i bardziej skuteczne oddzielenie masy formierskiej. Stopien obciaze-
nia jest w $cislej zalezno$ci ze stopniem napelnienia zbiornika
$cierniwem (rys. 5).

Na postawie wskaznikow okreslajacych zbior ziaren, podejmuje
si¢ decyzj¢ o uzupelnianiu $cierniwa celem ujednorodnienia skladu
lub konieczno$¢ wymiany na nowe $cierniwo. Nie tylko sktad
ziarnowy, ale takze jako$¢ materialowa Scierniwa jest oceniana
poniewaz materiat Scierniwa jest powodem intensywnosci zuzywa-
nia si¢ elementow roboczych, gtdwnie topatek rzutowych. Zaleca si¢
utrzymywanie dodawanego $rutu w ilosci 20 kg co 10 cykli czysz-
czenia, oraz zwracanie uwagi na okno wizyjne, aby dopuszczalny
poziom $rutu byt utrzymany na ustalonym poziomie (Srodek okna
wizyjnego). Pozwoli to na zminimalizowanie zuzywania si¢ Srutu
i stabilizacj¢ czasu czyszczenia (rys. 11). Dobrym rozwigzaniem
bedzie pozbycie si¢ drobnych frakcji $rutu poprzez zwickszenie
mocy odciggu zanieczyszczen. Pozwoli to na podwyzszenie $redniej
wielkosci ziarna do poziomu 0,7 mm.

Doswiadczenia AGH wykazaly, Ze ilo$¢ zanieczyszczen
w obiegu §cierniwa typu piasek, masa itp. nie powinna przekraczaé
1% [2]. Wigkszy udzial procentowy powoduje spadek trwato$ci
elementow roboczych oczyszczarek o ok. 80%. W przypadku
badanej oczyszczarki poziom zanieczyszczen oscyluje w ilosci
<0,1%. Swiadczy to o poprawnym dzialaniu separatora
elektromagnetycznego.
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Zutycie srutu [kg/t]
Sredni czas zas czyszczenia [min)

17,5
kwiecier maj crerwiec

mmm Zuiycie =—=Czasczyszczenia

Rys. 11. Zuzycie $rutu a czas czyszczenia (kwiecien - wymagany
poziom srutu, czerwiec - zbyt mata ilo§¢ $rutu w zbiorniku [1]

Na rysunku 11 przedstawiono wyniki dotyczace zuzycia
mieszaniny $rutu w funkcji $redniego czasu oczyszczania
w przedziale trzech miesi¢cy. Interpretacj¢ danych z rysunku 11,
nalezy prowadzi¢ tacznie z rysunkiem 5. Ustalono, ze postgpowym
rozwigzaniem wplywajacym na zmniejszenie awaryjnosci i ustabi-
lizowanie eksploatacyjne stanu maszyny, bedzie przeprowadzenie
warsztatow TPM (Total Productivity Maintenance), ktore sg
narzgdziem systemu zapewnienia maksymalnej dostepnosci
krytycznych urzadzen, bedacych elementem systemu zarzadzania
zwanego Lean Manufacturing.

W pierwszym etapie postepowania TPM nastepuje ustalenie
harmonogramu statych przegladow maszyny (topatki, wirnik,
tuleja), co ulatwi wczesng eliminacj¢ awaryjnoéci. Zadanie to
nalezy do Dziatu Utrzymania Ruchu, ktéry okresowo wykonuje
przeglady maszyny lub w razie stwierdzenia nieprawidlowosci
wymienia wadliwe elementy lub przystepuje do naprawy wczesniej
zgloszonych problemow. W ten sposob dazy si¢ do eliminacji
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niespodziewanych awarii w czasie maksymalnego obcigzenia
maszyny podczas zmiany produkcyjne;j.

W nastgpnej kolejno$ci nastgpuje przygotowanie Karty
kontroli stanu przed i po dokonanych zmianach, ktorych zadaniem
jest okreslenie czynno$ci, jakie powinien wykonaé operator
maszyny rozpoczynajac i konczac pracg. Trescig kart kontrolnych
powinny by¢ informacje o czynnos$ciach, ktére moze wykonaé
operator, tylko na podstawie wzrokowej obserwacji maszyny
i stanowiska. Obiektem kontroli powinny by¢:

- elementy zapewniajace bezpieczefistwo; wylaczniki awaryjne

i krancowki,

- poziom oleju w mechanizmach napedu,

- dostepno$é materiatu do procesu oczyszczania m.in. $rutu,

- przewody hydrauliczne i szczelno$¢ polaczen,
elementy dodatkowe w celu sprawdzenia ich dziatania; skip
zatadowczy, przeno$nik wibracyjny jezeli wystgpuje,

- pojemniki i ich zapelnienie pytami i zanieczyszczeniami.

W Kartach kontrolnych réwniez powinny by¢ podane informacije,
ktore sa konsekwencja wezesniejszych wynikow badan:
poziom $rutu w okienku podgladowym komory zasypowej na
$rut; regularne uzupehianie do poziomu kontrolnego,
— wskazania amperomierzy,
— sito gorne w przypadku wystapienia w nim zanieczyszczen;
— przeprowadzenie oczyszczenia.

Kolejnym etapem jest ustalenie czyszczenia odlewow wedtug
okreslonej klasyfikacji grupowej, co wynika z ich ksztattu i cigzaru
jednostkowego. Tworzac okreslone grupy odlewow przekazywa-
nych do czyszczenia, mozliwe jest zoptymalizowanie czasu
trwania procesu ich oczyszczania.

Odpowiednie wyszkolenie pracownikéw i ich sumienno$é¢
w wykonywaniu wymaganych od nich powyzszych czynno$ci
przyczyni si¢ w znacznym stopniu do poprawy i ustandaryzowana
wszystkich wymaganych od maszyny parametréw.

5. Podsumowanie

Opisane czynniki w znacznym stopniu spowodujg obnizke
czasu czyszczenia odlewow. To z kolei doprowadzi do oczyszcza-
nia odlewow w krotszym czasie bez wptywu na stan ich struktury
powierzchniowej. Znaczacym efektem skrocenia czasu jest wzrost
wydajno$ci oraz poprawa stopnia wykorzystania maszyn. Zgodnie
z przeprowadzonymi badaniami ustabilizowanie poziomu $rutu
w zbiorniku spowodowalo znaczne obnizenie ilosci $rutu
potrzebnego do oczyszczenia odlewow (kg srutwkg odlewu),
w wyniku czego wydluzyl si¢ czas wykorzystania skutecznosci
dzialania mieszanki $rutu.

Skrocenie czasu czyszczenia odlewow pozwolito na
zwickszenie iloSci wagowo oczyszczonych odlewow w tym
samym okresie eksploatacji. Przyczynito si¢ to do tego, ze topatki
wirnika sg w stanie wyczy$ci¢ wigcej odlewow w tym samym
czasie eksploatacyjnym, bez konieczno$ci ich wcze$niejszej
wymiany. Mozliwa jest ich dtuzsza wzgledna eksploatacja
w stosunku do cigzaru oczyszczonych odlewow.
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Standardization of a Castings
Shot-Blasting Process

Summary

Standardization is a process which leads to the stabilization of an engineering process allowing it to achieve optimal results.

This article is about the standardization of a process in which shot-blasting machines are used to clean castings by means of the jet-and-
abrasion method. Characterized are the main aspects of diagnostic research regarding the construction of the shot-blasting machines, their
operational parameters, and the organization of the shot-blasting process itself.

The criteria adopted in order to evaluate the shot-blasting process are: capacity of the machines, cleaning time, effectiveness measured
by the degree of casting surface finish, minimalization of wear of the abrasive material, and the wear of the movable parts of the shot-blasting

machines.
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