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BEZPIECZENSTWO PRACY PODCZAS PROCESU
ODLEWANIA METODA ODSRODKOWA

Odlewanie w formach wirujqcych, zwane tez odsrodkowym, polega
na ksztattowaniu odlewéw z metali, tworzyw sztucznych oraz ceramiki
z wykorzystaniem sity odsrodkowej. Technologia ta byla stosowana juz
w starozytnosci o czym S$wiadczy¢ mogq znaleziska z III w. n.e., jednak
dopiero koniec XIX w. przyniost jej rozwoj oraz zapewnit miejsce wsrod
podstawowych technik odlewania. Na przestrzeni lat pracowano nad
poprawieniem kultury pracy maszyn odlewniczych oraz zapewnieniem
bezpieczenstwa osobom je obstugujgcym. W niniejszej pracy zostang opisane
zagrozenia zwigzane z obstugq maszyn przeznaczonych do odlewania metodg
odsrodkowqg oraz srodki zapobiegawcze stosowane przez konstruktorow oraz
osoby zajmujgce sie wykonywaniem odlewéw!™]

WPROWADZENIE

Odlewnictwo to technologia pozwalajaca otrzymaé¢ wyroby
o pozadanych wiasciwosciach oraz strukturze przez zalewanie odpowiednio
przygotowanych form materialem w formie ciektej, ktory dzigki procesowi
krzepniecia zmienia swoj stan skupienia z ciektego w staty!?,

Historia odlewnictwa sigga okoto 6000 lat. Pierwsze odlewy
powstawaty na terenach dzisiejszej Syrii i Iranu. Odlewy wykonywano
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w formach wykonanych przez wydrazenie pozadanych ksztattow
W kamieniu, glinie czy ziemi. Dzigki technologii odlewania, jeszcze przed
nasza erg powstaly takie stopy, jak braz czy mosiadz, ktore do dzis$ cieszg si¢
wielka popularnoscia.

Rys. 1. Forma jamowa w kamieniu wapiennym z Ras-Shamara
W Matej Azji: A — siekiera, B — sierpyC]

Na przestrzeni wiekéw odlewnictwo bylo preznie rozwijajaca sie gatezia
przemystu metalurgicznego. Przedmioty wykonane dzigki tej technologii
towarzyszyly zardowno wszystkim wielkim wojnom i rewolucjom w postaci
broni czy pancerza jak i zwyklym ludziom podczas prostych czynnosci
domowychl,

ODLEWANIE ODSRODKOWE

Zapoczatkowana w XVIII wieku rewolucja przemystowa przyniosta
ze sobg szereg zmian. Rozkwit przemystu sprawit, ze ludzie doktadali jeszcze
wigkszych staran do opracowywania nowych technologii oraz rozwijania
juz istniejagcych. Pierwszy patent wykorzystujacy technologie odlewania
w formach wirujacych pochodzi z 1809 r. Kolejne lata tego stulecia przyniosty
znaczny rozwoOj odlewania odsrodkowego. Obecnie wyrdézniamy trzy
podstawowe sposoby odlewania wykorzystujace dzialanie sity odsrodkowe;:
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1. Odlewanie odsrodkowe wiasciwe, ktore charakteryzuje si¢ tym, ze 0§
odlewu pokrywa si¢ z osig wirowania, odlew przybiera ksztalt bryty
obrotowej, ograniczonej z zewnatrz Sciankg formy, od wewnatrz
natomiast powierzchnig swobodng cieklego i krzepngcego metalu
uksztaltowang podczas wirowania. Sam proces moze odbywac si¢
zarOwno z pionowg jak i pozioma osig obrotu.
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Rys. 2. Schemat odlewania odsrodkowego wltasciwego
w formie z poziomq osig obrotu

Rys. 3. Schemat odlewania odsrodkowego wlasciwego
w maszynach z pionowg osig obrotu

2. Odlewanie potodsrodkowe, gdzie o$ odlewu pokrywa sie z osig
wirowania, jednak powierzchnie wewngtrzng uzyskuje sie¢ w wyniku
odwzorowania przez rdzen.
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Rys. 4. Schemat odlewania pétodsrodkowego

3. Odlewanie pod ci$nieniem odsrodkowym, gdzie wlew gléwny jest
umieszczony w pionowej osi wirowania, a cis$nienie sity odsrodkowej
pozwala na wypetnienie ciektym metalem wnek formy, roztozonych
wokot wlewult+5l,

Rys. 5. Schemat odlewania pod cisnieniem odsrodkowy

WADY | ZALETY

Odlewanie w formach wirujacych niesie posiada wiele zalet. Odlewy
wykonane metoda od$rodkowa charakteryzuja si¢ lepszymi wtasno$ciami
wytrzymato§ciowymi niz odlewy wykonane w kokilach (formach
odlewniczych wielokrotnego uzytku wykonanych z metalu) zalewanych
grawitacyjnie czy w formach piaskowych. Mozliwe jest uzyskanie
duzo mniejszej porowatosci odlewow. Nie bez znaczenia pozostaja
réwniez wzgledy ekonomiczne. Dzigki zmniejszeniu badz catkowitemu

53



, . BioActive
BEZPIECZENSTWO W INZYNIERII ]
PROCESOWEJ

VIl STUDENCKIE SEMINARIUM

tédz 2017

P L

wyeliminowaniu uktadow wlewowych i nadlewdw proces produkcji staje sie
tanszy. Niestety omawiany proces ma tez wady. Wysoki koszt maszyn do
odlewania oraz ich eksploatacji sprawia, ze uzywanie ich staje si¢ optacalne
jedynie przy wykonywaniu duzych serii odlewow. Kolejnymi wadami jakie
mozna wyrdzni¢ to mata uniwersalno$¢ urzadzen oraz duze trudnosci przy
mechanizacji oraz automatyzacji procesut**l,

CHARAKTERYSTYKA URZADZEN
DO ODLEWANIA ODSRODKOWEGO

Rozwo6j przemyshu, ktory przynidst ze soba zapotrzebowanie na
bardzo réznorodne odlewy wykonywane metoda odsrodkows, wymusit
na konstruktorach projektowanie urzadzen o bardzo réznorodnych cechach.
Do najwazniejszych mozemy zaliczy¢ ilo$¢ rownocze$nie zwirowanych
zestawow form, sposob doprowadzenia cieklego metalu do wngk formy,
usytuowanie osi wirowania formy w przestrzeni, sposdb mocowania
zestawu formy do urzadzenia, rodzaj materiatu formy, predkos¢ obrostu formy
W czasie wirowania, system zmiany predkosci obrotu formy, rodzaj napedu
wirowania formy, system usuwania odlewu z formy, rodzaj napedoéw
glownych 1 pomocniczych oraz systemy wyhamowywania wirujacej
formy. Najwazniejszym aspektem podczas projektowania maszyny jest
jednak zapewnienie najwigkszego bezpieczenstwa osobom je obslugujacym.
Urzadzenia do odlewania odsrodkowego, w stosunku do odlewania
grawitacyjnego charakteryzuja si¢ duzo wyzszym wskaznikiem niebez-
pieczenstwa ze wzgledu na zawirowanie masy ciektego metalu oraz transport
ciektego metalu do i od urzadzenia. Bezpieczenstwo podczas eksploatacji
takich urzadzen znaczaco zwigksza odpowiednie wywazanie wirujacych
mas(t4l,
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ZAGROZENIA

Zestaw formy jest podstawowym elementem wirujacym w urzadze-
niach do odlewania odsrodkowego. Ze wzgledu na to powinien on by¢ jak
najlepiej wywazony. W praktyce, jednak pelne wywazenie formy, szczegdlnie
w okresie wypetniania, nastrecza powaznych trudnosci. Dopuszczalne
niewywazenie formy okreslone jest wzorem:

4500-G
1)

q Ry < ny

gdzie: q — cigzar niewywazonej masy [kG],

Rn — odleglos¢ srodka ciezkosci niewywazonej masy od osi wirowania
[cm],

G - cigzar wirujacej masy [kG],

Nnf — czestotliwos$¢ obrotéw [1/min].

Kolejnym zagrozeniem na jakie narazeni sg pracownicy obstugujacy
maszyny przeznaczone do odlewania w formach wirujagcych to kontakt
z rozbryzgujacym si¢ cieklym metalem oraz rozpryskiem cieczy chtodzacej,
ktora podczas ochtadzania formy osigga wysokie temperatury. Miejscem
w ktorym niebezpieczenstwo rozbryzgu ciekltego metalu jest najwigksze to
strona czotowa formy!tl,
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Aby zabezpieczy¢ pracownikéw przed kontaktem z rozbryzgujacym
si¢ cieklym metalem stosuje si¢ ostony z wyprofilowanymi kotnierzami, ktore
nierzadko chronig rowniez przed rozpryskiem cieczy chtodzacej. Nalezy
réwniez pamigta¢ o ochronie przed napromieniowaniem cieplnym, parami
i dymami czy nadmiernym hatasem. Posadzki wokét stanowisk zalewania
form powinny by¢ suche a w ich bezposrednim sgsiedztwie nie powinny
znajdowaé si¢ zadne ptyny czy materiaty latwopalne. Pracownicy majacy
bezposredni kontakt z cieklym metalem powinni zosta¢ wyposazeni w odziez
ochronng wykonang z tkaniny wetnianej lub metalizowang, wykazujaca si¢
wlasciwosciami utrudniajagcymi zapton w przypadku kontaktu z goracymi
substancjami. Powinni by¢ réwniez wyposazeni w specjalistyczne okulary
ochronne oraz ostony twarzy!>7l,

Osoba obstugujaca dang maszyn¢ powinna zna¢ szczegétowsa
instrukcj¢ obstugi dopasowang do jej indywidualnej budowy oraz wszystkie
zagrozenia wynikajace z uzytkowania tej maszyny. W instrukcji powinno si¢
szczegblnie podkresli¢ takie aspekty, ktore wplywajg na bezpieczenstwo pracy
1 to, ze wszystkie wirujace cze$ci maszyny powinny byé wywazone oraz
ostonigte, szczegodlnie miejsca takie jak ptaszczyzny podziatu prostopadte do
osi wirowania, ktore sg narazone na wyciekanie metalu; wszystkie czesci
maszyny powinny by¢ odpowiednio osadzone w przeznaczonych do tego
miejscach, aby nie dopusci¢ do wycickania cieklego metalu. Jakiekolwiek
regulacje czy naprawy formy powinny by¢ dokonywane wtedy, kiedy jest ona
w spoczynku. Napelnianie formy natomiast powinno si¢ odbywac¢ tylko
wtedy, gdy jest ona sucha, to samo dotyczy kadzi oraz rynien do tego
wykorzystywanych™ 1,

PODSUMOWANIE

Hutnik to jeden z najniebezpieczniejszych zawodow $swiata. Wysokie
ryzyko doznania oparzen termicznych trzeciego lub czwartego stopnia.
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Kontakt ze szkodliwymi dla zdrowia substancjami powstajacymi podczas
procesu to jedne z licznych zagrozen, na ktére narazony jest hutnik podczas
kazdego dnia pracy. Naukowcy doktadajg wszelkich staran, zeby zapewnic
jak najwigksze bezpieczenstwo osobom wykonujagcym ten zawdd, jednak
ze wzgledu na specyfike zagrozen powinno si¢ przykilada¢ duza uwage
do przestrzegania norm oraz przepisow BHP, gdyz nawet najmniejszy btad
lub niedopatrzenie moze doprowadzi¢ do tragedii.
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