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Wprowadzenie

Do wytwarzania odlewéw precyzyjnych z nadstopéw niklu i ko-
baltu w przemysle obronnym i lotniczym stosowane sg ceramiczne
formy odlewnicze, ktére wykonywane sa z mas lejnych, tzw. gestw.
Podstawowym sktadnikiem tego typu zawiesin formierskich jest pro-
szek ceramiczny, tj. kwarc topiony, tlenek cyrkonu, weglik krzemu
(SiC), korund (tlenek glinu) i glinokrzemiany [1-4]. Biorgc pod
uwage czynniki technologiczne, ekologiczne i ekonomiczne, jak
réwniez rosngce wymagania stawiane odlewom, coraz czesciej sto-
suje sie dwa ostatnie z wymienionych materiatow ziarnistych. Sg one
w stanie zapewni¢ dobra jakoS¢ odlewdw przy zachowaniu akcepto-
walnej przez przemyst lotniczy ceny materiatow i kosztow wytworze-
nia form odlewniczych [5-8].

Drugim sktadnikiem mieszanek formierskich sg spoiwa poli-
merowe, ktoére dobiera sie w zaleznosci od rodzaju zastosowanego
proszku. Z punktu widzenia materiatowego, spoiwa te sg w rzeczywi-
stosSci nanokompozytami polimerowo-ceramicznymi (rozproszonymi
nanoczastkami w roztworze polimeru). Do najpowszechniej stoso-
wanych spoiw naleza: zhydrolizowany krzemian etylu (ZKE) na bazie
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STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono wyniki badan wtasciwosci miesza-
nek formierskich z korundu oraz glinokrzemianu (Remasil 60),
ktére przeznaczono na pierwsza warstwe oraz warstwy konstruk-
cyjne form odlewniczych stuzacych do odlewania precyzyjnego.
Okreslono wplyw zawartosci fazy statej na parametry mas formier-
skich oraz dokonano wyboru systeméw formierskich o odpowied-
nich parametrach. Najkorzystniejsze wyniki otrzymano dla mie-
szanek formierskich: przeznaczonych na warstwe przymodelowag,
ktérych stezenie fazy statej wynosito 72,5% wag. oraz mieszanki
na warstwy konstrukcyjne, gdzie udziat proszku wyniost 70% wag.
Spoiwem konstrukcyjnym byt nanokompozyt polimerowo-cera-
miczny zawierajacy nanoczastki SiO, (LUDOX AM30). Proszki
charakteryzowano z uzyciem: analizatora wielkoSci czastek me-
toda dyfrakcji laserowej oraz skaningowych mikroskopéw elek-
tronowych (SEM), a nanokompozyt z wykorzystaniem mikroskopu
STEM. Masy formierskie charakteryzowano pod wzgledem: lep-
kosci dynamicznej i wzglednej, gestosci, pH oraz adhezji do ptyty
(tzw. ,test piyty”). Pomiary te przeprowadzano przez siedem dni
w warunkach laboratoryjnych w temperaturze 20°C. Otrzymane
wyniki pokazaty, ze masy lejne z korundu i glinokrzemianu oraz
nanokompozytu zawierajacego krzemionke koloidalng charakte-
ryzuja sie dobrymi witasciwosciami i majg szanse zostaé zastoso-
wane w odlewnictwie precyzyjnym do otrzymywania form.

ISSN 0039-8144

SUMMARY

Studies of the properties of alumina and aluminosilicate slurries for
ceramic shell moulds

The paper presents results properties of alumina and aluminosili-
cate slurries dedicated to the first layer and construction layers of
shell molds, respectively. The influence of the solid phase content
on the parameters of the slurries was determined. Particle size
distribution was determined with use of the advanced laser par-
ticle size analyzer Horiba LA-950 (LALLS technique). To charac-
terize morphology of the powders and binder scanning electron
microscopy (SEM and STEM) observations were performed. The
slurries were prepared in a mechanical mixer. The experiment
was based on a daily plate weight tests and pH, Zahn cup (4 mm
diameter) viscosity and dynamic viscosity by rheometer with a
shear rate range of 1-100-1 1/s measurements that are fun-
damental for investment casting industry. Adhesion of the exami-
ned mass was determined by the plate immersion (dimensions:
75%x75 mm) in a slurry and estimation its weight of 75.46 g. The
slurry dipping was controlled during 180 seconds with results no-
tation every 15 seconds. The obtained results proved opportunity
of their application for the investment casting and foundry, being
prospective issue for future fabrication of shell moulds.



alkoholu (od zastosowania ktérego sie odchodzi), nanokompozyty
polimerowo-ceramiczne majgce postac dyspersji wodnej zawiera-
jace krzemionke koloidalng, jak rowniez dyspersje zawierajace na-
nometryczny proszek tlenku glinu [9-10]. Celem dodawania tego
typu spoiw jest: zwigzanie czgstek proszku ceramicznego w suro-
wej formie, zapewnienie odpowiednich parametréw technologicz-
nych i reologicznych masom formierskim, zapewnienie gotowej for-
mie wysokiej wytrzymatosci, zaroodpornosci oraz otrzymywanie de-
tali spetniajacych normy produkcyjne. Typowa, ceramiczna forma od-
lewnicza sktada sie z kilku warstw ceramicznych (przewaznie 6-9).
Pierwsza warstwa, tzw. warstwa przymodelowa, po wytopieniu mo-
delu woskowego znajduje sie w bezposrednim kontakcie z ciektym
metalem i z tego wzgledu musi sie ona charakteryzowa¢ obojetno-
Scig chemiczng wobec odlewanego stopu. Kolejne warstwy to tzw.
warstwy konstrukcyjne, ktérych zadaniem jest zapewnienie wyso-
kiej szczelnosci, uniemozliwiajgcej wydostawanie sie ciektego me-
talu przez pory badz pekniecia formy, jak rowniez wysokiej wytrzy-
matosci mechanicznej formy odlewniczej, aby nie ulegta zniszczeniu
w trakcie procesu technologicznego [1, 3, 11].

Trzecia grupe dodatkéw do mas lejnych stanowig tzw. materiaty
pomocnicze, uzywane w nieduzych iloSciach, nieprzekraczajacych
dziesigtych czesci procenta w stosunku do zastosowanego proszku
ceramicznego. Do grupy tej nalezg Srodki przeciwpienne i zwilzajace
[11-12]. Proces otrzymywania form odlewniczych jest znany i wielo-
krotnie opisany [1-4, 11, 13].

Celem pracy byty badania nad otrzymaniem mas formierskich
opartych na proszkach korundu oraz glinokrzemianu (Remasil 60),
o mozliwie duzej zawartosci proszku ceramicznego i jednoczesSnie
akceptowalnej lepkosci, tak by mozna je byto zastosowaé jako war-
stwy przymodelowe (masa korundowa) oraz konstrukcyjne (masa
glinokrzemianowa) form odlewniczych.

Materiaty

a. Proszki ceramiczne

Na pierwszg warstwe (warstwe przymodelowg) zastosowano trzy
rodzaje proszkow: Al O, (korund) o wielkosSci czastek 28,0 um
(200 mesh) i 7,3 um (325 mesh) (Remet, UK) oraz glinian kobaltu
(I1) (Sigma Aldrich), o Sredniej wielkosSci czgstek 8,4 um. Na warstwe
konstrukcyjng zastosowano proszek glinokrzemianowy (mullitowy)
Remasil 60 (Remet, UK) o Sredniej wielkoSci czastek 3,0 um. Wybor
proszkéw na poszczegblne warstwy formy odlewnicze zostat podyk-
towany rezimem technologicznym i wymaganiami partnera przemy-
stowego, z ktérym wspotpracujg autorzy artykutu.

Wielkos¢é czastek proszkow okreslono w laserowym analizatorze
uziarnienia Horiba LA-950 z wykorzystaniem techniki LALLS (Low
Angle Laser Light Scattering - niskokgtowe rozpraszanie Swiatfa la-
serowego), pozwalajgcej na uzyskanie petnej charakterystyki geo-
metrycznej i morfologicznej proszkéw. Morfologie proszkéw oce-
niono w mikroskopach skaningowych Hitachi TM1000 i 3500N.

b. Spoiwa polimerowe

Spoiwem polimerowym byto wodne spoiwo polimerowo-ceramiczne
LUDOX AM30 (Remet, UK), zawierajgce 30% nanometrycznego SiO,.
Obserwacje spoiwa przeprowadzono w mikroskopie STEM Hitachi
5500. Probki rozciericzano w alkoholu izopropylowym, a nastepnie
zawiesing nanoszono na btone weglowa. Odparowujacy alkohol po-
zostawit na jej powierzchni czastki krzemionki koloidalnej znajduja-
cej sie w nanokompozycie. Tak przygotowany preparat umieszczono
w mikroskopie.

Metodyka badawcza
W celu otrzymania mas lejnych o akceptowalnych parametrach
(tj. zakresie lepkoSci wzglednej) przygotowano i badano mieszanki
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formierskie o r6znym udziale fazy statej, w zakresie 65-75% wag.
Celem prac byto okreslenie wptywu iloSci proszku na wtasciwosci
technologiczne i reologiczne mas lejnych oraz dobér optymalnej ilo-
Sci fazy statej w masach formierskich. Badania odbywaty sie w opar-
ciu o procedury opracowane na podstawie wiasnych doswiadczen
z uwzglednieniem procedur stosowanych w odlewniach precyzyj-
nych, w warunkach przemystowych. Masy lejne mieszano w miesza-
dle mechanicznym CAT R50D (Niemcy) przez ponad 24 h, z szybko-
Scig 150 obr./min w temperaturze pokojowej. Kazdego dnia spraw-
dzano ich parametry, tj.: gestosS¢, pH, czas obciekania i adhezje (tzw.
Jtest ptyty”), lepkos¢é wzgledna (czas wyptywu z kubka Zahna) i lep-
kos¢ dynamiczng. Odczyn spoiw i mas formierskich zbadano przy
uzyciu pH-metru Sension 1 (Hach), wyposazonego w elektrode do
zawiesin. Do oceny adhezji badanych mas lejnych uzyto ptyty mo-
sieznej o wymiarach 75x75 mm i wadze 75,46 g. Odnotowywano
obciekanie gestwy z ptyty przez 180 s, a wyniki czgstkowe notowano
co 15 s. Gestos¢ mas formierskich okreslono przy pomocy areome-
tru. Do badania lepkosSci wzglednej zastosowano czerpalny kubek
Zahna o Srednicy dyszy wylotowej wynoszacej 4 mm. LepkoSé dy-
namiczng mas lejnych okreslono metoda cylindrow wspétosiowych
w zakresie szybkosci Scinania 1-100 1/s, ostatniego dnia pomia-
rowego wykorzystujgc reometr Anton Paar MC102. Pomiary wyko-
nano przy wzrastajgcych, a nastepnie malejgcych obrotach wrze-
ciona pomiarowego.

Wyniki i dyskusja

Na rysunku 1. przedstawiono przyktadowe zdjecia proszkow: tlenku
glinu, glinokrzemianu oraz glinianu kobaltu (Il) wykonane przy uzyciu
mikroskopu SEM. Badane proszki sg proszkami uzywanymi w prze-
mysle odlewniczym. Charakteryzujg sie one ostrymi krawedziami,
nieregularnymi czastkami, ktore sg pozgdane w procesach odlewni-
czych z uwagi na wysoki stopien zageszczenia w masie formierskiej,
co sprzyja rownomiernemu pokryciu ptyty i modelu woskowego.

Nanoczastki SiO, w spoiwie LUDOX AM30 majq ksztatt zblizony
do kulistego i sa zaglomerowane (rysunek 2). Srednia wielkoS¢ cza-
stek nanokrzemionki wynosi 16 nm. W pierwszej kolejnosci mie-
szanki formierskie muszg odznaczac sie odpowiednig lepkoscia
wzgledng mierzong wyptywowym kubkiem Zahna 4 mm.

Jest ona pierwszym wyznacznikiem mozliwosci zastosowania
mieszanki w odlewniach. Na og6t lepkoS¢é mieszanek na pierwsza
warstwe powinna miesci¢ sie w zakresie 20-35 s, a na warstwy kon-
strukeyjne wynosic¢ kilkanascie sekund.

Rys. 1. Obrazy SEM badanych proszkow: A - Al,0, 200 mesh; B - AL,O, 325
mesh; C - glinokrzemian (Remasil 60); D - glinian kobaltu (11).
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W zwiazku z tym przeprowadzono prace, ktére dotyczyly przygo-
towania mieszanek formierskich o odpowiednim i mozliwie duzym
udziale fazy statej, pomiarze ich lepkosci, wyborze najkorzystniej-
szych systemoéw dla odlewnictwa precyzyjnego, a nastepnie pomia-
rze pozostatych parametréw dla wybranych mas lejnych.

Rysunek 2 przedstawia zdjecie spoiwa LUDOX AM30 wykonane
w mikroskopie elektronowym (STEM).

Rys. 2. Zdjecie SEM spoiwa LUDOX AM30.

Na rysunkach 3 i 4 przedstawiono wyniki pomiaréw lepkosci
wzglednej badanych mieszanek. W przypadku mieszanek przezna-
czonych na pierwsza warstwe zatozono przygotowanie mas lejnych
o zawartoSci fazy statej wynoszacej 65%, 70% i 75% wagowych.
Mieszanki na pierwsza warstwe wykonane byty z dwoch proszkéw
korundowych 325 i 200 mesh, w stosunku 1:1, oraz glinianu ko-
baltu (kilka procent). Przez tydzien codziennie sprawdzano lepkosé
wzgledng mieszanek. Dla wszystkich zawiesin lepko$¢ zmniejszata
sie w trakcie trwania cyklu pomiarowego, co jest typowe dla tego
typu systemow formierskich. W wyniku badan okazato sie, ze masy
lejne o udziatach fazy statej wynoszgcych 65% i 70% wag. charakte-
ryzowaty sie zbyt matymi lepko$ciami, natomiast mieszanka zawie-
rajgca 75% wag. proszku zbyt duzg i nieakceptowalng lepkoscia.
Z tego wzgledu przygotowano kolejng zawiesing o udziale proszku
wynoszacym 72,5% wag. Stezenie to okazato sie odpowiednie i dal-
sze badania wykonywano na tej masie lejne;j.

65% 70% 72,5% 75%

Lepkos¢ wzgledna [s]

Dzien

Rys. 3. Wyniki zmian lepkosci wzglednej mas formierskich z korundu o wielkosci
czastek 325 i 200 mesh wzietych w stosunku 1:1, przeznaczonych na pierwszg
warstwe. Zawartosé proszku wynosita 65%, 70%, 72,5 i 75% wagowych.

W przypadku gestw przeznaczonych na warstwy konstrukcyjne
przygotowano dwie kompozycje z glinokrzemianu o ilosciach fazy
statej wynoszgcych 65% i 70% wagowych. W przypadku wyboru
masy na warstwy konstrukcyjne korzystng okazata sie gestwa za-
wierajgca 70% wag. proszku, ktorej lepkoS¢ wzgledna ustabilizowata
sie czwartego dnia na poziomie 12 s. Z tego wzgledu zawiesing te
wybrano do dalszych badan. Przy poréwnaniu uzyskanych lepkosci
wzglednych mas na pierwszg warstwe (72,5% wag.) oraz na war-
stwy konstrukeyjne (70% wag.), widaé roznice lepkosci obu zawiesin
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spowodowang réznym stezeniem fazy statej, sktadem oraz rodzajem
uzytego proszku. LepkoS¢ zawiesiny przeznaczonej na warstwe przy-
modelowg miescita sie w zakresie 21-31 s, natomiast na warstwy
konstrukcyjne zawierata sie w zakresie 11-14 s, ostatecznie sta-
bilizujgc sie na 12 sekundach. Otrzymane wyniki sg akceptowalne
przez przemyst odlewniczy i lotniczy (np. do odlewania czesci silni-
kow lotniczych).

Na rysunkach 5-6 przedstawiono wyniki badan lepkosci dy-
namicznej, ktére korespondujg z uzyskanymi wynikami lepkosci
wzglednej. Zgodnie z oczekiwaniami, wraz ze zwiekszeniem iloSci
fazy statej zwiekszata sie lepko$¢ dynamiczna mas formierskich.

65% 70%

Lepkos¢ wzgledna [s]
=
1)

Dzien

Rys. 4. Wyniki zmian lepkosci wzglednej mas formierskich opartych na proszku
glinokrzemianu (Remasil 60) przeznaczonych na warstwy konstrukcyjne.
ZawartoS¢ proszku wynosita 65% i 70% wagowych.
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Rys. 5. Poréwnanie lepkosci dynamicznej badanych mieszanek formierskich

z korundu o wielkosci czgstek 325 i 200 mesh, wzietych w stosunku 1:1,
przeznaczonych na pierwsza warstwe. Zawartos¢ proszku wynosita 65%, 70%,
72,5% i 75% wagowych.

Zawiesiny cechowaty sie r6zng lepkoscig, charakterem tiksotro-
powym i niepetnymi petlami histerezy, co oznacza, ze struktura we-
wnetrzna mas lejnych zniszczona Scinaniem nie zostata w petni od-
budowana podczas zmniejszania obrotow wrzeciona w badanym za-
kresie. Jednakze w przypadku proceséw formierskich fakt ten nie
jest ucigzliwy, poniewaz w warunkach przemystowych masy lejne
mieszane sg w trybie cigglym, nawet przez kilka tygodni (minimum
3), a proces naktadania kolejnych warstw metodg zanurzania ze-
stawu jest szybki i nie przekracza kilkunastu sekund. Masy formier-
skie w praktyce przemystowej, po uzyskaniu akceptowalnych para-
metréw lepkosci i adhezji do ptyty, mieszaja sie ok. tygodnia, a przez
nastepne wykorzystywane sg do produkcji form odlewniczych.

Lepkos¢ dynamiczna mas lejnych z glinokrzemianu o zawartosci
60% wag. miesci sie w granicach 241-172,5 mPa ¢ s przy wzrastaja-
cej szybkosci Scinania, a przy zmniejszajacej sie szybkosci Scinania:
172,5 do 221 mPa ¢ s. Zwiekszenie udziatu proszku glinokrzemiano-
wego 0 5% wagowych wptywa na zwiekszenie lepkosci masy formier-
skiej o ponad 60% w catym zakresie pomiarowym. Wspétczynnik
lepkosci dynamicznej zawiesiny o zawartosci 70% wag. glinokrze-
mianu zawiera sie w przedziale: 396-271,5 mPa s przy wzrasta-
jacej szybkosci Scinania oraz w granicach: 271,5 do 362 mPaes



Rys. 6. Poréwnanie lepkosci dynamicznej badanych mieszanek formierskich
z glinokrzemianu (Remasil 60) na warstwy konstrukcyjne. llos¢ fazy statej
w masach lejnych wynosita 65% i 70% wagowych.

przy malejacej szybkosci Scinania. Graniczne wartosci lepkosci dy-
namicznej odpowiadajg szybkosciom Scinania wynoszacym 1 oraz
100 1/s.

Po doprowadzeniu mieszanek do wymaganego zakresu lepkosci
wzglednej raz dziennie okreslano ich pozostate parametry. Badania
witasciwosci mas formierskich prowadzono 24 godziny po rozpocze-
ciu mieszania i kontynuowano przez 7 kolejnych dni.
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Rys. 7. Porownanie lepkos$ci dynamicznej badanych mieszanek formierskich

z korundu o wielkosci czastek 325 i 200 mesh, wzietych w stosunku 1:1,
przeznaczonych na pierwsza warstwe. ZawartoS¢ proszku wynosita 65% , 70%,
72,5% i 75% wagowych.

Na rysunku 7. przedstawiono wyniki zmian pH mas formierskich
w czasie trwania cyklu pomiarowego. Jak widaé, odczyn zawiesiny
na warstwy konstrukcyjne wykazywat tendencje malejgca w zakre-
sie 9,60-9,13, natomiast dla warstwy przymodelowej pH stopniowo
rést od 8,90 do 9,05 w cyklu pomiarowym. Réznice odczynu wyni-
katy z rodzaju zastosowanych proszkow, ich udziatu w masach lej-
nych oraz stosunkowo dtugich proceséw stabilizacji systeméw for-
mierskich w czasie.

Na rysunku 8. przedstawiono poréwnanie gestosci mieszanek
na warstwe przymodelowg oraz na warstwy konstrukcyjne, ktoérych
wartosci malejg w cyklu pomiarowym wraz z trwajgcym procesem
stabilizacji zawiesin. GestoSé masy korundowej na pierwsza war-
stwe jest wieksza niz masy lejnej otrzymanej na bazie glinokrze-
mianu, co wynika zaréwno z wiekszej zawartosci fazy statej, jak
réwniez z roznic gestosci rzeczywistej obu proszkow AlO, (3,9 g/
cm?3) i glinokrzemianu (3,1 g/cm?). Zawiera sie ona w przedziale
2,7-2,5 g/cm3, przy czym siédmego dnia testéw wyniosta ostatecz-
nie 2,54 g/cm3. Z kolei gestos¢ zawiesiny na warstwe konstrukcyjng
wykonanej na bazie glinokrzemianu (Remasil 60) malata w zakre-
sie 2,18-2,04 g/cm?, osiggajac ostatniego dnia pomiarow wartosé
2,08 g/cm?3. Zmniejszenie gestosci zawiesin mogto byé spowodo-
wane czeSciowym rozbiciem aglomeratow proszku ceramicznego
w trakcie mieszania zawiesin.

Istotnymi parametrami mas formierskich sg obciekanie i ich ad-
hezja do podtoza (ptyty mosieznej). Na rysunku 9. przedstawiono wy-
niki obciekania (tzw. ,test ptyty”) gestw formierskich przeznaczonych
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Rys. 8. Poréwnanie zmian gestoSci mieszanek: na pierwszg warstwe
(korund, zawartos¢ fazy statej - 72,5% wag.) oraz na warstwy konstrukcyjne
(glinokrzemian, zawartos¢ fazy statej - 70% wag.).

na warstwe pierwszag oraz warstwy konstrukcyjne. Jest to standar-
dowe badanie realizowane w warunkach produkcyjnych, tyle ze na
ptycie trzykrotnie wigkszej niz wykorzystywana w niniejszych bada-
niach. Badanie daje szybkg, wizualng odpowiedzZ na zachowanie sie
zawiesiny i pokrycie modelu. Z uwagi na czytelno$¢ przedstawiono
wyniki dla obu zawiesin wykonane w ostatnim dniu pomiarowym, jed-
nakze spos6b postepowania byt analogiczny. Réwniez przebieg krzy-
wych obciekania byt poréwnywalny. Z uzyskanych wynikéw widac¢, ze
iloS¢ pozostatej masy przeznaczonej na pierwszg warstwe na ptycie
mosieznej jest okoto dwukrotnie wieksza, niz osadzona iloS¢ mie-
szanki przeznaczonej na warstwy konstrukcyjne. Wynika to z faktu, iz
zawartosS¢ fazy statej oraz lepkoSé kompozycji korundowej jest wiek-
sza (rysunki 3, 5) niz dla zawiesiny opartej na proszku glinokrzemia-
nowym i przeznaczonej na warstwe konstrukcyjna (rysunki 4, 6).

mieszanka korundowa na 1 warstwe mieszanka glinokrzemianowa na warstwy konstrukcyjne
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Rys. 9. Poréwnanie krzywych obciekania mieszanek: na pierwszg warstwe
(korund, zawartosc¢ fazy statej - 72,5% wag.) oraz na warstwy konstrukcyjne
(glinokrzemian, zawartos¢ fazy statej - 70% wag.), (tzw. ,test ptyty”).

Jest to o tyle istotne, ze jej zadaniem jest nadanie wytrzymato-
Sci, trwatoSci, szczelnosci warstwie niezbednej do rownomiernego
pokrycia ptyty mosieznej (w przypadku fazy badawczej w skali la-
boratoryjnej) oraz modelu woskowego (w warunkach przemysto-
wych). Przygotowane masy zapewniaty dobre pokrycie ptyty i jej na-
rozy, bez zaciekdw, zapowietrzen ani rozwarstwien. Réwniez po wy-
suszeniu mieszanek stwierdzono ich dobrg adhezje do powierzchni
ptyty. Otrzymane warstwy byty szczelne i dobrze przylegaty do mo-
sieznej powierzchni. Zaktada sie, ze w przypadku uzyskania odpo-
wiednich wynikéw pokrycia ptyty, analogicznego efektu mozna spo-
dziewacé sie w przypadku pokrycia modelu woskowego oraz warstwy
formy kolejna warstwa ceramiczna uzyskang przez zanurzenie wy-
robu w masie formierskiej.

Podsumowanie

Jednym z cel6w pracy i wymogow przemystowych byto uzyskanie mas
formierskich opartych na proszkach korundu oraz glinokrzemianu
(Remasilu 60), o mozliwie duzej zawartoSci proszku ceramicznego
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i jednoczesnie akceptowalnej lepkosci, tak by mozna je byto zastoso-
wac jako warstwy przymodelowe (masa korundowa) oraz konstruk-
cyjne (masa glinokrzemianowa) form odlewniczych. Przedstawiono
wyniki badan ceramicznych mas lejnych z udziatem spoiwa nano-
kompozytowego zawierajacego koloidalny SiO,. Nanokompozyt pet-
nit role rozcienczalnika i zarazem spoiwa konstrukcyjnego majgcego
zadanie nadania odpowiedniej wytrzymatoSci mechanicznej formie
odlewniczej w stanie surowym, po obrobce termicznej oraz w proce-
sie zalewania ciektym metalem. Najkorzystniejsze wyniki otrzymano
dla masy formierskiej na warstwe przymodelowa, ktorej stezenie
fazy statej (korundu) wynosito 72,5% wag. oraz dla kompozycji na
warstwy konstrukcyjne, gdzie zawartoS¢ proszku (glinokrzemianu)
wyniosta 70% wagowych.

Oba systemy formierskie (masy lejne) spetniaty podstawowe pa-
rametry technologiczne w odniesieniu do lepkosci wzglednej mierzo-
nej kubkiem czerpalnym Zahna. LepkoSé gestwy przeznaczonej na
pierwsza warstwe wyniosta 21 s, a na warstwy konstrukcyjne 12 s,
co odpowiada przyktadowym wartoSciom wspétczynnika lepkosci dy-
namicznej odpowiednio: 320 i 296 mPa-*s, dla obu zawiesin przy
szybkoSci Scinania wynoszgcej 50 1/s.

Masy lejne charakteryzowaty sie takze bardzo dobrym pokry-
ciem ptyty mosieznej, zarowno na ptaskich obszarach, jak i na kra-
wedziach.

Praca ma charakter aplikacyjny i stanowi podstawe do dalszych
badan nad procesem przygotowania ceramicznych mas lejnych
przeznaczonych na potrzeby przemystu odlewniczego i lotniczego.
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