ISSN (1897-3310)
Volume 13

ARCHIVES |
Special Issue

of 2/2013

FOUNDRY ENGINEERING

116 - 120

AFE

Published quarterly as the organ of the Foundry Commission of the Polish Academy of Sciences

Scieralno$¢ mas formierskich na bazie
keramzytu

M. Cholewa, .. Kozakiewicz *
Katedra Odlewnictwa, Politechnika Slaska
ul. Towarowa 7, 44-100 Gliwice, Polska
* Kontakt korespondencyjny. E-mail: lukasz.kozakiewicz@polsl.pl

Otrzymano 06.09.2013; zaakceptowano do druku 09.09.2013

Streszczenie

W pracy przedstawiono analiz¢ jednej z podstawowych whasnos$ci technologicznych mas formierskich jaka jest $cieralnosé. Pierwsza czg$é
badan wykonana zostata bez wykorzystania promiennika, druga — z jego wykorzystaniem, co pozwolilo na nagrzanie probek do
temperatury 95°C. Do badan wykorzystano jako osnowe masy formierskiej lekkie kruszywo ceramiczne o bardzo wysokich wlasnosciach
termoizolacyjnych, ktore jest wytwarzane w Polsce i na bazie polskich surowcow (LECA® KERAMZYT). W badaniach wykorzystano
masg, W ktorej zawarto$¢ lepiszcza bentonitowegomiescita si¢ w granicy 7+35%.

Przestanka podjecia tematyki badawczej jest brak uregulowan normatywnych dotyczacych proceséw technologicznych klasycznych metod
wytwarzania odlewdéw cienko- jak i supercienko$ciennych, ktorych grubo$¢ $cianki nie przekracza 3 mm, 0 znacznie rozwinigctej
powierzchni oddawania ciepta podczas krystalizacji. Bezposrednim przeznaczeniem podobnych mas formierskich jest wykonywanie
rdzeni i form do wytwarzania odlewéw szkieletowych CRS (Odlewy Wzmacniane Przestrzennie). Wykorzystany material badawczy
pozwala na spetnienie obydwu kryteriow.

Stowa kluczowe: Keramzyt, Materiaty termoizolacyjne, Masy formierskie

metalu. Ponadto, owe przestrzenie, wypetnione sg powietrzem lub

1. Wprowadzenie

Masy termoizolacyjne, zgodnie z ich definicja zawarta w
normie  PN-89/B-04620, powinny charakteryzowaé si¢
wspolczynnikiem przewodzenia ciepta A, ktory w temperaturze
20°C nie powinien by¢ wyzszy niz 0,175 [W/(m-K)].Jak podaje
literatura [1] wspolczynnik  przewodzenia ciepta gazu
wypelniajacego pory jest znacznie mniejszy niz substancji statej,
zatem przy wzroscie gestosci materiatu (ktory jest rownoznaczny
ze zmniejszeniem wspotczynnika porowatosci) zwigksza sig
réwniez jego przewodno$¢ cieplna.

W masach termoizolacyjnych niezmiernie istotng rolg
odgrywa ich budowa [2], ktora powinna charakteryzowa¢ si¢ dosé¢
znaczng porowatoscia. Wystepujace tu wolne przestrzenie
odpowiedzialne sg za transport ciepta pochodzacy od cieklego

innymi gazami.

Jednym z materiatlow, charakteryzujacych si¢ stosunkowo
niewielkim wspotczynnikiem przewodzenia ciepta jest keramzyt,
ktory stanowi osnowe termoizolacyjnych mas formierskich w
aspekcie ich wykorzystania przy wykonywaniu odlewow
szkieletowych typu CRS[3,4,5].

2. Keramzyt

Keramzyt to lekki,wypalany material ceramiczny powstajacy
z gliny ilastej, ktora pecznieje i spieka si¢ pod wptywem poroforu
i wysokiej temperatury. Proces produkcyjny tego materiatu polega
na lezakowaniu przez okres 7+14 dni surowej gliny, a nastgpnie
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jej uplastycznianiu i rozdrabnianiu. Tak przygotowany surowiec
wypalany jest w temperaturze 1150°C w specjalnych piecach
obrotowych. W koncowym efekcie otrzymuje sie¢ rozne frakcje
spieczonych, lekkich porowatych grudek, ktore na zewnatrz
posiadaja ciagla powloke [6].Uzyskany materiatjest lekki,
obojetny chemicznie, odporny na dziatanie wilgoci i czynnikow
biologicznych (plesni i grzybow). Co istotne, charakteryzuje si¢
dobra izolacyjnoscia termiczng oraz wysoka ognioodporno$cia
(klasa A). Do 1100°Cjego whasciwosci termoizolacyjne pozostaja
wzglednie niezmienne, gdyz proces wypalania keramzytu
zachodzi w temperaturze ok. 1200°C.
W sprzedazy dostgpnych jest sze$¢ podstawowych frakeji,
roéznigcych si¢ migdzy soba wielkoscia czastek 1 masa
objetosciowa (im mniejsza frakcja tym wigksza masa).

Tabela 1.
Przyktadowe dane techniczne réznych materialow
termoizolacyjnych [7]
Wiasnosci Polly-  Mikro-  Keram Wermiku Per-
tang sfery -zyt -lit lit
sktad
chemiczny
[% wag]
SiO; 60 58 51 45 70
Al,04 235 28 29 17 15
MgO+CaO 35 6 5 26 (MgO) 4
K,0+Na,0O 5 3 8 7 (K:0) 8
FEZOs 8 5 7 5 3
uziarnienie
[mm] 2+5 0+0,5 5+10 1+2 0+2
gestosé
objetosciowa 610 400 590 170 90
[kg/m®]
temp.
dhugotrwatego 1000 900 1000 1000 800
stosowania [°C]
wspolczynnik
przewodzenia 5, 0,16 0,20 0,17 011

ciepta w temp.
300°C [WImK]

Rys. 1. Keramzyt, przekrdj pojedynczego ziarna o $rednicy
ok. 9 mm [8]

3. Scieralnosé

Scieralnoséjest rozumiana jako powierzchniowa degradacja
zwigzana z ubytkiem na skutekjej zdzieranie pod wptywem sity

tarcia [9,10]. Struga ciektego metalu po wlaniu do formy
napotyka na swej drodze wiele przeszkéd w postaci $cian
kanatéw doprowadzajacych, progow, przewegzen, filtrow itp. W
wyniku ciaglego ruchu przemieszczajacej si¢ cieczy ha
powierzchni styku metal-forma dochodzi do zjawiska odrywania
czastek masy od formy lub znajdujacego si¢ w jej wngtrzu
rdzenia.

Pojedyncze czasteczki masy, ktore ulegly =zdarciu, sag
niepozadane, gdyz bardzo cz¢sto wyplywaja one na powierzchnie
surowego odlewu, obnizajac jako$¢ odlewu, ktory nastgpnie
trzeba podda¢ zabiegom szlifowania. Ponadto oderwane
czasteczki lub nawet cate grudki masy moga powodowac, poprzez
ich zamknigcie wewnatrz odlewu, wady zwane zapiaszczeniem.

Sity  tarcia  przemieszczajacego si¢ w  ukladzie
doprowadzajacym metalu sg proporcjonalne m.in. do ci$nienia
metalostatycznego stopu oraz jego gestosci. Powoduje to, iz
zalewanie wysokich form cigzkimi stopami nie jest tatwe i
dodatkowo wymusza stosowaniena uktady wlewowe mas o
znacznej odpornosci na $cieranie. Nielaminarny strumien cieczy
poteguje zjawisko zdzierania masy z wngki formy i/lub rdzenia
oraz powierzchni kanatow, przez ktore przeptywa ciekty metal.

Badanie laboratoryjne procesu Scieralnosci
znormalizowanych probek nalezy rozpatrywaé jako uproszczone
przedstawienie  zjawiska, ktore zachodzi w warunkach
rzeczywistych. Miarg S$cieralno$ci jest  tzw. osypliwosc.
Przeprowadzeniebadania osypliwo$ci masy formierskiej pozwala
na wlasciwa oceng jakosci spoiwa, prawidlowy dobor
poszczegdlnych skltadnikow masy oraz odpowiedni sposéb jej
przerdbki [9,10].

4. Badania wlasne

Celem badan jest ocena $cieralnosci, przedstawionej jako
ubytek procentowy masy probek wykonanych z masy na bazie
keramzytu oraz bentonitu.

Badaniu poddano ksztattki laboratoryjne o wymiarach
@50x50 mm wykonane zgodnie z normg PN-83/H-11070
Odlewnicze materialy formierskie. Wykonanie probek do badan.

Podczas badan wykorzystano nast¢pujace materiaty i
urzadzenia:
keramzyt o frakcji 0 + 2 mm;
bentonit Mikrogel, nie aktywowany o frakcji 0,045 mm;
laboratoryjna mieszarke typu ML-92M;
laboratoryjny reczny ubijak LU-1;
aparat do badania osypliwo$ci mas formierskich typu LS.
Etapy przygotowania masy formierskiej:
odwazenie statych sktadnikow w wymaganych proporcjach,
mieszanie sktadnikow przez okoto 1 min,
stopniowe dodawanie wody podczas pracy mieszarki,
mieszanie sktadnikow przez okoto 2 min,
pozostawienie masy do uzyskania wlasciwego wigzania.

e o o o 0 ¢ o 0o o o o

Do badan wykorzystano masy o zadanym skladzie (tab. 2),
dla ktorych uzyskano korzystne wiasnosci wytrzymatosciowe.
Szczegotowe wyniki opublikowano w pozycji literatury
oznaczonej numerem [7].
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Tabela 2.
Sktad mas poddanych analizie odpornosci na $cieranie

Oznaczenie

probki Osnowa Lepiszcze Woda
masy
B7 93 % 7%
B14 86 % 14 % 10 %
B21 79 % 21%
B28 2% 28 %
B35 65 % 35% 20%

Proporcja udziatu osnowy do lepiszcza w przypadku masy B7
jest zgodna z normg PN-85/H-11003 Odlewnicze materialy
formierskie.  Bentonit  odlewniczy.  Réznica  pomigdzy
poszczegdlnymi sktadnikami kolejnych mas wynosi £7%. Masy o
oznaczeniach B7, B14, B21 zawieraja 10% wody, pozostale masy
(B28 i B35) po 20% - zwigkszonazawarto$¢ wody podyktowana
byta koniecznoscia uplastycznienia suchych sktadnikéw masy.

Na rysunkach 2+6 przedstawiono wyniki badan osypliwos$ci
bez wykorzystaniapromiennika, rysunki 8+12 ukazuja wyniki z
lampg nagrzang do temperatury 95°C. Dodatkowo wykresy 7 i 13
opisuja zbiorcze zestawienie wynikow dla wszystkich mas z
rzeczywistym  zachowaniem  rownomiernych  wlasnosci
osypliwos$ci odniesionych do wszystkich warto$ci pomiarowych.

4.1.0sypliwosé¢ bez nagrzewania
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Rys. 2. Wykres osypliwosci masy B7 bez nagrzewania
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Rys. 3. Wykres osypliwosci masy B14 bez nagrzewania
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Rys. 4. Wykres osypliwosci masy B21 bez nagrzewania
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Rys. 5. Wykres osypliwosci masy B28 (bez lampy)
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Rys. 6. Wykres osypliwosci masy B35 bez nagrzewania
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Rys. 7. Zbiorcze zestawienie wynikow osypliwosci dla mas
B7+B35 bez nagrzewania



4.2.0sypliwos¢ z nagrzewaniem probki
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Rys. 8. Wykres osypliwosci masy B7 z nagrzewaniem probki
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Rys. 9. Wykres osypliwo$ci masy B14 z nagrzewaniem probki
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Rys. 10. Wykres osypliwosci masy B21 z nagrzewaniem probki
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Rys. 11. Wykres osypliwosci masy B28 z nagrzewaniem probki
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Rys. 12. Wykres osypliwosci masy B35 z nagrzewaniem probki
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Rys. 13. Zbiorcze zestawienie wynikow osypliwosci dla mas
B7+B35 z nagrzewaniem probki

5. Podsumowanie

Badania osypliwosci dowodza, iz sporzadzone probki
laboratoryjne traca niewielka ilo§¢ masy. Wyjatek stanowi probka
B7, ktorej ubytek masy podczas proby z nagrzewaniem wynosit
az 81%. Tak wysoka warto$¢ spowodowana byta czesciowym
rozpadnigciem si¢ probki, co na tle pozostatych wynikow
traktowac nalezy jako blad gruby.

Na podstawie przeprowadzonych badan
nastepujace wnioski:

. zar6wno w badaniu z nagrzewaniem probki, jak i bez
nagrzewania najwigkszy ubytek masy odnotowano w
probce B7, spowodowane jest to najmniejszymudziatem
bentonitu, przez co nie nastgpito odpowiednie wigzanie na
stykuosnowa-lepiszcze,

. najmniejszy ubytek masy bez nagrzewania zaobserwowano
w masach Bl14 i B27, ktorych wartosci byly na
poréwnywalnym poziomie rzedu 0,05+0,07%,

. zauwazy¢ mozna znaczny wplyw nagrzewania na
osypliwo$¢  poszczegélnych  rodzajow mas, ktory
powodowal odparowanie zwigzanej wody,

. w badaniach nie analizowano mechanizmu wbudowywania
si¢ czastek wody w struktur¢ montmorylonitu o0raz
wymaganego minimalnego jej udziatu, uwzglgdniano
jedynie konieczno$¢ uplastycznienia suchych sktadnikéw w
celu wykonania ksztaltek laboratoryjnych,

. przebadana masa nie wykazuje odpowiednich wilasnosci
technologicznych, ktorych mozna byloby si¢ spodziewaé po

wyciggnieto
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masie przymodelowej, moze za to z powodzeniem byé
wykorzystywana, jako masa wypetniajaca o bardzo dobrych
wlasnosciach termoizolacyjnych.
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Grindability of moulding sand based on
expanded clay

The paper presents an analysis of one of the fundamental properties of moulding technology which is abrasion. The first part of the study
was performed without the use of the heater, the second - with its use, which allowed to warm up the samples to temperature of 95°C.
During the study a moulding lightweight ceramic aggregate with very high thermal insulation properties, which are manufactured in
Poland and Polish-based raw materials (LECA® KERAMZYT) was used as a matrix. The study utilizes the mass, wherein the content of
bentonite binder was in the range of 7 + 35%.

The reason for taking the research subject is the lack of regulations on normative processes of classical methods of producing thin-walled
and superthin-walled castings whose thickness is less than 3 mm, with significantly expanded area of heat dissipation during
crystallization. The direct purpose of similar sands is the manufacturing of cores and moulds in skeletal castings production by CRS
(Casting Reinforce Spatially) method. The research material is sufficient to comply with these two criteria.

120 ARCHIVES of FOUNDRY ENGINEERING Volume 13, Issue 2/2013, 116-120


http://www.praefa.com/?praefa-w-polsce,3

