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Streszczenie

Wspotczesne odlewnictwo cechuje wysoki stopien automatyzacji w procesach produkeji masowej. Wspomaganie proceséw zaktadania
rdzeni i sktadania form odlewniczych przez wszelkiego rodzaju manipulatory oraz roboty przyczynia si¢ do pegkania form oraz rdzeni
podczas montazu. Czgsto wystepujace uszkodzenia rdzeni sa wynikiem niskiej elastycznosci mas formierskich, nawet przy wysokiej
wytrzymatosci rdzeni. W celu zbadania tego zjawiska opracowany zostal specjalny modut pomiarowy potaczony z klasycznym pomiarem
sktonno$ci mas do odksztatcen w wysokich temperaturach — hot distortion.

W ramach niniejszej pracy przedstawiona zostanie szczegdétowo metodyka pomiaru oraz wstgpne badania elastycznosci i deformacji
cieplnej dla sypkich masa samoutwardzalnych ze spoiwem furfurylowym oraz alkidowym o okres§lonych sktadach.

Stowa kluczowe: masy formierskie, sypkie masy samoutwardzalne, elastyczno$¢, deformacja cieplna.

1. Wprowadzenie

Problem kruchos$ci mas formierskich i rdzeniowych pojawia
si¢ W wysoce zautomatyzowanych odlewniach [1]. Manipulatory
oraz roboty montujace rdzenie we wngkach form, przyczyniaja si¢
zwigkszenia ilosci peknigtych rdzeni w procesie produkcyjnym.
W celu zmniejszenia wystepowanie tego zjawiska konieczne jest
odpowiednie dobranie masy formierskiej/rdzeniowej pod katem
jej elastycznosci.

Zjawisko to zostalo przebadane przez P. Groning, S.
Schreckenberg, K. Jenrich [1] pod katem mas stosowanych
w technologii cold-box. Analizie poddano rodzaj zywicy oraz
czas przedmuchiwania probek amina. Badania prowadzone przez
wspomniany zespot przeprowadzone zostaty na urzadzeniu firmy
JUNG Instruments GmbH. Rysunek 1 odzwierciedla umiejsco-
wienie pekniecia rdzenia zatozonego do formy przez manipulator,
natomiast zdjecie kolejne (rys. 2) przedstawia peknigcie
w powigkszeniu.
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Rys. 1. Umiejscowienie peknigcia rdzenia w formie [1]

Zagadnienie elastyczno$ci mas formierskich pojawia si¢ takze
w badaniach J. Zycha [2-3], gdzie parametr ten okreslany jest na
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podstawie analizy zmian predkosci fali ultradzwigkowej przecho-
dzacej przez badang mas¢ formierska.

Naprezenie w funkcji przemieszczenia zbadal zespét B.
Hutera, J. L. Lewandowski, K. Smyksy [4], autorzy w swojej
pracy nie odnosza si¢ do elastycznosci spoiwa, a do jego
kruchoéci. Byly to jednak badania naprezenia rozciggajacego
w funkcji przemieszczenia wzglednego ksztaltek wiosetkowych
w zaleznosci od temperatury.

Rys. 2. Peknigcie rdzenia w trakcie montazu [1]

2. Elastycznos¢

W badaniach materialtdow polimerowych [5] elastycznosé
definiuje si¢ jako wlasciwos¢ pozwalajaca na dokonanie
odwracalnej zmiany ksztattu pod dziataniem sit zewngtrznych.

Nalezy takze zauwazy¢ iz z reguly nie mamy do czynienia
z materialtami wykazujacymi tylko jeden rodzaj odksztalcen.
W masach formierskich moga wystgpowa¢ w réznych udziatach
zaréwno odksztalcenia sprezyste jak i plastyczne. Udziaty tych
odksztalcen moga zaleze¢ od roznych parametrow np.
temperatury czy predkosci odksztatcania.

Przedmiotem prowadzonych badan jest elastyczno$¢ w rozu-
mieniu  wielkosci odksztalcenia si¢ standardowej ksztattki
podiuznej wykonanej z badanej masy pod wplywem sity nacisku
skierowanej prostopadle do jej powierzchni. Odksztalcenie to
mierzone jest w milimetrach az do momentu zniszczenia badanej
ksztaltki. W trakcie badania mamy do czynienia z szeregiem
roznych odksztatcen zarowno elastycznych jak i plastycznych.

3. Metodyka badawcza

Badania zostaty zrealizowane na uniwersalnym urzadzeniu
pomiarowym LRu-DMA firmy MULTISERW-Morek (rys. 3).
Badania zostaly przeprowadzone w laboratorium Katedry
Tworzyw Formierskich, Technologii Formy i Odlewnictwa
Metali Niezelaznych na Wydziale Odlewnictwa AGH.

Zaprezentowany aparat pozwala na wykonywanie pomiaréw
w dwoch trybach:

e DMA - deformacji mas pod wplywem wysokiej
temperatury,
e LRu - strzatki ugigcia z rejestracjg przylozone;j sily.

Rys. 3. Uniwersalne urzadzenie pomiarowe LRu-DMA
firmy MULTISERW-Morek

3.1. Pomiar deformacji cieplnej mas
formierskich

Pomiary deformacji cieplej realizowane sa na ksztaltkach prosto-
padiosciennych o wymiarach 114x25,4x6,3 mm, pomiar wykonywany
jest nieco odmienne w stosunku do poprzedniej wersji aparatu
opisanego w artykule [6].

Wprowadzonych zostalo kilka zmian w systemie grzewczym
przyrzadu, to jest umozliwiono stabilizacje temperatury wygrzewania
niezaleznie dla gémego oraz dolnego elementu grzewczego jaki
stanowia grzatki ceramiczne o mocy 2x400 W, umozliwiono takze
sterowanie moca grzewcza w zakresie od 0 do 100%., krok co 1%.
Zakres temperatur grzania wynosi od temperatury pokojowej do 900 °C
z krokiem co 1 °C, natomiast maksymalne odksztalcenie moze wynies¢
10 mm. Dodatkowo istnicje mozliwos¢ zastosowania naktadek
metalowych (rys. 4) ograniczajacych pole emisji ciepta.

Rys. 4. Metalowe naktadki do modutu DMA

Ostatnig zmiang jest mozliwo$¢ nagrzania goérnego i/lub dolnego
elementu grzewczego do zadanej temperatury/mocy i najechania nimi
na badang ksztaltke lub tak jak w poprzednim modelu nagrzewania [6]
ksztaltki wraz z elementami grzewczymi. Daje to mozliwo$¢ analizy
zmian zachodzacych w odksztalceniu masy zarbwno w sytuacji
naglego kontaktu masy z wysoka temperaturg (kontakt z cieklym
stopem odlewniczym) oraz powolnego nagrzewania (promieniowanie
ciepta od lustra ciektego metalu).
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3.2. Pomiar elastycznosci mas formierskich

Oprzyrzadowanie pozwala takze na wykonywanie pomiarow
przebiegu sity nacisku wglgbnika w czasie przy jednoczesnej
rejestracji jego przemieszczenia. Pozwala to na wyznaczenie
wytrzymatosci na zginanie R," oraz strzalki ugigcia. Zakres
pomiarowy wynosi od 0 do 900 N, dodatkowo istnieje mozliwos¢
regulacji predkosci poruszania si¢ wglebnika w zakresie od 0 do
70 mm/min z krokiem co 1 mm. Wbudowana baza danych
pozwala na ustalenie wymiaru ksztattki dla poszczegdlnych
rodzajow badan wytrzymatosci od Rgl do Rg9, istnieje takze
mozliwo$¢ wprowadzenia dowolnego wymiaru badanej ksztattki.
W zestawie sa dwa rodzaje podpor (rys.5), ktore moga zostaé
zamocowane w dwoch rozstawach — 10 oraz 15 cm.

Rys. 5. Modut do pomiaru elastycznosci mas formierskich

4. Wyniki badan

Przeprowadzone badania obejmowaty sypkie masy samo-
utwardzalne z zywicg furfurylowa (popularnie nazywane masami
furanowymi) oraz masy z zywicg alkidowa. Badania wykonano
po 24h utwardzania. Pordwnano wyniki badan elastycznosci (rys.
6), deformacji masy pod wplywem temperatury (rys. 7) oraz
wytrzymatoéci na zginanie R,' (rys. 8). Dokfadne sktady
badanych mas przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Sktady badanych mas formierskich.

Rodzaj masy Spoiwo utwardzacz | Osnowa
26 spoiwem SL2002 | KL1 piasek kwarcowy
b 1,0cz. | 025cz 100 cz. mas.
alkidowy mas. mas.
76 spoiwem XA-20 100T3 piasek kwarcowy
1,1 cz. 100 cz. mas.
furfurylowym mas 0,5 cz. mas.

Przedstawione badania elastycznosci (rys. 6) byly realizowane
na standardowych ksztaltkach podtuznych, po 24h od wykonania.
Predkos¢ przesuwu wglebnika wynosita 15 mm/min, zastosowano
podktadki o rozstawie 15 cm. Jak mozna zaobserwowaé na
wykresie (rys. 6) ksztaitki wykonane z masy ze spoiwem
alkidowym ulegly zniszczeniu pod naciskiem 178-181 N i ulegly
maksymalnemu odksztatceniu w granicach 0,34-0,39 mm,
natomiast ksztaltki wykonane z masy ze spoiwem furfurylowym

wytrzymaly naciski tylko 115-147 N, wykazujac odksztatcenia
rzedu 0,47-0,60 mm.
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Rys. 6. Wyniki badan elastyczno$ci masy z zywicg furfurylowa
i alkidowa po 24h utwardzania

Badania deformacji cieplnej prowadzone byly przy zastoso-
waniu nakladki ograniczajacej promieniowanie ciepta oznaczonej
nr 1 (rys. 4). W celu jak najlepszego odwzorowania warunkoéw
panujacych we wnece formy podczas zalewania pomiar
przeprowadzono poprzez wsunigcie nagrzanej do 900 °C grzatki
dolnej na badana ksztaltkg¢. Rysunek 7 przedstawia wyniki
pomiarow. Ksztattki wykonane z masy alkidowej ulegly ztamaniu
w temperaturze 260 °C oraz 272 °C, odksztalcajac si¢ tym samym
w kierunku zrédla ciepla, ktére wyniosto odpowiednio 1,45 mm
i 1,88 mm. Odwrotne odksztalcenie, czyli w przeciwnym
kierunku, zaobserwowano dla ksztaltek wykonanych z masy ze
spoiwem furfurylowym. Ulegly one zniszczeniu w temperaturze
167 °C 1491 °C, z odksztalceniem siegajacym 4 mm i 5,3 mm.
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Rys. 7. Wyniki badan deformacji cieplnej masy z zywica
furfurylowa i alkidowa po 24h utwardzania

Ostatnim z analizowanych parametréw byta wytrzymatos$¢ na
zginanie w stanie utwardzonym R," badana na standardowych
ksztattkach podhluznych. Wyniosta ona 3,63-3,73 MPa dla mas
alkidowych oraz 2,33-3,02 MPa dla mas ze spoiwem
furfurylowym.
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Rys. 8. Wyniki badan wytrzymatosci na zginanie R," masy
z zywica furfurylowa i alkidowa po 24h utwardzania

5. Whnioski

Przedstawione w artykule wyniki badan majg charakter
wstepny. Jednak juz mozna zauwazy¢ odmienne zachowanie si¢
mas w zalezno$ci od rodzaju zastosowanego spoiwa.

Ze wzgledu na nowy charakter metody badawczej konieczne
jest doktadne poznanie zjawisk zachodzacych w poszczegdlnych
typach mas formierskich. Badania wymagaja kontynuacji
i poszerzenia zakresu uwzglgdnianych spoiw formierskich.

Widoczna jest jednak potrzeba poszukiwania nowych metod
pomiarowych dla uzyskania masy o wysokiej jakosci.

Podzi¢kowania

Badania zrealizowano w ramach Pracy Statutowej AGH
nr 11.11.170.318 zadanie 3.
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Elasticity - a New Quality Assessment Criterion
for Moulding Sands

Abstract

Modern casting is characterized by a high degree of automation in the processes of mass production. Supporting the processes of
inserting cores and composing the moulds with all kinds of manipulators and robots leads to breakage of both cores and moulds during
installation. Common core damages are the result of low elasticity of the moulding sands, despite high strength resistance of the cores. In
order to investigate this phenomenon a special measuring module, connected with a classical measurement of the tendency of moulding
sands to deform in high temperatures-hot distortion, has been developed.

Within the framework of this paper the methods of measurement and preliminary research of elasticity and thermal deformation of
self-hardening moulding sands with furfuryl and alkyd binders will be presented.
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