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Streszczenie

W artykule zaprezentowano wyniki badan szybkos$ci schniecia wybranych powlok ochronnych. Badaniom poddano powloke wodng
WC-R i alkoholowa Zirkofluid 1219. Wyznaczono kinetyk¢ wysychania powlok. Powloki byta nanoszono na rdzenie wykonane z masy
0 $redniej wielkosci ziarna osnowy di= 0,24 mm. Ponadto wyznaczono szybko$¢ wysychania powtok dla trzech ich lepkos$ci umownych
(11s; 20s; 30s). Lepkos¢ powlok okreslono przy pomocy kubka ,,Forda”. Badania szybko$ci wysychania powtoki ochronnej prowadzono
technika grawimetryczna. Proces wysychanie mierzono w sposob ciggly. Badania prowadzono w kontrolowanych warunkach: stata
temperatura otoczenia, wilgotno§¢ powietrza. Stwierdzono, iz czas schnigcia powtoki naniesionej na powierzchnie wypukte (garby formy)
jest duzo krotszy niz powloki naniesionej na powierzchnie wklgste (wneki). Réznice szybkodci wysychania wynikaja z odmienno$ci
warunkéw wymiany pary wydzielanej z powtoki do otoczenia.

Stowa kluczowe: forma piaskowa, powtoki ochronne, szybkos¢ wysychania; technika grawimetryczna.

i rdzeniach sg rowniez fragmenty powierzchni tworzace wneki,
Kieszenie”, zaglebienia, szczeliny, otwory itp.. Z Kolei ta grupa
ksztaltow powierzchni zostata w pracy nazwana jako powierzchnie
,s,wewnetrzne”.

Na przebieg procesu wysychania powtok ochronnych wptywa
szereg czynnikOw: temperatura otoczenia, wilgotnos¢ powietrza,
ilo§¢ rozcienczalnika, ruch powietrza, jego szybkos¢, itp.

1. Wprowadzenie

Powloki ochronne sa szeroko stosowane w odlewnictwie
i spelniajg szereg zadan. Stosuje sie je w celu: uzyskania gladkiej
powierzchni formy, wzmocnienia jej wytrzymatosci, ograniczenia
reakcji miedzy formg a metalem oraz dla uzyskania gladkiej
powierzchni odlewu. Powtoki ochronne zabezpieczaja takze przed

powstawaniem niektorych wad odlewniczych — przypalen, wzaré,
zytek, strupow i innych. Ponadto niektore powloki moga korzystnie
wplywacé na strukturg wierzchniej warstwy odlewu [1-6].
Powierzchnie wngki formy (rdzenia) najczgsciej nie sg plaskie,
zazwyczaj mamy do czynienia z powierzchnia ksztattowa. Na
powierzchni wneki formy wystepuja fragmenty wypukte, tworzace
tzw. garby, lub $cianki w pelni odstoniete ptaskie lub wypukta.
Cala ta grupa ksztaltow powierzchni w dalsze czg$ci artykulu
zostatla nazwana jako powierzchnie ,,zewnetrzne”. W formach

W przypadku rozwinigtej powierzchni wneki formy czy rdzenia na
przebieg schnigcia wpltywaé bedzie rowniez ksztalt samej
powierzchni, na ktérg naniesiono powloke. Inaczej wysychajg
powloki naniesione na powierzchnie ,,zewnetrzne” inaczej na
powierzchnie ,,wewnetrzne”. Z praktyki odlewniczej wynika, iz
roznice w czasie wysychania powlok naniesionych na powierzchni
tzw. garby i wngki sg niekiedy bardzo duze. Czas schnig¢cia powtok
ochronnych jest stosunkowo stabiej poznanym elementem procesu
wykonywania i przygotowania form do zalewania. Zalanie ciektym
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metalem formy, na ktérej powloka ochronna nie zostala dosta-
tecznie wysuszona, moze powodowaé powstawaniem wad
odlewniczych. Jedna z metod okre§lania czasu i szybkosci
wysychania powtok ochronnych w warunkach laboratoryjnych jest
technika grawimetryczna (wagowa) [7-10].

2. Badania wlasne

2.1. Cel i metodyka badan

Celem badan byto wyznaczenie wptywu ksztattu powierzchni
wneki formy (rdzenia) pokrywanej powtoka ochronng na przebieg
procesu wysychania powtoki. Do monitorowania przebiegéw
procesu wysychania powloki wykorzystano technike grawi-
metryczng. Pomiar prowadzono w sposob ciagly. Stanowisko do
badan grawimetrycznych szerzej omowiono i przedstawiono we
wezesniejszych pracach autoréw [8-10]. Probka z powloka
ochronng jest umieszczana jako podwieszana do ciggna pomiaro-
wego wagi elektronicznej wspolpracujacej z komputerem,
w ktorym w trybie on-line zapisywane sg zmiany masy probki.

Badania prowadzono przy zachowaniu statych warunkow
zewngtrznych:  temperatury, wilgotno§ci powietrza, ruchu
powietrza, czyli mozliwo$ci wymiany pary wydzielanej z powtoki
do otoczenia. Probki, na ktdre nanoszono powtoki ochronne miaty
form¢ rdzenia o ksztalcie tulejki. We wszystkich opisanych
pomiarach probki byty tej samej wielkosci, ich ksztalt pokazano na
rysunku 1.

2.2. Rodzaje przeprowadzonych badan

Badaniom poddano wodng powlok¢ ochronng WC-R firmy
Prec-Odlew a takze alkoholowa powtoke ochronng Zirkofluid 1219
firmy Huttenes-Albertus. Powloke nanoszono rdzenie wykonane
z masy ze spoiwem furanowym. Masy wykonano na osnowie
piasku kwarcowego "Szczakowa" o S$redniej wielkosci ziarna
di=0,24 mm.

Nanoszenie powloki odbywato si¢ przez zanurzenie rdzenia
w powloce o okreslonej lepkosci. Lepko$é powtoki wyznaczono
przy pomocy kubka Forda (otwér 4 mm). Badaniami objeto
powtoki o lepkosci umownej: 11s; 20s; 30 s; odpowiadaly one
lepkosci kinematycznej: v=16-10%; 61-10¢ i 122-10° m?/s. Czas
zanurzenia rdzenia (t;) wynosit 1 s. Tak przygotowany rdzen
z powloka poddawano badaniu wysychania.

W trakcie badan wyznaczono przebiegi procesu suszenia
powtoki alkoholowej i wodnej nanoszonych na powierzchnie
wzewnetrzne” lub/i ,,wewnetrzne”. Okre§lono czas ,,pelego”
wysuszenia pierwszej i drugiej warstwy powloki. Ponadto
wyznaczono wplyw lepkosci na grubos¢ utworzonej powloki
(pierwszej 1 drugiej warstwy). Badania grubosci powtoki
przeprowadzono przy pomocy S$ruby mikrometrycznej (badania
grubosci powloki po wysuszeniu) i grubosciomierza do powlok
(badania grubosci — na wilgotno). Powloke nanoszono na rdzenie i
specjalnie przygotowane aluminiowe plytki [8].

jie

Rys. 1. Rdzenie — probki do badan wysychania powtok ochronnych

2.3. Przebieg procesu wysychania powloki
ochronnej

Na rysunkach 2 i 3 przedstawiono przyktadowe wyniki zare-
jestrowanych przebiegow procesu suszenia powloki ochronne;j.
Stopien wysuszenia powloki wyznaczono postugujac si¢ wzorem:

L TOMULTe)) 0
Swp = Mp(0)~Mp(k) * 100% @
gdzie:
Swp — stopien wysuszenia powloki, %,
Mpxy — masa powloki w danej chwili, g,
mpeo) — masa powloki w chwili poczatkowej (t = 0) — powloka
zawiera rozcienczalnik, g,
Mpy — masa powloki po wysuszeniu — powloka nie zawiera

rozcienczalnika, g.

W badaniach powloki wodnej, charakter przebiegdbw zmian
masy w trakcie procesu suszenia przedstawionych na rysunku 2,
jest podobny niezaleznie od ksztaltow powierzchni formy
(rdzenia). Wystgpuje natomiast roéznica w szybko$ci wysychania
powlok naniesionych na powierzchnie ,,zewngtrzne” i ,,wewne-
trzne”. Czas pelnego wyschnigcia powtoki dla powierzchni
»zewnetrznych” wynosi  okotlo 420 minut, natomiast dla
,wewnetrznych” okoto 570 minut.

Na rysunku 3 zaprezentowano wyniki analogicznych badan dla
powloki alkoholowej. Rowniez dla tego przypadku wystepuje
réznica w czasie schnigcia pomigdzy powloka naniesiong na
powierzchnie ,zewnetrzne” 1 ,,wewnetrzne”. Czas schniecia
powtoki alkoholowej jest ponad 4 razy krotszy w stosunku do czasu
schnigcia powloki wodnej 1 wynosit dla powierzchni
»zewnetrznych”  okotlo 90 minut, a dla powierzchni
swewnetrznych” okoto 120 minut. Roéznica czasu schnigcia
pomigdzy powlokami naniesionymi na rézne co do ksztattu
powierzchnie wynika z warunkow wymiany par pochodzacych ze
schnacej powloki a otoczeniem. W przypadku powierzchni
»wewnetrznych” proces jest utrudniony. Z badan innych powlok
wynika, iz im wigksza smuklo$¢ szczeliny (otworu) w ksztalcie
wneki formy, tym czas schnigcia powloki naniesionej na te
powierzchnie bedzie dtuzszy [7].
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Rys. 2. Przebieg procesu wysychania wodnej powloki ochronnej. Lepko$¢ kinematyczna
powloki v = 16<10"® m?/s (umowna 11 s), temperatura otoczenia Tot. = 23 °C, wilgotno$¢ powietrza W = 24%
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Rys. 3. Przebieg procesu wysychania alkoholowej powtoki ochronnej: v = 16106 m?/s, To. = 23 °C, W = 24%

Na kolejnym 4 rysunku przedstawiono wyniki badan wptywu
lepkosci powloki na czas jej schnigcia. Porownano trzy lepkosci
powtoki alkoholowej. Powloki byty naniesione na powierzchnie
~wewnetrzne”. Wraz ze wzrostem lepkoSci kinematycznej
z 16-10 m?/s (lepko$¢ umowna 11 s) do 112-10°6 m?/s (lepkos¢
umowna 30 s) czas schniecia powloki wydtuzyt si¢ z okoto 90
minut do okoto 200 minut. Wzrost czasu schnigcia powtok,
charakteryzujacych si¢ wigksza lepko$cia zwiazany jest z gru-
boscia warstwy powtoki, ktora tworzy si¢ na powierzchni rdzenia.
Im mniejsza lepko$¢ tym grubsza warstwa. W dalszej czgsci
artykutu zaprezentowano wyniki oceny wptywu lepkosci powltoki
na jej grubo$¢ warstw tworzonych na rdzeniach.

Rysunek 5 prezentuje wyniki badan nad wptywem udziatu fazy
statej w powloce alkoholowej na grubo$¢ warstwy (gpow.) Wilgotnej
powtoki tworzacej si¢ na rdzeniach i formach przy nanoszeniu
przez zanurzanie. Analizujac wykres zauwazy¢ mozna, ze
charakter zmian nie jest liniowy a exponencjalny (wykladniczy).
Technologiczna zawarto§¢ fazy statej w powlokach na formy
miesci si¢ najczeSciej w przedziale 65-75%. Zwigkszanie
zawarto$ci fazy stalej w powtoce z okoto 67 % do 75% powoduje,
iz grubo$¢ pierwszej warstwy powloki zwieksza sie z 250 um do
475 um. Grubos$¢ drugiej warstwy dla tego samego zakresu zmian

udziatu fazy statej jest o okoto 60 um wicksza niz grubo$¢ warstwy
pierwszej. Zwigkszanie zawartosci fazy stalej powyzej 75%
skutkuje tym, ze powloka staje si¢ bardzo gesta, a wreez przechodzi
ze stanu ptynnego w posta¢ pasty, co ogranicza jej przydatno$é
technologiczna.

Na rysunku 6 przedstawiono wyniki badan nad wptywem
lepkosci kinematycznej na grubo$¢ warstwy powtoki (gpow.). POMiar
grubo$ci prowadzono w stanie ,,na wilgotno” na odpowiednio
przygotowanych rdzeniach. Zaréwno dla pierwszej jak i drugiej
warstwy powloki ze wzrostem lepko$ci kinematycznej zwigksza
si¢ grubo$¢ tworzonej warstwy. Charakter zmian jest liniowy.
W przypadku pierwszej warstwy powloki wzrost lepkosci
kinematycznej z 16-10° m?/s do 11210 m?/s skutkuje wzrostem
grubosci powloki z okoto 250 pum do okoto 475 pm. W przypadku
drugiej warstwy grubo$ci sa wigksze w stosunku do pierwszej
warstwy w calym zakresie mierzonej lepko$¢. Roznica w grubosci
pomiedzy pierwsza a druga warstwa wynika prawdopodobnie ze
zjawiska wnikania powloki w przestrzenie mig¢dzyziarnowe
w trakcie nakladania pierwszej warstwy. Przy tworzeniu drugiej
warstwy to zjawisko wnikania w podloze (pierwsza warstwg) jest
bardzo ograniczone.
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Rys. 4. Przebieg procesu suszenia alkoholowej
powloki ochronnej — wpltyw lepkosci. T =23 °C, W =24 %
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Rys. 5. Wplyw udziatu fazy stalej na grubos¢ warstwy (gpow.) powloki alkoholowej. Tor =23 °C, W =24 %

Na rysunku 7 porownano wplyw lepkosci kinematycznej na
grubo$ci warstwy powloki nanoszonej na rdzen i aluminiowa
plytke. Pomiary prowadzono na wilgotnej powloce przy pomocy
grubo$ciomierza grzebieniowego. Roéwniez w tym wypadku
obserwujemy liniowy wzrost grubosci warstwy powloki ze
zwigkszeniem lepkosci. Grubo$¢ warstwy powloki naniesionej na
aluminiowa plytke jest wigksza, niezaleznie od lepkosci powloki,
o okolo 70 pm w stosunku do powloki naniesionej na rdzen.
Roznica w grubosci powloki pomigdzy aluminiowa plytka
a rdzeniem z masy formierskiej prawdopodobnie wynika stad, ze
w przypadku rdzenia jego powierzchnia jest silnie chropowata, co
sprzyja wnikaniu powloki w przestrzenie mi¢dzyziarnowe.

W trakcie procesu schni¢cia dowolnej powloki nastepuje
odparowanie rozcieficzalnika, w zwigzku z czym wystegpuje zmiana
jej objetosci, 1 zwigzanej z obj¢toscig grubosci warstwy powtloki.
Na rysunku 8 poréwnano grubo$¢ warstwy powloki mierzonej
wprost po jej naniesieniu (pomiar na wilgotno) i grubo$¢ warstwy
powtoki po jej wysuszeniu w funkcji jej lepkosci. Dla lepkosci
kinematycznej powtoki wynoszacej 16-10°®m?/s (lepko$é umowna
11s) grubo$¢ warstwy przed wysuszeniem wynosita okoto 350 um
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a po wysuszeniu zmniejszyla si¢ do okoto 150 um. Przy lepkosci
112-10 m?/s (lepko$¢ umowna 30s) grubo$¢ tworzonej warstwy
przed wysuszeniem wynosila okoto 550 pum a po wysuszeniu
zmniejszyla si¢ do okoto 350 um. W trakcie wysychania warstwa
badanej powtoki zmniejsza swoja grubos¢ blisko 2,5 krotnie,
praktycznie niezaleznie od lepkosci powtoki (i zwigzanej z nig
grubo$ci warstwy). Rysunek 8 potwierdza proporcjonalnosé
w ubytkach grubosci powloki w catym badanym zakresie lepkosci.

3. Podsumowanie

Badania i analiza uzyskanych wynikow nad przebiegiem
procesu wysychania wodnej i alkoholowej powloki ochronnej
nanoszonej na rdzenie i formy piaskowe, a takze badania wptywu
lepkosci na grubos¢ powloki pozwalaja na wyciagnigcie
nastgpujacych wnioskow:
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Rys 7. Wptyw lepkosci (v) powtoki alkoholowej na grubo$¢ warstwy (gpow.) tworzonej metoda ,,przez zanurzanie”.
To. =24°C,W=25%

czas schnigcia powtoki naniesionej na tzw. powierzchnie
»zewnetrzne” jest wyraznie krotszy niz powloki naniesionej
na powierzchnie ,,wewnegtrzne”. Jest to zwigzane z warunka-
mi wymiany par pomi¢dzy powloka a otoczeniem,

czas schnigcia powtok z alkoholowym rozcienczalnikiem jest
ponad czterokrotnie krotszy niz powlok wodnych,

0 czasie schnigcia warstwy powtoki tworzonej na formie
technika ,,przez zanurzenie”, przy stalych warunkach
wysychania (temperatura otoczenia, wilgotno$¢, brak ruchu
powietrza), wptywa lepko$¢ powtoki,

zwigkszenie lepkosci kinematycznej z 16-10°¢ m?/s do
112-10° m?/s skutkuje tworzeniem gruboéci pierwszej
warstwy powloki z okoto 250 pm do okoto 475 um,

grubo$¢ drugiej warstwy powloki alkoholowej, niezaleznie
od lepko$ci jest wicksza o okoto 60um w stosunku do
pierwszej warstwy,

e stosunek grubosci powlok alkoholowych w stanie ,,na
wilgotno” 1,,po wysuszeniu” wynosi blisko 2,5. Jest to wynik
odparowania rozcienczalnika, ktérego udzial wagowy
w powloce miesci si¢ w przedziale 25 — 35%,

e ze wzrostem zawarto$ci fazy statej w powloce grubosé
warstwy, tworzonej z niej na powierzchni formy metoda
przez zanurzenie, zwigksza si¢ bardzo wyraznie. Zalezno$é
pomiedzy lepkoscia i grubo$cia warstwy powloki ma
charakter exponencjalny.
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The Role of the Surface Shape
of the Mould in the Process
of Drying of Selected Protective Coatings

Investigation results of the drying rate of the selected protective water coatings are presented in the paper. The water-based coating
WC-R and alcohol-based coating Zirkofluid 1219 were subjected to examinations. They were drying kinetics of these coatings. The coating
was applied to the cores of the mass matrix with a grain size of d. = 0.24 mm. In addition, the kinetics of the coating drying process was
determined for three apparent viscosities: 11s; 20 s; 30 s. The coating viscosity was estimated by means of the Ford 4 mm cup. Drying rates
of the protective coating were examined by using the gravimetric technique. Measurements were carried out in a continuous way under
controlled conditions: constant ambient temperature and air humidity. It was found that the drying time of a coating applied to the convex
surfaces (humps mould) is much shorter than the coating applied to the surfaces of the concave (cavities). Differences in the rate of drying
due to differences in the exchange of a vapour of the coating secreted into the surroundings.
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