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Streszczenie

W pracy podjeto probe okreslenia wptywu dodatku zwil-
Zajgcego powierzchnie osnowy kwarcowej, wprowadzo-
nego dla zwiekszenia efektywnosci utwardzania, wybrang
metodg fizyczng, ekologicznych mas ze szktem wodnym so-
dowym. Ocene wptywu zwilzania wodg osnowy kwarcowej,
przed wprowadzeniem w procesie mieszania niemodyfiko-
wanych, nieorganicznych spoiw, przeprowadzono na pod-
stawie poréwnania parametrow wytrzymatoSciowych i tech-
nologicznych mas $wiezo sporzgdzonych i utwardzonych
suszeniem w temperaturze 100°C. W badaniach zastoso-
wano piasek kwarcowy $redni oraz trzy gatunki uwodnione-
go krzemianu sodu: 137, 140 i 145. Stwierdzono, ze mody-
fikacja sposobu przygotowania osnowy kwarcowej poprzez
wprowadzenie dodatku wody, przed dodaniem niewielkiej,
1,5 cz. mas. spoiwa, korzystnie wptywa na osiggane po
utwardzeniu parametry wytrzymato$ciowe i technologicz-
ne mas. Wyniki pomiaréw skonfrontowano z obserwacjami
potgczen ziaren osnowy kwarcowej, przeprowadzonymi za
pomocg mikroskopu skaningowego. Uzupetniono je réwniez
zdjeciami i analizg skftadu chemicznego powierzchni ziaren
kwarcu. Na podstawie kompleksowej oceny, utwardzonych
suszeniem klasycznym mas formierskich, stwierdzono po-
zytywny wptyw obecnosci dodatku zwilzajgcego w masach,
ktérego najkorzystniejsza iloS¢ powinna by¢ dobierana
w zaleznosci od gatunku uzytego spoiwa.

Stowa kluczowe: odlewnictwo, suszenie, masa formierska,
Szkto wodne, wytrzymatosc, zwilzalnos¢
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Abstract

An attempt has been made to determine the effect of the
addition of an agent wetting the surface of silica sand grains,
introduced in order to increase the hardening efficiency of
selected physical methods applied to the ecological foundry
sands bonded with sodium water glass. The effect of water
used as a wetting agent of the silica sand grains, added dur-
ing the mixing process prior to the introduction of unmodi-
fied inorganic binders, was evaluated by comparing the me-
chanical and technological parameters of green sands and
sands hardened by drying at 100°C. Tests and studies were
carried out on silica sand of medium grain size and on three
grades of hydrated sodium silicate, i.e. 137, 140 and 145. It
has been found that modification of the method of the base
sand processing by adding water prior to the addition of
a small amount (1.5 parts by weight) of binder has a benefi-
cial effect on the technological and mechanical parameters
of moulding sands obtained after the hardening process.
The results of measurements were confronted with the SEM
studies of bonds formed between the grains of silica sand.
The studies were completed with photographs and chemi-
cal analysis of the surface of silica sand grains. Based on
a comprehensive evaluation of moulding sands hardened
by the conventional drying process, the beneficial effect of
a wetting agent, added to the sand mixture in an amount
optimum for a given type of binder, has been confirmed.

Keywords: foundry industry, drying, moulding sand, water
glass, strength, wettability
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1. Wprowadzenie

W kazdej masie formierskiej i rdzeniowej, warun-
kiem uzyskania dobrych, réwnomiernych w catej ob-
jetosci wtasciwosci wytrzymatosciowych po procesie
utwardzania jest odpowiednie rozprowadzenie spoiwa
po powierzchni osnowy w taki sposoéb, aby umozliwic¢
mu najkorzystniejsze warunki do jego sciekania [1] do
stref, w ktérych dochodzi do tworzenia sie mostkow
wigzgcych. Masy ze szktem wodnym nie sg wyjgtkiem
i stanowig bardzo dobry materiat do badan nad tym za-
gadnieniem. Analizy wynikéw dotychczasowych badan
mas z niemodyfikowanym szkiem wodnym o duzym
module molowym w zakresie od 3,2 do 3,4 sporzgdzo-
nych na osnowie piasku kwarcowego [2,3] wykazaty,
ze wplyw na osiggane parametry wytrzymatosciowe po
utwardzeniu metodami fizycznymi ma wprowadzana na
etapie mieszania, przed dodaniem spoiwa, zawarto$¢
dodatku zwilzajacego powierzchnie SiO, [4]. W przyto-
czonych badaniach zastosowano dodatek wody, ktory
przygotowuje powierzchnie ziaren osnowy kwarcowej
w taki sposéb, ze utatwia spoiwu o0 matej zawartosci
tlenkow (Na,O i SiO,) naptywanie w strefy koncentraciji
i powstawanie wysokiej jakosci mostkéw wigzgcych,
kwalifikujgcych szklo wodne 137 do pierwszej, naj-
wyzszej klasy spoiw [3,5]. Zagadnienie to wymaga
jednak dalszych badan, poniewaz dotychczas opisa-
ne rezultaty wptywu dodatku zwilzajgcego na jakosc
mas dotyczg tylko jednego, wspomnianego powyzej
gatunku spoiwa.

Aspekt odpowiedniego przygotowania ziaren osno-
wy kwarcowej nabiera szczegdlnego znaczenia w przy-
padku bardzo matych zawartosci szkta wodnego, ktére
ze wzgledu na skutecznos$¢ fizycznych metod utwar-
dzania [6] mogg wynosi¢ nie wiecej niz 1,5 cz. mas.
na 100 cz. mas. masy formierskiej. W przypadku ga-
tunkow spoiwa, w ktérych na proces jego sciekania po
powierzchni ziarna, oprocz lepkosci oraz wielu innych
czynnikéw, do ktérych mozna zaliczy¢ miedzy innymi:
temperature spoiwa i osnowy [7], jak réwniez morfo-
logie jej powierzchni [8], ma wptyw sposob mieszania
i kolejno$¢ wprowadzania ciektych sktadnikow masy
oraz zwigzany ze zmiang struktury gatunek szkta wod-
nego [1,9]. Jak wynika z innych obserwacji, znaczenie
dla wytrzymatosci mostkow wigzgcych ma takze me-
toda utwardzania spoiwa. Jak zauwazono [10], najlep-
sze efekty zapewnia zastosowanie fizycznych metod:
suszenie klasyczne i nagrzewanie mikrofalowe. Obie
fizyczne metody utwardzania sg obecnie przedmiota-
mi szczegoétowych badan ze wzgledu na mozliwos¢
ograniczania zuzycia spoiwa, a takze na gwarancje
lepszej, w przeciwienstwie do sposoboéw chemicznych,
wybijalnosci. Ponadto obie metody umozliwiajg prowa-
dzenie proceséw odswiezania mas ze szktem wodnym
[11,12], ktére dajg mozliwos¢ ograniczenia zuzycia
Swiezych sktadnikow. Jednak, aby te ekologiczne
i uzasadnione ekonomicznie technologie utwardzania

1. Introduction

In each foundry sand used for the manufacture of
moulds and/or cores, the condition indispensable for
obtaining high and uniform strength properties within
the entire sand volume after hardening is proper dis-
tribution of binder on the surface of the sand grains,
i.e. the distribution that will create optimal conditions
for an unrestrained access of binder [1] to the areas
where bonding bridges are formed. Foundry sands with
water glass are no exception, and as such are gener-
ally considered a very good example for studies of this
issue. Careful examinations of the results of previous
research, conducted on foundry mixtures based on silica
sand with the unmodified water glass characterized by
a high molar modulus comprised in the range of 3.2 to
3.4 [2,3], have shown that the performance strength of
a sand mixture after hardening by physical methods
depends on the content of an agent wetting the surface
of SiO,, introduced during the sand mixing process still
before the binder is added [4]. In the above mentioned
research, it was the addition of water which was used
as an agent modifying the surface of silica sand grains
in such a way as to create for the binder with a low ox-
ide content (Na,O and SiO,) the conditions proper for
an unrestrained migration to the concentration areas and
formation of high-quality bonding bridges, thus making
the water glass of grade 137 an excellent binder with
first-class properties [3,5]. Interesting as it is, this issue
requires further studies because the results obtained
so far, showing the effect of the addition of a wetting
agent on the quality of moulding sands, cover only one
binder grade.

Proper preparation of silica sand grains is of particular
importance in the case of a very low content of water
glass which, because of the effectiveness of natural
methods of hardening [6], should not exceed 1.5 parts
by weight per 100 parts by weight of moulding sand. This
is particularly true in the case of these binder grades,
in which the easy flow of binder on the sand grain sur-
face depends not only on the viscosity and many other
factors, like the temperature of both the binder and the
base sand [7], and surface morphology of the base sand
grains [8], but also on the technique of mixing the sand,
on the sequence of introducing the liquid sand compo-
nents, and on the water glass grade, which shapes the
differences in the type of structure [1,9]. As is apparent
from other observations, important for the strength of
the bonding bridges is also the method by which the
foundry binder is hardened. As shown in [10], the best
results are obtained when physical methods, such as
ordinary drying and microwave heating, are applied.
Both physical methods of hardening are now the subject
of detailed studies, mainly as regards the possibility of
minimizing the consumption of binder and obtaining bet-
ter knocking out properties than the properties provided
by chemical methods. Moreover, both physical methods
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mogty znalez¢ szerokie zastosowanie w praktyce, nie-
zbedne jest bardziej szczegétowe poznanie procesu
tworzenia sie mostkéw wigzgcych z rozprowadzonego
po powierzchni kwarcowej spoiwa.

Z danych literaturowych wynika, ze woda, obecna
na aktywnej powierzchniowo strukturze krystalicznej
osnowy kwarcowej [13], moze wnika¢ w mikropory
ziaren piasku, a ponadto moze powodowac tworzenie
sie powierzchniowych warstw: adsorpcyjnej i absorp-
cyjnej, w ktorych bedzie ona zwigzana z materiatem
ziarna za pomocg grup hydroksylowych (-OH). Dobra
zwilzalnos¢ osnowy i mata lepko$¢ spoiwa zwiekszajg
prawdopodobienstwo powstawania potgczen nieotocz-
kowych [7] pomiedzy osnowg a materiatem wigzgcym,
nadajgcych masie wiekszg wytrzymatos¢ w poréwna-
niu z potgczeniami otoczkowymi. Nieznany natomiast
jest wptyw wprowadzania, do uktadu osnowa—spoiwo
o matym module molowym, dodatkowej ilosci wody
przygotowujgcej osnowe kwarcowg na wprowadzenie
szkta wodnego sodowego, w aspekcie stosowania fi-
zycznej metody utwardzania — powolnego suszenia
klasycznego. Spodziewanym efektem wprowadzenia,
na etapie mieszania, dodatkowej ilosci wody przed
wprowadzeniem spoiwa, moze by¢, dzieki utatwieniu
ptyniecia w kierunku miejsc powstawania mostkéw
wigzan, poprawa parametrow wytrzymatosciowych
mas na skutek zwiekszenia powierzchni adhezyjnej
spoiw. Konsekwencjg utatwionego naptywania moze
by¢ takze wiekszy stopien koncentracji szkta wodne-
go na styku ziaren osnowy kwarcowej, wptywajgcy
na zwiekszenie objetosci mostkow wigzgcych, a tym
samym korzystna poprawa wytrzymatosci kohezyjnej
Spoiw po procesie suszenia.

Petna znajomos¢ czynnikdw i zjawisk, decydujgcych
o uzyskiwanych na skutek utwardzenia parametrach
wytrzymatosciowych i technologicznych, utatwi zrozu-
mienie i wdrozenie ekologicznych sposobow utwardza-
nia mas formierskich ze szktem wodnym.

2. Metoda badan i wyniki

Do sporzgdzania uzytych w badaniach mas formier-
skich zastosowano suszony, ostudzony, piasek kwarco-
wy $redni 1K o frakgji gtéwnej 0,20/ 0,315/ 0,16 z ko-
palni Grudzen Las oraz niemodyfikowane gatunki szkta
wodnego sodowego: 137, 140 i 145, wyprodukowane
w Zaktadach Chemicznych ,Rudniki” SA (tabela 1). We
wstegowej mieszarce laboratoryjnej sporzgdzano po
6 kg masy formierskiej w nastepujacych proporcjach:

— wariant ,V0%”: na 100 cz. mas. mieszaniny for-
mierskiej dozowano do osnowy, po uruchomieniu
mieszarki, 1,5 cz. mas. spoiwa i mieszano przez
4 minuty;

allow for rebonding of the sand mixture with water glass
[11,12], with some positive consequences, including the
reduced level of the consumption of fresh components.
However, to make these ecologically and economically
viable hardening technologies widely applied in practice,
it is necessary to know more details about the process
of the formation of bonding bridges in binders flowing
on the surface of the silica sand grains.

The literature data suggest that water present in the
surface-active crystalline structure of the silica sand [13]
can penetrate into the micro-pores of the sand grains
and initiate the formation of the adsorption and absorp-
tion surface layers, in which this water will be bound by
hydroxyl groups (-OH) to the sand grain material. Good
wettability of the sand grains and low viscosity of the
binder increase the probability of the formation of non-
encapsulated bonds [7] between the base sand grains
and the binding material, conferring to the sand mixture
a greater strength than the strength the encapsulated
bonds can provide. What remains unknown is the con-
sequence of incorporating into the sand-binder system
with a low molar modulus an additional amount of water
to prepare the silica sand grains for the introduction of
sodium water glass when the physical method of harden-
ing, like an ordinary slow drying, is applied. The expected
result of introducing, at the stage of the moulding sand
mixing process, the additional amount of water prior to
the introduction of binder might be an easy flow of binder
in the direction of bonding bridges, resulting in improved
mechanical properties of the sand mixture due to larger
adhesive surface of binder. Another consequence of the
easier flow of binder would be a higher degree of water
glass concentration at the interface between the silica
sand grains, increasing the volume of bonding bridges,
and thus bringing a beneficial improvement to the cohe-
sive strength of binders after the drying process.

Full knowledge of the factors and phenomena that
determine the mechanical and technological param-
eters obtained as a result of the sand hardening process
is expected to facilitate the understanding and imple-
mentation of ecological ways of hardening the foundry
moulding sands with water glass.

2. Methodology and results

The test moulding sands used in this study were
based on dry, cooled, medium-grain size 1K silica sand
with the main fraction of 0.20 / 0.315 / 0.16 supplied
by the Grudzen Las mine, mixed with the unmodified
sodium water glass of grades 137, 140 and 145 pro-
duced by the “Rudniki” Chemical Plant SA (Table 1). In
a laboratory ribbon-type mixer, moulding sands were
prepared in 6 kg batches in the following ratios:

— variant “V0%”: 1.5 parts by weight of binder were
added to 100 parts by weight of sand and, after the
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— wariant ,V0.5%": na 100 cz. mas. mieszaniny for-
mierskiej dozowano do osnowy 0,5 cz. mas. wody,
nastepnie po 60 sekundach od rozpoczecia proce-
su mieszania wprowadzano 1,5 cz. mas. spoiwa
i mieszano przez 4 minuty;

— wariant ,V1%”: na 100 cz. mas. mieszaniny for-
mierskiej dozowano do osnowy 1 cz. mas. wody,
nastepnie po 60 sekundach od rozpoczecia procesu
mieszania dodawano 1,5 cz. mas. spoiwa i miesza-
no przez 4 minuty.

W procesie zageszczania wibracyjnego probek do
badan na aparacie LUZ-2e stosowano statg amplitude
drgan wynoszacg 60% z 2 mm, czestotliwos¢ 50 Hz
oraz czas trwania procesu 120 sekund. Zaformowane
prébki cylindryczne, podtuzne i 6semkowe byty nastep-
nie poddawane procesowi utwardzania klasycznego. Ich
suszenie odbywato sie w komorze suszarki laboratory;j-
nej SL 53 TOP+ o pojemnosci 56 litréw, wyposazonej
w wentylator wymuszajgcy obieg nagrzanego do 100
+0,1°C powietrza. W trakcie procesu suszenia trwajgce-
go 30 minut zastosowano rozszczelniony komin wenty-
lacyjny w celu ewakuacji wilgoci z komory suszarniczej.
Przyjety czas, w kazdym z trzech wariantéw suszenia,
gwarantowat stabilizacje masy probek.

Pomiary wytrzymatosci przeprowadzano na labo-
ratoryjnym urzgdzeniu do badania mas formierskich
LRuUE-2e, natomiast przepuszczalnos¢ oznaczano na
aparacie LPiR. Odpornos$¢ na $cieranie okreslano za
pomocg urzgdzenia skonstruowanego na podstawie
pomystu E. Janickiego, poddajgc prébki masy dziataniu
1,77 kg $rutu metalowego.

start of the mixing process, the whole was mixed
for 4 minutes;

— variant “V0.5%": 0.5 part by weight of water was
added to 100 parts by weight of base sand, and after
60 seconds since the start of the mixing process,
1.5 parts by weight of binder were introduced, and
the whole was mixed for 4 minutes;

— variant “V1%”: 1.0 part by weight of water was
added to 100 parts by weight of sand, and after
60 seconds since the start of the mixing process,
1.5 parts by weight of binder were introduced, and
the whole was mixed for 4 minutes.

The process of vibratory compacting of test samples
was carried out in an LUZ-2e apparatus with constant
amplitude of vibration (60% of the value 2 mm), frequen-
cy at 50 Hz and process time of 120 seconds. Cylindri-
cal, oblong and eight-shaped samples were moulded
and then hardened by a conventional process. They
were next dried in a 56 litre capacity chamber of the
SL 53 TOP+ laboratory drier, equipped with a fan forcing
the thermocirculation of air preheated to 100 +0.1°C.
During the drying process lasting 30 minutes, a depres-
surized ventilation chimney was used for evacuation of
moisture from the drying chamber. The time adopted in
each of the three variants of drying ensured stabilization
of the sample weight.

Strength measurements were performed in a labo-
ratory apparatus for testing of moulding sands, model
LRUE-2e, while permeability was measured in an LPiR
apparatus. The abrasion resistance was determined
in a test device designed by E. Janicki, subjecting the
samples of moulding sand to the effect of metal shot
applied in an amount of 1.77 kg.

Tabela 1. Wtasciwosci fizykochemiczne gatunkéw szkta wodnego stosowanego do sporzgdzania mas

Table 1. Physical and chemical properties of water glass used in the preparation of moulding sand mixtures

Gatunek Zawartos¢ Zmierzona Gestosé Zmierzona
Wymagany Zmierzony tlenkéw zawartos¢ ¢ o gestos¢ Lepkosé¢
szkta . . (20°C), o X
wodnedo modut molowy modut molowy (SiO, + Na,0) tlenkow lem?® | (20°C), dynamiczna
sodowegol (SiO,/Na,0) / (SiO,/Na,0) / min. %/ (SiO, + Na,0), Eg octed glem®/ min. (P) /
g Expected molar | Measured molar Expected % | Measured P . Measured Absolute
Grade of . . density . . .
sodium modulus modulus oxide content | oxide content (20°C) density viscosity
(SiO,/Na,0) (SiO,/Na,0) (SiO, + Na,0), | (SiO, + Na,0), 3 (20°C) min (P)
water glass <o o glem 3
min % %3 g/lcm
137 3,2-3,4 3,4 35,0 36,3 1,37-1,40 1,37
140 2,9-3,1 3,0 36,0 39,4 1,40-1,43 1,42
145 2,4-2,6 2,5 39,0 41,5 1,45-1,48 1,47

W trakcie badan stabilizowano temperature spoiwa
oraz osnowy wynoszgcg 20 +1°C w komorze klimatycz-
nej KK115+. W zamknietym, mechanicznie wentylowa-
nym pomieszczeniu laboratoryjnym na wysokosci 1,5 m
panowata temperatura rowna 23 +1°C oraz wilgotnosc¢
55 +5%.

During tests, the temperature of the sand and binder
was stabilized at 20 £1°C in a KK115+ climatic chamber.
In a closed, mechanically ventilated laboratory room at
a height of 1.5 metres, the temperature was equal to
23 +1°C and a relative humidity was 55 +5%.
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Wyniki badan nad wptywem dodatku wody, wprowa-
dzanego w poczatkowej fazie procesu mieszania sktad-
nikdw, na wlasciwosci mas z réznymi gatunkami szkta
wodnego zaprezentowano na rysunkach od 1 do 5.
Pierwszg, analizowang wielkoscig byta gestos¢ pozor-
na wyrazona stosunkiem masy probek cylindrycznych
po utwardzeniu do ich objetosci (rys. 1) oraz zwigzana
z tym parametrem przepuszczalno$¢ przedstawiona
na rysunku 2.

W dalszych badaniach nad wskaznikami jakosci
mostkéw wigzgcych mas ze szktem wodnym gat. 137,
140 i 145 utwardzanych w procesie suszenia klasycz-
nego, okreslono ich parametry wytrzymatosciowe: na
rozcigganie R," (rys. 3), zginanie R" (rys. 4) oraz
odpornos¢ na Scieranie (rys. 5). Dane na wykresach
stanowig $rednig arytmetyczng z trzech oznaczen dla
prébek podtuznych i cylindrycznych oraz $rednig aryt-

The results of the research on the effect of water addi-
tion introduced in the initial stage of the mixing process
on the properties of moulding sands with different types
of water glass binder are presented in Figures 1 to 5.
The first examined parameter was apparent density ex-
pressed by the weight-to-volume ratio of the cylindrical
test samples after hardening (Fig. 1); the next parameter
was permeability shown in Figure 2, closely related to
the apparent density.

In further studies of the quality of bonding bridges
formed in moulding sands with the water glass of grades
137, 140 and 145, hardened in a conventional drying
process, the strength parameters, such as the tensile
strength R, (Fig. 3), bending strength R " (Fig. 4) and
abrasion resistance (Fig. 5) were determined. The data
in the charts represents the arithmetic mean of three
measurements taken on the samples oblong and cy-
lindrical, and the arithmetic mean of six measurements

m137 =140 =145

1,50
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1,35
%‘1,30 —
31,25 ==
21,20 = |
115 =
—
==

metyczng z szesciu oznaczen, w przypadku probek

6semkowych.

1,10 |
1,05
1,00 e

V0%

=137 w140 =145

V0.5%

ol

taken on the eight-shaped samples.

Rys. 1. Wykres Sredniej gestosci pozornej zmierzonej
na utwardzonych probkach cylindrycznych
Fig. 1. Diagram of average apparent density measured
on hardened cylindrical samples

Rys. 2. Wptyw gatunku spoiwa i ilo$ci wody dodanej
W procesie mieszania mas na przepuszczalnos¢
po procesie suszenia klasycznego

Fig. 2. The effect of binder grade and amount of water
added during mixing process on the sand permeability
after conventional drying
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Rys. 3. Wptyw gatunku spoiwa i ilosci wody wprowadzanej
w procesie mieszania masy na wytrzymato$¢
na rozcigganie po procesie suszenia klasycznego

Fig. 3. The effect of binder grade and amount of water
added to the sand during mixing process on the tensile
strength after conventional drying

Rys. 4. Wptyw gatunku spoiwa i ilo$ci wody wprowadzanej
w procesie mieszania masy na wytrzymato$¢ na zginanie
po procesie suszenia klasycznego

Fig. 4. The effect of binder grade and amount of water
added to the sand during mixing process on the bending
strength after conventional drying
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=137

140 = 145

= I—= |I‘ —
V0%

V0.5% V1%

Rys. 5. Wptyw gatunku spoiwa i ilo$ci wody wprowadzanej w procesie mieszania masy na $cieralno$c¢ po procesie
suszenia klasycznego

Fig. 5. The effect of binder grade and amount of water added to the sand during mixing process on the abrasion
resistance after conventional drying

3. Dyskusja wynikow

Z analizy wynikéw badan dotyczacych wptywu do-
datku zwilzajgcego (rys. 1) mozna stwierdzi¢, ze wraz
z wprowadzeniem w procesie mieszania wody w ilosci
0,5 cz. mas. lub 1,0 cz. mas., dodawanej przed spo-
iwem, zmieniata sie rowniez gestos¢ pozorna mas po
procesie ich zageszczania i suszenia. Dla wariantu
,V0.5%” stwierdzono kilkuprocentowe jej zmniejszenie
we wszystkich badanych masach, co takze znajduje
odzwierciedlenie w dostrzegalnej poprawie przepusz-
czalnosci badanych mas (rys. 2). Wprowadzenie wiek-
szego dodatku wody do osnowy w wariancie ,V1%”, za
wyjatkiem masy ze spoiwem 137, spowodowato powrot
do gestosci obserwowanej dla wariantu ,V0%”. Zmiana
ta byta réwniez widoczna w mniejszej przepuszczalno-
$ci mas (ze spoiwami: 140 i 145). Analizujgc wykres
przepuszczalnosci mas (rys. 2), nalezy zaznaczy¢, ze
we wszystkich trzech wariantach byta ona zadowa-
lajgca i mieScita sie w przedziale 400-500-10%- m¥
Pa-s. Podczas analizy parametréw: gestosci pozornej
i przepuszczalnosci nalezy bra¢ pod uwage, oprécz
wptywu dodatku zwilzajgcego zmieniajgcego reologie
badanych mas, réwniez zmieniajgca sie warto$¢ sumy
tlenkow (SiO, i Na,O) uzytych spoiw. Wraz z malejgcym
modutem molowym (tab. 1) ich ilo$¢ zwiekszata sie
w utwardzanych suszeniem masach. Wieksza ilos¢
tlenkow (SiO, i Na,O) przektada sie na zmiany w osig-
ganych parametrach wytrzymatosciowych, ale moze
wptywac rowniez, tak jak to ma miejsce w obserwo-
wanych masach, na malejgcg przepuszczalnos¢, co
najlepiej mozna zaobserwowac na rysunku 2 w warto-
Sciach dla wariantu ,V0.5%”. Jak zauwazono w pracy
[8], mata gestos¢ pozorna w masach ze spoiwami nie
ma tak duzego znaczenia dla osigganej wytrzymatosci,
w przeciwienstwie do mas formierskich z lepiszczem
bentonitowym. Natomiast obserwowane zmniejszanie
sie gestosci pozornej masy pod warunkiem zachowa-

3. Discussion of results

Detailed analysis of the test results concerning the
effect of the addition of a wetting agent (Fig. 1) leads
to the conclusion that water added in an amount of
0.5 part by weight or 1.0 part by weight during mixing
before introducing the addition of binder changes the
apparent density of moulding sands after the process
of their compaction and drying. For variant “V0.5%”,
a few percent decrease in the apparent density was
observed in all the tested moulding sands, which was
further reflected in a visible improvement of the tested
sand permeability (Fig. 2). More water added to the base
sand in variant “V1%” restored the value of the appar-
ent density to the level observed for variant “V0%”. The
only exception was the sand bonded with binder 137.
This change was also reflected in a lower permeabil-
ity of sands with binders 140 and 145. Analyzing the
plotted permeability values for moulding sands (Fig.
2), itis interesting to note that in all three variants, sat-
isfactory values comprised in the range of 400-500 -
10®m?/Pa-s were obtained. In the analysis of param-
eters such as the apparent density and permeability, be-
sides the effect of a wetting agent changing the rheology
of the tested moulding sands, one should also take into
account changes in the sum of oxides (SiO, and Na,O)
in the binders currently used. With the decreasing molar
modulus (Table 1), the content of oxides is growing in
the sands hardened by drying. Larger amount of oxides
(SiO, and Na,O) is directly responsible for changes in
the obtainable strength parameters but, as it happens
in the tested moulding sands, another consequence is
the decreasing permeability, best reflected in Figure 2 in
the values obtained for variant “V0.5%”. As observed in
[8], low apparent density of moulding sands with water
glass binders is not as critical for the achievable strength,
as it is in the case of moulding sands prepared with the
bentonite clay binder. On the other hand, the observed
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nia parametréw wytrzymatosciowych po utwardzeniu
(rys. 31 4) bedzie powodowato ograniczenie zuzycia
sktadnikéw: surowcéw naturalnych i spoiw. Zatem,
biorgc pod uwage dwa parametry technologiczne
jednoczesnie: gestos¢ pozorng i przepuszczalnose,
mozna wariant ,V0.5%” sporzgdzania mas uznac za
najkorzystniejszy.

Analizujgc wyniki badan wptywu dodatku zwilzajgce-
go wody, wprowadzanego w procesie mieszania przed
wybranymi spoiwami nieorganicznymi, stwierdzono wy-
razny wptyw zwilzenia piasku kwarcowego we wszyst-
kich badanych masach na uzyskiwane po utwardzeniu
parametry wytrzymatosciowe (rys. 3 i4). Wprowadzenie
do ukfadu osnowa—spoiwo dodatku wody (warianty:
V0.5% i V1%) powodowato w masach ze szktem wod-
nym 137 stopniowg poprawe wskaznikéw wytrzyma-
tosciowych. W przypadku spoiw: 140 i 145 znaczaca
poprawe wytrzymatosci na rozcigganie i zginanie obser-
wuje sie tylko dla wariantu ,V0.5%". Zwiekszenie zawar-
tosci dodatku zwilzajgcego o kolejne 0,5 cz. mas. nie
spowodowato zwiekszenia wytrzymatosci RgU (rys. 4),
a w przypadku wytrzymatosci R, " niewielki jej spadek
(rys. 3). Maksymalna wytrzymato$¢ na rozcigganie po
utwardzaniu (rys. 3) mas ze spoiwami: 140 i 145, osia-
gnieta w wariancie ,V0.5%” znajduje potwierdzenie row-
niez w prébie technologicznej odpornosci na Scieranie
(rys. 5). Mieszaniny formierskie z tymi spoiwami osiggaty
w przypadku dozowania 0,5 cz. mas. wody najkorzyst-
niejszg odpornosc¢ na dziatanie opadajgcego Scierniwa
wynoszgca nie wiecej niz: 2% (spoiwo 140) i 1% (spoiwo
145) ubytku masy. Przy okazji zachowano najwiekszag
przepuszczalnos¢ (rys. 2), mimo matej gestosci pozor-
nej (rys. 1). Nalezy zatem przypuszczac, ze w poblizu
zawartosci 0,5 cz. mas. wody wprowadzanej przed spo-
iwami 140 i 145 wystepujg najkorzystniejsze parametry
charakteryzujgce wysoka jako$¢ w ten sposéb sporza-
dzonych mas. Wyjatek stanowig masy ze spoiwem 137,
w ktérych zwiekszanie zawartosci wody z 0,5 cz. mas.
do 1,0 cz. mas. przed dodaniem spoiwa nie przyniosto
w przypadku parametru Scieralno$ci znaczacej poprawy.
Nalezy jednak zauwazy¢, ze we wszystkich badanych
parametrach [1,2], na tle mas ze spoiwami 140 i 145,
stwierdzono, wraz ze zwiekszaniem sie dodatku zwil-
zajgcego, najwiekszg dynamike zmian w osigganych
parametrach wytrzymatosci oraz $cieralnosci. Mozna
zatem przypuszczac, ze wraz z malejgcym modutem
molowym spoiw, dodatek zwilzajgcy wody odgrywa
coraz mniejsze znaczenie dla dynamiki zmian w osig-
ganych parametrach wytrzymatosci wysuszonych mas.

Nalezy rowniez zauwazy¢, ze w przypadku dozowania
wody w procesie mieszania, w ilosci odpowiadajgcej
wariantowi ,V1%”, a nastepnie szkta wodnego gat. 140
lub 145 moze dochodzi¢, w tych sposobach przygoto-
wania powierzchni osnowy kwarcowej, do nadmiernego
rozptywania sie spoiwa na skutek jego rozciehczania.
Taki proces moze (mimo wiekszej gestosci pozornej
masy) mie¢ negatywny wptyw na spodziewany wzrost

decrease in the apparent density of the sand mixture, if
not deteriorating the mechanical properties after hard-
ening (Figs. 3 and 4), should allow for the reduced con-
sumption of components, such as raw materials and
binders. Therefore, in terms of the two technological
parameters considered simultaneously, i.e. the apparent
density and permeability, variant “V0.5%” of the moulding
sand preparation seems to be the optimum one.

Studies of the effect of water addition introduced as
a wetting agent during the mixing process before intro-
ducing the addition of selected inorganic binders show
a pronounced effect that wetting of the silica sand grains
has on the strength values obtained after hardening in all
the examined moulding sand mixtures (Figs. 3 and 4).
Introducing to the sand-binder system the addition of wa-
ter (variants: V0.5% and V1%) has resulted in a gradual
improvement of strength parameters in the sand mixtures
with water glass 137. In the case of binders 140 and
145, a significant improvement in the tensile strength and
bending strength was observed only in variant “V0.5%”.
Increasing the content of the wetting agent by further
0.5 part by weight did not increase the bending strength
RgU (Fig. 4), and resulted in a slight decrease of the tensile
strength R " (Fig. 3). The maximum tensile strength of the
hardened (Fig. 3) sand mixtures with binders 140 and 145
achieved in variant “vV0.5%” was confirmed by the results
of the technological test of abrasion resistance (Fig. 5).
Moulding sands with those binders, additionally wetted
with 0.5. part by weight of water, have reached the highest
resistance to the impact of the abrasive agent reflected
in a weight loss of no more than 2% (binder 140) and
1% (binder 145). At the same time, despite low apparent
density (Fig. 1), the highest permeability was preserved
(Fig. 2). Hence it follows that the best parameters giving
high quality moulding sands were achieved with the water
content of approximately 0.5 part by weight, introduced
before introducing binders 140 and 145. The only ex-
ception was the moulding sand with binder 137, where
the increase in water content from 0.5 part by weight to
1.0 part by weight, introduced before introducing the ad-
dition of binder, did not result in a significant improvement
of the abrasion resistance. However, it is worth noting
that, in the case of moulding sands with binders 140 and
145, among all the parameters studied [1,2], it was the
strength and abrasion resistance which have been found
to undergo the most dynamic changes with the increasing
addition of the wetting agent. It can therefore be assumed
that with the decreasing molar modulus of binders, the
role of the wetting agent, i.e. water, is gradually becoming
less important in the dynamics of changes in the obtained
strength of dry sand mixtures.

Another fact also deserves some attention, namely that
when water is added during mixing in an amount equiva-
lent to variant “V1%”, and the next addition is water glass
of grade 140 or 145, on the surface of the silica sand
grains prepared by this method, a very rapid spreading of
binder may take place due to its excessive dilution. Then,
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wytrzymatosci, zaleznej w wariantach: ,V0%” i ,V0.5%”"
od coraz wigkszej zawartosci tlenkéw SiO, i Na,O.

W takiej sytuacji rozcienczanie spoiw woda, ponad
zawartosg, dla ktérej wystepuje opisane w [13] zjawisko
powstawania powierzchniowych warstw: adsorpcyjnej
i absorpcyjnej (w ktérych bedzie ona zwigzana z mate-
riatem ziarna za pomocg grup hydroksylowych (-OH)),
moze skutkowaé zmianami w sposobie ich koncentracji,
tworzac bardziej rownomiernie rozprowadzong btonke
na catej powierzchni osnowy kwarcowej. Dzigki temu
W procesie zageszczania masy mozliwe jest osiggniecie
wiekszej gestosci pozornej (wzrost stopnia zageszcze-
nia), ale zjawisko to powoduje powstawanie rozlegtych
obszaréw z bardzo réwnomiernym zaleganiem spoiwa
jednoczesnie ,odchudzajgcych” z budulca mostki wig-
zan, co moze ttumaczy¢ spadek wytrzymatosci i od-
pornosci na $cieranie mas sporzgdzonych w wariancie
N1%”.

W celu wyjasnienia obserwowanych zmian parame-
tréw jakosciowych mas, w zaleznosci od ilosci dodat-
ku zwilzajgcego, badania uzupetniono o obserwacje
na mikroskopie skaningowym HITACHI TM-3000
mostkéw wigzgcych oraz o pomiary zawartosci sodu
bedacego sktadnikiem spoiwa. Okreslenie miejsc
wystepowania zwigzkoéw sodu, np.: Na,O, moze by¢
cennym wskaznikiem jakosci informujgcym o sposo-
bie naptywania spoiwa do mostkéw wigzacych oraz
o skutecznos$ci réwnomiernego jego rozprowadzenia
po powierzchni osnowy kwarcowej. Ponizej, na rysun-
ku 6 przedstawiono widok masy po procesie suszenia
klasycznego.

100 um

D10.8 x600

despite the high apparent density of the sand mixture,
the aforementioned effect may have a negative impact
on the expected increase in the sand strength, depend-
ent in variants “V0%” and “V0.5%” on the increasing
content of SiO, and Na,0. If this is the case, then diluting
the binders with water to the degree that may provoke
the occurrence of the effect described in [13], i.e. the
formation of adsorption and absorption surface layers in
which water is bound by hydroxyl groups (-OH)) to the
silica sand grains, can change the concentration of these
layers, resulting in the formation of a film distributed in
an even more uniform manner on the entire surface of
the silica sand grains. Owing to this, the sand compac-
tion will produce a high apparent density (an increase in
the degree of compaction), but the consequence will be
the formation of vast areas with a uniform distribution of
the accumulated binder, and at the same time the cut off
access of building material to the bonding bridges, which
can explain the decline in strength and abrasion resist-
ance observed in the sand mixtures made according to
variant “V1%”.

To better explain the observed changes in the qual-
ity parameters of moulding sands, depending on the
amount of the wetting agent, the performed tests were
supplemented with the examinations of bonding bridges
carried out under a HITACHI TM-3000 scanning electron
microscope and measurements of sodium content in the
binder. The location of places where sodium compounds
occur (e.g. Na,O) can serve as a valuable quality indica-
tor, showing how the binder spreads and gets access
to the bonding bridges and how effective is its uniform
distribution on the surface of the silica sand grains. Fig-
ure 6 below shows moulding sand after the conventional
drying process.

D81 x20k  30um

Rys. 6. Stan utwardzonej masy formierskiej ze spoiwem gatunku 140 o budowie typowej dla procesu suszenia
klasycznego: a) z widocznymi miejscami koncentracji spoiwa; b) mostkiem wigzgcym
Fig. 6. View of the hardened moulding sand with binder 140 characterized by the structure typical of conventional drying
process; visible are: a) places of binder concentration, and b) bonding bridge

Jak mozna zauwazy¢ na zdjeciach SEM, mostki
wigzgce ziarna osnowy kwarcowej majg rozlegta bu-
dowe u podstaw, co przektada sie na bardzo korzyst-
ne parametry wytrzymatosciowe w stosunku do ilosci

As can be seen from the SEM photographs, bridges
bonding the silica sand grains are characterized by
a well developed structure at the base, resulting in very
favourable strength properties in relation to the amount
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spoiwa (1,5 cz. mas.). Mozna jednak zaobserwowac,
ze po procesie suszenia klasycznego powierzchnia
zewnetrzna utwardzonego spoiwa czesto jest popeka-
na. Pekniecia widoczne sg rowniez w catej objetosci
mostkéw. Obserwacje te sg potwierdzeniem dla zja-
wisk opisanych w publikacji [10].

Za pomoca mikroskopu skaningowego i analizy EDS
przeprowadzono badania miejsc koncentracji sodu. Wy-
niki tych analiz przedstawiono na rysunkach 7 i 8.

of binder added (1.5 parts by weight). However, the
photographs also show that after the conventional drying
process, the outer surface of the hardened binder is of-
ten cracked. Cracks are also visible in the entire volume
of bridges. These observations confirm the phenomena
described in [10].

By scanning electron microscopy and EDS analysis,
the places of sodium concentration were also examined.
The results of these examinations are shown in Figures
7 and 8.

60um ! Sodium Ka1_2

Rys. 7. Wyniki analizy EDS wykonanej na powierzchni ziaren osnowy kwarcowej na obecnos$¢ sodu w masie
ze spoiwem 140, po procesie suszenia klasycznego, sporzgdzonej w wariancie ,V0%” bez dodatku zwilzajgcego

Fig. 7. The results of EDS analysis carried out on the surface of silica sand grains to detect the presence of sodium
in the sand with binder 140 prepared according to variant “V0%” (without the addition of a wetting agent)
after the conventional drying process

60pm ' Mixed

60um ! Sodium Ka1_2

Rys. 8. Wyniki analizy EDS wykonanej na powierzchni ziaren osnowy kwarcowej na obecnos$¢ sodu w masie
ze spoiwem 140, po procesie suszenia klasycznego, sporzgdzonej w wariancie ,V1%”

Fig. 8. The results of EDS analysis carried out on the surface of silica sand grains to detect the presence of sodium
in the sand with binder 140 prepared according to variant “V1%” after the conventional drying process

Fragmenty porowatej powierzchni ziaren piasku
kwarcowego, w przypadku stosowania spoiw sodo-
wych: 140 (rys. 718)i 145 (rys. 91 10), sg bardzo nie-
regularne i charakterystyczne dla tego rodzaju osnowy.
Duza ilo$¢ zagtebien stwarza warunki do gromadzenia
sie w nich spoiwa, utrudniajgc przy tym jego naptywa-
nie do miejsc powstawiania mostkéw wigzgcych, co
jest szczegodlnie istotne w przypadku tak niewielkiego
dodatku materiatu wigzgcego. Potwierdzeniem tego

When sodium binders 140 (Figs. 7 and 8) and 145
(Figs. 9 and 10) are used, fragments of the porous sur-
face of the silica sand grains are irregular and assume
the appearance characteristic of this type of the base
sand. Numerous cavities create conditions favourable
for the accumulation of binder, arresting at the same
time its flow to the places where bonding bridges are
formed, which is of particular importance when the con-
tent of binding material is low. A confirmation of this effect
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Rys. 9. Wyniki analizy EDS wykonanej na powierzchni ziaren osnowy kwarcowej na obecno$¢ sodu w masie
ze spoiwem 145, po procesie suszenia klasycznego, sporzgdzonej w wariancie ,V0%” bez dodatku zwilzajgcego

Fig. 9. The results of EDS analysis carried out on the surface of silica sand grains to detect the presence of sodium
in the sand with binder 145 prepared according to variant “V0%” (without the addition of a wetting agent)
after the conventional drying process

T L.

30um Mixed

30um L

Sodium Ka1 2

Rys. 10. Wyniki analizy EDS wykonanej na powierzchni ziaren osnowy kwarcowej na obecnos$¢ sodu w masie
ze spoiwem 145, po procesie suszenia klasycznego, sporzgdzonej w wariancie ,V1%”

Fig. 10. The results of EDS analysis carried out on the surface of silica sand grains to detect the presence of sodium
in the sand with binder 145 prepared according to variant “V1%” after the conventional drying process

zjawiska moze by¢ obserwacja obszaréw z charak-
terystycznymi zagtebieniami (rys. 7 i 9), w ktorych
w duzej ilosci zebrato sie spoiwo, nie biorgc udziatu
w procesie tworzenia mostkdéw wigzgcych. Dla porow-
nania wptywu dodatku zwilzajgcego, na rysunkach:
8110 uwidoczniono sposéb gromadzenia sie spoiwa
w masach sporzgdzonych w wariancie ,V1%”, ktére
wystepuje gtdwnie na zboczach wierzchotkéw nierow-
nosci tworzacych zréznicowang powierzchnie ziaren
kwarcu. Przypuszczalnie, widoczne na rysunkach za-
gtebienia (pory, kapilary) znajdujgce sie na powierzchni
ziarna, po wprowadzeniu w procesie mieszania dodat-
ku zwilzajacego, zostaty skutecznie zapetnione woda,
utrudniajgc wypetnianie tych miejsc przez zadozowane
nastepnie spoiwo. Analiza zdje¢ sktadu chemicznego
powierzchni ziaren osnowy (rys. 8 i 10) uwidaczniajg-
cych sposob koncentracji spoiwa wskazuje na bardziej
réwnomierne jego rozprowadzenie po powierzchni two-
rzgc warstwe, w ktorej jest obecny séd. Obserwacje
charakteru koncentracji zwigzkéw Na w dwoch skraj-

is the presence of areas with characteristic recesses
(Figs. 7 and 9), in which large amounts of the binder are
accumulated and remain inactive in the bonding bridg-
es formation. To compare the effect of the addition of
a wetting agent, Figures 8 and 10 show how the binder
is accumulating in moulding sands prepared according
to variant “V1%”, where its clusters are mainly found on
the slopes near the vertices of the irregularities, forming
an uneven surface on the silica sand grains. Presum-
ably, the recesses (pores, capillaries) visible in the pho-
tographs on the surface of grains have been effectively
filled with water after the introduction of a wetting agent
during the mixing process, making it difficult to fill these
locations then dosed by the binder. Chemical analysis
of the surface of sand grains (Figs. 8 and 10), showing
the distribution of binder concentration, indicates a more
uniform spread of this binder forming a coating in which
sodium is present. Careful studies of the distribution of
the Na compounds concentration in the two extreme
variants of “V0%” and “V1%” confirm the expected phe-
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nych wariantach ,V0%” i ,V1%” stanowig potwierdzenie
dla przypuszczalnych zjawisk majgcych miejsce po
wprowadzeniu do zwilzonej osnowy kwarcowej spo-
iw. Dzieki dodatkowi zwilzajgcemu (,V0.5%” i ,V1%”)
wprowadzane do masy spoiwa miaty korzystniejsze
warunki ptyniecia po powierzchni osnowy do miejsc
powstawania mostkéw wigzgcych. Zbyt duza ilos¢ do-
datku zwilzajgcego moze powodowac jednak daleko
idgce zmiany w sposobie rozprowadzenia spoiw po po-
wierzchni osnowy kwarcowej. Wyniki tych obserwaciji
przyblizajg wyjasnienie korzystnych zmian parametrow
jakosciowych, w tym wytrzymatosci kohezyjnej spoiw,
w badanych masach zaleznych od wzrostu ilosci wody
na powierzchni osnowy kwarcowe;.

4. Wnioski

Analizujgc wyniki badan nad wptywem zwilzenia
wodg ziaren osnowy kwarcowej, dozowanej do mas
w trakcie ich mieszania, przed wprowadzeniem spoiwa
i po ich fizycznym utwardzaniu, mozna stwierdzi¢, ze:

1. Zastosowanie niemodyfikowanych spoiw gat.
137, 140 i 145 w ilosci 1,5 cz. mas., w potgczeniu
z wprowadzeniem w procesie mieszania wody jako
dodatku zwilzajgcego, zapewnia takim masom ko-
rzystniejsze parametry wytrzymatosciowe i tech-
nologiczne niz sporzgdzonym w tradycyjny sposéb
z tymi samymi materiatami wigzgcymi.

2. Na parametry wytrzymatosciowe badanych mas
wptyw ma ilo$¢ dodatku zwilzajgcego powierzchnie
ziaren osnowy kwarcowej przed wprowadzeniem
spoiwa, a jego najkorzystniejsza zawartos¢ zwia-
zana jest z cechami osnowy oraz indywidualnymi
parametrami spoiwa, w szczegdlnosci modutem
molowym i zawartoscig tlenkow.

3. llos¢ dodatku zwilzajgcego powinna by¢ dobierana
wedtug dajgcych sie przewidzie¢ kryteriow wytrzy-
matosciowych i technologicznych, a takze ekono-
micznych, potwierdzonych przez badania gestosci
pozornej mas po utwardzeniu.

4. W badaniach przedstawiono opis zjawisk po-
wierzchniowych towarzyszgcych wprowadzeniu
do uktadu osnowa-spoiwo dodatku zwilzajgcego,
ktéry miat utatwic¢, prawdopodobnie przez zmiane
lepkosci — napiecia powierzchniowego, sciekanie
spoiwom do miejsc tworzenia sie wysokiej jakosci
mostkéw wigzgcych, co potwierdzono obserwacjami
i analizg chemiczng miejsc wystepowania zwigzkow
sodu.

nomena occurring after the introduction of binders to
the moistened silica sand grains. Owing to the addition
of a wetting agent (variants “V0.5%” and “V1%”), for
binders introduced to the moulding sands, much more
favourable conditions have been created to promote
their unrestrained flow on the sand grains surface and
reaching the places where the bonding bridges were
formed. However, too high content of the wetting agent
added to the sand can cause far-reaching changes in
the distribution of binder on the surface of the silica sand
grains. The results of these observations should help in
the explanation of some beneficial changes in the quality
parameters, including the cohesive strength of binders
in the investigated sands, depending on the increasing
amount of water on the surface of the silica sand grains.

4. Conclusions

Studies of the wetting behaviour of water on the grains
of silica sand, when this water is added to the moulding
sand during the mixing process before the introduction
of binder and after physical hardening, lead to the fol-
lowing conclusions:

1. The use of unmodified binder grades 137, 140 and
145 in an amount of 1.5 parts by weight jointly with
water added during the mixing process as a wetting
agent enables the production of moulding sands
with mechanical and technological properties su-
perior to the properties of moulding sands prepared
with the same binders in a conventional manner.

2. The strength properties of the examined sands de-
pend on the amount of the wetting agent added
prior to the introduction of binder to wet the surface
of the silica sand grains. The optimum content of
this agent is strictly related with the characteristics
of the silica sand grains and individual parameters
of the binder, its molar modulus and the amount of
oxides, in particular.

3. The selected content of the wetting agent should be
based on the required and foreseeable mechanical,
technological and economic criteria, confirmed by
the measurement of apparent density in moulding
sands after hardening.

4. The study describes the surface phenomena which
accompany the introduction of a wetting agent to the
sand — binder system to facilitate, probably through
the change in viscosity and surface tension, the flow
of binder and its easier access to the places where
high-quality bonding bridges are formed, as con-
firmed by SEM observations and chemical analysis
of places where sodium compounds occur.
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5.

Podziekowania

Masy o matej zawartosci spoiwa, charakteryzu-
jacego sie duzym i srednim modutem molowym,
przeznaczone do fizycznego utwardzania, powin-
ny by¢ zawsze sporzadzane z dodatkiem wody
zwilzajgcej ziarna piasku kwarcowego, a Kkieru-
jac sie kryterium przepuszczalnosci, Scieralnosci,
gestosci pozornej i wytrzymatosci na rozcigganie
i zginanie, zaleca sie, aby wprowadzano do nich
okoto 0,5 cz. mas. dodatku zwilzajgcego.

Dla okreslenia korzystnego wptywu zwilzania osno-
wy, w trakcie mieszania masy przed dodaniem spo-
iwa, badania powinny zosta¢ rozszerzone o kolejne
gatunki szkfa wodnego sodowego, w tym podda-
nego modyfikacjom, oraz o inne rodzaje osnowy.

Dla petnego wyjasnienia zjawisk wystepujgcych
w uktadzie zwilzona osnowa kwarcowa — szkto
wodne powinny zostaé przeprowadzone dodatko-
we badania nad wptywem wody, biorgcej udziat
w tworzeniu sie warstw: adsorpcyjnej i absorpcyjnej,
na rozcienczenie uzytych spoiw i zwigzane z tym
zmiany ich wtasciwosci, a takze wptyw tego zjawi-
ska na budowe mostkéw wigzan i ich parametry
wytrzymatosciowe.

Moulding sands with low binder content charac-
terized by high and medium values of the molar
modulus, designed for physical hardening, should
always be prepared with the addition of water act-
ing as an agent wetting the grains of silica sand.
Applying the moulding sand performance criteria
based on permeability, abrasion resistance, appar-
ent density, tensile strength and bending strength,
it is recommended to introduce the wetting agent in
an amount of approx. 0.5 part by weight.

To determine the beneficial effect on the silica sand
grains of a wetting agent introduced during mixing
of the sand before adding binder, tests and studies
should be extended to include other grades of sodium
water glass, preferably also those undergoing vari-
ous modifications, and other types of foundry sand.

For a full explanation of the phenomena occurring
in a system of wet silica sand grains—water glass,
additional research should be conducted to high-
light the effect of water involved in the formation of
adsorption and absorption layers on the dilution of
binders added to the moulding sand and related
changes in their properties, including an impact
of this phenomenon on the formation of bonding
bridges and their strength parameters.

Badania zostaty wsparte finansowo z dotacji na dzia-
talnos¢ statutowg nr B50120/K1012.
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