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Streszczenie

Jednym z podstawowych parametréw, decydujgcych o prawidtowym przebiegu proce-
su cieplnego zgazowywania modeli, jest rodzaj oraz objeto$¢ gazéw wydzielajgcych
sie z modelu styropianowego w czasie trwania tego procesu. Proces zgazowywania
modelu zachodzi w zatozonym przedziale temperatury. Objeto$¢ wydzielonych gazéw
jest zalezna od temperatury, objeto$ci modelu oraz masy modelu. Jednym z gazo-
wych produktéw cieplnego rozpadu modelu polistyrenowego jest wodor. Zawartosc
jego w catkowitej objetosci gazéw jest zalezna od temperatury zgazowania modelu.
Maksymalna zawarto$¢ wodoru w catkowitej objetosci gazow moze wynosi¢ nawet
okoto 10%. W badaniach okreslono wptyw produktéw cieplnego rozpadu modelu sty-
ropianowego na wtasciwo$ci metalu, zwtaszcza na zawarto$¢ wodoru w metalu. Jego
zawarto$¢ okreslano w probkach z Zeliwa szarego wykonywanych metodg modeli
cieplnie zgazowywanych. Wstepne wyniki badan przedstawiono na wykresach.

Stowa kluczowe: odlew, model, model z polistyrenu spienionego, styropian, tempe-
ratura, zgazowywanie

Abstract

One of the main parameters that determine the correct run of pattern evaporation
process is the type and volume of gas evolved from a foamed polystyrene pattern
during its evaporation. The process of pattern evaporation takes place within a preset
range of temperatures. The volume of the evolved gas depends on the temperature,
and on the pattern volume and weight. One of the gaseous products of the foamed
polystyrene pattern decomposition is hydrogen. Its content in the total volume of the
evolved gas depends on the temperature at which the pattern evaporation takes pla-
ce. Maximum hydrogen content in the total volume of gas may reach even 10%. In the
present studies the effect of the products of the thermal decomposition of a foamed
polystyrene pattern on the metal properties, especially on the content of hydrogen
in this metal, was determined. The content of hydrogen was determined in grey iron
samples obtained by the lost foam process. The tentative results of the investigations
were plotted in the form of diagrams.

Keywords: casting, pattern, pattern made of foamed polystyrene, temperature, eva-
poration
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Metodyka badan

Badania wptywu produktéw cieplnego rozpadu modelu polistyrenowego na wia-
sciwosci metalu — zwlaszcza na zawartos¢ wodoru w metalu, przeprowadzone zostaty
z wykorzystaniem modeli polistyrenowych o gestosci 25 + 2 kg/m®. Do badan zawartosci
wodoru w zeliwie szarym, zastosowano analizator zawartosci wodoru typ RH-402 Leco.
Odlewy wykonano technologig modeli cieplnie zgazowywanych. W celach poréwnaw-
czych wykonano odlewy z zeliwa szarego w formach metalowych o powtarzalnym wymia-
rze wneki @ 6 x 52 mm z mozliwoscig otrzymania prébek do badania zawarto$ci wodoru
0 wymiarze @ 6 x 6 mm (rys. 1).

Rys. 1. Forma do badania zawartosci wodoru i azotu

Fig. 1. Mould for investigation of the hydrogen and nitrogen content

Zawartos¢ wodoru w zeliwie szarym badano na probkach wycietych z powierzchni
odlewu oraz w odlegtosci 6 i 12 mm od powierzchni odlewu. Sktad chemiczny zeliwa sza-
rego i temperatura zalewania w trakcie badan nie ulegaty zmianom.

Mechanizm przenikania gazu do cieklego metalu

W czasie kontaktu metalu z gazem mogq zachodzi¢ trzy zasadnicze procesy:
* adsorpcji — czyli tworzenie ciggtej warstwy gazéw na powierzchni metalu,

* absorpcji — czyli procesu pochfaniania gazéw w metalu (tworzenia mieszanin,
zwigzkéw chemicznych, roztwordw); procesem odwrotnym jest desorpcja czyli wy-
dzielanie gazéw z metalu oraz

*  dyfuzji — czyli przemieszczanie sie atoméw gazu do metalu.
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Kinetyka przebiegu wymienionych proceséw, wptywajacych na ilos¢ gazu znajdu-
jacego sie w metalu, jest scisle powigzana z jego temperaturg. Szczegdlnie jest to wazne
podczas zalewania metalu do formy. Szybkos¢ zachodzgcych zjawisk na granicy metal-
model-forma majg duzy wptyw na ilos¢ gazéw przenikajgcych do metalu. Podwyzszenie
temperatury wptywa na skrocenie czasu zgazowywania modelu, wzrost wydzielalnosci
i ciSnienia gazéw. Sg to czynniki, ktére zachodzg w przestrzeni wneki formy podczas
procesu zalewanie formy ciektym metalem — zamiana modelu polistyrenowego ze stanu
statego w gazowy z odprowadzeniem powstatych gazéw na zewnatrz formy. Pomiar
wielkosci fizycznych przemian zachodzacych w formie jest utrudniony, czesto niemoz-
liwy.

W.I. Kasztanov i A.N. Gavryszew [1] opisali wptyw parametréw technologicznych na
sktad gazowych produktéw cieplnego zgazowywania modelu styropianowego. Badania
prowadzili na stanowisku badawczym wyposazonym w chromatograf £ GM-8DZm | XT-8.
Temperatura zalewania zeliwa wynosita 1300°C. Okreslono wptyw szybkosci zalewania
na procentowg zawarto$¢ gazéw w produktach zgazowania modelu. Szybkos¢ zalewania
formy zeliwem byta zmienna w przedziale 1,5 do 5,5 cm/s. Zawarto$¢ wydzielonych ga-
zéw np. wodoru, azotu, tlenku i dwutlenku wegla byta zalezna od szybkos$ci zapetnienia
formy.

Proces wydzielania sie gazow z modelu styropianowego z okresleniem zawartosci
poszczegolnych sktadnikow w catej objetosci gazéw zostat opisany przez A.l. Kobzara,
E.G. Iwaniuka [2]. Autorzy przy pomocy chromatografu gazowego wykonali pirolize poli-
styrenu i okreslili procentowg zawarto$¢ poszczegolnych sktadnikéw gazu w zaleznosci
od temperatury rozpadu cieplnego badanego styropianu. Do badan wykorzystali odlew-
niczy styropian PSB-L o gestosci 22 kg/m3. Oznaczono zawarto$¢ wytypowanych gazéw
w spalinach, a wyniki przedstawiono na rysunku 2.

Zawartost, % wagowe
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Rys. 2. Zawarto$¢ wodoru [2]
Fig. 2. Hydrogen content [2]

Wyniki badan

Do okreslenia zawartosci wodoru w zeliwie szarym wykorzystano forme testowg
pokazang na rysunku 1 oraz urzgdzenie do wykonywania odlewow technologig modeli
cieplnie zgazowywanych. Konstrukcja form badawczych umozliwia wykonanie odlewow
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doswiadczalnych przy cisnieniu panujgcym we wnece formy, rownym cisnieniu atmos-
ferycznemu. Zapewnia réwniez wytworzenie w formie statego, zadanego podcisnienia.
Forma badawcza wypetniona byta w trakcie zapetnienia jej ciektym metalem, modelem
styropianowym o powtarzalnej masie, ksztalcie i wymiarach oraz gestosci 20 kg/m?.
Badania zawarto$ci wodoru przeprowadzone zostaty w odlewach testowych z Zeliwa
szarego.

W trakcie badan [3+7], powtarzalne byly parametry zalewania, ksztatt i przekroje
uktadu wlewowego, czas i temperatura zalewania. Dla porownania okreslano zawartos¢
badanych gazéw w odlewach doswiadczalnych uzyskanych w formach testowych, gdzie
wneka formy podczas zalewania nie byta wypetniona modelem styropianowym z wzorcem
dostarczanym przez producenta urzgdzenia.

Na rysunkach 3+5 przedstawiono otrzymane w trakcie badan zawartosci wodoru
w zeliwie szarym. Temperatura formy wynosita 20°C + 1°C. Na wykresach przedstawione
przedziaty zawartosci wodoru w zeliwie szarym o temperaturze zalewania od 1270°C do
1330°C, w zaleznosci od zastosowanego podcisnienia w formie.

Na rysunku 3 przedstawiono zawarto$¢ wodoru w odlewach testowych wykonanych
z zeliwa szarego zalewanym do formy testowej, na rysunku 4 zawarto$¢ wodoru w zeli-
wie szarym zalanym do formy wykonanej technologig modeli cieplnie zgazowywanych,
a na rysunku 5 zawarto$¢ wodoru w zeliwie szarym w zaleznosci od wartosci podcisnienia
w formie.
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Rys. 3. Przedziat zawarto$ci wodoru (minimalny — maksymalny) w zeliwie szarym zalewanym do
formy testowej

Fig. 3. The range of hydrogen content values (minimum — maximum) in grey iron cast into a test
mould
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Rys. 4. Przedziat zawarto$ci wodoru w zeliwie szarym zalanym do formy wykonanej technologig
modeli cieplnie zgazowywanych

Fig. 4. The range of hydrogen content values in grey iron cast into a lost foam mould
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Rys. 5. Przedziat zawarto$ci wodoru w Zeliwie szarym w zalezno$ci od warto$ci podcisnienia w
formie wykonanej technologiq modeli cieplnie zgazowywanych

Fig. 5. The range of hydrogen content values in grey cast iron vs negative pressure in a lost foam

Omoéwienie wynikoéw badan

mould

W odlewie z zeliwa szarego wykonanym technologig modeli cieplnie zgazowywa-
nych, zaobserwowano wzrost zawartosci wodoru. Zawarto$¢ wodoru w odlewie otrzyma-
nym w formie wypetnionej modelem polistyrenowym poréwnywano do zawartosci tego
gazu w probkach wzorcowych dostarczanych przez producenta urzgadzenia. Podobne
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zaleznosci badano dla odlewow testowych wykonanych w formie metalowej nie wypet-
nionej modelem polistyrenowym. Zaobserwowano wzrost zawarto$ci wodoru w odlewach
wykonanych technologig modeli cieplnie zgazowywanych. Najwyzsza zawarto$¢ wodoru,
przekraczajgca warto$¢ 7 ppm, wystepuje w zeliwie zalanym do formy wypetnionej zgazo-
wywanym modelem polistyrenowym. Z wzrostem wartosci podcisnienia w formie obserwu-
je sie zmniejszanie zawartosci wodoru w metalu.
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