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Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki badan polistyrenowego modelu odlewniczego za pomocg metody
termograwimetrycznej (TG). Badania przeprowadzono dla trzech rodzajéw polistyrenu - krajowego
Owipianu (Syntos Oswiecim), kopolimeru PS i PSX (Francja). Na podstawie przeprowadzonych
badari TG okre$lono przebieg rozktadu termicznego polistyrenowego modelu odlewniczego. Stwier-
dzono catkowita degradacje PS w zakresie temperatury 321-395°C. Przeprowadzono analize
kinetyki zgazowania i okre$lono zalezno$¢ wydatku gazoéw bazowego modelu polistyrenowego od
temperatury.
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Abstract

The article presents the results of thermogravimetric (TG) investigations of a polystyrene foundry
model. The study was conducted for three polystyrenes - Owipian (Syntos Oswiecim), copolymer
PS and PSX (France). Next, TG analysis was performed for the prepared PS foundry model and the
results obtained show that PS fully degrades in the temperature range of 321-395°C. Finally, kinet-
ics of gasification and intensity of gas volatilization were investigated for PS foundry model.
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Wstep

Polimery stosowane do wykonania modeli odlewniczych muszag spetnia¢ szereg
wymagan. Musza by¢ stosunkowo tatwe do formowania i przy tym posiada¢ odpowiednie
wiasciwosci fizyko-mechaniczne, odpowiadajgce za wytrzymato$sé mechaniczng modelu.
Dalszym problemem jest szybki rozktad w trakcie wykonywania odlewu. Najczesciej
stosowany jest styropian (polistyren spieniony), ktéry charakteryzuje sie wieloma przy-
datnymi wtasciwosciami. W trakcie prowadzenia odlewania metalu, model polistyrenowy
ulega szybkiemu rozktadowi z wydzieleniem produktéw gazowych. Duze znaczenie ma
skfad tych produktéw oraz ich ilosé.

Polistyren do wyrobu materiatéw spienionych (styropian) przygotowywany jest
dwoma sposobami.

Pierwszy sposodb polega na prowadzeniu procesu polimeryzaciji w obecnosci poro-
foru. Proces polimeryzacji prowadzi sie metodg suspensyjng lub blokowa w obecnosci
nadtlenku benzoilu i 6,5-8% wag. eteru naftowego o temperaturze wrzenia 35-60°C.
Polimeryzacje prowadzi sie w atmosferze azotu przy cisnieniu 2,5 MPa. W wyniku poli-
meryzacji otrzymuje sie granulki o srednicy 2—3 mm zawierajace porofor, ktére w podwyz-
szonej temperaturze ulegaja spienianiu, wielokrotnie zwiekszajac swojg objetos¢. Tempe-
ratura oraz czas spieniania istotnie wptywajg na gestosc¢ i wtasciwosci gotowego wyrobu,
najczesciej spienianie prowadzi sie w temperaturze 80-100°C.

Drugim sposobem jest mieszanie polistyrenu lub kopolimeru styrenu z poroforem
chemicznym z dodatkiem okoto 0,2 stearynianu butylu lub oleju parafinowego, jako
lepiszczy.

Potencjalnymi materiatami do wykorzystania na modele odlewnicze moga by¢ spie-
nione kopolimery styrenu z kwasem maleinowym, ktére posiadajg odpornosé¢ termiczng
do 120°C.

Wykonanie badan

Otrzymany model ze spienionego polistyrenu (styropian) w trakcie procesu odlew-
niczego powinien ulec catkowitemu procesowi zgazowania z wydzieleniem produktéw
gazowych bez popiotéw. Efektywng metodg badania procesu rozktadu polimeru, w tym
styropianu, jest jedna z metod analizy termicznej - metoda termograwimetryczna (TG).

Wyniki badan TG wyjsciowych prébek styropianu przed spienieniem pokazano na
rysunkach 1-3.
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Na rysunku 1 pokazano wyniki badan termicznych kopolimeru PS o ziarnistosci
(frakcja) 0,6, gdzie do temperatury 299,1°C ubytek lotnych skfadnikow stanowigcych
porofor wynosi 2,18% wag.
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Rys. 1. Badania termiczne (TG) kopolimeru PS o frakcji 0,6 mm

Fig. 1. Thermal studies (TG) of copolymer PS of 0,6 mm fraction

Dalszy rozktad polimeru przebiega do momentu uzyskania temperatury 368,4°C,
a ubytek masy wynosi okoto 93% wag., pozostata cze$¢ polimeru (7,69% wag.) ulega
rozktadowi do temperatury 439,7°C.

Na rysunku 2 pokazano wyniki badan metoda termograwimetryczng TG styropianu X
(Francja), gdzie ubytek masy spowodowany odparowaniem poroforu wynosi 5,52% wag.
w zakresie temperatury 129,0-281,9°C, nastepnie catkowity ubytek wynosi 94,34% wag.
w temperaturze 352,0°C, a pozostatos¢ rozktada sie do temperatury 600,0°C.

Kolejne badania metoda termograwimetryczng DTG zostaly przeprowadzone dla
Owipianu FS0308’04 (producent Syntos Oswiecim) — rysunek 3.

Ubytek poroforu wynosi 2,4% wag. w temperaturze 118,4°C. Poczatek rozktadu
polimeru zaczyna sie w temperaturze 326,1°C, a catkowity rozkiad zachodzi

w temperaturze 396,4°C.
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Rys. 2. Wyniki badan TG styropianu X (Francja)
Fig. 2. The results of examinations by TG and DTG of X foamed polystyrene (France)
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Rys. 3. Wyniki badan TG polistyrenu Owipian FS0308°04
Fig. 3. The results of examinations by TG of Owipian FS0308°04 polystyrene
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W ten sposob zostaly scharakteryzowane surowce wyjsciowe do otrzymywania
styropianu. Praktycznie do temperatury 400,0°C styropian ulega rozktadowi na produkty
gazowe.

Dalsze badania prowadzono dla styropianu po spienieniu wykorzystanego modelu
odlewniczego - wyniki badan metodg termograwimetryczng TG pokazano na rysunku 4.
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Rys. 4. Wyniki badan do$wiadczalnego modelu odlewniczego wykonanego z polistyrenu Owipian
FS0308°04

Fig. 4. The results of examinations of a test foundry pattern made from Owipian FS0308°04
polystyrene

Na krzywej TG obserwuje sie niezmienny ubytek pozostatosci poroforu, a wtasciwy
rozkfad polimeru rozpoczyna sie w temperaturze 321,0°C, a konczy sie w temperaturze
395,3°C i wynosi 99,29%. Rozkfad styropianu odbywa sie w stosunkowo niskiej tempera-
turze i powoduje wydzielanie sie produktow gazowych.

Styropian stanowi nowoczesny i wazny materiat do wykonywania modeli odlewni-
czych. Zaletg tego materiatu jest niski koszt, mata masa objetosciowa, duza doktadnosc¢
wymiarowa modelu i mozliwos¢ wykonywania odlewdéw o skomplikowanych ksztattach
z pominieciem niektorych operacji technologicznych, np. rdzeniowania. Model usuwany
jest z formy poprzez zgazowywanie. Wydzielajg sie state i gazowe produkty zgazowy-
wania. W zaleznosci od temperatury zgazowywania proces ten zachodzi w okreslonym
przedziale czasowym, czas ten skraca sie wraz ze wzrostem temperatury.

Na rysunkach 5 i 6 zaprezentowano kinetyke zgazowywania sie polistyrenu.
Rysunek 5 przedstawia przedziat czasowy 20 do 30 s, w ktérym wystepuje najwyzsza
wydzielalno$¢ gazoéw, natomiast rysunek 6 zalezno$¢ wydzielalnosci gazéw od tempera-
tury zgazowywania. Wraz ze wzrostem temperatury wzrasta wydzielalnos¢ gazéw.
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Rys. 5. Kinetyka zgazowywania modelu polistyrenowego w temperaturze 1000°C w zaleznosci

od czasu

Fig. 5. The kinetics of polystyrene pattern evaporation at a temperature of 1000°C in function

Procentowy wzrost wydatku Q, w badanych temperaturach
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Rys. 6. Zalezno$¢ wydatku gazow Q ze zgazowywanego modelu styropianowego w zalezno$ci
od temperatury zgazowywania, dla gestosci modelu styropianowego: 30 kg/m?

Fig. 6. Gas expenditure Q from the polystyrene pattern of 30 kg/m? density in function of
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Obecnie prowadzi sie intensywne prace nad poszukiwaniem nowych materiatow
polimerowych do wykonywania modeli odlewniczych. Do takich materiatéw zalicza sie
m.in. spieniony kopolimer styrenu z bezwodnikiem maleinowym. Jednakze jest to materiat
trudniejszy w wykonywaniu modeli odlewniczych i znacznie drozszy.

W Instytucie Odlewnictwa trwajg badania nad nowa grupg materiatéw do
wykonywania modeli odlewniczych, charakteryzujgcych sie wyzsza wytrzymatoscig
mechaniczng i jednoczesnie prostszym sposobem stosowania - wyniki badan stanowig
przedmiot przygotowanej publikaciji.

Whioski

Na podstawie przeprowadzonych badan TG dokonano analizy wtasciwosci termicz-
nych spienionych polistyrenéw (styropianow). Okreslono warunki rozktadu termicznego
oraz catkowity ubytek masy. W oparciu o uzyskane wyniki stwierdzono, ze spieniony poli-
styren produkcji krajowej pod wptywem temperatury, podobnie sie rozktada jak badane
styropiany produkcji francuskiej.

Podziekowania

Niniejsza praca naukowa zostata sfinansowana ze $rodkéw na nauke w latach
2009-2012, jako projekt badawczy Nr N N507 270736 pt.: ,Wptyw wtasnosci materiatdw
modelowych i formierskich na przebieg procesu odlewania w metodzie modeli
zgazowywanych”.
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