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Streszczenie

W pracy zaprezentowano wyniki wstepnych badan nad mozliwoscia okreslenia zawartosci lepiszcza w klasycznych masach formierskich
metoda mikrofalowa. Przedstawione w pracy pomiary przeprowadzono z wykorzystaniem specjalnego stanowiska tzw. linii szczelinowej.
Zawarto$¢ lepiszcza w masie formierskiej okreslano na podstawie badan mocy absorbowanej oraz mocy wyjsciowej fali elektromagnetycznej.
Jedna z glownych zalet proponowanej, nowej metody pomiaru zawarto$ci lepiszcza jest krotki czas pomiaru.

Stowa kluczowe: Innowacyjne technologie odlewnicze, Masa formierska, Lepiszcze, Mikrofale

1. Wprowadzenie

Masy syntetyczne sa masami ktore w praktyce odlewniczej
maja najpowszechniejsze zastosowanie wsrdd klasycznych mas
formierskich. Zwiazane jest to przede wszystkim z mozliwoscia
sterowania sktadem, a zatem i wlasciwosciami technologicznymi
tych mas. Glownymi sktadnikami masy syntetycznej sa osnowa
piaskowa i lepiszcze. Osnowe piaskowa mas syntetycznych
stanowig najczesciej piaski kwarcowe, a rzadziej inne np.
cyrkonowe, chromitowe, magnezytowe. Sposrod lepiszczy
stosowanych ~ w odlewnictwie najwigksze znaczenie pod
wzgledem zdolnosci wigzania maja bentonity [1].

O wiasnosciach technologicznych masy formierskiej decyduje
przede wszystkim jej rodzaj oraz sktad. Natomiast w przypadku
okreslonego rodzaju masy formierskiej, o jej wihasciwosciach
technologicznych decyduje ilos¢ i jakos$¢ lepiszcza (bentonitu)
oraz wilgotno$¢. Znajomo$¢ zawartosci lepiszcza, szczegélnie
lepiszcza aktywnego, zwlaszcza w  przypadku procesu
od$wiezania masy obiegowej, stanowi istotng informacjg
0 wlasciwos$ciach technologicznych takiej masy.

Analiza wynikdw  wstgpnych badan laboratoryjnych,
przeprowadzonych z  wykorzystaniem mikrofalowej linii
szczelinowej w Zakladzie Odlewnictwa i Automatyzacji
Politechniki ~ Wroctawskiej —wykazata, ze mozliwe jest
opracowanie nowej metody identyfikacji ilosciowej lepiszcza
w klasycznej masie formierskiej [3-5].
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2. Stanowisko pomiarowe

Zjawisko wystgpowania w falowodzie fali stojacej, bedacej
rezultatem superpozycji fali odbitej od danego osrodka i fali
padajacej na ten osrodek, jest czgsto wykorzystywane
W miernictwie mikrofalowym. Za jego pomoca mozna wyznaczyc,
odgrywajacy bardzo istotna rolg w procesach nagrzewania,
wspdlczynnik fali stojacej (WFS) oraz tlumienie pochtaniania. Do
pomiaréw wykorzystuje si¢ mikrofalowe linie szczelinowe [2, 6 -
8]. W badaniach WFS wybranych materialtow formierskich
zastosowano stanowisko pomiarowe skladajace si¢ ze zrodla fali
elektromagnetycznej, prostokatnego falowodu z ruchoma sonda
oraz miernika WFS.

Falowdod wykonano w taki sposob, aby mozliwe bylo
wprowadzenie do jego wngtrza, poprzez specjalnie wykonana
szczeling, sondy pomiarowej potaczonej z detektorem. Ruchoma
sonda umozliwia pomiar rozkladu pola elektromagnetycznego
wewnatrz falowodu. Na podstawie tego rozktadu mozna wyznaczy¢
wspolczynnik odbicia fali od impedancji obciazenia (substratu).

Na rysunku 1 przedstawiono widok stanowiska badawczego.
Jako zrodlo fali elektromagnetycznej wykorzystano urzadzenie
firmy MARCONIC wyposazone w syntezer czestotliwosSci.
Wygenerowany przez to urzadzenie sygnal ma stala moc, ktorej
warto$¢ wynosita w trakcie catego cyklu pomiaréw 3,98 mW.

Rys. 1. Widok stanowiska badawczego: 1- komora obciazeniowa
z wymiennymi substratami, 2 — pomiarowa linia falowodowa,
3 —sonda z detektorem, 4 — przejscie falowodu w uktad
wspotosiowy w standardzie WR340, 5 —generator mikrofalowy

Warto$¢ modulu zmierzonego wspodtczynnika fali stojacej WFS
odczytywano na mierniku. Przed przystapieniem do badan
dokonano obliczenia dlugosci fali w falowodzie A dla
czestotliwosci pomiarowej 2,45 GHz. W tym celu zastosowano
rownanie (1), w ktorym A, jest dlugo$cia fali w prozni [6-8]:

A =2 @)

)
Dtugos¢ fali Agr, dla czgstotliwosci granicznej, rownal88 mm,
obliczono na podstawie wymiaréw falowodu i przyjgtego rodzaju
pola TEj,. Na podstawie rownania (1) wyznaczono dlugo$¢ fali
w falowodzie 4 = 174 mm. Miejsca mierzonych miniméow
i maksimow sygnalu beda si¢ powtarza¢ co 0,5 dlugosci fali
w falowodzie, czyli doktadnie co 87 mm. Dodatkowo, aby
mozliwym bylo odczytanie pozycji przynajmniej jednego
minimum i jednego maksimum, powinien by¢ spetniony warunek
minimalnej dlugosci falowodu wynoszacej: L >> 0,5 ¢ [1].

3. Pomiar absorpcji mikrofal

Celem podjetych badan bylo precyzyjne okreslenie, jaka czgs¢
mocy wejsciowej mikrofal Py, jest absorbowana przez badany
material. Znajomo$¢ tego parametru pozwala, W Omawianym
przypadku, na okreslenie ilosci lepiszcza w masie formierskie;.

Na rysunku 2 pokazano bilans mocy mikrofal dziatajacych na
badana probke, ktdry przedstawia si¢ nastgpujaco:

v
\ Pabs

Rys. 2. Bilans mocy mikrofal dziatajacych na probke

P = Pob T Pas T Py, 2
stad:
B
P, =(10 ') *100% ®)
e 4
P, =(1-(10 © +10 ) *100% @
IL
R, = (10 101)*100% ®)
gdzie:

Pwej= moc wejsciowa,

Poap= moc odbita,

P.us= moc absorbowana,

Puyj= moc wyjsciowa

R_= strata zwiazana z odbiciem
I = thumienno$¢ przesytania

Parametrem bezposrednio zwiazanym ze stratami, w wyniku
pochtaniania mocy w badanym materiale, jest tlumienie
pochtaniania Ay [6].
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gdzie:

S11, Sp1 — wspotezynniki macierzy rozproszenia .

Aby wiasciwie wyznaczy¢ parametry rozproszenia Si; i Sy
niezbgdne jest dokonanie pomiaréw wspoétczynnika odbicia dla
badanej probki przy obciazeniu dopasowanym oraz przy zwarciu na
koncu linii szczelinowe;.

Wejsciowy  wspdtezynnik  odbicia dla  symetrycznego
dwuwrotnika obciazonego impedancja Z, opisany jest zalezno$cia:

_ $G
G =S¥ e ™)

Parametr  s;; wyznaczamy wprost z pomiaru wspotczynnika
odbicia dla badanej probki przy obciazeniu dopasowanym, dla
ktorego I7 =0

stad

G =% ®

[ywej jest wielkoScia zespolona, ktéra mozna zapisa¢ w postaci

G =[Gue €™ ©)
gdzie:

Qu =P+ “/_p sl (10)
= e @
oraz

wfs= Sﬂ (12)

gdzie: Upa — napigcie maksymalne, Up;, — napigcie minimalne
fali stojacej, dL — przesuniecie minimum fali stojacej , A - dlugo$é
fali.

Wielkos$ci Upay, Unin 0raz dL sa wyznaczane w trakcie pomiardw
na stanowisku (rys. 1).

Dla badanej probki i zwartej na koncu linii (I =-1) z zaleznosci
(7) otrzymujemy wyrazenie na parametr Sy

321:\/(511' G\qu)(l"'su) (13)

gdzie I,  jest zmierzonym wspolczynnikiem odbicia, a Sy
wyznaczono z (5).

wfs, - 1

G\“/ejz = WfSZ +1 (14)
0]
Wf = max
5= (15)

min

Zatem do wyznaczenia ttumienia pochtaniania Ay niezbedne jest
uzyskanie ~ wynikow  pomiardéw  napigcia  maksymalnego
i minimalnego fali stojacej (patrz wzor 12 i 15), dtugosci fali oraz
przesunigeia fali (patrz wzér 10) dla probki z dopasowanym
obciazeniem oraz przy zwarciu linii szczelinowej.

3.1 Przygotowanie probek do badan

Badane probki wprowadzano do zamontowanej na koncu
falowodu komory o stalej objetosci. Zostalta ona wykonana
z materialu o bardzo niskim wspolczynniku thumienia mikrofal
zapewniajacym swobodne przejscie przez jej Scianki fali oraz jej
penetracje w glab, znajdujacej si¢ w komorze, masy formierskie;.
Masy przeznaczone do badan posiadaly stata, ustalona wilgotnos¢
oraz temperatur¢ otoczenia. Probki zaggszczano wstgpnie za
pomoca ubijaka laboratoryjnego typu LU zapewniajac w ten sposob
staly stopien zaggszczenia masy formierskiej. Nastgpnie
zaggszczone probki poddano suszono.

4. \Wyznaczenie mocy absorbowanej oraz
wyjsciowej

Przed rozpoczeciem badan przeprowadzono wstgpne pomiary
majace na celu okreslenie wptywu korelacji roznej zawarto$ci bentonitu
w stosunku do strat wiraceniowych IL oraz ttumienia pochtaniania TP
energii mikrofalowej. Badania polegaly na wyznaczeniu wartoéci IL
oraz TP dla wysuszonej masy formierskiej z rozna zawartoscia W jej
sktadzie bentonitow Specjal oraz Bentomak.
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Rys. 3. Wplyw zawartosci bentonitow w klasycznej masie formierskiej
na moc absorbowang P,
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Rys. 4. Wplyw zawartoci bentonitow w klasycznej masie formierskiej
namoc wyjsciowa Pyy;

Na rysunkach 3 i 4 przedstawiono na wykresach zalezno$¢ mocy
absorbowanej oraz mocy wyjsciowej od zawartosci bentonitu Specjal
oraz Bentomak w klasycznej masie formierskiej.

Analizujac wyniki badan wstepnych przedstawione na rysunku 3 i 4
mozemy stwierdzi¢, Zze zalezno$ci mocy absorbowanej oraz mocy
wyjsciowej sa liniowe. Mozna zatem stwierdzi¢, ze wystarczajacym jest
zmierzenie tylko jednego parametru tj. mocy absorbowanej lub mocy
wyjsciowej, aby mozliwe bylo wyznaczenie ilosci zawartego w masie
formierskiej bentonitu.

5. Whnioski koncowe

Na podstawie analizy wynikéw przeprowadzonych w pracy
badan mozna stwierdzi¢, ze:

e mozliwy jest pomiar, z zastosowaniem promieniowania
mikrofalowego, zawartosci lepiszcza w masie formierskiej
z wykorzystaniem nowej metody pomiaru polegajacej na
wyznaczaniu za pomoca linii szczelinowej warto$ci jednego
z dwoch parametrow tj. mocy absorbowanej lub mocy wyjsciowe;,

e 7zaleta opracowanej nowej metody pomiaru zawarto$ci
lepiszcza masy formierskiej jest, zwiazany ze specyfika
promieniowania mikrofalowego, krotki czas pomiaru,

e przedstawione wyniki badan wstgpnych z wykorzystaniem
mikrofalowej linii szczelinowej, polegajace na pomiarze mocy
absorbowanej lub mocy wyjsciowej, stanowia wstep do opracowania
metody pomiaru iloSci lepiszcza aktywnego w masach
obiegowych, identyfikacji rodzaju lepiszcza oraz w dalszym
etapie wyznaczania wilgotnosci masy formierskiej.

e W programie dalszych badan przewiduje si¢ ustalenie
wplywu zmiennej temperatury mas obiegowych, od$wiezanych
do ustalonej warto$ci R..
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Possibilities of Determination of the Binder Content in Sand
Molds with the use of Electromagnetic Field

Abstract

This paper presents the results of a preliminary study of the possibility to determining binder content in conventional moulding sands using
microwave method. Measurements presented in this paper were carried out using a special work station - microwave slot line. Binder
content in the moulding sands was defined by analyzing power absorbed and output power of an electromagnetic wave. One of the main
advantage of the suggested, new method of binder content measurement is a short measuring time.
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