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Streszczenie

Przedmiotem pracy byta modyfikacja szkta wodnego 5% mas. koloidalnym roztworem nanoczastek MgO w propanolu i doktadnej
homogenizacji spoiwa. Celem przeprowadzonych badan bylo okre$lenie wptywu modyfikacji szkta wodnego na wytrzymato$¢ konicowa na
$ciskanie Rc™ oraz wybijalno$¢ mas z tym spoiwem oznaczonymi w prébie technologicznej zalecanej przez polska norme PN-85/H-11005.
Wykazano, ze zastosowana modyfikacja korzystnie wplywa na przebieg krzywej Rc, powodujac przesuniecie wystepowania II maksimum
wytrzymato$ci masy w kierunku wyzszych warto$ci temperatury. Pozytywne oddziatywanie zastosowanej modyfikacji szkla wodnego
potwierdzone zostato probami technologicznymi, w ktoérych stwierdzono poprawe wybijalnosci tych mas o 50% w poréwnaniu

z wybijalno$cig mas ze szktem wodnym niemodyfikowanym.

Stowa kluczowe: innowacyjne materiaty, technologie odlewnicze, modyfikacja szkta wodnego; nanoczastki MgO; wytrzymato$é

koncowa na $ciskanie, wybijalnos¢

1. Wstep

Masy ze szklem wodnym nalezg do grupy ekologicznych mas
formierskich. Jednak z uwagi na ich negatywne cechy technolo-
giczne migdzy innymi: krucho$¢, zta wybijalnos¢, stabg zdolnosé
do regeneracji mechanicznej [1-4] nie s3 w petni wykorzystywane
w przemysle odlewniczym. W technologii mas formierskich
z udzialem szkla wodnego wymagane jest zapewnienie
optymalnych wiasciwosci rdzeni i form, przy réwnoczesnym
zmniejszenia ich wytrzymatosci koncowej w szerokim zakresie
temperatury (od okoto 100 do 1200 °C), co poprawia wybijalno$é¢
masy [1-4].

Wedlug autora pracy [4] zta wybijalno$¢ mas ze szklem
wodnym spowodowana jest wieloma czynnikami. Jednym z nich
jest silne nagrzanie si¢ masy (zwykle powyzej 800 - 900 °C)
w warstwach formy bedacych w bezpo$rednim kontakcie

z powierzchng odlewow Zeliwnych lub staliwnych. W wyniku tego
szkto wodne przechodzi w zeszklong mas¢ o bardzo duzej
wytrzymatosci [4].

Aby poprawi¢ wybijalno$¢ masy ze szklem wodnym nalezy
stworzy¢ takie warunki, w ktorych masa w temperaturze wybijania
bedzie charakteryzowata si¢ mozliwie najmniejsza wytrzyma-
foscia minimalna wytrzymatoscia. Przy ocenie wybijalnosci
zawsze nalezy uwzglednia¢ temperature usuwanej masy. Czesto
zdarza sig, ze te same odlewy wybijane sg w r6znej temperaturze i
wowczas 0znaczanie tego parametru jest niejednoznaczne [3].
Innym waznym parametrem, ktory nalezy uwzglednic przy ocenie
wybijalno$ci mas jest stopien przegrzania masy w zalezno$ci od
grubosci $cianki odlewu [3,5]. Konieczno$¢ uwzglednienia wielu
czynnikow, ktore ulegaja zmianie w trakcie procesu wykonywania
odlewoéw, sprawia, ze nie jest mozliwa jednoznaczna ocena
wybijalnosci masy. Dlatego tez funkcjonuje kilka metod
oznaczania wybijalno$ci masy. Nalezg do nich: metoda oparta na
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pomiarach wytrzymato$ci w podwyzszonej temperaturze Rc! oraz
wytrzymatoéci koficowej Rc¥, proba technologiczna zalecana
przez polska norm¢ PN-85/H-11005, metoda: rosyjska,
francuska [3].

Wszystkie proponowane metody oznaczania wybijalnosci
nalezy traktowaé z pewng doza ostrozno$ci w prognozowaniu
pézniejszej wybijalnosci masy w przypadku konkretnych
odlewow.

Analiza literatury oraz wyniki badaf przedstawione w pracach
[6, 7], wykazaty, ze najbardziej efektywna poprawe jako$ci mas ze
szklem wodnym uzyskuje si¢ poprzez modyfikacjg spoiwa.

Postep W zakresie nanotechnologii majacy miejsce w ostatnich
latach powoduje, ze coraz cz¢$ciej nanomaterialy wykorzystuje si¢
w wielu dziedzinach przemystu w tym takze w odlewnictwie.
Nanoczastki wprowadzane do spoiwa moga z nim wchodzi¢
w reakcj¢ chemiczne lub fizykochemiczne modyfikujac ich
wybrane wlasciwosci [6, 7].

W opisanym eksperymencie podjeto probe modyfikacji szkla
wodnego koloidalnym roztworem nanoczastek MgO w propanolu
[6, 7]. Celem przeprowadzonych badan bylo okre§lenie wptywu
modyfikacji szkta wodnego na wybijalno$¢ mas okreslong metoda:
wytrzymatoéé koficowej na $ciskanie Rc® lub wedhug polskiej
normy PN-85/H-11005.

2. Cze$¢ doswiadczalna

Do modyfikacji wytypowano szkto wodne sodowe: ,,R 145>
produkcji  Zakladéw  Chemicznych Rudniki o module
M=2,5 i gestosci d 2°=1470 kg/m®,

Modyfikatorem spoiwa byt koloidalny roztwor nanoczastek
tlenku magnezu MgO w propanolu (rys. 1) otrzymanych w procesie
anodowego roztwarzania metali [8, 9].

Modyfikacja polegata na wprowadzeniu 5% mas. koloidalnego
roztworu nanoczastek MgO w propanolu o stalym st¢zeniu
wynoszacym 0,3 mola i doktadnej homogenizacji mieszaniny.

Rys. 1. Morfologia nanoczastek MgO syntetyzowanych na drodze
elektrochemicznej w procesie anodowego
roztwarzania metali [8, 9]

Badane masy zawieraty:

e  piasek kwarcowy ,,Szczakowa” — 100 cz. wag.

e  Spoiwo— 3 cz. wag.

e modyfikator: 5% mas. nanoczastek MgO w propanolu,

e Utwardzacz estrowy (Flodur 3) — 10% w stosunki do
spoiwa do badan wybijalnosci wedlug PN, lub jego
brak w przypadku badan wybijalnosci metoda
wytrzymatosci koncowej R¢'.

Z mas do badan wybijalnosci sporzadzano probki
cylindryczne, ktore utwardzano w warunkach otoczenia przez 24

Probki do badan wytrzymato$ci koficowej na $ciskanie Rc
wygrzewanie byly w zakresie temperatury od 100 do 1200 °C
przez okreSlony czas i chtodzone wraz z piecem do temperatury
otoczenia, a nastgpnie poddawane badaniom wytrzymatoéci na
Sciskanie.

W metodzie technologicznej zalecanej przez polska norme
PN-85/H-11005 miarg wybijalnosci jest praca wybicia Lw rdzenia
z odlewu.

3. Wyniki badan i dyskusja

3.1. Badania wytrzymalo$ci koncowej na
Sciskanie Rc™

Na rysunku 2 przedstawiono przebieg krzywej Rk oznaczony dla
mas ze szklem wodnym niemodyfikowanym oraz modyfikowanym 5%
mas. koloidalnego roztworu nanoczastek MgO w propanolu. Jak widaé¢
w temperaturze 200 °C wystepuje charakterystyczne | maksimum
wytrzymato$ci masy ze spoiwem niemodyfikowanym i modyfikowa-
nym wynoszace odpowiednio: ok. 45 MPa i 3,7 MPa. Charakte-
rystyczne w tego typu pomiarach jest wystepowanie Il maksimum
wytrzymalosci masy. Wystepujace zwykle w temperaturze ok. 800 °C
ulega przesunieciu (dla spoiwa niemodyfikowanego; R = 1,4 MPa) do
temperatury okoto 900 °C ( dla spoiwa modyfikowanego; R¢k = 1 MPa)
co jest korzystne z technologicznego punktu widzenia.

3.2. Préba technologiczna oznaczania
wybijalno$ci mas zalecana przez polska norme
PN-85/H-11005

Na rysunku 3 zestawiono wyniki warto$ci pracy wybicia rdzeni
Lw, wykonanych z sypkich mas samoutwardzalnych (SMS) ze
spoiwem niemodyfikowanym i modyfikowanym. Przeprowadzone
badania wykazaty, ze rdzenie wykonane z mas ze szktem wodnym
modyfikowanym wybijaja si¢ tatwiej anizeli rdzenie wykonane
z mas ze szkltem wodnym niemodyfikowanym. Praca wybicia Lw
mas ze szktem niemodyfikowanym wynosi okoto 104 J podczas
gdy analogiczna warto$¢ dla mas ze spoiwem modyfikowanym
wynosi okoto 55 J, jest wigc ona okoto 50% mniejsza.

56 ARCHIVES of FOUNDRY ENGINEERING Volume 14, Special Issue 4/2014



0

Bzklo wodne niemodyfikowane

MPa
wn

szklo wodne modyfikowane 3% mas. MgO w propanolu

(%3

Wytrzymalose koncowa na sciskanie R,
=)

1000200 300 400 500 600 700 8

)0 900 1000 1100 1200
Temperatura wygrzewania, °C
Rys. 2.Wplyw temperatury wygrzewania na wytrzymato$§¢

koncowa Rc, mas ze spoiwem modyfikowanym koloidalnym
roztworem nanoczastek MgO w propanolu. Utwardzane na

powietrzu. Warunki utwardzania: t ot~ 22 °C; wilgotno$¢ = 34%.

B szklo wodne niemodyfikowane

szklo wodne modyfikwane 5% mas. MgO w propanolu

Lw=104,32

I

Lw=5542

ol

Praca wybijania L. _

40

20

Rys. 3. Poréwnanie pracy wybicia Lw mas ze szklem wodnym
niemodyfikowanym i modyfikowanym koloidalnym roztworem
nanoczastek MgO w propanolu.

Warunki utwardzania: t ot = 22 °C; wilgotno$é = 34%.

4. Podsumowanie

Jak wynika z przedstawionych badan, zastosowana
modyfikacja szkta wodnego koloidalnym roztworem nanoczastek
MgO w propanolu polepsza wskaznik wybijalno§ci masy.
Potwierdzaja to rownolegle przeprowadzone badania metodg Rc®
oraz wedtug polskiej normy PN-85/H-11005.

W przebiegu krzywej R dla mas ze szklem wodnym
modyfikowanym (5% mas. nanoczastek MgO w propanolu),
pojawia sie Il maksimum wytrzymatosci konicowej R przesuniete
do wyzszej temperatury ok. 900 °C w porOwnaniu z wystepowa-
niem analogicznego maksimum dla mas ze spoiwem niemodyfiko-
wanym w 800 °C.

Znaczny spadek pracy wybicia Lw rdzeni z odlewu wynoszacy
okoto 50% dla mas ze spoiwem modyfikowanym ttumaczy¢ mozna
zmiang struktury spoiwa po zabiegu modyfikacji nanoczastkami
MgO w propanolu. Wskazuja na to wyniki badan strukturalnych
przedstawione we wczesniejszych pracach [6,7].
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Knock Out Property of Moulding with
Water Glass Modification by Nanoparticles of MgO

Abstract

Moulding sands with water glass belong to the group of environment friendly moulding sands. However, due to some disadvantageous
technological properties of these sands, such as e.g. difficult knocking out and poor reclamation ability [1, 2], they are not widely applied
in the foundry industry. Therefore numerous endeavours aimed at improving the quality of moulding sands with water glass are undertaken.
Apart from the modification of the moulding sand matrix composition or controlling the hardening process the quality improvement of these
sands can be achieved by means of binder modifications, either chemical or physicochemical. Reactions between water glass components
and inoculants are essential in chemical processes. The progress of nanotechnologies occurring during last years, causes that nanomaterials
are more and more often applied in several industries including also the foundry industry. Nanoparticles introduced into a binding material
can react with it influencing and modifying its selected properties.

The subject of the study is the water glass modification by the colloidal solution of MgO nanoparticles in propanol [3]. The aim of the
performed investigations is the determination of the binder modification influence on the final compression strength R and knock out

property of moulding sands with the modified water glass (marked in the technological test according to the Polish standard:
PN-85/H-11005).
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