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Krystyna Pudetko

ZWIAZEK WYTRZYMALOSCI MASY W PODWYZSZONYCH
TEMPERATURACH Z JEJ WYMYWANIEM PRZEZ METAL

STRESZCZENIE

Podano kroétki przeglad dotychzcasowych badan nad wiasno$ciami mechanicz-
nymi mas itowych w podwyzszonych temperaturach oraz wptyw tych wiasnosci na
powstawanie wad odlewniczych. Opracowano nowg metody badania wptywu rodzaju
spoiwa na intensywno$¢ wymywania masy przez ciekty metal. Polega ona na prze-
ptywie okreslonej ilosci metalu przez sitko wykonane z badanej masy.

Procentowy przyrost $rednicy otworu sitka jest wskaznikiem, ktéry wyraza
odporno$¢ masy na wymywajgce dziatanie strugi metalu.

W badaniach wzieto pod uwage masy formierskie naturalne, bentonitowe,
dekstrynowe, z olejem W i ze szklem wodnym. Otrzymane wyniki poréwnano z wy-
nikami badan witasnosci mechanicznych w wyzszych temperaturach.

Ogolnie wykazano, ze masy na spoiwach organicznych podlegaja najsilniej wy-
mywaniu, najmniej masy kwarcowo-itowe.

Wymycie masy zalezy od jej wytrzymatoSci w wyzszych temperaturach (po-
czawszy od 700°C).

Wstep

W iasciwosci masy w temperaturach pokojowych sa istotne dla procesu
formowania. W czasie zalewania formy metalem temperatura masy wzra-
sta i odtad interesujgce sg juz tylko wtasciwosci masy w podwyzszonych
temperaturach. Oznaczanie ich w temperaturze pokojowej ma o tyle zna-
czenie dla okre$lenia zachowania sie¢ masy w podwyzszonych temperatu-
rach, o ile znamy zwigzek miedzy witasciwosciami masy w pokojowych
i podwyzszonych temperaturach.

Wady odlewnicze z winy masy maja wiec bezposredni zwigzek z wta-
Sciwosciami masy w podwyzszonych temperaturach. Do wad tych nalezg
pekniecia i rysy w odlewach, spowodowane mechanicznym hamowaniem
skurczu przez mase, wymywanie masy przez metal i powstajagce w zwigz-
ku z tym zaprdszenia i zapiaszczenia, znieksztatcania odlewéw, wypchnie-
cia, guzy, zytki, przypalenia, wzarcia, strupy.

W zwigzku z tym wytania sie zagadnienie badania wtasciwosci masy
w podwyzszonych temperaturach. Jedng z tego rodzaju wiasciwosci jest
wytrzymatos¢ masy w podwyzszonych temperaturach. Wytrzymato$s¢ masy
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zalezy przede wszystkim od temperatury wypalania sie materiatdw wig-
zagcych masy, czy zmiany przez nie w wyzszych temperaturach zdolnosci
wigzacych.

Wytrzymatos¢ masy bezposrednio w formie w warunkach zalewania
nie moze by¢ praktycznie oznaczona. Dane poréwnawcze moze daé jed-
nak — przy statych warunkach badania — oznaczenie wytrzymatosci mas
w podwyzszonych temperaturach metodami laboratoryjnymi.

Przez odniesienie wytrzymatosci mas wl temperaturach wyzszych niz
pokojowa, do temperatury warstw nagrzanych w formie w okreslonym
okresie czasu po zalaniu, mozna wnosi¢ o wartosci wytrzymatosci masy
w formie i jej zachowaniu.

Wytrzymatos¢ mas w podwyzszonych temperaturach okreslona labo-
ratoryjnie na specjalnych probkach nie bedzie $cisle odpowiadaé wytrzy-
matosci tej masy w formie. Zalezy ona bowiem takze od ksztattu i wiel-
kosci formy, grubos$ci warstwy masy, od wspoétczynnika akumulacji ciepta.

Przeniesienie wartosci wytrzymatosci masy otrzymanych na drodze
laboratoryjnej na wytrzymato$s¢ masy w formie komplikuje sie ponadto
przez nierbwnomierne nagrzewanie sie formy czy rdzenia, jak réwniez na
skutek trudnosci doktadnego pomiaru temperatury masy zmieniajgcej sie
w czasie.

Tematem niniejszej pracy jest oznaczenie wytrzymatosci réznych mas
w podwyzszonych temperaturach oraz zwigzku miedzy tag Wytrzymatoscia
a wymywaniem masy przez metal.

Stan dotychczasowych badan wytrzymatosci mas w podwyzszonych
temperaturach

Na problem zmiany wytrzymato$ci masy ze wzrostem temperatury
odlewnicy zwrdcili uwage dos¢ dawno. Pierwsze tego rodzaju badania
przeprowadzono w Stanach Zjednoczonych Ameryki w latach 1935— 36,
a nastepne w okresie drugiej wojny Swiatowej.

Badano [1], [2] zmiane wytrzymatosci ze wzrostem temperatury mas
0 roznej zawartosci kaolinitu i bentonitow amerykanhskich. Maksymalne
wytrzymatosci na sciskanie dochodzace w niektéorych wypadkach do
70 kG/cm2 osiggano w temperaturze okoto 1070°C. Stosowano roéwniez
mieszanki kaolinitu i réznych bentonitdéw w rdznym stosunku oraz doda-
tek maki. Stwierdzono, ze dodatek maki obniza wytrzymato$s¢ masy w ca-
tym zakresie temperatur.

Literatura radziecka [4], [5] i niemiecka [6], [10], [11] wspomina o tego
rodzaju badaniach podajgc warunki badania i stosowang aparature. P. Ni-
colas [6] przypisuje duze znaczenie charakterystyce krzywej wytrzyma-
tos¢-temperatura w zakresie temperatur powyzej temperatury maksymal-
nej wytrzymatosci i poréwnuje wytrzymato$é réznych mas w temperatu-
rze 1300°C. Stwierdza, ze oprécz rodzaju stosowanych glin i dodatkéw, na
wytrzymato$s¢ w podwyzszonych temperaturach silnie wptywa ilos¢ lepi-
szcza i wilgotno$¢ masy w stanie Swiezym.

Z. Petrzela [8], [9] przeprowadzit oznaczenie wytrzymatosci na $ciska-
nie w zaleznosci od temperatury roznego rodzaju piaskow formierskich
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i mas syntetycznych z dodatkiem rdznych bentonitéw w tym uaktywnio-
nych sodg oraz masy szamotowej zestalonej chemicznie z dodatkiem szkia
wodnego:. Maksymalng wytrzymato$¢ na S$ciskanie wahajgca sie dla po-
szczeg6lnych badanych mas w granicach od 10 do 100 kg/cm?2 osiggat w za-
kresie temperatur 800— 1000°C. Wyjatek stanowity masy utwardzane che-
micznie wykazujgce max. przy ok. 500°C oraz jeden z piaskow formier-
skich i masa utwardzana chemicznie z dodatkiem pytu weglowego nie
wykazujgce w ogdle maximum.

S. Jarzebski [11] badajac wpityw pytu wegla kamiennego na wiasci-
wosci mas, uzyskat dla mas sktadajgcych sie z piasku kwarcowego i gliny
kaolinitowej z dodatkiem pytu weglowego rdéznych typow, maximum
wytrzymatosci na S$ciskanie wynoszgce w poszczeg6lnych przypadkach
2,0—5,0 kG/cm?2 w zakresie 600—800°C.

Przebieg krzywych ,wytrzymatos¢-temperatura” dla mas bentonito-
wych, analizujg szczegétowo w swej pracy J. Evans i J. White [13], uza-
sadnienie ich przebiegu popierajgc dodatkowymi badaniami.

Literatura radziecka [4] podaje bez danych liczbowych, ze masy ze
spoiwami organicznymi zmniejszajg swojg wytrzymato$¢ ze wzrostem
temperatury.

Wptyw wytrzymatosci masy w podwyzszonych temperaturach
na wady odlewnicze

Nalezy sie zastanowi¢, czy badania laboratoryjne zmiany wytrzyma-
tosci mas formierskich ze w'zrostem temperatury przy powolnym ogrze-
waniu maja jakie$ znaczenie praktyczne i jakie, czy wzrost lub spadek
wytrzymatos$ci masy jest przyczyng wad odlewniczych, jakie wady moze
powodowac i w jakim stopniu na ich wystepowanie wptywa.

Mimo wielu opracowan wykresow wytrzymato$é-temperatura, zaden
z autorow' podajgc mozliwy wptyw wytrzymatosci masy w podwyzszonych
temp. na zachowanie si¢ masy w formie i wady odlewnicze, nie uzasadnia
tego, podajac raczej ,,na wyczucie” lub przez dowody posrednie.

Najczesciej w literaturze powtarza sie twierdzenie, ze wzrost wytrzy-
matosci masy w podwyzszonych temp. jest przyczyng hamowania, skur-
czu, powstawania rys i peknie¢ odlewow.

Evens [13] uwaza, ze jest to mniemanie, ktdre rozpowszechnito sie
bezpodstawnie wsrdéd odlewnikow bezposrednio po ogtoszeniu wynikéw
pierwszych badah nad zmiang wytrzymatos$ci masy ze wzrostem tempera-
tury.

Opierajac sie na dotychczasowych badaniach laboratoryjnych z tego
zakresu oraz na pomiarze rozkladu temperatur w formie piaskowej w za-
leznosci od czasu — uwaza, ze istnieje bardzo mate prawdopodobiehstwo
wywotywania rys i peknie¢ odlewow przez mase, ktérego wiasciwie nie
nalezy bra¢ pod uwage.

W. N. Sawiejko twierdzi, ze przyczyng peknie¢ moze by¢ zbyt wysoka
wytrzymato$¢ masy i podaje nawet gorne granice wytrzymatosci dla rdz-
nych przypadkoéw.
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Wg L. Petrzeli okres$lenie wptywu wytrzymato$ci masy w podwyz-
szonych temperaturach na pekniecia musi byé uzupetnione oznaczeniem
przenoszenia ciepta przez mase formierska.

Wytrzywato$é masy w podwyzszonych temp. ma niewatpliwie wptyw
na jej podatnos$¢. Gra tu jednak role rowniez rozszerzalnosé cieplna masy
wzglednie jej skurczliwos$¢ i zdolnos¢ dodatkowego zageszczenia w pod-
wyzszonych temp. pod wpitywem nacisku kurczacych sie czesci odlewu.
Wytrzymato$¢ masy nie moze by¢é wiec bezposrednio miarg podatnosci,
ale tylko jednym z czynnikéw wptywajgcych na podatnosc.

Nie stwierdzono tez jaki wptyw ma wytrzymatos¢ masy w podwyz-
szonych temperaturach na inne wady odlewdéw jak: wypchniecia, zapro-
szenia, strupy, wymycie. Opinie na ten temat podawane sg tez ,na wy-
czucie”.

L. Petrzela [9] stwierdza tylko, ze wytrzymato$¢ w podwyzszonych
temperaturach ma wptyw na powstawanie wypchnie¢, strupow i zapro-
szen. Rownoczes$nie zasadniczy wptyw na powstawanie strupow przypisuje
rozszerzalnosci cieplnej.

Praca J. Szreniawskiego ,,Dziatanie strumienia cieklego metalu na
powierzchnie formy” [19] ktdra rozpatruje dziatanie strugi metalu na
mase, nie tgczy zjawiska wybijania i wymywania masy przez metal z jej
wytrzymatos$ciag w danych temperaturach.

Wydaje sie jednak, ze zjawisko dziatania strugi ciektego metalu na
mase moze byé powigzane z jej wytrzymatosScig w podwyzszonych tempe-
raturach.

Za podstawe préb w niniejszej pracy przyjeto poczatkowo metode
badania zjawiska wymywania masy przez metal opracowang przez J. Szre-
niawskiego.

Jednakze nie uzyskano widocznych r6znic wymycia mas réznych ty-
powl ponadto metoda ta nawet w przypadkach prob przeprowadzonych
przez samego autora J. Szreniawskiego nie pozwalata na uzyskanie zad-
nych danych liczbowych.

BADANIA WEASNE

I. Wytrzymato$¢ masy w podwyzszonych temperaturach

Opis badan

Celem poréwnania wptywu r6znych materiatow wigzgacych na wytrzy-
mato$¢ mas w podwyzszonych temperaturach przeprowadzono tego rodza-
ju badania dla mas ze spoiwami stosowanymi w kraju:

a) syntetycznych mas bentonitowych i naturalnej masy formierskiej,

b) mas ze spoiwami organicznymi,

masy olejowej,
masy z dodatkiem tugu posiarczynowego,
masy dekstrynowej bez dodatku innych spoiw,
masy bentonitowo-dekstrynowej,
masy z dodatkiem iadronitu,
¢) masy utwardzanej chemicznie (ze szktem wodnym jako spoiwem).
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Wszystkie masy syntetyczne (masy 1—3 i 5—10 wg oznaczeh tabeli 1)
sporzadzono z piasku kwarcowego ptukanego z Krzeszéwka 1 K-70/100/50-
-75-1600. Charakterystyke ziarnistosci tego piasku podaje rysunek 1. Mase
nr 4 wg oznaczen tabeli 1 wykonanoi z piasku formierskiego P-70/50/100-75
ponad 1350° o charakterystyce ziarnowej podanej na rys. 2.

Dla stosowanych bentonitéw oznaczono koloidalno$s¢ met. Ar»now'icza
i chtonno$¢ wody metoda Enslina na aparacie o $rednicy mikrobiurety
ok. 2,5 mm i $rednicy zbiornika z ptytkag mikroporowatg 20 mm.

Koloidalno$¢ wynosi dla:

bentonitu krajowego — 14 9%
” wegierskiego ,,0” — 16%,
" jugostowiansk. M-83 — 65 %
Chionnos¢é wody wynosi dla:
bentonitu krajowego — 127 %
. wegierskiego ,,0” — 143 %
W jugostowiansk. M-83 — 620 %

Préby wytrzymatosci w' podwyzszonych temp. przeprowadzono w pio-
nowym, rurowym piecu sylitowym pokazanym na zdjeciu (rys. 3). Ksztat-
ki umieszczono miedzy dwoma wspornikami grafitowymi. Gorny wspornik
byt obcigzony Srutem przez przektadnie dZzwigniowa.

Masy sporzadzono w laboratoryjnej mieszarce krgznikowej. Czas mie-
szania wynosit 8—15 min. zaleznie od rodzaju masy. Bezposrednio po wy-
konaniu masy sporzadzono znormalizowane ksztattki do oznaczania prze-
puszczalnos$ci i wytrzymatosci w stanie wilgotnym. Ksztattki do oznacza-
nia wytrzymatosci w podwyzszonych temperaturach wykonywano réwniez
bezposrednio po sporzadzeniu masy.

Oznaczenie wytrzymatosci na $ciskanie w podwyzszonych temperatu-
rach przeprowadzono na ksztattkach walcowych o Srednicy 28 mm i wy-
sokosci 50 + 1 mm zageszczonych trzema uderzeniami ubijaka o ciezarze
obcigznika wynoszgcym 2,00 kg.

Ksztattki z masy ze szklem wodnym owiewano po zageszczeniu
w tulejce w ciggu 10 sek. dwutlenkiem wegla pod ciSnieniem 1 atm.
Ksztattki z masy olejowej ,,W” suszono w suszarce laboratoryjnej w ciggu
1 godz. w'temp. 220°C, pozostate w ciggu 1 godz. w temp. 150°C. Ksztattki
po wysuszeniu studzono na wolnym powietrzu.

Oznaczenie wytrzymatos$ci w podwyzszonych temperaturach przepro-
wadzono po 20—28 godz. od wysuszenia ksztattki.

Ksztattki wprowadzono do pieca nagrzanego do temperatury badania
i obcigzono stopniowo po, 10 min. nagrzewania w danej temperaturze.

Tabela 1i rys. 4- 6 podajg wyniki oznaczen.

Podane wartos$ci wytrzymatosci stanowiag $rednig z trzech oznaczen.
Przy duzej rozbieznoSci wynikéw' badano w tej samej temperaturze nie
trzy, a cztery, pie¢ lub nawet sze$¢ ksztattek. Badania wykonywano maxi-
mum do 1100°C ze wzgledu na to, ze w piecu w ktéorym wykonywano
oznaczenia nie mozna byto uzyskaé wyzszej temperatury.



IgRk g8

temperaturach

Oznaczenia wytrzymatosci mas w podwyzszonych

o

Qs o

(6]
Q- 1S
0
u co
CJ (6]
©
3
co
(@
-0
0
A o
>s O
5 ca
4n
£
T
HB ,If
;C £3(BO
& &
U Q

=B IUBR ¥
@ tmE— Y

10

03

4,95

"8

Lo
c™M

208

F R

s i
c £
4

%
ey 8

&8

Lo
co

Lo
03

(o)

BR
i
0D

ui;

KE

Krystyna Pudetko

co

800

cM
03

cM

C-

rH

(o} §O

88

2 oo

Lo
co

r-k

K] 69.”[";%?

°g° 0,10

5 g°

0,15

co

Lo
(o)

o
~
Lo

co

Lo
(o]

co
i

s =Z @

gxX > 8

co
13

@

to

co

0,29

©88 ©%8

S 40

°o g

oo

Lo

8a

(o]
@
’ @
Lo ,
oM @
N
& b
co
10
[}
s M
-
= g
o
tw +k
@ o
m 0
@ ™
[0¢] o]
o o .
LO c™
03 co
e
?D 0
03
o 0
rH
cM Tt<
c
0
B
(¢}
gﬁ 2«
@ a
A2
V t« a%(
fed ©
5vo
RipE

S

o

1,60

88°

.0

800

80 (e]e)

ax
O co

HOs O



Tabela 2
Badanie stopnia wymycia masy przez metal.

Temp. Srednica wlewow _ E-S_gg géém ~
zalewa- ¢ 040 & i Pé(l)g\llezeré"‘ Powierz 5.3 % EI'BE $EZ ¢ E%
Skiad mas Wiatciciel pr}'r%n‘fg_ »S1epego” ggrna cz. wlewu dolna cz. wlewu fvrfr‘igéfg HotvF\)/o%u wlewu %;ég $8ys * EE = LE
y asciciel masy tru opt, OWory Sredn.  kontrol-  $rednia > °39 R .
Pyro® “hego  poszcz.  $redn.  poszcz.  $redn.  Wwlewu  N€GO py__ §E°g BEs B85
bez po wlewy warto$¢  wlewy  wartosé 325 738 8g° 8g°
prawki 132 3125 Nog Dog
w mm w mm2 J0o=8 cwsE8 4538 a £3
2 3 4 5 6 7 | 8 9 10 11 | 12 13 14 15 16
Masa bentomitowa w : 7 4
Bentomit weg. ,O“—&6wag. | 130 cm4Gmin 74 ;g 75 ;g 7,55 75 43,01 44,18 01 117
piasek kwarc, R" — 0,80 kG/cm2 75 7.7
z Krzeszcz. — 9% wag. ¢ 1340
— RS — 3,15 kG/cm2
woda 35% wag. s 75 76
R* — 0,74 kG/cm?2 74 72 75 72 76 755 4301 4477 015 176
5 4, 76
0,18 2,04
P" — 140 cm4Gmi 73 78
Mo emabmi 73 ;:73 76 e 76 76 48 4536 03 351
RC — 0,82 kG/cm2 75 75
RS — 3,07 kG/cm2 1320
c 7.2 7,6
RS — 068 kG/cm2 72 7 73 re 74 735 4072 4243 015 171
73 73
Naturalna masa w : 15 75
fornierska PW — 90 cm4Gmi. 73 ;g 745 ;g 7,5 75 41,85 4418 0,2 2,92
Piasek form.. 100% wag. R — 145 kG/em2 75 75
woda 4,5% wag. 1330
R§ — 1,90 kG/cm2 75 75
72 78 75 8 77 76
, 75 , 78 \ , 40,72 45,36 0,4 4,64
75 77
0,29 3,49
w _ 15 76
P" — 8 cm4Gmi. 74 L 7,55 78 76 76 4301 4536 02 2,35
R" — 1,20 kG/cm?2 72 75
1340
RCS — 2,02 kG/cm2 73 7.4
74 75
RS — 0,40 kG/cm2 3 74 74 76 755 75 4185 4418 02 233



c. d. tabeli 2

2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 i) 13 14 14 16
_ 7.9 78
pw — %5 cm4Gmin. 75 U 78 73 7.9 785 4418 4840 035 422
R, — 12 kG/cm2 77 80 .
R% — 2,00 kG/cm2 77 77
RS — 045 kG/cm2 75 89 78 g*f 79 785 4418 4840 0,35 422
76 78
1320
7.9 76
75 78 7.9 89 775 78 4418 4778 03 3,60
81 77
78 81
75 ’8 78 e gm 18 w18 48 03 3,60
7.7 7.6
Masa ze szktem wodnym w 80 89
P" — 200 cm4Gmin. 8,0 79
Szklo wodne — % wag. . 73 29 8,0 a0 8,0 80 4185 5027 07 8,42
pias. kwarc, z Krzesz. R~ — 010 kG/cm2 80 strup
— 100% wag. 1330 782
*
R% — 8,00 kG/cm 80 80
RS — 390 kG/cm2 74 80 8,0 80 80 80 4301 5027 06 721
7.9 8.0
Masa dekstrynowa U 78 ol
PP _ 125 em4Gmin. 75 7.9
Dekstryna b wag, ) em4Gmin 6,7 A 77 ’ 8,0 78 3526 47,78 11 1252
pias. kwarc, z Krzesz. R. — 0,10 kG/cm2 7,7 8,2
— 100% wag. 1350
woda 25% wag. R§ — 8,00 kG/cm2 78 90
RS — 5.40 kG/cm2 67 YR 90 84 326 542 17 004
76 9.0
174
7.9 85
6,9 I 80 o4 88 84 3739 5542 14 18,03
85 9,2
1330
8,0 80
7.8 8.0
6,9 L 7.9 50 8,0 7,95 37,39 4964 104 1225
79 81



c. d tabeli 2

2 3 4 5 6 7 8 9 10 ikl 12 13 14 15 16
. 7.8 79
Masa olejowa w ; '
P — 140 cm4Gmin. 7.6 7.9
Olej W — 2% wag. 1350 6,0 76 7,65 79 79 78 28,27 47,78 18 1951
. RW — 0,10 kG/cm2 7.6 78
piasek kwarc, c '
z Krzesz. — 100$ wag. Rc — 8,00 kG/cm2
78 8,9
R* — 350 kG/cm?2 1340 60 82 91 100 100 95 2827 7088 35 4251
95 10,0
2,38 27,30
8,2 85
g 78
6,2 1,7 8,1 815 8,45 8,3 30,19 54,11 21 23,92
85 9,0

1320

81
77 8,4

6,0 84 8,0 78 8,2 81 28,27 51,53 21 23,26
8,3
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Omobéwienie wynikodow

1. Masy bentonitowe wykazujg maximum wytrzymatosci przy 800°C
(rys. 4 — masy 1, 2, 3), przy czym najwyzszg wartos¢ Wytrzyma-
tosci maksymalnej nadaje masie bentonit jugostowianski (rys. 4 —
masa 3). Badany piasek formierski (rys. 4 — masa 4) nie wykazat
maximum w zakresie temperatury badania.

Krzywe wytrzymatosci dla bentonitow (rys. 4 — masy 1, 2, 3)
w nizszych temperaturach, a dla piasku formierskiego, (rys. 4 —
masa 4) w calym zakresie temperatur badania majg przebieg ta-
godny.

Masa z bentonitem wegierskim majgca wyzszg wytrzymatosé
w temperaturze pokojowej od pozostatych mas, wykazuje ze
wzrostem temperatury w'zrost réznicy w wartosciach wytrzyma-
tosci w poszczeg6lnych temperaturach w stosunku do pozostatych
mas. Warto$¢ wytrzymatosci w poszczeg6lnych temperaturach dla
masy 1, 3, 4 sa zblizone.

Masa z bentonitem krajowym (rys. 4 — masa 1) wykazuje
silny wzrost wytrzymatosci miedzy 700—800°C, masa z bentonitem
jugostowianskim (rys. 4 — masa 3) gwattowny miedzy 600—800°C.
Wszystkie badane masy bentonitowe charakteryzujg sie gwattow-
nym spadkiem wytrzymatosci po przekroczeniu temperatury ma-
ksymalnej wytrzymatosci.

Charakter otrzymanych krzywych iest podobny do uzyska-
nych w’badaniach amerykanskich [1], [2], niemieckich [6]j i czecho-
stowackich [8], [9], Maximum wystepuje jednak w nizszych tem-
peraturach niz wg danych z literatury, gdzie w wiekszosci
przypadkéw masy bentonitowe osiggajga maximum wytrzymatosci
w okoto 1000°C. Bezwzgledne wartosci maksymalnej wytrzyma-
tosci sg nizsze niz w badaniach amerykanskich i L. Petrzeli.

Miedzy tymi badaniami nie mozna jednak przeprowadzi¢ Sci-
stego porownania ze wzgledu na stosowanie réznych sktadnikow,
w tym rowniez osnowy masy, roéznego sktadu procentowego i nie
identycznych warunkdw badania. Nie ulega jednak watpliwosci
tak na podstawie badan wtasnych jak i literatury, ze syntetyczne
masy bentonitowe jak i piaski formierskie zwiekszajg swojg wy-
trzymato$¢ ze wzrostem temperatury do pewnego maximum, a na-
stepnie zachodzi spadek wytrzymatosci z dalszym wzrostem tem-
peratury.

2. Masy ze spoiwami organicznymi nie wykazuja na wykresie wy-
trzymatos$é-temperatura charakterystycznego dla mas o lepiszczu
itowym maximum wytrzymatosci.

Masa dekstrynowa (rys. 5 — masa 7) o bardzo wysokiej wy-
trzymatosci na rozcigganie w stanie wysuszonym zachowuje ja
w temperaturze 100°C, a w wyzszych temperaturach w zakresie
100—400°C nastepuje bardzo silny spadek wytrzymatosci, po czym
zachowuje we wszystkich wyzszych temperaturach badania mini-
malng wytrzymato$¢ Re* ponizej 1 kG/cm2 Gw'altowny spadek
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wytrzymatosci w zakresie 100—400°C spowodowany jest wypala-
niem sie spoiwa dekstrynowego.

Masa dekstrynowa z dodatkiem bentonitu wegierskiego (rys. 5
masa 8) daje wyniki posrednie miedzy ,czysto” dekstrynowa,
a ,,czysto” bentonitowag. Poczatkowo nastepuje do 400°C spadek
wytrzymatosci, jak w masach ,,czysto” dekstrynowych, a nastep-
nie pewien cho¢ bardzo staby wzrost wytrzymatosci osiggajacy
maximum w 800°C i dalszy spadek ze wzrostem temperatury jak
w masach ,,czysto” bentonitowych.

Masa z olejem ,,W” (rys. 5 — masa 5) o wytrzymatosci wyj-
Sciowej nizszej od masy dekstrynowtej i dekstrynowo-bentonito-
wej praktycznie nie zmienia swej wytrzymatosci do 300°C, gwalt-
townie obniza wytrzymato$s¢ do 600°C, w powyzej 700°C traci
zupetnie wytrzymato$¢. Masa z tugiem posiarczynowym (rys. 9 —
masa 6) o wytrzymatosci wyjsciowej nizszej niz dla masy z olejem
~W?” wykazuje cigglty spadek wytrzymatosci, przy czym do tempe-
ratury 500°C jest on dos$¢ silny, osiggajac w 500°C bardzo niska
wytrzymatos$¢ na Sciskanie Rcl — 0,25 kG/cm2.

Masa z jadronitem (rys. 5 — masa 9) wykazuje réwniez ciggty
spadek wytrzymatosci ze wzrostem temperatury, a poczawszy od
600°C wytrzymatos$¢ jej praktycznie réwna sie zeru.

3. Masa ze szkiem wodnym wykazuje maximum wytrzymatosci
w 400°C i gw'altowny jej spadek miedzy 500—600°C z charakte-
rystycznym bardzo silnym wzrostem plastycznosci w tym zakresie.
Dane te zgodne sg z wynikami L. Petrzeli [8], [9],

Il. Wymycie masy przez metal

Opis badan

Najwtasciwsza ze wszystkich stosowanych prob akazata sie préba
przeptywu okresSlonej iloSci metalu przez sitka z badanej masy. Rys. 7
pokazuje schemat formy prébnej i wymiary sitka. Stosunek $rednicy do
dtugosci wlewu wynosi ok. 3,5.

Badania przeprowadzono; dla zeliwa Z126. Ciezar przelanego metalu
(odlewu) wynosit 15,30— 15,60 kG. Forme zalewano z 50 kG kadzi
recznej strumieniem ciggtym. W czasie zalewania zbiornik wlewowy byt
caty czas zapetniony. Strumieh metalu przy zalewaniu kierowano na
boczng cze$¢ zbiornika, tak aby nie uderzat on bezposrednio we wlewy.

Miarg porownawczg wymycia sg roznice $rednic metalu skrzeptego
we wlewach i ,,$lepych” otworach sitek.

Proby przeprowadzono na pieciu masach, takich samych jakich uzy-
wano do oznaczen wytrzymatosci w podwyzszonych temperaturach.
Masy te wybrano jako przedstawicieli charakterystycznych grup:

1) masa bentonitowa,
2) naturalna masa formierska,
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3) masy ze spoiwami organicznymi:
a) z dekstryna,
b) z olejem ,W”,

4) masa ze szkiem wodnym.

W przypadku masy bentonitowej podwyzszono zawarto$¢ wody z 3,0
na 3,5 % a w przypadku naturalnej masy formierskiej z 4,0 na 4,5 %celem
podwyzszenia wytrzymatosci na sucho, poniewaz stabe sita trudno byito
umocowac¢ w formie.

Wykonanie mas na sitka i suszenie byto identyczne jak przy przygo-
towywaniu ksztattek do oznaczenia wytrzymato$ci w podwyzszonych
temperaturach. Celem sprawdzenia jednolitego zageszczenia sitek, spraw-
dzono po wykonaniu ich ciezar (sitka o niewtasciwym ciezarze odrzucano)!.
Wyniki préb podaje tabela 2.

Omowienie wynikow
Najmniejsze wymycie wykazujg masy kwarcowo-itowe, Iiniow;
wskaznik wymycia waha sie w granicach e = 0,18 mm — 0,29 mm.
Masa bentonitowa ma nizszg wytrzymato$¢ w stanie wilgotnym od
naturalnej masy formierskiej, wyzszg w stanie wysuszonym (dla masy
bentonitowej

Rew = 0,81 kG/cm2, Rrs = 0,71 kG/cm2,
dla naturalnej masy
Row = 1,30 kG/cm2 Rrs = 0,42 kG/cm2),

awymycie jej jest mniejsze.

Masa ze szkiem wodnym daje wieksze wymycie e = 0,65 mm. Wy-
trzymatos$¢ jej w stanie wilgotnym jest bardzo> niska Rcw = 0,10 kG/cm?2,
a po wysuszeniu wyzsza od mas itowych Rrs = 3,90 kG/cm2

Masy ze spoiwami organicznymi wykazujg najwyzszy wskaznik wy-
mycia w granicach e = 1,31—2,38 mm.

Wytrzymatos¢ ich w stanie wilgotnym jest bardzo niska Row = 0,10
kG/cm2, a wytrzymato$s¢ po Wysuszeniu w temperaturze otoczenia jest

stosunkowo wysoka i wynosi dla masy dekstrynowej Rrs= 540 kG/cm2,
dla masy olejowej Rrs = 3,50 kG/cm2

Najwyzszg wytrzymato$s¢ w stanie wysuszonym ze wszystkich bada-
nych mas ma masa dekstrynowa ale najwieksze wymycie wykazuje masa
olejowa.

Ponadto na wlewach W prdbach wymycia masy olejowej zauwazono
duzg nieregularnos$¢ przekroju oraz wystepowanie strupéw i wzarc.

Stwierdzono kolejnos$¢ stopnia wymycia badanych mas w pordwnaniu
z wytrzymatascia tych mas w stanie wilgotnym i po wysuszeniu, pozwala
sadzi¢, ze wytrzymato$¢ w stanie wilgotnym jak i suchym nie ma istotne-
go wptywu na wymycie. Mozna jedynie stwierdzi¢, ze masy ze spoiwami
organicznymi mimo duzo wiekszej wytrzymatosci po wysuszeniu od mas
itowych charakteryzujg sie duzo silniejszym wymyciem.
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Tablica Il

Kolejno$¢ wzrostu stopnia wymycia, odpowiada uszeregowaniu mas wg coraz
mniejszej wytrzymatosci w temperaturach 700— 800 °C.

. t
Liniowy Wytrzymatosé R
wskaznik yrzy c
Wymycia w tempel’aturze
W mm 700 °C 800 °C
1 Masa bentonitowa
(b. wegierski ,,0“) 0,18 8,25 9,50
2 Naturalna masa
fornierska 0,29 5,80 6,25
3 Masa ze szkiem wodnym 0,65 1,60 0,60
4 Masa dekstrynowa 1,31 0,29 0,58
5 Masa olejow
(Olej ,,W*) 2,38 0,10 0,00
Whnioski

1. Spoiwa bentonitowe powodujg wzrost wytrzymatosci masy ze
wzrostem temperatury do pewnej granicy (800°C) i nastepny jej
spadek.

Spoiwa organiczne wywotujg zmniejszenie sie wytrzymatosci
masy ze wzrostem temperatury. Silny spadek wytrzymatosci za-
chodzi w zakresie wypalania sie spoiw'a, zaleznie od rodzaju spoiwa
w roznych temperaturach w granicach 100—500°C.

2. Przeprowadzone badania wymywania masy przez zeliwo wykaza-
ty, ze najsilniej podlegaja wymywaniu masy ze spoiwami orga-
nicznymi, stabiej ze szkiem wodnym, najmniej naturalna masa
formierska i masy bentonitowe.

3. Wymycie masy zalezy od jej wytrzymatosci w wyzszych tempera-
turach (poczawszy od 700°C).

4. Masy ze spoiwami organicznymi nie nadajg sie na ukiady wlewb-
we, przeponki, czesci rdzeni i form silnie narazonych na dziatanie
strumienia ciektego metalu.

Najlepiej nadaja sie do tego celu masy ze spoiwami itowymi.
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Rys. 1 Wykres ziarnistosci piasku kwarcowego z Krzeszéwka 1 K-70 50 100-75-1600
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Rys. 2. Wykres ziarnistosci piasku formierskiego P-70/50/100-75- ponad 1350



Rys. 3. Piec sylitowy przystosowany do oznaczania wytrzymatosci ksztattek z masy
formierskiej w podwyzszonych temperaturach
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Rys. 4. Wykres zaleznosci wytrzymatosci masy na $ciskanie od temperatury

— masa z bentonitem krajowym, 2 — masa z bentonitem wegierskim ,0O”,
— masa z bentonitem jugostowianskim M 83, 4 — masa z piasku formierskiego
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Wytrzymatos¢ na Sciskanie Rc *%ma

Rys. 5. Wykres zaleznos$ci wytrzymatosci masy na $ciskanie od tem peratury:

5 — masa z olejem ,W”, 6 — masa z tugiem posiarczynowym, 7 — masa
dekstrynowa, 8 — masa bentonitowo-dekstrynowa
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Rys. 6. Wykres zaleznosci na $ciskanie od temperatury dla masy chemicznie
utwardzanej ze szkiem wodnym



Rys. 7. Schemat formy i rdzenia uzywanego do badan wymywania masy przez metal



