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CEMENTOWE KOMBINOWANE MASY FORMIERSKIE
Z DODATKAMI PRZYSPIESZAJACYMI ICH WIAZANIE

Streszczenie. Masy cementowe z dodatkiem szk#a wodnego i
zuzla zelazochromowego (chromalitu) umozliwiaja wykonanie
form i rdzeni_odlwniezych w znacznie krétszym czasie niz
masy cementow®, bez potrzeby ich suszenia. ywotnos¢ tych
mas zalezy od modutu szkka wodnego oraz rodzaju i ilosci
chromalitu. } }

Przebadano w warunkach laboratoryjnych wkasnosci tych
mas w zaleznosci od ich skiadu. Na podstawie badan labora-
toryjnxch wybrano optymalny skdad. Wyniki ~badan laborato-
ryjnych zostaty nastepnie potwierdzone prébami przemysto-
wymi~ prowadzonymi przy wybranym optymalnym skdadzie.

1. Wstep

W ostatnich latach w zakresie technologii wykonywania form 1 rdzeni
odlewniczych obserwuje sie tendencje do likwidacji suszenia form i rdzeni.
Tendencje te wynikaja z obnizenia czasochtonnosci wykonania  form oraz
czynnikéw ekonomicznych.

0d 1965 r. w niektérych odlewniach krajowych z powodzeniem zaczeto sto-
sowac¢ sypkie masy samoutwardzalne. Gkowng zaletg tych mas jest mozliwosc
wykonywania Srednich 1 duzych form oraz rdzeni bez potrzeby ich suszenia.
Dla tych mas mozna w pedni wykorzysta¢ posiadane modele, rdzennice oraz
urzadzenia do przerobu, uzywane w klasycznych metodach formowania.

Stosowane obecnie masy cementowe w Hucie Zabrze do formowania rdzeni i
form wlewnic pozwolity na skroécenie czasu ich wykonania w poréwnaniu z
formowaniem w masach zwykdych. Wymagajg one jednak suszenia lub podsusza-
nia w przypadku rdzeni. Jednoczesnie masa cementowa musi pozostawa¢ w
rdzennicy do momentu jej calkowitego zestalenia, co powoduje zmniejszenie
wykorzystania oprzyrzadowania oraz blokuje miejsce na odlewni.

Dodajac do mas cementowych przyspieszaczy wigzania skraca sie czas zesta-
lania rdzeni oraz eliminuje proces suszenia i podsuszania.

2. Badania wkasne

2.1. Metodyka* badan

Badania laboratoryjne przeprowadzono w Laboratorium Mas Formierskich
OsSrodka Badania Wlewnic Huty Zabrze, a badania przemystowe, w Odlewni Hu-
ty Zabrze.
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Zakres badan obejmowat okreslenie wphywu procentowej zawartosci cemen-
tu, szkka wodnego, zuzla z produkcji zelazochromu (chromalitu) na wkasno-
sci wytrzymatosciowe nas cementowych.

Do badan uzyto piasku kwarcowego phukanego. Cement Portiand 250 dozo-
wano od 4 do 10%, zwiekszajac jego iloS¢ o jeden procent w kazdej kolej-
nej probie.

Szk#o wodne sodowe dozowano od 0,5 do 3% zwiekszajac jego ilos¢ o 0,5%
w kazdej kolejnej proébie.

Chronalit dozowano od 1 do 2% zwiekszajac jego ilos¢ o 0,5% w kazdej
kolejnej probie.

Przeprowadzono pomiary przepuszczalnosci mas na wilgotno Pw oraz ich
wytrzymatosS¢ na Sciskanie Rc dokonywano w nastepujacych odstepach czasu
0, 30, 1h, 2h, 3h, eh, 24h.

Badania przeprowadzono na znormalizowanych ksztaktkach walcowych, za-
geszczonych trzykrotnym uderzeniem ubijaka standartowego. Pomiaru wytrzy-
matosci na Sciskanie dokonano na uniwersalnym aparacie do badania wytrzy-
matosci materiatéw formierskich typu LU. Do badan kazdorazowo brano trzy
probki, z ktdérych wyciggano Srednig pomiaru. Na podstawie uzyskanych la-
boratoryjnych wynikéw badan wyselekcjonowano skdad procentowy mas o naj-
lepszych wkasnosciach. Nastepnie wykonano rdzenie z tej masy o najlep-
szych whkasnosciach i zalano forme zeliwem, celem stwierdzenia zachowania
sie masy w podwyzszonych temperaturach.

2.2. Charakterystyka poszczegolnych skkadnikow

Piasek

Do prébek uzyto piasku kwarcowego ptukanego Hadra - Lisow.
Zawartos¢ lepiszcza wynosida 0,8%.
Wyniki zebrano w zestawieniu analizy sitowej podanej w tabeli 1 oraz .m
wykresach krzywych sum osnowy piaskowej weddug DIN (rys. 1) i APS (rys.2).
Na podstawie wynikéw analizy sitowej wyznaczono:

1 I = i
1 liczbe ziarnistosci L = ZIxi =Bl 33;

2) Srednig wielkos¢ ziarna

3) Srednig wielkos¢ ziarna z wykreséw krzywych sum osnowy piaskowej we-
ddug DIN i APS, ktoéra wynosi 0,43 mm}
4) frakcje gtoéwna 50/70/40;



Analiza sitowa piasku kwarcowego ptukanego Hadra - Liséw

Odsiewy G

Nr Przeswit p p
sita oczka w Pro?ka Eﬁogka

mm

1 2 3 4

6  3,40. - -
12 1,70 2,50 2,60
20 0,85 8,10 8,00
30 0,60 8,30 8,40
40 0,42 6,20 6,00
50 0,30 11,60 11,60
70 0,21 10,60 10,80
100 0,15 1,60 1,50
140 0,105 0,50 0,50
200 0,075 0,10 0,10

270 0,053 - -
denko - 0,10 0,10
Suma 45,60 49,60

Zawartoscé

lepiszcza 0,40 0.40
Razem 50,00 50,00

Odsiewy Odsi owy

3+4
%

5,10
16,10
16,70
12,20
23,20
21,40

3,10

1,00

0,20

0,20
99,20

0,80

100,00

przeliczone

fc

X1

5,14
16,23
16,84
12,30
23,39
21,57

3,12

1,01

0,20

0,20

100,00

Przeliczenie
do ustalenia
liczby ziar-
nistosci

Mnoznik  yj_ai

Przeliczenie
dla ustalenia
teoretycznej
powierzchni
whasciwej

Mnoznik x. .Sl

Tablica 1

Sumy odsiewéw
przeliczonych
do wykreslenia
krzywej sum

al
7 8

3 -

5 25,70
10 162,30
20 336,80
30 369,00
40 935,60
50 1078,50
70 218,40

100 101,00

140 28,00

200 -

300 60,00
3315,30

Si

cBBRR K0 o ©

1
178
252

620

10

46,26
292,14
522,04
541,20
1473,57
1917,30
393,12
179,78

50,40

124,00
5539,81

APS DIN

11 12

0 100,0

5,1 94,9
21,4 78,6
38,2 61,8
50,5 49,5
73,9 26,1
95,5 4,5
98,6 1,4
99,6 0,4
99,8 0,2
100,0 0,0

£Sau  aueMourquoy —aMOJUBSWS)

EYNSSET )]
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Whykres

Sredniej

wielkoéci ziarna przy pomocy Kkrzywej sum

osnowy piaskowej wedlug AFS

1
przeswit oczek w¢u
Rys. 2
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5) stopien jednorodnosci GG = 38%, a w oparciu o wykres Kkrzywej sum APS
obliczono:

wspotczynnik rozdziatu S =25 =1,66
175
wskaznik odchylenia S :A75r _ Azg =1,25.
K = 73

Szk#o wodne sodowe

Przydatnos¢ szkta wodnego sprawdzono W oparciu o norme PN-63/C/84064.
Sprawdzona zawarto$¢ Na20 wynosida 10,094%.
Sprawdzona zawartos¢ SiC2 wynosida 30,27%.

% Si0,,
Moduk M =% Na.f§j . 1,32 = 3,07.

[
Ciezar wkasciwy mierzony przy pomocy areometru wynosit 1,436 G/cm .

Zuzel zelazochromowy

Zawartos¢ CaO wynosida 51,5% czyli weddug instrukcji  WT-66/MC/10-002-02
dane Huty Zabrze) zuzel odpowiadat klasie 1.

Cement

Do préb uzyto cementu Portland - 250.

2.3 . Wyniki badan i ich analiza

W pierwszym etapie przebadano wpkyw procentowej zawartosci cementu i
szk#a wodnego na wkasnosci wytrzymatosciowe mas cementowych. Najlepsze
whasnosci wykazaty masy o zawartosci 10% cementu oraz od 2,5% do 3,0%
szk#a wodnego, co podaje tablica 2. W celu obnizenia ceny masy postanowio-
no obnizy¢ zawartos¢ cementu i szkda wodnego wmasie, dodajgc inny skkad-
nik, ktory dziakatby w kierunku przyspieszajgcymwigzanie. Jako nowego
skkadnika uzyto zuzla zelazochromowego.

Na podstawie przeprowadzonych badan wytrzymatosSciowych zauwazono, ze
przy wzroscie zawartosci cementu wraz ze wzrostem procentowej zawartosci
szk#a wodnego nastepuje szybki wzrost wytrzymatosci Rc do 6 godzin od daw-.
li zaformowania, dalszy wzrost wytrzymatosci w miare updywu czasu naste-
puje juz bardzo powoli. Dodatkowo mozna bydo zaobserwowac, ze przy zawar-
tosci cementu powyzej 7% nastepuje wzrost osypliwosci po 24 godzinach.

Na rys. 3 pokazano zaleznos¢ skiadu masy uzytej do préb przemystowych
od wytrzymatosci. Zawartos¢ cementu wynosida we wszystkich wypadkach 7%,
a zmianie ulegla zawartos¢ szk¥a wodnego i chromalitu.
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Tablica 2

Wptyw procentowej zawartosci cementu, szkka wodnego i chromalitu
na wkasnosci wytrzymatosciowe masy

ZawartoS¢ ZawartoS¢ szkda Zawartos¢ — Wytrzyma#osSERo w kG/cm

cementu wodnego w % chroma-
w % lituw% o 35« 1h 2n 31 6h 24h
4 0,5 - 0,04 0,08 0,18 0,33 0,42 0,90 0,95
4 2,0 - 0,10 0,13 0,21 0,63 1,38 2,60 2,25
4 3,0 - 0,11 0,16 0,22 0,35 0,50 0,65 1,07
10 0,5 - 0,07 0,12 0,18 0,35 0,61 1,00 4,23
10 2,0 - 0,08 0,84 1,59 2,46 3,33 5,21 7,00
10 3,0 - 0,12 0,60 1,85 4,00 5,45 6,26 7,75
6 2,0 1 0,09 0,38 0,77 1,75 2,94 4,23 3,60
6 2,5 1,5 0,11 0,22 0,76 1,75 3,91 5,65 4,75
7 2,0 1,0 0,09 0,47 1,10 2,40 3,55 4,85 4,15
7 2,0 1,5 0,07 0,50 1,25 2,20 3,63 6,50 5,52
7 2,0 2,0 0,07 0,50 1,26 2,65 3,78 5,31 4,80
7 2.5 1,0 0,08 0,36 0,78 2,15 3,60 5,54 4,61
7 2,5 1,5 0,06 0,37 0,81 1,90 4,20 6,90 4,75
7 2,5 2,0 0,04 0,26 1,09 3,21 5,50 7,10 8,73
7 3,0 1,0 0,09 0,35 0,74 3,10 4,35 7,40 6,30
7 3,0 1,5 0,12 0,38 0,89 2,96 5,10 7,30 8,70
7 3,0 2,0 0,11 0,41 0,52 3,75 6,40 6,45 9,60
4 1,5 1,0 0,07 0,20 0,56 1i50 2,40 4,20 2,79
5 1,5 1,0 0,06 0,20 0,46 0,97 1,19 2,31 2,35

Dalsze badania zmierzaly do polepszenia wkasnosci mas przy jednoczes-
nym zachowaniu kosztu jednostkowego masy na poziomie obecnie uzywanych mas
cementowych.

Dodatek zuzla zelazochromowego w ilosci od 1,0% do 2,0% wpkywa na dal-
szy wzrost wytrzymatosci oraz w znacznym stopniu przyspiesza wigzanie ma-
sy-

W przypadku masy kombinowanej wytr%ymal—oéé po godzinie wigzania waha
sie w granicach od 0,23 do 1,35 kG/cm , a w przypadku mas cementowych do-
tychczas stosowanych wytrzymatos¢ ta waha sie w granicach od 0,16 do 0,20
kG/cm2 [3]. Z analizy otrzymanych wynikéw mozna wnioskowa¢, ze na pred-
kos¢ utwardzania decydujacy wpkyw maja nastepujace czynniki!

1) moduk 1 gestosc¢ szkka wodnego,

2) ilos¢ zuzla zelazochromowego w masie,

3) temperatura otoczenia.

Bardzo istotny wpdyw na zywotnoS¢ masy ma zuzel zelazochromowy, a w
gkownej mierze ilosciowa zawarto$é w tym zuzlu Ca0. Zuzel zelazochromowy
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klasy pierwszej, tzn. zawierajacy 48,0% CaO wpdywa obnizajaco na wytrzy-
matos¢ masy po 24 godzinach [1]-

Na zywotnosS¢ masy istotny wpdyw ma réwniez ilosciowa zawartos¢ zuzla
zelazochromowego. W miare updywu czasu po zmieszaniu masy zachodzg w ma-
sie procesy chemiczne, ktdrych konsekwencjg jest niemozliwos¢ uzycia tych
mas do formowania.

Maksymalny czas, po ktorym udaje sie zaformowac¢ probki maleje ze wzrostem;
iloSci wprowadzonego zuzla.

Rys. 4

Z uzyskanych wynikéw dobrano skdad procentowy masy do prébnych foraso-
wan rdzeni, w celu przeprowadzenia badan zachowania sie masy w temperatu-
rze zalewania zeliwa.

Do proby wybrano mase o nastepujacym skladzie:

1. piasek kwarcowy suchy 3KP 88,5% -320 kg

2. cement portland 250 7,0% - 25,4 kg
3. szkdo wodne M=3,1, c.wk. = 1,45 2,5% - 9,0 kg
4. zuzel zelazochromowy 2,0% - 7,4 kg
5. woda 5,0% - 18,0 kg.-

Do mieszarki #topatkowej wsypano®piasek i dodano 2,5% wody po czym miesza-
no te skkadniki przez 2 minuty. Nastepnie dodano 2,0% chromalitu, a po mi-
nucie mieszania 7,0% cementu mieszajac catosS¢ dalsze 2 minuty. Po upkywie
tego czasu dodano. 2,5% szkda wodnego zmieszanego z 2,5% wody. CatosS¢ masy
mieszano jeszcze przez 3 minuty. Sumaryczny czas mieszania wynosit wiec 8
minut.

Po przewiezieniu masy na miejsce formowania i pobraniu z niej probki
do kontroli wytrzymatosci przystgpiono do formowania dwéch rdzeni typu
B 1300 wlewnicy kwadratowej zbieznej ku dotowi o ciezarze Q = 1100 kg.

Po zaformowaniu i odczekaniu 165 minut rozbrojono rdzennice (rys. 4)
1 przystgpiono do pokrycia rdzeni czemidd¥em spirytusowym, uzywajac do
tego celu mieszanki Zeliot M rozprowadzonej spirytusem denaturowanym w
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stosunku wagowym 1:25, przy zachowaniu gestosci 1,25 g/cms. Natozono dwie
warstwy pokrycia. Pierwsza warstwa stosunkowo gesta jako podktad, a druga
rzadsza dla wypolerowania rdzeni.
Wlewnice zalano w jednej skrzynce blizniaczej otwartej, bez gérnej skrzyn-
ki. Forme zalano zeliwem o temperaturze 1210°c. Czas zalewania wynosit
105 sekund.

Po ostudzeniu i rozbrojeniu formy masa wypadta bez twardych zbryleh po
lekkim uderzeniu wlewnicy.

Po oczyszczeniu poddano wlewnice obrébce mechanicznej, a w czasie od-
bioru technicznego nie stwierdzono zadnych wad.

4. Wnioski

Z przeprowadzonych badan laboratoryjnych i przemystowych mas cemento-

wych z dodatkami przyspieszajacymi wigzanie wynika, ze:

1. Dzieki skréceniu czasu wigzania mas z dodatkami przyspieszajacymi wig-
zanie istnieje mozliwosé zwiekszenia produkcji odlewni.

2. Skrécenie czasu zestalania masy zwieksza operatywnos¢  gospodarowania
oprzyrzadowaniem formierskim w odlewni .

3. Ze wzgledu na catkowite wyeliminowanie suszenia konieczne jest stoso-
wania czemided spirytusowych.
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UEMEHTHHE KOMBKHVMPOBAHHHE $OPMOBOMHHE MATEPHAJIH
GO CMECEMM yCKOPFIEmM® MX .CBE3Ky

Pe3ume
lieMeHTHtie CMeca c floOaBKoii cTeMa h maaita ¢ npoassosCTBa $epoxpoBa(‘xpo-

MaiIKT" ) jaBT BO3MOKHOCTL SHaUHTejlbHO cokpaTkTb BpeUH npOH3BOXCTBa WKTeB-
hhx $opu u CTep*HeO 0e3 HyXAU hx cymKH
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2KnBynecTt 3Tnx OMeceii saBMCHT ot Mojyafl Mflitoro C Tes« a TaKitce KOJJSiyec
IBS H BHfIS "XpOMaBHTa"

B jrafiopaTopHHx ycjioBM.ax MCCjieflOBaHO cboSctbs 3Thx OMeceii b 3aBHCHMOCTH
ot hx cocTasa n cjie”oBaiejibHo, npoaHajiHSHpoBaHO noJiyyeHHHe pe3yjiBTaTK.

Ha ooHose jiaCopaTopaHX siccjie,ii,oBaHHH BtafipaHo caMhrii  onTMMajitHrf cooTas
npoaHaj iM3KpoBaHHHx cueoefi. CaesoBaTejiBKo, pesyjJbTaTjj imCopaTopHHXx Hccneao*
BaHKO0 ChUtH nOKTBepSC/eHK lip0H3BO;HCTBeHHi>IM>! OHHTaMU, npOBej,eHHhiaH Ha HSOpaH-
kou, onTHMaabHOM cocTase OMeceii .

THE CEMENT COMPOSITE MOULDING MASSES WITH ADDITIONS
ACCELERATING THEIR BINDING

Summary

The cement masses with additions of water-glass and iron-chromium slag
(chromalit) shorten considerable moulding and coramaking in foundry, for
this moulding mixture is not subjected to drying. The durability of these
masses depends on the modulus of water glass as well as the kind and qu&n-i
tity of chromalit. The properties of mentioned moulding mixture were in-
vestigated .at laboratory conditions in relation to variation of composi-
tion.

On the base of laboratory tests has been chosen the optimal composi-
tion. Then, the results of laboratory tests were confirmed by industrial
trials carried out on the moulding mixtures of optimal composition.



