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BADANIA GAZOTWORCZOSCI WYBRANYCH MAS FORMIERSKICH 1 RDZENIOWYCH

Streszczenie. W artykule opisano zaprojektowany i wykonany apa-
rat do posrednich "badah gazotwdOrczosci mas formierskich i rdzenio-
wych, eliminujacy niedogodnosci dotychczasowych stosowanych metod.
Przeprowadzone badania poréwnawcze pozwolidy na uszeregowanie mas

ze spoiwami organicznymi i nieorganicznymi pod wzgledem ich zdolnos$-
ci do wydzielania gazow.

1. Wprowadzenie

Podstawowym zjawiskiem wystepujacym podczas zapedniania wneki piasko-
wej FTormy ciekdtym metalem jest bezposrednie i posrednie dziatanie stru-
mienia metalu powodujgce uderzenia, omywanie oraz napromieniowanie wneki
formy. Po zapednieniu wneki piaskowej formy odlewniczej ciekdym metalem
pod wptywem nieustalonej wymiany ciepta zachodzi w niej kierunkowa zmiana
wilgotnosci. Zmiana ta wpdywa na przeptyw par i gazéw w Formie. Sk#onnosé
masy do wydzielania gazéw .-pod wpdywem temperatury metalu jest zwigzana
Scisle z nig oraz z iloscia i rodzajem materiatéw ulegajacych rozktadowi
termicznemu.

1108¢ gazéw oraz kinetyka ich wydzielania przy okreslonej przepuszczal-
nosci masy decyduja o zdolnosci odprowadzania gazéw przez forme. Przeptyw
gazéw w piaskowych formach jest uwarunkowany szeregiem czynnikéw. Pozna-
nie zagadniehn dotyczacych charakteru wydzielania i przeptywu gazéw w for-
mach odlewniczych stwarza mozliwos¢ opracowania technologii wykonania od-
lewéw pozbawionych wad spowodowanych nadmierna gazotwérczos$cig mas.

Dla okres$lenia gazotwérczosoi mas formierskich i rdzeniowych powszech-
nie stosowane sa dwie metody pomiaru:

1 - posSrednia: wykorzystujaca jako zrédto ciepta potrzebnego do nagrza-
nia badanej masy elementy grzewcze pieca;

2 - bezposrednia: wykorzystujaca jako zr6dto ciepta do nagrzania ba-
danej masy ciekty metal.
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Wiekszo$¢ metod przedstawionych w pracy |jI] dotyczy badan gazotwérczos-
ci materiatéw formierskich metoda posrednig. G#oéwna przyczyna wyboru tej
metody w celu wyjasnienia podstawowych proceséw powstawania i wydzielania
gazow jest jej prostota i tatwosS¢ prowadzenia badan. Jedna z metod okres$-
lenia czesci lotnych w masach formierskich polega na wygrzaniu okreslonej
nawazki probki w danej temperaturze i czasie w kontrolowanej atmosferze.
Wskaznikiem gazotwérczosci w tej metodzie jest ubytek masy probki.

Druga grupa metod, ktdére znalazlty powszechne zastosowanie do oznacza-
nia gazotwérczosci przede wszystkim mas olejowych lub innych mas z dodat-
kiem substancji organicznych sg metody polegajace na wprowadzeniu proébki
do nagrzanej komory pieca, ktérg nastepnie szczelnie zamyka sie, a ilos¢
wydzielonych gazéw odmierza sie za pomocg biurety. I1los¢ powstatych gazoéw
w cm® przeliczona na 1 g masy daje wskaZnik gazotwérczodci.

Analizujac poszczeg6lne metody, daje sie zauwazy¢ niemozliwo$¢ poréwna-
nia wskaznika gazotwdrczosci.

Celowe wydaje sie opracowanie takiej metody, ktéra zapewniataby okres-
lenie ilosci wydzielonych gazéw wraz z kinetyka wydzielania oraz analiza
podstawowych skdadnikéw gazu.

W Instytucie Inzynierii Materiatowej przeprowadzono badania na skale
laboratoryjng i péktechniczng aparatu spedniajgcego powyzsze wymogi .

2. Aparat do badania gazotwdérczosci

Do badan zdolnosci wydzielania gazéw z materiatéw formierskich wraz
okresleniem ich sktadu oraz kinetyki zastosowano aparat sktadajacy sie z
czterech zasadniczych czesci:

1) pieca do nagrzewania proébki typu PSR-1A z regulatorem temperatury}
2) rejestratora ilosci i kinetyki wydzielanych gazoéw}

3) podajnika proébek}

4) analizatora gazu.

Schemat urzadzenia przedstawiono na rys. 1.

Konstrukcje aparatu oparto na bazie pieca silitowego PSR-1A z rura
kwarcowg o pojemnosci 630 cm < Prébki do strefy badan podawano w Zzarood-
pornych metalowych rynienkach za pomoca podajnika elektromagnetycznego.

W celu.wyeliminowania dotychczasowych niedogodnosci w rejestratorze
ilosci i kinetyki wydzielonych gazéw w omawianym aparacie zastosowano zmo-
dyfikowana wage pierscieniowg typu PHR, ktdéra umozliwia ciaglta rejestra-
cje badanych parametroéw.

Po wzorcowaniu, sprawdzeniu szczelnosci aparatu i nagrzaniu do zadanej
temperatury badania umieszczong w rynience probke wkd#adano do rury kwar-
cowej, ktdrag nastepnie uszczelniono. Pomiaréw gazotwérczosci dokonywano w
atmosferze C2, ktérym przedmuchiwano caty ukdad pomiarowy. Przedtem wpro-
wadzono proébki do strefy badan za pomoca podajnika elektromagnetycznego.
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Szybkos¢ wydzielania sie gazéw z badanej probki rejestrowana jest w
spos6b ciagly na tasmie o szybkosci przesuwu 40 mm/min. Po uzyskaniu sta-
tej wartosci cisnienia wydzielonych gazéw mozna kierowa¢ je do analizato-
ra gazéw typu Orsata.

Oméwiony aparat umozliwia badanie gazotwérczosci wszystkich mas for-
mierskich i rdzeniowych zaréwno w stanie niezageszczonym i zageszczonym
standardowo} maksymalna temperatura badania 1300°C.

3» Badania gazotwérczosci mas formierskich i rdzeniowych

Aparat do badania gazotwérczosci, ktérego opis i zasade dziaktania przed-
stawiono w poprzednim rozdziale wykorzystano do pomiardw ilosci i kinety-
ki wydzielonych gazéw z mas formierskich i rdzeniowych:

1 - CMSz zywicag mocznikowo-formaldehydowag 114,
2 - CMSze szkdem wodnym,

3 - CMSz zywica "KAEBAFUR Z",

4 - termoutwardzalng kwarcowa masgfosforanows.

Do badan uzywano probek mas o wymiarach 0 20x30 mm. 1lo$¢ wydzielonych
gazow odczytywano z tasmy rejestratora, wykorzystujac do tego celu wykres
wzorcowania urzadzenia.

ajczesciej stosowanym miernikiem gazotwérczosci jest objetos¢ gazoéw
(cnr), jaka wydzieli sie z jednostki masy (g) badanego materiatu.Tadma re-
jestracyjna wagi pierscieniowej wykorzystanej w aparacie ma réwnomierng
podziatke od O do 1 lub od O do 100%. Dlatego tez postanowiono wycechowac
urzadzenie w ten sposéb, aby uzyska¢ zalezno$¢ objetosci wydzielonych ga-
z6w od wychyleniarejestratora. W pierwszej kolejnosci wykonano wykres za-
leznosci cisnienia wyrazonego w mm HgO (COg, U-rurka) od potozenia na“"po-
dziatce procentowej aparatu; cisnienie znamionowe aparatu - 20 mm HgO. W
dalszym ciggu wzorcowania postepowano w ten sposéb, ze zadawano kolejno
rézne cisnienia dwutlenkowi wegla, rejestrowano zmiany potozenia na tas-
mie rejestracyjnej, a nastepnie catg jego objetos¢ kierowano do pochtania-
cza, ktorym.jest wodorotlenek wapnia Ca(OH)g. W wyniku reakcji:

Ca(OH)g + CO02 s- CaCOj + HgO

wytracat sie weglan wapnia.

Po odparowaniu wody oznaczano ilos¢ CaCO”, co z kolei po wykorzysta-
niu powyzszego réwnania stechiometrycznego pozwolido na obliczenie ilosci
dwutlenku wegla. Do obliczenia objetosci ilosci dwutlenku wegla wedtug za-
leznosSci :
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gdzie:

V1 - objeto$s¢ gazu (COg), cm®,

G, - masa gazu, g,

9§ “ gestos¢ gazu, g/cm3,
niezbedna jest znajomos¢ gestosci w temperaturze badania.

W tym celu wykorzystano réwnanie Clapeyrona, ktére po przeksztatce
niach przybiera postac:

gdzie:
- gestos¢ gazu (COg) w temperaturze badania i cisnieniu suma-
rycznym P1,
Q2 “ gestos¢ gazu (C02) = 0,001954 g/ciP w temperaturze Tg = 50°C i
cisnieniu P2 =1 bar [3]-

Cidnienie sumaryczne P~ obliczono z zaleznosci
P1 * 9,807.pw + p atm

gdzie:
pw - cisnienie gazu w czasie wzorcowania (dla danego punktu pomiaro-
wego) w mm HgoO,
Patm *“ cisnienie atmosferycznej w trakcie wzorcowania cisnienie Pa-fn
byto state i wynosito 730 mm Hg.

Temperatura gazu T w czasie wzorcowania byta stata i1 wynosita 27°C.
Po przyjeciu powyzszych warunkéw wzér na gestos¢ gazu 9 w zaleznosci
od jego cisnienia przybiera postac:

K = QO

Znajomos¢ ilosci dwutlenku wegla i jego gestosci H przy cisnie-
niach zadanych od 0 do 20 mm HgO pozwala na obliczenie objetosci gazu w
danych warunkach pomiarowych. Uzyskane w ten sposéb punkty pomiarowe umoz-
liwity wykresSlenie zaleznosci objetosci wydzielonych gazéw w temperaturze
27°C od wychylenia rejestratora.

W tablicy 1 zamieszczono wyniki pomiaréw i obliczen w czasie wzorcowa-
nia, natomiast na rysunku 2 przedstawiono wykres wzorcowania aparatu. Wy-
kres ten sporzadzony jest dla nastepujacych warunkéw: cisnienie atmosfe-
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wydzielonych gazow v ycm

Objetosé

Rys.

2. Wykres wzorcowania aparatu

J. Oajda i
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czas, sek czas, sek
1 - CMS zmzywica mocznikowo- formaldehydowa 114 1- CMS zzywicg mocznikowo- formaldehydowa 114
2 ~ CMS ze szklem wodnym 2- CMS ze szkiem wodnym
3 - SMS z zywica -Kardafur z * 3~SMS z zywica mkardafur z*
Rys* 3« Kinetyka wydzielania gazéw z mas formierskich w Rys* 4* Kinetyka wydzielania gazéw z mas for-

temperaturze 1200°C mierskich w temperaturze 1200 C
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Gazotwoérczo$d, cm3g

15 30 45 60 75 9 105 120 15 30 45 60 75 .90 ' 105 120 czas,s
1 - CMS z zywica mocznikowo- formaldehydowa 114
czas, sek 2 - CMS ze szkiem wodnym
3 -SMS z zywica ,,Karbafur z "
1-CMS z zywica mocznikowo - formaldehydowa 114 4 - masa syntetyczna gliniasta

2 -CMS ze szklem wodnym
3 ~5MS z zywicg"Karbafur z"

Rys* 5* Kinetyka wydzielania gazéw z mas formier- Rys Kinetyka wydzielania gazéw z mas formierskich
skich w temperaturze 1200 C w temperaturze 1200°C
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gazotwoOrczosc

1250 'C

Rys. 7. Gazotwérczos¢ mas kwarcowych wigzanych spoiwem fosforanowym gli-
nowym stabilizowanym tlenkami chromu w zaleznosSci od zawartosci spoiwa,
temperatuiy utwardzania i1 temperatury badania
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Wyniki
Wychyl .
reje- 110s¢
str. caCoj
% 9
100 0,81645
90 0,71905
80 0,67960
70 0,47720
60 0,44015
50  0,39000
40 0,20560
30 0,15730
20 0,09030

9
0,35924
0,31639
0,29902
0,20997
0,19367
0,17150
0,09046
0,06041
0,03972

Gestos¢ Cisnie-
11o$¢ CO2 gazu

9.J.103

3
g/cm

2,051
2,056
2,057
2,0569
2,0563
2,0554
2,0537
2,055
2,054

nie suma-
ryczne

pl
bar

0,97505
0,97491
0,97460
0,97446
0,97426
0,97395
0,97373
0,97353
0,97316

pomiardéw i obliczen przy wzorcowaniu aparatu

Tablica 1

Objetos¢ wydzielonych

gazow

(patm = 760
t = 27°0C)

cm3

175,50

153,88

145,36

102,65

94,17

- 83,48
44,01

29,34

19,34

*
0
ryczne 730 mm Hg, temperatura 27 C. Wykonanie wykreséw wzorcowania dla in-

nych temperatur badania i
niez wg metody wyzej opisanej.
i kinetyki wydzielanych gazéw przeprowadzono w temperaturach: 700°C
i 1250°C (stopy Fe). Wyniki

ilosci

(stopy AD),

i kinetyki wydzielonych gazéw przedstawiono na rysunkach 3 do 7.

1000°0 (stopy Cu)

innego cisnienia atmosferycznego odbywa sie row-

Pomiar przerywano po uptywie 120 s.Badania

4. Analiza wynikéw badan laboratoryjnych

Badania
ze najnizszg gazotwérczosciag charakteryzujg sie termoutwardzalne kwar-

by,

cowe masy formierskiej catkowita ilos¢ gazéw wydzielonych
temperaturze 1250 C przy zawartosci
W dalszej kolejnosci

ilosci

spoiwa rownej

pomiaréw ilosci

i kinetyki wydzielanych gazéw z przebadanych mas wykaza-

z tych mas w

4 cz.c. wynosi 0,841ml/g.
ze wzgledu na ilos¢ wydzielonych gazéw w temperatu-

rze 1200°C i po uptywie 120 s znajduja sie nastepujace masy: CMS ze szkdem

wodnym,
dowa 114« W odlewnictwie

nych w pierwszych 5 sekundach od momentu zalania formy ciekdym

po uptywie tego czasu skrzepnieta warstewka metalu stanowi

SMS z zywica "KARBAFUR Z" oraz CMS z zywicg mocznikowo-formaldehy-
istotne znaczenie odgrywa ilos¢ gazéw wydzielo-

metalem;

bariere dla

gazoéw wydzielanych z formy lub rdzenia i nie moga one by¢ zrodtem zagazo-

wania odlewu;
moze by¢ dtuzszy.

szej

gszotwérczosci jest nastepujaca:

kwarcowa masa fosforanowa,

przy bardzo ciezkich odlewach o grubych $ciankach
Po przyjeciu tego kryterium kolejnos¢ mas od

czas ten
najmniej-
SMS z zy-
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wiog KARBAFUR Z, CMS ze szkdem wodnym, CMS z zywicg mocznikowo- formalde-
hydowg 114.

Autorzy pracy [4] zamiescili wykres wydzielalnosci gazéw z mas dla tech-
nologii SYNCOR, gorgcych rdzennic i foEyowania skorupowego. %g wzgledu na
identyczny wskaznik gazotwérczosci (cm /g) istnieje mozliwos¢ poréwnania
gazotwoérczosci wszystkich mas. Pod wzgledem gazotwérczosci - liczac od
najmniejszej - kolejnos¢ mas jest nastepujaca:

- kwarcowa masa fosforanowa - O,%5 cm™/g

- CMS ze szktem wodnym - 3,70 cm /g

- SMS z zywicg "KARBAFUR Z" - 6,50 Cm"/g

- masa ze spoiwem SYNCOR (4 cz.c) - 7,50 cmo/g

- masa z zywicg nowolakowg KKD Ib - 9,50 cm/g

- masa z zywicg F0-80 - 10,50 cnr/g .

- masa ze spoiwem SYNCOR (6 cz.c.) - 11,09 cm /g

- masa z zywica karhafuryl G25 - 11,50 cm/g .

- masa z zywica mocznikowo-formaldehydowa 114 - 12,50 cm /g.

Badania gazotwdrczosci przeprowadzone na zaprojektowanym i wykonanym
aparacie wykazaty pedna jego przydatnos¢ w posrednich badaniach gazotwdér-
czosci mas formierskich i rdzeniowych, m.in. przez wprowadzenie takich u-
doskonalen jak elektromagnetyczne podawanie probek do komory pieca, ciag-

+a rejestracja ilosci wydzielanych gazéw w czasie.
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ANnAPAT ftJH HCCIIETIOBAHHH TA30TBOPHOCTH H HTOFH H3VMEPEHHH
Ero cboMctba $0PMOBO9HHX MATEPHAJIOB

pe3kme

B ciaTte npeflcTaBJieHhi npHMeHaeMHe ao chx nop MefoflH HccjieAOBaHHTE ra3o-
TBopsocTH b <J>opMOBo™HhLx MaTepnajiax, b “ajiBHeidmeii “tacTH cTaiba npeiCiaBmeHa
KOHCTpyKUHH H npHHiyin flefiCTBHH HOBOTO SnnapaTa, B KOTOpOM H3BHTH HeysoOcT-
Ba £0 chx nop npHMeH«eMux MeioaoB. UsMepeaM KOJinnecTBa u khhsthkh Bmejwe-

mhx ra30B H3 bocbmh $opMOBonHbix ciep3KHeBux Mace noKasaiiH, m o HaHMeHtmefl ra-



30TBOpHOCTb» XapaKTHpH3yiOTCA TepMOOTBepflHTejtbHHe KBapaeBO-$OCC(laTHUe mooch a
Han6ojiBmnM acH.uKne oaMooiBepflHiejibHHe Maoon ¢ MOtieBiiHO-<|)opMajib,nerH,sHOIi jhhbjj.
aea.

THE GAS FORMING TESTING OF SELECTED MOULDING AND CORE MATERIALS

Summary

The hitherto applied testing methods of gaz forming of the moulding ma-
terials have been presented in the article. In the futher part of the ar-
ticle they presented the construction and principle of work of the new
instrument in which all the previons drawbades of measuring u "thods have
been eliminatted. The measure ment of quantity and kineticf of the evolu-
ted gasen from eight moulding sands and core nands proved that the thermo-
hardening quartz phosphate sands are characterized by the smallestgas for-
ming, and the liquid self-curing sands with urea-formaldehyderesin are
characterized by the greatest.



