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MECHANIZM ZJAWISKA WYBIJALNOSCJ. KWARCOWYCH MAS FOSFORANOWYCH

Streszczenie. W artykule przedstawiono badania nad wyjasnieniem
mechanizmu wybijalnosci termoutwardzalnych kwarcowych mas fosforano-
wych. Wykazano, ze zjawisko to jest zdozone i jest wynikiem Kilku
procesow rozwijajacych sie w czasie utwardzania i po zalaniu formy
ciekdtym metalem. Do proceséw tych naleza: przemiany fazowe spoiwa,
przemiany polimorfiozne piasku kwarcowego, porowatos¢ powierzchnio-
wa piasku, adhezyjne sklejanie ziarn piasku spoiwem, spadek wkasnos$-
ci wytrzymatosciowych, rozszerzalnos¢ i skurcz piasku i spoiwa.

1. Wprowadzenie

Kingery W.D. w pracy [1] zwré6cit uwage na silne wkasnosci wiazace nie-
organicznych spoiw fosforanowych. Efektem tej i nastepnych prac [2,3] by-
+o szerokie rozpowszechnienie jednozasadowego fosforanu glinu. W trakcie
stosowania okazato sie jednak, ze fosforan.ten tatwo ulega rozciehczeniu
wodg, ma stosunkowo niska lepkosé, a przy tym po ok. 30 dniach posiada juz
niestabilne wkasciwosci, co utrudnia jego stosowanie. Wyniki dotychczaso-
wych prac prowadzonych przez Instytut Inzynierii Materiatowej pozwolity
stwierdzié¢, ze wyeliminowanie wad jednozasadowego fosforanu glinu jest
mozliwe przez dodanie rozpuszczalnego w nim bezwodnika kwasu chromowego
CrO0j, ktéry w procesie produkcji spoiwa jest redukowany do tlenku chromu
Crg0j. Zabieg ten podwyzsza whasciwosci wigzace, ognioodpornos¢ i powodu-
je, ze spoiwo posiada bardzo stabilne wkasciwosci nawet po dduzszym okre-
sie przechowywania. Szczegétowe badania spoiwa (o przyblizonym wzorze
Alg0j . 0,2 Cr20j . 3P20j . nH20) wykazaty, ze z punktu widzenia klasyfi-
kacji fosforan glinowy stabilizowany tlenkami chromu jest spoiwem nieo-
granicznym, ciekdym, wiazacym przez odwodnienie, 11 klasy, higroskopijnym
w stanie niezwigzanym; po utwardzeniu w wodzie nie rozpuszcza sie. Kwarco-
wa masa z tym spoiwem uzyskata patent PRL nr 73104;

Podstawowe wkasciwosci technologiczne tych mas przedstawiono w tabli-
cy I.

Na podstawie badan stwierdzono, ze optymalng temperaturg utwardzania
tych mas jest temperatura 180°C; czas utwardzania mozna ustali¢ w oparciu
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Tablica 1

WHasciwosci technologiczne termoutwardzalnych kwarcowych mas fosforano-
wych wigzanych fosforanem glinu stabilizowanym tlenkami chromu
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ny tlenkami chro
Rodzaj spoiwa mu
Al1205.0,2Cr203

. SP~0g.nHgO
Zawartos¢ spoiwa, $ 4
L 4

- gestos¢ 915} g/cm 1,55
0
)
2 lepkos¢ dynamiczna 1 ~ cP 316
-
9.2 P H 1,65
g2
';"' [ klasa 11
o . _ ]
== czas mieszania, min. 3
£7
82 masa whasciwa, kg/m" 2,564
-

wytrzymatos¢ na Sciskanie R kG/cm2 0,09
Qg przepuszczalnos¢ pw cm™/G.min. 164
R
I 9:)'8 odwzorowanie powierzchni bardzo dobre
) N
SO+ . R
';"'%8; zywotnos¢, h min. 12

temperatura utwardzania °C 180
o)
= czas utwardzania, min. 40
g wytrzymatos¢ na Sciskanie R® KkG/cm2 20
9:; wytrzymatos¢ na rozciaganie RP kGA:m2 14,8
=3
Q'c wytrzymato$¢ na zginanie R®  KkG/cm2 25 "
25
%;EU przepuszczalnos¢ ps, CmVG*®in. 247
0= L
*-H; osynliwosén £ 0.08
- higroskopijnos¢ H-, % 0,03
) h
g gazotwérczo$é ®12507 om 0,841
é wybijalnosé bardzo dobra
£ wspotczynnik akumulacji ciepta b2 0,973



Mechanizm zjawiska wybijalnoscl.

0 wskaznik: 100 mm grubosci $cianki na 1 h. W trakcie stosowania okazato
sie, ze kwarcowa masa fosforanowa ma bardzo korzystny zespét whasciwosci
zaréwno po utwardzeniu jak i po zalaniu formy ciekdym metalem (szczegdl-
nie stopami zelaza); sag to: wysoka wytrzymato$¢é, ognioodpornosc, przepusz-
czalno$¢, bardzo dobre odwzorowanie powierzchni, bardzo mata osypliwcoc,
praktycznie brak higroskopijnosci po utwardzeniu, a przy tym znikoma gazc-
tworczos¢ i bardzo dobra wybijalnos¢; Te whasciwosci spowodowaty, ze kwar-
cowa masa fosforanowa jest stosowana w odlewnictwie przede wszystkim przy
wykonywaniu rdzeni.

2. Metodyka badan i analiza wynikéw

¢-1 . Badania derywatograficzne

Do badan efektédw termicznych i zmian wagowych proébki spoiwa fosforano-
wego glinowego stabilizowanego tlenkami chromu oraz masy z tym srciwem za-
stosowano derywatograf OB-12 produkcji wegierskie j.Badania zmiany masy TT
1 jej krzywej roéznicowej DTW oraz krzywej roéznicowej DTA przeprowadzono w
zakresie temperatur 20rl1500°C, przy czym jako materiat wzorcowy zastosowa-
no czysty Al-O,. Na rys. 1 przedstawiono derywatogram badanego spoiwa pod-
czas nagrzewania do temperatury 1500 C; jak wida¢ z rysunku, od samego po-
czatku nagrzewania probki zachodzi endotermlczny proces dehydratacji spoi-
wa, przy czym jego przebieg intensyfikuje sie bardzo gwattownie w tempera-
turze 120°C i konczy w temperaturze 320°C. ZauwazyC jednak nalezy, ze mak-
symalna dehydratacja nastepuje w temperaturze 140°, co po uwzglednieniu
histerezy nagrzewania, daje temperature 180°C. Endotermiczny proces dehy-
dratacji objawit sie na krzywej nagrzewania T wolniejszym przyrostem tem-
peratury; roéwniez na krzywej TV efekt dehydratacji objawit sie gwattow-
nym ubytkiem wagowym proébki, ktéry w zakresie temperatur 20-j140°C wyno-
si 36,1%, a w zakresie 20f320°C 51,5%, natomiast w zakresie temperatur 20f
1500°C catkowity ubytek wynosi 55,5%- Badania derywatograficzne kwarcowej
masy fosforanowej — poza przemiang - kwarc w oC - kwarc — nie ujawnity
zadnych efektéw, a catkowity ubytek wagowy probki w badanym zakresie tem-
peratur wynosit 1,48%.

2.2. Jjaflaiun wytrzymatosSciowe

Na rysunku 2 przedstawiono zalezno$¢ wytrzymatosci na Sciskanie masy
kwarcowej wigzanej Tosforanem glinowym stabilizowanym tlenkami chromu w
zaleznosci od zawartosci spoiwa i temperatury utwardzania. Jak wida¢, wy-
trzymato$s¢é ta wzrasta wraz ze wzrostem zawartosci spoiwa dla poszczegdol-
nych temperatur utwardzania, maleje natomiast — niezaleznie od zawartosci
spoiwa - wraz ze wzrostem temperatury utwardzania; spadek jest dos¢ gwat-
towny po przekroczeniu temperatury 250°G, a jak wykazaty dalsze badania,
po utwardzeniu w temperaturze 600°C masa nie ma juz prawie zadnej wytrzy-
matosci.Do badah zastosowano piasek kwarcowy 1Ka-0,20/0,16/0,32-785-1623 K.
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Nawazka - 1090 mg, DTA - 1/20

czas pomiaru - 200 min, pru - 1/20
proc/ram - 1500‘Ct

Rys. 1. Derywatogram spoiwa Ffosforanowego glinowego stabilizowanego tlen-
kami chromu
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Rys. 2. Wytrzymato$¢ na Sciskanie masy kwarcowej wiazanej fosforanem gli-
aowym stabilizowanym tlenkami chromu w zaleznosci od zawartosci spoiwa i
temperatury utwardzania
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2.3. Badania dylatometryczne

Na rysunku 3 przedstawiono dylatogram masy kwarcowej wiazane; fosfora-
nem glinu stabilizowanym tlenkami chromu (4 cz.wag.) w zakresie tempera-
tur 20f750°. Jak wida¢ z rysunku, od samego poczatku nagrzewania proébki
rozwija sie proces - poczatkowo bardzo nieznaczny - rozszerzalnosci ciepl-
nej masy az do temperatury 225 C. Po przekroczeniu tej temperatury prawdo-
podobnie wskutek wzajemnego '"dopasowywania sie" poszczeg6lnych ziarn pia-
sku i odparowania pozostatej ilosci wody ze spoiwa, od temperatury 360°
do temperatury 455° nie obserwuje sie zadnych zmian wymiarowych proébek mi-
mo dalszego wzrostu temperatury. W temperaturze 55S°C widoczny jest efekt
przemiany- rolimorficznej /- kwarc w ot - kwarc. Bo tej temperatury catko-
wity przyrost ddugosci wynikajacej z rozszerzalnosci cieplnej piasku, prze-
mian spoiwa i1 polimorficznej przemiany kwarcu wynosi 0,06%. Przy dalszym
nagrzewaniu ?i®Bbki wykazuja znaczny Bkurcz 0,24$ spowodowany najprawdopo-
dobniej pojawieniem sie pierwszych $ladéw fazy ciekdej w przestrzeniach
miedzyziarnowych, zawierajacej niskotopliwe fosforany alkaliczne. Napie-
cie powierzchniowe tej fazy powoduje jak gdyby jej 'Sciaganie sie" i przez
to zmniejszenie objetosci. Przyczyng zmniejszania sie odlegtosci miedzy
ziarnami moze by¢ réwniez zjawisko adhezyjnego sklejania sie ziarn piasku
kwarcowego i spoiwa. taczne wystepowanie ww. zjawisk jest najprawdopodob-
niej przyczyna wystepowania skurczu. Zjawisko to obserwowano do maksymal-
nej temperatury badania, tj. w 750°C. 0Od tej temperatury proébka byta stu-
dzona wraz z piecem do temperatury otoczenia. Poczawszy od temperatury
550°C obserwuje sie odwracalng przemiane polimorfiozng <X- kwarc w @ -
kwarc, po czym nastepuje dalszy skurcz zwigzany z normalnym stygnieciem
probek. Catkowity skurcz prébek w badanym zakresie temperatur wynosi 0,31$.
Z odlewniczego punktu widzenia jest to zjawisko korzystne, gdyz zmniej-
sza sie mozliwos¢ powstawania wad powierzchniowych, zwieksza przydatnosé
masy> przez co eliminuje zjawisko hamowania skurczu i wywokanych nim na-
prezen.

2.4. Badania gazotwdlrczosci

7 artykule niniejszego Zeszytu przedstawiono réwniez zalezno$¢ gazo-
twérczosci od temperatury utwardzania, zawartosci spoiwa i temperatury ba-
dania. Wida¢, ze wzrasta ona wraz ze wzrostem temperatury badania, przy
czym dla danej temperatury badania gazotwérozos¢ maleje wraz ze wzrostem
temperatury utwardzania - niezaleznie od zawartosci spoiwa; w poszczegol-
nych temperaturach utwardzania natomiast gazotwérozos$¢ nieznacznie wzras-
ta wraz ze wzrostem zawartosci spoiwa (wzrost ten jest tym wigkszy, imwyz-
sza jest temperatura utwardzania). Na rysunku 4 przedstawiono kinetyke wy-
dzielania sie gazéw z masy o zawartosci 4 cz.wag. spoiwa w temperaturach
700, 1000 i 1250°C.



dtugoci

zmiama

Mechanizm zjawiska wybijalnosci.

Rys. 3- Dylatogram kwarcowej masy fosforanowej
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Gazotwdrczosé, G

Rys. 4. Kinetyka wydzielania sie gazéw z masy kwarcowej wigzanej Ffosfora-
nem glinu stabilizowanym tlenkami chromu (4 oz. w kg)

2.5. Badania wybijalnosci

Wybijalnos¢ kwarcowych mas fosforanowych w zaleznosci od temperatury
odlewania 700, 1400, 1520°C i zawartosci spoiwa przedstawiono na rysunku
5. Jak wida¢ z rysunku, praca wybijania gwattownie maleje za wzrostem tem-
peratury zalewania, przy czym w przypadku stopéw zelaza, prawie nie zale-
zy od zawartosci spoiwa (masy przy tej temperaturze zalewania sa praktycz-
nie samowybijalne). Badania wybijalnosci przeprowadzono na aparacie LUW-c
produkcji polskiej.

2.6. Badania fraktograficzne

Przedstawione wyzej zmiany wiasciwosci technologicznych termoutwardzal-
nych mas fosforanowych pomocne sa przy okresleniu nie wyjasnionego dotad
kompleksowo mechanizmu wigzania i ich tatwej wybijalnosci. Te i dalej
przedstawione badania sa bardzo pomocne przy prébie wyjasniania tego me-
chanizmu. W pierwszej kolejnosci przeprowadzono badania fraktograficzne
préobek z tych mas. Ha rysunku 6 przedstawiono skaningowy obraz przetomu
utwardzanej probki kwarcowej masy fosforanowej; widoczne sga potaczenia
szyjkowe miedzy ziarnami i przedomy tych szyjek z réznej wielkosci i ksztal-
tu porowatosciami .
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Rys. 5. Wybijalnos¢ mas kwarcowych wiazanych fosforanem glinowym stabili-
zowanym tlenkami chromu w zaleznosci od zawartosci spoiwa i temperatury
odlewania

Rys. 6. Przetom prébki masy kwarcowej wigzanej fosforanem glinowym stabi-
lizowanym tlenkami chromu utwardzanej wg optymalnych parametréw; skaning
10 kv, 300x
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Rys. R

Zgtad probki masy kwarcowej wiazane{) fosforanem glinowym stabil i
zowanym tlenkami chromu, COMPO, 10 kV, 100x

Rys. 8. Zmiana zawartosci fosforu wzdtuz statej linii ciecia; 29 kV, 600x
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Rys. 10. Zmiana zawartosci chromu wzdduz statej linii ciecia; 25 kV, 600x



200 G. Pucka i inni

Rys. 11. Zmiana zawartosci krzemu wzddtuz stalej linii ciecia; 25 kV, 600x

Dalsze informacje o0 sposobie
zwigzania ziarn piasku kwarcowego
spoiwem fosforanowym uzyskano w cza-
sie badan zgtadu proébki masy. Zgkad
ten wykonano w ten spos6b, ze po
przecieciu probki o Srednicy 15 mm
powierzchnie te szlifowano recznie
oraz mechanicznie na wolnoobrotowej
polerce, stosujac drobne i bardzo
drobne papiery S$cierne. Wykonywanie
zgtadu odbywato sie na sucho z cigg-
4ym wydmuchiwaniem produktéw szlifo-
wania.

Na rysunku 7 przedstawiono kompo-
zycyjny obraz zgtadu proébki; w .cen-
trum tego rysunku znajduje sie mi-
kroobszar, ktoéory poddano analizie z
punktu widzenia rozktadu pierwiast-
kéw wchodzacych w skfad spoiwa i
wypedniacza: P, Al, Cr, Si (badania

Rys. 12. Powierzchnia ziaren piasku Przeprowadzono na mikroanalizatorze
kwarcowego, skaning 300x rentgenowskim JXA-50A produkcji ja-
ponskiej formy JEOL). Jak wida¢ z

rysunkéw 8, 9, 10, 11 przy przejsciu linii analizujacej z powierzchni wy-
pedniacza na spoiwo i z powierzchni spoiwa na wypedniacz obserwuje sie
gwattowne jej zatamanie, co $Swiadczy¢é moze o braku lub ba~dzo wolnej reak-



Mechanizm zjawiska wybljalnosci. 201

cji chemicznej (dyfuzji) miedzy wypekniaczem a spoiwem. W procesie tym

pewna role odgrywa tez zjawisko migracji kapilarnej spoiwa; wiadomo bo-

wiem, ze piasek kwarcowy posiada pewng porowatos¢ powierzchniowg,ktéra mo-
ze by¢ w wiekszym lub mniejszym stopniu wypedniana przez spoiwo - rys.12,

wigze sie z tym sita wigzania, ktéra jest tym wyzsza, im mniejsza jest ta
porowatosc.

2.7. Badania rozkdtadu temperatur w doswiadczalnej formie odlewniczej

Na rysunku 12 przedstawiono doswiadczalng forme odlewnicza zalana zeli-
wem szarym o temperaturze 1480°C, z zaznaczonymi punktami pomiarowymi tem-
peratury. Na rysunku 14 przedstawiono zmiane temperatury formy w zalezno$-
ci od odlegtosci od Scianki odlewu i czasu, natomiast na rysunku 15 przed-
stawiono zmiane temperatury w rdzeniu réwniez w zaleznosci od odlegtosci
od Scianki odlewu i czasu. Jak wida¢ z pordéwnania obydwu rysunkéw, po-
szczeg6lne warstwy formy i rdzenia osiagaja pewne maksymalne temperatury,
przy czym czasy po ktérych te temperatury sa osiggane znacznie sie roéznia.
Nagrzewanie sie rdzenia odbywa sie znacznie szybciej niz nagrzewanie for-
my; najwyzsza temperature, tj. 1140°C po uptywie ~ 7 min. osiaga rdzen w
punkcie pomiarowym 3 umieszczonym w odlegtosci 3 mm od powierzchni kontak-
tu metal - rdzeh. Dalsze nagrzewanie sie rdzenia (krzywa 1 i 2) nastepuje
prawie jednakowo w catej objetosci. Warto zauwazy¢, ze w pewnym etapie
stygniecia temperatura rdzenia jest wyzsza od temperatury stygnacego od-
lewu. Jest to zrozumiate, gdyz prawie cata ilos¢ ciepta nagromadzonego w
rdzeniu odprowadzona jest poprzez stygnacy odlew i nastepnie mase. formier-
ska. Po catkowitym ostygnieciu formy, podczas wybijania odlewu do usunie-
cia rdzenia wystarczy+ minimalny naktad pracy (masa byta samowybijalna);
w tym momencie masa nie posiadata juz zadnej wytrzymatosSci. Réwniez mini-
malnego tylko naktadu pracy wymagato usuniecie masy formierskiej z warstw
lezacych najblizej odlewu (do 20 mm). W odlegtosci powyzej 20 mm masa For-
mierska kruszac sie tworzyta niewielkie grudki; w odlegtosci 40 mm od Scian-
ki odlewu masa formierska posiadata jeszcze stosunkowo duzg spéjnosé, a
grudki wybitej masy byty znacznie wigksze.

Powyzsze zjawiska tdumacza czesciowo przeprowadzone badania fraktogra-
ficzne prébek masy pobranych z tych miejsc formy i rdzenia, w ktérych od-
bywat sie pomiar temperatury.

Na rys. 6 przedstawiono poréwnawczo przedom proébki piasku kwarcowego
wigzanego spoiwem fFfosforanowym glinowym stabilizowanym tlenkami chromu,
utwardzonych wg optymalnych parametréw. Widoczne sg zwarte szyjki bez rys
i peknie¢ - masa posiada wysoka wytrzymatos¢. Na rysunku 16 widoczne jest
potaczenie szyjkowe masy pobranej z miejsca formy doswiadczalnej (punkt
pomiarowy 6), ktére w wyniku odprowadzenia ciepta stygnacego odlewu na-
grzato sie do temperatury 340°. Jak wynika z badan derywatograficznych, w
temperaturze tej zostata juz oddana woda solwentacyjna i rozpoczyna sie
proces odprowadzenia wcdy chemicznie zwigzanej. Tym procesem oraz jeszcze



Rys. 13. Doswiadczalna forma odlewnicza
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Rys. 14. Pole temperatur na przekroju sScianki doswiadczalnej formy odlewniczej
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Pole ter neratur na przekroju rdzenia doswiadczalnej formy odlewniczej
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Rys. 16. Szyjka spoiwa fosforanowe- Rys. 77. Szyjka spoiwa fosforanowe-
go nagrzanego do temperatury 340°C; go nagrzana do temperatury 555 C;
skaning 10 kV, 1000x skaning 10 kV, 1000x

procesem rozszerzalnosci cieplnej masy spowodowanym nagrzaniem jej do tem-
peratury 340°C, a objawiajacym sie wzajemnym zblizeniem ziarn i $cisnie-
ciem spoiwa zawartego miedzy nimi, tdumaczy¢ nalezy zmiane kierunku krzy-
wizny oraz zwiekszenie sie porowatosci szyjki spoiwa w poréwnaniu z poro-
watoscia szyjki po utwardzeniu w temperaturze 180°C - rys. 16. Zjawiska te
thumaczg zaobserwowane wczesniej spadek wkasciwosci wytrzymatosciowych i
wzrost osypliwosci po przekroczeniu optymalnej temperatury utwardzania.
Na rysunku 17 widoczna jest szyjka masy nagrzanej w procesie stygniecia
odlewu od temperatury 555°C. Wyrazne pekniecie szyjki spowodowane jest praw-
dopodobnym pojawieniem sie niskotopliwych fosforandéw alkalicznych,ktérych
napiecie powierzchniowe powoduje jej '"Scigganie sie"”. To zjawisko jak
réwniez dalsze odprowadzenie wody chemicznie zwigzanej prowadzi do zmniej-
szenia objetosci spoiwa, co powoduje wystgpienie zjawiska skurczu, po-
twierdzonego badaniami dylatometrycznymi (rys. 3) i fraktograficznymi -
pekniecie szyjki (rys. 17). Mozna przypuszcza¢, ze brak wyraznego zwiek-
szenia sie lub zmniejszenia wymiaréw prébki do temperatury 500 C spowo-
dowany jest zréwnowazeniem sie skurczu spoiwa i rozszerzalnosci piasku.
Masa nagrzana do temperatury 865°C (punkt pomiarowy 5) ma przedom przed-
stawiony na rysunku 18; w wyniku prawdopodobnego zapoczgtkowanego procesu
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Rys. 18. Przetom szyjki spoiwa fos- Rys. 19. Przedtom szyjki spoiwa fos-
foranowego nagrzanego do temperatu- foranowego nagrzanego do temperatu-
ry 865°C; skaning 10 kv, 300x ry 1120°C; skaning 10 kV, 300x

wydzielania sie P2®5 Prze*om Toen jest jeszcze bardziej porowaty, co powo-
duje dalsze ostabienie wigzania fosforanowego. Na rysunku 19 przedstawio-
no przedtom szyjki masy formierskiej nagrzanej do temperatury 1120°C - punkt
pomiarowy 4. Jak wida¢ z rysunku 15, temperature te osiagneta réwniez ca-
+a objetos¢ masy rdzeniowej. Z danych @, 8] wynika, ze w temperaturze o-
siagnietej w tej warstwie przez forme oraz przez calty rdzeh rozwija sie w
dalszym ciggu proces wydzielania P20" ze sPaiWR 1 tworzenie sie AIPON; wy-
dzielajacy sie P205 powoduje dalsze ostabienie wigzania fosforanowego, g
jak wynika z danych [6], powstajacy w wyniku tego AIPO”N bardzo trudno re-
aguje z S102 i nie moze spowodowaé wzrostu spéjnosci miedzy ziarnami. Pro-
ces wydzielania sie P2°5 uwidocznit sie dalszym zwiekszeniem sie porowa-
tosci zanikajacej szyjki i zmniejszeniem sie warstwy spoiwa na ziarnach
piasku. Omawiane zjawiska powoduja, ze masa traci catkowicie wytrzymatosé
co w efekcie prowadzi do doskonatej wybijalnosci. Sugeruje to, ze termou-
twardzalne masy kwarcowe wigzane fosforanem glinowym stabilizowanym tlen-
kami chromu nalezy stosowa¢ w pierwszej kolejnosci na rdzenie, a uwzgled-
niajac ognioodporne wkasnosci spoiwa, szczegdélnie na te, Kktdére narazone
sa na przegrzanie ciekiym metalem.
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3. Podsumowanie

Analiza danych literaturowych i przeprowadzone badania wkasciwosci spo-
iwa i kwarcowych mas z tym spoiwem pozwalaja na stwierdzenie, ze w wyniku
zmieszania piasku kwarcowego ze spoiwem fosforanowym glinowym stabilizo-
wanym tlenkami chromu, otrzymuje sie mase, ktdéra w temperaturze otoczenia
posiada niska wytrzymatos¢é. Spoiwo fosforanowe roéwnomierng warstwag otacza
ziarna piasku, tworzac pod wptywem sit zewnetrznych liczne poltaczenia szyj-
kowe. W wyniku doprowadzenia ciepta (w czasie utwardzania) nastepuje pro-
ces odparowania wody, ktory intensyfikuje sie w temperaturze 120°C, osig-
gajac maksimum w temperaturze 180°C. W temperaturze tej, bedacej optymal-
na temperatura utwardzania, masa uzyskuje wysoka wytrzymatos¢, wysoka prze-
puszczalno$¢ (wskutek odparowania wody wieksza niz przed utwardzaniem) o-
raz praktycznie zupedny brak higroskopi jnosci i osypliwosci [5, « Spoi-
wo fosforanowe pod wptywem ciepta ulega "polimeryzacji', tworzac sztywny
szkielet zawierajacy w sobie ziarna osnowy piaskowej. Na przetomach potag-
czen szyjkowych pojawiajg sie nieznaczne porowatosci wskutek odparowania
wody; kwasny charakter spoiwa i osnowy piaskowej ogranicza mozliwosci wza-
jemnej reakcji. Dalsze podgrzewanie masy (cieptem stygngcego odlewu) powo-
duje odparowanie pozostatej ilosci wody; zwieksza sie porowatos¢ przetomu
szyjki, pojawiaja sie pekniecia potaczen szyjkowych, wskutek znacznego skur-
czu spoiwa, nie zrekompensowanego rozszerzalnoscig ziarn piasku kwarcowe-
go, maleja wkasnosci wytrzymatosciowe, ktorych spadek moze by¢ spotegowa-
ny przemianag @ - kwarc oC - kwarc zwigzang z wystagpieniem pewnych sit
przy zmianie objetosci w czasie tej przemiany. Dlatego tez w temperaturze
650° masa nie posiada juz prawie zadnej wytrzymatosci. Dalsze rozluznie-
nie masy spowodowane jest obnizeniem sp6éjnosci miedzy ziarnami wskutek skur-
czu piasku kwarcowego ponizej temperatury 800°C, jak réwniez wskutek za-
chodzacej od temperatury 900°C [6J przemiany spoiwa potgczonej z wydzie-
leniem powstajacy przy tym ortofosforan glinu AIPON réwniez nie re-
aguje z osnowg piaskowa. Skutkiem tej przemiany jest zmniejszenie sie ilos-
ci 1 grubosci warstwy spoiwa na ziarnach oraz gwattowne zwiekszenie poro-
watosci na przetomach potaczen szyjkowych. W ten sposéb masa rdzeniowa,
ktoéra utwardzona wg optymalnych parametréw posiadata wysokie whasciwosci
wytrzymatosciowe, w wyniku procesu dehydratacji, zjawiska skurczu i roz-
szerzalnosci oraz przemian fazowych spoiwa i piasku stracita te wytrzyma-
+0s¢, co w efekcie prowadzi do minimalnego naktadu pracy niezbednej do wy-
bicia masy, tzn. do doskonatej wybijalnosci. Pieciotlenek fosforu P20g i
sktadniki zgazowywania lepiszcza zawartego w piasku kwarcowym sa skdadni-
kami znikomej zreszta ilosci gazéw wydzielanych w czasie odlewania.
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MEXAHH3M HBJIEHHH BKEHBATEJIBHOCTH KBAPI(EBO-$0C$ATHHI MACC H ETO
NPAKTHUECKOE HCI10J1b30BAHHE

Pe3ibme

B ciaibe npefleiasjieHO cynieciByioinee MHemie x coSciBeHHue HccxeflOBaHM ue-
xaHH3Ma aBJieHHH jierkKOa BUOHaaTejitHocTH TepMOOTBep”zigjiBHHX uacc. floicasaHO,
uto Bio HBjieHHe cjiozHoe, HBjianmeeca pe3yjibTaTnpyK>meii HecKOXBKHX npopeecoB b
tom azene <pa30Bux nepeMeH $oc$aTHOA cbh3kh, aldiioTponzuecKHX nepeueH KBapije-
Boro necxa BHemHeii nopzcTOCTz SToro necxa, 0OicyTCTBza xxx uwajxc8 aire3HH cbz3-
kh a KepaMzuecKoro 3anoJiHHTeaa. Jlerxaa BKQOiiBaTeaBHOCT].  KBapueBO-fJociiiaTHHX
wacc Hcnom>30BaHa b npOH3BOfICTBe eiepaHefl ana otjhbok H3 zyryna h arnoa eia-

THE MECHANISM OF EASY QUARTZ KNOCK - OUT PROPERTIES OF THE PHOSPHATE SOND

Summary

The hitherto presented experiments on the mechanism of quartz knock -
out properties phenomenon of phosphate sands have been presented. It has
been stated that this is a complex phenomenon being the result of several
processes among them phase change of the phosphate bond, allotropic trans-
formation of the quartz sand, the lack or insignificant adhesion of the
bond and the ceramic filler.



