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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest masa formierska lub rdzeniowa o ulepszonej wybijalnosci, ze spoi-
wem nieorganicznym krzemianowym, geopolimerem lub szktem wodnym, znajdujgca zastosowanie
do wykonywania odlewow ze wszystkich rodzajow stopdw.

Masy formierskie i rdzeniowe sporzgdzone z zastosowaniem spoiw nieorganicznych krzemiano-
wych stosowane sg w odlewnictwie od wielu lat. Ich gtdwng zaletg jest niewielka emisja szkodliwych
gazéw podczas zalewania ciektym metalem w poréwnaniu do mas formierskich ze spoiwami organicz-
nymi. Zasadniczg wadg jest natomiast staba wybijalnos¢, co powoduje, ze nie nadajg sie do wykony-
wania skomplikowanych odlewéw o zréznicowanej grubosci $cianki. Poza ztg wybijalnoscig masy te
uznaje sie za trudne do regeneracji mechaniczne;j.

W sktad masy formierskiej lub rdzeniowej ze spoiwem nieorganicznym wchodzi: osnowa ziar-
nowa, ktérg stanowi najczesciej ogolnie dostepny piasek kwarcowy, spoiwo krzemianowe oraz utwar-
dzacz. Proces utwardzania mozna roéwniez przeprowadzi¢ bez uzycia utwardzacza, z zastosowaniem
gazowego dwutlenku wegla, oddziatywania podwyzszonej temperatury lub promieniowania elektro-ma-
gnetycznego z zakresu mikrofal.

W przypadku wykonywania form jako utwardzacz stosuje sie najczesciej ciekte utwardzacze
organiczne oparte o estry gliceryny i glikolu etylenowego gtéwnie mono-, dwu- i tréjoctany gliceryny
i dwuoctan glikolu etylenowego. W Polsce sposob sporzadzenia mas z zastosowaniem szkla wodnego
i ciektych estrow nosi nazwe technologii floster, a utwardzacze wystepujg pod nawg flodur.

W celu poprawy wybijalnosci mas ze spoiwami nieorganicznymi krzemianowymi wprowadza sie
do nich zazwyczaj tzw. organiczne dodatki rozluzniajgce, takie jak: pyt weglowy, sadza, koks torfowy,
mazut, pak, substancje zawierajgce bezwodnik ftalowy, polichlorek winylu, polietylen, polipropylen, ka-
olin, melasa i inne, ktére znaczgco pogarszajg ekologiczne wtasciwosci masy.

Z polskiego opisu patentowego nr 106 510 znana jest tatwowybijalna masa formierska lub rdze-
niowa sktadajgca sie z piasku kwarcowego i szkta wodnego, gdzie jako srodek utatwiajgcy wybijalnos¢
masy zastosowano weglan wapnia w ilosci od 0,5 do 25% ciezarowych masy.

Znana jest takze z polskiego opisu patentowego nr 128 721 masa formierska lub rdzeniowa
na bazie piasku kwarcowego, ktéra zawiera pyt weglowy lub inny nosnik wegla btyszczacego w ilosci
od 0,5 do 8 czesci wagowych, korzystnie w ilosci 2,0 do 6,0 czesci i pyt boksytu w ilosci od 0,5 do 8,0
czesci, korzystnie 2,0 do 4,0 czesci oraz szkto wodne w ilosci od 2,0 do 10,0 czesci, na 100 czesci
wagowych piasku.

Ponadto znana jest z opisu patentowego PL 166 929 Bl masa formierska lub rdzeniowa
ze szktem wodnym i rozluZzniaczem nieorganicznym, do ktérej jako srodek poprawiajgcy wybijalnosc
wprowadza sie fosforan wapna w ilosci 50-150% wagowych w stosunku do ilosci spoiwa.

Znana jest réwniez z opisu patentowego PL 206 691 B1 masa formierska lub rdzeniowa
ze szklem wodnym zawierajgca jako dodatek rozluzniajgcy porowaty materiat mineralny o strukturze
ziarnistej, uprzednio poddany obrébce termicznej w temperaturze 950-1150°C, w ilosci od 0,1 do 2,0
czesci wagowych na 100 czesci wagowe osnowy. Dodatek ten sktada sie wagowo z: krzemionki w iloSci
70-80%, tlenku glinu w ilosci 10-20%, tlenku zelazowego w ilosci 1-3%, tlenku wapniowego i magne-
zowego w tacznej ilosci 1-8% oraz tlenku sodowego i potasowego w tgcznej ilosci 5-8%. Zasadnicza
wadg proponowanego dodatku jest duza réznica gestosci w odniesieniu do osnowy ziarnowej, ktora
utrudnia proces mieszania skladnikéw masy formierskiej.

Znane sg z doniesien literatury, miedzy innymi z artykutow: A. Bobrowski, A. Kmita, M. Starowicz,
B. Styputa, B. Hutera pt. ,Effect of magnesium oxide nanoparticles on water glass structure”, Archives
of Foundry Engineering 2012, vol. 12 iss. 3, str. 9—-12 oraz A. Bobrowski, B. Styputa, B. Hutera, A. Kmita,
D. Drozynski, M. Starowicz pt. ,FTIR spectroscopy of water glass — the binder moulding modified by
ZnO nanopatrticles” Metalurgija = Metallurgy 2012, vol. 51 nr 4, str. 477-480, préby modyfikacji struktury
szkta wodnego z zastosowaniem nanoczgstek tlenkdéw metali, co w konsekwencji przyczynia sie do po-
prawy miedzy innymi wybijalnosci mas.

Celem wynalazku jest wyeliminowanie niedogodnosci dotychczas stosowanej technologii mas
formierskich i rdzeniowych ze spoiwem nieorganicznym na bazie piasku kwarcowego, zawierajgcych
spoiwo krzemianowe, ktérg stanowi zta wybijalnos¢, zwigzana z wystepujgcym zjawiskiem umacniania
masy pod wptywem nagrzewania w wyniku kontaktu z wysoka temperaturg wlewanego do wneki formy
stopu odlewniczego.
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Masa formierska lub rdzeniowa o ulepszonej wybijalnosci, ktérej osnowe stanowi piasek kwar-
cowy, zawierajgca nieorganiczny dodatek rozluzniajacy, ciekte spoiwo nieorganiczne krzemianowe
w postaci szkla wodnego lub geopolimeru zawierajgcego wagowo 14,5-15,5% Naz20, 25,5-27,0% SiO
oraz utwardzacz w postaci mieszaniny estrow, charakteryzuje sie tym, ze jako dodatek rozluzniajgcy
zawiera drobnoziarnisty wermikulit, minerat, ktéry stanowi uwodniony glinokrzemian magnezu, zelaza
i litu, w ilosci 1-2 czesci wagowych na 100 czesci wagowych piasku kwarcowego.

Wermikulit powstaje wskutek hydrolizy, a nastepnie wietrzenia biotytu lub flogopitu, czyli mik
potasowo-magnezowych. Wprowadza sie go na etapie sporzgdzania masy, podczas ktérej drobnoziarni-
sta frakcja wermikulitu zostaje pokryta warstwg spoiwa i rownomiernie rozprowadzona w catej objetosci.

W trakcie badan nad masg formierskg i rdzeniowg zawierajgcg jako jeden ze sktadnikéw wermi-
kulit, nieoczekiwanie okazato sie, ze w wyniku kontaktu z ciektym metalem dochodzi na skutek oddzia-
tywania wysokiej temperatury do zjawiska gwattownej przemiany uwiezionej w porowatym materiale
wody w pare, co skutkuje 15-30 krotnym wzrostem jego objetosci. Reakcja ta powoduje destrukcje
powstajgcego w masie szkliwa krzemianowego, obnizajgc tym samym wytrzymatos¢ korncowg masy,
co przyczynia sie do utatwienia procesu wybijania odlewéw na skutek eliminacji umocnienia masy.

Korzystnym skutkiem stosowania rozwigzania wedtug wynalazku jest to, ze wprowadzenie drob-
noziarnistego dodatku rozluzniajgcego w postaci wermikulitu powoduje eliminacje wtérnego umocnienia
mas ze spoiwami nieorganicznymi, wptywajgc tym samym na poprawe wybijalnosci. Dodatek wprowa-
dzany jest w trakcie procesu przygotowania masy i nie ma negatywnego wptywu na proces mieszania
mas oraz nie powoduje pogorszenia ich podstawowych wtasciwosci mechanicznych i technologicznych,
a takze jakosci powierzchni odlewéw. Masa charakteryzuje sie bardzo matg szkodliwoscig dla srodowi-
ska, gdyz dodatek rozluzniajgcy jest nieorganicznym materiatem mineralnym, a jego wprowadzenie po-
prawia réwniez podatnos¢ masy na regeneracje mechaniczng.

Rozwigzanie wedtug wynalazku przedstawiono w ponizszych przyktadach realizaciji.

Przyktad 1. Masa formierska zawiera nastepujgce skfadniki:

osnowa: piasek kwarcowy ze Szczakowej — 100 czesci wagowe
spoiwo geopolimerowe o nazwie Geopol 618, zawierajgce wagowo:
14,5-15,5% Naz0, 25,5-27,0% SiOz, reszta woda — 2,5 czesci wagowe

ciekly utwardzacz: mieszanina estrow z serii SA, produkowany przez firme SAND TEAM z Czech
— 8% wagowych w stosunku do ilosci spoiwa geopolimerowego

dodatek rozluzniajgcy: wermikulit — 1,0 czes¢ wagowa
Przyktad 2. Masa formierska zawiera nastepujgce sktadniki:

osnowa: piasek kwarcowy ze Szczakowej — 100 czesci wagowe
szkto wodne sodowe — 3,0 czesci wagowe

ciekly utwardzacz: flodur (ester dwuoctanu glikolu etylenowego)
— 8% wagowych w stosunku do ilosci spoiwa geopolimerowego

dodatek rozluzniajgcy: wermikulit — 1,0 czes¢ wagowa
Przyktad 3. Masa formierska zawiera nastepujgce sktadniki:

osnowa: piasek kwarcowy ze Szczakowej — 100 czesci wagowe
spoiwo geopolimerowe o nazwie Geopol 618, zawierajgce wagowo:

14,5-15,5% Naz0, 25,5-27,0% SiOz, reszta woda — 2,5 czesci wagowe

ciekly utwardzacz: mieszanina estrow z serii SA, produkowany przez firme SAND TEAM z Czech
— 8% wagowych w stosunku do ilosci spoiwa geopolimerowego
dodatek rozluzniajgcy: wermikulit — 2,0 czesci wagowe

Wytrzymatos¢ na rozcigganie masy ze spoiwem geopolimerowym sporzgdzonej bez dodatku roz-
luzniajgcego po 24 h odstawania wynosi okoto 0,7 MPa. Po wygrzewaniu masy w temperaturze 900°C
wytrzymatos¢é wzrasta do okoto 0,85 MPa. Natomiast masa sporzadzona ze skitadnikéw podanych
w przyktadzie 1 charakteryzowata sie po 24 h odstawania zblizong warto$cig wytrzymatosci, a po wy-
grzewaniu w temperaturze 900°C wytrzymato$¢ na rozcigganie gwaltownie spadta do wartosci ponizej
0,1 MPa.

Wytrzymato$¢ na Sciskanie po 24 h odstawania masy ze spoiwem geopolimerowym, ktéra zostata
sporzgdzona bez dodatku rozluzniajgcego, wynosi powyzej 3 MPa. Masa sporzgdzona wedtug przy-
ktadu 1 charakteryzuje sie zblizong wartoscig wytrzymatosci po 24 h odstawania. Wytrzymatos¢ masy
ze spoiwem geopolimerowym po wygrzewaniu w temperaturze 900°C wzrasta do blisko 5 MPa, nato-
miast wytrzymatos¢ ta dla masy sporzadzonej wedtug przyktadu 1, wygrzewanej w temperaturze 900°C
gwattownie spada do wartosci ponizej 0,1 MPa.
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Zastrzezenie patentowe

1. Masa formierska lub rdzeniowa o ulepszonej wybijalnosci, ktérej osnowe stanowi piasek kwar-
cowy, zawierajgca nieorganiczny dodatek rozluzniajgcy, ciekle spoiwo nieorganiczne krzemia-
nowe w postaci szkla wodnego lub geopolimeru zawierajgcego wagowo 14,5-15,5% Naz0,
25,5-27,0% SiO2 oraz utwardzacz w postaci mieszaniny estréw, znamienna tym, ze jako
dodatek rozluzniajgcy zawiera drobnoziarnisty wermikulit, minerat, ktéry stanowi uwodniony
glinokrzemian magnezu, zelaza i litu, w ilosci 1-2 czesci wagowych na 100 czesci wagowych
piasku kwarcowego.
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