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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest wielowarstwowa powtoka ochronna na piaskowe formy i rdzenie
odlewnicze silnie obcigzane cieplnie i mechanicznie, szczegdlnie formy wielkogabarytowe oraz spo-
séb jej otrzymywania, znajdujgca zastosowanie przy wykonywaniu odlewéw ze stopdéw zelaza.

Powtoki ochronne nanosi sie na powierzchnie wneki formy lub rdzenia w celu zabezpieczenia
przed przypaleniem masy formierskiej do odlewu, polepszenia jakosci powierzchni odlewu i zabez-
pieczenia przed penetracjg cieklego metalu w gtgb formy lub rdzenia oraz zmniejszenia chropowa-
tosci powierzchni otrzymanego odlewu. Powtoki do nanoszenia majg postac statg (sproszkowang),
ciekig lub wystepujg w formie pasty. Na formy do odlewania Zeliwa i staliwa stosuje sie gtéwnie
powtoki ciekte, w ktérych rozpuszczalnikiem jest alkohol, najczesciej alkohol izopropylowy Iub
woda. Powloki te sg suszone przez odparowanie lub wypalenie rozpuszczalnika.

Istnieje wiele rozwigzan w zakresie sposobdw wytwarzania powtok ochronnych, ich sktadow
chemicznych i materialowych, sposobéw nanoszenia. Z opisu patentowego PL 161276 B1 znane
jest pokrycie ochronne na piaskowe formy i rdzenie odlewnicze przeznaczone do odlewania zeliwa,
ktore sktada sie z materiatu ogniotrwatego, nosnika w postaci glinki ogniotrwatej lub zmielonego
bentonitu, spoiwa w postaci zywic syntetycznych i rozpuszczalnika, ktérym jest woda lub alkohol.
Pokrycie to nanosi sie na rdzenie lub formy na przykfad przez malowanie pedzlem, natryskiwanie,
wzglednie zanurzanie.

W zgtoszeniu CN104084530 (A) ujawniono proces wytwarzania powtoki ochronnej na bazie
wody do powlekania formy odlewniczej do odlewania zeliwa, ktory charakteryzuje sie tym, ze do
wstepnie przetworzonego bentonitu, glinokrzemianu i polioctanu winylu dodaje sie wode. Zawiesing
poddaje sie mieszaniu i wprowadza sie srodki: odpieniajgcy, powierzchniowo czynny, zageszcza-
jacy i uptynniajacy, a nastepnie mieszajgc dodaje sie kolejno: boksyt, mulit, proszek kwarcowy,
krystaliczny grafit ptatkowy i brgzowy tlenek glinu.

W polskim opisie patentowym PL 233393 B1 ujawniono sktad powtoki ochronnej na piaskowe
formy i rdzenie odlewnicze oraz sposéb jej otrzymywania. Powtoka ochronna sktada sie z materiatu
ogniotrwatego, ze zmielonego bentonitu w ilosci 1-3% masowych, spoiwa w postaci krzemionki
koloidalnej w ilosci 2-5% masowych, czynnika powierzchniowo aktywnego w postaci polimeru aro-
matycznego z grupg sulfonowg w ilosci 0,02-0,40% masowych oraz rozpuszczalnika w postaci
wody w ilosci 30-50% masowych. W sktad materiatu ogniotrwatego wchodzg nastepujgce sktadniki
podane w ilosci w stosunku do masy powtoki: 0,4—1% grafitu amorficznego, 20-30% maczki cyrko-
nowej, 30-40% krzemianu magnezu oraz 0,2—2% tlenku zelaza (llI).

Na powierzchnie wielogabarytowej formy, z uwagi na duzg sktonnos¢ do wnikania metalu
w gtgb formy pod wptywem duzego cisnienie, najczesciej nanosi sie kilka warstw powtoki ochronnej
o tym samym sktadzie lub buduje sie wielowarstwowg powtoke o réznym skiadzie kazdej warstwy.
W miare zwiekszania grubosci wielowarstwowej powtoki na formie piaskowej zwieksza sie skion-
nos$¢ do tworzenia peknie¢ tych warstw, co staje sie przyczyng powstawania wad powierzchni od-
lewow wywotywanych wnikaniem metalu w szczeliny pekniec i pod warstwe powitoki, co pogarsza
estetyke powierzchni odlewow.

Przyktadowo rozwigzania takie przedstawione sg w opisach wynalazkow JPS1186144A oraz
JPS58176050A.

Celem wynalazku byto opracowanie wielowarstwowej powtoki ochronnej i sposobu jej otrzy-
mywania przeznaczonej na piaskowe formy i rdzenie odlewnicze silnie obcigzane cieplnie i mecha-
nicznie, szczegolnie formy wielkogabarytowe do wykonywania odlewéw ze stopow zelaza, ktére
eliminujg wady znanych wielowarstwowych powtok.

Wielowarstwowa powioka ochronna na piaskowe formy i rdzenie odlewnicze wedtug wyna-
lazku skfada sie co najmniej z dwdch warstw, przy czym pierwszg warstwe, nanoszong bezposred-
nio na powierzchnie formy lub rdzenia, stanowi ciekta masa ceramiczna, sktadajgca sie z osnowy
w postaci proszkow materiatu ogniotrwatego w ilosci 55—-73% masowych, ze spoiwa w postaci krze-
mionki koloidalnej w ilosci 5-8% masowych, z rozcienczalnika w postaci alkoholu lub wody w ilosci
nadajgcej lepkos¢ okreslong w kubku Forda okoto 20 sekund, bentonitu w ilosci okoto 1% maso-
wych oraz ewentualnie niewielkich ilosci srodkéw powierzchniowo czynnych w ilosci 0-1,0%,
a drugg — witdknina lub siatka ceramiczna o grubo$ci ponizej 5 um.

Korzystnym jest, Ze powtoka ochronna zawiera dodatkowg warstwe z ciektej masy ceramicz-
nej natozong na warstwe z wtokniny lub siatki ceramiczne;j.
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Jako materiat wtokniny lub siatki ceramicznej stosuje sie widkna szklane, cyrkonowe, bazaltowe.

Sposéb otrzymywania wielowarstwowej powtoki ochronnej na piaskowe formy i rdzenie od-
lewnicze wedtug wynalazku polega na tym, ze najpierw na powierzchnie formy lub rdzenia nanosi
sie warstwe ciektej masy ceramicznej, sktadajgcej sie z osnowy w postaci proszkéw materiatu
ogniotrwatego w ilosci 55-73% masowych, ze spoiwa w postaci krzemionki koloidalnej w iloéci 5—
8% masowych, z rozcienczalnika w postaci alkoholu lub wody w ilosci nadajgcej lepko$¢ okreslong
w kubku Forda okoto 20 sekund, bentonitu w iloéci okoto 1% masowych oraz ewentualnie niewiel-
kich ilosci srodkéw powierzchniowo czynnych w ilosci 0—1,0%. Nastepnie bezposrednio po jej na-
niesieniu, na niewyschnietg warstwe masy ceramicznej naktada sie pojedynczg warstwe wtokniny
lub siatki ceramicznej, ktorg dociska sie mechanicznie do pierwszej warstwy. llos¢ naktadanych
naprzemiennie warstw dostosowuje sie do potrzeb otrzymywanego odlewu i jakosci powierzchni
piaskowej formy lub rdzenia.

Korzystnym jest, aby dla podwyzszenia wytrzymatosci mechanicznej i termicznej odporno$ci
powtoki ochronnej, po wstepnym wysuszeniu na powierzchnie widkniny lub siatki ceramicznej na-
nosi sie dodatkowg cienkg warstwe masy ceramiczne;j.

Wibknina lub siatka ceramiczna, przez mechaniczne docisniecie do ciektej warstwy masy
ceramicznej, zostaje nasigknieta na wskros cieklg masg ceramiczng i zespala sie z nig, tworzgc co
najmniej dwuwarstwowg powtoke ochronng na powierzchni formy lub rdzenia piaskowego.

Zaletg wielowarstwowej powtoki ochronnej otrzymanej wedtug wynalazku jest jej wieksza od-
pornos¢ na obcigzenia cieplne i mechaniczne, wieksza zdolno$é do nadawania wysokiej gtadkosci
powierzchni odlewdw oraz zdolnos$¢ do tatwego oddzielania sie wybijanego odlewu od powierzchni
formy lub rdzenia po jego wystygnieciu i wybiciu z formy. Ponadto zastosowanie powtoki ze zbrojgcg
widkning lub siatkg ceramiczng eliminuje pekanie powtoki ochronnej i wnikanie w pekniecie ciektego
metalu, znacznie ogranicza przenikanie gazéw z formy lub rdzenia, ktére wykonane sg z masy ze
spoiwami chemicznymi, do odlewu, co skutkuje zmniejszeniem ilosci wad odlewniczych pochodze-
nia gazowego, takich jak: pecherze wewnetrzne i zewnetrzne, naktucia, porowatos¢ gazowa itp.

Przyktad 1. Na powierzchnie formy piaskowej, ktorej catkowita wysokos¢ wynosita 400 mm,
wykonanej z masy formierskiej sktadajgcej sie masowo z: osnowy, zawierajgcej regenerat piasku
kwarcowego w ilosci 85% i piasek swiezy w ilosci 15% oraz zywicy furanowej o nazwie handlowej
Furanol FR75A dodanej w ilosci 1,0% w stosunku do ilosci osnowy i utwardzacza w postaci kwasu
paratoluenosulfonowego o nazwie handlowej PU5 dodanego w ilosci 0,6% w stosunku do iloSci
osnowy, naniesiono powtoke ochronng, sktadajgca sie z trzech warstw, przy czym ciekie warstwy
nanoszono technikg malowania pedzlem. Pierwszg warstwe stanowita ciekla masa ceramiczna
(CMC), sktadajgca sie z osnowy w postaci maczki cyrkonowej w ilosci 70% masowych, spoiwa
w postaci krzemionki koloidalnej w ilosci 8% masowych, rozcienczalnika w postaci alkoholu izopro-
pylowego w ilosci 21% masowych oraz bentonitu w ilosci 1% masowych, na ktérg bezposrednio po
naniesieniu natozono warstwe szklanej widkniny o grubosci 4,5 um i gramaturze 50 g/m?. Wtdknine
zespolono z warstwg ciektej masy ceramicznej i powierzchnig formy technikg docisniecia. Na po-
wierzchnie wtdkniny, po wstepnym jej wysuszeniu w temperaturze okoto 20°C przez okres 10 minut,
naniesiono kolejng cienkg warstwe wykonang na bazie alkoholu izopropylowego o nazwie handlo-
wej PCM2 — VK5, ktora charakteryzuje sie lepkoscig okreslong Kubkiem Forda wynoszg 20 sekund
wyptywania z kubka z otworem wyptywu 4,0 mm. Uzyskana na powierzchni formy piaskowej troj-
warstwowa powioka ochronna o grubosci okoto 250 um. Po wyschnieciu powioki ochronnej forme
zalano zeliwem szarym, ktére wg obowigzujgcych norm odpowiada gatunkowi EN GJL 250 przy
zachowaniu temperatury zalewania Tza = 1440°C. Dla poréwnania rownolegle wykonano w tych
samych warunkach odlew w drugiej referencyjnej formie, na ktérej powierzchnie naniesiono dwu-
warstwowg powtoke ochronng, wykonang z ciektej masy ceramicznej o sktadzie podanym powyzej.
Uzyskana powierzchnia odlewu wykonanego z zastosowaniem trojwarstwowej powtoki ochronne;j
wedtug wynalazku charakteryzowata sie bardzo wysokg jednorodnoscig struktury powierzchni, matg
chropowatoscig, a wartos¢ parametru Ra, ktory opisuje ilosciowo chropowatos¢ powierzchni odle-
wow wynosita: Ra < 10 uym i byta to chropowato$¢ mniejsza niz w przypadku odlewu referencyjnego,
dla ktérego warto$¢ parametru chropowatosci miescita sie w przedziale: 12 < Ra < 15 um. Ponadto,
w odréznieniu od powierzchni odlewu referencyjnego, na powierzchni odlewu wykonanego
z uzyciem tréjwarstwowej powtoki ochronnej nie byto sladéw po nanoszeniu pedzlem powioki, co
nadaje duzg gtadkos$¢ powierzchni, podnosi jej walory estetyczne po wybiciu odlewu z formy.
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Przyktad 2. Na powierzchnie formy piaskowej, ktorej catkowita wysoko$¢ wynosita 700 mm,
wykonanej z masy formierskiej, sktadajgcej sie masowo z: osnowy, zawierajgcej regenerat piasku
kwarcowego w ilosci 85% i piasek swiezy w ilosci 15% oraz zywicy furanowej o nazwie handlowej
Furanol FR75A dodanej w ilosci 1,0% w stosunku do ilosci osnowy i utwardzacza w postaci kwasu
paratoluenosulfonowego o nazwie handlowej PU5 dodanego w ilosci 0,6% w stosunku do ilosci
oshowy, naniesiono powtoke ochronng, sktadajgca sie z czterech warstw, przy czym ciekle warstwy
nanoszono technikg malowania pedzlem. Pierwszg warstwe stanowita ciekta masa ceramiczna
(CMC), sktadajgca sie z osnowy w postaci maczki cyrkonowej w ilosci 65% masowych, spoiwa
w postaci krzemionki koloidalnej w ilosci 8% masowych, rozcienczalnika w postaci alkoholu izopro-
pylowego w iloéci 25,5% masowych oraz bentonitu wilosci 1,5% masowych, na ktérg bezposrednio
po naniesieniu natozono warstwe szklanej wtokniny o grubosci 4,5 ym i gramaturze 50 g/m?. Lep-
kos¢ ciektej masy ceramicznej okreslona Kubkiem Forda wynosita 18 sekund wyptywania z kubka
przez otwoér d = 4,0 mm. Widknine zespolono z warstwg ciektej masy ceramicznej i powierzchnig
formy technikg docidniecia przy pomocy watka malarskiego. Na powierzchnie wtokniny, po wstep-
nym jej wysuszeniu w temperaturze okoto 20°C przez okres 10 minut, naniesiono kolejng cienkg
warstwe masy ceramicznej wykonang na bazie alkoholu izopropylowego o nazwie handlowej PCM2
— VK5, ktéra cechowata sie lepkoscig wynoszg 20 sekund wyptywania z kubka z otworem wyptywu
4,0 mm. Bezposrednio po naniesieniu warstwy ciektej masy PCM2 na powierzchnie formy nanie-
siono drugg warstwe z widkniny uzytej do wytworzenia drugiej warstwy i zespolono jg przez doci-
Sniecie z wczesniejszymi warstwami. Uzyskano na powierzchni formy piaskowej czterowarstwowg
powtoke ochronng o grubosci okoto 300 um. Po wyschnieciu powtoki ochronnej forme zalano zeli-
wem szarym gatunku EN GJL 250 przy zachowaniu temperatury zalewania Tza = 1460°C. Dla po-
réwnania réwnolegle wykonano w tych samych warunkach odlew w drugiej referencyjnej formie, na
ktorej powierzchnie naniesiono tréjwarstwowg powtoke ochronng, wykonang z ciekiej masy cera-
micznej o sktadzie podanym powyzej. Uzyskana powierzchnia odlewu wykonanego z zastosowa-
niem czterowarstwowej powtoki ochronnej wedtug wynalazku charakteryzowata sie bardzo wysokg
jakoscig, na ktorg sktadata sie wysoka jednorodnosc¢ struktury powierzchni, matg chropowatoscia,
a wartos$¢ parametru Ra, nie przekraczata zakresu Ra < 10 ym i byta to chropowato$¢ mniejsza niz
w przypadku odlewu referencyjnego, dla ktérego warto$¢ parametru chropowatosci miescita sie
w przedziale: 15 < Ra < 20 ym. Na powierzchni odlewu wykonanego z uzyciem czterowarstwowej
powtoki ochronnej w odréznieniu od powierzchni odlewu z formy referencyjnej nie byto sladoéw po
nanoszeniu pedzlem powtoki i sladoéw peknie¢ i mikropeknie¢ powtoki.

Zastrzezenia patentowe

1. Wielowarstwowa powtoka ochronna na piaskowe formy i rdzenie odlewnicze zawierajgca
warstwe ciektej masy ceramicznej, nanoszonej bezposrednio na powierzchnie formy lub
rdzenia, przy czym ciekla masa ceramiczna sktada sie z osnowy w postaci proszkéw ma-
teriatu ogniotrwatego w ilosci 55-73% masowych, ze spoiwa w postaci krzemionki koloi-
dalnej w ilosci 5-8% masowych, z rozcienczalnika w postaci alkoholu lub wody w ilosci
nadajgcej lepkos¢ okreslong w kubku Forda okoto 20 sekund, bentonitu w ilosci okoto 1%
masowych oraz ewentualnie niewielkich ilosci srodkéow powierzchniowo czynnych w ilosci
0-1,0%, znamienna tym, ze zawiera co najmniej dwie warstwy, przy czym warstwa wtok-
niny lub siatki ceramicznej o grubosci ponizej 5 ym usytuowana jest na warstwie ciekiej
masy ceramiczne;.

2. Wielowarstwowa powtoka ochronna wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze zawiera dodat-
kowg warstwe z cieklej masy ceramicznej natozong na warstwe z widkniny lub siatki ce-
ramicznej.

3. Wielowarstwowa powtoka ochronna wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze jako materiat
wiokniny lub siatki ceramicznej stosuje sie wtdkna szklane, cyrkonowe, bazaltowe.

4. Sposoéb otrzymywania wielowarstwowej powtoki ochronnej na piaskowe formy i rdzenie
odlewnicze polegajgcy na tym, ze najpierw na powierzchnie formy lub rdzenia nanosi sie
warstwe cieklej masy ceramicznej, sktadajgcej sie z osnowy w postaci proszkow materiatu
ogniotrwatego w ilosci 55-73% masowych, ze spoiwa w postaci krzemionki koloidalnej
w ilosci 5-8% masowych, z rozciehczalnika w postaci alkoholu lub wody w ilosci nadajgce;j
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lepkos¢ okreslong w kubku Forda okoto 20 sekund, bentonitu w ilosci okoto 1% masowych
oraz ewentualnie niewielkich ilosci srodkéw powierzchniowo czynnych w ilosci 0—1,0%,
znamienny tym, ze bezposrednio po naniesieniu warstwy cieklej masy ceramicznej, na
niewyschnietg warstwe naktada sie pojedynczg warstwe wtdkniny lub siatki ceramiczne;,
ktérg dociska sie mechanicznie do pierwszej warstwy, przy czym ilo$¢ naktadanych na-
przemiennie warstw dostosowuje sie do potrzeb otrzymywanego odlewu i jakosci po-
wierzchni piaskowej formy lub rdzenia.

. Sposbéb otrzymywania wielowarstwowej powtoki wedtug zastrz. 4, znamienny tym, ze dla
podwyzszenia wytrzymatosci mechanicznej i termicznej odpornosci powtoki ochronnej, po
wstepnym wysuszeniu na powierzchnie wtdkniny lub siatki ceramicznej nanosi sie dodat-
kowg cienkg warstwe masy ceramicznej.
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