Cwiczenie 1

BADANIE WEASCIWOSCI SYNTETYCZNYCH
MAS FORMIERSKICH

1. CEL I ZAKRES CWICZENIA

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z metodami badari wlasciwosci synte-
tycznych mas formierskich, shuzacych do wykonania form wilgotnych, zagesz-
czonych recznie lub maszynowo i przeznaczonych do wytwarzania odlewow
z zeliwa.

Zakres ¢wiczenia obejmuje:

a) przygotowanie w mieszarce laboratoryjnej dwdéch sktadéw mas réznigcych
si¢ zawartoScia lepiszcza 1 wody,

b) wykonanie prébek do badafi w stanie wilgotnym wytrzymatosci na Sciska-
nie 1 §cinanie, przepuszczalnosci oraz plynnosci,

c) przeprowadzenie w temperaturze otoczenia nast¢pujacych pomiaréw: za-
wartosci wody, wytrzymalo§ci na $ciskanie i Scinanie, przepuszczalnosci

i plynnosci oraz zarejestrowanie wynikéw pomiaréw.

2. WPROWADZENIE

2.1. Przygotowanie masy

Syntetyczna masa formierska jest mieszaning sktadnikéw: osnowy piasko-
wej, lepiszcza (glina montmorylonitowa lub kaolinitowa) oraz wody. Skladniki
masy, pochodzenia naturalnego, maja $ciéle okre§lone wiasciwosci, tzn.: osno-
wa piaskowa ma dokladnie okreSlony sklad ziarnowy i zawartoS¢ lepiszcza,
za§ glina - okre§lone i1 ustabilizowane wtasciwosci. W sposéb ,.sztuczny”
lepiszcze jest rozprowadzone wokét ziarn piasku. Dzigki zastosowaniu skfad-
nikéw o znanych i ustabilizowanych wtasciwosciach istnieje mozliwo$¢ kiero-
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wania sktadem, a wigc 1 wlasciwos$ciami mechaniczno-technologicznymi masy.
Latwa dostepnos¢ 1 tanio$¢ stosowanych surowcoéw oraz ich niewielka szkodli-
woS<¢ dla otoczenia sprawiajg, ze masy syntetyczne sa powszechnie stosowane
do wytwarzania form piaskowych. Dodatkowa zaleta tych mas jest praktycz-
nie nieograniczona zywotno$§¢ oraz wystarczajaco dobre wiasciwosci wytrzy-
matos$ciowe i technologiczne.

[stotna wada tych mas jest ich mata ptynnos¢ czyli mata zdolno$é do réw-
nomiernego zageszczenia, dlatego wymagaja one do zageszczenia uzycia
okreslonej energii 1 odpowiednich sposobéw zaggszczania.

W warunkach laboratoryjnych stosuje si¢ mas¢ syntetyczna zlozona ze
Swiezych skladnikéw, natomiast w warunkach produkcyjnych stosuje sie mase
syntetyczna odSwiezona, czyli masg pochodzaca z wybitych form, odpowied-
nio przerobiona, z niewielkim dodatkiem $wiezych sktadnikéw.

NajczeScie] sklad syntetyczne] masy formierskiej, sporzadzonej ze S$wie-
zych skladnikéw i przeznaczonej do wytwarzania form wilgotnych dla odle-

wow zeliwnych jest nastepujacy:
! piasek kwarcowy — 100 czgsci wago-
| wych (4 kg),

bentonit —-5-10 cz.w.,
pyt weglowy -3-5 czZ.W.,
woda —2-35 -cz.w.

5
3
4
2
f Masg przygotowuje si¢ przez wymie-
szanie skladnikéw dozowanych do misy

==
. C[[[DI[ mieszarki kraznikowej (rys. 1.1). Pod-
F | czas mieszania masy nastgpuje rozpro-

> wadzenie lepiszcza wokét ziarn kwarcu.

Rys. 1.1. Schemat kraznikowej mieszarki Czas mieszania zalezy od skiadu masy,
laboratoryjnej: / — korpus, 2 — silnik, 3 — sporzadzonej w laboratoryjnej mieszarce
krazniki, 4 — misa, 5 — pokrywa kraznikowej; wynosi on 5-7 minut.

2.2. Wiasciwosci piasku kwarcowego

Osnowe piaskowa mas syntetycznych stanowia najczesciej piaski kwarcowe.

Piasek kwarcowy jest sypka skala osadowa; powinien zawieraé ponizej
1-2% lepiszcza 1 ponizej 0,5% wody (powinien by¢ suszony). Jest surowcem
tanim i ogélnie dostgpnym. Podczas przygotowania masy oraz wybijania
1 oczyszczania odlewéw powstaje pyt kwarcowy, ktdry jest szkodliwy dla oto-
czenia — wywoluje chorobg zawodowa zwana krzemica.

W wyniku ogrzewania piasku zachodza w nim przemiany polimorficzne
(polimorfizm — wyst¢gpowanie zwiazku chemicznego w réznych postaciach
krystalicznych). Od temperatury otoczenia do temperatury 573°C wystepuje
odmiana krystaliczna B-kwarc, nastgpnie wraz ze wzrostem temperatury za-
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chodza trzy kolejne przemiany polimorficzne. W temperaturze 1713°C naste-
puje topienie czystego kwarcu. Lity kwarc jest materialem kruchym, odpor-
nym na dziatanie czynnikéw chemicznych (z wyjatkiem kwasu fluorowodoro-
wego), o gestosci 2,65 g/em’. Piasek kwarcowy powinien zawieraé do 96%
Si0,, za$§ temperatura jego spiekania powinna wynosi¢ min. 1350-1400°C.
Temperatura spiekania okresla ogniotrwatoS¢ piasku.

Wazng wlasciwos$cia piasku kwarcowego jest wielkoS¢ 1 ksztalt jego ziarn.
Do wykonania odlewéw zeliwnych stosuje si¢ piasek kwarcowy o Sredniej
wielkosci ziarn (0,1-0,2 mm). Do wytwarzania wigkszych 1 masywniejszych
odlewow o grubszych $cianach nalezy stosowac piasek o wigkszych ziarnach.
Ziarnisto$¢ piasku okresla si¢ w probie analizy sitowe;.

Wazna sprawa jest temperatura stosowanego piasku; powinien on by¢
ostudzony do temperatury otoczenia. Temperatura masy nie powinna przekra-
cza¢ 30°C, bowiem w przypadku jej przekroczenia zachodzi nadmierne 1 nie
kontrolowane parowanie wody, ktére utrudnia ocene jej zawartoSci w masie
oraz zwieksza sklonno$é masy do osypywania si¢. Do wlasciwosci piaskéw
kwarcowych nalezy zaliczy¢ ich duza rozszerzalnos$¢ cieplna.

2.3. Struktura i wlasciwosci bentonitu

Pod pojeciem gliny formierskiej rozumie si¢ zmielony material naturalny
(kopalina), zawierajacy powyzej 50% lepiszcza, czyli czastek mniejszych od
0,02 mm, niezaleznie od jego skladu. Jezeli zawartos¢ lepiszcza w glinie
zwieksza sig, to znaczy, ze zwigksza si¢ zawarto$¢ drobnych frakcji, co powo-
duje lepsze pokrycie ziarn osnowy materialem wiazacym, a to prowadzi do
wickszej wytrzymatoSci masy.

Gling, ktéra zawiera powyzej 70% mineralu zwanego montmorylonitem,
nazywa si¢ bentonitem. Mineraly grupy montmorylonitu powstaly w wyniku
wietrzenia skal wulkanicznych w Srodowisku alkalicznym (pH = 8). Mont-
morylonit zawiera: SiO, = 50-57%,
AlLO; = 16-20% oraz mniejsze iloSci
Fe,0,, MgO, CaO i wode. ] Y .

2M?:m(morylonit jest zbudowany 7 / T
z pakietow tréjwarstwowych, typu 2:1 '
(rys. 1.2). Miedzy dwie warstwy tetra-
edryczne T wbudowana jest warstwa
oktaedryczna O.

Tetraedr (czworosScian) krzemowo- j T
-tlenowy jest podstawowym elementem i S
strukturalnym warstwy tetraedrycznej. atomy tlenu
W czworoScianie tym atom Krzemu = Rys 12. Schemat budowy pakietu montmo-
otoczony jest czterema atomami tlenu. rylonitu

_atomy tlenu
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Oktaedr (o$mioScian) glinowo-tlenowo-wodorotlenowy lub magnezowo-tle-
nowo-wodorotlenowy jest podstawowym elementem strukturalnym warstwy
oktaedrycznej. W oSmioScianie tym atomy glinu lub magnezu otoczone sg
atomami tlenu z warstwy tetraedrycznej i grupami wodorotlenowymi (OH™).
CzworoSciany lacza si¢ ze soba narozami, zas§ oSmioSciany - krawedziami
tworzac odpowiednig warstwg.

Mineraty montmorylonitowe maja zdolno$¢ wymiany jonéw migdzypakie-
towych, co powoduje pecznienie sieci krystalicznej w Srodowisku wodnym.
Silne pecznienie powoduja kationy Li* i Na*. Szczegdlnie korzystne jest za-
stapienie dwuwarto$ciowych kationéw Ca*> jednowartoSciowymi kationami
Na® (tzw. proces aktywacji bentonitu). )

Bentonit (szczegdlnie sodowy) jest mineralem silnie hydrofilnym, co powo-
duje jego pecznienie, duza wilgotnos¢, Scis§liwosé i plastyczno$é. Wymienione
cechy wraz z duza jego powierzchnia whasciwa (450-860 m%/g) oraz matymi
wymiarami czastek korzystnie wplywaja na zwigkszenie sily wiazania masy.

2.4. Wiasciwosci i oddzialywanie pylu weglowego

Powszechnie stosowanym dodatkiem do mas przeznaczonych do wykony-
wania odlewéw zeliwnych jest pyl wegla kamiennego, ktéry zmniejsza skion-
no$¢ masy do przypalania sig¢ do powierzchni odlewu i przez to zmniejsza
chropowato$é powierzchni odlewu. Pyl wegla kamiennego w warunkach zale-
wania formy” (wysoka temperatura, atmosfera redukcyjna, ograniczony dostep
powietrza) ulega zgazowaniu.

7 tworzace] si¢ fazy gazowej w wyniku termicznego rozktadu weglowodoréw
wydziela si¢ tzw. wegiel blyszczacy, ktéry jest mikrokrystaliczng odmiana
wegla. Wegiel blyszczacy osadza sig na powierzchniach ziarn masy nagrzanych
do temperatury 650-1200°C w postaci cienkiej warstewki o grubosci ponizej
I um. Warstewka wegla blyszczacego jest niezwilzalna przez ciekly stop 1 dlate-
go zapobiega penetracji cieklego stopu w pory masy. Ilos¢ pylu weglowego
dodawanego do masy zalezy od grubosci Scianki odlewu. W miarg wzrostu
grubosci $cianki odlewu nalezy odpowiednio zwigkszy¢ zawarto$¢ pytu w masie.

2.5. Wiasciwosci wody

Czasteczka wody, zlozona z atomu tlenu i dwoch atoméw wodoru, ma
asymetryczng budowe 1 wykazuje wlasciwoscel dipola (§rodek tadunku dodat-
niego czasteczki nie pokrywa si¢ ze Srodkiem ladunku ujemnego). Czasteczka
wody ma moment dipolowy okreflonej wartodci. Poszczegdlne czasteczki
wody tacza sie ze soba za pomoca wiazania wodorowego.
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2.6. Mechanizm wigzania masy

Wedlug istniejacej hipotezy wiazanie masy spowodowane jest oddziatywa-
niem tadunkéw elektrycznych, grupujacych si¢ na powierzchniach czastek
bentonitu oraz ziarn kwarcu, na dipolowe czasteczki wody. Pole elektryczne
czastki oddzialuje na dipolowe czasteczki wody, powodujac ich orientacj¢ i
przyciaganie. Blonki wody absorbowane przez pakiety bentonitu i ziarna
kwarcu tworza staly, warstwowy uklad spowodowany dzialaniem sil pola
elektrycznego. Minimalna ilo§¢ wody w masie, wynikajaca z oddzialywania
tadunkéw elektrycznych, stanowi tzw. wode silnie (sztywno) zwiazana.

O ilosci i rozlozeniu wody silnie zwiazanej w masie decyduja przede
wszystkim mineraly ilaste (duzy stopienn rozdrobnienia, duza powierzchnia
wlasciwa, wystgpowanie jonéw wymiennych); powierzchnie wigkszoSci czas-
tek ilastych maja przewage tadunkéw ujemnych.

Przy zachowaniu optymalnego uktadu, ktéry odpowiada ilosci wody wyste-
pujacej tylko w postaci sztywno zwiazanej, uzyskuje si¢ minimalng gestos¢
pozorna masy i — odpowiadajaca tej gestoSci — maksymalna jej przepuszczal-
nos$¢. Maksymalna wytrzymato$¢ masy jest zwykle nieco przesunieta w lewo
w stosunku do maksymalnej przepuszczalnosci. Zaréwno zmniejszenie, jak
i zwiekszenie zawarto$ci wody (w stosunku do zawartoSci granicznej) powo-
duje wzrost gestoSci pozornej masy i1 obnizenie wytrzymatoSci masy.
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Rys. 1.3. Wplyw wilgotnoSci W na gesto$€ pozorng p,, wytrzymalo$¢ na Sciskanie RCW i prze-
puszczalno$é masy P ¥ (92% piasku kwarcowego i 8% bentonitu z Zebca)
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Struktura masy syntetycznej stanowi nastgpujacy uszeregowany uklad: ben-
tonit-woda-kwarc-woda. Struktura ta nadaje masie odpowiednia wytrzymatosc.

Na rys. 1.3 podano przykiad zaleznoici (p,, P%, RY) od wilgotnosci
masy syntetycznej z bentonitem. Zaleznie od ilosci i jakos$ci zastosowanych
skiadnikéw p, . . zwykle wystepuje przy W = 2-3%.

3. POMIARY WYBRANYCH WEASCIWOSCI MASY

3.1. Oznaczanie wilgotnoSci masy

Przez wilgotno$é (wilgoé) masy rozumie si¢ zawarta w badanej prébce
wode fizycznie zwigzang, tzn. zaadsorbowana wode swobodna i kapilarna.
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Rys. 1.4. Przykitad zmian wiasciwosci masy syntetycznej przy r6znych zawartosciach lepiszcza
L w zaleznosci od wilogtnoSci W: a) zmiana wytrzymato$ci na $ciskanie R:’ . b) zmiana
przepuszczalnosci P ¥
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Wode fizycznie zwiazana mozna usunaé z masy przez suszenie probki w tem-
peraturze 105-110°C, czyli w temperaturze nieco wyzszej od temperatury
parowania wody. Zmiana zawarto$ci wody w masie powoduje duze zmiany jej
podstawowych wiasciwosci: wytrzymalosci, przepuszczalnosci, plynnosci itp.
Zawarto§¢ wody w masie zalezy przede wszystkim od iloSci lepiszcza.
W przyblizeniu na kazdy 1% zawartosci lepiszcza masa powinna zawiera¢ ok.
0,35% wody, wowczas uzyska si¢ najkorzystniejsze wlasciwosci masy. Zar6w-
no zbyt mala, jak i zbyt duza zawarto§¢ wody w masie powoduje znaczne
zmniejszenie jej whasciwosci (rys. 1.4).

Istotne znaczenic ma wzgledna zawarto$¢ wody w masie, co okresla tzw.
stosunek wodno-glinowy, wyrazajacy stosunek cigzaru wody W do gliny (le-
piszcza) L. Dla mas syntetycznych z lepiszczem bentonitowym stosunek wod-
no-glinowy wynosi 0,3-0,45.

Przy zbyt matym stosunku wodno-glinowym masa nie ma wystarczajaco
dobrych wiasciwosci plastycznych, za$ przy zbyt duzym - pogarsza si¢ jej
ptynnosé.

Najczesciej zawarto§¢ wody w masie formierskiej okrefla si¢ z réznicy
masy probki wilgotnej 1 wysuszonej, a oznaczenie prowadzi si¢ w suszarce
laboratoryjnej. Z prébki masy nasypanej luzem odwaza si¢ do dwoéch naczyn
prébki pomiarowe po 50+0,01 g kazda i suszy w temperaturze 105-110°C do
uzyskania stalej masy. Na ogét wystarcza czas suszenia 1 h. Wilgotnos¢ W
oblicza sie z zaleznoSci:

w =222 .100%, |
a |
gdzie: 5
a — masa prébki wilgotnej, [g] ! an
b — masa probki wysuszonej, [g]
Po wyjeciu z suszarki naczynia z prébkami masy T .
wkiada si¢ do eksykatora 1 przetrzymuje w nim az G2
do ostygniecia prébek do temperatury otoczenia. Za
wynik pomiaru przyjmuje si¢ Srednig arytmetyczna
dwéch rownoleglych oznaczeii: réznica pomiarow o
nie moze przekroczy¢ 0,1%. 2
W warunkach warsztatowych stosowana jest
tzw. metoda posrednia (metoda Speedy), w ktorej 4

wykorzystuje si¢ reakcj¢ chemiczna zachodzaca | 4
pomiedzy woda zawarta w masie 1 sproszkowanym
karbidem. Schemat aparatu przedstawiono na
rys. 1.5,
5 = ' Rys. 1.5. Schemat aparatu
Do korpusu aparatu wsypuje si¢ miarke sprosz- ¢ ) }

X ; peedy: I — korpus, 2 —
kowanego karbidu, natomiast do kubka — 6g bada- yypek, 3 — jarzmo, 4 — $ruba
nej masy. Po dokreceniu §ruby dociskowej wstrzasa  dociskowa, 5 — manometr
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si¢ kilkakrotnie aparatem, zachowujac jego pionowe polozenie (manometr
skierowany ku gérze). Wstrzgsanie zamknigtym aparatem trwa do czasu usta-
lenia si¢ wskazowki manometru. Miedzy karbidem CaC, i woda zawarta w
masie zachodzi reakcja:

CaC, +2H,0 = C,H, + Ca(OH),

Wytwarzajacy si¢ acetylen C,H, wywiera cisnienie, mierzone manometrem
wycechowanym w procentach zawartoSci wilgoci. Za wynik pomiaru nalezy
przyja¢ Srednia arytmetyczng dwoch réwnoleglych oznaczen; réznica pomia-
row nie moze przekroczy¢ 0,5%.

3.2. Formowanie probek laboratoryjnych

Prébki laboratoryjne, wykonane z badanej masy, stuza do okreSlenia naste-
pujacych jej wiaSciwosSci odlewniczych: wytrzymatoSci, przepuszczalnosci,
plynnosci, gestosci pozornej, osypliwosci, twardosci 1 innych. Formowanie
probek odbywa sie za pomoca ubijaka o pracy zageszczenia 9,8 J (przy trzech
uderzeniach) z kompletem foremek i1 dodatkowego wyposazenia lub praski (do
zageszczania probek przy uzyciu duzych naciskéw jednostkowych).

Wyréznia si¢ nastgpujace ksztalty prébek: walcowa, 6semkowa i podtuzna.
Ksztalty prébek maja okreS§lone normami wymiary i tolerancje.

Do badania syntetycznych mas formierskich na wilgotno stosuje sie prébki
walcowe @50%°8 x 50!

3.3. Oznaczanie wytrzymaloSci masy

WytrzymatosS¢ masy charakteryzuje jej odporno$¢ na wywierane obciazenia
zewnetrzne, przy ktérych nastgpuje trwale odksztalcenie badanej prébki.

Wyré6znia si¢ cztery rodzaje wytrzymato$ci mas formierskich: wytrzyma-
tos¢ na Sciskanie R, wytrzymato$¢ na Scinanie R, wytrzymato$¢ na rozciaga-
niec R i wytrzymato$¢ na zginanie R_.

Przez wytrzymato$¢ masy R_, R, lub R nalezy rozumie¢ naprezenie row-
ne stosunkowi sily niszczacej F_, F, lub F, do powierzchni poczatkowego
przekroju poprzecznego f lub f lub wzdluznego f,. Za$ przez wytrzymatosé
masy R, — naprezenie réwne stosunkowi momentu zginajacego M, przy zla-
maniu prébki do wskaznika wytrzymatosci przekroju W,.

Zasada pomiaru wytrzymalosci masy (zob. tabl. 1.1) polega na wywieraniu
na probke obciazenia zewngtrznego az do jej zniszczenia, a nastepnie odczyta-
niu lub obliczeniu wartoSci wytrzymalosci w MPa. Dla mas syntetycznych
z bentonitem w stanie wilgotnym praktycznie wytrzymato$¢ oznacza si¢ przez
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Tablica 1.1

Wytrzymalosc na Sciskanie

o]

|[]
a™ | “'ﬂ

=

=

&

F_ - sita niszczaca w MN

2
f. = —Eg—— — przkroj probki w m?

¢

Probke walcowa umieszcza sie pomigdzy ptaskimi
szczekami | wywiera nacisk do chwili zniszczenia prdb-
ki. Wytrzymalos¢ R, odczyluje sig na podzialce apara-
tu.

Zastosowanie: giownie do mas formierskich do formo-
wania na wilgotno.

Wytrzymatosc na scinanie
] \
F sl | F
=
L
- h -
H,=;'WMPa

t
F, - sita niszczaca w MN
f, = h? = d? — przekr6j probki w m?

Probke walcowa umieszcza sig pomiedzy szczekami o
wyslepach péikolistych i wywiera nacisk do chwili znisz-
czenia probki. Wytrzymatoéé A, odczytuje sig na po-
dziafce aparatu.

Zastosowanie: gidwnie do mas formierskich do formo-
wania na wilgotno.

Wytrzymatoscé na rozcigganie
h=a
F ' F
F

R, = == wMPa
fm
F,., — sifa niszczaca w MN
f, = a? — przekrdj w najwezszym miejscu w m-

m

Utwardzong probke ésemkowg zakiada sie w specjalne
uchwyly aparalu i poddaje dziataniu sity rozciggajacej
az do zniszczenia probki. Wartos¢ wytrzymatosci A,
odczytuje sie na podziatce apariu.

Zastosowanie: masy lermo- | samoutwardzalne, che-
micznie utwardzane oraz przez suszenie.

Wytrzymatosc na zginanie

'

F_ I
R, = —2_ wMPa
9 4w

z
Fy — sita niszczaca w MN

r4

3
w, = ‘% — wskaznik przekroju w m?

Utwardzona probke podiuzng ustawia sie na podporach
aparatu i poddaje dziataniu sity zginajacej az do zlama-
nia probki. Wartos¢ wytrzymalosci A, odczytuje sig na
podzialce aparatu.

Zastosowanie: masy termo- | samoutwardzaine, che-
micznie utwardzane oraz przez suszenie.




R_i R,. Natomiast dla mas zywicznych samoutwardzalnych, termoutwardzal-
nych lub innych o duzej wytrzymatosci (szczegdlnie mas rdzeniowych) ozna-
cza si¢ ja przez R i Rs.

Do pomiaru wytrzymato§ci mas stosowany jest aparat LRu-1. Schemat
aparatu przedstawiono na rys. 1.6.

Wykonanie pomiaru polega na tym, ze prébke o odpowiednim ksztaicie,
zaleznym od rodzaju badanej wytrzymato$ci, umieszcza si¢ w okreslonej
szczgce aparatu. Nastgpnie uruchamia si¢ aparat, obciazajac probke az do jej
zniszczenia. Warto§¢ mierzonej wytrzymaloSci w MPa nalezy odczyta¢ na
odpowiedniej podzialce aparatu.

Dopuszczalna r6znica migdzy wynikiem maksymalnym i minimalnym nie
powinna przekroczy¢ 10% wyniku Sredniego. Za wynik koficowy nalezy przy-
ja¢ rednia arytmetyczna trzech pomiaréw.

W tabl. 1.1 przedstawiono schematy badai wytrzymatosci mas oraz podano
zakresy ich zastosowan.

3.4. Oznaczanie przepuszczalno$ci masy

Pod pojeciem przepuszczalnodci rozumie si¢ zdolnoS¢ zageszczonej masy
formierskiej do odprowadzania (przepuszczania) gazéw powstajacych w czasie
zalewania formy cieklym stopem.

W zapelnionej formie odlewniczej pod dziataniem cieklego stopu zachodza
nastepujace procesy, powodujace powstawanie gazow:

a) parowanie wody zawarte] w masie,

b) wypalanie i zgazowanie niektérych skiadnikéw masy, takich jak: spoiw,
pylu weglowego i innych dodatkéw,

¢) rozklad réznych domieszek wystgpujacych w lepiszczu 1 piasku kwarco-
wym, m.in.: weglanéw, tlenkéw itp.

Powstajace gazy powinny by¢ mozliwie szybko odprowadzone na zewnatrz
formy, aby nie powodowaly wad odlewéw w postaci zagazowania, niedole-

. wow itp. _ -

Zaggszczona masa formierska jest oSrodkiem porowatym - ma ziarnista
strukture z duza iloScia porow.

Podstawy teoretyczne laminarnego przeptywu plynéw niescisliwych przez
osrodek porowaty wykorzystano do okre$lenia przepuszczalnosci masy. Zdolno$¢
masy do przepuszczania gazéw oparto na dwoch nastepujacych zalozeniach:

a) przy niewielkich réznicach ciSniei przeplyw gazéw niewiele odbiega od
przeplywu cieczy niescisliwych,
b) przeplyw powietrza przez osrodek porowaty jest rownomierny.

Przepuszczalno§¢ masy P okreSlona jest wzorem:

P - Vh ’
Spt
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gdzie:

P — przepuszczalno$é [m%/(Pass)],

V — objetosé powietrza przeplywajacego przez prébke walcowa [m’],

h — wysokos¢ prébki [m],

§ — powierzchnia przekroju poprzecznego prébki walcowej [m?],

p — ciSnienie powietrza pod probka [Pa],

t — czas przeptywu ¥'m® powietrza przez prébke [s].

Przyjmujac za state (pomiar przepuszczalnosSci metoda normalna — w apa-
racie kloszowym):

V = 2000 cm?® = 0,002 m?,
h =50 mm = 0,05 m,

2
S = % = 19,6 cm? = 0,00196 m?,
otrzymamy:

p = 8662 108 m2pa-s).
Pt

Oznaczenie przepuszczalnoSci sprowadza si¢ do pomiaru czasu przeplywu
1 ciSnienia pod badang probka masy.
Do pomiaru przepuszczalnoS$ci stosuje sig:
a) aparat wodny (kloszowy), w ktérym cisnienie powietrza przeplywajacego
przez probke jest wytwarzane przez klosz, opadajacy w pojemniku z woda,
b) aparat z manometrem, w ktérym ciSnienie powietrza jest wytwarzane przez
wentylator.

—

6 10 3 4

AN
%

W praktyce jest powszechnie sto-
sowana metoda tzw. pospiesznego po-
¢ miaru przepuszczalnosci za pomoca

= |9 .
@ G aparatu z manometrem, w ktérym
1 cinienie powietrza jest wytwarzane
{3} ? /;; < przez wentylator.
;’1 ’r! /;f/}' . 2
/
7/ 1 5

LY

Przy stosowaniu tej poSpiesznej
metody mierzy sie tylko ci$nienie
powietrza pod prébka, wskazywane

Rys. 1.7. Schemat aparatu do oznaczania prze- pezez. manometr. Natomiast mie po-
puszczalnosci: / — pokretio do regulacji cis-
nienia, 2 — pokretlo zaciskowe, 3 — pokrywa
lub tulejka z ksztattka, 4 — glowica z dyszami

o Srednicy 0,5 i 1,5 mm, 5 — bezpieczniki,
6 — skala pomiarowa, 7 — pokretio, 8 — po-
kretlo, 9 — pokretlo, 10 — wziernik

trzeba mierzy¢ czasu przeplywu po-
wietrza przez prébke, bowiem przy
ruchu ustalonym objgtosci powietrza

przeptywajacego przez probke sa
w przyblizeniu stale.
Oznaczenie przepuszczalnosci

masy metoda poSpieszna prowadzi si¢ przy uzyciu aparatu LPiR przedstawio-

nego na rys. 1.7.
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Prébke walcowa w tulejce umieszcza si¢ w oprawce aparatu. Za pomoca
dmuchawy napegdzanej silnikiem elektrycznym spreza sie powietrze do wartos-
ci 980 Pa (100 mm H,O) i doprowadza przez dysze o Srednicy 0,5 mm (za-
kres pomiarowy (2-80)-10 8m?%/(Pa-s)) lub o srednicy 1,5 mm (zakres pomia-
rowy (70-4000)-10 m?(Pa-s)) do zamknietej przestrzeni pod badana préb-
ka. W przestrzeni pod ta probka znajduje si¢ réwniez kréciec manometru ‘do
pomiaru ci$nienia. Ruch obrotowy pierScienia wagi manometru jest przenoszo-
ny na wskazéwke, ktéra na podzialce wyskalowanej w wartoSciach przepusz-
czalnoSci pozwala na odczytanie wynik6w oraz na pisak, kitéry na taSmie
wykresla przebieg zmiany cis$nienia, a wiec przepuszczalnosci. Dopuszczalna
roznica miedzy wynikami (maksymalnym i minimalnym) nie moze by¢ wigk-
sza niz 10% wyniku $redniego. Za wynik nalezy przyja¢ Srednia arytmetyczna
trzech oznaczefi.

3.5. Oznaczanie plynnoSci masy

Ogélnie ptynno§é masy okresla jej przydatnos¢ do formowania. Dotychczas
nie zostalo jednoznacznie zdefiniowane ani samo pojecie pltynnosci, ani nie
opracowano jednej, pewnej metody pomiaru ptynnosci.

Na ogét przez plynnos$¢ rozumie si¢ zdolno$¢ masy do réwnomiernego
zageszczania si¢ przy minimalnym nakladzie pracy. PltynnoS¢ masy jest zwia-
zana z poSlizgiem ziarn piasku, od ktérego zalezy sila konieczna do pokonania
oporu tarcia ziarn podczas ich przemieszczania. Do najbardziej rozpowszech-
nionych metod oznaczania pltynnosci, stosowanych w zaleznosci od rodzaju
masy i jej przeznaczenia naleza:

a) metoda Dieterta-Valtiera,

b) metoda stosunku gestosci Lewandowskiego,
¢) metoda zrzucania (shatter test),

d) metoda ptynnosci swobodnej Gittusa,

e) metoda Orlowa.

Wyniki pomiaru plynno$ci masy poszczegélnymi metodami sa zupelnie
rozbiezne, stad mozna poréwnywac tylko wyniki jednej, okreSlonej metody.

3.5.1. Oznaczanie plynnosci masy metoda
H.W.Dieterta i F. Valtiera

Pilynno$¢ masy jest okresSlona za pomoca wskaZznika charakteryzujacego
zdolnos¢ ziarn masy do przemieszczania si¢ zgodnego z dzialaniem sil zagesz-
czajacych. Istota metody polega na pomiarze za pomoca czujnika wartosci
odksztalcenia wysoko$ci znormalizowanej probki walcowej migedzy czwartym,
a piatym uderzeniem cig¢zarka standardowego ubijaka. Ta wartos¢ odksztalcenia
jest podstawa do obliczenia ptynnosci. Im mniejsze jest odksztalcenie probki,
tym lepsza ptynno$¢ ma masa. Przyjeto, ze plynno$¢ masy réwna sie 0%, gdy
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ubytek wysokosci prébki wynosi 5%, tzn. 50-0,05 = 2,5 mm. Za$ ptynnos¢
masy réwna si¢ 100 %, gdy ubytek wysokosci probki jest rowny zero.
Plynnos$¢ oblicza si¢ ze wzoru:

_ 25 -x
b =

-100% = 100 - 40x [%],

gdzie: x jest ubytkiem wysokosci probki migedzy czwartym a piatym uderze-
niem ciezarka [mm].
Masy syntetyczne z bentonitem powinny mie¢ ptynnos¢ powyzej 80%.

3.5.2. Oznaczenie plynnosci masy metoda Lewandowskiego

Metoda pomiaru polega na wyznaczeniu stosunku objetosci probki zagesz-
czonej przez trzykrotne uderzenie cigzarka ubijaka do objetosci prébki w sta-
nie spulchnionym. Stosunek ten nazywa si¢ wskaznikiem plynnosciW,
1 WYnoSi:

v
-z
W, = 7

5
- gdzie:

V, — objetos¢ probki standardowo zageszczonej,

V. — objetos¢ prébki w stanie spulchnionym.
Wskaznik plynnosci jest liczba bezwymiarowa.

Probg przeprowadza si¢ w nastgpujacy spos6b: iloS¢ masy potrzebnej do
wykonania prébki walcowej (& 50 x 50) przesiewa si¢ przez sito o przeswicie
oczka 4 x 4 mm do menzurki o pojemnosci 500 cm’. Odczytuje si¢ objetos¢
V_ masy w menzurce z dokladnoscia do 5 cnr'.

Nastgpnie wykonuje si¢ znormalizowana probke (przez trzykrotne uderze-
nie cigzarka), mierzy si¢ wysokos§é prébki (z doktadnoscia 0,1 mm) i oblicza
si¢ objetos¢ V. Im wigksza jest wartos¢ W, tym lepsza ptynno$¢ ma masa.

3.5.3. Oznaczanie plynnosci masy metoda zrzucania
(shatter test)

Metoda polega na zrzuceniu znormalizowanej i zwazonej prébki walcowej
z wysokosci 6 stép (1,829 m) na pozioma plyte metalowa (rys. 1.8). Po rozbi-
ciu probki pewna cze$¢ masy przesypie si¢ przez oczka sita o przeswicie 1/2"
x 172" (12,7 x 12,7 mm), za§ cze§¢ pozostanie na sicie. Pozostale na sicie
bryty masy wazy si¢ z doktadnoscia do 0,1 g.
Plynnos¢ zrzucania P, oblicza si¢ ze wzoru:
P = &% -100% ,

Z
[

14



gdzie:
Q. — catkowita masa prébki walcowej [g],
Q, — masa czeSci probki (bryl) pozostala na sicie [g].
Im wigksza jest wartoS¢ P, tym lepsza plynnos$¢ ma badana masa.

2,5 szczegdf sita
A
i &
i
L o
I A J
statyw l
:‘:i_'l:
| ,
N | I / bl
e
| ‘ -
W i
sito | : / e
\ | | ] siatka o oczkach 12,7
Y
& | N i
[ 1 ]
U . v

Rys. 1.8. Schemat przyrzadu do oznaczania plynnosci metoda zrzucania

3.5.4. Oznaczanie plynnoSci masy metoda Gittusa

W tej probie stosuje sig stala ilo§¢ masy (150 g), niezaleznie od jej wilgot-
noSci i zawartosci lepiszcza. Porcjge masy przesiewa si¢ przez sito o wymia-
rach oczek 4 x 4 mm do zbiomnika walcowego z otwieranym dnem (rys 1.9).
Po zwolnieniu zaczepu cala porcja masy spada z wysokosSci 3 st6p
(0,914 mm) na sito o wymiarach oczek 6 x 6 mm.
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< B130  sitoooczkach 44 Miara ptynnosci swobodnej P_ jest

— H ilo§¢ masy (wyrazona w gramach), jaka
przesypie si¢ przez sito. Mas¢ wazy sig
z dokladnoscia 0,1 g. Plynno$¢ jest
tym lepsza, im wigce] masy przesypie

|
|
|
8 I - —_lli}ﬂ si¢ przez sito.
' |
|
|
|
|
|
|

lejek zbiornik

Pomiary plynno$ci masy nalezy
przeprowadzi¢ dla co najmniej 4-5
réznych wilgotno$ci i minimum trzech
prébek. Réznice wynikéw pomiaru nie
moga przekracza¢ 10% wartosci Sred-
niej arytmetycznej.

W laboratorium do oznaczania plyn-
. nosSci swobodnej 1 plynnoSci metoda
- [ 'lﬁ zrzucania stosowany jest tzw. aparat

1' T~ zespolony, gdzie na wspdlnej podsta-
Rys. 1.9. Schemat przyrzadu do oznaczania Wie i kolumnie zamontowano oba urza-
piynnosci swobodne;j dzenia.

@40

914

sito o oczkach
626

zbiornik masy

|

| 2 IS
I
t

-
!

4. URZADZENIA, PRZYRZADY, MATERIALY

1. Mieszarka kraznikowa laboratoryjna do przygotowania masy formierskie;j.
2. Zbiornik na mase.
3. Aparat Speedy do poSpiesznego oznaczania zawarto$ci wilgoci w masie
formierskiej.
4. Ubijak standardowy do wykonywania walcowych prébek do badania
wytrzymatosci z kompletem tulejek pomiarowych.
Aparat do oznaczania przepuszczalnoSci.
Aparat uniwersalny do oznaczania wytrzymalosSci masy.
Waga laboratoryjna z kompletem odwaznikéw.
Rézne drobne przyrzady do pobierania masy.
9. Piasek kwarcowy okreSlonego rodzaju i gatunku, na przykiad: piasek
kwarcowy ,,Bukowno” 1K-0,32/0,40/0,63-80-1350°C.
10. Bentonit, na przyklad: bentonit ,Milowice” gatunek I lub II.
1. Pyl wegla kamiennego.

o »n

el

5. PRZEBIEG CWICZENIA

W zakres ¢wiczenia wchodzg nastgpujace czynnosci i zabiegi:
I. Przygotowanie dwéch mas formierskich w mieszarce laboratoryjnej
(wedlug instrukcji). Masy wykonane z tego samego piasku kwarcowego réznia
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sie zawartoScig bentonitu (lepiszcza), a wigc i wody. Skiady cigzarowe mas sa

nastgpujace:
Symbol masy Piasek kwarcowy Bentonit Pyt weglowy Woda
Mf 1 4kg 02kg 0,15 kg 0,085 kg
Mf 2 4kg 04 kg 0,15 kg 0,145 kg

2. Wykonanie oznaczenia zawartoSci wilgoci dla dwoch mas za pomoca
metody pospiesznej aparatem Speedy.

3. Wykonanie po 5 prébek walcowych na ubijaku standardowym z kazdej
Z mas.

4. Wykonanie oznaczenia przepuszczalnoSci. Oznaczenie wykona¢ na
trzech prébkach (z kazdej z mas) i za wynik przyja¢ Srednia arytmetyczna
z tych trzech oznaczen. Dopuszczalna réznica migdzy skrajnymi wynikami nie
moze przekroczy¢ 10% wyniku Sredniego. W przypadku wigkszej réznicy
prébe nalezy powtdrzyc.

5. Wykonanie oznaczenia wytrzymatlosci na Sciskanie R_ i na Scinanie R,.
Oznaczenie wykonaé na trzech prébkach z kazdej z mas dla obu wiasciwosci
(R. 1 R), a za wynik ostateczny przyja¢ Srednia arytmetyczna, jak w przy-
padku oznaczania przepuszczalnoSci.

6. Zapisa¢ wyniki oznaczen i uporzadkowaé miejsce pracy.

6. SPRAWOZDANIE

W sprawozdaniu nalezy zamie$ci¢ wyniki pomiaréow oraz krotko omoéwic
wplyw zawarto$ci lepiszcza na wlasciwoSci mas.
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