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Opis wynalazku

Niniejszy wynalazek dotyczy masy formierskiej ze spoiwem organicznym znajdujgcej zastosowa-
nie do produkcji form i rdzeni odlewniczych, stosowanych w celu wytwarzania odlewow ze stopow metali
zelaznych i niezelaznych.

Wynalazek dotyczy rowniez sposobu wytwarzania masy formierskiej ze spoiwem organicznym.

Masy formierskie i rdzeniowe ze spoiwami stanowig surowiec. Typowy skfad masy formierskiej
stanowi: osnowa (piasek formierski), spoiwo (w postaci statej, ciektej lub sypkiej) wigzgce ziarna osnowy
oraz opcjonalnie woda i dodatki polepszajgce wybrane wtasciwosci mas formierskich. Spoiwa mas for-
mierskich i rdzeniowych ze wzgledu na charakter chemiczny dzielg sie na organiczne i nieorganiczne.
WSsrdd odlewniczych spoiw organicznych wyréznia sie zywice syntetyczne (fenolowo-formaldehydowe,
mocznikowo-formaldehydowe, furfurylowe), biopolimery, skrobie, oleje. Do grupy spoiw nieorganicz-
nych zaliczane sg bentonity, gliny, cementy, uwodnione krzemiany, sole. Dobér spoiwa do danego za-
stosowania wynika z koniecznosci spetniania wymagan stawianych zaréwno przez odbiorcéw odlewow
jak i przepisy z zakresu ochrony srodowiska oraz bezpieczenhstwa i higieny pracy. W efekcie wyznaczo-
nych wymagan i kryteriéw, masy ze spoiwami powinny charakteryzowac¢ si¢ miedzy innymi odpowied-
nimi wiasciwosciami mechanicznymi w stanie zageszczonym, dobrg przepuszczalnos$cig, dobrg wybi-
jalnoscig, duzg podatnoscig do regeneracji oraz brakiem negatywnego wplywu na srodowisko na
wszystkich etapach przetwarzania.

Idea zrownowazonego rozwoju w dziedzinie mas formierskich ma na celu ograniczenie: zuzycia
surowcow nieodnawialnych, zmniejszenie zuzycia szkodliwych i toksycznych materiatéw, emisji szko-
dliwych gazoéw, hatasu i drgan w srodowisku pracy oraz odzysk odpaddéw poprodukcyjnych. W celu
zapewnienia tych warunkdéw, organiczne i nieorganiczne spoiwa mas formierskich i rdzeniowych, zaste-
puje sie materiatami odnawialnymi pochodzenia roslinnego. Do organicznych materiatéw pochodzenia
roslinnego, stosowanych w technologii mas formierskich i rdzeniowych zaliczy¢ mozna sa: kalafonie,
melasy, oleje, tug posiarczynowy, dekstryny, skrobie, celuloze, lateks naturalny. Materiaty te mogg sta-
nowi¢ samodzielne spoiwo, ksztattujgce wtasciwosci mas formierskich i rdzeniowych lub dodatek spe-
cjalny, wptywajgcy na wybrane wtasciwosci.

Cykl wytwarzania form i rdzeni odlewniczych ze spoiwami organicznymi obejmuje takie operacje
jak: mieszanie sktadnikow mas formierskich, formowanie, utwardzanie, zalewanie cieklym stopem od-
lewniczym, wybijanie, regeneracja oraz zagospodarowanie odpadow. Wybijanie odlewéw z form oraz
wybijanie rdzeni z odlewow zaliczane jest do ciezkich i niebezpiecznych czynnosci produkcyjnych ze
wzgledu obecnos¢ duzych ilosci pytu, gazéw i ciepta. W zmechanizowanych odlewniach w procesie
wybijania powszechnie stosuje sie: kraty wibracyjne, wieloczynnosciowe uktady bebnowe, pneuma-
tyczne stanowiska impulsowe, oczyszczarki wodne z silnym strumieniem wody oraz urzadzenia elek-
trohydrauliczne. Wymienione urzgadzenia i uktady powodujg duzy hatas oraz wibracje, szczegoélnie szko-
dliwe dla zatrudnionych pracownikéw, z tego wzgledu zachodzi konieczno$c¢ ich hermetyzacji oraz wy-
gtuszania.

Stéd jeczmienny jest wysuszonym, podkietkowanym do okreslonego stadium ziarnem jeczmienia,
powstajgcym w procesie stodowania. Stodowa maka jeczmienna powstaje w wyniku silnego rozdrob-
nienia stodu jeczmiennego. Ekstrakt stodu jeczmiennego jest wysuszonym produktem procesu zaciera-
nia rozdrobionego stodu jeczmiennego (roztozenia skrobi zawartej w ziarnach stodu na cukry). Miesza-
nina maki stodowej jeczmiennej (70+80%) oraz ekstraktu stodu jeczmiennego (20+30%) produkowana
jest na skale przemystowg na potrzeby branzy piekarniczej oraz browarniczej. Mieszanina w skfadzie
zawiera nastepujgce sktadniki: weglowodany (skrobia, cukry, dekstryny), zwigzki biatkowe (enzymy
amylolityczne, proteolityczne i cytolityczne), zwigzki ttuszczowe. W sktad chemiczny mieszaniny wcho-
dza pierwiastki takie jak: wegiel, tlen, wodor, azot, fosfor, potas, aluminium, siarka.

W literaturze naukowej oraz publikacjach zgtoszen patentowych zostaty opisane przyktady zasto-
sowania wodno-rozpuszczalnych materiatow wigzgcych pochodzenia roslinnego w technologii mas for-
mierskich i rdzeniowych.

Wodorozcienczalne spoiwo skrobiowe (WSMB, ang. Water-soluble Modified Starch Binder) za-
prezentowane w publikacji “Preparation and experiments for a novel kind of foundry core binder made
from modified potato starch” (Wenbin Y., Hong H., Nanpu C., Bingtai G., Xuelian L., Materials and De-
sign 30, (2009) str. 210—213), skfada sie ze skrobi ziemniaczanej (28+30%), formaldehydu (1%), kwasu
fosforowego (0,1%), alkoholu poliwinylowego (2%), mocznika (1%) oraz wody (0—1%). Sporzadzenie
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mas formierskich na osnowie piasku kwarcowego ze spoiwem skrobiowym w ilosci 4+7% oraz bentoni-
tem wapniowym w ilosci 2+3% powoduje uzyskanie mas utwardzanych w warunkach otoczenia o wy-
trzymatosci na rozcigganie w zakresie 0,7+2,5 MPa.

W artykule “Synthesis and Application of Modified Starch as a Shell-Core Main Adhesive in a Foundry”
(Zhou X.,Yang J., Qian F., Qu G., Journal of Applied Polymer Science, 116(5), (2010) str. 2893-2900) opi-
sano proces wytwarzania masy rdzeniowej na rdzenie skorupowe z zastosowaniem spoiwa na bazie
modyfikowanej skrobi kukurydzianej. Masa sktada sie z piasku kwarcowego (100%), modyfikowanej
skrobi (4%), bentonitu (0,5%), proszku grafitowego (0,3%), fosforandéw (0,01%), srodka powierzchniowo
czynnego (0,03%) oraz wody (14+20%). Masy formierskie utwardzano poczatkowo w technologii
hot-box w temperaturze 130°C przez 3-5 min, a nastgpnie dogrzewano mikrofalami przez 2 godziny.
W zaleznosci od zawartosci wody w sporzgdzonej masie okreslono wytrzymatosé na sciskanie w zakre-
sie 41+102 kg/cm? oraz przepuszczalno$¢ w zakresie 210+295.

W publikacji ,,Optimizing the Moulding Properties of Recycled llaro Silica Sand” (Aramide F. O.,
Aribo S., Folorunso D. O., Leonardo Journal of Sciences 19, (2011) str. 93—102) zastosowano dekstryne
oraz bentonit jako spoiwo mas formierskich. Badane masy formierskie sktadaty sie ze zregenerowanego
w procesie recyklingu piasku kwarcowego (200 g), bentonitu (4+24 g), dekstryny (4+24 g) oraz wody
(4+24 cm?®). Optymalng wytrzymatos$¢ na sciskanie (92 kN/m?) oraz przepuszczalno$¢ (65 I/min) otrzy-
mano dla wilgotnej masy formierskiej sktadajgcej sie z 200 g piasku kwarcowego, 12 g bentonitu, 8 g
dekstryny oraz 12 cm? wody.

Spoiwo skrobiowe z pochrzynu zaprezentowano w ramach publikacji ,The Use of Yam Flour
(Starch) as Binder for Sand Mould Production in Nigeria” (Shehu T., Bhatti R.S., World Applied Sciences
Journal 16(6), (2012) str. 858—862). Masy formierskie stanowity mieszanine piasku kwarcowego, spoiwa
skrobiowego (5+30%), wody destylowanej (2+7%). Dla wilgotnych mas formierskich otrzymano wytrzy-
matos$¢ na Sciskanie w zakresie 10+54 kN/m? oraz przepuszczalno$é w zakresie 92+135. Suszone
w warunkach otoczenia masy formierskie charakteryzowaty sie wytrzymatoscig na sciskanie w zakresie
119+309 kN/m?.

W artykule naukowym “Effect of Bentonite and Cassava Starch on the Moulding Properties of
Silica Sand” (Atanda P. O., Olorunniwo O. E., Alonge K., Oluwole O. O., International Journal of Mate-
rials and Chemistry 2(4), (2012) str. 132—-136) opisano technologie wytwarzania mas formierskich ze
spoiwem w postaci skrobi z manioku. W sktad mas formierskich wchodzg: piasek kwarcowy (100%),
spoiwo (3+21%) oraz woda (4%). Masa formierska w stanie wilgotnym charakteryzuje sie wytrzymato-
$cig na Sciskanie w zakresie 0+7 kN/m? i wytrzymatoscig na $cinanie w zakresie 0+0,8 kN/m2. Dla utwar-
dzonej masy formierskiej ze spoiwem ze skrobi manioku wyznaczono wytrzymatos¢ na sciskanie w za-
kresie 0,1+0,8 kN/m? i wytrzymato$¢ na $cinanie w zakresie 3+9 kN/m?2.

W publikacji “Hybrid Effect of Selected Local Binders on the Moulding Properties of River Niger
Silica Sand for Industrial Application” (Joshua T. O., Fayomi O. S. I., Olatuja F. H., Journal of Na-
noscience with Advanced Technology 1(4), (2016) str. 19—23) opisano spoiwa w postaci zaréwno skrobi
z manioku jak i skrobi z pochrzynu. Masy formierskie sporzgdzano z zastosowaniem piasku kwarco-
wego (74+89%), spoiwa skrobiowego pozyskanego z manioku lub pochrzynu (5+20%) oraz wody (6%).
Wilgotne masy formierskie ze spoiwem skrobiowym z manioku charakteryzowaty sie wytrzymatoscig na
$ciskanie w zakresie 35+53 kN/m? i przepuszczalnoscig w zakresie 111+-132. Dla wilgotnych mas for-
mierskich ze spoiwem skrobiowym z pochrzynu oznaczono wytrzymatos¢ na Sciskanie w zakresie
32+48 kN/m? oraz przepuszczalnos¢ w zakresie 116+137. Dla mas suszonych w temperaturze 105°C
maksymalna wytrzymato$¢ na $ciskanie wynosita 270 kN/m? w przypadku masy formierskiej ze skrobi
z manioku.

W publikacji “Synergistic effects of starch and rubber-latex as core binders for foundry sand cores
production” (Oyetunji A., Seidu S.O., Acta Technica Corvininesis — Bulletin of Engineering 5(4), (2012)
str. 103—106) do sporzadzenia mas formierskich na osnowie piasku kwarcowego (90,79+94,45%) za-
stosowano spoiwo w postaci mieszaniny skrobi z tapioki i lateksu kauczuku naturalnego, (w stosunku
1:2) wilosci 2,04+8,70% oraz wody (0,51+4,10%). Mase utwardzano na drodze suszenia sie w warun-
kach otoczenia przez 3 dni. Wytrzymatos¢ na sciskanie masy w stanie wilgotnym i utwardzonym wynosi
odpowiednio 72 Ni 102 N.

W artykule naukowym “In-situ Behaviour of Selected Local Sand Binders on Microstructure and
Mechanical Properties of Grey Cast Iron” (Seidu S. O., Joshua T. O., Fayomi O. S. |., Journal of Mate-
rials and Environmental Science 7(4), (2016) str. 1135-1144) jako spoiwo mas formierskich zastoso-
wano dwa materiaty pochodzenia roslinnego: skrobia z manioku oraz lateks kauczuku naturalnego.
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Masy sporzgdzono z zastosowaniem piasku kwarcowego (82+88%), spoiwa ze skrobi manioku i lateksu
kauczuku naturalnego (5+11%) oraz wody (5%). Wykonano prostopadtoscienng forme odlewniczg o wy-
miarach 25 cm x 20 cm x 4 cm a nastepnie suszono w warunkach otoczenia przez 24 h. Stwierdzono,
ze masa formierska ze spoiwem skrobiowym byfa odpowiednia dla odlewania Zeliwa szarego.

W publikacji “Studies on the Effect of some Cereal Binders on the Hardness Values of Cast Alu-
minium Alloys” (Ukwenya J., Idoko F. A., Ameh J. E., Taraba Journal of Engineering and Technology
1(2), (2019) str. 1-3) przedstawiono spoiwa pozyskane z ziaren kukurydzy zwyczajnej, sorgo oraz ryzu.
Wykonano formy odlewnicze z masy formierskiej zawierajgcej poszczegdlne spoiwa w ilosci 1+5%.
W pracy okre$lano wptyw wybranych spoiw na twardo$¢ Vickresa (HV) odlewdw wykonanych ze stopu
AISil2. Stwierdzono, iz spoiwo skrobiowe z sorgo jest odpowiednie do produkcji odlewdéw ze stopu
AlSil12.

W artykule naukowym “Performance of Sugar Syrup and Corn Starch Binders on Properties of
Thin Wall Ductile Iron” (Ochulor E. F., Obidiegwu E. O., Adedugbe A. A, ABUAD Journal of Engineering
Research and Development 2(2), (2019) str. 57—67) opisano wptyw spoiwa w postaci skrobi kukurydzia-
nej oraz syropu cukrowego (wodny roztwor cukru) na wkasciwosci cienkosciennych odlewéw z zeliwa
sferoidalnego. Sporzgdzano masy formierskie na osnowie piasku kwarcowego z wybranymi spoiwami
w ilosci 6+12% oraz wodg w ilosci 4%. Badaniom wtasciwosci poddano masy formierskie utwardzone
w temperaturze 150°C przez 10 minut. Masa wigzana skrobig kukurydziang wykazuje nastepujace wta-
$ciwosci: wytrzymatosé na sciskanie w zakresie 210+470 kN/m?, przepuszczalnos¢ w zakresie 96+128.
Zastosowanie syropu cukrowego jako spoiwa pozwolito na uzyskanie masy formierskiej o wytrzymatosci
na $ciskanie 250+650 kN/m? oraz przepuszczalnosci 110-128.

W publikacjach zgtoszen patentowych opisano mozliwe zastosowania materiatdw pochodzenia
roslinnego w technologii mas formierskich.

W patencie KR20190087847A opisano zastosowanie spoiwa mas formierskich i rdzeniowych
w postaci wytrgconej w roztworze kwasu siarkowego skrobi z tapioki. Zaproponowano metode produkciji
spoiwa z tapioki i jego zastosowanie w celu poprawy zdolnosci do formowania masy formierskiej po-
przez zastosowanie wytgcznie tego spoiwa bez dodatkow.

W patencie PL233870B1 opisano mase formierskg ze spoiwem postaci modyfikowanego biopo-
limeru (skrobi ziemniaczanej). Masa formierska zawiera piasek kwarcowy, spoiwo (w ilosci od 0,2 do
2,5 czesci wagowych na 100 czesci wagowych osnowy) oraz wode. Udowodniono, iz modyfikowana
skrobia ziemniaczana moze petni¢ w masie formierskiej jednoczesnie funkcje spoiwa oraz dodatku, za-
pewniajgcego zmniejszenie osypliwosci masy z bentonitem.

W patencie W0O2020070819A1 zaprezentowano spoiwo mas formierskich zawierajgce zywice
furanowa, wode i skrobie hydrolizowang, w ktérej stosunek masy zywicy furanowej i skrobi hydrolizo-
wanej (masa zywicy furanowej/masa skrobi hydrolizowanej) wynosi 20-95.

W patencie JP2009012066A scharakteryzowano wodnorozpuszczalne rdzenie odlewnicze prze-
widziane do odlewania cisnieniowego, wykonane z masy rdzeniowej o nastepujgcym sktadzie: piasek
kwarcowy, marokanska glinka Ghassoul, mgka pszenna oraz woda.

Z wymienionych powyzej publikacji i opiséw patentowych wynika, iz stosowane sg w masach
formierskich materiaty wigzgce pochodzenia roslinnego, co wynika z potrzeby spetnienia wszystkich
wymagan zwigzanych zaréwno z wtasciwosciami technologicznymi i uzytkowymi mas formierskich oraz
ochrony srodowiska i bezpieczenstwa i higieny pracy. W wielu znanych z literatury przypadkach, mate-
riaty pochodzenia roslinnego aby petni¢ funkcje spoiwa w masie formierskiej czy rdzeniowej tgczone sg
z wieloma innymi skfadnikami, tworzac w efekcie wielosktadnikowe materiaty wigzgce. Ponadto w przed-
stawionych powyzej przyktadach w celu uzyskania wymaganych witasciwosci technologicznych masy
formierskiej, spoiwa dodawane sg w ilosci powyzej 5% wagowych catej masy. Wptywa to negatywnie
na mozliwos¢ wykorzystania cennych wiasciwos$ci osnowy piaskowej takich jak duza odpornosé na dzia-
tanie wysokiej temperatury oraz mata rozszerzalnos¢ cieplna.

Zasadne bytoby odkrycie spoiwa o nastepujgcych cechach: ogélnodostepnego, wodno-rozpusz-
czalnego, o nieskomplikowanym skfadzie, podatnego na recykling oraz zapewniajgcego, przy jego moz-
liwie matej zawartosci w sktadzie masy, uzyskanie zaréwno korzystnych wtasciwosci technologicznych
masy formierskiej i rdzeniowej jak i korzystnych warunkéw wybijania odlewu.

Istotg wynalazku jest masa formierska zawierajgca osnowe, wodno-rozpuszczalne spoiwo
oraz wode, charakteryzujgca sie tym, ze zawiera: osnowe mineralng w ilosci 95+98% wagowych,
spoiwo w ilosci od 2 do 5% wagowych w postaci mieszaniny stodowej maki jeczmiennej w ilosci
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70-80% i ekstraktu stodu jeczmiennego w ilosci 20-30% o stosunku wodno-spoiwowym w zakresie
0,5 do 2,0.

Istotg wynalazku jest ponadto sposob wytwarzania masy formierskiej ze spoiwem organicz-
nym, charakteryzujacy sie tym, Zze ma w sktadzie osnowe mineralng w ilosci 95-98% wagowych,
spoiwo w ilosci od 2 do 5% wagowych w postaci mieszaniny stodowej maki jeczmiennej w iloSci
70-80% i ekstraktu stodu jeczmiennego w ilosci 20—-30% o stosunku wodno-spoiwowym w zakresie
od 0,5 do 2,0.

W celu wykonania masy formierskiej wedtug wynalazku, spoiwo w postaci sypkiej razem
Z osnowg, miesza sie przez 1 minute w mieszarce krgznikowej lub topatkowej. Po wymieszaniu
sypkich sktadnikow do mieszarki wprowadza sie wode i miesza sie sktadniki do uzyskania konsy-
stencji masy. Korzystnie, czas mieszania sktadnikéw sypkich z wodg wynosi od 1 do 3 minut, a bar-
dziej korzystnie czas mieszania sktadnikow sypkich z wodg wynosi 3 minuty. Dodatek rozpuszczal-
nika zapewnia zwilzenie ziaren osnowy umozliwiajgc odpowiednig adhezje w ukfadzie spoiwo-
osnowa.

Przeprowadzone badania wtasciwosci mas formierskich z r6zng zawartoscig spoiwa (2+5%) oraz
stosunkiem wodno-spoiwowym (0,5+2,0) wykazaly, iz mieszanina stodowej maki jeczmiennej i ekstraktu
stodu jeczmiennego wykazuje zdolnos$¢ do trwatego wigzania ziaren osnowy — a zatem petni funkcje
spoiwa. Badania wykazaty, iz istnieje mozliwo$¢ stosowania tej substancji jako jedynego materiatu wig-
zgcego ziarna osnowy masy formierskiej — bez koniecznosci wprowadzania dodatkowych, pomocni-
czych substancji wigzgcych czy spoiwa o skomplikowanym skfadzie.

Na wiasciwosci wigzgce spoiwa ma wptyw stosunek wodno-spoiwowy WS (stosunek masy wody
do masy spoiwa), przy czym najlepsze wtasnosci wigzgce osigga sie przy stosunku WS w zakresie od
0,5 do 2,0, a korzystnie 1,0. Jest to spowodowane wplywem stosunku wodno-spoiwowego na rozpusz-
czalnos¢ spoiwa w wodzie.

Jedng z zalet masy formierskiej wedtug wynalazku jest jej nieskomplikowany sktad (masa moze
skfadac sie wytgcznie z trzech sktadnikéw: osnowy piaskowej, spoiwa oraz wody), wynikajacy z bardzo
dobrych wtasciwosci wigzacych spoiwa.

Zdolnos¢ do sterowania wtasnosciami masy formierskiej takimi jak zawarto$¢ spoiwa oraz stosu-
nek wodno-spoiwowy, dodatkowo stwarza mozliwos¢ wytwarzania w zaleznosci od potrzeb, mas for-
mierskich i rdzeniowych roznigcych sie niektorymi wtasciwosciami takimi jak: wytrzymato$¢ na zginanie,
wytrzymato$¢ na rozcigganie, przepuszczalnosc oraz Scieralnos¢ a takze rozpuszczalnosé w wodzie.

Ponadto masa formierska wedlug wynalazku nie wplywa negatywnie na srodowisko. Zastoso-
wane spoiwo pochodzenia roslinnego jest zakwalifikowane do materiatéw odnawialnych.

Przykiad |

Sporzadzanie i utwardzanie masy:

Do komory mieszarki krgznikowej wprowadzono 4750 graméw wzorcowego piasku kwarcowego
o frakcji gtéwnej 0,20/0,16/0,315 oraz 250 graméw mieszaniny maki stodowej jeczmiennej (70+80%)
i ekstraktu stodu jeczmiennego (20+30%). Suche sktadniki mieszano 1 minute, po czym do mieszarki
wprowadzono 250 gramoéw wody destylowanej i mieszano kolejne 3 minuty. Mase sporzgdzano w wa-
runkach otoczenia w temperaturze 21°C i wilgotnosci powietrza 40%. Po procesie mieszania masa byta
przetrzymywana przez godzine w szczelnie zamknietym pojemniku.

Z otrzymanej masy formierskiej wykonano osiemnascie probek cylindrycznych, kazda o masie
165 gramow, szes¢ prébek podituznych, kazda o masie 165 graméw oraz szes¢ probek ésemkowych,
kazda o masie 75 graméw.

Ksztattki utwardzano konwencjonalnie w temperaturze 150°C przez 1 godzine w suszarce labo-
ratoryjnej z wymuszonym obiegiem powietrza.

Badania wlasciwo$ci przeprowadzono bezposrednio po ostudzeniu, po czasie skladowania wy-
noszacym 1 godzine od zakonczenia procesu suszenia oraz po czasie sktadowania w komorze klima-
tycznej w temperaturze 20°C i wilgotnosci 50% wynoszacym 24 godzinny.

Otrzymano mase formierskg o nastepujgcych wiasciwosciach (podano wartos¢ srednig z trzech
pomiarow oraz bigd standardowy):

e Plynnos¢ Dieterta w stanie wilgotnym Pp : 88,27 (20,46) %

o  Wytrzymatos¢ na Sciskanie w stanie wysuszonym R}, po czasie sktadowania:

— 1h:powyzej 5,00 MPa
— 24 h: powyzej 5,00 MPa
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o Wytrzymato$¢ na rozcigganie w stanie wysuszonym R;,, po czasie sktadowania:
— 1h:0,92 (x 0,02) MPa
— 24h:0,79 (£ 0,02) MPa
o Wytrzymato$¢ na zginanie w stanie wysuszonym RS, po czasie sktadowania:
— 1h:1,69 (x 0,05) MPa
— 24h:1,30 (£ 0,04) MPa
e Przepuszczalnos¢ w stanie wysuszonym Ps, po czasie sktadowania:
— 1h:240 (£ 5) - 10°m?Pa-s
— 24 h:243 (x3)-10%m?Pa-s
e Scieralno$é w stanie wysuszonym S®, po czasie sktadowania:
— 1h:0,20 (x 0,05) %
— 24h:0,13(x0,01) %

Przyktad I

Sporzadzanie i utwardzanie masy:

Do komory mieszarki krgznikowej wprowadzono 4900 gramow wzorcowego piasku kwarcowego
o frakgji gtéwnej 0,20/0,16/0,315 oraz 100 graméw mieszaniny maki stodowej jeczmiennej (70+-80%)
i ekstraktu stodu jeczmiennego (20+30%). Suche sktadniki mieszano 1 minute, po czym do mieszarki
wprowadzono 200 gramoéw wody i mieszano kolejne 3 minuty. Mase sporzgdzano w warunkach otocze-
nia w temperaturze 21°C i wilgotnosci powietrza 40%. Po procesie mieszania masa byta przetrzymy-
wana przez godzine w szczelnie zamknietym pojemniku.

Z otrzymanej masy formierskiej wykonano osiemnascie probek cylindrycznych, kazda o masie
165 gramow, szes¢ probek podiuznych, kazda o masie 165 gramow oraz szes¢ prébek dsemkowych,
kazda o masie 75 graméw.

Ksztattki utwardzano poprzez suszenie w temperaturze 150°C przez 1 godzine w suszarce labo-
ratoryjnej z wymuszonym obiegiem powietrza.

Badania wlasciwosci przeprowadzono bezposrednio po ostudzeniu, po czasie sktadowania wy-
noszgcym 1 godzine od zakonczenia procesu suszenia oraz po czasie sktadowania w komorze klima-
tycznej w temperaturze 20°C i wilgotnosci 50% wynoszgcym 24 godzinny.

Otrzymano mase formierskg o nastepujgcych wiasciwosciach (podano wartos¢ srednig z trzech
pomiaréw oraz btad standardowy):

e Plynnos¢ Dieterta w stanie wilgotnym Pp : 89,33 (1 2,75) %

o Wytrzymatos¢ na Sciskanie w stanie wysuszonym RZ, po czasie sktadowania:

— 1h: powyzej 5,00 MPa
— 24 h: powyzej 5,00 MPa
o Wytrzymatos¢ na rozcigganie w stanie wysuszonym R;,, po czasie sktadowania:
— 1h:0,59 (x0,01) MPa
— 24h:0,54(x£0,01) MPa
o Wytrzymatos¢ na zginanie w stanie wysuszonym R3, po czasie sktadowania:
— 1h:1,56 (£ 0,05) MPa
— 24 h:1,25 (£ 0,06) MPa
o Przepuszczalnos¢ w stanie wysuszonym PS, po czasie sktadowania:
— 1h:327 (£ 3)-10°m?Pa-s
— 24h:313(x7)-10%m?/Pa-s
e Scieralno$¢ w stanie wysuszonym S®, po czasie sktadowania:
— 1h:0,68(+£0,18) %
— 24h:0,37(£0,01) %

Przyktad Il

Sporzgdzanie i utwardzanie masy:

Do komory mieszarki krgznikowej wprowadzono 4750 gramow wzorcowego piasku chromitowego
o frakcji gtéwnej 0,20/0,32/0,40 oraz 250 gramoéw mieszaniny maki stodowej jeczmiennej (70+80%)
i ekstraktu stodu jeczmiennego (20+30%). Suche sktadniki mieszano 1 minute, po czym do mieszarki
wprowadzono 250 graméw wody i mieszano kolejne 3 minuty. Mase sporzgdzano w warunkach otocze-
nia w temperaturze 21°C i wilgotnosci powietrza 40%. Po procesie mieszania masa byta przetrzymy-
wana przez godzine w szczelnie zamknietym pojemniku.
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Z otrzymanej masy formierskiej wykonano osiemnascie probek cylindrycznych, kazda o masie
270 gramow, szes¢ probek podiuznych, kazda o masie 270 gramdw oraz szes¢ prébek dsemkowych,
kazda o masie 135 gramow.

Ksztattki utwardzano poprzez suszenie w temperaturze 150°C przez 1 godzine w suszarce labo-
ratoryjnej z wymuszonym obiegiem powietrza.

Badania wlasciwosci przeprowadzono bezposrednio po ostudzeniu, po czasie sktadowania wy-
noszgcym 1 godzine od zakohczenia procesu suszenia oraz po czasie sktadowania w komorze klima-
tycznej w temperaturze 20°C i wilgotnosci 50% wynoszgcym 24 godziny.

Otrzymano mase formierskg o nastepujgcych wiasciwosciach (podano wartos¢ srednig z trzech
pomiaréw oraz btad standardowy):

e Plynnos¢ Dieterta w stanie wilgotnym Pp : 81,47 (£ 0,93) %

o Wytrzymato$¢ na Sciskanie w stanie wysuszonym RZ, po czasie sktadowania:

— 1 h: powyzej 500 MPa
— 24 h: powyzej 5,00 MPa
o Wytrzymatos$¢ na rozcigganie w stanie wysuszonym R;,, po czasie sktadowania:
— 1h:2,16 (£ 0,10) MPa
— 24h:1,81(+£0,07) MPa
e Wytrzymato$¢ na zginanie w stanie wysuszonym R3, po czasie sktadowania:
— 1h:2,71 (£ 0,10) MPa
— 24h:2,74 (£ 0,03) MPa
e Przepuszczalnos¢ w stanie wysuszonym PS, po czasie sktadowania:
— 1h:208 (£ 6)-10%m?%Pa-s
— 24h:170 (£ 4) - 10®m?/Pa-s
e Scieralno$é w stanie wysuszonym S®, po czasie sktadowania:
— 1h:0,09 (+0,02) %
— 24h:0,05(+0,01) %

Przyktad IV

Sporzadzanie i utwardzanie masy:

Do komory mieszarki krgznikowej wprowadzono 4750 graméw wzorcowego piasku oliwinowego
o frakcji gtéwnej 0,20/0,32/0,40 oraz 250 gramow mieszaniny maki stodowej jeczmiennej (70+-80%)
i ekstraktu stodu jeczmiennego (20+30%), Suche sktadniki mieszano 1 minute, po czym do mieszarki
wprowadzono 250 graméw wody i mieszano kolejne 3 minuty. Mase sporzgdzano w warunkach otocze-
nia w temperaturze 21°C i wilgotnosci powietrza 40%. Po procesie mieszania masa byfa przetrzymy-
wana przez godzine w szczelnie zamknietym pojemniku.

Z otrzymanej masy formierskiej wykonano osiemnascie probek cylindrycznych, kazda o masie
180 gramoéw, szes¢ probek podtuznych, kazda o masie 180 gramow oraz szes¢ probek 6semkowych,
kazda o masie 95 gramow.

Ksztattki utwardzano poprzez suszenie w temperaturze 150°C przez 1 godzine w suszarce labo-
ratoryjnej z wymuszonym obiegiem powietrza.

Badania wtasciwosci przeprowadzono bezposrednio po ostudzeniu, po czasie sktadowania wy-
noszgcym 1 godzine od zakonczenia procesu suszenia oraz po czasie sktadowania w komorze klima-
tycznej w temperaturze 20°C i wilgotnosci 50% wynoszacym 24 godzinny.

Otrzymano mase formierskg o nastepujgcych wiasciwosciach (podano wartos¢ srednig z trzech
pomiarow oraz bigd standardowy):

o Ptynnos¢ Dieterta w stanie wilgotnym Pp : 83,73 (+ 1,47) %

o  Wytrzymatos¢ na Sciskanie w stanie wysuszonym R}, po czasie sktadowania:

— 1h:powyzej 500 MPa
— 24 h: powyzej 5,00 MPa
o  Wytrzymatos¢ na rozcigganie w stanie wysuszonym R;,, po czasie sktadowania:
— 1h:1,55(+0,09) MPa
— 24h:1,29(+£0,11) MPa
o Wytrzymatos¢ na zginanie w stanie wysuszonym R;, po czasie sktadowania:
— 1h:2,15 (+ 0,04) MPa
— 24h:1,70 (£ 0,07) MPa
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e Przepuszczalnos$¢ w stanie wysuszonym Ps, po czasie sktadowania:
— 1h:333(x11)- 10®%m?%Pa-s
— 24h:337 (x3)-10%m?%Pa-s
o Scieralno$¢ w stanie wysuszonym S®, po czasie sktadowania:
— 1h:0,23(x0,01) %
— 24h:0,21(£0,03) %

Przyktad V

Sporzadzanie i utwardzanie masy:

Do komory mieszarki topatkowej wprowadzono 4750 gramow wzorcowego piasku kwarcowego
o frakcji gtéwnej 0,20/0,16/0,315 oraz 250 gramow mieszaniny maki stodowej jeczmiennej (70+-80%)
i ekstraktu stodu jeczmiennego (20+30%). Suche sktadniki mieszano 1 minute, po czym do mieszarki
wprowadzono 125 gramdéw wody i mieszano kolejne 3 minuty. Mase sporzgdzano w warunkach otocze-
nia w temperaturze 21°C i wilgotnosci powietrza 40%. Po procesie mieszania masa byta przetrzymy-
wana przez godzine w szczelnie zamknietym pojemniku.

Z otrzymanej masy formierskiej wykonano osiemnascie probek cylindrycznych, kazda o masie
165 gramow, szes¢ probek podiuznych, kazda o masie 165 gramow oraz szes¢ prébek dsemkowych,
kazda o masie 75 gramow.

Ksztattki utwardzano poprzez suszenie w temperaturze 150°C przez 1 godzine w suszarce labo-
ratoryjnej z wymuszonym obiegiem powietrza.

Badania wlasciwosci przeprowadzono bezposrednio po ostudzeniu, po czasie sktadowania wy-
noszgcym 1 godzine od zakohczenia procesu suszenia oraz po czasie sktadowania w komorze klima-
tycznej w temperaturze 20°C i wilgotnosci 50% wynoszgcym 24 godzinny.

Otrzymano mase formierskg o nastepujgcych wiasciwosciach (podano wartos¢ srednig z trzech
pomiaréw oraz btad standardowy):

e Plynnos¢ Dieterta w stanie wilgotnym Pp : 86,40 (+ 1,92) %

o Wytrzymatos¢ na Sciskanie w stanie wysuszonym RZ, po czasie sktadowania:

— 1h: powyzej 5,00 MPa
— 24 h: powyzej 5,00 MPa
o Wytrzymatos¢ na rozcigganie w stanie wysuszonym R;,, po czasie sktadowania:
— 1h:0,42 (x0,01) MPa
— 24h:0,32(x0,02) MPa
o  Wytrzymato$¢ na zginanie w stanie wysuszonym R;, po czasie sktadowania:
— 1h:0,89 (x 0,03) MPa
— 24h:0,66 (£ 0,03) MPa
e Przepuszczalnos¢ w stanie wysuszonym PS, po czasie sktadowania:
— 1h:300(x6)-10°m?Pa-s
— 24h:370(x5) - 10%m?/Pa-s
e Scieralno$¢ w stanie wysuszonym S®, po czasie sktadowania:
— 1h:0,89 (£ 0,08) %
— 24h:7,40 (£ 0,67) %

Przykiad VI

Sporzgdzanie i utwardzanie masy:

Do komory mieszarki krgznikowej wprowadzono 4750 gramow wzorcowego piasku kwarcowego
o frakcji gtéwnej 0,20/0,16/0,315 oraz 250 graméw mieszaniny maki stodowej jeczmiennej (70+80%)
i ekstraktu stodu jeczmiennego (20+-30%). Suche sktadniki mieszano 1 minute, po czym do mieszarki
wprowadzono 500 graméw wody i mieszano kolejne 3 minuty. Mase sporzgdzano w warunkach otocze-
nia w temperaturze 21°C i wilgotnosci powietrza 40%. Po procesie mieszania masa byta przetrzymy-
wana przez godzine w szczelnie zamknietym pojemniku.

Z otrzymanej masy formierskiej wykonano osiemnascie probek cylindrycznych, kazda o masie
165 gramow, szes¢ probek podiuznych, kazda o masie 165 graméw oraz szes$¢ prébek dsemkowych,
kazda o masie 75 graméw.

Ksztattki utwardzano poprzez suszenie w temperaturze 210°C przez 1 godzine w suszarce labo-
ratoryjnej z wymuszonym obiegiem powietrza.
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Badania wlasciwo$ci przeprowadzono bezposrednio po ostudzeniu, po czasie sktadowania wy-
noszgcym 1 godzine od zakohczenia procesu suszenia oraz po czasie sktadowania w komorze klima-
tycznej w temperaturze 20°C i wilgotnosci 50% wynoszgacym 24 godzinny.

Otrzymano mase formierskg o nastepujgcych wiasciwosciach (podano wartos¢ srednig z trzech
pomiaréw oraz btad standardowy):

e Ptynnos¢ Dieterta w stanie wilgotnym Pp : 90,67 (+ 1,89) %

o  Wytrzymatos¢ na Sciskanie w stanie wysuszonym R, po czasie sktadowania:

— 1 h: powyzej 5,00 MPa
— 24 h: powyzej 5,00 MPa
o Wytrzymato$¢ na rozcigganie w stanie wysuszonym R;,, po czasie sktadowania:
— 1h:1,81(x0,03) MPa
— 24h:1,80 (£ 0,04) MPa
o Wytrzymatos$¢ na zginanie w stanie wysuszonym R3, po czasie sktadowania:
— 1h:3,55(+0,18) MPa
— 24h:3,81(+£0,09) MPa
e Przepuszczalnos¢ w stanie wysuszonym PS, po czasie sktadowania:
— 1h:162 (£ 3)-10%m?%Pas
— 24 h:147 (£ 4) - 10®m?/Pa-s
e Scieralno$é w stanie wysuszonym SS, po czasie sktadowania:
— 1h:0,04 (£0,02) %
— 24h:0,06(£0,01) %

Przyktad VII

Sporzadzanie i utwardzanie masy:

Do komory mieszarki topatkowej wprowadzono 4750 gramow wzorcowego piasku kwarcowego
o frakcji gtéwnej 0,20/0,16/0,315 oraz 250 gramow mieszaniny maki stodowej jeczmiennej (70+-80%)
i ekstraktu stodu jeczmiennego (20+30%). Suche sktadniki mieszano 1 minute, po czym do mieszarki
wprowadzono 125 gramoéw wody i mieszano kolejne 3 minuty. Mase sporzgdzano w warunkach otocze-
nia w temperaturze 21°C i wilgotnosci powietrza 40%. Po procesie mieszania masa byfa przetrzymy-
wana przez godzine w szczelnie zamknietym pojemniku.

Z otrzymanej masy formierskiej wykonano osiemnascie probek cylindrycznych, kazda o masie
165 gramoéw, szesc prébek podtuznych, kazda o masie 165 graméw oraz szes$¢ prébek 6semkowych,
kazda o masie 75 graméw.

Ksztattki utwardzano poprzez suszenie w temperaturze 130°C przez 2 godziny w suszarce labo-
ratoryjnej z wymuszonym obiegiem powietrza.

Badania wtasciwosci przeprowadzono bezposrednio po ostudzeniu, po czasie sktadowania wy-
noszgcym 1 godzine od zakonczenia procesu suszenia oraz po czasie sktadowania w komorze klima-
tycznej w temperaturze 20°C i wilgotnosci 50% wynoszacym 24 godzinny.

Otrzymano mase formierskg o nastepujgcych witasciwosciach (podano wartos$¢ srednig z trzech
pomiarow oraz bigd standardowy):

o Ptynnos¢ Dieterta w stanie wilgotnym Pp : 90,67 (+ 1,89) %

o Wytrzymatos¢ na Sciskanie w stanie wysuszonym RZ, po czasie sktadowania:

— 1 h: powyzej 5,00 MPa
— 24 h:4,39 (£ 0,03) MPa
o  Wytrzymatos¢ na rozcigganie w stanie wysuszonym R;,, po czasie sktadowania:
— 1h:1,13 (+ 0,01) MPa
— 24h:0,64 (£ 0,03) MPa
o  Wytrzymatos¢ na zginanie w stanie wysuszonym R;, po czasie sktadowania:
— 1h:1,70 (£ 0,02) MPa
— 24h:1,55(+£0,33) MPa
e Przepuszczalno$¢ w stanie wysuszonym P3, po czasie sktadowania:
— 1h:173 (x7) - 10°m?Pa-s
— 24h:158 (£ 1) - 10®m?/Pa-s
e Scieralno$¢ w stanie wysuszonym S®, po czasie sktadowania:
— 1h:0,05(+0,02) %
— 24h:0,03(x0,01) %
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Zastrzezenia patentowe

1. Masa formierska ze spoiwem organicznym zawierajgca osnowe, wodno-rozpuszczalne spo-

iwo oraz wode, znamienna tym, ze zawiera: osnowe mineralng w ilosci 95+98% wagowych,
spoiwo w ilosci od 2 do 5% wagowych w postaci mieszaniny stodowej maki jeczmiennej w ilo-
sci 70-80% i ekstraktu stodu jeczmiennego w ilosci 20—30% o stosunku wodno-spoiwowym
w zakresie od 0,5 do 2,0.

. Sposob wytwarzania masy formierskiej ze spoiwem organicznym znamienny tym, ze ma

w skfadzie osnowe mineralng w ilosci 95-98% wagowych, spoiwo w ilosci od 2 do 5% wago-
wych w postaci mieszaniny stodowej maki jeczmiennej w ilodci 70—80% i ekstraktu stodu jecz-
miennego w ilosci 20—30% o stosunku wodno-spoiwowym w zakresie od 0,5 do 2,0, przy czym
Spoiwo w postaci sypkiej razem z osnowg miesza sie 1 minute w mieszarce krgznikowej lub
topatkowej, po czym po wymieszaniu sypkich sktadnikéw, do mieszarki wprowadza sie wode
i miesza sie sktadniki do uzyskania konsystencji masy przez czas od 1 do 3 minut.

. Sposob wedtug zastrz. 2 znamienny tym, ze wode odparowuje sie poprzez konwekcyjne

ogrzewanie powietrzem w temperaturze od 100 do 200°C i w czasie od 30 do 180 minut.
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