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Wymywalne rdzenie odlewnicze i sposéb ich otrzymywania

Przedmiotem wynalazku sg wymywalne rdzenie odlewnicze i sposob ich
wytwarzania. Hybrydowe materialy organiczno-nieorganiczne, z ktorych
wytwarzane sa rdzenie odlewnicze znajduja szczegOlne zastosowanie jako
material do wytwarzania wyprasek wtryskowych z przeznaczeniem na usuwalne
rdzenie odlewnicze stosowane w procesie odlewania grawitacyjnego lub
cisnieniowego niskotopliwych stopow metali niezelaznych, w tym szczeg6lnie
stopéw aluminium, magnezu, cynku, cyny 1 olowiu do tzw. form trwalych
(metalowych).

Rdzenie takie sa usuwane catkowicie lub czesciowo za pomoca wody w
temperaturze otoczenia lub/i podwyzszonej, pod cisnieniem lub/i przez
rozpuszczenie w wodzie bez jej wymuszonego ruchu.

Najnowsze doniesienia bibliograficzne dotyczace przedmiotowego
zagadnienia zawarte w publikacjach Jelinek P., Adamkova E., MikSovsky F.,
Beiio J., Archives of Foundry Engineering, vol. 15 (2), 2015, p.29; Michels, H.,
Binck, M. Buhrig — Polaszek, Transactions of Nonferrous Metals Society of
China. Vol. 20, 2010, p.948; Yaokawa, J., Miura, D., Anzai, K, Yamada, Y., &
Yoshii, H. Materials Transactions, 48(5), 2007, p.1034 - wskazuja, ze do
wytwarzania usuwalnych rdzeni stosowane sa:

* zwigzki polimerowe — polioksymetylen, usuwany za pomoca pirolizy, co
jednak powoduje emisje szkodliwych gazoéw oraz pozostatosci stalych
produktéw spalania;

* niskotopliwe stopy np. na bazie cynku, cyny, otowiu usuwane w procesie
wytapiania rdzenia z odlewow o odpowiednio wyzsze] temperaturze
krzepniecia, np. ze stopdw Al-Si, (proces energo — i czasochtonny);

* zwigzki nieorganiczne na bazie KCI oraz NaCl ze specjalnymi dodatkami
wiazacymi, najczescie] krzemianami sodu, wapnia 1 magnezu, a takze
wypelniaczami tlenkowymi, wymywane z wykorzystaniem pary wodnej
lub goracej wody.
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Z uwagi na aspekty ekologiczne i ekonomiczne rdzenie typu WSCs (Water
Soluble Cores) na bazie KCl oraz NaCl, usuwalne z wykorzystaniem wody, sa
przedmiotem intensywnych badan. Rdzenie tego typu sa otrzymywane w
procesach prasowania wysokocisnieniowego soli w stanie staltym, wstrzeliwania
soli metoda pneumatyczna — schooting with binder z wykorzystaniem spoiw, np.
krzemiandéw, wg. Betlo J., Adamkova E., Miksovsky F., Jelinek P., Materials and
Technology 49 (619-623) 2015. W najnowszej publikacji Zhang L., Zhang L., Li
Y-C., China Foundry, 13 (1), 2016, p.15, autorzy podaja, ze w celu zwiekszenia
termomechanicznej wytrzymatosci rdzeni w poblizu temperatury zalewania stopu
aluminium, wprowadza si¢ jako modyfikatory tlenki metali oraz niemetali: Al,Os,
Fe,0;1 Si0,, a takze glinokrzemiany, np. kaolin.

Wedlug doniesien zawartych w pracy Adamkova, E., Jelinek, P,
Studentova, S., Materials and Technology 61(11-12), 2013, p.689 w przypadku
niektorych soli zawierajacych dodatki antyzbrylajace, ktore w procesie
formowania (prasowania) rdzeni sa niekorzystne, stosuje si¢ wybrane dodatki,
np. specjalne kleje, w celu wstepnego zwigzania ziaren soli i1 zwigkszenie
koncowej udarnosci probki z takiej mieszaniny.

Zasadnicze problemy zwigzane ze stosowaniem wymienionych materialéw i
metod otrzymywania rdzeni typu WSCs to relatywnie duza porowatos$¢, mata
wytrzymatos¢ mechaniczna. Ma to czesto zwiazek np. z ziarnista strukturg
rdzenia, w ktorej ziarna taczone s3 za pomoca mostow spoiwowych wynikajacych
z duzego udzialu srodkow wiazacych (do 18% wag., Fuchu L, Zitian F., Xinwang
L., Jiaging H., Fengguang L., Int J Adv Manuf Technol, (publ., online 2016).
Kolejnym problemem moze by¢ higroskopijnos¢ i1 dylatacja (temperaturowa
ekspansja wymiarowa).

Wedlug amerykanskiego opisu patentowego USS5803151 istotne
zmniejszenie porowatosci rdzeni solnych mozna uzyska¢ na drodze uzupetnienia
mieszanek solnych 20% dodatkiem tlenkdéw metali w postaci widkien, wiskersow

oraz czastek typu plytkowego. Rdzenie takie moga posiada¢ dodatkowa ochrone w
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postaci warstwy wierzchniej zbudowanej z tlenkéw metali, dziatajacej jako
termiczno-mechaniczna powloka ochronna w temperaturze odlewania stopu
metalu. Autorzy nie ujawniaja sposobu wytworzenia takiej gradientowej warstwy
wierzchniej.

W innym opisie patentowym EP2425910 zaproponowano wytworzenie
rdzeni usuwalnych otrzymywanych ze stopionych soli: NaCl, KCl i Na,CO; o
czystosci 99,5%. Mieszanki soli topiono w tyglu z tlenku aluminium w piecu
oporowym w temperaturze 688°C. Zaproponowano cztery sktady mieszanek
ponumerowane od A do D:

e mieszanina A: Na" : K" = 70 mol% : 30 mol%, and Cl" : CO;* = 46.2 mol
% : 53,8 mol%;
e mieszanina B: Na" : K" = 80 mol% : 20 mol%, and Cl" : CO:*= 45 mol% :

55 mol%;

e mieszanina C: Na" : K* = 80 mol% : 20 mol%, and Cl" : CO:*= 50 mol% :
50 mol%;

e mieszanina D: Na* : K* = 100 mol% : 0 mol%, and Cl" : CO;*= 50 mol% :
50 mol%.

Z wczesniej znanych rozwigzan opisanych w EP2022577 twércy wskazali
wstepnie na 27 mieszanin o roznych sklady i parametrach wytrzymatosci na
zginanie.

Celem rozwigzania wedlug wynalazku jest zlikwidowanie opisanych wad
dotychczas stosowanych metod przygotowania rdzeni rozpuszczalnych w wodzie
na bazie soli KCl oraz NaCl, do ktorych to wad zalicza si¢ wiasciwosci
ograniczajace ich zastosowanie, gléwne to: zbyt mata wytrzymatos¢, za duza
porowatos¢, mata udarnos¢, duza higroskopijnos¢.

Istote wynalazku stanowia wymywalne rdzenie odlewnicze, ktorych
osnowa zawiera sole nieorganiczne. Osnowa sktada si¢ z soli nieorganicznych lub
ich mieszaniny i $Srodka wigzacego w postaci polimeru rozpuszczalnego w wodzie

spajajacego osnowe. Przy czym udzial masowy soli nieorganicznych lub ich
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mieszaniny w kompozycji osnowy wynosi 20-80 % wagowych. Wyjatkowo
korzystnym jest kiedy sol nieorganiczng osnowy stanowi NaCl lub KCI.
Innym korzystnym rozwigzaniem jest kiedy srodkiem wigzacy osnowy jest
polimer rozpuszczalny w wodzie z grupy materiatow:

* poli(glikol etylenowy) (PEG),

* poli (N-winylopirolidon) (PVP),

* poli(alkohol winylowy) (PVA) (ktory ulega catkowitej biodegradacii),

* poli(kwas asparginowy) (PKA)

* lub skrobia modyfikowana chitozanem.

Istota wynalazku jest takze dwuetapowy sposéb wytwarzania
wymywalnych rdzeni odlewniczych z kompozytowych materiatow hybrydowych.

W pierwszym etapie nastepuje przygotowanie prefabrykatu w postaci
granulatu lub tabletki z polimeru rozpuszczalnego w wodzie 1 zmikronizowanych
soli nieorganicznych o udziale 20-80% wagowych. Optymalnym jest kiedy
mieszaning dry-blend (kompozycja sktadnikow sypkich) poddaje sie zabiegowi
tabletkowania. Stosowanie proszkowych sktadnikow w stanie sypkim, rézniagcych
si¢ gestoscig nasypowq oraz wielkoscig ziaren prowadzi¢ bedzie do segregacji
zarébwno przy wysypie jak i segregacji w stosie. Dlatego prawdopodobnym jest,
ze w procesie wtryskiwania rdzeni uzyskany zostanie produkt o matym stopniu
homogenicznosci.

W drugim etapie maszyna formujaca, wtryskarka ttokowa lub slimakowa,
topi sktadnik polimerowy, spreza i wprowadza termoplastyczng kompozycje do
narzedzia formujacego rdzen.

Wiryskiwanie tej kompozycji odbywa sie¢ w temperaturze powyzej punktu
topienia spoiwa polimerowego, jednoczesnie bez zmiany stanu skupienia osnowy
(dla soli okoto 800°C).

Korzystnym jest kiedy proces przygotowania tabletki jest poprzedzony
mieszaniem skladnikéw w mieszalnikach wolnoobrotowych do kompozycji

sypkich np. mieszalnik wstegowy, lemieszowy, planetarny, slimakowy, z komora
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typu V, korzystnie, jesli mieszalnik zaopatrzony jest w dezintegrator —

szybkoobrotowe $migto (despergator).

Korzystnym jest jesli proces przygotowania granulatu odbywa si¢ w

urzadzeniach posiadajacych ogrzewane komory w temperaturze 170 — 210°C,

korzystnie 180°C — przyktadowo w urzadzeniach typu wyttaczarki, mieszalniki

typu Brabender, mieszalniki gniotownikowe, homogenizatory zawierajace czynne

elementy mieszajace (np. slimaki, gniotowniki, ucieraki).

Na etapie formowania rdzenia (drugi etap procesu) z wykorzystaniem

wtryskarki ttokowej lub slimakowej korzystnym jest kiedy proces ten prowadzi

si¢ w temperaturze 185°C, a temperatura narzedzia formujacego jest dostosowana

do dtugosci drogi ptyniecia stopionego kompozytu hybrydowego, w korzystnym

zakresie 40—-80°C temperatury tego narzedzia.

Dzieki zastosowaniu rozwigzania wedlug wynalazku, uzyskano

nastepujace efekty techniczno-uzytkowe:

wyeliminowanie niekorzystnych zjawisk powstawania porowatosci rdzeni
(otoczenie ziaren soli,

zastosowanie materiatu w 100 % rozpuszczalnego w wodzie, przy czym
zaobserwowano powstawania odpadowego osadu,

gléwny sktadnik kompozycji spoiwa — poli(alkohol winylowy), jest to
catkowicie biodegradowalne tworzywo

wytwarzanie kompozytow charakteryzujacych sie wiekszym
odksztatceniem w poréwnaniu np. z prasowanymi rdzeniami solnymi,
mozliwos¢ uzyskiwania skomplikowanych ksztattow, np. z otworami
bocznymi,

wykorzystanie typowych maszyn stosowanych w przetwoérstwie tworzyw
polimerowych, co korzystnie wptywa na aspekty aplikacyjne (produkcja
wielkoseryjna),

spetnianie kryteriéw technologii bezodpadowej, w przypadku

zastosowania goracych kanaléw w formie wtryskowe;.
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Wynalazek przedstawiono w przyktadzie realizacji. Osnowa wymywanego
rdzenia odlewniczego sktada si¢ z NaCl oraz srodka wigzacego, ktdérym jest
poli(alkohol winylowy) (PVA), udziat soli w kompozycji osnowy wynosi 60%.

Alternatywnie zamiast NaCl mozna wykorzysta¢ KCl lub mieszaning tych
soli. Mozliwe jest zastosowanie kazdej innej soli nieorganiczne] lub ich
mieszanin. Udziat soli albo ich mieszaniny w wariantach realizacji moze stanowi¢
20% albo 80% wagowych.

W innych wariantach realizacji polimerem rozpuszczalnym w wodzie
moze by¢ poli(glikol etylenowy) (PEG), poli (N-winylopirolidon) (PVP),
poli(kwas asparginowy) (PKA) albo skrobia modyfikowana chitozanem. W
wariantach realizacji dopuszcza si¢ rowniez stosowanie mieszanin tych
polimerow.

W przykladzie realizacji sposobu wytwarzania wymywalnych rdzeni
odlewniczych z kompozytowych materialow hybrydowych w pierwszym etapie
przygotowano prefabrykat tabletki z poli(alkoholu winylowego) (PVA) oraz NaCl
o udziale 60 % wagowych. W wariantach sposobu realizacji mozliwe jest
zastosowanie alternatywnych sktadéw kompozycji wskazanych powyzej.

Przed przygotowaniem tabletki mieszano sktadniki w mieszalniku
wolnoobrotowych do kompozycji sypkich - mieszalnik wstegowy zaopatrzonym
w dezintegrator — szybkoobrotowe $migto (despergator).

W wariancie opartym na granulacie przygotowanie granulatu odbylo si¢ w
urzadzeniach posiadajacych ogrzewane komory w temperaturze 180°C w
mieszalniku typu Brabender zawierajacym czynne elementy mieszajace.

W drugim etapie procesu we wtryskarce ttokowej stopiono prefabrykaty,
sprezono 1 wprowadzono termoplastyczng kompozycje do narzedzia formujacego
rdzen. Wtrysniecie kompozycji odbylo si¢ w temperaturze powyze] punktu
topienia sktadnika polimerowego, jednoczesnie bez zmiany stanu skupienia
osnowy. Przy czym proces formowania rdzenia w drugim etapie z

wykorzystaniem wtryskarki tlokowej prowadzi si¢ w temperaturze 185°C.
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Nastawa regulatora temperatury narzedzia formujacego wynosita 40°C.

Otrzymano rdzenie o zasadniczych wymiarach: 80x6x2 mm.



