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1.1. Dane ogdlne

W sktad znanej, stosowanej w kraju klasyfikacji mas formierskich [1/1] wchodzi
kryterium uwzgledniajace stopien zuzycia. Wedtug tego kryterium wyrdznia si¢ masy:

1) wyjsciowe (MA) — sporzadzone z samych $§wiezych materiatéw formierskich, przy
czym do $wiezych materialow zalicza si¢ rowniez regenerat, czyli odzyskana osnowg
piaskowa,

2) uzywane — przynajmniej raz wykorzystane do sporzadzenia formy, w ktorej zostat
wykonany odlew,

3) odsSwiezone — masy uzywane, do ktéorych dodano odpowiednia ilo$¢ $wiezych
materiatow formierskich, przy czym do §wiezych materialow zalicza si¢ tak regenerat,
jak 1 wodg. Proces od§wiezania moze by¢ przeprowadzony tylko w przypadku mas
trwatych, czyli tych, w ktorych podczas wiazania nie zachodzi nieodwracalna reakcja.

4) zuzyte —nie nadajace si¢ do dalszego uzytkowania.

Trzy pierwsze odmiany mas nie potrzebuja dodatkowych wyjasnief, natomiast masy
zuzyte wymagaja szerszego oméwienia. W ich sktad moga wchodzi¢ tak masy, ktore nie
stanowily tworzywa form napetnionych cieklym stopem odlewniczym (odpady
sporzadzonych mas, odpady form i rdzeni), jak i masy bedace tworzywem form napetnionych
ciektym stopem odlewniczym. O ile pierwsza grupa mas charakteryzuje si¢ okreslonym
1w zasadzie znanym sktadem, o tyle sktad mas, na ktore oddziatywata temperatura wlanego
do wneki formy ciekltego stopu odlewniczego zalezy z jednej strony od skladu masy,
a z drugiej od wielkosSci 1 czasu oddziatywania temperatury wlanego do wngki formy
tworzywa odlewu oraz stosunku tworzywa formy (masy) do masy tworzywa odlewu
w formie. Ale nawet znajac temperatur¢ wlanego do wneki formy cieklego stopu
odlewniczego 1 warto$¢ stosunku tworzywa formy (masy) do masy tworzywa odlewu
mozemy okresli¢ tylko w przyblizeniu stopien przepalenia masy. Stosunek tworzywa formy
(masy) do masy tworzywa odlewu jest bowiem zwykle rézny w poszczegdlnych czgsciach
formy ze wzgledu na ztozony ksztalt 1 zroznicowana grubo$¢ $cianek odlewu. Zatem tylko
ogo6lnie mozna stwierdzi¢, ze im wyzsza jest temperatura wlanego do wngki formy cieklego
stopu odlewniczego, przy mniejszym masowym stosunku tworzywa formy (masy) do
tworzywa odlewu oraz dtuzszym czasie oddzialywania temperatury stopu na mas¢ (dtuzszym
czasie studzenia odlewéw bedacych w formie), tym wigkszy jest stopien przepalenia masy.

Wielko$¢ stopnia przepalenia masy moze mie¢ tak pozytywne, jak 1 negatywne
znaczenie. Zdecydowanie negatywny efekt duzego stopnia przepalenia jest w przypadku mas
trwatych, czyli mas, w ktorych podczas wiazania nie zachodza nieodwracalne reakcje
chemiczne. Gldéwnym reprezentantem sa nadal najszerzej stosowane masy klasyczne, wiazane
bentonitem. Wyrazny poczatek deaktywacji gtownych sktadnikéw bentonitow, czyli
materiatlow grupy montmorillonitu, rozpoczyna si¢ zwykle w zakresie 400 — 500 °C, co
przyktadowo przedstawiono na rys. 1/1, na ktdrym stopien deaktywacji jest zilustrowany
zmniejszajaca si¢ adsorpcja biekitu metylenowego przez bentonit w miar¢ wzrostu
temperatury ogrzewania.
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Rys. 1/1. Przyktady wptywu temperatury wygrzewania réznych bentonitow na adsorpcj¢
btekitu metylenowego [2/1].

Deaktywacja mineratéw grupy montmorillonitu powoduje zmniejszenie zdolnosci
wiazania bentonitu, co przyktadowo dla dwdch bentonitow ilustruje rys. 2/1.
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Rys. 2/1. Wplyw temperatury przepalania mas wigzanych 7 czg$ciami wagowymi bentonitu
na ich wytrzymato$¢ na rozciaganie dla stosunku wodno-glinowego SW = 0,5.

Istotne znaczenie ma stopien przepalenia masy rowniez dla efektow procesu
odzyskiwania osnowy piaskowej ze zuzytej masy klasycznej (regeneracja). Najlatwiej
regeneruje si¢ klasyczna masa zuzyta, w ktorej zaszta pelna deaktywacja bentonitu
(mineratéw grupy montmorillonitu). W miar¢ wzrostu zawartosci aktywnego montmorillonitu
W masie zuzytej pogarsza si¢ jej regenerowalno$¢. Dlatego tez idealny sposob wybijania
odlewow powinien zapewni¢ oddzielenie warstwy masy przepalonej od nie przepalonej.
Warstwa masy przepalonej powinna podczas wybijania pozosta¢ jako przyczepiona do
powierzchni odlewu i oddzielnie wybita. Jako teoretyczna granicg rozdziatu masy przepalonej
od nie przepalonej przyjmuje si¢ czgsto [3/1, 4/1] miejsce, w ktérym w masie tworzacej forme
— w momencie wybijania odlewu — wystepuje strefa przewilzona.

Jednak migdzy strefa przewilzona, a powierzchnia styku metalu z materiatem formy
znajduja si¢ w masie nie przepalone mineraly grupy montmorillonitu, a ich ilo$¢ maleje
w miar¢ zblizenia si¢ do styku masy z cieklym stopem odlewniczym. Dlatego strefe
przewilzona mozna uzna¢ praktycznie za granicg, w ktorej konczy si¢ masa klasyczna
zawierajaca przepalone mineraly grupy montmorillonitu, a zaczyna si¢ strefa masy



o wlasciwos$ciach takich jakie miata ona podczas wykonywania formy. Ta masa praktycznie
nie wymaga od$wiezania (poza ewentualnym uzupetnieniem wody). Zatem im bedzie krétszy
czas przebywania odlewu w formie tym blizej powierzchni styku metalu z masa formierska
bedzie strefa przewilzona 1 tym wigcej masy o wiasciwosciach wyjsciowych bedzie w formie
podczas wybijania odlewow. Przeto pod wzgledem prawidtowej gospodarki klasycznymi
masami formierskimi celowe jest mozliwie najwcze$niejsze wybicie odlewow z formy
i wydzielenie masy praktycznie catkowicie przepalonej. Wtedy pozostaje masa zupelnie nie
przepalona (migdzy strefa przewilzong i krancem formy) i czg$ciowo przepalona (migdzy
strefa przewilzona 1 warstwa masy catkowicie przepalonej). Zmniejsza si¢ ilo§¢ materiatow
zuzywanych do od§wiezenia tej masy, a odrgbnie wydzielona warstwa masy catkowicie
przepalonej jest ciensza, a jezeli istnieja warunki do regeneracji osnowy (urzadzenia,
odpowiednia ilo§¢ masy) to tatwiejsze jest odzyskanie z niej osnowy niz z masy zawierajacej
aktywne mineraty grupy montmorillonitu.

Przy zastosowaniu wczesnego wybijania odlewow maja one wysoka temperature
iwysuwa si¢ problem pogorszenia wilasciwosci tworzywa gotowego odlewu. Badania
wykazaty, ze wybijanie odlewow z zeliwa szarego i sferoidalnego o temperaturze okoto 1000
°C 1 nastgpne kierowane studzenie tak wybitych odlewoéw nie pogarsza wiasciwosci tworzywa
ostudzonego odlewu [5/1].

Korzystniej ksztattuje si¢ proces deaktywacji w przypadku, rzadko obecnie
stosowanych glin kaolinitowych, u ktorych przej$cie kaolinitu w bezwodny metakaolinit
rozpoczyna si¢ dopiero w przedziale 500 — 600 °C .

—t  montmorillonit 1
V) a
—_— it s
- - - - Kaolinit g /
- = / ==
- _/ ‘
P .
12 \
® Ir i
]
S l !
x !
] 8
2 ! '
3 '
[ [ ]
L]
4 | '
L]
/ PEEEE
0 200 400 800

Temperatura, °C

Rys. 3/1. Krzywe dehydratacji g_l(')wnych mineratow ilastych [1/1].

Znacznie nizsze temperatury deaktywacji maja pozostate trwate materialty wiazace
takie, jak: dekstryna, skrobia, melasa i mozna przyja¢, ze w warunkach praktycznych
wykazuja one nadal zdolno$¢ wiazania w tej masie, ktora nie zostata przegrzana powyzej 150
°C.

Inny uktad istnieje w przypadku mas, w ktorych podczas wiazania zachodza
nieodwracalne reakcje. Po zaj$ciu reakcji wigzania staje si¢ ona masa zuzyta niezaleznie od
tego czy wykonamy z niej forme lub rdzen, a nast¢pnie w niej odlew, czy tez pozostaje ona w
stanie spulchnionym (odpady masy) lub zaggszczonym (odpadowe formy i rdzenie). Istotne
roznice moga wystapi¢ w ilosci 1 jakosci spoiwa znajdujacego si¢ w zuzytej masie. W masie,
na ktora nie oddzialywata temperatura stopu odlewniczego jest cata ilo§¢ utwardzonego, nie
zmienionego spoiwa, natomiast w masie, na ktora oddziatywata temperatura zwykle zachodza



ilosciowe 1 jakoSciowe zmiany spoiwa. Zmiany te beda przebiegaty inaczej w utwardzonych
spoiwach organicznych i1 nieorganicznych.

W przypadku spoiw organicznych bedzie nastgpowal rozktad spoiwa i ulatnianie sig
powstajacych produktow gazowych i pytéw. Masa przegrzana powyzej temperatury peinej
destrukcji spoiwa traci caltkowicie wytrzymato$¢ i pozostaja w niej tylko produkty, ktore nie
przeszty w danej temperaturze w gaz lub nie ulotnity si¢ w postaci pytu.

W masie przegrzanej ponizej temperatury peinej destrukcji spoiwa pozostaja roézne
ilosci spoiwa, przy czym tak ilo$¢, jak i stan (jako$¢) pozostatego spoiwa zalezy od
temperatury masy w danym miejscu formy lub rdzenia. Masa, ktora nie zostata przegrzana do
temperatury poczatku destrukcji spoiwa zawiera materiat wigzacy w stanie wyjsciowym.

Nalezy tutaj dodatkowo zaznaczy¢, ze przeptywajace (od styku masy z metalem na
zewnatrz formy) niektéore gazowe produkty rozktadu spoiwa moga kondensowaé
w chlodniejszych warstwach masy, za$ produkty rozktadu w postaci pylow moga osadzaé si¢
w warstwach masy, przez ktore przeptywaja. To zjawisko moze by¢ szkodliwe w przypadku
mas klasycznych, przez ktore przeptywaja produkty destrukcji niektorych spoiw organicznych
zawartych w rdzeniach, gdyz powoduja deaktywacj¢ mineraléw grupy montmorillonitu lub
zanieczyszczaja mas¢ toksycznymi substancjami, na przykltad wielopier§cieniowymi
weglowodorami aromatycznymi (WWA).

Stopien destrukcji spoiwa organicznego ma istotne znaczenie dla dalszych loséw
powstalej masy zuzytej. Masa catkowicie przepalona jest najkorzystniejsza, gdyz stanowi
niemal sama osnowg, a zatem fatwa jest regeneracja, a ponadto stanowi ona (jesli nie jest
szkodliwa dla bentonitu) dobry materiat od$wiezajacy masg klasyczna, zastgpujacy cze¢sciowo
lub catkowicie §wieza osnowg piaskowa. Najmniej korzystna jest masa, w ktdrej zupelnie nie
wystapita destrukcja spoiwa lub nastapita w nieznacznym stopniu. Nawet ta masa moze
niekiedy stanowi¢ materiat od$wiezajacy masg¢ klasyczna, jezeli zawarte w niej spoiwo nie
jest szkodliwe dla bentonitu lub dla wykonywanych w masie klasycznej odlewdw. Jednak
najczesciej ta masa, zwykle w postaci bryl, jest wywozona na sktadowisko lub — przy
odpowiedniej ilosci 1 posiadaniu odpowiednich urzadzen — jest poddawana regeneracji,
umozliwiajacej odzyskanie osnowy piaskowe;.

Inaczej ksztattuja si¢ zjawiska w przypadku spoiw nieorganicznych. W zasadzie nie
wystepuje ubytek spoiwa pod wptywem temperatury wlanego do wneki formy ciektego stopu
odlewniczego. Natomiast moga nastgpowac przemiany w skladnikach mineralnych spoiwa,
ktére moga wplywac korzystnie lub niekorzystnie na przebieg procesu odzysku osnowy ze
zuzytej masy. Praktycznie mozna stwierdzi¢, ze masy wigzane spoiwami nieorganicznymi po
jednokrotnym uzyciu sa masami zuzytymi. Stosowane niekiedy proby dodawania mas
zuzytych do mas wyjsciowych, po dtuzszym okresie stosowania tego zabiegu, powoduja
czgsto zwigkszenie 1ilosci wadliwych odlewéw. Dlatego tez masy ze spoiwami
nieorganicznymi sa po jednokrotnym uzyciu wywozone zwykle na sktadowiska lub odzyskuje
si¢ z nich osnowg (regeneracja). Regenerowalno$¢ tych mas jest réozna i do najmniej
korzystnych pod tym wzgledem naleza najszerzej sposrod nich stosowane masy ze szkiem
wodnym. Dodatkowym problemem, ujawniajacym si¢ w przypadku tych mas jest ich
szkodliwo$¢ dla klasycznych mas wiazanych bentonitem. Obecno$¢ tych mas w ilosci
powyzej 15% moze doprowadzi¢ do znaczacej deaktywacji mineraldéw grupy montmorillonitu
w klasycznej masie wigzanej bentonitem [6/1].

1.2. Kryteria klasyfikacji zuzytych mas formierskich i rdzeniowych

Przytoczone rozwazania, dotyczace mas zuzytych, pozwalaja na podjecie proby
usystematyzowania tych mas, co moze by¢ przydatne przede wszystkim przy podejmowaniu



decyzji o dalszych losach mas zuzytych, w ogdlnej gospodarce materiatami formierskimi
w odlewni. W zaprezentowanej systematyce masy podzielono:

L. Wedtug rodzaju osnowy piaskowe;j:
1.  Masy na osnowie kwarcowej,
2. Masy na innych osnowach.

I1. Wedhug rodzaju materiatu wiazacego:

1. Masy wiazane glinami formierskimi:
1.1.Wiazane bentonitem,
1.1.1. Zawierajace ponizej 1,5% gliny aktywnej (bentonitu),
1.1.2. Zawierajace powyzej 1,5 % gliny aktywnej (bentonitu),

1.2.Wiazane glinami kaolinitowymi.

2. Masy wiazane spoiwami:

2.1. Wiazane spoiwami organicznymi:
2.1.1. Wykazujace stratg prazenia do 1,75 %,
2.1.2. Wykazujace stratg prazenia powyzej 1.75 %,
2.1.3. Zawierajace sktadniki wyraznie szkodliwe dla metalu (np. azot)

lub ogniotrwatosci osnowy (np. P,Os),

2.1.4. Nie zawierajace sktadnikéw wyraznie szkodliwych.

2.2. Wigzane spoiwami nieorganicznymi:
2.2.1. Wiazane szklem wodnym,
2.2.2. Wiazane krzemianem etylu,
2.2.3. Wiazane krzemionka koloidalna,
2.2.4. Wiazane fosforanami,
2.2.5. Wiazane cementem.

1. Zawierajace dodatki
1. Pozadane lub nieszkodliwe dla okreslonych stopow metalu (np. no$niki wegla
btyszczacego dla zeliwa),
2. Szkodliwe lub niepozadane dla okreslonych stopéw metali (np. no$niki wegla
btyszczacego dla okreslonych gatunkow staliwa).

W przytoczonych kryteriach przyjeto podziat oparty o podstawowe grupy sktadnikow mas
(osnowa, material wiazacy, dodatki). Wydzielono masy na innych niz kwarc osnowach
piaskowych (p. 1.2), gdyz wymagaja one odrgbnego rozpatrywania tak w przypadku
regeneracji z nich osnowy piaskowej, jak 1 innych czynnosci (wywdz mas na sktadowisko,
wykorzystanie poza odlewnictwem). W kraju — obok kwarcowej - w zasadzie jest stosowana
dotychczas w liczacych sig ilo$ciach tylko osnowa chromitowa.

W przypadku klasycznych mas, wiazanych obecnie prawie wytacznie bentonitem, przyj¢to
jako kryterium podziatu zawarto$¢ gliny aktywnej (p. 1. 1.1.1 1 II. 1.1.2), gdyz bardzo celowe
jest wyodrebnienie podczas wybijania odlewow masy o duzym stopniu przepalenia tak ze
wzgledu na jej niepozadana obecno$¢ w masie uzywanej, jak i1 polepszajaca si¢ jej
regenerowalno$¢ w miarg ubytku gliny aktywnej (bentonitu).

Masy zuzyte wiazane spoiwami podzielono na dwie zasadnicze grupy: (ze spoiwami
organicznymi 1 nieorganicznymi) ze wzgledu na znane, istotne roéznice zjawisk zachodzacych
w miar¢ podwyzszania temperatury. Sposrod mas ze spoiwami organicznymi wyodrgbniono
trzy podgrupy. Dwie opieraja sie 0 warto$¢ strat prazenia (w 950°C), przy czym podgrupa
I1.2.1.1, do ktérej zaliczono masy bardzo silnie przepalone (straty prazenia ponizej 1%),
obejmuje masy zuzyte, ktére w zasadzie mozna zastosowa¢ tak do odSswiezania mas
klasycznych (jezeli spelniaja warunek podany w p. 11.2.1.3), jak i do sporzadzania mas
wyjsciowych, wigzanych takim samym spoiwem, jakie jest zawarte w masie zuzytej. Jednak



zastosowanie tej dobrze przepalonej masy do sporzadzania masy wyjsciowej(jako materiat
czgsciowo zastgpujacy $wieza osnowg piaskowa) jest mozliwe tylko wtedy, gdy w odlewni
uda si¢ podczas wybijania wyodregbni¢ t¢ masg. Jezeli pochodzi ona z przepalonych rdzeni to
zwykle przechodzi do klasycznej masy formierskie;j.

Masy zaliczone do podgrupy II.2.1.2 (strata prazenia powyzej 1%) w warunkach
praktycznych daja si¢ latwo wyodrgbni¢ wtedy, gdy wystgpuja w postaci bryl. Sa one
najczesciej wywozone na sktadowisko, zas$ jezeli wystgpuja w wigkszej ilosci, a odlewnia
posiada odpowiednie urzadzenia, odzyskuje si¢ z nich osnowe piaskowa. Mniejsze bryly tej
masy przechodza do klasycznej masy formierskiej i ich obecno$¢ moze by¢ tolerowana, jesli
nie zawieraja sktadnikow wyraznie szkodliwych dla mas klasycznych (p. 11.1.1.3), a jezeli
zawieraja sktadniki korzystne ( na przyklad nosniki wegla btyszczacego) moga by¢ nawet
korzystne. Czgsto sa one jednak szkodliwe 1 wtedy najlepiej zmieni¢ sklad masy rdzeniowej
tak, aby domieszka zuzytej masy byla korzystna lub obojgtna dla klasycznej masy
formierskiej wiagzanej bentonitem.
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