DARGAI VIKTORIA — TOTH GERGO - VARGA LASZLO
A vizuveges maghomokkeverékek melegdeforma-
cios és urithetoségi tulajdonsagainak vizsgalata

A kisérleteink soran megvizsgaltuk a viziiveges homokkeverékbél készitett probatestek melegdeformdcios

e

és lirithet6ségi tulajdonsdgainak valtozasat eltéré kétéanyag- és adalékanyag-tartalom mellett. A vizsgalato-
kat a Miskolci Egyetem Ontészeti Intézet homoklaborjaban végeztiik el. Vizsgaltuk tovabba az adalékanyag
hatasat a viziiveges homokkeverékbdl készitett probatestek a melegdeformacios és a héterhelést kbvetéen

meért a szilardsdgi tulajdonsdgaira is.

Bevezetés

Az elmult években bevezetett Uj kornyezetvédelmi eléirasok
miatt az ipar szamara els6dleges szempontta valt, hogy lehe-
téségeikhez mérten ezen elbirasoknak megfelelienek. Az
ontodék szamara a szerves kotéanyagrendszerek alkalma-
zasa altal az emissziokibocsatas okoz problémakat. Az elmult
években tobbféle kutatas koncentralt arra, hogy a szerves ko-
téanyagokat kornyezetkiméld rendszerré fejlesszék tovabb,
azonban még attoré megoldast nem talaltak. Az emisszioki-
bocsatas megsziintetésére, illetve nagymérték(i csokkenté-
sére a megoldast a vizliveges (szervetlen) kotéanyagrend-
szerek jelenthetik. A szervetlen kotésl kotbanyagrendszerek
tertletén folyamatos kutatasok és fejlesztések zajlanak, hogy
alkalmazasuk problémamentes legyen.

1. A viziiveges maggyartasi eljarasok rovid attekintése

A klasszikusnak tekinthetd szervetlen kotésl maggyartasi
technolégiak a vizliveg-CO, és a vizliveg-észter-eljarasok,
amelyeknél a kotés kilonbozé kémiai reakcion keresztll
megy végbe. Az utdbbi 20 évben az Uj gyartasi folyamatok, ill.
a szilikatkémia teriletén tortént fejlesztések hatasara Uj tipu-
su vizliveges kotdanyagrendszereket fejlesztettek ki. Ezek az
Uj tipusu szervetlen kotéanyagok tobbséglikben kombinalva
alkalmazzak a kémiai reakcion alapuld kotést és a szaritast.
Ezek a rendszerek altalaban két f6 alkotobdl éplilnek fel: egy
vizliveg alapu folyékony koétéanyagbdl és egy modifikalt por
alapu adalékanyagbdl [1]. A szervetlen kotéanyagrendszerek
tobbnyire az aluminiumontvények esetében alkalmazhatdk
az alacsony ontési hémérséklet miatt, azonban a gyartok
egyre tobb fejlesztést végeznek annak érdekében, hogy a
vizliveges kotéanyagok a vasontvények gyartasahoz is prob-
[émamentesen alkalmazhatok legyenek [2].

2. A viziiveges homokkeverékekbdl készitett probates-
tek tulajdonsagainak vizsgalata

A formazo- és maghomokkeverékek, ill. az ezekbdl készi-

tett magok és formak mindségét az alaphomok granulo-
metriai tulajdonsagai (a szemcsealak, a fajlagos felllet és
a szemcsemeéret) hatarozzak meg [3] [4]. Emellett fontos a
kotdéanyag tulajdonsagainak a vizsgalata is, amelyek meg-
hatarozasara kulonbozé vizsgalati és kiértékelési médsze-
rek allnak rendelkezésiinkre. A kovetkezd vizsgalati mod-
szereket alkalmazzak a leggyakrabban a magok és a for-
mak tulajdonsagainak a meghatarozasara:

— szilardsagvizsgalat (szakito-, hajlitészilardsag),

— melegdeformacios vizsgalat,

— gazateresztd képesség,

— gaznyomas, gazfejlédés mértékének vizsgalata.

A kisérleteink soran a melegdeformacids és a szilardsa-
gi tulajdonsagok vizsgalataval foglalkoztunk.

2.1. A melegdeformacios vizsgalatok

A melegdeformaciés vizsgalat (Hot Distortion Test) a
migyantakotésli homokmagok hé hatasara bekovetkezd
deformacidjanak és hétagulasanak vizsgalatara szolgal [5].
Ezzel a mdédszerrel modellezni tudjuk, miként viselkedik a
forma és a mag az olvadékkal torténé érintkezés soran. A
melegdeformacidés vizsgalatot maglové gépen elkészitett
probatesteken kell elvégezni, melynek méretei: 114,3 x
25,4 x 6,35 mm. A Hot Distortion Tester késziléken a
mérés soran a probatest egyik vége rogzitett, mig a masik
egy mérészonda altal allando, 0,3 N terheléerének van
kitéve. A vizsgalat soran a probatestet alulrél egy kalibralt
gazégbé melegiti. A lang erejét a levegé—gaz aranyaval
lehet beallitani. A hd hatasara a probatest deformalddik. Az
elmozdulast a probatest szabad végére illesztett méré-
szonda méri. A mérékészilék a deformaciét az idd fuiggve-
nyében abrazolja.

A deformaciés gorbékkel lehetéség nyilik az ontodék
szamara, hogy az ott lejatsz6do folyamatokat pontositani,
az ontés mindseégét pedig javitani tudjak. Kezdetben a héj-
homokok vizsgalatara hasznaltak, késébb a cold-box és a
hot-box eljarassal készitett homokmagokhoz is elkezdték
alkalmazni [1] [5]. Az 1. abran a cold-boxos, a viziiveges és
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B 1. abra. A cold-box-. a viziiveges- és a héjhomokkal késziilt
magok jellegzetes melegdeformaciés gorbéi [1]

a héjhomokbdl keészilt homokmagok melegdeformacios
gorbéi lathatok.

Az 1. abran jol lathatd, hogy mindharom homokkeverék-
nél a héterhelés hatasara el6szor hétagulas megy végbe a
probatestben. Ezt kdvetéen az alkalmazott maggyartasi el-
jarastol és a kotési mechanizmustdl fliggéen eltérd folya-
matok zajlanak le. A cold-box homokmagokat nagymeértéki
hétagulas jellemzi, majd a tovabbi héterhelést kdvetden ri-
degen eltdrnek. Ezzel szemben a héjhomok esetén hére
lagyuld deformacioé jellemzé [5]. A cold-box és héjhomok
magokra jellemzd melegdeformacios gorbék kozotti allapot
jellemzi a viziiveges magok melegdeformacidjat [1]. A gor-
be jellege a héjhomokhoz hasonlo, viszont kismértékl hé-
tagulas és nagyobb képlékeny deformacié jellemzi. A viz-
Uveges homokkeverékbdl készlilt prébatest plasztikus [6].

2.2. A héterhelés hatasa a viziiveges homokmagok szi-
lardsagi tulajdonsagaira

A kiilonb6z6 formazokeverékekbdl készitett homokmagok
vizsgalata soran kozponti szerepet tolt be a szilardsagi
tulajdonsagok meghatarozasa [7] [8] [9]. A szilardsagi vizs-
galatok esetében a kotéanyagrendszerhez alkalmazkodva
(a bentonitos, a szerves és a szervetlen kétdanyagok stb.)

Nyoméhenger

Probatest |

Tamaszté hengerek

B 2. abra. A hajlitbvizsgalat soran a probatestre kifejtett eré sema-
tikus abraja [13]

amely alapjan szamolhaté a hajlitészilardsag. A hajlitoszi-
lardsag az a maximalis feszlltség, amelynél a prébatest el-
torik [9] [11] [12]. Az j tipusU hajlitészilardsag-méré beren-
dezések digitalis kijelzésliek, amelyek a mar szamolt hajli-
toszilardsag értéket N/cm2 mértékegységben adjak meg. A
2. abran a hajlité probatest vizsgalatanak sematikus abra-
ja lathato.

A maghomok-keverékek alkalmazasa soran az egyik leg-
fontosabb kdvetelmény amellett, hogy a magok méretpon-
tosak legyenek és jo fellleti minéséggel rendelkezzenek az,
hogy az ontést kovetden lehetbleg elveszitsék a szilardsa-
gukat, és kdnnyen eltavolithatok legyenek az ontvény belsé
Uregeibdl. A homokmagok ontést kdveté marado szilardsa-
ganak (Urithetéségének) vizsgalata a héterhelést kdvetéen
a hajlitészilardsag meghatarozasaval torténik.

A klasszikus vizliveges eljarasoknal az egyik legjelent6-
sebb munka a héterhelés kdzben bekovetkez6 szilardsag-
valtozasok jellemzésére Jelinek nevéhez flizédik, aki azt
vizsgalta, miként valtozik a vizliveges homokkeverékbdl
készitett probatestek szilardsagértéke 20 °C és 1300 °C
kozotti hdmerseékleten. A hdmeérsékletskalat kelléen széles
intervallumban adta meg, és a vizsgalatok soran arra foku-
szalt, miként fog viselkedni a viziiveges homokkeverék
eltéré hémeérsekletl fémolvadékkal valo érintkezést kove-
téen. Vizsgalta a konnyliféem (500-600 °C), a nehézfém
(850—-1000 °C), a vas- (1000-1150 °C), ill. az acélonté-
szetben (1150-1300 °C) tapasztalhatd homokmag hé-
mérséklet-tartomanyokat [14] [15]. A 3. abran a Jelinek

valasztjak ki a megfeleld vizsgalati
modszert. Ezek kozil a szerves és a

3

szervetlen formazokeverékek eseté-
ben a legelterjedtebb vizsgalati mod-
szer a harompontos hajlitészilardsag-
vizsgalat. A formazoékeverékek labora-
tériumi vizsgalata soran szabvanyos

3

8

méret(i hajlitd probatestek eléallitasa
torténik, amelynek a méretei 22,4 x

22,4 x 172 mm [9] [10] [11].
A harompontos hajlitévizsgalat

Hajlito szilardsag (Nem3

¥ 8 8 8

Iényege, hogy a prébatestet két alata-
masztasi ékre (hengerre) rahelyezve

és a kozéppontjan nyomoékkel terhel-

=

N

ve eltorjuk. A vizsgalando probatestet
felllrél egy, alulrél pedig két ponton
éri er6hatas. A terhelés nullardl indul-
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va folyamatosan ndvekszik, mig a
probatest el nem torik. Ek6zben a pro-
batest kozepén mérésre kerul az ero6,

B 3. abra. A viziiveg-COo-eljarassal el6allitott hajlitdé probatestek héterhelését kovetden
mért szilardsagértékek valtozasa [14]
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altal mért hajlitoszilardsag valtozasa

1. tablazat. A vizsgalatokhoz alkalmazott recepturak és azok jeldlése

Iatha’to’ a V|ZL.1.vl<.ag—("30"2—eIJ’?ra,s ?Ikal— A-soroat B sorozat
mazasaval, kulénbd6zd hémérséklet-
tartomanyokon Kotéanyag, | Adalékanyag, Kétéanyag, | Adalékanyag,
J o i ) 3 Jeldlés Jeldles

A 3. abra alapjan megallapithato, % % % %
hogy 150 ’C ko’ru.ll| hémérsékleten ta- A 20 B1 20 12
pasztalhaté a viziveges homokkeve-
rékbdl készitett prébatestek elsé maxi- A2 2,2 0 B2 22 1,33
mum szilardsag (1) értéke. Ezen a tar- A3 2.4 B3 2.4 1,45
tomanyon a vizliveges oldatban jelen
vannak még olyan alkotok, amelyekben a kémiai reakcié 2. tablazat. A probatest-eléallitasi paraméterek
csak részlegesen jatszodott le. 600 °C-on Ujabb dehidra- " ——

fox . . L f Paraméter Erték

tacios folyamat megy végbe, amikor a még jelen Iévé - ——

. . .. . e s . Magszekrény hémérséklet, °C 180
SiO, gél elfogy. Ennek kovetkeztében a hajlitdszilardsag- Eladzositasi homérsaKlet °C 100
értékek elérik a minimum értéket (ll). Ezt kdvetéen olva- Elgézositrfls! _dcf,merse el 0
dékfazis fog kialakulni, amelynek hatasara uUjabb kotések gazositast 1o,

jonnek létre a formazdokeverékben, amely a masodik szi-
lardsag maximumot fogja okozni (I1l) [1] [15].

3. A kisérleti paraméterek attekintése

A kisérletek célja az volt, hogy megvizsgaljuk a viziiveges
homokkeverékbdl készitett prébatestek melegdeformacios
és az Urithet6ségi tulajdonsagainak valtozasat eltéré koto-
anyag és adalékanyag-tartalom mellett. A vizsgalatokat a
Miskolci Egyetem Ontészeti Intézetének homoklaboratéri-
umaban végeztik el. Az elvégzett vizsgalatok részfolya-
matait a 4. abran lathaté folyamatabra mutatja be.

A vizsgalatainkhoz SH33-as tipusu alaphomokot alkal-
maztunk, amely egy haromalkotés kvarchomok. A homok-
keverékhez egy médositott viziiveges kotdanyagot és egy
poralapu adalékanyagot hasznaltunk. Az 1. tablazatban a
vizsgalatainkhoz alkalmazott recepturak listaja és jeldlése
lathaté. Az adalékanyag-tartalmi keverékek esetében
megtartottuk az adalékanyag és a kotéanyag egymashoz
viszonyitott aranyat.

A vizsgalataink soran elkészitettiik a melegdeformacios

A homokkeverék
elGallitasa
receptura szerint

A prdbatestek
el6allitasa
maglévé géppel

>
o
- - @
Hajlité Probatest a g %
probatest mele'g-‘. 38
deformacios ey
2 T e
vizsgalathoz a2
1 dras héterhelés .
.
w
Hajlitészilardsag Melegdeformacios
vizsgalat vizsgalat

W 4. abra. Az elvégzett vizsgalat részfolyamatai
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3. tablazat. A kisérleteinkhez alkalmazott héterhelési hémérsék-
let-tartomanyok listaja

Héterhelési hémérséklet, °C
25
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300
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Id6tartam, h
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vizsgalatokhoz szlikséges probatesteket és a héterheléses
vizsgalatokhoz sziikséges hajlitd prébatesteket a meleg le-
vegls atfuvasu warm-box eljarassal. A probatesteket az
Ontészeti Intézet homoklaborjaban talalhaté maglévégép-
pel allitottuk elé a 2. tablazatban megadott paraméterekkel.

A mérésekhez harom-harom prébatestet allitottunk eld,
majd ezt kdvetben egy ora pihentetést kovetéen elvégez-
tlk a probatestek melegdeformacios vizsgalatat. A héterhe-
Iéses vizsgalatoknal a hajlitdé prébatesteket kemencében
egy oran at héterheltiik a 3. tablazatban bemutatott héter-
helési hémeérsékleteken.

A héterheléses vizsgalatok esetében is egy érat pihen-
tettlik a probatesteket, ill. a héterhelést kovetéen egy orat
hagytuk hdini a szilardsagvizsgalatok elétt. A bemutatott
mérési eredmények az atlagértékeket jelolik.

4. A viziiveges maghomokkeverékbdl készitett proba-
testek melegdeformacios tulajdonsagainak vizsgalata

A kisérletek soran el6szor megvizsgaltuk a viztiveges ho-
mokkeverékbdl készitett probatestek melegdeformacios tu-
lajdonsagait. Az A jelolésti homokkeverékek nem tartalmaztak
adalékanyagot, mig a B jelolés(i keverékek esetében adalék-
anyagot is adagoltunk a keverékhez. A vizsgalataink soran
Osszehasonlitottuk az adalékanyag-mentes és az adalék-
anyaggal készilt homokkeverékek melegdeformacios tulaj-
donsagait, tovabba a kétdanyag- és az adalékanyag-tartalom
novelésének a hatasat is. Az 5. abran az adalékanyag-mentes
és az adalékanyaggal készlilt probatestek melegdeformacios
vizsgalata soran felvett id6-elmozdulas gorbék lathatok.
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zoltunk: a maximalis hétagulast, a
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hozzatartozé id6t, valamint a képlé-

keny deformacié idétartamat. Ezt a
harom paramétert az alabbiak szerint
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batest héterhelés hatasara bekovet-
kez6 pozitiv deformaciojanak maxi-

malis értékét jelenti.
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— Maximalis id6 (s): A héterhelés
kezdetétdl (0 pont) a maximalis héta-
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160 las id6tartama.
A kisérleteink soran el6szor a viz-
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B 5, abra. A kdtéanyag- és az adalékanyag-tartalom hatasa a viziiveges homok-

keverékbdl készitett probatestek melegdeformacidjara

Uveges homokkeverékbdl adalék-
anyag-mentes és az adalékanyaggal

készitett probatestek maximalis héta-

14

gulasat vizsgaltuk meg, amelynek az

atlagértékei a 6. abran lathatok a ke-
verék tipusa szerint abrazolva.

=
N

A 6. abra alapjan megallapithato,
hogy az adalékanyag-mentes préba-

-
°

testek esetében a kotdéanyagtartalom
novelésének nincs jelentés hatasa a

=
@

maximalis hétagulasi értékekre. Az
adalékanyaggal készilt probatestek
esetében a kotéanyag és az adalék-

anyag mennyiségének a novelésével
csokken a maximalis hétagulasi érték.

Max. hotagulas (mm)

e
LX)

Az adalékanyag-tartalmu probatestek
esetében minél nagyobb a koté-

anyag- és az adalékanyag-tartalom,
ugy csokken a probatestek termikus

A1 A2 A3 B1

Keverék tipusa

ellenall6 képessége is.

- Ezt kdvetéen megvizsgaltuk a ma-

B3

1 6. abra. A viziiveges homokkeverékbdl készitett melegdeformacios probatest

maximalis hétagulasa

ximalis hétagulashoz tartozé idésziik-
ségletet, ill. a képlékeny deformacid
idétartamat is. A 7. abran a viziiveges

Az 5. abra alapjan megallapithatd, hogy a kétéanyag-
tartalom hatasa az adalékanyag-mentes keverékek héta-
gulasara kismértékd, ugyanis a maximalis elmozdulas nem
haladja meg a 0,5 mm-t. Az adalékanyag hatasara a ho-
mokkeverék hétagulasa és a hével szemben tanusitott el-
lenallo képessége nagyobb, mint az adalékanyag-mentes
keverékeknél.

A mérési eredmények alapjan elmondhatd, hogy a
héigénybevétel hatasara a vizliveges homokkeverék defor-
macidja két jellegzetes szakaszra oszthato: a hétagulas és
a képlékeny deformacio szakaszara. A héterhelés kezde-
tén a darabban hémérséklet-kiilonbség alakul ki, amely
pozitiv deformaciohoz, hétagulashoz vezet. A viziiveges
homokkeveréket kismértékl hétagulas jellemzi. A deforma-
cids gorbék jellegzetes szakaszait részletesebben is kiele-
meztik, melynek soran harom jellegzetes paramétert abra-
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homokkeverékbdl adalékanyaggal és
adalékanyag nélkiul készitett probatestek maximalis
hétagulasahoz sziikséges (max.) id6 értékének és a képlé-
keny deformacio idétartamanak valtozasa lathato.

A 7. abra alapjan megallapithato, hogy az adalékanyag-
mentes keverékbdl készitett probatestek képlékeny defor-
macidjanak idétartama és a maximalis hétagulashoz sziik-
séges (max.) id6 csokken a kotéanyag-tartalom novelésé-
vel. A nagyobb koétéanyag-tartalom miatt a homokkeveré-
kek termikus ellenallé képessége csokken, ezaltal hama-
rabb megy végbe a képlékeny deformacié. Az adalék-
anyaggal készult prébatestek esetében a képlékeny defor-
macioé idétartama jelentdsen hosszabb, mint az adalék-
anyag-mentes keverékek esetében. A B2 keverék eseté-
ben a maximalis id6 és a képlékeny deformacié idétartama
né a B1 keverékhez képest, majd a B3 keveréknél csokke-
nést tapasztaltunk mindkét paraméter esetében.
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1 8. abra. Az adalékanyag-mentes homokkeverékekbdl készitett hajlitd probates-
tek szilardsagi tulajdonsagainak héterhelés hatasara bekdvetkez6 valtozasa

Az adalékanyag-mentes és ada-
lékanyaggal készult prébatestek mé-
rési eredményeit Osszehasonlitva

A 6. és 7. abra eredményeit 6sszefoglalva megallapitha-
t6, hogy az adalékanyag-mentes keverékek esetében a
kotéanyag-tartalom novelésével a probatestek hével szem-
beni ellenalld képessége csokken, a maximalis hétagulas
nem valtozik, de az ehhez sziikséges (max.) id6 és a kép-
lékeny deformacié id6tartama csokken. Az adalékanyag-
mentes és az adalékanyaggal készlilt prébatestek mérési
eredményeit 0sszehasonlitva megallapithatd, hogy az ada-
lékanyag alkalmazasaval novelheté a probatestek termikus
ellenallé képessége. Az adalékanyag-tartalmu keverékek ese-
tében is a kotéanyag és az adalékanyag-tartalom novelésé-
vel csokken a probatestek termikus ellenalld képessége.
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megallapithatd, hogy az adalék-
anyag alkalmazasaval nagyobb a maradé szilardsagérték
a héterhelést kovetéen, mint az adalékanyag-mentes ke-
verékek esetében. Tovabba az adalékanyag-mentes ke-
verékeknél a kotéanyag-tartalom novelése a héterhelést
kovetéen mért szilardsagértéket noveli, amelyet az ada-
lékanyaggal készilt keverékeknél csak a B3 (legna-
gyobb kotéanyag- és adalékanyag-tartalom) esetében
tapasztaltunk.

Gyakorlati szempontbdl az adalékanyaggal készilt
magok az oOntés utan torténd eltavolitasa problémas
lehet. Az eredmények alapjan elmondhaté, hogy a viz-
Uveges homokkeverékekbdl készitett préobatestek az ada-
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