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Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki préb i badan przeprowa-
dzonych z réznymi dodatkami do mas formierskich opartych
0 wodorozpuszczalne spoiwa nieorganiczne do ablacyjnego
wybijania. W wyniku przeprowadzonych badan technologicz-
nych i prob stanowiskowych wytypowano sktad masy, zapew-
niajgcej dobrg jako$¢ odlewoéw i skuteczne wybijanie form
z zastosowaniem chtodzenia ablacyjnego. Opracowany sktad
masy zapewnia odpowiednio duzg wytrzymato$¢ wykonywa-
nych form i jednoczes$nie masa ta jest podatna na destrukcyj-
ne dziatanie medium chfodzgcego (wody). Przeprowadzone
proby dajg zadowalajgce wyniki i dajg nadzieje na mozliwo$c
stosowania tej metody w przemysle.

Stowa kluczowe: ablacja, destrukcja formy, spoiwa wodoroz-
puszczalne

1. Wprowadzenie

Celem podjecia prac badawczych byto opracowa-
nie zmodyfikowanej technologii wykonywania form do
odlewania ablacyjnego. Analiza dostepnych zrodet li-
teraturowych wskazuje, ze odlewy wykonywane wg tej
technologii (w formach piaskowych) zaréwno ze stopow
aluminium, jak i magnezu charakteryzujg sie zwiek-
szonymi wiasciwosciami mechanicznymi, zblizonymi
do tych, ktére uzyskuje sie w formach metalowych (ko-
kilach). Dla uzyskania zatozonych parametréw fizyko-
chemicznych odlewodw istotg modyfikacji procesu jest
dobdr sktadu mas formierskich, medium chtodzacego
i parametrow technologicznych umozliwiajgcych de-
strukcje formy piaskowe;j.

W procesie odlewania ablacyjnego [1-4] wykorzysty-
wane sg jednorazowe formy piaskowe ze specjalnymi
wypetniaczami i wodorozpuszczalnymi spoiwami. Ciekty
stop wlewany jest do formy odlewniczej i w czasie gdy

Abstract

The article presents the results of tests and studies car-
ried out within the framework of statutory activities on va-
rious additives to moulding sands based on water-soluble
inorganic binders for ablative knocking out of castings. As
a result of technological research and bench tests, the com-
position of moulding sand providing high quality castings
and easy knocking out of moulds combined with ablative
cooling was selected. The developed moulding sand com-
position produces moulds which not only possess the requ-
ired high strength but are also susceptible to the destructive
effect of a cooling medium (water). The results of conducted
experiments are satisfactory and raise hope as to further
possible use of this method in the industry.
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1. Introduction

The aim of the research described in this article was
to develop a modified technology for the manufacture of
moulds used in the ablation casting process. A review
of the available literature has indicated that castings
made by this technology (sand moulding) from both
aluminium and magnesium alloys are characterized by
improved mechanical properties, similar to those obta-
ined in metal moulds (permanent moulds). To obtain the
required physical and chemical parameters of castings,
the essence of the process modification consisted in
proper selection of moulding sand composition, cooling
medium and technological parameters allowing the sand
mould destruction.

The ablation casting process [1-4] uses disposa-
ble sand moulds with special fillers and water-soluble
binders. Molten metal is poured into a foundry mould
and while it is still in a partially liquid state, the mould
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pozostaje on jeszcze w stanie cieklym, forma z pewnej
odlegtosci jest obmywana strumieniami medium chto-
dzacego (np. wody).

Forma odlewnicza sukcesywnie podlega destrukcji,
umozliwiajgc bezposredni kontakt wody z powierzchnig
odlewu, eliminujgc tym samym szczeline powietrzng,
ograniczajgca przeptyw ciepta na zewnatrz.

Metoda ta zostata opatentowana przez firme Alotech
w 2006 roku. W patencie [5] zastrzezono dokfadnie
technologie wykonywania odlewéw poczawszy od ma-
teriatu na forme, rodzaju spoiwa, medium chtodzgcego,
az po parametry technologiczne, takie jak np. cisnienie
i wydatek medium chtodzgcego.

Istotnym zagadnieniem z punktu widzenia destruk-
cji formy podczas jej obmywania medium chtodzgcym
jest dobdér masy formierskiej, ktéra powinna charakte-
ryzowac sie na tyle duzg wytrzymatoscig, aby mogta
przenosi¢ cisnienie hydrostatyczne ciektego metalu
i jednoczesnie byta podatna na dziatanie destrukcyjne
medium chtodzgcego. Dlatego celem prowadzonych
prac badawczych byto wytypowanie sktadu masy do
préb ablacyjnego wybijania form i rdzeni przez dobor
odpowiedniego spoiwa i dodatkéw poprawiajgcych wy-
bijalno$¢ oraz metody wigzania.

Przy doborze rodzaju spoiwa nalezy uwzglednic
koniecznos¢ jego stosunkowo fatwego rozpuszczania
w wodzie i braku reakcji z ciektem stopem aluminium.

Nowoczesne spoiwa nieorganiczne, w tym opraco-
wane w Instytucie Odlewnictwa [6-9] opierajg sie na
krzemianach nieorganicznych, utwardzanych czynnika-
mi fizycznymi lub chemicznymi. Ze wzgledu na ich cha-
rakterystyczng ceche, jakg jest wodorozpuszczalnose,
moga by¢ one wykorzystane w metodzie ablacyjnego
odlewania.

2. Badania wlasne

Do préb ablacyjnego wybijania form i rdzeni wytypo-
wane zostaty opracowane w Instytucie Odlewnictwa
spoiwa krzemianowe i dodatki poprawiajgce tatwos¢
wybijania, metody ich wigzania oraz wodorozpuszczalne
dodatki polimerowe do chtodziwa stosowanego przy
wybijaniu.

3. Badania technologiczne mas
do ablacyjnego wybijania

Do badan wytypowano modyfikowane chemicznie
spoiwo krzemianowe A, utwardzane flodurem (dwu-
octanem glikolu etylenowego) i CO,.

W zwigzku z wczesniej prowadzonymi pracami
w Instytucie Odlewnictwa, jako dodatki do masy, uta-
twiajgce ablacyjne wybijanie zastosowano:

is washed from a distance with the jets of coolant (e.g.
water).

The mould is gradually undergoing the process of
destruction, allowing water to enter into direct contact
with the surface of the casting, which eliminates the air
gap and limits the heat transfer to the outside.

The method was patented by Alotech in 2006. The
patent [5] exactly claimed the technology of making
castings, starting from the mould material, the type of
binder and cooling medium, and in the technological
parameters, such as the coolant pressure and flow rate,
ending.

Examining this process in terms of the mould de-
struction when washed with the cooling medium,
an important problem emerges and it is the selection of
moulding sand, which should have the strength suffi-
ciently high to withstand and transfer of the hydrostatic
pressure of molten metal, while being, at the same
time, sufficiently susceptible to the destructive action
of the cooling medium. Therefore the aim of the con-
ducted research was to establish the composition of
moulding sands for the ablation knocking out of moulds
and cores, selecting the optimum binder and additives
while improving the sand collapsibility and the optimum
sand binding process.

In the selection of binder, its relatively easy dissolu-
tion in water and absence of reactions with the liquid
aluminium alloy was taken into consideration.

Modern inorganic binders, including those developed
by the Foundry Research Institute [6-9], are based on
inorganic silicates hardened with physical or chemical
agents. Considering their specific characteristics, water
solubility included, they seem to be a good candidate
for use in the process of ablation casting.

2. Own studies

For tests of the ablative knocking out of moulds and
cores, silicate binders and additives enhancing the sand
collapsibility, developed by the Foundry Research Insti-
tute, were selected along with the binding methods and
water-soluble polymer additives to the coolant used in
the knocking out operation.

3. Technological tests and studies of
the sand mixtures for ablation knocking out
of castings

For tests, chemically modified silicate binder A hard-
ened with flodur (ethylene glycol diacetate) and CO,
was chosen.

Basing on the results of earlier studies carried out at
the Foundry Research Institute, the following materials
were selected as additives to moulding sands facilitating
the ablation knocking out of castings:
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a) drobny pyt odpadowy pochodzgcy z odpylania su-
chego stacji przerobu mas formierskich,

b) popidt lotny z elektrocieptowni ,Skawina”, charak-
teryzujacy sie stosunkowg duzg zawartoscig SiO,
i Al,O, oraz $rednig zawartoscig CaO,

c) dodatek E, wysokiej jakosci nosnik wegla btysz-
czacego,

d) dekstryna, produkt wtérnej polimeryzacji skrobii.

Z wytypowanymi materiatami wykonywane byty masy
formierskie do badan technologicznych, pozwalajgcych
oceni¢ wptyw zastosowanych dodatkéw na ich podsta-
wowe wilasciwosci wytrzymatosciowe. Udziat spoiwa
w masie formierskiej ustalono na 2,5 czesci wagowe
w przypadku mas samoutwardzalnych i 3,0 czesci wa-
gowe w przypadku mas utwardzanych gazowym CO,,.
Przyjety czas utwardzania dwutlenkiem wegla wynosit
20 sekund.

Usrednione wyniki badan technologicznych zamiesz-
czono w tabeli 1 i na wykresach (rys. 1 2).

a) fine waste dust originating from dry dedusting of the
moulding sand processing plant,

b) fly ash from the “Skawina” power plant, character-
ized by a relatively high content of SiO, and Al,O,
and medium content of CaO,

c) additive E, which is a high-quality lustrous carbon
carrier,

d) dextrin, product of the secondary starch polymeri-
zation.

From the selected materials, moulding sands were
prepared for technological tests to evaluate the effect
of additives on basic mechanical properties of the sand
mixtures. The content of binder in the moulding sand
was set at 2.5 parts by weight in the case of self-hard-
ening sands, and at 3.0 parts by weight in the case of
gaseous CO, — hardened sands. The time of hardening
with carbon dioxide was 20 seconds.

The averaged results of technological tests are given
in Table 1 and in respective graphs (Figs. 1 and 2).

Tabela 1. Wtasciwosci technologiczne mas formierskich do ablacyjnego wybijania

Table 1. Technological properties of moulding sands for ablative knocking out

. Przepuszczalnosé P, Wytrzymatosé Wytrzymatos¢
Rodzaj i ilos¢ dodatku, 10° m*Pa-s / na $ciskanie R, MPa/ | na zginanie R, MPa/
Lp./No. | % Wag [ Additive type Permeability P, Compressive strength | Bending strength R,
and conten.t in parts by 10° m¥Pa-s R., MPa MPa
weight
3h 24 h 3h 24 h 3h 24 h
Masy samoutwardzalne / Self-hardening sands
1 0 580 800 0,46 1,85 0,22 1,04
2 Pyt formierski / Moulding 830 760 0,37 1,74 0.15 0,66
dust 1,5
3 Pyt formierski / Moulding 590 650 0,77 227 0.25 0,74
dust 1,0
4 Popiét lotny / Fly ash 1,0 500 500 0,65 4,93 0,25 1,01
5 Popiét lotny / Fly ash 0,5 650 725 0,62 2,22 0,39 1,22
6 Dodatek E / Additive E 0,5 500 500 0,46 2,81 0,19 0,89
7 Dekstryna / Dextrin 0,5 425 445 0,52 2,05 0,17 0,52
Masy utwardzane CO, / CO,-hardened sands
8 0 600 800 0,75 1,20 0,40 0,67
9 Pyt formierski / Moulding 670 600 0,60 0,48 0.14 0.15
dust 1,5
10 Pyt formierski / Moulding 400 450 0,91 0,79 0,36 0,34
dust 1,0
1 Popiot lotny / Fly ash 1,0 600 550 1,04 0,81 0,23 0,45
12 Popidt lotny / Fly ash 0,5 430 370 0,87 1,08 0,33 0,58
13 Dodatek E / Additive E 0,5 620 550 0,72 1,04 0,15 0,52
14 Dekstryna / Dextrin 0,5 775 840 0,45 1,00 0,13 0,26
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1. Wtasciwosci wytrzymatoSciowe mas formierskich samoutwardzalnych do ablacyjnego wybijania

Fig. 1. Mechanical properties of self-hardening moulding sands for ablative knocking out
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Rys. 2. Wtasciwosci wytrzymatoSciowe mas formierskich utwardzanych CO, do ablacyjnego wybijania
Fig. 2. Mechanical properties of CO,-hardened moulding sands for ablative knocking out

4. Ocena destrukcji nagrzanych probek
pod wplywem czynnika chlodzacego

Dla przedstawionych powyzej skladoéw mas formier-
skich przeprowadzono ocene destrukcji nagrzanych
probek, pod katem wptywu czynnika chtodzgcego.
W badaniach tych, oprécz wody, stosowano polimerowe,
wodorozpuszczalne chtodziwo hartownicze PhES.

Polimerowe chtodziwa hartownicze, rozpuszczalne
w wodzie, mogg by¢ wykorzystane jako dodatek do
wody, do chtodzenia form odlewniczych podczas abla-
cyjnego wybijania. W naszych badaniach zastosowano
polimerowe chtodziwo Polihartenol-E8. Polihartenol-E8
jest niepalnym, wodnym roztworem polimerowych sty-
mulatoréw zdolnosci chtodzgcej. Wytwarzany jest w po-
staci koncentratu. Rozcienczenie koncentratu wodg do
stezen w granicach 12-20% pozwala uzyskac kapiele
hartownicze, ktérych zdolno$¢ chiodzaca jest najbar-
dziej zblizona do typowych olejéw hartowniczych. Ka-
piele o stezeniu <12% posiadajg wtasciwosci chtodzgce
posrednie pomiedzy olejem a woda.

4. Evaluation of the collapsibility of heated
samples under the influence of cooling
medium

For moulding sands of the compositions given above,
the collapsibility of heated samples under the impact of
the cooling medium was assessed. In the studies, be-
sides water, a PhE8 water-soluble polymer quenching
and cooling medium was used.

Water-soluble polymer quenching and cooling media
can serve as additives to water for cooling of found-
ry moulds during ablative knocking out. In this study,
a Polihartenol-E8 polymer cooling medium was used.
Polihartenol-E8 is a non-flammable aqueous solution of
polymers enhancing the cooling capacity. It is produced
in a concentrated form. Diluted with water to a concen-
tration of 12-20%, it gives quenching baths whose cool-
ing capacity approaches that of typical quenching oils.
Baths of <12% concentration have the cooling properties
intermediate between oil and water.

58

Prace 10d 2/2015



I. Izdebska-Szanda, M. Angrecki, A. Palma: Choice of mould-making technology for the modified ablation casting process

Do badan destrukcji masy pod wptywem chtodziwa wy-
korzystano naczynie Aulicha do badan higroskopijnosci.
Jako czynnik chtodzgcy zastosowano zaréwno wode, jak
i 10% roztwor Polihartenolu-E8 (PhES).

Prébki do badan (prébki podtuzne do badania wytrzy-
matosci na zginanie) wygrzewane byly w temperatu-
rach od 200°C do 500°C w piecu silitowym i po wyjeciu
z pieca zalewane strumieniem chtodziwa. Przebieg pro-
by pokazano na zdjeciach ponizej (rys. 3 i 4).

Studies of moulding sand destruction under the im-
pact of the cooling medium were carried out in an Aulich
vessel for hygroscopicity testing. Two cooling media
were used, i.e. water and 10% solution of Polihartenol-
E8 (PhES).

Test samples (oblong samples for the bending strength
test) were baked in a sillite furnace at temperatures from
200°C to 500°C and after removal from the furnace,
a jet of the coolant was poured over them. The test run
is shown in the pictures below (Figs. 3 and 4).

Rys. 3. Destrukcja nagrzanych prébek pod wptywem czynnika chtodzgcego — wody
Fig. 3. Hot test samples undergoing destruction under the impact of a cooling medium — water

7

Rys. 4. Destrukcja nagrzanych probek pod wptywem czynnika chtodzgcego — 10% roztworu PhE8
Fig. 4. Hot test samples undergoing destruction under the impact of a cooling medium — 10% solution of PhE8

Przebieg prob:

1. Przy wygrzewaniu probek w temperaturze 200°C
i chtodzeniu woda, czes¢ probek pekata juz w trak-
cie zalewania chtodziwem (2, 8, 9, 13) lub podczas
stygniecia, po zalaniu wodg (3, 10, 14). Kolejne
probki pekaty przy wyjmowaniu po przestygnieciu
(4, 11,12, 6 7). Tylko probki 1 i 5 zachowaty mi-
nimalng wytrzymatosé po chtodzeniu ablacyjnym:

- R (1)=0,16 MPa
- Ry(5)=0,14 MPa.
2. Przy wygrzewaniu probek w temperaturze 300°C

oraz 400°C i chtodzeniu wodg juz tylko prébka 1
(bez dodatkéw) zachowata minimalng wytrzymatosé:

Test run:

1. Baking at 200°C and water cooling made some of
the samples collapse immediately upon entering
into contact with the coolant (2, 8, 9, 13), or later in
the course of the cooling process (3, 10, 14). Other
samples were destroyed when removed from the
bath after the cooling process (4, 11, 12, 6 and 7).
Only samples 1 and 5 preserved their minimum
strength after the ablation cooling:

- R,(1)=0.16 MPa
- R,(5) =0.14 MPa.
2. After baking at 300°C and 400°C and water cool-

ing, only sample 1 (without additives) preserved its
minimum strength:
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— W 300°C Ry(1)=0,19 MPa
—  W400°C Ry(1)=0,18 MPa.

3. Przy wygrzewaniu prébek w temperaturze 500°C
i chtodzeniu wodg wszystkie probki pekaty, najpdz-
niej na etapie stygniecia.

4. Przy wygrzewaniu probek w temperaturze 200°C
i chtodzeniu 10% PhES8 wiekszos¢ prébek pekata juz
w trakcie i po zalaniu chtodziwem, podczas stygnie-
cia, a probki 1, 4 i 5 — przy wyjmowaniu z kapieli.

5. Przy wygrzewaniu prébek w temperaturze 500°C
i chtodzeniu 10% PhES probki pekaty najpozniej na
etapie stygniecia, po zalaniu chtodziwem.

W oparciu o przeprowadzone badania i obserwacje
mozna stwierdzi¢, ze najkorzystniejszymi dodatkami do
masy formierskiej, wptywajgcymi korzystnie na jej wy-
bijalnos¢ — przy zachowaniu korzystnych parametréow
technologicznych, sg popiét lotny i dodatek E.

5. Proby na stanowisku doswiadczalnym

Do pierwszych préb ruchowych na doswiadczalnym
stanowisku wytypowano masy o sktadzie:

Masa 1:

Piasek 100,00 cz. wag.
Flodur 1 0,25 cz. wag.
Spoiwo A 2,50 cz. wag.
Dodatek E 0,50 cz. wag.
Masa 2:

Piasek 100,00 cz. wag.
Spoiwo A 3,00 cz. wag.
Dodatek E 0,50 cz. wag.
CO,

Pierwsze proby wykonywane byty zaréwno na
osnowie piasku Szczakowa (gruby o frakcji gtéwnej
020/0,40/0,315), jak i na osnowie piasku Grudzen
Las ($redni o frakcji gtéwnej 020/0,315/0,16). Kolej-
ne préoby wykonywano juz tylko na piasku $rednim
Grudzen Las.

Wstepne proby ablacyjnego wybijania przeprowa-
dzono bez zalewania form metalem. Ich celem byto
sprawdzenie poprawnosci i skutecznosci dziatania
opracowanego doswiadczalnego urzgdzenia do abla-
cyjnego usuwania masy formierskiej i kierunkowego
chtodzenia odlewu. Sposéb dziatania urzadzenia do
usuwania masy formierskiej z odlewu i jego chtodze-

- at 300°C R(1) = 0.19 MPa
- at 400°C R (1) = 0.18 MPa.

3. Baking at 500°C and water cooling made all of the
samples collapse during the cooling process, at the
latest stage of cooling.

4. Baking at 200°C and cooling with 10% PhE8 made
most of the samples collapse immediately upon
entering in contact with the coolant or soon after,
samples 1, 4 and 5 collapsed when removed from
the bath.

5. Baking at 500°C and cooling with 10% PhE8 made
all of the samples collapse during the cooling pro-
cess, at the latest stage of cooling.

The results of tests and studies allow concluding that
the preferable additives to moulding sands, improving
the knocking out properties but, at the same time, pre-
serving the required processing parameters are fly ash
and additive E.

5. Tests on a pilot stand

For the first series of tests run on a pilot stand, sands
of the following compositions were selected:

Sand no. 1:

Sand 100.00 parts by weight
Flodur 1 0.25 part by weight
Binder A 2.50 parts by weight
Additive E 0.50 part by weight
Sand no. 2:

Sand 100.00 parts by weight
Binder A 3.00 parts by weight
Additive E 0.50 part by weight
Co,

For the first series of trials, sands from the Szc-
zakowa mine (coarse sand with the main fraction of
020/0,40/0,315) and Grudzen Las mine (medium sand
with the main fraction of 020/0,315/0,16) were used.
The next series of trials was made only on the Grudzen
Las medium sand.

The initial trials of ablation knocking out were carried
out on moulds which were not poured with liquid metal.
The aim of those trials was to verify the correctness and
effectiveness of operation of the newly developed ex-
perimental device for ablation removal of moulding sand
and directional cooling of castings. The principle opera-
tion of the device for ablation knocking out of moulding
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nia wedtug opracowanych zatozen przedstawiono w
artykule [10].

W badaniach zastosowano nastepujgce parametry
pracy urzadzenia:

— liczba obrotéw — 20 obr/min,
— posuw pionowy — 30 cm/min,
— cisnienie wody — 12 MPa.

Wykonywane formy wygrzewane byly wstepnie
w temperaturze 200-300°C. Formy w trakcie procesu
ablacyjnego wybijania, przy zatozonych parametrach

pracy urzgdzenia, rozpadty sie, co pokazujg fotografie
ponizej (rys. 5).

sand and cooling of castings according to the procedure
established previously was described in [10].

For studies, the following operating parameters were
adopted:
— rotational speed — 20 rev/min,
— vertical feed — 30 cm/min,

— water pressure — 12 MPa.

Moulds were subjected to preliminary baking at
a temperature of 200—-300°C. In the process of ablation
knocking-out, carried out under the preset operating
parameters, moulds collapsed as shown in the photos
below (Fig. 5)

Rys. 5. Pierwsza proba ablacyjnego wybijania form

Fig. 5. The first trial of ablation knocking out of moulds

Przy wszystkich kolejnych prébach jedna forma za-
lewana byta dla celéw poréwnawczych metodg trady-
cyjng (bez chitodzenia ablacyjnego). Formy zalewane
byly stopem AISi7Mg. Temperatura zalewania wynosita
700 £10°C.

W drugiej prébie procesowi ablacyjnego wybijania
poddano cztery formy — dwie utwardzane CO, i dwie
samoutwardzalne z dodatkiem E w ilosci 0,5% wag.
Odlewany byt pierscien jako przyktad odlewu cienko-
sciennego (rys. 6).

In all the subsequent tests, for comparison, one mould
was poured by the traditional technique, i.e. without
ablative cooling. Moulds were poured with the AlSi7Mg
alloy at a temperature of 700 +10°C.

In the second series of tests, ablation knocking out
was carried out on four moulds — two hardened with
CO, and two made from the self-hardening sand with
additive E introduced in an amount of 0.5 wt.%. The
casting ring was made as an example of the thin-walled
part (Fig. 6).

Rys. 6. Wykonywanie form z zastosowaniem modelu w ksztatcie pierscienia

Fig. 6. Moulding from a ring-shaped pattern

Jakos$¢ uzyskanych odlewéw, szczegodlnie z mas
utwardzanych CO,, nie byta zadowalajgca. Uznano, ze
ilos¢ stosowanego dodatku E jest zbyt wysoka (zwiek-
sza sie osypliwos¢ masy).

The quality of the obtained castings, particularly of
those made in the CO,-hardened sands, was unsatis-
factory. The probable reason was too high amount of
additive E raising the sand friability.
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Do kolejnych préb wytypowany zostat model schod-
kowy (rys. 7), do odlewania w uktadzie poziomym. Wy-
konano po dwie formy utwardzane CO, i dwie samo-
utwardzalne z obnizong zawartoscig dodatku E w ilosci
0,25% wag. i bez dodatku (rys. 8). Uzyskano odlewy
0 poprawnej jakosci powierzchni, jednakze wystgpito
zjawisko zaciggania metalu.

For the next series of tests, a stepped pattern poured
horizontally was selected (Fig. 7). Two moulds were
made in the sand hardened with CO, and two in the self-
hardening sand — one with a low content of additive E
(0.25 wt.%), and one without the additive (Fig. 8). Cast-
ings with a satisfactory surface quality were obtained,
but the adverse effect of metal penetration occurred.

Rys. 7. Model schodkowy — ustawienie poziome

Fig. 7. The stepped pattern placed in a horizontal position

Rys. 8. Formy do wykonywania odlewéw schodkowych — ustawienie poziome

Fig. 8. Moulds for stepped castings placed horizontally

Dlatego do kolejnych préb zmieniono uktad wlewo-
wy. Ze wzgledu na osypliwos¢ form, wykonywano juz
tylko masy samoutwardzalne (z dodatkiem E w ilosci
0,25% wag.), ktore zapewniaty lepszg jakos¢ form,
a co za tym idzie i odlewdéw. Zaobserwowano poprawe —
mniejsze zacigganie metalu. Przebieg préoby ablacyjne-
go wybijania form schodkowych w ustawieniu poziomym
pokazano na rysunku 9.

Poniewaz uznano, ze jedng z przyczyn wystepujgcych
problemdéw moze by¢ sposob ustawienia modelu (forma
jest umieszczana na stole obrotowym i nie mozna za-
pewni¢ krzepniecia kierunkowego), w dalszych prébach
stosowano model schodkowy w ustawieniu pionowym
(rys. 10).

Therefore, in further tests, a redesigned gating sys-
tem was used. Due to the high mould friability, only
self-hardening sands (with additive E introduced in
an amount of 0.25 wt. %) were used as providing
moulds, and consequently — castings of a better quality.
An improvement in the casting quality was observed;
in particular, the effect of metal penetration was largely
reduced. Figure 9 shows the trial ablation knocking out
of stepped moulds placed horizontally.

Since it was assumed that one of the possible causes
of problems could be the pattern position in the mould
(the mould was placed on a turn-table and in this po-
sition the directional solidification of casting was not
possible), in further trials the stepped pattern was set
in a vertical position (Fig. 10).
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Rys. 9. Ablacyjne wybijanie form schodkowych w ustawieniu poziomym
Fig. 9. Ablation knocking out of stepped moulds placed horizontally

Rys. 10. Model schodkowy — ustawienie pionowe
Fig. 10. The stepped pattern placed in a vertical position

W wykonywanych kolejnych formach z masy samo-
utwardzalnej formowano po dwa modele schodkowe
w ustawieniu pionowym. Grubsza cze$¢ modelu spetnia-
ta role nadlewu. Wszystkie formy zalewane byty od géry
modelu. Na rysunku 11 pokazano formy do wykonywa-
nia odlewow schodkowych w ustawieniu pionowym, a na
rysunku 12 — przebieg procesu ablacyjnego wybijania
form schodkowych w ustawieniu pionowym.

In the next series of moulds made from the self-harden-
ing sand, two stepped patterns were moulded in a vertical
position. The thicker part of the pattern also served as
a riser. All moulds were poured from the top of the pattern.
Figure 11 shows moulds ready for casting of stepped test
samples in a vertical position, while Figure 12 shows suc-
cessive operations of ablation knocking out of the stepped
test samples cast in a vertical position.

Rys. 11. Formy do wykonywania odlewéw schodkowych — ustawienie pionowe
Fig. 11. Moulds for stepped castings placed vertically
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Rys. 12. Przebieg procesu ablacyjnego wybijania form schodkowych w ustawieniu pionowym

Fig. 12. Ablation knocking out of stepped moulds placed vertically

Podczas wykonywania préb pobierano materiat od-
padowy do regeneracji. Poniewaz ablacyjne wybijanie
z zastosowaniem wody, jako czynnika chtodzgcego,
mozna uznac jako czesciowg regeneracje mokrg, ma-
teriat odpadowy poddano tylko procesowi suszenia
i przesiewania oraz odpylania. Wyniki badan regeneratu
nieodpylonego i po odpylaniu oraz dla poréwnania —
piasku $wiezego — zamieszczono w tabeli 2.

During tests, the waste material was collected for
reclamation. Ablation knocking out in water jet used as
a coolant is also a partial wet reclamation, and therefore
the resulting waste material was subjected only to dry-
ing, screening and dust extraction. Table 2 compares
the test results obtained on the reclaim before and after
dedusting and, for comparison, the results obtained on
the fresh sand.

Tabela 2. Wyniki badan fizykochemicznych piasku i regeneratéw z masy po ablacyjnym wybijaniu

Table 2. The results of physical and chemical studies made on the fresh sand and compared with the reclaim
from ablation knocking out of moulds

Piasek Grudzen Las /
Grudzen Las sand

Regenerat nieodpylony /
Reclaim before dedusting

Regenerat odpylony /
Reclaim after dedusting

Zawartos¢ lepiszcza, % wag. /

Clay binder content, wt. % 0,04

0,58 0,38

Frakcja gtéwna / Main fraction 0,20/0,315/0,16

0,20/0,16/0,315 0,20/0,315/0,16

Srednia wielko$¢ ziarna, mm /

S 0,23 0,23 0,23
Average grain size, mm
Jednorodnosé, % /
Homogeneity, % 89 o1 91
= H 0,
Straty prazenia, % / 0,20 0.43 0,33

Loss on ignition, %

Z regeneratem wykonano kontrolne masy do badan
technologicznych, ktérych wyniki przedstawiono w ta-
beli 3.

Using reclaim, moulding sands were prepared for
technological tests. The results of these tests are com-
pared in Table 3.

Tabela 3. Wyniki badan technologicznych masy z regeneratem

Table 3. The results of technological tests carried out on the moulding sand with reclaim

Skiad masy, P, 10 m*Pa-s

cz. wag. / Sand Zywotnos,

R., MPa R,, MPa R,, MPa

min / Bench

composition in . .
P life, min

parts by weight 1h 3h 24 h 1h

3h 24 h 1h 3h 24h 1h 3h 24h

Piasek/Sand 50,00
Regenerat/
Reclaim
Flodur 1/
Flodur 1
Spoiwo A/
Binder A
Dodatek E /
Additive E

50,00

0,25 310 340 -
2,50

0,25

0,26 | 3,40 - 0,18 | 1,91 - 0,14 | 1,62

64

Prace 10d 2/2015



I. Izdebska-Szanda, M. Angrecki, A. Palma: Choice of mould-making technology for the modified ablation casting process

W kolejnej probie formy wykonywane byty z masy
zarowno z piaskiem swiezym (100 cz. wag.), jak
i z piaskiem zregenerowanym (z regeneratem — 50/
50 cz. wag.), przy ilosci dodatku E — 0,25% (rys. 13).

Wszystkie formy zalewano od géry modelu. Ostatni,
najgrubszy schodek petnit rownoczesnie role wlewu
doprowadzajgcego metal.

In the next series of tests, moulds were made from the
sand mixtures containing either fresh sand (100 parts
by weight), or fresh sand and reclaim (50/50 parts by
weight). In either case, the content of additive E was
0.25% (Fig. 13).

All moulds were poured from the top of the pattern.
The last and the thickest step also served as a riser
feeding the liquid metal.

Rys. 13. Formy wykonane z piaskiem Swiezym i regeneratem

Fig. 13. Moulds made from the fresh sand and reclaim

Formy z masy z regeneratem wybijaty sie gorzej niz
bez regeneratu, z tym, ze przy samym odlewie masa
kazdorazowo rozsypywata sie.

W oparciu o przeprowadzone na doswiadczalnym
stanowisku odlewania ablacyjnego proby i badania usta-
lony zostat ostateczny sktad masy (cz. wag.):

Piasek 100,00
Flodur 1 0,25
Spoiwo A 2,50
Dodatek E 0,50.

Przeprowadzone préby potwierdzity mozliwos¢ stoso-
wania metody ablacyjnego wybijania form zalewanych
stopami aluminium, przy zastosowaniu do ich wyko-
nywania samoutwardzalnej masy z modyfikowanym
spoiwem wodorozpuszczalnym A i dodatkiem E — ma-
teriatami opracowanymi w Instytucie Odlewnictwa.

W przypadku stosowania piasku zregenerowanego,
konieczna jest korekta sktadu masy (obnizenie zawar-
tosci spoiwa).

Dodatkowa poprawa skutecznosci wybijania moze
nastgpi¢ po zmianie ci$nienia wody chtodzacej w urza-
dzeniu do ablacyjnego odlewania.

6. Podsumowanie

Przeprowadzone badania pozwalajg na stwierdzenie,
ze opracowany sktad masy do ablacyjnego wybijania
spefnit zatozenia projektu.

W wyniku przeprowadzonych badan technologicz-
nych i prob stanowiskowych wytypowano sktad masy,

Moulds made from the fresh sand mixed with reclaim
had the knocking out properties inferior to the sand
mixture without the reclaim, although in each case the
sand adjacent to the casting was easily disintegrated.

Based on the results of tests and studies carried out
on a pilot stand for ablation casting, the final sand com-
position was determined (in parts by weight):

Sand 100.00
Flodur 0.25
Binder A 2.50
Additive E 0.50.

Experiments have confirmed that the method of
ablative knocking out of moulds poured with alumini-
um alloys is applicable when the moulding sand is of
a self-hardening type and contains modified water-solu-
ble binder A and additive E, both these materials being
developed at the Foundry Research Institute.

When the addition of reclaim is introduced to the fresh
sand, the sand composition requires an adjustment (less
of binder added).

Further improvement in the knocking out effectiveness
can be achieved through changes in the cooling water
pressure in the device for ablation casting.

6. Summary

The conducted studies lead to the conclusion that the
developed sand composition for ablation knocking out
meets the anticipated requirements.

As a result of technological studies and bench tests,
the sand composition was selected, which gives cast-
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zapewniajgcej dobrg jakos¢ odlewodw i skuteczne wy-
bijanie form z zastosowaniem chtodzenia ablacyjnego.

Korzystniejsze pod kgtem jakosci form, a co za
tym idzie, odlewow jest stosowanie piasku sredniego
(w przedstawionych badaniach byt to piasek z kopalni
,Grudzen Las”) i utwardzanie chemiczne z zastosowa-
niem ciektego utwardzacza (masy samoutwardzalne
utwardzane flodurem). Przy utwardzaniu masy za pomo-
cg czynnika gazowego uzyskane formy nie zapewniajg
odpowiedniej jakosci powierzchni zalewanych odlewow.

Przeprowadzone préby zastosowania materiatu
,Zregenerowanego”, tzn. wysuszonego, przesianego
i odpylonego, daty pozytywny wynik przy udziale do
50% wag. tego materiatu w miejsce piasku swiezego.

Opracowany sktad masy zapewnia odpowiednio duzg
wytrzymatos¢ wykonywanych form, przy réwnoczesnej
podatnosci na destrukcyjne dziatanie medium chtodza-
cego (wody).

Celowym wydaje sie kontynuacja badan po zmia-
nie warunkow pracy stanowiska, tzn. cisnienia wody
i ewentualnie czynnika chtodzgcego oraz przeprowa-
dzenie badan wptywu ablacyjnego wybijania masy na
srodowisko.
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In terms of mould quality, and hence casting quality,
better results were obtained using the sand of medium
grain size (in the case under discussion it was the sand
from the “Grudzen Las” mine) and chemical hardening
of the sand with liquid hardener (self-hardening sands
hardened with flodur). Moulds hardened with a gaseous
agent gave castings of poor surface quality.

Tests using the sand reclaim, for example, dried,
sieved and dedusted, gave positive results when the
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