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Streszczenie

Opisano wykorzystane w badaniach metody modyfikacji
uwodnionego krzemianu sodu jako spoiwa krzemianowe-
go masy formierskiej. Okreslono zmiane wytrzymatoSci
koncowej masy formierskiej z zastosowanymi spoiwami
krzemianowymi oraz efektywno$¢ zmian wytrzymatoSci
koncowej w funkcji temperatury wygrzewania badanych
probek masy formierskiej. Stwierdzono, ze najkorzystniej-
szym spoiwem w aspekcie zmiany wytrzymato$ci koncowej
masy formierskiej jest spoiwo krzemianowe modyfikowa-
ne chemicznie dodatkiem organofunkcyjnym oraz spoiwo
geopolimerowe, natomiast najkorzystniejszg efektywnos$c¢
zmian wytrzymato$ci konncowej masy formierskiej zapewnia
spoiwo krzemianowe modyfikowane chemicznie dodatkiem
organofunkcyjnym.

Stowa kluczowe: uwodniony krzemian sodu, geopolimer, masa
formierska, wytrzymato$¢ koncowa

1. Wstep

Nieorganiczne spoiwa, stosowane do wytwarzania
mas formierskich, posiadajg wiele korzystnych cech
gtéwnie w aspekcie ekologii ich stosowania. Do tych
spoiw nalezy uwodniony krzemian sodu, stosowany
w odlewnictwie od ponad pét wieku. Spoiwo to stosowa-
ne jest w wielu technologiach produkciji mas formierskich,
w ktérych wykorzystuje sie nieodwracalne reakcje jego
zelowania, w wyniku oddziatywania dwutlenku wegla
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Abstract

The article discusses the ways of modification of hydrated
sodium silicate as a silicate binder of moulding sands which
were applied in the studies. It determines the change in the
residual strength of the moulding sand with used silicate
binders as well as the effectiveness of the changes in the
residual strength as a function of the annealing tempera-
ture of the examined moulding sand samples. It was es-
tablished that the most advantageous binder with regards
to changes in the residual strength of the moulding sand is
a silicate binder chemically modified with an organofunc-
tional addition as well as a geopolymer binder, whereas the
most beneficial effect of the changes in the residual strength
of the moulding sand is ensured by a silicate binder chemi-
cally modified with an organofunctional addition.

Keywords: hydrated sodium silicate, geopolymer, moulding
sand, residual strength

1. Introduction

Inorganic binders used in the production of moulding
sands have many advantageous properties, mainly in
the ecology of their use. Such binders include hydrated
sodium silicate, which has been used in the casting
industry for over a half of a century. This binder is ap-
plied in many technologies in moulding sand production,
in which irreversible reactions due to its gelation are
applied, as a result of the operations of carbon dioxide
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badz estrow lub tez odwracalne reakcje, polegajgce na
dehydratacji uwodnionego krzemianu sodu w procesie
hot-box, warm-box czy tez mikrofalowym. Masy sporza-
dzone z zastosowaniem powyzszych, ogélnodostepnych
uktadow wigzgcych cechuje brak emisji toksycznych
gazdéw w catym cyklu produkcji odlewdw. Poza wymienio-
nymi wzgledami technologicznymi i ekologicznymi, istot-
ne sg réwniez wzgledy ekonomiczne. Masy formierskie
z uwodnionym krzemianem sodu sg znacznie tansze
od mas ze spoiwami organicznymi. Obok oczywistych
zalet, masy z uwodnionym krzemianem sodu posiadajg
réwniez wiele wad ograniczajgcych zakres ich stosowa-
nia i utrudniajgcych proces produkcji odlewéw. Nalezg
do nich przede wszystkim duza wytrzymatos¢ koncowa,
powodujgca znaczne pogorszenie procesu usuwania
rdzeni z odlewu oraz odlewu z formy, a takze utrudniona
regeneracja mechaniczna osnowy ziarnowej, w porow-
naniu do mas ze spoiwami organicznymi. Mniejsza jest
réwniez wytrzymatosé kohezyjna powstatych mostkow
spoiwowych tgczgcych ziarna osnowy mas formierskich.
Przedstawione wyniki badan majg na celu wskazanie
najefektywniejszej z zastosowanych metod modyfikacji
uwodnionego krzemianu sodu, w aspekcie korzystnych
technologicznie zmian wytrzymatosci koncowej masy
formierskiej wykonanej z udziatem tych spoiw.

2. Zastosowane metody modyfikacji
uwodnionego krzemianu sodu

2.1. Modyfikacja fizyczna

W celu poréwnania wiasciwosci fizycznych (struktura,
potencjat {) oraz wigzacych uwodnionego krzemianu
sodu powstatego ze szkliwa krzemianowo-sodowego
poddanego kondycjonowaniu w temperaturze 1350°C
przez czas 60, 90 i 120 minut, wykonano w procesie
autoklawizacji trzy rodzaje prébek uwodnionego krze-
mianu sodu o module M =2,0i gestosci 1,5 £0,04 g/cm?®
[1]. Zaktadajgc wystepowanie zjawiska zmian struktury
ciektego szkliwa krzemianowo-sodowego poddanego
kondycjonowaniu, czyli przetrzymywaniu przez ustalony
czas w temperaturze powyzej temperatury jego topie-
nia, nalezy sie spodziewac uzyskania réznych struktur
szkliwa w temperaturze odpowiadajgcej ochtodzeniu
szkliwa do temperatury otoczenia. Transformacja ze
stanu cieklego (ciecz przechtodzona) do stanu statego
(szkliwo) jest stopniowa, z zachowaniem ciggtosci zmian
charakterystycznych wtasciwosci materiatu. Gestosc
i struktura szkliwa zalezy zatem od szybkosci jego chto-
dzenia. Analiza struktury badanych rodzajéw uwod-
nionego krzemianu sodu, wykonana metodg spek-
troskopii korelacji fotonowej, wskazuje, ze posiadajg
one najkorzystniejszg strukture typu S, , (WB < 1,8;
DWB < 0,8) [2]. Mozna stwierdzi¢, ze uwodniony krze-
mian sodu poddany kondycjonowaniu termicznemu
przez 60 minut charakteryzuje sie najwiekszg jedno-

or esters, as well as reversible reactions consisting of
dehydration of hydrated sodium silicate in a hot-box,
warm-box or microwave process. Sands made with the
use of the above commonly available binding systems
are characterized by a lack of emission of toxic gas-
es in the whole casting production cycle. Besides the
mentioned technological and ecological aspects, there
are also economical ones, which are just as important.
Moulding sands with hydrated sodium silicate are much
cheaper than sands with organic binders. Next to the
obvious benefits, sands with hydrated sodium silicate
also have many disadvantages, which limit the scope
of their application and hinder the process of cast pro-
duction. The latter include a higher residual strength,
which significantly worsens the process of removing
cores from the cast and casts from the mould, as well
as hinders the mechanical regeneration of the granular
matrix, as compared with sands with organic binders.
Also, the cohesion strength of the formed binder bridges
joining the matrix grains of moulding sands is lower.
The presented results of the studies aim at pointing to
the most effective method of modification of hydrated
sodium silicate in regards to technologically beneficial
changes in the residual strength of a moulding sand
made with the use of these binders.

2. Applied methods of modification of
hydrated sodium silicate

2.1. Physical method

In order to compare the physical properties (structure,
potential {) as well as binding properties of hydrated
sodium silicate made of silicate-sodium glaze subjected
to conditioning at 1350°C for 60, 90 and 120 minutes,
three types of hydrated sodium silicate samples, mod-
ule M = 2.0, density 1.5 £0.04 g/cm?, were prepared in
an autoclaving process [1]. Assuming the occurrence of
changes in the structure of liquid silicate-sodium glaze
subjected to conditioning, which is the process of an-
nealing at a temperature higher than the melting point for
a specific amount of time, one should expect to obtain
different glaze structures at the temperature correspond-
ing to the glaze being cooled to room temperature. The
transformation from the liquid state (overcooled liquid) to
the solid state (glaze) is gradual, with the preservation of
the continuity of the changes in the characteristic proper-
ties of the material. And so, the density and structure of
the glaze depends on its cooling rate. The analysis of
the structure of the examined types of hydrated sodium
silicate, made by means of the method of photon cor-
relation spectroscopy, points to the fact that they are
characterized by the most advantageous structure type
S,, (WB <1.8; DWB < 0.8) [2]. It can be established
that hydrated sodium silicate subjected to thermal con-
ditioning for 60 minutes exhibits the most homogeneous

162

Prace 10d 3/2017



A. Balinski: Effect of the way of modification of hydrated sodium silicate on the effectiveness of the changes...

rodnoscig struktury (WB = 1,2241), a rbwnoczesnie naj-
wiekszym stopniem niejednorodnosci struktury (DWB =
0,6717). Najmniejszg jednorodnos¢ struktury posiada
uwodniony krzemian sodu poddany kondycjonowaniu
termicznemu przez 90 minut, przy czym najmniejszy
jest stopien niejednorodnosci jego struktury (DWB =
0,2769). Uwodniony krzemian sodu poddany termiczne-
mu kondycjonowaniu przez 120 minut charakteryzuje sie
posrednimi warto$ciami zarobwno wskaznika jednorod-
nosci struktury (WB = 0,4904), jak i wskaznika stopnia
niejednorodnosci struktury (DWB = 0,5552). W aspekcie
wytrzymatosci resztkowej mas formierskich z badanymi
rodzajami uwodnionego krzemianu sodu, najkorzystniej-
sze wiasciwosci posiadajg masy formierskie wykonane
z udziatem uwodnionego krzemianu sodu poddanego
procesowi termicznego kondycjonowania przez 90 minut
(spoiwo UKS-MF). Ich wytrzymatos¢ koncowa dla tem-
peratury nagrzewania okoto 300°C i 900°C ma mniejszg
warto$¢ odpowiednio o okoto 40% i 20%, w poréwnaniu
do wytrzymatosci koncowej mas formierskich wykona-
nych z udziatem uwodnionego krzemianu sodu podda-
nego kondycjonowaniu termicznemu przez 120 minut.
Wytrzymatos$¢ koncowa mas z uwodnionym krzemianem
sodu poddanego kondycjonowaniu termicznemu przez
60 minut ma wartosci posrednie pomiedzy wartoscig
wytrzymatosci koncowej mas z udziatem uwodnionego
krzemianu sodu poddanego kondycjonowaniu termicz-
nemu przez 90 i 120 minut [1].

2.2. Modyfikacja chemiczna

2.2.1. Stwierdzono, ze wiasciwosci szkta wodnego
jako spoiwa mozna poprawi¢ przez wprowadzenie do
jego struktury srodkéw morfoaktywnych, ktére regulujg
morfologie produktu koncowego. Modyfikatorami mogg
by¢ rozpuszczalne w wodzie zwigzki wielkoczgsteczko-
we z aktywnymi grupami funkcyjnymi, takimi jak -OH,
-NH,, =CONH, -CONH,, -COOH i inne. Nalezg do nich
m.in. polimery i kopolimery akrylowe, polialkohol wi-
nylowy, pochodne celulozy, polifosforany o budowie
liniowej lub rozgatezionej itp. Wprowadzenie morfoak-
tywnych modyfikatoréw w procesie roztwarzania szkliwa
krzemianowo-sodowego, kiedy to nastepuje tworzenie
sie koloidalnej struktury uwodnionego krzemianu sodu,
powoduje powstanie sieci typu IPN (Interpenetrating
Polymer Networks). Modyfikatory przyspieszajg pro-
ces roztwarzania szkliwa, sprzyjajg powstawaniu sil-
niejszych wigzahn kohezyjnych i zmniejszajg kruchos¢
masy formierskiej. Ich wprowadzenie do uwodnionego
krzemianu sodu zwieksza skutecznos¢ jego dziatania
jako spoiwa i pozwala zmniejszy¢ jego udziat w masie
formierskiej [1,3,4]. Modyfikowane chemicznie spoiwo
o module 2,11 i o gestosci 1,501 g/cm?, zawierajgc
1% wag. substancji morfoaktywnej, okreslono symbo-
lem UKS-MCH.

2.2.2. Geopolimery (rys. 1) nalezg do glinokrzemia-
now alkalicznych, zawierajgcych krzem, glin i pierwia-

structure (WB = 1.2241), at the same time characterized
by the highest degree of structure segregation (DWB =
0.6717). The lowest structure homogeneity is exhibited
by hydrated sodium silicate subjected to thermal con-
ditioning for 90 minutes, while its degree of structure
segregation is the lowest (DWB = 0.2769). Hydrated
sodium silicate subjected to thermal conditioning for
120 minutes is characterized by intermediate values of
both the structure homogeneity index (IWB = 0.4904) and
the degree of structure segregation (DWB = 0.5552).
In terms of the residual strength of the moulding sands
with the examined types of hydrated sodium silicate, the
most beneficial properties are exhibited by the moulding
sands made with the use of hydrated sodium silicate
subjected to the process of thermal conditioning for
90 minutes (UKS-MF binder). Their residual strength
for the heating temperature of about 300°C and 900°C
is about 40% and 20% lower, respectively, as com-
pared with the residual strength of the moulding sands
made with the use of hydrated sodium silicate subjected
to thermal conditioning for 120 minutes. The residual
strength of the sands with hydrated sodium silicate
subjected to thermal conditioning for 60 minutes has
intermediate values between the value of the residual
strength of the sands made with the use of hydrated
sodium silicate subjected to thermal conditioning for
90 minutes and those in the case of conditioning for
120 minutes [1].

2.2. Chemical modification

2.2.1. It was established that the properties of water
glass as a binder can be improved by way of introducing
morphoactive agents into its structure, which regulate
the morphology of the final product. The modifiers can
be macro-molecular compounds, soluble in water, with
active functional groups, such as -OH, -NH,, =CONH,
-CONH,, -COOH and others. They include: acryl poly-
mers and copolymers, polyvinyl alcohol, cellulose de-
rivatives, polyphosphates of a linear or branched con-
struction, etc. The introduction of morphoactive modi-
fiers into the process of sodium-silicate glaze pulping,
when we observe the formation of a colloidal structure of
hydrated sodium silicate, causes the creation of an IPN
type network (Interpenetrating Polymer Networks). The
modifiers accelerate the process of glaze pulping, favour
the formation of stronger cohesion bonds and reduce
the brittleness of the moulding sand. Their introduction
into the hydrate sodium silicate increases the effective-
ness of its operation and makes it possible to reduce
its content in the moulding sand [1,3,4]. The chemically
modified binder with the module 2.11 and density of
1.501 g/cm?®, containing 1% wt. of the morphoactive
substance, was denoted with UKS-MCH.

2.2.2. Geopolymers (Fig. 1) belong to the group of
alkaline aluminosilicates containing silicon, aluminium
and an alkaline element, i.e. sodium or potassium. Geo-
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stek alkaliczny — sod lub potas. Geopolimery sktadajg
sie z dtugich tancuchow — kopolimerow tlenkéw krzemu
i glinu i stabilizujgcych je kationow metali, najczesciej
sodu, potasu, litu lub wapnia oraz zwigzanej wody.
Oproécz tancuchow polimerycznych, w materiale wy-
stepujg z reguty rézne przemieszane fazy: tlenek krze-
mu, nieprzereagowany substrat glinokrzemianowy oraz
niekiedy wykrystalizowane glinokrzemiany typu zeolitu.
Empiryczny wzér liniowej czasteczki (pojedynczego tan-
cucha) geopolimeru to M [(SiO,) AlO,] -kH,O, gdzie
M to metal lub kilka metali, natomiast liczby n, z i k zale-
zg od skfadu i sposobu przygotowania konkretnej probki
[5-7]. Lancuch polimerowy zastosowanego geopolime-
ru sktada sig¢ z czworosciennych struktur SiO, i AlO,
potgczonych miedzy sobg przez wspodlne atomy tlenu
w dwu- lub tréjwymiarowa, skomplikowang sie¢. Ujemny
tadunek glinu jest réwnowazony przez kationy metali.
Po dodaniu utwardzacza, bedgcego najczesciej mie-
szaning estréw organicznych, nastepuje polimeryzacja,
w wyniku ktérej powstaje polimer nieorganiczny wigzacy
ziarna osnowy piaskowej. W badaniach zastosowano
geopolimer o nazwie handlowej Rudal A [8].

polymers consist of long chains — copolymers of silicon
and aluminium oxides and metal cations which stabilize
them, usually sodium, potassium, lithium or calcium as
well as bounded water. Beside the copolymer chains,
the material usually also contains various mixed phases:
silicon oxide, a non-converted aluminosilicate substrate
and sometimes, crystallized aluminosilicates of the zeo-
lite type. The empirical formula of a linear molecule (sin-
gle chain) of the geopolymer is M [(SiO,) AIO,] -kH,O,
where M is the metal or several metals and 7, z and k
depend on the composition and manner of preparation
of the given sample [5-7]. The polymer chain of the
applied geopolymer consists of four-walled SiO, and
AlO, structures connected by mutual oxygen atoms
into a three-dimensional or four-dimensional, compli-
cated network. The negative charge of aluminium is
counterbalanced by the metal cations. After a hardener
has been added, which is usually a mixture of organic
esters, polymerization takes place, as a result of which
an inorganic polymer is formed, binding the grains of
the sand matrix. In the tests, the geopolymer Rudal A
was applied [8].

O O

O

Si

O

O

Al

O

Rys. 1. Tetraedry SiO, i AIO, w spoiwie geopolimerowym [6]
Fig. 1. Tetrahedrons SiO, and AlO, in a geopolymer binder [6]

3. Wykonanie probek mas formierskich

Osnowe ziarnowg mas formierskich stanowit wzorco-
wy piasek kwarcowy 1K o frakcji gtéwnej 0,32/0,40/0,20,
jednorodnosci J85 do J87 oraz wskazniku ksztattu
W, =1,05. Do mieszania sktadnikdw masy formierskiej
stosowano mieszarke wstegowg typu LM-R2 oraz stan-
dardowg procedure wprowadzania sktadnikéw sypkich
i ciekltych, a takze czaséw ich mieszania z osnowg
ziarnowa. Probki masy formierskiej przeznaczone do
badania wytrzymatosci na sciskanie w temperaturze
otoczenia oraz w temperaturach podwyzszonych za-
geszczano za pomocg urzgdzenia typu LUZ (amplituda
zageszczania 2 mm, czas zageszczania 20 s). Sktad
mas formierskich z badanymi spoiwami przedstawiono
w tabeli 1.

3. Preparation of moulding sand samples

The granular matrix of the moulding sands was
the model quartz sand 1K with the main fraction of
0.32/0.40/0.20, homogeneity of J85 to J87 and shape
coefficient I, = 1.05. To mix the moulding sand com-
ponents, a ribbon mixer type LM-R2 was used, as well
as the standard procedure of introducing loose and
liquid components and times of their mixing with the
granular matrix. The moulding sand samples assigned
for compression strength tests at ambient temperature
as well as elevated temperatures were densified by
means of a LUZ type device (densification amplitude
2 mm, densification time 20 s). The compositions of
moulding sands with examined binders are presented
in Table 1.
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Tabela 1. Sktad masy formierskiej

Table 1. Moulding sand composition

Spoiwo/Binder

Utwardzacz/Hardener

Zawartos¢, cz. mas. (w stosunku
do 100 cz. mas. osnowy
ziarnowej) / Content, parts by
weight (in respect of 100 parts

Lp./
No. | Symbol/Symbol

Zawartos¢, cz. mas. (w stosunku
do 100 cz. mas. osnowy
ziarnowej) / Content, parts by
weight (in respect of 100 parts

Symbol/Symbol

by weight of granular matrix)

by weight of granular matrix)

UKS-NM *

3,5

flodur 3 (dwuoctan glikolu
etylenowego) / flodur 3
(ethanediol diacetate)

0,40

UKS-MF

2,5

flodur 1 (dwuoctan glikolu
etylenowego) / flodur 1
(ethanediol diacetate)

0,37

UKS-MCH

2,0

flodur 1 (dwuoctan glikolu
etylenowego) / flodur 1
(ethanediol diacetate)

0,30

4

GEOPOLIMER

2,5

SA 63

0,30

hydrated sodium silicate, density 1.45 g/cm® and module M = 2.5

* poréwnawczy, uwodniony krzemian sodu niemodyfikowany o gestosci 1,45 g/cm?® i module M = 2,5 / comparative, non-modified

4. Badania wytrzymatosci koncowej
probek masy formierskiej oraz okreslenie
efektywnosci zmian tej wytrzymatosci

w zaleznosci od rodzaju zastosowanego
spoiwa krzemianowego

Po 24 godzinach od wykonania prébek masy for-
mierskiej o sktadzie podanym w tabeli 1, okreslano ich
wytrzymatos¢ w temperaturze 20°C, a nastepnie pod-
dawano wygrzewaniu przez 0,5 godziny w temperaturze
od 100°C do 900°C, co 100°C. Jako urzgdzenie grzew-
cze stosowano piec PK-9/1300 wyposazony w mikro-
procesorowy regulator temperatury o dziataniu ciggtym
PRT 911, zapewniajgcy doktadnos¢ regulacji tempera-
tury w punkcie +0,5°C. Z uwagi na to, ze nierbwnomier-
nos¢ rozkladu temperatury w obszarze komory robocze;j
o wymiarach 150 mm x 100 mm x 300 mm wynosi +5°C,
probki do badan usytuowane bylty zawsze w tym samym
miejscu komory pieca. Po zatozonym czasie wygrzewa-
nia prébek usuwano je z komory pieca i studzono do
momentu osiggniecia przez nie temperatury otoczenia,
a nastepnie okreslano ich wytrzymatos¢ na $ciskanie
za pomocg aparatu typu LRuE-2.

Na rysunku 2 przedstawiono zmiany wytrzymatosci
koncowej probek badanych mas, w funkcji temperatury
ich wygrzewania, natomiast rysunek 3 ilustruje zmia-
ne ilorazu wartosci wytrzymatosci na sciskanie probek
masy formierskiej okreslonej w temperaturze 20°C (R )
i wartosci wytrzymatosci na Sciskanie probek masy for-
mierskiej okreslonej w temperaturze ich wygrzewania
(R ), w funkciji temperatury ich wygrzewania. Dynamika
zmian wartosci R /R, w funkcji temperatury wygrzewa-
nia probek masy formierskiej stanowi miare efektywno-
$ci zmiany wytrzymatosci koncowej masy formierskiej
w funkcji temperatury jej wygrzewania.

4. Investigations of the residual strength of
moulding sand samples and determination of
the effectiveness of its changes depending
on the type of the applied silicate binder

24 hours after the preparation of the moulding sand
samples of the composition given in Table 1, their
strength was determined at 20°C, and next, the sam-
ples underwent heating for 0.5 h at 100°C to 900°C, at
intervals of 100°C. As the heating device, the furnace
PK-9/1300 was used, equipped with a microprocessor
temperature regulator working continuously PRT 911,
ensuring temperature control accuracy of +0.5°C. Due
to the fact that the non-uniformity of the temperature
distribution within the working chamber of the dimen-
sions 150 mm x 100 mm x 300 mm equals +5°C, the
test samples were always situated in the same area of
the furnace chamber. After the assumed annealing time,
the samples were removed from the furnace chamber
and cooled until reaching ambient temperature, and next
their compression strength was determined by means
of an LRuE-2 type apparatus.

Figure 2 shows the changes in the residual strength of
the moulding sand samples as a function of their anneal-
ing temperature, whereas Figure 3 illustrates the change
in the quotient of the value of compression strength of
the moulding sand samples determined at 20°C (R ) and
the value of the compression strength of the moulding
sand samples determined at their annealing temperature
(R), as a function of their annealing temperature. The
dynamics of the changes in the value of R /R  as a func-
tion of the annealing temperature of the moulding sand
samples constitutes the measure of the effectiveness of
the change in the residual strength of the moulding sand
as a function of its annealing temperature.
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Rys. 2. Zmiana warto$ci wytrzymatoSci koricowej R  probek masy formierskiej wykonanej z roznymi rodzajami spoiw
krzemianowych, w funkcji temperatury ich wygrzewania

Fig. 2. Change in the value of the residual strength R  of moulding sand samples made with different type of silicate

binders, in the function of their annealing temperature
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Rys. 3. Zmiana wartosci ilorazu wytrzymatosci na Sciskanie probek masy formierskiej (R ) i wytrzymatosci koricowej (R )
okreslonych w temperaturze 20°C, w funkcji temperatury ich wygrzewania

Fig. 3. Change in the value of the quotient of compression strength of the moulding sand samples (R ) and their residual
strength (R ) determined at 20°C, in the function of their annealing temperature

5. Analiza wynikéw badan oraz wnioski

1.

Najkorzystniejsze wtasciwosci w aspekcie zmniej-
szenia wytrzymatosci koncowej R | w zakresie tem-
peratury wygrzewania od 100°C do okoto 500°C
posiada masa formierska ze spoiwem krzemiano-
wym UKS-MCH oraz geopolimerowym. W zakre-
sie temperatury od okoto 600°C do okoto 700°C
wytrzymatos¢ koncowa masy formierskiej ze spo-
iwem UKS-MF, UKS-MCH oraz geopolimerowym
ma wartosci zblizone, korzystniejsze w poréwna-
niu do wytrzymatosci koncowej masy formierskiej
z niemodyfikowanym spoiwem UKS-NM. W zakre-
sie temperatury od okoto 700°C do okoto 800°C
nieznacznie korzystniejszg wytrzymatos¢ koncowg
w poréwnaniu do wytrzymatosci koncowej masy

5. Test results analysis and conclusions

1.

The most advantageous properties in the aspect
of reducing the residual strength R  in the anneal-
ing temperature scope of 100°C to about 500°C is
exhibited by the moulding sand with the UKS-MCH
silicate binder as well as the geopolymer binder.
In the temperature range of about 600°C to about
700°C, the residual strengths of the moulding sands
with the UKS-MF, UKS-MCH as well as geopolymer
binder have similar values, more favourable than the
residual strength of the moulding sand with the non-
modified UKS-NM binder. In the temperature range
of about 700°C to about 800°C, a slightly more fa-
vourable residual strength than the residual strength
of the moulding sand with the UKS-MCH binder is
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formierskiej ze spoiwem UKS-MCH posiada masa
formierska ze spoiwem geopolimerowym (wytrzy-
matos¢ R , mniejsza o okoto 0,3 MPa). W zakresie
temperatury od okoto 800°C do okoto 900°C znacz-
nie korzystniejszg wytrzymatos¢ koncowag w porow-
naniu do wytrzymatosci koncowej masy formierskiej
ze spoiwem geopolimerowym (wytrzymato$¢ R
= 1,96 MPa) posiada masa formierska ze spoiwem
UKS-MCH (wytrzymatos¢ R , = 0,5 MPa).

2. Najkorzystniejszg efektywnos$¢ zmian wytrzymato-
sci koncowej w zakresie temperatury od 100°C do
okoto 600°C posiada masa formierska ze spoiwem
krzemianowym UKS-MCH.

3. Efektywnos$¢ zmian wytrzymatosci koncowej w za-
kresie temperatury od 100°C do okoto 500°C jest
zblizona w przypadku masy formierskiej ze wszyst-
kimi badanymi spoiwami, natomiast w zakresie
temperatury od okoto 500°C do okoto 700°C jest
zblizona w przypadku masy formierskiej ze spoiwem
UKS-MF oraz geopolimerowym.

4. W zakresie temperatury od okoto 700°C do okoto
900°C efektywnos¢ zmian wytrzymatosci konco-
wej masy formierskiej ze wszystkimi badanymi
spoiwami krzemianowymi posiada charakter nie-
korzystny. Wyjgtek stanowi masa formierska ze
spoiwem krzemianowym UKS-MCH, w przypadku
ktorej efektywnos¢ zmian wytrzymatosci koncowej
cechuje pozytywny wzrost w zakresie temperatury
od okoto 800°C do okoto 900°C.

Podziekowania

Prace wykonano w ramach realizacji projektu ba-
dawczego wtasnego nr 7 TO8B 052 20 pt.: ,Badania
warunkéw wpltywu kondycjonowania szkliwa krzemia-
nowo-sodowego na strukture, potencjat Zeta i wtasci-
wosci kohezyjne uwodnionego krzemianu sodu jako
spoiwa wieloskfadnikowego uktadu mas formierskich
utwardzanych chemicznie”, projektu celowego nr
6T092003/C.6157 pt.: ,Uruchomienie produkcji eko-
logicznego spoiwa nowej generacji, dla odlewnictwa
stopow zelaza i metali niezelaznych”, pracy statuto-
wej Instytutu Odlewnictwa ,Doskonalenie technologii
mas formierskich ze spoiwami nieorganicznymi i ich
regeneracji w aspekcie poprawy ekonomicznosci i ja-
kosci odlewéw ze stopdw zelaza i metali niezelaznych”
(zlec. 6005/00), finansowanej przez MNiSzW, pracy
wykonanej na zlecenie firmy Sand Team pt.: ,Przepro-
wadzenie prob i badan nad zastosowaniem spoiwa
,RUDAL” w polskich odlewniach” (zlec. 4326/00) oraz
pracy pt.: ,Przeprowadzenie préb nad zastosowaniem
nowej kompozycji wigzgcej szkta wodnego w warun-
kach POMET SA w Poznaniu” (zlec. 4331/00).

exhibited by the moulding sand with the geopoly-
mer binder (strength R lower by about 0.3 MPa).
In the temperature range of about 800°C to about
900°C, a much more favourable residual strength,
as compared to the residual strength of the mould-
ing sand with the geopolymer binder (strength R
= 1.96 MPa), is exhibited by the moulding sand with
the UKS-MCH binder (strength R = 0.5 MPa).

2. The most beneficial effect of the changes in the
residual strength in the temperature range of 100°C
to about 600°C is demonstrated by the moulding
sand with the UKS-MCH silicate binder.

3. The effectiveness of the changes in the residual
strength in the temperature range of 100°C to about
500°C is similar to that of the moulding sands with all
the examined binders, whereas, in the temperature
range of about 500°C to about 700°C, it is similar
in the case of the moulding sand with the UKS-MF
geopolymer binder.

4. In the temperature range of about 700°C to about
900°C, the effectiveness of the changes in the re-
sidual strength of the moulding sands with all the
examined silicate binders demonstrates the same
disadvantageous character. An exception is the
moulding sand with the UKS-MCH silicate binder,
in which case the effectiveness of the changes in
the residual strength is characterized by a positive
increase, in the temperature range of about 800°C
to about 900°C.
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