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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest kanat odpowietrzajgcy odlewnicze formy piaskowe oraz sposob od-
powietrzenia odlewniczych form piaskowych, majgcych zastosowanie w odlewnictwie przy wytwarzaniu
odlewow ze stopdéw zelaza i stopow metali niezelaznych o srednich i duzych gabarytach.

Podczas zalewania form odlewniczych cieklym metalem zachodzi konieczno$¢ ewakuaciji z prze-
strzeni wneki formy, duzej objetosci gazoéw, ktére pochodzg z kilku zrédet. Przy zalewaniu form w wa-
runkach atmosferycznych otoczenia, wneka formy wypetniona jest powietrzem o temperaturze otocze-
nia. Z chwilg rozpoczecia zalewania formy metalem, powietrze wypetniajgce forme, nagrzewane jest przez
ciekly metal, co prowadzi do zwiekszenia jego objetosci proporcjonalnie do stopnia jego nagrzania.

Do zrodet dodatkowej objetosci gazu w formie, mozna zaliczy¢ m. in. przyrost objetosci gazéw
zwigzany z nagrzewaniem powietrza wypetniajgcego wneke formy i pory masy formierskiej oraz rdze-
niowej; gazy z rozpadu, spalanie, zgazowanie lub dehydratacja spoiw uzytych do sporzgdzania mas
formierskich i rdzeniowych; gazy wydzielane z innych skfadnikéw masy, np. z dodatkéw organicznych
i nieorganicznych wprowadzonych do mas, w tym np. nosnikéw wegla btyszczagcego; gazy wydzielanie
z powtok niewysuszonych ochronnych lub powtok zawierajgcych sktadniki, ktére poddane dziataniu wy-
sokiej temperatury ulegajg spaleniu lub zgazowaniu; pare wodng jako gaz, ktdra w jest sktadnikiem po-
wietrza wypetniajgcego wneke formy i wypetniajgcego przestrzenie miedzyziarnowe masy formierskiej.

Tworzace sie gazy powinny byé, w trakcie zalewania, usuniete z przestrzeni wneki formy i z warstw
przylegajgcych do tej powierzchni. W przeciwnym wypadku, ci$nienie gazéw w formie rosnie, a gazy
przedostajg sie do cieklego metalu, mieszajgc sie z metalem mechanicznie lub wnikajgc w gigb ciektego
metalu, w wyniku dziatania ich nadmiernego cisnienia. Gazy, ktére wnikng do ciektego lub krzepngcego
metalu tworzgcego odlew powodujg powstawanie duzej grupy wad odlewniczych. Zalicza sie do nich:
porowatos¢ gazowa, pecherze zewnetrzne lub wewnetrzne, naktucia, ospowatos¢, korniki.

Wady pochodzenia gazowego stanowig jedng z najczesciej wystepujgcych grup wad we wspot-
czesnych technologiach odlewnia w formach piaskowych.

Dziatania technologiczne, majgce na celu obnizenia ilosci i cis$nienia gazéw w formie, sprowa-
dzajg sie do stosowania dwustronnie otwartych kanatéw (tzw. przelewdw), tgczacych wneke formy,
z gorng powierzchnig formy — otoczeniem.

Innym sposobem odpowietrzenia jest stosowanie gérnych, otwartych nadlewow, ktére podobnie
jak przelewy, tgczg gérng powierzchnie wneki formy z gérng powierzchnig samej formy. Taki sposob
odpowietrzenia powoduje, iz przelew lub nadlew, spetniajgcy role kanatu odpowietrzajgcego, zostaje
wypetniony cieklym metalem podczas zalewania formy. Z chwilg zapetnienia go ciektym metalem prak-
tycznie przestaje odprowadzaé gazy z formy.

Wadg takiego sposobu odpowietrzania jest krotki czas odpowietrzajgcego dziatania przelewu,
ktory spetnia swoja role kanatu, przez ktéry przeptywajg gazy jedynie podczas zalewania formy. W nie-
ktérych przypadkach to krétkotrwate dziatanie przelewu jest wystarczajgce, aby unikngé powstania po-
rowatosci gazowej, jednak w zdecydowanej wiekszosci przypadkéw nie wystarcza. Po wypetnieniu
formy ciektym metalem z masy formierskiej nadal wydziela sie duza ilos¢ gazéw, szczegdlnie w tej
warstwie formy, ktéra jest najmocniej nagrzana, w warstwie bezposrednio przylegajgcej do powierzchni
odlewu.

W wielu badaniach wykazano, iz po zakonczeniu zalania formy metalem, cisnienie gazéw na
granicy metal — forma osigga maksymalne wartosci, prowadzac do powstawania wad powierzchniowych
odlewow.

Jeszcze innym sposobem odpowietrzenia jest stosowanie tzw. wychodéw, tj. kanatéw umiesz-
czanych nad koncem rdzenia (rdzennika). Kanat odpowietrzajgcy wyprowadzony jest wtedy z gniazda
rdzennika i tgczy jego powierzchnie z powierzchnig zewnetrzng formy, najczesciej powierzchnia goérng.
Ten sposéb odpowietrzenia moze by¢ stosowany wtedy, gdy sg stosowane rdzenie. Celem takiego
odpowietrzenia jest utatwienie usuniecia gazéw, ktére wydzielajg sie przede wszystkim z rdzenia, a tylko
w niewielkim stopniu gazéw pochodzacych z formy.

Kolejnym sposobem odpowietrzenia form piaskowych jest stosowanie réznego rodzaju sznuréw
odpowietrzajgcych, ktére zostajg zaformowane w rdzeniu lub w formie i ktére, z uwagi na swojg duzg
porowatos¢, pozwalajg na wyprowadzenia czesci gazoéw z formy. Ten sposéb nie moze by¢ stosowany
przy maszynowym formowaniu.
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Znany jest z chinskiego opisu patentowego nr CN 104 384 445, sposéb odpowietrzania form
zapetnianych ciektym metalem z kanatem odpowietrzajgcym, ktérego celem jest zabezpieczenie wneki
formy przed zanieczyszczeniami kawatkami masy.

Celem wynalazku jest opracowanie sposobu odpowietrzenia formy piaskowej, ktéry umozliwi wy-
konywanie odlewéw bez wad pochodzenia gazowego poprzez zastosowanie kanatow odpowietrzaja-
cych jednostronnie otwartych.

Kanat odpowietrzajgcy odlewniczej formy piaskowej, transportujgcy wydzielane gazy z formy,
charakteryzuje sie tym, ze ma posta¢ otworu zamknietego na catym obwodzie, z odkrytym wylotem
w goérnej jego czesci i zamknietym dnem, ktéry przynajmniej jedng ze swoich powierzchni, przyblizony
jest na odcinku stanowigcym czes¢ jego dtugosci, do wneki formy, w odlegtosci skutecznie zapewniaja-
cej odprowadzanie gazéw z formy, przy czym jednostronnie otwarty kanat, znajduje sie w odlegtosci co
najmniej 5 mm, korzystnie 10 mm od powierzchni wneki formy odlewniczej, korzystnie przy gérnej lub
bocznej jej czesci.

Sposob odpowietrzania odlewniczych form piaskowych, charakteryzuje sie tym, ze podczas wy-
konywania odlewniczej formy piaskowej, tworzy sie w formie co najmniej jeden, jednostronnie otwarty
kanat odpowietrzajgcy, ktory nie styka sie bezposrednio z wnekg formy, nastepnie, przygotowang forme
zalewa sie stopem zelaza/stopami metali niezelaznych, a wypetniajace wneke formy powietrze i wytwo-
rzone podczas procesu zalewania formy i nagrzewania masy formierskiej po zalaniu gazy, wydostaja
sie na zewnatrz formy poprzez powierzchnie wneki formy i cienkg warstwg masy x, znajdujgca sie po-
miedzy kanatem a powierzchnig wneki formy, uchodzg do pustego kanatu jednostronnie otwartego
i z niego wydostajg sie na zewnatrz formy.

Zaletg takiego sposobu odpowietrzania formy, w ktérym jednostronnie otwarte kanaty odpowie-
trzajgce nie zostajg zapetniane metalem podczas zalewania, jest zachowanie mozliwosci tatwej ewaku-
acji gazéw z przestrzeni wneki formy i jej warstw bezposrednio przylegajacych do powierzchni odlewu
nie tylko w okresie zalewania, ale réwniez podczas stygniecia ciektego metalu i jego krzepniecia. Tra-
dycyjne przelewy, przez ktére nastepuje ewakuacja gazéw z formy, zawsze potgczone sg jednym kon-
cem z wneka formy, co powoduje wypetnianie ich ciektym metalem podczas zalewania. To zdecydowa-
nie ogranicza czas ich efektywnego dziatania odpowietrzajgcego. Szczegdlnie wazna jest druga faza
ewakuacji gazéw z formy, po wypetnieniu jej ciektym metalem. Stosowanie jednostronnie zamknietych
kanatéw zdecydowanie obniza ciSnienie gazéw w warstwie przy odlewie, co prowadzi do obnizenia iloSci
wad odlewdéw powodowanych gazami.

Dodatkowg zaletg rozwigzania z zastosowaniem kanatéw jednostronnie otwartych jest zmniej-
szenie zuzycia metalu, o ten, ktéry potrzebny jest do wypetnienie tradycyjnych przelewdw. Zwieksza sie
w ten sposob uzysk metalu z formy, tzw. stosunek ciezaru odlewdw wytworzonych w formie do catko-
witej ilodci metalu wlewanego do formy odlewniczej. Dzigki temu, iz warstwa oddzielajgca kanat od
wneki formy ma niewielkg grubos¢ lub wykonana jest z masy o wysokiej przepuszczalnosci, posiada
zdolnos¢ do przepuszczania duzych ilosci gazow w krotkim czasie, a tym samym pozwala dobrze od-
powietrzyé forme.

Stosowanie kanatéw odpowietrzajgcych jednostronnie otwartych, ktére nie taczg sie bezposred-
nio z wneka formy, lecz znajdujg sie w jej sgsiedztwie, pozwala znaczgco obnizy¢ ciSnienie gazéw
w warstwie formy tuz przy odlewie. Niskie ciSnienie gazéw zmniejsza prawdopodobiehAstwo wnikania
gazéw z formy do odlewu, a tym samym zapobiega powstawaniu wad odlewéw pochodzenia gazowego,
do ktérych zalicza sie pecherze zewnetrzne i wewnetrzne oraz naktucia.

Przedmiot wynalazku zostat uwidoczniony na rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia forme z ka-
natem odpowietrzajgcym jednostronnie otwartym oraz dwustronnie otwartym w przekroju wzdtuznym,
ze zobrazowaniem warstwy x wykonanej z tej samej masy formierskiej co forma, fig. 2 przedstawia
forme z kanatami odpowietrzajgcymi jednostronnie otwartymi w przekroju wzdtuznym, ze zobrazowa-
niem warstwy x wykonanej z tej samej masy formierskiej co forma, natomiast fig. 3 przedstawia forme
z kanatem odpowietrzajgcym jednostronnie otwartym w przekroju wzdtuznym, utworzong z innego ro-
dzaju masy.

Przyktad

Z przygotowanej masy formierskiej (7,5% bentonitu, 3,4% wody, 4,5% pylu weglowego, 84,6%
piasku kwarcowego o $redniej wielkosci d. — 0,23 mm), wykonywano forme z pionowa powierzchnig
podziatu. W formie wykonane zostaty dwie wneki formy 2 o ksztalcie prostopadtoscianéw, uktad wle-
wowy 1, kanat odpowietrzajgcy dwustronnie otwarty 3, ktéry tgczy wneke formy 2 z jej gérng powierzch-
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nig oraz drugi kanat odpowietrzajacy jednostronnie otwarty 4 umieszczony od wneki formy 2 w odlegto-
$ci 10 mm. W formie umieszczono dwa czujniki cinienia 5, jeden w sgsiedztwie wneki formy 2 z kana-
tem dwustronnie otwartym 3, drugi w sgsiedztwie wneki formy 2 z kanatem jednostronnie otwartym 4.
Oba czujniki cisnienia 5 umieszczono w jednakowej odlegtosci 4+5 mm od $cianki wneki formy 2. W sg-
siedztwie czujnikéw cisnienia 5 umieszczono czujniki temperatury 6 — termopary typu K. Czujniki 5 pod-
tgczono do miernika cisnienia i wielokanatowego rejestratora danych pomiarowych. Tak przygotowana
wneka formy 2 zostata zalana zeliwem szarym o temperaturze 1420°C. Tuz przed zalaniem formy wig-
czono uktad pomiaru cisnienia i temperatury, ktory rejestrowat przebiegi zmiany cisnienia i temperatury
w punktach umieszczenia czujnikow 5. Wypetniajgce wneke formy 2 powietrze i wytworzone podczas
procesu zalewania formy i nagrzewania masy formierskiej po zalaniu gazy, wydostaty sie na zewnatrz
wneki formy 2 poprzez powierzchnie wneki formy 2 i cienkg warstwg masy x, znajdujgcg sie pomiedzy
kanatem jednostronnie otwartym 4, a powierzchnig wneki formy 2, zostaty ewakuowane do pustego
kanatu jednostronnie otwartego 4. Nastepnie, wydostawaly sie na zewngtrz wneki formy 2, rowniez
podczas stygniecia odlewu. Kanat dwustronnie otwarty 3 odprowadzat gazy z wneki formy tylko podczas
procesu zalewania, tj. przez 30 sek.

Czujnik 5 umieszczony w poblizu wneki formy 2 z kanatem dwustronnie otwartym 3 zarejestrowat
w catym okresie pomiarowym istnienie blisko dwukrotnie wiekszego cisnienia (65 mm H20) w stosunku
do ci$nienia zarejestrowanego przez drugi czujnik 5 umieszczony w sgsiedztwie wneki formy 2 z kana-
tem jednostronnie otwartym 4 (40 mm H20).

Zmiany ci$nienia gazéw w formie po zalaniu jej metalem w okresie 600 s (10 minut) przedsta-
wiono na fig. 4.

Réwniez w ukfadzie zmiennych zaobserwowano wzrost cisnienia gazéw wydzielanych z formy
w przypadku stosowania tradycyjnego sposobu odpowietrzenia formy z uzyciem przelewéw tworzacych
kanaly obustronnie otwarte, ktére wypetnia metal podczas zalewania formy. Zmiany ci$nienia w formie
po zalaniu metalem, w trakcie jej nagrzewania przedstawiono na fig. 5.

Zastrzezenia patentowe

1. Kanat odpowietrzajgcy odlewniczej formy piaskowej, transportujgcy wydzielane gazy z formy,
znamienny tym, Ze ma postac¢ otworu zamknietego na catym obwodzie, z odkrytym wylotem
w goérnej jego czesci i zamknietym dnem, ktéry przynajmniej jedng ze swoich powierzchni
przyblizony jest na odcinku stanowigcym czes¢ jego dtugosci do wneki formy (2), w odlegtoéci
skutecznie zapewniajgcej odprowadzanie gazéw z formy, przy czym jednostronnie otwarty
kanat (4) znajduje sie w odlegtosci co najmniej 5 mm od powierzchni wneki formy (2).

2. Kanat wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Zze znajduje sie korzystnie 10 mm od powierzchni
wneki formy (2), korzystnie przy gérnej lub bocznej jej czesci.

3. Sposdb odpowietrzania odlewniczych form piaskowych, znamienny tym, ze podczas wyko-
nywania odlewniczej formy piaskowej, tworzy sie w formie co najmniej jeden, jednostronnie
otwarty kanat (4) odpowietrzajgcy, ktéry nie styka sie bezposrednio z wnekg formy (2), na-
stepnie, przygotowang wneke formy (2) zalewa sie stopem Zelaza/stopami metali niezela-
znych, a wypetniajgce wneke formy (2) powietrze i wytworzone podczas procesu zalewania
wneki formy (2) i nagrzewania masy formierskiej po zalaniu gazy, wydostajg sie na zewnatrz
formy poprzez powierzchnie wneki formy (2) i cienkg warstwg masy x, znajdujgca sie pomie-
dzy jednostronnie otwartym kanatem (4) a powierzchnig wneki formy (2), uchodzg do pustego
kanatu jednostronnie otwartego (4) i z niego wydostajg sie nha zewnatrz formy.
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Rysunki
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