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Mikrofalowe utwardzanie rdzeni

z piasku kwarcowego i Zywic termoutwardzalnych

Zbadano mozliwos¢ mikrofalowego utwardzania mieszanin piasku
kwarcowego i zywic termoutwardzalnych. Dobrano parametry utwardzania.
Poréwnano wlasciwosci wytrzymalosciowe probek mas utwardzanych

konwencjonalnie i mikrofalowo.

Microwave hasdening of cores made of quarz sand and thernohardened

resins

There were investigated the possibility of microwave hardening of quarz
sand blends and thermohardened resins. There were choosen the hardening
parameters. Strength properties of samples  hardened conventionally and

by use of microwaves were compared.

1. WSTEP

Badania maja na celu przeprowadzenie préb utwardzania rdzeni z piasku kwarcowego z
dodatkiem zywic termoutwardzalnych, w polu mikrofalowym.

Proces utwardzania zywicy bedzie mégh zachodzi¢ w nizszych temperaturach. Wystepujacy
efekt nietemperaturowy zwigzany z rezonansowym pebudzeniem do drgan tworzacych sie
taricuchéw polimerowych moze spowodowaé skrécenie czasu utwardzania. Badania i

wynikajace z nich wnioski bgdg wykorzystane przy opracowaniu koncepcji budowy
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rdzennicy do wytwarzania rdzeni z piaskéw otaczanych, utwardzanych za pomoca mikrofal.

Rdzennicg ta mozna bedzie przystosowaé do wspélpracy z typowa zmechanizowang

strzelarka lub nadmuchiwarka,
2. STANOWISKO BADAWCZE
W celu wykonania badai poréwnawezych prébek utwardzanych konwencjonalnie i

mikrofalowo, wykonanych z piasku kwarcowego 1 zywic termoutwardzalnych, zbudowano

stanowisko badawcze przedstawione na rysunku 1.

Regulowany Wielomodowa
generator f = 2,45 (GHZ] komora
mikrofal =]  grzewczo
0-800{wW] '
Mikroprocesorowy Miernik Miernilc
sterownik WPM-1 temperatury
Iw/m2) feC]

Rys. 1. Schemat blokowy stanowiska badawczego

Wyposazone ono jest w wielomodows komore grzewcza, regulowany generator mikrofal
pracujacy w pasmie 2,45 GHz oraz elementy pomiarowe: ,wycieku” mikrofal na zewnatrz
komory i temperaiury badanych probek. Mikroprocesorowy sterownik umozliwia precyzyjna

regulacjg¢ mocy mikrofal absorbowanej w prébee oraz ptynny dobér czasu nagr,zewania(.
3. PRZYGOTOWANIE MAS

Do wszystkich badan nad utwardzaniem piasku kwarcowego i zywic tennoutwardzalnych
uzyto zywic produkowanych przez Zaklady Tworzyw Sztucznych ERG w Pustkowie, Qsnowg
‘ ] stanowit wzorcowy piasek kwarcowy ,Grudzenn Las”. Badaniom poddano pigé Zywic
' ’_! odlewniczych: MK-2. MK-3, F130G, FM-30K oraz B-2. Masy do badag przygotowano
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zgodnie z recepturg zalecang przez wytwdrcg zywic. Proces przygotowania mas przebiegat
nastepujaco.
Do mieszarki wsypywano odwazona (3 kg) porcjg piasku kwarcowego i wlaczano mieszarke,

wlewajac 30 g wody. W trakcie mieszania rownomiernie dozowano utwardzacz. Po dodaniu

utwardzacza mieszano 2 minuty. Nastepnie dodawano zywice i cato$¢ mieszano 5 minut. Z
tak przygotowanych mas formowano ksztaltki do pomiaru wytrzymatosci na rozciaganie,

zginanie i $ciskanie.
4. BADANIA WSTEPNE

Badania przeprowadzone w procesie mikrofalowego okreslania wilgotnosci mas formierskich
[1,2,3] wykazaly, iz proces suszenia przebiega najintensywniej wtedy, gdy w mieszaninie
zawarta jest pewna porcja wody (1-3%). Zawartos¢ wody intensyfikuje proces suszenia.
Mieszaniny piasku kwarcowego i zywicy bez dodatku wody, utwardzane w mikrofalach nie
osiagnely odpowiednich wilasciwosci wytrzymatosciowych. Dodatek 0,5% wody poprawit
proces utwardzania w mikrofalach, jednak skutek tego utwardzania byt jeszcze
niezadawalajacy. Dodatek wody zwigkszono wiec do 1%. Dopiero ta ilogé wody w
mieszaninie piasku kwarcowego i Zzywicy dawata pozytywne rezultaty utwardzenia probek.
Wszystkie pdzostaie badania utwardzania mas z zywicami przeprowadzono dodajac do nich
1% wody.

5. BADANIA UTWARDZANIA PROBEK Z PIASKU KWARCOWEGO 1 ZYWIC
TERMOUTWARDZALNYCH [4,5]

Aby zapewni¢ witasciwa prace magnetronu (nie spowodowaé jego uszkodzenia w koncowej
fazie utwardzania), do komory grzewczej wkiadano jednoczesnie po trzy prébki: do pomiaru
Wytrzymatosci na rozciaganie, zginanie i Sciskanie. Probki te mialy nastepujace wymiary:
- do pomiaru na rozciaganie: ksztalt 6semkowy o przekroju w najcienszym miejscu
22,36 x 22,36 mm;
- do pomiaru na zginanie: ksztatt prostopadtoscianu o dhugosci L = 172 i przekroju poprzecz-
nym 22,36 x 7 mm,
- do pomiaru na $ciskanie: probki walcowe o wysokoéci h =50 + 1 mm i $rednicy 50 + 0,8
mm,
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W pierwsze) fazie badan nalezalo dobra¢ wiasciwy czas utwardzania prébek. W tym celu

przeprowadzono badania, ktorych przyktadowe wyniki przedstawiono graficznie na rysunku
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Rys. 2. Zaleznosci wytrzymatosci i przepuszezalnosei w funkeji czasu grzania w mikrofatach

Do badan uzyto mieszaniny piasku kwarcowego ,,Grudzen Las” oraz szeroko stosowanej w
odlewnictwie zywicy fenolowo—mocznikowo-fonnaldehydowo-ﬁlrﬁlrylowej o symbolu
F130G. Czasy suszenia wynosily odpowiednio: 1,2,3,4,5 i 6 minut. W czasie grzania w
mikrofalach wynoszacym 1 i 2 minuty prébki te nie zostaty utwardzone, a wige niemozliwe
bylo przeprowadzenie pomiaréw ich wlasciwosci mechanicznych. Dopiero probki utwardzane

w czasie 3 minut mozna bylo poddaé prébom wytrzymatosciowym. Jednak i one najpierw
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ulegaly duzym odksztalceniom plastycznym, a dopiero poZniej byly niszczone. Ich
wlasciwosci mechaniczne byty niewielkie.

Zwigkszenie czasu grzania w mikrofalach’ do 4 minut poprawito tylko nieznacznie
wiasciwosdei wytrzymatosciowe probek. Dopiero podwyzszenie czasu grzania do 5 minut
spowodowato duzy wzrost wytrzymatosci prébek.

Zwigkszenie czasu grzania do 6 minut nie spowodowato wyraznego wzrostu wiasciwosci
wytrzymatosciowych.

Jak wida¢ z wykresu na rys. 2, przepuszczalno$é probek utwardzonych w mikrofalach w
czasach 4,5 1 6 minut nie ulegata zmianie.

Temperatura, jaka osiagnety probki grzane przez 5 minut wynosita okoto 110°C.

Producent Zywicy F-13OG, Zaklady Tworzyw Sztucznych ERG w Pustkowie, zalecaja
utwardzanie ksztattek w temperaturze 180-260°C.

Do dalszych badan przyjeto 5 minut jako czas utwardzania probek w komorzq mikrofalowej.
W celu poréwnania wytrzymatosci probek utwardzanych w mikrofalach i konwencjonalnie
wykonywano po szes¢ prébek na rozciaganie, zginanie i Sciskanie ze wszystkich badanych
mas. Po trzy z kazdego rodzaju prébek utwardzano w komorze mikrofalowej przez 5 minut, a
pozostate w piecu oporowym o temperaturze 230°C réwniez w czasie 5 minut. Przyktadowe
wyniki pomiaru wytrzymatosci probek z masy z zywicg F130G, utwardzanych mikrofalowo i
W piecu oporowym przedstawiono w tabeli 1.

Prébki w piecu op‘orowy;n, jak i w komorze mikrofalowej, utwardzano po wyjeciu z
dzielonych metalowych foremek lub z dzielonej tulejki.

Jak widac z przeprowadzonych badan, wigksze wytrzymatosci na rozciaganie i zginanie dla
przykiadowo przedstawionego rodzaju zywicy mialy prébki utwardzane w piecu oporowym,
Natomiast duzo wigksza wytrzymalosé na Sciskanie uzyskaly probki utwardzane w
mikrofalach.

6. PODSUMOWANIE

Na podstawie wynikéw przeprowadzonych badain mozna stwierdzié, ze masy z zywicami
termoutwardzalnymi, przeznaczonymi do procesu goracej rdzennicy mogg byé utwardzane
mikrofalowo. Proces mikrofalowego utwardzania mas z takimi Zywicami zachodzi w
Nizszych temperaturach niz w procesie goracej rdzennicy. Na proces utwardzania ma wplyw

efekt termiczny zwiazany z zamiang czgdci energii mikrofalowej na cieplo, jak i efekt
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nietemperaturowy zwigzany z rezonansowym pobudzaniem do drgar tworzacych sig
lanicuchéw polimerowych. Zwigkszenie mocy wejsciowej i jednorodnosci pola
elektromagnetycznego skréci czas utwardzaria w mikrofalach. Pozwala to na podjecie préby
opracowania mikrofalowego systemu grzewczego umozliwiajacego skuteczne, szybkie i

jednorodne utwardzenie pié{sku i zywic wewnatrz dielektrycznej rdzennicy.
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