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Zaktad Odlewnictwa i Automatyzacji

RDZENIE ODLEWNICZE UTWARDZANE W
MIKROFALACH

Mikrofale wykorzystano do utwardzana rdzeni odlewniczych z piasku kwarcowego i zywic
termoutwardzalnych. Do badah parametréw utwardzania wybrano jeden z rdzeni
wykonywanych w Odlewni URSUS w Lublinie. Opracowano i zhadano  komorg
mikrofalowq o okreslonej strukturze mikrofalowej oraz dielektrycznq rdzennice dla
konkretnego rdzenia. Zastqpienie wykonania rdzenia w metalowej rdzennicy ogrzewanej
; metodami konwencjonalnymi wykonaniem go w rdzennicy dielekirycznej i utwardzaniem w
mikrofalach dwukrotnie obnita temperature utwardzania oraz kilkakrotnie obniza zuzycie
energii cieplnej. Proces utwardzania rdzenia w mikrofalach mozna zmechanizowac i
zautomatyzowac.

v“ CASTING CORES HARDENED IN THE MICROWAVES |

Microwaves were applied for hardening of casting cores from quarlz sand and
thermosetting resins. Parameters of hardening on the chosen core of URSUS Foundry
were investigated. Special microwave chamber characterised by determined microwave
characteristics and dielectric core box were designed and made. Application of core in the
1 core box from dielectric material and hardened in the microwaves in comparison with the
y conventional core in the metal core box conventionally heated, caused significant lowering
i of hardening temperature and lowering of electrical energy consumption several times.
! Hardening process of core in the microwaves can be mechanised and automated.

y 1. WPROWADZENIE

Bazujac na wynikach prac uzyskanych w poptzednich badaniach [3,4], opracowana zostala
’\ koncepcja techniczna instalacji badawczej umozdiwiajace] utwardzanie rdzeni stosowanyCh' w
{ procesie produkcyjnym w typowej odlewni. Zalozono, ze maksymalne wymiary rdzennicy
moga mie¢ 205x170x100 mm. Pozwala to na utwardzanie w mikrofalach stosunkowo du9
| ilodci matych rdzeni. Minimalng ggstos¢ mocy mikrofalowe] okreslono na poziomie ok. 4,9
W/cm® masy utwardzanego rdzenia, przy zalozeniu 4-minutowego jego nagrzewania (3
Objetos¢ utwardzanych rdzeni nie bedzie wigksza niz 450-500 cm®. W zwiazku z tym komor?
| powinna by¢ zasilana generatorami mikrofalowymi o lacznej mocy ok. 2,45 kW. Zatozono, 1
! komora mikrofalowa rdzennicy zasilana bedzie z czterech generatoréw o maksymalnej mocy
wyjsciowej mikrofal okoto 700 W kazdy, przy cz>>m dwa generatory umozliwiaja phyndd
regulacje mocy mikrofalowej od 0 do 650 W (f = 2450 MHz % 25 MHz). Komor
\‘ mikrofalowa stanowié bedzie prostopadloscian o wymiarach wewngtrznych 310x3007(25,0
5 mm. Taka komora umozliwia wzbudzenie co najmniej 6 rodzajow pola (modéw). Enef%‘a
| mikrofalowa z generatoréw wprowadzana jest do komory za pomocg falowodo®
‘ prostokatnych z rodzajem pola TEg, przy czym falowody te zamontowane sg wzajeme
prostopadle. Pozwala to na wyeliminowanie bezposredniego sprzggania si¢ energii pomi¢
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generatorami 1 pobudzanie moddw o sktadowych pola elektrycznego o wszystkich mozliwych
polaryzacjach {1,2].

2. STANOWISKO BADAWCZE

Na rysunku 1 pokazane jest opracowane i zbudowane w Politechnice Wroctawskiej, przy
wspélpracy z firmg ,Plazmatronika - Service” we Wroclawiu, stanowisko badawcze do
mikrofalowego utwardzania rdzeni przemystowych z piasku kwarcowego 1 zywic
termoutwardzalnych.

L 4|

Rys. 1. Schemat stanowiska badawczego: 1- komora mikrofalowa, 2 - generatory, 3 -
falowody prostokatne, 4 - przewody do zasilaczy generatoréw mikrofalowych, 5 - rdzen, 6 -
tdzennica teflonowa, 7 - prowadnice rdzennicy, 8 - prowadnice drzwi komory mikrofalowej, 9
- drzwi komory mikrofalowej

K0mora mikrofalowa 1 jest prostopadlo$cianem, do ktérego czterech scian poprzez falowody

3 przymocowane sa cztery generatory 2. Falowody 3 jako uktady sprz¢gajace s3 wykonane w
Postaci prostokatéw w standardzie R32. Maja one wewnatrz przystony, ktérych zadaniem jest !
Zapewnienie dobrego rozkladu pola mikrofalowego wewnatrz komory 1. Wewnatrz komory
rnlkrofalowe_] 1, na prowadnicach 7 przymocowana jest dielektryczna wykonana z teflonu
Mzennica 6 z rdzeniem 5. Po otwarciu drzwi komory mikrofalowej i ich odsunigciu na
Prowadnicach 8, rdzennica wraz z rdzeniem znajduje si¢ na zewnatrz komory mikrofalowe;. .
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Rdzennice mozna zdja¢ z prowadnic 8 i napelnié¢ termoutwardzalng masa rdzeniowa, Dwa
generatory mikrofalowe (G3 i G4) zasilane sg z zasilaczy o stalej mocy P = 700 W na wyjsciu.
Dwa pozostate generatory mikrofalowe (Gl i G2) zasilane sg 2 zasilaczy o plynnej regulacji
i mocy wyjsciowej w zakresie P = 0-650 W. Drzwi 9 wyposazone sg w tzw. ,,uszczelnienie
: diawikowe”, zapobiegajace wypromieniowaniu mikrofal na zewnatrz komory mikrofalowe;.

| : 3. BADANIA WLASNE
14 . 3.1. Materialy uzyte do badan i spes6b ich przygetowania

Badania przeprowadzono dla trzech rodzai mas o sktadach:

i, ! a) - Piasek kwarcowy ,,Wislak” - 100%
i ';!; - zywica F130G -3%
1 - utwardzacz AM -0,45%
- silan A 1102 -0,15%
b) - Piasek kwarcowy ,,Grudzen Las” - 100%
- zywica MM 304 -3%
- utwardzacz AKL-6 -0,225%
c) - Piasek kwarcowy ,,Grudzen Las” - 100%
- zywica MM 690 . -3%
- utwardzacz N-27 -0,225%

Producentem zywicy o symbolu F130G sg Zaklady Tworzyw Sztucznych ERG -Pustkow.
Dwie pozostale zywice o symbolach MM 304 i MM 690 z utwardzaczami AKL-6 i N-27 sa
produkowane przez firme PPMOBIL"Lumar” s.c. w Milejowicach kolo Radomia.

Masy do badai sporzadzono w mieszarce laboratoryjnej produkcji WADAP Wadowice,
Sporzadzano je nastgpujaco: odwazong ilo$¢ piasku i utwardzacza mieszano przez 2 minuty,
nastgpnie dodawano zywicy i mieszano jeszcze przez 4 minuty. Tak przygotowane masy
przechowywano w szczelnie zamknigtym foliowym worku. ,, Zywotno$é” takich mas wynosita
ok. 60 minut,

Do przeprowadzania badan mikrofalowego utwardzania rdzeni odlewniczych wytypowano
rdzefi seryjnie wykonywany w Odlewni Zeliwa WRSUS w Lublinie. Ksztalt i wymiary rdzenia
przedstawiono na rysunku 2.
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Rys. 2. Ksztalt i wymiary rdzenia
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- 3.2. Badania procesu utwardzania mas

W trakcie przeprowadzanych badan czas nagrzewania rdzennicy wraz z masgq w komorze

mikrofalowe]j wynosit 3,5 - 0,5 minut. Moc doprowadzana do wngtrza komory mikrofalowej
wynosita od 600 do 2400 W,

Po utwardzeniu rdzenia otwierano drzwi komory mikrofalowej i wyjmowano rdzennice z
rdzeniem. Po otwarciu rdzennicy wyjmowano rdzen. Mierzono jego temperature w szedciu
punktach oraz temperaturg formy w pigciu punktach. Punkty pomiaru temperatury rdzenia i
formy pokazano na rysunku 3 (punkty 1-6)."

Rys. 3. Punkty pomiaru temperatury na: a) rdzeniu: b) formie.

Pomiary temperatury rdzenia i formy wykonywane byly bezposrednio po wyjeciu rdzenia z
formy, za pomoca miernika temperatury firmy RAYTEK typ ST (system infro-red, pomiar
Promieniowania podczerwonego). Przykladowe wyniki prob utwardzania dla masy z zywica F
130G przedstawiono w tabeli 1. Wyniki badan pokazuja, ze przy petnej mocy wszystkich
Czterech generatorow (P = 2400 W) optymalnym czasem utwardzania jest czas 1 min.
Podobne wyniki otrzymano dla dwdch pozostatych mas.

4. PODSUMOWANIE

Opracowana i wykonana komora mikrofalowa oraz teflonowa rdzennica umozliwiaja w
Sposéb powtarzalny utwardzaé rdzenie o objetosci ok. 500 cm® w czasie 1 minuty przy
silaniu moca mikrofalows na poziomie 2400 W.

Jakos¢ wykonanych rdzeni jest bardzo dobra (utwardzone ostre krawedzie, nieosypiwanie sie
tdzeni, rdzenie utwardzone w calym przekroju). Zakladajac sprawnos¢ generatoréw mikrofal
(magnt:tronéw) na poziomie 60%, catkowite zapotrzebowanie mocy (z sieci elektrycznej)
Wyniesie ok. 4000 W. Na utwardzenie jednego rdzenia zuzywano ok. 0,1 KWh. Koszt energii
nieZdenej do utwardzenia rdzenia nie przekroczyt 3 groszy. W przypadku utwardzania
Onwencjonalnego, koszty utwardzamia sa wiclokrotnie wyzsze. Niskie naklady przy
Magrzewaniu mikrofalowym wynikaja z faktu transmisji energii bezposrednio do
“‘Wardzanego rdzenia, bez potrzeby wstepnego nagrzewania metalowej rdzennicy. W
Metodach konwencjonalnych temperatura rdzennicy musi wynosié ok. 260-280°C, za$ w
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metodzie mikrofalowej temperatura ta nie przekracza w praktyce 120-130°C. Uzasadnionym
wydaje si¢ zastapienie nagrzewania konwencjonalnego nagrzewaniem mikrofalowym w
nadmuchiwarkach i strzelarkach stosowanych do wykonywania form i rdzeni.

Proces wykonywania form i rdzeni na urzadzeniach z nagrzewaniem mikrofalowym mozna
zmechanizowaé i zautomatyzowag.

5, WNIOSKI .

Na podstawie wyzej przedstawionych badari mozna sformutowaé nastgpujace wnioski:

1. Rdzenie z piasku kwarcowego i Zywic termoutwardzalnych moga by¢ utwardzane energia
mikrofalowa w dielektrycznych rdzennicach.

2. Komorg mikrofalowa nalezy zasilaé tak, aby rozklad pola elektromagnetycznego w jej wng-
trzu byt jednorodny.

3. Dla kazdego rodzaju rdzenia i Zywicy mozna doswiadczalnie dobra¢ optymalne warunki
utwardzania (moc, temperature i czas nagrzewania).

1
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