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Clanek podaja rezultate ugotavijanja vpliva
dotoka povratnega, neregeneriranega peska jeder
v kroZeci enotni bentonitni pesek, zaradi ¢esar se
spreminjajo njegove karakteristike. V izhodno
bentonitno meSanico smo dodajali razliéne koli-
¢ine ostankov CO,, furanskega in Hot-box peska
in dolocali livarske lastnosti teh meSanic. Ugoto-
vili smo, da peski jeder v splosnem slabsajo
lastnosti bentonitnega peska.
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Postopek izdelave form iz bentonitnih peséenih
mesanic, zgosS¢enih s stresanjem in stiskanjem,
je v livarnah $e¢ vedno zelo prisoten. Ta nacin
uvr$éamo v t.i. . generacijo formarskih postop-
kov. Delovni postopek je dale¢ najstarejdi in naj-
enostavnejsi'. Pri tem mislimo na enostavne kom-
ponente, iz katerih je sestavljena peSfena mesa-
nica, na njeno pripravo in na postopek formanja,
ki je neko¢ predstavljal tezko rocno delo, danes
pa so nam na voljo razliéni formarski stroji in
avtomati.

Istocasno z omenjenim nacinom izdelave form
pa so v uporabi tudi postopki formanja in izde-
lave jeder 1I.generacije. V tem primeru se pesce-
ne mesanice v okvirjih, oz. jedrovnikih utrjujejo
na kemijski osnovi, s pomocjo reakcij, ki pote-
kajo med posameznimi komponentami. Kot vezi-
vo sta se najprej uveljavila cement in vodno ste-
klo. Oba Stejemo med anorganske spojine. Iz
dneva v dan pa vse ve¢ uporabljamo organske
umetne smole. Spekter postopkov je izredno pisan
in ze nekoliko nepregleden. Najenostavnej$a raz-
delitev privede do dveh skupin:

— postopki, pri katerih se pe§¢ena meSanica
utrjuje pri normalnih temperaturah,

— postopki, pri katerih je potrebno za utrje-
vanje dovajati toplotno energijo.

Predavanje avtorja na jugoslovanskem simpoziju o livar-
stvu, Budva, 26.—29. oktobra 1978

Vito Urdi¢, dipl. ing. metalurgije, raziskovalec na Metalur-
Skem indtitutu

Veliko postopkov utrjevanja livarskih pe$¢enih
mesanic poznamo in uporabljamo Ze tudi v nasih
livarnah,

Pri izdelavi form najpogosteje sreujemo pri-
mere, ko je forma izdelana iz enotnega, krozecega
peska, vezanega z bentonitom, medtem ko so
jedra narejena bodisi iz CO, peska, ali iz meSanic
z umetnimi smolami. Pri iztresanju ulitih form
prihaja do mesanja dveh vrst peskov, ki sta si po
svojem znacaju mocno razli¢na. Prevladuje seve-
da bentonitni pesek, ki ga je lahko do 90 %, osta-
lo pa predstavlja pesek jeder. Ceprav je to na
pogled majhen delez, pa je njegov vpliv precej-
Sen. Ta se kaze v dveh moznih oblikah:

— v krogotok povratnega peska prihaja upo-
rabljen, a neregeneriran pesek jeder,

— vezivo v jedrih med ulivanjem izpareva in
s¢ kondenzira na povrsini pes¢enih zrn, ki jih
obdaja bentonitni ovoji.

Oglejmo si najprej prvi primer!

Jedra, vezana z umetnimi smolami, v vecini
primerov po ulivanju dobro razpadejo. Na povr-
$§ini manjS$ih sprimkov peska ali na posameznih
pescenih zrnih pa se nahajajo ovoji delno ali po-
polnoma zgorelega veziva. Ti ostanki, katerih ko-
licina je odvisna od obremenitve peska, po rege-
neriranju z bentonitom in vodo nimajo vezivnih
sposobnosti; nasprotno, zmanjsujejo celo veziv-
nost bentonita.

Se bolj neugodno je, ¢e imamo opraviti z
ostanki CO, peska. Jedra po ulivanju slabo raz-
padajo. Veéje ali manjSe grude sicer prihajajo
ob ponovni pripravi peska v mesalec, vendar sé
tam ne zdrobijo dovolj in Ze s svojo fizi¢no pri-
sotnostjo prispevajo k nehomogenosti mesanice.

Dokler bodo forme sestavljene iz veC vrst
peskov, se meSanju ne bomo mogli izogniti. Zato
moramo stremeti za tem, da te nezaZelene vplive
nekako kompenziramo.

Tako je bilo tudi v zvezi s to problematiko
opravljenih mnogo tujih in domadih raziskav, na
osnovi katerih naj bi livarji dobili nasvete za
prakti¢no delo.
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Vpliv peska jeder na fastnosti enotnega bentonitnega peska

PREGLED TUJIH RAZISKAV

Raziskovalci pristopajo k preiskavam ponasa-
nja krozeCega peska na dva nacina:

— pripravijo peS¢eno meSanico z ustreznimi
lastnostmi in vanjo veckrat zapovrstjo ulivajo
preizkusni ulitek; zasledujejo, kako se pri tem
spreminjajo lastnosti peska, ne da bi meSanico
regenerirali po vsakem ulivanju,

— pripravijo peS¢eno meSanico z ustreznimi
lastnostmi in po vsakem ulivanju kontrolirajo se-
stavo povratnega peska; z dodajanjem regenera-
cijskih dodatkov Zzelijo dose¢i izhodne lastnosti
mesanice.

NovejSa dela Briimerja in Lautzusa® Se niso
dala odgovora, zakaj se slabsajo lastnosti kroze-
¢ega bentonitnega peska, kadar v krogotok pri-
haja tudi pesek jeder. Omenjena raziskovalca sta
svoje raziskave izvajala po drugem, zgoraj opisa-
nem nacinu. Tla¢no trdnost meSanice sta drzala
skozi cel poizkus konstantno, in sicer 20 N/cm?.
Pri tem pa sta ugotovila, da se pri tem moéno
spreminja, popolnoma neodvisno, trdnost kon-
denzacijske plasti. Mogoce je prav to razlog, da
smatramo danes trdnost kondenzacijske plasti za
eno najpomembnejsih lastnosti in pokazatelja
kakovosti bentonitnega peska.

Podobne rezultate so dobili tudi Pohl in Sag-
meister iz livarskega instituta v Leobnu' ter Po-
lasek iz Brna’. Prisli so do zakljucka, da zaradi
dotoka peska jeder bentonitnemu pesku upada
tlatna trdnost, vezivna sposobnost, trdnost kon-
denzacijske plasti, na drugi strani pa rasteta plin-
ska vrednost in potreba po vecji vlagi. Polasek
pripisuje najvecji vpliv kemijski sestavi in naravi
peska jeder. Njegovi rezultati kazejo, da je naj-
neugodnejsi uéinek furanskega peska.

Druge vrste vpliv peska jeder na bentonitni
pesek je v tem, da vezivo, najpogosteje umetna
smola, med ulivanjem izpareva in se kondenzira
na povrdini pes¢enih zrn, ki jih obdaja glineni
ovoj. Plinska faza prodira v stene forme. Z odda-
ljevanjem od livne votline pada pregretost peska
in na neki meji, kjer je pesek Se dovolj hladen,
se pare za¢no kondenzirati. Tega pojava v obicaj-
nih pogojih dela skoraj ne moremo opaziti, ker ga
prekrivajo drugi vzporedni procesi. Tudi doloca-
nje zaroizgub v tem pogledu ne prihaja v poStev.
Zato je D.Boenisch?.6 za laboratorijske raziskave
skonstruiral napravo, ki jo imenuje »Generator —
Receptor«. V spodnjem delu je peS¢ena meSanica
z umetno smolo, nad njo pa plast z bentonitom
vezanega peska. Spodnjo plast je segreval, tako
da je vezivo zadelo izparevati in so pare prodirale
v bentonitni pesek receptorja. Na ta nadin je po-
trdil svojo predpostavko o t.i. »Cover efektu«,
Kolik$en in v kak$ni obliki bo ovoj iz kondenzata
na pes¢enih zrnih, je odvisno od razmerja med
koli¢ino smole v pesku generatorja in koli¢ino

bentonita v pesku receptorja. Dokler je ovoj se
v obliki mreze, se vezivnost $e ne zmanjsa mnogo,
¢e pa je bolj kompakten, je njegov vpliv moé¢nejsi.
Tudi on je ugotovil, da se slab3ajo razne vrste
trdnosti, da se pesek bolj zgoscuje, da ima veéjo
nasipno teZo, da se zmanj$a propustnost za pline
in da se poveca zahteva po vlagi. Za najskodlji-
vejSega smatra Boenisch kondenzat iz Cold-box
peska.

LASTNE RAZISKAVE

Pred dvema letoma smo v neki slovenski livar-
ni zasledovali kakovost in tehnoloske lastnosti
krozecega bentonitnega peska. Nai cilj je bil, da
izboljSamo pripravo peska — regeneracijo s &im-
bolj natanéno doloc¢enimi koli¢inami dodatkov —
vode, bentonita, livarske ¢rnine in $krobne kom-
ponente. Poizkus smo izvajali tako, kot je nave-
deno v prejsnjem poglaviju, druga moZnost. Pri-
pravili smo zadostno koli¢ino peSfene meSanice
za nekaj poskusnih ulitkov. Po vsakem ulivanju
smo Kontrolirali sestavo povratnega peska in do-
dali tako koli¢ino regeneracijskih dodatkov, da
smo priblizno dosegli zafetne lastnosti. Na ta
nacin je pesek dozivel dvajset obratov. Ulivali smo
ulitke — zavorne bobne brez jeder, torej smo ime-
li opraviti s ¢istim bentonitnim peskom. Ko smo
po tem polindustrijskem poizkusu zaceli zasledo-
vati krozec¢i enotni pesek v redni proizvodnji in
pri regencraciji upostevali prej pridobljene izkus-
nje, pa so nastala neka nerazumljiva odstopanja.
Upostevati smo morali ve¢ dejavnikov, ki so vpli-
vali na lastnosti regeneriranega peska in eden
med njimi je bil tudi vpliv peska jeder. Le-ta so
bila izdelana po CO, postopku, iz furanskega
peska in nekaj tudi iz Hot-box peska. Zato smo
se odlocili, da s poizkusi ugotovimo, kolikSen je
dejanski vpliv peska jeder’.

Pri analiziranju rezultatov polindustrijskega
poizkusa se je izkazalo, da dosezemo najvecjo
strizno trdnost (ki je v dolo¢eni meri premosoraz-
merna tlaéni trdnosti), ¢e¢ so imele meSanice
pH-vrednost okoli 9,7. Pri viijih ali niZjih vredno-
stih pa je mo¢no padla. Izhajali smo torej iz pred-
postavke, da pesek jeder spremeni pH-vrednost
bentonitnega peska (slika 1).

pH — CO, peska . 9,95
pH — furanskega peska . 3,10
pH — Hot-box peska 8,20

Izdelali smo peScene mesanice, v katerih smo
¢istemu bentonitnemu pesku dodajali razlicne
koli¢ine neregeneriranih peskov jeder. Bentonitni
pesek je imel v izhodnem stanju pH-vrednost
10,15. Dodatki CO, peska so pH le malenkostno
zniZzali — na 10,10. Dodatki furanskega peska pa
so znizali pH preko 9,8 na 9,55. Dodatki manjsih
koli¢in Hot-box peska so pH-vrednost zniZali na
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Slika 1

Strizna trdnost v odvisnosti od pH-vrednosti peséence me-
$anice, dodatka bentonita, dodatka feriplasta in 3tevila
obratov peska
Fig. 1
Shear strength depending on the pH value of sand
mixture, bentonite additions, ferriplast additions, and
number of sand revolutions,

9,80. Po teh podatkih smo pri¢akovali najbolj ne-
ugoden vpliv furanskega peska in Hot-box-peska.
Vendar ni bilo tako,

Ko smo iz meSanic napravili preizkusne valjéke
za dolocanje razlicnih lastnosti, se je izkazalo
drugace.

Na slikah 2, 3 in 4 so prikazane tla¢na, strizna
in razkolna trdnost v odvisnosti od koli¢ine do-
danega peska jeder in vlage. Vidimo, da so v vseh
treh primerih imeli najslabSe lastnosti peski, ki
smo jim dodali CO, pesek. Medtem ko je pri
drugih dveh dodatkih viden tudi vpliv koli¢ine
vlage, je pri CO, pesku ta vpliv zanemarljivo
majhen. Se bolj je to opazno na sliki 5, kjer smo
vnesli rezultate merjenja trdnosti kondenzacijske
plasti. CO, pesek drasti¢no zmanjsa te vrednosti,
ne glede na koli¢ino vlage. Pri ostalih dveh peskih
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Slika 2

.2
Compression strength of bentonite sand depending on the
“additions of various unregenerated core sands and the
amount of moisture.
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Slika 3

Strizna trdnost bentonitnega peska v odvisnosti od do-

datka razli¢énih neregeneriranih peskov jeder in od koli-
&ine viage
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Fig. 3
Shear strength of bentonite sand depending on the addi-
tions of various unregenerated core sands and the amount
of moisture.
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Slika 4
Razkolna trdnost bentonitnega peska v odvisnosti od do-
datka razli¢nih neregeneriranih peskov jeder in od koli-
¢ine viage

Fig. 4
Cleavage strength of bentonite sand depending on the
additions of various unregenerated core sands and the
amount of moisture.

S
N
[

plasti v N/em?
(=) F)
v

Trdnost kondenzacijske

010

|
"0 10 20 300 10 20 300 0 20 00 5 10 15
Dodatek novego Dodatek CO,~ Dod. furanskes Dod. hot-box-

peske v % peska v ga peska v% peska v %
Slika 5

Trdnost kondenzacijske plasti v odvisnosti od dodatka

razliénih neregeneriranih peskov jeder in od kolitine viage
Fig.5

Wet tensile strength depending on the additions of various

unregenerated core sands and the amount of moisture.
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pa opazimo zelo zanimiv pojav: medtem ko sta
dodatka furanskega in Hot-box peska tlacno,
strizno in razkolno trdnost zmanjSevala, pa trd-
nost kondenzacijske plasti celo nekoliko zvecujeta.
Po dognanjih drugih raziskovalcev smemo zato
re¢i, da kakovost bentonitnega peska celo neko-
liko zboljsujeta.

Pri dolotanju propustnosti za pline smo ugo-
tovili, da dodatki niso bistveno vplivali na le-to.
Ne, da je niso zmanjsali, ampak so jo pri nizjih
koli¢inah vlage celo povecali.

Pomembna karakteristika peska je tudi njegova
tekocnost, saj je od nje odvisno, kako bo pesek
zapolnil konture modela. V tem primeru CO, in
Hot-box peska nista $kodljivo vplivala na bento-
nitni pesek, precej pa je teko¢nost zmanjsal do-
datek furanskega peska.

Prav tako je pomembna tudi zgostitev peska,
saj je od nje odvisna kakovost forme. Po izkus-
njah iz prakse naj bo ta nad 45 %. Z vetanjem do-
datka furanskega in Hot-box peska smo pri vseh
treh razliénih koli¢inah vlage opazali porast spo-
sobnosti za zgo§¢evanje. Vrednosti, ki smo jih iz-
merili, so se gibale v obmo¢ju med 50 in 60 .

SKLEP

Ta raziskava je bila del naloge, katere cilj je
bilo izboljsanje priprave peska in njegove kako-
vosti. Pojasniti smo Zeleli le enega izmed dejav-
nikov, ki vplivajo na lastnosti bentonitne pescene

mesanice. Ugotovili smo, da dodatek peska jeder v
vecini primerov bistveno poslabsa lastnost bentonit-
nega peska. Dodatek peska jeder sicer spremeni
pH-vrednost pes¢ene mesanice, vendar pa ta vpliv
ni edini in najpomembnejsi. Smatramo, da bi bilo
potrebno ta del raziskave razsiriti in poglobiti. Ena
izmed moznih razlag, ki je v okviru te naloge
nismo mogli preveriti, je vprasanje omocljivosti
pes¢enih zrn, prevle¢enih z ovoji razliénih veziv,
z vodno suspenzijo bentonita, oziroma z njegovim
gelom.
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ZUSAMMENFASSUNG

In den Kreislauf des einheitlichen Bentonitformsandes,
welcher nach jedem Giessen regeneriert wird, kommt
oftmals auch gebrauchter nichtregenerierter Kernsand,
und beeinflusst damit negativ die Eigenschaften des
mehrheitlichen Bentonitformsandes.

Man findet dafiir in der Fachliteratur zwei Erlaute-
rungen {iber den Einfluss des Kernsandes. Nach der einen
ist die chemische Natur der Bindemittel fiir Kernsand
entscheidend, da sich diese von den Eigenschaften des
Bentonites unterscheiden. Nach den anderen, neueren,
kommt beim Giessen und Erstarren zum Verdampfen des
Bindemittel der Kerne, und zum Kondensieren dieser
Dimpfe auf der Oberfliche der kalten mit Bentonithiille
umgebenen Sandkérner. Es kommt zu sogenannten »Cover
effecte, weswegen die Bentonitbinderung zwischen den
Sandkérner vermindert wird.

Im Rahmen der Forschungsarbeit, deren Aufgabe die
Verbesserung der Vorbereitung und der Qualitit des
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kreisenden einheitlichen Bentonitsandes war, sind auch
Mischungen vorbereitet worden, in welche nicht regene-
rierter Haufensand der Kerne zugegeben wurde. Der Ein-
fluss von CO: dem furanischen und Hot-box Sandes ist
durchstudiert worden. Alle Mischungen sind mit drei
Feuchtigkeitsgehalten hergestellt worden. Es wurden die
Druckfestigkeit, die Scherfestigkeit, die Spaltfestigkeit
und die Nasszugfestigkeit gemessen. Neben dem wurden
noch die Durchlissigkeit fiir Gase, die Flussigketseigen-
schaften, und die Verdichtung gemessen. Ausser der Festig-
keit der kondensierten Schicht sind andere Eigenschaften
betrichtlich schlechter.

Es ist festgestellt worden, dass der Zusatz von Kern-
sand den pH Wert der Bentonitmischung veriindert. Wir
sind jedoch der Meinung, dass das nicht der einzigste und
wichtigste Einflussfaktor ist. Deswegen wiire es notig, auf
diesem Gebiet, welches fiir die Giesserei von ausserorden-
tlicher Wichtigskeit ist, die Forschungen fortzusetzen.
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SUMMARY

Into the cycle of uniform bentonite sand being re-
generated after cach casting often also recycled unregene-
rated core sand is enclosed but it changes the properties
of the bulk bentonite sand.

Literature gives two explanations for the influence
of the core sand. One gives emphasis on the chemical
nature of the core binding agents which properties differ
from those of bentonite. The second, newer explanation
claims that core binding agents evaporate during casting
and solidification and the vapours condense on the surface
of cold sand grains enveloped by bentonite. Cover effect
occurs and bentonite bonding between the grains is
weakened.

For analysis inside the research project with the
intention to improve the preparation and the quality

of recycled uniform bentonite sand some mixtures were
prepared with the additions of unregenerated recycled
core sand, Influence of CO», furane-, and hot-box sand
was analyzed. Mixtures were made with three various
moisture contents. Compression, shearing and cleavage
strengths, and wet tensile strength were measured. Beside,
gas permeability fluidibility (two methods), and compa-
ctibility were checked. All the properties but the strength
of the condensed laver were essentially reduced,

It was found that additions of the core sand changes
the pH values of bentonite mixture but according to our
opinion this is not the only and the most important
factor. Therefore the investigations in this field being
extremely important in founding must be continued.

3AKAIOYEHHE

B xpyrosopote cAHHOOGPAIHOIO GeNTOMHTIIOND NECKa, XOTOPOro
HOCAC  KaMAOH  PRIANBRH  OCBOMAIT-PEICHEPYVIOT, NOMAACT Macto
TAXKCe BOIBpaTHHE, weperciposanisil GopMOBOMHBIT NECOK CTEp-
waeit, 3TOT BOIBPATHEIL NECOK MIMEHReT COONCTIA NPEoBARAROLICTO
DEHTOHITHONO 1eCKa,

B ANTEPATYPE HABECTHLI ABA DOXCHEMHE O DAKIIH GOPMOBOMHOIG
pecKa AAM crepaneil, C OANOI CTOPOHBI TAGBHYIO POAbL HMCCT XHMIl-
QCCKHIT XAPAKTCP BHAVINETO CPCACTBA AAR CTepskmedt, Kovopwit casm
no cebe pasangiMii B 3aBHCHMOCTI OT CooflcTn rAMHM, CcooTs, Gento.
HMTa.

C ApYroii CTOPOHB, 110 HOBefilelt TOUKN IPEHUN, NPONCXOANT BO
BPEMN PAIAMBKH M IATBCPACBAHHR A0 HCUAPCHHR BA3YVIICTO CPCACTRA
A crepikieit M A0 OOPAIODANMA KOMACHCATA ITHX MCHAPEHUil
G DODEPXNOCTH  XOACAMBIX NECHAHEIX 3CPEH, OKPYMCHHEX ¢ ofo-
avuxoil Gemromnra, TMoaysacres T, Has, »Cover cffects, ncaeacrssm
KOTOPOro BAIVINAR CNOCOOHOCTH GEHTONHYA MEKAY NCCHANWMN IEPHa-
MH YMCHBUIRICTCR

B nporpaMme Zasmis HCCACAOBRHNE, ueAl KOTOPOR OBA VAyu-
WIMT NOATOUTOBKY 3 KAWECTHO KPYroBOPOTHOIO OGeHTOHATHOTO MCCKA,
MPHTOTOBHAN TAKME CMCECH, B KOTOPWE AOGQNARAN MEPEreHIspOBa-
nwit moasparnmii necok or crepxseit. Haywaan sansune CO:, dypa-
vosoro 1 Hot-box mecka., CMecH TIPHIOTOBACHE € TPEMR Pasamuim-
an AoGankasi paars, HaMepsam npeses npodmocTH NpH  CRATIM,
HPOYMOCTE  HA  CABHI, HA PACKAARBAHNHC M NPOMHOCTE KOHACHCA-
HHOHHOIO CAOR.

Kpose 37T0r0 PacCACAMBAAN TAKKE FAIONPOHILACMOCTE, CTENCHD
TekyuecTH (ABYMA crrocoGami) | crymienie. C HCKAIOHENHEM npoYNo-
CTH  KOMACHCIIMONMOIO CAON, nce cwoilcrma  Gewrommursolt  casecn
VXVALLIHANCS,

VCTaHOBHAH TAKXe, 410 © AOGABKON BOIDPATHOIO NHECKA K
GENTOMMTION CMECH MIMEHRETCH JHAMCHNE BOAOPOAHOIO NOKAIATCAR
pH, #o asrop srofl paGoThl CURTACT, YTO 3T0 CIHC HE cAMMCTBenHull
H HC HCIHAYMTCARHWI Gaxtop, Ha 9TOr0 Momno 3axAOMITh, HTO
PACCMOTPENNME HOCACAOBAHNA, BCACACTEHH AKTYAARHOCTH B ofAacTi
ANTCHHONO NMPOM3BOACTEA HAAOD HECCOMMCHHO NMPOAOAMKATL.

85



