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1. Bevezetés

A rendkiviil gyorsan fejlddé vildgunkban olyan technoldgiai kutatdsok és tlizemi
fejlesztések valtak egyre fontosabbd, melyek biztositjdk az Ontvények felhasznaloi
kovetelményeinek teljesitését és megfelelnek a kornyezeti elGirasoknak is. A szerves
kotéanyagokkal gyartott ontddei maghomok-keverékek kornyezeti kibocsatasa miatt el6térbe
keriilt a korabbi technoldgia optimalizaldsa helyett a lecserélése és a szervetlen kdtdanyagu
magok gyartasa.

A Nemak GyOr Kft. a hengerfejekben 1évo belso liregek kialakitasahoz kizardlag szerves
kotdanyag tartalmu homokmagokat hasznal. Az 1) technoldgiak alkalmazasaban €lenjarok, pl.:
Nemak Wernigerode GmBH. hengerfej ontdde mar alkalmazza a szervetlen kdtéanyagos
technologiat. A Nemak Gyor Kft. fejlesztési programjéban is szerepel a szervetlen kdtéanyag-
rendszer bevezetése, de ezt nem tudja egyszerre, a teljes technoldgiai folyamatra megoldani. A
szerves ¢és szervetlen kotdanyag rendszer egyiittes alkalmazasa esetén ezek teljes elkiilonitése
nem oldhaté meg és a homokregeneraldsi folyamatban sincs lehetdség kiilonvalasztani a
szerves kotéanyag tartalmi homokot a szervetlentdl. Uzemi viszonyok kozott ezaltal rendiviil
fontos feladat ezen két tipusu kotéanyag egylittes hatasanak a vizsgalata.

Tudomanyos didkkori munkam célkitiizése a szervetlen kotéanyag tartalmi maghomok

bekeveredés hatdsanak vizsgalata szerves kotéanyag tartalmi technolégiaval miikodo
homokrendszer esetén. Vizsgalataimat a Miskolci Egyetem Konnytifém - ontészeti Nemak
Kihelyezett Oktatd Laboratoriuméaban végeztem Gydrben.
A homokmagokat az 6ntés soran eltéré mennyiségi hd éri. A fémmel érintkezd részeken a
kotdanyag nagyobb mennyiségben €g ki, mig mas részeket minimalis hoéterhelés éri. Ennek
megfelelden készitettem hoterhelésnek  kitett €s  hoterhelés nélkiili  szervetlen
homokkeverékeket. A rendszer megfeleld szimuldlasa érdekében készitettem probatesteket a
szerves ¢és szervetlen kdtdanyagu keverék regeneralasaval és regeneralasa nélkiil.

Az elkészitett probatesteken hajlito szilardsag mérést végeztem 10 mésodperc, 90 perc €s
360 perc elteltével. Vizsgalataim alapjan megallapitottam a szerves kotdanyagu rendszerbe
bekeverhetd szervetlen kdtdanyag tartalmi homok mennyiségét és meghataroztam a kiilonb6z6
technologiai befolyasolo tényezok hatasat.

A vizsgalati eredmények hasznéalhatoak a Nemak Gyor Kft. technoldgiai folyamataban.
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2. Kiilonb6z6 maghomok keverékek tulajdonsagai

Az oOntészetben az Ontvények belsé iireginek kialakitasara homokmagokat alkalmaznak,

amelyeket kiillonb6z6 homokokkal és kiilonbz6 kotéanyag rendszerekkel allitanak el6.
2.1. Szerves kot6anyagu keverékek

Szerves kotdanyagokat régebben is hasznaltak, magok készitésére. Ezek a kotéanyagok 1.n.
szarado olajok voltak. Leggyakrabban lenolajat hasznaltak erre a célra, amelyb6l a homokhoz
1,5-2%-ot kellett adagolni. Ezeket a magokat kemencében megszaritottak 180-200°C-on,
hossz(i oOrakon keresztil. A korszerii szerves kotéanyagok kotési ideje altalaban
masodpercekben, maximum perc nagysagrendben mérhetd. Maghomok keverékek készitésére
hore keményedé miigyantak alkalmazhatok. A hozzaadagolt gyanta mennyisége pedig 1,2-

1,5%-ra tehetd.

A migyantakotésu formazo- és maghomok keverékek legfontosabb eldnyei:

Az Ontés utan a kotdanyag fokozatosan kiég a formabdl és a magokbol kivéve, ha az ontvény
falvastagsdga nagyon kicsi és ehhez képest a mag mérete, illetve falvastagsaga nagyon nagy.
Igy az 6ntvénytisztitas konnyebb, az ontvényeknek megfelelé a méretpontossaga jo, a feliileti
mindség, a forma- és magkészités jol gépesithetd, a hasznalt homok mechanikusan és

termikusan egyarant regeneralhato.

A mugvantakotésii formazo- és maghomok keverékek hatranyai:

Viszonylag draga a felhasznalt kétdanyag, ki¢géskor kdrnyezetszennyezd gazok és gdzok
képzddnek, ha nem regeneraljak veszélyes hulladéknak mindsiil, amely egyre emelkedd

deponalasi koltségeket vonz maga utan [1].

2.2. Viziiveges keverékek

A vizliveget Ontészeti kotOanyagként mar régdta hasznaljdk. Viszonylag olcso, csekély
kdrnyezetszennyezd hatasi. Lényegében csaknem minden fajta 6ntott anyaghoz hasznalhaté
mag, illetve forma anyagként a viziiveges keverék.

A viziiveg altalanos kémiai szerkezeti képlete

XNa20.ySi02.zH20
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Ez azt jelenti, hogy a viziivegben az SiO2/Na2O aranya valtozo lehet, valamint a viziivegnek is
van szerkezeti viz tartalma. A viziiveg, mint ahogy a neve is mutatja, vizben jol feloldodik, igy
kiilonboz6 strliségli oldatok készithetok beldle. A stiribb oldat nehezebben keverhetd el a
homokban megfeleléen, a higabb oldat jobban elkeverhetd. A szokasos oldatstirtiség 1,4-

1,5g/cm?. Ez a viziiveg oldat egyik szamszeri jellemzéje.

A masik nagyon fontos jellemz6 a SiO2/Na2O arany, amelyet a viziiveg moduljanak neveznek.
Az Ontészeti viziivegek modulja kb. 2,7. Amennyiben a modul kisebb, nagyobb a forma
szilardsaga, de a visszamarado szilardsaga is nagyobb, ha a modul nagyobb, a forma szilardsaga
¢s tarolhatosaga kisebb, de a visszamaradé szilardsaga is kisebb. A viziiveg kotését a legtobb

esetben CO,-s atfuvatassal hozzak 1étre.

Ennek egyszerisitett kémiai Osszegképlete:

XNa20.ySi02.H20+H20+CO2>Na,CO3+NaHCO3+SiOH4

A kotéanyag ebben az esetben szilicium-hidroxid, amely szervetlen polimerlancokat hoz létre
¢s igy egy gél szerkezet jon 1étre, amely a homokszemcséket 6sszekoti. Az egyenletbdl lathato,
hogy szoda és szoda-bikarbona is képzddik. Mind a két anyag erdsen higroszkopos, ami az
elkésziilt formak, illetve magok tarolhatosagat rontja. Ha tulsagosan sokaig fuvatjak CO-vel a
viziiveges magot, a tdrolhatdsaga jelentdsen csokken, mivel nagy mennyiségii szoda és szoda-
bikarbona valik ki, amely a levegd nedvességét magaba szivja, ezéltal a mag szilardsaga

jelentdsen csokken.

A viziiveges formazokeverékeknek nagyon fontos sajatossaga a visszamarado szilardsag. A
visszamarado szilardsagot ugy vizsgaljuk, hogy a viziiveges keverékbdl szabvanyos 50 mm-es
hengeres probatestet készitiink, kiilonb6z6 hdmérsékletekre hevitjiik, ezutan hagyjuk kihiilni és
megmérjiik hidegen a nyomoszilardsagat. Ezzel tulajdonképpen a formak iirithetdségét lehet

modellezni. A visszamarado szilardsag valtozasat, az diagramjat a 1. &brdn mutatom be.
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1. abra Viziiveges formazokeverék visszamarado szilardsaga [1]

A diagrambol 1athato, hogy a visszamarado szilardsag két maximumot mutat. Az elsé maximum
kb. 180°C-on kovetkezik be. Ennek, azaz oka hogy a szilicium-hidroxid gél térhalésodasa a
homérséklet hatasara folytatodik és 180°C-on éri el a maximalis szilardsagot. A 400-500°C
kozotti szilardsdg minimum oka, hogy a viziiveg szerkezeti vize ebben a hdmérséklet
tartomanyban tavozik, ezért a kotéshidakat gyengiti. 800-900°C-on — mivel ez egyfajta liveg, a
viziiveg meglagyul, és mint igazi iivegfazis fogja 6sszekotni a homokszemcséket. Ennek az
iivegkotésnek a szilardsaga nagy. A visszamaradé szilardsag a valos formékon, magokon ugy
fog jelentkezni, hogy a formafaltol valo tavolsag fliiggvényében eltéré mértékben heviil fel a
forma, illetve a mag. Ezért lesznek benne nagy visszamarado szilardsagl részek és kisebb
visszamarado6 szilardsagu részek. A diagrambdl az is kidertil, hogy a visszamarado szilardsag a
viziiveg modul fliggvényében jelentds eltéréseket mutat. A nagyobb modult viziiveg
visszamarado szilardsaga kisebb, mint a kisebb modulu viziivegeké. A viziiveg visszamarado
szilardsdga kiilonbozé adalékokkal csokkenthetd, ilyenek pl. szerves adalékok (pl. cukor),
illetve szervetlen adalékok (pl. kalciumkarbonat liszt), amelyek a visszamarad6 szildrdsagot
csokkentik. A kotési 1d6 csokkenthetd kalciumklorid adagolassal. A viziiveges keverékek
szokasos Osszetétele CO2-0s atfuvassal torténd kotés esetén 3-6%. Az atflvatds optimalis
id6tartama 20-60 s. Az igy elkésziilt mag, illetve forma nyomoszilardsagi érteke kb. 0,5-1,5
MPa. A viziiveges keverék melegitéssel is megkot. Ilyen esetben a viziiveg mennyisége
lényegesen csokkenthetd, optimalisan 2-3% lehet. A hevitési hémérséklet 160-200°C. A
melegités torténhet Ggy, hogy meleg magszekrénybe 16jiik a viziiveges keveréket, mas esetben
hevithetjiikk mikrohullammal, vagy forro levegével is. A viziiveges keverékeknek vannak

onkoto valtozatai is, amelyek foként a nagyobb formak, illetve magok készitésére alkalmasak,
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ugyanis ezeket nagyon nehéz megfelel6 modon atfivatni COz2-vel. Ilyen esetekben adalékként
észtereket adagolnak a viziiveges keverékhez, melyek egy fokozatos gyenge sav hatast fejtenek
ki (hasonléoan a CO2-hoz). A viziiveges keverékeknek léteznek U.n. habositott viziiveges
valtozatai is. Ebben az esetben a viziiveges keverékhez tobbletvizet, habstabilizal6 adalékot és
onkotéshez sziikséges adalékot kevernek, megfeleld kever6gépen felhabositjak és egyszeriien
beledntik a magszekrénybe. Ilyen moddon kizardlag nagyméretli magokat és formakat

készitenek. A viziiveges keverékek készitésére legalkalmasabb a csigas keverdgép [1].

2.3. Cordis kotéanyagu homokkeverékek

A Cordis kotdanyagrendszer teljes korli szervetlen kétkomponensii rendszer. Alkotorésze a
,,Cordis” folyékony kotéanyag és az ,,Anorgit” por adalékanyag. A folyékony komponense egy
vizbazist modositott szilikat oldat [7]. A magkészités a Cold-Box technologiahoz hasonlo. A
kotdanyaggal tartalmazd homokkeverék kotését a magszekrénybe keriilése utan egy forrd

leveg6s atfuvatas hozza létre, ahogy a 2.-es dbran lathato.

Folyékony
kotéanyag \ /

Komponensek
keverése

Kotés gyengité
por adalék

Meleg levegés —
atfuvatas
100 - 200 °C

Meleg magszekrény
130-180 °C

2. abra Cordis kotéanyag rendszerrel torténé magkészités

A magszekrény homérséklete 130-180°C. Az atfuvatott levegd hdmérséklete 100-200°C. A
homokkeverékhez adagolt kotésgyengitd por adalék (Additiv) megakadalyozza a kemény kotés

hidak kialakulasat, ezzel eldsegiti a magok megfeleld regeneralhatosagat [6].
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A kotés soran a befuvatott forrd levegd hatasara vizkilépés torténik. A 1étrejovo kotésnyakba a
kotésgyengitd adalékanyag be¢kelddik, ezaltal torzitja a 1étrejovo szilikatlanc racsparamétereit.

Az 5. abran lathato sziirke gombok probaljak meg ezt szemléltetni [5].

Cordis formazo- és maghomok keverékek legfontosabb eldnvei:

- Csokkentett emisszio

- Megfeleld regeneralhatdsag

- Nincs kondenzatum képzddés, gyantaletapadas

- Kis falvastagsagli bonyolult geometridju magok elkészitésére alkalmas
- Munkavéllalok egészségének védelme

- Gazdasagi elényok, hosszutavon megtériild koltségek

Cordis formézd- és maghomok keverékek legfontosabb hatrinyai:

- Elkésziilt magok tarolhatosagi ideje korlatozott (paratartalom-érzékenység)
- Rossz tirithetdség

- Szerves kotéanyagu homokkal valo keverhetség korlatozott [5,7]
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3. Maghomok keverékek regeneralasa a Nemak Gyér Kft.-ben

A hulladékmentes technologiak szerinti mikodtetés fontos eleme a hasznalt homok
regeneralasa, Gjra hasznalatra alkalmassa tétele. Kiilonosen fontos napjainkban, mikor a 1j
homok koltségének a nagyobb hanyada a szallitishoz kapcsolodik. A hulladék homok

elhelyezése szintén plusz koltség [8].
3.1. Regenerdlas jelentfsége

A homokregeneraléas feladata az ontést és iiritést kovetden a hasznalt homokon 1évé maradék
kotdanyagok eltavolitdsa. A kotdanyag az Ontvényhez képest adott tdvolsagokban més-mas
aranyban ég ki, amit a homok/fém arany befolyasol [3].

Az Ontéskor felhasznalt magokat Ontés utdn regeneraljak, Ujrahasznositjdk gazdasagi és
kornyezetvédelmi szempontok miatt. A homokot és a magtormeléket vagy a hibads magokat
szétmorzsoljak. A bekeveredett aluminium darabokat szétvélasztjdk a homoktol. Ezt kovetéen
egy fluidizacios kemencében leégetik a maradék gyantat, majd pedig lehiitik egy fluidizacios
hiitd berendezés segitségével. Ezt kdvetden egy szeparald berendezésen megy keresztiil a

homok. Ismételt felhasznalasig a homokot silokban taroljak.

3.2. Nemak homokrendszere

A homokrendszer ¢és a homok utjanak feltérképezése elengedhetetlen a vizsgélatok
megfelelosége szempontjabdl. Ugyanis a homokkal torténd mechanizmusok pontos
ismeretének tiikrében lehet csak olyan kisérleteket elvégezni, melyek a lehetd legnagyobb
mértékben egyeznek az lizemben 1évd homok utjaval és igy valds felhasznalhaté eredményt
szolgaltathatnak szdmunkra. Csak ebben az esetben vihetdek at a kisérleti eredmények a labor
vizsgalatokbol az iizemi termelésbe. A Nemak homokrendszerét 4. abran szemléltettem. A
rendszerbe érkezd és a rendszerbdl tdvozd homokot kék szinll nyillal jeloltem. A termikus
regeneralason 4atesé homok korbehalad az egész korfolyamaton, az Oreghomok silotol
kezdédben (sarga) majd a homokkeverd berendezést6l (barna szinnel jelolve) halad végig az
iizemben. Az oreghomok (hasznalt) egy része nem keriil a fluidizaciés kemencébe, tehat

kikeriili a termikus homokregeneral6 folyamatokat.
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4. abra Homokrendszer folyamatabraja

Nem regeneralt homok:

Mas néven dreghomok, ez olyan homokkeverék, amely csak daralason €s szitdlason esik at,
ebbdl kifolydlag magas a homok marad6 kétdanyag tartalma. A regeneralt homokhoz képest
alacsonyabb szilardsagi mutatokkal rendelkezik. Gyantas keverékek esetén, a nem regeneralt
homokkeverékbdl készitett magokbdl az Ontés soran nagyobb mennyiségli gazok, gbézok
keletkeznek, melyek az onvényben porozitast idézhetnek eld, igy ezeket a magokat csak

bizonyos kitlintetett helyeken alkalmazhatjuk.

Regeneralt homok:

Olyan homokkeverék, amely atesik egy termikus regeneraldson, igy a maradé kotdanyag
tartalma javarészt kiég. A termikus tisztitasbol eredden a nem regeneralt homokhoz képest, a
szamunkra sziikséges funkcidi szempontjabdl minden paraméterben megfelelébb. Az ontés

barmely kitiintetett helyen alkalmazhato [4,8].
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3.3.Homokregeneralas

A Nemak Gyor Kft. mindkét tizemében talalhatd egy-egy termikus regeneral6 berendezés. A
Gl-es iizemben a KGT, a G2-es iizemben pedig a FAT. A kiilonb6zé kotdéanyaggal és
technologiaval készitett magok vegyesen keriilnek be mindkét regenerald csarnokba.

3.4.Termikus regeneralasi folyamat f6bb részei

A termikus regeneralas folyamatat az 5. 4bran szemléltetem.

S2italo : Kdzép-durva homok N Magkészités
szeparalo Finom homok .
berendezés | v Ontés
Urités
Fluidizacios
Hito

@ Homoktoré

Fluidizaciés Réghomok gép

Kemence % /
\ Oreghomok p— szitalo

Deponalé Silé Levalaszto

5. abra Homok regeneralasanak korfolyamata

Fluidizacios kemence

Itt torténik a homokkeverék kotdanyag tartalméanak kiégetése. Magas, részben kiégett
gyantatartalommal rendelkezd 6reghomok keriil ide. Itt a homok egy termikus regeneralason
halad keresztiil. A homok kotéanyaganak kiégetése két 1épcsés folyamat. A pneumatikus
szallitorendszer elséként egy elomelegitd tartalyba kiildi a homokot, amely tartalynak nincs
kiilon fiitése, hanem az el6hiitébdl szarmazo forrd levegdvel miikodtetik. Ezt kovetden atlovik
a homokot az 530°C-os kemencébe, ahol leég a marado gyantatartalom. A kemencében 1évo
gaz-levego keverék egy gyjtoego segitségével belobban. A gazt és az égéslevegot elkiilonitett
csovek segitségével vezetik be a kemence égésterébe. A regeneralé kemencében, nyugalmi

allapotban a homok 7-10 cm magasan 4ll. A kemence oldalfala samott téglaval van kirakva. A
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kemence két oldalrol kap elszivast. Oldal iranybdl nagyobbat, mint a fenti irdnybol, tehat a
langok a kisajto fel¢ elhajlanak. Ha langok nem hajlanak el, valami meghibasodasnak
koszonhetden, egy optikai mérémiiszer (6. abra) leallitja az égetést. 26 darab ¢goko talalhato a
kemencében. A berendezés teljesitménye 69-70 tonna 24 ora leforgasa alatt. Az regeneralast

kovetdben a homok a fluidizacids hutoberendezésbe kerul.

Fluidizacios hiitd

A hiitd also része egy osztott 1égkamra, ami két részbdl all (7. abra). Elséként az atfuvatott
homok egy kadszer(i eléhiitdbe keriil. Ez a kadszer(i el6hiito taplalja a fent emlitett eldmelegitd
tartalyt. Az ide bekeriil6 homok 530°C-0s. Az el6hiitét kovetéen a vizes hiitérészbe keriil a
homok, ahol hiitévizet vezetnek a csovekbe melynek segitségével a hlitébol kikeriild6 homok
24°C-0s lesz. Ha ez a hdmérséklet valamiféle meghibasodas esetén eléri a 40°C-ot, akkor a

rendszer letilt. A hiit6 fels6 része 1éghiitéses, az alja pedig vizhlitéses.

6. abra Fluidizacios kemence 7. abra Fluidizacios hiito

Szitalo szeparalo berendezés

A 24°C-0s homokot pneumatikus szallitorendszer segitségével juttatjuk fel a szitasor tetejére.

A KGT ¢és az FAT lizemi szitasor mitkddése nagyon hasonlo6 a laborban hasznalt szitasorhoz.

A szitasor frakcioi a kovetkezoek:

e 0,8 mm-t6l nagyobb a rog homok
e 0,8-0,4 mm-ig k6zép durva homok
e 0,4-0,18 mm-ig finom homok

e 0,18 mm-tdl kisebb a por homok frakcid

10
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A 0,8 mme-es szitan fennmaradé homokot, azt az 6ntdde nem hasznalja fel magkészitésre. Ez
visszakeriil a rogtorobe. A kozép és a durva frakcid egy siloba keriil, ezek gazdasagi okokbol
egyesitve lettek. A 0,4-es szitan ateso €s a 0,18-as szitdn fennmarad6é homok keriil a finom
frakcioba. A 0,18 mm-es szitan is ates6 homokot nem hasznaljak fel magkészitésre. Ugyanis a
nagyon apr6 szemcsék gatoljak az ontés soran keletkez6 maggaz eltavozasanak utjat, emellett
nagymértékben rontjak a magok gazatereszto képességét. A por és a rog frakcid egy targoncaval
elszallithato acél ladaba hullik. A szamunkra megfeleld két frakcid a kozép-durva és a finom

frakci6 kilon silokba keril.

Homoktarolé silé

A megfelelden szeparalt homok ugyancsak atlovo tartalyok segitségével juttatjak a megfeleld
silokba. Mindkét iizemben 4-4 sil6 van fenntartva a homok szamdra. Egy a fent emlitett kozép-
durva frakcionak, egy a finom frakcionak. Emellett az ujonnan érkez6 homoknak és az
oreghomoknak is egy-egy sild van fenntartva. Az éreghomok termikus regeneralason nem esett
at, csak tor6 és szepardlo berendezésen, emiatt magas marado gyantatartalommal bir. Jelenleg

ezt a fajta frakciot takaromagok készitésére hasznaljak az ontodében.

Homokrog toro berendezés

Miutan az 6ntvény megdermedt és a benne tartdzkodd magoknak a dermedd fém hdatadéasa a
mag gyantatartalmanak egy részét kiégette, azt kdvetden a magokat egy tord raz6d berendezés
segitségével kiliritik az ontvénybdl. Ezt kovetden a magtormeléket ladakba gyiijtik. Az aprod
megy az Oreghomok deponald siloba. A ladakba gytlijtott rogoket szétmorzsolja a rogtérd
berendezés, ezt szeparalas koveti és az igy keletkezett frakcid az 6reghomok deponal6 siloba
kertil. Ebbdl a silobol a homok egy része termikus regeneraldsra keriil, a masik része pedig

termikus regeneralas nélkiil visszakeriil a homokkeverd berendezésbe.

Oreghomok silo

A tord berendezést kovetden ide keriil a magas gyantatartalmu sotét barna, fekete szinti homok.
Innen a homok egy része belekeriil Gjra a termikus regeneraldsba ¢és Ujra jarja folyamat egyes
1épéseit. Egy része pedig egybdl a homokkeverd berendezésbe tovabbitjak atlovo tartalyok
segitségével. Ilyen termikus regenerdlds nélkiili homokbol takarémagokat készitenek. Itt
ugyanis a gyantabol felszabaduldé maggdz egybdl a levegdbe tud kertilni és igy nem 4ll fent a

veszély, hogy az 6ntvényben porozitast, gazholyagot alakit ki.
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4. Szervetlen és szerves homokkeverék elkészitése és tulajdonsagai

A vizsgélataim arra irdnyultak, hogy egy adott mennyiségii szervetlen kdtdanyaggal elkészitett
homokkeverék, amennyiben bekeveredik egy szerves alapmatrixu rendszerbe, akkor ez milyen
mértékben befolyasolja a visszajaratott homok mindségét. Hogyan valtoznak a
felhasznalhatosdg szempontjabol fontos tulajdonsagok. Azt vizsgaltam, hogy a kiilonb6zd
aranyban bekevert szervetlen maghomok hogyan valtoztatja meg a szerves kotdanyag

rendszer(i homokmag tulajdonsagait
4.1. Homokkeverékek elkészitése

A kisérlethez hasznalt homokkeverék elkészitését részekre bontva fogom bemutatni, elsd
korben bemutatom a kisérlethez sziikséges szervetlen keverék elkészitését, melyet a
késdbbiekben Cordis vagy anorganikus néven is emlitek. Majd bemutatom a gyantas mas néven
szerves homokkeveréket, és az ennek a két fajta homokkeveréknek a kiilonb6zd részaranyu

elegyeit.

Fontos megemliteni, hogy a magok kétféle eljarassal késziilnek. Az egyik a (Hot-Box) meleg
magszekrényes, a masik a (Cold-Box) hideg magszekrényes eljaras. Kisérleteim soran csakis a

hideg magszekrényes (Cold-Box) technologiaval készitett magokra fogok kitérni.
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4.2. Szervetlen két6anyagu homokkeverékek elkészitése

A kisérlet Iényege, hogy megvizsgaljuk a héterhelés nélkiili és a héterhelésnek kitett szervetlen
maradék kotdanyag tartalmu homok kiilonbozd aranyban torténd bekeverésének a hatdsat a
szerves (gyantas) homokrendszerbe és azt, hogy ezek a keverékek tulajdonsidgai milyen
mértékben térnek el az iizemben felhasznalt keverékek tulajdonsagaitél. A keverékek

elkészitését a 8. abran szemléltetem.

Komponensek
osszekeverése

Szaritas kozbeni aprozas, Grlés

\

Hoterhelés kemencében

| ]

Szitalas, homogenizalas Szitalas és homogenizalas
Hoéterhelés nélkdili Héterhelt
szervetlen szervetlen
homokkeverék homokkeverék

8. abra Szervetlen homokkeverék elokészitése
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Komponensek osszekeverése

2000g széria regeneralt homokhoz bemértem 26g ,,Anorgit 8958 por komponenst 1 percen
keresztiil kevertem homokkeverd géppel 2-es fokozaton, majd bemértem 40g ,,Cordis 8593”
folyékony komponenst és a fentiek alapjan ezt is egyenletesen elkevertem 1 percen keresztiil.
A paramétereket azért tiintetem fel ilyen pontossaggal, hogy a kisérlet reprezentalhat6 legyen
¢és korabbi mérésekkel 0sszevetheté. Ezt a folyamatot tobbszor elvégeztem annak érdekében,
hogy legyen elegendd homokkeverékem a probatestek elkészitéséhez. A keverék elkészitését

és a hasznalt eszkozoket a 9. dbran mutatom be.

9. abra Anorganikus homokkeverék komponensei

1. Széria homok bemérése, 2. Kotéanyag, 3. Kotésgyengité komponens

Szaritas, aprozas, 6rlés

Ezt kovetden a maglovésre alkalmas anorganikus homokkeveréket dobozokba ontdttem és
szaradads kozben folyamatos mozgatassal és aprozassal kisértem végig a kikeményedés
folyamatat. Az eldallitott alapanyag egyik felét hdterhelésnek tettem ki, a masik fele pedig csak
mechanikus aprozassal és szitalassal, majd pedig homogenizalason készitettem el6. A
homokmagokat ki¢gés kozben eltéréd mennyiségli ho éri, ezért fontos késziteni hdoterhelésnek

kitett és hoterhelés nélkiili homokkeverékeket is.
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4.2.1. Ho6terhelés nélkuli szervetlen keverék elkészitése

A fentiekben emlitetett folyamatok szerint, els6ként a keverék komponenseinek pontos
bemérése és egyenletes eloszlasu keverék elkészitése volt a cél. Ezt kdvette a szaritas kdozbeni
Orlés. Az Orlés utani szitalds az elporladt homok ¢és letdrt kotés maradékok eltavolitasa

érdekében sziikséges.

Szitalas szitasoron:

710um, 500um, 200um-os szitat alkalmaztam. A 200um alatti frakciot por frakcionak,
hulladéknak tekintve, a homokrendszertol levalasztottam, és nem vesz részt tovabbi
magkészitésben. Az apro homok szemcsék, maradék porladt kotéanyag szemesék ugyanis
rontjak a magok atjarhatosagat a felszabadulo gaz elvezethetdségét. Emellett a nagyobb fajlagos

feliiletnek koszonhetéen tobb kotdanyagot is igényelnek.

Homogenizalas:

A szitalason atesett homokot egy kis homogenizalé berendezés segitségével tettem kozel
homogén allagava. Ennek segitségével elkeriilhetd, hogy az egyeletlen szemcseeloszlasbol

eredéen hamis eredményeket kapjunk a késébbi mérések soran.

10. abra Szervetlen homokkeverék szitalasa és homogenizalasa
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4.2.2. Ho6terhelésnek kitett szervetlen keverékek elkészitése

Hoéterhelés optimdlis paramétereinek meghatarozasa

Mivel a héterhelés szimulalasa eddig kis csészékben tortént, ezekhez a mért adatokhoz nem
tudtam viszonyitani, tehat feltétleniil sziikséges meghatarozni azt az optimalis idétartamot és
ehhez tartoz6 hémérsékletet, melyen az tizemnek megfeleld hoterhelési hatasfok érhetd el. Ezt
ugy végeztem el, hogy 590 °C-on 2 kg organikus kdtdanyag tartalmu homokot helyeztem be az
1zzitd kemencébe. Mintat vettem az alapanyagbdl a hevités elején, 30 perc és 60 perc elteltével.
Fél ora elteltével a kemencébdl kivettem a talcat és a benne 1évé homokot egy lapat segitségével
egyenletesen elkevertem majd visszahelyeztem a kemencébe. A mintakbol izzitasi veszteséget
mértem 850 °C-on 30 percig. Megallapithato, hogy nem elegendé a fél 6ra 590°C-os hevités,
ugyanis még a maradé a szerves anyag tartalom 0,1% felett van, amint ezt all. abran
szemléltetem. Az dreghomok izzitasi veszteségének lizemi adatai.: min 0,61%; atlag: 0,80%;

max.: 1,03%.

MARADO ELOKISERLETEK A HOTERHELES IDEJENEK

KOTOANYAG e P P

Ao MEGHATAROZASARA
09 ’ Héterhelés nélkali

7N oreghomok; 0,82
0,8 ~—
0,7 I~
0,6 P——
0,5 F——
04
03 | _ 30 perc Héterhelés;

L 0,17

0,2 —_ 60 perc Héterhelés;
01 T 0,06

0 == ~

Héterhelés nélkiili 6reghomok 30 perc Héterhelés 60 perc Héterhelés

11. abra Organikus homokkeverék maradé kotéanyag tartalma az héterhelési idé fiiggvényében

Szervetlen homokkeverék héterhelése

Az elkésziilt anorganikus homokkeverék szilardulasa és mechanikus 6rlése utan, a felét, azaz

4kg-ot izzité kemencébe helyeztem 590°C-on, 2* 30 percen keresztiil, mellyel szimulaltam a
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fent emlitettek alapjan meghatarozott optimalis héterhelés folyamatat. A hevités végén 0,41%-

os tomegcsokkenés volt megfigyelhetd.

A hoéterhelésnek kitett alapanyagot is szitasoron szitaltam és homogenizaltam a héterhelés
nélkiili keverék elkészitésével megegyezd paraméterek szerint. A hdterhelésnek kitett

homokkeverék szitalasa soran 0,844% 200um alatti por keletkezett.

Az Orlésen izzitason és porlevalasztason atesett szervetlen homokkeverék megfeleléen
szimulalja a homokrendszerben 4athaladdé homok regeneralasa soran fellépd nedvesség tartalom

¢és aprozodasi veszteséget.

4.3. A szerves szervetlen keverék el6allitasa

Az elkésziilt hoterhelésnek kitett és hoterhelés nélkiili szervetlen keverékeket kiilonb6zo
szazalékokban adagoltam az iizemi szerves kotOanyaggal 1étrehozott magok felhasznalasat
kovetden képzOdott hasznalt (6reghomok) 6rleményhez. A keverék egyik felét regeneraltam, a
masik felét pedig kozos keverékregeneralas nélkiil hagytam. Ennek kdszonhetden lefedhetd az
iizemben lejatsz6dd 0Osszes lehetséges utja a homoknak. A kisérleteket a kozds keverék
regeneralas nélkiili probatestek alapanyaganak elkészitésével kezdtem, majd ezt kovette a
keverék regeneralasos alapanyag elkészitése. A kisérleti homok keverésének valtozatait a 12.

abran mutatom be.

Nemregeneralt

Nemregeneralt

szervetlen maghomokkal
készitett keverék,
regeneralas nélkiil

szervetlen maghomokkal
készitett keverék,
regeneralas nélkil

szervetlen maghomokkal
készitett keverék,
regeneralassal

szerves szerves
maghomok maghomok
Héterhelt Héterhelés nélkdili Héterhelt Héterhelés nélkdli
szervetlen szervetlen szervetlen szervetlen
maghomok maghomok maghomok kemeghomok
v v v v
Keverés Keverés Keverés Keverés
K6z0s keverék
regeneralas
A 4 A 4 A 4
Héterhelt Héterhelés nélkiili Héterhelt Héterhelés nélkili

szervetlen maghomokkal
készitett keverék,
regeneralassal

12. abra Kisérleti homokkeverékek elkészitésének valtozatai
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4.4.

Kisérleti program

A kisérlethez a homokkeverékeket 5%; 10%; 15%; 20% szervetlen maghomok hozzaadasaval

készitettem. Ehhez adagolt iizemi CB kotéanyagrendszerrel készitettem szerves kotési

keveréket, melyet a kisérleteimhez sziikséges probatestek legyartasahoz hasznaltam. A 15 és a

20% szervetlen maghomokkal készitett keverék esetén drasztikus mértékben csokkent a

probatest hajlito szilardsaga, ezért ezt a keverési aranyt a tovabbiakban nem hasznaltam.

A kisérleteimet 1%; 2,5%; 5%; 10%; szervetlen maghomok alkalmazasaval végeztem. Az 1.

tablazat a vizsgalt keverékek Osszetételének adatait tartalmazza.

1. tablazat A vizsgalt keverékek jellemzoi
Teljes probatest sorozat 3x ismétlés mellett
Prébatest varakoztatasi id6k: 10s, 90p, 66
, , Anyagsziikségle
keverék komponens 1 keverék komponens 2 ;
Vizsgalat keverék
sorszama regenerdlas komp
arany tipus arany tipus LoHES onens
nens 1
2

osszesen 11,92 0,08
AO 100 |szeparalt 6reghomok 0 |nincs nincs 2 0
BO 100 |szeparalt 6reghomok | 0 |nincs igen 2 0
3* 99 | szeparalt 6reghomok 1 | héterhelés nélkili szervetlen prébatest nincs 1,98| 0,02
4* 99 | szeparalt 6reghomok 1 | hé6terhelt szervetlen préobatest nincs 1,98| 0,02
7* 99 | szeparalt 6reghomok 1 | héterhelés nélkili szervetlen prébatest igen 1,98| 0,02
8* 99 | szeparalt 6reghomok 1 | h6terhelt szervetlen préobatest igen 1,98| 0,02
1* 97,5 |szepardlt 6reghomok | 2,5 |hGterhelés nélkili szervetlen probatest nincs 1,95| 0,05
2* 97,5 | szeparalt 6reghomok | 2,5 |hGterhelt szervetlen probatest nincs 1,95| 0,05
5% 97,5 |szepardlt 6reghomok | 2,5 |hG&terhelés nélkili szervetlen prébatest igen 1,95| 0,05
6* 97,5 |szeparalt 6reghomok | 2,5 |hGterhelt szervetlen prébatest igen 1,95| 0,05
1 95 |szeparalt 6reghomok 5 | héterhelés nélkili szervetlen préobatest nincs 1,9 0,1
2 95 |szeparalt 6reghomok 5 | h6terhelt szervetlen probatest nincs 1,9 0,1
3 95 |szeparalt 6reghomok 5 | h6terhelés nélkili szervetlen probatest igen 1,9 0,1
4 95 |szeparalt 6reghomok 5 | héterhelt szervetlen prébatest igen 1,9 0,1
5 90 |szeparalt 6reghomok | 10 |héterhelés nélkuli szervetlen prébatest nincs 1,8 0,2
6 90 |szeparalt 6reghomok | 10 |héterhelt szervetlen probatest nincs 1,8 0,2
7 90 |szeparalt 6reghomok | 10 |héterhelés nélkili szervetlen préobatest igen 1,8 0,2
8 90 |szepardlt 6reghomok | 10 |héterhelt szervetlen prébatest igen 1,8 0,2

18




GOr Laszlé Szerves és szervetlen kétGanyagi
homok keveredésének vizsgalata

4.5. Keverék regeneralds nélkili prébatestek elkészitése

Els6ként kimértem a megfelel6 mennyiséget mind a szerves, mind a héterhelésnek kitett és
héterhelés nélkili szervetlen maghomok alapanyagokbdl az 1. tdblazatban l1évé aranyoknak
megfelel6en elkészitettem a keverékeket. Majd kever6gép segitségével 2 percen keresztil
kevertem még a gyanta beadagolasa el6tt, hogy kelléen homogén homokkeverékem legyen.
Az ,,A0”-val jelolt referencia, csakis kizardlag tisztan szerves homok alapanyagot tartalmaz. Az
igy elkésziilt homokkeverékek utan kovetkezett a gyanta kimérése. A kisérlethez az tizemben

hasznalt fenol bazist kétkomponensti ,, ASKOCURE” gyantat alkalmaztam.

Kétkomponensu kotdanyag

- Az edz6 tipusa (izocianat komponens): ASKOCURE 655
- A gyanta tipusa (poliol komponens): ASKOCURE 355

A gyantabol és az edz6bol 12-12 grammot mértem fecskenddkbe. A keverék regeneralas nélkiili
¢s a keverékregeneralt probatestek elkészitéséhez is ezt hasznaltam. A komponensek kimérését
kovette a keverés folyamata. A megjelolt homokkeveréket egy fém edénybe ontdttem, eldszor
az edzOt adagoltam hozza. A szerves anyagra homokot juttattam, hogy elkeriiljem az esetleges
feltapadast az edény falara, vagy a keverd rotorra. A kever6géppel egy perc elteltéig kevertem
2-es fokozatra allitva a berendezést. Ezt kovetden adagoltam a masik 12 gramm gyanta
komponenst és az el6z6vel megegyez6 paraméterek szerint. Ezt kovetden az elkésziilt homok-
gyanta keveréket a 16vofejbe toltottem. A probatest 16v6gép elengedhetetlen tartozéka a 16vofej.
kisérlethez hasznalt 16véfejben 1,5 kg homok fér el. A homok betdltését egy kis adagolo lapattal
végeztem el, ezt kovetden a 16vdfejet belehelyeztem a 16végépbe. Egy 16véssel 3 probatest
készithet6 el. A 2 kg alapanyag 3 16vésre elegend6. Fontos a 16v6gép megfeleld tisztasaga az
esetleges anyaghibak és feltapadasok elkeriilése érdekében. Ezért minden egyes maglovés elétt
kifavattam stritett levegdvel a 16vofejet, a maglovd berendezésben talalhatdo magfészket és a
préselt résfuvokakat (diizniket). A 16végép programozhatd, 1-10-ig kiilonféle receptek
beallitasa lehetséges. Kivalasztottam technologianknak megfeleléen a megfelelé Cold-Box
(hideg magszekrényes) receptet és a gép a megadott paraméterek szerint 16vi be a homokot,
majd amin gazzal atfuvat, levegével atoblit, elsziv és az ajtdé automatikusan Kinyit. Egy
pneumatika altal vezérelt sin pedig kitolja a 3db probatestet és ezt kovetden kézzel leemelhetd

a tartécsapokrol.
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Az igy elkészitett négyzet alapi hasab probatestek tomege koriilbeliil 150 g. A probatestek

elkészitéséhez hasznalt eszkozoket a 13. abran mutatom be.

A prébatestek elkészitésének hasznalt Cold-Box recept paraméterei:

- [6vényomas: 5,6 bar

- lovési 1d0d: 3 sec

- [6vés utani nyomas elengedési idd: 6 sec
- amin adag: 0,8 ml

- gadzositas liteme: 8 ml/min (ebbdl kdvetkezik, hogy a gazositas ideje: 6 sec)

- gdzositas utani oblitési 1dd: 10 sec

X ) v

:, : : >

. 4 \ ,/
/ i

13. abra Probatest készitéséhez hasznalt berendezések

1. Homokkever6 berendezés; 2. Lovofej; 3. Maglovo gép
4.6. Probatestek készitése a kozos keverék regeneraldsaval

Az alapanyag keverékek elkészitéséhez héterhelésnek kitett és a hoterhelés nélkiili szervetlen
maghomokot hasznaltam az 1. tablazattal megegyez6 aranyban és az igy 1étrehozott keveréket
regeneraltam. A 2 kg homokkeverékeket talcan izzito kemencébe helyeztem 2-szer fél oran
hevitettem keresztiil 590°C-on. Az elsd fél ora elteltével a talcat a kemencébdl kivettem és
fémlapat segitségével egyenletesen atkevertem annak érdekében, hogy a gyantas keverék gézei
¢és gazai megfeleloképp eltdvozhassanak a homokszemcsék koziil. Ezt a miiveletet mindegyik
keveréktipussal elvégeztem. A 2. tdblazat tartalmazza az igy regeneralt alapanyagokbol
készitett keverékek adatait. A ,,BO” jelii referencia regeneralt homokkeveréket nem tartalmazott
szervetlen komponenst. A regeneralast kovetéen az egyes homokkeveréket levegén hiitdttem

¢s az lizemi folyamatoknak megfelelden szitaltam majd pedig homogenizaltam.
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2. tablazat Az alapanyag regeneralasaval készitett keverékek adatai

Kozos keverékregeneralt homok és hozzatartozé kdotéanyag mennyiség

Anorganikus Regeneralt Osszes
Azonosito keverék Anoganikus porlevalasztott kétGanyag Edz6 | Gyanta

tartalom [%] keverék tipus homok tomeg [g] tartalom[g] [g] [g]
BO nincs nincs 1942,92 23,32 11,66 11,66
7* 1 Nem Héterhelt 19116 22,94 11,47 11,47
8* 1 Héterhelt 1949,93 23,40 11,70 11,70
5% 2,5 Nem Héterhelt 1936,96 23,24 11,62 11,62
6* 2,5 Héterhelt 1939,48 23,27 11,64 11,64
3 5 Nem Héterhelt 1933,8 23,21 11,60 11,60
4 5 Héterhelt 1935,34 23,22 11,61 11,61
7 10 Nem Héterhelt 1939,56 23,27 11,64 11,64
8 10 Héterhelt 1939,66 23,28 11,64 11,64

Probatestek elkészitése

Az alapanyag regeneralasaval készitett keverékbol hajlito probatestek elkészitéséhez Cold-Box

gyantas keveréket készitettem a 4.4. fejezetben leirtaknak megegyezden. A préobatesteket €s a

feliiletiikrdl késziilt szteredbmikroszkopos felvételeket a 14. dbran mutatom be.

14. abra Az elkészitett probatestek és sztereomikroszkopos felvételek a feliiletiikrol

keverékregeneralas nélkiil (feliil) és keverékregeneralassal (alul)
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5. Kisérleti eredmények és kovetkeztetések

5.1. Kilonb6z6 mennyiségl szervetlen maghomokot tartalmazé keverékek

o0sszehasonlitasa

A probatestek elkészitése utan hajlitoszilardsag mérd berendezés segitségével lemértem a
darabok hajlitd szilardsagat. Az elkésziilt probatestekkel végeztem azonnali, 90 perces, és 6
oOras pihentetés utani méréseket. Az azonnali, tehat a maglovés utan 10 masodperc elteltével
eltort probatestek eredményeire azért van sziikség, mert az tizemben szerszamnyitast kovetéen
a munkas nagyjabol ennyi id6 elteltével emeli le a leszedd villakrdl az elkészitett magokat.
A magok kelld szilardsaga masfél ora, azaz 90 perc elteltével éri el a felhasznalhatosagi
allapotot. Ez a pont indokolja a magok el6irt pihentetési idejét. A magok kikeményedése
viszonylagosan gyors litemben zajlik, ezt kovetden pedig az id6 elteltével csdkken az intenzitas.
Szerves keverékek esetében ez az érték 6 oOra elteltével kis mértékben nd. Viszont a keményedés

iiteme id6ben eltolodik és nem jelentOs.

A 15-16. abra a keverékregeneralas nélkiili, hdterhelésnek kitett szervetlen maghomok tartalmu

probatestek és a szervetlen tartalom nélkiili 6reghomok hajlito szilardsag eredményeit mutatja.

Héterhelt szervetlen + 6reghomok,
keverékregeneralas nélkiil

~
400 ..
§ == 0reghomok
S~
Z 350
oo
2 300 == 1% szervetlen
©
" 250
3 2,5% szervetlen
£ 200
.g.
150 =>6=5% szervetlen
100
50 ==i=10% szervetlen

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390

Pihentetési id6 [min]

15. abra Hdéterhelésnek kitett szervetlen, keverékregeneralas nélkiili probatestek

hajlité szilardsaga az idé fiiggvényében

Megfigyelhetd, hogy amennyiben a szervetlen maghomok megfelelé hdterhelést kap, abban az

esetben érdemleges valtozast nem okoz a nem regeneralt gyantas alapanyaghoz keveredve.
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A 16. abra szemlélteti azt az esetet, hogy amennyiben nem kap hoterhelést a szervetlen
maghomok, abban az esetben a hajlité szilardsag drasztikus mértékben csokken a szervetlen

maghomok részaranyanak novelésével.

Héterhelés nélkiili szervetlen + 6reghomok,

= keverékregeneralas nélkil
g 400 .
L == Oreghomok
2 350
&
& 300 ‘——I—l%szervetlen
- |
\© /
= 250
3 /// 2,5% szervetlen
2 200 / /4
©
T s $

150 //// == 5% szervetlen

100 /

[)
50 == 10% szervetlen
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390
Pihentetési id6 [min]

16. abra Héterhelés nélkiili szervetlen, keverékregeneralas nélkiili probatestek

hajlité szilardsaga az ido fiiggvényében

A 17-18. abran az alapanyag keverékek regeneralasaval készitett probatestek és a szervetlen
maghomokot nem tartalmazd regeneralt homokbol készitett probatestek hajlitd szilardsagat

mutatom be az 1d6 fliggvényében.

Héterhelt szervetlen + 6reghomok,
keverékregeneralassal

& 400
g =4—Regeneralt
2 350
Y y | ﬁ
2 300 : == 1% szervetlen
©
= 250 i/
3 2,5% szervetlen
£ 200
T .
150 5% szervetlen
100
==ie=10% szervetlen
50

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390

Pihentetési id6 [min]

17. abra Héterhelésnek Kitett szervetlen, keverékregeneralassal probatestek

hajlito szilardsaga az id6 fiiggvényében
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A 17. abra szemlélteti, hogy kozos keverék regeneralas esetén a hdterhelésnek kitett szervetlen

maghomok mennyiségének novelésével csekély mértékbe csokken a hajlitd szilardsag.

Héterhelés nélkili szervetlen + 6reghomok,

= 200 keverékregeneralassal
§ == Regenerilt
= 350
[T
g 300 1% szervetlen
S
= 250 1/
© 2,5% szervetlen
£ 200
T

150 5% szervetlen

100

10% szervetlen
50
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390
Pihentetési id6 [min]

18. abra Héterhelés nélkiili szervetlen, keverékregeneralassal préobatestek

hajlito szilardsaga az id6 fiiggvényében

A 18. abran lathatdé a hoéterhelés nélkiili szervetlen maghomok felhasznalasaval ¢és
keverékregeneralassal készitett probatestek esetén a hajlitd szilardsag kisebb mértékben

csokken, mint a regeneralds alkalmazésa nélkiil (16. dbra).

5.2. Kulonb6z6 allapotu azonos mennyiségl szervetlen homokot

tartalmazo keverékek 6sszehasonlitasa

Az 5% és a 10%-szervetlen kotdanyagli homokot tartalmazo szerves alapmatrixt keverékeket
hasonlitottam 0ssze a referenciakkal. A 19-20. abran azonos szervetlen anyag tartalmu
homokkever¢kek eredményeit hasonlitom 0Ossze a kiilonbozd hdterhelési és regeneralasi

allapotuk szerint. A diagramokon talalhat6 jelolések az alabbiak:

H.SZ. - KR.: Hoterhelt szervetlen, keverék regeneralassal

H.N.SZ. - KR.: Hoterhelés nélkiili szervetlen, keverék regeneralassal
H.SZ. - KRN.: Héterhelt szervetlen, keverék regeneralas nélkiil

H.N.SZ. - KRN.: Héterhelés nélkiili szervetlen, keverék regeneralas nélkiil
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= Referenciak és 5%-0s szervetlen keverékek
£ 400
> —e—Regeneralt
w350 —
T
3 s —#—5% H.SZ. - KR.
& 300 .
g 250 / —=5% H.N.SZ. - KR.
R —e
T /7 N
T 200 / —— Oreghomok
150 —%— 5% H.SZ. - KRN.
100
—8—5% H.N.SZ. - KRN.
50
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390
Pihentetési id6 [min]
H.SZ. - KR.: Héterhelt szervetlen, keverék regenerdlassal
H.N.SZ. - KR.: Héterhelés nélkiili szervetlen, keverék regeneraldssal
H.SZ. - KRN.:  Hé&terhelt szervetlen, keverék regeneralds nélkiil
H.N.SZ. - KRN.: Héterhelés nélkiili szervetlen, keverék regeneralds nélkul

19. abra A referencia és az 5% szervetlen maghomokot tartalmazé keverékekbol késziilt

probatestek hajlitészilardsaganak az ésszehasonlitasa

A 19. abra jol szemlélteti, hogy a héterhelésnek kitett szervetlen maghomok bekeverése kisebb
mértékben csokkenti a hajlitd szilardsagot, mint a hdterhelés nélkiili adagolasa esetén. Jol
lathatdo, hogy a keverékregeneralasa kevésbé hatasos a szilardsagi tulajdonsagok
csokkentésének elkeriilésében, mint a szervetlen maghomok héterhelése. Az 5% hdéterhelés
nélkiili szervetlen maghomokot tartalmazo keveréket regeneralva az ebbdl készitett probatest
hajlitoszilardsdga megegyezik az dreghomokbol készitett probatestével. Az is megfigyelhetd,
hogy a héterhelés nélkiili szervetlen maghomok hozzaadasa keverékregeneralas nélkiil

nagymeértékben csokkenti a hajlito szilardsagot.
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Referenciak és 10%-o0s szervetlen keverékek

~
E 400
E —o— Regeneralt
350
~&P /
2 00 e — —#—10% H.SZ. - KR.
O
9 250 / —&— Oreghomok
3 /
T 200 10% H.SZ. - KRN.
//% .
150 v —%=—10% H.N.SZ. - KR
0 . . . .
100 /
( —0—10% H.N.SZ. - KRN.
50

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390

Pihentetési id6 [min]

H.SZ. - KR.: Héterhelt szervetlen, keverék regenerdlassal

H.N.SZ. - KR.: Héterhelés nélkiili szervetlen, keverék regeneraldssal
H.SZ. - KRN.:  H&terhelt szervetlen, keverék regeneralds nélkiil

H.N.SZ. - KRN.: Héterhelés nélkiili szervetlen, keverék regeneralds nélkul

20. abra A referencia és a 10%0 szervetlen maghomokot tartalmazé keverékekbdl késziilt

probatestek hajlitészilardsaganak az dsszehasonlitasa

Megallapithatd, hogy a 10% hdéterhelés nélkiili szervetlen maghomokot tartalmazé keverék
esetén sem az azonnali, sem pedig a masfél oras pihentetés utani hajlito szilardsaga nem éri el
az lizemben megkovetelt also hatarértéket, amellyel megfeleloképpen miikddtethetd a gyartas

kozbeni maglovés folyamata.
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5.3. Atarolasiid6 hatasa a szilardsagi tulajdonsagokra

A 21-22. dbran az azonos 1,5 dra és 6 dra taroldsi id6hoz tartozé hajlité szilardsag értékeket
hasonlitom 0Ossze.

1,5 oras pihentetés utani értékek

330
324 318
277
_ 288
%‘ 400 -
2
L 350 - 87
£
a0 300 -
O
(7]
:g 250 |
o 0,0%
3 200 - 1,0%
P 2,5%
% 150 A 5,0%
T 10.0% Szervetlen
100 ! részaranya
< . N . a keverékben
le(\ (‘/)\/ (_/)\/ Q,§\0 A ’\,'/
® N RN o” NN \2§?
KeverékelGkészités tipusai
H.SZ. - KR.: Hdéterhelt szervetlen, keverék regenerdlassal
H.N.SZ. - KR.: Hé&terhelés nélkiili szervetlen, keverék regeneralassal
H.SZ. - KRN.:  Héterhelt szervetlen, keverék regeneralas nélkul

H.N.SZ. - KRN.: Hé&terhelés nélkiili szervetlen, keverék regeneralds nélkiil

21. abra 1,5 éras pihentetés utani hajlité szilardsag értékek a bekevert szervetlen

maghomok aranyanak és a keverék elkészités tipusanak fiiggvényében

A 21. 4bra tartalmazza a kiilonb6z6 maghomok keverékek el6készitésének tipusait, a szervetlen
kotéanyag tartalmi homok részaranyat a keverékekben és az igy kialakult hajlité szilardsag
értékeket masfeél 6ras pihentetés utan. A 1,5 6ras pihentetés a felhasznalas szempontjabol fontos
1d6pont, ugyanis eddig az idépontig van intenziv szilardsag novekedés ezt kdvetden mar nem
szamottevd. A diagram szemlélteti, hogy kozds keverék regeneralds és keverék regeneralas
nélkiili esetekben a szervetlen homok részaranyanak novelésével romlik a hajlit6 szilardsag.

Kivétel amennyiben a hoéterhelésnek kitett szervetlen kotéanyag tartalmtt homokot a
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regeneralatlan gyantds homokhoz juttatjuk. Ebben az esetben nem figyelhetd meg jelentds
szilardsag csokkenés a regeneralatlan szerves alapanyagbdl készitett homok probatestekhez

viszonyitva.

6 Oras pihentetés utani értékek

354
353
352 304

_ 1529° 282
%l 400 - 08 ,
< 350 | 3
£
oo 300 - 0
0
(7]
:"% 250 h 0,0%
‘N 200 - 1,0%
© 2,5%
E. 150 i'O% Szervetlen
:'E 100 10,0% részaranya

Y . « R . a keverékben

é’b\ :ﬁ“ /%Q“ @0 @% @%

Qoé\ é)\/ (_/)\/ cho (_’)\/" 4 .
< 3 .
KeverékelGkészités tipusai

H.SZ. - KR.: Héterhelt szervetlen, keverék regenerdldssal

H.N.SZ. - KR.:  Hé&terhelés nélkiili szervetlen, keverék regeneraldssal
H.SZ. - KRN.:  Hé&terhelt szervetlen, keverék regeneralds nélkiil
H.N.SZ. - KRN.: Hé&terhelés nélkiili szervetlen, keverék regeneralds nélkiil

22. abra 6 oras pihentetés utani hajlito szilardsag értékek a bekevert szervetlen

maghomok aranyanak és a keverék elkészités tipusanak fiiggvényében

A 22. abra szemlélteti kiilonb6z6é maghomok keverékek elokészitésének tipusait, a szervetlen
kotéanyag tartalmi homok részaranyat a keverékekben és az igy kialakult hajlitd szilardsag
értekeket 6 Ords pihentetés utan. A 6 oOra tarolasi id6 esetén a 1,5 6rdhoz tartozo értékekhez
képest nagyobbak a hajlitd szilardsagi értékek kivéve a hoterhelés nélkiili és keverék

regeneralas nélkiili probatestek esetén.
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5.5. Elektronmikroszképos vizsgalatok

Megvizsgaltam a szervetlen kotéanyag tartalmi maghomok kotési szerkezetét
elektronmikroszkopos vizsgalattal. A raszter elektronmikroszkopos felvételeket és a scanning

elemzés eredményeit a 23-28 abran mutatom be.

Mag= 250X Signal A= CZ BSD Date :31 Oct 2014
WD =13.5mm

23. abra 100%0 szervetlen kétéanyag tartamu homok probatest torete a kotésnyakkal

Labiel A: 100% szerverlen 03 foto 1s pont Label A: 100 szervetien 03 foto 23 pont

Ea
ix

23. abra 1-es szammal jelzett - 23. 4dbra 2-es szammal jelzett
teriilet spektruma - teriilet spektruma

™ 23. dbra 3-as szammal jelzett
- teriilet spektruma

3
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A 24. abran lathatéak a szervetlen (Cordis) kotéanyag hiddal Osszekotott kvarc

homokszemcsék. Megfigyelhet6ek a tarolasi id6 hatasara a kotéshidakban kialakult repedések.

m* Mag= 150X Signal ZBSD Date :31 Oct 2014 Mag= 500X Signal A=CZ BSD Date :31 Oct 2014
{ [ WD = 14.0 mm EHT=2500kv  Time:12:22:10 1 WD = 14.0 mm EHT=2500kv  Time:12:25:28

24. abra Szervetlen kotés és a kozé ékelodé additiv adalék

Label A: 100% szervetlen 08 foto 1s pont

Courts
& A

24. dbra 1-es szammal jelzett
terilet spektruma

Ti
K s “‘ Fe

" ¥
1.00 2.00 3.00 4.0 5.00 6.00 7

A 24. abran lathatjuk a szervetlen kotés kialakuldsa kdzben beépiil6 additiv adalék szemcséit.
Ezek a fentiekben emlitettek szerint a kotéshidak erdsségét hivatottak gyengiteni. Melynek
koszonhetéen hatékony regeneralas érhet6 el. A 24. abra ,,A” részén az 1-es szammal jelzett

teriilet spektrum felvétele mutatja, a magas cirkon-oxid koncentraciot.
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Mag= 500X Signal A=CZ BSD Date :31 Oct 2014
WD = 14.5 mm Time :11:57:39

AT

25. abra Elszakadt szervetlen kotéshid

szervetlen 05 foto 15 pont.spc

Label A: 100% szervetlen 05 foto 1s pont

Tt

= 25. dbra 1-es szammal jelzett
- teriilet spektruma

100 200 300 400 5.00 .00 700 8.00 9.00 10.00 eV

A 25. abran lathato két 6sszekotott homokszemcese és az 1. szammal jel6lt helyen a szervetlen

kotéshid szakadasi felulete.
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2o R I Lot
Mag= 30X Signal A=CZ BSD Date :31 Oct 2014
WD =125 mm EHT = 25.00 kv Time :12:26:15

e

& : -

26. abra Regeneralt 10% szervetlen kotéanyagot tartalmazo probatestek elektronmikroszkopos

és szteredmikroszkopos felvétele

tlen 01 foto atlag.spc

Label A: regeneralt] 0% szervetien 01 foto atlag

B

26. abra atlag teriilet
spektruma

Lo 200 3.0 400 5.00 600 7.0 8.00 9.00 10.00 keV

A 26. abra szteredbmikroszkopos felvételén jol megfigyelhetd a maradék szervetlen kotdéanyagot

tartalmazé homokszemcse eltéré matt szinarnyalata. A scanning elemzés eredményeit a 4.

tablazatban foglaltam Gssze.

4. tablazat EDS elemzés eredménvei:

Elem, % C O |Na| Al Si | K|Fe|Mg| Zr | Ti |Mind
100% szervetlen 23. abra atlag 8,437,449 4,3 |143,2|0,9/1,0/0,0| 0,0 |0,0| 100
100% szervetlen 23. abra 1 pont 2,2 1366(1,5| 3,7 |{54,1/0,6(0,9|0,5| 0,0 |0,0| 100
100% szervetlen 23. abra 2 pont 3,1130,4(25| 5,8 |558(0,8(1,3|0,4| 0,0 |0,0| 100
100% szervetlen 23. abra 3 pont 7,51389|7,4| 44 |39,7|0,6/1,4/0,1| 0,0 |0,0| 100
100% szervetlen 24. abra 1 pont 3,2 142,8/3,0| 6,4 143,3|0,5/0,5/0,3| 0,0 |0,0| 100
100% szervetlen 25. abra 1 pont 48 346(29|21,5/10,8{0,1{0,4|0,2|23,1|1,7| 100
Regeneralt 26. abra atlag 40,4(243/0,4| 1,8 |31,2/0,5(1,1/0,4| 0,0 |0,0| 100

32



Gor LaszIo Szerves ¢€s szervetlen kdtéanyagl
homok keveredésének vizsgalata

5.6. Szerves és szervetlen kotéshidak 6sszehasonlitasa

A 27. abran szerves és szervetlen kotéshidak dsszehasonlitasat mutatom be.

Mag= 300X Signal A=CZ BSD Date :31 Oct 2014 Mag= 500X Signal A=CZ BSD Date :31 Oct 2014
WD = 13.0 mm EHT =25.00 kV Time :12:52:25 m

WD=11.5mm EHT =25.00 kV Time :13:14:06

Laral -
Mag= 250X Signal A=CZ BSD Date :31 Oct 2014 E=Te Mag= 350X Sigral A=LZBSD  Date 121 Ocl 2014
WD =13.5mm EHT =25.00 kV Time :11:50:05 WO = 14.0 mm EHT = 2500 kv Thre 12:01:26

AR ) e i ST Rl o 2
ést alkoté szerves (feliil) és szervetlen (alul) kotéshid és szakadasi feliilet

e

27. abra Kot
Megfigyelhet6 a gyanta kotés 0sszefiiggd egységes szerkezete, a szervetlen kotéshid toredezett
szerkezetével Osszehasonlitva. A szervetlen kotdanyaggal bevont homokszemcse feliilete a

kotéanyag bevonat miatt érdes, durva, ezért ennek eltavolitasa nélkiili ijrahasznositas esetén

jelentds fajlagos feliilet novekedés miatt a kotéshez nagyobb kotdanyag mennyiség sziikséges.
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6. Osszefoglalas

Kisérleteim soran megallapitottam, hogy amennyiben szervetlen kotéanyag tartalmia homok
keveredik a szerves kotbanyag tartalmu homokrendszerbe, a hajlito szilardsag értéke a kozos
regeneralast kovetéen minden esetben csokken. Minél nagyobb mértékben adagoljuk a

rendszerbe a szervetlen kotdanyag tartalmu homokot, annal nagyobb mértékii a romlas.

Megallapitottam, hogy amennyiben héterheljiik a szervetlen keveréket és ezt adagoljuk a
regeneralatlan allapota szerves homokrendszerbe, abban az esetben nem figyelheté meg romlas
még 10%-os beadagolas esetén sem. llyenkor a magok masfél oras pihentetés utani hajlito

szilardsag értékei az 6reghomoknak megfeleld kozel 300 N/cm? —re tehetdek.

Amennyiben a héterhelt szervetlen keverék szerves homokrendszerbe adagolasa utan kozos
regeneralast végziink el, abban az esetben a szervetlen keverék arany névelésének mértékével,
aranyosan csokkené hajlito szilardsagi értékek figyelhetdek meg. 330 N/cm?2-rél 290 N/cm?-re

csOkkent 10%-0s szervetlen komponens adagolésa esetében.

Megallapitottam azt a tényt, hogy a hoterhelt szervetlen keverékek bekeveredése kisebb

mértékben csokkenti a hajlitd szilardsagot, mint a héterhelés nélkiili szervetlen keverékek.

Megallapitottam, hogy amennyiben biztosan el akarjuk érni azt, hogy a rendszerben 1évo
homokkeverékbél minden esetben olyan magokat készithessiink, melyek azonnali hajlito
szilardsaga 100 N/cm? és a felhasznalhaté allapoti szildrdsaga 200 N/cm? felett van, abban az

esetben maximalis 5 %-os lehet a bekeveredés.

Mindemellett kikisérleteztem a nyugalmi allapotban 1évé 2kg mennyiségli homok optimalis
regeneralasi paramétereit, ellenallas flitésli kemencében. Melynek paraméterei 30 perc 590°C-

on, homok egyenletes dsszekeverése, majd ujbol 30 perc 590°C-on.

Kisérleteim a hideg magszekrényes eljarasra vonatkoztak, viszont a homokregeneral6 nem tesz
kiilonbséget a hideg és a meleg magszekrényes eljarassal készitett magok kozott. A teljes
lefedettséghez feltétleniil sziikséges a kisérletek elvégzése mind a hideg, mind a meleg

magszekrényes technologiaval készitett magok esetén is.

A vizsgalati eredmények hasznalhatoak a Nemak Gydr Kft. technoldgiai folyamataban.
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