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1. Wprowadzenie

Metoda Shaw’a stuzy do wytwarzania odlewow precyzyjnych w formach ceramicznych.
Metoda ta zostata opatentowana w Anglii (w 1951r.) przez braci Noela i Clifforda Shaw i szybko
znalazta szerokie zastosowanie rowniez poza granicami Anglii.

Forma ceramiczna Shawa charakteryzuje si¢ bardzo duza gtadko$cia powierzchni, duza
stabilno$cig wymiarow, odpornoscig na uderzenia cieplne, a ponadto nie wydziela zadnych gazow
w czasie zalewania, krzepnigcia i stygniecia odlewoéw. Powyzsze wlasnosci formy odlewniczej
pozwalaja na wytwarzanie odlewow 0 duzej doktadnosci wymiarowej
1 gtadkosci powierzchni surowej. Stawia to metode Shaw’a na czoto metod odlewania precyzyjnego
wraz z metoda wytapianych modeli.

2. Istota zagadnienia

Istota metody sprowadza si¢ do zaformowania doktadnie wykonanego modelu
w cicklej masie ceramicznej w postaci gestego szlamu, zlozonej z drobnoziarnistej osnowy
ogniotrwatej, zhydrolizowanego krzemianu etylu jako spoiwa i substancji utwardzajgcej. Masa
formierska w czasie utwardzania (zestalania) przechodzi ze stanu cieklego w stan staly — wowczas
wykazuje duza sprezystosc i plastycznos¢, w dotyku podobna jest do twardej gumy. Umozliwia to
wyjmowanie modeli bez wywolywania trwatych deformacji wngki formy, nawet w przypadku modeli
nie posiadajacych pochylen odlewniczych, lub z niewielkimi pochyleniami w kierunku odwrotnym.



Masa formierska posiada rdwnocze$nie wystarczajaca wytrzymatos¢, konieczng do umozliwienia
wykonywania operacji przenoszenia obracania i ustawiania formy.

Calkowite utwardzenie formy ceramicznej polega na usunigciu z masy alkoholu etylowego,
wody zwigzanej 1 innych substancji lotnych. W tym celu forme¢ poddaje si¢ wstgpnemu wypaleniu
alkoholu wydzielajacego si¢ z formy, a nastgpnie forme wyzarza si¢ w piecu. Tak przygotowang
forme mozna zalewaé cieklym stopem zarowno podgrzana do pewnej temperatury, jak tez ostudzong
do temperatury otoczenia.

Istotnym zjawiskiem, ktére wystepuje w formach wykonanych metoda Shaw'a, jest siatka
mikropegknigé formy, powstajaca podczas wypalania wstepnego alkoholu
i odparowywania wody. Zjawisko to nosi nazwe synerezy. Peknigcia sg tak drobne, Ze nie stwarzaja
warunkow do penetracji cieklego stopu w Scianki wneki formy, zabezpieczaja wysoka doktadnosé
i powtarzalno$¢ wymiarow formy. Mikropeknigeia nadajg formie przepuszczalno$é rzedu 15+20
jednostek, co jest wystarczajace, poniewaz material formierski nie wydziela gazéw podczas
odlewania.

2.1.Masy formierskie dla metody Shaw'a

Osnowa masy

Przy wyborze osnowy nalezy uwzgledni¢: czysto$¢, stabilno$¢ cieplna, wspotczynnik
rozszerzalnos$ci cieplnej, wspolczynnik przewodzenia ciepla, cieplo wlasciwe, sktad ziarnowy oraz
cene materiatu. Sklad ziarnowy decyduje o gtadko$ci powierzchni odlewu, jednak zastosowanie zbyt
drobnoziarniste] osnowy powoduje zmniejszenie przepuszczalno$ci utwardzonej masy i zwigksza
zuzycie spoiwa. W kraju jako osnowe masy do metody Shaw’a stosuje si¢ mulit (3 AlL,O; ¢ 2 SiO,)
o $redniej wielkosci ziarna wynoszacej 0,06+0,08 mm, przy czym: 54+64 % ziaren ma wielko$¢
0,056+0,16 mm i 3+10 % ziarn posiada wielkos¢ 0,16+0,20mm. Osnowe masy moga stanowic
ponadto materialy ogniotrwate, zawierajace nastgpujace zwiazki: MgO, ZrO,, CaO, ZrO, Si0O,, MgO,
Al O;, Si0O, (topiony lub trydymizowany).

Spoiwo

Spoiwem jest zhydrolizowany krzemian etylu. Krzemian etylu jest estrem kwasu krzemowego
i alkoholu etylowego. Pod wzgledem chemicznym jest nicjednorodng mieszaning sktadajgca si¢
z ortokrzemianu etylu o wzorze chemicznym SiO4C,Hs)s4, produktéw niepeinej hydrolizy tego
zwiagzku oraz zwigzkow organicznych krzemu. Zawarto$¢ krzemionki w krzemianie etylu wynosi ok.
40 %, stad odmiang najczgsciej stosowanga w odlewnictwie oznacza si¢ symbolem ,,40" (krzemian
etylu — 40).

Krzemian etylu jest materialem wyjsciowym do sporzadzania spoiwa o wysokiej
ogniotrwato$ci. Ziarna osnowy pokryte cienka warstwag koloidalnej krzemionki, wydzielajacej si¢ ze
zhydrolizowanego krzemianu etylu, zostaja silnie z sobg zwigzane.



Hydroliza krzemianu etylu

Krzemian etylu w postaci, w jakiej jest dostarczany do odlewni, nie wykazuje wtasno$ci
wigzacych. Aby uzyska¢ spoiwo odlewnicze, krzemian etylu nalezy podda¢ procesowi hydrolizy.
Hydroliza jest procesem podstawiania grup etyksylowych C,HsO— grupami hydroksylowymi OH—.
Hydroliz¢ monoestru (C,Hs0),Si mozna ogolnie przedstawic nastgpujgco:

(C,H50),Si +4H,0 —Si(OH), + 4 C,H;0H (1)

W rzeczywistosci przebieg tego procesu zalezy od ilosci wody uzytej do hydrolizy powstanie
kwasu ortokrzemowego nastepuje podczas hydrolizy z ilo$cia wody wigksza niz 0,5 mola na jedna
grupe metoksylowa.

W przypadku zbyt matej ilosci wody moze nastapi¢ podstawienie tylko pewnej czgsci grup
metoksylowych grupami hydroksylowymi. Ze wzgledéw technologicznych nadmiar jest rowniez
niekorzystny, stad odpowiednie proporcje skladnikéw roztworu do hydrolizy sa bardzo istotne.
W efekcie zastosowania roznej ilosci wody mozemy otrzymac SpOiwo
o0 bardzo zréznicowanej ilo$ci krzemionki: od 16 do 30 % SiO,.

Przeprowadzenie procesu hydrolizy krzemianu etylu nie jest proste, poniewaz krzemian etylu
i woda nie rozpuszczaja si¢ wzajemnie. Dopiero w obecnos$ci rozpuszczalnika (trzeciej substancii,
ktéra moze by¢ alkohol etylowy, aceton i inne ciecze) mozna przeprowadzi¢ hydrolize. Dla
prawidlowego okreslenia parametréw procesu hydrolizy krzemianu etylu powinno si¢ znaé
nastepujace dane:

» udziatl procentowy grup metoksylowych w wyjsciowym krzemianie etylu,

» faktyczng zawarto$¢ wolnego alkoholu etylowego w wyjsciowym krzemianie etylu,
* umowng zawarto$¢ krzemionki (SiO,) w wyjsciowym krzemianie etylu,

* zawarto$¢ kwasu solnego w wyjsciowym krzemianie etylu.

Hydroliza moze odbywac si¢ tak w $rodowisku kwasnym, jak i zasadowym. W drugim
przypadku prawie nie mozna kierowa¢ procesem zelowania krzemianu etylu. Dlatego
w przemysle stosuje si¢ hydroliz¢ w §rodowisku kwasnym w obecnosci HCl, ktory przyspiesza proces
hydrolizy. Laczna ilo$¢ kwasu solnego (wraz z kwasem solnym zawartym w wyjsciowym krzemianie
etylu) powinna wynosi¢ 0,3%. Poza kwasem solnym mozna stosowa¢ do hydrolizy kwas siarkowy lub
silne kwasy organiczne, np.: mrowkowy, octowy, itp.

Dodanie kwasu solnego do roztworu hydrolizujacego zmniejsza jego pH do wartosci 1,5+3.0,
co stabilizuje spoiwo (zhydrolizowany krzemian etylu) na okres ok. 48 godzin. Potem wskutek



stopniowo postepujacego procesu zelowania, zwicksza sie lepko$¢ spoiwa ipogarsza zdolno$¢
wigzania. Stabilno$¢ roztworu szybko zmniejsza si¢ przy pH wynoszacym 5+7.

Proces hydrolizy przeprowadza si¢ nastgpujaco: najpierw miesza si¢ alkohol etylowy (lub inny
rozpuszczalnik) z  zakwaszong (zwykle kwasem solnym) woda, a po okolo
10 minutach dodaje si¢ stopniowo odpowiednig ilo$¢ krzemianu etylu. W trakcie mieszania podnosi
si¢ temperatura roztworu hydrolizujacego, a mieszanie kontynuuje si¢ do czasu obnizenia si¢ jej do
temperatury otoczenia.

Sporzadzenie masy

Sporzadzenie stosowanej w metodzie Shaw'a masy ceramicznej polega na wymieszaniu
sypkiej osnowy ogniotrwalej i spoiwa, w proporcji zapewniajacej uzyskanie masy o konsystencji
gestego szlamu. Proporcje te ustala si¢ w zalezno$ci od uzytego materiatu osnowy, tak aby otrzymana
masa ceramiczna przy zadanej wytrzymatosci zapewniata bezbtedne odtworzenie ksztattu modelu.
Praktycznie, stosunek wagowy mulitu do zhydrolizowanego krzemianu etylu, ksztattuje si¢ jak
(2,5+4) : 1, a maczki cyrkonowej do spoiwa jak 5,5 : 1.

Mase przygotowuje si¢ dodajac (najlepiej w naczyniu z tworzywa sztucznego) stopniowo do
spoiwa odmierzong ilo$¢ osnowy. Nastepnie celowym jest odgazowanie mieszaniny w urzadzeniu
prézniowym. Tuz przed wlaniem masy ceramicznej do skrzynki formierskiej lub rdzennicy, dodajemy
ustalong (na podstawie proby zelowania) ilo§¢ czynnika zelujacego (utwardzacza), mieszajac
doktadnie z masa.

Zestalenie masy nastgpuje wciggu kilkudziesieciu sekund do kilkunastu minut. Woéwczas masa
uzyskuje  wlasnoéci  podobne do  twardej gumy. Jest ona do$¢  plastyczna
1 wytrzymata, co umozliwia i utatwia wyjmowanie modeli, rozbieranie skrzynek formierskich lub
rdzennic, bez obawy uszkodzenia i zmniejszenia doktadnosci wymiarowej wneki formy.

Przeprowadzenie proby zelowania spoiwa

W celu spowodowania stosunkowo szybkiego zelowania spoiwa w przygotowanej do uzycia
ptynnej masie ceramicznej (doprowadzenie jego pH do wartosci 5+7) dodaje si¢ zasady, ktora
przeobraza zol w zel krzemionkowy. Czynnikiem Zelujgcym ( utwardzaczem masy ) sa zwykle wodne
roztwory: amoniaku, soli amonowych kwasu octowego, weglanow, wodorotlenkéw i organicznych
soli amonowych. Najczesciej stosuje sie 10 % wodny roztwor weglanu amonu.

Przed zastosowaniem czynnika zelujgcego przeprowadza si¢ tzw. probe zelowania spoiwa,
ktére ma by¢ uzyte do sporzadzenia masy: do naczynia szklanego lub z tworzywa sztucznego
odmierza si¢ 100 ml spoiwa (zhydrolizowanego krzemianu etylu) i dodaje si¢ do niego ciagle
mieszajac 4 ml 10 % wodnego roztworu weglanu amonu, mierzac réwnoczesnie czas od dodania
czynnika zelujacego do poczatku Zelowania spoiwa. Na tej podstawie okresla si¢ ostateczng ilos$¢
utwardzacza, ktorg nalezy doda¢ do przygotowanej masy ceramiczne;j.



2.3. Wykonywanie form i rdzeni precyzyjnych metoda Shaw'a
Rodzaje form

Polska Norma (PN - 82/H - 01563) przewiduje nastgpujace rodzaje form, stosowanych
w metodzie Shaw’a:

a) forma blokowa jednolita - ceramiczna forma wykonana tylko z masy Shaw’a;

b) forma blokowa dwuwarstwowa - ceramiczna forma wykonana z dwdch roznych mas
Shaw’a, przy czym w masie przymodelowej jest odwzorowany ksztatt modelu
odlewniczego, a w masie wypelniajacej pozostata przestrzen skrzynki formierskiej - co
pokazano na rysunku 1,

c¢) forma kombinowana Shaw’a - ceramiczna forma w ktorej mas¢ przymodelowa stanowi
masa Shaw'a, natomiast mase wypelniajaca sypka masa formierska szamotowa ze szklem
wodnym sodowym; schematycznie forme taka przedstawiono na rysunku 2,

d) forma skorupowa Shaw’a - ceramiczna forma skorupowa wykonana z masy Shaw a;
schematycznie forme takg przedstawiono na rysunku 3;

e) forma metalowo - ceramiczna Shaw’a - metalowa forma, w ktorej ksztatt odlewu jest

odwzorowany w wewngtrznej warstwie wykonanej z masy Shaw’a; ten rodzaj formy
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przedstawiono schematycznie na rysunku 4.
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Rys.1. Schemat formy blokowej dwuwarstwowej
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Rys. 2. Schemat formy kombinowanej Shaw’a
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Rys. 3. Schemat formy skorupowej Shaw’a

Modele i skrzynki formierskie

Do metody Shaw’a mozna stosowaé zasadniczo wszystkie tworzywa modelowe znane
i stosowane w odlewnictwie. Jednak wykonanie modeli musi by¢ staranne 1 doktadne,
a szczegodlnie materialy (lakiery) do wykanczania ich powierzchni musza zapobiega¢ ewentualnej
reakcji ze sktadnikami ptynnej masy Shaw a. Z uwagi na latwos¢ i precyzje wykonania oraz trwato§é
wymiarow modeli, tworzywa modelowe mozna uszeregowac od najbardziej do najmniej polecanego
w nastepujacej kolejnosci: mosiadz, stal, stopy Al, polistyren, polastosil, silastik, zywice epoksydowe,
drewno i gips.
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Rys. 4. Schemat formy metalowo-ceramicznej Shaw’a

Modele przed zaformowaniem pokrywa si¢ dodatkowo warstewka oddzielacza, ktory
najczesciej jest roztworem wosku dentystycznego (lub pszczelego) w czterochlorku wegla lub
trojchloroetylenie. Po odparowaniu rozpuszczalnika powierzchnie modelu poddaje si¢ polerowaniu.
Praktycznie w uzyciu sa rowniez $rodki przeciwprzyczepne w rozpylaczu aerozolowym, np. silform.

Wykonanie formy metoda Shaw’a polega na wypetnieniu ciekta masa ceramiczng skrzynki
formierskiej na  ptycie  modelowej. Formy mate wykonywane sa z  reguly
w skrzynkach rozbieralnych (usuwalnych) lub specjalnych skrzynkach ksztaltowych. Formy wigksze
wykonuje sie¢ w zwyktych skrzynkach formierskich, wyposazonych w precyzyjny zespot ustalajacy
(centrujacy).

Wykonanie form

Wykonanie formy rozpoczynamy od wyboru rodzaju formy i w zalezno$ci od tego
realizujemy odpowiednie operacje i etapy technologiczne. Ponizej przedstawiono procedury
postgpowania dla trzech, najczesciej stosowanych w praktyce, rodzajow form:

» formy blokowe jednolite,

» formy blokowe dwuwarstwowe,

» formy kombinowane.

Formy blokowe jednolite wykonane sa z jednego gatunku gestwy ceramicznej. Z uwagi na

wysoki koszt masy, formy te stosowane sg wylacznie dla odlewow matych przy produkeji
jednostkowej i matoseryjnej. Etapy wykonania formy blokowej jednolitej przedstawiono na rysunku 5.

Formy blokowe dwuwarstwowe wykonuje si¢ dwustopniowo, z dwoch gatunkdéw gestwy
ceramicznej. Forma w tym przypadku sktada si¢ z warstwy masy przymodelowej i z warstwy masy
wypeiajacej. Gegstwe wypetniajaca sporzadzong z tanszych sktadnikow (o gorszych wilasnosciach),
wlewa si¢ do skrzynki po wstepnym zestaleniu si¢ gestwy przymodelowe;.

Sposob ten stosowany jest dla odlewow o bardzo delikatnej i skomplikowanej rzezbie
powierzchni, na przyktad odlewow artystycznych.



Formy kombinowane sa najkorzystniejsze dla seryjnej produkcji odlewéw; do ich wykonania
stosuje si¢ najczesciej modele nadwymiarowe. Przy wykonywaniu kombinowanych form Shaw’a
warstwa masy ceramicznej, zard6wno ze wzgledu na duzy koszt masy, jak 1 z uwagi na mozliwos¢ jej
pekania i deformacji w czasie wypalania formy, powinna by¢ mozliwie rownomierna i jak najciensza.

Najczesciej stosowany proces wytwarzania formy kombinowanej, przedstawiony
schematycznie na rysunku 6, polega na wykonaniu w pierwszej kolejnosci formy z masy
wypehiajacej z uzyciem modelu nadwymiarowego, lub modelu przejsciowego; otrzymujemy
wowczas wneke powigkszona o grubo$¢ warstwy masy przymodelowej. Tworzywem wypetniajacym
moze by¢ masa ze szklem wodnym utwardzana CO,, w ktorej osnowa jest gruboziarnista w postaci
zwirku. Nastgpnie wykorzystuje si¢ model wlasciwy, a w przestrzen pomigdzy tym modelem i wneka
uzyskang w masie wypelniajacej wlewa si¢ przymodelowa mase Shaw’a poprzez specjalny uktad
wlewowy, odwzorowany w masie wypeniajacej. Uktad ten musi zapewnia¢ z jednej strony szybkie
i spokojne wlanie masy przymodelowej a z drugiej musi zapewnia¢ swobodny wypltyw gazéw
(gtownie powietrza) poprzez wychody.
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Rys. 5. Schemat wykonania formy blokowej jednolitej metoda Shaw’a

Formy kombinowane Shaw a stosuje si¢ do odlewow srednich, duzych i najciezszych przy
produkcji jednostkowej, seryjnej i masowej. W produkcji jednostkowej uzywa si¢ modeli
przej$ciowych; jest to cienka skorupa, o grubosci rownej grubosci warstwy przymodelowj Shaw’a,
naktadana na model wilasciwy; wykonuje si¢ ja z gipsu, zywicy poliestrowej, drewna, itp. Po
uzyskaniu przez mas¢ Shawa konsystencji gumowatej wyjmuje si¢ model lacznie
z modelami uktadu wlewowego, odwraca forme i podpala w celu wypalenia alkoholu.

Ceramiczna forma Shaw'a jest jednorazowsg forma dzielong i moze zawiera¢ rowniez rdzenie
wykonane z zastosowaniem tego procesu.



Operacje  zwigzane z  przygotowaniem  plynnej masy ceramicznej Shaw'a
i wykonaniem form z masy wypelniajacej moga by¢ wykonane recznie lub z zastosowaniem urzadzen,
ktore je mechanizuja a nawet automatyzuja.

Operacja konczaca proces przygotowania form ceramicznych jest ich wyprazenie
w piecach komorowych, w temperaturze 850-1000°C, w czasie okoto 3+5 godzin.
Po wyprazeniu i ztozeniu, formy ceramiczne Shaw’a mozna zalewaé na goraco lub na zimno. Ze
wzgledu na intensywne wechlanianie wilgoci, form nie nalezy przechowywaé¢ diluzej niz
4+6 godzin; formy przetrzymane dluzej nalezy suszyé przed ich zalaniem w temperaturze
ok. 200°C.
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Rys.6. Schemat wytwarzania formy kombinowanej Shaw’a

Wykonanie rdzeni

Proces wykonania rdzeni metodg Shaw’a przebiega identycznie jak proces wykonania form.
Rdzenie nie wymagaja stosowania kanalow odpowietrzajacych, jak rowniez ze wzgledu na duza
wytrzymato$¢ masy dodatkowego uzebrowania. W przypadkach koniecznych stosuje si¢ uzebrowanie
szkieletowe, wykonane z masy Shaw’a 1 starannie wypalone. Nie mozna uzywaé¢ do rdzeni
ceramicznych uzebrowan metalowych, poniewaz duze roznice w rozszerzalnosci cieplnej tych



tworzyw powoduja pekanie rdzeni. Do rdzeni o duzej objetosci mozna, w celu zaoszczedzenia cieklej
masy ceramicznej, zastosowac¢ wktadki z odtamkow wybitych form Shaw’a.

2.4. Odmiany technologii Shaw'a

Metoda silprec

Proces ten, opracowany w AGH, stanowi istotng modyfikacje metody Shaw’a
w wyniku zastosowania osnowy kwarcowej. Otrzymuje si¢ ja przez odpowiednig obrobke cieplng
piasku kwarcowego i nastgpnie jego zmielenie. Srednia wielko$é ziarna tak przygotowanej maczki
kwarcowej wynosi ok. 0,06 mm. Poniewaz obrobka cieplna nie eliminuje catkowicie rozszerzalnosci
cieplnej maczki kwarcowej, do masy wprowadza si¢ dodatki organiczne ulatniajace si¢ (sublimujace)
w stosunkowo niskiej temperaturze, a ich usunigcie z utwardzonej masy nastepuje w czasie wstepnego
wypalania alkoholu etylowego. Dodatek organiczny nie pogarsza gtadkosci powierzchni wneki formy,
polepsza natomiast przepuszczalno$¢ i wybijalnos¢ masy. Masa, w pordwnaniu z metoda Shaw’a, jest
tansza, ma lepsza przepuszczalnos¢ i1 wybijalno§¢ oraz zapewnia wystarczajaca doktadnosé
wymiarowg odlewoéw. Moze by¢ stosowana do wytwarzania odlewow ze stopow zelaza i metali
niezelaznych, a szczegolnie nadaje si¢ do produkcji kokil i matryc.

Metoda unicast

Metoda ta jest modyfikacjg procesu Shaw’a. Stosuje si¢ te same materiaty, lecz po zwigzaniu
masy nie stosuje si¢ wypalania alkoholu, a form¢ umieszcza si¢ w kapieli utwardzajacej.
Z utwardzonej masy nie usuwa si¢ wobec tego skladnikow lotnych i nie powstaje w niej siatka
mikropeknigé, jak to ma miejsce w metodach Shaw’a i Silprec. Masa ma mniejsza przepuszczalnosé,
natomiast jako$¢ powierzchni uzyskanych tg metoda odlewow jest taka sama, jak odlewow
otrzymanych w formach z masy do metody Shaw’a. Metoda ta jest szczegoélnie przydatna do
sporzadzania rdzeni.
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3. WYKONANIE CWICZENIA

W trakcie realizacji cze$ci praktycznej ¢wiczenia nalezy wykona¢ dwucze$ciowa forme
blokowa, jednolita, zgodnie z wytycznymi podanymi w tym rozdziale.

3.1.Przygotowanie spoiwa

Odmierzy¢ w odpowiednich, szklanych naczyniach miarowych poszczegodlne sktadniki do
wykonania hydrolizy krzemianu etylu, wg nastepujacych proporcji:

e  krzemian etylu ,,40" 750 ml,
e  alkohol etylowy skazony 350 ml,
e woda destylowana 40 ml,
e  kwas solny stezony 2 ml

Przeprowadzi¢ hydroliz¢ zgodnie z opisem w podrozdziale ,,Hydroliza krzemianu etylu",
a nastepnie ostudzi¢ spoiwo do temperatury otoczenia.

3.2. Przygotowanie czynnika zelujacego (utwardzacza) i przeprowadzenie
proby zelowania spoiwa

Do szklanej zlewki odmierzy¢ 100 ml (100 g) wody destylowanej, wsypa¢ do niej 10 g weglanu
amonu, ustawi¢ na mieszadle magnetycznym i miesza¢ do calkowitego rozpuszczenia si¢ weglanu
amonu w wodzie. Otrzymuje si¢ w ten sposob 10-cio procentowy roztwor wodny weglanu amonu. Do
plastikowego naczynia odmierzy¢ 100 ml gotowego spoiwa (zhydrolizowanego krzemianu etylu),
mieszajac wla¢ do niego 4 ml czynnika zelujagcego i mierzy¢ czas, po ktorym spoiwo przejdzie w stan
zelu.

3.3. Przygotowanie modeli i skrzynek formierskich

Do wykonania w czasie ¢wiczen form metodg Shaw'a, stosuje si¢ modele wykonane z gumy
silikonowej (polastosilu). Modele nalezy dokladnie oczysci¢ migkka szmatka i pokry¢ warstewka
acrozolowego oddzielacza pod nazwg silform. Wokot modelu ustawi¢ $cianki rozbieralnej skrzynki
formierskiej, potaczyc¢ je ze sobg zaciskami.

3.4.Przygotowanie cieklej mieszanki ceramicznej i wykonanie formy

Ciekla mieszanke ceramiczng sporzadzi¢ wg nastepujacego sktadu:

e spoiwo (zhydrolizowany krzemian etylu) 1000 ml,
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e osnowa piaskowa (mulit) 3000 g,
e utwardzacz (10 % roztwor wodny weglanu amonu)
- w zaleznosci od wynikow proby zelowania 4060 ml.

Do plastikowego naczynia (wiaderka) wla¢ odmierzong ilo$¢ spoiwa; nastgpnie dodawac
nieduzymi porcjami odwazong ilo§¢ osnowy piaskowej caly czas mieszajac. Po wymieszaniu
mieszanki ceramicznej, odstawi¢ ja na kilkanascie minut w celu umozliwienia wyptyniecia
pecherzykom powietrza, wprowadzonym w czasie mieszania. W tym czasie odmierzy¢ ustalong ilos¢
czynnika zelujacego; nastepnie wprowadza¢ go powoli, malymi porcjami do cieklej mieszanki
ceramicznej, caly czas mieszajac cato$¢. Gotowa mieszanke wla¢ powoli do przygotowanej uprzednio
skrzynki formierskiej. Po zestaleniu si¢ formy wyja¢ model, rozebra¢ skrzynke formierska forme
przenie$¢ na metalowej podstawce pod wyciag i podpali¢. W podobny sposéb nalezy wykona¢ druga
czes$¢ formy.

3.5.Obrébka termiczna wykonanych form i przygotowanie ich do zalewania

Wykonane potdéwki formy, po ich wstepnym wypaleniu przenies¢ do pieca komorowego
i podgrzewac do temperatury 900°C z szybkos$cia okoto 100°C/godz., a nastepnie wyzarzy¢ je przez
4+5 godzin w tej temperaturze. Po zakonczeniu wyzarzania potowki formy nalezy studzi¢ razem
Z piecem, po czym przygotowac je do zalewania cieklym stopem.

4. WYKONANIE SPRAWOZDANIA

Sprawozdanie z ¢wiczenia powinno zawierac:

1. Opis celu i zakresu ¢wiczenia,

2. Krétkie merytoryczne wprowadzenie do tematu,

3. Szczegotowy opis ¢wiczenia, z podaniem sktadu roztworu do hydrolizy krzemianu etylu
i sktadu cieklej mieszanki ceramicznej,

4. Wnioski koncowe w odniesieniu do jakosci uzyskanych form Shaw’a i uzyskanych z nich
odlewow.

5. PYTANIA KONTROLNE

1. Ogolna charakterystyka metody Shaw’a.

2. Zasady hydrolizy krzemianu etylu.

3. Skifad roztworu do hydrolizy i warunki przeprowadzania hydrolizy krzemianu etylu.

4. Sposob wykonania ciekltej mieszanki ceramicznej w celu wypelnienia skrzynki formierskiej
lub rdzennicy; czynnik Zelujgcy (utwardzacz).

5. Modele, skrzynki formierskie, rdzennice i pozostate oprzyrzadowanie dla metody Shaw’a.

6. Obrobka termiczna form wykonanych metodg Shaw’a.

7. Wiasnosci form i rdzeni wykonanych metoda Shaw a.
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8. Rodzaje form stosowanych w metodzie Shaw’a.
9. Przygotowanie do i zalewanie form w metodzie Shaw’a.
10. Zalety i wady metody Shaw’a - odmiany metody.
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