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ABSTRAKT

Bakalarska prace popisuje vlastnosti ostfiv pouzivané ve slévarnach,
jejich vyhody a nevyhody. NejpouzivangjSi ostfiva jsou kiemenna, z divodu
jejich ekonomic¢nosti a vhodné zrnitosti. Bohuzel maji i mnoho nedostatk( jako
je  neplynulda teplotni roztaznost, zvySena reaktivnost a silikdza.
U nekfemennych ostfiv tyto nevyhody nejsou, ale jsou drazsi. Do popfedi se
v posledni dobé dostavaji synteticka nekfemennda neutralni ostfiva, se kterymi
se dosahuje velmi dobrych jakosti odlitkd.

Kli ¢ova slova

Kfemenna, nekfemenna, synteticka ostfiva

ABSTRACT

Bachelor thesis describes advantages and disadvantages of base sands
used in foundries. The most popular base sands are silicas for their
economical and size fraction. They have also much defects as discontinued
heat dilatation, acidit reaction and silicosis. Non-silica base sands have not
this disadvantages, but they are more expensive. Some foundries have started
applying new synthetic non-silica base sands in recent time, which are
chemically neutral and the casting quality is high.
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Silica, non-silica, synthetic base sands
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UvoD

Odlitky vyrabime odlévanim tekutého kovu do forem. Forma muize byt
trvala (kokila), polotrvala nebo jednorazova, ktera je zhotovena z formovacich
smeési a slouzi pro jedno odliti, po odliti se rozbije a smés muize slouzit pro
pripravu nové smési a péchovani nové formy (jadra).

Formovaci smés mulze byt modelova (modelka) - pfipravovana z novych
surovin, pfi péchovani se obklada model a pfichazi do styku s tekutym kovem;
vyplhova (vratnd) — pro vypli zbyvajiciho objemu formovaciho ramu nebo vnitini
Casti jadra, pfipravovana z vratné, jiz pouzité modelové smési; jadrova - tvori cely
objem nebo jen licni &ast (pracovni povrch) jadra, pfipravuje se zpravidla z
novych surovin, po strance jakosti jsou na ni kladeny vysSsi naroky, nezli u smési
modelové; a jednotnd - pouZziva se pfi technologii jednotnych bentonitovych
smeési, strojni vyrobé forem, kde cely objem formovaciho rdmu tvofi jedina smés,
ktera je uz jednou nebo vicekrat pouzita po Upravé v kazdém obéhovém cyklu

(vychlazeni, ovlh&eni, oziveni)

Formovaci smés sestava z komponent:

ostfivo - zrnity material, tvofi hlavni objem smési a skelet forem a jader
pojivo - latka nebo smés latek tvofici pojivovou soustavu, davajici smési
vaznost a plasti¢nost

pFisady - latky, které zlepSuji vlastnosti smési

Je-li smés pripravena z jednotlivych komponent, hovofime o syntetickych
smeésich (napf. syntetické bentonitové smési jsou pfipravovany z pisku bentonitu,
vody a pfisad). Vedle toho se jesté stale ve slévarnach pouzivaji pfirozené pisky.
Daji se pouzivat pfimo v nalezeném stavu (po pfemichani a upravé vihkosti).
Pfirozené pisky obsahuji kfemenny pisek (ostfivo), jilové pojivo (kaolinit a illit -
méné montmorillonit) a vodu. PouZivaji se hlavné na vyrobu suSenych forem a
jader. Své uplatnéni dnes jiz nachazeji pouze ve slévarnach nezeleznych kovl a

v mensSi mife ve slévarnach litin a oceli. Jejich Ustup lze spojit s rostoucimi
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naroky na povrchovou jakost odlitkd, vysokou produktivitou vyroby forem a jader

na syrovo a klesajici kvalitou dfive jakostnich lokalit (ZPM - Rajec a d.).

Hlavni objemové hmotnostni zastoupeni ve smési ma ostfivo, zrnity
Zarovzdorny material s velikosti ¢astic nad 0,02 mm. Tvofi materiadlovy skelet
vlastnostem hranatost a granulometrie ¢astic. Ob& posledni charakteristiky
rozhoduji o objemové hmotnosti, porovitosti a tedy i prodysSnosti a propustnosti
smési, tepelné dilataci a vzniku napéti z brzdéné dilatace, tepelné vodivosti

smési a dokonce do zna¢né miry ovliviuji pevnost forem a jader.

Podle chemické povahy délime ostfiva na kysela (kfemenné pisky),
neutralni (Samot, olivin, korund) a zasadita (magnesit). Dle pavodu vzniku délime
ostfiva na pfirozena (kfemenné pisky, olivin, zirkon, dunit,..) a uméla (Samotova

drt, chrommagnesit, korund,..)

Volba druhu ostfiva pro pfipravu smeési musi vychazet z nasledujicich
Kritérii:

- chemicka povaha odlévané slitiny (druh leg. materialu)

- druh odlévané slitiny (ocel - litina); lici teplota, pfipustny obsah Zivca v
pisku

- tvarova slozitost a tloustky stén odlitku (nachylnost ke vzniku vad
odlitka - zapec&eniny, zalupy)

- druh pojivové soustavy (vyronky)

- ekonomicka dostupnost a cena smési i s ohledem na ziskani max.

pevnosti s min. obsahem pojiva.

Proto k nejpouzivanéjSim patfi kiemenné pisky. Kiemen je nejrozSifené;jsi
mineral, vyskytujici se v pfirodé v pfiméfené zrnitém stavu a jeho vlastnosti, i za
vysokych teplot, vyhovuji béznym potfebam. S ohledem na vysSi reaktivnost
kfemennych piskd s FeO, MnO a dalSimi oxidy za vysokych teplot je nahrazovan

v v s

pfi vyrobé naro¢nych masivnich odlitkd ostfivy s vy§§im bodem taveni. [1]
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1. KREMENNE PiSKY

1.1 Charakteristika k femennych pisk G

Kfemenné pisky patfi k nejekonomictéjSimu a tedy i nejrozSifen&jSimu
ostfivu pro pfipravu smési, ale jsou obsazeny v pfirozenych piscich. [1]

Oxid kfemic€ity je =zakladni surovinou formovacich hmot. Je
nejrozsifengjSim mineralem v pfirodé a ma vhodnou zrnitost. Jeho teplota tani je
nad 1700C, takZe je vhodny pro vyrobu forem k odlé vani vétSiny slévarenskych
slitin.

Vedle téchto pfiznivych vlastnosti ma SiO; i vlastnosti méné vhodné. PFi
ohfevu prodélava polymorfni pfemény, které se projevuji objemovymi zménami a
poruchami celistvosti formy. Kfemen je sloucenina vyslovené kyseld, ktera
reaguje se zasaditymi latkami. Tyto reakce jsou pak pfi¢inou snizené
Zaruvzdornosti. Nékdy obsazené Zivce snizuji teplotu taveni. Kfemenny prach

vyvolava silikozu, ktera je velmi vdznym onemocnénim.

Kfemen (SiO;) mulze existovat v nékolika krystalickych a jedné amorfni
modifikaci. Bezvody SiO, v modifikaci: kifemen a a [, cristobalit a a 3, tridymit a,
B ay, kiemenné sklo.

Z&kladnim a nejrozSifenéjSim typem kifemene v pfirodé je B-kfemen. M&
podobu kiemennych piskd, kiemenct, raznych druhu kfistala, soucasti vyvielych
hornin, piskovcu, pfimési v jilech a kaolinech. [2]

Krystalizuje v soustavé trigonalné trapezoedrické, tvrdost ma 7, mérna
hmotnost se pohybuje v mezich 2620 - 2660 kg/m?>.[1]

Sypn& hmotnost kfemenného pisku je 1,5-1,6 g/cm?®. [3]

Obecné pozadavky na kiemenné pisky pro pfipravu syntetickych smési

Ize shrnout asi takto:

- Vysoce mineralogicky Cisté (Si0, > 96%).

- Vysoce pravidelné (nejlépe monofrakce a pak podle poZzadavku skladat).
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- Malo hranaté (kulaté pisky jsou vhodné pro organicka pojiva — maly
povrch, min. spotfeba pojiva, avSak neodolavaji tolik zménam teplot a jsou
nachylngjsi k vadam z tepelného pnuti).

- Co moZzna min. koncentraci jemnych podild, v€etné na sité 0,1 mm.

- Nemaji obsahovat hrubsi zrna nad 0,5 - 0,6 mm (neplati pro masivni
odlitky).

-Pisky pro ocel musi obsahovat min. Zivel (do 1%). Jesté vétsi
dalezitost vidime v disperzité Zivcl. Neékdy vySSi koncentrace tolik nevadi,
jsou-li jemnozrné. Zivce maji nizky bod taveni a silné snizuji teplotu spékani
piskd.

- S ohledem na pozZadovanou hladkost povrchu odlitk( je celosvétovou
tendenci pracovat s jemnozrnnymi pisky, asi kolem stfedniho zrna dsp=0,22 mm
(pro masivni odlitky dso> > 0,3 mm).

- Povrch zrn vysoce aktivni, Cisty bez povlakd a nalepenych ¢astic.

Odstranénim vyplavitelnych podili (pod 0,02 mm) a dale i jemnych &astic
ostfiva v€etné 0,1 mm lze podstatné zvysit pevnost smeési s organickym pojivem,
bez ohledu na typ kiemenného pisku. Rovnéz vliv hrubozrnnych podilt nad 0,4 -
0,5 mm pusobi nepfiznivé na vyslednou pevnost. Jemné podily maji vysoky
povrch a zvySuji spotfebu pojiv, tudiz snizuji tloustku zrnové obalky pojiva i

pevnost smeési. Podily nejjemnéjSi pak v obalce pojiva plsobi jako vnitini vruby.

Jak vyplyva ze vSeobecného prehledu hlavnich pozadavkd na kvalitni
kfemenné pisky, bude pro jejich splnéni rozhodujici jejich geneze, nebot dalSi
dodate¢né upravy jsou velice drahé a naro€né (provadi se prani, tfidéni, suseni).

[1]
1.2 Vznik k Femennych pisk
KFemenné pisky vznikaji zvétravanim a rozpadem Zuly. Zula se rozpada

na zivce, slidy a kfemen v poméru pfiblizné 4 : 2 : 4. Z Zived Na.K.AlSizOg
pfeménou vznika kaolinit 2Si0.2A1,03.2H,0, ze slidy Na.K.Alx(AlSiz)O10.H20 illit
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4Si0.2Al,03.H,0, z prfemisténého kiemen SiO,, vodou ¢&i vzduchem, pisek.

Sedimentaci pisku v poustnich dunach, fek a mofi ziskdvame kfemenné pisky

s malym obsahem jili do 2% (kaolinit) - vhodné pro slévarenské ucely, a pfirodni

pisky s vysokym obsahem jili az 50% (kaolinit, illit) (Obr. 1.2).

VytéZzené pisky ze sedimentovanych vrstev obsahuji mnoho necistot, které

je tfeba odstranit pro jeho nasledné pouziti ve slévarné, stejné jako jej rozdélit

z hlediska granulometrie. Proto se drti a dale upravuji-zbavuji kalu, prosévaji a

tfidi vodnim procesem. [4]

Zula

zvétravani a rozpadani

Zivce kifemen slidy

preména piemistni vodou a vzduchem gemena

|

|

kaolinit pisek

illit

poustni duny nebteky, mde

| SEDIMENTACE |

jezera nebo ustek

v v
Kfemenna ostfiva PFirodni pisky
(nizky obsah jilu) (vysoky obsah jilu)

Obr. 1.2 Schéma vzniku kiemennych pisku. [4]

M, Wi/

Ceska republika patfi k malo zemim s tak bohatymi zasobami vysoce

jakostnich piskd (odtud i tradice sklafska — kFistal). V podstaté jsou téZzeny ve
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tfech hlavnich oblastech: kfidové stafi (Ceska kfidova tabule), moravska kfidova

tabule, pisky vaté a kaolinové.

1.3.1 Kfemenné pisky ceské k Fidové tabule

Provodin T2S, Streled T2S, Stiele¢ KM, Srni

Jsou to kiemenné pisky relativné malo znecisténé jilovymi mineraly s
malym procentem vyplavitelnych podili (pod 0,5%), Jsou mineralogicky i
chemicky velmi Cisté. Maji obvykle pod 0,05% Fe,O3, ktery je vazan pfevazné na
t&7ké mineraly (s mérnou hmotnosti nad 2830 kg/m®), kterych maji méné nez
0,8%. Povrchové znecisténi zrn Zelezitymi slou¢eninami je jen malé. Nejvice u
piskl T2S Provodin asi 0,028% Fe,03. Zrna jsou isometricka se stfednim
stupném zaobleni hran. Pisky jsou prakticky bez zZivcd a hodi se proto na
formovaci smési pro ocelové odlity. Stielec lezi 3 km jv. od Trosek v Ceském réji.
Mocnost suroviny je az 88 m. Provodin a Srni leZi 7-8 km jjv. od Ceské Lipy
(Obr. 1.3.1; Obr. 1.3.2).

o B
.v% N

4
|

(&

Obr.1.3.1 Kfemenny pisek lokality

Strele¢ [1] Provodin [1]

1.3.2 Kfemenné pisky moravské k Fidové tabule

Dolni Lhota O-23, Dolni Lhota O-38, Boskovice

Tyto pisky jsou ve srovnani s pisky ze Stfele a Provodina méné cisté.
Maji vysSi koncentraci Fe;O3 (0,07 - 0,16%), ktery je vazan z podstatné ¢asti ve
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formé limonitovych povlakd na zrnech. Obsah tézkych minerall je u pisku O-38
Dolni Lhota 0,21%, Boskovice 0,42%, O-23 Dolni Lhota 0,64%. Obsah Zivcu
neprekracuje 1%. Tvarova charakteristika zrn je obdobna jako u piska Ceské
kiidové tabule. Pisky jsou pouZzitelné i pro ocelové odlitky.

Svitavy

Pavodni surovina ma asi 6% zemitého pojiva. Pfevazna cast Fe,O;
(0,13%) je u této lokality vazana na povrch zrn a na vlastni kifemennou hmotu.
Malé mnozstvi je pak v tézkych podilech, kterych je 0,37%. Mnozstvi zivcl je
kolem 3,5% v podobé slabé rozlozenych zrn. Tento pisek neni vhodny pro
slévarny oceli (0,69% alkalii).

1.3.3 Vaté pisky

Lokality téchto piskd se nachazeji v oblasti moravsko-slovenského pomezi
Tyto pisky se vyznacuji vysokou kulatosti zrn, ktera je vysledkem obruSovani a
eroze pfi vzdusném a vodnim transportu ze znacnych dalek. Jejich povrch je
proto vyrazné zménén ve srovnani s pisky kridovymi. Lze rozlisit dva typy véatych
lokalit:

- tropické poustni pisky

- pisky pobfeznich dun mirného pasma

U obou se vyskytuji dva stabilni typy textury; obrouSené hrany a

stupnovité oblouky.

Sajdikovy Humence SH (S22 SH, $27 OTSH, 535 SH, $50 SH)

Pisky jsou vysoce kulaté s min. obsahem vyplavitelnych latek. Hlavni
slozkou podild pod 0,063mm je kfemen vedle kaolinitu. Pisky jsou dosti
pravidelné (strma souctova kfivka zrnitosti). Zrna jsou hladka. Obsah Fe,O3 je
vazan prevazné na mineraly (0,09% Fe,03). Vzhledem k vysokému obsahu ZivcU
(8-10%) nehodi se pisek pro slévarny oceli. Lozisko se nachazi pfi dolnim toku
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Moravy a Myjavy. Je tvofeno pisky, které jsou na velké rozloze a vytvareji duny a
presypy o mocnosti 6-30m. LoZisko se vyznacuje malym obsahem jilového pojiva
(0,2-1,8%). Zrna jsou transportem obrousena, :
koeficient hranatosti je vrozmezi 1,06-1,1. Je to
nejpouzivanégjsi pisek v CR (t&Zeny na Slovensku)
ve slévarnach Sedé litiny ve vazbé na bentonitové
pojivo, ale prfedevsim organicka pojiva - pryskyfice
(Croningova metoda).(Obr. 1.3.3)

Obr.1.3.3 Kfemenny pisek

lokality Sajdikovy Humence[1]

Straznice

Ve srovnani s piskem SH ma pisek StraZznice vy3si odplavitelnost a je
méné chemicky Cisty. Hlavni slozkou podild pod 0,063 mm je kfemen, kalcit,
montmorillonit a slidové mineraly. Obsahuje vy3Si koncentraci Zzivcu a
horninovych Ulomkd. Pisek m& proto také vySSi nasakavost nez Strelec,
Provodin a Sajdikovy Humence. Charakteristickym je vysoka koncentrace Fe,Os.
Odstranénim podilt Fe,Os, ktery je z poloviny uloZzen na povrchu zrn (0,308%),
lze dosahnout podstatného zvySeni pevnosti smési. Zrna pisku Straznice jsou

dobfe opracovana s hladkym povrchem.

Mostkovy Les (Kluk)

Pisek Kluk ma pomérné kulaté kiemenné zrno, které je zbarveno Zlutavé
Zelezitymi sloudeninami. Zelezo je prevazné vazano na limonitové tmely a
povlaky zrn, méné jiz na tézké mineraly. Zrna jsou vétSinou hladka. Zivcu, které
jsou jen slabé rozloZeny, ma tento pisek pfiblizné stejné jako Straznice. Oproti

pisku StrdZznice méa Kluk vyssi obsah vyplavitelnych latek, ale mensi mnozstvi

limonitového Fe. Obsahuje rovnéz montmorillonit.
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1.3.4 Odpadni pisky po plaveni kaolinu

Hlubany

Tento pisek dava velmi nizké pevnosti smési s organickymi pojivy. | kdyz
ma kulaté zrno, obsahuje asi 10% zrn rozloZzenych Zivcl, které se vyznacuiji
mlécné bilou barvou a niZsi tvrdosti oproti zrnam kfemene. Tato zrna jsou velmi
porézni a jejich porezita zvySuje nasakavost pisku. M& vysoky obsah
vyplavitelnych podild (zbytky kaolinu). Pisek je &
malo vhodny pro organicka pojiva (metody Hot-Box, = :
Cold-Box). Naproti tomu je s timto piskem ¥ *
dosahovano velmi dobrych vysledkl ve smésich

skofepinovych a furanovych (netvofi se vyronky a

on S g ‘-.tz ‘af"]
(obr. 1.3.4). Obr.1.3.4 Kfemenny pisek
lokality Hlubany [1]

pomerancova kura), i kdyz spotfeba se zvySuje

Kaznéjov

Tento pisek shromazduje téeméF vSechny nevyhody, které Ize z
mineralogického hlediska u piskd najit. Je to odpadni pisek s vysokou hodnotou
vyplavitelnych podild (kfemen a kaolinit). Pisek m& ostrohrannd zrna, je velmi
porézni pfi¢emz v porech jsou ulozeny zbytky kaolinu. Tato porezita se projevuje
zvySenou nasakavosti. Dava jesté horsSi vysledky s organickymi pojivy, neZli

pisek Hlubany.

Dalsi lokality vatych pisk( jako Cej¢, Sastin, Lozorno,... nejsou svym
vyznamem jiz podstatné. Rovnéz tak AdrSpassky pisek (hrubozrnny pisek dso =
0,38 - 0,5 mm) pro masivni hutni ocelové odlitky, Kobylisy (u Prahy), pfirozeny
pisek pro masivni litinové odlitky (kokily, valce), pak pisky ledovcového puvodu,

napf. na Ostravsku v oblasti Bohumina a SkfeConé. [1]
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1.4 Neéistoty k femennych ost Fiv

Kfemenné pisky jsou doprovazeny pravodnimi mineraly, které mohou mit
Skodlivy vliv na jakost odlitk. Jsou to predevSim Zzivec, slida, ubhli¢itany,
zpusobujici spékavost smési, a tim zhorSeni kvality povrchu odlitki. Obsah
privodnich minerall u formovacich smési pro ocelové odlitky neméa prekrodit
hodnotu 3%. Kromé jiz jmenovanych mineral( jsou pisky doprovazeny mineraly
s vétSi hustotou nez ma SiO,. Jsou to napf. turmalin, glaukonit, rutil, Zivce,
limonit, magnezit, ilmenit aj.

Povrch kfemennych piskd netfidénych a chemicky neupravovanych byva
ve VvétSiné pripadd povlecen hydratovanym kfemenem nebo hydroxidem
Zelezitym, hlinitym nebo pfirodnimi jily. Tato vrstva ma jen molekularni tloustku,
presto ma dosti znacny vliv na pfilnavost pojiv jak jilovych, tak i organickych.

Snizenim velikosti elektrostatickych sil pfitazlivych pak dochazi k poklesu
pevnosti smési. Povrchovou aktivitu piskovych zrn si vysvétlujeme krystalickou
stavbou kfemene. Zakladni stavebni jednotkou je tetraedr komplexniho iontu
SiO4*, u néhoZ na zékladni centralni atom Si*" jsou napojeny ve vrcholech
tetraedru atomy O?. Prostorova vazba kiemene ma tetraedry SiO.* spojené
vSemi vrcholy v kostru tak, Ze dvojice tetraedrd ma vzdy jeden vrchol spolecny
(obr. 1.4.)

tyfstén Si0)”
002" esi4*

Obr.1.4 Prostorova stavba kiemene [2]

Celkovy pomér Si:O je 1:2, takZe vnitfni struktura je pevna, uzaviena.
Povrch kifemene vSak obsahuje atomy s volnymi vazbami, které jsou pfi¢inou

reakci s volnymi vazbami jinych oxidu, popf. pojiva. [2]
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Procesy, které zvySuji po€et aktivnich center na jednotce plochy zrna se
nazyva aktivaci, kterd muaze byt vedena postupem mechanickym (sucha nebo
mokré otirka, drceni, mleti), chemickym (louhovani v kyselindch, vypirani ve

vodé do neutralni reakce, suseni) a tepelnym (Zihani). [1]

1.5 Nevyhody k femennych pisk U

K hlavnim nevyhodam ostfiv patfi:

- ZvySena reaktivnost za vysokych teplot s oxidy Fe a jinych kovu (legur

oceli)
- Neplynuld (diskontinudlni _tepelna dilatace -  souvisejici s malou

rozmérovou presnosti odlévanych odlitki a vznikem Ffady slévarenskych vad z
tep. napéti (vyronky, zalupy,...)

- Cristobalicka _expanze za pfitomnosti mineralisatord a vysokych
teplot (nad 900<C)

- Silikosa - nemoc z kfemenného prachu

Vzhledem k témto hlavnim nevyhodam se setkdvame stéle vice se

snahou nahradit kiemenny pisek jinymi mineraly nebo zZarovzdorninami.
1.5.1 ZvySena reaktivhost k Ffemennych pisk d

Kfemen je sloucenina vyslovené kysela a reaguje s latkami zasaditymi za
vzniku slou€enin o snizené Zzarovzdornosti. Napf. reakci Si0, s FeO se tvofi
fayalit (obr. 1.5.1):

2 FeO + SiO; — 2 Fe0.SiO,

Vznik fayalitu je davan do souvislosti s penetraci kovu do slévarenské

formy a vznikem zapecenin (b.t. fayalitu 1185-1205<C).
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Obr.1.5.1 Binarni FeO — SiO, [1]

Teplota taveni se dale snizuje, pfistoupi-li do reakce MnO (napf. u Mn-
oceli) (tvorba ternarniho eutektika FeO-SiO,-MnO (obr.1.5.2)). Proto je
vSeobecnou snahou u legovanych oceli nebo masivnich ocelovych odlitk(

pouZzivat ostfiva jiné chemické povahy (basicka ostfiva) s vySsi Zaruvzdornosti.

70 AR 1785

sio,

Fel

Obr.1.5.2 Ternarni diagram MnO - SiO, — FeO [1]

1.5.2 Neplynula (diskontinualni) tepelna dilatace

Kfemen ma neplynutou tepelnou dilataci - diskontinualni, coz je velmi
nevyhodné. Na rozdil od jinych ostfiv (olivin, zirkon) - je jeho tepelna dilatace
podstatné vySSi. Diskontinualita dilatacni kfivky je zplsobena modifikaénimi

zménami SiOs.
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Tyto zmény muzeme nejlépe demonstrovat na dilatacni kfivce - smési

s vodnim sklem a kfemennym ostfivem (obr. 1.5.3) (smési vytvrzované CO, -

procesem).

Inl

TEPELNA DILATACE

6,0

S04

4,0

30

20

®-cr- sio, (8 HO.vOD 5KLO
340" 84)

@ -c7-sioy* 3HD. BAUXIT

200
TEPLOTA

Obr.1.5.3 Tepelna dilatace smési s vodnim sklem a kiemennym ostfivem

Jde o volnou tepelnou dilataci, bez pusobeni pfetizeni nebo vnéjsich sil.

(pfisadou bauxitu) [1]

Cely jeji prabéh (kfivka 1) mazZzeme rozdélit do 3 etap:

l. etapa:

Diskontinualni vratna zména dilatace smési do 700C je zp usobena
vratnou zménou modifikace B - a SiO; (B — a Si0, 573,3C; a — (3 SiO, 573,1-
573,2C). Mé&ma hmotnost se méni jen nepatmné (pp.sio2=2650kg/m°, pq.
si02=2630kg/m®). Pfeména patii k ,rychlym zménam" probihajicim b&hem
nékolika sec. Zmény v krystalické mfiZce jsou malé (trigonalné trapezoedricka -
hexagonalni). Linearni narast smési dosahuje podle druhu kiemenného pisku
0,86 az 1,3%, t.j. cca 2,58 az 3,9%-ni zvétSeni objemu. V oblasti rovhomérné
teploty modifikacni pfemény 3 - a rovnéz dochazi k nahlé zméné mérného tepla

a modulu pruznosti, i kdyZz B i a modifikace maji pro obé fyzikalni veli€iny

pfiblizné stejné hodnoty.
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Il. etapa:

Nad 700C dochézi k mirnému smrsténi smési, coZ je mozno vysvétlit

jednak nepatrné zapornym koeficientem tepelné dilatace a - SiO, a zaroven

vznikem kfemi€itanovych tavenin,

pevnosti).

lll. etapa:

skel

Z pojivového systému (poklesem

PFi teplotach nad 900 - 1000C dochazi k t.zv. ,pomal ym pfeménam" - k

trvalému expanznimu rastu smési, ktery pfi 1400C dosahuje jiz 5% linearni
dilatace (cca 15% objemoveé) (obr. 1.4.3). [1]

Cely prubéh modifikacnich zmén v zavislosti na teploté je zndzornén na

obr. 1.5.4.
15,8 20 ::H_._;__fif_f_in_ﬂ: ::—__—1,— . tivenir\cr
£ €| w-cristobalit|nestdly| |
Bre o \ e
Swg [T | aqtridymit] | §
2 1ar3s {Q stély | | g
@ 29
3 A|-cristobalit | P
= 12 3
3 |
: |
Q@
R 8f | I
24 “r a-kfemen| o -kfemen
— T nestdly TT
0 A krelmen 1 ] ] L4 | | 1 ) i
100 300 500 700 |900 1200 1900
163 |
573 870 1300 1713

17 230

—= teplota, °C
Obr.1.5.4 Fazovy diagram soustavy SiO; [2]
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Neplynuly proces dilatace v |. etapé a jeji vysokd hodnota zpUsobuiji
okamzity narst napéti ve formé pfi zabrzdéni jeji volné dilatace. Hodnota napéti
Z brzdéné tepelné dilatace je rizna v zavislosti od druhu pojivové soustavy smési
(teploty méknuti nebo termodestrukce pojiva), stupni zhusténi formy, obsahu
pfisad umoznujicich relaxaci napéti i tvaru zrn ostfiva.

Dilatace kazdého zrna (mikrodilatace) se navenek projevi makrodilataci
formy nebo jadra. Makrodilatace - jeji hodnota pak zavisi na stupni volnosti pfi
mikrodilataci kazdého zrna (pfisady, obsah pojiva, tvar zrna, stuperi zhusténi).
Nejvétsi hodnoty napéti naméfime u monofrak&nich piskd s kulatymi zrny.

Cela fada slévarenskych vad povrchu odlitkl je duasledkem zvySeného
tepelného napéti v licni Casti slévarenské formy. K nim patfi zalupy, vyronky,
zadrobeniny i narasty. Napf. u z&alup( patfi tepelné napéti z brzdéné tepelné
dilatace formy a snizené mechanické vlastnosti v kondenzacni zoné vody pod
povrchem formy, k hlavnim faktor(m.

K ned&inngjSim postupum v pfedchazeni vad z napéti je vyména
kfemenného ostfiva za ostfivo s plynulou kfivkou s niz8i hodnotou tepelné
dilatace (napéti), bez modifika&nich zmén.

Vedle téchto vlivll je i vratna zména dilatace v |. etapé zdrojem znacnych

rozmeérovych nepresnosti odlitkud. [1]

1.5.3 Cristobaliticka expanze

Prvotni pfic¢inou trvalého expanzniho rastu smeési s vodnim sklem nad 900
- 1000 je vznik cristobalitu. Jelikoz p fechodu a-SiO, v a-cristobalit dochazi k
podstatnym zménam v krystalové mfiZzce (hexagonalni — krychlovd), fadime tuto
k t.zv. ,pozvolnym pfeménam". Jsou za normalnich podminek nevratné a jejich
rychlost zavisi na slohu, jakosti kfemene a pfitomnosti katalyzatoru
(mineralizatoru).

Kfemen pfi ohfevu se méni v a-cristobalit (pfirodni nalezisté Cero San
Cristobal - Mexiko). Proces probiha velmi pomalu, jestlize je kiemen chemicky
Cisty, hrubé krystalicky, majici malo defektni mfizku. Rovnovazna teplota
modifikacni zmény lezi mezi 1050-1100%C, coz je doprovazeno riastem o 15,7
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obj. %. SebedelSim ohfevem cgistého kiemene nad 900 — 1000 neziskame a-
cristobalit. V nerovnovaznych podminkéach slévarenské formy pfeména a-SiO,,
v B-cristobalit pfi 900-1000C je mineralizovana (katalyzovana) p fitomnosti

kationtl (Na - z vodniho skla, K - z resolu ap.).

Zmeéna a-SiO, v cristobalit je reakci v pevné fazi a zacina na volném
vné&j$im i vnitfnim povrchu. Povrch ma prerusené tetraedrické vazby (SiO4)*, co?
jen usnadrnuje zmény mfizky. Cristobalitizace je znacné urychlovana kationty

podle nasledujicich fad:

K'>Na" > Li"

Zn2+ S Mn2+ > Fez+ S Ba2+ S Sr2+ S Ca2+ S Mgz+

Je mozno predpokladat, Ze kationty pronikaji pfes povrchovou, amorfni
vrstvu do mfizky a-SiO,, ponékud ji deformuji, oslabuji nebo pretrhavaji vazby
Si-O-Si, ¢imz energie procesu modifikacni zmény se zmenSuje. Jednovalenéni
kationty podstatné intenzivnéji aktivuji cristobalitizaci, protoze Ctyfvalenéni ionty
Si vice prekazi pronikani do mfizky mnohovalentnim kationtdm.

Vedle katalyzatord mé na rychlost pfemény vliv i zrnitost kiemene. Jsou-li
zrna mala, probih& cristobalitizace velmi rychle. U hrubSich zrn (bé&Zznych osifiv)
probihd pfeména ve dvou fazich; v prvni na povrchu zrn vznikaji zarodky
cristobalitu a v druhé cristobaiitizace probih& do hloubky zrn. Rychlost procesu
prvni fdze probihda pomaleji nez ve fazi druhé. U jemnozrného kiemene se
rychlosti obou fazi rovnaji a cely proces probihd jakoby s jedinou rychlosti od
pocatku do konce.

Z obr.1.5.3 je patrno, Ze pfisada napf. bauxitu v rozpadavych smésich s
vodnim sklem, vytvrzovanych CO, (kfivka 2) brani expanznimu rdstu.

Jestlize v rovnovaznych taveninidch jsou zastoupeny komplexotvorné
kationty (AI**, B¥, P°"), pak se stupeni cristobalitizace rovnéZ prudce sniZuje.
Silné kationty, zejména alkalickych kovd, napomahaji k tvorbé krystalickych

miiZzek se snizenou koordinaci.
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Expanze jader je ovlivhovana nejen podminkami chemického slozeni
smési (obsahem katalyzatoru Na'-iont(i, pfitomnosti tekuté faze kiemigitanové
taveniny, druhem a jemnosti ostfiva), ale pfedevSim teplotnimi podminkami v
jadfe a hlavné pak na rozhrani jadro - kov.

Po odliti tekutého kovu do dutiny formy natuhava na povrchu jadra, které
se vSak intenzivné prohfiva. Prestoupi-li teplota 900C, zacina cristobaliticka
expanze v jadre, avSak ta se mlze rozvijet pouze v zavislosti na dalSim pochodu
tuhnuti odlitku smérem od jadra. Proméfovanim teplotniho pole jader bylo
zjisténo, Ze teplota jadra pfi uréitétm poméru tepelného obsahu odlitku k
tepelnému obsahu jadra muze prestoupit teplotu tuhnuti natuhlé prvotni kdrky
odlitku, ktera se opét mlze roztavit a umoznit dalSi prabéh expanze az do doby,
nez znovu karka natuhne (periodické tuhnuti) a ma jiz takovou pevnost, Ze jadro
nemuze dale naruUstat, i kdyz stale jeSté postupuje cristobaliticka expanze v
objemu jadra. Expanze ma pak pouze za nasledek rist napéti v jadie. Teplota
jadra zlstava po dlouhou dobu nejvysSi z celého souboru odlitek - jadro (nizSi
tepelna vodivost smési nez kovu) a jadro se stava tepelnym centrem celého
odlitku.

g
&3
L ‘
Obr. 1.5.5 Cristobaliticka expanze Obr. 1.5.6 Ctvercovy otvor po
vélcovitého jadra s vyronky v predliti a zformovani
podélném fezu odlitkem [1] cristobalitickou expanzi na kruhovy

[1]

Proto neni tak zcela pravdou, kdyZz dfive mnozi autofi vidéli v syrovych
formach a jadrech ze SiOj-vodni sklo smési ideélni podminky pro vysokou

presnost odlitk(l a prfedlévanych otvora. Od urcité velikosti priméru predlévaného
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otvoru dochazi ke znacnym rozmérovym zménam — expanzi jader. Vysledkem je
napf. podstatné zvétSeni pruméru predlévaného otvoru a vznik vyronku
(obr.1.5.5), ¢tvercovy otvor predlévany hranolovitym jadrem se stane kruhovym
(obr. 1.5.6).

Dusledky cristobalitické expanze kfiemennych ostfiv:

Dusledky cristobalitické expanze nejsou v mnohém dnes jesté zcela
odhaleny.

- Pfi vy8Sim tepelném namahani forem a hlavné jader, vyrobenych z
Cistych kifemennych ostfiv za pfitomnosti mineralizatorl, nemizZzeme zarudit
rozmeérovou i tvarovou presnost odlitkd.

- Zapeceniny hlavné u ocelovych odlitki obsahuji podil cristobalitu.
Cristobaliticka expanze sehrava v celém mechanismu tvorby zapecenin dllezitou
roli. Expanduijici jadro trha vrstvu povrchoveé ochrany (natér - nAmazek).

- Tam, kde rychlost natuhavani kovu na povrch jadra je vysoka a
nedochazi k otaveni kdry (cyklickému natuhavani), tj. u jader s nizSim tepelnym
namahanim, projevuje se cristobaliticka expanze rustem zbytkového napéti, coz
nepfiznivé ovliviiuje rozpadavost a Cistitelnost pravych jader, proto také zbytkova
pevnost, méfend na normovaleccich po vyzihani v peci na razné teploty, nemuze
byt nad 900C mirou rozpadavosti smeési s vodnim sklem. Cristobaliticka
expanze tyto rozruSuje (klesa zbytkova pevnost za Il. maximem), avSak

rozpadavost se dale zhorSuje rastem zbytkového napéti v pravych jadrech.

- Cristobalit je biologicky velmi aktivni modifikaci SiO, a proto je stale
vice dnes davan do souvislosti se vznikem silikosy.

Urcité feSeni a ovladani cristobalitické expanze pfinasi pouziti pfisad typu
y-Al,O3 a Fe,0g3, ktera ovliviuiji viskozitu kiemicitanovych skel (binarni typ Na,O-
SiO,) predevSim na ternarni skla (typ Na,O-SiO,-Al,O3) pfisadou bauxitu, jila,
oxidu Fe a pod., a tak zvySuji teplotu pocatku cristobalitické expanze za hranici

teplot slévarenskeé formy nebo jadra. [1]
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1.5.4. Silikosa

Jesté stale pres zpfisnujici se normy hygieny a bezpecénosti prace ve
slévarnach je mnoho slévacu vystaveno vzniku nemoci z povolani - silikose. Je
vSeobecné znamo, Ze jde o vaznou plicni chorobu, vznikajici ze zapraseni plic
kfemennym prachem s velikosti ¢astic 0,0002 - 0,003 mm, pfiCemz za kriticky je
oznacovan rozsah 0,0005 - 0,005 mm. Napf. ¢astice velikosti 1 pm z vysky 1 m
sedimentuje 9090 s; 0,5um jiz 30 000 s. Z toho vyplyva, ze zvifeny prach ve

slévarné o kritické velikosti sedimentuje celou sménu.

V posledni dobé se stéle vice objevuji v literatufe zpravy o tom ze, hlavnim
zdrojem silikosy je modifikace SiO, cristobalit. Sledovanim slozeni prachu v
ovzdusi Cistiren odlitki ze Sedé litiny byla zjiSténa pfitomnost 21% [-SiO,, ale v
Cistirnach oceli pouze 10% B-SiO,, ovSem navic 4,3% cristobalitu. S ohledem na
vysoky vyskyt onemocnéni na silikosu praveé u Cistit ocelovych odlitkd, jsou zde
urcité predpoklady pro pfimou souvislost mezi obsahem cristobalitu a vyskytem
silikosy.

ZvysSenou koncentraci cristobalitu midZeme pozorovat u vSech typld forem
ocelovych odlitka (bentonitové formy, Hot-Box, smési s vodnim sklem a pod.)

Rovnéz v mistech zapecenin ocelovych odlitku se nachazi 5 i vice % cristobalitu.

S ohledem na nejvétsi biologickou aktivitu - agresivitu cristobalitu ze vSech
béZznych modifikacnich forem SiO, je velmi pravdépodobné, Ze vedle velikosti
¢astic SiO; je i obsah cristobalitu rozhodujicim €initelem vzniku této ¢asté plicni
nemoci slévacu. PostiZzeni pracovnici jsou pFefazovani z kvalifikované, rizikové
prace, nemoc ale postupuje. LéCit zatim silikosu neumime, proto je nutna
prevence.

Nabizi se feSeni:

- Pouzivat prisady do form. smési (napf. y-Al,O3, suS. Bauxit) a tak oddalit
cristobalitizaci do vysokych teplot.

-Aerosolové inhalace polyvinylpyridin-N-oxidu (o¢kovani uvedenym
preparatem). Zda se, Ze je to cesta k odbouravani vazivovych struktur. [1]
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2. NEKREMENNA OSTRIVA

2.1 Samotovy lupek

Samot je vypaleny Zaruvzdorny jil, ktery obsahuje nejméné 30% Al,O3
(Kaolin). Pfi pouziti plavenych kaolin dosahuje obsah oxidu hlinitého az 45%.
DalSi slozka této Zaruvzdorné hmoty je SiO,. VSechny ostatni oxidy jsou
znecistujicimi pfimésmi, jejiz obsah a sloZeni zavisi na Cistoté vychozi suroviny.
Zménam pomeéru SiO, k Al,O3 odpovidaji zmény fazového sloZeni, které
v kone¢ném vysledku preduruje Zaruvzdorné vlastnosti této hmoty. Pfedstavu o
zméné fazového slozeni zaruvzdornych materiall a jejich vlastnostech podava

rovnovazny diagram soustavy SiO,-Al,O3 (obr.2.1). [2]
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Obr. 2.1 Rovnovazny diagram SiO,-Al,03[2]

Proces vypalovani zaruvzdornych bfidlicnatych jild (lupkd) se uskutecriuje
v rota¢nich pecich. Pfi teplotdch nad 1100C ziskavame paleny lupek (zvany
Samotovy lupek). Jde v postaté o preménu kaolinitického jilu na vysoce

zaruvzdornou formu aluminosilikatu (mullit) podle schématu (obr. 2.2). Mletim a
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tfidénim (s max. velikosti zrna 3-5mm) ziskavame ostrohranné umélé ostfivo,
které ma plynulou dilata¢ni kfivku (vysoce odolnou proti zalupdm) s neutralnim
az slabé kyselim charakterem. [1]

Mé&rna hmotnost lupkového ostfiva je 2,3g/cm?, sypka hmotnost 1,5g/cm?
a teplota spékani 1730<C. [5]

Nejvétsim producentem péalenych lupkl pro slévarenské ugely jsou Ceské

lupkové a uhelné zavody — Nové StraSeci.

dehydroxylace
28|02A|2032H20 - > 28|02A|203 >
600C . 900-1050C
kaoliniticky jil metakaolinit
(Kaolinit)
——*» Si0,.Al,03 > Si0,.3A1,03
900-1050C =~ | 1050-1250C .
sillimanit mullit

Obr. 2.2 Schéma pifemény kaolinitického jilu na mullit[1]

S rostoucim obsahem Al,O3, presnégji s klesajicim pomérem SiO,/Al,O3
roste zaruvzdornost Samota. [1]

Pro slévarenské pouziti je dllezita jakost Samotu, uréena jeho hutnosti (tj.
pomérem objemové hmotnosti a hustoty), ktera je Umérna nasakavosti Samotové
hmoty vyjadfené v procentech (vysoce porovity (25%), pérovity (2 az 8%), hutny
(2 a 2,5%), slinuty (0,1 az 2%), taveny (0,1%)).[2]

Pro slévarenské ucely se pouzivaji spékavejsi jily, kde nejsou tak vysoke

pozadavky na Zarovzdornost, ale spiSe na hutnost (s nasakavosti pod 3%).

Hodi se pro pojeni kaolinitickymi pojivy (Samotové smési), vodnim sklem
(vytvrzované CO,) a organickymi pojivy (fenolické a alkydové pryskyfice). [1]

Pouziva se predevSim pro vyrobu jader, vzdy v kombinaci s kifemennym
ostfivem (v poméru 3hm.d. lupku : 7hm.d. kiem. ostfiva). Duvody pro kombinaci
ostfiv jsou tyto: vzhledem k zrnitosti lupkoveého ostfiva (Siroké rozmezi s vysokym
obsahem prachovych €astic) by bylo nemozné udrzet spotfebu pojiva pfi pouziti

Cisté lupkového ostfiva na provozné schudné arovni (spotfeba by byla pfilis
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vysoka — ztoho plynou problémy s rozpadavosti a vihkosti jadrové smeési).
Druhym ddavodem je rozdil vlinearni tepelné p=

roztaznosti obou ostfiv, kdy se lupkové ostfivo na
rozdil od kfemenného pfi ohfevu smrstuje o
0,50% pfi 1400<C. Vysledkem jsou velmi nizké
zbytkové pevnosti. Po odliti dochazi vlivem

objemovych zmén ostfiv k destrukci pojivovych

mustkd mezi zrny. [5]
Obr. 2.3 Lupkové ostfivo B253 [5]

2.2 Sillimanit, Mullit

Se stoupajicim obsahem Al,O3 od eutektického bodu 8% Al,O3 binarni
soustavy SiO,-Al,O3 vzrasta rovnéz teplota tani smési (obr. 2.1). Pfi obsahu
62,9% Al,O3 vznika silimanit (Al,03.Si0,) — bezvody kfemicitan hlinity, ktera
prechazi v mullit s teoretickym obsahem 71,8% Al,O;. Pfevaha Al,O3 se
projevuje i ve vzorci mullitu (3Al,03.Si05).

Sillimanit se dovazi z Indie nebo se vyrabi uméle. Umély sillimanit vznika
palenim plaveného kaolinu, k némuz se pfidavd umély Al,O;. Rozpadem
sillimanitu pfi vysokych pfi vysokych teplotach vznika mullit (obr.2.2). Vyrabi se
uméle podobné jako sillimanit, vazba se vSak vice obohacuje oxidem hlinity, jak
to vyhovuje vzadjemnému poméru obou oxidd. Do smési se pridavaji
mineralizatory, které umoZziuji vznik krystald mullitu jiz pfi nizSich teplotach
(1450C).

Sillimanitové a prfedevSim mullitové ostfivo se vyznacuje vysokou
Zaruvzdornosti, znamenitou odolnosti proti nadhlym zménam teploty a velkou
chemickou stélosti. Jejich pouZiti je prfedevSim ve formovacich smeésich
pfesného liti na vytavitelny model. [2]

Makroskopické ukazky sillimanitu se v Cesku vyskytuji napfiklad na

slavném nalezisti chrysoberylu v Mar$ikové sv. od Sumperka v Jesenikach.[6]
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2.3 Korund

V pfirodé se nachazi jako mineral safir a korund, necisté druhy jsou
zndmé pod nazvem smirek.

Ve slévéarenstvi se vyuziva umélé ostfivo — elektrokorund(Al,O3)(Obr. 2.4).
Teoreticky obsahuje 52,91% Al. Podle druhu modifikace se mérna hmotnost
pohybuje v mezich 3,3-4 g/cm®. Bod taveni 2050C, tvrdost 9.

Al,O3 je polymorfnim oxidem. Ma celkem ¢&tyfi modifikace (a, B, v, &).
Z nichz B a &-modifikace nejsou zcela potvrzeny a nazory na existenci se razni.
[1]

Pramyslové se vyrabi uméle tavenim p

bauxitu nebo ¢istych jild bohatych na Al,O3 a to |
palenim na 1450<C, kdy p fechazi y-Al,O3 na a-
Al,O3 a zéaroven vznikaji jednotlive krystaly ;
korundu. Urychleni toho procesu se dosahuje
prisadou 1-2% TiO,, ktery tvofi s korundem tuhé

roztoky a zvétsuje rast krystall korundu. [2]

B Ak, T
Obr. 2.4 Umély korund —
- elektrokorund [1]

a-Al,O3; (alfa-korund) — krystalizuje v Sestereéné soustavé a patfi
k vysokoteplotnim modifikacim Al,O3, ktera vznika z gama-modifikace nad
1000%C. Je monotropn & staly, nerozpustny v kyselinach, s mérnou hmotnosti
3,9-4 g/cm?.

y-Al,O3 (gama-korund) — krystalizuje v soustavé s kubickou mfizkou a
vznik& ohfevem hydroxidu do 1000<C. P fi vysSich teplotach pfechazi v modifikaci
alfa. Ma mé&rnou hmotnost 3,6 g/cm*® a v kyselinach je lehce rozpustny. Na rozdil
od a - ma modifikace y - velkou adsorpéni schopnost k nékterym druhdm
organickych barviv.

NejpouzivanéjSim ostfivem je elektrokorund (a-Al,O3), ktery je vysoce

v iz
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druhu — kalcinovany Al,Og3, ktery pfestavuje smés a a y modifikace, ktera vlivem
pfechodu z gama na alfa zna¢né smrstuje.
Elektrokorund vyuzivame jako ostfivo pro pfipravu smeési s jily, vodnim

> rv

sklem i organickymi pojivy pro speciélni u¢ely. Jeho rozsifeni brani zna¢né cena.

v i s

ocelové odlitky a namahana jadra. [1]
2.4 Olivin

Olivin je pFfechodnou formou kfemicitanu hofe¢natého a pfi paleni
pfechazi v kone¢ny mineral forsterit. Je vlastné izomorfni smési forsteritu a
fayalitu. [2]

Kromé forsteritu Mg,SiO,4 (93%) - (b.t.= 1900C) a fayalitu Fe ,SiO4 (6%) -
(b.t. = 1205C) obsahuje doprovodné mineraly jako serpentin, chromit, spinel,
magnetit a dalSi. Tento mineral sope¢ného plvodu je neutraini az slabé zasadité
povahy. Olivin je zelené barvy (obr. 2.5), mérné
hmotnosti 3,2-3,6 g/cm?®, tvrdosti 7 a ma teplotu
taveni okolo 1870C v zavislosti na pom éru
forsterit — fayalit. V pfitomnosti kfemenného
pisku se teplota taveni podstatné sniZuje.
Pocatek slinovani olivinového pisku nastava
okolo 1410<C.

Obr. 2.5 Olivinové ostfivo. [5]

Zvlastni pozornost je tfeba vénovat stanoveni mnozstvi plyna a par, které
u olivinového pisku vznikaji termickym rozkladem sekundarnich minerald. Jejich
mnozstvi je vySSi nez u kiemennych piskd, coz mize mit rozhodné vliv na sklon
k bublinatosti odlitkd.

Prednosti olivinového pisku je témér linearni dilatace, niZz8i nez u SiO..
Pevna fixace SiO; ve struktufe fayalitu a forsteritu zplsobuje zasaditou reakci za
vysokych teplot a pak nereaguje s MnO a dalSimi zasaditymi kyslicniky. Je proto

velmi vhodnym ostfivem pro pfipravu smési k liti specialnich odlitkd z 12%
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austenitickych  manganovych oceli, kde m0ze nahradit magnezit a
chommagnezit. Nahradit kiemenny pisek olivinem znamena vyhnout se silikosy.
[1]

Olivin je vhodny pro vyrobu tepelné silné namahanych jader a forem.
Pomuze odstranit vyskyt zapecenin a dalSich vad zplsobenych nizkou tepelnou
odolnosti kifemicitého ostfiva. Je urCitym mezistupném mezi kfemi€itym a
chromitovym piskem. PFi srovnani ceny s cenou chromitu je nutno si uvédomit,
Ze olivin ma vzhledem k nizsi vaze vétSi objem. Je mozno jej pouzit v riznych
pojivovych systémech (jily, vodni sklo, oleji, cementy).[7]

Je rozSifen po celém svété. Znacna nalezisté jsou v Norsku a Rusku. [1]
2.5 Magnolit

Jednu se o specialni slévarenské ostfivo, pfipravované sintrovanim dunitu
pfi teplotach 1500-1600C. Dunit je mineralogicky podobnou surovinou jako
olivin.

Proti olivinu chemické slozeni liSi vtom, Ze magnolit obsahuje CaO a
Fe, O3 (olivin tyto kyslicniky neobsahuje), zatimco obsah Al,O3 je v olivinu cca
10x vyssi. [1]

Vyznaduje se zrny s nepravidelnym tvarem a drsnym, poréznim povrchem
(Obr. 2.6). Toto ostfivo se vyborné hodi pro odlévani Mn oceli, ma také bazickou
reakci v zaru jako olivinové ostfivo a je pouzitelné také pro odlévani litin

s kulickovym i lupinkovym grafitem. Dunitové ostfivo magnolit dovoluje vyrabét

odlitky s Mn oceli s velmi jakostnim povrchem a
ma velmi dobrou rozpadavost jako CT a zvlasté
jako ST smés — v praxi je odlitek po vytlu€eni
z formy natolik zbaven ulpélé formovaci smési,
Ze Cgasto muze byt odstranovana vtokova
soustava a nalitky bez predchoziho tryskani

odlitku broky nebo vodou.

Obr. 2.6 dunitové ostfivo
Magnolithe [5]
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Ve srovnani s chrommagnezitem a chromitem, které byli dfive pouzivany
pro vyrobu odlitkd z Mn oceli, velmi vyrazné pokleslo mnozstvi pfipecenin, trhlin
a na dlouhych odlitcich také mnoZstvi zavalenin.

Ve srovnani s olivinem a predevsim chromitem maji smési s dunitovym
ostfivem velmi dobrou rozpadavost, tim se sniZuji asy potfebné pro cidirenské
operace a opravy odlitki o 30-50%. Spotifeba pojiv — vodni skla bentonitu -
oproti kfemennym piskdm je kvuli vy$8imu podilu prachovych podilt a pérozité
zrn 0 50% vySSi.

Diky vySSi spotfebé pojiva a diky chemickému charakteru je toto pojivo
méné vhodné pro organicka pojiva (zejména pro pojiva vytvrzovana kyselym
tvrdidlem). Namisena CT a ST smés se zda velmi suchd, avSak je to jen zdani,
ve skute€nosti je vihkost vySSi nez u bentonitové formovaci smési, vady typu
bublina a odvarenin na odlitcich se nevyskytuji a ani se smés nelepi na modely a

jaderniky. [5]

2.6 Zirkon

Mineral zirkon ZrO,.SiO, krystalizuje ve Cd&tvereéné soustavé, je
hnédogerveny, hustoty 4,6 g/cm?, tvrdosti 7,5. Je to velmi staly mineral s dobrou
odolnosti proti deformaci v Zaru a proti plsobeni zasaditych i kyselych tavenin.

BéZné obsahuje stopy hafni, thoria nebo

2 T T T T

uranu. Tavi se pfi 2550C (Obr. 2.7). 230 kepalnalt)

Vedle kfemigitanu zirkonigitého se 2% '
vyskytuje v prirodeé oxid zirkoniCity ZrO, — ol zr0,ltet)e L —— ]
minerdl baddeleyit. Ma podobné jako % 1687 °C ZrOpftet Jecrigtobalit
Si0, nékolik krystalickych modifikaci, §'®°T0E, "~ huyg ZrS0crsicball
teplota tani je 2680T. Za p Fitomnosti 1200_{{726%0‘ ZrSiQetridymit -
stabilizatord MgO nebo CaO se stavéa 2r0,(mon) | gg7 ¢
ZrO, objemové stalym jiz pfi teploté 800 Zr§i04 % 5%‘%10¢o(-lq’emen |
1700<C. Kvalita zirkonovych pisk (i roste ZrS0 «3-kiemen

' 0 60 8 s
20, 2 hmot. % 2

s koncentraci ZrO, (obr. 2.8) [2]
Obr. 2.7 F4zovy diagram soustavy
SiOZ'ZrOQ. [1]
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Kfemicitan zirkonicity (zirkonové pisky) je spoluproduktem pfi t€zbé TiO;
v pobfeznich nalezistich (USA , Australie). Zpracovani probiha v nasledujicich
operacich: flotace — oddéleni SiO, a jinych lehkych materiall, elektrostatické
odstranéni vodivych Céastic, elektromagneticka separace. Ve spirdlovych
separatorech se odstrani Ti. VétSina doprovodnych necistot je rozpustna v horké
kyseliné sirové.
Ve srovnéni s kiemennymi pisky skytaji zirkonove pisky fadu pfednosti:
- linearni tepelna dilatace, nékolikrat mensi nizSi nez u ostatnich
béZnych ostfiv.
- vysoka tepelna vodivost a vysokd mérnd hmotnost davaji vysokou
hodnotu tepelné akumulace ( dobry ochlazovaci ucinek)
- vysoka chemicka nete€nost vuc¢i oxidim Fe za vysokych teplot
(odolnost proti penetraci a zapékani)
- SiO; je v zirkonovych piscich dobfe vazan, proto nehrozi vznik
silikosy

- snesou jakoukoliv pojivovou soustavu

Nevyhodou je vysoka cena zirkoniovych piskd (Obr.2.9) a nedostatek na
trhu, proto je nahrazovan chromitem. Dale pak pouziti pro Mn-ocele z davodu
kyselé reakce. [1]

Zirkonoveé ostfivo se vyznacuje zakulacenymi az kulovitymi zrny s hladkym
povrchem a pouZziva ve smési s kiemennym
ostfivem (50:50) a to jako vodni sklo
vytvrzované CO, srelativné  nizkymi
zbytkovymi  pevnostmi,  fenolrezolickymi
pojivy s vybornou rozpadavosti, nebo jako :
Cisté zirkonové ostfivo s fenolrezolickym
pojivem s velmi hladkym povrchem bez

nutnosti natéru. [5]

Obr. 2.8 Zirkonové ostfivo. [5]
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Castgji se s nim Ize setkat ve formé& plniv rliznych typG slévarenskych

natért a namrazka. [1]

—‘ 100 CT s kifemennym ostfivem

213 CT s kfemennym a lupkowm ostfivem

237 FRP s kfemennym ostfivem

493 CT s dunitowm ostfivem

692 CT s olivinowm ostfivem

1297 CT se zirkonowm a kfemennym ostfivem

1750 CT s chromitowm ostfivem

N\ NN oy osen | a2

0 500 1000 1500 2900 2500 3000 3500 4000

Obr. 2.9 Srovnani nakladu v % na stejny objem formovaci (jadrové) smési pfi pouZziti

rznych ostfiv. (CT = vodni sklo vytvrzované CO,, FRP = fenolrezolické pojivo) [5]

2.7 Magnezit

Magnezit je z4sadité ostfivo, které se vyrabi z horniny zvané magneazit,
ktera obsahuje vedle Cistého mineralu jeSté vapenaté, kiemiCité a zelezité
slougeniny. Cisty magnezit je uhliéitan hofeénaty MgCOs, barvy hné&dé az
béloSedé, dokonale &t&pny, hustoty 2,9 g/cm?® tvrdosti kolem 4. Krystalizuje
v soustavé trizonalni a izomorfné se misi s CaCO3; a FeCO3 (obr. 2.10). jeho
vznik je dan pasobenim roztokd obsahujicich hydrogenuhli€itan hofenaty na
vapence a dolomity.

Surovy magnezit musi byt palenim nejprve zbaven CO, a pfeveden na
oxid hofe€naty MgO, krystalizujici jako mineral periklas. Tento oxid ma podobnou
vlastnost jako vapno — pohlcuje na vzduchu vodu a hydratuje. Proto se pali do




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 36

slinuti, coz je umoznéno pfimésmi Zelezitych oxidu pfi teplotach nad 1400<C. tim
se ziskava tzv. slinuty magnezit, ¢okoladové hnédé barvy, ktery obsahuje vice
nez 85% MgO, jenz je nositelem zarovzdornosti.

Je-li ukonéeno vypalovani pfi 800 az 950<C, vznika oduhli Eeny — kausticky
magnezit. Pfimési v suroviné maji znacny vliv na jakost magnezitu po vypaleni a
slinuti. Fe,O3z ma byt nejvySe 5%, SiO, a CaO max. 6%. Magnezit je vzdy
doprovazen vapencem a dolomitem.

Cisty oxid hofeénaty ma Zarovzdornost 2800C, magnezitové vyrobky n ad
2000<C. Pouziva se pro vyzdivani tavicich peci a je velmi odolny proti vlivu
zasaditych strusek. Jemné mlety magnezit je poznou pouzit jako plnivo
v barvivech slévarenskych forem. [2]

Vhodny je predevSim pro téZzké ocelové

odlitky zMn oceli. Magnezit vytlacil v 70.letech kalcit Caco,

tradiéni Samotové smési pro vysokou odolnost pro

zalupim a zapékani. CaMgi{CO3);
dolomit

Nevyhodou je nemoznost pojit magnezitové

ostfivo umeélymi pryskyficemi tvrditelnymi kyselymi

siderit magnezit
katalyzatory (furany,..). Nejéastéji se pouziva pro  FeC0s v MgCO0;
pojeni vodni sklo. [1] Obr. 2.10 Soustava

CaCO;-MgCO,-FeCO; [2]

2.8 Chromit

Chromit predstavuje tuhy roztok chromitu FeO.Cr,O3, picrochromitu
MgO.Cr,03 (magnesiochromit) a spinelu MgO.Al,O3. Podle obsahu chromu jsou
chromity clenény na chromity s vysokym obsahem chromu tzv. chromity
chemické, a chromity s nizkym obsahem chromu, ale s vy§8im obsahem hliniku
na tzv. chromity keramické (metalurgické), které jsou vyuzivany pro slévarenské
Gcely.

Chromitové ostfivo ma obsahovat minimalné 45-48% Cr,03 a max. 12%
Fe. Zvlastni pozornost je vénovana SiO; a to jak ve formé volného kiemene nebo
silikatd. K nim patfi serpentin, olivin a enstatit. Pro masivni ocelové odlitky by

celkovy obsah SiO, nemél pfesahnout 2-2,5%.
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Chromitova primarni zrna maji polyedricky
tvar, jsou hladka, ¢ernd az grafitova. Zrna se
zaCinaji tavit pfi 1650C, bod sintrace se
pohybuje v intervalu 1350 - 1450C (obr. 2.11).
[1]

Chromitovy pisek se ziskava tézbou

chromitové rudy, nasledné se tfidi podle zrnitosti

a odpraSuje. Ve slévarnach se pouziva nejcastéji

Jihoafricky chromit (Transavaal). [8] Obr. 2.11 chromitové ostfivo [5]

Je rozSifen ve slévarnach ocelovych odlitki k zabrdnéni penetrace
z uhlikovych i legovanych (Mn-oceli).

Pouzivd se pro pfipravu smési pojenych vodnim sklem (Spatna
rozpadavost), jadrovych nebo obkladovych smési s fenolrezolickym pojivem
(dobra rozpadavost). Formovaci a jadrové smési s chromitem se pouZzivaji také
na ochlazovani tepelnych uzld, nebot umoZiuji intenzivni odvod tepla.
Nevyhodou je vysoka cena ostfiva (Obr. 2.9). [5]

Vlivem tepelné expozice a oxidacniho nebo reduk&niho prostfedi formy
(jddra) dochéazi k zasadnim mineralogickym zménadm chromitového ostfiva, coz

muze veést aZz k zvySenému sklonu regenerovanych ostfiv k penetraci. [1]
2.10 Chrommagnezit

Magnezitové vyrobky maji malou odolnost proti nahlym zménam teploty.
Snizenim citlivosti magnezitu lze dosahnout )
pfisadou chromitu. Chrommagnezit je tedy
smeési slinutého magnezitu zvldsté chudého na
CaO a kvalitniho chromitu.

Pfi paleni chrommagnezitu probihaji velmi

slozité fyzikalnéchemické déje a vznikaji Cetné

sloueniny. Vypaleni je pfi teplotach 1500-
1600<C. Obr. 2.12 chrommagnezit [1]
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Nejvétsi odolnost vici zménam teploty maji hmoty ze smési 65% slinutého
magnezitu a 35% chromitu. Pouziva se jako velmi kvalitni ostfivo pro specialni

legované oceli. [2]

2.11 Malochit

Malochit je Zaruvzdorny aluminosilikatu, ktery se vyrabi ze specialnich jilt
vysokoteplotnim Zihanim. Z mineralogického slozeni se jedna o mullit 55% a
amorfni kfemennou fazi 45%. Do 1000C ma linearni teplotni dilataci,
Zarovzdornost 1770<C, tvrdost 7-8.

S timto ostfivem se lze setkat pfedevsSim u forem pro pfesné liti. [1]

2.12 J-Sand

Jednd se o relativné levny specialni pisek firmy Huttenes-Albertus (H-A),
z mineralogického hlediska se sklada z kiemikd a Zivcl a ma neutrélni chemicky
charakter (obr. 2.13)

Pouziva se pro jadra olejovych kanall, vodnich plasti a klikovych skfini v
Cold Boxu ke sniZeni vad tepelné roztaznosti pisku v pfipadech, kdy organicka
pojiva vedou k plynovym vadam. DalSim pfipadem pouZiti jsou vyfukova potrubi
z vysokolegovanych druhd litiny. Efektu pro
zamezeni vad tepelné roztaznosti pisku se ale
dosahuje, relativné rychlym meéknutim slozek
pisku, takZze s tim spojena nizka tepelna stabilita

muze neékdy vést k problémum. V soucasné dobé

se v Némecku pouziva cca 12000 t/rok. [9] A . &,
Obr. 2.13 ostfivo J-Sand [9]

2.13 Kerphalit KF

Tento chemicky neutrélni speciélni pisek firmy H-A je drazsi, zato ma
vSak vysSi tepelnou stabilitu a vede k velice dobrym povrchum odlitkd. [9]
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Z mineralogického hlediska se jedna o drceny a ostfe tfidény
aluminosilikatu-andaluzit. Ma hranaté zrno s vySsi spotifebou pojiva (obr. 2.14).
Jeho prednosti je vysoka tepelnd Zaruvzdornost 1850C a sy pka hmotnost
blizkd kfemennému ostfivu 1,7g/cm® Je pouZitelny pro vSechny pojivové
systémy, vhodny na vSechna jadra, kde se museji pouzZivat smési
s chromitovym a zirkonovym piskem (obr.2.15). [3]

V Némecku se pouziva pfiblizné 1000
t/rok s Cold Boxem a pfi vyrobé obalovanych
piski. V Ceské republice se pred né&kolika lety |
dosahli velice dobrych vysledkd pfi odliti |
prototypl komplikovanych dieslovych motort s
4 a 6 valci, u kterych se blok a hlava valcl

odlévaly v jednom kuse. [9]
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Obr. 2.15 tepelna roztaznost ruznych ostfiv [9]
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2.14 Bauxit-Sand

Jedna se o0 chemicky neutralni specialni pisek firmy H-A.
Z mineralogického hlediska jde o alumosilikatu
a oxid hlinity(obr. 2.16). Mezi pfednosti patfi
nizsi spotfeba pojiva az o 20%. Jeho
nevyhodou je relativné nizSi Zarovzdornost.
Pouziti ma podobné jako Kerphalite KF. Apli-
kace u obalovanych pisku, furanového procesu

a Cold Boxu teprve zacina, takze je zatim malo

praktickych zkuSenosti. [9]
Obr. 2.16 ostfivo Bauxit-Sand [1]

2.14 Cerabeads

Specialni plné synteticky chemicky neutralni pisek firmy H-A s vysokou
zarovzdornosti 1825C. Ostfivem jsou Zarovzdorné kulicky ze syntetického
alumosilikatu (mullitu) s pfesné definovatelném rozdéleni frakci, velmi dobrou
prodysSnosti, mozZnosti miseni s kifemennym piskem v poméru 30-70% -
zhledem ke stejné sypké hmotnosti nedochazi k odméSovani ve smési
(obr.2.17). P¥i vstfelovani dochazi k malému opotifebeni jadernikl. Smés mé
dobrou zabiravost, hladky a €isty povrch. Po odliti snadné odstranéni z tézko
pristupnych dutin a kanalka.

Ostfivo je vhodné pro vSechny pojivové systémy s vysSi spotiebou
pojiva. Lze ho pouzit na vSechna jadra, kde se
musi pouZivat smési s chromitovym nebo
zirkonovym piskem. [3]

Cerabeads se pouziva pro velmi komplikovana
jadra - tenké olejové kanaly, mezery vodnich

plastad tenké jen nékolik milimetrd atd., u Cold

Boxu, Warm Boxu a obalovanych piskd v
mnoZstvi zhruba 2 000 t/rok. [9] _ '
Obr. 2.17 ostfivo Cerabeads[1]
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2.16 Synax

Toto syntetické, keramické ostfivo vyvinul feditel firmy PV-sand a je
chranén patentem, tudiz jeho pfesné sloZeni neni vefejné zndmé, ale v zasadeé je
sloZzen ze smési kiemicitého a keramického pisku a oxidu Zeleza. Vyhodou jeho
pouziti je, Ze mize byt vyrabén v granulometrii ktera je vhodna pro granulometrie
kfemicitych piskd, pouzivanych dnesnimi slévarnami.

Tepelnd roztaznost je téméf shodna s hodnotami zirkonovych ostfiv.
Synax pracuje dobfe pfi odlévani Sedé litiny, tvarné litiny, hlinikovych i médénych
slitin a ve vSech béznych pojivovych systémech. Pro odlévani oceli je potiebné
pouzit vhodny natér s ohledem na nizsi teplotu spékani pisku Synaxu.

Cena Synaxu je podobna jako u chromitového pisku a asi poloviéni nez
cena zirkonového pisku. Mize byt dodavan jako Cisty produkt - jako pfisada,
nebo jiz smichan s kfemiCitym piskem. Je velmi vhodny pro vyrobu jader s
obtiznou geometrii, napf. tam, kde tenké stény jsou napojeny do silnych stén
(vodni plasté hlav valcu a bloku). Regenerovatelnost je velmi dobra. Chemicky je
neutralni (pH 6,5). Sypnd hmotnost je blizk4 kiemennému pisku-okolo 2 g/cm3.

Toto ostfivo bylo s velkym Uspéchem testovano na odlitcich ze Sedé litiny
a z barevnych kovl ve velkych slévarnach v Dansku a v Némecku, kde byly
dosahovany dobré vysledky na jadrech s obtiznou geometrii (jAdra vodnich
plastu), kde posSkozeni jader byvad znacné a musi byt feSeno soucdasné s
vyskytem vyronku. [7]

2.17 Grafit a uhlikova ost fiva

Grafit se pouzivAd pro svou nizkou teplotni délkovou roztaznost, ma
vysokou korozni a chemickou stalost, vysoka soucinitel tepelné vodivosti (tfikrat
vétsSi neZ u kfemenného pisku), malé opotfebeni kovem a struskou. Z hlediska
technologického se doporucuje pfirodni vio€kovy grafit, bez jinych pfidavnych
materiall, zajiStujici dostateénou prodysSnost forem. NejlevnéjSi surovinou pro
vyrobu grafitoveho ostfiva jsou drcené a mleté grafitové kelimky. Formy pfi liti je
nutno chranit prfed stykem se vzduchem nad teplotou oxida¢niho bodu (451C),
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jinak dochazi k vyhofivani grafitu. Odlitky z grafitovych ostfiv jsou velmi pfesné

s Cistym a hladkym povrchem. [2]
2.17 Specialni keramické ost Fivo

Je pfipravovano tavenim pfi 1650C 84% mullitu, 2% korundu a 14%
skelného pojiva. Umélé ostfivo ma vysokou zarovzdornost (1825<C), tvar ma
témeér idealnich kuliCek, nizkou tepelnou dilataci.

Pouziva se v japonskych slévarnach, poji se bentonitem, vodnim sklem i
pryskyfici. [1]

2.18 Serpentin

Specialni ostfivo, obsahuje MgO (30-45%), SiO; (30-50%), FeO + Fe30,4
(7-13%). Zihany serpentin je pouzivan pro formy a jadra austenitickych oceli
s magnezitovym natérem. Zihany (kalcinovany) serpentin slouZi jako nahrada

olivinovych pisku. [1]
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ZAVER

Bakalarska prace byla zaméfena na vlastnosti jednotlivych ostfiv

pouzivanych ve slévarnach.

v i s

Stale nejpouzivangjSi surovinou pro vyrobu jednorazovych forem je i pres
nedostatky kfemenné ostfivo.Hlavnim faktorem obliby je jeho cena, ktera je
oproti jinym ostfivdm nékolikrat nizsi, pfi vhodné zrnitosti a pomérné vysoké
teploté taveni (Cisty SiO, 1700C). Naopak mezi hlavni nedostatky pat fi
neplynuld tepelna roztaznost vlivem polymorfnich pfemén a s tim souvisejici
mala rozmérova presnost, trhliny, zapeceniny; dale pak zvysena reaktivnost za

s v

prach zpasobujici smrtelnou nemoc - silikdzu.

v~

U nekfemennych ostfiv ke zménam krystalické mfizky nedochazi, a proto
se pouZivaji nekfemenna ostfiva zejména chromit a zirkon, nabizejici vysokou
Zarovzdornost a nereaktivnost s kovem. Pro odstranéni vad vzdy neni nutné
pouzivat samotné nekiemenné ostfivo, ale staci nalézt vhodnou kombinaci
s ostfivem kfiemennym. Vysoka cena, vzacnost samotnych minerali a rozdilna
sypka hmotnost oproti kiemennym ostfivim vedla k vyvoji novych syntetickych

nekfemennych ostfiv.

Synteticka ostfiva nabizeji vysokou Zarovzdornost, vhodnou zrnitost a
sypkou hmotnost jako kfemenna ostfiva. Navic maji plynulou tepelnou dilataci a
neutralni charakter. Odlitky maji velice dobry povrch a naklady na cidirenské
operace se snizuji. Synteticka ostfiva nepatfi k nejlevnéjsim, ale poskytuji vyssi
kvalitu vyroby a nizSi naklady na neshodné kusy. Pouzivaji se prevazné ve
slévarnach v Némecku, USA a Japonsku, které dodavaji odlitky s vysokou

jakosti pro energeticky, letecky a automobilovy pramysl.
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