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ABSTRAKT

Bakalatskd prace se zabyva piehledem, vlastnostmi a pouzitelnosti nejbéznéjSich
slévarenskych ostfiv. Vzhledem k ekonomicnosti jsou nejpouzivanéjsi ostfiva kifemenna.
Popséana jsou predevsim ostfiva pouzivana v Ceské republice, nechybi ale ani zastupce
piskovny s distribuci mimo Evropu. Tato ostfiva maji nanestésti i fadu nevyhod, které
omezuji jejich pouziti. V téchto piipadech pouzivame ostfiva nekfemennd. Uvedena jsou
zde ta nejrozsifenéjsi, vcetn¢ v souCasné dob& rozSifujicich se ostfiv umélych. Je
provedeno 1 shrnuti nékterych zakladnich charakteristik a vlastnosti, naptiklad vhodnost
pouziti popisovanych ostiiv.

Kli¢ova slova

Kfemenna, nekiemenna, umeéla ostiiva, slévarenské formovaci smési

ABSTRACT

Bachelor thesis deals with survey, properties and usability of the most common foundry
molding sands. The most common sands are silicas for their economical. In particular,
sands used in the Czech Republic are described, there is also a sand quarry with
non-Europe distribution. Sadly, they have also many defects which limit to their use. In
these cases we use non-silica sands. The most popular non-silica sands are outlined,
including currently expanding synthetic sands. There are also listed some basic data and
properties, for example, fitness for purpose.
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Silica, non-silica, synthetic sands, foundry moulds materials
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UvVoD

Slévarenstvi je nedilnou slozkou pii vyrobé soucasti pro vétsSinu strojirenskych odvétvi.
Pocatky slévarenstvi jsou mapovany do doby pied vice nez 5000 lety, spojenou s kulturami
jako stara Mezopotamie a stard Persie, kdy byly taveny kovy s nizkou tavitelnosti (bronz,
cin). V pribéhu historie doslo v tomto vyrobnim odvétvi k velkému vyvoji, ktery i nadale
probiha. Dulezitym okamzikem je obdobi od 18. stoleti nazyvané jako Pramyslova
revoluce. V této dobé vzniklo mnoho technickych novinek a postupné se zacala rozsifovat
hromadna vyroba. V soucasnosti, pfedevSim zasluhou sériové vyroby, rtiznych druht
technologii odlévani, pestrosti vlastnosti pouzivanych materialii a moZnosti mechanizace
a automatizace, je umoznéna vysokd produktivita vyroby, vyroba odlitki riznych
vlastnosti, velikosti a tvarl, které by nebylo moZno jinou vyrobni technologii vyrobit
vubec, nebo by to bylo velmi finan¢né nakladné.

Pti vyrobé odlitki je nutné dany kov nebo slitinu nejprve roztavit a nasledné odlit ¢i vtlacit
do vhodné formy, kterd méa dutinu ve tvaru budouciho vyrobku s piidavkem na smrsténi.
V zavislosti na pouzité technologii odlévani ziskavame polotovar uréeny k dal§imu
opracovani nebo jiz hotovy vyrobek. Celkovy proces navrhu a néasledné vyroby odlitku je
slozita zélezitost. V potaz se musi brat spousta pozadavki, jako zvoleni nejvhodnéjsiho
vyrobniho procesu a minimalizace vyrobnich nakladt ptfi dodrzeni pozadované kvality
a presnosti povrchu odlitku. RovnéZz se snazime snizit mnozstvi odpadu na minimum,
s ¢imz souvisi regenerace a recyklace slévarenskych odpadt. Pro hlubsi porozuméni
problematiky slévani je tedy nutné mit znalosti v mnoha souvisejicich oborech, kterym je
napfiklad materidlové inzenyrstvi. Pro idealni odlitek je vétSinou nutnd spoluprace
nékolika odbornikli, jako jsou konstruktér, technolog, metalurg, chemik, modelat,
formif, slévac, kontrolor a dalsi.

Proces navrhu odlitku zahrnuje nemalym dilem i volbu vhodné formovaci smési. Jeji
hlavni objemové zastoupeni piedstavuje zrnity materidl nazyvany ostfivo, jez je hlavni
naplni této bakalaiské prace. Volba vhodného ostfiva je ovlivnéna mnoha faktory, mezi
které¢ fadime: cenovou dostupnost ostfiva, tvar a tloustku stén budouciho odlitku, druh
odlévaného materidlu, druh pojivové soustavy a dalSi. V soucasnosti jsou stile
nejpouzivanéjSim ostfivem kifemenné pisky a to predev§im z diivodu rozSifeni kiemene
v prirod€, s ¢imz souvisi jeho piijatelnd cena. Maji bohuzel také fadu negativnich
vlastnosti a jsou zdravotné zavadné, a proto se nckdy na jejich misté nebo v kombinaci
s nimi vyuziva ostfiv nekiemennych a umélych.

V této bakalarské praci je zmapovan piehled nejpouzivanéjSich slévarenskych ostiiv
kiemennych, nekiemennych i umélych. Jsou zde obsaZena ostfiva ptivodem z Ceské
republiky 1 z dalSich statd Evropy a pro porovnani je zminén 1 kiemenny pisek velmi
vysoké kvality z piskovny v Australii, kterd je znama nejvétsi tézbou na svéte. Popisuji se
zde jejich vlastnosti s dirazem na vyhody, vhodnost vyuziti, chemickou skladbu a dalsi
charakteristiky, které jsou uvedeny v tabulkdch u daného ostfiva a v nékterych ptipadech
1 v technickych listech v ptilohach prace.
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1 SLEVARENSKE FORMOVACI A JADROVE SMESI

Formovaci smés je hmota pro vyrobu slévarenskych forem a jader. Jeji hlavni slozky jsou
ostfivo a pojivo. Ostfivo tvofi nejvetsi podil, ktery dosahuje az 98 % objemu smési. Jedna
se o zrnity, zaruvzdorny material o velikosti Castic presahujici 0,02 mm. Pojivo je latka
nebo smés latek, dodavajici smési vlastnosti jako jsou vaznost, pevnost po vysuSeni
1 za vysokych teplot. Krom¢ téchto zakladnich slozek smés obsahuje také vodu a dalsi
pomocné latky rovnéz ovliviujici vlastnosti smési, souhrnné znacené jako piisady.
Formovaci smési délime podle raznych kritérii, tim nejcastéjSim je metoda vyroby formy.
Podle tohoto kritéria jsou déleny na smési L., IL., III. a IV. generace [1,2,3]. Schéma
formovaci smési je znazornéno na obr. 1.

Obr. 1 Schéma formovaci smési [4].

1.1 Vlastnosti slévarenskych formovacich smési

Idedlni formovaci smés je levna, dostatecné plynnd nebo tekutd, mé vysokou rychlost
tuhnuti a zarucuje vysokou pevnost. Ma také dostatecnou prodysnost, je chemicky netecna,
nesmacivd a je mozné jeji opétovné pouziti bez nutnosti regenerace. Je ziejmé, Ze
v soucastné dob¢ neexistuje smés, kterd by dokonale splitovala vSechny ideédlni pozadavky,
nicmén¢ je fada smési, které se v n¢kterych smérech ptiblizuji vlastnostem téchto smési,
mimo né¢ maji vSak nevyhody, které jejich pouziti omezuji. Pozadovanych vlastnosti
formovacich smési dosahujeme pomoci riznych technologii vyroby forem a odlitka [2].

1.1.1 Fyzikalni vlastnosti slévarenskych smési

Z fyzikélnich vlastnosti jsou u formovacich smési rozhodujici vlastnosti tepelné, jez urcu;ji
rychlost odvodu tepla ztaveniny. Rychlost odvodu tepla ovlivituje dulezité vlastnosti
budouciho odlitku, jako jsou priibé¢h krystalizace a konecna struktura odlitku. Z tepelnych
vodivosti vzrasta u vétSiny smeési se zvysujici se teplotou zahtivani, vyjimkou jsou pouze
smeési s ostfivem korundovym a magnezitovym. Jak jde vidét na obr. 2, linearni teplotni
roztaznost u kiemennych ostiiv nema pii zvySovani teploty rovnomérny prubéh.
Zpiisobeno je to polymorfnimi pfeménami jednotlivych krystalickych modifikaci [2].
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Obr. 2 Pribéh linearni teplotni roztaznosti riznych druht ostiiv [2].
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1.1.2 Chemické vlastnosti slévarenskych smési

Pti taveni kovu vznika struska. Kysli¢niky tvofici se v kovu pfi taveni a odlévani ptichazeji
do kontaktu s formovaci smési a vstupuji sni do chemické reakce. Pti styku smési
s tekutym kovem vznikaji plyny a vodni para a reaguji spolu. Nasledkem toho se na
povrchu dutiny formy vytvari produkty reakci a vzajemného plsobeni. Tyto produkty
v zavislosti na své viskozité a schopnosti difize bud’ pronikaji do podpovrchovych vrstev
formy, nebo jsou odnaseny tekutym kovem. Po odliti a vychladnuti odlitku je mozné
sledovat v urcité vrstvé pisku ptilehlé k povrchu odlitku zcela zménéné vlastnosti. Tato
masa ma charakteristickou Sedou barvu a je leskld. V nckterych piipadech je nutné ji
specidlné odstranit [2].

1.1.3 Technologické vlastnosti slévarenskych smési

Technologické vlastnosti formovacich smési se ¢asto déli do 3 skupin a to podle etap
vyroby slévarenské formy. Jedna se o:
- vlastnosti smési za syrova - Tyto vlastnosti ovliviiuji jakost vyrobeného odlitku
a postup vyroby formy a vyuZzitou formovaci technologii.
- vlastnosti smési po chemickém zpevnéni ¢i vysuseni - Urcuji mechanické vlastnosti
a kvalitu vyrobenych forem a jader.
- vlastnosti smési béhem ptlisobeni vysokych teplot tekut¢ého kovu - Jedny

vvvvvv

1.2 OstFivo

Ostiivo je hlavni hmotnostni fazi formovacich smési a urcujicim c¢initelem mnoha jejich
vlastnosti. Tyto vlastnosti jsou dadny chemickym a mineralogickym sloZzenim ostfiva
a jemnostnim rozdélenim jeho ¢astic o riizné velikosti a tvaru [1,2].

vvvvvv

slozeni. Dle tohoto kritéria délime ostfiva na ostfiva kyselého charakteru (pf. kiemen),
ostfiva zasaditého charakteru (pf. magnesit, chrommagnesit), ostfiva neutralniho
charakteru (pt. korund, Samot) a ostiiva specidlni a uméla (pt. kovova ostfiva, struskovy
pisek) [3,5].
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1.2.1 Granulometrické vlastnosti ostriva

Granulometricka skladba ostfiva a jeji zmény maji zasadni vliv na vlastnosti formovacich
smési. Disperzita piskového systému, kterd je ovlivnéna rtiznym tvarem a rozlozenim
¢astic, je vyjadiena n¢kolika pojmy [2].

- Zrnitost

Jde o vlastnost udéavajici stupen rozpojeni pisku. Jeji uréeni se provadi nejcastéji na
zéklad¢ sitového rozboru. Zndzoriiuje se nejcastéji prostrednictvim souctové kiivky
zrnitosti [2].

- Velikost ¢astic

Je definovana dvéma zplsoby:

a) jako primér myslenych kulovych zrn, jez maji stejny objem jako zrna skutecna, ¢i
b) jako primér myslenych kulovych zrn, kterd maji stejnou usazovaci rychlost jako
skutecna zrna piskového systému [2].

- Stiedni velikost zrna dsg

Jedna se o statisticky priimér velikosti jednotlivych zrn nebo ttid velikosti. Pfi sitovém
rozboru odpovida stiedni velikost zrna velikosti ok sita, na kterych se zachyti 50 %
ostiiva - primérna zrnitost [2].

- Obsah zemitého pojiva

Definovan jako podil pisku s maximalni velikosti zrn 0,02 mm [2].

- Cislo stejnomérnosti

Toto ¢islo se urCuje jako podil d7s a dys, tedy jako priméry zrn odpovidajici velikosti
ok sita, na kterych je zachyceno 75 %, respektive 25 % castic osttiva. Cim vic se blizi
¢islo stejnomérnosti hodnoté 1, tim je ostfivo stejnomérné;jsi [2,3].

- Cislo zrnitosti AFS

Jednd se o bezrozmérnou hodnotu, ktera urCuje pfiblizny pocet otvorii sita
(pfipadajicich na 1 ctverecni palec), kterymi by prosel pisek, za predpokladu stejné
velikosti vSech zrn [2].

- Tvar a povrch zrna

Vétsina slévarenskych piskl byla po svém vzniku pfendsena riznymi zpisoby na velké
vzdalenosti. Pfi téchto pfesunech byl jejich povrch rizn€ upravovan, zrna byla tfidéna,
obruSovana a drcena. V zavislosti na jejich ptivodu se pisky déli podle: tvaru zrna, hran
zrna, povrchu zrna a celistvosti zrna. Schematické znazornéni zrn dle tohoto déleni je
na obr. 3 [2,3].
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tvar zrna hrany zrna
povrch zrna celistvost zrna

3 D@ @@@@

Obr. 3 Tvar a povrch zrn [

1.3 Pojivo

Pojivo je slozka formovaci smési, kterd vytvaii vazbu mezi jednotlivymi zrny piskového
systému. Tato vazba miize pusobit v surovém stavu po rozmichani ostfiva a pojiva, tak 1 po
fyzikdlnim ¢i chemickém zasahu z vnéjSiho prostiedi. Vazba ostiiva s pojivem je ddna
velikosti adheznich sil mezi jednotlivymi povrchy a velikosti sil koheznich, které jsou
urceny vnitini pevnosti daného typu pojiva.

YV wew

Déleni pojiv je mozné podle mnoha hledisek. Nejbéznéjsi zpusob déleni slévarenskych
pojiv je dle jejich ptivodu na pojiva:

- organicka,
- anorganicka.

Organickd pojiva tvofi Sirokou oblast formovacich materidlt. Patfi mezi né¢ napiiklad
umeélé pryskyfice, oleje a sacharidy. Jsou charakterizovana vysokou tekutosti za syrova,
dobrou rozpadavosti po odliti a znaénym vyvinem plynii pfi liti.

Anorganicka pojiva jsou mineralniho ptivodu a ud€luji smési vaznost v surovém stavu
a vytvrzeni po chemickém nebo fyzikalnim zpevnéni. Patii sem hlavné jily, sadra, cement
a vodni sklo. Tato pojiva jsou vhodna pro liti za syrova. Vytvaii malo plyna pii liti, po
odliti v§ak maji zhorSenou rozpadavost [2,6].

1.4 Pomocné formovaci latky - prisady

Do skupiny piisad fadime latky, které upravuji a zlepSuji nékteré uzitné vlastnosti
formovacich nebo jadrovych smési, piipadné také jiz hotovych forem. Casto se déli do
skupin jako: ptisady zlepSujici povrch odlitku (Cernouhelnd moucka, mazut, aj.), ptisady
k povrchové upravé forem (natéry forem), pifisady upravujici technologické vlastnosti
formovaci smési (organické polymery, latky snizujici pnuti ve formé, aj.) a piisady
snizujici adhezi pojiva k povrchu modelu (jemné mlety vépenec, silikonovy olej, nafta, aj.)
[2,3,4].
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2 KREMENNA OSTRIVA
2.1 Zakladni charakteristiky

Kiemen (oxid kiemicity - SiO,) je hlavni soucésti kiemennych piskil (ostfiv). Jednd se
o nejrozsitenéjs$i mineral v ptirod¢€, z ¢ehoz plyne 1 jeho hlavni vyhoda - nizsi ndklady na
jeho ziskani oproti dal§im ostfiviim. Nachazi se ve vhodném zrnéni pro slévarenské ucely.
Teplota taveni se pohybuje okolo 1700 °C, coz je teplota vhodna pro vyrobu forem a jader
k odlévani vétsiny slévarenskych slitin. M&rna hmotnost se pohybuje okolo 2650 kg/m”.
Mimo tyto piiznivé vlastnosti ma oxid kiemicity také vlastnosti méné vhodné. Jde
o kyselou slouceninu, kterd reaguje se zéasaditymi latkami, coz muze vést napiiklad
ke snizené zaruvzdornosti. Dal$i nevyhodou, ktera se projevuje pii ohfevu, jsou polymorfni
pfemeény, jez zpusobuji poruchy celistvosti formy objemovymi zménami.

Oxid kiemicity existuje v nékolika krystalickych a v jedné amorfni modifikaci. Bezvody
SiO, zname v modifikacich: a a B kifemen, o a P cristobalit, a, B a y tridymit
a kfemenné sklo. Nejrozsifenéjsi forma v ptirod¢ je B-kfemen. Ma podobu kiemennych
piskt, raznych druht kiistalt, piskovced, ¢i jako ptimés v jilech. Pti teploté 573 °C se
preménuje v a-kfemen. Objemové zmeény pii polymorfnich pfeménach kiemene jsou
znazornény na obr. 4 [1,2,3].
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Obr. 4 Objemové zmény pii polymorfnich pfeménach kiemene [2].

Povrch chemicky neupravovanych a netfidénych kiemicitych piski byva vétSinou
povleCen piirodnimi jily, hydroxidem Zelezitym, hlinitym ¢i hydratovanym kiemenem.
Tato vrstva je sice velmi tenkd, pfesto ma vSak znacny vliv na piilnavost pojiv. Oc¢isténi
povrchu kiemennych zrn lze provést cestou chemickou, tepelnym zpracovanim, otirdnim
zrn nebo prostym pranim [1,2].
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Kiemenné pisky lze dé€lit nékolika zpusoby, jednim z nich je podle zplisobu vzniku. Dle
tohoto déleni rozliSujeme pisky:

- vaté

Vyznacuji se vysokou kulatosti zrn, kterd je vysledkem obruSovani a eroze pfi
vzdusném a vodnim transportu ze znacnych dalek. Obvykle jsou dobie vytiidéné
a maji vysoky podil kiemene.

- moftské
Vznikaji v ¢astech oceant, jako jsou pobiezi nebo Selfy.
Jsou $patn¢ vytiidéné sedimenty tvofici naplavy. Uplatnéni najdou vétSinou
u rozmérnéjsich litinovych odlitkt.

- glacifluvidlni a glacilakustrinni

Tyto pisky vznikaji pti sou¢innosti fek a jezer s ledovci [3].
2.2 Pozadavky kladené na ki‘emenn4 ostiiva

- vysoka mineralogicka Cistota (obsah SiO; vétsi nez 95 %)

- pravidelny a malo hranaty tvar zrn

- co nejnizsi koncentrace jemnych podila

- s vyjimkou masivnich odlitkl by zrna neméla byt hrubsi nez 0,6mm

- vysoce aktivni povrch zrn, bez povlaki

- zpravidla u piskd pro ocel by mél byt minimalni obsah Zivci (snizuji teplotu
spekani) do 1 % [1,2]

2.3 Nevyhody kiemennych ostiiv

Zvvsena reaktivnost za vysokych teplot s oxidy zeleza

Jelikoz je kifemen kyseld sloucenina, reaguje s latkami zasaditymi za vzniku sloucenin
o niz§i zaruvzdornosti, coz miZze vést ke vzniku zapecenin (povrchovych vad).

Ptikladem je reakce oxidu kiemicitého SiO; s oxidem zeleznatym FeO, kdy se tvoii fayalit:
2 FeO + SiO, — 2 Fe0.Si10,, a také reakce s oxidem manganatym MnO za vzniku rodonitu
MnSiO; [1,2,3].

Cristobalitickd expanze

Preménou SiO; v cristobalit dochazi ke zméné v krystalové miizce (z hexagonalni na
krychlovou). Pfi rovnovazné teploté¢ 1050 - 1100 °C dochazi k narGstu objemu az
0 15,7 %. Cristobalicka expanze je urychlovana kationty (K", Na") a naopak ji lze zpomalit
pomoci nekterych oxidl (napt. oxid hlinity - Al,Os). Dtsledkem tohoto d¢je je zhorSena
Cistitelnost jader, rozmérova a tvarova neptesnost tepelné namahanych jader [1,2,3].

Neplynula tepelna dilatace

Vratna zmeéna dilatace smési do 700 °C je zplsobena vratnou zménou modifikace SiO,. Pfi
teploté nad 700 °C dojde jiz k mirnému smr$téni smési a pii teplotaich 900 - 1000 °C
k trvalému expanznimu ristu smési, kterd dosahuje pti 1400 °C pfiblizné 15 % objemové
dilatace. Priib¢h je zndzornén na obr. 5. Nejveétsi napéti vznika u piska s kulatymi zrny.
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Ditsledkem dilatace dochazi k nartistu napéti ve formé, coz vede ke vzniku vad na povrchu
odlitku a vznikaji vyronky a zalupy [1,2,3].
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Obr. 5 Znazornéni prubehu tepelné dilatace kiemenného pisku [1].

Zdravotni riziko - silikdza

Jednd se o usazovéani oxidu kiemicit¢ho v plicich. Vznikd pifi dlouhodobém kontaktu
s kfemicitym prachem. Projevuje se problémy s dychanim, kaslem, tnavou a miize vést az
k rakoviné plic.

2.4 Ceska a slovenska kifemenni ostFiva
2.4.1 Streled

Tézba pisku v soucasné dob¢ vyuzivaném lozisku ve Stiel¢i zacala ve 20. letech 20. stoleti.
V oblasti vyrobni kapacity a objemu prodanych piskli patii mezi nejvétsi dodavatele ve
sttedni Evropé. Jednd se o slévarenské pisky s vysokym obsahem SiO,, které jsou
vybornou surovinou pro vyrobu piskovych jader, pro liti do piskovych forem a pro
odlévani metodou piesného liti. Kromé svého vysokého obsahu SiO, se tyto pisky
vyznaCuji ostrohrannymi zrny (obr. 6) a nizkym obsahem Fe,O; Cenénd je vysoka
chemicka Cistota a pfizniva zrnitost. Pisky pro slévarenské ucely jsou znacené ST 52-56,
lisi se v zakladnich parametrech [2,5,7]. Tyto parametry jsou uvedeny v tab. 1.
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Obr. 6 Tvar pisku Stielec [8].
Tab. 1 Parametry a chemické slozeni osttiva Stiele¢ [7,9].
Parametry a chemické sloZeni ostFiva Sti‘ele¢

oznaceni pisku ST52 | ST53 | ST54 | STS55 | ST56
velikost stfedniho zrna [mm] 0,32 0,27 0,22 0,16 0,14
Si0, [%] 99,3 99,2 99,2 99,0 99,0
Fe;O5[%] 0,04 0,04 0,04 0,07 0,09
AFS [-] 51 56 66 89 125
hodnota pH [-] 7,0 7,5 7,4 7,8 7,5
sypna hmotnost [t/m”] 1,55 | 1,55 | 1,54 | 1,50 | 1,50
tvrdost [mohs] 7

tepelna degradace [°C] 1550 | 1550 | 1550 | 1550 1550
ztraty zihanim [%] 0,11 0,22 0,22 0,25 0,26

2.4.2 Sajdikove Humence

Slovenské pisky Sajdikove Humence patii mezi jedny z nejkvalitngjsich kiemennych piski
v Evropé. Jde o vaté pisky, jejichz loziska se nachéazeji v oblasti moravsko-slovenského
pomezi pti dolnim toku Moravy a Myjavy. Tato ostfiva se vyznacuji vysokou kulatosti zrn
(obr. 7), coz je zplsobeno obrusovanim a erozi pfi vzdusném a vodnim transportu ze
znacnych dalek. Lozisko je tvofeno pisky, které jsou rozlozeny na velké plose a vytvareji
duny a pfesypy o mocnosti az 30 metrd. Tézba pisku je realizovana ptiblizné pil metru nad
hladinou vody, pfipadné¢ i pod hladinou (v oblastech s vysSimi zdsobami). Tézba pod

v

hladinou ma pﬁznivéjv $i dopad na zivotni prostredi [1,10,11]. Chemické slozeni a vlastnosti
kiemenného ostfiva Sajdikove Humence znaceného SH 32, SH 33, SH 34 jsou uvedeny

v tab. 2.
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Obr. 7 Tvar kiemenného pisku Sajdikove Humence SH 32 [10].

Tab. 2 Parametry a chemické sloZeni ostiiva Sajdikove Humence [10,11].

Parametry a chemické sloZeni ost¥iva Sajdikove Humence
oznaceni pisku SH 32 SH 33 SH 34
velikost stfedniho zrna [mm] 0,38 0,29 0,24
Si0; [%] 98,0 97,4 97,0
Fe, 03 [%] 0,16 0,17 0,19
Al,O3[%] 1,4 1,5 1,9
AFS [-] 34 46 56
sypna hmotnost [t/m’] 1,5 1,5 1,5
max. ztraty zihanim [%] 0,3 0,3 0,3
2.4.3 Provodin

Lozisko ostfiva Provodin, leZiciho jizné od Ceské Lipy, vzniklo asi pfed 100 miliony let.
Zrna pisku jsou charakteristickd zaoblenymi hranami (obr. 8), vysokou zaruvzdornosti
a jsou zpevnéna jilovymi pojivy do svétle Sedé piskovcové vrstvy s mocnosti nad 50 m.
Vysoka chemickd i mineralogicka cistota ¢ini z provodinského pisku vysoce kvalitni
materidl. Zdej$i pisky urcené pro slévarenské ucely jsou znacené PR 30 az PR 33
a li8i se predevsim v rozsahu zrnitosti a ve stfedni velikosti zrna [2,12]. Zékladni parametry
a chemické slozeni piskli Provodin je uvedeno v tab. 3.

"

Obr. 8 Tvar kfemenného pisku Provodin [1].
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Tab. 3 Parametry a chemické slozeni osttiva Provodin [12].
Parametry a chemické sloZeni ostfiva Provodin

oznaceni pisku PR 30 PR 31 PR 32 PR 33

velikost stfedniho zrna [mm] 0,75 0,38 0,34 0,30

Si0, [%] 99 99 99 99

Fe;O3[%] 0,03 0,03 0,03 0,03

AL O3 [%] 0,30 0,30 0,30 0,30

AFS [-] 18 38 43 48

2.5 DalSsi evropska a svétova kifemenna ostriva
2.5.1 Kfemenny pisek firmy SAND TEAM

Firma SAND TEAM, spol. s r.0. dodava do CR pisky norského nadnarodniho producenta
SIBELCO. Tyto kifemenné pisky maji vysoky obsah SiO,, vysokou teplotni odolnost
a jsou vhodné pro odlévani vSech kovl a oceli. Velkou vyhodou zrna tohoto kiemenného
pisku je jeho obly tvar (obr. 9) a to z divodu vyss§i odolnosti proti otéru
a vyssi odolnosti v tlaku za plisobeni tepla. Tyto pisky se znaci pismeny SP nasledovanymi
dvojcislim (viz tab.). Jejich parametry jsou uvedeny v tab. 4 [13].

Dat WD
SE 116 g

AccY  Spot Magn
20.0 KV 4.8 100x

200 pm

.

Obr. 9 Tvar kiemenného pisku firmy SAND TEAM [13].

Tab. 4 Parametry a chemické slozeni kiemenného pisku firmy SAND TEAM [13].

Parametry a chemické sloZeni kiemenného pisku firmy SAND TEAM
oznaceni pisku SP 35 SP 31 SP 28 SP 22
velikost stfedniho zrna [mm] 0,33-0,37 | 0,29-0,33 | 0,24 - 0,28 | 0,20 - 0,24
Si0; [%] 98,3 98,3 98,3 98,3
Fe,03[%] 0,15 0,15 0,15 0,15
obsah uhlicitanti [%] 0,15 0,15 0,15 0,15
obsah vyplavitelné latky [%] 0,26 0,30 0,20 0,10
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2.5.2 Grudzen Las

Uzemi t&zby se rozklada na uzemi Polské republiky v LodZském vojvodstvi. Tézba pisku
urcené¢ho ke slévarenskym ucelim na tomto tizemi zapocala piiblizn¢ v 30. letech 20.
stoleti. Slévarenské pisky z Grudzen Las se vyznacuji ovalnym tvarem (obr. 10), vysokou
teplotni odolnosti a vysokym obsahem SiO, - nad 99,2 %, diky ¢emuz je jejich hlavni
vyuziti pfi odlévani odlitkii z oceli. ZajiStuji také kvalitni povrch odlitkt, jak z Sedé, tak
1 tvarné litiny a nezeleznych kovii. Kombinaci tvaru a hladkosti povrchu zrn se znacné
snizuji néklady na pojiva s bentonity [14]. N¢které parametry a chemické sloZeni osttiva
Grudzen Las jsou uvedeny v tab. 5.

Obr. 10 Tvar kiemenného ostfiva Grudzen Las [14].

Tab. 5 Parametry a chemické sloZzeni ktemenného ostfiva Grudzen Las [ 14].

Parametry a chemické sloZeni kiemenného ostriva Grudzen Las
oznaceni pisku GL 21 GL 30 GL 35
velikost stfedniho zrna [mm] 0,20 - 0,24 | 0,28 - 0,32 | 0,35 -0,40
Si0; [%] min. 99,2
Fe,O; [%] max. 0,07
Al,O3[%] max. 0,20
tepelna degradace [°C] min. 1550

2.5.3 Szczakowa

Jde o dalsiho zéastupce kfemennych slévarenskych piski z Polska, zaroven se jedna
o nejvetsi polskou piskovnu. Loziska se nachazi v primyslové oblasti Horni Slezsko.
Zdejsi pisky dosahuji vysokych kvalit, obsah SiO, ptfesahuje 98 %. Zrna jsou hladka,
pravidelného a zakulaceného tvaru (obr. 11).

Stejné jako u dalSich ostfiv, i zde ma velky vliv tfidéni zrn. U piskll ze stejné lokality se
procesem tiidéni (zejména odstranovanim podila vétsich nez 0,5 mm) zadsadné méni stfedni
velikost zrna dsp a pravidelnost zrnitosti. Vybér pisku zavisi na potiebach slévaren pro
konkrétni odlitky, avSak netfidéné pisky jsou v kazdém piipadé levnéjs$i nez v soucasné
dobé dodavané pisky tiidéné [9,15]. Srovnani zdkladnich parametri tfidénych
a netfidénych piskli Szczakowa je uvedeno v tab. 6.
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Obr. 11 Zrna pisku Szczakowa — 100 x zvétSeno [9].

Tab. 6 Porovnani pisku Szczakowa netiidény x ttidény [9].

Pisek Szczakowa netfidény x tiidény

netiidény tiidény

sypné objemovéa hmotnost [g/cm’] 1585 1530
AFS [-] 47,4 53,1

dso [mm] 0,315 0,255
d;s [mm] 0,226 0,206
dys [mm] 0,438 0,317
podily osttiva pod 0,1mm [%] 3,46 1,31

pravidelnost zrnitosti d7s/dso [%] 51,5 65,0

2.5.4 Cape Flattery

Zastupce kifemennych piskid s loziskem v Australii. Jedna se o nejproduktivnéjsi lozisko
na svété a vétsina zdejSiho pisku je exportovana mimo Australii. Zdejsi pisek je vyborny
jak pro slévarensky, tak sklafsky pramysl. Charakteristicky je velmi vysokou chemickou
Cistotou a zaoblenymi hranami zrn (obr. 12). Ostfivo je vhodné pro odlévani vSech kovi

aoceli [16].
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Obr. 12 Tvar ostfiva Cape Flattery [16].
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Tab. 7 Chemické slozeni kiemenného ostiiva Cape Flattery [16].

Chemické sloZeni ostriva Cape Flattery
Si0; [%] 99,90
Fe, 05 [%] 0,020
ALO; [%] 0,070
Ti10, [%] 0,020
CaO [%] 0,003

2.6 Kfemenna ostriva - shrnuti

V tab. 8 jsou shrnuty nckteré tidaje zde zminénych kifemennych ostfiv. Pro piehlednost
vlastnosti téchto ostfiv. Ddle tvar zrna, lokalita té¢Zby a nakonec metody liti, pfipadné
oblasti vyuziti, ke kterym je dané ostfivo vhodné. Celkové jsou kiemenna ostiiva
vyuzivana predev$im na odlévani litin a Casto také oceli (v€etné mensich odlitkli z oceli
manganovych). V grafu 1 je zndzornéno grafické porovnani teplot pocatku spékani.

Tab. 8 Tabulka souhrnnych tdaji nékterych kiemennych ostfiv.

SiO, tvar zrn lokalita metody liti/
[%] tézZby oblasti pouZiti
. “b oty | Piskoveé formy
Stielet ST 52 993 | [ramaty, | CR-Cesky | iira presns
ostrohranny raj litd
SAND TEAM 98,3 kulaty Norsko | liti vSech kovi,
oceli
, x piskové formy
B hranaty, CR - okres .,
Provodin 99 , o cxs a jadra,
zaobleny Ceska Lipa .
tryskani
Sajdikove Humence 98 kulaty Slovensko Seda litina
Grudzen Las GL 35 99,2 ovalny Polsko ocel, litina
Cape Flattery 99,9 ZEOblen,y’ Australie liti vSech k ovy,
ranaty oceli
Szczakowa 98,2 zakulaceny Polsko litina, ocel




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 23
Grudzei Los T —
Sajdikove Humence —
Provodin —
SAND TEAM ———
Stieled *
1300 1400 1500 1600

t[°C]

Graf 1 Pocatek spékani jednotlivych kiemennych ostiiv.
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3 NEKREMENNA OSTRIVA
3.1 Ostiiva neutralniho charakteru
3.1.1 Samot

Samotem oznadujeme vypaleny zaruvzdorny jil (lupek), ktery obsahuje minimalné 30 %
Al,O5 (pfi uziti plavenych kaolinti az 45 %). Dalsi slozkou Samotu je SiO,, ostatni
kysliéniky jsou jiz brany jako zneciStujici pfimési. Podle zaruvzdornosti, ktera zéavisi
predevsim na obsahu Al,Os, d€lime Samot na nizce zaruvzdorny - do 1670 °C, stfedné
zaruvzdorny - az 1730 °C a vysoce zaruvzdorny - nad 1730 °C. Samotové ostiivo,
charakteristické ostrohrannym tvarem (obr. 13), je vhodné pro vyrobu forem tézkych
ocelovych odlitkl ¢i odlitka ze Sedé litiny a je vhodné piedev§im pro organické pojivové
systémy. Pfi ohfevu tekutym kovem neprodélava polymorfni pfemény a neni nachylné ke
tvorbé drsnych vyvySenin na povrchu odlitku. Z divodu snizeni spotfeby pojiva
a eliminace problému s rozpadavosti smési se pouziva v kombinaci s kiemennymi ostiivy.
K ptfednostem Samotovych ostfiv patfi vysSi zZaruvzdornost oproti ostfivim kifemennym,
Siroké rozmezi velikosti zrn, nasédkavosti, chemického slozeni a dalSich parametrt, coz
umoziuje vhodny vybér pisku v zéavislosti na pottebach slévaren [2,17,18,19,20].
Parametry a chemické slozeni nékterych ostfiv firmy Ceské lupkové zavody, a.s. jsou
uvedeny v tab. 9.

S MR o
Obr. 13 Tvar S$amotového osttiva B 253 [17].

Tab. 9 Parametry $amotového ostiiva firmy Ceské lupkové zavody, a.s. [20].

Parametry §amotového ostiiva firmy Ceské lupkové zavody, a.s.
oznaceni B252HR | C343 HR | A232 HR
S10, [%] 54,58 56,83 53,44
Al,O3[%] 40,20 37,88 41,85
Fe, 03 [%] 2,25 2,15 1,85
nasakavost [%] 3,0 5.2 2,4
objemova hmotnost [g/cm’] 2,48 2,38 2,50
ztrata zihanim [%] 0,15 0,18 0,15
zaruvzdornost [°C] min. 1650
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3.1.2 Zirkon

Zirkonovy pisek, téZ nazyvany jako zirkonsilikdt ZrSiOs, se vyznacuje kulatymi zrny
(obr. 14), jejich téméf stejnou velikosti a vysokou chemickou odolnosti vici oxidim zeleza
za vysokych teplot. Diky témto vlastnostem dosahuji formovaci smési se zirkonem vysoké
mezi prirodnimi pisky. Zirkonové ostiivo je pomérné drahé, vzhledem k cené suroviny
a diky tomu jeho vyuziti nalézdme zejména u tepelné namédhanych forem a jader. VétSina
lozisek zirkonu je v zamofi, ale neni problém si obstarat zirkonové ostfivo i u nas,
napiiklad u spole¢nosti FORMSERVIS, spol. s r.o., ktera dodava do CR zirkon jihoafrické
spole¢nosti Richards Bay Minerals [2,13,21]. Vlastnosti a chemické slozeni tohoto ostiiva
jsou uvedeny v tab. 10 a v tab. 11.

Obr. 14 Tvar zrn zirkonu [17].

Tab. 10 Vlastnosti zirkonového osttiva [21].

Vlastnosti zirkonového ostiiva
AFS [-] 113
dso [mm] 0,114
ztrata Zihdnim [%] 0,30
mérna hmotnost [g/cm”] 4,2 -48

Tab. 11 Chemické sloZeni zirkonového osttiva [21].

Chemické sloZeni zirkonového ostriva

710, [%] 66,0
TiO, [%] 0,25
Fe,O; [%] 0,20
Si0, [%] 32,70
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3.1.3 Olivin

Olivin je prechodnd forma kiemicitanu hotfecnatého. Pii paleni pifechazi v konecny
materidl forsterit. Jedna se o izomorfni smés forsteritu Mg,SiO4 a fayalitu Fe;SiO4. Je
charakteristicky zelenou barvou a témét hranatymi zrny (obr. 15). Jednd se
o zaruvzdorny material s vysokou tepelnou absorpci a s nizkym koeficientem tepelné
roztaznosti. Olivinovy pisek se pouzivd pro piipravu formovacich smési s vysokou
kvalitou povrchu, k vyrobé jader s vysokou pevnosti a zaruvzdornosti a jde také o idealni
nezeleznych kovl. Loziska olivinu mizeme nalézt naptiklad na Slovensku, v Norsku
a v Egypté [1,13,17,21,22]. Chemické slozeni a vlastnosti ostfiva olivin jsou uvedeny v
tab. 12 a v tab. 13.

Obr. 15 Tvar zrna ostfiva olivin [13].

Tab. 12 Vlastnosti ostfiva olivin [21,22].

Vlastnosti ostiiva olivin
AFS [-] 50
tvrdost [mohs] 6,5-7,0
ztrata zithanim [%] max. 1,0

Tab. 13 Chemické sloZeni ostfiva olivin [21,22].

Chemické slozeni ostiiva olivin
MgO [%] 48,5 - 50,0
Si0; [%] 41,5-42.5
Fe,O5 [%] 6,8-7,3
Al O3 [%] 0,4-0,5

3.1.4 Chromit

Chromit FeCr,O4 - oxid Zeleznato-chromity je krychlovy mineral hnédocerné barvy.
Vznika v ultrabazickych hlubinnych hornindch bohatych na olivin. Chromitovy pisek je
zaruvzdorny material, ktery se ziskava drcenim chromitové rudy. Nésledné se odpraSuje
a tfidi podle zrnitosti. Ve slévarenstvi je pouzivan zejména diky své vysoké odolnosti proti
penetraci a zapékani. Pouziva se jako zaruvzdorné ostfivo pro tepelné naméhané jadrové
a formovaci smési. Mezi piirodnimi nekfemennymi ostfivy mé nejvyssi ochlazovaci
schopnost, je velmi dobie regenerovatelny magnetickou metodou. Oproti zirkonovému
pisku ma hranaty tvar zrn, z c¢ehoz plynou jeho odlisné pevnostni a technologické
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vlastnosti. Jeho vyznamna loziska se nachézi napiiklad v Jihoafrické republice a ve Finsku
[1,13,21]. Tvar chromitového ostfiva je na obr. 16. Jeho chemické slozeni a dalsi
parametry jsou uvedeny v tab. 14 a v tab. 15.

N ™

@

Obr. 16 Tvar chromitového zrna [13].

Tab. 14 Vlastnosti chromitového osttiva [13,21].

Parametry chromitového ostriva
AFS [-] 45 -55
d50 [1’1’11’1’1] 0,27 - 0,35
zaruvzdornost [°C] min. 1800
sypna hmotnost [kg/m’] 2700 - 2900

Tab. 15 Chemické sloZeni chromitového osttiva [13,21].

Chemické slozeni chromitového ostrriva
Cr,03 [%] min. 45
Si10, [%] 0,25-1,0
Fe;O3 [%] 25,0 - 29,5
AlLO3 [%] 15-16
MgO [%] 9-11

3.1.5 Osttiva s vysokym obsahem Al,O; - aluminosilikaty

Do skupiny ostfiv s vysokym obsahem Al,Os; fadime predevsim silimanit, ktery obsahuje
ptiblizn¢ 63 % Al,O3, a mullit s obsahem asi 72 %. Silimanit se krom¢ tézby ziskava
1 uméle palenim kaolinu. Rozpadem silimanitu za vysokych teplot vznika mullit. Tato
ostfiva maji vysokou zZaruvzdornost, nizkou tepelnou roztaznost, vysokou odolnost proti
tepelnym Soklim a vysokou chemickou odolnost. Vyuziti najde pievazné u metody
ptresného liti a pro keramické formy [2].

3.2 Ostriva zasaditého charakteru
3.2.1 Magnezit

Jedn4 se o zasadité ostiivo, které se vyrabi z horniny zvané magnezit - MgCOs. Cisty
magnezit je hnédé barvy a nazyva se uhli¢itan vapenaty. Jeho vznik byl ddn plisobenim
roztokli obsahujicich kysely uhli¢itan vapenaty na vapence a dolomity. Surovy magnezit
je nejprve palenim zbaven oxidu uhli¢ittho a preveden na oxid hofeCnaty
(MgCO3; — MgO + CO,). Z divodu typickych vlastnosti oxidu hotecnatého - pohlcuje
vodu ze vzduchu a hydratuje, nasleduje slinuti MgO pii teplotach vétSich nez 1400 °C.
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Timto procesem ziskdme slinuty magnezit s obsahem MgO pievySujicim 85 %, ktery je
nositelem zaruvzdornosti. Je charakterizovan vysokou zaruvzdornosti nad 2000 °C,
vysokou tepelnou odolnosti vici zasaditym struskam a taveninam s vysokym obsahem
MnO, malou odolnosti vici tepelnym Soklim a jeho tepelna vodivost je vyS$i nez
u kfemennych ostiiv. Drcenim ziskdvame zrnity magnezit na formovaci smési, jehoz dso se
pohybuje do 0,40 mm. Uziti najde naptiklad u tézkych odlitkli z manganovych oceli
a na natéry forem v jemné mleté forme. Je nekompatibilni s kyselymi pojivovymi systémy.
Smés slinutého magnezitu a kvalitni chromové rudy se nazyva chrommagnezit. Toto
ostfivo ma oproti magnezitu jesté vyssi odolnost proti tepelnym Soklim a vyssi tepelnou
kapacitu 1 tepelnou vodivost. Jde o velmi kvalitni ostfivo urené pro specialni legované
oceli. Stejn¢ jako magnezit je nekompatibilni s kyselymi pojivovymi systémy [1,2]. Na
obr. 17 je znazornén tvar zrn ostfiva chrommagnezit.

Obr. 17 Tvar ostiiva chrommagnezit [1].

3.3 Ostriva specialni a uméla
3.3.1 Kerphalite KF

Kerphalite je pfirodni hlinito-kfemicité ostfivo na bazi minerdlu andalusit, charakteristické
hranatymi zrny (obr. 18). Mezi dalsi dalezité charakteristiky patfi: nizka linearni tepelna
roztaznost, dobrd tepelnd vodivost a vysoka zaruvzdornost. Ma stabilni chemické a
mineralogické slozeni, neutrdlni pH a je zcela kompatibilni s kifemennymi ostiivy.
Kerphalite KF je vhodny pro vSechny pojivové systémy vcetné systému bentonitovych.
Lze jej pouzit pro odlévani vSech kovovych materidlii. Nezplisobuje silikozu a je Setrny
k Zivotnimu prostiedi [5,13]. Parametry ostfiva Kerphalite KF jsou uvedeny v tab. 16 a
jeho chemické slozeni v tab. 17.
'LI.

;

Obr. 18 Tvar osttiva Kerphalite KF [13].
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Tab. 16 Vlastnosti ostfiva Kerphalite KF [13].

Vlastnosti ostfiva Kerphalite
KF - AFS 60
dso [mm] 0,17-0,28
bod taveni [°C] min. 1800
sypna hmotnost [g/cm’] 1,7

Tab. 17 Chemické sloZeni osttiva Kerphalite KF [13].

Chemické sloZeni ostfiva Kerphalite
KF — AFS 60
AL O3 [%] 61
Si0; [%] 38
Fe,O03 [%] 0,5
MgO, CaO, K,0, Na,O [%] max. 0,5

3.3.2 CERABEADS

CERABEADS je zastupce uméle vytvotrenych ostfiv na bazi mulitu = hlinito-kifemicitan.
Vyznacuje se vysokou teplotni odolnosti az do 1825 °C, nulovou teplotni expansi a to 1 pii
tepelném namahani nad 1000 °C. Zrna jsou kulatd (obr. 19), coz zajistuje smési vysokou
pevnost. Diky témto vlastnostem najde wuplatnéni pii vyrobé slozitych odlitkt
z austenitickych oceli a dalSich vysoce legovanych slitin. Sypnd hmotnost se pohybuje
okolo 1,69 g/cm’, coz umoZiuje bezproblémové miseni s kfemennym piskem [5,13].

e |
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Obr. 19 Umélé ostiivo CERABEADS [13].

3.3.3 Grafit

Diivodem pouzivani grafitu je jeho nizky koeficient tepelné roztaznosti, 3 krat vyssi
tepelnd vodivost nez u kiemennych ostfiv a vysokd chemicka i1 korozni stélost.
Nejvyhodnéjsi surovinou z hlediska ceny pro vyrobu grafitového ostfiva jsou mleté
a drcené grafitové kelimky. Pfi vyrobé odlitkd z grafitovych ostfiv dostdvame vysoce
presné a hladké povrchy [2].
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3.3.4 Kovova ostriva

Pfidanim kovovych ostfiv do formovaci smési dosdhneme zvySeni tepelné vodivosti
formy. Tento druh ostiiv vétSinou ziskavame tfidénim z odpadu slévarenskych tryskacu.
Ptednostmi tohoto ostiiva jsou snadné regenerace a dostatecné konstantni vlastnosti. Mezi
nevyhody patii vysokd smacivost taveninou, ¢emuz se snazime branit pomoci natért.
Uplatnéni je mozné pro tzv. magnetické formovani [2].

3.3.5LK-SAND

Jedna se o uméle vyrabéné ostiivo s ostrymi hranami na bazi hlinito - kemicitanu. Vznika
vypalovanim kaolinitického jilu a naslednym mletim a tfidénim. Vyznacuje se podobnou
hodnotou nasékavosti, jez maji kiemenné pisky, diky ¢emuz je mozné jejich michdni. Na
rozdil od kfemennych ostfiv mé plynulou dilata¢ni kiivku, coz eliminuje vznik vad na
odlitcich. Diky témto vlastnostem a dobré zaruvzdornosti lze toto ostfivo vyuzit na
odlévani vSech kovovych materiala. Je Setrné k zivotnimu prostiedi a zdravotné nezdvadné
[13]. V tab. 18 a v tab. 19 jsou vypsany vlastnosti a chemické slozeni tohoto ostfiva. Tvar
ostfiva je znazornén na obr. 20.

Obr. 20 Tvar ostiiva LK - SAND [13].

Tab. 18 Vlastnosti ostiiva LK - SAND [13].

Vlastnosti ostiiva LK - SAND
AFS [mm] 50
dso [mm] 0,28
zéaruvzdornost [°C] 1750

Tab. 19 Chemické sloZeni ostfiva LK - SAND [13].
Chemické sloZeni ostiiva LK — SAND

ALO; [%] min. 38
Si0; [%] 52,1-55,6
Fe,03 [%] 1,5
TiO; [%] 14-1,7
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3.3.6 Solna jadra

Prvni pouziti solnych jader v primyslové vyrobé saha jiz do 70. let minulého stoleti, kdy
byla pro vhodné formy vyrobena vkladana jadra odlitim roztavené soli. Pozd¢ji, od zacatku
90. let, se pouzivala lisovana jadra na bazi kuchynské soli, ptevazné pti vyrobé pistd. Jsou
charakteristicka tim, Ze neobsahuji zvlast ostfivo a pojivo, je to vSechno jedna latka.
Ptednostmi solnych jader jsou, Ze se daji odstranit snadno a beze zbytku (rozpousténim ve
vod¢), neobsahuji zadné organické slozky a tim pifi odlévani nevznikaji plynné produkty
rozkladu - Setrnost k zivotnimu prostfedi. Ve vysledném vyrobku vytvoii jednoduché
dutiny nebo systémy kanalki, v kterych pak proudi vzduch nebo kapalina. Diky tomu dnes
najdou uplatnéni pii vyrobé naroénych odlitkli z nezeleznych kovii (Casto hlinikové
odlitky), naptiklad pro automobilovy primysl (turbodmychadla, pisty). K vyrob¢ jader se
vyuziva anorganickych soli NaCl a KCl, krystaly téchto soli jsou znazornény na obr. 21.
Jsou vyrabéna prevazné metodou vysokotlakého lisovani krystalickych soli. Aby tspésné
vydrzela vysoké namdhani pfi tlakovém liti, musi jadra nezbytné spliiovat nasledujici
pozadavky: zadné vymilani z povrchu jader, zddna penetrace hlinikové taveniny, zadné
uvolnovani plynti z jader, snadné a bezezbytkové odjadrovani [8,23]. Porovnani vlastnosti
soli KCl a NaCl je v tab. 20.

r
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Obr. 21 Vlevo krystal NaCl, vpravo krystal KCI [23].

Tab. 20 Vlastnosti soli NaCl a KCI [23].
Vlastnosti soli NaCl a KCl

Druh soli NaCl | KCl
krystalova struktura kubicka

teplota tani [°C] 801 770,3
hustota [g/cm’] 1,981 2,163
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3.2 Nekfemenna ostriva - shrnuti

Vtab. 21 a 22 jsou shrnuty nékteré Udaje zde zminénych nekfemennych ostfiv. Pro
porovnani je vypsano: velikost stfedniho zrna dso, vyhody daného ostfiva a s nimi Uzce
spojeny oblasti pouziti. Souhrnné se tato ostfiva vyuzivaji v situacich, kdy uz nam
nevyhovuji vlastnosti ostfiv kiemennych. Vyznacuji se vysokou zaruvzdornosti a vysokou
kvalitou povrchu odlitkd, vétSinou za cenu vyssich nakladi.

Tab. 21 Tabulka souhrnnych udajt nékterych nekiemennych ostiiv .

dso [mm] vyhody oblasti pouziti
vysoka tepelné
zaruvzdornost, namahané, tézké
Samot 0,1 - 60 | Siroké rozmezi ocelové odlitky ¢i
parametri ostiiva odlitky z Sedé
litiny
vysoka chemicka tepelné namahané
odolnost viici formy a jadra
oxidim zeleza za
Zirkon 0,114 vysokych teplot,
nizka tepelna
roztaznost, vysoka
pevnost smési
vysoka tepelné namahané
zéaruvzdornost, formy a jadra,
vysoka tepelna naroc¢né odlitky z
absorpce, nizky manganovych
Olivin 0,34 koeficient tepelné | oceli, slitin
roztaznosti, vysoka | hliniku
kvalita povrchu a nékterych typi
odlitku slitin nezeleznych
kovil
velmi vysoka tepeln¢ naméhané
ochlazovaci formy a jadra
schopnost,
Chromit 0,27 - 0,35 | vysoka odolnost
proti penetraci
a zapékant,
moznost
regenerace
komptabilita vSechny pojivové
s kfemennymi systémy vcetné
ostiivy, bentonitovych,
Kerphalite KF 0,17 - 0,28 | dobra tepelna odlévani vSech
vodivost a vysokda | kovovych
zaruvzdornost, materiali
zdravotné
nezavadné
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Tab. 22 Tabulka souhrnnych tdaji nékterych nekiemennych ostfiv I1.

dso [mm] vyhody oblasti pouziti

komptabilita slozité odlitky
s kfemennymi z austenitickych

CERABEADS 0,11 - 0,38 | ostiivy, vysoka oceli a dalSich
zéaruvzdornost, vysoce
vysoka pevnost legovanych slitin
formovaci smési
vysoka tézké odlitky z
zéaruvzdornost, manganovych
dobra teplena oceli, natéry
vodivost, vysoka forem

Magnezit 0,39 tepelna odolnost
vuci zasaditym
struskdm a
taveninam s
vysokym obsahem
MnO
plynula dilatacni vSechny kovové
kiivka, vysoka materialy,
zaruvzdornost, organické
zdravotné 1 anorganické
LK - SAND 0,28 nezévadné, Setrné | pojivové systémy

k Zivotnimu
prostiedi,
komptabilita
s kfemennymi
ostiivy
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ZAVER
Cilem této bakalarské prace bylo zpracovani ptehledu nejpouzivangjsich ostiiv pro vyrobu
slévarenskych forem a jader, se zamétenim na popis oblasti jejich pouziti.

Uvodni kapitola se zabyva seznamenim s problematikou formovacich smési, objasiiuje
zakladni pojmy a popisuje jejich vlastnosti (fyzikalni, chemické a technologické). Zakladni
slozky smési jsou: ostfivo, pojivo a piisady. VSechny tyto slozky maji specificky vliv na
jejich vlastnosti, nasledn€ i na odlitek a z toho divodu je nutné dat volbé vSech slozek
velkou pozornost.

Druha kapitola rozebird kifemenna ostiiva. Vzhledem k cenové dostupnosti (zakladni
slozka Si0O, je nerozSifené¢jSi minerdl v ptirod€) se jesté stale jedna o nejvice pouzivany
druh osttiv. Teplota taveni se pohybuje pfiblizné¢ kolem 1700 °C, coz je idealni teplota pro
vyrobu forem a jader slouzicich k odlévani vétSiny slévarenskych slitin. Vyuziti téchto
ostfiv s sebou nese i fadu nevyhod, které jsou:

- zvySena reaktivnost za vysokych teplot s oxidy Zeleza (vznik zapecenin),

- cristobaliticka expanze (hors$i Cistitelnost jader, rozmérova a tvarova nepiesnost),

- neplynula tepelna dilatace (vznik povrchovych vad na odlitku - vyronky, zalupy),

- silikéza (usazovani oxidu kiemicitého v plicich).
Popséna jsou eska ostiiva - Stiele¢ a Provodin, slovenska - Sajdikove Humence, polska
ostfiva Grudzen Las a Szczakowa, australska Cape Flattery a pisky norského nadnarodniho
producenta SIBELCO.
Vseobecné jsou kiemennd ostfiva vyuzivana predevsim na odlévani litin a oceli, véetné
mensich odlitkii z oceli manganovych.

Posledni velka kapitola pojednava o ostfivech nekiemennych. Jsou charakteristickd vyssi
cenou, takze jsou vyuzivana v piipadech, kdy jiz jsou vlastnosti ostfiv kiemennych pro
dany odlitek nedostate¢né. Tato ostfiva se spolecné vyznacuji vysokou zaruvzdornosti
a vysokou kvalitou povrchu odlitk.
Ze skupiny nekfemennych ostfiv jsou popsana:
- ostfiva neutralniho charakteru:
- Samot (tepelné namahané ocelové odlitky, odlitky z Sedé¢ litiny aj.),
- zirkon (tepelné namahané formy a jadra aj.),
- olivin (tepelné¢ namahané formy a jadra, odlitky z manganovych oceli aj.),
- chromit (tepeln¢ namahané formy a jadra aj.),
- aluminosilikaty (keramické formy aj.).
- ostfiva zasaditého charakteru:
- magnezit (odlitky z manganovych oceli, natéry forem aj.).
- ostfiva specialni a umg¢la:
- Kerphalite KF (vSechny kovové materialy),
- CERABEADS (slozité odlitky z austenitickych oceli aj.)
- LK - SAND (vSechny kovové materialy),
- grafit,
- kovova ostfiva,
- solna jadra (slozité odlitky z nezeleznych kovu - hlinik, aj.).
Vzhledem k velmi velkému mnozstvi druhti ostfiv, jak kfemennych, tak i nekfemennych,

vvvvvv

republice.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Oznaceni Jednotka Popis

AFS [-] ¢islo zrnitosti

ds [mm] stiedni velikost zrna

dss)25 [%] pravidelnost zrnitosti - ¢islo stejnomérnosti
mohs [-] tvrdost podle Mohsovy stupnice

pH [-] power of hydrogen - vodikovy exponent
Oznaceni Popis

K' kationt drasliku

Na® kationt sodiku

ST oznaceni pisku Strele¢

PR oznaceni pisku Provodin

SP oznaceni pisku firmy SAND TEAM

SH oznaceni pisku Sajdikove Humence

GL oznaceni pisku Grudzen Las

A232HR oznaceni Samotového ostiiva

B252HR oznaceni Samotového ostiiva

C343HR

oznaceni Samotového ostfiva
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. SKLOPiSEK Skiopisek Stheled, as. | Hrdofovice 80, 507 45 Ujezd pod Troskami

Tel: +420 493 505 111 Fax: =420 493 505 328 | IKO: 44795688 | DIS: CZ44795688

b b
Registrovano v OR u Kr giského sowdu v Hr. Krdlove, 5 12 199, odd. B, v. 10593
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SLEVARENSKE PiSKY

Pisky swvysokym obsahem SiO; a vhodnou granulometriii jsou vynikajici surovinou pro slévarensky
pramysl pro liti do piskowych forem avyrobu piskovych jader. Ve stavebnim priamyslu jsou zakladni
suravinou pro wyrobu lepicich, wwrovnavacich a sparovacich hmot, specidlnich maltovin a omitkovin.
Dale se pouzivaji na aerifikaci pfirodnich travnika. Pisky se dodavaji vihké, susené, volné lozené nebo
balené, pro nakladku nasilniéni nebo zelezni¢ni dopravni prostredky.

ZRNITOSTNI DATA, VLASTNOSTI TYKAJICI SE VELIKOSTI CASTIC A FYZIKALNI
CHARAKTERISTIKY

5T 52 ST 53 ST 54 ST 55 ST 56 Metody

:ﬁ:g“[’dség:’e‘j"'m 0,32 0,27 0,22 016 014 mm  shovani

Pocatek spékavosti 1200 1400 1400 1500 1500 g

Tepelna degradace 1550 1550 1550 1550 1550 "C

Ph 7 7.5 7.4 7.8 7.5

AFS 51 56 66 89 125 sitovani

Vyplavitelné latky 0,14 0.26 0,30 D.26 0.36 %

Ztrata Zzihanim 0,11 0,22 0.22 0,25 0.26 %

sypna hmotnost 155 1,55 154 15 15 kgl
> 1000 pm % sitovan(
> 1000 pm % sitovani
> 1000 pm % sitovani
= 1000 pm % sitovani
> 630 pm 0.5 0,5 0.5 % sitovani
> 500 pm 7.5 4 1.5 0.2 0.5 % sitovani
> 400 pm 16,5 10 4 0.5 15 ES sitovani
> 315 pm 25 22 13 3 4 % sitovani
> 200 pm 32 38 41 26 13 % sitovani
> 100 pm 16,5 23.5 37 575 49,5 % sitovani
> 63 pm 5 | 2 || 3 10 21,5 % sitovani
< 63 Hm 2.5 10 % sitovani

CHEMICKE ANALYZY (RFA) %
ST 52 STS53 ST 54 ST 55 ST 56

S5i0, 99,3 99,2 99,2 99.0 99,0

Fe,0, 0,04 0,04 0,04 0,07 0,09

K.O + Na, O 0.1 0.1 01 0.1 0.2

Ca0 + MgO 01 0.1 01 01 0.2

hustota lg/ml) 2,65 vihkost v mokrém stavu (%) 8.0 max

tvrdost, Mohs 7 vihkost v suseném stavu (%) 0.2 max

Kiemenny pisek ze Stielée je upravens pfirodni surovina. Vyse uvedené informace jsou zaloZeny na stfednich
hodnotach. Data by méla byt povaZzovana pouze za indikativni Hrubsi a jemnéjgi podily jsou ve stopowych
mnoistvich moiné. Uzivateli pfislusi aby nejprve otestoval a posoudil vhodnost pouziti pro svdj déel. O
pripadnych tolem ncich vyie uvedenych hodnotvyrobkl je mozné jednat.

Prode] a doddvanl je vidy na zdkladé sjednanych obchodnich podminek a podle pfisluiné podnlkové
normy nebo kvalltativni dohody.

KATALOG PRODUKTU

Datum revize: 1.7.2015
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® S.EO!

AN

73995 Bystfice nad OI8i 1260
Ceska republika

tel.: +420-558-340011, 340 034
fax.: +420-5568-340 100

e-mail: japtrading@jap.cz
WWw.jap.cz

a I
e

C: 48398233 _ DIC: CZ48398233

Olivin
Olivinovy pisek je slévarensky pisek s nizkou teplotni roztaznosti. Pouziva se pro
pfipravu formovacich smési ve slévarenstvi s pfihlédnutim ke kvalité povrchu a
vlastnostem odlitkd.

K nejpouzivangj§im patfi olivinovy pisek INCASR LE50.

Chemicke slozeni

MgO 497 %
Si0,  413%
Fe,0s 7.3%

Cr;05 0,29%
Al,O, 0,47%
NiO 0,32%
MnO 0,09%

Sitova analyza (mm %)

0,710 0.0
0,50 0,0
0,355 16,3
0,250 51,2
0,180 24,5
0,125 6,1
0,080 1.4
0,083 0,4
<0,063 0,1

Ztrata zihanim max. 0,75%

Dodat je mozné jakékoliv mnozstvi min. od 1,2t po25t.

%,
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RICHARDS BAY MINERALS

TISAND (PTY) LTI

RICHARDS BAY IRON AND TITANIUM
(PTY) LTI

P.0Box 401 Richards Bay 300 South Africa

Tel : +27-351-90131 11 Telex : 6-31361 SA RIBAMIN

Fax : +27-351-901 3480 REM

ZIRKONOVY PISEK
.STANDARD GRADE*

CHEMICKE SLOZENI - FYZIKALNI VLASTNOSTI
GARANTOVANE g
Meéma hmotmost 42-48gicm
710~ min. 65.00 % Sypna hmotnosi 2.7 glem”
TiO; max. 0,30 % Sy thiol 48
Fe,0s max. 0,25 % AF.S, 113
U& Th max. 500 ppm ds0 ki
CHEMICKE SLOZENI - TYPICKE TYPICKRASITOVA ANALYZA
= : Zirkonowy pisek je piirodni materidl a sitova
s 00 %% 2 e
F:LO- Eézgﬁ% analyza se miZe ligit od uvedené :
TiO; 0,25 %
‘-'-;D- selkEm 32.70 :;h velikost | velikost | podil na ahronny
S wilid 'IL.".I‘-E’.S o ok sit ok sit sité podil na
g i {J,{J{J2 % [pm]| | mesh| | %) sitech | %)
ALOs 0.18 % 212 72 04 0.4
Cal 0,10 % 180 85 1,9 2,3
MgO 0.03 % 150 100 8.7 11,0
Cra0 0,002 % 125 120 21.0 32.0
PhO) 0,003 % 106 150 30,0 62,0
P20 0,14 % o0 170 28,0 90,0
H:0 0,05 % 75 200 9.0 99.0
zirata Zihanim 0,30 % zhytek 1.0 100,0
DISTRIBUTOR pro CR a SR
SN TN _ =
[ b e
Eﬂ)@
£ @ [,
g al
FORMSERVIS, spol. s r.o. _EL \
Obianska 60 = o \\
614 00 Bmo Eao =
tel/fax @ 545 215 860, info@ formservis.cz T o
www formservis.cz hyik T8 w0 06 125 150 180 22
valiboost ok sit jum]
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SAND Qi.\i

Technicky list

CHROMITOVY PISEK

Charakteristika:

Chromitovy pisek je Zdruvzdomy materidl, ktery se ziskdva drcenim chromitové rudy. Masledné se
odprasuje a tfidi podle zrnitosti, Ve slévarenstvi je poufivan zejmeéna vzhledem k vysoké odolnosti proti
penetraci a zapékani.

Oblast pouFiti:
Chromitovy plsek se poufiva jako Zaruvadorné ostfive pro jadrové a formovacl tepelng namahané smési,

Technicka data:
Charakteristickd granulometricka skladba Charakteristické chemické parametry

Sita [mm] Podil [£] Crs0s min. 45,0 %
1,00 0,0 Si0s 0,25-1,0%
0,71 0.9 Fes03 25,0 - 9.5 %
0,50 73 Alz03 15,0- 16,0 %
0,355 33,2 Mg0 90-11,0%
0,25 41,7 Cal max. 0,15 %
0,18 13,0
0,125 29
0,09 0,5
0,063 03

< 0,063 0,2

AFS 45 - 50 / Prim&rna vellkost zrna (0,32 - 0,29 mm).

Specifickd hmotnast: 4500 kg/m®
Sypna hmotnost: 2900 kg/m?
Zaruvzdornost =1800 °C
Hodnota pH: max. 8,5
Baleni:

Chromitovy plsek se doddva v nevratnych Big-Bag obalechd 1.5t pfipadné v pytlich 4 25 kg

Tel: +420 517 324 961-9 SAND TEAM, spol.s r.o.
Fa: +420 517 324 960 Helubice 331,683 51 Holubice
E-Mulk sandteam@<andieam oz oo sandiean ey

ZZIMPNI 1 6. 2015
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Technicky list

KERPHALITE KF

Charakteristika:

Kerphalite KF je pfirodni hlinitokfemi€ity mineral na bazi andalusitu. Vyznafuje se nizkou linedrni
tepelnou roztaznosti, dobrou tepelnou vodivost! a vysokou Zdrovzdornosti,. Ma stabilni chemické a
mineralogické slozeni, neutralni pH a je kompatibilni s kfemennym ostfivem.

Oblast pouZiti:

Kerphalite KF je vhodnyg pro viechny pojivové systémy, wetné bentonitovych, Lze je poulit pro odliévani
viech kovovych materiali, e pFatelsky k Evotnimu prostfed( poufitl bez rizika silikézy.

Technicka data:
Charakteristicka granulometricka skladba Charakteristické chemické parametry

Sita [mm] Podil [£] Alz03 61,0 %
1,00 0,0 50z 38O %
0,71 0,0 Fex0s 0,5 %
0,50 0,2 Kz0, Naz0,Mg0, Ca0 <0,5%
0,355 6,3
0,25 33,7 Neobsahuje Zadny krystalicky kFemik.
0,18 436
0,125 152
0,09 1.0
0,063 0,0

< 0,063 0.0

Kerphalite KF se dodava ve EtyFech zrnitostech AFS 50, AFS 60, AFS 70 a AFS 100.

Hodnoty platf pro AFS 60,

Sypna hmotnost: 1,7 glem®
Bod taveni: >1 800 °C
Baleni:

Kerphalite KF se dodava v nevratnyjch Big-Bag obalech 4 1,5 t, pfipadné pytlich 4 25 kg

Tel: +420517 324 961-9 SAND TEAM, spol. & r.o.
Fay: 420517 324 960 Holubice 331, 683 571 Holubice
E-Malk 2and0eam Sandleam o SONNEANGIEANNEY

ZZIMPNIN 52015
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CERABEADS

Charakteristika:

Cerabeads je Zaruvzdorny aluminosilikdt na bazi mulitu s nizkym, linedrmim koeficientem tepelné
roztaZznosti a vysokou tepelnou absorpcl. Je wrab&n umélé za definovanych podminek. Cerabeads miZe
byt pouZit se viemi zakladnimi slévarenskymi pojivowvymi systémy a také k wrob@ jader swysokou
pevnost! a Zaruvzdornosti.

Oblast pouFiti:

Cerabeads je idedinl ostflvo pro nejnarofn&jsl odlitky z austenitickych chromniklowych ocell, a dalich
wysoce legovanych ocell a litin,

Technicka data:
Charakteristicka granulometricka skladba Charakteristické chemické parametry
CB 650
Si02 36,12 %
s&: g;n-n] i P:d:otsl Alz03 60.57 %
‘ L Fex0a 1,46 %
0,710 0,00 Tios 0,51 %
0,500 0,01 Can 0,14 %
0,355 0,08
M 0,05 %
0,250 10,91 $ 0,08 %
0,180 27,20 Masz0 u::z? %
0,125 11,16 P20s 0,42 %
0,090 0,61
0,063 0,03
0,020 0,00

AFS 65 Stiedni velikost zrna d50=0,21 mm.

Sypna hmotnost: 1,69 gfcm?
Bod taveni: pfibliing 1825 “C (SK 37)
Teplotni expanze: pfiblizné 0 % pfi 1000 °C (linearné)

Baleni:
Cerabeads se doddva v nevratnych Big-Bag ocbalech a 1t, pfipadné v pytlich 4 25 kg

Tel: +420517 324 961-9 SAND TEAM, spol. s r.o.
Fan: +420 517 324 960 Holubice 331,683 51 Holubice
E-malk sandisamEsandieam oz wyessandieamen

ZLIMPNE 6. 2015



PRILOHA 7

\Y.\[|1} TEAM

Technicky list
LK-SAND

Charakteristika:

Wik vypalovanim kaolinitického jilu na #annzdomou formu aluminosilikétu, Mietim a tfidénim se ziska ostrohrané
urnélé ostfivo = plynulou dilataind kfivkou. |eho nasdkavost je na Grovnl kiemennich ostfiv, £ nirmik je korn patibilnd.

Oblast pouditi:

Je vhodné pro vétSinu pojivoviich systémil, |ze jej poufit pro odkévani viech kovovych materiall Je pfatelsky
k Zivotndmu prostiedi, pouiti bez rizika silikozy.

Technicks data:
Charakteristické chemické parametry Ostatni parametry
MNasdkavost % 3,5
AkDs (minb) 38% Stredni zro (AF5 50) mm 0,28
Eruvzdormost * 1750
FezOs (max¥) 1,50% tvar zrn ostrohranng
PH 5865
T 1,40-1,70 %
L — Podily <0,09 mm 9% <0,50
Dilata&ni kiflvka:
Srovnani standardniho Lupkové pisku .
3 LK Sandem
amy HT &111 Dy oon 18 30112
500
1497 aw
00 -
= 150 17 :::.
0%s £ W Llupek gl € 352078 o
1.0 1o LE SAMD 1
TR 257 1
a5 40,33 .36 |
~nn 01
oo £ noa anod £4n0a : A EC L ]
LK Sand TPATO (26| ACE1535 | 0,52
Lupek pél. € 352CT) | TPATO |2,6| ACE1535 | 0,52
Baleni:
Pytel 25kg, bigbag, silokamion
Tel: +420 517 324 961-9 SAND TEAM, spol. s r.o.
Fau: +420 517 324 960 Holubice 331,683 51 Holubice
E-Malt andieam@sandieam o wos sandieamen

ZLIMPNE 1 6. 2015
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SLEVARENSKY KREMENNY PISEK
$P 35

Chamulaechelcr yrammiemetek il €1 sl Charakieristické chemické a fyzikilni
Sita Podil | Soufet parametry
[mm] (2] ] [*e]
1,000 0,00 0,0
0,710 0,14 i 0,1 stfedni zrno dse 0,34a% 0,38 mm
0,500 473 49 vyplavitelné Eitky 0,26 %
0,355 38,39 ] 433 510z 98,3 %
0,250 34,57 77,9 Feah 0,15 %
0,180 16,64 94,5 uhliéitany 0,15%
0,125 4,36 98,9 - min. 1550°C
0,090 0,74 99,6 fpslcnpuet dle PN-85/H-11001
0,063 0,12 997 vihkost po sideni max. 0,2%
0,020 0,00 99,7
viplav 0,26 1000
Celkem 100,0 -
MaoFnostl daddvek:
Pisky mokré nebo susené

Volné loZené, v big-bag obalech nebo papirowjch pytich
Automobilovd nebo viakova doprava

Sitovy rozbor ostriva

100,00 ~mein) : :
90,00 ; HHH T
I T

80,00 | Tl H
70,00 o
U

T

|

i

HULOD
50,00
40,00
30,00
20,00 B
10,00 1
0,00 -4 - :

0,010 10,000

Zbylek na sité 5

1,000
Velikostok sita  mm

[ —rrr e d50 |

Kfemenny pisek z piskovny Sibelco - TM  je upraveny pfirodni produkt Ve uvedené data jsou stfedni
hodnoty. Spotfebitel by mél ovéfit vhodnost tohoto produktu pro své pouZiti.

Tel: +420/517 324 961-9 SAMD TEAM, spol s ro
Fax: +420/517 324 960 Holubice 331, 683 51 Holubice
E-Maik 50 tia i @andt sam .C7 W B BRI TLET

ZZIMPNA 6. 2015



