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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva prehledem, vlastnostmi a pouzitelnosti nejb&znéjSich
slévarenskych ostfiv. Vzhledem k ekonomicnosti jsou nejpouzivanéjsi ostfiva kfemenna.
Popsana jsou predev§im ostiiva pouzivana v Ceské republice, nechybi ale ani zastupce
piskovny s distribuci mimo Evropu. Tato ostfiva maji nanestésti 1 fadu nevyhod, které
omezuji jejich pouziti. V téchto pfipadech pouzivame ostfiva nekiemenna. Uvedena jsou
zde ta nejrozSifendjsi, vcCetné v souCasné dobé rozSifujicich se ostfiv umélych. Je
provedeno i1 shrnuti nékterych zakladnich charakteristik a vlastnosti, naptiklad vhodnost
pouziti popisovanych ostfiv.

Klicova slova

Kremenna, nekfemenna, 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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UVOD

Slévarenstvi je nedilnou slozkou pfi vyrobé soucasti pro vétSinu strojirenskych odvétvi.
Pocatky slévarenstvi jsou mapovany do doby pred vice nez 5000 lety, spojenou s kulturami
jako stara Mezopotamie a stara Persie, kdy byly taveny kovy s nizkou tavitelnosti (bronz,
cin). V prabéhu historie doslo v tomto vyrobnim odvétvi k velkému vyvoji, ktery i nadale
probiha. Dulezitym okamzikem je obdobi od 18. stoleti nazyvané jako Pruamyslova
revoluce. V této dob¢€ vzniklo mnoho technickych novinek a postupné se zacala rozsifovat
hromadna vyroba. V soucCasnosti, pifedevSim zasluhou sériové vyroby, ruznych druhd
technologii odlévani, pestrosti vlastnosti pouzivanych materiali a moznosti mechanizace
a automatizace, je umoznéna vysoka produktivita vyroby, vyroba odlitki riznych
vlastnosti, velikosti a tvarQ, které by nebylo mozno jinou vyrobni technologii vyrobit
vubec, nebo by to bylo velmi finan¢né nakladné.

Pii vyrobé odlitk je nutné dany kov nebo slitinu nejprve roztavit a nasledné odlit ¢i vtlacit
do vhodné formy, ktera ma dutinu ve tvaru budouciho vyrobku s pfidavkem na smrs§téni.
V zavislosti na pouzité technologii odlévani ziskdvame polotovar urceny k dal§imu
opracovani nebo jiz hotovy vyrobek. Celkovy proces navrhu a nasledné vyroby odlitku je
slozita zalezitost. V potaz se musi brat spousta pozadavki, jako zvoleni nejvhodnéjsiho
vyrobniho procesu a minimalizace vyrobnich nakladi pii dodrzeni pozadované kvality
a presnosti povrchu odlitku. Rovnéz se snazime snizit mnozstvi odpadu na minimum,
s ¢imz souvisi regenerace a recyklace slévarenskych odpadi. Pro hlubsi porozuméni
problematiky slévani je tedy nutné mit znalosti v mnoha souvisejicich oborech, kterym je
napiiklad materialové inzenyrstvi. Pro idealni odlitek je vétSinou nutna spoluprace
nékolika odbornikli, jako jsou konstruktér, technolog, metalurg, chemik, modelar,
formif, slévac, kontrolor a dalsi.

Proces navrhu odlitku zahrnuje nemalym dilem 1 volbu vhodné formovaci smési. Jeji
hlavni objemové zastoupeni predstavuje zrnity materidl nazyvany ostiivo, jez je hlavni
naplni této bakalarské prace. Volba vhodného ostfiva je ovlivnéna mnoha faktory, mezi
které fadime: cenovou dostupnost ostfiva, tvar a tloustku stén budouciho odlitku, druh
odlévaného materialu, druh pojivové soustavy a dalsi. V souCasnosti jsou stale
nejpouzivanéj§im ostfivem kifemenné pisky a to predev§im z divodu rozsifeni kiemene
v prirodé, scimz souvisi jeho pfijatelna cena. Maji bohuzel také fadu negativnich
vlastnosti a jsou zdravotné zavadné, a proto se nékdy na jejich misté nebo v kombinaci
s nimi vyuziva ostfiv nekfemennych a umélych.

V této bakalarské praci je zmapovan prehled nejpouzivanéjSich slévarenskych osttiv
kiemennych, nekfemennych i umélych. Jsou zde obsazena ostiiva pavodem z Ceské
republiky i z dalSich statG Evropy a pro porovnani je zminén i kiemenny pisek velmi
vysoké kvality z piskovny v Australii, kterd je zndma nejvétsi tézbou na svéte. Popisuji se
zde jejich vlastnosti s dirazem na vyhody, vhodnost vyuziti, chemickou skladbu a dalsi
charakteristiky, které jsou uvedeny v tabulkach u daného ostfiva a v neékterych pripadech
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. Ostiivo tvoti nejvétsi podil, ktery dosahuje az 98 % objemu smési. Jedna
se o zrnity, zaruvzdorny material o velikosti ¢astic presahujici 0,02 mm. Pojivo je latka
nebo smeés latek, dodavajici smési vlastnosti jako jsou vaznost, pevnost po vysuSeni
1 za vysokych teplot. Kromé téchto zakladnich slozek smés obsahuje také vodu a dalsi
pomocné latky rovnéz ovliviiujici vlastnosti smési, souhrnné znafené jako prisady.
Formovaci smési délime podle riznych kritérii, tim nejcastéj$im je metoda vyroby formy.
Podle tohoto kritéria jsou déleny na smési I, II., IIl. 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

Idealni formovaci smés je levna, dostatecné plynna nebo tekutd, ma vysokou rychlost
tuhnuti a zarucuje vysokou pevnost. Ma také dostate¢nou prodysnost, je chemicky netecna,
nesmaciva a je mozné jeji ope€tovné pouziti bez nutnosti regenerace. Je ziejmé, zZe
v soucastné dobé& neexistuje smes, kterd by dokonale spliiovala v§echny ideéalni pozadavky,
nicméné je fada smesi, které se v nékterych smeérech ptiblizuji vlastnostem téchto smesi,
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 fyzikalnich vlastnosti jsou u formovacich smési rozhodujici vlastnosti tepelné, jez urcuji
rychlost odvodu tepla ztaveniny. Rychlost odvodu tepla ovliviiuje dilezité vlastnosti
budouciho odlitku, jako jsou prubéh krystalizace a konecna struktura odlitku. Z tepelnych
charakteristik jsou nejdilezité]si tepelna vodivost a teplotni roztaznost. Soucinitel tepelné
vodivosti vzrista u vétSiny smési se zvysujici se teplotou zahfivani, vyjimkou jsou pouze
smeési s ostfivem korundovym a magnezitovym. Jak jde vidét na obr. 2, linearni teplotni
roztaznost u kfemennych ostfiv nema pii zvySovani teploty rovnomeérny prabéh.
Zpusobeno je to polymorfnimi pfeménami jednotlivych krystalickych modifikaci [2].
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Obr. 2 Prab¢h linearni teplotni roztaznosti riznych druht ostfiv [2].

0

1.1.2 Chemické vlastnosti slévarenskych smési

P1i taveni kovu vznika struska. Kysli¢niky tvofici se v kovu pfi taveni a odlévani piichazeji
do kontaktu sformovaci smési a vstupuji sni do chemické reakce. Pri styku smési
s tekutym kovem vznikaji plyny a vodni para a reaguji spolu. Nasledkem toho se na
povrchu dutiny formy vytvaii produkty reakci a vzajemného pusobeni. Tyto produkty
v zavislosti na své viskozité a schopnosti difuze bud’ pronikaji do podpovrchovych vrstev
formy, nebo jsou odnaSeny tekutym kovem. Po odliti a vychladnuti odlitku je mozné
sledovat v urcité vrstvé pisku prilehlé k povrchu odlitku zcela zménéné vlastnosti. Tato
masa ma charakteristickou Sedou barvu a je leskla. V nékterych piipadech je nutné ji
specialné odstranit [2].

1.1.3 Technologické vlastnosti slévarenskych smési

Technologické vlastnosti formovacich smési se Casto 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 vyuzitou formovaci technologii.
- vlastnosti smési po chemickém zpevnéni ¢i vysuseni - Urcuji mechanické vlastnosti
a kvalitu vyrobenych forem a jader.
- vlastnosti smési béhem puasobeni vysokych teplot tekutého kovu - Jedny
z nedulezitéjSich vlastnosti, ovliviiuji vyslednou jakost odlitku [2].

1.2 Ostrivo

Ostiivo je hlavni hmotnostni fazi formovacich smési a ur€ujicim cinitelem mnoha jejich
vlastnosti. Tyto vlastnosti jsou dany chemickym a mineralogickym slozenim ostfiva
a jemnostnim rozdélenim jeho Castic o rizné velikosti a tvaru [1,2].

Ostiiva lze délit raznymi zpusoby, mezi nejdilezitéjsi patii rozdéleni podle chemického
slozeni. Dle tohoto kritéria délime ostfiva na ostfiva kyselého charakteru (pt. kfemen),
ostfiva zasaditého charakteru (pf. magnesit, chrommagnesit), ostfiva neutralniho
charakteru (pf. korund, Samot) a ostfiva specialni a uméla (pf. 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, ktera je ovlivnéna riznym tvarem a rozlozenim
castic, je vyjadiena nékolika pojmy [2].

- Zmitost

Jde o vlastnost udavajici stuperi rozpojeni pisku. Jeji uréeni se provadi nejcastéji na
zakladé sitového rozboru. Znazoriiuje se nejcastéji prostiednictvim souctové kiivky
zrnitosti [2].

- Velikost Castic

Je definovana dvéma zputisoby:

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

- Stiedni velikost zrna dso

Jedna se o statisticky pramér velikosti jednotlivych zrn nebo tiid velikosti. Pii sitovém
rozboru odpovida stfedni velikost zrna velikosti ok sita, na kterych se zachyti 50 %
ostfiva - primérna zrnitost [2].

- Obsah zemitého pojiva

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

- Cislo stejnomérnosti

Toto Cislo se urCuje jako podil d;s a dys, tedy jako pruméry zrn odpovidajici velikosti
ok sita, na kterych je zachyceno 75 %, respektive 25 % castic ostfiva. Cim vic se blizi
Cislo stejnomeérnosti hodnot€ 1, tim je ostfivo stejnomernéjsi [2,3].

- Cislo zrnitosti AFS

Jedna se o bezrozmémou hodnotu, ktera urCuje pfiblizny pocet otvoru sita
(pfipadajicich na 1 ctverecni palec), kterymi by prosel pisek, za predpokladu stejné
velikosti v§ech zrn [2].

- Tvar a povrch zrma

Vétsina slévarenskych piskt byla po svém vzniku prenasena riznymi zpusoby na velké
vzdalenosti. Pfi téchto presunech byl jejich povrch rizn€ upravovan, zrna byla tfidéna,
obrusovana a drcena. V zavislosti na jejich pavodu 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

B DHIY

Obr. 3 Tvar a povrch zrm [3].

1.3 Pojivo

Pojivo je slozka formovaci smési, kterd vytvaii vazbu mezi jednotlivymi zrny piskového
systému. Tato vazba muze pusobit v surovém stavu po rozmichani ostfiva a pojiva, tak i po
fyzikalnim ¢i chemickém zasahu z vnéjSiho prostfedi. Vazba ostfiva s pojivem je dana
velikosti adheznich sil mezi jednotlivymi povrchy a velikosti sil koheznich, které jsou
urceny vnitfni pevnosti daného typu pojiva.

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

- organicka,
- anorganicka.

Organicka pojiva tvoii Sirokou oblast formovacich materiald. Patii mezi né napfiklad
umélé pryskyfice, oleje a sacharidy. Jsou charakterizovana vysokou tekutosti za syrova,
dobrou rozpadavosti po odliti a zna¢nym vyvinem plyna pii liti.

Anorganicka pojiva jsou mineralniho pivodu a udé€luji smeési vaznost v surovém stavu
a vytvrzeni po chemickém nebo fyzikalnim zpevnéni. Patfi sem hlavné jily, sadra, cement
a vodni sklo. Tato pojiva jsou vhodna pro liti za syrova. Vytvaii malo plynt pfi liti, po
odliti vSak 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, piipadn& také jiz hotovych forem. Casto se déli do
skupin jako: pfisady zlepSujici povrch odlitku (¢ernouhelnd moucka, mazut, aj.), pfisady
k povrchové upravé forem (natéry forem), pfisady upravujici technologické vlastnosti
formovaci smési (organické polymery, latky snizujici pnuti ve formé, aj.) a prisady
snizujici adhezi pojiva k povrchu modelu (jemné mlety vapenec, silikonovy olej, nafta, aj.)
[2,3.4].
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2 KREMENNA OSTRIVA
2.1 Zakladni charakteristiky

Kremen (oxid kfemicCity - SiO;) je hlavni soucasti kiemennych piskd (ostiiv). Jedna se
o nejrozsifenéjsi mineral v pfirod€, z ¢ehoz plyne 1 jeho hlavni vyhoda - nizsi naklady na
jeho ziskani oproti dalSim ostfivim. 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&ma hmotnost se pohybuje okolo 2650 kg/m”.
Mimo tyto piiznivé vlastnosti ma oxid kfemicity také vlastnosti méné vhodné. Jde
o kyselou slouCeninu, ktera reaguje se zasaditymi latkami, coz muZze vést napriklad
ke snizené zaruvzdornosti. Dalsi nevyhodou, ktera se projevuje pii ohfevu, jsou polymorfni
pfemény, jez zpusobuji poruchy celistvosti formy objemovymi zménami.

Oxid kiemicity existuje v nékolika krystalickych a v jedné amorfni modifikaci. Bezvody
SiO, zname v modifikacich: o a B kiemen, a a B cristobalit, a, f a y tridymit
a kifemenné sklo. Nejrozsirenéj§i forma v piirodé je B-kiemen. Ma podobu kiemennych
piskt, riznych druht kfistala, piskovel, i jako pfimés v jilech. Pii teploté 573 °C se
pfeméniuje v a-kfemen. Objemové zmény pii polymorfnich pfeménach kfemene jsou
znazornény na obr. 4 [1,2,3].

198 20 :ﬂi;___f_}f__tii_'iﬂ__:: ______+___ __tavenina
I € | «-cristobalit/nestdly| |
Breo| | il
i iju_ ____ edtridymit] | %
A stay || |55
Z P L
3 A[-cristobalit ‘ ?
= 12 Y]
: |
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% 8 | |
25 l a-kifemen| o -kfemen
0 - WYL nEstél?'+
A - kremen
0 . | | | 1+ u ] I | |
100 [300 S00 700 900 1200 1900
163 |

N7 230 573 870 1300 1713
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Obr. 4 Objemové zmény pfi 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 tenka, presto mé vSak znacny vliv na pfilnavost pojiv. Ocisténi
povrchu kfemennych zrn lze provést cestou chemickou, tepelnym zpracovanim, otiranim
zrn nebo prostym pranim [1,2].
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Kremenné pisky lze délit nekolika zplsoby, jednim z nich je podle zpisobu vzniku. Dle
tohoto dé€leni rozliSujeme pisky:

- vaté

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

- moriské
Vznikaji v ¢astech oceand, jako jsou pobfiezi nebo Selfy.
Jsou Spatné vytfidéné sedimenty tvorici naplavy. Uplatnéni najdou vétSinou
u rozmérnéjsich litinovych odlitka.

- glacifluvialni a glacilakustrinni

Tyto pisky vznikaji pii sou€innosti fek a jezer s ledovci [3].
2.2 Pozadavky kladené na kiemenna ostriva

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

- pravidelny a mélo hranaty tvar zrn

- co nejniz8i koncentrace jemnych podila

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

- vysoce aktivni povrch zrn, bez povlaku

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

2.3 Nevyhody kiemennych ostriv

ZvySena reaktivnost za vysokvch teplot s oxidy zeleza

Jelikoz je kfemen kysela slouCenina, reaguje slatkami zasaditymi za vzniku sloucenin
o niz§i zaruvzdornosti, coz muze vést ke vzniku zapeCenin (povrchovych vad).

Prikladem je reakce oxidu kiemicitého SiO; s oxidem zeleznatym FeO, kdy se tvofi fayalit:
2 FeO + Si0, — 2 Fe0.Si0,, a také reakce s oxidem manganatym MnO za vzniku rodonitu
MnSiOs [1,2,3].

Cristobaliticka expanze

Preménou SiO; v cristobalit dochazi ke zméné v krystalové mfizce (z hexagonalni na
krychlovou). Pii rovnovazné teplote 1050 - 1100 °C dochéazi k narGstu objemu az
0 15,7 %. Cristobalicka expanze je urychlovana kationty (K*, Na") a naopak ji lze zpomalit
pomoci nékterych oxidd (napf. oxid hlinity - Al,03). Dusledkem tohoto déje je zhorSena
Cistitelnost jader, rozmérova a tvarova neptresnost tepelné namahanych jader [1,2,3].

Neplynula tepelna dilatace

Vratna zména dilatace smési do 700 °C je zpusobena vratnou zménou modifikace SiO,. Pfi
teploté¢ nad 700 °C dojde jiz k mirnému smrsténi smeési a pii teplotach 900 - 1000 °C
k trvalému expanznimu rastu smési, ktera dosahuje pti 1400 °C pfiblizné 15 % objemové
dilatace. Priibéh je znazornén na obr. 5. Nejvétsi napéti vznika u piskd s kulatymi zrny.
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Dusledkem dilatace dochazi k narastu 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 prab¢hu tepelné dilatace kiemenného pisku [1].

Zdravotni riziko - silikoza

Jedna se o usazovani oxidu kfemicitého v plicich. Vznikd pii dlouhodobém kontaktu
s kfemicCitym prachem. Projevuje se problémy s dychanim, kaslem, inavou a mize vést az
k rakoviné plic.

2.4 Ceska a slovenska kiemenna ostiiva
2.4.1 Streleé

Tézba pisku v soucasné dobé vyuzivaném lozisku ve Strelci zacala ve 20. letech 20. stoleti.
V oblasti vyrobni kapacity a objemu prodanych piska patii mezi nejvétsi dodavatele ve
sttedni Evropé. Jedna 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
vyzna€uji ostrohrannymi zrny (obr. 6) a nizkym obsahem Fe,O; Cenéna je vysoka
chemicka Cistota a prizniva zrnitost. Pisky pro slévarenské tcely jsou znacené ST 52-56,
li§i se v zakladnich parametrech [2,5,7]. Tyto parametry jsou uvedeny v tab. 1.
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Obr. 6 Tvar pisku Strelec [8].

Tab. 1 Parametry a chemické slozeni ostfiva Strelec [7,9].

Parametry a chemické sloZeni ostriva Strrele¢

oznaceni pisku STS52 | ST53 | ST54 | STS55 | ST56
velikost stfedniho zrna [mm] 0,32 0,27 0,22 0,16 0,14
SiO, [%] 993 | 992 | 992 [ 990 | 99,0
Fe,05 [%] 0,04 | 0,04 | 0,04 | 007 | 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 | 022 | 022 | 025 | 0,26

2.4.2 Sajdikove Humence

Slovenské pisky Sajdikove Humence patii mezi jedny z nejkvalitngjsich kiemennych pisk
v Evropé. Jde o vaté pisky, jejichz loziska se nachazeji v oblasti moravsko-slovenského
pomezi pii dolnim toku Moravy a Myjavy. Tato ostfiva se vyznacuji vysokou kulatosti zrn
(obr. 7), coz je zpusobeno obrusovanim a erozi pii vzdusném a vodnim transportu ze
znacnych dalek. Lozisko je tvofeno pisky, které jsou rozlozeny na velké plose a vytvareji
duny a presypy o mocnosti az 30 metra. Té€Zba pisku je realizovana pfiblizné€ pil metru nad
hladinou vody, pfipadné 1 pod hladinou (v oblastech s vysSimi zdsobami). Tézba pod
hladinou ma ptiznivéjsi dopad na zivotni prostiedi [1,10,11]. Chemické slozeni a vlastnosti
kfemenného 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 ostfiva Sajdikove Humence [10,11].

Parametry a chemické sloZeni ostiiva 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,05 [%] 0,16 0,17 0,19
ALO; [%] 14 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 ostiiva Provodin, leziciho jizné od Ceské Lipy, vzniklo asi pred 100 miliony let.
Zrma pisku jsou charakteristicka zaoblenymi hranami (obr. 8), vysokou zaruvzdornosti
a jsou zpevnéna jilovymi pojivy do svétle Sedé piskovcové vrstvy s mocnosti nad 50 m.
Vysokéa chemicka 1 mineralogicka Cistota ¢ini z provodinského pisku vysoce kvalitni
material. Zdejsi 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]. Zakladni parametry
a chemické slozeni piskd Provodin je uvedeno v tab. 3.

Obr. 8 Tvar kfemenné¢ho pisku Provodin [1].
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Tab. 3 Parametry a chemické slozeni ostfiva Provodin [12].
Parametry a chemické slozeni ostriva 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,O5 [%] 0,03 0,03 0,03 0,03

Al,O5[%] 0,30 0,30 0,30 0,30

AFS [-] 18 38 43 48

2.5 Dalsi evropska a svétova kiremenna ostriva

2.5.1 Kfemenny pisek firmy SAND TEAM

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

AccV  Spot Magn
200KV 4.8 100x

Det WD Exp
SE 11.6 G689

200 pm

U

Obr. 9 Tvar kifemenné¢ho pisku firmy SAND TEAM [13].

Tab. 4 Parametry a chemické slozeni kifemenného 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
Si10, [%] 98,3 98,3 98,3 98,3
Fe, 05 [%] 0,15 0,15 0,15 0,15
obsah uhlicitant [%] 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&2by se rozklada na uzemi Polské republiky v Lodzském vojvodstvi. T&zba pisku
urCen¢ho ke slévarenskym ucelim na tomto Uizemi zapocala pfiblizné 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 pii odlévani odlitkd z oceli. Zajistuji také kvalitni povrch odlitkd, jak z Sedé, tak
i tvarné litiny a nezeleznych kovi. Kombinaci tvaru a hladkosti povrchu zrn se znacné
snizuji naklady na pojiva s bentonity [14]. Nékteré parametry a chemické slozeni ostfiva
Grudzen Las jsou uvedeny v tab. 5.

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

Tab. 5 Parametry a chemické slozeni kfemenného ostfiva Grudzen Las [14].

Parametry a chemické slozeni kfemenného 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
A1203 [%] max. 0,20
tepelna degradace [°C] min. 1550

2.5.3 Szczakowa

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

Stejné jako u dalSich ostiiv, i zde ma velky vliv tfidéni zrn. U piskl ze stejné lokality se
procesem tiidéni (zejména odstrafiovanim podila vétsich nez 0,5 mm) zasadn€ méni stfedni
velikost zrna dsp a pravidelnost zrnitosti. Vybér pisku zavisi na potfebach slévaren pro
konkrétni odlitky, avSak netfidéné pisky jsou v kazdém pfipadé levnéjsi nez v soucasné
dobé dodavané pisky tridéné [9,15]. Srovnani zakladnich parametri tfidénych
a netfidénych piskti Szczakowa je uvedeno v tab. 6.
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Obr. 11 Zrna pisku Szczakowa — 100 x zvétseno [9].

Tab. 6 Porovnani pisku Szczakowa netfidény x tfidény [9].

Pisek Szczakowa netridény x tridény

netridény tridény

sypna objemova hmotnost [g/cm’] 1585 1530
AFS [-] 47,4 53.1

dso [mm] 0315 0,255
d7s [mm] 0,226 0,206
dys [mm] 0,438 0,317
podily ostfiva pod 0,1mm [%] 3,46 1,31

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

2.5.4 Cape Flattery

Zastupce kifemennych piskil s loziskem v Australii. Jedna se o nejproduktivngjsi lozisko
na svété a vétsSina zdejSiho pisku je exportovana mimo Australii. Zdejsi pisek je vyborny
jak pro slévarensky, tak sklarsky prumysl. Charakteristicky je velmi vysokou chemickou
Cistotou a zaoblenymi hranami zrn (obr. 12). Ostfivo je vhodné pro odlévani vSech kovu

a oceli [16].

Obr. 12 Tvar ostfiva Cape Flattery [16].
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Tab. 7 Chemickeé slozeni kiemenného ostfiva Cape Flattery [16].

Chemické slozeni ostriva Cape Flattery
SiO; [%] 99,90
Fe,05 [%] 0,020
Al,O5 [%] 0,070
TiO; [%] 0,020
CaO [%] 0,003

2.6 Kremenna ostriva - shrnuti

V tab. 8 jsou shrnuty nékteré udaje zde zminénych kifemennych ostiiv. Pro prehlednost
je vypsan procentualni obsah jejich nedulezitéjsi slozky - SiO, ktera vysoce ovliviiuje
vlastnosti téchto ostfiv. Déle tvar zrna, lokalita t€zby a nakonec metody liti, pfipadné
oblasti vyuziti, ke kterym je dané ostfivo vhodné. Celkoveé jsou kifemenna ostiiva
vyuzivana predevsim na odlévani litin a Casto také oceli (vCetné mensSich odlitkti z oceli
manganovych). V grafu 1 je znazornéno grafické porovnani teplot pocatku spékani.

Tab. 8 Tabulka souhrnnych udaji nékterych kifemennych ostfiv.

SiO, tvar zrn lokalita metody liti/
[%] tézby oblasti pouziti
, “b  Caclee | Piskové formy
Stiele¢ ST 52 99,3 hranaty, , CR gesky a jadra, pfesné
ostrohranny raj Lt
SAND TEAM 98,3 kulaty Norsko | liti vech kovi,
oceli
, hranaty, CR - okres plskoye formy
Provodin 99 , o ajadra,
zaobleny Ceska Lipa L
tryskani
Sajdikove Humence 98 kulaty Slovensko Seda litina
Grudzen Las GL 35 99,2 ovalny Polsko ocel, litina
Cape Flattery 99,9 zaobleny, Australie liti vSech ‘kovu,
hranaty oceli
Szczakowa 98,2 zakulaceny Polsko litina, ocel
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Graf 1 Pocatek spékani jednotlivych kfemennych ostfiv.
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3 NEKREMENNA OSTRIVA
3.1 Ostriva neutralniho charakteru
3.1.1 Samot

Samotem oznadujeme vypaleny zaruvzdory jil (lupek), ktery obsahuje minimalné 30 %
Al,O3 (pii uziti plavenych kaolinti az 45 %). Dalsi slozkou Samotu je SiO, ostatni
kysliéniky jsou jiz brany jako zneciStujici pfimési. Podle zaruvzdornosti, kterd zéavisi
predevSim na obsahu Al,0Os3, dé€lime Samot na nizce zaruvzdorny - do 1670 °C, stfedné
zaruvzdorny - az 1730 °C a vysoce zaruvzdomy - nad 1730 °C. Samotové ostiivo,
charakteristické ostrohrannym tvarem (obr. 13), je vhodné pro vyrobu forem tézkych
ocelovych odlitka ¢i odlitka ze Sedé litiny a je vhodné predevsim pro organické pojivové
systémy. Pii ohfevu tekutym kovem neprodélava polymorfni pfemény a neni nachylné ke
tvorbé drsnych vyvySenin na povrchu odlitku. Z divodu snizeni spotieby pojiva
a eliminace problému s rozpadavosti smési se pouziva v kombinaci s kiemennymi ostfivy.
K prednostem Samotovych ostiiv patii vyssi zaruvzdornost oproti ostfivim kiemennym,
Siroké rozmezi velikosti zrn, nasakavosti, chemického slozeni a dalSich parametrd, coz
umoziiuje vhodny vybér pisku v zavislosti na potfebach slévaren [2,17,18,19,20].
Parametry a chemické slozeni nékterych ostiiv firmy Ceské lupkové zavody, a.s. jsou
uvedeny v tab. 9.

.-ri; -k . 9—( ALt "'-‘u. »

Py - =

Obr. 13 Tvar Samotového ostfiva B 253 [17].

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

Parametry §amotového ostiiva firmy Ceské lupkové zivody, a.s.
oznaceni B252HR | C343 HR | A232 HR
Si0, [%] 54,58 56,83 53,44
ALO; [%] 40,20 37,88 41,85
Fe,05 [%] 2,25 2,15 1,85
nasakavost [%] 3,0 52 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 ZrSiO4, se vyznacuje kulatymi zrny
(obr. 14), jejich témér stejnou velikosti a vysokou chemickou odolnosti viici oxidim zeleza
za vysokych teplot. Diky témto vlastnostem dosahuji formovaci smési se zirkonem vysoké
pevnosti a je tak mozné snizit spotfebu pojiva ve smési. M4 nejnizsi tepelnou roztaznost
mezi pifirodnimi pisky. Zirkonové ostfivo je pomérmné drahé, vzhledem k cené suroviny
a diky tomu jeho vyuziti nalézame zejména u tepelné namahanych forem a jader. Vétsina
lozisek zirkonu je v zamofi, ale neni problém si obstarat zirkonové ostfivo 1 u nas,
napiiklad u spolenosti FORMSERVIS, spol. s r.o., ktera dodava do CR zirkon jihoafrické
spolecnosti 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 ostiiva [21].

Vlastnosti zirkonového ostriva
AFS [-] 113
d50 [mm] 0, 114
ztrata zihanim [%] 0,30
mé&ma hmotnost [g/cm’] 42-48

Tab. 11 Chemické sloZeni zirkonového ostfiva [21].

Chemické slozeni zirkonového ostriva

210, [%)] 66,0
TiO, [%] 0,25
Fe,05 [%] 0,20
Si0; [%] 32,70
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3.1.3 Olivin

Olivin je pfechodna forma kiemicitanu hofeCnatého. Pfi paleni prechdzi v konecny
material forsterit. Jedna se o izomorfni smés forsteritu Mg,SiO, a fayalitu Fe,SiOy4. Je
charakteristicky zelenou barvou a téméf hranatymi zrmy (obr. 15). Jedna se
o zaruvzdorny material s vysokou tepelnou absorpci a s nizkym koeficientem tepelné
roztaznosti. Olivinovy pisek se pouziva pro pfipravu formovacich smési s vysokou
kvalitou povrchu, k vyrob¢ jader s vysokou pevnosti a zaruvzdornosti a jde také o idealni
ostfivo pro nejnarocnéjsi odlitky z manganovych oceli, slitin hliniku a nékterych typa slitin
nezeleznych kovl. Loziska olivinu mizeme nalézt napiiklad 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 ostriva olivin
AFS [-] 50
tvrdost [mohs] 6,5-7,0
ztrata zihanim [%] max. 1,0

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

Chemické slozeni ostriva olivin
MgO [%] 48,5 - 50,0
Si0, [%] 41,5-425
Fe,05 [%] 6,8 - 7,3
Al,O3 [%] 0,4-0,5

3.1.4 Chromit

Chromit FeCr,O4 - oxid zeleznato-chromity je krychlovy minerdl hnédoCerné barvy.
Vznikéa v ultrabazickych hlubinnych horninach bohatych na olivin. Chromitovy pisek je
zaruvzdorny material, ktery se ziskava drcenim chromitové rudy. Nasledné 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¢ namahané jadrové
a formovaci smési. Mezi pfirodnimi nekfemennymi ostfivy ma nejvyssi ochlazovaci
schopnost, je velmi dobfe regenerovatelny magnetickou metodou. Oproti zirkonovému
pisku mé& hranaty tvar zrn, z ¢ehoz plynou jeho odli§né pevnostni a technologické
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vlastnosti. Jeho vyznamna loziska se nachézi naptiklad 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.

T

'

Obr. 16 Tvar chromitového zrna [13].

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

Parametry chromitového ostriva
AFS [-] 45 -55
dso [mm] 0,27 - 0,35
zaruvzdornost [°C] min. 1800
sypna hmotnost [kg/m"] 2700 - 2900

Tab. 15 Chemicke sloZeni chromitového ostfiva [13,21].

Chemické slozeni chromitového ostriva
Cr,05[%] min. 45
Si0, [%] 0,25-1,0
Fe,0; [%] 25,0-295
Al,O3 [%] 15-16
MgO [%] 9-11

3.1.5 Ostriva s vysokym obsahem Al,Oj; - aluminosilikaty

Do skupiny ostfiv s vysokym obsahem Al,O; fadime pfedev§im silimanit, ktery obsahuje
piiblizn€ 63 % Al,O3, a mullit s obsahem asi 72 %. Silimanit se kromé t&€zby ziskava
1 uméle palenim kaolinu. Rozpadem silimanitu za vysokych teplot vznika mullit. Tato
ostfiva maji vysokou zaruvzdornost, nizkou tepelnou roztaznost, vysokou odolnost proti
tepelnym Sokim a vysokou chemickou odolnost. Vyuziti najde prevazné u metody
ptesného liti a pro keramické formy [2].

3.2 Ostriva zasaditého charakteru
3.2.1 Magnezit

Jedna se o zasadité ostiivo, které se vyrabi z horniny zvané magnezit - MgCOs. Cisty
magnezit je hnédé barvy a nazyva se uhliCitan vapenaty. Jeho vznik byl dan pasobenim
roztokd obsahujicich kysely uhliCitan vapenaty na vapence a dolomity. Surovy magnezit
je nejprve palenim zbaven oxidu uhlicitého a preveden na oxid hofeCnaty
(MgCO3; — MgO + CO,). Z divodu typickych vlastnosti oxidu hotfecnatého - pohlcuje
vodu ze vzduchu a hydratuje, nésleduje slinuti MgO pfi teplotach vétSich nez 1400 °C.
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Timto procesem ziskame slinuty magnezit s obsahem MgO pievySujicim 85 %, ktery je
nositelem zaruvzdornosti. Je charakterizovan vysokou zaruvzdornosti nad 2000 °C,
vysokou tepelnou odolnosti vi¢i zasaditym struskam a taveninam s vysokym obsahem
MnO, malou odolnosti vuci tepelnym Sokim a jeho tepelna vodivost je vys§i nez
u kfemennych ostfiv. Drcenim ziskdvame zrnity magnezit na formovaci smesi, jehoz ds se
pohybuje do 0,40 mm. Uziti najde napiiklad u té€zkych odlitki z manganovych oceli
a na nateéry 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 Sokiim a vyssi tepelnou
kapacitu 1 tepelnou vodivost. Jde o velmi kvalitni ostfivo ur€ené pro specialni legované
oceli. Stejné jako magnezit je nekompatibilni s kyselymi pojivovymi systémy [1,2]. Na
obr. 17 je zndzornén tvar zrn ostfiva chrommagnezit.

Obr. 17 Tvar ostfiva chrommagnezit [1].

3.3 Ostriva specialni a uméla
3.3.1 Kerphalite KF

Kerphalite je pfirodni hlinito-kfemicité ostfivo na bazi mineralu andalusit, charakteristické
hranatymi zrny (obr. 18). Mezi dalsi dulezité charakteristiky patfi: nizka linearni tepelna
roztaznost, dobra tepelna vodivost a vysokd zaruvzdornost. Ma stabilni chemické a
mineralogické slozeni, neutralni pH a je zcela kompatibilni s kfemennymi ostfivy.
Kerphalite KF je vhodny pro vSechny pojivové systémy véetné€ systémi bentonitovych.
Lze jej pouzit pro odlévani vSech kovovych material. Nezpusobuje 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.

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

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

Tab. 17 Chemicke slozeni ostfiva Kerphalite KF [13].

Chemické slozeni ostriva Kerphalite
KF — AFS 60
Al,O5 [%] 61
SiO; [%] 38
Fe,05 [%] 0,5
MgO, Ca0, K,0, Na,0 [%] max. 0.5

3.3.2 CERABEADS

CERABEADS je zastupce umeéle vytvorenych ostfiv na bazi mulitu = hlinito-kfemicitan.
Vyznacuje se vysokou teplotni odolnosti az do 1825 °C, nulovou teplotni expansi a to 1 pfi
tepelném namahani nad 1000 °C. Zrna jsou kulata (obr. 19), coz zajiStuje smési vysokou
pevnost. Diky témto vlastnostem najde uplatnéni pii vyrobé slozitych odlitka
z austenitickych oceli a dalSich vysoce legovanych slitin. Sypna hmotnost se pohybuje
okolo 1,69 g/em’, coz umoZiiuje bezproblémové miseni s kiemennym piskem [5,13].

e
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Obr. 19 Um¢lé ostfivo CERABEADS [13].

3.3.3 Grafit

Dtvodem pouzivani grafitu je jeho nizky koeficient tepelné roztaznosti, 3 krat vyssi
tepelnd vodivost nez u kfemennych ostfiv a vysokd chemicka i korozni stélost.
Nejvyhodnéjsi surovinou z hlediska ceny pro vyrobu grafitového ostfiva jsou mleté
a drcené grafitové kelimky. Pii vyrobé odlitkti z grafitovych ostiiv dostavame vysoce
presné a hladké povrchy [2].
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3.3.4 Kovova ostriva

Pfidanim kovovych ostfiv do formovaci smési dosahneme zvySeni tepelné vodivosti
formy. Tento druh ostfiv vétSinou ziskavame tfidénim z odpadu slévarenskych tryskacu.
Prednostmi tohoto ostfiva jsou snadné regenerace a dostatecné konstantni vlastnosti. Mezi
nevyhody patii vysoka smacivost taveninou, Cemuz se snazime branit pomoci natéru.
Uplatnéni je mozné pro tzv. magnetické formovani [2].

3.3.5 LK - SAND

Jedna se o umele vyrabéné ostfivo s ostrymi hranami na bazi hlinito - kfemicitanu. Vznika
vypalovanim kaolinitického jilu a naslednym mletim a tfidénim. Vyznacuje se podobnou
hodnotou nasakavosti, jez maji kiemenné pisky, diky ¢emuz je mozné jejich michani. Na
rozdil od kifemennych ostfiv méa plynulou dilatacni kifivku, coz eliminuje vznik vad na
odlitcich. Diky témto vlastnostem a dobré zaruvzdornosti lze toto ostfivo vyuzit na
odlévani vsech kovovych materialt. Je Setrné k zivotnimu prostedi a zdravotné nezavadné
[13]. Vtab. 18 a v tab. 19 jsou vypsany vlastnosti a chemické slozeni tohoto ostfiva. Tvar
ostfiva je znazornén na obr. 20.

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

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

Vlastnosti ostriva LK - SAND
AFS [mm] 50
d50 [mm] 0,28
zaruvzdornost [°C] 1750

Tab. 19 Chemicke sloZeni ostfiva LK - SAND [13].
Chemické slozeni ostriva LK — SAND

A1203 [%] min. 38
Si0, [%] 52,1-556
Fe,05 [%] 1,5
TiO, [%] 1,4-1,7
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3.3.6 Solna jadra

Prvni pouziti solnych jader v prumyslové vyrobé saha jiz do 70. let minulého stoleti, kdy
byla pro vhodné formy vyrobena vkladana jadra odlitim roztavené soli. Pozdéji, od zacatku
90. let, se pouzivala lisovana jadra na bazi kuchyriské soli, pfevazné pii vyrobe pisti. Jsou
charakteristicka tim, ze neobsahuji zvlast ostfivo a pojivo, je to vSechno jedna latka.
Prednostmi solnych jader jsou, zZe se daji odstranit snadno a beze zbytku (rozpousténim ve
vod¢), neobsahuji zadné organické slozky a tim pfi odlévani nevznikaji plynné produkty
rozkladu - Setrnost k zivotnimu prostiedi. Ve vysledném vyrobku vytvoii jednoduché
dutiny nebo systémy kanalku, v kterych pak proudi vzduch nebo kapalina. Diky tomu dnes
najdou uplatnéni pfi vyrobé narocnych odlitki z nezeleznych kovi (Casto hlinikové
odlitky), naptiklad pro automobilovy pramysl (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 uspésné
vydrzela vysoké namahani pfi tlakovém liti, musi jadra nezbytné spliovat nasledujici
pozadavky: zadné vymilani z povrchu jader, zadna penetrace hlinikové taveniny, zadné
uvolnovani plyna z jader, snadné a bezezbytkové odjadrovani [8,23]. Porovnani vlastnosti
soli KCl a NaCl je v tab. 20.

L

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

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

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 Nekiemenna ostriva - shrnuti

Vtab. 21 a 22 jsou shrnuty nékteré udaje zde zminénych nekifemennych 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 odlitkt, vétSinou za cenu vysSich nakladu.

Tab. 21 Tabulka souhrnnych udaju n¢kterych nekfemennych ostfiv 1.

dso [mm] vyhody oblasti pouziti
vysoka tepelné
zaruvzdornost, namahang, t€zkeé
Samot 0,1 -60 | Siroké rozmezi ocelové odlitky ¢i
parametru ostiiva | odlitky z Sedé
litiny
vysoké chemicka tepelné namahané
odolnost vici formy a jadra
oxidum zeleza za
Zirkon 0,114 vysokych teplot,
nizka tepelna
roztaznost, vysoka
pevnost smeési
vysoka tepelné namahané
zaruvzdornost, formy a jadra,
vysoka tepelna narocné odlitky z
absorpce, nizky manganovych
Olivin 0,34 koeficient tepelné¢ | oceli, slitin
roztaznosti, vysokd | hliniku
kvalita povrchu a n¢kterych typu
odlitku slitin nezeleznych
kovu
velmi vysoka tepelné namahané
ochlazovaci formy a jadra
schopnost,
Chromit 0,27 - 0,35 | vysoka odolnost
proti penetraci
a zapékani,
moznost
regenerace
komptabilita vSechny pojivové
s kfemennymi systémy vcetné
ostfivy, bentonitovych,
Kerphalite KF 0,17 - 0,28 | dobra tepelna odlévani vSech
vodivost a vysokd | kovovych
zaruvzdornost, materiala
zdravotné
nezavadné
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Tab. 22 Tabulka souhrnnych udaju nékterych nekfemennych ostiiv 11

dso [mm] vyhody oblasti pouziti
komptabilita slozité odlitky
s kfemennymi z austenitickych
CERABEADS 0,11 -0,38 | ostfivy, vysoka oceli a dalsich
zaruvzdornost, vysoce
vysoka pevnost legovanych slitin
formovaci smési
vysoka tézké odlitky z
zaruvzdornost, manganovych
dobra teplena oceli, natéry
vodivost, vysoka forem
Magnezit 0,39 tepelna odolnost
vuci zasaditym
struskam a
taveninam s
vysokym obsahem
MnO
plynula dilata¢ni vSechny kovové
kiivka, vysoka materialy,
zaruvzdornost, organické
zdravotné 1 anorganické
LK - SAND 0,28 nezavadné, Setrné | pojivové systémy

2

k zivotnimu
prostredi,
komptabilita
s kfemennymi
ostfivy
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ZAVER
Cilem této bakalarské prace bylo zpracovani pfehledu nejpouzivanéj§ich ostfiv pro vyrobu
slévarenskych forem a jader, se zameétenim 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: ostiivo, pojivo a piisady. VSechny tyto slozky maji specificky vliv na
jejich vlastnosti, nasledné i na odlitek a z toho divodu je nutné dat volbé vSech slozek
velkou pozornost.

Druh4 kapitola rozebird kfemenna ostfiva. Vzhledem k cenové dostupnosti (zakladni
slozka SiO, je nerozsifenéjsi mineral v pfirod¢€) se jesté stale jedna o nejvice pouzivany
druh ostfiv. Teplota taveni se pohybuje ptiblizné kolem 1700 °C, coz je idealni teplota pro
vyrobu forem a jader slouzicich k odlévani vétSiny slévarenskych slitin. Vyuziti téchto
ostfiv s sebou nese i1 fadu nevyhod, které jsou:

- zvySena reaktivnost za vysokych teplot s oxidy zeleza (vznik zapeCenin),

- cristobaliticka expanze (horsi Cistitelnost jader, rozmérova a tvarova nepiesnost),

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

- silikéza (usazovani oxidu kiemicitého v plicich).
Popsana jsou Geska ostiiva - Stiele¢ a Provodin, slovenska - Sajdikove Humence, polska
ostfiva Grudzen Las a Szczakowa, australska Cape Flattery a pisky norského nadnarodniho
producenta SIBELCO.
Vseobecné jsou kifemennd ostfiva vyuzivana piedev§im na odlévani litin a oceli, vCetné
mensich odlitkd z oceli manganovych.

Posledni velka kapitola pojednava o ostfivech nekiemennych. Jsou charakteristicka vyssi
cenou, takze jsou vyuzivana v pripadech, kdy jiz jsou vlastnosti ostfiv kiemennych pro
dany odlitek nedostatecné. Tato ostfiva se spoleCné¢ vyznacuji vysokou zaruvzdornosti
a vysokou kvalitou povrchu odlitka.
Ze skupiny nekfemennych ostfiv jsou popsana:
- ostfiva neutralniho charakteru:
- Samot (tepelné namahané ocelové odlitky, odlitky z Sedé litiny aj.),
- zirkon (tepelné naméahané 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 umé¢la:
- Kerphalite KF (v§echny kovové materialy),
- CERABEADS (slozité odlitky z austenitickych oceli aj.)
- LK - SAND (vSechny kovové materialy),
- grafit,
- kovova ostfiva,
- solnajadra (slozité odlitky z nezeleznych kovti - hlinik, aj.).
Vzhledem k velmi velkému mnozstvi druht ostfiv, jak kfemennych, tak i nekfemennych,
byla popsana jen ta nejdilezitéjsi se zaméfenim na ostiiva, jeZ jsou k dostani i v Ceské
republice.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Oznaceni Jednotka Popis

AFS [-] ¢islo zmitosti

dso [mm] stfedni velikost zrna

dosos [%0] pravidelnost zmitosti - Cislo 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 oznadeni pisku Sajdikove Humence

GL oznaceni pisku Grudzen Las

A232HR oznaceni Samotového ostiiva

B252HR oznaceni Samotového ostiiva

C343HR

oznaceni Samotového ostfiva
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PRILOHA 1

. SKLOPiSEK Skiopisek Stielet, as. | Hrdohovice 80, 507 45 Ujezd pod Troskami

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

e h—4
Registrovano v OR u Kr giského sowdu v Hr. Krdlove, 5 12 1991, odd. B, v. 1093
Bankowni spojeni: CS0B a3, & 4 176456 73/0300

(::] A e S e web: www skepisek c2 | e-mail: sidopisekd sMopisel ez

SLEVARENSKE PISKY

Pisky swvysokym obsahem SiO; a vhodnou granulometriii jsou vynikajici surovinou pro slévarensky
prumysl pro liti do piskowych forem avyrobu piskovych jader. Ve stavebnim pramyslu jsou zakladni
suravinou pro wyrobu lepicich, wrovnavacich a sparovacich hmot, specialnich maltovin a omitkovin.
Dale se pouzivaji na aerifikaci pfirodnich travnikd. Pisky se dodavaji vihké, susené, volné lozené nebo
balené, pro nakladku nasilniéni nebo zelezniéni dopravni prostredky.

ZRNITOSTNI DATA, VLASTNOSTI TYKAJICI SE VELIKOSTI CASTIC A FYZIKALNI
CHARAKTERISTIKY

ST 52 STS53 ST 54 ST55 ST 56 Metody

:ﬁ:':‘[’ df";;:md"'h“ 0,32 0,27 0.22 0,16 014 mm  sitovani

Potatek spékavosti 1200 1400 1400 1500 1500 g

Tepelna degradace 1550 1550 1550 1550 1550 "C

Ph 7 7.5 74 7.8 7.5

AFS 51 56 66 B89 125 sitovani

Vyplavitelné latky 0.14 0.26 0.30 0,26 0,36 %

Ztrata Zihanim 011 0.22 0,22 0,25 0.26 %

sypna hmotnost 155 1,55 154 15 15 kgl
= 1000 pm % sitovani
= 1000 pm % sitovani
= 1000 pm % sitovani
= 1000 pm £ sitovani
>  GI0HmM 0,5 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 % 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 2 L 2 L 3 10 21,5 % sitovani
< 63 UM 2.5 10 % sitovani

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

Si0, 99.3 99,2 99,2 99,0 99,0

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

H.O + Na,0 01 0.1 01 01 0,2

Ca0 + MgO 01 0.1 01 01 0.2

hustota (g/ml) 2,65 vihkost v mokrém stavu (%) 8,0 max

tvrdost, Mohs 7 vihkost v sueném stavu (%) 0,2 max

Kiemenny pisek ze Stielée je upravens pfirodni surovina. Vyse uvedené informace jsou zaloZeny na stfednich
hodnotach. Data by méla byt povaZovana pouze za indikativni Hrubgi a jemnéi podily jsou ve stopovych
mnozstvich mozne. UZivateli pfisludi aby nejprve cotestoval a posoudil vhodnost pouziti pro svij ddel. O
pfipadnych tolem ncich vyie uvedenych hodnotvyrobkl je mozné jednat.

Prodej a dodavénl je vidy na zdkladé sjednanych obchodnich podminek a podie pfisluiné podnlkové
normy nebo kvalltativni dohody.

KATALOG PRODUKTU

Datum revize: 1.7.2015
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73995 Bystfice nad OI&i 1260
Ceska republika

tel.: +420-558-340 011, 340 034
fax.: +420-558-340 100

e-mail: japtrading@jap.cz
WwWw.jap.cz
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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 nejpouzivanajsim patfi olivinovy pisek INCASR LES0.

Chemicke slozeni

MgO 497 %
Si0, 413%
Fe.0s  7.3%
Cr,0s 0,29%
Al,O, 0,47%

NiC 0,32%
MnO 0,09%
Sitova analyza (mm %)

0,710 0,0
0,50 0,0
0,355 16,3
0,250 51,2
0,180 245
0,125 6,1
0,090 1.4
0,063 0.4
<0,063 01

Ztrata Zzihanim max. 0,75%

Dodat je mozné jakékoliv mnozstvi min. od 1,2t po 25 t.

%,




PRILOHA 3

RICHARDS BAY MINERALS

TISAND (PTY) LTD

RICHARDS BAY IRON AND TITANIUM
(PTY) LTI

PO Bax 401 Richards Bay 3900 South Africs

Tel 1 427-351-901 31 11 Telex : 6-31361 SA RIBAMIN

Fax 1 +27-351-901 3480 REBM

ZIRKONOVY PISEK
.STANDARD GRADE*

CHEMICKE ‘h[.f}l?.f',\lf L FYZIKALNI VLASTNOSTI

GARANTOVANE

Meéma hmomost 42-48 glem’
Z10; min. 65,00 % :r_pm{ t:mtmst ifog.-'cm'
TiO; max. 0,30 % i e 32
AF.S. 113
Fe,0s max. 0,25 % q i
U& Th max. 300 ppm = J14mm

g gorat ) TYPICKASITOVA ANALYZA
CHEMICKE SLOZENI - TYPICKE

Zirkonovy pisek je pfirodni materidl a sitova

: —
}{E 133 Eézgﬁu,; ’ analyza se miize 1St od uvedené :
: o
I::“)t - 2222{);0 velikost | velikost | podilna | ahrnoy
valnt 0.25 % ok sit ok sit sité podil na
g E '[Ji'[J{J2 0, |pm] |mesh | | %] sitech | %]
ALO; 0,18 % 212 72 04 0.4
Ca0 0,10 % 180 83 1,9 23
Mg 0,03 % 150 100 8.7 11,0
CraOy 0,002 % 125 120 210 320
PbOy 0,003 % 106 150 30,0 62,0
P+0s 0,14 % 90 170 28.0 a90.0
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 STN _ i
g 100
£ @ [
e 2 a0
FORMSERVIS, spol. s r.o. _E \
Obianska 60 = 40 \\
614 00 Bmo E 20 =
telfax : 545 215 860, info@ formservis.cz o
www formservis.cz mylek TE L i 108 125 150 18 M2
waliost ok 5it U]
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PRILOHA 4

\Y.\[|1} TEAM

Technicky list

CHROMITOVY PISEK

Charakteristika:

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

Oblast pouZiti:
Chromitovy plsek se pouZiva jako Zdruvzdorné ostfivo pro jadrové a formovacl tepelng namahané smeésl,

Technicka data:
Charakteristickd granulometricka skladba Charakteristické chemické parametry

Sita [mm] Podil [£] Crz0s min. 45,0 %
1,00 0,0 Si0s 0,25-1,0%
071 0.9 Fe:03 250-29,5%
0,50 7.3 Al203 15,0~ 16,0%
0,355 332 MgO 9,0-11,0%
0,25 41,7 Cad max 0,15 %
0,18 13,0
0,125 29
0,09 0,5
0,063 03

< 0,063 0,2

AFS 45 - 580 / PrOm&rnd vellkost zrma (0,32 - 0,29 mm).

Specifickd hmotnost: 4500 kg/m®
Sypna hmotnost: 2900 kg/m®
Zarwvzdornost: >1800°C
Hodnota pH: max. 85
Baleni:

Chromitowy plsek se doddvéd v nevratnych Big-Bag obalech 4 1,5 t, pfipadné v pytlich 4 25 kg

Tel: +420 517 324 961-9 SAND TEAM, pol s r.o.
Fax: +420 517 324 960 Helubice 331,683 51 Holubice
E-Mualk sandteam@Esandieam oz soecssandieann ey

ZLIMPNE 15,2005
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SAND QI%\{

Technicky list

KERPHALITE KF

Charakteristika:

kKerphalite KF je pFirodni hlinitokfemi€ity mineral na bazi andalusitu. Vyznafuje se nizkou linedrni
tepelnou roztaZnosti, dobrou tepelnou wvodivost! a vysokou Zdrovzdornostl. Ma stabilni chemické a
mineralogické sloZeni, neutrlni pH a je kompatibilni s kfemennym ostfivem.

Oblast poufiti:

Kerphalite KF je vhodrny pro wiechny pojivové systémy, wetné bentonitovych. Lze je poulit pro odlévani
viech kovovych materialil, e pFatelsky k Evotnimu prostfed( poufiti bez rizika silikézy.

Technicka data:
Charakteristicka granulometricka skladba Charakteristické chemické parametry

Sita [mm] Podil [g] Alz03 61,0 %
1,00 0,0 Sl0: 38,0 %
0,71 0,0 Fex0s 05%
0,50 0,2 K20, Naz0,Mg0, Ca0 <0,5%
0,355 6,3
0,25 13,7 Neobsahuje Zadny karystalicky kifemil.
0,18 43,6
0,125 15,2
0,09 1,0
0,063 0,0

< 0,083 0.0

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

Hodnaty platf pro AFS 60,

Sypna hmotnost: 1,7 glom®
Bod taveni: >1800°C
Baleni:

Kerphalite KF se dodéva v nevratnjch Big-Bag obalech a 1,5 t, pfipadné pytlich 4 25 kg

Tel: +420 517 324 961-9 SAND TEAM, spol. & r.o.
Fax: +420 517 324 960 Holubice 331, 683 51 Holubice
E-Mhai b 5.0 0 0 85 el 88 00 7 MO GEAMEY

ZZ/MPNE 62015
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Technicky list

CERABEADS

Charakteristika:

Cerabeads je Zaruvzdorny aluminosilikdt na bazi mulitu snizkym, linedrmim koeficientem tepelné
roztaZznosti a vysokou tepelnou absorpd. Je wrab&n umélé za definovanych podminek. Cerabeads miZe
byt pouZit se viemi zakladnimi slévarenskymi pojivovimi systémy a také k wyrob@ jader swysokou
pevnosti a Zaruvzdornostl,

Oblast pouZiti:

Cerabeads Je idedinf ostfivo pro nejnarofn&sl odlitky z austenitickych chromniklowych ocel, a daliich
wysoce legovanych ocell a litin,

Technicka data:
Charakteristicka grc:r;u;:meum skladba Charakteristické chemické parametry
5i03 36,12 %
ﬂt:c?;unﬂ i P‘;‘:ﬁ[ﬁ] AlzO3 60,57 %
. c FexOa 1,46 %
0,710 0,00 Tio2 0,51 %
0,500 0,01 ab 0,14 %
0,355 0,08
M 0,05 %
0,250 1091 $ 0,08 %
0,180 27,20 Mas0 n:z? %
0,125 11,16 P20s 0,42 %
0,020 0,61
0,063 0,03
0,020 0,00

AFS 65 Stiedni velikost zrna d%0=0,21 mm.

Sypna hmotnost: 1,69 g/fcm?
Bod tavent: pfibling 1 825 °C (SK 37)
Teplotni expanze: pfiblizné 0% pii 1000 °C (linedrné)

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

Tel: +420517 324 961-9 SAND TEAM, spol. s r.o.
Fax: +A420517 324 960 Holubice 331, 68351 Holubice
E-Malk 2200068 00 Ba NIt SAMLLT SN EAnMEAMEY

ZLIMPNE 1 6. 2015
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Technicky list
LK-SAND

Charalkteristika:

Vanika vypalovanim kaolinitického jilu na Zdruvzdornou formu aluminosilikitu, Mietim a thidénim se ziska ostrohrané
urnélé ostfive s plynulou dilataind kivkou. |eho nasdkavost je na drovnd Kremennjych ostfiv, s nimiE je kom patibilnd.

Oblast poufitk:

Ja vhodné pro véttinu pojivoviich systémil, 12 joj poufit pro odiévani wiach kovovych materialll e pratelsky
k fivotnimu prostiedi, pouiti bez rizika silikozy.

Technicks data:
Charakteristické chemické parametry Ostatni parametry
Nasakavost % 3,5
AkOs (mint) 38% StFedni zro (AFS 50) mm 028
S0 55,6 -52,1% miirnd hmotnost kgfm3 2747
FHruvzdomost C 1750
Fex0s (maxi) 1.50% tvar 2rn astrohranné
PH S865
Ti0: 1,480-1,70 % Iy <0,09 rmm ™ <050
Dilatatni kiflvia:
Srovnani standardniho Lupkové pisku =
s LK Sandem A
ol HHET A117 D 14w 318 280012
350
a7 »
ey
5 L 17 *
058 £ W Llupek il C 252078
1.0 e LE 3AND
wa DET ™
a5 40,53 0,36
~unn 01
ince £ nia anmd £anoa ! ™ EC - SIFTE :_C:
LK Sand TPATO | 26| ACE1535 | 052
Lupek pal € 352CT) | TPA 70 |2,6] ACE1535 |052
Baleni:
Pytel 25kg, bigbag, silokamion
Tel: +420 517 324 961-9 SAND TEAM, spol. s r.o.
Fax: +420 517 324 960 Holubice 331,683 51 Holubice
E-Mualk sandieam@sacadicam oz woenvsandieameny

ZLMPNE 1 6. 2015
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SLEVARENSKY KREMENNY PiSEK
$P 35

Chaalorsticles pomsbr aickl dd sdbs Charakteristické chemickeé a fyzikidni
Sita Podil  Soufet parametry
[mm] [g] ] [%%]
1,000 0,00 0,0
0,710 0,14 | 0,1 stfedni zmo dss 0,34a 0,38 mm
0,500 478 49 vyplavitelné Litky 0.26 %
0,355 38,39 | 433 Si0z 98,3 %
0,250 34,57 | 779 Fe:(0s 0,15%
0,180 16,64 945 uhligitany 0,15%
0,125 4,36 93,9 : min.  1550°C
0,09 074 | 996 fpolearoat dle PN-85/H-11001
0,063 0,12 997 vihkost po sufeni max, 0,2%
0,020 0,00 99,7
wiplav 0,26 L 1000
Celkem 100,0 B
MoZnosti dodivek:
Pisky mokré nebo susené

Volné loZené, v big-bag obalech nebo papirowych pytich
Automobilovd nebo viakovéd doprava

Sitovy rozbor ostriva
100,00 17— mmam—amata| - -
0,00 A N N W W L
80,00 1 T Hl
70,00 =
U
T
|
I

G000
50,00
40,00
40,00
20,00
10,00

Zhylek na sité 5

il
LY
I
11

1,000 10,000
Wellkostok sita  mm

| — il w==e (350 |

Kremenny pisek z piskovny Sibelco - TM  je upraveny piirodni produkt Wie uvedené data jsou stfedni
hodnoty. Spotfebitel by mél ovefit vhodnost tohoto produktu pro své pouzitl,

Tel: +4200517 324 9619 SAND TEAM, spol. s ro.
Fax: +4200517 324 960 Holubice 331, 683 51 Holubice
E-Muaik sandteam @eandteam.cz v sandieamcr

ZZIMPNA 62015



