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Anotace:

Tato bakalarska prace se zaméfuje na sledovani velikosti zrn formovacich a jadrovych smési.
V teoretické Casti je popsano rozdé€leni ostiiv a zplisob hodnoceni ostfiv. Experimentalni ¢ast
se zabyva sledovanim granulometrické skladby ostfiva, mikroskopickym hodnocenim tvaru

slévéarenskych ostfiv, sypnou hmotnosti ostfiva a hustotou ostfiva.
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Annotation:

The bachelor thesis focuses on the study of the size of moulding grains and core mixtures.
The theoretical part desribes the distribution and the method of evaluation of the grog(sand).
The second experimental part is monitoring the granulometric composition of the grog(sand),
using the microscopic evaluation of the shape of foundry grog(sand), the bulk weight and the
density of the grog(sand).
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1. UVOD

V soucasné dobé, i pies rozvoj jinych zpisobt vyroby odlitki piedev§im pro
automobilovy prumysl (vysokotlaké a nizkotlaké liti slitin hliniku), ma neustale znaény
vyznam vyroba odlitkll v netrvalych slévarenskych forméch. Tyto formy se pouzivaji napf.
pro vyrobu litinovych, ocelovych, ale také i v mensi mite hlinikovych a zinkovych odlitku.
Pro vyrobu netrvalych slévarenskych forem slouzi formovaci smési a jadrové smési.
Formovaci smési mlizeme dé€lit na modelové (ptfipravované z novych surovin), vypliové
(vypl zbyvajiciho objemu formovaciho ramu nebo vnitini ¢asti jadra), jadrové (z pravidla
Znovych surovin, jsou na ni kladeny vys§i naroky na jakost oproti modelové smési)
a jednotné (cely objem formovaciho ramu tvoii jedina smés). Vyrabi se z minimalné jednou
pouzité smési), [1].

Nosnou ¢asti formovacich smési je ostifivo. Nekteré typy ostiiv se nalézaji v piirodé
a oznacuji se jako slévarenské pisky. Roc¢ni spotieba slévarenskych piskli ¢ini u nas cca
800 000 tun, z tohoto mnoZstvi je recyklovdno pouze necelych 10 %. NejpouZzivanéjsi
v nasich slévarnach jsou kfemenné pisky. Vyuzitelnost kiemennych ostfiv je jak pro vyrobu
formovacich smési, tak 1 pro vyrobu jadrovych smési. Sou€asni vyrobci doddvaji kiemenné
pisky vysoké Cistoty, s riznou velikosti stfedniho zrna (dsp), viz tab. 1.

Tabulka 1: Pfehled kfemennych piski typu STRELEC

Kiemenné slévdrenské pisky STRELEC

Druh a oznaceni Sti‘edni hodnota Rozsah zrnitosti
dso [mm] [mm]
ST 52 0,32 0,10 az 0,63
ST 53 0,27 0,10 az 0,63
ST 54 0,23 0,10 az 0,63
ST 55 0,16 0,063 az 0,50
ST 56 0,13 0,063 az 0,50

Hodnocenim velikosti zrn ostiiv pro vyrobu formovacich a jadrovych smési se fadu let
zabyvaji pracovnici katedry strojirenské technologie, FS — TU v Liberci. Také téma mé
bakalarské prace fesi: ,,Sledovani zrn ostfiva slévarenskych formovacich a jadrovych smési‘.




2. TEORETICKA CAST PRACE

2.1 Slozky piskovych slévarenskych formovacich a jadrovych smési
Piskova formovaci smés se sklada ze dvou zakladnich komponent ostFiva a pojiva.
Dale podle typu formovaci smés mize obsahovat vodu a rizné ptisady pro zlepSeni vlastnosti

dané smési, [1].

formovaci a jadrové smési. Jedna se o zrnity zaruvzdorny material, kde zrnitost udava kvalitu
povrchu odlitku. Velikost ¢astic se musi pohybovat nad 0,02 mm. MensSi castice se fadi do
vyplavitelného podilu (jily, kfemenny prach, neplastické castice, zivec, jiné mineraly).
Ostiivo slouzi jako nosna ¢ast formovaci smési tzv. skelet, také rozhoduje o kvalit¢ formy

a odlitku. Ostiiva by méli spliiovat tyto vlastnosti, [1]:

e 7zaruvzdornost a rozmérova stabilita (dilatace);
e vhodny tvar ¢astic a zrnitost;

e nesmi reagovat s tekutym kovem;

e nesmacivost s tekutym kovem,;

e nesmi obsahovat latky, které zplynuji;

e (istota a hodnota pH;

e kompatibilita s pojivovym systémem;

e ckonomicka dostupnost;

Pojivo je latka nebo smés, ktera slouzi ke spojovani zrnek ostfiva, udava vlastnosti formovaci
smési. Poskytuje smési vaznost za syrova a pevnost po vysuSeni. Vaznost udava pevnost
v syrovém stavu smési po zhuSténi. Vazkost ma velky vliv na technologické vlastnosti.
Dle chemické povahy se pojiva déli na anorganické (vodni sklo, sadra, cement) a organické
(pryskyfice, tuky, oleje, sacharidy). Dal$i rozd€leni se odviji podle dlouhodobého vyvoje

technologického postupu pii vyrobé do ¢ty generaci, [1,2].

Prisady a voda, piisady jsou latky zlepSujici vlastnosti formovaci smési, slouzi napiiklad pro
zlepSeni rozpadavosti po odliti, prodySnosti nebo povrchové jakosti. Voda ma funkci
plastifikatoru, slouzi jako aditivum, zvySuje plasticitu nebo tekutost materidlu, ¢im

zabezpecuje formovatelnost a vaznost formovacich smési, [1].



2.2 Rozdéleni ostriv

Podle chemické povahy délime ostiiva:

e Kkysela (kfemenné pisky);
e neutralni (chromit, korund, zirkon);
e zasadita (magnesit, chrommagnezit);

e specialni;

V dusledku chemickych reakei vznikaji povrchové vady odlitkti — zapeceniny. Kysela
ostfiva reaguji se zasaditymi oxidy legovanych oceli za vzniku sloufenin s nizsi

zaruvzdornosti. Zasadita osttiva reaguji s kyselymi oxidy, [1].
Podle ptivodu vzniku se ostfiva d¢li:

e pfirozena (kiemenné pisky, zirkonové pisky, olivin);

e uméla (Samotovy lupek, korund, kovové kulicky);

2.2.1  Kysela ostiiva

Kiemenna ostiiva — patti do skupiny kyselych ostfiv. Kfemenné ostfiva jsou nejrozsirencjsi
ostfivo z diavodu ekonomicnosti. Slouzi pro ptfipravu syntetickych smési, ale je obsazen
I v pfirozenych smésich. Kiemen (SiO;) je hlavnim mineralem kifemennych ostiiv, jeho
tvrdost je 7, m&rna hmotnost se pohybuje okolo 2640 kg-m™. Kiemenna ostiiva maji kysely

charakter, proto je nelze pouzivat pro vyrobu forem pro odlévani kovu, které vytvari zasadité

kysliéniky, [1].

Ki'emenné pisky Ceské kridové tabule — jedna se o kifemenné pisky s malym procentem
vyplavitelnych podild (pod 0,5 %), relativné malo znecisténé jilovymi mineraly.
Mineralogicky i chemicky jsou velmi cCisté. Obvykle maji pod 0,05 % Fe,Os, ktery je vazan
pfevazné na t&7ké mineraly (s hustotou nad 2830 kg-m™), kterych maji mén& nez 0,8 %.
Ma jen malé povrchové znecisténi zrn zelezitymi slouceninami. Nejvice je u piska T2S
Provodin, tj. asi 0,028 % Fe;03. Zrno ma stfedni stupeni zaobleni hran a jsou isometricka,
pouzivaji se na vyrobu formovaci smési pro ocelové odlitky. Tyto pisky prakticky neobsahuji

Zivee, [1].
Ki‘emenné pisky moravské kiidové tabule — jsou méné cCisté pisky ve srovnani s pisky ze

Stiel¢e a Provodina. Tézké mineraly jsou obsazeny u piskd: Dolni Lhota O-38 (0,21 %),
Boskovice (0,42 %), Dolni Lhota O-23 (0,64 %). Obsah zivci nepickracuje 1 %.
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Tvarova charakteristika zrn je podobna jako u piski Ceské kiidové tabule. Oxid Zelezity
(0,07 — 0,16 %) ma vyssi koncentraci a je vazan z velké ¢asti ve formé limonitovych povlaki

na zrnech, [1].

Vaté pisky — v oblasti Moravsko-slovenského pomezi se nachazi oblasti zmifiovanych piskd.
Vaté pisky jsou charakteristické vysokou kulatosti zrn. Vysoka kulatost zrn je nasledek
obrusovani a eroze pii vzdusné piepravé ze znacnych dalek. Nésledkem je proto vyrazna

zména povrchu s porovnanim s pisky kiidovymi, [1].

Pisky po plaveni kaolinu — lokality s kaolinem doprovazeji kiemenné pisky, které jsou na

Plzensku (Hlubany a Kazné&jov), [1];

Hlubany — pevnost smési s organickymi pojivy je velice nizka za pomoci tohoto pisku. Pisek
ma kulaté zrno, ale 1 pfesto obsahuje asi 10 % zrn rozloZzenych zivei. Oproti zrnim kiemene
ma nizsi tvrdost a je charakteristicky mléEné bilou barvou. Zrna jsou velmi porézni, diky této
porezité je zvySena nasdkavost pisku. Ma vysoky obsah vyplavitelnych podili (zbytky
kaolinu). Pisek neni skoro viibec vhodny pro organicka pojiva (metody Hot-box, Cold-box).
Avsak oproti tomu je s timto piskem dosahovano velmi dobrych vysledki ve smésich
skofepinovych a furanovych (netvoii se vyronky a pomerancova kira), oproti tomu se ale

zvysuje spotieba, [1].

Kaznéjov — z mineralogického hlediska tento pisek obsahuje téméf vSechny nevyhody, které
se u piski mohou vyskytovat. Jedna se o odpadni pisek s vysokou hodnotou vyplavitelnych
podilit (kfemen a kaolinit). Pisek je velmi porézni a v téchto porech se vyskytuji zbytky
kaolinu. Porezita se projevu zvySenou nasakavosti. Vysledky s organickymi pojivy jsou jeste
hor$i, nez u pfedtim zmifovaného pisku Hlubany. Zrna pisku jsou ostrohranna

a neopracovana, [1].

2211 Nevyhody kifemennych ostriv
K nejdillezitéj$im nevyhodam ostfiv se fadi riizni Cinitelé:

e Zvysend reaktivnost za vysokych teplot s oxidy Fe a jinych kovi (legur oceli);

e Neplynula (diskontinudlni) tepelnd dilatace — souvisejici s malou rozmérovou
piesnosti odlévanych odlitkil a vznikem fady slévarenskych vad z tepelného napéti
(vyronky, zalupy, ... );

e C(ristobalickd expanze za pfitomnosti mineralisatori a vysokych teplot (nad 900 °C);

e Silikosa - nemoc z kiemenného prachu;

10



V dusledku hlavnich nevyhod je snaha stale vice nahradit kiemenny pisek jinymi
mineraly nebo Zaruvzordninami, [1].

Na obr. 2-1 je pichled lokalit nasich kiemennych pisku.

Provodin ®
Smi - Okfesice
Smi2-Vesell o
°

“ > Strele¢
Velky Luh 1 .
°
L]

' L )
Svitavy - Vendoli
Nyrov *
Rudice - Se¢

Spesov - Dolni Lhota
Vodérady

1 - Ceska kfida: Stiele¢, Provodin, Srni- Ok¥esice, Srni 2- Veseli;

2 - Moravska kfida: Svitavy, Spesov-Dolni Lhota, Nyrov, Rudice-Sec,
Vodérady, Rajec, Boskovice;

3 - Kaolinové pisky: Hlubany, Kaznéjov;

4 - Vaté pisky: Strainice, Cej¢, Lozorno, Sajdikovy Humence

Obr. 2-1: Ptehled lokalit nasich kiemennych piski [5]

2.2.2 Bazicka ostriva (zasadita)

Pod timto pojmem zahrnujeme drceny vratny bazicky Zaruvzdorny material, jako jsou

magnezit, magnezitchrom a chrommagnezit, [1].

Mimotadné u zminénych Zaruvzdornin je, ze fyzikalné-chemické procesy v nich
probihaly mnohem déle, nez jak je tomu v normalni suroviné, pro kterou prakticky konci
objemové zmény po prodélani vypalu za vysokych teplot. Charakteristickymi vlastnostmi
jsou vysoka tepelna vodivost, nizky koeficient linedrni roztaznosti a nizky modul pruznosti.

Také proto material velice dobfe odolava nahlym zménam teplot, [1].

Magnezit — MgO, uméle piipravené ostiivo z mineralu palenim a slinovanim
MgCO3 = MgO + CO,, slinuje se pfi teplotdich 1400 °C, odolava teplotdm cca 2000 °C.
Obsahuje 85 % MgO. Pouziva se pro odlévani legovanych oceli.

e Chrommagnezit - 40 % MgO do 35 % Cr,03; snasi teploty nad 2000 °C.

e Magnezitchrom - 60 % MgO do 20 % Cr,0s.

11



Pro tato ostfiva jsou charakteristické vysoka hodnota tepelné vodivosti, vyssi hustota
anizky soucinitel linedrni roztaznosti, ktery dava ptredpoklady k odolnosti vici nahlym

zménam teplot; [1].

Tato ostfiva pojena vodnim sklem (CT smési s CrMg ostfivem) patfily v minulosti
k dokonalym formovacim materidlim pro vyrobu tézkych ocelovych odlitk, napf.
i ZMn — oceli. Pro vysokou odolnost proti zapékani a zalupiim vytlacily Samotové smési.
V nasich slévarnach jsou smési s magnezitem vyhodnéjsi nez smési se zirkonovym ostiivem.
Nevyhodou zasaditych ostfiv je, Ze je nelze pojit pryskyficemi tvrditelnymi kyselymi

katalyzatory (furany), [1].

2.2.3  Neutralni ostFiva [11]

Korund — v piirod¢ se nachazi jako mineral safir a korund, necisté druhy jsou znamé pod
nazvem smirek. Ve slévarenstvi se vyuziva umélé ostiivo — elektrokorund (Al,O3). Teoreticky
obsahuje 52,91 % Al. Podle druhu modifikace se mérna hmotnost pohybuje v mezich
3300-4000 kg-m™. Bod taveni 2050 °C, tvrdost 9. Al,O3 je polymorfnim oxidem. Ma celkem
¢tyii modifikace (a, B, v, &).

a-Al,O3 (alfa-korund) — krystalizuje v Sestereéné soustavé a patii k vysokoteplotnim
modifikacim Al,Os, ktera vznika z y — modifikace nad 1000 °C. Je monotropné staly,

nerozpustny v kyselinach, s mérnou hmotnosti 3960 az 4000 kg-m'3.

y-Al,03 (gama-korund) — krystalizuje v soustavé s kubickou miizkou a vznika
ohfevem hydroxidu do 1000 °C. Pfi vysSich teplotach piechazi v modifikaci a. Ma mérnou
hmotnost 3647 kg-m™ a v kyselinach je lehce rozpustny. Na rozdil od o — ma modifikace
v — velkou adsorpéni schopnost k né€kterym druhiim organickych barviv, jako naptiklad

k alizarinu, karminu.

Nektefi autofi [1], [2] uvadi jesté dvé dalsi modifikace (B a &), které nejsou zcela

potvrzeny a nazory na existenci se rtizni.

NejpouzivanéjSim ostiivem je elektrokorund (a-Al,O3), ktery je vysoce neteény
k oxidim Fe a staly. Casto se lze setkat i s pouzivanim lacingj§iho druhu — kalcinovany
Al,O3, ktery predstavuje smeés a a y modifikace. Tato smés je jiz reaktivnéj$i a pii prechodu

Z vy na a se zna¢né smrstuje. Elektrokorund vyuzivame jako ostfivo pro pfipravu smési s jily,
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vodnim sklem i organickymi pojivy pro specialni ucely. Jeho rozsifeni brani znac¢na cena.

Mnohem rozsifengjsi je jeho uplatnéni jako plniva v néatérech a nadmazcich pro ocelové

odlitky.

Chromit — chromitové pisky jsou tvofeny zakladnim minerdlem ze skupiny spineld
chromovych, zvanych chromit — FeCr,O,. Teoretické slozeni: 32 % Fe0 a 68 % CryO3. Mérna
hmotnost chromitu je 4400 az 4600 kg~m'3, tvrdost 5,5. Teplota taveni se pohybuje okolo
2180 °C. Primérné chemické slozeni slévarenskych chromitovych piskti se nachazi

Vv nasledujicich mezich:

Cr,0; 44 - 47 % SiO, 1-18%
Fe,05 25 -27 % MnO 0,15 - 0,20 %
Al,O; 12 -15% Ca0 0,10 %

MgO 6-10 %

Obsah CaCOj3 nesmi piekrocit 1,5 hmot. %. Proto se musi hlidat obsah CO,, ktery
nema presdhnout 0,5 hmot. %. U kvalitnich chromitovych piskli nepfekroc¢i ztrata Zihanim
0,1 hmot. %. Tepelna dilatace je linearni (plynuld), nizsi nezli u SiO,, ale vyssi nez u olivinu

a zirkonu. Smeési lze ptipravit jak s bentonitem, vodnim sklem, tak i s organickymi pojivy.

Chromité smési vykazuji vysokou odolnost viuc¢i zapékani odlitkli, coz Ize vysvétlit
vys8§im ochlazovacim G¢inkem — vyssi hustotou nezli SiO, — a tvorbou specené kiry na
rozhrani forma — kov, které ma pii vysoké Zzaruvzdornosti nizkou teplotu spékavosti
(1450 °C). Diky vysoké odolnosti chromitu proti vzniku zapecenin je hlavni pouziti chromitu
pii vyrobé masivnich ocelovych odlitkti. Nejvétsi nalezisté chromové rudy jsou v Jizni Africe,

Turecku Albanii a Rakousku.

Zirkon — zirkonové pisky piedstavuji smés ZrO, . SiO, a ZrO,. Hustota pisku je pak
vysledkem zastoupeni obou slozek a pohybuje se od 4560 do 4720 kg-m™. Tvrdost podle
Mohsovy stupnice ¢ini 7,5. Chemické slozeni kiemicitanu: 32,8 % SiO2 a 67,2 % ZrO,.
Teplota taveni kiemicitanu 2100 °C, ZrO, 2687 °C, avsak piskll okolo 1900 °C. Proto kvalita
zirkonovych piskid roste s koncentraci ZrO, . ZrSiO; se rozklada pii 1775 °C, tedy o 60 °C
vysSich teplotach, nez je bod taveni SiO,. Ve srovnani s kiemennymi pisky skytaji zirkonové

pisky fadu pfednosti:
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e Linearni tepelna dilatace, nékolikrat nizsi nezli u ostatnich béznych ostfiv.

e Maji dvojnasobnou tepelnou vodivost a spolu s vysokou mérnou hmotnosti davaji
vysokou hodnotu koeficientu teplené akumulace (bg); maji dvojnasobnou

ochlazovaci G¢innost.

e Vysoké chemickd netecnost vici kysliénikiim Fe za vysokych teplot dava smésim
zna¢nou odolnost proti penetraci a zapékani, proto se s vyhodou pouzivaji pro

masivni odlitky nebo k vyrob¢ vysoce tepelné naméahanych jader.

Oxid kiemic¢ity (SiO;) v zirkonovych piscich je pevné vazan, proto nehrozi zde vznik
silikosy. Pisky jdou pojit jakoukoliv pojivovou soustavou. V naSich podminkéch je zirkon
vyuzivan jen pro specifické formovaci smési, ovSem castéji se s nim setkate ve formé plniv

ruznych typt slévarenskych natérti a namazka.

Olivin — olivinovy pisek je materidl sope¢ného ptivodu s vysokym obsahem Mg. V podstaté

se jedna 0 tuhy roztok dvou hlavnich kiemicitant,

forsteritu Mg,SiO4 (93 %) (b.t. = 1900 °C)
fayalitu Fe,Si0y (6 %) (b.t. = 1200 °C)

Dale obsahuje nékteré doprovodné mineraly, jako serpentin, chromit, spinel, magnetit
atd. Je neutralni az slabé zasadité povahy. Jeho slozeni bychom mohli pfiblizné
vyjadfit sumarnim vzorcem:

1,5MgO - 0,5 FeO - 1,2 SiO,, téz (Mg, Fe) SiOq4

Tyto vzorce ukazuji na nasyceni volnych valenci kysliku kationty Mg a Fe, coZ hovofti
o snizeni aktivnosti olivinu ve srovnani s kiemenem. Olivin je zelené barvy, mérné hmotnosti
3200-3600 kg:m™, tvrdost 6,5 az 7,0. Teplota je okolo 1870 °C (v zavislosti od pomé&ru
forsterit — fayalit). V pritomnosti kifemenného pisku se teplota taveni podstatné snizuje.

Pocatek slinovani olivinového pisku nastava okolo 1410 °C.

Zvlastni pozornost je tieba vénovat stanoveni mnozstvi plyni a par, které u olivového
pisku vznikaji termickym rozkladem sekundarnich minerald. Jejich mnozZstvi je vyS$i nez
u kfemennych piskli, coz miize mit rozhodné vliv na sklon k bublinatosti odlitkii. Bézné
stanoveni ztraty zihanim dava zkreslené vysledky v disledku ptfechodu FeO oxidaci na Fe;Os.
Proto je nutno obsah H,O a CO; stanovit adsorbénimi metodami. Pfesny obsah volné vody pii
suSeni na 105-110 °C nedostaneme, nebot’ se ¢ast vody uvoliluje az pii vyssi susici teploté
(300 °C).
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Proto pozor na oliviny s vysokou ztratou zihdni (obsahem CO; a H,0), které mohou
byt obohaceny flotaci a nebyly dodatecné prezihany. Ty pak nelze pro ptipravu smési na

SYrovo pouZzit.

Ptednosti olivinového pisku je témét linearni tepelna dilatace, nizsi nez u SiO,. Pevna
fixace SiO; ve struktufe fayalitu a forsteritu zptsobuje zasaditou reakci za vysokych teplot
a pak nereaguje s MnO a dal§imi zasaditymi kysli¢niky. Je proto velmi vhodnym ostfivem pro
ptipravu smési k liti specidlnich odlitkli z 12% austenitickych manganovych oceli, kde mtize
nahradit magnesit chrommagnesit. Nahradit kiemenny pisek olivinem znamena se vyhnout
riziku silikosy. V tabulce 2.1 jsou uvedeny teploty taveni vybranych slozek tvoficich ostiiva

formovacich smési.

Tab. 2.1: Teploty taveni vybranych slozek tvoticich ostfiva formovacich smési

Slozka ostriva Teplo{tacﬁavenl
SiO; 1715
Al,O3 2015
MgO- Al,O3 2135
BeO 2517
ZrO, 2687
HfO, 2780
MgO 2800
TiO, 2947
ThO, 3050
Uhlikova kompozice 3727

2.2.4  Ostriva specialni

Ve slévarenstvi se pouzivaji v malé mife netradi¢ni, specialni ostfiva, jSOU to napf.
kovova, grafitova a keramicka ostfiva. Tyto ostfiva se vyznacuji dominantnimi vlastnostmi.
Kovovad ostiiva vyrazné zvySuji tepelnou vodivost jadrovych a formovacich smési. Tato
ostfiva se ziskdvaji vétSinou tfidénim odpadu ze slévarenskych tryskacli nebo se pouZzivaji
tryskaci ocelové nebo litinové broky. Vyznacuji se snadnou regeneraci a pomérné

konstantnimi vlastnostmi, [8].

V minulosti se tato ostfiva pouzivala pro pfipravu kovovych nebo polokovovych smési
(ptisadou kifemenného ostfiva nebo jiného ostfiva). Jako pojivo se zde pouzivaly umélé
pryskyfice nebo vodni sklo. V soucasné dobé maji vyuziti pfi vyrobé slévarenskych forem

S pouzitim magnetického pole, [8].
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Grafitova ostiiva se t¢z vyznacuji vysokou korozni a chemickou stalosti, vyssi tepelnou
vodivosti, proti kovovym ostfivim jsou vici taveniné nesmaciva. Jejich pouziti neni tak
bézné. Jde o tepelné stabilizované a vysoce zaruvzdorné ostiivo. Pouziva se vlockovy grafit
ziskany mletim grafitovych kelimkl na vyrobu grafitovych forem. Tyto formy se musi chranit
pred stykem se vzduchem nad teplotu oxidac¢niho bodu (451 °C), kdy dochézi k vyhotivani
grafitu. Grafitové formy se pouzivaji jako polotrvalé formy a vyznacuji Se vysokou tepelnou
vodivosti. Grafitové formy slouzi napft. pii kontinualnim liti litinovych profilt. Tato vyroba je

ojedinéla, [8].

Keramicka ostiiva se vyrabi tavenim smési (84 % mullitu, 2 % korundu a 14 % skelného
pojiva) pii teploté 1650 °C. Je to umélé ostiivo, které se vyznacuje vysokou zaruvzdornosti
(cca 1825 °C), téméf idealnim kulovitym tvarem s nizkou tepelnou dilataci. PouZziva se

v Japonsku, pojivem jsou jily, vodni sklo a pryskytice, [8].

2.3 Hodnoceni ostriv

U ostfiv jsou dulezité vlastnosti: tvar a povrch zrn, zrnitost (tzv. granulometricka
skladba, tj. rozsah velikosti zrn ve smési) a chemicka podstata. Mezi nejvice sledované
parametry ostiiv se fadi granulometrickd skladba ostfiva. Kvalita ostfiva, predevS§im kvalita
kifemenného ostfiva je urena genezi loZiska a jeho mineralogickym sloZzenim. Hodnoceni
kfemennych piskd, resp. ostfiv je zalozeno na souboru analyz provadénych dle vSeobecné

uznavanych norem a metodickych postupt.

2.3.1  Granulometricka skladba ostfiv
Granulometricka skladba ostfiva mé vliv na vlastnosti formovacich smési. Disperzita

piskového systému, ktera je ovlivnéna riznym tvarem a rozlozenim Castic ostfiva, je

vyjadiena n€kolika pojmy [2].

Zrnitost — jde o vlastnost udavajici stupen rozpojeni pisku. Jeji ur€eni se provadi nejcastéji na
zéklad¢ sitového rozboru. Znazornuje se nejCastéji prostiednictvim souctové kiivky

zrnitosti [2].

Velikost castic je definovana dvéma zptsoby:
e Jako prumér myslenych kulovych zrn, jeZ maji stejny objem jako zrna skute¢na.
e Jako primér myslenych kulovych zrn, ktera maji stejnou usazovaci rychlost jako

skute¢na zrna piskového systému [1], [2].
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Stiredni velikost zrna dso — jednd se o statisticky prameér velikosti jednotlivych zrn nebo tid
velikosti. Pfi sitovém rozboru odpovidé stiedni velikost zrna velikosti ok sita, na kterych se
zachyti 50 % ostfiva — primérna zrnitost [2]. Dale se hodnoti dzs — je to myslena velikost ok
sita, na kterém se zachyti 25 % daného ostfiva; dzs — je to mySlena velikost ok sita, na kterém

se zachyti 75 % daného ostfiva.

Cislo stejnomérnosti s — toto &islo se uréuje jako podil drs/das, tedy jako priméry zrn
odpovidajici velikosti ok sita, na kterych je zachyceno 75 %, respektive 25 % Castic ostfiva.
Cim je hodnota s = d7s/dp5 blizsi 1, tim jsou zrna ostfiva stejnom&méjsi a souétova kfivka je
strméjsi. S klesajici hodnotou s je souctova kiivka plossi a zrna ostfiva jsou velikostné

raznoroda.

Cislo zrnitosti AFS — jedna se o bezrozmérnou hodnotu, kterd uréuje piiblizny pocet otvori
sita (pfipadajicich na 1 ctverecni palec), kterymi by prosel pisek, za predpokladu stejné

velikosti vSech zrn [3].

Tvar a povrch zrna — vétsina slévarenskych pisktl byla po svém vzniku pfendsena riznymi
zpiisoby na velké vzdalenosti. Pfi téchto pfesunech byl jejich povrch rtizné upravovan, zrna
byla tfidéna, obruSovédna a drcena. V zavislosti na jejich ptivodu se pisky dé€li podle: tvaru

zrna, hran zrna, povrchu zrna a celistvosti zrna. Schematické zndzornéni zrn dle tohoto déleni

je naobr. 2-2.
tvar zrna hrany zrna
JQ8O0= 00 Q&
povrch zrna celistvost zrna

B VDHIE

Obr. 2-2: Tvar a povrch zrn slévarenskych ostiiv [3]

Tabulka 2.2: Cisla zritosti AFS (Association foundry society)

Pisky velmi hrubé AFS < 18 dsg =1,0= 2,0 mm
Pisky hrubé AFS =18+ 35 dso =1,0+0,5mm
Pisky stiedni AFS =35+60 dsp = 0,5+ 0,25 mm
Pisky jemné AFS =60 =+ 150 dso = 0,1+ 0,25 mm
Pisky velmi jemné AFS > 150 dso< 0,1 mm
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2.3.2  Stanoveni granulometrické skladby ostfiva

Cisté ostfivo (zbavené vyplavitelnych podild, tj. Eastic < 0,02 mm, coZ mohou byt jily,
zivee, prachové podily; prachové podily se zbavuji zkouskou vyplavitelnosti) se proséva
fadou sit, kterd jsou na specidlnim zafizeni, viz obr. 2-3. Podle CSN 72 1531 sita méla
velikost ok 0,06; 0,1; 0,2; 0,3; 0,6; 1,0; 1,5 mm. V soucasné dobg, dle CSN EN 933-1, sita
maji rozmér ok: 0,0063; 0,090; 0,0125; 0,180; 0,0250; 0,0355; 0,500; 0,710; 1,00; 1,4 mm.
Tato zkouska se nazyva také sitovy rozbor. A sleduji se podily zachycené na jednotlivych
sitech a vyjadfuji se v procentech piivodni navazky, [1].
Poznamka: Pro vypocet zachyceného ostiiva na urcitém sité je v§ak tieba pripocitat v§echno ostiivo
zachycené na vSech vys$Sich sitech. ProtoZe ostiivo vétsi, zachycené na sité vétsim, by se urcité téZ
zachytilo i sitem menSich rozméri ok.
Postup prdce s pristrojem: Nasype se navazka ostfiva 100 nebo 50 g a necha se cca 15 minut
prosévat, sleduje se mnoZstvi zachyceného ostfiva na jednotlivych sitech — je konstruovana
tzv. souctova kiivka. V tabulce 2.3 jsou pro ilustraci uvedeny hodnoty podild ostiiva

zachycena na sitech.

|

J

10 J;
0 Ji7
m
s J=
D
3"

Velikost ok sit: 1,4; 1,0; 0,71; 0,50; 0,355; 0,250; 0,180; 0,125; 0,09; 0,063 mm

Obr. 2-3: Ptistroj k prosévani slévarenskych ostiiv a detailni pohled na sito a miizku sita
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Tabulka 2.3: Ukazka podilti zachycenych na sité

Trida Hmotnost
zrnitosti frakei Celkové mnoZstvi ostiiva zachycené
[mm] [a] na jednotlivych sitech [%]
15 0,43 0,43.100/100 = 0,43 [%]

15-10 0,74 | (0,43+0,74).100/100 = 1,17 [%]

1,0-0,6 561 | (0,43+0,74+5,61).100/100 = 6,78 [%]

0,6-0,3 3427 | (0,43+0,74+5,61+34,27).100/100 = 41,05 [%)]

0,3-0,2 34,02 | (0,43+0,74+5,61+34,27+34,02).100/100 = 75,07 [%]

02-01 20,80 |(0,43+0,74+5,61+34,27+34,02+20,80).100/100 = 97,31 [%]

0,1-0,06 1,44 (0,43+0,74+5,61+34,27+34,02+20,80+1,44).100/100 = 97,31 [%]

0,06 - 0,02 0,94 (0,43+0,74+5,61+34,27+34,02+20,80+1,44+0,94).100/100 = 98,25 [%]

Celkem 98,25 ¢

Na zakladé hodnot z vySe uvedené tabulky byla sestrojena souctova kiivka, viz obr.
2-4. Tato kiivka se kresli v semilogaritmickych soufadnicich. Na svislou osu se nanasi
procenta ostfiva zachycena na jednotlivych sitech [%]. Na vodorovnou osu, kterd ma
logaritmickou stupnici, se nanasi velikost ok sit [mm]. Prisecik souctové kiivky s pfimkou
oznacujici kritickou velikost castice — ostfiva (0,02 mm) je bod vyznacujici 100 % ostfiva.
Tuto 100 % cast rozdélime na tseky vymezujici 25, 50, 75 % a k témto hodnotdm ptifadime

na vodorovné 0se odpovidajici velikosti zrna, jez oznac¢ime dys, dso, d7s, [1].

Na zaklade sitového rozboru se hodnoti:
e velikost stiedniho zrna dsp;

e podle pravidelnosti zrnitosti, neboli stupné stejnomeérnosti (S = d7s/dzs);

Charakter a tvar zrn ostfiva ma velky vliv na technologické vlastnosti formovacich
smési. Ostiiva kulata jsou 1épe zpéchovatelnd, tim ma formovaci smés 1 vétsi tekutost, avSak
vetsi nachylnost na vznik vad odlitku — zalupii. Proto vhodnégjsi pro syntetické bentonitové
smési je ostfivo poloostrohranné se snizenou moznosti spéchovani, [1].

U jadrovych smési je tomu naopak. Kulatd zrna osttiva s hladkym povrchem se Iépe
povlékaji vrstvou olejového nebo pryskyiicného pojiva. Ve spéchované smési kulatd zrna
ostfiva vytvaii vice kontaktnich mist a smés dosahuje vysSi pevnosti po vysuSeni nez
formovaci smés s ostrohrannym ostfivem. Kulaty tvar ostfiva snizi spotiebu jadrového pojiva

00,5az 1,0 %, [1].
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Granulometrickd skladba ostfiva v neopomenutelné mife ovliviiuje vlastnosti
formovaci smési. Do diagramli se zanaSi vysledky sitového rozboru, které jsou jasnym
obrazem zrnitosti. Souétové kiivky zrnitosti patii mezi nejpouzivanéjsi diagramy, ze kterych

je poté mozné vycist charakteristicka kritéria granulometrické skladby, [1].

Pro pfirozena ostfiva jako tfeba kiemenné pisky pfiblizné¢ vyhovuje kritérium zrnitosti
S, u kterych ma souétova kiivka linearni pribéh v useku mezi dys a d7s. Pro stejnomérné;si
ostfiva se stupent pravidelnosti zrnéni vice blizi k hodnoté¢ 1 a naopak. AvSak kritérium
nezahrnuje podily pod djs @ nad dzs, jedna se o 50 % celkové hmotnosti ostiiva. U umélych

osttiv je souétova kiivka neplynula a lomena, proto nam toto hodnoceni nedostacuje, [1].

2.3.3 Hodnoceni granulometrické skladby ostfiv pomoci Kkritéria pravdépodobnosti
usporadani zrn - log W [11]

Kritérium pravdépodobnosti uspofadani zrn slévarenského ostiiva, log W, postihuje
zrnitost ostfiva v celé §ifi bez ohledu na tvar a priibéh souctové kiivky. Je vyuzivana entropie,
jako mira pravdépodobnosti uspofadani Castic v systému. Podle Planka je termodynamicka
pravdépodobnost (W) funkci stavu a udava pocet mikrostavii, jimiz miize byt realizovan dany
makrostav. Zavislost mezi W a entropii (S) vyjadtil Boltzmann vztahem:

S=k xInW, (2.1)
k=2 (2.2)

Ng
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kde: k — Boltzmannova konstanta (k = 1,3810% JK™); R — plynovad konstanta
(R = 8,314 J-mol™™-K™); Na— Avogadrovo &islo (Na = 6,022:10%% mol™).
Z rovnice je ziejmé, Ze entropie soustavy S roste s pravdépodobnosti stavu, ¢imz je

tedy kritériem pravdépodobnosti.

U ostiiva, které sestava z i-frakci, jejichz hmotnosti jsou rovny my,m,,ms ..., m;

S ptislusnymi mérnymi objemy a, b, ¢ ..., je celkova hmotnost (m) rovna,
m=my+my+mg+--m (2.3)

M¢érmy objem (S ) nemulZe byt stanoven analogicky, nebot’ je vZdy mensi neZ soucet

meérnych objemi frakci. To plati 1 o celkovém objemu osttiva (V).
V=S, Xxm=axXxmy+bXmy,+cXms..—kdS, (2.4)
kde: kAS — je zmenSeni celkového objemu ostfiva, k — konstanta.

Uvazujme tedy, ze na kazdém sité pii sitovém rozboru jsou co do rozméri i co do
tvaru (hranatosti) stejna zrna, pak termodynamicky pravdépodobnost uspotfadani (pocet
variaci, W), z analogie o smési molekul plynii, miiZze byt pouzita jako kritérium pro hodnoceni
granulometrické skladby zrn ostfiva. Pravdépodobnost uspofadani smési o i — frakcich

muzeme vyjadfit vtahem:

W= _—"™ (2.5)

mqlmims! ... m;!

Za pomoci Stirlingovy piiblizné formule, platici s postacujici pfesnosti pro velka celéd

¢isla, 1ze rovnici (5) upravit na nasledujici logaritmicky tvar:

logW = m.logm — Y, m;.logm, , (2.6)
kde: m — celkova hmotnost ostfiva [g]; m; - hmotnost ostfiva v pfislusné frakei [g].

Protoze pfi vyhodnocovani frakci ostfiva se pracuje s procenty (celkova hmotnost ostfiva

m =100 %), pak rovnici (2.6) lze upravit na tvar:
logW = 100.1log 100 — ), m; .logm; 2.7)
Protoze log 100 = 2, pak lze rovnici (2.7) upravit na tvar:

logW = 200 —) m,;.logm; (2.8)
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Z matematiky je znamé, ze log 0 neni definovan, 1. log 1 = 0. Bude-li procentudlni obsah
mensi nez 1, pak souéin: m;j- log m; bude zaporny, proto se v dalSich uvahach postupuje takto:
je-li 0 <m; < 0,5 — zanedbavame;

je-li 0,5 < m; <1 — zaokrouhlujeme na 1,1.

Vysledky sitového rozboru se zaokrouhluji na celd kladna ¢isla. Témito upravami se
vSak také dopoustime urcitych neptesnosti, které jsou vsak zanedbatelné vzhledem k chybam
pii manualni ¢innosti béhem sitové analyzy a jejim grafickém vyhodnoceni. U soustavy
s jednou velikosti zrn, tj. pfi teoretickych podminkach idedlniho ostfiva, nezavisle na jejich
absolutni velikosti, Ize dle vztahu vypocitat, ze log W = 200 — 100.10g100 = 0.

U soustavy s rovnomérnym zastoupenim hmotnosti jednotlivych frakei pii sitovém rozboru

ziskame celkem 11 frakci (10 sit + 1 miska).

=22 = 9,0 [%]

T

100 = 100 100
log W = 200 — [11-——.log——] = 200 — 100 -log—— = 200 — 1000,96 = 104

log W pro realné ostiivo se nachazi v rozmezi: 0< 10g WrgAL. ostit. < 104.

Z provedeného vypoctu vyplyva, Ze hodnota log W pro realné ostfivo (RO) se bude nachazet
Vv téchto mezich 0<log W ro < 104.

Cim vice se log W blizi 0, tim vice zrn je soustfedéno v jedné frakci, kdyz se log W blizi
hodnot¢ 104, tim je rovhomérnéji v 11 frakcich.

V tabulce 2.4 je pro ilustraci uvedena ukazka vyhodnoceni ostfiva na zakladé sitového

rozboru s vyuzitim kritéria log W.

Tabulka 2.4: Piehled namétenych a vypocitanych hodnot ostiiva SH 33 [1]

Ti¥ida zrnitosti | Hmotnost Celkova Stiedni Faktor Povrch
[mm] frakci hmotnost zrno d 2,29/d frakci log W
lg] frakci [g] [cm] [1] Swifcm’]
14 0 0 0 - - -
1,4+1,0 0 0 0 - - -
1,0+0,710 0,12 0,12 0,0855 26,78 3,21 -
0,71+0,500 4,30 4,42 0,0605 37,85 162,76 5 Jog5 = 3,50
0,50+0,355 17,91 22,33 0,0428 53,50 958,19 18 - log 18 = 22,59
0,355+0,250 37,41 59,74 0,0303 75,58 2827,45 38 - log 38 = 60,03
0,250+0,180 26,93 86,67 0.0215 106,51 2868,31 27 - log 27 = 38,65
0,180-+0,125 12,22 98,89 0,0153 149,67 1828,97 12 -log 12 =12,95
0,125+0,090 0,69 99,58 0,0108 212,03 146,30 1,1-log1 =0,046
0,090-+0,063 0,37 99,95 0,00765 299,35 110,76 -
0,063+0,020 0,05 100 0,00415 551,81 27,59 -
Celkem 100 - - - log W =200- 137,77

Poznamka: Na zdkladé hodnot sitového rozboru se pritazuje k danému ostiivu kritérium log W,
které hodnoti zrnitost ostiiva.
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2.3.4  Stanoveni po¢tu ¢astic ve frakei a povrchu ¢astic

Stanoveni poctu Castic ve frakei, resp. v navazce ostfiva a stanoveni povrchu ostiiva.
Povrch cCastic ostfiva ma zasadni vyznam pro pevnostni vlastnosti formovaci smési, za
predpokladu, ze primérnd velikost jedné frakce je aritmeticky prumér svétlosti ok dvou
sousednich sit. Soucasné se predpoklada, ze Castice jsou tvaru koule. Hustota kiemenného
ostiiva je 2620 kg-m™.

Vypocet hmotnosti i-té castice ostriva:
1

4 1
mg =;a’p = —ad’p (2.9)

Pocet castic ve frakci:

m; hmotnost frakce ostriva

N, = —+ = = - (2.10)
mg; hmotnost Castice
m; m;

N; = b =L (2.11)
meg  owdidp

Povrch castice o pruméru d;:
Sg = 4mwr? = nd;’ (2.12)
Povrch viech castic ve frakci:

6-mj
Swi = N;-Sg; = n‘d?;‘p‘n'diz (2.13)

Pro kfemenné ostfivo povrch vSech ¢astic ve frakei je:

6mi _ 6 Mi_ 59 M
Swi = ot = g =229 (2.14)

Celkovy pocet castic v navazce ostriva:

Celkovy povrch castic ostriva v navazce:

Sw =X Swi (2.16)
Celkovy merny povrch:

Sw
Swm = — (2.17)

kde: p - hustota ostfiva [g.cm™], tato jednotka se dosazuje pfimo do vzorcii, m; — hmotnost
ptislusné frakce [g]; m — celkova hmotnost navazky [g], di — stfedni rozmér zrna ptislusné
frakce. Frakce je to mnozstvi ostfiva, které se zachytilo na daném sité.
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V tabulce 2.5 jsou uvedeny komplexni hodnoty zrnitosti kiemenného pisku z lokality

Lozerno, které patii do skupiny vatych piskt, z toho vyplyvé, ze se jedna o velmi kulaté

&astice. Podobnou charakteristiku vykazuje pisek Sajdikové Humence, viz tabulka 2.6.

Tabulka 2.5: Granulometricka skladbu kifemenného pisku lokality Lozorno [1]

Ttida Hmotnost Stiedni zrno Faktor POWC; ;rglkce
zrnitosti frakci ostfiva dso 229 | §,=——xg log w
[mm] (o] [mm] a fee]
1,5 0,426 0,15 15,2 6,48 -
15-1,0 0,740 0,125 18 13,32 1,1log 1,1 =0,04553
1,0-0,6 5,608 0,08 29 162,64 6 log 6 = 4,86890
0,6-0,3 34,268 0,045 51 1747,66 34 log 34 =52,07032
0,3-0,2 34,020 0,025 92 3129,84 34 log 34 =52,07032
02-0,1 20,802 0,015 153 3182,70 21 log 21 = 27,76662
0,1-0,06 1,442 0,008 286 412,40 1,5log 1,5=0,26414
0,06 - 0,02 0,942 0,004 573 539,80 1,1 log 1,1 = 0,04553
Y =98,248g Y =9194,84 cm? logW = 200 —137,3 =
= 62,7
9194
Lozorno | dss=0.28mm | ds=0,40mm | dss=0.21mm | S = drs/dps =0,525 | >** ~ 98,248
=93,59 cm?/g

Tabulka 2.6: Granulometrickou skladbu kiemenného pisku Sajdikovy Humence [1]

Ttida Hmotnost . 1 Faktor Povreh frakce
L R Stfedni zrno d 2,29
zrnitosti frakci ostfiva [mm] 2,29 Syt =—— X g log w
[mm] [g] d feme]
15 0,000 0,15 15,2 00,000 -
15-1,0 0,000 0,125 18 00,000 -
1,0-0,6 0,103 0,08 29 2,987 -
0,6-0,3 13,440 0,045 51 685,440 13 log 13 =14,48122
0,3-0,2 62,157 0,025 92 5718,444 62 log 62 =111,12818
0,2-0,1 23,138 0,015 153 3540,114 23 log 23 = 31,31979
0,1-0,06 0,526 0,008 286 150,436 1,1log 1,1 =0,04553
0,06 - 0,02 0,202 0,004 573 115,746 -
Y =99,566¢g Y =10213,17 cm? logW = 200 — 156,97 =
=43
Sajdikovy _10213,17
Humence d5o = 0,22 mm d25 = 0,26 mm d75 = 0,206 mm S= d75/d25 =0,78 wt ™ 99’556
= 102,5 cm?/g
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Na zakladé vypoctu teoretického mérného povrchu a kritéria log W pro hodnoceni
zrnitosti kiemennych piski, 1ze oba pisky porovnat. Srovnani granulometrické skladby podle
Sa log W pisku Lozorno a pisku Sajdikovy Humence. Pisek, resp. ostiiva Lozorno ma
hodnotu log W = 62,7 a ostiivo Sajdikovy Humence mé vyrazné niz§i hodnotu, log W = 43.
Pisky se lisi svoji granulometrickou skladbou, i kdyz oba pisky maji priblizné stejny tvar
i charakter zrn. Sajdikovy Humence maji niz$i hodnotu log W, to znamené4, e jeho zrnitost se
vice blizi idealnimu monofrakénimu pisku (kiivka zrnistosti je strméjsi). U pfirozenych ostiiv

(kfemennych piski) se pouziva kritérium log W, [1].
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3. EXPERIMENTALNI CAST PRACE

Experimenty provedené v této praci byly zaméfeny do ti oblasti sledovani
slévarenskych osttiv:
e Sledovani granulometrické skladby ostfiva a mikroskopické hodnoceni tvaru
slévarenskych osttiv;
e Stanoveni sypné hmotnosti slévarenskych ostfiv;

e Stanoveni hustoty slévarenskych ostiiv;

3.1 Sledovani granulometrické skladby ostfiva a mikroskopické hodnoceni tvaru
slévarenskych ostiiv

V experimentu byl provadén sitovy rozbor na vzorcich riznych ostfiv. Experiment
probihal na pfistroji ur€enému k prosévani slévarenskych ostfiv, viz obr. 3-1. K tomuto ucelu
je nutnd také navazka ptislusného ostfiva. Vysledkem tohoto experimentu byla namétena
hodnota podilt ostfiva na jednotlivych sitech. Z naméfenych hodnot zanesenych do tabulek se
vypocitalo procento ostfiva zachycené na jednotlivych sitech. Z tabulek se konstruovala tzv.

souctova kiivka, ktera je zanesena v grafech.

Obr. 3-1: Prosévaci stroj a ukazka 100 g navazky ostfiva

Déle na mikroskopu OLYMPUS, viz obr. 3-2, byl sledovan tvar ostiiv. Pfi zkoumani
tvaru vzorkll ostfiv na mikroskopu OLYMPUS, viz obr. 3-3 se ostfivo nasypalo na
podsvicenou podlozku. Za pomoci programu v PC a jeho funkci se docililo zaostieni na cast
vzorku. Na mikroskopu OLYMPUS jsme mohli sledovat rizna ptiblizeni vzorku a nasledné

fotit. Na obr. 3-4 je uvedeno prostiedi mikroskopu.
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Obr. 3-3: Podlozka s ostfivem

Advanced mode

Obr. 3-4: Ukazka prosttedi mikroskopu s pohledem na zrna ostfiva

Pro granulometrické hodnoceni a mikroskopické posouzeni tvaru bylo pouzito 7 druhi ostfiv:

Chromitové ostiivo;

Osttivo Sajdikovy Humence SH 33;
Kfemenné ostiivo III;

Kiemenné ostiivo ST 54;
Chrommagnezitové ostfivo;
Zirkonové ostiivo;

Korundové ostiivo;

No ok owbhE

27



Na obr. 3-5 jsou uvedeny pouzita ostfiva pro experimentalni ¢ast

Obr. 3-5: Pouzita ostiiva
3.1.1  Postup méfFeni na prosévacim stroji

V prvnim kroku bylo nutné jednotlivé navazky daného ostfiva zvazit (hmotnost
navazky cinila 100 g nebo 50 g), viz obr. 3-1 (vpravo). Navazka daného druhu ostiiva se
nasype na vrchni sito prosévaciho zafizeni, které mélo velikost ok 1,4 mm. Nasledn¢ se upne
a zapne se piistroj ureny k prosévani slévéarenskych ostfiv. Po skonceni 15 minutového
prosévaciho procesu se piistroj zastavi. Sleduji se jednotliva sita a zvazi se hmotnost frakci na
ur¢itém sité. Velikost ok sit ¢inila: 1,4; 1,0; 0,71; 0,50; 0,355; 0,250; 0,180; 0,125; 0,09;
0,063 [mm]. Ztéchto naméfenych hodnot byla dle uvedeného postupu zkonstruovana
souctova kiivka piisluSného ostfiva. Osa X souctové kiivky znazoriuje velikost ok sit
udavaného v milimetrech a je v logaritmickém métitku. Osa Y udava procentualni ¢ast ostfiva
zachyceného na sitech. Hodnoty ostfiva zachyceného na piislusném sit¢ byly stanoveny
experimentalné a jsou uvedeny v piislusné tabulce osttiva. Nasledné byla vypocitana procenta
ostfiva zachyceného na piislusném sité. Pak byla sestrojena souctova kiivka zrnitosti
ptislusného osttiva.

Na zakladé souctové kiivky byly zjistény hodnoty veli¢in dso, dys, d7s a byla
vypocitana hodnota s.

Dale byly vypocitany hodnoty veli¢in: pocet ¢astic ve frakci Nj podle rovnice (2.11),
povrch &astic S¢i [em?] podle rovnice (2.12), povrch &astic Swi ve frakei [cm?] podle rovnice
(2.13), mérny povrch frakce Sywm [sz-g'l] podle rovnice (2.17) a kritérium pravdépodobnosti
uspofadani ¢astic log W = 200 - (m; - log m;j). Vypocitané hodnoty jsou soucasti komplexni

tabulky pfislusného ostiiva.
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3.1.2 Chromitové ostrivo

Jedna se o zaruvzdorny material, ktery se pouziva predevsim kvuli vysoké odolnosti
proti penetraci a zapékani. Chromitovy pisek se ziskava drcenim chromitové rudy. Nasledné
se oprasuje. Tiidéni se uskuteciiuje podle tiidy zrnitosti. Vyuziva se jako zaruvzdorné ostiivo

pro jadrové a formovaci tepelné namahané smési, [10].

Tabulka 3.1: Chemické parametry chromitového ostiiva [10]

Charakteristické chemické parametry

Cr,03[%] Min 45,0
SiO; [%0] 0,25-1,0
Fe,03[%] 25,0-29,5
Al,O3 [%0] 15,0-16,0
MgO [%0] 9,0-11,0
CaO [%0] Max 0,15

Tabulka 3.2: Fyzikalni parametry chromitového ostfiva [10]

Vlastnosti chromitového ostriva
Hustota [g-cm’] 4,42
Sypna hmotnost [g-cm”’] 2,5
dso [mm] 0,27-0,31
Pocatek spékani [°C] > 1500

Obr. 3-6: Makroskopické snimky zrn chromitého osttiva
(méfitko: 500 um - vlevo; 200 um —vpravo)
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Tabulka 3.3: Namé&fené a vypo¢itané hodnoty chromitové ostiivo, hustota p = 4500 [kg-m™], pro dosazeni do vzorce 4,50 [g-cm™]

Trida Stredni Hmotnost | Procenta ostfiva Pocet Povrch Povrch Mérny Kriterium
zrnitosti rozmeér zrn frakci zachycena na castic ve Castic Sg; castic Sy povrch pravdépodobnosti
ostriva [mm] d; m; jednotlivych frakci [cm?] ve frakci frakce Swm usporadani ¢astic
[cm] (0] sitech [%] N; [cm?] [cm®g™] m;- log m;
1,4 0,14 0 0 0 0,062 0 0 -
1,4+10 0,12 0 0 0 0,045 0 0 -
1,0+0,71 0,086 0,8 0,8 534 0,023 12,40 15,50 1,1log 1,1 = 0,05
0,71+0,50 0,061 8,6 9,4 16 080 0,012 187,98 21,86 91log 9 =8,59
0,50+0,355 0,043 32,5 41,9 173 487 0,006 1 007,75 31,01 33 log 33 =50,11
0,355+0,25 0,030 42,7 84,6 671 202 0,003 1897,78 44,44 43 log 43 =70,24
0,25+0,18 0,022 11,5 96,1 458 373 0,002 696,97 60,61 12 log 12=12,95
0,18+0,125 0,015 3,1 99,2 389 831 0,001 275,56 88,89 3log3=1,43
0,125+0,09 0,011 0,4 99,6 127 547 0 48,48 121,21 -
0,09+0,063 0,008 0,3 99,9 248 680 0 50,00 166,67 -
0,063+0,02 0,004 0,1 100 663 146 0 33,33 333,33 -
Celkem i 100 100 2 748 879 0,153 4210,25 88352 | 109W=200 - 143,37

log W =56,63
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105

Chromitoveé ostrivo

100

e d50

d75

Procenta ostfiva zachycena na sitech [%]

0,100

1,000
Velikost ok sita [mm]

10,000

Obr. 3-7: Souctova kiivka chromitového osttiva (hodnoty jsou v tabulce 3.3)

Tabulka 3.4: Zjisténé hodnoty ze souctové kiivky chromitového ostiiva

dos [mm] 0,42 Cislo stejnomérnosti
dso [mm] 0,34 ostfiva s = d7s/d2s
d75 [mm] 0,28 s = 0,67
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3.1.3 Osttivo Sajdikovy Humence SH 33

Sajdikovy Humence — slévarenské ostiivo SH 33 je upravend pfirodni surovina.
Jde o kiemenny pisek upraveny otirkou, vyprany, tfidény vodou, tfidény na sitech a zbaveny
organickych necistot. Vyznacuje se kulatymi zrny a vysokou ¢istotou. Tato osttiva patii mezi
jedny z nejkvalitnéjSich kiemennych piskdt v Evropé. Jde o vaté pisky, jejichz loziska se
nachdzeji v oblasti moravsko-slovenského pomezi pfi dolnim toku Moravy a Myjavy.
Tato ostfiva se vyznacuji vysokou kulatosti zrn, coz je zplisobeno obruSovanim a erozi pii
vzdu$ném a vodnim transportu ze znacnych dalek. Lozisko je tvofeno pisky, které jsou
rozloZeny na velké ploSe a vytvareji duny a piesypy o mocnosti az 30 metrii. TéZba pisku je
realizovana pfiblizn¢ pil metru nad hladinou vody, pfipadné i pod hladinou (v oblastech

v

S vys§imi zasobami). Tézba pod hladinou ma ptiznivéjsi dopad na zivotni prostiedi [1], [2].

Tabulka 3.5: Fyzikalni a chemické parametry ostfiva SH 33 [12]

Ostrivo Sajdikovy Humence

Hustota [g-cm™] 2,65 AFS 46
Sypnd hmotnost [g-cm™] 1,5 SiO, 97,4 %
Stredni zrno ds, [mm] 0,29 Al,O3 1,5 %
Vyplatitelné latky 0,2 % Fe,O3 0,17 %
Teplota spékani [°C] 1420 Max. ztraty Zihanim [%] 0,3

Obr. 3-8: Makroskopické snimky zrn ostfiva SH 33
(métitko: 500 um — vlevo; 200 um — vpravo)
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Tabulka 3.6: Namé&fené a vypo&itané hodnoty ostiiva Sajdikovy Humence SH 33, hustota p = 2650 [kg-m™], pro dosazeni do vzorce 2,65 [g-cm™]

Trida Stredni Hmotnost | Procenta ostfiva Pocet Povrch Povrch Mérny Kriterium
zrnitosti rozmeér frakci zachycena na castic ve Castic S¢; Castic Sy, povrch pravdépodobnosti
ostiiva [mm] zrn d; m; jednotlivych frakci [cm?] ve frakci frakce Sy usporadani ¢astic
[cm] (0] sitech [%] N [cm?] [cm?g7] m;- log m;
1,4 0,14 0 0 0 0,062 0,00 - -
1,4+1,0 0,12 0,03 0,03 13 0,045 0,57 18,87 -
1,0+0,71 0,086 0,22 0,25 249 0,023 5,79 26,33 -
0,71+0,50 0,061 4,91 5,16 15 590 0,012 182,25 37,12 5log 5 =3,49
0,50+0,355 0,043 21,85 27,01 198 062 0,006 1 150,50 52,65 22 log 22=29,53
0,355+0,25 0,030 43,07 70,08 1149 653 0,003 3 250,57 75,47 43 log 43=70,24
0,25+0,18 0,022 24,04 94,12 1627 129 0,002 2 474,10 102,92 24 log 24=33,13
0,18+0,125 0,015 4,62 98,72 986 560 0,001 697,36 150,94 5 log 5=3,49
0,125+0,09 0,011 1,26 100 682 257 0,000 259,35 205,83 1,3 log 1,3=0,15
0,09+0,063 0,008 0 100 0 0,000 0,00 - -
0,063+0,02 0,004 0 100 0 0,000 0,00 - -
Celkem i 100 100 4659513 | 0,153 8 020,48 670,13 | 1©9W=200-140,03

log W =59,97
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d25
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25

20

15

Procenta ostfiva zachycena na sitech [%]

10

0,010

0,100

Velikost ok sita [mm]

1,000

10,000

Obr. 3-9: Souétova kiivka kiemenného ostiiva SH 33 (hodnoty jsou v tabulce 3.6)

Tabulka 3.7: Zjisténé hodnoty ze souctové kiivky ostfiva SH 33

d25 [mm)] 0,37
d50 [mm)] 0,30
d75 [mm] 0,24

Cislo stejnomérnosti
ostfiva s = d75/d25
s =0,65
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3.1.4  Kremenné ostiivo 111

Kiemenna ostfiva jsou nejrozsifenéjsi ostfiva z divodu ekonomicnosti. Slouzi pro
ptipravu syntetickych smési, ale jSou obsazena i v ptirozenych smésich. Kiemen (SiOy) je
hlavnim mineradlem kfemennych ostfiv, jeho tvrdost je 7, mérma hmotnost se pohybuje okolo
2640 [kg-m™]. Kfemen ma vyhovujici vlastnosti pro slévarenské Gcely. Také se jedna
o nejrozsifenéjsi mineral, ktery se vyskytuje v ptirod¢ v pfiméfené zrnitém stavu. Kfemenna
ostfiva maji kysely charakter. U kiemennych piskt hrozi riziko zapékani z divodu, ze reaguji

za vysokych teplot s oxidy zasaditymi, [1];

Obr. 3-10: Makroskopické snimky zrn kiemenného osttiva I11
(500 um — vlevo; 200 um - vpravo)

Obr. 3-11: Makroskopické snimky zrn kiemenného ostiiva I11 400 um
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Tabulka 3.8: Namé&fené a vypoéitané hodnoty kiemenného ostiiva 111, hustota p = 2650 [kg-m™], pro dosazeni do vzorce 2,65 [g-cm™]

Trida Stredni Hmotnost | Procenta ostfiva Pocet Povrch Povrch Mérny Kriterium
zrnitosti rozmeér frakci zachycena na castic ve castic S¢; castic Sy povrch pravdépodobnosti
ostiiva [mm] zrn d; m; jednotlivych frakci [cm?] ve frakci frakce Sy usporadani ¢astic
[cm] [9] sitech [%] A [cm?] [cm*g™] m: log m
1,4 0,14 0 0 0 0,062 0,00 - -
1,4+1,0 0,12 0,09 0,09 38 0,045 1,70 18,87 -
1,0+0,71 0,086 0,79 0,88 895 0,023 20,80 26,33 1,11og 1,1 =0,05
0,71+0,50 0,061 8,74 9,62 27 751 0,012 324,40 37,12 9log 9 = 8,59
0,50+0,355 0,043 25,36 34,98 229 879 0,006 1 335,32 52,65 25 log 25 = 34,95
0,355+0,25 0,030 36,16 71,14 965 206 0,003 2 729,06 75,47 36 log 36 = 56,03
0,25+0,18 0,022 19,63 90,77 1328 641 0,002 2 020,24 102,92 20 log 20 = 26,02
0,18+0,125 0,015 8,74 99,51 1 866 350 0,001 1 319,25 150,94 9log 9 = 8,59
0,125+0,09 0,011 0,49 100 265 322 0,000 100,86 205,83 -
0,09+0,063 0,008 0 100 0 0,000 0,00 - -
0,063+0,02 0,004 0 100 0 0,000 0,00 - -
Celkem : 100 100 4684083 | 0153 7 851,62 670,13 | |09 W =200—134,22

log W = 65,78
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Obr. 3-12: Souctova kiivka kiemenného ostiiva III (hodnoty jsou v tabulce 3.8)

Tabulka 3.9: Zjisténé hodnoty ze souctové kiivky kiemenného osttiva II1

d25 [mm] 0,4
d50 [mm)] 0,31
d75 [mm] 0,24

Cislo stejnomérnosti
ostfiva s = d75/d25
s=0,6
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3.1.5 Kremenné ostiivo ST 54

Kfemenné pisky, resp. ostiiva z lokality Strele¢, odkud kifemenné ostiivo ST 54 je,
jsou vhodné pro Sirokou oblast vyuZiti pfi vyrobé slévarenskych forem, popt. jader. Toto
ostfivo ma vysoky podil SiO,. Jedna se o vybornou surovinu pro vyrobu forem a pro odlévani

metodou pfesného liti. Ostiivo je ostrohranné s nizkym obsahem Fe;Os;. Ocenovana je

chemicka Cistota a ptizniva zrnitost, [2][9].

Tabulka 3.10: Chemické parametry kiemenného ostfiva ST 54 [9]

Charakteristické chemické parametry
Chemické slouceniny Analyza RFA[%)]
SiO; [%] 99,2
Fe,03 [%] 0,04
K20 + Na,O 0,1
CaO + MgO 0,1
Ostatni Zbytek

Tabulka 3.11: Fyzikalni parametry kiemenného ostfiva ST 54 [9]

Fyzikalni hodnoty
Teplota pocatku spékani [°C] 1560
Hustota [g-cm™] 2,65
Sypna hmotnost [g-cm™] 1,54
Velikost stfedniho zrna dso [mm] 0,22
AFS 66

Obr. 3-13: Makroskopické snimky zrn kiemenného osttiva ST 54

(méfitko: 500 um — vlevo; 200 um - vpravo)
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Tabulka 3.12: Naméfené a vypogitané hodnoty kiemenného ostfiva ST 54 pouzivané ve firmé Agrostroj Ji¢in , hustota p = 2650 [kg-m™], pro
dosazeni do vzorce 2,65 [g-cm™]

Trida Stfredni | Hmotnost | Procentaostiiva Pocet Povrch Povrch Mérny Kriterium
zrnitosti rozmeér frakci zachycena na Castic ve Castic Sg; Castic Sy, povrch pravdépodobnosti
ostiiva [mm] zrn d; m; jednotlivych frakci [cm?] ve frakci frakce Sym usporadani ¢astic
[cm] [g] sitech [%] N [cm?] [cm?g”] m;- log m,
1,4 0,14 0 0 0 0,062 0,00 - -
1,4+1,0 0,12 0 0 0 0,045 0,00 - -
1,0+0,71 0,086 0,06 0,06 68 0,023 1,58 26,33 -
0,71+0,50 0,061 3,54 3,60 11 240 0,012 131,39 37,12 4log 4 =2,41
0,50+0,355 0,043 15,57 19,17 141 136 0,006 819,83 52,65 16 log 16 =19,27
0,355+0,25 0,030 19,59 38,76 522 909 0,003 1478,49 75,47 20 log 20 =26,02
0,25+0,18 0,022 23,87 62,63 1615 622 0,002 2456,60 102,92 24 log 24=33,13
0,18+0,125 0,015 32,09 94,72 6 852 538 0,001 4843,77 150,94 32 log 32 =48,16
0,125+0,09 0,011 4,08 98,80 2209 213 0,000 839,79 205,83 4log 4 =2,41
0,09+0,063 0,008 1,20 100 1689 144 0,000 339,62 283,02 1,2 log 1,2 =0,095
0,063+0,02 0,004 0 100 0 0,000 0,00 - -
Celkem - 100 100 13041 871 0,153 10 911,09 934,28 log W =200 — 131,50

log W = 68,5
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Obr. 3-14: Souctova kiivka kifemenného ostfiva ST 54 (hodnoty jsou v tabulce 3.12)

Tabulka 3.13: Zjisténé hodnoty jsou ze souctové kiivky kiemenného ostiiva ST 54

d25 [mm] 0,32 Cislo stejnomérnosti
d50 [mm)] 0,21 ostfiva s = d7s/d2s
d75 [mm] 0,16 s =0,50

40




3.1.6 Chrommagnezitové ostrivo

Chrommagnezitové ostfivo je kombinace magnezitu s oxidem chromitym CryOs.
Magnezitovd ostfiva se zpracovavaji z piirodniho minerdlu magnesitu MgCO3; tézbou
s naslednym pranim, drcenim a tfidénim. Ve slévarenské praxi se uziva sintrovaného
magnezitu, pfipraveného zihanim za teplot nad 1600 °C, touto Upravou ostfivo na vzduchu
nehydratuje, diky tomu maji smési dlouhou Zivotnost. Zrna jsou slepencového ostrohranného
charakteru s dobrou pevnosti a granulometrickou stabilitou. Smési s magnezitovym ostfivem
vykazuji dobré ochlazovaci Gc¢inky, avSak vii¢i ndhlym tepelnym zménam jsou méné odolné
atak se vyuziva kombinace s oxidem chromitym Cr,Os3, ostfivo se nazyva chrommagnezit.
Hustota chrommagnezitu je cca 4,2 [g.cm™®]. Toto ostiivo ma bazicky charakter a ma
uplatnéni ve slévarnach legovanych oceli, pfedev§im manganovych (Hadfieldova ocel). Zcela
nevhodnd jsou pro pojeni s umélymi pryskyficemi tvrditelnymi kyselymi katalyzatory.

Ptispivaji k tvorbé nizkotavitelnych komplexnich chemickych sloucenin, [2][5].

Tabulka 3.14: Chemické parametry chrommagnezitého ostiiva

Charakteristické chemické parametry
MgO 89,5 %
Si02 35-40%
Fe203 50-55%
Al203 0,2-04%
CaO 2,4-2,6%

Obr. 3-15: Makroskopické snimky zrn chrommagnezitového ostiiva

24

(métitko: 500 um - vlevo; 200 um - vpravo)
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Tabulka 3.15: Naméfené a vypogitané hodnoty chrommagnezitového ostfiva hustota p = 4 200 [kg-m™], pro dosazeni do vzorce 4,2 [g-cm™]

Trida Stredni Hmotnost | Procenta ostfiva Pocet Povrch Povrch Mérny Kriterium
zrnitosti rozmeér frakci zachycena na castic ve Castic S¢; Castic Sy, povrch pravdépodobnosti
ostfiva [mm)] zrn d; m; jednotlivych frakci [cm?] ve frakci frakce Sy, | usporadani €astic
[cm] [o] sitech [%] N [cm?] [cm?g"] m;- log m,
1,4 0,14 0 0 0 0,062 0,00 - -
1,4+1,0 0,12 0,04 0,04 11 0,045 0,48 11,90 -
1,0+0,71 0,086 0,57 0,61 408 0,023 9,47 16,61 1,1log 1,1 =0,046
0,71+0,50 0,061 5,94 6,55 11 900 0,012 139,11 23,42 6 log 6 = 4,67
0,50+0,355 0,043 19,17 25,72 109 640 0,006 636,88 33,22 19 log 19 = 24,30
0,355+0,25 0,030 30,05 55,77 506 096 0,003 1 430,95 47,62 30 log 30 = 44,32
0,25+0,18 0,022 24,05 79,82 1027 068 0,002 1561,69 64,94 24 log 24 = 33,13
0,18+0,125 0,015 15,89 95,71 2 140 929 0,001 1513,33 95,24 16 log 16 = 19,27
0,125+0,09 0,011 3,55 99,26 1212 837 0,000 461,04 129,87 4log 4=241
0,09+0,063 0,008 0,62 99,88 550 648 0,000 110,71 178,57 1,1log 1,1 = 0,046
0,063+0,02 0,004 0,12 100 852 616 0,000 42,86 357,14 -
Celkem i 100 100 6 412 151 0,153 500604 | 95853 | |09W=200-12817

log W=71,83
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Obr. 3-16: Souctova kiivka chrommagnezitového ostiiva (hodnoty jsou v tabulce 3.15)

Tabulka 3.16: Zjisténé hodnoty ze souctové kiivky chrommagnezitového ostiiva

d25 [mm] 0,36
d50 [mm)] 0,27
d75 [mm)] 0,20

Cislo stejnomérnosti
ostfiva s = d7s/d2s
s =0,56
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3.1.7  Zirkonové ostrivo

Zirkonovy pisek, resp. zirkonové osttivo, je smési vazaného ZrO, (oxid zirkonicity)
a SiO; (oxid kfemicity) se vyznacuje vysokou zaruvzdornosti. Teplota tani je cca 1900 °C.
Zirkonové pisky jsou neutrdlniho charakteru a jsou vhodné pro jakoukoliv pojivovou
soustavu, jejich cena je vSak pfili§ vysokd. Ma nizkou linearni tepelnou dilataci, kterd je
nékolikrat niz§i nez u ostatnich béznych ostfiv. Zrna pisku jsou vysoce (témét) kulata
a pravidelna s c¢istym a hladkym povrchem chemicky neteCnym vici oxidim Zeleza za
vysokych teplot. Maji podstatné vyssi ochlazovaci uc¢innost diky vysoké hodnoté koeficientu
tepelné akumulace. Smési se vyznacuji odolnosti proti penetraci a zapékani, jsou vhodna pro
masivni odlitky i tepeln€¢ namahana jadra. Chemicka neutralnost neni dostacujici pro vyrobu
forem odlitki manganovych oceli [1]. Ve slévarenstvi se vyuziva zirkonovych natéra.

Nalezisté zirkonovych piskt jsou v Australii, Brazilii, Ukrajin¢, Sri Lance a Senegalu.

Obr. 3-17: Makroskopické snimky zrn zirkonového ostiiva
(méfitko: 500 um - vlevo; 200 um - vpravo)

Tabulka 3.17: Hodnoty zirkonového ostiiva

Hodnoty zirkonového pisku
Fyzikalni hodnoty Chemické sloZeni
Teplota pocatku spékani [°C] > 1700 ZrO, 66, 0 %
Hustota [g-cm™] 42-48 |SiO, 32,7 %
Sypna hmotnost [g-cm™] 2,7 Fe,0s max. 0,35 %
Velikost stredniho zrna dso[mm] 0,12 TiO» max. 0,80 %
AFS 113 CaO 0,10 %
Al,O3 0,18 %
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Tabulka 3.18: Naméfené a vypocitané hodnoty zirkonového ostiiva hustota p = 4 460 [kg-m™], pro dosazeni do vzorce 4,46 [g-cm™]

Trida Stredni Hmotnost | Procenta ostfiva Pocet Povrch Povrch ¢éastic Mérny Kriterium
zrnitosti rozmeér frakci zachycena na Castic ve Castic S¢; Swi povrch pravdépodobnosti
ostfiva [mm)] zrn d; m; jednotlivych frakci [cm?] ve frakci frakce Swn | usporadani ¢astic
[cm] (o] sitech [%] N, [cm?] [cm?g”] m;- log m,
1,4 0,14 0 0 0 0,062 0,00 - -
1,4+1,0 0,12 0 0 0 0,045 0,00 - -
1,0 +0,71 0,086 0,01 0,01 7 0,023 0,16 15,64 -
0,71+0,50 0,061 0,03 0,04 57 0,012 0,66 22,05 -
0,50+0,355 0,043 0,09 0,13 485 0,006 2,82 31,29 -
0,355+0,25 0,030 0,69 0,82 10 943 0,003 30,94 44,84 1,1log 1,1 = 0,046
0,25+0,18 0,022 7,40 8,22 297 598 0,002 452,51 61,15 7log 7=5,92
0,18+0,125 0,015 57,07 65,29 7241 034 0,001 5 118,39 89,69 57 log 57 = 100,08
0,125+0,09 0,011 29,42 94,71 9 465 229 0,000 3 598,04 122,30 29 log 29 = 42,41
0,09+0,063 0,008 5,15 99,86 4 307 287 0,000 866,03 168,16 5log 5 = 3,49
0,063+0,02 0,004 0,14 100 936 730 0,000 47,09 336,32 -
Celkem - 100 100 22 259 370 0,153 10 116,63 891,45 log W'= 200 — 151,95

log W = 48,05
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Obr. 3-18: Souctova kiivka zirkonového ostfiva (hodnoty jsou v tabulce 3.18)

Tabulka 3.19: Zjisténé hodnoty ze souctové kiivky zirkonového ostiiva

d25 [mm] 0,16 Cislo stejnomérnosti
d50 [mm)] 0,14 ostfiva s = dzs/dys
d75 [mm] 0,12 s=0,75
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3.1.8 Korundové ostfivo

Korund je mineral, ktery se v pfirodé nachazi vzacné, je to Cisty oxid hlinity - Al,Og,
krystalizuje v trigonalni (klencové) soustavé. Nazev korund je historicky, pravdépodobné
pochazi ze staroindického kuruvinda. Monokrystal oxidu hlinitého (Al,O3) se nazyva safir.
Sestere¢na soustava oxidu hlinitého (Al;03) za pritomnosti malého mnozstvi Cr se nazyva
rubin. Korund se vyrabi uméle, tavenim bauxitu nebo velmi ¢istych jilti bohatych na Al,Os.
Z mineralogického hlediska je to technicky oxid hliniku, v podstaté¢ y - Al,Os;. Tato
modifikace pfi teploté 1450 °C prechazi v modifikaci a - Al,O3 a z této modifikace vznika
Cisty Al,O3 korund za ptfitomnosti TiO,. Korundové ostfivo se vyznacuje vysokou
zaruvzdornosti, odolava teplotam 2000 °C. Hustota korundu je cca 4000 [kg-m™®]. Korundové
ostfivo je drahé, a to z divodu umélého vyrabéni,[5]. Pro vyrobu forem, popf. jader se

pouziva jen vyjimecné pii odlévani ocelovych odlitki.

Obr. 3-19: Makroskopické snimky zrn korundového osttiva
(méfitko: 500 um - vlevo; 200 um - vpravo)

3.1.9  Hodnoceni vysledkii ziskanych sitovym rozborem a souctovou krivkou

V této kapitole je uvedeno shrnuti vysledkt, které byly ziskdny na zaklad¢ sitovych
rozbortl jednotlivych ostfiv: chromitového, Sajdikovych Humencti SH 33, kiemenného III,
kiemenného ST 54, chrommagnezitového, zirkonového a korundového. Byly zjistény tyto

skute¢nosti:
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Chromitové ostiivo — pfi stanoveni Castic v navazce se vychazelo z predpokladu, ze rozmér
¢astic (zrn) je nahrazen kouli pfislusného rozméru, ktery odpovidd oku sita. Za tohoto
predpokladu pocet Castic chromitového ostiiva v navazce 100 g ¢ini cca 2 749 000. Povrch
vSech castic chromitového ostiiva v navazce 100 g dcini 4210,25 cm?®  Kritérium
pravdépodobnosti usporadanosti ¢astic log W = 56,63. Stredni velikost zrn chromitového
ostfiva dsp = 0,34 mm. Dalsi hodnoty jsou: dss = 0,28 mm a dyp = 0,42 mm. Cislo
stejnomérnosti chromitového ostiiva s = dzs/ dys=0,67.

Ostiivo Sajdikové Humence SH 33 — toto ostfivo ma vyrazné zakulacené hrany, patii do
skupiny, tzv. vaté pisky, zrna ostfiva 1ze dobfe nahradit tvarem koule. Pocet Castic v navazce
100 g je 4 659 513. Povrch viech &astic SH 33 v navazee 100 g &ini 8020,48 cm?. Kritérium
pravdépodobnosti uspofddanosti castic osttiva SH 33 log W = 59,97. Stiedni velikost zrn
ostfiva dsp = 0,30 mm. Dalsi hodnoty jsou: d;s = 0,24 mm a dy = 0,37 mm. Cislo
stejnomérnosti ostiiva Sajdikovy Humence SH 33, s = d7s/ dys = 0,65.

Kiemenné ostiivo III — pti stanoveni Castic v navazce se vychazelo z predpokladu, ze rozmér
¢astic (zrn) je nahrazen kouli piisluSného rozmeéru, ktery odpovidd oku sita. Za tohoto
predpokladu pocet ¢asti kiemenného ostfiva III v navazce 100 g ¢ini cca 4 684 083. Povrch
vSech Castic kiemenného osttiva III v navazce 100 g je 7851,62 cm?. Kritérium usporadanosti
castic log W = 65,78. Stfedni velikost zrn ostiiva dsp = 0,31 mm. Dalsi hodnoty jsou:
d5=024 mm a dy = 0,40 mm. Cislo stejnomérnosti  kfemenného osttiva  1II,
s = dss/dys = 0,6.

Kiemenné ostiivo ST 54 — pti stanoveni Castic v navazce se vychazelo z predpokladu, ze
rozmeér castic (zrn) je nahrazen kouli pfislusSného rozméru, ktery odpovida oku sita. Za tohoto
predpokladu pocet ¢astic kiemenného ostfiva ST 54 v navazce 100 g ¢inil cca 13 042 000.
Povrch viech &astic kiemenného ostfiva ST 54 v navazce 100 g &ini 10 911,09 cm?. Kritérium
pravdépodobnosti uspotfadanosti  castic log W = 68,5. Stfedni velikost zrn ostfiva
dso = 0,21 mm. Hodnota dzs = 0,16 mm a dys = 0,32 mm. Cislo stejnomérnosti kiemenného
ostfiva ST 54, s = d+s/ dys = 0,50.

Chrommagnezitové ostiivo — pii stanoveni Castic v navdzce se vychézelo z predpokladu, ze
rozmér castic (zrn) je nahrazen kouli ptislusného rozméru, ktery odpovida oku sita. Za tohoto
predpokladu pocet Castic chrommagnezitového ostfivo v navazce 100 g ¢ini cca 6 412 151.
Povrch vSech ¢astic chrommagnezitového ostfiva v navazce 100 g je 5906,04 cm?. Kritérium
pravdépodobnosti uspofadanosti  ¢astic log W = 71,83. Stfedni velikost zrn ostfiva
dso = 0,27 mm. Hodnota d;s = 0,20 mm a dxs = 0,36 mm. Cislo stejnomérnosti

chrommagnezitového ostiiva , s = dzs/ das = 0,56.
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Zirkonové ostiivo — toto ostfivo ma vyrazné zakulacené hrany, zrna ostfiva lze dobie
nahradit tvarem koule. Pocet Castic zirkonového ostfiva v navazce 100 g je 22 259 370.
Povrch vSech Castic zirkonového ostfiva v navazce 100 g je 10 116,63 cm?. Kritérium
pravdépodobnosti uspofadanosti ¢astic zirkonového ostiiva log W = 48,05. Stfedni velikost
zrn ostfiva dsp = 0,14 mm. Hodnota d7s = 0,12 mm a dys = 0,16 mm. Cislo stejnomernosti
zirkonového ostiiva, s = dzs/ dys=0,75.

Korundové ostiivo — pii stanoveni Castic v navazce se vychazelo z predpokladu, ze rozmér
¢astic (zrn) je nahrazen kouli piislusného rozméru, ktery odpovida oku sita. Za tohoto
predpokladu pocet ¢astic korundového ostiiva v navazce 100 g Cini cca 84 967 000. Povrch
viech &astic korundového ostiiva v navazee 100 g je 13 208,19 cm?. Kritérium uspofadanosti
Castic log W = 64,49. Stiedni velikost zrn ostfiva dsp = 0,14 mm. Dalsi hodnoty jsou:

d75 = 0,10 mm a dys = 0,17 mm. Cislo stejnomérnosti korundového ostiva, s = dzs/ds = 0,59.
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Tabulka 3.20: Naméfené a vypocitané hodnoty korundového ostfiva hustota p = 4 100 [kg-m™], pro dosazeni do vzorce 4,1 [g-cm™],

Trida Stiedni Hmotnost | Procenta ostfiva Pocet Povrch Povrch Mérny Kriterium
zrnitosti rozmeér frakci zachycena na Castic ve Castic S¢; Castic Sy, povrch pravdépodobnosti
ostiiva [mm] zrn d; m; jednotlivych frakci [cm?] ve frakci frakce Sym usporadani ¢astic
[cm] (o] sitech [%] N [cm?] [cm?g™] m;- log m;
1,4 0,14 0 0 0 0,062 0,00 0 -
1,4+1,0 0,12 0 0 0 0,045 0,00 0 -
1,0+0,71 0,086 0 0 0 0,023 0,00 0 -
0,71+0,50 0,061 0,07 0,07 144 0,012 1,68 23,99 -
0,50+0,355 0,043 0,12 0,19 703 0,006 4,08 34,03 -
0,355+0,25 0,030 0,15 0,34 2588 0,003 7,32 48,78 -
0,25+0,18 0,022 19,44 19,78 850444 0,002 1293,13 66,52 19 log 19 =24,30
0,18+0,125 0,015 38,88 58,66 5366239 0,001 3793,17 97,56 39 log 39 = 69,06
0,125+0,09 0,011 18,78 77,44 6572567 0,000 2498,45 133,04 19 log 29 = 24,30
0,09+0,063 0,008 14,45 91,89 13146659 0,000 2643,29 182,93 151log 15=17,64
0,063+0,02 0,004 8,11 100 59028045 0,000 2967,07 365,85 8log 8 =17,22
Celkem - 100 100 84 967 389 0,153 13 208,19 952,70 log W = 20_0 - 13551
log W = 64,49
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Obr. 3-20: Souctova kiivka korundového osttiva (hodnoty jsou v tabulce 3.20)

Tabulka 3.21: Zjisténé hodnoty ze souétové kiivky korundového ostiiva

d25 [mm] 0,17 Cislo stejnomérnosti
d50 [mm)] 0,14 ostfiva s = d7s/d2s
d75 [mm] 0,10 s =0,59
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3.2 Stanoveni sypné hmotnosti ostfiva

Pro stanoveni sypné hmotnosti byla pouZita tato ostfiva: kiemenné osttivo SH 33,
korundové ostfivo , chrommagnezité ostfivo, zirkonové ostfivo, kfemenné ostiivo ST 54,
ktemenné ostiivo III. Pfi téchto experimentech nebylo pouZito chromitové ostiivo, z divodu
malého mnozZstvi. Experimenty pro sledovani sypné hmotnosti ostfiva byly provadény
u vSech ostfiv stejnym zptisobem.

Prvnim krokem pro stanoveni sypné hmotnosti ostfiva i pro stanoveni hustoty ostfiva,
je jeho vysuSeni. K suSeni ostfiva byla pouzita slévarenskéd laboratorni suSka. V suSce byla
suSena vybrana slévarenska ostfiva, kterd byla nasledné podrobena experimentalnimu zjiSténi
sypné hmotnosti i hustoty. Suska je na obr. 3-21. Hmotnost ostfiva byla zjiStovana pomoci

elektrické vahy RADWAG, WPS 4000/C/2, viz obr. 3-22.

Obr. 3-21: Slévarenska laboratorni suska s ostiivy: SH33, korundové
a chrommagnezitové

1’.-'.‘5‘) o

G
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Obr. 3-22: Navazka kiemenného ostfiva SH 33, korundového
a chrommagnezitového ostiiva pied susenim
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Obr. 3-23: Navazka kiemenného ostfiva SH 33, korundového
a chrommagnezitového ostfiva po suseni

Obr. 3-25: Navazené hmotnosti zirkonového, kiemenného ST 54
a kfemenného ostfiva Il pred suSenim
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Obr. 3-26: Navazené hmotnosti zirkonového, kiemenného ST 54
a kifemenného ostfiva Il po suSeni

Tabulka 3.22: Hmotnosti ostiiv pted a po suseni a vypocitana vlhkost ostiiva

Ostrivo Hmotnost ostiiva | Hmotnost ostriva VIhkost

pred susenim [g] po suseni [g] [%0]
Kiemenné ostrivo SH 33 200,47 197,98 1,30
Korundové ostiivo 212,47 210,81 1,17
Chrommagnezitové ostfivo 241,17 236,92 1,80
Zirkonové ostrivo 228,37 225,28 1,40
Kifemenné ostrivo ST 54 174,92 172,08 1,62
Kiremenné ostrivo Il 199,18 197,76 0,72

Vysusena ostfiva byla dale pouzita pro stanoveni jejich sypné hmotnosti a hustoty.
SuSeni ostfiva bylo provadéno nékolikrat u chrommagnezitého a zirkonového ostfiva pro
stanoveni sypné hmotnosti.

Sypna hmotnost slévarenskych ostfiv se stanovuje experimentem, pii kterém se
zjistuje hmotnost a objem ostfiva. K tomuto ucelu jsou potieba tato zatizeni a pomicky:
suska ostfiva, digitalni vahy a kadinka objem 400 ml. Kadinku je tfeba volit Sirokou, aby byly
zatézovany co nejméné jednotlivé vrstvy ostfiva.

Postup experimentt je nasledujici: ostfivo se nejdiive vysusi v susce pfti teploté 105 °C
na hodnotu konstantni hmotnosti. Kadinka obsahu 400 ml se zvazi a jeji hmotnost se
zaznamena, viz obr. 3-29. Potom se do kadinky nasype vysusSené ostfivo, tak aby odpovidalo
zmé&fitelnému objemu, tj. napt. v tomto ptipadé 100 ml. Kadinka s ostfivem se opét zvazi
a hmotnost se zaznamena.

Sypna hmotnost ostiiva se stanovi na zakladé vztahu:

ps =M, 3.1)
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kde: m; - hmotnost kadinky s ostfivem [g]; mj; - hmotnost prazdné kadinky [g];

V - objem nasypaného ostfiva do kadinky [ml].

Sypna hmotnost ostfiva je pro vyrobu piskovych forem velmi dilezita, proto bylo

provedeno celkem 5 souboril experimentl pro stanoveni sypné hmotnosti ostfiv.

Hodnoty sypné hmotnosti (ps) vybranych typtl ostfiv jsou uvedeny V tabulkach 3.23 az 3.27.

Tabulka 3.23: Namé&fené hodnoty vybranych ostiiv a jejich sypna hmotnost

Hmotnost Objem ostriva Hmotnost Sypna
prazdné nasypaného do kadinky hmotnost

Ostrivo kadinky kadinky s ostrivem ostriva

[9] [mi] (9] [g-cm™]
Kiemenné ostrivo SH 33 118,88 100 331,91 2,13
Korundové ostiivo 118,88 100 326,21 2,07
Chrommagnezitové ostfivo 118,88 100 463,62 3,45
Zirkonové ostrivo 118,88 100 496,58 3,77
Ostrivo ST 54 118,88 100 306,57 1,87

(Agrostroj Ji¢in)

Kiemenné ostrivo Il 118,88 100 323,88 2,05

Na nasledujicich obr. 3-29 azZ obr.

Obr. 3-28: Ostiiva: zirkonové, kiemenné ST54, kiemenné 111
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Obr. 3-29: Hmotnost prazdné kadinky a kadinky s kfemennym ostfivem SH 33

Obr. 3-30: Hmotnost kadinky s korundovym ostfivem a kadinky
s chrommagnezitovym ostfivem
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Obr. 3-31: Hmotnost kadinky se zirkonovym ostfivem a kadinky
s kfemennym ostfivem ST 54
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Obr. 3-32: Hmotnost kadinky s kfemennym osttivem III

Tabulka 3.24: Namétené hodnoty vybranych ostfiv a jejich sypna hmotnost

Hmotnost Objem ostiiva Hmotnost Sypna
prazdné nasypaného do kadinky hmotnost
Ostrivo kadinky kadinky s ostfivem ostriva
[9] [ml] [9] [g-cm™]
Kiemenné ostrivo SH 33 118,88 100 283,98 1,65
Korundové ostiivo 118,88 100 289.87 1,71
Chrommagnezitove 118,88 100 444,34 3,25
ostrivo
Zirkonové ostiivo 118,88 100 430,53 3,12
Ostrivo ST 54 118,88 100 29355 1,75
(Agrostroj Ji€in)
Kiremenné ostrivo Il 118,88 100 300,28 2,06

Obr. 3-33: Hmotnost kadinky s kfemennym ostfivem SH 33, korundovym ostiivem
a s chrommagnezitovym ostfivem

57




Obr. 3-34: Hmotnost kadinky s zirkonovym ostfivem, kiemennym ostfivem ST 54
a kfemennym osttivem III

Tabulka 3.25: Namétené hodnoty vybranych ostfiv a jejich sypna hmotnost

Hmotnost Objem ostiiva Hmotnost Sypna
prazdné nasypaného do kadinky hmotnost
Ostiivo kadinky kadinky s ostiivem ostiiva
[9] [ml] [9] [g-cm™]
Kiemenné ostrivo SH 33 118,87 100 327,80 2,08
Korundové ostrivo 118,87 100 264,52 1,45
Chrommagnezitové
ostfivo 118,87 100 398,91 2,80
Zirkonové ostrivo 118,87 100 420,54 3,01
Ostrivo ST 54 118,87 100 294,89 1,76
(Agrostroj Ji€in)
Kfemenné ostrivo Il 118,87 100 293,44 1,74

Obr. 3-35: Hmotnost prazdné kadinky, kadinky s kfemennym ostfivem SH 33,
s korundovym osttivem
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Obr. 3-36: Hmotnost kadinky s chrommagnezitovym a zirkonovym ostfivem

Obr. 3-37: Hmotnost kadinky s kiemennym ostéivem ST 54
a kfemennym ostfivem III

Tabulka 3.26: Namétené hodnoty vybranych ostfiv a jejich sypna hmotnost

Hmotnost Objem ostriva Hmotnost Sypna
prazdné nasypaného do kadinky hmotnost
Ostrivo kadinky kadinky s ostfivem ostriva
(9] [mi] [9] [g-cm™]
Kfemenné ostfivo SH 33 118,87 100 292,67 1,74
Korundové ostiivo 118,87 100 277,73 1,59
Chrommagnezitové
ostfivo 118,87 100 413,43 2,94
Zirkonové ostrivo 118,87 100 422 .47 3,04
Ostrivo ST 54 118,87 100 297,93 1,79
(Agrostroj Ji¢in)
Kremenné ostrivo Il 118,87 100 295,97 1,77
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Obr. 3-38: Hmotnost kadinky s kifemennym ostfivem SH 33, s korundovym
a chrommagnezitovym ostfivem

Obr. 3-39: Hmotnost kadinky s ostfivem: zirkonovym, kiemennym ST 54
a kfemennym III

Tabulka 3.27: Namétené hodnoty vybranych ostfiv a jejich sypna hmotnost

Hmotnost Objem ostriva Hmotnost Sypna
prazdné nasypaného do kadinky hmotnost
Ostfivo kadinky kadinky s ostfivem ostriva
[9] [ml] [9] [g-cm™]
Kfemenné ostfivo SH 33 118,87 100 299,96 1,81
Korundové ostrivo 118,87 100 274,50 1,56
Chrommagnezitove 118,87 100 412,03 2,93
ostfivo
Zirkonové ostiivo 118,87 100 435,34 3,16
Ostrivo ST 54 118,87 100 289,16 1,70
(Agrostroj Jic¢in)
Kiemenné ostrivo Il 118,87 100 291,61 1,72
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Obr. 3-40: Hmotnost kadinky s kiemennym ostiivem SH 33, s korundovym
a chrommagnezitovym ostfivem

Obr. 3-41: Hmotnost kadinky s ostfivem: zirkonovym, kiemennym ST 54
a kfemennym III

Hodnoty sypné hmotnosti jednotlivych ostiiv byly statisticky vyhodnoceny. Byly
vypoéitany hodnoty vybé&rového (aritmetického) priméru X:

X = l - 2=1xi (31)

n
kde: n — podet experiment{l; X; — vypoditanou hodnotu sypné hmotnosti [g-cm™].

Dale byly vypocitany hodnoty smérodatné odchylky S a varia¢niho koeficientu V.

S = Jo G~ X (3.2)
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kde: n - poSet méfeni [1]; X; - nam&fenou hodnotu sypné hmotnosti [g-cm™]; X - hodnotu
vybé&rového praméru [g-cm™].

Varia¢ni koeficient se vypocita:

v ==2.100 %] (3.3)

i«

kde: s - smérodatnou odchylku [g-cm™]; X - hodnotu vyb&rového primsru [g-cm™].

Vypocitané primérmé hodnoty sypné hmotnosti vybranych ostfiv jsou uvedeny
v tabulce 3. 28.

Tabulka 3.28: Souhrnné hodnoty sypné hmotnosti osttiv

Primérna | Smeérodatna
¥i 5 . hodnota odchylka Varia&ni
Hodnoty sypné hmotnosti , . ariacni
Ostrivo y.,.yp 3 sypné sypne koeficient
ostfiva [g-cm™] hmotnosti | hmotnosti [%)]
[g-cm™] [g-cm?]
Kremenné ostfivo 213 | 1,65 | 2,08 | 1,74 | 1,81 1,90 0,19 10,1
SH 33
Korundové ostrivo 207 | 1,71 | 145 | 1,59 | 1,86 1,74 0,05 2,87
Chrommagnezitove 345 | 325 | 2,80 | 2,94 | 2,93 3,10 0,24 7.74
ostrivo
Zirkonové ostrivo 3,77 | 3,12 | 3,00 | 3,04 | 3,16 3,22 0,28 8,70
Ostfivo ST 54 187 | 1,75 | 1,76 | 1,79 | 1,70 1,77 0,06 3.39
(Agrostroj Ji€in)
Kfemenné ostrivo Ill 205 | 2,06 | 1,74 | 1,77 | 1,72 1,87 0,02 1,07

3.21  Zhodnoceni sypné hmotnosti ostiiv

Sypna hmotnost ostfiv formovacich a jadrovych smési je dulezitd pro predikci
sypnych hmotnosti formovacich a jadrovych smési. Sledovani sypné hmotnosti bylo
provedeno pouze pro orientacni ti€ely, abychom doplnili sledovana ostfiva o dalsi informace.
Sypna hmotnost ostfiv je nizsi nez je jejich hustota. Kiemenné ostiivo SH 33 vykazovalo
sypnou hmotnost 1900 [kg-m™], korundové ostiivo 1740 [kg-m™], chrommagnezitové ostfivo
3100 [kg:m™], zirkonové ostfivo 3220 [kg-m™], kiemenné ostfivo ST 54 1770 [kg-m™],
kiemenné ostfivo III 1870 [kg-m™]. Jak bylo vySe uvedeno, korundové ostiivo nebylo do
experimentu zahrnuto z divodu jeho nedostatecného mnozstvi, které je potieba pro tento

experiment.
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3.3 Stanoveni hustoty ostfiva

Hustota slévarenskych ostfiv byla stanovena na zdklad¢é experimentu, pii kterém se
zjistuje hmotnost ostiiva, hmotnost vody s ostfivem a hmotnost vody. K tomuto experimentu
jsou potieba tato zafizeni a pomucky: suska, digitdlni védhy, odmérny laboratorni valec
s objemem 250 ml, laboratorni misky a voda s pH =7,4.

Postup experimentt je nasledujici: ostfivo se nejdiive vysusi v susce pfi teploté 105 °C
na hodnotu konstantni hmotnosti. Do odmérného valce se nalije voda tak, aby jeji hladina
sahala na polovinu stupnice kalibrovaného objemu. Hodnota objemu vody se zaznamena.
Zvazi se urCité mnozstvi ostfiva, které se nasype do odmérného valce s vodou. Aby se
zamezilo vzniku vzduchovych bublin, obsah ostiiva s vodou se promichd laboratorni
ty¢inkou. Po ustaleni hladiny vody ve valci se odecte hodnota objemu vody. Hustota ostfiva

se urci ze vztahu:

po = —2 (3.4)

kde: mo — hmotnost ostiiva [g]; Vvs — objem vody s ostfivem [ml]; Vy — objem vody [ml].

V tabulce 3.29 jsou uvedeny typy ostfiv u kterych byla sledovana hustota. Hustota
piislusného ostfiva byla vypocitana podle vztahu (3.4). Hodnoty jsou uvedeny v tabulce 3.29.
Naobr. 3-42 je uveden odmérny valec s vodou o pH = 7,4; navazka s kiemennym ostfivem
a odmérny valec s vodou i ostfivem. Ze stupnice valce byly odecteny hodnoty objemu vody

a hodnoty objemu vody s osttivem, které byly zaznamenan do tabulky 3.29.

Obr. 3-42: Valec s vodou, navazka kifemenného ostiiva SH 33, valec s vodou a ostfivem
SH 33
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Obr. 3-43: Valec s vodou, navazka kifemenného ostfiva IIl,
valec s vodou a ostfivem III

Tabulka 3.29: Naméfené hodnoty vybranych slévarenskych ostiiv

Objem vody
Objem vody Hmotnost a ostfivave | Hustota
Ostrivo ve valci ostriva valci ostriva
[mi] [9] [mi] [g-cm™]
Kiremenné ostrivo SH 33 160 180,92 230 2,58
Korundové ostrivo 160 210,18 220 3,50
Chrommagnezitove 170 185,33 215 412
ostrivo
Zirkonové ostrivo 150 221,20 200 4,42
Ostrivo ST 54 170 171,76 240 2,45
(Agrostroj Ji¢in)
Kiemenné ostrivo Il 165 189,74 245 2,37

3.3.1  Zhodnoceni hustoty ostriv

Hustota ostiiv formovacich a jadrovych smeési je dulezitda pro predikci tihy
slévarenskych formovacich a jadrovych smeési, resp. téz sledovani hustoty ostfiv bylo
provedeno pouze pro orientacni ucely, aby byla doplnéna sledovana osttiva o dalsi informace.
Hustota ostiiv je vy$$i nez je jejich sypna hmotnost. Kfemenné ostiivo SH 33 vykazovalo
hustotu 2580 [kg-m™], korundové ostiivo 3500 [kg-m®], chrommagnezitové ostfivo
4120 [kg-m™], zirkonové ostiivo 4420 [kg-m™], kiemenné ostiivo ST 54 2450 [kg-m™],
kiemenné ostiivo III 2370 [kg-m™]. Jak jiz bylo uvedeno, korundové ostfivo nebylo do
experimentu zahrnuto z divodu jeho nedostatecného mnozstvi, které je potiecba pro tento

experiment.
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4. DISKUSE VYSLEDKU

Vysledky obsazené¢ v této bakalarské praci ptindsi dil¢i informace o ostfivech pro
vyrobu formovacich a jadrovych smési. VSechna ostiiva byla k dispozici na naSem pracovisti
- KSP, FS - TU v Liberci. Podle zadani bakalarské prace jsem se zaméfil predev§im na
sledovani zrnitosti ostfiva, na vytvofeni souctové kiivky pfislusného ostfiva a na stanoveni
jeho hodnot: dsp, d7s, dos a s (stejnomérnost zrn ostiiva).

Vyse uvedené veliCiny rozméra ostfiva (dsg , d75, dzs) byly stanoveny na zakladé
experimentalnich méfeni, tzv. sitového rozboru ostfiva. Jak je obecné znamo, na zakladé
frakci ostfiva zachycenych na prislusnych sitech (prosévaciho zafizeni) se sestrojuje tzv.
souctova kiivka zrnitosti ostfiva pro kterou je svisla osa dekadicka (procentudlni zachyceni
ostfiva na sit¢) a vodorovni osa logaritmicka (velikosti ok sita). Zjisténé hodnoty dsp, 75, das
a vypocet hodnoty pravidelnosti zrnitosti ostiiva s = dys,/dz5 (t€Z oznaCovano jako stupeni
stejnosmernosti neboli stejnomérnost ostiiva ), patii ke standardnimu vyhodnoceni souctové
kiivky. V této bakalarské praci byla dale stanovena pravdépodobnost uspofadani zrn - log W.

VSechny tyto hodnoty jsou uvedeny v nasledujici tabulce 3.30. Tato tabulka obsahuje
souhrn vSech ostfiv u kterych byla stanovena souctova kiivka zrnitosti ostfiva. Z tabulky je
taky patrné, ze nejveétsi velikost stftedniho zrna mélo chromitové ostfivo a naopak nejmensi
sttedni velikost zrna mélo ostfivo korundové a zirkonové. Nejniz§i hodnotu pravidelnosti
zrnitosti ostfiva mélo kiemenné ostiivo ST54 a naopak nejvyssi hodnotu zirkonové osttivo.
Na souctové kiivce zirkonového ostiiva je také mozné pozorovat nejveétSi strmost mezi
hodnotami d;s a dys. Naopak je tomu u kiemenného osttiva ST54, kde souétova kiivka je mezi

hodnotami dvs a dys ze vSech sledovanych ostiiv pomérné plocha.

Tabulka 3.30: Souhrn zjisténych hodnot z grafti a tabulek pro sitovy rozbor ostfiva

Nazev ostfiva d25 d50 d75 IOg W|s= d75/d25
[mm] | [mm] | [mm]

Chromitové ostrivo 0,42 | 0,34 | 0,28 | 56,63 0,67

Ostrivo SH 33 0,37 | 0,30 | 0,24 | 59,97 0,65

Kremenné ostrivo Il 0,4 0,31 | 0,24 | 65,78 0,60

Kremenné ostrivo ST 54 0,32 | 0,21 | 0,16 | 68,5 0,50
Chrommagnezitové ostfivo | 0,36 | 0,27 | 0,20 | 71,83 0,56
Zirkonové ostrivo 0,16 | 0,14 | 0,12 | 48,05 0,75
Korundové ostrivo 0,17 | 0,14 | 0,10 | 64,49 0,59
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Tabulka 3.31: Souhrn zjisténych hodnot z graft a tabulek pro sitovy rozbor ostfiva

Nazev ostfiva Swi Swm N
[cm? | [cm*g™]
Chromitové ostrivo 4210,25 | 883,52 2748 879
Ostrivo SH 33 8020,48 | 670,13 | 4659513
Kiemenné ostrivo lll 7851,62 670,13 | 4684 083

Kremenné ostrivo ST 54 10911,09 | 934,28 | 13041871
Chrommagnezitové ostiivo | 5906,04 | 958,53 | 6412 151
Zirkonové ostrivo 10116,63 | 891,45 | 22 259 370
Korundové ostrivo 13208,19 | 952,70 | 84 967 389

Dale soucasti feSeni bakalafské prace bylo i stanoveni dalSich moznych veli¢in, jako
napf. pocet zrn ostfiva v jednotlivych frakcich zachycenych na ptislusném sité (N;) v celkové
navazce 100 g osttiva (N), povrch ¢astic v jednotlivych frakcich (Swi) a tim i celkovy povrch
Castic v navazce 100 g ostfiva. Tyto hodnoty u ostfiva s hranatym zrnem je nutno brat jako
orientacni. Pfi stanoveni ¢astic v navazce se vychézelo z predpokladu, ze rozmér Castic (zrn)
je nahrazen kouli pfislusného rozméru, ktery odpovida oku sita. Lépe tvaru koule odpovida
osttivo Sajdikové Humence SH 33, zirkonové ostiivo a popt. kiemenné ostiivo IIL. U t&chto
ti ostfiv se vypocitané hodnoty vySe uvedenych veli¢in nejvice bliZi skutecnosti.

Z experimentalniho stanoveni sypné hmotnosti ostfiv, které jsou uvedeny v tabulce

3.28 je mozno sledovat primérné hodnoty sypné hustoty jednotlivych ostiiv. Z diivodu malého
mnozstvi, nebyla hodnocena sypna hmotnost chromitového ostiiva. Déale z tabulky 3.28 je
mozno sledovat vedle primérné hodnoty sypné hmotnosti i smérodatnou odchylku a varia¢ni
koeficient sypné hmotnosti pfislusného ostfiva. Z danych hodnot vyplyva, Ze nejvyssi sypnou
hodnoty sypné hmotnosti ovliviiuje metodika sypani a odméfeni odpovidajiciho objemu
ostfiva. Pro zpfesnéni meéfeni by bylo vhodné mit k tomuto ud€lu nadobu, kterd by svym
celym objemem vymezovala potfebné mnozstvi ostfiva, v tomto ptipad¢ (ml).

Sledovani hustoty ostfiva bylo experimentdlné pomérné néaro¢né, vyzaduje velké
mnozstvi ostiiva, které se ponofuje do kadinky s vodou. I zde z divodu malého mnozstvi
nebylo pouzito chromitové ostiivo. Hodnoty hustoty pfisluSnych ostiiv jsou uvedeny v tabulce
3.29. Hustoty ostiiv uvadéné v literatufe nebo jejich dodavateli se v n¢kterych ptipadech 1isi od
hodnot ziskanych na zakladé mého experiment. To mize byt zapii¢inéno metodikou popft. tim,
7e bylo provadéno pouze jedno méfeni a jen s uréitym mnozstvim vzorku ostfiva. Proto je
nutno tyto hodnoty povazovat za velmi orientacni, avSak byla uvedena metodika jakou lze pro
tyto experimenty pouzit. Z tabulky 3.29 je patrné, Ze nejmensi hustotu mezi nasimi

porovnavanymi ostfivy ma kfemenné osttivo III, ktera je 2370 [kg-m'3] a naproti tomu nejvyssi
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hustotu ma zirkonové ostfivo. Celkové lze konstatovat, ze kiemenna ostfiva (gH 33, ST 54
alll) se blizila uvadéné hustoté, kterd ¢ini 2450 [kg-m's]. Korundové ostfivo vykazovalo

hustotu 3500 [kg-m™], aviak literatura udava 4000 az 4100 [kg:-m™], rozdil je tedy cca 17 %.
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5. ZAVER

Bakalatska prace, kterd je zpracovana na téma: ,, Sledovani zrn ostiiva slévarenskych
formovacich a jadrovych smési“, byla rozdélena do dvou zékladnich cCasti - teoreticka
a experimentalni.

V teoretické casti jsou shrnuty zékladni informace o ostfivech a jejich hodnoceni.
Proto v dalsi reSerSni Casti jsou charakterizovany ostiiva a hlavni pozornost je zaméiena na
zpusob hodnoceni ostiiv, ktery byl uplatnén také v experimentdlni Casti pii sledovani
granulometrické skladby osttiva.

Hlavni cast prace - experimentdlni byla zaméfena na sledovani granulometrické
skladby ostfiva, predevSim na sledovani velikosti ostfiva u sedmi rGznych druhii ostfiva:
chromitové ostiivo, ostiivo SH 33, kiemenné ostiivo III, kiemenné ostfivo ST 54,
chrommagnezitové ostfivo, zirkonové ostfivo, korundové osttivo. V dalsi experimentalni ¢asti
byla sledovana sypna hmotnost, hustota ostfiva a tvar zrn piisluSnych ostfiv. Poznatky a dil¢i
vysledky této bakalatské prace 1ze shrnout do téchto dilé¢ich bod:

1. Pro granulometrickou skladbu ostfiva je dilezita ptiprava navazky daného ostiiva pro
prosévaci stroj. Nasledné je dilezité poctivé vysypat a zvazit obsah zachyceny na piislusném
situ. Za pomoci zmétenych hodnot uvedenych v tabulkach bylo hlavnim cilem této prace také
sestrojeni souctové kiivky piisluSného ostfiva v semilogaritmickych soufadnicich a stanoveni
hodnot veli¢in: dsp, d7s, dos @ S (stejnomérnost zrn ostiiva).

2. Pro experimenty provadéné za ucelem stanoveni hustoty a sypné hmotnosti ostiiva je tfeba
nejdiive urCit metodiku. Ptfi experimentech je tieba tuto metodiku dodrzovat, aby se
vypocitané hodnoty hustoty a sypné hmotnosti bliZily co nejvice hodnotdm uvadénym ve
slévarenskych publikacich. Stanoveni hodnot hustoty ostfiva vyzaduje jeho pomérne velké
mnozstvi. Proto byla hustota sledovdna pouze jednim experimentem. Pak je nutno brat toto
meéfeni za velmi orientacni.

3. Porovnanim sledovanych hodnot u vSech druhli ostfiva bylo zjisténo, ze hodnoty
jednotlivych druhti ostiiv jsou odlisna a pohybuji se v tomto rozmezi:

Stredni velikosti zrn (dsp) jsou od 0,14 do 0,34 [mm]. Hodnoty (d;s) jsou od 0,10 do 0,28
[mm]. Hodnoty (ds) jsou od 0,16 do 0,42 [mm]. Hodnoty log W od 48,05 do 71,83. Hustoty
ostFiv (po ) jsou od 2370 do 4420 [kg-m™]. Hodnoty sypné hmotosti (ps) jsou od 1740 do
3220 [kg:-m™]. Povrchy cdstic ve frakci (Swi) jsou do 4 210, 25 do 13 208,19 [cm?]. Mérné
povrchy frakei (Swm) jsou od 670,13 do 958,63 [cm*g™].
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