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Vynélez sa tyka modelovej alebo vyplitovej kompozicie
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Modelova alebo vypliiova suchd zmes, modelova alebo vypliiova kompozicia s jej

obsahom a jej pouzitie, odlievacia forma a odliatok

Oblast techniky

Vynalez sa tyka modelovej alebo vyplfiovej suchej zmesi na vyrobu
modelovych alebo vypliiovych kompozicii na odlievanie kovov, napriklad metodou
vytavitelného voskového modelu s obsahom hydraulickej spojivovej zlozky,
modelovych a vypliiovych kompozicii z nej vyrobitefnych, odlievacich foriem,

odliatku a pouZitia modelovej alebo vyplfiovej kompozicie.

Doterajsi stav techniky

Pri procesoch presného odlievania kovov s voskovym modelom je zvlast
znama vyroba odlievacich foriem zavedenim modelovej kompozicie, modelarskeho
piesku a podobne do formy tak, aby obkolesila model vyrobku, ktory sa bude
odlievat. Dalej je tiez zname vtlaenie modelu do vypliiovej kompozicie alebo
modelarskeho piesku, potom jeho odstranenie a naplnenie zodpovedajlicej matrice
kovom a nasledné odstranenie kovového odliatku z formy.

Metoda vytavitelného voskového modelu sa zvladt pouZiva na presné
odlievanie. Pri metéde vytaviteiného voskového modelu sa pre kazdé odlievanie
vyZaduje vyroba voskového modelu. Tento voskovy model sa pokryje tekutou
modelovou kompoziciou, konkrétne modelovou kompoziciou obsahujicou sadru.
Nasledne sa vytvori okolo sadrou pokrytého voskového modelu pevny konfajner
a naplni sa tekutou modelovou kompoz'icidu,lzvléé't’ rovnako obsahuj(néou sadru.
Vysusenad modelova kompozicia sa zahrieva v peci, kym sa vosk vjej vnutri
neroztopi, neodpari a nezhori. Tak sa vkontajneri vytvori duté teleso
zodpovedajice modelu.

Nasledne sa uskutoéni odlievanie kovu. Na tento Gcel sa tekutd kovova
zliatina naleje do dutého priestoru v odlievacej kompozicii. Odliatok sa nasledne
necha pomaly ochladnit. Po stuhnuti kovovej Zzliatiny sa obkolesujuca tvrda
modelova kompozicia otl¢ie. Kazy v dosledku vzduchovych bublin v modelovej
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kompozicii a iné nerovnosti sa odstrania pomocou zacistenia. Pri patinovani sa
nechaji na povrch kovu pdsobit rézne chemikalie, ¢im sa dosiahne napriklad
anticky efekt. Ako uZ bolo uvedené, obvykle sa vyrabaji sadrové formy. Sadrové
formy obsahujd az do 20 % hmotnostnych krystalickej vody aj po tom, ako zhorel
vosk. Ztohto dbovodu, neméze byt do tychto foriem hned naliaty ,hOII'L'JCi-kOV..
Sadrove formy sa musia pred odlievanim kovu najprv vysusit a zbavit vody. Pogas
tohto procesu, prebiehaji pre siran vapenaty typické fazové prechody a tieto mozu
sposobit  neZiadice mikroStrukturdine zmeny. Tie konkrétne spdsobujd
zmrastovanie a teda tvorbu trhlin pri zmrastovani a po ochladeni tvorbu trhlin pri
chladnuti. ZvySi sa tiez pérovitost a priepustnost pre plyny. Okrem toho, niektoré
kovy (hor€ik) mozu tieZ v sadre spdsobit chemické reakcie, ktoré su tiez neziaddce.
Dalsia nevyhoda pouzitia sadry je vtom, Ze tieto sadrové kompozicie sa obvykle
vyrabaji pomocou vakuového premieSavacieho zariadenia, aby sa z kompozicie
pred odlievanim odstranili plyny.

Ciefom tohto vynélezu je poskytnit modelovi alebo vypliiov sucht zmes
urend na modelové alebo vyplitové kompozicie na odlievanie kovov, ktora
umozriuje dlhy ovladatelny ¢as spracovania, vysoku tepelnt odolnost a jednoduché

a rychle spracovanie.

Podstata vynalezu

Tento ciel sa dosiahne modelovou alebo vyplfiovou suchou zmesou na
vyrobu modelovych alebo vypliiovych kompozicii na odlievanie kovov, napriklad
metodou vytavitelného voskového modelu s obsahom hydraulickej spojivovej
zZlozky, podstatou ktorej je, Ze spojivova zlozka zahrnuje ako hydraulické spojivo
bezsulfatovy mlety portlandsky slinok.

Dalej ma vynalez poskytnit modelovii alebo vypliovl kompoziciu na
odlievanie kovov, ktor4 umozfiuje dihy ovladatelny &as spracovania, vysoku tepeln(
odolnost a jednoduché a rychle spracovanie a tieZ odliatky, ktoré maji urent
Struktdru.

To sa dosiahne modelovou alebo vypliiovou kompoziciou, ktora obsahuje

modelovu alebo vypliiov suchi zmes s obsahom spojivovej zloZky podra vynalezu.
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Daldie vyhodné uskuto&nenia vynalezu st uvedené vo vedfajsich zavislych
narokoch.

Podfa tohto vynalezu zmes spojiva pre modelové alebo vyplitové
kompozicie na odlievanie kovov zahrnuje ako spojivovl Zlozku pre zlozky
zmesného spojiva hydraulické spojivo, kde podfa tohto vynalezu toto spojivo je .
bezsulfatové hydraulické spojivo a zvlast superjemné bezsulfatové hydraulicke
spojivo. Ako bezsulfatové hydraulické spojivo sa pouziva jemne mlety alebo
superjemny portlandsky cementovy slinok. Kym modelové alebo vypliiové
kompozicie zalozené na hydraulickych spojivach, ako napriklad portlandsky
cement, poskytuju formy, ktoré nie su tepelne stabilné a sotva odolaju tepelnému
narazu pri naliati tekutého kovu, alebo ho vydrzia len s poskodenim, prekvapivo sa
zistilo, e modelové alebo vypliové kompozicie s pouZitim bezsulfatového
hydraulického spojiva, najmé s pouZitim bezsulfatového mletého portlandského
cementového slinku, dosahuji vynikajicu tepelnt odolnost, velmi dobri odolnost
k tepeinému narazu a okrem toho vefmi dobri dihodobu tepelnt odolnost. Okrem
toho, zmes spojiva alebo modelovej alebo vypliiovej kompozicie obsahujica toto
bezsulfatové hydraulické spojivo pouZita podia tohto vynalezu méze byt vefmi
jemne nastavena vo velmi Sirokom rozsahu vzmysle spravania sa pri tuhnuti,
spravania sa pri tvrdnuti a v zmysle viskozity. Dalej sa zistilo, Ze zmes spojiva alebo
modelovej alebo vypliiovej kompozicie podia tohto vynalezu s pouZitim spojiva
podfa tohto vynalezu umoZiiuje dosiahnut velmi hladké povrchy, takze je
minimalizované zavere¢né opracovanie odliatku.

Kompozicia podla tohto vynalezu méZe v principe byt pouzita vo vSetkych
spdsoboch odlievania do foriem, v ktorych sa pouZiva vytavitefny model,‘ zvlast
v metdde voskového vytavitelného modelu, v pripade 'fori‘em_ vyrobenf/c.h z
polomatric, atd. Ak je odlievaci ram dostatoéne pevny, je dokonca mozné vykonat
procesy odlievania za mierneho tlaku v ddsledku vysokej pevnosti vytvrdenej
vypliiovej kompozicie. V spdsoboch odlievania do foriem, pri ktorych odliatok je
odlievany vo forme, ktora ma dve polovice a je nasledne vyberany pomocou
oddialenia tychto dvoch poloforiem, vysoké stabilita a pevnost vytvrdenej vyplnovej
kompozicie tiez umoziuje pouZit formu mnohokréat po sebe, konkrétne pri vyrobe

malych sérii. Podfa tohto vynalezu, materidlové vlastnosti odliatkov moézu tiez byt
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ovplyvnené nastavenim tepelnej vodivosti vypliiovej kompozicie podfa tohto
vynalezu, takZe je nastavitelna rychlost chladenia zavedeného kovu a zvlast
vyznamne vys$ie neZ v pripade znamych vypliiovych kompozicii.

Bezsulfatovym spojivom pouZitym podfa tohto vynalezu je napriklad mlety
portlandsky cementovy slinok. Portlandsky: cementovy slinok je material, ktory
vychadza z rotaCnej cementarskej pece. Tento material ziskany z pece sa obvykle
melie spolu so sulfatovymi nosi¢mi, ako je napriklad sadra alebo anhydrit alebo ich
zmesi, ¢im sa poskytne portlandsky cement, nasledne sa preoseje a potom, ak sa
to pozaduje, sa bali. Bezsulfatové hydraulické spojivo pouzité podra tohto vynalezu
je mlety portlandsky cementovy slinok bez pridavku sulfatového nosi¢a. V pripade
obvykle vyrabanych cementov mé pridavok sulfatového nosi¢a funkciu riadenia
tvrdnutia tvorbou mineraineho ettringitu na povrchu hlinitanu vapenatého (C3A).

Obviast je tiez mozné pouzit kombinacie miletého portlandského
cementového slinku alalebo latentne hydraulickych materidlov, ako je naprikiad
mleta troska alalebo pozolanové materidly, ako napriklad tras a tiez mikro-
kremicitan, meta-kaolinit, neupravené alebo tepelne upravené zeolity, a/alebo
inertné, jemne mleté horninové mucky, ako napriklad mlety vapenec a/alebo
hydraulické vapno a/alebo kremiitany vapenaté a/alebo hlinitany vapenaté alebo
akekolvek kombinacie tychto zloZiek. Zrnitost pouzitych mletych slinkov alebo
pouzitych spojivovych zloZiek je v rozsahu od normalnej zritosti cementu po velmi
jemny. Na regulaciu pociatotnej pevnosti, spravania sa pri tuhnuti a konecnej
pevnosti méZe spojivova zlozka tiez byt zloZena z frakcii, ktoré maji rozne zrnitosti.
Okrem toho, vy$$ie uvedené jednotlivé zlozky spojivovej zlozky mdzu tiez mat roznu
zrnitost. _

Spojivova zlozka ma |v)'lhodne zrnitost velmi jemného cementu. Velmi
jemné cementy st vefmi jemne rozomleté hydraulické spojiva, zvlast tie, ktoré maiju
rovnomerné a Uzke granulometrické zloZenie a obmedzenie maximalnej velkosti
Castic. Viastnosti a obvyklé pouzitie superiemnych cementov st napriklad opisané
v predbeznom postupe pre injektovanie uvolnenych skal za pouZitia superjemnych
spojiv (Bautechnik 70, [1993], ¢&islo 9, Ernst & Sohn, strany 550 aZ 560, a ZTV-
RISS 93, Verkehrsblatt-Dokument B 5237, Verkehrsblatt-Verlag).

Tieto zlozky zmesi st vyhodne navzajom velmi presne a reprodukovatelne
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prispdsobené so vietkymi vyznamnymi zloZzkami, ktoré vyhodne maju
granulometrické zloZenie des < 24 pm, vyhodnejSie dgs < 16 pm a dsp < 7 pm,
vyhodnej$ie dso < 5 um, a ktoré vyhodne maji pomer dso ku dgs = 0,33 £ 0,04 (dgs =
priemer &astic pri 95%-nom hmotnostnom prechode sitom; dso = priemer Castic pri
50%-nom hmotnostnom | prechode sitom). Zvlast. je mozné optimalizovat vplyv
aditiva vtedy, ked s dodrzané tieto podmienky.

Granulometrické zloZenie v suchej zmesi je vyhodné nastavené v zhode s
modifikovanou Gaudinovou-Schumannovou funkciou, tieZ znamou ako Dingerova-
Funkova funkcia (Funk, James G.; Dinger, Dennis R.; Predictive process control of
crowded particulate suspensions; Cluver Academic Publishers Group, Distribution
Center 3300AH Dordrecht, Holandsko). V Dingerovej-Funkovej funkcii sa nastavuje
exponent n<0,2, pricom su tiez moZné zaporné hodnoty. To umoziuje vyrobit

vytvrdent hmotu, ktora ma mikrostruktiru s maximalnou hustotou.

Tato funkcia je:

n a

F(d)= DI D
kde
D = velkost Castic
Ds = minimalna vefkost ¢astic
Dy = maximalna vefkost Castic
n = modul rozdelenia.

Podfa tohto vynalezu, zmes spojiva alebo modelovej alebo vypliovej
kompozicie ma ako aditivum napriklad aj bezsulfatovd spojivovil zlozku aj bez-
sulfonatové fluidizaéné &inidlo. Bezsulfonatové fluidizaéné cinidlo, obzvlast poly-
karboxylat, pdsobi v kratkom &ase, napriklad od 2 do 10 mindt, €im sa oddiali skoré
usadzovanie bezsulfatovej spojivovej zlozky. Toto sa prisudzuje bezsulfonatovym
fluidizagnym &inidlam, obzviast polykarboxylatu, obvykle brzdiacim doc¢asne
neziaduci rast krystalov.

Pouzité modifikované polykarboxylaty st opisané napriklad v DE 196 53
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524 A1. Su to obvykle homopolyméry alebo kopolyméry karboxyl-obsahuijicich
monomérov, ktorych bo&né retazce boli modifikované. Dalsie vhodné bez-
sulfonatove fluidizacné ¢inidla su materidly vybrané zo skupiny pozostavajucej
z polyasparagovych kyselin a/alebo polyakrylatov. _

Okrem toho, spojivova .zmes mdZze, ak sa to ‘poZaduje, dalej obsa'hovat’
urychfovace. Vhodné urychlovace st napriklad uhligitany alkalickych kovov alebo
hydrogenuhlicitany alkalickych kovov a tieZz dusiénan vépenaty, kremigitany
alkalickych kovov, hydroxidy alkalickych kovov, hydroxidy kovov alkalickych zemin,
chloridy polyvalentnych kationov (naprikiad chlorid vapenaty), aminové zli€eniny
amravéan vapenaty a iné zndme urychlovate a samozrejme zmesi zmienenych
urychlovacov.

Urychlovale sa pouzivaju zvlast vtedy, ked sa na dosiahnutie
poZadovaného stupfia fluidizacie pri nizkom pomere voda/spojivo prida velké
mnoZstvo polykarboxylatu. Urychlovaée mézu pdsobit proti inhibicii, zviast ked tato
presahuje pozadovany stupeii.

Bezsulfatové fluidizaéné ¢inidlo, obzvlast polykarboxylat, sa pridava
konkrétne v mnozstvach od 0,25 do 2 % hmotnostné vzhladom na spojivo. Tymto
sposobom je mozné dosiahnut napriklad zdrzanie od 2 do 10 minGt spojené s velmi
dobrou fluidizaciou. V désledku silného fluidizatného pésobenia méze byt znizené
mnoZstvo pridanej vody a teda porovitost spojivovej suspenzie alebo vytvrdenej
spojivovej tuhej latky, €o vedie k zvy$eniu pevnosti.

ZloZky spojivovej zmesi, tj. spojivova zloZka, bezsulfatové fluidizaéné
Cinidlo(a), a ak si pouzitelné, urychfovace a dalsie zname pomocné latky a/alebo
aditiva, ako napriklad cinidla proti peneniu alebo zhlukovaniu, ak st pritomné v
suchom stave, méZu byt predzmie$ané, ¢im sa poskytne tovarensky vyrobena
sucha zmes, ktora sa pred vyrobou odlievacej formy spracuje len s vodou.

Dalej mézu v spojivovej zmesi byt tiez pouzité stabilizatory.

Podla tohto vynalezu sa pouzivaju stabilizatory zo skupiny pozostavajlcej z
mikrobialnych polysacharidov. St to syntetické biopolyméry, z ktorych xantan a
velan st zvlast uZitotné pre ugely tohto vynalezu.

Zvlast vhodné biopolyméry st napriklad tie, o su opisané v Velco

publikacii "Xanthan Gum", strany 1 aZz 24, a konkrétne na strane 1, stlpec s
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hlavi¢kou "Microbial polysaccharides”. Su to dextran, gelanova guma, ramsanova
guma, veldnova guma a xantanova guma.

Okrem toho, pouZitie bezsulfatového spojiva vedie k suspenzii, ktora je bez
chromanu pretoZe chromova zlozka v superjemnom mletom slinku je viazana
hydratovymi fazami. V tomto zmysle je tu synergisticky efekt: ,

Dalej mdzu byt vyhodne tieZ pouzité kombinécie aditiv zmienenych vyssie a
nizsie.

Hydraulicka spojivova zmes podfa tohto vynalezu moze tymto spdsobom
byt presne predpripravena jednoduchym spdsobom, napriklad v tovarni, v zmysle
jej spracovatelnosti, zahajenia tuhnutia, po¢iatoinej pevnosti, konecnej pevnosti a
trvanlivosti kone&nej pevnosti tak, aby pinila poZiadavky v konkrétnom pripade.

Spojivova zmes mdZe alternativne alebo okrem toho obsahovat inhibitor
usadzovania, ak je to vhodné plastifikaény inhibitor usadzovania.

Podra tohto vynalezu sa pouzivaji glukonaty alkalickych kovov v kombinacii
s uhli¢itanmi alkalickych kovov alalebo hydrogenuhlicitanmi alkalickych kovov na
dosiahnutie citlivej kontroly spravania sa pri usadzovani. Dalej sa konkrétne
pouZivajd ako aditiva obvyklé plastifikatne sulfonat-obsahujice inhibitory
usadzovania. Su to napriklad ligninové sulfonaty, sulfonatové mydia, kyseliny
sulfénové, alkylbenzénsulfonaty, naftalénsulfonaty a sulfénované melamin-
formaldehydové kondenzaty. MdZu viak tiez byt nahradene, zviast iastoéne, inymi
bezsulfonatovymi inhibitormi. Prikladmi latok, ktoré méZu byt pouZité Ciastocne su:
celuldzové étery (metyl, etyl a/alebo propyl-étery), monosacharidy a/alebo poly-
sacharidy (fruktéza, glukéza), kyseliny akrylové a ich soli, kyseliny oxykarboxylove a
ich soli (napriklad kyseliné citronova), kyselina fosforecna a ich soli, kyselina borita
a jej soli, alkylamidy, styrén-butadién. | |

Konkrétne, pouZitie polykarboxylatov spolu so sulfonat-obsahujucimi
inhibitormi, ktoré su zname sami o sebe, ktoré simultanne tiez pdsobia ako
fluidiza&né &inidla, v kombinacii s urychfovaémi, ktoré st zname sami o sebe, vedie
k sulfonat-obsahujucim &inidlam, ktoré sa G&inné len v inhibiEnom zmysle a
neovplyviiuji  fluidizaéné pdsobenie  polykarboxylatov. Sulfonat-obsahujice
fluidizaéné &inidla mézu byt pridané bez viazania sa velmi presne na limitné
hodnoty, pretoZe staéi pridat najmenej také mnoZstvo, ktoré je pozadované na
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inhibovanie vopred uréeného mnoZstva spojiva. Vacsie mnozstva neinterferuji ani s
inhibi¢nym procesom ani s fluidizaénym pésobenim polykarboxylatov.

PouZitie vy3Sie zmienenej kombinacie aditiv dalej nie len umozZiiuje
dosiahnut velmi presné riadenie vy$sie uvedenych vlastnosti, ale tiez zabezpetuje
to, ze sa mdze dosiahnut vynimoéne vysoka podiatotna pevnost a trvanliva,
relativne vysoka koneéna pevnost. Lepkava gumovitd konzistencia, ktora je
prekazkou pri pouZiti, sa tu nevyskytuje napriek pritomnosti inhibitorov obsahujicich
sulfonat a obvyklych urychlovacov.

Samozrejme je mozné v rozsahu tohto vynalezu pouzitie aj dalsich aditiv,
ktoré nevplyvaji nepriaznivo na riadenie vy$sie uvedenych vlastnosti a sliZia na
vytvorenie vplyvu na iné vlastnosti, napriklad pomocné latky pri mleti.

Dalsie riadenie vyssie uvedenych vlastnosti pomocou urcitych frakcii
velkosti Castic a/alebo rozsahov vefkosti ¢astic méZe byt napriklad uskutoénené

pouzitim nasledujucich frakcii mletého slinku zo superjemného materialu:

dos < 6.5 pm
dgs < 9 um
des < 16 pm
des < 24 um, alebo

zmesi vyberovych superjemnych materialov.

Okrem toho, pouzitie superjemnych frakcii dava mozZnost usetrit aditiva
alebo riadit spracovatelnost, pociatoéni pevnost a/alebo konedn( pevnost,
napriklad ich zvySit. Pouzitie uritych frakcii velkosti &astic alebo rozsahov velkosti
Castic tieZ umoziiuje usetrit aditiva v inych hydraulickych spojivovych zmesiach a v
pripade uritych mnozstiev a typov aditiv riadit spracovatefnost, podiatodnl
pevriost a/alebo kone&nu pevnost. |

Fluidiza¢né Cinidlo moze byt pridané pri vyrobe do tovarensky vyrabanej
suchej zmesi a teda mdZe byt pritomné v spojivovej zmesi, ked tato opsta vyrobu.

Dalej, sulfonaty ligninu v kombinacii s uhligitanmi alkalickych kovov mézu
byt tiez pouZzité na regulaciu tuhnutia a tvrdnutia. Ako uhli¢itany alkalickych kovov
sa pouzivaju uhliditan sodny a draselny vakomkolvek zmieSavacom pomere
v zavislosti od cieflov.

Prekvapivo sa zistilo, Ze variacia pomeru uhli¢itanu draselného ku uhli¢itanu
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sodnému umoziiuje to, Ze sa pociatotna pevnost spojivovej pasty, t.j. modelovej
kompozicie, mdze menit v ramci Sirokého rozsahu. Vyvoj pevnosti vypracovanej
spojivovej zmesi moZe teda byt nastaveny cielenym spésobom pri vyrobe pomocou
prislu$nej zmesi uhligitanu sodného a draselného, pricom vyvoj pevnosti sa moze
riadit, konkrétne v rozsahu od 2 do 24 hodin, pomocou pomeru uhliCitanov
alkalickych kovov. Vyvoj potiatocnej pevnosti a poCiatoéné pevnost su tu riadené
pre dani zmes alebo dant spojivovi zlozku a v danom rozsahu pociatoCne;j
pevnosti pomocou udrZiavania konstantného Na;O ekvivalentu zodpovedajiceho
tymto parametrom a len menenim pomeru K;CO3/(K.CO; + NaCO3) v ramci
konstantného Na,O ekvivalentu. Okrem toho, ¢as spracovania mdze byt nastaveny
v ramci obmedzenych &asovych okien v pogiatoénych bodoch Casu bez trvalého
zniZzenia pevnosti pomocou dalieho aditiva, ako je napriklad sulfonat ligninu.
Tymto sposobom sa ziska §iroka variabilita vzhfadom na zahajenie pevnosti a
uroveii pevnosti pasty. Dalia mozna cesta ovplyvnenia vyvoja pevnosti a zahajenia
vyvoja pevnosti je pomocou zritosti pouZzitej spojivovej zlozky. Tieto parametre
mbdzu dalej byt tieZ kontrolované pomocou zmie$ania frakcii réznej vefkosti Castic
spojivovej zlozky, v tomto pripade sa mlety slinok individualizuje pre kazdu
konkrétnu aplikaciu.

Aditivami alebo agregatmi, ktoré sa moézu pridavat do bezsulfatového
hydraulického spojiva s kremenny piesok (vefkosti ¢astic az do 2 mm), mlety
gamot, mlety silimanit, mlety kyanit (distén), metakaolinit a mleté troska, pricom sa
tieto zlozky pridavaju bud individualne alebo ako zmesi do spojiva v pomere od 1:1
do 1:3. Tepelna stabilita mdze byt vyznamne zvy$ena zviast pomocou Samotu,
silimanitu, kyanitu a metakaolinitu. ‘

Podla tohto vynalezu méze byf nastavena tepelna vodivost kompozicie. Je
zndme, Ze rychlost chladenia kovového odliatku mé vplyv na jeho krystalickd
Struktaru a teda na materidlové vlastnosti. Vynalez umoZiiuje ovplyvnenie
materialovych vlastnosti cielenym spdsobom pomocou kontrolovatefnej, pred-
nastavitelnej tepelnej vodivosti modelovej kompozicie.

Tepelna vodivost mdZze byt nastavena pomocou granulometrického
zloZenia suchej zmesi a porovitosti alebo hustoty materialu, ktora tym méze byt
riadena. Toto mdze byt dosiahnuté vtedy, ked vySSie zmienené granulometricke
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ZloZenie konkrétne zodpoveda Dingerovej-Funkovej funkcii a exponent n v tejto
distribu¢nej funkcii je nastaveny napriklad na n < 0,2 a zvlast, ak je zaporny, aby sa
vytvorila vefmi vysoké hustota materialu a teda vysoka tepelna vodivost. Pérovitost
je nastavena na < 10 %.

o Podra tohto vynalezu, tepelna vodivost moze alternativne alebo naviac byt
ovplyvnena typom agregatov pridanych do kompozicie. Na riadenie tepelnej
vodivosti tymto spésobom sa agregaty, ako napriklad kremefi alebo piesok alebo
iné zvySkové minerély Uplne alebo ¢iastoéne nahradzaju anorganickymi tuhymi
latkami, ktoré maju podstatne vy3sie $pecifické tepelné vodivosti. Materialmi
pouZivanymi pre tento Ucel st konkrétne nitrid kremika, karbid kremika, nitridy,
granéty, sintrovany korund a Zivce.

Okrem toho moze kompozicia na zvySenie tepelnej vodivosti dalej
obsahovat kovy, konkrétne vo forme Zeleznych vloZiek vo forme drotov alebo
tyciniek na pomoc pri chladeni, kovové vlakna a/alebo granulované kovy afalebo
kovovy prach. Na tento (cel mozZe tiez byt pouZity vhodne triedeny kovovy odpad.
Na tento Cel sa model vyhodne najprv obloZi vo vrstve kompozicie podla tohto
vynalezu s anorganickymi agregatmi a kompozicia obsahujica granulovany kov
alebo kovovy prach sa aplikuje nasledne. Toto chrani pred mozZnou reakciou
odlievaného kovu s kovom v kompozicii, ak sa takato reakcia odakava. Okrem
modelovej kompozicie s kovovymi agregatmi, mézu do kompozicie tiez byt
zavedené Zelezné vloZky uréené na pomoc pri chladeni typu zname sami o sebe.
Tieto Zelezné vlozky uréené na pomoc pri chladeni s kasky kovu vo forme drétu
alebo ty€inky, ktoré su vlozené v kompozicii a nasledkom ich vysokej tepelnej
vodivosti mbZu fahko odoberat teplo z odliatku. Takéto Zelezné viozky na pomoc pri
" chladeni mozu tiez byt pouzité v kompdzicii’obsahujacej vyluéne . anorganické
agregaty.

Kompozicie podfa tohto vynalezu, ktoré obsahuju anorganické agregaty a
umoziuji vysokd tepelnt vodivost, umoziuju nastavenie tepelnych vodivosti
vyznamne nad 0,006 J.s™' K

Na ovplyvnenie tepelnej vodivosti dalej a/alebo na ovplyvnenie kontaktu
medzi modelarskou kompoziciou a kovom, mdZe zmes dalej obsahovat uhlik vo
forme sadzi a/alebo grafitu. Tymto spdsobom méZe byt ovplyvnena zmadanlivost
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povrchu formy kovom a konkrétne méZe byt zniZena. Dalej mézu byt v kompozicii
tieZ pritomné reaktivne zlugeniny, ktoré reaguju endotermicky, ked sa dovnutra
nalieva kov a tym dalej odoberaju teplo zo systému. Priklady takychto reaktivnych
zluGenin s zmesi uhliGitanu vapenatého a metakaolinitu alebo uhlicitanu
vapenatého a mikrokremena. ‘

V dosledku toho, Ze kompozicie podfa tohto vynalezu tuhni a tvrdn(
hydraulicky podobnym spésobom ako betén, su Uplne odolné proti vode. V
dosledku toho médze forma podia tohto vynalezu byt naplnena vodou aj z vonka a aj
cez kanaly. Kanaly mézu, zvlast v pripade relativne vefkych odliatkov, podobne byt
tvorené pomocou modelarskeho vosku alebo podobného materialu a byt vhodne
instalované do formovacieho ramu. Ked sa model vytavi a/alebo vypali, potom sa
podobne vytavia alebo vypalia modely kanalov. Voda méze nasledne prejst cez
tieto kanaly pomocou vhodnych pripojeni, ktoré mézu byt pritomné na formovacom
rame.

Struktara odlievaného kovu méze byt ovplyvnenad cielenym spdsobom
pomocou vy$Sie opisaného nového ovplyvnenia tepelnej vodivosti. Pretoze sa
odliatky vyrabaju vo velkych vyrobnych sériach v kovovych formach, maju réznu
Struktaru a rézne materidlové viastnosti v porovnani s prototypmi alebo dielmi
vyrabanymi v malych sériach, ktoré boli vyrobené v sadrovych formach alebo inych
znamych formach. PouZitie kompozicii podfa tohto vynalezu umoZziiuje tiez vyrobu v
malych vyrobnych sériach alebo vyrobu prototypov takym spGsobom, ze
materialové vlastnosti odliatkov st velmi blizke vlastnostiam odliatkov vyradbanych
vo velkych sériach. To umoZfiuje po prvy krat ohodnotit vhodnost odliatej sicCiastky
pri metode vytavitefného voskového modelu znacne fahsie z prototypu, pretoze
prototyp virtualne zodpoveda stGiastkam vyrabanym vo velkych sériach. |

Zistilo sa, Ze podfa tohto vynalezu je zvlast vyhodné pridavat vypalitefné
materialy, ktoré st po tepelnom opracovani, konkrétne po vypélené vosku, podobne
vypalené a zanechavaji za sebou Specifické péry alebo kanaly vo vytvrdene;j
spojivovej zmesi podfa tohto vynalezu na modelovil alebo vypliiovi kompoziciu.
Toto je doleZité pre odvadzanie vodika alebo inych plynov rozpustenych v kove
pomocou kanalov do kompozicie a teda na ziskanie odliatku bez dutin. Zvlast
uzito&nymi vypafovacimi materialmi st polypropylénové vidkna (3 az 20 mm dihé),
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dolomitové vldkna, polymérne vidkna, ktoré sa spalia pri teplotach do asi 200 °C
vSeobecne, celulézové vlakna a drevené hobliny alebo drevena mucgka. Dalej sa
zistilo, Ze je vyhodné pridavat krvn(i a kostn macku alebo kostnu macku, pretoze
pritomné tuky a vlakna tkaniva su pri vypalovani podobne vynikajice na tvorbu
porov a kanalov. Okrem toho, fosfaty, ktoré po tom zostavajq, zvy§ujt] do znaéného-
stupna odolnost proti ohiiu.

V pripade bezsulfatového spojiva pouZitého podfa tohto vynalezu su
tuhnutie a vytvrdzovanie regulované velmi citlivo a v ramci Sirokych rozsahov
pomocou pridavku aditiv uvedenych namiesto sulfatového nosica. V literatare su
opisané spajiva tohto typu ako anorganické systémy obsahujuce mlety slinok, ktory
ma velmi velkd plochu $pecifického povrchu, fluidizaéné &inidla a soli alkalickych
kovov. Pozorovany fluidizaény efekt aditiv sa zda byt spojeny s ich schopnostou
dispergovat Castice slinku G&inne vo vodnej suspenzii. PretoZe tieto spojiva
neobsahuju 'sulfétovy nosic, netvori sa na povrchu hlinitanu trivdpenatého ettringit
(sulfohlinitan, ktory mé& 32 molekdl vody), ale namiesto toho sa ako prvotné
hydratové fazy tvoria karbohlinitany vapenaté s niz§im obsahom vody.

Nova modelova alebo vypliiova kompozicia zaloZena na bezsulfatovom
portlandskom cemente vydrZi vplyv zvySenych a vysokych teplét lepsie nez malta
vyrobena z konvenéného portlandského cementu. Jej odolnost k vysokym teplotam
a tepelnému narazu zodpoveda odolnosti malty obsahujicej aluminovy cement,
ktory je typickym cementom pre Zaruvzdorné priemyselné materialy, ale
kompozicie podfa tohto vynalezu majd podstatne vagsiu dlhodobl stabilitu. Okrem
toho sU tiez mozné kombinacie s mikrosilikdtom, ktory dalej zlepSuje odolnost k
vysokym teplotdm. Skdmali sa vlastnosti kontaktnej zény medzi agregatmi a
bezsUIfétovym spojivom. Zistilo sa, Ze kontaktn&d zéna je velmi kompaktna a
zabezpeCuje vysoku pevnost vizby na matricu. V&zba medzi agregatmi a
bezsulfatovym spojivom v modelovej alebo vyplfiovej kompozicii podra tohto
vynalezu je dvakrat tak vysoka ako zodpovedajica pevnost vazby agregatov s
portlandskym cementom.

Kym sadrou viazané modelové kompozicie sa pred vytavovanim vosku
predhrievajd, napriklad pouZzitim narastu teploty od 40 do 60 °C za hodinu v
zavislosti od vefkosti formy s réznymi ¢asmi zdrZania (2 hodiny pri teplotach do
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300 °C, 4 hodiny pri teplotach asi 700 °C), toto nie je potrebné v pripade novych
modelovych alebo vypliiovych zmesi zaloZenych na bezsulfatovych spojivach
pouZitych podra tohto vynalezu. Predhriatie je spojené s vysokym obsahom viazanej
a neviazanej vody v kompoziciach zalozenych na sadre, €o vedie k tvorbe trhlin pri
rychlom zahrievani. Zmie$avaci pomer pre sadrou viazané modelové kompozicie je
100 dielov prasku ku 38 az 40 dielom vody. Cas spracovania sadrou viazanej
modelovej kompozicie je od asi 10 do 12 minut.

" Forma vyrobena z modelovej alebo vypliiovej kompozicie podfa tohto
vynalezu nemusi byt pred vytavenim vosku predhrievana. Modelové alebo vypliiove
kompozicie obsahujice spojivo bez sulfatového nosia sa vyrabaju s nizkym
pomerom voda/cement. PretoZe sa netvori ettringit, tieto systémy maja nizky obsah
vody. Zmie$avacie pomery modelova kompozicia k vode pri pouZiti spojivove; zmesi
podra tohto vynalezu st 100:10 az 100:25. Modelova alebo vypliiové kompozicia
podfa tohto vynalezu tegie rychlo afahko do formy, priCom vyrabane produkty z
tejto kompozicie majl povrch prekvapivo bez poérov, ktory je podstatne hladsi nez
povrch sadrovej kompozicie pouZitej pre porovnanie. Cas spracovania kompozicii
podfa tohto vynalezu je napriklad od 30 do 40 mint pri 20 °C, ale mbze byt riadeny
velmi citlivo vo vefmi $irokom rozsahu od niekofkych mindt do mnohych hodin pre
kazdi konkrétnu aplikaciu. Kompozicia poskytuje pevnosti, ktoré st mnoho-
nasobkom pevnosti zndmych formovacich zmesi.

Modelové alebo vypliiové kompozicie podia tohto vynalezu mdzu vyhodne
byt pouzité v mnohych vytlagacich procesoch. Konkrétne kompozicie podfa tohto
vynalezu mdzu byt pouzité v metdde vytavitelného voskového modelu, zvlast pri
vyrobe individualnych odliatkov alebo pri vyrobe v malej sérii pri vyrobe prototypov.
Vynalez véak moze tiez byt vyhodne aplikovany na vSetky dalsie vytlacacie
procesy, ktoré zahrnuji vytavitefny vzor. Mézu sa odlievat vSetky mozné kovy,
‘ vratane horéika. Horéik sa nemdZe vo vypliiovej kompozicii pre metddu
vytaviteIného voskového modelu odlievat vobec, zvlast do sadry. Avsak vysoka
pevnost kompozicii podfa tohto vynalezu po vytvrdeni umoziuje vyrabat formy,
ktoré zahrnujt poloformy, ktoré mdze byt zloZzené spolu a oddialené, a v ktorych sa
mozu vyrabat malé série, pretoze v dosledku vysokej pevnosti nie su formy
destruované hned po vyrobe jedného odliatku. Dalej, ak je formovaci ram vhodne
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zostaveny, je tiez mozné vyrabat odliatky za pouzitia mierneho tlaku.

Zistilo sa, Ze kompozicie podlfa tohto vynalezu si tiez velmi uZitoéné
v oblasti Ziaruvzdornych materialov ako spojiva, ohfiovzdorna malta a betén a ako
opravné a tesniace kompozicie, zvI&st tie, ktoré si podrobené alkalickemu
pésobéniu. | | |

V pripade zmesi podra tohto vynélezu alebo formovacich zmesi vyrabanych
z nich je vyhodné to, Ze rychle spracovanie je umoZnené nastavitelnym &asom
spracovania. Dalej je inou velkou vyhodou oproti sadrovym formam to, Ze sa mozno
zaobist bez Casu susenia vytvrdenej vypliiovej kompozicie. Dalej, formovacie zmesi
podfa tohto vynélezu poskytuju formu, ktord ma velmi vysokd pevnost, zvlast v
porovnani so sadrovymi formami. Po vytvrdeni s formovacie zmesi podla tohto
vynalezu odolné proti vysokym teplotdm, odolne proti tepelnému narazu a majt
nastavitelnt tepelnu vodivost. Zvlast vyhodnou oproti inym materiadlom na formy je
fahka odstraniteinost ako odpad, pretoZe material formy nezvySuje environ-
mentalne poZiadavky a v tomto zmysle zodpoveda stavebnému kamefiu. Materi4l
formy moéze byt dalej spat odoberany vyrobcom, dokonca aj ked obsahuje
granulované Zelezo na zvySenie tepelnej vodivosti, a méZe byt znova jednoduchym
spdsobom pouzity v procese vyroby cementu. Okrem toho sa zistilo, Ze formovacie
zmesi mbzu byt z odliatku fahko odstranené pomocou opieskovania a zvlast

podstatne lah$ie neZ sadra.
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PATENTOVE NAROKY

1. Modelova alebo vypliiova suchd zmes na vyrobu modelovych alebo
vyplnovych kompozicii na odlievanie kovov, napriklad metddou vy1av1terného,
voskového modelu s obsahom hydraulickej spojivovej zloZky, vyznacu]j bca |
sa tym, Ze spojivova zlozka zahrnuje ako hydraulické spojivo bezsulfatovy mlety

portiandsky slinok.

2.Sucha zmes podia naroku 1, vyznadujlca sa tymze
spojivova zlozka zahrnuje latentne hydraulické a/alebo pozolanove spojiva, ako

napriklad mletd trosku a/alebo mlety tras.

3. Sucha zmes podfa naroku 1 alebo 2, vyznacéujlca sa tymze

spojivova zlozka spojivovej zmesi ma normalnu cementovy zrnitost.

4. Sucha zmes podia naroku 1 alebo 2, vyznacéujuca sa tym,ze
spojivova zlozka spojivovej zmesi je velmi jemne mleta a ma zrnitost

zodpovedajlcu velmi jemnému cementu.

5. Sucha zmes podra ktoréhokofvek z predchadzajucich narokov, vyzna-
Gujlca sa tym,Ze okrem bezsulfatového hydraulického spojiva obsahuje
ako aditiva alebo agregaty kremenny piesok a/alebo mlety Samot a/alebo mlety
silimanit a/alebo mlety kyanit a/alebo metakaolinit a/alebo zeolity a/alebo inertné,
Jemne mleté kamenné prasky a/alebo hydraulicky material, ako napnklad
kremigitany vapenaté a/alebo hlinitany vapenate a/alebo hydraullcke vapna. '

6. Sucha zmes podfa ktoréhokofvek z predchadzajlcich narokov, vyzna-
&ujlca sa tym,zZe naovplyvnenie tepelnej vodivosti obsahuje ako agregaty
nitrid kremika, karbid kremika, nitridy, granaty, sintrovany korund, Zivce alebo inée

anorganickeé tuhé latky, ktoré majui vysokud tepelnt vodivost.

7. Sucha zmes podla ktoréhokolvek z predchadzajicich narokov, vyzna-
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cujuca sa tym,Ze na ovplyvnenie tepelnej vodivosti obsahuje kovové

Castice a/alebo granulované kovy a/alebo kovové prasky.

8. Sucha zmes podfa ktoréhokolvek z predchadzajucich narokov, vy zn a -
Cujaca sa tym,zZe obsah aditiv alebo agregatov v épojivovej zmesi je v

pomere od 1:1 do 1:3.

9. Sucha zmes podla ktoréhokolvek z predchadzajucich narokov, vy zn a -

Cujluca sa tym,Ze obsahuje spalitelné materialy.

10. Suché zmes podia naroku 9, vyznaéujlca sa tym,zZe ako
spalitelné materidly obsahuje polypropylénové vidkna, dolomitové viakna,
polymérové vldkna, celulézové viakna, dreveni mucku, granulované polyméry,
krvnd a kostnd macku, kostn macku alebo iné spalitelné materialy, ktoré ked sa

spalia, vytvoria vo vytvrdenej spojivovej zmesi pdry a kanaly.

11. Sucha zmes podfa ktoréhokofvek z predchadzajicich narokov, vy -
znacCujica sa tym,Ze na znizenie zmacanlivosti obsahuje uhlik vo forme
jemnych sadzi a/alebo grafitu.

12. Sucha zmes podfa ktoréhokolvek z predchadzajucich narokov, vy -
znacujuca sa tym,ze ako aditiva obsahuje urychfovade vytvrdzovania
a/alebo inhibitory usadzovania a/alebo fluidizacné ginidla a/alebo stabilizatory.

13. Sucha zmes podla naroku 12, vyznaéujlica sa tym,ze ako
fluidiza¢né Cinidla obsahuje bezsulfonatové a/alebo sulfonat obsahujice fluidizaéné
cinidla.

14. Sucha zmes podla naroku 13, vyznadéujlca sa tym,zZe ako
bezsulfonatové fluidizatné C¢inidlda obsahuje materidly vybrané zo skupiny
pozostavajucej z polyasparagovych kyselin a polyakrylatov a modifikovanych
polykarboxylatov, kde modifikované polykarboxylaty st homopolyméry alebo
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kopolyméry karboxyl-obsahujucich monomeérov, ktorych bocné retazce sa

modifikovaneé.

15.Sucha zmes podla naroku 14, vyznacujica sa tym, Ze
molova hmotnost polykarboxylatov je od 5000 do 50000 g/mol a bezsulfonatove
fluidizacné Ginidlo je konkrétne pritomné v mnoZstvach od 0,25 do 2 % molovych,

vzhfadom na spojivovu zloZku.

16. Sucha zmes podla naroku 13, vyznacujluca sa tym,ze ako
sulfonat obsahujlce fluidizaéné ¢inidld obsahuje sulfonaty ligninu, sulfonatové

mydla, sulfonové kyseliny a dalie zname sulfonat obsahujtce fluidizacné Cinidla.

17. Sucha zmes podfa naroku 16, vyznacujica sa tym,ze ako
sulfonat obsahujice fluidizaéné &inidia obsahuje fluidizaéné Cinidla, ktoré majl

inhibiény G€inok na usadzovanie.

18. Sucha zmes podla ktoréhokofvek z predchadzajucich narokov, vy -
znadujuca sa tym,Ze obsahuje urychlovate vytvrdzovania alalebo

urychfovace usadzovania.

19. Sucha zmes podfa naroku 18, vyznacujuca sa tym,ze ako
urychfovade obsahuje uhliitany alkalickych kovov a/alebo dusicnan vapenaty
alalebo kremicitany alkalickych kovov a/alebo hydroxidy alkalickych kovov a/alebo
hydroxidy kovov alkalickych zemin a/alebo chloridy polyvalentnych katiénov a/alebo
aminové zluc¢eniny a/alebo mravéan vépénaty alalebo iné znémé urychrovaée alebo

zmesi tychto urychfovacov.

20. Sucha zmes podlfa naroku 12, vyznacujlica sa tym,ze
obsahuje stabilizator vybrany zo skupiny pozostavajucej z mikrobialnych

polysacharidov.
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21. Sucha zmes podria naroku 20, vyznacéujuca sa tym,ze ako
mikrobiélny polysacharid obsahuje synteticky biopolymér, ako napriklad xantan

alebo velan.

22. Suchd zmes podla ktoréhokofvek z predchadzajicich, narokov, vy -
znacujuca sa tym,ze obsahuje inhibitory usadzovania, ktorymi sU
celuldza, étery a/alebo monosacharidy alalebo polysacharidy a/alebo kyselina
akrylova a jej soli a/alebo oxykarboxylové kyseliny a ich soli a/alebo kyselina
fosforena a jej soli a/alebo kyselina borita a jej soli a/alebo alkylamid a/alebo

styrén-butadién.

23. Sucha zmes podla ktoréhokolvek z predchadzajicich narokov, vy -
znacujuca sa tym,Ze na riadenie usadzovania a vytvrdzovania obsahuje
glukonaty alkalickych kovov a/alebo sulfonaty ligninu v kombinacii s uhliitanmi
alkalickych kovov a/alebo hydrogenuhli¢itanmi alkalickych kovov, priom uhligitan
sodny a draselny su pritomné v akomkolvek zmieSavacom pomere ako uhligitany

alkalickych kovov.

24. Sucha zmes podia ktoréhokolfvek z predchadzajicich narokov, vy -
znacujluca sa tym,Ze zlozky spojivovej zmesi sa predzmiesaji v suchom

stave vo vyrobni, ¢im sa poskytne tovarensky vyrobena sucha zmes.

25. Sucha zmes podla ktoréhokolvek z predchadzajucich narokov, vy -
znacujuca sa tym,Ze spojivova zlozka je zloZena z frakcii s roznou
velkostou &astic alebo zrnitostou zodpoVedajL'Jcou ,poiadovar;ej' pociatocnej
pevnosti a/alebo konecnej pevnosti a/alebo hydrataénej rychlosti.

26. Sucha zmes podfa ktoréhokolvek z predchadzajucich narokov, vy -
znacujuca sa tym,Ze vietky zlozky spojivovej zmesi maju odli§n( zrnitost,
¢im sa poskytne rovnomerné a odstupfiované granulometrické zloZenie
zodpovedajuce pozadovanej pociatotnej pevnosti a/alebo koneénej pevnosti
alalebo hydrataénej rychlosti a/alebo reakénej rychlosti.
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27. Sucha zmes podla ktoréhokolvek z predchadzajucich narokov, vy -
znadujluca sa tym,Ze granulometrické zloZenie suchej zmesi vyhovuje

granulometrickému zloZeniu podla Dingerovej a Funkovej funkcie

F(d)=——
@=5p;

kde exponent n je menej nez 0,2 a vyhodne je zaporny.

28. Sucha zmes podfa ktoréhokolvek z predchadzajucich narokov, vy -
znadujlca sa tym,zZe granulometrické zloZenie je vybrane tak, Ze sa
ziska modelova alebo vypliiova kompozicia, ktord ma mikroStruktiru s maximainou

hustotou.

29. Modelova alebo vyplfiova kompozicia, vyznacujuca sa tym,
Ze obsahuje modelovii alebo vyplfiovll suchi zmes s obsahom spojivovej zlozky
podfa ktoréhokolvek z narokov 1 az 28 a vody.

30. Modelova alebo vypliiova kompozicia podfa néroku 29, vyznacu-

juca sa tym,Ze pomer voda/spojivo po zmieSani s vodou je od 0,3 do 0,8.

31. Odlievacia forma na odlievanie kovov,vyznacujica sa tym,
Ze obsahuje vytvrden(i modelov( alebo vypliiovi kompoziciu podra naroku 29 alebo
30.

32. Odliatok vyrobitefny vo forme podfa naroku 31.

33. Pouzitie modelovej alebo vypliiovej kompozicie podlfa naroku 29 alebo
30 ako Ziaruvzdorného cementu, Ziaruvzdornej malty, Ziaruvzdorného betonu,

Ziaruvzdornej opravnej, strickacej alebo tesniacej kompozicie.
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