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Twrdidlo a soudasnd ost¥ivo samotvrdnouci
formovaci smési




Vyndlez se tykd tvrdidla a soulasnd ost¥iva slévdrenské
,aamotvrdnoucl formovaci a jddrové smésl s pojivem na bdzi ky-
seliny fosforedné k virobd forem a jader zejména pro 1iti
ocelovych a litinovfch odlitkl. '

Dosud jsou znémy samovolné tvrdikelné formovaci & jddro-
vé smési,které se vyrdb&€ji na bdzi organickych nebo anorga-
nickych pojivovych systémi,Organické nojivové systémy obsa-
huj{ na p¥fklad fenolické,furanocvé,uretanové nebo alkydové
pryskyrice, maji v¥hody spolivajici v rychlém vytvrzovéni,
vysokfch pevnostech jader a viborné jejich rozpadavosti po od=
1iti.Jejich nevfhodou je to, e jsou hyglenicky zdvadné, vyrd-
b&ji se z nedostatkovych surovin a jsou znadnd drahé, Anorga~
nické pojivové systémy.pouifvajfl Jjako pojiva nejdastéji vod~
ni sklo, cementy apod. Jejich vihodou je nizkd cena pojiva,
a jeho hyglenickd nezdvadnost.Nevihodou je pak Spatnd roz-
padavost jader a forem po odlitf,niZ3{ pevnost jader a forem
a hors{ ovlédéni'prﬁbéhu'vytvrzovéni zv145té pak u cemento=-
vich sméef. Ddle je zndmo, Ze pojiva,jejich? slolkou je ky-
~selina fosforednd spojuji v ‘sobé za urditych podminek vho-
du dobre rozpadavostl i hygienicke nezdvadnosti, Nedostatky
téchto pojiv spoclvaji v obtiZné regulaci rvch]osti vy tive=-
‘zovéni a nizkych pevnostech jader, Smési, u nieh%Z jsou jako
~tvrdidlo pouiZity kyslidniky Zeleza vykazujd vvééi sklon k pri—r
pékéni, V pFipadé pouiti tvrdidla odvadni Yeleznd ruda z{ig=
“kanéd z zeleznata—nikelnaté lateritické rudy po ééstecné e~
dukel - a vyloudeni niklu je vytvrzovéni nadmérnd rychlé a
sklon jader k otéru vysoky p¥l celkové malé pevnosti Jédra.
Tvrdidlo kyslidnik horecnaty a magnezit vytvrzuji velmi rychle,
dlisledkem je nizkd pevnost jader a krétkd doba zpracovatelnos-
t1 smési~emési jsou nepouzitelne k vyrobé hmotnejémch jader,

Znémé zpisoby prodluZovéni doby zpracovatelnosti sm$si pomoci




pfisaa hydroxykyselin,&ikarbonovjch kygelin, hydroxy a po=-
lyhydroxypolykarbonovych kysélin gilné prodrazuji smésg a
netes{ problém pripékdni jader k odlitklm, PouZiti praSko=-
vﬁch tvrdidel pPindsi také nevjhody'spoéivajici v obtiZiech
pri dédvkovani tvrdldla p¥i michdni smési na kontimisidéich

a ve vykyvech rychlosti vytvrzovini danych nerovnomérnym
rozmlchénlm tvrdidlae P¥i odlévdni hmotnych a silnosténych

- zv145t8 ocelovych odlitkl pFistupuji dalSi nevyhody: u or-
'ganickych pojiv niZsi tepelnd stabilita, u anorganickjch

- pojiv niz31 Zaruvzdornost, coZ se projevuje vyskytem eroze, . -
penetrace”zapecenin a jlnych vad u . o0dlitkl,Proto se pojivo-
vé systémy kombinuji s nek¥emennymi ost¥ivy, jako je lupek,
chrommagnezit,chromit, zirkonsilikdt. Tato ost¥iva jsou viak |
drahd a v&tSinou nedostatkovd, pPi jejich pouZiti se uplat-
‘nuji d3191 obtiZe, na pfiklad nizké pevnosti jader a ‘nut-
nost zvysovat obsah nojiva (chrommagnezitove smési s prysky~
rfiénjmi pojivy) ,nizkd tepelnd vodivost a odolnost proti pe-
netraci (lupkové smési), nutnost prisudovat ¢i sudit formy

a jddra, vyskyt plynovych vad (chrommagnezitové smési s vod-
nim sklem), Nékteré strusky odpadajiei pPi hutni vyrobé fe-
roslitin maji sice vyhodu v nizké cend a vysoké Zéruvzdornos-
ti, na zévadu je vSak obsah prachovych podild, kieré prudce
sniZuji pevnosti Jader p¥i pouziti jak organlckych na prik~
lad alkydovych Dojiv, tak pri pou¥iti vodniho skla. Pracho~
vé podily rovnéz zkracujl dobu zpracovatelnostl smési s vod-
nim sklem a p¥ispivaji k drobivosti povrchu jaders Odpraso-

" yéni komplikuje a prodrafuje pouZiti tchto ost¥iv, odstra=-
n&ni prachovych podill sniZuje odolnost proti def ormacim

z8 vysokych teplot. VVsaka Zdruvzdornost ostiiva byvd sni-
Zovédna prldavkem béZnych anorganickych pojiv o niZsim bodu
ténf, které obsahuji kyslidnik k¥emidity (vodni sklo, cemen- -
ty). PPidavky prédkovich tvrdidel, které'nfi'vytvrzovénilrea—
guji pouze ddstelné a jsou ve smési pritomny Jjako balastni
p¥imési,a to v pomdrnd velkém\mnoéstvi,-sniéuji Zdrovzdornost
smési,vytvérejl jeji heterogenitu a fak~podporuji'neéédouci .

aklon k spékdni a p¥inékdni, Kvalita prdSkovych tvrdidel, _,.' S




N

Jejich sloZeni a granuiometrie mohou siln& kolisat, cof p¥i
velké aktivits tvrdidel piHindsf neprlznive v#kyvy do pribé-
hu vytvrzovdni smési.

~ Nevyhody stdvajicfho stavu odstranuje pouziti vysoee

. Zéruvadarné ldtky vodle vyndlezu, piidem# tato vysoce Zéruv-

zdornd ldtka funguje jako tvrdidlo a ost¥ivo smési soulasnd.
& Je tvorena struskou vznikajici p#i aluminotermické virobs, -
ferovanadu o sloZeni 66-76 hmotnych dfld kyslidnfku hlinité-
ho, 3-T7 mmotnostnich dild kyslidniku wanadidného,10-19 hmot-
nostnich dild kyslidniku ho¥ednatého, 1,5-5 hmotnostnich di-
14 kysliéniku vépenatého, Oy4~4 hmotnostnich dild kyslidni-,
ku k¥emiditého, 0,05-0,3 hmotnostnich d{ld kyslidnfku manga-
natého, 0,05-2,5 hmotnostnich 4718 kyslidnfku Zeleznatého,

~ 0405-2,5 hmotnostnich d{ild kyslicnlku chromitého a ostatniech

stopovych prvkd do 100 % hmotnostnich. Vyse uvedend ldtka bude
v daldim textu nazivéna FV struska,

FV struska vytvérl 8 kyselinou fosforednoun samovolné
vytvrzujici pojive a funguje v takto vytvoreném nojivevem
systému jako tvrdidlo.Samotnéd kyselina fosforeind nenf schop-
ns jédro z inertniho ost¥iva zpeﬁnit, neni tedy sama o sob¥
pojivem. Zpevnovaci reakce, v jejimZ zdkladu je vznik Zdru-
vzdornych fosfdtd probihd na povrchu zrn struskv,priéemz
do pojivové obdlky vetupuje krom¥ aktivaich center zrm pPe~
devdim prach obsaZeny v FV strusce ziskany dreentm, T{m se
chovéni FV strusky 1i3{ od ehovénd Jinfeh typd pojivovyech

- soustav,kde prach z ost¥iva je neaktivni a pojivosti skodioi ”
"8loZkou, U pojivové soustavy FV struska- kyselina fosforecné
‘nen{ na rozdfl od Jingch typl smEedf prach vznikajici z ostFi-

va Skodlivy, ale naopak ¥4douci, nebof jeho vys¥{ obsahy ne-

Jen nesni?ujf pewvnosti a rychlosti vytvrzovénl,ale naopak

gvysuji pevnosti a rvchlosti vytvrzovdni, Ostriva vzaikajici
drcenim &¢i mlet{m FV gtrusky neni tedy zapothebl odprasevat.
PouZiti PV strusky jeko tvrdidla kyseliny fosforedné je nové
a v¥hodné, Vytvrzovac{ schopnost Jinek nadmérmé& rychle reagu-
Jiciho a tim nenouéitelného kysliéniku horeénatého Je snliena,




nejen naredenlm prlmeseml jinfch ldtek, ale na rozdil od
'sme31 oxidl aeglch chemicko-mineralogickym vyvézanim na
vmene aktivni formu spinelf. Dalsi prednosti proti znamym
tvrdidlim je prltomnost nekterych pomalu vytvrzuglclch kys—
llcnlku kovi, které prlsplvagl k dosaZeni vysokych konecnych
pevnosti forem a jader * geglch dobrym vlastnostem za Vy-
sokych teplot, Vyhodou je i to, Ze ve FV strusce jsou jed-~
notlivé slozky v tak optlmalnlm poméru a vzdjemné vazbd,
“%e drcenim strusky na granulametrll beznych slevarenskych

 ost¥iv se ziskd st¥ednd rychle vytvrzujici semotvrdnouci

formova01 smés. Pomalejdi vytvrzovdni md wvyhodu i v mendim
 vlivu kolisdnd zrnitosti FV gtrusky na rychlost vytvrzovanl
;tedy mensi citlivosti ne zménu jakosti PV strusky. Delsi do-
- ba zpracovatelnosti umoZnuje pou21t sm631 dle vyndlezuli p¥i
formovéni velkych a sloZitjch aader. Prevlddajici obsah vy-

- soce Zéruvzdorného kyslidniku’ hlinlteho, ktery je neutrdlni
povahy a vyvézéni kysllcnlku hotednatého na splnel se pro-
jevuje sniZenim bazicity FV strusky a nep¥itomnosti plyno—
vych ved, charakteristickych pro ost¥ivo chrommagnezit.

Tim, Ze je FV gtruske tvrdidlem i ost¥ivem soucasné vzni- '
k4 novd vyssi kvalita ma rozdil od pou¥iti strusky FV jako
jen tvrdidlarebo jako jen ost¥iva. Pomalévvytvrzévaci-schop-
“nost FV strusky je kompenzovédne vysokym obsahem reagujici
1atky, nebo¥ celd hmotnost ost¥iva reaguje gsoutasné jako tvr-
didlo. Disledkem je zvydend rychlost vytvrzovanl, a to na po-~
t¥ebnou Uroven, kterd je technicky zajimavd, a p¥i zachovédni
potiebné doby ZPracovatelnosti smEsi. Zrychleni vytvrzovéni.
neni doprovézeno snifovénim pevnosti. jader, kteréd je typické
pro rychle vytvrzujici systémy, v kterych je tvrdidlo pfidé—
vano k ostrivu. Vytvrzovanl ‘probihd p¥imo na povrchu ost¥i-
‘va, tim je ostrlvo zabudovdno do poalvové struktury. Za-
kotveni poaiva do povrchu ost¥iva zplsobuje zvySeni adhezni
pevnosti. Smés i jddro jsou mnohem homogennéjSi nez je tomu
u smési s praskovyml tvrdidly, p¥iprave smési je Jednodu881,

: pozwdevky na promichani komponent nizsi, Skutecnostl ge, Ze je
sSmes dvoukomponentnl a neprldava se Zddnd dalsl préskovd



minerélnl sloZka ani nizko¥éruvzdorné pojivo, uchovavé gl

Jédro nebo forma vysokou ¥druvzdornost nesniZovanou vZnikem
taveniny z pojivového systému nebo vznikem nire tavitelnych
eteutik v disledku p¥{tomnosti préikového tvrdidla. U znd-
-mych typu smési dochdzi k tomuto- neiédouclmu i&inku hroma- S
déni p¥{sad zv143+t8 pri opakovaném pou¥iti, novy systém sa-
motvrdnoucioh smés{ s FV struskou je této negativmi vlast-
nosti zcela prost. Pou#iti FV strusky jako tvrdidla i 08t~

Fiva soudasné zjednoduéuje poufitelnost semotvrdnouciech sme-
‘81 po technické strdnce a p¥iné¥i ekonomické vyhody, nebot
dvouslozkové formovacl ﬂmes je vzhledem ke svym vlastnostem
1evné. , : .

FV struske ve funkei tvrdidls i ost¥ive soudasné je pouzi—
telnd o zrnitesti ziskené drcenin a mletim obdobné jako u
jinFch bé¥nFch slévérenskych nekremennych ost¥iv, v rozmezi
zrnitostl O aZ 1 mm resp. O a% 3 mm a velikosti st¥edniho
zrna 0,20 aZ 0 70 mm, Jiné rezloZeni zrnitosti nebo velikos-
ti st¥ednfho zrna neni ne . zdvadu objevenému uéinku FV strus-
ky. VyS88im obsahem jemnych a prachovyoh podild, to znamend
intenzivndjSim mletim vychoz{ suroviny &i dodatednym p¥idé-
vénim odprachd lze zrychlit pribdh vytvrzovéni, Eésteﬁnym ’
nebo udplnym odprédSenim i zvitdenim rozmdrd gzrne lze naopak
~ prodlouZit dobu zpracovatelnosti & vytvrzovéni zpomalit.

- Druhd sloZka pojivové soustavy, kyselina fosforednd, je do- -
stupnd a ‘levnd, jeji kvalita ge snadno kontrolovatelnd a
nezplisobuje kolisdnf vlastnostl smépi jako tomu byvé u nikte-~
ryeh jinych pojiv. Pod_ pojmem kyselina fosforednd se zahrnu-

Ji i pouZitelné produkty 21akané z' kyseliny fosforeéné jeji
upravou, na p¥ikled predneutralizacl, modifikaci kysedinou -
boritou apod. Vyhodou je i to, Ze vlastnosti smé s jejlch rych-
losti vytvrzovédni a pevnosti Jeder lze kromé zrnitosti FV
‘strusky ovlddet i zménou koncentrace kyseliny Tosforedné v 0z~
mezi 20 aZ TO procent a zménou jejfho obsahu. Vyssi koncentra~
ce kyaeliny nad 60 % silnd zpomaluji vytvrzovéni,zvlésté %8 ne~
p¥{stupu vzduchu. Ni%%{ koncentrace kyseliny fosforeéné pod

- 40.% ayyﬁuji rychlost vytvrzovénl. P#i nizkych koncentracich



l-se»vnéﬁi do smési nadbytedné mnoZstvi vody a smi¥ujfi se .
~ konedné pevnosti jader. Vysoké obsahy kyseliny fosforedné ve
'7smési'umo§ni,zvf§it pevnosti jeder, oviem p#i soudasném

. zdre¥eni sm¥si a zvyseni piynbtvornésti; P¥i p¥{1i% nlzkych

‘obsazich kysellny fosforetné jsou naopak pevnosti aader

‘nepouﬁltelne nizké, P¥i vySeudanych koncentracich jsou

sm&si pou21te1ne p¥ri obsa21ch 2 a¥ 15 % hmotnostnich ky-

E}jsellny fosforecne ve smesi s FV struskou. 2 hlediska opti-
malnlch pevnostl Jjader jsou nejpFiznivéjsi koncentraee ky-

sellny fosforecne v rozmezi 30 &% 55 % hmotnostnlch, pri

 obsahu kysellny fosforedné ve smesl s FV struskou v roz-
mezi 4 a% 8 % hmotnostnich. '

Ma21 vyhody pou¥iti FV strusky jako tvrdldla a . ostrlva

) soudasné pat¥i ¥romé nizké ceny smési i Gdelné zuiitkovéni
- PV strusky, kterd je odpadnlm materialem, ani¥ by bylo nutno

vyn31021t v8t81i ndklady na jeji dpravu e odprasovini.

- Vyrobena jddra maji v zédviglosti na obsabu kyseliny fos—

foredné vysoké pevnosti v tleku, vyborﬂou pavrchovou kva- '

litu, vysokou vzdornost otéru a dloupou dobu skladovatel~ -
~nosti. Pri odlévénl vykazuji formy a gadra p¥iznivé vyso-

kou odolnost viéi d&inku roztaveného kovu, vysokou pevnost

‘za horka. Tepelnym rqzkladem se neuvalnugl S8kodlivé 1létky

a nevznikéd zdpach a dym. Jddre se z odlitku velmi dob¥e
odstrenuji a jsou dob¥e rezpadavéd. Povrch odlitkd je hleds~
ky, kvalitni a bez vad zpliisobenych formovaci mmési.
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, Pfiklady provedeni ukazuji vliv obsahu a koncontrau‘
ce kyeeliny fosforeéné a zrnitosti FV strusky.

| - P¥fklad 1 ' L
K 93 hmotnostnim d{ldp FV strusky o zrnitosti A podle ta- '

bulky se piimichd T hmetnostnieh af1d kyseliny fosforeéné
o koncentraci 50 % hmotnostnich. V disledku pouZiti FV strusky
jako tvrdidla a ost¥iva soudasnd vykazuji zaformované stan- ‘
dartni véleéky nésledujici pevnosti v tlaku ' .

ze 2 hodiny eeceveee 0,3 MPa

z8 4 hodiny eeeecsee 0,7 MPa

za 24vhodin veseeces 7,0 MPa U

P{kled 2
K 93 hmotnostnlm dilﬁm FV strusky o zrn;tostl A podle ta-
bulky se p¥imichd T hmotnostnich dild kysellnyaiosforec-
~ né o koncentraci 32 % hmotnostnich. V diisledku pouZiti
PV strusky ‘jako tvrdidle a ost¥ivae soudasné vykazuji za-
formovené standartni védle&ky nésleduglcl pevnosti v tlaku: -
za 2 hodiny seeseveee Uy4 MPa
28 4 hoQiny seeececes 1,5 MPa
za 24 hbdih';.....,.. 2,4 MPa

Pfiklad 3

K 95 hmotnostnim dllﬁm FV strusky o zrnitosti B podle ta~-
bulky se p¥imfichd 5 hmotnostnich dfld kyseliny fosfored-
né o koncentraci 50 % hmotuostnich. V dfisledku pouditi
'FV strusky jeko tvrdidla a ost¥ivae souSesnd vykezuji ze-
- formovand standartnl véledky nédsledujici pevnostl v tlakus
- za 1l hodlnu cesssesee 0,5 MPa

za 2 hodiny secosceee 1,1 MPa -

26 4 hodiny eeeeeeees 1,7 MPa
28 24 hodin seeecesss 5,1 H¥a

. VPouZitirFV'strusky'jakd tvrdidla a ost¥iva soudasnd
' neni omezeno druhem odléveného kovu, zvldSt& vyhodné je
viak p¥i odlévéni ocelovych odlitkl, predevdim o vyssi
hmotnosti a tloustce stén.
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vTabulka
Zrnitoest druhl FV strusky nouiitych v prlkladech 1 az 3.

/

Druh FV strusky . A "B
-Obsah podill v % hmatnostnmch :
na situ o velikosti ok v mm

1e4 S 10,6 8,1
1.0 | ‘ 14,6 11,2

. 0,5 | 13,0 10,0
0,36 | . 12,8 9,8
0,25 | 8,2 6,3

v 0,18 o , B S Ts2 954
0,125 g © 5,4 7,8
0,090 | 4,6 To4
0,063 . : 3,6 649
7,2 13,2

propad pod 0,063



PEEDM-E T VYNALEZU

Pouziti strusky vznikajiei p¥i aluminotermicks vyrobé
ferovanadu o sloZeni _
66 = 76 hmotnostnich dilh kyslidniku hlinitého
10 - 19 hmotnostnich {14 kyslidniku hoFednatého
3 = 7 hmotnostnich dfld kyslidnfku vanadidného
1,5= 5 hmotnostnich d11d kyslidniku vépenatého
Oy4~ 4 hmotnostnich dild kyslidnfku kiemiditého
0,05 = 3 hmotnostnich dil4 kysliéniku manganatého
0,05 = 2,5hmotnostnich 3114 kyslidnfku ¥eleznatého
0,05 = 3 hmotnostnich dil4 kyslidniku chromitého
a obsahu stopovych prvki do 100 % hmotnostnich
Jako tvrdidla a ostiiva soudasné do samovolné tvrdnouci
glévdrenské jddrové a formovaci sm8si obsshujied ‘
2 aZz 15 hmotnostnich dild kyseliny fosforedné o koncentraci
20 aZ 60 procent hmotnostnlch.
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