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Pojiva pro jadra a formy

Oblast techniky

Vynalez se obecn€ tyka tepelné vytvrzovanych, anorganickych pojivovych systémii pro sypky
materidl, které maji konkrétni vyuZiti pfi vyrobé forem, jader, trni a jinych profildi, které mohou
byt pouZity pti vyrobé kovovych a nekovovych soudasti.

Dosavadni stav techniky

Organickeé a anorganické systémy jsou v soucasnosti pouzivany jako pojiva pfi vyrobé profili ze
smé&si obsahujici agregovany material, napiiklad pisek. Obvykle jsou agregovany material a poji-
vo smiSeny, vyslednd smés je péchovéana, foukana nebo plnéna do modelu, aby se vytvofil poza-
dovany tvar, a pak je vytvrzena pomoci katalyzatoru, dal$i reakéni slozky a/nebo tepla do tuhého,
vytvrzeného stavu.

Tato pojiva nachézeji uplatnéni v mnoha piipadech pouZiti sypkého materialu a jsou &asto poui-
véana ve slévarenstvi.

Nejpfijateln€jsimi pojivovymi systémy pouZivanymi ve slévérenstvi jsou organické pojivové
systémy. Konkrétni organicky systém pouZzivany jako pojivo ve slévarenstvi piedstavuje uretano-
vé pojivo. Dve hlavni slozky tohoto systému jsou polyhydroxylova slozka a polyizokyanatovéa
slozka. Tyto dv€& slozky jsou pfidany k agregovanému materidlu a jsou vytvrzeny. V procesu
"cold box" je pouZit plynny aminovy katalyzétor pro katalyzaci reakce mezi polyhydroxylovou
slozkou a izokyandtovou slozkou za i¢elem vytvoreni tvarovaciho t&lesa. Tento systém nevyza-
duje zadny ohtev pro dosaZeni vytvrzeni, viz napfiklad patent US 5 852 071 s prioritou 3.8.1994,
ktery je timto odkazem zahrnut. V dal$im procesu, procesu "hot box", jsou agregovany material,
pojivo a katalyzator smiseny a potom jsou foukany nebo plnény do horkého modelu. Vytvrzenije
dosaZeno pfenosem tepla ze vzoru do smési. Bez ohledu na typ organického pojivového systému
organické pojiva pouZivana pro vyrobu poZadovanych tvart se budou odpatovat béhem vytvrzo-
vani a/nebo vyhoti pfi teplotach liti kovu. P¥i takovychto procesech vznika kout, zapach a dal§i
nezadouci a Skodlivé emise, v jejichZ disledku miZe byt zapotiebi splnit p¥islu$na mistni a cen-
tralni stitni pfedpisy. Dalsi nevyhodou organickych pojivovych systémii je jejich relativng kratka
Zivotnost. :

Za uCelem odstranéni nevyhod organickych systémii pouZivaji nékteré slévarny anorganické
pojivové systémy. Jednim typem Siroce pouzivaného anorganického pojiva je vodny roztok kie-
micitanu, naptiklad kfemicitanu sodného, tedy vodni sklo, viz patent US 4 226 277, ktery je timto
odkazem zahrnut. Ackoli jsou pojivové vlastnosti kiemigitand obecn& uspokojivé, v porovnani s
organickymi systémy vykazuji nizsi tekutost smési agregovany material/pojivo v diisledku vyso-
ké viskozity kfemiCitanu. Kromé toho, pokud jsou vystaveny teplotim lité nebo odlévani kovu,
maji kiemicitany tendenci se tavit, takZe je obtizné odstranit takto natavené profily z odlitka
mechanickym vytloukdnim. Natavené profily také nejsou rozpustné ve vodg, takZe neni mozné je
odstranit nebo rozpustit vodou.

Dal§i anorganicky systém, ktery zahrnuje vodny roztok polyfosfore¢nanového skla, je popsan ve
WO 92/06 808, ktera je timto odkazem zahrnuta. Tato pojiva, kdyZ jsou vytvrzena, vykazuji
uspokojivou pevnost, vynikajici rehydrataci a poruseni profilu poté, co byl vystaven teplotdm
odlévani kovu. Nevyhody tohoto systému zahrnuji: malou odolnost viigi vihkosti, zm&knuti agre-
gatového systému pii vysokych teplotach, coz vylu€uje pouZiti pro slitiny Zeleza, a v porovnani s
organickymi pojivy malou tekutost agregovaného materidlu v disledku relativné vysokych
rovni pojiva poZadovanych pro dosazeni odpovidajicich pevnosti.
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Tteti zndmy anorganicky systém, ktery zahrnuje z podstatné &sti jemny, Zaruvzdorny material
smiSeny s menSi Casti suchého fosfore¢nanu, ke kterému se nasledné ptida mensi ¢4st vodného
kiemiitanu alkalického kovu za t¢elem vyroby plynem vytvrditelnych forem, jak je to popsano
v patentu US 2 895 838 (jehoz cely popis je timto odkazem zahrnut). Tato kompozice je piivede-
na k chemické reakci pomoci plynného Cinidla, naptiklad oxidu uhligitého, aby se kompozice
vytvrdila reakci uhliCitanu alkalického kovu, ktery se vytvafi pfi vytvrzovani anorganického
systému oxidem uhli¢itym.

Dal3i zndmy anorganicky pojivovy systém, ktery zahrnuje kombinaci kfemigitanu a polyfosfores
nanu, je popsan v dile D.M.Kukuje a kol.: Modification of Waterglas with Phosphorus
Containing Inorganic Polymers" (cela prace je timto odkazem zahrnuta). Zpiisob ptipravy tohoto
pojiva zahrnuje zpracovavani kfemicitanu a polyfosforeénanu pfi vysoké teploté a tlaku
v autoklavu za ucelem vyvolani chemické reakce v téchto anorganickych polymerech. Toto poji-
vo pak bylo naneseno na pisek a bylo vytvrzeno pomoci CO0, pfi pokojové teploté. Takto mohlo
byt do pojivového pripravku zaclenéno pouze malé mnoZstvi polyfosforednanu. Kromé toho
Kukuj a kol. zjistili, Ze maximalni pevnost systému byla pfi pouhych 5 % polyfosforeénanového
modifikaéniho Cinidla a Ze pevnost prudce klesla, kdyZ pojivo obsahovalo vice nez 7 % polyfos-
fore¢nanu. Kukuj a kol. rovnéz zjistili, Ze malé pfidavky polyfosforednanu v jejich pojivovém
systému (pfiblizn€ 1 aZ 3 %) zplisobovaly prudky nartist viskozity pojiva pred jeho ptidanim
k agregovanému materialu. TakZe tento systém zahrnuje nasledujici nevyhody: vysoké pracovni
teplota a vysoky pracovni tlak pfi vyrobé pojiva, tvorba novych chemickych slouéenin s velkou
viskozitou, mala tekutost systému pojivo / agregovany material. RovnéZz podobng jako u patentu
US 2 895 838 byla pro vytvrzeni systému zapotiebi chemicka reakce mezi pojivovym systémem
a oxidem uhli¢itym.

Gelovaténi anorganickych pojiv za vhodnych podminek dodéva pojici vlastnosti, aviak mize
dochazet k neoCekdvanému gelovaténi pied pfidanim k agregovanému materidlu, dokonce i kdy?
doslo k malym fyzikalnim a/nebo chemickym zménam v pojivovém roztoku. Takovéto netimysl-
né gelovaténi je samozifejmé na Gjmu pouzitelnosti pojivovych systémi a bylo zaznamenano
u kompozic z tohoto vynalezu.

Vynélezci provedli diikladné studium systémii kfemicitan / fosfore¢nan a dosahli neogekavanych
vysledki s ohledem na zveiejnény patent US 2 895 838 a dila od Kukuje a kol. Vynalezci rovnéz
zjistili, Ze gelovaténi anorganickych systému pfed pfidanim agregovaného materialu neni neod-
stranitelné. Vynalezci zjistili, Ze pokud k pfed¢asnému gelovaténi dochézi v systému kiemiditan /
fosforenan podle vynalezu, podminky gelovaténi mohou byt piekondny, pokud se pouzije
michani nebo pokud se pfida voda nebo pokud je zvy$eno pH. Provedenim t&chto kroki se zge-
lovaténa kompozice zméni opét na roztok.

Podstata vynédlezu

Hlavnim tkolem tohoto vynélezu je podat nové anorganické pojivové systémy, jako nahradu za
organickeé a anorganicke pojivové systémy znamé z dosavadniho stavu techniky.

Tohoto cile bylo v podstaté dosaZeno pojivovou kompozici pro pouZiti pti vyrobé slévarenskych
smési pro lici formy, jadrové formy a jiné slévarenské formy, zahrnujici smés ve vodé& rozpustné-
ho kiemi€itanu a ve vod& rozpustného amorfniho anorganického fosfore¢nanového skla ve vod-
ném médiu, kde obsah vody je 30 az 0% hmotn. pojivové kompozice a hmotnostni pomeér
kfemicitanu ku fosforenanu v pevném stavu je 39:1az1: 19, pfiemZ vyslednou smési je
roztok, kde moldrni pomér SiO, k M,O v kiemi€itanu je od 0,6 do 2,0, pti¢emz M je vybran ze
skupiny sestavajici ze sodiku, drasliku, lithia a amonia.

Ve vyhodném provedeni tohoto vynalezu je fosforeénan vybran ze skupiny, kterou tvoii fosfo-
re¢nany alkalickych kovd a fosfore¢nany amonné.
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V jiném vyhodném provedeni zahrnuje kfemiitan s vyhodou kiemigitan sodny a fosfore&nan je
vybran ze skupiny, kterou tvofi polyfosforeénan sodny a polyfosforednan draselny. V tomto
pfipadé ma polyfosforecnan s vyhodou iontovou East vzorce ((PO;),0), pfiemZ n znadi pramér-
nou délku fetézce, ktera je v rozmezi 3 aZ 32 véetné.

Pojivovéa kompozice mize dale s vyhodou zahrnovat povrchové aktivni latku.

V jiném provedeni tato pojivova kompozice podle vynalezu dale zahrnuje ve vodé& rozpustnou
povrchoveé aktivni latku, vybranou ze skupiny, kterou tvofi organické sulfaty, organické sulfona-
ty, organické estery kyseliny fosfore¢né a jejich smési.

Nevyhody dosavadniho stavu rovn€Z z vétsi Casti odstrafiuje tepelné vytvrditelnd pojivova
kompozice pro pouziti pfi vyrobé slévarenskych smési pro lici formy, jadrové formy a jiné sléva-
renské formy, zahrnujici ve vodé¢ rozpustny kiemicitan a ve vodé rozpustné amorfni anorganické
fosfore¢nanové sklo ve vodném médiu, pfiemz obsah vody v kompozici je takovy, Ze tato
kompozice je tepelné vytvrditelna, pfi¢emz molarni pomér SiO, k M,0O v kiemigitanu je od
0,6 do 2,0, ptiCemZ M je vybran ze skupiny sestavajici ze sodiku, drasliku, lithia a amonia.

Obsah vody je v tomto piipadé s vyhodou v rozmezi 30 aZ 80 % hmotnostnich pojivové kompo-
zice a hmotnostni pomér kiemicitanu ku fosfore¢nanu je v rozmezi 39 : 1az1: 19, piipadné
39:1az31:1nebo1:2az1l: 19, odvozeno z mnozstvi tuhych latek.

Nevyhody dosavadniho stavu rovnéz z vétsi ¢asti odstratiuje zpiisob vyroby pojivové kompozice
pro pouZiti pfi vyrobé slévarenskych smési pro lici formy, jadrové formy a jiné slévarenské
formy, ktery zahrnuje smiseni kfemiCitanu a fosfore¢nanu v pfitomnosti vody, pfi€emZ miSeni je -
uskuteciiovano za pokojové teploty a v nepfitomnosti agregovaného materialu.

U tohoto zpiisobu se s vyhodou nejdiive smisenim kiemiditanu a fosfore&nanu v pfitomnosti
vody vytvoii zgelovatéla pojivova kompozice pro pouZiti pii vyrobé slévarenskych smési pro lici
formy, jadrové formy a jiné slévarenské formy, naceZ se zgelovat&la kompozice ztekuti miché-
nim.

Ve vyhodném provedeni tohoto zpiisobu se po smiseni kfemi¢itanu a fosfore¢nanu v piitomnosti
vody pfida do smési voda, pfi¢emZ se s vyhodou zvysi pH smési, naptiklad p¥idanim alespoii
jedné sloudeniny, vybrané ze skupiny, kterou tvofi hydroxid alkalického kovu a hydroxid
amonny.

Nevyhody dosavadniho stavu rovnéz z vétsi Casti odstrafiuje zpisob vyroby formovaciho prvku
za pouziti narokované pojivové kompozice pro vyrobu slévarenskych smési pro lici formy,
jadrové formy a jiné slévarenské formy, u né€hoZ se nejdfive zajisti vodny pojivovy systém, obsa-
hujici smé&s alespoti jednoho kiemi€itanu a alespoii jednoho fosfore¢nanu, kde hmotnostni pomér
kfemiCitanu ku fosfore¢nanu v pevném stavu je 39:1az1:19 a molarni pomér SiO, k M,0O
v kfemi€itanu je od 0,6 do 2,0, pficemZ M je vybréan ze skupiny sestdvajici ze sodiku, drasliku,
lithia a amonia, pak se pojivo smisi se sypkymi materidly do pojivového systému, v némz je
obsah vody v rozmezi od 30 az do 80 % hmotn., nadeZ se smés formuje a pak dehydratuje.

Ve vyhodném provedeni tohoto zpiisobu se dehydrataci smés dehydratuje na obsah vody mensi
neZ | % hmotnostni vzhledem k hmotnosti sypkych materialii, pfi¢emz uvedené zajisténi alespoii
Jednoho fosfore¢nanu s vyhodou zahrnuje vytvofeni fosfore¢nanu in situ. Toto vytvofeni in situ
miiZe zahrnovat spojeni kyseliny fosfore¢né se zasadou. Ve vyhodném provedeni zahrnuje vytvo-
feni in situ spojeni prekurzoru fosfore¢nanu se sloueninou vybranou ze skupiny, kterou tvoii
kyselina a zasada, pro vytvofeni fosfore¢nanu in situ.
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Dehydratace mize u tohoto zpisobu zahrnovat ohfev formovaciho prvku. Napiiklad mtZe
dehydratace zahrnovat formovani ve vyhiivaném jaderniku.

Dehydratace miize rovnéZ zahrnovat foukani inertniho plynu skrz uvedeny formovaci prvek.

Dehydratace miize rovnéZ zahrnovat pisobeni podtlakem ve formovacim prvku.

Nevyhody dosavadniho stavu rovnéz z vétsi ¢asti odstraiiuje zplisob vyroby formovacich prvki
ze sypkého materialu, u néhoz se nejprve do sypkého materilu p¥ida pojivo obsahujici kiemidi-
tanovou slozku a fosfore¢nanovou slozku, pfi¢emz hmotnostni pomé&r kiemi&itanu ku fosforeéna-
nu v pevném stavu je 39 : 1 az1: 19 a molarni pomér SiO; k M,0 v kiemi&itanu je od 0,6 do 2,0,
pfi¢emZ M je vybran ze skupiny sestavajici ze sodiku, drasliku, lithia a amonia, nageZ se pojivo a
sypky material smisi pro vytvofeni smési, tato smés se plni do vyhiatych forem a vytvrdi.
Iu tohoto zpisobu je vyhodné, jestlize vytvrzeni zahrnuje dehydrataci smési, pripadné jestlize
dehydratace zahrnuje foukdni inertniho plynu skrz smés. Inertni plyn je pfitom s vyhodou ohiaty
na teplotu alespon 90 °C.

V dal$im vyhodném provedeni zahrnuje dehydratace piisobeni vakuem ve smési, pfi¢emZ ohaty
model je s vyhodou udrzovén na teploté alespoii 90 °C.

U tohoto zpiisobu je rovnéz vyhodné, jsou—li kiemicitan a fosfore¢nan piidavany k sypkému
materialu simultanné.

Nevyhody dosavadniho stavu rovnéz z vétsi Casti odstratiuje vodou bortiva forma, zahrnujici
zaformovanou hmotu z &astic, pfi¢emz jednotlivé Castice jsou navzajem spojeny ve vodé vyse
popsanym rozpustnym pojivem, které je s vyhodou dehydratovano na obsah vody méné nez 1 %
hmotn. z hmotnosti formy. Tato forma je s vyhodou vodou bortitelna, i kdyZ je vystavena piso-
bent teplot v rozmezi 700 aZ 1200 °C. Castice této formy jsou s vyhodou z alespoii jednoho mate-
ridlu vybraného ze skupiny, kterou tvofi: oxid kiemiity, oxid hlinity, karbid kiemiku, magnezit,
dolomit, kfemicitan hlinity, mulit, uhlik, forsterit, chrommagnezit, zirkon, jil, chromit, $amot a
olivin.

Tato forma je s vyhodou tepeln€ vytvrzena forma, pfi€emZ jeji Sastice jsou opét z alespoii
jednoho materialu vybraného ze skupiny, kterou tvofi: oxid kfemigity, oxid hlinity, karbid kiemi-
ku, magnezit, dolomit, kiemi¢itan hlinity, mulit, uhlik, forsterit, chrommagnezit, zirkon, jil,
chromit, $amot a olivin.

DalSim vyhodnym provedenim vynélezu je zpusob vyroby formovaciho prvku za pouziti vyse
uvedené pojivové kompozice pro vyrobu slévarenskych smési pro lici formy, jadrové formy
a jiné slévarenské formy, u néhoZ se nejdfive zajisti vodny pojivovy systém, obsahujici smés
alespoit jednoho kiemi€itanu a alespoti jednoho fosfore¢nanu, kde hmotnostni pomér kiemigitanu
ku fosfore¢nanu v pevném stavu je 39 : 1 az1: 19 a molarni pomér SiO, k M,O v kiemi&itanu je
od 0,6 do 2,0, pficemZz M je vybran ze skupiny sestavajici ze sodiku, drasliku, lithia a amonia,
pak se pojivo smisi se sypkymi materidly do pojivového systému, v némZ je obsah vody
v rozmezi od 30 az do 80 % hmotn., nacez se smés formuje a pak dehydratuje, pfiemZ vodny
pojivovy systém je vytvoren pfidanim roztoku k¥emigitanu sodného do vodné smési uvedeného
sypkého materidlu a uvedeného fosfore¢nanu.

Nevyhody dosavadniho stavu rovnéZz z vétsi Casti odstrafiuje i zpisob zvySeni rychlosti vytvrzo-
véani anorganického ve vod€ rozpustného kiemigitanového pojiva neobsahujiciho rozpustny fos-
fore¢nan pfidinim rozpustného fosfore¢nanu k ve vodé rozpustnému kfemicitanovému pojivu
v molarnim poméru SiO, k pfidanému rozpustnému fosfore&nanu od 0,6 do 2,0.

Nové systémy anorganického pojiva a agregovaného materidlu maji zlepSenou tekutost (nizi
viskozitu), zlepSenou odolnost viéi vlhkosti, pfi vysokych teplotach neméknou ani se netavi
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(neZelatinuji), coz umoznuje jejich pouziti se Zaruvzdornymi hmotami a slévarenskymi pisky pro
slévarenské formy nebo jadra v kontaktu s roztavenym kovem, v&etné procest odlévani slitin
Zeleza. Kromé toho jsou v tomto vynalezu odstranény problémy spojené s nezadoucim gelovat-
nim pojiv. Déle pojivové systémy podle vynalezu zajistuji dobrou pevnost v tahu za tepla i za
studena u tvarovacich prvkid zagregovaného materidlu spojeného pojivem podle vynélezu,
dokonce i pfi malych mnoZstvich pojiva. Pojivové systémy podle vynalezu nejsou omezeny
pouze na zky rozsah poméru oxidu kiemicitého / sody nebo poméru kiemiditanu / fosfore¢nanu,
ale jsou udinné v Sirokém rozsahu téchto poméri.

Fosfore¢nany mohou byt orthofosfore¢nany, kondenzované fosfore&nany nebo jejich smési. Tyto
fosfore¢nany mohou byt rovnéz vyrobeny in situ, v pfitomnosti dal$ich slozek, napfiklad kiemi-
Citanu a/nebo agregovaného materidlu, ptidanim kyseliny fosforetné a zasady, naptiklad hydro-
xidu sodného nebo mohou byt pfeménény z jednoho druhu fosfore¢nanu na jiny in situ pfidanim
kyseliny nebo zasady.

Ukolem vynalezu je dodat anorganicky pojivovy systém, ktery, kdyZ je smisen se sypkym mate-
ridlem, miZe byt pouZit pro vytvoreni uZite¢nych tvarovacich prvki s uspokojivymi vlastnostmi
pro zpracovavani a vyrobu.

DalSim tkolem vynédlezu je vytvofit fadu anorganickych pojivovych kompozic obsahujicich
kfemicitany a fosfore¢nany, které, kdyz jsou smiseny se sypkym materidlem, mohou byt pouZity
pro pfipravu uzite¢nych tvarovacich prvka.

Dalsim tkolem vynalezu je vytvofit fadu anorganickych pojivovych kompozic, v zasadé bez
organickych sloucenin.

DalS$im tikolem vynalezu je vytvofit fadu pojivovych kompozic s nizkou viskozitou, u kterych
bude umoznéno rozpusténi v piipadé predéasného zgelovaténi t&chto pojivovych kompozic.

Dalsim tkolem vynalezu je vytvofit pojivovy systém obsahujici fosfore¢nany pro odlévani kovu,
napriklad slitin Zeleza.

Dal8im tkolem vynéalezu je vytvofit pojivovy systém obsahujici fosfore¢nany pro odlévani neze-
leznych a nekovovych slitin.

Dal8im tkolem vynalezu je vytvofit pojivové kompozice pro formované tvarovaci prvky, které
maji dobrou schopnost vytloukani nebo se dobfe rozpadaji piisobenim vody poté, co byly vysta-
veny teplotam odlévani kovu, a to za icelem snadného odstrafiovani tvarovacich prvka.

Dalsim ukolem vynalezu je vytvofit pojivo, které se vyrazné nedeformuje ani nemé&kne pfi teplo-
tach pod priblizné 500 °C.

Dalsim tikolem vynalezu je vytvofit pojivovou kompozici, ktera je tepelng vytvrditelna.

Proto je rovnéZz tkolem vynalezu podat zpiisob vyroby a zpisob pouziti novych pojivovych
systémi podle vynalezu, za ucelem prekonani problémii spojenych s dosavadnim stavem tech-
niky, a vytvofit uZzitetné vytvrzené tvarovaci prvky, které jsou vhodné pro kontaktni povrch
s roztavenym polymerem a kovem, véetné licich a vstiikovacich forem, slévéarenskych forem,
jader a trnt.

Tyto a dal3i ukoly tohoto vynalezu budou ziejmé z nasledujictho popisu a z piikladnych prove-
dent.

Vynilezci zjistili, Ze anorganické pojivové systémy sloZené z kiemi&itanti a fosforednand jsou
Siroce pouZitelné pro vazani sypkého materidlu pfi vyrob& napfiklad jader, forem, trnd, t¥isko-
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vych desek, plastovych kompozic, briket a pro vazani dal§ich forem pro vyrobu forem se zlepse-
nou pevnosti v tahu za tepla a za studena. Vynélezci zjistili, Ze proménné slozky v anorganickém
pojivovém systému mohou byt ustaveny tak, Ze vyrobce miZe ptizplisobit produkt potfebam
klienta. Napiiklad miiZe vyrobce snadno nastavit relativni mnoZstvi kfemi&itanu a fosfore¢nanu,
aby zménil vlastnosti konkrétniho tvaru, ktery je formovan. Kromé& toho mohou byt vyrobcem
voleny specifické fosfore¢nany nebo kiemiditany, aby se ziskaly pozadované vysledky.

Ve skuteCnosti miiZe vyrobce pomoci tohoto vynalezu vytvéfet pojivové systémy vykazujici
synergii s ohledem na pevnost v tahu za tepla nebo za studena u konkrétnich forem a jader. Je
mozné zlepsit moZnosti mechanického vytloukani a vytfepavani ve vlhku u zaformovanych tva-
rovacich prvki, které byly vystaveny teplotdm roztaveného kovu, za pouZiti pojiv podle vynale-
zu, v porovnani s pojivem obsahujicim 100 % kiemi€itan. Kromé toho miiZe byt pouZitim pojiva
podle vynélezu zvySena odolnost forem a jader vii€i vihkosti v porovnani s pojivem zcela fosfo-
re¢nanovym. Téchto vysledki miize byt dosazeno dokonce i v piipadé pFitomnosti vétsich mnoZ-
stvi fosfore¢nanu v pojivovém systému, neZz jsou mnozZstvi uvedena v patentu US 2 895 838 nebo
v dile Kukuje a kol.

Kromé toho kompozice podle vynalezu zahrnuje vyhodu vyloudeni uhli¢itanti a zvlastnich plyni
obsahujicich oxid uhliity, které jsou zapotfebi pro vyrobu takovychto uhli¢itand. Je rovnéz
vyhodné, ze vytvrzena jadra a formy zamezuji pfitomnosti nadmérného mnoZstvi vody. To
kontrastuje s vytvrzenymi tvarovacimi prvky z procesu vytvrzovani oxidem uhligitym, které
obsahuji nadmérnd mnoZstvi vody. Takovyto nadbytek vody je $kodlivy, kdyZ je tvarovaci prvek
vystaven teplotdm odlévéani kovu. To ma Casto za nasledek $patné odlitky a omezuje pouZiti
vytvrzenych tvarovacich prvki na jednoduché konstrukce.

Kfemiéitany

KfemiCitany pouZivané v pojivech podle vynalezu mohou zahrnovat rizné kfemiditany kovii
alkalickych zemin, v€etn€ napiiklad drasliku, sodiku, cesia, rubidia a lithia. Mohou byt pouzity
i dal8i kremicitany, napfiklad kfemiditan amonny. Obecné jsou kiemilitany na trhu dostupné jako
tuhé latky nebo jako vodné roztoky. V této pfihlasce jsou kiemicitany, jakoZto sloZky pojiva
podle vynalezu s vyhodou ve formé vodného alkalického roztoku, které jsou charakterizoviny
obsahem tuhych latek 45 % hmotnostnich, pokud neni uvedeno jinak. Pfipadn& miZe byt pouZit
tuhy kiemicitan.

Vodni sklo, tedy kfemicitan sodny, ktery je vyhodnym kfemicitanem alkalickych kovi pouZiva-
nym v pojivech podle vynalezu, miize byt charakterizovan obecnym vzorcem xSiO,*yNa,O.
Pomér x a y, tedy kiemiCitanu a alkalie, pouzivany v tomto vynalezu je v rozmezi od 0,6 : 1 do
3,85:1,svyhodouod1,1:1do3,22:1,anejlépe od 1,1 : 1 do 2,58 : 1. Men$i mnoZstvi daliich
prvkd, napfiklad kovil alkalickych zemin, hliniku a podobné mohou byt pfitomna v riiznych
podilech. Obsah vody v kiemi¢itanu sodném muZe byt rizny v zavislosti na vlastnostech,
napiiklad viskozité, poZzadovanych koncovym uZivatelem.

Fosfore¢nany

Fosforenany pouzivané v pojivech podle vyndlezu zahrnuji sil kyslikaté kyseliny fosforu,
véetné soli kyseliny fosforeéné, napfiklad orthofosfore¢né kyseliny, polyfosforetné kyseliny,
pyrofosforené kyseliny a metafosfore¢né kyseliny. Obecné pouzivanym fosforeénanem je alka-
licky fosfore¢nan, coz zahrnuje jak fosfore¢nany alkalickych kovi, tak fosforednany kovi alka-
lickych zemin, a rovnéz amonné fosforeénany.

V této ptihlasce a ndrocich je vyraz "fosfore¢nan" pouzivan v obecném smyslu tak, Ze zahrnuje
krystalické a amorfni anorganické fosfore¢nany, napiiklad skla fosfore¢nanu sodného. Déle ma
fosfore¢nan zahrnovat orthofosfore¢nany a kondenzované fosforednany, ale nemé byt omezen
pouze na né. Orthofosforecnany jsou slouceniny, které maji monomerni tetraedrickou iontovou
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jednotku (PO,)”. Typické orthofosforednany zahrnuji orthofosforenany sodiku, napriklad fosfo-
reCnan sodny, dvojsodny nebo trojsodny, orthofosforenan draselny a orthofosfore¢nan amonny.

Kondenzované fosforeCnany jsou slouceniny, které maji vice nez jeden atom fosforu, pficemz
atomy fosforu nejsou navazany na sebe navzijem. Avsak kazdy atom fosforu z této dvojice je
pfimo navéazan k alespoti jednomu stejnému atomu kysliku, napiiklad P-O-P. Obecna tt¥ida
kondenzovanych fosfore¢nanti v této pfihlasce zahrnuje linearni polyfosfore&nany, metafosfored-
nany, pyrofosfore¢nany a ultrafosfore¢nany.

Metafosforenany jsou cyklické struktury zahrnujici iontovou &ast (POs),)™, kde n je alesponi 3,
napiiklad (Na,(POs),). Ultrafosfore¢nany jsou kondenzované fosfore¢nany, ve kterych alespoi
né&které z PO, tetraedrickou sdileji 3 rohové atomy kysliku. Pyrofosfore¢nany maji ion (P,O,)*,
napiiklad Na,H, ,(P,0-), kde n je 0 az 4.

Linearni polyfosfore¢nany maji linedrni fetézce P-O-P, a zahrnuji iontovou &ast obecného
vzorce ((PO3),0), kde n je délka fetézce, ktera je v rozmezi od 3 do nékolika set, naptiklad 500,
v zavislosti na poétu pfitomnych terminatort fetézce, naptiklad H,O. Komeréné dostupny poly-
fosforecnan obecné obsahuje smési linearnich polyfosfore¢nant a &asto rovnéz metafosforedna-
nd, a je charakterizovan primérnou délkou fetézce n,y,, kterd je v rozmezi od alespoit 3 o pfibliz-
né 45, a je omezena do 45 pouze pozadavky trhu, s vyhodou je primér v rozmezi od 3 do 32,
nejlépe od 4 do 21. Vyhodnou kategorii polyfosfore¢nanii jsou amorfni kondenzované polyfosfo-
re€nany, napriklad ve vode rozpustna fosfore¢nanova skla.

S ohledem na vySe uvedené by odbornik z dan€¢ oblasti mohl vyrabét smési fosfore¢nani, jak jsou
definovany vySe, a dokonce zahrnout mald mnozstvi (az do 10 %) modifika¢nich iontd, jako
napiiklad vapnik, hot¢ik, zinek, hlinik, Zelezo nebo bor v rozpustnych fosfore¢nanech a vyrabét
fosfore¢nan spadajici do rozsahu tohoto vynalezu.

Obecné jsou fosforenany vyjadreny nasledujicim vzorcem pro oxidaéni molarni pomér:

(XM] + yM2 -+ Hzo) . P205
kde M, je vybrano ze skupiny, kterou tvofi Li,O, Na,O, K,0, a (NH;),.(H,0) a jejich smési. M,
je volitelné a je vybrano ze skupiny, kterou tvoii CaO, MgO, ZnO, FeO, Fe,05, AL,O;, B,0;.

Celkovy pomér oxidil je R=(x+y+z)/moly P,Os a je v rozmezi od 0,5 do 3,0 nebo vétsi, naptiklad
5. Obvykle jsou fosfore¢nany déleny podle hodnoty R, jak to ukazuje nasledujici tabulka A.

Tabulka A
R Fosforenan
0,5<R<1 ultrafosforeénany
R=1 metafosfore¢nany
1<R<2 polyfosfore¢nany
R=2 pyrofosfore¢nany
2<R<3 smési fosfore€nant
R=3 orthofosforenany
3<R fosfore¢nany plus oxid kovu

Je nutno poznamenat, Ze fosforetnany je mozno pfidavat pfimo k riiznym slozkam, naptiklad
k agregovanému materidlu nebo kfemicitaniim, nebo mohou byt vytvafeny in situ s dal$imi sloz-
kami. Tvorba in situ miZe byt doprovazena pouzitim kyselin, naptiklad kterékoli kyseliny fosfo-
re¢né, a hydroxid sodny miize byt ptidavan zaroveii nebo postupné, za ugelem tvorby fosforedna-
nu in situ s dalSimi slozkami pojiva. Fosforenany se mohou dokonce pfemétiovat in situ na jiné
fosforeCnany pfidanim zasady nebo kyseliny. Napiiklad fosfore¢nan dvojsodny mizZe byt pfemé-
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nén na fosforeénan trojsodny pfidanim hydroxidu sodného, nebo miiZze byt pfemé&nén na fosfo-
re¢nan sodny piidanim kyseliny fosfore¢né.

Fosfore¢nany mohou byt pouZity v tuhé formé nebo jako vodny roztok. Hodnota pH takovéhoto
vodného roztoku miiZe byt kysela nebo zasadita. Pro kondenzované fosfore¢nany se pH vztahuje
k faktoru jako je naptiklad délka fetézce fosfore¢nanu.

Sypky material

SloZzky kiemicitanového / fosfore€nanového pojiva mohou byt pouzity pro formy z ve vodé
nerozpustného sypkého materidlu, vyrobené naptiklad z plastu, zeminy, dfeva a s vyhodou
z Zéruvzdorného materidlu, jako je napftiklad oxid kfemiéity, zirkon, oxid hlinity, chromitan,
Samot, olivin, karbid kfemiku, magnezit, dolomit, kfemiCitan hlinity, mullit, uhlik, forsterit,
chrommagnezit a jejich smési. Vyhodna forma, jadro nebo trn pro tvarovaci prvky pro slévaren-
ské aplikace, pro odlitky, naptiklad z litiny, mosazi, bronzu, hliniku, a dalSich slitin a kovii je
vyrabéna z kteréhokoli vySe uvedeného pisku. Piskové formy, jadra a trny jsou odbornikiim
z dané oblasti dobfe znamy.

Pojivo (slozené z kiemiCitanové slozky a fosfore¢nanové slozky)

Mnozstvi konkrétni pojivové slozky (kiemicitanové nebo fosforeGnanové slozky) a celkové
mnoZstvi pojiva pouzité pro vytvoreni tvarovaciho prvky, jako je napiiklad forma, jadro, nebo trn
zavisi na pevnostnich poZzadavcich, a rovnéz poZzadavcich na rozbitnost tvarovaciho prvku
vytloukanim nebo pisobenim vody.

Celkovy hmotnostni podil pojiva, zaloZeny na hmotnosti sypkého materialu pouZitého pro vytvo-
feni tvarovaciho prvku je definovan mnoZstvim tuhych latek pfitomnych v kombinovanych poji-
vovych slozkich, pokud neni uvedeno jinak. V tomto vynalezu hmotnostni procentualni podil
tuhych latek pojiva, zaloZeny na hmotnosti sypkého materialu, je s vyhodou 0,4 az 5,0 %, vyhod-
néji 0,4 aZ 2,5 %, nejlépe 0,6 az 1,6 %.

Podil kiemicitan / fosfore¢nan v pojivu vytvofeném z kiemiditanové slozky a fosfore&nanové
slozky podle vynalezu je 97,5:2,5az5:95, svyhodou 95:5a725:75 a nejlépe 90 : 10 az
50 : 50. Poméry v rozmezi 39: 1az 31 : Inebo 1:2 az 1 : 19 jsou rovnéZz vyznamné.

Kremi€itanové a fosfore¢nanové slozky se smisi anejsou jinak vystaveny vysokym teplotam pired
smisenim pojiva s agregovanym materidlem. Vysokou teplotou se mini pfiblizng nad 90 °C.
S vyhodou jsou pojiva misena pii pokojové nebo blizké teplots.

Prisady

Piisady se pouZivaji ve zvlastnich piipadech pfi specidlnich poZadavcich. Pojivové systémy podle
vynalezu mohou zahrnovat Siroké spektrum pfidavnych materidli. Mezi takovéto materialy patii
alkalické hydroxidy, napiiklad NaOH, vodu a rizné organické a anorganické pfisady. NaOH
(napfiklad 45 az 50 % roztoky) mohou byt p¥itomny v pojivu podle vynilezu v mnoZstvi aZ
10 az40 % hmotnostnich (roztoky). Pfidavnd voda miize byt pfitomna v mnoZstvi 0 aZz
15 hmotnostnich procent pojiva. S vyhodou obsahuji vodnd pojiva podle vynilezu vodu
v mnoZzstvi pfiblizné od 30 do 80 % hmotnostnich pojiva. Mohou byt rovnéZ pfitomna mensi
mnoZstvi dalSich piisad, naptiklad povrchove aktivnich latek. Povrchové aktivni latky mohou byt
aniontova, monoiontov4, kationtova, amfoterni nebo z jejich smési. P¥iklady ve vod& rozpustnych
povrchové aktivnich latek predstavuji aniontové povrchové aktivni latky vybrané z organickych
sirand, organickych sulfonétii a organickych estery kyseliny fosfore¢né, napftiklad 2—ethylhexyl-
fosforenan drasliku. N&které povrchové aktivni latky plsobi rovnéZ jako &inidla pro ¥izeni
tekutosti. Typické takovéto Einidlo pfedstavuje &inidlo prodivané pod obchodnim nazvem
PA 800K, podrobnéji definované jako 2—ethylhexylfosfore¢nan drasliku, ktery je na trhu nabizen
firmou LAKELAND LABORATRIES Ltd, Manchester, GB. Dalsi ¢inidlo pro fizeni tekutosti
zahrnuje fosforenan kyseliny 2—ethylhexylové, DISPERSE-AYD W28 aniontova / neiontova
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povrchové aktivni latka, prodavana firmou Daniel Products, 400 Claremont Avenue, Jersey City,
NJ, USA, a DISPEX N40V, sodn4 sl polyakrylatu prodavana formou Allied Colloids, Suffolk,
VA, USA. Dal8i ptisady zahrnuji pisady odolné viidi vihkosti, latky podporujici rozbitnost, kon-
zervacni latky, objemova Cinidla, pfisady zvy3ujici pevnost za tepla, nebo piisady podporujici
tekutost. Pfisady zvySujici odolnost vii¢i vihkosti zahrnuiji tetraboritan draselny, uhli¢itan zineg-
naty a oxid zine¢naty. Latky podporujici rozbitnost zahrnuji cukr, napiiklad sacharézu, dextrin a
piliny. Dalsi pfisady zahrnuji ¢inidla pro uvoliiovani formy, promotory adheze, napiiklad silany,
piisady zlepSujici odlévani kovu, nap¥iklad Zelezitou erveti, Zelezitou Serti, nebo Jil, a podobné.
Pro zlepSeni povrchu odlitki mohou byt pouZity Zaruvzdorné povlaky. Samoziejmé& mohou byt
pouZity pfisady samostatng nebo jejich kombinace.

Miseni pojiva a sypkého materialu

Procedura miseni pojiva s ve vod& nerozpustnym sypkym materidlem mize zahrnovat, pokud je
to nutné, modifikaci poméru oxid kfemigity / soda v kfemiditanu sodném oetfenim kfemi&itanu
sodného alkalii. Obecné alkalicky vodny kiemigitan sodny s vhodnym pomérem oxidu kiemidi-
tého a sody se piidiva do slévarenského agregovaného materidlu litim roztoku do misice.
Nasledng se pfida vodny fosfore¢nan, zamicha se, piipadné se p¥ida &inidlo ovliviiujici tekutost,
s naslednym zamichanim.

Alternativné miiZe byt v sypkém materialu zahrnuta tuha fosforednanova slozka, ktera je nejprve
smisena s vodou, a pak se k tomu p¥ida vodny alkalicky kiemi&itan sodny. Tato kompozice se
dobie promisi.

V dal8im alternativnim provedeni se kfemiitanov4 a fosfore&nanova slo¥ka mohou pfedem smi-
sit, aby se ziskal vodny roztok a dokonce se takto miie skladovat, pfed tim, nez se piida do
pisku. V alespoti n¢kterych provedenich je tento predmiseny roztok prihlednou (transparentni)
smési alespoii pfed smisenim s agregovanym materislem.

V dalsim piikladném provedeni se kfemititanova, fosfore¢nanova a agregatova slozka mohou
smisit za sucha a takto mohou byt skladovany. Jakmile jsou zapotfebi, mize se do této suché
smési pfidat voda.

Alternativn€ k vytvafeni fosfore¢nanu jako samostatné slozky se fosfore¢nan mize vytvaiet
in situ pfidanim kyseliny fosforené a zdsady, jako pojivové slozky, pted nebo po smiseni
s agregovanym materidlem nebo kiemiditanem. Kromé& toho miiZe byt fosfore&nan v pojivu zmé-
nén na jiny fosfore¢nan in situ pfidanim kyseliny nebo zasady.

KdyZ jsou pojivo a sypky material smiseny, smé&s se naplni do modelu, aby se vytvofil tvarovaci
prvek a tvarovaci prvek se pak vytvrdi. Vytvrzeni se uskute&iiuje dehydrataci tvarovaciho prvku
obecné vypuzenim volné vody. S vyhodou se tvarovaci prvek dehydratuje na méné nez 1%
hmotnostni vody foukénim inertniho plynu ptes tvarovaci prvek, piisobenim vakua a/nebo ohievem.

V popise a nérocich vyraz "forma" oznaduje v obecném smyslu odlévaci formy, véetn& jader,
takZe tento vynélez neni omezen pouze na formy. Kromé& toho "forma" zahrnuje rizné modely
pro pouziti pfi formovani, véetng licich a vsttikovacich forem, a rovné skofepinové formy,
véetn& prvki pro formovani skofepinovych forem, a zkompletované struktury skofepinovych
forem vyrobené sloZenim dvou nebo vice odpovidajicich tenkosténnych skofepinovych prvkaii.
Tedy vyraz "forma" ma zahrnovat tvarovaci prvek nebo odlitek, definujici povrch, a specificky
zahrnuje formy, jadra a trny.
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Priklady provedeni vynalezu

Vynilez bude dile dolozen nasledujicimi piikladnymi provedenimi, kterd nemaji omezujici
charakter.

Metoda Hot Box s pouzitim vzduchu
Obecny postup

Pojivo obsahujici vodny roztok kfemicitanu sodného s pomé&rem SiO,/Na,O o velikosti 3,22, tedy
komer&né dostupny od formy OXYCHEM a prodavany pod oznadenim "Grade 42" (s obsahem
tuhych latek 38,3 %) a/nebo vodny roztok polyfosfore¢nanu s prim&mou délkou Fetézce 21, kde
kiemicitan a/nebo fosfore¢nan jsou pfitomny tak, jak je uvedeno v tabulce 1, se ptidaly do pisku
nasledovneé:

300 g WEDRON 530 kfemicitého pisku se vloZilo do Hobartovy misici nddoby. V pisku byly
vytvofeny dvé€ jamky. Vhodnad mnoZstvi (viz tabulka 1) vodného kiemiditanu sodného a/nebo
polyfosfore¢nanu sodného (1,57 % celkového mnoZstvi tuhych latek pojiva, poéitano vzhledem
k pisku), se umistilo do samostatnych jamek. Misi¢ se nastartoval a miseni probihalo 2 minuty.
Bylo dbano na zaji§téni rovnomérmého promiseni pojivovych slozek. Pisek pokryty povlakem se
pak foukal tlakem vzduchu 586 kPa po dobu 1 sekundy do tfidutinového jaderniku pro vyrobu
zkulebnich vzorkd, ktery byl rovnomé&mé zah¥aty na teplotu 105 °C + 5 °C, za pouziti Redford
Cartridge Bench Coere Blower (Redford Iron and Equipment Company, Detroit, MI). Vytvrzeni
bylo uskute¢néno foukénim vzduchu o teplot& 120 °C + 5 °C skrz jadernik tlakem 207 kPa po
dobu 60 sekund. VySe uvedenym postupem byly vyrobeny dali sady ze stejnych pfislusnych
piskovych smési a byly testovany za i¢elem zji§téni primérnych hodnot pevnosti v tahu za tepla
(tabulka 1), pevnosti v tahu za studena (tabulka 2), ziistatkové pevnosti po 15 minutéch pisobeni
pii teploté 925 °C (tabulka 6), a dobu potfebnou pro zméknuti pisobenim vody po 15 minutach
piisobeni pii teplotg 925 °C (tabulka 7). Cisla p¥ikladii v tabulce 1 odpovidaji ¢islim v tabulkach
2,6 a 7. Hodnoty uvedené v tabulkach dale jsou obecné primérné hodnoty alespori t¥ méfeni.

Priklad 1 (Srovnani)

V tomto piikladé byl pouzit vySe uvedeny zplisob s vodnym roztokem kiemiditanu sodného, kde
pomér SiO,/Na,O byl 3,22, tedy komer¢né dostupny od firmy OXYCHEM a prodavany pod
oznalenim "Grade 42" (s obsahem tuhych latek 38,3%).

Priklady 2 -9

VySe popsany zpiisob byl opakovén, pfi¢emZ hmotnostni pomér kiemiditanu a fosforenanu se
ménil tak, jak je ukdzano v prvni fadé tabulky 1 déle.

Ptiklad 10 (Srovnani)

Vyse uvedeny obecny zplisob byl opakovan za pouZiti 100 % fosfore¢nanového pojiva (viz slou-
pec zcela napravo z udaji o hmotnostnim poméru kiemiCitanu a fosforeénanu v tabulce 1 dale).
Priklady 12 - 19,22 -292a32 -39

Zpusob z piikladu 2 byl opakovén, aviak byl pouZit komeréng dostupny kiemititan sodny,
pfi¢emZ ve vSech piipadech pomér SiO,/Na,O byl 2,58 a v piikladech 12 — 19 byl pouzit poly-
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fosfore¢nan s primérnou délkou fetézce 32, v prikladech 22 — 29 byla primérna délka fetézce 21,
a v prikladech 32 — 39 byla primérna délka fetézce 7.

Vsechny piiklady po¢inaje ptikladem 12 byly doplnény roztoky 45 hmotnostnich % kfemigitanu
a roztoky 45 hmotnostnich % fosfore¢nanu.

Dvojice ptikladii 11 a 20,21 a 30, 31 a 40 (Srovnéni)

Srovnavaci piiklady, uvedené ve sloupcich nejvice nalevo a nejvice napravo v udajich o hmot-
nostnim poméru kiemicitanu a fosfore¢nanu v tabulce 1, byly pfipraveny tak, Ze zahrnovaly
v prvnim pfipadé€ (tedy v piikladech 11, 21 a 31) 100 % kiemi€itan sodny s poméry SiO»/Na,O o
velikosti 2,58 a v druhém piipadé (tedy v piikladech 20, 30 a 40) 100 % polyfosfore&nany s pri-
mérnymi délkami fetézch 32, 21 a 7.

Priklady 42 — 49, 52 —59 a 62 — 69

Tyto priklady byly pfipraveny jako piiklad 2, av§ak byl pouzit kiemicitan s pomé&rem SiO,/Na,O
o velikosti 2,00 (coz je komeréné dostupné), a primérna délka fetézce polyfosforednanu byla
opét32,21a7.

Dvojice piikladii 41 a 50, 51 a 60 a 61 a 70 (Srovnani)

Srovnavaci ptiklady, uvedené ve sloupcich nejvice nalevo a nejvice napravo v adajich o hmot-
nostnim poméru kiemiCitanu a fosfore¢nanu v tabulce 1, byly pfipraveny tak, Ze zahrnovaly
v prvnim piipadé (tedy v piikladech 41, 51 a 61) 100 % kiemi¢itan sodny s poméry SiO,/Na,O o
velikosti 2,00 a v druhém piipad€ (tedy v ptikladech 50, 60 a 70) 100 % polyfosfore&nany s pri-
mérnymi délkami fetézci 32,21 a 7. '

Ptiklady 72 —79, 82 — 89 a2 92 - 99

Tyto priklady byly ziskany tak, jak je to popsano v piikladu 2, av§ak byl pouzit kfemiditan sodny
pomérem Si0,/Na,O o velikosti 1,60 a primérna délka fetézce polyfosfore¢nanu byla ménéna
tak, jak je to znidzornéno v tabulce 1. Kfemiditan s pomérem SiO,/Na,O o velikosti 1,60 neni
komerné dostupny, ale miZe byt vyroben pfidanim 22,06 g 45 % NaOH ke 100 g vodného
kiemicitanu sodného, jehoZ pomér Si0,/Na,O je 2,58.

Dvojice ptikladi 71 a 80, 81 a2 90 a 91 a 100 (Srovnani)

Srovnavaci ptiklady, uvedené ve sloupcich nejvice nalevo a nejvice napravo v udajich o hmot-
nostnim poméru kiemiCitanu a fosfore¢nanu v tabulce 1, byly pfipraveny tak, Ze zahrnovaly
v prvnim pfipadé (tedy v prikladech 71, 81 a 91) 100 % kiemi&itan sodny s poméry SiO,/Na,O o
velikosti 1,60 a v druhém piipadé (tedy v prikladech 80, 90 a 100) 100 % polyfosfore¢nany s prii-
mérnymi délkami Fetézcl 32, 21 a 7.

Priklady 102 - 109, 112 -119a 123 - 130

Zpusob ziskani téchto ptikladi se opakoval tak, jak je to popsano v piikladu 2, aviak byl pouzit
kfemiitan s pomérem SiO,/Na,O o velikosti 1,30, ktery neni komeréné dostupny. Aviak miize
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byt vyroben piidanim 35,49 g 45 % NaOH ke 100 g vodného kfemigitanu sodného s pom&rem
S10,/Na,0 o velikosti 2,58.

Dvojice piikladi 101 a 110, 111 a 120, 121 a 130

Srovnavaci pfiklady, uvedené ve sloupcich nejvice nalevo a nejvice napravo v idajich o hmot-
nostnim pomeéru kfemicitanu a fosfore¢nanu v tabulce 1, byly pfipraveny tak, %e zahrnovaly
v prvnim pfipadé (tedy v prikladech 101, 111 a 121) 100 % kiemigitan sodny s poméry
Si0,/Na,O o velikosti 1,30 a v druhém piipadé (tedy v ptikladech 110, 120 a 130) 100 % fosfo-
reCnany s primérnymi délkami fetézci 32, 21 a 7.

Ptiklady 132 — 139, 142 - 149 a 152 - 159

Zpusob ziskani t&chto prikladii se opakoval tak, jak je to popsano v ptikladu 2 vyse, aviak byl
pouZit kfemicitan s pomérem SiO,/Na,O o velikosti 1,00, ktery neni komerén& dostupny. Aviak
miZe byt vyroben pfidanim 56,95 g 45% NaOH ke 100 g vodného kiemiditanu sodného
s pomérem SiO,/Na,O o velikosti 2,58.

Dvojice piikladii 131 a 140, 141 a 150, 151 a 160

Srovnavaci pfiklady, uvedené ve sloupcich nejvice nalevo a nejvice napravo v udajich o hmot-
nostnim poméru kiemicitanu a fosfore¢nanu v tabulce 1, byly pfipraveny tak, Ze zahrnovaly
vprvnim pfipad€ (tedy v piikladech 131, 141 a 151) 100 % kiemilitan sodny s poméry
Si0,/Na;0O o velikosti 1,00 a v druhém ptipad¢ (tedy v prikladech 140, 150 a 160) 100 % fosfo-
reCnany s primérnymi délkami fetézci 32,21 a 7.

Tabulka 1
Pevnost v tahu za tepla (v kPa) vytvrzeného agregatu s pojivy
Priklad &. Pomér Délka Hmotnostni pomér kiemicitanu a fosfore&nanu (BOS)
kiemidi- | fetdzce
tanu fosfo- 100:0 | 90:10 |83.3:16.7 | 75:25 | 60:40 | 50:50 | 40:60 | 25:75 | 16.7:833 | 0:100
Si0,/Na,0 | re¢nanu

1-10 322-a 21 752 807 855 780 593 372 269 172 207 345—c
11-20 2.58 32 772-¢ 807 855 931 903 772 627 441 317 469
21-30 2.58 21 172— 800 883 1020 862 1020 621 386 234 345

31-40 2.58 7 772—¢ 827 1041 1124 821 607 455 503 186 110
41-50 2.00 32 372—c 462 593 627 696 614 655 676 455 469—c
51-60 2.00 21 372-¢c 517 469 627 883 814 772 593 359 345-¢

61-70 2.00 7 372— 400 414 517 807 496 600 420 407 110
71-80 1.60-b 32 d d 483 979 855 469—c
81-90 1.60-b 21 d d 386 400 614 793 565 379 448 345-¢

91-100 1.60-b 7 d 427 565 586 365 110
101-110 1.30-b 32 d d 924 758 469—
111-120 1.30-b 21 d d d d 731 855 572 200 296 345-c

121-130 1.30-b 7 d d 848 703 420 110
131-140 1.00-b 32 d 724 724 469—
141-150 1.00-b 21 d d d d 669 696 359 d d 345-¢

151-160 1.00-b 7 d d 538 110

Déle je uveden kli¢ k tabulkam 1, 2, 6, 7, 15, 16, 17, a 18

a. Tento kfemiCitan sodny je komeréng dostupny jako 38,3 % roztok tuhych latek. Uroveii pou-
Zitého pojiva byla ustavena tak, Ze v dalSich experimentech byla pouZita stejn tiroveii tuhych latek.
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b. Tekuty kiemiCitan sodny s timto pomérem SiO, ku Na,O neni komeréné dostupny. Avsak
pomér SiO, ku Na,O byl ustaven pfidanim vhodnych mnozZstvi 45 % NaOH ke kiemigitanu
s pomérem 2,58.

c. Jsou uvadény priiméry dvou experimenti

d. Za experimentdlnich podminek bylo obtizné vytvofit zkusebni vzorky.

V nékolika pfipadech nebyly vytvofeny s spéchem Zadné zkuSebni vzorky. KdyZ se jadernik
oteviel, zkusebni vzorky se rozpadly. Avsak je zde dikaz, Ze pojivo bylo za téchto podminek

vytvrzeno.

Poznamka 1: K prazdnym polim v tabulkach 1, 2, 6, 7 a 15 — 18. To znadi, Ze experiment nebyl
proveden. Proto nebyl vytvofen Zadny zkuSebni vzorek. Treba piiklad 72 je umély — nebyl vytvo-
fen Zadny zkuSebni vzorek.

Poznamka 2: ND ve vSech tabulkach a jinde znagi "neurleno".

Pevnosti v tahu za tepla a za studena

Po vytvrzeni se jadernik oteviel a zkuSebni vzorky se vyjmuly. Jeden zkusebni vzorek byl pouZit
pro uréeni okamZité pevnosti v tahu (za tepla). VSechna méfeni pevnosti v tahu byla providéna
elektronickym zkuSebnim pfistrojem Electronic Tensile Tester Model ZGII-XS (Thwing—Albert
Instrument Company, Philadelphia, PA). V popise a narocich oznacuje pevnost v tahu "za tepla”
pevnost formovaciho prvku tak, jak je vytazen z modelu, a pevnost v tahu "za studena" znac¢i
pevnost 30 minut po vytaZeni formovaciho prvku z modelu. Pevnost v tahu za tepla a za studena
Jsou rozhodujici pfi vyvoji komeréniho pojivového systému. Je zdsadné dulezité, aby jadra a
formy vyrobené pomoci téchto pojiv mély dostate¢nou pevnost, aby s nimi mohlo byt manipulo-
vano. Jak je znazornéno v tabulce 1, synergické vysledné pevnosti v tahu jsou ziskany za pouZiti
kombinovanych pojiv z kiemicitanu sodného a polyfosforeEnanu sodného versus pojiva obsahu-
jici bud'to 100 % kiemicitan sodny nebo pojiva obsahujici 100 % fosfore¢nan. S témito vysledky
miZe byt pracovéno tak, jak je to naznaceno v tabulce 1 ustavovanim poméru SiO,/Na,O pojiva
z kfemicitanu sodného, zménami pramérné délky fetézce fosforeénanové slozky nebo zménami
hmotnostniho poméru kfemicitanové slozky a fosfore¢nanové slozky. Jak je to znazorné&no,
maximalni pevnosti v tahu za tepla v této fadé neomezujicich piikladd jsou ziskany v p¥ikladech
33 a 34 (1041 kPa a 1124 kPa) za pouziti slozky kfemi¢itanu sodného s pomérem SiO,/Na,O o
velikosti 2,58, polyfosforeCnanové slozky s primérnou délkou fetézce 7, pfiCemZ hmotnostni
poméry pojivové slozky z kfemi€itanu sodného ku polyfosfore¢nanové pojivové slozce byly
83,3 : 16,7 (ptiklad 33) a 75 : 25 (ptiklad 34). Obecné pro dany kfemiéitan sodny v kombinova-
ném pojivovém systému podle vynalezu byl vliv polyfosfore¢nant sodnych na pevnost v tahu za
tepla relativné maly, v porovnani se stejnou trovni kiemiditanu. To je nejlépe znazornéno fadou
experimentd s 2,58 a 2,00 kfemicitany.

Naopak, kiemiCitan sodny je rozhodujici pro ziskani dobré pevnosti systémi za tepla. Ackoli
kombinovana pojiva s kiemicitany s pomérem 2,58 méla celkov€ nejvétsi pevnosti za tepla,
nékteré pojivové systémy s kiemicitany s poméry 3,22 a 2,00 zaji§tovaly pevnosti za tepla, které
se bliZily pevnostem ziskanym s kfemiditany s pomérem 2,58.

Je nutno poznamenat, Ze pfidani polyfosfore¢nanii sodnych ke kfemiditanim s nizkymi poméry
(pomér < 2,0) umoziiovalo piipravu zkuSebnich vzorkd v nékterych piikladech uvedenych
v tabulce 1.

Zbyvajici 2 zkuSebni vzorky byly pouZity pro uréeni pevnosti v tahu za studena (tabulka 2) a
hmotnosti zkuSebnich vzorki. Pevnost v tahu za studena hmotnost se méfily poté, co byly zku-
Sebni vzorky 30 minut ochlazovany. Porovnani hmotnosti zkuSebnich vzorkd (v tabulce neuve-
deno) jsou dobrym méfitkem tekutosti systému pojivo / agregovany material. T&Z8 zkusebni
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vzorky indikuji lepsi tekutost. Obecné vazily zkuSebni vzorky vyrobené ze 100 % kiemi&itano-
vych pojiv méné€, nez zkusebni vzorky vyrobené z kiemigitanovych / fosfore¢nanovych kombi-
novanych pojiv. Tyto vysledky ukazuji, Ze agregovany nebo sypky material, jehoz povrch je
pokryt povlakem z kombinovanych pojiv podle vynalezu, mé4 zlepSenou tekutost.

Jak je uvedeno v tabulce 2, synergické vysledné pevnosti v tahu za studena jsou ziskavany za
pouZiti kombinovaného pojiva z kfemigitanu sodného a polyfosforednanu (viz predeviim piikla-
dy 43, 44, 52, 53, 54 a 64) versus pojiva obsahujici 100 % kiemiéitanu sodného nebo pojiva
obsahujici 100 % fosfore¢nant. Tyto vysledky mohou byt dale zpracovavany, jak je naznaceno
v tabulce 2, ustavenim poméru SiO,/Na,O kapalné slozky z kiemigitanu sodného, zm&nami délky
fetézce polyfosforenanové slozky nebo zménami hmotnostniho poméru kiemi¢itanové slozky a
polyfosfore¢nanové slozky.

Obecné tabulka 2 také ukazuje, Ze zkuSebni vzorky vyrabéné s kiemiditany sodnymi, které maji
pomeéry SiO»/Na,O o velikosti 2,58 a 2,00, vykazuji celkové nejvétsi pevnosti v tahu za studena a
rovnéZ nejSir§i rozmezi poméru kiemiCitanu a fosfore€nanu, kde byla zjisténa dobra pevnost
v tahu za studena. Je nutno zaznamenat, Ze pro kiemiGitany s malym pomérem (pomér < 2)
umoziiuje polyfosforeénanu ptipravu zkusebnich vzorkd uvedenych v tabulce 2.

Tabulka 2
Pevnost v tahu za studena (v kPa) vytvrzeného agregitu s pojivy

Pomér Délka fetézce Hmotnostni pomér kiemiditany a fosforeSnanu (BOS)

Wemicitanu | fosforetnanu |00 | o010 | 83.3:167 | 7525 | 6040 | 50:50 40:60 25:75 | 16.7:83.3 | 0:100

SiO,/Na,O
3.22-2 21 2034 | 2220 1669 1565 | 945 21 7 34 179 389¢
2.58 32 2586c | 2794 2427 | 2255 | 1703 1000 821 558 345 1083¢
2.58 21 2586c | 2765 2503 2640 | 1972 1248 841 427 214 889¢
238 7 2586c | 2689 2680 | 2530 | 1662 710 745 558 534 172
2.00 2 2648 | 2586 3061 2779 | 2089 710 876 669 779 1083¢
2.00 21 2648c | 2861 2779 | 2903 | 2737 938 972 407 600 389
2.00 7 2648 | 2627 2889 | 2937 | 2599 979 827 779 752 1172
1.60-b B} d d 2434 | 1986 1158 1083c
1.60-b 21 d d 2399 | 2377 | 2324 1083 633 876 407 389¢
1.60-b 7 d 2310 | 2441 1689 527 1172
1.30-b 32 d d 2117 1372 1083¢
1.30-b 21 d d d d 1931 1386 786 1055 910 389¢
1.30-b 7 d d 2179 1951 860 1172
1.00-b Y] d 1385 1345 1083¢
1.00-b 21 d d d d 1413 1358 490 d d 389¢
1.00-b 7 d d 1510 1172

Vliv pouziti riznych fosforednanti

FosforeCnanova slozka pojiva miiZe byt pfipravena z riznych fosfore¢nant, jak bylo uvedeno
vyse. Obecné maji fosforenany primémou délku Fetézce n, pfi€emz n je priméry polet fosfo-
re¢nanovych skupin v fetézci. Tabulka 3 uvadi pfiklady riznych fosfore¢nan, vyuzitelnych
v tomto vynalezu. Jak je zfejmé z tabulky 3, pro vyrobu zkuebnich vzorki byly pouzity pojivové
kompozice obsahujici fosfore¢nanové fetézce, kden =1, 2, 3, 4 a 21.

FosforeCnany byly rozpustény ve vods, ¢imz se ve vétSing prikladi ziskal 45% roztok. Pokud
nemohl byt vyroben 45% roztok, byly vyrobeny nasycené fosfore¢nanové roztoky a, aby se
zapoCetly odliSnosti v obsahu tuhych latek, provedla se p¥islusnd opatfeni. Bylo pozorovano, e
tripoolyfosfore¢nan sodny neni pfilis rozpustny ve vod&. Mohl byt ptipraven pouze 14 % (hmot-
nostnich) roztok. Aby byl udrzen pomér kiemigitanu ku fosfore¢nanu konzistentni s dal$imi
pojivy z tabulky 3, byl do pojiva pfidan dalsi roztok tripolyfosforednanu sodného.

Pojivové slozky byly smiseny s piskem, naplnény do tfikomorového jaderniku pro vyrobu zku-
Sebnich vzorki a byly vytvrzeny vypuzenim vody. ZkuSebni vzorky s kombinovanymi pojivy
podle vynalezu byly s ispéchem vyrabény za pouZiti riznych sloudenin fosfore¢nanu, jak jsou
uvedeny v zahlavi tabulky 3.

-14-




15

20

25

CZ 295537 B6

Tabulka 3

Agregat pfipraveny s riznymi fosfore¢nany

Polyfosfo- | Trifosforednanpenta | Difosforednan Kalium-hydrogen- Natrium-dihydro- | Fosfore¢nan | VITRAFOS-e
reénan sodny ~d (n=3) draselny (n=2) fosforetnan (n=1) genfosforeénan draselny Kontrolni
sodny (n=4) NasP3010 K2P,0, KoHPO, (n=1) (n=1) (n=21)
BUDIT 9-f NaH,PO, K3PO4
% tuhych latek
kfemititanu 1.181 1.181 1.181 1.181 1.181 1.181 1.181
sodného.
BOS.—a
% tuhych litek
fosforednanu. 0.394 0.394 0.394 0.394 0.394 0.394 0.394
BOS.
Pevnosty tahu | g 600-d 752 731 228 496 1020
za tepla. KPa
Pevnost v tahu
za studena. 2551-¢ 1124-d 2151 2324 283 2703 2641
kPa
Zbytkova 14 21-d 276 69 28 883 21
pevnost. KPa
Meknuti
vodou. 5 15-d 10 5 3 >20 min. 5
sekundy

K tabulce 3 se vztahuje nasledujici kli¢.

a. KiemiCitan sodny ma hmotnostni pomér SiO,/Na,O 2,58. BOS je definovano jako relativni
hmotnost vzhledem k hmotnosti pisku.

b. Fosfore¢nany byly rozpustény ve vodé, aby se ziskal 45 % (hmotnostni %) roztoky. Pokud
nemohly byt vytvoteny 45 % roztoky, byly vytvofeny nasycené fosfore€nanové roztoky, byly
provedeny upravy, aby se zohlednily rozdily v podilu tuhych latek.

c. Primér dvou zkouSek.

d. Tripolyfosforetnan sodny neni piili§ rozpustny ve vod€. Mohl byt vytvofen pouze 14%
roztok (hmotnostni %). Aby se zachoval pomér kfemicitanu ku fosfore¢nanu, byla v pojivu
pfitomna pfidavna voda. Za ucelem tplného odstranéni vody pfi vytvrzovani byla vyuZita delsi
doba vytvrzovani (90 sekund).

e. VITRAFOS je polyfosfore¢nan sodny k dostani od formy Rhone-Poulenc Basic Chemicals
Co, Shelton, CT.

f.  BUDIT 9 je polyfosfore¢nan sodny k dostani od firmy Cometals, Inc., New York, NY.

Gelovaténi pfi miseni kiemicitani a fosforenani

Jak bylo uvedeno vySe, miize v téchto anorganickych systémech dochéazet k neoSekdvanému
gelovaténi, dokonce i kdyz v roztoku dojde pouze k malym fyzikalnim nebo chemickym zmé-
nam. Pfedasné nebo neZadouci gelovaténi anorganickych polymerii pfed jejich pridanim
k agregovanému nebo sypkému materialu omezuje pouZitelnost téchto pojivovych systémii.

Byly provedeny experimenty za ucelem studia nachylnosti pojivovych systémi podle vynalezu

ke gelovaténi. KfemiCitany sodné a polyfosforenany sodné byly miseny v riiznych pomérech.
Pfi jejich miseni byla provadéna pozorovani. Vysledky jsou zndzornény v tabulce 4.
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Tabulka 4

Gelovaténi smési kiemicitanu sodnych a fosfore¢nant sodnych

Hmotnostni % kfemigitanu sodného

90 70 50 30 10
Ktemiditan sodny (pomér 2.58)
Polyfosforeénan sodny, n=32 jasny jasny jasny gel gel
Polyfosfore¢nan sodny, n=21 jasny jasny jasny gel gel
Polyfosforenan sodny, n=7 jasny jasny jasny gel gel
Kfemigitan sodny, pomér 2.00
Polyfosfore¢nan sodny, n=32 jasny Jjasny jasny jasny gel
Polyfosfore€nan sodny, n=21 jasny jasny jasny jasny gel
Polyfosfore¢nan sodny, n=7 jasny jasny jasny jasny gel

Ve vSech ptipadech, kdy byly kfemi€itany sodné (poméry 2,00 a 2,58) a polyfosforenany sodné
(primérna délka fetézce je 7, 21, 32) smiseny, vytvofil se gel, kdyzZ se tyto materialy dostaly do
vzajemného kontaktu.

U smési, v nichZ bylo kiemicitanu sodného s pomérem 2,58 vice nez 30 % (hmotnostni %) cel-
kové smési, se gel rozpustil michdnim (tedy se ziskaly jasné roztoky). Obvykle se gel rozpustil
béhem mén€ nez jedné hodiny. KdyZ se gel rozpustil, bylo v roztoku obvykle pozorovano malé
mnozstvi prachovych &astic.

U smési obsahujicich 30 hmotnostnich % nebo méné kiemicitanu sodného s pomérem 2,58 nebyl
gel ovlivnén michénim po delsi dobu (48 hodin).

Naopak, u kfemicitanu sodného s pomérem 2,00 gel vytvoreny pfi smiseni 30 kiemiditanu sod-
ného a 70 % polyfosforec¢nanu (hmotnostni %) se michanim rozpustil, z ¢ehoz bylo mozné usu-
zovat, ze ve vice alkalickych kiemicitanovych kapalinach ma gel vétsi rozpustnost.

Dalsi diilezitou skutecnosti, kterd byla pozorovana je, Ze vSechny gely se snadno rozpoustély
pfidanim vody, alkalického hydroxidu a/nebo hydroxidu amonného. Rozpousténi gelu piidanim
vody a/nebo hydroxidu sodného je uvedeno v tabulce 5.

Tabulka 5
Uginky hydroxidu sodného a vody na gel vytvofeny z kiemititanu sodného 2,58 a VITRAFOSu.
Hmotnostni % ptidaného hydroxidu sodného (BOR)
10 20 30 40 50
UCinek —a rozpustén rozpustén rozpustén rozpustén rozpustén
Hmotnostni % pridané vody (BOR)
10 20 30 40 50
U¢inek —a CasteCn€ roz- | CasteCné roz- | Castené roz- rozpustén rozpustén
pustén pusten pustén

a.  Gely byly vytvofeny smisenim 75 hmotnostnich % kfemi¢itanu sodného (pomér oxidu kie-
micitého/sody 2,58) a 25 hmotnostnich % VITRAFOSu (45% roztok)

Jak je znazornéno v tabulce 5, roztoky hydroxidu sodného byly znaén& &inné pro rozpousténi
gell vytvofenych pti vyrob& kombinovanych pojiv z kiemiditanu a polyfosfore¢nanu. Samoziej-
mé& mohou byt pouzity dalsi alkélie, jako KOH, NH,OH, LiOH atd. Samotn4 voda byla rovnéz
G¢inna pii rozpousténi gelt, ale bylo zapotiebi velké mnozstvi vody pro rozpusténi takovychto
geli.
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Tekutost

Kombinované pojiva podle vynalezu maji snizenou viskozitu, jak je to zndzornéno v tabulce SA
fyzikélnich vlastnosti. KdyZ se pojivo se sniZenou viskozitou smisi s agregovanym materilem,
proplj¢i smési zlepSenou tekutost.To umozituje teceni do forem se slozitym tvarem. Tekutost
miiZe byt dale zvySena pridanim latek pro podporu tekutosti a/nebo &inidel pro regulaci tekutosti,
pokud je to Zadouci. V tabulce SA BOR zna¢i hmotnost vzhledem k hmotnosti pryskyftice.

Tabulka 5 A
Fyzikalni vlastnosti kfemi¢itanovych / fosfore¢nanovych pojiv.
Pojivova kompozice, hmotnostni % BOR
Kiemicitan sodny —a 100 75 60 50 0 50—
Fosfore¢nan sodny b 0 25 40 50 100 50
Vlastnosti
Viskozita, cP 444 178 116 109 41 107
Mérné véha 1,489 1,486 1,485 1,479 1,457 1,457
pH 11,9 11,7 11,6 11,5 4,3 12,4
Index lomu 1,4156 | 1,4105 | 1,4066 | 1,4053 | 1,3954 | 1,4085

a— hmotnostni pomér oxidu kemicitého a sody je 2,58
b — fosfore¢nanova slozka je 45 % roztok, fosfore¢nan je VITRAFOS s fetézce o délce 21
¢ — pomér oxidu kiemicitého a sody je 2,0.

Vytloukani

Velkou nevyhodu pojiv s kfemiitanem sodnym je $patnd moZnost mechanického vytloukani a
bortivost za tepla i za studena. Pfi procesu odlévani, kdy teploty jader a forem dosahuji teploty
nad 700 °C, je kfemicitan sodny tepelné transformovan na sklovitou matrici a to ma za nasledek
obtizné mechanické vytloukani. Mechanické vytloukani je obvykle provadéno piisobenim vibraci
nebo ndrazii na odlity kov s jadrem. Ve skute¢nosti mize obtizné mechanické vytloukani vést
k napéti v odlitém kovu. V takovychto piipadech je nutno odlitek zpracovavat nebo Zihat, aby
znovu ziskal vlastnosti daného kovu.

Bortivost 100 % kiemicitého pojiva je rovnéz $patnd v disledku nerozpustnosti sklovité kiemi-
¢itanové matrice vytvotené plisobenim teplot rozpusténého kovu na formu nebo jadro. V tomto
vynalezu miize byt pouzita tekutina, naptiklad voda, za icelem zborceni jadra a vyplaveni Zaru-
vzdornych piskii k regeneraci a opétovnému pouZiti.

Samotné fosfore¢nany rovnéZ vykazuji Spatné moznosti mechanického vytloukani za tepla i za
studena po plisobeni licich teplot. Udaje v tabulce 6 ukazuji, Ze zkuSebni vzorky vyrobené pomo-
ci kombinovanych pojiv podle vyndlezu a vystavené piisobeni teploty 925 °C v muflové peci po
dobu 15 minut maji mnohem lepsi bortivost a schopnost vytloukani (méné zistatkové pevnosti
v tahu, jak to bylo zkouseno na zku$ebnim piistroji Thwing Albert) neZ tomu bylo u zkusebnich
vzorklt vyrobenych ze 100 % jediného pojiva (100 % kiemiditan nebo 100 % fosfore&nan).
Samoziejmé, Ze ¢im lepsi jsou schopnosti vytloukani, tim mensi je pravdépodobnost poskozeni
kovového odlitku. S ohledem na vySe uvedené jsou pojiva podle vynalezu doporu€ovana pro
vyrobu kovovych odlitkd, zv1asté odlitki ze slitin Zeleza.
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Zustatkova pevnost (925 °C) vytvrzenych agregovanych materialii s pojivy

Pomér Délka Yetézce Hmotnostni pomér kiemicitanu a fosfore¢nanu (BOS)
Kremititanu | fosforetnanu | 600 [ 9010 | 83.3:16.7 | 75:25 | 60:40 | 50:50 | 40:60 | 25:75 | 16.7:83.3 0:100
Si0,/Na,0
3.22-a 21 28 34 21 14 0 14 48 76 55 186-¢
2.58 32 510—c| 62 21 14 7 14 7 55 131 117—¢
2.58 21 510—c| 28 21 21 <7 <7 <7 <7 <7 186—c
2.58 7 510 | 41 28 <7 14 <7 | <7 7 48 41
2.00 32 448-—c| 41 14 34 7 <7 7 <7 <7 117
2.00 21 448—c| 55 76 41 21 7 7 21 21 186—
2.00 7 448-c| 41 117 41 14 <7 <7 34 34 41
1.60-b 32 d d 76 48 0 117—
1.60-b 21 d d 55 103 28 0 <7 96 62 186-c
1.60-b 7 d d 110 7 0 41
1.30-b 32 d d d 34 0 117-¢
1.30-b 21 d d d d 82 ND ND 69 82 186—c
1.30-b 7 d d 55 28 0 41
1.00-b 32 d 152 14 117-¢
1.00-b 21 d d d d 34 28 0 d d 186-c
1.00-b 7 d d 0 41

Tabulka 7 ukazuje schopnost méknuti a tedy regenerace pojivovych systémé podle vynalezu,
kdyz je pouZita voda jako Cinidlo pro regeneraci agregovaného materidlu. Podané vysledky
naznacuji, Ze mnohd kombinovand pojiva mohou byt rozpusténa vodou snadné&ji, nez systémy
s pojivy ze samotného kiemicitanu sodného nebo polyfosforeSnanu sodného. Rychlejsi m&knuti
kombinovanych pojiv naznaduje moznost snadnéjsiho odstranéni pouZitého pojiva z agregatu. To
pfispiva k lepsi regeneraci agregovaného materialu

Tabulka 7

Doba méknuti tepelné oSetfovanych zkusebnich vzorkd vytvrzeného agregovaného materialu
s pojivy (v sekundach) plisobenim vody

Pomér Délka Hmotnostni pom&r kfemicitanu ku fosforenanu
SoMeO v - Tetéace 100:0 | 90:10 | 83.3:167 | 75:25 | 60:40 | 50:50 | 40:60 | 25:75 | 16.7:83.3 | 0:100
femicitanu | fosforenanu
3.22-a 21 5 5 4 4 3 2 2 4 5 80
2.58 32 >20 min. 300 18 6 3 2 6 12 15 80
2.58 21 >20 min. 80 10 5 2 2 2 2 5 80
2.58 7 >20 min. 80 60 10 6 3 4 6 15 20
2.00 32 >20 min. | >20 min. 120 3 3 2 3 3 2 80
2.00 21 >20 min. | >20 min. | >20 min. | —100 10 5 2 4 6 80
2.00 7 >20 min. ND 8 4 3 3 4 4 5 20
1.60-b 32 c 4 2 2 2 80
1.60-b 21 [+ c ND 5 2 2 ND ND ND 80
1.60-b 7 C ND 3 2 ND 20
1.30-b 32 [4 c 4 3 ND 80
1.30-b 21 c c c c 2 ND | ND ND ND 80
1.30-b 7 [ C 4 3 ND 20
1.00-b 32 c 2 2 80
1.00-b 21 [ [ c c ND ND ND c c 80
1.00-b 7 [ [ 2 20

Jiné neZ sodné hydroxidy mohou byt pouzity s ispéchem pro modifikaci kiemicitant sodnych.
Tabulka 8 niZe ukazuje, Ze mohou byt v provedenich podle vynalezu s Gispéchem pouzity hydro-

xid draselny a hydroxid sodny.
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Tabulka &

Fyzikalni vlastnosti vytvrzeného agregéatu a pojivem a pfidanymi hydroxidy

Hydroxid sodny Hydroxid draselny Hydroxid amonny Zadny (kontrola)
hmotnostni %, BOR 20 20 20 nic
Pevnost v tahu za tepla kPa 482 490 848 1020
Pevnost v tahu za studena kPa 2434 1944 2268 2641
Meknuti vodou sekundy 3 3 ND 5

Kombinovana pojiva pouZitd ve vyse uvedenych fadich experimentu se skladala z kiemiditanu
s hmotnostnim pomérem SiO, ku Na,O o velikosti 2,58 a z polyfosfore¢nanu VITRAFOS s prii-
mérnou délkou fetézce 21. V téchto zkouskach pisku bylo mnoZstvi pojiva 3,5 hmotnostnich %
BOS nebo 1,575 hmotnostnich % tuhych latek BOS. Hmotnostni pomér kiemicitanu a fosfo-
reCnanu byl 3 : 1.

Kremifitan draselny miZe nahradit kiemicitany sodné v pojivovych systémech podle vynélezu.
KiemiCitany draselné mohou byt rovné€z pouZity ve spojeni s kiemicitany sodnymi jako prvni
sloZkou pojivového systému. Tabulka 9 ukazuje takovéto systémy.

Tabulka 9

Fyzikalni vlastnosti vytvrzeného agregatu s kfemicitanem draselnym jako kfemiditanovou sloz-
kou

Pouze kfemiditan Kremiditan a fosfore¢nan
Kiemicitan draselny Kfemicitan sodny Kiemicitan draselny Kiemiditan sodny
(kontrolni) (kontrolni)
hmotnostni % tuhych
Jatek v kfemititanu, BOS 1.575 1.575 1.181 1.181
hmotnostni % tuhych
latek ve VITRAFOS, 0.394 0.394
BOS
celkovy % podil tuhjch 1575 1575 1575 1575
latek v pojivu
i;\;nost v tahu za tepla 979 72 724 1020
l}z;\;nost v tahu za studena 1862 2586 986 2641
méknuti vodou, sekundy >1200 >1200 1 5
zbytkové pevnost, kPa 172 510 7 14

Kiemicitany draselné pouzivané ve vyse uvedenych experimentech byly KASIL #6, k dostani od
firmy PQ Corp., Philadelphia, PA. Tento kiemicitan ma pomér SiO, ku K,0 o velikosti 2,1. Byl
pouZit kfemicitan sodny s hmotnostnfm pomérem SiO, ku Na,O 2,58.

M¢éknuti kombinovanych pojiv pii zvySenych teplotach

Zkusebni vzorky ptipravené se 100 % vodnym pojivovym systémem z polyfosfore¢nanu sodného
maji tendenci méknout, kdyZ jsou zahfaty na teploty blizké 250 °C. Jestlize jadro a/nebo forma
mekne pii zvySenych teplotach, které na né plisobi pfi liti kovu, dojde k vaznym poskozenim
odlitkd. Byly provadény srovnavaci testy, aby se zjistilo, zda v kombinovanych pojivovych
systémech podle vynalezu dochézi pfi teplotich 500 °C. M&knuti pfi 500 °C bylo méfeno nasle-
dujicim zpiisobem: zkuSebni vzorek byl podepren na obou koncich a 200 g zavazi bylo zav&seno
ve stiedu. Toto zafizeni pak bylo umisténo do pece pfi 500 °C. Byl zaznamenavan ¢as, v némz se
zkuSebni vzorek zlomil. Vysledky jsou znazornény v tabulce 10.
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Tabulka 10
Meéknuti vytvrzeného agregatu s pojivem pii 500 °C
Pojivova kompozice (hmotnostni %) —a, b, ¢, d Hmot- Doba do
SB41-a |BUDIT4 [BUDIT7 [BUDIT8 |[BUDIT9 |Voda |ALUSIL]|50% |PA 800K |nosmi% | zlomu pfi
-b -b -b b ET—c |NaOH!|-d pojiva 500 °C
BOS
81,8 174 0,8 2,5 > 10 min.
37,2 372-f 12,4 124 |08 4 > 10 min.
37,2 37,2 -f 12,4 124 |08 4 > 10 min.
37,2 372f | 124 124 |08 4 > 10 min.
38,5-¢ |38,5-f 12,8 93 |08 4 > 10 min.
190—g  [220-g |50t |82 0,7 4 21 sekund

a.  Pouzitym kiemicitanem sodnym bylo SB41, jehoZ pomér oxid kiemigity / soda byl 2,65.

b. BUDIT 4, 7, 8 a 9 jsou polyfosforenany sodné s riiznymi délkami fetézce, které jsou
k dostani od firmy Cometals, Inc., New York, NY.

c. ALUSIL ET je hlinito—kiemiCitan sodny a je pouzit jako pfisada pro zvySeni pevnosti za
tepla.

d. PABOOK je 2—ethylhexylfosfore¢nan draselny a je pouZit jako &inidlo pro zvyseni tekutosti,
je k dostani od firmy Lakeland Laboratories, Ltd., Manchester, England.

e. Smés SB 41 se sacharézou.
f.  Pouzity 45 % (hmotnostni %) roztoky polyfosfore¢nand.

g. Pouzit polyfosfore¢nanovy prasek

Celofosforenanovy systém se rozbil rychle (21 sekund), kdyZ byl vloZen do pece s teplotou
500 °C. Ve skute¢nosti nebo pozorovano zadné m&knuti kombinovanych pojiv pii teploté 500 °C.
Pojiva tvofena pouze kiemicitanem sodnym rovnéz nemé&kla pii teplotach do 500°C.

Pouziti kombinovanych pojiv

Existuje mnoho zplisobi, kterymi lze pouZit kombinace pojiv z kiemigitanu sodného a fosforec-
nanu sodného. Vyhodny je jednoslozkovy pojivovy systém. Zasobovani zdkaznikéi produkty
obsahujicimi jak kfemicitanovy, tak fosfore¢nanovy systém zjednodusi pozadavky na manipulaci
a skladovani ve slévarenskych provozech. Avsak to vyZaduje ptedb&zné primiseni fosfore¢nant
bud'to ve formé kapaliny nebo tuhé latky v kapaling nebo smé&s dvou tuhych latek.

Alternativné je moZné pouzit dvouslozkové systémy. Je mozné dodavat samostatny kiemiditan a
fosfore€nan jako kapaliny. Dale mize byt viceslozkovy pojivovy systém tvofen samostatnymi
slozkami, které predstavuji kapalny kfemigitan sodny, tuhy polyfosfore¢nan a voda (nebo hydro-
xid). Jednotlivé slozky mohou byt pfidavany do slévarenského pisku soutasné (nebo postupng),
aby se vytvofila vytvrditelna piskova smés. Vybrané zpiisoby byly zhodnoceny a vysledky jsou
ukézany v tabulce 11.

Tabulka 11
Porovnani vydrZenych agregatii vyrobenych riiznymi zpisoby
1 slozka 2 slozky Vice slozek
k¥emicitanovy roztok kfemid&itanovy roztok kiemigitanovy roztok
tuhy fosfore¢nan fosforenanovy roztok | tuhy fosforednan, voda
Hmot. % tuhych latek (a) kfemidita-
nu sodného, BOS 1.181 1.181 1.181 1.181
Ematn. % tuhjeh Jatek VITRAFOS, | 304 0.394 0.394 0.394
Celkové hmot. % tuhych
ltek v pojivu, BOS 1.575 1.575 1.575 1.575
Pevnost v tahu za tepla kPa 938 703 1020 834
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Pokradovani tabulky 11

1 slozka 2 slozky Vice slozek
kiemicitanovy roztok kiemiditanovy roztok kiemicitanovy roztok
tuhy fosforeénan fosforeCnanovy roztok | tuhy fosfore¢nan, voda
Pevnost v tahu za studena  kPa 2544 1551 2641 2599
Meéknuti vodou, sekundy 5 3 5 3

Hmotnostni pomér SiO, ku Na,O je 2,58.

Data ztabulky 11 ukazuji, Ze vSechny uvedené zpiisoby aplikace kombinovanych pojivovych
systémt mohou byt s ispéchem pouZity.

Starnuti kombinovanych pojiv

Jak jiz bylo uvedeno, jednoslozkovy pojivovy systém je vyhodny vzhledem k jednoduchosti pou-
Ziti. Takovyto jednoslozkovy systém byl piipraven a podroben urychlenému starnuti p¥i teplots
40 °C. Pak se zestarnuté pojivo smisilo s agregovanym materialem a pouzilo se pro pfipravu zku-
Sebnich vzorki. Vysledky jsou znazornény v tabulce 12.

Tabulka 12
Starnuti pojiv pti 40 °C—a,b
Dny pii 40 °C Pevnost v tahu za Cas do zlomeni pfi Vzhled pojiva
tepla, kPa 500 °C
0 1379 > 10 min. OK
7 1579 > 10 min. OK
14 1613 > 10 min. OK
21 1675 > 10 min. OK
28 1620 > 10 min. OK
35 netestovano netestovano Dolni tietina zgelo-
vatéla

a. Uvedené kombinované pojivo obsahovalo 3 dily SB 41, jeden dil 50 % NaOH, jeden dil
vody a 3 dily BUDIT 7 (roztok 45 hmotnostnich %). 4 % pojiva se pokryl pisek CONGLE-
TON 60.

b. Vytvrzovani se uskutecnilo foukanim vzduchu o teploté 140 aZ 150 °C po dobu 60 sekund,
jadernik mél teplotu 120 °C.

c. Cas do zlomeni se méfil stejng jako pro tabulku 10.

Pevnost v tahu za tepla a m&knuti jader vyrobenych pomoci tohoto kombinovaného pojiva se
nijak vyrazn€ neménily po dobu 28 dnil, z ¢ehoZ lze usuzovat, Ze jednoslozkové pojivové kom-
pozice nijak vyrazn¢ nestarly az do udobi 28 az 35 dnd.

Pouziti jinych kiemicitanti

KiemiCitan sodny s velkym pomérem (3,85) a kfemi&itan lithny byly hodnoceny v kombinova-
nych pojivech. Tyto kfemiCitany jsou k dostani od firmy Crosfield Chemicals (Warington,

England). Bylo vyrobeno nékolik smési s riznym slozenim a tyto byly testovany. Vysledky jsou
zndzornény v tabulce 13.
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Fyzikalni vlastnosti vytvrzeného agregatu p¥i pouZiti jinych kiemicitani

SloZeni pojiva, hmotnostni % Vysledky zkousek pisku

K¥emititan BUDIT 7 —-d NaOH Voda PABOOK Pevnost v tahu za | Pevnost v tahu | Meknuti pfi

sodny s pomérem (granule) tepla, kPa za studena, 500 °C

3.85-a kPa

55.09 16.11 9.28 19.52 889 1083 > 10 minut

55.79 16.31 8.13 19.77 869 1089 > 10 minut

54.14 15.83 10.85 19.18 765 1089 > 10 minut

Kiemiditan lithny | BUDIT 7 —d NaOH Voda PA80OK Pevnost v tahu za | Pevnost v tahu | Meknuti p¥i

-b (granule) tepla, kPa za studena, 500 °C
kPa

60.26 16.27 11.56 11.91 841 1214 > 10 minut

61.77 16.68 9.35 12.21 1027 1131 > 10 minut

59.01 15.93 13.4 11.66 - 1000 > 10 minut

Ktemititan BUDIT 7 -d NaOH Voda PABOOK Pevnost v tahu za | Pevnost v tahu | M&knuti pti

sodny s pom&rem (granule) tepla, kPa za studena, 500 °C

2.65 - kPa

39.65 16.05 7.44 36.08 0.8 - 1110 > 10 minut

a. Timto kiemiCitanem sodnym je CRYSTAL 52, od firmy Crosfield Chemicals, Warrington,

England

b.  Timto kfemiCitanem lithnym je CRYSTAL L40, od firmy Crosfield Chemicals, Warrington,
England

c¢.  Timto kfemi¢itanem sodnym je SB 41, od firmy Crosfield Chemicals, Warrington, England
d. Prasek

Udaje z tabulky 13 ukazuji, Ze kfemiitan sodny s pomérem 3,85 a kfemigitan lithny mohou byt
s ispéchem pouzity. Nebyly nalezeny Zadné vyrazné rozdily v ti&incich.

Vliv pisku na kombinovana pojiva

Nektera slévarenska pojiva jsou velmi citliva na typ pisku, a mohou velmi $patné piisobit, pokud
se pouZije nevhodny pisek. Nasledujici zkousky byly provedeny s nékolika druhy piskd, aby se
ur€il vliv typu pisku na pevnost v tahu. Udaje jsou znazornény v tabulce 14.

Tabulka 14

Vliv agregovaného materidlu na pevnost v tahu za studena u forem s pojivy

Typ pisku AFS GF ¢-b Hmotnostni % | Pevnost v tahu za studena, kPa
pojiva, BOS Primér Rozsah

CONGLETON 59 4 1476 1276 - 1641

(8i0y

C(.)NGLETON 59 3 1110 1034 — 1262

(510

Zirkon 116 3 2110 1758 —2310

Zirkon 78 3 2103 1848 — 2275

Chromit 53 3 2069 1813 - 2172

Olivin 42 3 820 724 — 1000

a. Postup zkousky pisku: pojivo bylo pfidano k pisku a miseno po dobu dvou minut v misi&i
KENWOOD CHEF. Pomoci foukaciho stroje byl obaleny pisek foukén do jaderniku pro vyrobu
zkuSebnich vzorki, ktery mél teplotu 120 °C a byl vytvrzen proplachovacim teplym vzduchem
(140 a2 150 °C), pod tlakem 345 kPa, a rychlosti 5 litri/sekundu po dobu 60 sekund. Byly
méfeny pevnosti v tahu pomoci ptistroje RISDALE Universal Sand Strength.
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b. Americkd slévarenska spoleénost, ¢islo jemnosti pisku.

Udaje v tabulce 14 ukazuji, Ze kombinovana pojiva podle vynalezu mohla byt pouZita s riznymi
druhy pisku, véetné oxidu kiemi&itého, zirkonu, chromitu a olivinu.

Proces vyhiivaného jaderniku

Podobné jako experimenty provadéné pro proces s vyhiivanym jadernikem a za pomoci vzduchu,
byly tyto zkouSky provadény za celem zjisténi, nikoli definovani rozsahu pouziti kombinova-
nych pojiv. Obecny postup zkousky pisku pro proces s vyhfivanym jadernikem je nasledovny:
Pojiva pouzZita v téchto zkouskach obsahovala 45,0 + 0,5 % tuhych latek, pokud neni uréeno
jinak. 300 g kiemi&itého pisku WEDRON 530 bylo umisténo do Hobartovy misici nddoby. V pis-
ku byly vytvofeny dvé jamky. Vhodnd mnoZstvi kfemiditanu sodného a fosforeénanu sodného
(viz tabulka 15) (3,5 celkového mnoZstvi pojiva, BOS) bylo umisténo do téchto dvou samostat-
nych jamek. MisiC se nastartoval a miseni pokradovalo po dobu dvou minut. Bylo dbano na to,
aby se pojivové slozky rovnomérné promisily. Obaleny pisek se pak foukal pod tlakem vzduchu
586 kPa po dobu jedné sekundy do jaderniku na tfi zkuSebni vzorky, ktery byl udrZzovan na teplo-
t€ 218 °C, a to za pomoci foukaciho pfistroje Redford Cartridge Bench Core Blower (Redford
Iron and Equipment Company, Detroit, MI).

Po 60 sekundach se jadernik oteviel a zkuSebni vzorky byly vyfaty. Jeden zkuSebni vzorek byl
pouZit pro ureni okamzité pevnosti v tahu (za tepla). Zbyvajici dva zkuebni vzorky byly pou-
Zity pro zjiSténi hmotnosti a pevnosti v tahu za studena. Pevnost v tahu za studena byla méfena
po 30 minutich chlazeni. Byly uvadény priimérné hodnoty alespori téi mé¥eni. Dalsi zkuSebni
vzorky byly pfipraveny pro zjiStovéani odolnosti vii¢i vihkosti, zbytkové pevnosti v tahu a mek-
nuti vodou poté, co byly zkuSebni vzorky vystaveny piisobeni teplot liti kovu (925°C).

Pevnost v tahu za tepla

Tabulka 15 ukazuje pevnost v tahu za tepla s ohledem na sloZzeni kombinovanych pojiv.

Tabulka 15

Pevnost v tahu za tepla (v kPa) vytvrzeného agregatu s pojivy (Proces vyhtivaného jaderniku)
Pomér SiO, : Délka fetézce Hmotnostni pomé&r kiemicitan/fosfore¢nan
Na,O fosfore¢nanu | 100:0 | 90:10 [83,3:16,7| 75:25 | 60:40 50:50
3,22-a 21 372 448 379 317 145 d
2,58 32 303— | 317 476 414 172 d
2,58 21 303—c | 434 600 490 d

2,58 7 303 | ND 414 421 359 d
2,00 21 207 276 345 434 d

1,60 -b 21 d 159 186 248 386 d
1,30 -b 21 d 283 407 d
1,00-b 21 d 386 d

Poznamka: Znacky z tabulek 15— 18 jsou vysvétleny u tabulky 1.

Za experimentalnich podminek byly vSechny pojivové systémy obsahujici pouze kiemi¢itan sod-
ny s pomérem 3,22, 2,58 a 2,00 vytvrzovany tak, aby mély dostate¢nou pevnost pro vytvoreni
kombinovanych pojivovych systémi. Ptidani fosfore¢nanu sodného mélo za nasledek vy$3i pev-
nost v tahu za tepla u kombinovanych pojivovych systémii.

Pevnosti v tahu za studena uvedené v tabulce 16 ukazuji, Ze zkuSebni vzorky vyrabéné s poméry

Si0,/Na,O o velikosti 2,58 a 2,00 mély celkové nejvétsi pevnost v tahu za studena. Tyto vysled-
ky odpovidaji vysledkiim uvedenym v tabulce 2. S kfemigitany s jinymi poméry byly dosahované
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pevnosti v tahu za studena mirn€ niz8i. Avsak formy vyrobené s kombinovanymi pojivy s jinymi
poméry jsou dostatecné pevné pro béZnou slévarenskou praxi.

Je nutno poznamenat, Ze pro kfemiéitany sodné s niZ§imi poméry nemohly byt vyrobeny zku-
Sebni vzorky se samotnym kfemicitanem sodnym. P¥idéni fosfore¢nanu umoznilo vyrobeni zku-
Sebnich vzorkii a iidaje o pevnosti naznauji, Ze tato pojiva jsou pouZitelna pro slévérenské aplikace.

Tabulka 16

Pevnost v tahu za studena (v kPa) vytvrzeného agregatu s kombinovanymi pojivy (Proces vyhfi-
vaného jaderniku)

Pom¢ér Délka fetézce | Hmotnostni pomér kiemi&itan/fosforednan

Si0,: Na,O | fosforeGnanu | 100:0 90:10 |83,3:16,7| 75:25 60:40 50:50
3,22-a 21 2917 2717 938 938 414 d
2,58 32 2806¢ 2455 2482 1531 627 d
2,58 21 2806¢ 2737 3199 2579 d

2,58 7 2806¢ ND 2620 2571 648 d
2,00 21 3434 3289 3254 2758 d

1,60 -b 21 d 2041 2634 2855 1889 d
1,30 b 21 d 2275 2480 d
1,00-b 21 d 807 d

Tabulka 17 uvadi zbytkovou pevnost v tahu u kombinovanych pojivovych systémi poté, co byly
vystaveny pisobeni teploty 925 °C v muflové peci po dobu 15 minut.
Tabulka 17

Zbytkova pevnost (v kPa) vyvrZeného agregatu po tepelném oSetteni (925 °C) (Proces vyhfiva-
ného jaderniku)

Pomér Délka retéz- Hmotnostni pomér kiemicitan/fosforeénan

810: Na0 | ce f::fl‘;re"' 100:0 | 90:10 [833:16,7| 75:25 | 60:40 50:50
3,22-a 21 69 21 28 7 ND d
2,58 32 269—c ND 41 0 0 d
2,58 21 269 28 55 7 d

2,58 7 269— ND 28 0 0 d
2,00 21 993 62 83 28 d

1,60 -b 21 d 83 76 69 0 d
1,30 -b 21 d 21 0 d
1,00-b 21 d 0 d

Udaje v tabulce 17 vyrazné naznacuji, Ze pojivové systémy podle vynalezu maji mnohem lepsi
schopnost mechanického vytloukani, nez pojiva se samotnym kiemicitanem. Tyto idaje odpovi-
daji idajim v tabulce 6.

Tabulka 18 ukazuje schopnost m&knuti a tedy regeneradni schopnost pojivovych systémi podle
vynalezu pomoci vody. Tyto tdaje odpovidaji idajiim uvedenym vtabulce 7.
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Tabulka 18

Doba do zmé&knuti tepeln€ o3etfeného vytvrzeného agregitu (v sekundich) piisobenim vody
(Proces vyhiivaného jaderniku)

Pomér Délka fetézce Hmotnostni pomér kiemiditan/fosfore¢nan

Si0,: Na,O | fosfore¢nanu | 100:0 90:10 |83,3:16,7| 75:25 60:40 50:50
3,22-a 21 >20 min 15 3 3 ND d
2,58 32 >20 min—c ND 4 3 2 d
2,58 21 >20 min—c 10 8 5 d

2,58 7 >20 min—c ND ND 12 6 d
2,00 21 >20 min 60 30 5 d

1,60 -b 21 d 40 15 10 3 d
1,30 -b 21 d 20 3 d
1,00-b 21 d 5 d

Tyto vysledky naznacuji, Ze mnoha kombinovana pojiva si ponechavaji svoji rozpustnost a mohla
byt rozpusté€na vodou mnohem snadnéji, nez systémy obsahujici pouze k¥emicitan sodny jako
pojivo. Zkusebni vzorky vyrobené s kombinovanymi pojivy s velkym mnoZstvim kiemi&itanu
(vice nez 90 %) byly odolnéjsi vii¢i méknuti plisobenim vody. Jak jiz bylo vysvétleno, to je
zfejmé& disledkem tvorby "sklovitého kfemicitanu”" béhem piisobeni vysokych teplot. Rychle;jsi
meknuti kombinovanych pojiv naznaCuje snadnéjsi odstrafiovani pouZitého pojiva na pisku. To
bude mit za nésledek opét lepsi regenerace pisku. ZlepSené vytloukani za vlhka a lep$i regenera-
ce pisku jsou daldimi vyhodami kombinovanych pojiv. Tyto vysledky odpovidaji vysledkim
uvedenym v tabulce 7.

Byl zkouman vliv riznych relativnich mnoZstvi pojiva na kompozicich s kombinovanymi pojivy,
které mély 75 hmotnostnich % kfemi¢itanu sodného s pom&rem 2,58 a 25 hmotnostnich % fosfo-
re¢nanu sodného VITRAFOS (roztok 45 hmotnostnich %). Vysledky jsou uvedeny v tabulce 19.

Tabulka 19
Vliv riznych relativnich mnozstvi pojiva (Proces vyhfivaného jaderniku)
Hmotnostni % pojiva, BOS
1,5 2,5 35

Pevnost v tahu za tepla kPa 179 372 490
Pevnost v tahu za studena kPa 1289 1938 2579
Vrypovén tvrdost 25 47 66
Hmotnost vzorku, g 100,5 100,5 101,5
Zbytkova pevnost, kPa 90 % RH, 24 hodin 186 1234 1096
Zbytkova pevnost, kPa oSetieni 925 °C 0 0 7
Doba méknuti, sekundy 3 3 5

Dle ofekavani vysledky ukazuji, Ze vyssi relativni mnoZstvi pojiva zvy$uji pevnost v tahu a
vrypovou tvrdost. AvSak ve studovaném rozsahu % mnoZstvi pfidavaného pojiva méla kombino-
vana pojiva, poté, co na né piisobila teplota 925 °C, velmi nizkou zbytkovou pevnost v tahu, a
velmi rychle mékla pisobenim vody.

Podminky vytvrzovani byly rovnéz studovany. Opét byly hodnoceny kompozice kombinovanych
pojiv, se 75 hmotnostnimi % kiemi&itanu sodného s pomé&rem 2,58 a s 25 hmotnostnimi % fosfo-
re¢nanu sodného VITRAFOS (roztok 45 hmotnostnich %), riizné teploty jaderniku a doby vydrze
pro vytvrzovani. Pevnosti v tahu (za tepla a za studena), vrypova tvrdost, a zbytkova pevnost po
skladovéni v prostiedi s vysokou vlhkosti byly sledovany a jsou uvedeny v tabulce 20.
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Tabulka 20
Vliv podminek vytvrzovani
Teplota jaderniku, °C 177
Doba vydrze, sekundy 30 45 60 120
Pevnost v tahu za tepla, kPa ND 241 290 683
Pevnost v tahu za studena, kPa ND 2489 2682 2586
Vrypova pevnost ND 72 69 70
Zbytkova pevnost ND 97 269 2227
Teplota jaderniku, °C 218
Doba vydrze, sekundy 30 45 60 120
Pevnost v tahu za tepla, kPa 172 317 558 1207
Pevnost v tahu za studena, kPa 2303 2599 2744 2227
Vrypova pevnost 69 64 68 68
Zbytkova pevnost 69 1014 993 1882
Teplota jaderniku, °C 260
Doba vydrzZe, sekundy 30 45 60 120
Pevnost v tahu za tepla, kPa 290 427 648 1103
Pevnost v tahu za studena, kPa 2503 2117 1751 1834
Vrypova pevnost 68 62 58 59
Zbytkova pevnost 255 1041 1607 1662

Udaje v tabulce 20 ukazuji, Ze se pevnost v tahu za tepla obecné zvySovala se zvySujici se teplo-
tou jaderniku a dobou vydrze. Pro teploty jaderniku 117 °C a 218 °C neméla del3i doba vydrze

vyrazny vliv na pevnost v tahu za studena.

Zajimavym vysledkem pozorovani je zbytkova pevnost po pisobeni vysoké vihkosti. Vytvrzova-
ni pfi vy33i teplot€ jaderniku a s delsi vydrzi zptsobovalo, Ze zkusebni vzorky byly méné citlivé

na vlhkost.

Jak bylo uvedeno v postupu vyse, neni u vyhtivanych jaderniku pouZivano odvzdustiovani. Pro-
toze kombinovany pojivovy systém vytvafi velké mnoZzstvi vodnich par béhem vytvrzovani, bylo
do této fady experimentd za&len&no plisobeni vzduchu (za i¢elem u¢inngjiiho odstratiovani vod-
nich par) béhem vytvrzovani, aby se zjistily pfipadné kladné (i&inky na vytvrzovani. Udaje jsou

uvedeny v tabulce 21.

Tabulka 21

Vliv piisobeni vzduchem na vytvrzovany agregat s pojivy (proces s vyhiivanym zasobnikem) — 1,2
Vydrz, sekundy 35 35 47 47 47 60 60
Doba do plisobeni sekundy 20 32 20 32
Doba pilsobeni sekundy 0 6 0 6 18 0 18
Pevnost v tahu za tepla, kPa 290 1352 {441 |421 434 483 469
Pevnost v tahu za tepla, kPa 2855 (3192 [2062 |2468 2613 2193 2393
Vrypové tvrdost 70 68 67 65 63 70 65

. Pojivo zahrnuje 75 hmotnostnich % k¥emigitanu sodného s pomérem 2,58, a 25 hmotnost-
nich % VITRAFOSu (roztok 45 hmotnostnich %). Celkové mnoZstvi pojiva bylo 3,5 % BOS,

kifemenny pisesk WEDRON 530, ziskany od firmy WEDRON Silica Co, Wedron, Illinois.

2. Vzduch o pokojové teploté byl zavadén do jaderniku pod tlakem 207 kPa.
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S kratkym trvanim pilisobeni vzduchem o pokojové teploté byla pozorovano zlepseni pevnosti
v tahu za studena. AvSak pevnost v tahu za tepla a vrypova tvrdost byly ovlivnény jen malo.

Alternativou k piisobeni vzduchem je vytvafeni vakua ve formovacim prvku za telem pfispéni
k dehydrataci formovaciho prvku.

Byl studovan u¢inek zaclenéni boratovych iontii do kombinovanych pojiv. Kalium—-tetraborat—
tetrahydrat byl rozpustén ve vodg, aby se ziskal roztok 10 % hmotnostnich. Rozpustnost kalium—
tetraboratu ve vod€ je omezena. Tento roztok se pfidal do pisku, kdyZ byly ptidany pojivové
slozky. Byla hodnocena vysledna piskova smés. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 22.

Tabulka 22

Vliv kalium~tetraboratu na vytvrzeny agregét s pojivem (proces s vyhiivanym jadernikem)
Kfemicitan sodny s pomérem 2,58, hmotnostni % tuhych {1,181 1,181
latek BOS
VITRAFOS, hmotnostni % tuhych litek BOS 0,394 0,394
1 — Kalium-tetraborat—tetrahydrat, hmotnostni % tuhych |0 3,33
latek, zaloZeno na mnoZstvi tuhych pryskyfic
Pevnost v tahu za tepla, kPa 448 552
Pevnost v tahu za studena, kPa 2206 1427
Vrypové tvrdost 63 61
Hmotnost zkuSebniho vzorku, g 101,4 102,6
Zbytkova pevnost, kPa, 90 % RH, 24 hodin 241 338
Zbytkova pevnost, kPa, o$etfeni pti 925 °C 0 7
Doba méknuti, sekundy 5 5

1. Pii pouziti kalium-tetraborat—tetrahydratu se pfipravil roztok 10 % hmotnostnich. Tento

roztok se pfidal do piskové smési, kdyZ se pfidaly pojivové slozky. Vytvrzovani se provadélo
v ohfevem povleéeného pisku v modelu o teploté 218 °C po dobu 60 sekund.

Udaje v tabulce 22 ukazuji, Ze pfidani kalium tetraboratu zplsobilo pokles pevnosti v tahu za
studena. AvSak vyraznéji se prokazalo, Ze systém obsahujici kalium- tetraborat byl odoIngj$i vii¢i
vlhkosti. Je rovnéZ nutno poznamenat, Ze moZnost mechanického vytloukéani (za sucha a za
mokra) nebyla pfiddnim tetraboratu ovlivnéna.

Ze viech vySe uvedenych lidajii je zfejmé, Ze podle vynalezu bylo vytvofeno pojivo a rovnéz byl
vytvofen zpiisob zlepSeni charakteristik anorganické formy pro pouZiti ve slévarenstvi, v oblasti
produktl vyroby formovacich prvki, odlévani a formovani, napiiklad vstiikovaciho formovani,
odlévani polymert, odlévani betonu a podobng. Formy podle vynalezu jsou nejlepsi, kdyz je
jejich povrch opatien podkosem, nebo jinym tvarovym prvkem, ktery zabrafiuje stahovani
produktu a formy. ZlepSena bortivost forem a jader podle vynalezu usnadiiuje toto pouiti,
kdykoli je problémem stahovani produktu.

Ackoli byl vynélez popsan na konkrétnich provedenich a s ohledem na zde uvedené tabulky, je
jasné, Ze odbornikovi z dané oblasti budou ve svétle vySe uvedeného popisu zfejmé mnohé
moznosti alternativ, modifikaci a variant. Naptiklad zpiisob podle vyndlezu vyZzaduje dehydrataci
zaformovaného agregatu pro vytvrzeni formovaciho prvku. Popis dehydratace zahroval ohfev a
pusobeni teplého vzduchu. RovnéZ by mohlo byt vyuZito dehydratace vakuem. Avsak je nutno
poznamenat, Ze pro tento popis je vzduch povaZovén za inertni plyn a miZe byt nahrazen jakym-
koli jinym inertnim plynem, napfiklad dusikem, argonem a podobng, nebo smésmi inertnich
plyni. Teplota vzduchu nebo inertniho plynu je takova, aby se uskute&nila dehydratace a vhod-
nych vysledki bylo dosaZeno pfi teploté 90 °C a vyse. Inertni plyn miZe byt pouzit pouze pro
ovlivnéni dehydratace, nebo miiZe byt pouzit v kombinaci s provedenim vyhiivaného jaderniku.
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Ve stejnych situacich miiZe byt pouzit vzduch nebo jiny inertni plyn o pokojové teplots, misto
teplého vzduchu nebo inertniho plynu. Tak miZe byt rovnéZ pouZito vakuum samotné nebo
vkombinaci s dalS$imi provedenimi pro usnadnéni dehydratace. Proto m4 vynalez zahrnovat
vSechny tyto alternativy, modifikace a variace, které spadaji do rozsahu ptilozenych néarok.

PATENTOVE NAROKY

1. Pojivova kompozice pro pouZiti pii vyrob& slévarenskych smési pro lici formy, jadrové
formy a jiné slévarenské formy, zahrnujici roztok ve vodé rozpustného kiemiditanu a ve vodé
rozpustného amorfniho anorganického fosfore¢nanového skla ve vodném médiu, kde obsah vody
je 30 % hmotn. aZ 80 % hmotn. pojivové kompozice a hmotnostni pomér kfemicitanu ku fosfo-
re¢nanu v pevném stavu je 39 : 1 az 1 : 19, kde kfemiditan ma molarni pomér SiO, k M,O od 0,6
do 2,0, ptiCemZ M je vybran ze skupiny sestavajici ze sodiku, drasliku, lithia a amonia.

2. Pojivova kompozice podle narokul, vyznadujici se tim, Ze fosforetnan je
vybrén ze skupiny, kterou tvoii fosfore¢nany alkalickych kovii a fosfore€nany amonné.

3. Pojivova kompozice podle néroku 1, vyznaéujici se tim, Zekiemicitan zahrnuje
kemicitan sodny a fosfore¢nan je vybran ze skupiny, kterou tvoii polyfosfore¢nan sodny a poly-
fosfore¢nan draselny.

4. Pojivova kompozice podle ndroku 3, vyznacujici se tim, Ze polyfosforeénan ma
iontovou €ast vzorce ((PO;),0), pii€emZ n znadi primérnou délku fetdzce, ktera je v rozmezi 3 a%
32 véetné.

5. Pojivova kompozice podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze dale zahrnuje povr-
chové aktivni latku.

6. Pojivova kompozice podle nirokul, vyznadujici se tim, Ze dile zahmuje ve
vod€ rozpustnou povrchové aktivni latku, vybranou ze skupiny, kterou tvofi organické sulfity,
organické sulfonaty, organické estery kyseliny fosforedné a jejich smési.

7. Tepeln¢€ vytvrditelnd pojivova kompozice pro pouZiti pii vyrob& slévéarenskych smési pro lici
formy, jadrové formy a jiné slévarenské formy, zahrnujici ve vod& rozpustny kiemiditan a ve
vode€ rozpustné amorfhi anorganické fosfore¢nanové sklo ve vodném médiu, pri¢em obsah vody
v kompozici je takovy, Ze tato kompozice je tepelné vytvrditelnd, pfi¢emZ molarni pomér SiO,
kMO v kiemiCitanu je od 0,6 do 2,0, pfiemz M je vybran ze skupiny sestdvajici ze sodiku,
drasliku, lithia a amonia.

8. Tepeln€ vytvrditelna pojivova kompozice podle naroku 7, vyznaé&ujici se tim, Ze
obsah vody je v rozmezi 30 aZ 80 % hmotnostnich pojivové kompozice.

9. Tepelné vytvrditeln pojivova kompozice podle ndroku7, vyznaé&ujici se tim, e
hmotnostni pomér kiemiitanu ku fosfore€nanu je v rozmezi 39:1a%1:19, odvozeno
z mnozstvi tuhych latek.

10. Tepelné vytvrditelna pojivova kompozice podle ndroku 9, vyznadujici se tim, e

pomér kfemicitanu ku fosfore¢nanu je v rozmezi 39 : 1 az31 : 1, odvozeno z mnoZstvi tuhych
latek.
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11. Tepelné vytvrditelna pojivova kompozice podle ndroku 9, vyznaéujici se tim, e
pomér kfemigitanu ku fosfore¢nanu je v rozmezi 1:2az1: 19, odvozeno z mnoZstvi tuhych
latek.

12. Pojivova kompozice pro pouZiti pii vyrobé slévarenskych smési pro lici formy, jadrové
formy a jiné slévarenské formy, vyznaéujici se tim, Ze zahrnuje ve vod& rozpustnou
suchou kiemicitanovou slozku, suchou sypkou slozku a ve vodé rozpustnou suchou fosfore&na-
novou slozku, pii¢emz molarni pomér SiO, k M,0 je 0,6 az 2,0, kde M je zvoleno ze skupiny
sestavajici ze sodiku, drasliku, lithia a amonia.

13. Zpisob vyroby pojivové kompozice z naroku 1 pro pouziti pii vyrobé slévarenskych smési
pro lici formy, jadrové formy a jiné slévarenské formy, ktery zahrnuje: smiseni k¥emiditanu a
fosfore¢nanu v piitomnosti vody, pii¢emz miseni je uskutetfiovano za pokojové teploty a
v nepfitomnosti agregovaného materialu.

14. Zpisob podle naroku 13, u néhoZ se nejdfive smisenim kifemiditanu a fosfore¢nanu
v pfitomnosti vody vytvori zgelovatéla pojivova kompozice pro pouZiti pti vyrobs slévarenskych
smési pro lici formy, jadrové formy a jiné slévarenské formy, nade? se zgelovatéla kompozice
ztekuti michanim.

15. Zpisob podle ndroku 13, u n¢hoz se po smiseni kiemiitanu a fosfore¢nanu v p¥itomnosti
vody pfida do smési voda.

16. Zpisob podle naroku 13, u néhoz se po smiseni kfemiditanu a fosfore¢nanu v p¥itomnosti
vody zvysi pH smési.

17. Zpisob podle naroku 16, vyznadujici se tim, Ze pH se zvysi pridanim alespoii
Jedné slouCeniny, vybrané ze skupiny, kterou tvoii hydroxid alkalického kovu a hydroxid
amonny.

18. Zpisob vyroby formovaciho prvku za pouZiti pojivové kompozice podle naroku 1 pro vyro-
bu slévarenskych smési pro lici formy, jadrové formy a jiné slévarenské formy, u ného se nej-
diive namiché vodny pojivovy systém, obsahujici smés alespoii jednoho kiemi&itanu a alespoii
Jednoho fosfore¢nanu, kde hmotnostni pomér kfemicitanu ku fosfore¢nanu v pevném stavu je
39:1az1:19 amolarni pomér SiO, k MO v kfemigitanu je od 0,6 do 2,0, pfitemZ M je vybran
ze skupiny sestavajici ze sodiku, drasliku, lithia a amonia, pak se pojivo smisi se sypkymi mate-
rialy do pojivového systému, v némz je obsah vody v rozmezi od 30 % hmotn. az do 80 %
hmotn., naceZ se smés formuje a pak dehydratuje.

19. Zpusob podle naroku 18, vyznacdujici se tim, Ze dehydrataci se smés dehydratuje
na obsah vody mensi neZ 1 % hmotnostni vzhledem k hmotnosti sypkych materialu.

20. Zpisob podle néroku 18, vyznaéujici se tim, Ze uvedené zajisténi alespoii jedno-
ho fosfore¢nanu zahrnuje vytvoteni fosfore¢nanu in situ.

21. Zpisob podle naroku20, vyznaéujici se tim, Ze vytvofeni in situ zahrnuje
spojeni kyseliny fosforeéné se zasadou.

22. Zpisob podle naroku2l, vyznaéujici se tim, Ze vytvofeni in situ zahrnuje
spojeni prekurzoru fosforenanu se slouteninou vybranou ze skupiny, kterou tvofi kyselina a

zéasada, pro vytvoteni fosforeGnanu in situ.

23. Zpusob podle naroku 18, vyzmnadujici se tim, Ze dehydratace zahrnuje ohfev
formovaciho prvku.
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24. Zpisob podle naroku 18, vyznacujici se tim, e dehydratace zahrnuje formovani
ve vyhiivaném jaderniku.

25. Zpusob podle niroku 18, vyzmnadujici se tim, Ze dehydratace zahrnuje foukéni
inertniho plynu skrz uvedeny formovaci prvek.

26. Zpusob podle naroku24, vyznaéujici se tim, Ze dehydratace zahrnuje foukani
inertniho plynu skrz uvedeny formovaci prvek.

27. Zpisob podle niroku 18, vyznacdujici se tim, Ze dehydratace zahrnuje piisobeni
podtlakem ve formovacim prvku.

28. Zpusob podle naroku24, vyznaéujici se tim, Ze dehydratace zahrnuje piisobeni
podtlakem ve formovacim prvku.

29. Zpusob vyroby formovacich prvki ze sypkého materidlu, u nghoZ se nejprve do sypkého
materialu pfid4 pojivo podle naroku 7 obsahujici kiemigitanovou sloZku a fosfore¢nanovou sloz-
ku, pfi€emZ hmotnostni pomér kiemi¢itanu ku fosfore¢nanu v pevném stavu je 39:1az1:19 a
molérni pomér SiO, k MO v kfemiitanu je od 0,6 do 2,0, pfi€emz M je vybran ze skupiny
sestavajici ze sodiku, drasliku, lithia a amonia, natez se pojivo a sypky materidl smisi pro
vytvofeni smési, tato smés se plni do vyhtatych forem a vytvrdi.

30. Zpisob podle naroku29, vyznacéujici se tim, Ze vytvrzeni zahrnuje dehydrataci
smési.

31. Zpilsob podle néroku30, vyznaéujici se tim, Ze dehydratace zahrnuje foukéni
inertniho plynu skrz smés.

32. Zpisob podle ndroku 31, vyznacujici se tim, Ze inertni plyn je ohfaty na teplotu
alespoi 90 °C.

33. Zpisob podle naroku 30, vyznacujici se tim, Ze dehydratace zahrnuje pisobeni
vakuem ve smési.

34. Zpisob podle ndroku29, vyznadujici se tim, Ze ohiaty model je udrzovan na
teploté alespoii 90 °C.

35. Zpusob podle ndroku29, vyznacujici se tim, Ze kfemiditan a fosforenan jsou
pfidavéany k sypkému materialu simultanné.

36. Vodou bortiva forma, zahrnujici zaformovanou hmotu z &astic, pti¢em? jednotlivé &astice
Jsou navzdjem spojeny ve vodé rozpustnym pojivem podle niroku 1, vyznadujici se
tim, Ze ve vodé rozpustné pojivo je dehydratované na obsah vody méné nez 1% hmotn.
z hmotnosti formy.

37. Forma podle niroku36, vyznacdujici se tim, Ze je az do teploty 1200 °C vodou
bortitelna.

38. Forma podle niroku36, vyzmadujici se tim, Ze je vrozmez teplot 700 a¥
1200 °C vodou bortitelna.

39. Forma podle néroku 36, vyzna&ujici se tim, Ze &astice jsou z alespoii jednoho
materidlu vybraného ze skupiny, kterou tvoif: oxid kfemigity, oxid hlinity, karbid kfemiku,
magnezit, dolomit, kfemi€itan hlinity, mulit, uhlik, forsterit, chrommagnezit, zirkon, jil, chromit,
Samot a olivin.
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40. Vodou bortiva forma podle naroku36, vyznadujici se tim, Ze tato forma je
tepelné vytvrzena forma.

41. Forma podle ndroku40, vyznacujici se tim, Ze &astice jsou z alespofi jednoho
materidlu vybraného ze skupiny, kterou tvofi: oxid kfemigity, oxid hlinity, karbid kiemiku,
magnezit, dolomit, kfemicitan hlinity, mulit, uhlik, forsterit, chrommagnezit, zirkon, jil, chromit,
Samot a olivin.

42. Zpusob podle naroku 18, vyzmaéujici se tim, Ze vodny pojivovy systém je
vytvofen pfidanim roztoku kfemiditanu sodného do vodné smési uvedeného sypkého materialu a
uvedeného fosfore¢nanu.

43. Zpiisob zvyseni rychlosti vytvrzovani anorganického ve vodé rozpustného kiemiditanového
pojiva neobsahujiciho rozpustny fosfore¢nan pfidanim rozpustného fosforeénanu k ve vodé
rozpustnému kfemicitanovému pojivu v molarnim poméru SiO, k pfidanému rozpustnému fosfo-
re¢nanu od 0,6 do 2,0.

Konec dokumentu
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