CZ 309569 B6

PATENTOVY SPIS

(11) Cislo dokumentu:

309 569

(13) Druh dokumentu: B6

CESKA

REPUBLIKA

(21) Cislo piihlasky: 2021-456
(19) (22) Prihlaseno: 30.09.2021
(40) Zveiejnéno: 19.04.2023
(Véstnik & 16/2023)
(47) Udéleno: 09.03.2023
(24) Oznameni o udéleni ve vésmiku: 19.04.2023

(Véstnik & 16/2023)

(51) Int. CL.:
B22C 9/06 (2006.01)
B22C 1/16 (2006.01)
C04B 14/10 (2006.01)
C04B 18/14 (2006.01)
C04B 18/08 (2006.01)
C04B 28/26 (2006.01)

URAD ,
PRUMYSLOVEHO
VLASTNICTVI
(56)  Relevanmi dokumenty:
CZ 4338-90 A3; CZ 2182-93 A3; GB 960075 A; GB 575734 A; WO 0236289 Al.
(73)  Majitel patentu: z folie geopolymerni smé&s podrobuje v pritbéhu Sesti
Technicka univerzita v Liberci, Liberec, Liberec I- hodin postupnému navySovani teploty az na 900 °C, poté
Staré Mésto. CZ se vypaluje pii teploté 900 °C dalsi ti1 hodiny. Nasledné
(72)  Pivodee: ’ se teplota postupné snizi az na pokojovou teplotu, ¢imz se
Ing. Katarzyna Ewa Buczkowska, Ph.D., Liberec, vyroba formy dokondi.
Liberec XXX-Vratislavice nad Nisou, CZ
(74)  Zaswpce:
STRNAD Patentova a znamkova kancelaf, Ing.
Vaclav Strnad, patentovy zastupce, Rychtaiska
375/31, 460 14 Liberec 14, Ruprechtice
(54) Nazev vynilezu:
Forma pro odlévani kovovych prvki a
kovovych vyrobkii a zpusob jeji vyroby
(57)  Anotace:

Forma pro odlévani kovovych prvki a kovovych vyrobki
je vytvorena ze smési obsahujici z hlinitokFemiité pojivo
na bazi metakaolinu a/nebo mleté vysokopecni
granulované strusky a/nebo odletového popilku ve
zvoleném jednotkovém mnozstvi s dal§imi pfimésemi,
kterymi jsou alkalicky aktivator tvofeny vodnym
roztokem kfemicitanu sodného nebo draselného v
mnozstvi tvoficim 65 az 112 % hmotnosti pouzitého
geopolymerniho cementu, Samot v mnozstvi 70 az 250 %
hmotnosti pouzitého geopolymerniho cementu, uhlikova
mikrovlakna o priméru 6 £1 pum a délkou vlaken 6 mm v
mnozstvi 1 az 4 % hmotnosti pouzitého geopolymerniho
cementu, a oxid kfemicity v mnozstvi 2 az 8§ % hmotnosti
pouzitého geopolymerniho cementu. Pfi vyrobé formy se
geopolymerni cement ve smési s alkalickym aktivatorem
pomalu micha po dobu 5-ti minut a po uplynuti této doby
se pfida samot, uhlikova vladkna a oxid kFemicity a smés
na bazi geopolymerniho cementu se micha po dalsi dobu
5-t1 minut pi1 vysoké rychlosti, nasledné se takto
vytvotena geopolymerni smés micha po dobu jedné
minuty pti nizké rychlosti pro odvzdusnéni smési a nalije
se do pfipravené formy jejiz vnitini povrch byl pokryt
separatorem spolu s uhlikovou siti s velikostmi ok 10 mm
pricné a 15 mm podélné a obsazena smés se poté jesté
odvétra na vibra¢ni plosiné. Po zatvrdnuti geopolymerni
smési v piipravené formé se tato forma zabali do folie a
ponecha v klidu 48 hodin, nasledné se geopolymerni
smés vyjme z piipravené formy a zabali do folie a
ponecha 28 dni pi1 pokojové teploté, nacez se po vybaleni
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Forma pro odlévani kovovych prvki a kevovych vyrobku a zpusob jeji vyroby

Oblast techniky

Vynalez se tyka trvalych, tedy opétovné pouzitelnych forem vyrobenych z geopolymerniho
kompozitu a uréenych pro odlévani kovovych prvki a kovovych vyrobki. Tyto formy vykazuji
zlepSeni jejich tepelné odolnosti a mechanickych vlastnosti. Predmétem vynalezu je rovnéz zpiisob
vyroby formy.

Dosavadni stav techniky

Geopolymery, tedy materidly vznikajici anorganickou polykondenzaci hlinitokfemicitanid
v alkalickém prosttedi, jsou velmi perspektivni materialy pro nejriznéjsi aplikace, naptiklad ve
stavebnictvi. Ptedurcuji je k tomu vyborné mechanické vlastnosti (blizké ptirodnim kamentim),
odolnost viici teplu, UV zafeni i dalSim vlivim prostfedi, energeticka nenarocnost vyroby
a jednoducha dostupnost surovin k jejich vyrobé (hlinitokfemiditany jsou nejbéznéjsi latky
v zemské klte). TézZ se daji velmi jednoduse tvarovat, nebot’ se pripravuji ve formach ¢i pomoci
3D tisku. Jejich nevyhodou je vSak v soucasné dobé cena, nebot’ jsou drazSi nez komercné
pouzivané stavebni materialy, napt. beton.

Reakce, pti které vznikaji geopolymery, je nazyvana geopolymerace neboli vytvrzovani. Dochazi
k ni, pokud je hlinitokfemicity material, nejcastéji metakaolin ¢i bezuhlikovy odletovy popilek
v roztoku s pH vys$im nez 12. Jako aktivator se obvykle pouzivaji hydroxidy a oxidy alkalickych
kovii. Ptestoze je cely proces podobny vyrobé plastli, maji geopolymery vlastnosti blizsi
keramickym materialim.

Odolnost viiéi teplu predstavuje jednu z hlavnich vyhod geopolymert oproti bézné pouzivanému
betonu. Zatimco beton pti zahrati na teplotu nad 300 °C rychle degraduje diky tepelnému rozkladu,
pti kterém navic dochazi k uvolhovani toxickych latek. Geopolymery jsou stabilni aZ do bodu
roztaveni, ktery se pohybuje okolo teploty 1265 °C.

OdlIévani neboli liti je zplisob vyroby predmétii, soucastek apod. z tavitelnych materialli, naptiklad
skla, kovii ¢i plastl, pti kterém tavenina vyplnuje duty prostor formy, ktera je nasledné odstranéna.
Odlévani se Casto pouziva pro vyrobu predméti slozitych tvaril, které nelze vyrobit pomoci jinych
metod, naptiklad obrabénim ¢i svafovanim. Jeho nevyhodou jsou vysoké naklady na modely.

Pti odlévani lze vyuzivat tzv. ,,ztracené formy*, které lze pouzit jen jednou a pro ziskani vyrobku
musi byt nasledné zniceny. Ptikladem muze byt naptiklad ,,metoda ztraceného vosku®, kdy se
z vosku vyrobi model odlévaného predmétu, ktery je nasledné obalen cementem ¢i jinym
materialem a vosk je roztaven, aby bylo mozné predmét odlit. Nasledné je forma rozbita, aby byl
odlity vyrobek ziskan. Druhou moznosti jsou tzv. poloztracené formy, kde je vzor pro odlévani,
tzv. pozitiv, mozné pouzit vicekrat. Za timto ui¢elem se obvykle vyuziva pisek, ve kterém je pomoci
pozitivu obtisknut poZzadovany tvar a nasledné miZe probéhnout liti. Tfeti moznosti je pouziti tzv.
trvalych forem, které lze vyuzivat opakované. Obvykle pouzivanymi materialy jsou riizné kovy,
napriklad ocel, hlinik ¢i olovo. Dal$i mozZnosti je pouziti grafitu ¢i keramiky, které maji velmi
vysoky bod tani.

Podstata vynalezu

Predmétem vynalezu jsou trvalé formy na odlévani kovovych vyrobkil vyrobené z geopolymerniho
kompozitu, ktery krom geopolymerniho zakladu obsahuje jesté pfimes uhlikovych vlaken, oxidu
ktemicitého a Samotu. ReSeni podle vynalezu spociva ve vyuziti geopolymerni smési pro vyrobu
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forem pro odlévani kovovych vyrobkl, a tedy vyuziti tepelné odolnosti geopolymernich smési
a v tom, Ze pouzivany geopolymerni material obsahuje vyse uvedené ptimeési, které zajistuji lepsi
mechanické vlastnosti, a pfedevs§im vyssi tepelnou odolnost, ktera umoznuje geopolymerni smési
lépe odolavat teplotam roztaveného kovu.

Forma pro odlévani kovovych prvkil a kovovych vyrobkli byla vytvofena ze smési na bazi
geopolymerniho cementu, sloZeného z hlinitokfemicitého pojiva na bazi metakaolinu a/nebo mleté
vysokopecni granulované strusky a/nebo odletového popilku ve zvoleném jednotkovém mnozstvi
s dalSimi pfimésemi kterymi jsou alkalicky aktivator tvofeny vodnym roztokem kfemicitanu
sodného nebo draselného v mnozstvi tvoricim 65 az 112 % hmotnosti pouzitého geopolymerniho
cementu, Samot v mnozstvi 70 az 250 % hmotnosti pouzitého geopolymerniho cementu, uhlikova
mikrovlakna o priméru 6 £1 pm a délkou vlaken 6 mm v mnozstvi 1 az 4 % hmotnosti pouzitého
geopolymerniho cementu a oxid kfemicity v mnozstvi 2 az 8 % hmotnosti pouzité¢ho
geopolymerniho cementu.

Zptsob vyroby formy pro odlévani kovovych prvkli a kovovych vyrobkil zahrnuje pomalé michani
geopolymerniho cementu ve smési s alkalickym aktivatorem po dobu 5-ti minut a po uplynuti
této doby byly pfidany Samot, uhlikova vlakna a oxid kfemicity a smés byla michana po dalsi dobu
5-ti minut pii vysoké rychlosti. Nasledné takto vytvorena geopolymerni smés byla michana po
dobu jedné minuty pti nizké rychlosti za icelem odvzdu$néni smési a potom nalita do ptipravené
formy jejiz vnitini povrch byl pokryt separatorem spolu s uhlikovou siti s velikostmi ok 10 mm
pficné a 15 mm podélné a obsazend smés na bazi geopolymerniho cementu byla poté jesté
odvétrana na vibracni plosing.

Po zatvrdnuti geopolymerni smési v pfipravené formé byla tato forma zabalena do folie
a ponechana v klidu 48 hodin, nasledné byla geopolymerni smés vynata z pripravené formy
a zabalena rovnéz do foélie a ponechana 28 dni pti pokojové teploté. Po vybaleni geopolymerni
smési z folie byla podrobena v priibéhu Sesti hodin postupnému navySovani teploty az na 900 °C
a poté vypalovana pii teploté 900 °C dalsi tfi hodiny a nasledn¢ byla teplota postupné snizena az
na pokojovou teplotu. Timto snizenim teploty byl proces vyroby geopolymerni formy dokoncen
a geopolymerni forma mobhla zacit slouzit svému tcelu.

Tyto formy se vSak nedoporucuje pouzivat pro odlévani vyrobkli z vysoce reaktivnich kovii a jejich
slitin, pfedevsim alkalickych kovll a kovl alkalickych zemin (naptiklad slitiny hofciku). Porozita
geopolymerl ztéZuje vyuZziti ochranné atmosféry, nebot’ zachytava vzduch, ktery by se pfi procesu
mohl uvolnovat a vyvolavat chemické reakce s reaktivnimi kovy.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Nasledujici priklady provedeni vynalezu slouZi k jeho objasnéni, aniz by jimi byl vynalez, jakkoliv
omezen.

Priklad 1

Forma pro odlévani kovovych prvkil a kovovych vyrobkli byla vytvofena ze smési na bazi
geopolymerniho cementu, sloZeného z hlinitokfemicitého pojiva na bazi metakaolinu, v mnozstvi
1000 g. Dalsi ptimési je 900 g alkalického aktivatoru tvofeného vodnym roztokem kiemicitanu
sodného nebo draselného, coz ¢ini 90 % hmotnosti pouzitého mnozstvi geopolymerniho cementu.
Dale je ptidan Samot v mnozstvi 100 % hmotnosti pouzitého geopolymerniho cementu, uhlikova
mikrovlakna o priméru 6 £1 pum a délkou vlaken 6 mm v mnozstvi 2,5 % hmotnosti pouzitého
geopolymerniho cementu, a nakonec oxid kfemicity v mnozstvi 5 % hmotnosti pouzit¢ho
geopolymerniho cementu.

Geopolymerni cement a aktivator v poméru 1:0,9 byly pomalu michany po dobu 5 minut. Po
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uplynuti této doby byl pfidan Samot, uhlikova vlakna a oxid kfemiéity v uvedeném mnozstvi a smés
byla michana po dobu 5 minut pfi vysoké rychlosti. Pro odvzdusnéni byla nasledné geopolymerni
smés michana po dobu 1 minuty pfi nizké rychlosti. Nasledné byla geopolymerni smés nalita do
pfipravené separatorem pokryté formy spolu s uhlikovou siti o velikosti ok 10 mm pficné a 15 mm
podélné. Nalita geopolymerni smés do formy byla poté jesté odvétrana na vibracni plosing.

Po zatvrdnuti geopolymerni smési v pripravené formé byla tato forma zabalena spole¢né s obsahem
smési na bazi geopolymerniho cementu do félie a ponechana v klidu 48 hodin. Nasledné byla
geopolymerni smés vynata z ptipravené formy a znovu zabalena do félie a ponechana 28 dni pti
pokaojové teploté, nacez po vybaleni geopolymerni smési z folie byla podrobena v pritbéhu Sesti
hodin postupnému navySovani teploty az na 900 °C a poté vypalovana pri teploté 900 °C dalsi tii
hodiny. Nasledné byla teplota postupné sniZena az na pokcjovou teplotu.

Vyse uvedenym postupem byla pfipravena geopolymerni forma, predstavovana vyjmutym odlitym
geopolymerem, ktera byla nasledné pouzita jako geopolymerni forma pro odlévani kovovych
prvkit a kovovych vyrobki. Ziskana geopolymerni forma byla rovnéz pouzita pro testovani
struktury a hodnoceni vlastnosti geopolymerniho materialu jako trvalé formy pro kovy.

Méfenim byly u tohoto vzorku zjistény nasledujici fyzikalni vlastnosti: ohybova pevnost 9 MPa,
tlakova pevnost 60 MPa, impaktni pevnost 15 kJ/m? tepelna vodivost 0,54 W/mK, hustota
1809 kg/m>.

Priklad 2

Vyse uvedenym postupem byla ptipravena trvala geopolymerni forma, ktera byla nasledné pouzita
pro odliti zkusebniho vyrobku z litiny.

Forma pro odlévani kovovych prvkil a kovovych vyrobkli byla vytvofena ze smési na bazi
geopolymerniho cementu, sloZeného z hlinitokfemiéitého pojiva na bazi metakaolinu a mleté
vysokopecni granulované strusky v mnozstvi 1 000 g, které predstavuje stoprocentni pouzité
mnozstvi geopolymerniho cementu. Dalsi ptimési je 900 g alkalického aktivatoru tvoteného
vodnym roztokem kiemicitanu sodného nebo draselné¢ho, coz €ini 90 % hmotnosti pouzitého
mnozstvi geopolymerniho cementu. Déle je pfidan Samot v mnozstvi 100 % hmotnosti pouzitého
geopolymerniho cementu, uhlikova mikrovldkna o priméru 6 +1 um a délkou vlaken 6 mm
v mnozstvi 2,5 % hmotnosti pouzitého geopolymerniho cementu, a nakonec oxid kiemicity
v mnozstvi 5 % hmotnosti pouzitého geopolymerniho cementu.

Dalsi postup pfipravy geopolymerni smési a vyroba geopolymerni trvalé formy je shodna
s ptikladem 1.

Priklad 3

Vyse uvedenym postupem byla pfipravena forma, ktera byla nasledné pouzita pro vyrobu
zkuSebniho vyrobku ze siluminu (slitina hliniku).

Forma pro odlévani kovovych prvkil a kovovych vyrobkli byla vytvofena ze smési na bazi
geopolymerniho cementu, slozeného z mleté vysokopecni granulované strusky a odletového
popilku v mnozstvi 1000 g, které ptredstavuje stoprocentni pouzit¢é mnozstvi geopolymerniho
cementu. Dalsi ptimési je 900 g alkalického aktivatoru tvoren¢ho vodnym roztokem kiemicitanu
sodného nebo draselného, coz ¢ini 90 % hmotnosti pouzitého mnozstvi geopolymerniho cementu.
Dale je ptidan Samot v mnozstvi 200 % hmotnosti pouzitého geopolymerniho cementu, uhlikova
mikrovlakna o priméru 6 £1 pm a délkou vlaken 6 mm v mnozstvi 3,5 % hmotnosti pouzitého
geopolymerniho cementu, a nakonec oxid kfemicity v mnozstvi 7 % hmotnosti pouzité¢ho
geopolymerniho cementu.
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Dalsi postup pfipravy geopolymerni smési a vyroba geopolymerni trvalé formy je shodna
s ptikladem 1.

Priklad 4

Vyse uvedenym postupem byla pfipravena forma, ktera byla nasledné pouzita pro vyrobu
zkuSebniho vyrobku ze slitiny médi.

Forma pro odlévani kovovych prvkil a kovovych vyrobkli byla vytvofena ze smési na bazi
geopolymerniho cementu, slozeného z mleté vysokopecni granulované strusky a odletového
popilku v mnozstvi 1000 g, které ptredstavuje stoprocentni pouzit¢é mnozstvi geopolymerniho
cementu. Dalsi ptimési je 900 g alkalického aktivatoru tvorené¢ho vodnym roztokem kiemicitanu
sodného nebo draselného, coz ¢ini 90 % hmotnosti pouzitého mnozstvi geopolymerniho cementu.
Dale je ptidan Samot v mnozstvi 200 % hmotnosti pouzitého geopolymerniho cementu, uhlikova
mikrovlakna o priméru 6 £1 pm a délkou vlaken 6 mm v mnozstvi 3,5 % hmotnosti pouzitého
geopolymerniho cementu, a nakonec oxid kfemicity v mnozstvi 7 % hmotnosti pouzité¢ho
geopolymerniho cementu.

Dalsi postup pfipravy geopolymerni smési a vyroba geopolymerni trvalé formy je shodna
s ptikladem 1.

Primyslova vyuzitelnost

Reseni podle vynalezu je mozno vyuZit pro vyrobu trvalych geopolymernich forem pouzitelnych
pro odlévani kovil. Pouzité pfimési zlepsuji fyzikalni vlastnosti geopolymernich forem a umoznuji
snaset vyssi teploty pri odlévani kovii, véetné téch s vysokou teplotou tani, naptiklad litiny.
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PATENTOVE NAROKY

1. Forma pro odlévani kovovych prvkl a vyrobkt, vytvorena ze smési na bazi geopolymerniho
cementu, vyznacujici se tim, Ze uvedena smés obsahuje geopolymerni cement slozeny z
hlinitokfemiéitého pojiva na bazi metakaolinu a/nebo mleté vysokopecni granulované strusky
a/nebo odletového popilku ve zvoleném jednotkovém mnozstvi s dal§imi ptimésemi, kterymi jsou
alkalicky aktivator tvofeny vodnym roztokem kfemicitanu sodného nebo draselného v mnoZzstvi
tvoricim 65 az 112 % hmotnosti pouZzité¢ho geopolymerniho cementu, Samot v mnozstvi 70 az 250
% hmotnosti pouzitého geopolymerniho cementu, uhlikova mikrovlakna o priméru 6 +1 pm a
délkou vlaken 6 mm v mnozstvi 1 az 4 % hmotnosti pouzitého geopolymerniho cementu, a oxid
kiemicity v mnozstvi 2 az 8 % hmotnosti pouzitého geopolymerniho cementu.

2. Zpusob vyroby formy pro odlévani kovovych prvkil a vyrobkll podle naroku 1, vyznaceny tim,
Ze geopolymerni cement ve smési s alkalickym aktivatorem se pomalu micha po dobu 5-ti minut a
po uplynuti této doby se pfida Samot, uhlikova vlakna a oxid kfemicity a tato smes se micha po dalsi
dobu 5-ti minut pti vysoké rychlosti, nasledné se takto vytvorena smés micha po dobu jedné minuty
pti nizké rychlosti pro odvzdusnéni smési a nalije se do pripravené formy, jejiz vnitini povrch se
pokryje separatorem spolu s uhlikovou siti s velikostmi ok 10 mm pficné a 15 mm podé€lné, a nalita
smés se poté jeste odvétra na vibraéni plosing, po zatvrdnuti smési v piipravené formé se tato forma
zabali do foélie a ponecha v klidu 48 hodin, nasledné se geopolymerni smés vyjme z pfipravené
formy a zabali do félie a ponecha 28 dni pii pokojové teploté, nacez se po vybaleni z félie tato
geopolymerni smés podrobuje v prabéhu Sesti hodin postupnému navySovani teploty az na 900 °C,
poté se vypaluje pti teplot¢ 900 °C dalsi tfi hodiny a nasledné se teplota postupné snizi az na
pokaojovou teplotu.
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