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Abstract

Prispevok sa zaobera porovnanim vlastnosti vybranych zlievarenskych ostriv. Popisuje
sposoby skusania, technologické skusky a zhodnocuje vplyv viastnosti vybranych ostriv na
kvalitu povrchu odliatku.

This contribution is dealted comparison selection facilities of castings grains. It interprets
oportunities of testing, technological examination and assessing influence of selection
facilities grains on surface finish cast stock.
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Uvod

Na povrchovu kvalitu odliatkov mé vplyv niekol’ko faktorov, ako st napr. druh pouzitého
ostriva a spojiva, povrchova uprava formy a taktiez chemické zlozenie odlievaného materidlu.
Rozhodujicim faktorom je vSak ostrivo ajeho technologické schopnosti a fyzikdlne
vlastnosti. Prispevok porovnava uvedené charakteristiky dvoch typov ostriv a to prirodné¢ho
kremenného piesku Standard, bezne pouzivaného pri vyhodnocovani vlastnosti ostriva ako
porovnavaci etalén a syntetického ostriva Naigai Cerabead 60/750.
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Ziakladné vlastnosti zlievarenskych ostriv a ich skiSanie

Medzi zékladné vlastnosti ostriva patri najma zrnitost’, charakteristika povrchu zrna a jeho
chemicka cistota.

Zritost ma rozhodujuci vplyv na kvalitu povrchu odliatku. Plati, Zze ¢im je jemnejSie
ostrivo, tym kvalitnej$i je povrch odliatku ateda aj menSia hodnota drsnosti povrchu.
Nepriaznivy vplyv ma vSak zniZzend prieduSnost, ktord klesd timerne so zmenSujucou sa
zrnitostou. Dolezita je aj pravidelnost’ zrnitosti ostriva. S rasticou nepravidelnost’ou zrnitosti
ostriva vzrastd ubijatelnost’ a klesa priedusnost. Dalsie vlastnosti ostriva ako tvar a povrch
zrna achemicka Ccistota maji skér vplyv na pevnostné resp. technologické vlastnosti
formovacich zmesi.

Zrnitost’ a pravidelnost’ ostriva je mozné ur€it’ z granulometrického rozboru ostriva podla
STN 01 5030 a [7, 8]. Granulometricky rozbor ostriva ma nasledujici postup. Do vibra¢nej
preosievacky typu LP2E sa umiestni sustava sit s priemerom oka od najvdcSieho po
najmensie. Na horné sito je vysypana odvazena vzorka ostriva (50g), ktord sa po predpisany
¢as (asi 15 min) a s ur€enou frekvenciou vibrovania preosieva cez sitd. Po uplynuti ¢asového
limitu sa zvazia podiely (frakcie) zachytené na jednotlivych sitach.

Z percentudlnych podielov jednotlivych frakcii a prislusnej velkosti oka sita je mozné
zostrojit’ suctova krivku zrnitosti (tab. 1 a tab. 2) a (obr. 1, obr. 2), ktora je podkladom pre
vyhodnotenie granulometrického rozboru. Zo stctovej krivky sa nasledne od¢itaji parametre:

dsp - velkost stredného zrna (charakterizuje zrnitost),

d7s / dyps - pravidelnost’ zrnitosti ostriva.

GRANULOMETRICKY ROZBOR KREMENNEHO OSTRIVA STANDARD  Tabulka 1

Navazka zmesi [g]: 50 S
Vyplavitelné latky g]: | 0,05 Vyplavitelné latky [%] 0,2
Sito zbytok stdet 0s Sypna obj. hmotnost ostriva [g/cm”] 1,606
[mm]| [g] | [%] | [%] S Teoreticky povrch [em’/g]: 90,98
1.4000 0 0 0 MK .1 Stredna velkost’ zin [mm)] 0,291
1,000 0 | 0,00 | 0,00 AFS 51,9
0,710 0 [ 0,00 | 0,00 dso [mm]: 0,288
0,500 12 | 2,40 | 2,40 d7s [mm}: 0,227
0,355 8,81 [ 17,58 19,98 dos [mm]: 0,344
Pravidelnost’ zrnitosti ostriva d;s/d,s *100 66,0

0,250] 23,46 | 46,83 | 66,81

0,180[ 12,29 | 24,53 | 91,34 log w 60,0
0,125 2,88 | 5,75 | 97,09 logw_ % 25,6
0,090 0.72 | 144 | 98,52 Podiely ostrlva poq 0,125 mm [%] 2,72
0,063 0,06 | 0,12 | 98,64 Eﬁ(“sﬁoremky' Specificky pocet zin 357017.6
spolul 50 100 Sw Sgpeciﬁcky merny povrch [cm?/g] 99,735
K, Koeficient hranatosti S,/Sw 1,29




GRANULOMETRICKY ROZBOR SYNTETICKEHO OSTRIVA NAIGAI CERABEAD

60/750
Tabulka 2
Navazka zmesi [g]: 50 Vyplavitel'né latky [%] 0,44
Vy'plawtel’ne latky g]: | 0,22 ps Sypna obj. hmotnost’ ostriva [g/cm’] 1,629
Sito Zbytok Stcet S Teoreticky povrch [em?/g]: 143,30
5 o yp g
[mm]] [g] [%] [%o] MK ... Stredna vel’kost’ zin  [mm)] 0,175
ena e
5 5 5 5 d : 0’168
0,710 0,00 | 0,0 | 0,0 - gnmj 018
0,500, 0,01 | 0,0 | 00 d“ : 0219
0,355 0,03 | 0,1 | 0.1 AL ’
0250 5.02 | 10.4 10.5 Pravidelnost’ zrnitosti ostriva d-s/d,s *100 58,4
0,180/ 16,05 | 32,0 | 42.4 logw 60,7
0,125/ 16,87 | 33,6 | 76,0 logw_ % 26,3
0.020l 0.01 0.0 991 Podiely ostriva pod 0,125 mm [%] 23,30
0,010/ 0,22 | 09 100,0 Ing, Teoreticky Specificky pocet zin  [ks/g]| 235374,4
spolu| 50 100 S. Specificky merny povrch [em*/g] 154,103
K, Koeficient hranatosti S../Sq, 1,075406
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Obr. 1. Suctovd krivka zrnitosti kremenného ostriva Standard
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Obr. 2. Suctova krivka zrnitosti syntetického ostriva Naigai Cerabead 60/750

Dalsie parametre charakterizujiice ostrivo je mozné ziskat' analyticky z nameranych udajov
(tab. 3) Napr. v angloamerickej literatare je uvadzané ako kritérium hodnotenia ¢islo zrnitosti
ostriva podla AFS. Je to teoreticky pocet 0k sita na Stvorcovy palec, ktoré by prepustilo celu
sktiSobnu vzorku v pripade homogénnej vel’kosti zrna.

Podla tab. 1, 2 a lit. [4] mozno zhodnotit’ vlastnosti skiSobnych porovnavanych
formovacich zmesi s bentonitom SABENIL 50 o obsahu 7 % -hm. a s ostrivami:

a) kremenny piesok Standard,

b) syntetické ostrivo - Al,O3 . SiO; Naigai Cerabead 60/750.
Skusky boli vykonané podla CSN 72 1077 [6] a podl'a metodiky KERAMOST, a.s.

Technologické skusky porovnavanych zlievarenskych zmesi boli vykonané v
akreditovanom laboratériu KERAMOST, a.s. zavod Obrnice. Vysledky st uvedené v tab. 3.
Skuasobna zmes s ostrivom Cerabead 750 v porovnani so Standardnym ostrivom vykazuje
zvysenie nasledujucich vlastnosti: ubijatel'nost’ (1,11x), pevnost’ v tlaku (véznost’ za surova)
(1,17x), pevnost’ v strihu (1,27x), pevnost’ v rozstepe (1,38x), pomer pevnosti v rozstepe a
viznosti (1,2x), pevnost v kondenza¢nej zone (1,24x). Naproti tomu zmes s ostrivom
Cerabead 750 vykézala podstatne nizsiu priedusnost’ o (0,45x), ¢o je zapric¢inené v dosledku
jej vyssSej ubijatelnosti (1,11x), znacne vysSieho podielu castic o velkosti < 0,125 mm o
(8,3x), vyssieho podielu vyplavitelnych latok o (2,2x) a mensej hodnote dso o (0,58x).



VYSLEDKY SKUSOK POROVNAVANYCH ZLIEVARENSKYCH ZMES{
S OSTRIVAMI CERABEAD 750 A ZLIEVARENSKEHO PIESKU STANDARD

Tabul'ka 3
Skusky zlievarenskych zmesi | Jednotky Cerabead 750 | Piesok Standard

1 | vlhkost zmesi % 2,85 2,95

2 |ubijatelnost’ % 59 53

3 |pevnost v tlaku kPa 118 101

4 | pevnost’ v strihu kPa 33 26

5 |pomer v rozstepe kPa 29 21

6 |pomer Step / vdznost’ 0,24 0,2

7 |pevnost v kondenzacnej zdne kPa 4,1 3.3

8 | hmotnost’ skuSobného valéeka g 153,5 142,7

9 | priedusnost’ n.j.p. 107 240

Zhodnotenie vplyvu vlastnosti ostriv CERABEAD a STANDARD
na kvalitu povrchu odliatku

Zakladnou zlozkou kremenného ostriva Standard je oxid kremicity SiO,. Jeho teplota
tavenia je 1700°C . Nevyhodou je, ze prechadza polymorfnymi premenami, ktoré sa prejavuja
nepriaznivymi objemovymi zmenami a tym poruchami celistvosti formy. Kremenny piesok
modze reagovat zo zasaditymi latkami, pricom spravidla vznikaji nizkotaviteI'né zliceniny
napr. 2Fe0.Si0,, Mno.Si0,. Sitovy rozbor uvedeného piesku je na obr. 1.

Ostrivo Cerabead 750 je sféricky, tepelne odolny, umelo vyrobeny material, ktory ma
rovnomernu Struktiuru pozostavajucu z "mulitovych" kristal'ov (3A1,05.2S10;). Na rozdiel od
prirodnych materidlov sa da kontrolovat’ kvalita a zlozenie tohto ostriva. Medzi jeho vyhody
patri vysoka tepelnd odolnost’ (1825°C), mala tepelna rozt'aznost’, vyborna tekutost, vysoka
odolnost’ voci teceniu a tepelnému Soku. Ostrivo je chemicky neutrdlne. Na obr. 2 je sitovy
rozbor ostriva Cerabead. Podla udajov vyrobcu je Cerabead vyhodnejsi aj z hladiska
pevnostnych charakteristik (pevnost v tlaku, v strihu, vrozstepe), o dokazuje aj nas
experiment (tab. 3).

Hodnoty tdajov ziskanych z granulometrického rozboru oboch ostriv st uvedené v tab. 1
a tab. 2. Z hodnoty stredného zrna dsy vyplyva, ze jemnejsie zrno ma ostrivo Cerabead, ktoré
vynika aj vysokou pravidelnostou zrnitosti ostriva (niz§ia hodnota podielu d;s/dys). Naopak
hrub$ie zrno ma piesok Standard, ktory ma aj vysoku nepravidelnost zrnitosti ostriva.
Uvedentl skuto¢nost’ potvrdzuje aj hodnotenie pomocou cisla zrnitosti podla AFS. Pre
Cerabead je hodnota AFS vyssia, ¢o znaci priaznivejSiu zrnitost’ - nizSiu hodnotu zrnitosti.
Taktiez podiel Gastic pod 0,125 mm je pri piesku Standard 2,72 %, ¢o je podstatne menej ako
pri piesku Cerabead (23,3 %).

Suctova krivka zrnitosti piesku Standard je vzhl'adom k stiétovej krivke piesku Cerabead
750 posunutd mierne vpravo, ¢o je tiez znakom hrubozrnnosti tohto ostriva (vicSia Cast’
frakcii sa zachytavala na sitach s va¢§Sim priemerom oka).

Z danych skuto¢nosti je mozné predpokladat, ze lepSiu kvalitu povrchu odliatku bude
davat’ ostrivo Cerabead. Hlavnym dévodom je jeho niz$ia a pravidelnej$ia zrnitost’ vzhl'adom
k piesku Standard.

Na obr. 3 je skuSobny odliatok z hlinikovej zliatiny AlSi7CuMg odliaty do formovace;j
zmesi vyrobenej metéodou Sigmaset 8100/8200 s pouzitim ostriva Cerabead 950, pricom



forma pre skiSobny odliatok bola vyrobend metodou bezmodelového formovania. Orienta¢na
drsnost’ povrchu odliatku bola urcend vizualnym porovndvanim so vzorkovnicou drsnosti
povrchu odliatkov na hodnotu Ra=25 + 40 um.

Obr. 3. Vyhodnotenie kvality povrchu odliatku pomocou vzorkovnice drsnosti povrchu
odliatkov (zv. 0,9x)

Nizsiu hodnotu drsnosti a tym aj lepSiu kvalitu povrchu odliatku je mozné dosiahnut
pouzitim vhodného nateru formy. Vyznamny vplyv mé aj druh a mnozstvo pouzitého spojiva
formovacej zmesi, ako aj typ a chemicka Cistota odlievaného materialu.

VELKOSTNE ROZDELENIE CASTIC SYNTETICKEHO OSTRIVA CERABEAD V (%)

Tabul’ka 4
Ug:lFNilet:h] 36 50 70 | 100 | 140 | 200 | 280 | >280 | Cislo_
Velkost ok zrnitosti
. 425 300 212 150 106 75 53 <53 podla
sita [upm] AFS
Typ ostriva Vel’kostné rozdelenie Castic ostriva [%]
1. #400 16,9 66,4 15,9 0,8 40,1
2. #500 8,3 35,0 | 28,8 21,1 6,3 0,6 52,7
3. #550 5,6 25,8 33,9 | 26,2 7,8 0,7 56,1
4. #650 3,3 39,8 42,8 12,7 1,4 65,8
5. #750 2,3 26,6 36,1 26,8 7,2 0,9 78,3
6. #850 2,2 26,0 34,4 18,1 13,7 4,8 0,8 85,6
7. #950 0,9 12,0 16,7 52,6 16,1 1,8 96,7
8. #1450 3,8 75,3 18,3 2,6 108,7
9. #1700 1,3 65,1 29,5 4,2 155,5




Zaver

S pouzitim ostriva s lepSimi granulometrickymi charakteristikami v kombinacii s vhodnym
spojivom a naterom formy je mozné dosiahnut' vysoku kvalitu povrchu odliatku aj pri
klasickom odlievani do pieskovej formy. Pre tento ucel st vyhodné umelo vyrobené
(syntetické) ostriva napr. typu Cerabead, ktoré sa dodavaju v deviatich vel'kostiach podl'a tab.
4. Vyznamny vplyv na vyslednu kvalitu povrchu formy a tym nasledne aj povrchu odliatku
ma aj technologia vyroby danej formy. Medzi nové progresivne metddy patri aj metdda
bezmodelového formovania, pri ktorej sa tvar dutiny formy vytvori CNC riadenou
frézovackou pomocou obrabacich nastrojov (fréz) priamo do pieskovej disperznej formovace;j
zmesi. Tento spdsob vyroby formy dava z hl'adiska kvality vysledného povrchu odliatku
minimdlne porovnatelné vysledky ako klasické formovanie na model pri pouziti rovnakych
formovacich zmesi.
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