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FAKTORY OVPLYVNUJUCE SUCINITEL ZMRSTENIA FORMOVACICH ZMESi SADRA — ANHYDRID
FACTORS INFLUENCES THE SHRINKAGE COEFFICIENT OF ANHYDRIDE MOLDING MIXTURES
Eugen BELICA

Abstrakt

V ¢lanku je opisany experiment skumajuci faktory vplyvajuce na koeficient zmrstenia formovacich zmesi na bdze
sadra — anhydrid. Bolo zistené, Ze na velkost zmrastenia vplyva okrem vodného sucinitela, aj mnoZstvo Al,O3
v zmesi. Pozorovany bol aj vplyv teploty susenia na zmrastenie.
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Abstract

Paper deals with experimental analysis of factors influence on anhydride molding mixtures shrinkage. It was
observed, that the shrinkage factor is influenced by water coefficient as soon as content of Al,O; in mixture.
Also influence of drying temperature was analyzed. Results of measurements are described in detail in paper.
Methodology of experiments was based on change of water coefficient (0,6; 0,7; 0,8;), on change of drying
temperature (200°C, 300°C, 400°C) and different percentual amount of Al,O; in molding mixture (30 %, 50 %, 80
%). Experimental results shows, taht shrinkage is significant influenced by percentual content of Al,O; in
molding mixture. In this case the most sitable mixture is with 30 % Al,0;. Non less important influence to
shrinkage have water coefficient. In therm of strength are mast suitable mixtures with 0,6 water coefficient.
However decreasing of water coeficient is limited by workability of molding mixture. During experimental
occured situation, taht mixture was very compact and was technologically unworkable. Cause of unworkability
was low content of water in molding mixture with common effect of high percentual content of Al,O;.

Low values of shrinkage by specimens dryied at lower temperatures (200°C) is possible to explain by content of
chemically fixed water, wich begins to release over 200°C .
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Uvod

Surové formy zo sadrovych zmesi obsahuju velké mnoistvo vody, ktoru je nevyhnutné pred odlievanim
odstranit. MnoZstvo do zmesi vnesenej vody je dané vodnym sucinitelom w, ktory sa pohybuje v rozmedzi 0,3 —
0,8. Z celkového dodaného mnoZstva vody sa na vytvorenie dihydratu spotrebuje okolo 14%, ak tuhne
hemihydrat alebo az 21%, ak tuhne anhydrid [2].

Pri odlievani tekutého kovu do foriem zo sadrovej zmesi (i z napenenej), ktoré si tepelne nespracované
dochddza na rozhrani forma — kov k intenzivnemu odparovaniu vody, ktora bola dodand do sadrovej zmesi pri
jej vyrobe, o mbze viest ku poskodeniu licnej ¢asti formy, alebo az ku destrukcii formy sprevadzanej expléziou
ohrozujlcou zdravie. Formy je preto potrebné tepelne spracovat [3].

EXPERIMENTALNA CAST

Metodika pokusov bola zaloZzena na zmene vodného sucinitela (0,6; 0,7; 0,8), na zmene teploty susenia (200 °C,
300 °C, 400 °C), ako aj na r6znom percentudlnom mnozZstve Al,0; v zmesi (30 %, 50 %, 80 %).

Na pripravu zakladnej zlozky zmesi, ktorej zakladnou zlozkou bol anhydrid. Zmes bola preosiata na site
s rozmerom 6k 4 x 4 mm. Z takto pripraveného materialu som pripravil vychodiskovi zmes pozostdvajucu z 10
hmotnostnych dielov anhydridu z vypalenych pouzitych sadrovych foriem a 1 hmotnostného dielu Stukatérskej
sadry ,STUCKGIPS” od firmy KNAUF. Boli vyrobené tri skupiny formovacieho materidlu, ktoré sa lisili
mnozstvom Al,03, ato 30,50 a 80 % z celkového objemu zmesi. Aby som zistil mechanizmus tuhnutia ako aj
zmrstenie samotnej sadry Stvrtd skupinu formovacieho materidlu tvorila iba Stukatérska sadra svodnym
sucinitelom 0,7.

Po naliati eSte kasovitej sadrovej zmesi do formy sa nechali vzorky 24 hodin tuhndt. Po oznaceni a odmerani
kazdej vzorky sa vzorky umiestnili do pece. Naraz sme susili 24 vzoriek, pricom po 1 hodine sme vybrali vidy 8
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vhodnych vzoriek. Susenie pozostavalo z vyhriatia vzoriek na urcitu teplotu a s hodinovou vydrZou na tejto
teplote. Na suSenie sa pouzila elektrickd odporova pec ELEKTROTHERM typu LK 312.05.

Meranie rozmeru vzoriek sme robili v dvoch fazach. Prvé meranie sme robili 24 hodin po naliati sadrovej zmesi
do foriem. Druhé meranie sa uskutocnilo po vysuseni vzoriek na pozadovanej teplote. Z nameranych hodnot
boli zostrojené jednotlivé zavislosti.

Na obr. 1-a,b,c je zndzornena zavislost zmrstenia od vodného sucinitela s uréitym percentudlnym mnozstvom
Al,0O; a teplotou susenia 200°C. Ako vidime z obrazku, zmrstenie pri w = 0,6 sa velmi rychlo meni. Kym pri 30 %
Al,O; je zmrstenie najmensie, pri 50 % je uz maximalne. Vodny sucinitel 0,7 je z tohto pohladu uz stabilnejsi.
Ndrast zmrstenia je ovela miernejsi. A nakoniec sucinitel 0,8, ktorého hodnoty zmrstenia sa pohybuju medzi
hodnotami sucinitefov 0,6 a0,7. Vzorky zo zmesi s80 % Al,0; asvodnymi suciniteflmi 0,6 a 0,7 boli
technologicky nespracovatelné.

Na tomto obrdzku vidime, Ze max. hodnoty zmrstenia dosahuje vodny sucinitel 0,8 (1,7134), pricom jeho
nasledné klesanie medzi 30 a 80 % Al,O; ma linearny priebeh. Hodnoty zmrstenia ako aj jeho priebeh u 0,6
a 0,7 su priblizne rovnaké, a to v rozsahu 0,7295 az 1,0635 a 0,7798 az 1,0244.

Zmes s 80 % Al,0; a s vodnymi sucinitelmi 0,6 a 0,7 boli technologicky nespracovatelné.

Pri tejto teplote su hodnoty zmrstenia, okrem vodného sucinitela 0,8, vys$sie od predchdadzajucich dvoch grafov
00,2-1%.

Ako najvyhodnejsi sa ukazuje vodny sucinitel 0,6 z hfadiska zmrstenia, ktorého hodnoty vyrazne ovplyviiuje
percentudlne mnozstvo Al,05; v zmesi.

Zmesi s 80 % Al,03 a s vodnymi sucinitelmi 0,6 a 0,7 boli technologicky nespracovatelné.
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Obr. 1 Dependencies of shrinkage on Al,O; content for each water coefficient and for: a) drying
temperature 200°C, b) drying temperature 300°C, c) drying temperature 400°C

Na obr. 2-a je znazornend grafickd zavislost zmrstenia od percentudlneho mnozstva Al,0; vzmesi pre zmes
jedného hmotnostného dielu sadry a 10 hmotnostnych dielov drveného anhydridu z pouzitych sadrovych
foriem pre jednotlivé teploty suSenia s pouZitym vodnym sucinitelom w = 0,6. Z obrdzku vidime, Ze rozdiel
zmrs$tenia medzi 30 a 50 % Al,O; je dost velky, hlavne pri teplote 200 °C, kde to je az 0,6 %. Pricom max.
hodnoty zmrstenia sa dosahuju pri 400 °C (0,955 az 1,5222 %).

Zmes s 80 % Al,O; pre tento vodny sucinitel bola technologicky nespracovatelna.
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Na obr. 2b je zndzornena grafickd zavislost zmrstenia od percentudlneho mnoiZstva Al,O; v zmesi pre zmes
jedného hmotnostného dielu sadry a 10 hmotnostnych dielov drveného anhydridu z pouzitych sadrovych
foriem pre jednotlivé teploty susenia s pouzitym vodnym sucinitelom w = 0,7. Ndrast zmrStenia uZ nie je taky
vyznamny ako v predchadzajucom pripade, dokonca pri 200 °C medzi 30 a 50 % Al,03 sa zmrstenie takmer
nemeni. Max. hodnoty sa dosiahli opat pri 400 °C. Zmes s80 % Al,O; pre tento vodny sucinitel bola
technologicky nespracovatelna.
Na obr. 2cje znadzornend graficka zavislost zmrstenia od percentudlneho mnoZstva Al,O; vzmesi pre zmes
jedného hmotnostného dielu sadry a 10 hmotnostnych dielov drveného anhydridu z pouzitych sadrovych
foriem pre jednotlivé teploty susenia s pouzitym vodnym sucinitelom w = 0,8. Tu uz je Uplne iny tvar kriviek ako
pri predoslych dvoch grafoch. Max. hodnoty boli uz pri 300 °C a to u zmesi s 30 % Al,O; (1,7134). Dalej medzi 30
— 80 % ma krivka linedrne klesajuci priebeh. Pri 400 °C medzi 30 a 50 % Al,0; ma krivka stupajuci a medzi 50
a 80 % klesajuci charakter. U 200 °C sa zmrstenie pohybovalo v nizsich hodnotach ako u 300 a 400 °C a medzi
30 — 80 % sa mierne zvySovalo.
Ak porovname vsetky tri grafy dostaneme, Ze najvyhodnejsia je zmes obsahujuca 30 % Al,Os.

% \$
#3910

a) 16 weos P14 w=0,7
14 / T 2 / 7
-T2 =712
" -1 F! —T3
= " o
& = Soe
[ g
gos £
g — / Zo06
- [}
£ 06
@ 04
04
0,2
0,2
0
0 30 AI203 50 Al203
30 Al203 50 Al203 amount of Al, O3 [%]
amount of Al; O3 [%]
c) 18 w=0,8
X —]
P -T2
14
To— |=T3
1,2
g ] /
@
™
g os
£
£ 06
0,4
02 ——
0
30 A0, 50 Al,04 80 Al;0,

amount of Al, O3 [%]

Obr. 2 Dependencies of shrnikage on percentual content of Al,O; in mixture for each drying
temperature and for: a) water coefficient 0,6, b) water coefficient 0,7, c) water coefficient 0,8

Na obr. 3a je zndzornena graficka zavislost zmrstenia od teploty susenia pre zmes jedného hmotnostného dielu
sadry a 10 hmotnostnych dielov drveného anhydridu z pouZzitych sadrovych foriem s pridavkom 30 a 50 % Al,O;
a s pouzitym vodnym sucinitelom w = 0,6. Ako vidno z obrazku, zmrstenie prebiehalo pri troch teplotdch ato
: 200, 300 a 400 °C aje jednoznacne viditelné, ze zmrstenie bolo minimalne pri najmensej teplote susenia
a postupne sa zvySovalo so stupajlicou teplotou, pricom narast zmrstenia bol rychlejsi pri 30 % ako 50 % Al,O;
a zmrstenie zmesi s 30 % Al,03 sa pohybovalo v nizsich hodnotach.

Zmes s 80 % Al,O; pre tento vodny sucinitel bola technologicky nespracovatelna.

Na obr. 3b je zndzornena graficka zavislost zmrstenia od teploty susenia pre zmes jedného hmotnostného dielu
sadry a 10 hmotnostnych dielov drveného anhydridu z pouZzitych sadrovych foriem s pridavkom 30 a 50 % Al,O;
a s pouzitym vodnym sucinitelom w = 0,7. Z obrazku vyplyva, ze pri teplote 200 °C je zmrstenie obidvoch zmesi

- 16 - g ISBN 978-80-89281-84-8 gy



B 70,
”i;@ m m// Proceedings of the International Conference, Bratislava, 3 December 2012, Slovakia
oS m Zilina: Strix. Edicia ESE-11, Prvé vydanie. ISBN 978-80-89281-84-8. m Rusko, M. [Ed.] m
priblizne rovnaké, pricom vyraznejsie rozdiely hodnot zmrstenia badame pri vyssich teplotach susenia. Tak isto
aj pre tento sucinitel bola zmes s 80 % Al,03; technologicky nespracovatelna.
Na obr. 3c je znazornena graficka zavislost zmrstenia od teploty susenia pre zmes jedného hmotnostného dielu
sadry a 10 hmotnostnych dielov drveného anhydridu z pouZitych sadrovych foriem s pridavkom 30,50 a 80 %
Al,O; a s pouzitym vodnym sucinitefom w = 0,8. Pri tomto vodnom suciniteli ma stupanie zmrstenia medzi 200
a 300 °C velmi strmi priebeh, pricom maximdlna hodnota sa dosiahne pri zmesi s 30 % Al,0; (1,7134). Medzi
teplotami 300 a 400 °C ma zmrsStenie zvacsa klesajuci charakter, kde pri 30 % Al,O; ma klesanie pomerne rychly
priebeh, pri 50 % je klesanie zmrstenia podstatne pomalSie a pri 80% mierne stupa.
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Obr. 3 Dependencies of shrnikage on drying temperature for each Al,O; content and for: a) water

coefficient 0,6, b) water coefficient 0,7, c) water coefficient 0,8, d) plaster mixture with 0,7 water
coefficient

Najmensie hodnoty zmrstenia z hladiska teploty susenia sa dosiahli pri 200 °C.

Na obr. 3d je znazornena grafickd zavislost zmrstenia od teploty susenia pre Cistl sadru s pouZitym vodnym
sucinitelom 0,7. Z obrazku jednoznacne vyplyva, Ze skuSobna vzorka z Cistej sadry bez pridavku anhydridu ma
najvacsie zmrstenie zo vSetkych vzoriek a pri teplote susenia 400 °C ma hodnotu az 2,1152 %.

ZAVER

Vysledky ukazuju, Ze vyznamny vplyv na zmrstenie ma percentualne mnozstvo Al,0; v zmesi (30%, 50%, 80%),
kde najvyhodnejsia, z hladiska hodno6t zmrstenia pri danych teplotach susenia (200°C, 300°C, 400°C) a
pouzitych vodnych suciniteloch (0,6; 0,7; 0,8), sa javi zmes s 30 % Al,O;. Nemenej délezity vplyv na zmrstenie
ma aj vodny sucinitel. Z hladiska manipulacnej pevnosti sa jednoznacne javia ako najvhodnejSie zmesi s nizsim
obsahom vody, Ccize vodnym sucinitelom 0,6. Znizovanie vodného sucinitela je vSak limitované
spracovatelnostou danej formovacej zmesi (hustejsia zmes horsie zateka).
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V priebehu experimentov doslo k situdacii, ked" zmes bola velmi hustda av podstate bola technologicky
nespracovatelna. Pri¢inou tejto nespracovatelnosti bol nizky obsah vody (pre vodné sucinitele w= 0,6- 0,7)
v spojitosti s vysokym percentudlnym mnozstvom Al,O; (aZz 80%) v zmesi.

Nizke hodnoty zmrstenia vzoriek susenych pri nizsich teplotach (T = 200°C) sa daju vysvetlit obsahom chemicky
viazanej vody, ktora sa zacina uvolfiovat pri teplotach od 200°C.
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