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SKUSANIE EKOLOGICKYCH SPOJIVOVYCH SYSTEMOM NA BAZE BIELKOVIN PRE ZLIEVARENSKE PIESKY
TESTING OF THE ECOLOGICAL PROTEIN-BASED SYSTEM BINDER

Marek HURAJT - Roland SUBA - Dusan VANA

ABSTRAKT

Prispevok bliZsie pojedndva o testovani technologickych vlastnosti spojivového systému formovacich zmesi
s potencidlom pouZitia v zlievarenskom priemysle, ktoré su zaloZené na bdze bielkovin. Pricom ako spojivo bola
zvolend Zelatina.
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ABSTRACT

The contribution describes testing of technological properties of the ecological protein-based system binder which
can be applied in foundry production. As binder were used gelatin.

Keywords: molding and core sand, binder, gelatin, organic base, protein.
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V sucasnosti pouZivané spojiva v zlievarenskom priemysle sa podla pévodu rozdeluju na spojiva anorganické a
spojiva organické. Anorganické spojiva sa neustale vyvijaju, niektoré z nich sa svojimi technologickymi vlastnostami
sice pomaly vyrovnavaju spojivdm organického povodu, no technologické vlastnosti tradi¢nych a stale vo velkej
miere v praxi vyuzivanych anorganickych spojiv ¢asto svojimi vlastnostami zaostavaju, ¢im sa obmedzuje sortiment
odliatkov, pre ktoré ich je mozné pouZit. Ich velkou vyhodou v porovnani s organickymi je ich minimalna $kodlivost
pre Zivotné prostredie. Naopak zmesi s organickymi spojivami, dovoluji vdaka svojim lepsim technologickym
vlastnostiam odlievat $irsi sortiment odliatkov, aviak za cenu velmi negativnych dopadov na Zivotné prostredie a
hygienu prace. Pri pouzivani organickych spojivovych systémov sa pocas pracovného procesu uvolnuje velké
mnozstvo zdraviu Skodlivych exhalatov (fenol, formaldehyd, atd.) vratane polyaromatickych uhfovodikov (benzén,
toluén, atd.). Avsak aj v oblasti organickych spojivovych systémov existuju materidly, ktorych pouZitie je Setrné k
Zivotnému prostrediu. Zachovavaju vacsinu vyhod, kvéli ktorym su organické spojiva pouzivané. Patria do relativne
novej skupiny tzv. biogénnych spojiv. [1]

TESTOVANIE SPOJIVOVEHO SYSTEMU NA BAZE BIELKOVIN

Na pripravu formovacej zmesi so spojivovym systémom na baze bielkovin bolo pouZite ostrivo kyslého charakteru,
kremenny piesok, z velkostou zrna mensim ako 0,25 mm. Ako spojivo boli pouZité tri druhy Zelatin. Prvou z nich
bola potravindrska Zelatina, ktora je Cista, lahko stravitelna bielkovina, skladajuca sa z 18 aminokyselin.
Potravinarska Zelatina je pod vyrobnym oznacenim ako typ A, Cize ako bravéova. Pevnost vyrobeného Zelatinového
gélu sa pohybuje medzi 220 az 260 Bloom. U danej Zelatiny je pH stanovend na 3,0 aZ 5,8. Zrnitost je 20 aZz 30 Mesh
(0,75 mm) a obsah bielkovin je 84 az 87 %. Ako druhé spojivo bola pouZita Zelatina taktiez bravcového povodu,
farmaceutickej a potravinarskej kvality s Bloom hodnotou 150. Obsahuje glycerol, Cistenu vodu a farbivo E124.
Zelatina bola dodana firmou Noventis s.r.o Zlin, kde bola vyprodukovana ako odpad pri vyrobe obalového materidlu
na lieky. Poslednym pouzitym spojivom bola Zelatina dodana od firmy Weishardt. Zelatina vykazuje rozpéatie od 140
do 300 Bloom a granulometriu zfn s hodnote 60 Mesh. Zelatinu tvori &ist4 Zivociéna bielkovina (minimalne 86 %) a
obsah vlhkosti je v priemere okolo 12 % [2]. Z pripravenych formovacich zmesi, u ktorych ako spojivo boli pouzité
vyssie charakterizované Zelatiny, sa nasledne vyhotovili normalizované skusobné telieska (valéek, hranolcek,
osmicka) pre technologické skusky (pevnost v tlaku, v strihu, v rozitepe, v tahu a v ohybe) formovacej zmesi.
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Stanovenie pevnosti v tlaku

Skusobné valceky boli vlozené medzi presne paralelné plochy tlakovych dosticiek pristroja EU 40 a tlakové Celuste
boli uvedené do pohybu, pricom sa tlak na valcek zvySoval plynule, rovhomerne a bez narazov. Skusané boli tri
skusobné valceky pre kazdu z testovanych formovacich zmesi, vysledkom je aritmeticky priemer vSetkych merani.

a b

Obr. 1 — Porusenie skusobnych valcekov v tlaku
a, s potravindrskou Zelatinou, suseny v peci,

b, s farmaceutickou Zelatinou, suseny v peci,

¢, so Zelatinou Weishardt, suseny na vzduchu.
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potravindrska Jarmaceuticka Zelatina od
Zelatina Zelatina firmy Weishardt
Obr. 2 — Hodnoty pevnosti valcekov v tlaku.

pevnost' v tlaku [MPa]
T

Stanovenie pevnosti v strihu

Skusobné valceky sa vloZili medzi paralelné polkruhové celuste, vzajomne pootocené. Jedna strihova Celust bola
uvedena do pohybu tak, aby bol tlak na valéek plynule zvySovany. Pricom pevnost v strihu bola vypocitana tak, ze
tlak pri ktorom nastalo rozrusenie valceka, sa vydelil strihovou plochou (25 cmz).
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Obr. 3 — Porusenie skusobnych valcekov v strihu
a, s potravindrskou Zelatinou, suseny v peci,

b, s farmaceutickou Zelatinou, suseny v peci,

¢, so Zelatinou Weishardt, suseny na vzduchu.
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potravindrska farmaceutickd — Zelatina od
Zelatina Zelatina  firmy Weishardt

Obr. 4 - Hodnoty pevnosti skusobnych valcekov v strihu.

Stanovenie pevnosti v rozstepe

Vlastnosti zmesi po zhusteni zavisia najma od kvality pouZitého spojiva. Kvalita spojiva sa najlepSie posudzuje podla
pevnosti v rozstepe, lebo pevnost v tahu za surova je velmi mala a na skidobnych osmickach je len tazko meratelnd
[6].

Pevnost v rozstepe sa meria podobne ako pevnost v tlaku s tym rozdielom, Ze skiSobny valéek sa medzi tlakové
Celuste pristroja ukladal na lezato, aby sa tlakovych dosticiek dotykal valcovou plochou.

a 4] ¢
Obr. 5 — Porusenie skusobnych valéekov v rozstepe
a, s potravindrskou Zelatinou, suseny v peci,
b, s farmaceutickou Zelatinou, suseny v peci,
¢, so Zelatinou Weishardt, suseny na vzduchu.
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pevnost' v rozstepe {MPa]

potravindrska farmaceuticka  Zelatina od
Zelatina Zelatina Sirmy Weishardt

Obr. 6 — Hodnoty pevnosti skusobnych valcekov v rozstepe.

Stanovenie pevnosti v tahu

Pevnost v tahu je dana napatim v tahu, pri ktorom sa pretrhne Standardnd skusobna osmicka v mieste jej
najmensieho prierezu. Najmensi (tzv. Ucinny) prierez skisobnej osmicky je Stvorcovy a ma plochu 5 cm’ [6].
Skusobné telieska boli vsadené do taznych celusti skiSobného zariadenia (Obr. 7), nasledne boli zatazované
tahovou silou az do ich rozrusenia.

Obr. 7 — Porusenie skusobnej osmicky v tahu
a, s potravindrskou Zelatinou, suseny v peci,
b, s farmaceutickou Zelatinou, suseny v peci,
¢, so Zelatinou Weishardt, suseny na vzduchu.
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potravindrska farmaceuticka  Zelatina od
Zelatina zelatina  firmy Weishardt
Obr. 8 — Hodnoty pevnosti skusobnych osmiciek v tahu.
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Stanovenie pevnosti v ohybe

Skusobné hranoléeky sa vkladali do skisobného pristroja na podperné kliny (Obr. 9), ktoré su od seba vzdialené
presne L = 150 mm. V pristroji boli hranol¢eky zataZované v strede podpernych hran silou F. Pre kazdé stanovenie
pevnosti bolo vyrobenych pat skdsobnych hranoléekov z kazdého druhu formovacej zmesi. Z nameranych hodnét
pre pevnost v ohybe bol vypoditany aritmeticky priemer.

a b C

Obr. 9 — Porusenie skusobného hranolceka v ohybe
a, s potravindrskou Zelatinou, suseny v peci,

b, s farmaceutickou Zelatinou, suseny v peci,

¢, so Zelatinou Weishardt, suseny na vzduchu.
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Jarmaceuticka potravindrska Zelatina od
Zelatina Zelatina Jirmy Weishardt
Obr. 10 — Hodnoty pevnosti skusobnych osmiciek v tahu.

VYHODNOTENIE

Pri porovnani vietkych pevnostnych vlastnosti, najvacsie hodnoty vykazovali skisobné telieska so spojivom na baze
Zelatiny od firmy Weishardt. AvSak je otdzne, i by takéto spojivo bolo pre zlievarensku prax vhodné, kedZe ¢asova
naro¢nost vyroby foriem z tejto zmesi je pomerne vysoka kvéli nutnosti susenia vyrobenych foriem na vzduchu. Pri
skrateni doby susenia, pri susSeni v peci, v pripade pouZitia Zelatiny od firmy Weishardt dochadzalo k deformaciam
a poruseniu tvaru teliesok.

Pri porovnani formovacich zmesi so spojivom na baze Zelatiny so zmesami pouZivanymi v zlievarenstve, maju
Zelatinové zmesi dostato¢né pevnostné vlastnosti, ktoré sa pri pevnostiach v tahu priblizovali zmesiam so Zivicou
(Tab. 1).
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Tab. 1 Porovnanie pevnosti v tahu réznych zmesi [3, 4, 5]

7,

Zmes Pevnost v tahu
1. bentonitova 120 kPa
2. cementova 15 az 25 kPa
3. s vodnym sklom 3,5az4 MPa
4, s furdnovou Zivicou 9az 15 MPa
5. s formaldehydovou Zivicou 8az9 MPa
6. s mocovinovou Zivicou 7 az 8 MPa
7. s Zivicou od firmy IPF 1,8 az 2,8 MPa
8. s potravindrskou Zelatinou 3,42 MPa
9. s farmaceutickou Zelatinou 5,03 MPa
10. | szZelatinou od firmy Weishardt 6,25 MPa

ZAVER

Jednou z hlavnych priorit vyvoja novych spojivovych systémov je zmensit negativny dopad ich pouzivania v
zlievarenskej praxi na zdravie robotnikov a Zivotné prostredie. VyuZitie spojivovych systémov na baze bielkovin, ako
boli napriklad testované Zelatiny sa zda byt velmi sfubné. Ich hlavhymi vyhodami je, Ze nie su toxické a maju dobru
rozpustnost vo vode, ¢o zéroveri ulahluje ich regeneraciu.

Vysledky z experimentov v tomto prispevku dokazuju Ze technologické vlastnosti formovacieho piesku so spojivom
na bdaze bielkovin su porovnatelné so systémami bezne pouzivanymi v praxi. V pripade ich dalSieho vyvoja a
zavedenia do Sirsieho pouZivania v priemysle je mozné znizit environmentélne dopady zlievarenskej vyroby.
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