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POSUDENIE PEVNOSTNYCH VLASTNOSTi NOVYCH EKOLOGICKYCH SPOJiV FORMOVACICH ZMESi

MECHANICAL PROPERTIES OF NEW ENVIRONMENTAL FRIENDLY BINDERS FOR MOULDING SANDS
Marek HURAIT - Dusan VANA - Roland SUBA

ABSTRAKT

V sucasnosti najpouZivanejsie organické spojiva v zlievarenstve - Zivice maju vela vyhod, ale ich najvdcsou
nevyhodou su toxické emisie vznikajuce pri ich vyhorievani a toxické tvrdidld a katalyzdtory pouZivané pri ich
vytvrdzovani. Kvéli tomu sa pouZivaju Zivice so zniZenou toxicitou alebo sa nahrddzaju netoxickymi
anorganickymi spojivami pripadne organickymi spojivami na bdze bielkovin. V ¢ldnku sa posudzuju pevnostné
vlastnosti nového organického spojiva na bdze bielkovin. Dosahované pevnostné vlastnosti su porovnatelné
alebo vyssie ako u Zivic alebo inych spojiv.
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ABSTRACT

The most widely used organic binders in foundries - resins have many advantages. Their main disadvantages are
toxic emissions during their burnout and toxic hardeners and catalysts used for their curing. Because of these
disadvantages less toxic resin binders are used or they are completely replaced by non-toxic anorganic binders
and organic protein base binders. The paper determines and compares mechanical properties of new organic
protein base binder. They are higher or comparable to mechanical properties of resins or other binders.
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uvoD

Spojivové systémy na bdaze Zivic sU najviac pouzivanymi organickymi spojivami formovacich zmesi v
zlievarenstve. Maju velmi dobré technologické vlastnosti, ale ich hlavnou nevyhodou su negativne dopady na
Zivotné prostedie a hygienu prace. Pri ich pouzivani sa behom pracovného procesu uvolfiuju zdraviu Skodlivé
exhalaty ako fenol, formaldehyd, benzén, naftalén, toluén. Taktiez samotné komponenty spojivovych systémov
na baze Zivic velmi ¢asto patria medzi skodlivé latky. [1]

Kvéli ich nepriaznivym vplyvom na Zivotné prostredie sa zacinaju pouzivat Zivice so znizenou toxicitou alebo sa
Uplne nahradzaju netoxickymi anorganickymi spojivami pripadne organickymi spojivami na baze bielkovin.
Organické spojiva na baze bielkovin ako napr. GMBOND su vodou rozpustné, netoxické a pri praci s nimi nie je
nutné pouzivat ochranné pomacky s velmi nizkymi emisiami organickych prchavych latok. [2]

Hlavnou zloZkou takychto spojiv je Zelatina. Zelatina je bielkovina skladajica sa z 18 aminokyselin. Po
rozpusteni a naslednom ochladeni vytvéara gél, ktorého pevnost sa meria v Bloom stupnici. V praskovom stave
sa charakterizuje zrnitostou uddvanou v mesh. [3]

Cielom ¢lanku bolo posudit pevnostné vlastnosti spojiva na baze Zelatiny. Spojivo sa pridavalo do formovacej
zmesi v réznych mnozstvach a taktiez sa posudzoval vplyv velkosti zfn ostriva vo formovacej zmesi.

1. PRIiPRAVA FORMOVACEJ ZMESI A SKUSOBNYCH TELIESOK

Ako ostrivo formovacej zmesi sa pouzil kremenny piesok preosiaty na frakcie: 0,16 - 0,25 mm; 0,25 - 0,315 mm;
0,315 -0,4 mm (obr. 1).

Ako spojivo sa pouzila praskova Zelatina rozpustna za studena 60 mesh 240 Bloom.

Do formovacej zmesi sa okrem ostriva a spojiva pridavala voda. MnoZstvo pouzitého spojiva bolo 3, 4 a 5 hm.
%. Voda sa priddvala v rovnakom mnozZstva ako pouzZité spojivo.

Ostrivo sa pred pouzitim ohrievalo na 100 °C a takisto aj voda. Do ohriatej vody sa pridala a rozmiesala
praskova Zelatina, nasledne sa pridalo ohriate ostrivo a dobre premiesand zmes sa nasledne naplnila do
jadrovnikov oSetrenych lubrikantom. V jadrovnikoch sa ubili z formovacej zmesi normalizované skisobné
telieska. Tieto sa nasledne susili na vzduchu 48 hodin.
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2. MERANIE PEVNOSTNYCH VLASTNOSTI

Z pevnostnych vlastnosti sa merala pevnost v tlaku, pevnost v rozstepe, pevnost v strihu, pevnost v ohybe a
pevnost v tahu.

Pevnost v tlaku, v rozStepe a v strihu sa merala na skuSobnych val¢ekoch (obr. 2). Pevnost v ohybe na
skusobnom hranol¢eku a pevnost v tahu na skusobnej osmicke.

Na meranie pevnostnych vlastnosti sa pouZil univerzalny pevnostny pristroj. Robilo sa viacero merani a z nich sa
nasledne vypocitali priemerné hodnoty.

Obr. 1 - Ostrivo - kremenny piesok frakcia 0,315 - 0,400 mm (zvdcsenie 40x).

Obr. 2 - Skusobny valcek po stanoveni pevnosti v strihu.
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VYSLEDKY

Vysledky merani jednotlivych vlastnosti je mozné vidiet v tabulkach 1 aZ 5.

Tab. 1 - Priemerné hodnoty pevnosti v tlaku pri réznom obsahu spojiva pre rézne frakcie ostriva.

Obsah spojiva [hm. %]

Pevnost v tlaku [MPa]

Frakcia 0,16 - 0,25 mm Frakcia 0,25 - 0,315 mm Frakcia 0,315 - 0,4 mm
3 6,44 9,15 9,9
4 14,9 11,09 11,65
5 17,6 17,28 21,69

Tab. 2 - Priemerné hodnoty pevnosti v rozstepe pri réznom obsahu spojiva pre rézne frakcie ostriva.

Obsah spojiva [hm. %]

Pevnost v rozstepe [MPa]

Frakcia 0,16 - 0,25 mm Frakcia 0,25 - 0,315 mm Frakcia 0,315 - 0,4 mm
3 4,8 2,334 2,28
4 3,764 3,676 2,82
5 3,306 4,812 4,2

Tab. 3 - Priemerné hodnoty pevnosti v strihu pri r6znom obsahu spojiva pre rézne frakcie ostriva.

Obsah spojiva [hm. %]

Pevnost v strihu [MPa]

Frakcia 0,16 - 0,25 mm

Frakcia 0,25 - 0,315 mm

Frakcia 0,315 - 0,4 mm

3 1,32 2,84 2,76
4 3,26 2,76 2,32
5 3,4 3,84 5,24

Tab. 4 - Priemerné hodnoty pevnosti v ohybe pri réznom obsahu spojiva pre r6zne frakcie ostriva.

Obsah spojiva [hm. %]

Pevnost v ohybe [MPa]

Frakcia 0,16 - 0,25 mm Frakcia 0,25 - 0,315 mm Frakcia 0,315 - 0,4 mm
3 0,67 2,2 0,5
4 2,93 2,9 2,8
5 4,7 2,4 2,51

Tab. 5 - Priemerné hodnoty pevnosti v tahu pri r6znom obsahu spojiva pre rézne frakcie ostriva.

Obsah spojiva [hm. %]

Pevnost v tahu [MPa]

Frakcia 0,16 - 0,25 mm Frakcia 0,25 - 0,315 mm Frakcia 0,315 - 0,4 mm
3 1,73 1,63 2,28
4 3,27 2,09 3,51
5 3,39 3,36 3,39

Namerané hodnoty su pre

lepsSie vyhodnotenie spracované graficky ako zdavislosti hodnot pevnostnych

vlastnosti od obsahu spojiva na obr. 3-7.
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Obr. 3 - Zavislost pevnosti v tlaku od obsahu spojiva.
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Obr. 4 - Zavislost pevnosti v rozstepe od obsahu spojiva.
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Obr. 5 - Zavislost pevnosti v strihu od obsahu spojiva.
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Obr. 6 - Zavislost pevnosti v ohybe od obsahu spajiva.
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Obr. 7 - Zavislost pevnosti v tahu od obsahu spojiva.

DISKUSIA

obsahom spojiva, ale v niektorych pripadoch je badatelny aj pokles po pociatoénom zvySeni a v jednom pripade
len pokles. Takyto pokles mechanickych vlastnosti v niektorych pripadoch je mozné vysvetlit vrubovym tGcéinkom
niektorych vacsich pérov na povrchu skusobnych teliesok alebo vydrobenych hran. Tento vrubovy ucinok sa
vyraznejSie prejavuje pri stanoveni pevnosti v rozStepe, menej vyrazne pri stanoveni pevnosti v ohybe a
pevnosti v strihu kvéli spdsobu zataZovania teliesok. Pri dalSich meraniach bude nutné zvysit pocet testovanych
teliesok na eliminaciu tychto vplyvov.

Vysledné hodnoty pevnostnych vlastnosti formovacej zmesi s testovanym spojivom sa nasledne porovnavali s
typickymi rozsahom hodnot pevnostnych vlastnosti formovacich s inymi druhmi spojiv.

Hodnoty pevnostnych vlastnosti formovacich zmesi dosahované pri ro6znych spojivovych systémoch je mozné
vidiet v tab. 6.

okrem vodného skla a bentonitu. Hodnoty pevnosti v ohybe testovaného spojiva su porovnatelné so Zivicami.
Hodnoty pevnosti v strihu testovaného spojiva su bud porovnatelné alebo prevysuju hodnoty dosahované pri
inych spojivach okrem biopolymérneho spojiva.
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Tab. 6 - Hodnoty pevnostnych vlastnosti formovacich zmesi dosahované pri réznych spojivovych

systémoch. [4, 5, 6]

Druh spojiva Pevnost v tlaku [MPa] Pevnost v strihu [MPa] Pevnost v ohybe [MPa]
Testované 6,44 - 21,69 1,32-5,24 0,5-4,7
Biopolymérne 1-1,4 2-8 -
GM Bond - 2,5 -
Bentonit 4-12 - -
Vodné sklo 0,8-8 2,5 -
Zivice - 0,2-1,2 2-55
ZAVER

Pevnostné vlastnosti testovaného spojiva sa pohybuju v dost Sirokych intervaloch v zavislosti od obsahu spojiva
a zrnitosti ostriva. Typické poZadované pevnostné vlastnosti pre jadra su vsak zvycajne ovela nizsie, takze
spojivo spliia tieto poZiadavky. Va&sina hodndt dosahovanych pevnostnych vlastnosti je bud porovnatelnd
alebo vyssia ako u inych spojiv pouzivanych v zlievarenstve.
Je ale nutné este vykonat dalsie skisky na stanovenie optimalneho zloZenia formovacej zmesi a optimalneho
sposobu vytvrdzovania.
PouZité spojivo je netoxické a jeho rozpustnost vo vode zrejme umozni pouzit mokri regeneraciu formovacej
zmesi. Spojivd formovacich zmesi na bdze bielkovin sa javia ako perspektivna ekologickejSia ndhrada
spojivovych systémov na baze Zivic.

¢ Cldnok vznikol s finanénou podporou projektu VEGA 1/0117/11
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