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VPLYV DOBY VYTVRDZOVANIA NA SKUMANE MECHANICKE VLASTNOSTI RECYKLOVANEJ FORMOVACE)
ZMESI SADRA-ANHYDRID

INFLUENCE OF CURING TIME ON MECHANICAL PROPERTIES OF RECYCLED ANHYDRIDE MOLDING MIXTURE
Eugen BELICA
Abstrakt

Formy zo sadrovej formovacej zmesi sa pouZivaju pri vyrobe odliatkov metddou strateného vosku. Tento ¢ldnok
opisuje skumanie vplyvu doby vytvrdzovania na tvrdost a pevnost formovacej zmesi. Experiment bol vykonany
za ucelom zistenia moZnosti pouZitia formovacej zmesi na bdze sadra-anhydrid, ako ndhrady za formovacie
zmesi z komercnej sadry. Jednym z dévodov vyvoja formovacej zmesi na bdze sadra-anhydrid je jej vyuZitelnost
a recyklovatelnost. Tdto zmes bola vyvinutd za ucelom odlievania odliatkov z neZeleznych kovov, hlavne
umeleckych odliatkov, pri ktorych je hrubka steny 1 aZ 2 mm. TaktieZ sluZi na vyrobu masivnych odliatkov zo
zliatin na bdze Cu, Ag a Au s vybornou schopnostou kopirovat jemné reliéfy.
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Abstract

The plaster molding mixtures are used for lost wax pattern casting technology. This paper describes the
analysys of the influence of curing time on mold mixture hardness and shear strength. Shear strength of plaster
mold is one of the most important properties. Experimental was performed in order to determine the possibility
of using molding mixture on plaster-anhydride basis as replacement of commercially used types of plaster. One
of the reasons for development of molding mixture on plaster-anhydride basis is its utilization and recyclability.
These mixtures were developed to cast the castings from non-ferrous metal, mainly the art castings, where the
wall thickness is from 1 or 2 mm up to massive thick walled castings. Also Cu, Ag or Au alloys can be cast with
the perfect reproduction of the fine relief [1]. Method of lost wax pattern casting in combination with plaster
molding mixtures is successfully applied not only for production of art castings, but also castings for structural
parts [2]. Ensuring the high surface quality of castings, with surface often larger than 1 m2, demands high
technological properties of moulds, especially resistance to surface cracking and deformation during wax
melting and moulds burnout. Experiences achieved by using of usual filling components of plaster mould
mixtures, as silica sand, chamotte, fire-clay etc., results in consideration to replace the filling component by
plaster molding mixture from used moulds, after suitable mechanical treatment. Technology requires the mould
firing at 400 °C. At this temperature water-free CaSO,is changing to water-insoluble anhydride Il (8- CaSQ,) [3].
During development of this molding mixture the fraction of anhydride was gradually increased up to full
reclaimability of cast moulds plaster mixtures. This molding mixture is composed mainly from anhydride with
small addition of new plaster mixture (up to 5 %) and technologically suitable amount of water. Experimental
tests and practical experiences shows, that also reclaimed anhydride is suitable material for molds and cores
production.

Key words: plaster moulding mixture, anhydride, wax pattern, mechanical properties
Uvod
Pri vyrobe umeleckych, ale aj priemyselnych odliatkov sa velmi dobre uplatiiuju sadrové formovacie zmesi

v kombinacii s metddou vytavitelného voskového modelu. Zaistenie vysokej akosti povrchu Skrupinovych
odliatkov s povrchom casto presahujucim 1 m’ kladie vysoké technologické naroky na formy, hlavne na
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odolnost voéi tvorbe povrchovych prasklin a celkovych deformacii podas vytavovania vosku a tepelného
spracovania foriem. ZIé skusenosti s obvyklymi vyplfiovymi zlozkami sadrovych zmesi akymi su kremicity piesok,
Samot, antuka a pod. viedli k tvaham o ich nahrade materidlom z pouzitych foriem po vhodnej mechanicke;j
Uprave.

Technoldgia vyzaduje vypalovanie foriem pri teplote nad 400°C, kedy z bezvodého CaSO, vznikda vo vode
nerozpustny anhydrit Il (B- CaSO,), ktory je znamy ako hlavna zlozka pomaly tuhnucich tzv. stavebnych druhov
sadry.

Pri vyvoji zmesi sa postupne zvysoval podiel anhydritu az na Uroven Uplnej regenerovatelnosti sadrovych zmesi
z foriem po odliati. Formovacia zmes potom pozostdva prevazne z anhydritu s malym pridavkom (do 5%) nove;j
sadry a technologicky vhodnym mnoZstvom vody. Laboratérne ako aj praktické skusky ukazali, Zze aj samotny
regenerovany anhydrit moze slizit ako plnohodnotna surovina na vyrobu foriem a jadier.

EXPERIMENTALN CAST

Na pripravu zakladnej zlozky zmesi, ktorou je anhydrid sa pouzil S-miesi¢. Po zomleti bola drvina preosiata cez
sito s rozmermi oka 4 x 4 mm. Zmes bola kontaminovana malym podielom fragmentov sklennych vlakien, ktoré
tam zostali z armovacej vystuze foriem. Z takto pripraveného materidlu bola vyrobena vychodiskovd zmes so
smernym zloZzenim 1 diel Stukatérska sadra STUCK GIPS (fy KNAUF), 20 dielov drveny anhydrid osievany cez sito
s okami 4 x 4 mm a voda (studenad, Cistd podla poZadovaného vodného sucinitela w), z ktorej boli vyrobené
skusobné telieska pre skusku tvrdosti.

Na zistovanie tvrdosti boli pripravené skisobné telieska v tvare dosky s rozmermi 143 x 88 x 19 mm, ktoré
zaistili podstatne intenzivnejsie vysuSovanie.

Pre samotné vytvrdzovanie boli zvolené dve mierne odlisné prostredia s teplotou okolia 18°C a 26°C.

Na meranie tvrdosti bol pouZity tvrdomer typu HUF1 (AUK-Budapest) s priemerom tlacného telieska
s polgufovym zakon&enim r = 2,5 mm, kde sa merala hibka vpichu.

Na obr. 1a, 1b a 1c je uvedena graficka zavislost tvrdosti od ¢asu skisanej zmesi s vodnym suciniteflom w = 0,6;
0,7; 0,8. Ako vyplyva z obrazkov, tvrdost stlipala rychlejsie v prvych hodinach tuhnutia (krivka ma strmsi
priebeh).

Z grafov je vidiet, Ze proces prebiehal pri dvoch teplotach 18 a 26°C a je jednoznatne vidiet, Ze zmes tuhnuca
pri vyssej teplote tvrdla rychlejSie ako zmes tuhnuca pri teplote 18°C, t.j. ze priblizne po 3 hodinach zmes
s vodnym sucinitelom w = 0,6 dosahovala hodnotu tvrdosti 97. Do 24 hodin ma krivka stupajuci charakter, ale
po tomto Case uz ziskava linedrny priebeh, t.j. 24 hodin je doba, po uplynuti ktorej zmes s w = 0,6; 0,7 dosiahla
tvrdost asi 99,5. Tvrdost u zmesi s vodnym sucinitefom w = 0,8 vykazovala stlpajlcu tendenciu az do priblizne
30 hodin, ale potom uz ziskala linearny priebeh, a v intervale 28 aZ 32 hodin dosiahla tvrdost hodnotu 99. Na
zaklade ziskanych vysledkov merani moZno konstatovat, ze vodny stcinitel ma vplyv na rychlost tuhnutia. Cim
je jeho hodnota vyssia, tym bude zmes tuhnut pomalsie.

Na obr. 1d je znazorneny priebeh tvrdosti v zavislosti od ¢asu u zmesi tvorenej Cistym anhydridom pri vodnom
suciniteli w = 0,7. Proces tuhnutia prebiehal pri dvoch teplotach 18 a 26°C a ako je zrejmé z obrazku zvySena
teplota ma jednoznacne vplyv na proces tuhnutia.

Zmes sice vytvrdla pri dvojnasobnych cCasoch, asi po 48 hodinich, na poZadovanu tvrdost, ale na ziklade
vysledkov je Cisty anhydrid z pouzitych vypalenych foriem v kombinacii s dalSimi primesami vhodnym
materidlom pre dalSie pouZitie na vyrobu novych foriem.
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Fig. 1 Influence of curing time on hardness: a) molding mixture with water coefficient 0,6, b) water coefficient
0,7, c) 0,8 water coefficient d) molding mixture compound only anhydride with 0,7 water coefficient

Zrovnakej zmesi bola vyrobena aj vychodiskova zmes, z ktorej boli vyrobené skusobné telieska pre skusku
strihovej pevnosti. Strihova pevnost sa zistovala na telieskach [0 50 x 50 mm.

Na obr. 2 je znazorneny priebeh pevnosti v strihu skisanej zmesi s vodnym suciniteflom w = 0,6; 0,7; 0,8
a Cistého anhydridu s vodnym sucinitelom w = 0,7, tuhnucich pri dvoch teplotach 18 a 26°C v ¢asovom intervale

od 24 do 96 hodin.
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Fig. 2 Dependency of shear strength on curing time for molding mixture and anhydride
Priebeh vSetkych kriviek ma linedrny charakter a vyplyva z nich, Ze pevnost v strihu stipa s ¢asom, a zmesi
tuhnuce pri vyssej teplote tuto dosahuju rychlejsie.
Z grafu na obr. 3 je vidiet, Ze zmesi s vodnym sucinitelom w = 0,6 a 0,7 dosiahli manipulaénd pevnost 1,5 MPa

priblizne po 24 hodinach, pricom zmes s vodnym sucinitelom w = 0,8 a Cisty anhydrid s vodnym sucinitefom w =
0,7 pozadovanu strihovu pevnost dosiahli v ¢ase priblizne 95 hodin od zaliatia zmesi.
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Fig. 3 Dependency of shear strength on water coefficient for anhydride after 48 hours

Experimentalne prdce boli vykonané za ucelom zistenia zmeny tvrdosti a pevnosti v zavislosti od doby tuhnutia
sadrovych zmesi. Z vysledkov experimentov je mozné vyslovit nasledovné zavery:

tvrdost sadrovej zmesi stipa v prvych hodinach tuhnutia vyraznejsie,

teplota okolia ma vplyv na dobu vytvrdzovania, pri teplote 26 °C vytvrdla formovacia zmes na
pozadovanu tvrdost za kratsi ¢as ako zmes, ktord tvrdla pri 18 °C,

hodnota tvrdosti sa po uplynuti priblizne 24 hodin dalej nezvySuje u zmesi s vodnym sucinitefom 0,6
a 0,7, u zmesi s vodnym suciniteflom 0,8 stupa hodnota tvrdosti priblizne po dobu 30 hodin, vodny
sucinitel ma teda vplyv na dobu vytvrdzovania, ¢im je jeho hodnota vyssia, tym je doba vytvrdzovania
dlhsia. Hodnoty tvrdosti skimanych formovacich zmesi sa pohybuju v rozsahu 97 az 99,5,

¢isty anhydrid dosiahne poZadovanu tvrdost za 48 hodin, ¢o je 2-krat dlhsie ako pri sadrovej zmesi, ale
v kombinacii s dalSimi primesami je vhodny na opatovné poutzitie a vyrobu novych foriem.

Zmes s vodnym suciniteflom w = 0,8 je nevhodna na bezramové formovanie.

Vyhovujlce vlastnosti, t.j. manipulacnd pevnost, dosiahla zmes sadra — anhydrid v pomere 1:20
s vodnym sucinitefom w = 0,6 a 0,7 ato po 24 hodinach od zaformovania, ¢o robi tuto zmes redlne
pouzitelnu v podmienkach umeleckého zlievarenstva a kusovej vyroby.

Pri pouzivani anhydridu s primesami, je sice ¢as potrebny na vytvrdnutie formy skoro dvojnasobny, ale jednym
z dolezitych aspektov, ktoré treba brat do Uvahy je vyuzitelnost a recyklovatelnost tohto materidlu. PouZitie
anhydridu, ako formovacieho materidlu umoZiuje znizit naklady na zabezpecenie novej formovacej zmesi,
nakolko uZ vypalend formu je moziné opatovne podrvit, pomliet a pouZit pri vyrobe novej formy. Tento
experiment poukazuje na moZnosti vyuzitia vypalenej sadry z pouzitych foriem ako ndhradu za drahé
formovacie zmesi pripravené z komercnej sadry a vypliovych ostrivovych zloZiek.
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