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Rozvoj strojirenského primyslu v poslednich Letech nese
mimo jiné, zvy$ené naroky na nové materiadly, na jejich vlast~
nosti a také snifeni energetické narofnosti.

Tato fakta byla konstatovana i v politické zpravé Ov
Komunistické strany Ceskoslovenska na XVII, sjezdu, CSSR se
Géastni na realizaci programu védeckotechnického pokroku
&lenskych zemi RVHP do roku dva tisices Tento program je ta-
ké mimo jiné zam&Fen na vyrobu novych materidld a uplatnéni
novych technologii a techniky plné odpovidajici{ Eeskosloven-
skym podminkém,

Také na XXVII. sjezdu KSSS bylo konstatovéno, ze je nut-
ny rozvoj odvétvi naroénych na védecke pozhatkyas

Ve Zpravé o hlavnich smérech hospodafského rozvoje
a socialniho rozvoje v SSSR bylo uvedeno, Ze jednim 2z nejda=-
lesit&j&ich smérl védeckotechnického pokroku je rozsahlé za-
védéni progresivnich technologii, Ve 12, pétiletce se ma
uplatnéni progresivnich technologii pro kaZdé odvétvi zvy-
git o 50-100 %e Vyznamné misto zaujmou zasadné nové techno-
logie a rozsah jejich vyuZziti se nasobné zvy$i, coZ bude mit
bezpochyby velky hospodaifsky efekta

Také ve slévarenstvi by mélo dojit k zavadéni novych
materialG a technologii do vyroby. Pfi zavadéni novych jad-
rovych smé&si pro odlévani je dilezitym faktorem kinetika vVy=
voje plynt, kterad ma zasadni vliv na uzitkové vlastnosti od-
Litk&, resp. kvalitu povrchovych a podpovrchovych vrsteva
Mno3stvi vyvijenych plynd z jadrové smési pii formovani
a odlévani, které se dostane do ovzdu3i, ma vliv na hygienic-
ké podminky pracujicich, obsluhujicich tyto stroje.

K reieni t&chto probléml by mé&la pifispét i tato prace,

jejimz cilem je méFeni mno2stvi plynd v zavislosti na Case.



2e vyroba $edé Litiny a slévarna Sedé Llitiny v AZNP
MLada BRoleslav

8eda Litina se vyrabi pretavovanim surového eleza
a odpadového materiall prevainé v kuplovnach nebo elektric-
kych pecich. Je to viceslozkova slitina Zeleza s uhlikem,
ktemikem, manganem, fosforem, sirou a dalgimi prvky. Obsah
uhtiku je obvykle 2,8 az 4,0 %~ $eda Litina krystalizuje
ptiblizné podle stabilni / grafitové/soustavy rovnovazného
diagramu Fe-Cs Skutelny prubé&h krystalizace je véak odlisny
predevdim vlivem vétdiho obsahu kfemikua

vysledna struktura 3Sedé Litina zavisi predevsSim na
chemickém slozeni Litiny a na rychlosti ochlazovéania Nejdd-
lesit2j%i prisadou %edé Litiny je kiemik, ktery umoZnuje
grafitizaci Litiny i pfi vy3838i rychlosti ochlazovéanias PPri-
Li% velky obsah kitemiku je v8ak neZéadouci, nebot vede ke
vzniku velmi hrubého grafitu a &asto i k uplné grafitizaci
perlitu. Stejné nepifiznivé plsobi na strukturu Sedé Litiny
i prilié pomalé ochlazovani odlitkd. Spoleény vliv obsahu
uhliku, ktemiku a rychlostiochlazovani znazornuji diagramy

Klingensteinlv nebo Uhlitzlv-Weichtlv,

50

tloustxka stény / mm /



2.2. PPi&¢iny a rozbor jednotlivych vad odlitku

Bublinye.

Bubliny jsou charakteristické vady odlitkd 2z oceli,
Sedé Litiny i z nezeleznych slitina. Vytvéarkeji v odlLitku
oteviené / povrchové / nebo uzaviené /vnit¥ni/ dutiny,
zpravidla s &istym a hladkym, nékdy okysliZenym povrchem.
Jsou obvykle usporadany v nejvy§§ich Eastech odlitkd v di-
sledku uzavieni plynl mezi kov a formu, Mohou se vytvofit
jednotlivé nebo v hnizdeth.

Bublinatost moZno otekavat pfi nadmérném vyvoji plynd
z vnéjdku, teje z formy, p#i nevhodné formovaci smé&si vyvi-
jejici velké mnozstvi{ plynd nebo pii navlhlé formé& nebo na-
vlhlém jadrue. Tlak plynd vzrista predevSim piri zaldtku odlé-
van{ formy a je vyvolan okamzitym vyvojem pary z vody obsa-
3ené ve formovacim pisku, jakoZ i vyvinem plynl pifi reakcich
/ rozkladu / pojiv a ptisad za vysoké povrchové teploty po
styku taveniny s formou,

Bublinatost mohou véak vyvolat i plyny obsazené / roz-
pusténé / v taveniné. Plyny s mens$im polomé&rem atomd se mo-
hou vtésnat do miiZky zadkladniho kovu / dinterstiticky /e
Takto je zachycen napie vodike Plyny s vyznalenou afinitou
k nékteré sloZce slitiny vytvareji s ni chemickou sloufeninua
Takto vznikaji predevsim kysliéniky / Fe0 /, z nichZ nékteré
s niz8im mocenstvim tvori samostatnou fazi, PFi kazZdé teplo-
t& mohou slitiny rozpoustét jen ur&ité mnoistvi plynd. Cim
vy§8i je teplota slitiny, tim vétsi mnoZstvi plynd miZe byt
obvykle v taveniné rozpu§téno, Proto nespravny zptsob taveni,

dpatnd dezoxydace nebo odplynéni kovd mlZe vyvolat nepifizniveé



poméry, které se projevuji pfi ochlazovani taveniny ve for-
m&, kdy s poklesem teploty se vylutuji plyny a asociuji
v polekularni podobu, &imZ nabyvaji plynného charakterua
Také piri styku taveniny s uréitymi télesy ve formég,
jako podpérkami, chladitky a poda, zvlasté pokud jsou okys-
Li¢ena, mOze dojit k vyvinu plynd v disledku chemickych re-
akci, nejtastéji typu FeO + C = Fe + (0a
Pro zamezeni bublinatosti je samozifejmé dileZitad do-
konala prody&nost formy nebo jadre, ¢istota priduchd a je
jich spravné dimenzovani, jakoZ i spravné umisténi vtokove

soustavyas

223« Odstranovani plynd z lLazné& 8Sedé litinya

V kovové Ladzni jsou vidy v uréitém mnoZstvi plyny pfFi-
tomny. Jde predeviim o kyslik, dusik a vodik, které jsou
v tekutém kovu rozpudtény bud ve fomé& elementdrni nebo ve
slouéeninach. Obsah plynu v kovu se nejéast&ji udava bud
ve hmotnostnich procentech nebo v mililitrech plynu na 100
g kovu / tento zplsob je bé&Ziny u vodiku /,

Pritomnost dostateéného mnotstvi kysliku pifi taveni
je nutna k oxidaci doprovodnych prvki v Llaznie. Zplsob od-
stranovand kysliku z Lazn& pri dokon&eni tavby je v dezo-
xidacia

busik se dostava do poztaveného kovu jednak vsazkou,
ktera obsahuje dusik, jednak z pecni atmosféry / zejména
u elektrickych peci, kde Lazen v misté& oblouku neni dosta-

teéné kryta struskou a pPi vysokych teplotach v misté oblou-

ku nastava disociace vzdugného dusiku, / Rozpustnost dusiku




v kovu zavisi na teploté a tlaku a je v tekutém kovu mno-
hem vy$§34 nez v tuhém kovu, TO ma za nasledek, Z2e pi#i tuh-
nuti se prebyteény dusik vyluéuje z roztoku a tvori bubLiny,‘
které vétdinou uvaznou v kovu, cast dusiku zistava ve formé
tuhého interstitického roztoku a ¢ast ve formé nitridus, Du-~
sik je povazovan za plvodce starnuti a poklesu taZnosti, kon-
trakce a vrubové houZevnatostia

Vodik se dostava do Litiny vsazkou ve formé rzi, ktera-
se pii ohfevu rozklada a uvolnujici se vodik difunduje do Lli-
tiny vlhkou rudou, vlhkymi feroslitinami a dalsimi prisadami
z pecni atmosféry. Hlavnim zdrojem vodiku byva vlhké vapno,
vodik se rozpousti atomarné ve formé interstitického roztoku,
Jeho rozpustnost je znaénde S klesajici teplotou rozpustnost
klesde JestliZe se béhem taveni nepodairi sniZti obsah vodiku
pod 0,007 %, objevi se ve ztuhlém kovu bubliny. Vodik je piri-
¢inou poklesu pevnosti v tahu, taZnosti, kontrakce a vrubové
houZevnatostie, PFi taveni Llitiny je proto nutno pifed vypous~-
ténim z pece snizit obsah plynu v taveniné na minimuma. Je~
dind cesta, jak sniZit obsah vodiku a dusiku v taveniné, ne-
uvazujeme-li vakuovani, je Zivy a dostateiné dlouhy tvar
Lazné, zpusobeny uhlikovou reakci. V bublinkdch CO je par-
cialni vodik a dusik nulovy, proto tyto plyny difunduji do

bublin €0 a jsou jimi unaddeny do pecni atmosférya

2ebe Slévarna v Mladé Boleslavi

Stévarna Sedé Llitiny byla postavena podle projektu

z narodniho podniku Kovoprojekta Brnos Jeji vystavba zacala




v Lété roku 1962, Jako prvni byla do zkuSeniho provozu uve-~
dena tavirna a soupeci a to 30, 6e 1963, Dalsi Cast, kterd
byla dana do provozu 154 7s 1963 byla temperovana. Celkovy
zkusebni provoz malého komplexu zafal 14 5, 1964 a viastni
nabéh provozu 14 16 1966a

slévarna vyrabi rocné 12 500 t Sedé Llitiny a 6 000 t
temperované Litiny. Temperovana Litina se vyrabi jako bila
s 2,6 % C a z ni se temperovanim vyrabi perlitickd Llitinaa

slévarna se sklada z péti zakladnich Lodi o rozmérech
18 x 90 m a Sesté lodi na tyto kolmé, coZ je materialova
lode Slévarna obsahuje rovné? socialni ptistavky, kancela~-
fe a v prvnim patfe jemetalograficka Llaborator. V provozech
pracuje asi 480 délnikl a 20 technikia

SlLévarna je rozdélena do jednotlivych technologickych

oddéleni : = vstupni surovinova hala,

- pripravna pisku,

jaderna,

- tavirna,

- 2 formovaci linky / ruéni /

~ kusové Liti + Llinka pro skofepinové formy,
~ cidirna a temperovna,

- pracovis§té kontroly O0OTK,

- expedicee
Jednotliva oddéleni jsou vybavena nasledujici stroji
a zarjzenim :

tavirna - tavici pece Brown Bowery Svycarsko

~ dopravnik Ubel Francie

formovna -~ automatické a poloautomatické for-
movaci zarizeni Stonne Walworke
Velka Britanie



jaderna -~

pfripravha-
pisku

temperovna

cidirna -

vstirelovaci stroj AVS 16,6 CSSR
stroj na jadra sShalco U 180 velka
Britanie

stroj na jadra Loramendi 200 A 3pa-
nélsko

2 stroje Speedmullor $védsko
= miseni pisku pro formy
~ 750 kg smési na 1 miseni

stroj pro obalovanou smés Fodarth 750
Velka Britéanie

misi¢ pisku Sutter USA

- temperovaci pece AB Birlec Ludwig
Velka Britanie

tryskaci stroj vogel Schneemann NSR
jednotfelovy brusny stroj Kunz Italie
tvrdomér Brinnell

pasova doprava slévarny -~ gumové a ocelové pasy
Centrozap BPE PLRa




3a Vzdjemné plsobeni taveniny a formy

Ke sledovani fyzikalnéchemickych jevd na povrchu for-
my je nutné si objasnit strukturu formy, Volny prostor mezi
zrny je charakterizovan velikosti jednotlivych zrn a tés-
nosti jejich styku podle intenzity spé&chovani, V mezerach
mezi zrny je kapilarnimi silami drZena volnéa voda a ve vol-
nych prostoradch je vzduchs, K teoretickému prizkumu volnych
prostord mezi zrny pisku vychédzime z tzv, idedlni piskové
formy, Je to forma upé&chovana ze zrn ideadlniho tvaru / kulo-
vych o poloméru R /, stejného @ s nulovou roztaZnosti. Zrna
nejsou pokryta vrstvou pojivae RUznou intenzitou upé&chovani
Lze dosdhnout zmény Vzéjemného uspoiradani zrne V pripadé
upéchovani nejmensi imtenzitou péchovani miZeme predpokla-
dat, Ze dochazq ke styku 4 kulovych zrn, Velikost dutin me-
2i zrny ma velky vyznam pro rozbor vnikani kovu mezi zrnae

Druhy priduchd se daji pozoroVat ve svislé roviné pro-
chédzejici osou zrn, v rovinach odklonénych od svistého smé&ru
o 300. V tomto pitipadé se volny prostor mezi zrny rovna
39,6 % celkového prostoru formy, PFfi nejtésnéjdim usporada~

nim je volny prostor mezi zrny 25,9 %e

3a2e: Penetrace taveniny do formy

/ Chemické a fyzikalni plsobeni /

Je znéamo, Ze prvky vyvolavajici zvySeni tekutosti ta-

veniny soutasné usnadnuji jeji penetraci do formy, a to pii




teplotd& nei bez jejich prisadye ukazuje se, 2e

nizsi

pokud je teplota na povrchu odlitku nad teplotou solidu,

coz je umoznéno u oceli s vy3sim obsahem uhliku, mize na-

stat penetrace kovu do formy, proto take mGte dojit k mist-

nimu zvyseni penetrace, je=Lli na povrchu formy piitomna na

uhligdujici Llatka, ktera mistn& rozdifi interval tuhnuti

a zpozdi vytvoreni stuhlé kiry, kterd by se branila pene=

traci
\
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Po odlLiti a vychladnuti odlitku je mozné pozorovat

v uréité vrstvé pisku piilehlé k povrchu odlitku zcela zmé-

néné vlastnostia Vytvorena souvislad masa je typické Sedé
barvy a Lesklého povrchuas V nekterych pripadech je tato
vrstva pevné spojena s povrchem odlitkue Chemicky rozbor
odloupnuté vrstvy ukazal toto slozeni : 88 % 8102 1,6 %
Fe20 a 9,2 % Fela pale se zde tvoli za vysoké teploty fyalit

/ 2 Fel o Siozl, mulit /3 A1203 s 2 SiOZ/. Z uvedeného roz-

boru vyplyva, Ze spékani kremennych zrn pisku miZe pokraco~-

vat a do pomérné nizkych teplote prib&h penetrace miZe byt




rovnéz ovlivnén obsahem manganu Vv odlévaném kovue

icinek atmosféry ve forméas

PFi rozboru reakci na povrchu formy po vliti kovu je
nutné brat v Gvahu uéinek atmosféry ve formé, predevsim je=—
dilesity pomér €O k CO,e Zvysi-li se koncentrace CO,dochézi
k vyraznému okyslig&ovani kovu, uplatnuje se tu i molekularni
kyslik ze vzduchu neho atmosféry z bezprostfedni atmosféry
odlitkue K zabrané povrchovych fyzikélnéchemickych reakci
je vhodné snizovat rovnovaziny uhlikovy potencial Llegovanime
proti okyslidovani a oduhliéovani plsobi rovnés zvysena rych-
Lost chladnuti odlitkue

Je nékolik teorii k vysvétleni mechanizmu pronikani
taveniny do formy. Podle jedné se predpoklada expanse kovo-
vych par do pdra formovaciho materialu a jejich nasledujici
kondenzaces Ukazalo se véak na zakladé vypoétl, ze mnozstvi
kondenzovaného kovu by bylo prilid malé, ne: aby mohlo vyvo-=
lat penetraci kovue Proti této teorii mluvi i to, e chemic~
ké slozeni pronikajiciho kovu je stejné jako v odlitkus
7 hlediska velkych rozdild tlaku par rtiznych prvkd v kovu
by takto predpokladana kondenzace nemohla prob&hnoutes

PFi styku taveniny s formou mohou nasta tyto dva pPi=-
pady : 1/ tavenina nevnika do pori mezi zrny

2/ tavenina vnika do p6r& mezi zrny formovacich

smési a prosakuje jimi hloubéjia

3036 Difuse v povrchovych vrstvach

posud malo propracovanym odvétvim je povrchové Legovani




odlitkil, Jsou véak znamé né&které prace, které ukazuji, Ze
natér formy, obsahujici Legujici prvek, miZe za urcitych
padminek pisobit na vlity kov a povrchové ho nalegovat. Vy~-
klad kinetiky tohoto d&je se opird jednak o postupné nata-
vovani vrstvy legujici natéru, jednak o difusi, ktera miZe
prob&hnout mezi tekutou legujci vrstvou a tuhou povrchovou
vrstvou odlitku,e

Difuse nastava obecn& pti koncentrainim spadu %§'
kdy uréité mnozstvi Latky m difunduje v jednotce &asu plo-
chou Fezu S» Podminky difuse je moZno stanovit prvnim Fic-

kovym zakonem :

dc

m =S g D Jx 7 D wee soulinitel difuse

X ees draha difuse /m/

zména koncentrace s fasem v uréitém bodé difusni plo~
chy je vyjadrena druhou Fickovou rovnici :
souinitel difuse je zavisly na teploté&, jak vyplyvad ze vztahu

podle Braunse : D=D_ e =~ 3. Rees Plynova konstanta

o ReT T -1

= 8 314 Jauk mol K
Paschke a Hauttman se experimentadlné zabyvali sledova-
nim prab&hu difuse né&kterych prvkd jako C, Si a Mn v tekutém
a tuhém seleze., Koeficient difuse pki t = 1 500 %¢
Dgj=5.45 x 10°9 m2s-1
Dy =111x 1079 m2g-1

Nejvétsim promlémem vytvoireni jakostnjho hladkého po-

vrchu odlijtku a rovnomérné nalegované vrstvya



4o PLyny v kovech

Lelse Pohlcovani plynd v kovech

V kovech jsou rozpus$tény vsechny plyny, s nimiz pfi-
chadzeji do styku tekuté kovy v technologickém, procesu ve
slévarné. Pohlcovani plyni povaZujeme za slévarenskou vlast-
nost kovd a slitin, protoZe obsah plyni v taveniné ma vyznam-
ny vliv na obtiZnost vyroby dobrého odlitkus Rozpustnost ply-
nd v kovech je mala pfi nizkych teplotach, nahle se zvysSuje
piri prechodu kovu do skupenstvi tekutého, dale roste pri
zvySovani teploty taveniny,

Plyny jsou v kovech bud prosté rozpu$tény nebo chemic-
ky vazany. U nékterych kovd vanadu nebo titanu se s rostouct
teplotou rozpustnost plynule zmenSujes Plyny lze metalogra-
ficky zjistit jen tehdy, tvori-li ve struktuife tuhé slouCe~
niny, napf. kysliéniky nebo nitridyas Jsou=li rozpuStény, ne-
lze je metalograficky zjistit,

PFri ochlazovani a zvlL48té pak pifi tuhnuti kovi a sli-
tin rozpustnost plynd v kovu se opét zmendSuje a plyn se vy~
luéujee PPFi1 tuhnuti kovu v8ak zlstava v kovu uzavien, tvoii
bubliny ve sténach odlitku a tim jej znehodnocujes Proto se
musi plyny z kovu pifed odlévanim odstranits Pifi tom se po-

stupuje podle toho o jaky plyn jdes

Lo2e Odvadéni plynd z jader

U drobrych jader staéi vytvorit vzdusSny kanalek pri

péchovani tim, 2e se zaformuje tlusty drat, ktery se po za-

formovani vytahne nebovpichnutim bodce, ¢asto se pé&chuji do




jadra provazce, které se po zhotoveni vytahnou nebo se pti
suseni ve formé spali, Jiny zplsob je tim, Ze se do jadra
zaformuje voskova &hira nebo profil z plastické hmoty, kte-
ré se pii su$eni rozpusti nebo spali a zanechajj po sobé
praducha

vétsi jadra se vyplhuji koksem, aby byla Llehka a dobre
prody8na. Z koksové naplné se vytvéaireji plyny ven obvykle
trubkami, které se do jadra zasadi, Nékdy se tyto vyvadéji
trubky pfivaftj primo k vystuzea

Sousedi-li spolu nékolik jader, kterd jsou obklopena
Ltekutym kovem, musi byt jadra spojena kanalky, kterymi se
privadéji plyny z jednoho jadra do druhého a do tFetiho
a dale z formy ven,

Jadro nesmi nikdy byt Gplné uzavieno kovem, vidy musi
byt v odlitku otvor, kterym mohou plyny unikat a kterym se
po odliti{ také jadro a vystuha odstrania. Tento otvor je-Li

tfeba, se uzavie zatkoue

4,34 V0ivy plsobici na intenzitu vyvinu plynle

Na fyzikalné chemickém procesu tvorby plynd z formy
pri Liti ptusobi :
a/ vypaprovani vody / vlhkost / a jinych kapalnych

a prchavych lLatek

b/ rozpinani vzduchu v pbrech formy / jadra / vlivem
zvySené teploty

¢/ destilace pevnych a kapalnych Llatek

vyluéovani chemicky vazané vody / jily /



e/ rozklad materialu
f/ horeni organickych Latek
g/ disciace tvokicih se plynd

Uvedené procesy probihaji soufasné& v ovlivnéném po-
vrchovém pasmu formy témér soulasnéd a téiko se sledujia
Berg a Medvédév zjistili, Ze zvySovanim obsahu pojiva se
absolutni wvyvin plyni zvétS8uje, soufinitel prohifati formy
se viak zmensSujea

samsonowicz ukazal, e se zvy3ovanim kamenouhelného
pradku ve formovaci smé&si se zvétSuje rovnéZ objem tvori~-
cich se plyntis MnoZstvi plynd v dutiné formy pii stoupajici
vlhkosti je zavislé rovnéz na p6rovitosti smési, tajs Na

hrubosti ostifiva vytvatrejiciho prostor mezi zrnyes

Lohe Plynotvornost jadrovych smési

Plynotvornost jadrovych smé&si je zakladni charakteris-
tikou véech formovacich materiall, jeZ jako pojiva pouZiva-
j4 umélych pryskyricsBlynotvornost je uréovana jako rela-
tivni{ objem plynd, které vyvinou z jednoho gramu smési,
nebo v mlL/100 g V literatuife byva oznatena jako plynatost,
Stejny nazev je pou?ivan i pro rychlost vyvinu plyni, coZ

-1

je é4selna hodnota, majici fyzikalni rozmér g.m.-zs a de~-

finovana jako maximalni rychlost vyvinu plynd z plochy 1 cm2

povrchu smési pii dané teploté 1 000 °C. Z divodu rozliseni
obou rfiznych velidin je pouZivan nazev plynotvornogt smési

pro mnosstvi plynl, je? se vyvine z 1 g smési pfi dané teplo~-

té a plynotvornost pojiva ve smési obsaZené pii dané teploté,



P*i posuzovani plynotvornosti nerozhoduje o vlast-
nostech jen objem plynd, ale také Cas, za ktery se mnoZstvi
plyni uvolni. Ob& veliéiny objem a €as je nutné sledovat
souasné, pprotoze jen komplexni posouzeni uréi pouZitelnost
a kvalitu zkoumané smésia

PFi odlLévani kovu do formy je jadro tepelné velmi na-
mahanoe Dochazi k vyvinu plynd, které dodateénym ohrivanim
2z teploty vzniku na teplotu v daném misté jesté zvétsi svij
objem, Toto zvétdeni objemu je dano soucinitelem objemové
roztainosti a rozdilem pravé péitomné teploty a teploty
vzniku plynta

Vyvin plyni se déje na zakladé rady fazikalné chemic-
kych déjde MiZeme si jej rozdé&lit podle plvodu vzniku na
zdroje z :

1/ vypatrovani vody a jinych tekutych Latek,

2/ spalovani organickych Latek,

3/ termicky rozpad organickych Latek,

4/ vylouéeni vody, kterda je soufasti minerald,

5/ disociace plynd,

6/ rozpinavost vzduchu obsaZeného v porech
a dutiné formya.

Tyto procesy probihaji pfi rdznych teplotach, piti &emz
intervaly teplot, v nichZ dané zdroje plynd jsou v €innosti
se mohou i nemusi pitekryvate Zalezi to na materialech formy,
jadra, jejich piridavnych sloZek, na druhu odlévaného mate-~
ridlu a teploté Llitie

Z pfehledu je také patrna ruznad fyzikalné chemicka

podstata déju, pifi nichZz se plyny tvoifis, Navic se jednotlivé



zdroje navzajem ovlivAujia. Studiem plynotvornosti je tim
2ti{%eno a presné uréeni podilu jednotlivych zdrojd je vel-

mi komplikované, pokud je vibec moZné.

bolkele Vypaiovani vody

vypabovani vody dosahuje maximalni intenzity pfi
odlévani do syrovych piskovych forem, kde je voda obsazena
ve velkém mnozstvi. Jiné vypatujici se kaoliny se do formo~-
vaci smési dostavaji bud pFi pPipravé nebo dodatelné navl~-
hanim. PPebyteina vody se odstrenuje vysousenim, piri CemZ
géinnost, teje stupefl odstranéni vihkosti zavisi na vazbé
kapaliny a smésia ROzeznavame t#i druhy vazeb :

a/ chemicka vazba - vznika pfi vzniku krystalo-
hydratd

b/ fyzikalné chemicka vazba -~ vznikad pifi vzajemném
rozpoudténi vody a latek a pii absorpénich
procesech

¢/ chemicko~mechanicka vazba - zavisi na kapilar-
nich silach, kapilarnim tlaku na stavu povrchug

Leha2e Spalovani organickych latek

oxidace organickych Latek miZe probihat pouze za
pFitomnosti kysliku, jehoZ zdrojem je 02 ze vzduchu, vody,
COZ' vzduch je obsazen v pdrech a dutinach formy, jeho
mnosstvi je omezené a vliv malye VE&tSi vyznanm méa okyslLico-
vani tuhého uhliku vodnimi parami. Tyto reakce probihaji
pri teplotach nad 800 °c. Je-li kyslik pFitomen volné, do-
chazi k hoteni organickych Latek s pifednostnim vznikem

CO., Ve forméch i jadrech mohou vznikat jeSté jiné oxidacéni

2




reakce vzh

Ledem k uhlikua. Rychlost prab&hu reakci je dana

jejich rovnovaznymi konstantamias

boba3e Termicky rozpad organickych Latek

Termicky rozpad organickych Latek je proces pomalého
tepelného rozpadu organickych Llatek, probihajici bez pfistupu
vzduchu nebo pri jeho omezeném pfistupu. Dochazi k poruse
struktury destilaci nejprve Lehéich frakci, pozdéji / po
zvyéeni teploty / téz8icha Koneénym produktem reakce je kokse

Chemické slo?eni plynu je dano mno2stvim par vody,
olejti, typem pryskyFice atda, pFiFomen je vodik, CO a C02.

Proces tepelného arozpadu je dalezity hlavné u formo~-
vacich a jadrovych smési, které obsahuji{ velké mnozstvi or-
ganickych Latek, Tento zdroj je aktualni pro vsechny jadroveé

a formovaci smési, jez jsou predmétem zkoumani této pracees

Lobahe Disociace plynu

Plyny vznikaji v disledku termického rozpadu Latek,
obsaenych ve formovacich a jadrovych smésich, mohou vstupo-
vat do reakci mezi sebou, tak s latkami sLitﬁny a formya
Mnohé probihaji ve zvétSeném objemu a jsou provazeny zvét-
Senou rychlosti unikd plynd z formy., Mezi tyto reakce patfd
procesy rozpadu uhlovodik& vedouci k usazovéani uhliku do pors

formovaciho materiadlu ve formé& sazi,

Lobhe5e Vylouteni vody z mineralu

Voda vazana mineralem je trojiho druhu

a/ Konstituéni voda - je charakterizovana pevnou vazbou




a stalym chemickym pomé&rem. Uvolfuje se vypalovanim
nebo chemickou reakci, proces nevratnyga—

b/ Krystaliza&ini voda - je £é3 obsalena v mineralech v ur-
Eitém poméru, vazba je slabsi a proces je zpravidla vrat~
NYya

¢/ Volné vazana voda ~ neni vazana chemicky, pronika vol-

né do krystalu, odstranéni této vody je proces vratny.

4twbeba Rozpinéni vzduchu obsazeného v pdrech a duting

formy

Vzduch, uzavieny v dutinach formy, odchaz{ prevas~
né pfes vyfuky a v omezeném mnoistvi pres pdry forem a ja-
der.. Obsah vzduchu je podle pbrovitosti sm&si 20 - 25 ¥
objemu smé&si, jeho objem v&ak ohfatim roste, Vznik pripad~
nych vad timto zdrojem plynd je moZny ppuze u materialu
s velmi malou prody3nosti, v pfipadé piskovych forem a ja-
der se vét$inou neuplatni.

Uvolhovani plynd ve formach a jadrech s homogennim
sloZenim za¢ind u povrchu, kter;eve styku s odlitkema

S posunem fronty teplot se pFesouvad dale do hloubky formy,.

Podle velikosti objemu uvolnénych plynd je ve formé& rozlij-

v - - & . - - . s ) v .
seno nékolik zon, jesz urcuji tzve plynovy rezim forem

a jadera




S5e zkousky a druhy jadrovych a formovacich smési

Sa 1a Technologické zkoulky smési

a/ vlihkost -

b/ vaznost -

¢/ tekutost -

d/ prodysnost -~

e/ prodygnost
po vysu$eni

- . - — ——

stanovuje se z diference suSenim

pFi 105-110 °c do ustalené hmot-
nostie. Po vychladnuti v exikatoru

se vazi,

zakladni zkoudka formovacich, po
pPipadé jadrovych smési za syrova,
ale neni samo o sob& dostadujici,
pro provozni kontrolu je nejjedno~
dusgi stanoveni tzv. volné tekutos-
ti. Jeji hodnota je rozhodujici pro
chovani smési pri formovanie Stejna
tekutost zajistuje pravidelnost
vlastnosti forem a jader, stejny
stupeh up&chovani, pravidelnost vy=-
sledkt pri vstirelovédni a pod. Volna
tekutost se stanovuje na zafizeni,

v ném? se 150 g formovaci smési pro-
seje pres sito se svétlosti ok 2 mm
do trubky s uzavienym dnem,

jeji hodnota udava schopnost upé&cho-
vané smési propoudtét plyny a pary.
Vyjadfuje se poétem cm3 vzduchu,
ktery se protladi za 1 minutu Casti
zkudebniho téliska o prifezu 1 cm2

a délce 1 cm pPi pfe tlaku vzduchu
100 N /m2/. Stanovuje se na normali-
zovaném valedku umisté&ném v péchova-
ci trubced

méri se na normalizovanych valeccich,
vsunutych po vysudeni do piripravku

s nafukovaci manZetou, kterad valelek

po obvodu utésnia



Mechanicka pevnost =~ jeji hodnoty maji odpovidat namahani

formy a jadra Litym kovema

ProdysSnost - umoZnuje odchod plynli z formovaci
smésie Zavisi pfedevs§im na zrnitosti
pisku a objemové hmotnosti spéchova-
né smésia

Plynatost - wudava mnozstvi plynd vyvijenych smé&-
si pfi Litia Neni dileZité jen mnoz-
stvi plyni, ale téZ rychlost / kyne-
tika / jejich vyvojea Tlak plynu na
kov se projevuje ve dvou maximech,

z nichZ prvni nastavajici tlak si
b&hem 5 aZz 10 sekund po zaliti kovem,

je rozhodujici pro vznik bublina

Objemové zmény smési
pri Liti - piilidnad roztaznost formovaciho pa-

‘ terialu vede u hlinitych smési k za-
palim, u vétdiny smésj ke zhorSeni

vytloukani jader.

Pramé&rna pOrovitost formy nebo jadra je vyslednici
zrnitosti pisku a objemové hmotnosti. Rozhoduje spoleé&né
s dalsimi prfisadami o hladkosti povrchu odlitku., Zhrouti-
vost je dileZitd u jader, ktera musi povolovat tlaku smr§-

fujiciho se kovu, Nepoddajné smé&si mohou vést k trhlinam.



5«la Pouzivané druhy pojive

5e2a1e Vodni skloe

Po bentonitu je vodni sklo nedilezité&jsim anorganic-
kym pojivema Je to vhodny roztok kifemicitanu sodného ziskany
jeho rozpusténim za tlaku parou v autoklévu, Podle potfeby
se dale upravuje Louhem soudnym a zahudtuje. Pro slevade
je dilezité znat hustotu a modul vodniho sklad, tej. molar-
ni pomér 8102/ NaZO. Praxe se ustalila v rozhodujici mire
na pouzivani dvou typl vodniho skla : vodni sklo sodné, upra-
vené, hustota 1,345 kg/dcm3 modul 3,5., vodni sklo sodné za-
husténé, hustota 1,510 kg/dcm3 modul 2,54

Vlastnosti a zkouseni vodnich skel jsou obsaZeny
v Cs. normé& CSN 65 3191« TFi obmény Ligici se zplsoby zpev-

néni smési,

a/ Dehydratace vodniho sklad vysuSenim forem jader nebo je~
jich ¢asteénym obeschnutim na vzduchue ProtoZe smési
s vodnim sklem jsou nevazné, piridava se ke zlepsSeni vaz-
nosti jiné pojivo, zpravidla jilae Jsou velmi pevné a ob-

ti2né se vytloukajie

b/ Vvodni sklo se ztuZ{ za pifitomnosti pifisady zpusobujici
pozvolny jeho rozklad za vzniku gelovitého hydratu kys-
Lié¢niku kifemi¢itého, Postup Nishyama /3/ vyuziva exoter~
mické reakce mezi kfemikem prachového ferosilicia a vod=~
niho skla podle reakce 2 Si + 2 NaOH + HZO =
= Na20.8i02 t o4 HZ. Tuhnuti zplsobuje jednak dehydra-

tace vodniho skla vstupem vody do reakce, jednak odpatfe-

ni vody uéinkem tepla vybaveného exotermickou reakcis



vodni sklo se rozloZi rychle kyselinous Ve slévarenske
praxi se vyhradné pouziva kyslitniku uhlititéhoe Vodni
sklo se rozklada podle reakci :

Na28103 + 002 + ag = S1O2 ag + Na2C03

Na2C03 + HZO + CO2 3NaHC03

PodlLe Berga a Ivanova /5/ probiha tvrzeni ve dvou obdo~

biche. V prvnim se snizuje obsah hydroxidu sodného aZz na
0 a obsah uhliéitanu sodného roste do maxima, pFfi uvol-
néni tepla 86 kJ/mol, Vznikla soda zadrzuje 10 molekul
‘ krystalické vody a vykazuje tmelici vlastnostie V priu-
b&hu druhého obdobi se na Uukor obsahu Na2CO3 tvoiri ky-
sely uhliéitan sodny NaHCO3 bez obsahu kpystalick®& vody
a tedy bez tmelfcich vliastnostia. Zkousky prokazaly, Zze
objeveni se NaHC03vede k poklesu pevnosti smésia Hydfo-
xid sodny je tedy rozhodujici slozkou vodniho skla pPi

vytvrzovani,

5262« POjiva odvozend od umélych pryskyfica

‘ vyznam umélych pryskyfic ve slévarenstvi v posled-
nich Letech znaéné roste a jejich rychly rozvoj ukazuje sta-
Le nové mozZnosti uplatnénia

Nazvem umélé pryskybice se oznaduji Llatky, jejichz

podstatou jsou makromolekularni latky, které lze tvafet tep-
Lem, tlakem nebo obojim souasné. Podle toho, jak se chovaji
piri zahfivani, déli se pryskyiice na - termoplastické -,
jejich? vlastnosti se pFi zahPfivani méni vratné&., Plsobenim

tepla tyto pryskyfice méknou a piri ochlazeni opét tvrdnou,



Termoreaktivni - které pri zahbivani prechazeji ne-
vratné do netavitelného a nerozpustného stavua
zakladni pochody, kterymi vznikaji vysokomolekular=

ny slou&eniny jsou polymerace 2 polykondenzacea
Pryskytice pouzivané ve -glévarenstvi jako pojiva

formovacich a jadrovych smési jsou termoreaktivni, precha~-
zeji nevratné do netavitelného a nerozpustného stavu poly-
kondenzacie Ve slévarenstvi nalezly pryskyBice toto uplatnéni:

a/ smési na suleni,
i b/ skotepinové formovani,
¢/ samovoln& tvrdnouci smési,
d/ metoda horkych jadernikd,
e/ smési s ovladanym ztuzZovanimg

5.2e3e Pryskytice pro smé&si na suenia

NejdOlezitéjisim druhem téchto pojiv jsoufenolformal-~
dehydové pryskyficea vychozimi Llatkami pro jejich vyrobu
jsou fenol CéHSOH a formaldehyd CHZO. Reakci mezi fenolem
a formaldehydem vznikaji postupnou kondenzaci slozitéjsi
slouéeniny - rezolya. Jsou to tuhé nebo kapalné hmoty snadno
tavitelné, rozpustné v organickych rozpoudtédlech. ve formé
vodnych roztokd rezol pfichazeji pryskyFice do slévarnya.
Zzahtivanim, téz dlouhodobym nebo nevhodnym skladovanim
pfrechazeji rezoly postupné v rezitely kaudukovitého charak=
terus V rozpou$tédlech pouze bobtnaji, ale do roztoku ne-
prechazejias Dalsim sahfivanim vznika ze soutasného vyluto-
vani vody z rezitelu rezit, koneény produkt polykondenzace.

suseni pryskyirice zalezi v prevedeni rezolu na rezit a v od-

stranéni reakeci vzniklé vodye.
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. Pryskyifice maji proti olejovym pojivim tyto vyhody :
a/ rychly prib&h polykondenzace, umo?nujici zkraceni su-
gicich dob o 50 ~ 70 %
b/ proti olejim a jinym pogivim na suSeni maji pryskyfric=-
na pojiva nejmen$i vyvin plynd
¢/ vystupnovana migrace pojiva k povrchu jadra pfi sudeni
snizuje o&r jader, vznikad méné zadrobenin
d/ pojiva jsou méné citlivéd k teploté suseni nez oleje,
je mendi nebezpeli presuseni nebo nedosuSenj jadera
. e/ zlepSuje se rozmérova piresnost susSenych jader, protozZe
pryskyfice vystavena teploté rychle ztuZuje a nedochazi
k prechodnému poklesu vazkosti jako u olejl.
Nevyhody :
a/ omezend skladovatelnost
b/ nutnost presnéjsiho dodrZovani technologickych pfedpist
jadrovych smési
¢/ zvySend lepivost a sklon k osychani
d/ zhor$eni hygieny prace - pii praci je tifeba dodrZovat

prisné hygienické zasady.



V na&ich slévarnach se nejvice pouzivaji pryskyfice
FRPA - 85 - fenolformaldehydova pryskyfice modifiko~
vana polyamidem,
- vhodna pro mechanicky namahana jadra
- nesnasi redéni vodou

Rezol KS 3 = fenolformaldehydova pryskyfice

Moiovinoformaldehydové pryskyfice se neujaly - citlivéjsi

na sulenia

5.2e.%e Pryskytice pro skorepinové formovani

zakladni slozkou pojiv pro skofepinové formovani
jsou novolaky pPipravované kondenzaci nadbytku fenolu s for-
maldehydem ve vodnim prostiedi za pritomnosti kyselina K ne-

vratnému vytvrzeni je nutné dodat hexametyl.éntraam'in/CHZ/éN4
P g

uvolnujici{ zahtatim formaldehyd, potiebny k vytvofeni rezito-
vého prostorového sitovi a tim netavitelné makromolekulya
Na nadem trhu jsou pro skofepinové formovani dodavany :

Tmel BT 3 ~ praskové pojivo s obsahem 10 + 1,-%
hexametylentetraaminu

Fernal F 1170 - Lihovy roztok novolaku, ke kterému
je nutné pridat pirislusné katalyzatory.
Zatim so tmel BT 3 se d& pouzit jak pro préaskové, tak i pro
obalované smési, Fernal F 1170 slouZzi vyhradné pfipravé

sm&si obalovanych,

5285 POjiva pro samovolné tvrdnouci smési

Pokud mame na mysli samovolné tvrdnouci smési s orga-



nickymi pojivy, jsou pktevainé bud z furanovych pryskyfic
nebo z chemicky upravenych olejla zakladnim stavebnim ka-
menem furanovych pryskyiic je heterocyklickad slouéenina fu-
ran, bezbarva kapalina chloroformového zapachu s bodem varu
32-33 °C, nepatrné rozpustnad ve vodé. Na trhu jsou tato po-
jiva nad8i vyroby :

Vitresit sSL - furanaminoaldehydové pojivo vhodné

pro odlitky ze Sedé Llitiny a neZe-

leznych kovl, samovolné vytvrzeni

se dosahuje pfrisadou katalyzatoru

SL a podle potifeby téZ urachlovace
SLa

Vitresit L - furanové pojivo, vhodné pro odlitky
ze Sedé Llitiny
- zlepSenad rozpadavost

~m~yytvrzuje se Arexolem
- ma mendi pevnost.

Vitresit ORT - furanaldové pojivo s vy88§imi pevnhost~-
nimi hodnotami smési
- vy3884 tepelnéd stalost, vét3i odol-
nost proti nyvlhani

- vhodna na jadra pro ocelové odlitkya

S5e2ebe POjivo pro horké jadernikya

Zpravidla vychazeji z furanovych nebo fenolfarmalde-
hydovych pryskyfic, kombinovanych ¢asto s moéovinoformalde-
hydovymi pryskyficemi., ProtoZe vytvrzeni se dosahuje ohFevenm,
mohou byt méné reaktivnéjsi nebo se voli sniZeny obsah kata-
lyzatoru, takze Zivotnhost smési je lLep3ie U néds je na trhu
pojivo FC resol, formaldehydovad pryskyifice nastavovana cuk-

rem, s del3i dobou vytvrzovani /asi 2 migp.Reaktivnéjsi pojiva




jsou u nas teprve vyvijena.

52«7« POjiva pro studené jaderniky.

Jsou to pojiva organického charakteru, schopna zpev=-
nit smé&s nékolika sekund za normdlni teplotye Pojivovy systém
je odvozen od uretanu a ma tifi sloZkys Prvni = organicky
polyol je zdroj hydroxylovych skupin, druhad obsahuje aktiv-
ni{ izokyanatové skupiny. TPeti slozkou je katalyzator /ter-
cialni amin /, ktery se pfevadi do jadra smichan se vzduchem
v Lynné formé& / 8,9 /e Zésadni nevyhodou tohoto zplsobu jsou
zhorgené hygienické a bezpeénostni podmihky. Pojiva nesméji
pfijit ve styk s pokoZkou. Pracovisté i Lici pole musi byt

dokonale vétrano.

sm&si pro horké jaderniky
fenolformaldehydova pryskyifice FC - Moravské chem,
zavody, Na pPa
Ostrava 2

moéovinoformaldehydova pryskyfice =~ Umacol C, CM~-VCHZ
Synthesia, Semtin

Z ndzvu metody vyplyva, 2e se smés vpravi / zpravid-
La vstrelenim / do vyhiatého jaderniku a jeho teplem se do-
tvrdia
vyhody :

rozmérova plresnost

vysoka produktivita

zlep3ené vyuziti vyrobnich ploch
snadné ¢idténi odlitkd

niz§i zmetkovitost jadepra odlitkd



Nevyhody

vy$84 naklady na jadrovou smés

vy$84 naklady na jaderniky
Proti skofepinovym jadrim se zkracuje doba na vytvrzeni

o 60~70 %, cely cyklus az o 50 %

Pouzivaji se tyto z&kladni druhy pojiv :

moéovina = furfurylalkohol

moéovina formaldehydova + fenolformaldehydova pry-~
skyrice

fenolformaldehydova + furfurylalkoholova pryskyrice

+ mocovina

fenolformaldehydova + furfurylalkoholova pryskyrice

fenolformaldehydova pryskyrice

Podstatou katalyzatoru je obecné& kyselina a mofovina,
Posledné& jmenovana Llatka zkracuje dobu vytvrzovani aZ na tre-
tinua Zkracovani doby vytvrzovani ma oviem smysl pouze tehdy,
je=Lli del81 neZ viastni operace zarizeni,

Pokud se pracuje s katalyzovanymi, reaktivné&jsimi
smésmi, plati o vybé&ru pisku a zplsobu pFipravy totéZ co pro
furanové smési samovolnéd tvrdnouci, DodrZeni doby michéani
neni rozhodujfici pro Zivotnost smési, pokud se smé&s nezahie~-
jes« Pouziti prubé&Znych misiél je netfelné, smési Llze piPipra-
vovat centralni{ Gpravou. Zivotnost smé&si spravné priprave-
nych a skladovanych za normalni teploty byva 3 = 6 hodina,
Smési jsou velmi dobte tekuté, vhodné k praci na vstfelova-
cich strojich, piredstavujicich zakladni zafizeni vyroby ja-
der touto metodoug,

Pevnost smési po ztvrzeni zavisi na druhu a zrnitos-
ti pouzitého pisku, druhu pojiva a katalyzatoru, jejich mnoz~

stvi ve smé&si, vytvrzovaci doby a teploty jaderniki. Obsahy



pojiva byvaji nejéasté&ji od 2 do 2,5 %, ®bsah katalyzatoru

Od 0’1 do 0’5 %O

Furanova pojiva vyvinuta vyhradné pro metodu horkych

jadernikd u nas zatim neméamees

priklady smési

A/ kiremenny pisek 95 kg
Fesol FC 4,5=5,5 kg
kyselina borita 0 =02 kg

Kyselina borita se pridava k dosazeni vétsi

hloubky pro tvrzeni akumulovanym teplem po

' uvolnéni jader z jaderniku.
B/ kremenny pisek 95 kg
GlLukopren 5,0 kg

Jedna z prvnich smé&si pro horké jaderniky, dnes

se s N1 jiZ nepracujea

c/ kremenny pisek 100 kg
Corephenit 1,5-%,0 kg
katalyzator /kyselina/ 2-=3 ml/smési

Pojivo se dovazi z NDR a patfi k velmi dobrym

pojivam z té&ch, kterd jsou u nads dostupnaa

D/ kremenny pisek 97,5 kg

. katalyzator SL 0,2 kg
Vitresit SL 2,0 kg

FRPA 2,0 kg

petrolej 0,1 kg

E/ ktemenny pisek 98,0 kg

kyselina borita 0,1 kg

Umacol CM 2,0 kg

Pevhost v ohybu, dosahované u téchto smési, jsou
v rozmezi 3,0-5,0 MN/m2 podle sltoZeni a podminek vytvrzova-
nie Vytvrzena jadra ztraceji skladovanim ve vlhkém prostie~-

di pevnost a pfijimaji vlhkost, podobn& pifi pouziti vodnich



natérd nebo zaloseni do syrovych forem del$i dobu pred Li-
time Pe&livé se musi vybirat pojiva na jadra pro oceloveé
odlitky, u nichz se krom& nizké navlhavosti nema vyskyto~-
vat dusike

sSmé&si jsou velmi dobfe rozpadavé a usnadnuji &is-
tén4{ odlitkue Jakost povrchu odlitkd je pifibliZné stejna,
jako od olejovych smésia. NahlLé zhor3eni povrchd miZe byt
zptisobeno sniZfenou tekutosti{ smési, zhorSenou vstFelovatel-~
nostie. Proto v tomto pripadé pod Zivotnosti smési rozumime
nejen zachovani si hodnot pevnosti a otéru po vytvrzeni,
ale tés tekutosti potfebné ke vstielenis, K zhorseni teku-

tosti, mlZ2e dojit napte. predavkovanim katalyzatoru pouzi-~

tim teplého pisku, vyssj teplotou okolj.



Jadrové smési pouzivané pro vyrobu zkugebnich

6ala Metoda CROWNING - suroviny :

popis a pouziti : Fernal E1170 je Lihovy roztok fenolfor-

maldehydové pryskyfice novolakového typu.
Poutiva se jako pojivo do smési pro vyro-
bu skofepinovych forem a jader vyrabénych
metodou Crownings Dodavad se ve tfech ja-
kostech, které se Li§1 délkou tokuas Pro
vyrobu obalované smé&si na skofepinové

. formy jadra pouzivame Fernal jakosti A
s nejkrat§i délkou tokua

Norma : TP=-PN-506-63
Dodavatel : Moravské chemické zavody na.pe Ostrava I
Cena : Jakost A=11, 20— Kis / kg

Technické poza~-

davky : Laboratorni kontrola
1/ hustota 1,07 - 1,12 neprovadi se
2/ susina 65,- T2, % jeden vzorek

z kazdé 3arie
3/ viskozita /méreno Fordo-
vym poharkem dle €sN
) 67=-30-13 / tryska @0 4 mm
C mina 150 seca. " "

4/ délka toku max.30 mm " "
5/ bod méknuti s pridavkem
10 % m%n 93 éC neprovadi se
Poznamka : 1/ Fernal je horfrlavina prvni tfidya. Proto

je nutné zachovat pifi jeho zpracovani

bezpe&nostni opatieni dle CSN 65 02 01.
2/ V provozu AZNP Mlada Boleslav se pou-

ziva pro vyrobu viech druhd obalované

smési vyhradné Fernal jakosti A,
Katalyzator K 822

popis a pouziti : Katalyzator K 822 je praskova prisada pro




tepelné vytvrzovani Fernalua. Sklada se ze tii

sloZzek :

Norma :
Dodavatel :
Cena :

Hexamethylentetraaminu - ktery je konden=~
zaini kompenzator, jes se zuéasthuje kon-
denzaéni reakce.

Stearan vépenaty - délici prostfedk pro
pro snadnéjsi snimani skorfepiny z kovové
formya

Siloxilu - pifriznivé plsobi proti opadava-
ni smési z modelové desky.

Katalyzator K 822 se davkuje do viech smé&-
si pro vyrobu skofepinovych forem a jaders
TPD - 16-130-63

Moravské chemické zavody na.p. Ostrava I,
1340 KEs / kg

Technické poZadavky:1/ Obsah hexamethylentetraaminu - 65,5 -~

- 67,5 %

2/ zbytek po vyZihani / obsah siloxidu
/ ming 12,0 % /

3/ obsah hrudek maxa 1,0 %a

Poznamka : Obsluhu misiée Fordath je nutho chranit
pred prasnosti. Siloxid je prachova Sioe,
z toho ddvodu je nutné, aby obsluha mi-
sice Fordath pouzivala pfi praci s kata-
lyzatorem respiratora,

6ala Metoda HOT - BOX

Corephenit

Popis a pouziti :

Dodavatel :

Cena :

HB -~ S,HB Z

Corephenit je Fenolformaldehydovd prysky-
Ffice, kterd se pouziva jako pojivo pro
vyrobu jader metodou HOT-BO X,

VEB Chemische Werke, Cottbus NDR pres
PZ0 Chemapol

HB S 8,84 KEs / kg

HB ZLO 289 Kcs / kg




Technické
pozadavky

1/

2/

A/

B/

viskozita = méreno Fordovym poharkem

@ trysky 4 mm pfFi 20°%Cc 20-40 seca
vgtupni kontrola :

2 kazdée vyrobni 8arze do3leé pryskyfrice
bude vstupni kontrolou odebran vzorek,
u kterého bude provedena kontrola vis~-
kozity, kontrola pevnosti za stejnych
podminek, jako u dodavatele, vysledek

skouiek bude porovnan s doslym atestem,
Zkugebni podminky pro rychlost vytvrzo-
vani :

slozeni smési :

pisek Hohenbockear 97,5 %

katalyzator HB 60 3 ml/kg smési

Corephenit 2,5 %
vstirelovaci tlak 6 atm
Vytvrzovaci teplota 300 C
Vytvrzovaci €asy 10-60 sec,
Poéet télisek pro stanoveni
pramérné chybové pevnosti 3 ks
rozméry télisek 22,4 x 22, 4 x170 mm

Okamzik stanoveni chybove

pevnosti 1 hod. po vstirelu
Mine.pevnost 30 kp/cm2 se musi dosahnout
za dobu vytvrzovani 20-30-60 seca

Provozni zkou$ky
Z kazdé doslé vyrobni SarZe peyskyriice
Corephenit bude ptripravena 100 kg zku-
Sebni davka za provoznich podmineks,

30 ks vyrobenych jader z této smési bu-
de zkompletovano a vyhodnoceno v provo-
zu M2 co se tyle bublin. 0 vysledku
zkoudky podad zpravu O0TKe V pPripadé ne-
priznivého vysledku bude tato zkouska
opakovana s vétSim poltem jader, Byde-Lli
i tato zkouSka negativni, provede se
reklamace u dodavatele.



¢/ Nahrada provozni zkoudky stanovenim ob-
sahu N2 v pryskyifici, kontrola dusiku
v pryskyfici se bude provadét v chemic~-
ké Laboratoifri u kazdé dodané 3Sariea
Obsah dusiku nesmi byt vy$8i nei 2,5 %
Na zakladd vysledk této nebo provozni
zkouéky bude rozhodnuto o zafazeni celé
$arze do sériové vyrobya

Skladovatelnost : tf#i mésice / max. 6 tydnd - doporucuje

dodavatel /

1/ Pousitelnost: Smé&s se pouziva pro nasledujici dfuhy skofe-
pinovych jadera
Jadro pro vlozku valch Eislo dilu 161.0.1006-

-184a.6

2/ Davkovani :
Ktemigivy pisek SH 100 dild 250 kg
Katalyzator K 822 045 dild 1,1-1,2 kg
16 % Hexy na sus$inu Fernalu
Fe,03 0,12 dild 0,40 kg
Fernal F 1170 3,0 dild 7,5-8,5 kg

Odpovida su§iné 2,6 dilu
3/ Miseni :
‘ Doba predmiseni K 822 + Fe203 2 min, /E&isty &as/

Doba predmiseni F 1170 2 ming, /&isty &as/
Doba vysousSeni 12 mina

Celkovd doba prfipravy jedné davky cca 17 mina
Teplota vysous$eni 130 - 150 %¢
4/ Poznamka : Je nutné bezpodminecné dodrZovat miseni

pisku s katalyzatorem Fernal a dobu vysou-
§enNiae Obsluha misiée pFi miseni musi pou-
?4vat ochrannych pomdcek do prasného pro-
stifedi / respirator /.
K 822 vazit kazdpu davku. Fernal vazit na
poéadtku smény v prubé&hu smény odmérovat pl-
nosti nadoby. Nadobu na fernal jednou tyd-

né ¢istita



5/
6/
®
1/
2/
®
3/
4/

smé&rné hodnoty obalované smési :

ztrata Zihanim 2,5 - 3,0 %
Pevhost v tahu za horka 188=312 Psi
" " " 25 -~ 35 ALHA

0,24-0,30 mm
9,0 - 12,0 %

Zrnitost D 50
Obsah Hexy

Laboratorni kontrola :
7trata 3ihanim : je zakladni zkouSkou na zakladé jejii~-

hoz vysledku rozhoduje Llaboratof o

Provad{ se je~-

pouzitelnosti smésia

denkrat za sménu a pii reklamaci
smésia

Pevhost v tahu za horka : z ka?dé davky jeden vzorek

Opsah Hexy = pPi reklamaci a piri podezieni na Spatné

nadavkovany katalyzator

Zrnitost -~ informativné dle potiebya

Pouzitelnost : Pro skofepinova jéadraa
16140-3841-000,6

1610-1163-204a6

Jadro tPmen diskové brzdy
Jadro vyfukového potrubi

Davkovani :
Kfremjéity pisek SH 100 ditd 250 kg
katalyzator K 822 0,84 dild 2,0-2,2 kg
Fey03 0,5 dild 1,25 kg
Fernal 5,0 dild 12 - 13 kg
Miseni :
Doba predmiseni K 822 + Fe203 1 min. /Eisty das/
Doba predmiseni F 1170 1 mineg /Cisty &Cas/
Doba vysou$eni 12 ming

cca 17 mine

130 ~ 150 °¢

celkova doba pPipravy jedné davky
Teplota vysousSeni

Poznamka :
Je bezpodmineéné nutné dodrZovat miseni pisku s kata-
lyzatorems Fernalem a dobu vysou$eni. Obsluha misice

pouziva respiratora



5/

6/

1/

2/

3/

4l

K 822 navazovat pro kazdou davkue
Fernal vaZit na poéatku smény, v pribéhu smény odmé-
fovat plnosti nadoby. Nadobu &istit jednou tydné,

smérné hodnoty obalované smési :

Ztraty Zihanim 3,4 - 4,3 %
Pevnost v tahu za horka 238 = 412 Psi
Obsah Hexy 12,5 - 14,0 7%
Zrnitost D 50 0,25 - 0,30 mm

Ztrata Zihanim :
zakladni zkougka na jejimz zakladé rozhoduje Llabora-
tof o pouzitelnosti smésia Provadi se jedenkrat za
sménu a pri kazdé reklamaci smésia
Pevnost v tahu za horka z kaZ2dé davky jeden vzorek
/ bud na pfifgroji ALHA nebo na pFistroji od Ha We
/Dietertal/e
Obsah Hexy = pri reklamaci smésia
Zrnitost - informativné dle potrebys

Pouzitelnost : skofepinova jadra

kolinkové jadro 161601003-2934,6
Davkovani :
kiremidity pisek SH tkidé&ny 100 dild 250 kg
katalyzator K 822 1,8 dild 2,4=2,6 kg
Fe,04 0,5 dild 1,25 kg
Fernal 5,8 dild 14 =-=16 kg
Miseni :

doba predmiseni K 822 + Fe203 1 min. /&isty Gas/

doba ptedmiseni F 1170 1 ming

vysousSeni 12 ming

celkova doba pripravy cca 17 ming

teplota vysouseni 130 - 150 oC
Poznamka :

je bezpodmineéné nutné dodrZovat miseni pisku s kata-
lyzadtorem, s Fernalem a dobu vysouSeni, Obsluha misice
pouzivat respiratore

pfi praci



5/

6/

1/

2/

3/

4/

5/

K 822 -~ navazovat pro kazdou davkue
Fernal - vazit na potatku smény, v prubéhu smény od-
mérovat plnosti nadoby. Nadobu &istit jedenkrat tydné.

smérné hodnoty obalované smési :

Ztrata Zihanim 4,0 - 5,0 %
Pevnost v tahu za horka 40 - 63 ALHA
Obsah Hexy 12,5=14,0 % vG&i Fernalu
Zrnitost D 50 0,25 = Q30 mm
Laboratorni kontrola :
Pevnost v tahu za horka z kazdého koSe
Ztrata Zihanim jedenkrat za sménu
Zrnitpst a obsah Hexy v piripadé reklamace

Pouzitelnost :
Hot~Box na stroji Sutter

spodni plastové jadro 16140e1003=26046
vrchni plastové jadro 161.03003-26046
Davkovani :/ramenovy misic /
kiremiéity pisek 027-tfidény 100 dild 100 kg
katalyzator HCL 1:2 50 =90 dilu 50-90 ml
pryskyifice Corephenit 2,2 dilu 2=-2,3 kg
Miseni : / ramenovy misic¢ /
pisek + katalyzator 3 ming
pryskyirice 3 mina
celkova doba miseni 6 mina
Poznamka :

udané rozmezi davkovani Corephenitu a katalyzatoru
je z dovodu proménlivosti kvality jednotlivych 3ar-
21 pryskyfice Corephenitua

Smé&rné hodnoty smési :

Pevhost v ohybu za studena 3,93 - 6,86 MPa
/ vytvrzovaci éas 70 secs / 40 = 70 kg/cm2
PH smési 4 = 5

Zivotnost smési maxe 6 hodin



6/ Laboratorni kontrola

PH smési 2 kasdého pripravovaného kose
pevnoét v ohybu tifikrat za sménu

pFiprava smési H 1 na kontinualnim misig&i Sutter Ca 1
Davkovani :

kremidity pisek 100 dild 65 kg
katalyzator HCL 1:2 1 dil 30 - 50 mtl
Corephenit 2p2 dily 1,5 kg

1/ Pouzitelnost :

. jaddra Hot-Box
zakladové jadro 161081003-25%46
161 «01003-260a6
svickové jadro 161 ,041003-25%9a6

1612041003=260a6
Technologicky piredpis pro pfipravu smési na kontinualnim mi=~
si¢i sSutter sp 50 10

2/ Davkovani :
kremiéity pisek 027 100 dild 70 kg/mine
katalyzator HCL 1:2 3 dily 180-210"MmtL
pryskyrice Corephenit 2,3 dild 1,45-1,55 kg/mine

s katdou novou vyrobni $arzi pryskyrice Corephenit

stanovi piskovéa laborator vhodné davkovani prysky-
. Fjce a katalyzatoru pro optimalni hodnoty smésia

3/ Misié Sutter SP 50 10 Ca 3
Pisek je skladovan v nasypce opatrené goupatkem, kte-
ré je ovladano pneumatickym valcems Pryskyrfice se
davkuje do misicich 3labt pomoci &erpadla a potrebi,
katalyzator spadem pfres trysku ze zasobni nadobya
Misici zlaby jsou opatfeny uvniti hiideli, na nichz
jsou lopatky rozlozeny ve tvaru Snekovices V jednom
5labu se misi pisek s pryskyfici. Ve spodnim Zlabu
dochaz4i ke spole&nému smiseni obou smésiae Vykon mi-

site ja 65 kg/mine




4/ Smérné hodnoty smési :
pevnost Vv ohybu za studena
/ doba vytvrzovéni 45-50 secCa

2,45-4,0 MPa
/ 25,0~50,0 kg/cm2
2,3 = 3,5

PH smési
max= 5 hodin

%ivotnost smési

5/ Laboratorni kontrola
2 cca 50 % davek

pH smési
2 cca 50 % davek

pevnost Vv ohybu

smés e _H_2

PR PRy Seadenibmtand

. jadra metodou Hot-BOX

1/ pouzitelnost
Levy diferencial 161.0.2042-1?5.6

2/ sSmérné hodnoty smési :
pevnost v ohybu za studena
/ doba vytvrzovéni / 45-50 secCa/

2,944, 9 MPa
30~-50 kg/cm2
3,5 = 4,5

maxe 6 hodin
2, 4b=4,9 MPa

pH smé&si

sivotnost smési

pevnost Vv ohybu za studena LD
pfiprava smési H 2 na kontinualnim misiéi Sutter ta2

davkovani : kremitity pisek 027 100 ditd 80 kg

Fey03  presaty 0,5 dilt 0,4 kg
katalyzator HCL 1:2 3 dily 200 ml

corephenit 2,4 dild 1,9-2,1 kg

smés_Ea H.3_

——

. jadra metodou Hot-Box na ALBE

1/ PouiiteLnost
161.0.1003-259.6

sebrové jadro

2/ Davkovani :
kremidity pisek 027 100 dild 100 kg
Fe203 pFesaty 0,5 dild 0,5 kg
katalyzator HCL 1:2 3 dily 300 ml
pryskytice corephenit 3,3,5 dild 3-3,5 kg
3/ Miseni :
pisek * Fe203 1 miNe
s katalyzatorem 3 mine
pryskytice 3 miNa
7 mina

celkova doba miseni



5/

6/

1/

2/

3/

4/

5/

6/

Poznamka :

udané rozmezi v davkovani Corephenitu je z toho divosg
du, 2e jakost pouzivaného pisku 027 je zna&né promén-<
Liva co se tyée obsahu pradnych podild i stifedniho
2rna D 50 a 1 jednotlivé davky Corephenitu jsou od
sebe kvalitou / co se tyte pevnosti / rozdilné.

smérné hodnoty smési

pevnost v ohybu za studena 3,92 -~ 6,86 MPa
/ vytvrzovaci &as 45-50 sec. / 40~70 kg/cm?2
ivotnost smési maxa 6 hodin

Laboratorni kontrola :
pevnost v ohybu z 50 % davek

Pouzitelnost :
jadra vyrabéna metodou Hot-Box

jadro ssaciho potrubi 202.0.1161=20146
202201161 =20946
2020411612436

Kiremiéity pisek 027 ~ tfidény 100 djld 100 kg
Katalyzator HCL 1:2 2 dily 200 mti
pryskyfice Corephenit 1,2-1,4 dily 1,2=1,4 kg
Miseni :
pisek + katalyzator 3 mine
pryskyPfice 3 ming
celkova doba miseni 6 minte
Poznamka :

udané rozmezi v dévkovén* Corephenitu je z toho divo-
du, e jakost pisku 027 je znaéné proménliva, co se
ty&e obsahu prasnych podild i stiredniho zrna D 50

a i jednotlivé davky Corephenitu jsou od sebe kvali-~
tou / co se tyte pevnosti / rozdilné.

smérné hodnoty smési :

pevnost v ohybu za studena 2,66 = 3,24 MPa
/ doba vytvrzovani 45-50 seca 27=-33 kg / cm?2
zjvotnost mage 6 hodin

Laboratorni kontrola :
pevnost v ohybu 2z kazdé pripravené davky




1/ Pouzitelnost :
jaddra vyréabéna metodou Hot-
jaddro naboje kola
2/ Smérné hodnoty smési :
pevnost v ohybu za studena
Zzivotnost
3/ Laboratorni kontrola
pfiprava smési H Ces
Sutter . 2
4/ Davkovani :
kifemicéity pisek 027
Fe203 presaty
katalyzator HCL 1:1
Corephenit
6a3m Zahraniéni smési
Thermopherm A12 100 hd
2 %
15 %

Thermoset " R "

Box
1615002301-22%9a46

2045~4,90 MPa
25-50 kg/cm2
maxe 6 hodin

pevnost v ohybu - z jedné davky v kazdé smé&né od

kazdého vyrabéného druhu jadera,

Chemische Werke Franz va

Neustadt Austria, Fpanz ve.

100 hd
0,5 %
2,0 %
0,15%

6 na kontinualnim misiéi

100 dild 80 kg
0,5 dild 0,4 kg

3 dily 200 ml
2,5 dild  1,9-2,1 kg
pisku 027

Thermopherm A12

Harter A1 2 vztaZeno na
pojivo

Furtenbach GmbH 2 700 Wiener

Furtenbach Strasse 14

pisku 027
Hérter AT 21
Thermoset "R"
FliesseBl HV

HUittenes - Albertus, Postfach 110 540 - 4 000 plsel~
dorf 11 NSR




Corephenit HB Z 97,5 % pisku 027
1,8 % Corephenitu
0,12 % Hdrter HB 6 G = HCL 1:2

/ na 1 kg = 1 ml kataly-
zdtoru /

VEB Chemische Werke Cottbus DDR - 75 cCottbus,
Raussener Strasse 40

Usner 100 kg pisku 027
4 kg Rustolu U 600 A
1,4 kg katalyzator K 822 Essr
Rudolf Usner~ Chemisch =~ technische Produkt A - 5412
Puch bei Hallein Austria

Fursable Rezin = mocovina + Furanfurfuryl-
alkohol + Fenol
100 hd pisku 027
2 % pojiva Fursable 79 THB 79
katalyzator FC 23 25 % na
obsah pojiva
ramenovad michadka
Fabricant Borden France SA Division Boniface

Obalovand smés Fernal 1170 pro Sedou Llitinu pro jadra na stro-
jich Loramendi Spané&lsko
100 kg pisku
9 kg pojiva
200 g Kl"an4
sniZzeni hladiny volnych fenold
v ovzdus$i

Obalovana smés AZNP Fernal 1170 pro formy + pirisada kyseliny

salicyloveé 0,3 % na pojivo, zvy$it pevnost,

aby se sniZilo pojivoa
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?20g_Metody m&ieni plynotvornosti..

Metody mé&reni plynotvornosti mizeme rozdélit do dvou sku-
pin podle toho,zda se sna>%{ laboratorné& modelovat tepelné nama-
hani jadrovych a formovacich smési,Zi primo experimentalné zjis-
Yfovat mnofstvi plynti,které vznikne zalitim jé&dra taveninou o
zvolené teploté.lJde tedy o metody:

1.Nepirimé—nebo~-Li Laboratorni.
2.PFimé tzv. provoznia

Pro posouzeni jakosti nestaci znat jen velikost objemu u-
volnénych plynl,ale i &as pottebny k jeho vyvinualle znamo,z2e ply~
ny jsou odlitku nebezpeiné jen do doby nez se vytvori dostatecC~-
né pevna ktira,tésné po odliti,kterd zamezi vnikani plynd do ta-
veniny odlitku a vznik vad,jak o tom bylo pojednano v difrivéjsich
kapitolacha

Dosud nedodlo k Z2adnému sjednoceni metod.U jednotlivych
zkougek se Lig1 i teploty,pfi kterych jsou méireni provadéna,tak-
e nelze hodnoty plynotvornosti z rdznych zkousSek ziskané porov-
navat vzajemné.Je mozné porovnavat pouze hodnoty obdrzené jednou
zvolenou metodou,

PFimé metody pouzivaji bud formy a jadra zkoumaného odlit~-
ku nebo specialni vzorky rdznym zplsobem upravené.Smés je pécho-
vana,ohitev proveden tekutym kovemaVelikost objemu vznikajicich
plynd je snimana tlakoméry a plynomérya

smés je zaformovana v keramickém prstenci a odvod plynd z
jeho stiredu je kifemenou trubkou,kterd Usti do specialni nadobky,
kterd je hermetickd a je opatitena tlakomérem,Tlakomér je mem~

brana ze slabého plechu a na ni jsou tenzory snimajici prihyb.

Objem uvolnénych plyni se vypod&itad ze znalosti tlaku a vnitk-
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niho objemu nadobkye
Zala2e_Metoda_JaSinae

smés je zaformovéana do specialniho tvaru-Takto pfipraveny
vzorek je vloZzen do kovové formy,tak Ze roztaveny kov pritéka
na spodni &ast vzorkuePo zality{ kovem se prstenec uvolni a roz-
padaePodle miry rozpadnuti Llze usuzovat na plynotvornosteObjem
plyni se stanovuje podle empirickych vztahlas

vzorek je kruhového tvaru o priméru 150 mm s pracovnim po-
vrchem 176 cm2.Pro snadny a bezpe&ny transport vzorkd je kovo-
vy prstenec se smési.Vzorek se zaléva vtokovou soustavou,0Objem
uvolnénych plynti ze vzorku se métri plynomérema.Chceme=Li obdrzet
pfesny vysltedek je nutno méﬁit i teplotu plynid a vysledek podle

ni opravita

Plyny jsou odvadény ze vzorku umisténého ve stfedu kovové
formy pomoci trubky,kterd je napojena na mérici pristroj tlaku
a objemusHodnoty jsou odeditany v piredem urcéenych ¢asovych in-
tervalecho,Vzorek je moino zalévat dvéma zplisoby,ale vidy celya
7a2s_Metody nepPimé_—_laboratornis

PFi laboratornim métreni plynotvornosti zahftivame rozmélné-
nou navazku zkoumané smési v peci vyhFaté na zvolenou teplotu
600 — 1300°C.K méieni se pouzivad tzva. vlastni atmosféry,kde je
zaruéena stalost piipednych vliivi,vyloutena je moznost hoteni
za pritomnosti vzdusného kyslikuesPouziva se CO2 a N2 nebo jiny
neteédny plynePlynotvornost Lze urcit dvéma zpUsoby:

a/ Méteni tlaku vznikajicich plynid v zavislosti na
case.

b/ M&feni objemu vznikajicich plynd v zavislosti na

asea



A

Laboratorni zkousky maji tyto nevyhody:

a/ Méreni nepostihuje vliv relativni tloustky stény
odlitkua

b/ Vzorek je prohifivan konstantni teplotou,piFitemz
v praktickych podminkach je teplota prohirati jad-
ra rdznaa

¢/ 74dné z téchto méreni nemtze ukazat celkovy akéni
tlak plynd z jadra v pkimé souvislosti se stavem

tuhnutia

M&ry se &as a mnoZzstvi vyvinutého plynusMnozstvi plynu se ode-
¢4ta na kalibrované byreté z ni¢ je kapalina plyny vytladovana
do vyrovnavaci nadrskye.0deéitany objem nesouhlasi se skutetnym
uvolnénym objemem,protoze tlak neni konstantni,ale narlstad s po-
kLesem hladinya

Tento piistroj vlastni v CSR EKD Praha zavod slévarny,
autorizovana piskova laboratof jejimz vedoucim je s.Duda Josef.
Pristroj pouziva teplotu 800 — 850°C/maxa 1000°c/ a atmosféru
NZ.Navéika ma hmotnost 1ga

PFistroj PGD neregistruje objem vzniklyeh plynli,ale sleduje
jejich tlak pomoci vodniho manometru.Je opatien zapisovacim za-
Fizenim,které sleduje hladinu v tomto manometru.Soufasné se
vstrelenim vzorku je sledovan tas.Méireni kon&i piti maxmalni hod-
notd tlaku plynu s odectenim prisluiného Casua

M&feni na tomto pFistrejj v CKD Praha m&lo byt provedeno
pro srovnani i v ramci této diplomové préce.Piistro] tohoto dru-
hu je v CSR jediny a v dobé& vypracovani diplomové prace,zde by-

Lo provadéno mé&feni v ramci statniho ukolu pro vétSinu slévarena
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M&Feni na tomto pFistroji ma vyznam pro porovnani vysledkd
U Nds a v ciziné,
782232 _MEFeni_podle AZNP,

M&Feni mnofstvi plynl podle MLadé Boleslavi se provadi
na zarizeni,které zde bylo pro tuto potfebu zkonstruovano.Pro
sva méreni jsem musel celé zafizeni pretésnit a vyménit gumo-
vé hadice.Vzorek se vklada pomoci keramické Lodiéky do trubko-
vé elektrické pece vyhitraté na 1000°C.Méﬁeni se provadi objemo-
vou metodou tje plyny z pece se pfivadi do byrety,kde vytlaci
uréité mnozstvi kapaliny.Soudasné s vloZenim vzorku se zalina-
ji odeéitat v uréitych intervalech /5 sekund/ hodnoty objemu
plynu,éim? méfeni zachycuje prtibé&h zmény objemu na Case.Celko~
vé usporadani mériciho zarizeni je shodné se zkousSkou podle

Ornsta.
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820s_zalizeni pouZité k mgFeni_plynotvornosti.

Ve alévarné& AZNP v Mladé Boleslavi se pouzivad zarizeni
k m&feni plynatosti z konstruované v AZNP,jeho% pryncip je pop—
san v kapitole 7.2.3.Zatfizeni bylo pro dand mé&reni nutno pretés—
nit a upravit,aby nedochdzelo ke zkresleni vlivem mériciho za—
Fizeni,

Cilem této préace bylo porovnani kinetiky plynd z jadrovych
smési pouZivanych ve slévadrné AZNP,se smésmi ze zahrani&nich
pojiveVzorky byly ziskédny pro metodu Crowning a Hot- Box presné
podle vyrobnich zplsobd uplatnovanych v AZNP a navodd jednot—
Livych firem jak jsou uvedena v kapitole 4.
821a_Polykondenzace fenolformaldehydové pryskyfices

Pojiva pro metodu Crowning i Hot-Box obsahuji FF-pryskyfi=—
ci,kterd se za zvysené teploty rozpadaa.Pirevladaji reakce zvét—
Sujici jeji molekulovou hmotnost,

a/ pod teplotou 170%¢ reaguje metylovad skupina s re—
aktivnim vodikem jiného fenolického jadra,tvoii
se metylenovy mistek a oddtépuje se vodaea

b/ nad teplotou 200°C dochazi k ¢asteéné ztrats Fr—
pryskyifric a neod§tépuje se jiZ vodaaTato reakce
je provazena zhnédnutim a2 z&ernanim pryskyfice
podle velikosti teploty.,

Pryncip méreni objemd plynd je odvozen od objemového mé—
renisSnimani a zpracovani informaci provadi obsluha.

Cinngost:Po zapnuti elektrické pece a jejim vyhfati na 1000°cC

je mozno zalit s mé&FenimePfed prvnim mé&renim se provadi

tzva"nulovy pokus s Lodiékou",kdy se provede vynulovani

byrety,vloZi se prézdna lodi¢ka a vzduchoté&sné& uzavie.

.

Tim se zjisti nulovy zdkladni objem,z kterého se vychazia
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Trubka se otevie a lodiéka se vynddaTim je vSe piipra—
veno pro vlastni méfeni.Provedeme vynulovani byrety
a do pecni keramické trubky vloZime keramickou lLodi&kue
se vzorkem o hmotnosti 1g a vzduchoté&sné uzavieme.
Soutasné se zapinaji stopky,z kterych se ode&itajj
péti sekundové intervaly.Obsluha musi mit alespon
tfi pracovniky.Jeden odelita byrety hodnoty objemd,
druhy sleduje ¢asovy interval a zapisuje hodnoty, tre~
ti pripravuje vzorky.

typ MP 62 1P 220 Vv 50 Hz

regutované napéti 10-140 v

jmenovita teplota 1300°¢

Ce 457/1972

prikon 1500 W

iNVale 45651 - 869

byreta vyrobce Kavalijer

obsah 50 ml

teplomér do teploty 1200 %¢

220 vV - 9 A

vahy vyrobce Mettier

stopky vyrobce Elektroéas

typ TS 1 220 vV 50 Hz

prikon 10 W

vyrobni ¢islo 69 13 29







vzorky byly dvojiho druhu.Prvni byly vzorky jader vzatych
z vyroby,z kterych byla od&krabana navaika 1g.0d§krébéni bylLo
provedeno 2z kraje,z pripeceneé vrstvy a ze stredu vzorkuaVznik—
L4 navazka byla nasypana do LodiékyaVzorky z vyroby byly piri—
praveny pfrimo na provoznich strojichaTim se ziskaly vzorky o pro-
‘ voznich vlastnostech,tak jak se pouzivaji k vyrobé&.Druhy druh
vzorkd byly vzorky novych smési, které se mély ovérit pro provoz
v Mladé BoleslaviaTy byly namichany podle firmnich navodd /kapa4/
a vytvrzeny do podoby tercikd na vstrelovacim stroji pro Labo~-
ratorni UéelyaU t&chto vzorki se stanovavala plynatost i v za-

vislosti na teploté a casu vytvrzeni.VoLiL se proto rozsah tep-

Lot a Casd: 180%c/60 sec.
200%¢/60 sec.
220%¢/60 sec.
25000/60 secCa
300°c/60 seca

250°¢/60 sec.

e




nosti zpUusobené: a/

b/

c/

e/

f/

a/

b/

c/

d/

e/

400°c/60 sec.
40000/70 sec.pro Corephenit 2%

400°Cc/120sec.pro Corephenit 2%

Pti ode&tu hodnot plynotvornosti z byrety dochézi k nepres-

nemosnosti presné sledovat hladinu v byreté.
zpozdéni smysld pfri vliastnim odeétu hodnot
ve stanovenych intervalech.

kolisani tlaku pifi méfenia

pouziti krehké loditky pro vkladani vzorku
smési/vyzaduje opatrnou manipulaci/e

mala hmotnost navazky 1g zvysSuje naroky

na presnost vazenia

zarizeni musi obsluhovat tfi pracovnicia

vysoka univerzalnost této metody/lze apli-
kovat i v jinych oborech{

zarizeni pouziva tzvaevlastni atmosféru ne-
ni tfeba profukovat celé zatizeni COZ,N2
nebo jinym plynema

pohodlna a nenarotna obsluha s moznosti o-
kamzitého vyhodnoceni vysledki po méreni.
provedeni zkouSek neni Casové narocné,
snadné a vyhovujici porovnéhi jednotlivych

vzorkt,které Lze provést hned po méreni.



Vetrelovaci

i

stroj pro pifipravu vzorki.

Zpusob odbéru vzorkl.

7 «tuQ@nm pPri 1UUU L PO QODU AVOU hoding



220s_Vysledky mgfeni_=_tabulkye
Vysledky méreni provadénych v této praci jsou sefazeny pro
pfehlednost v tabulkadcha.Hodnoty plynotvornosti jsou ziskany pro-

mérem tifi méfeni.Z této primérné hodnoty jsou sestavovany grafy,

jez jsou uvedeny v grafické priloze.




- 53 -—

ﬁéispj“mngégixj-p‘xnﬁ ze_vzorkd vzatych_ z_ vyroby 242221280s

- L Y e S e o o s

1/ vzorek: Spodni plagt pro bhlavu valcla
metoda Hot-Box

stroj Sutter

tas/sec/ 1améieni > méreni 32.méfeni priamér regresni hodnota
5 12,0 11,8 11,0 11,60 11,80
10 13,3 13,0 13,0 13,10 12,95
15, 14,5 14,7 14,0 14,2C 14,C9
20 15,8 15,2 15,0 - 15,33 15,23
. ' 25 17,0 16,2 16,1 16,47 16,38
3G 17,9 17,2 17,1 17,40 17,57
35 18,7 18,1 18,0 18,23 18,14
40 19,2 18,7 18,6 18,87 18,61
45 19,6 16,1 19,0 19,20 19,03
50 19,8 19,4 19,2 19,50 16,51
55 20,0 19,7 19,4 19,67 19,77
60 26,2 19,9 19,6 19,60 20,10
F/x/= 10,666 + 0,228 /0 - 30/
0,235 . xUs1EY J3C — 60/
‘ >/ vzorek:j&dro vrchnikho plagte

metacda Hot -~ Ecx

stroj Sutter

tas/sec/ 1eméreni Za.méfeni 3.méferi primér regresni hodnota
5 11,6 11,7 12,C 11,80 11,80

10 12,8 12,8 13,0 12,93 12,84

15 13,7 14,0 13,8 13,83 15,88

20 14,9 14,7 15,2 14,90 14,92

25 16,0 15,8 16,2 16,00 15,96

30 16,9 16,8 17,3 17,00 17,09

35 17,7 17,6 18,0 17,67 17,68




40 18,2 18,1 18,6
45 18,7 18,6 19,0
50 18,0 18,0 19,2
55 19,1 19,1 15,5
60 15,3 19,3 19,7
Fix= 10,768 + 0,207x /G~ 30/
5,125 . x07186 /30 - 6G/

3/ vzerek: Zakladové jédro hlavy valcd
metoda Hot ~ Eox

stroj AVS—16

Cas 1eméfent Zaméfeni 3.méfeni
5 11,5 11,0 11,6
e Tess 12,2 12,5
15 13,5 13,1 o
26 14,6 14,1 15,1
25 15,6 15,0 16,1
3G 16,6 16,0 17,3
35 17,2 i6,6 8,2
“t T8 17,1 18,7
45 18,7¢ 17,6 16,1
50 18,7 i7,9 19,4
55 18,9 18,1 19,6
¢0 19,0 18,4 19,7

F/x/= 10,296 ¢ 3,21 % ;o -~ 30/

0,193 ;e - 607

g,706 - X °

i) vzorek: svitkove jacro hlavy veleu

metoda ot ~ EC¥

ety G pYS=16

2.mékeni z.méreni

11,3 12,0

pramér

gromér

11,76

regresni

hodneta

11,82




18,3
‘ 60 18,4
F/x/= 1G,837 +

9,478 .
5/vzorek: Kolin
metad

strcj

das 1améie

5 12,0
‘ 10 13,6
15 15,5
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12,3 13,1 12,86
13,2 14,1 13,80
14,2 15,4 14,90
15,0 16,5 15,83
15,9 17,5 16,70
16,7 18, 17,36
17,3 18,8 17,93
17,7 19,1 18,26
18,0 5,4 18,553
18,2 19,5 18,66
18,5 19,5 18,80
C,198x /0 - 30/
xCr1697 /30 -~ 60/

kevé jécdro hlavy vélcl
a Hot - Box

EVS=—"6

clnéno Feprenem

ni 2.méfeni 3.méfeni pramér
12,5 12,5 12,33
14,0 14,0 13,86
15,6 15,6 15,56

regresni hodnota
12,42
13,96
15,48

17,00
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F/x/= 10,892 + 0,305x / 0 — 30/

x0,2097

6/ vzorek: 7ebiriikové jadro hlavy valch
metoda Hot - Box

stroj Sutter

tas 1.méteni 2a.méfeni 3.méfeni pramér regresni hodnota
5 11,3 11,3 11,1 11,23 11,24
10 12,3 12,5 12,1 12,30 12,28
15 13,2 13,6 13,1 13,30 13,33
20 14,2 14,7 14,3 14,40 14,37
. 25 15,1 15,8 15,5 15,46 15,42
30 15,9 16,9 16,5 ‘ 16,43 16,54
35 16,5 17,8 17,2 17,16 17,09
40 17,0 18,2 17,8 17,66 17,51
45 17,2 18,6 18,72 18,00 17,90
50 17,5 19,0 18,6 18,36 18,25
55 17,7 19,1 18,8 18,53 18,57
60 17,9 19,2 19,0 18,70 18,87
F/x/= 10,195 + 0,209x / 0 — 30/
. 8,872 . x0’148 /30 — 60/

7/ vzorek: Kolinke ssaci trubky,odlitek Al do kokily
metoda Hot -~ Box

stroj AVS 76

c¢as 1.méreni 2a.méfeni 3a.mé&feni opramér regresni hodnota

5 11,4 12,0 11,2 11,53 11,59

10 12,3 13,0 12,1 12,46 12,45

15 13,2 13,9 12,9 13,33 13,30

20 14,0 15,0 13,8 14,26 14,16

25 14,7 15,8 14,7 15,06 15,01

30 15,4 16,6 - 15,3 15,76 15,83




35 15,9 17,0 15,9 16,26
40 16,3 17,4 16,2 16,30
45 16,6 17,6 16,6 16,93
50 16,8 17,8 16,9 17,16
55 17,0 17,9 17,0 17,30
60 17,1 18,0 17,1 17,40
E/x/= 10,745 + 0,170x / 0— 30/

9,535 . x0’148 /30— 60/

8/ vzorek: Jadro Levého diferencialu

metoda Hot - BoX
stroj AVS — 16

plnéno Feprenem

tas 1.méreni 2.mé&feni 3.méfeni prumér
5 12,7 13,4 13,0 13,03
10 14,0 15,2 14,5 14,56
15 15,4 17,0 16,5 16,30
20 16,8 18,5 18,0 17,76
25 18,0 19,5 19,5 19,00
30 19,0 20,5 20,5 20,00
35 19,8 21,0 21,2 20,66
40 20,4 21,4 21,8 21,20
45 20,8 21,8 22,1 21,56
50 21,1 22,1 22,5 21,90
55 21,3 22,2 22,7 22,06
60 21,5 22,3 22,8 22,20
F/x/= 11,812 + 0,284x / 0 — 30/
12,049 . x971°] /30— 60/

9/ vzorek:Jadro viozky valci

metoda Crowning

stroj Loramendi

16,16
16,49
16,78
17,04
17,29

17,51

regresni hodnota
13,23
14,65
16,07
17,48
18,90
20,24
20,63
21,06
21,43
21,78
22,009

22,39




plnéno Feprenem

tas 1T.méreni 2.méreni 3.mé&feni promér regresni hodnota
5 11,8 11,5 11,2 11,50 11,43
10 13,2 12,8 12,5 12,83 12,89
15 14,8 14,2 13,7 14,23 .14,34
20 16,5 15,8 15,2 15,83 15,80
25 18,1 17,4 16,7 17,40 17,25
30 19,3 18,7 17,9 18,63 18,75
35 20,1 19,5 18,7 19,43 19,39
40 20,6 20,2 19,4 20,06 19,92
. 45 21,0 20,7 19,9 20,53 20,40
50 21,2 21,2 20,3 20,90 20,85
55 21,4 21,5 20,6 21,16 21,26
60 21,6 22,0 21,0 21,53 21,64
F/x/= 9,974 + 0,291x / 0 = 30/
9,402 . x0720% /30 — 60/

10/ vzorek :Jadro naboje kola

metoda Hot - Box

stroj AVS - 16
. ptnéno Feprenem
tas Taméfeni 2.méfeni 3.méfeni proamér regresni hodnota

5 12,0 12,2 12,4 12,20 12,33
10 13,2 14,0 14,0 13,73 13,71
15 14,5 15,5 15,4 15,13 15,09
20 16,0 17,2 16,7 16,63 16,46
25 17,4 18,5 18,0 17,96 17,84
30 18,5 19,5 19,0 19,00 19,19
35 19,2 20,2 19,8 19,73 19,74
40 19,9 20,9 20,5 20,43 20,25

45 20,3 21,2 21,0 20,83 20,72
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50 20,6 21,6 21,4 21,33 21,15
55 20,9 21,8 21,7 21,46 21,54
60 21,2 22,0 22,0 21,70 21,91
E/x/= 10,956 + 0,275x / 0 = 30/
5,934 - x°7 177 /30 — 60/

11/ vzorek: Jadro trmenu diskové brzdy
metoda Crowning
stroj Shalco

plnéno Feprenem

tas 1.méreni 2.méfeni z.méreni proOmér regresivni hodnota
. 5 12,5 12,3 12,3 12,36 12,32
10 14,2 14,2 14,0 14,13 14,17
15 15,7 16,2 15,7 15,86 16,02
20 17,6 18,5 17,9 18,00 17,88
25 19,5 20 3 20,0 19,93 = 19,73
30 21,0 21,8 21,5 21,43 21,56
35 21,9 22,8 22,8 22,50 22,39
40 22,7 23,5 23,6 23,26 23,13
45 23,2 . 24,1 24,2 23,83 23,80
‘ 50 23,7 24,6 24,6 24,30 24,42
55 24,2 25,5 25,1 24,93 24,99
60 24,5 26,2 26,0 25,56 25,53
F/x/= 10,462 * 0,370 / 0 — 30/
9,422 . x072%3 /30 — 60/

12/ vzorek: Jéadro vyfukoveé trubky
metoda Crowning
stroj Shalco
pln&no Feprenem

tas 1.méreni 2.méteni 3.méreni promér regresni hodnota

5 11,6 11,6 12,2 11,80 11,76
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10 12,8 13,3 14,0 13,66 13,57
15 14,4 15,2 15,6 15,06 15,39
20 16,1 18,0 18,0 17,36 17,20
25 17,7 20,0 19,8 19,16 19,01
30 19,0 22,0 21,2 20,73 20,82
35 19,9 23,0 22,4 21,56 21,65
40 20,7 24,0 23,1 22,60 22,42
45 21,3 24,7 23,8 23,26 23,11
50 21,8 25,2 24,5 23,83 23,76
55 22,2 25,7 24,5 24,13 24,35
' 60 22,8 26,8 25,1 24,90 24,91
F/X/= 9,950 + 0,363y /0 = 30/
8,593 . x0,2597 /30 — 60/




Druha skupina vzorkd byla namjchana ze smési Corephenit

HB Z a vytvrzena pii rlznych teplotach a rlizném &ase.Sarze
ze dne 2.12.1985 vyrobenad v VEB Chemische Werke Cottbus NDR.
Smés byla namichana s nasledujicimi hodnotami:

vizkozita 210 MPa.s

PH smési 3,75

ztraty zihanim 1,65 az 1,87 %
Po vytvrzeni bylo dosazeno nasledujicich pevnosti v ohybu
za studena v kg/cmz.

250°C/60s:41,54,56,35,41,42,kg/cm>
' 300°c/60s:56,51,50,52,47,55,kg/cm®

330°¢/60s:56,47,53,51,50,55,kg/cm°
350°C/605:53,44,51,44,43,49,kg/cm®
4DOOC/6OS:40,36,37,36,45,39,kg/cm2
400°c/70s:bez pevnosti
400°c/120s:bez pevnosti

Méreni mnozstvi plynd pro vzorky z pojiva Corephenit HB Z pri—

pravenych pFi rlznych teplotach a &asech.

1/ vzorek: Teplota vytvrzovanj - 250%¢
vytvrzovaci ¢as - 60 sekund
' Cas/sec/ 1.méfeni 2.méfeni 3.méfeni prlmér regresni hodnota

5 11,5 11,5 12,0 11,66 11,73
10 12,5 13,0 13,0 12,83 12,80
15 13,5 14,0 14,0 15,83 13,87
20 14,6 15,4 15,2 15,06 14,93
25 15,5 16,5 16,2 16,06 16,00
30 16,2 17,6 17,1 16,96 17,10
35 16,9 18,4 17,6 17,63 17,59
4O 17,3 18,9 18,2 18,13 18,00
45 17,7 19,2 18,6 18,50 18,36




50 17,9 19,7 18,8 18,80
55 18,1 19,8 19,0 18,96
60 18,2 19,9 19,2 19,10
F/x/= 10,658 + 0,214x /0 - 30/
9,573 . x0-170 /30 = 60/

2/ vzorek: Teplota vytvrzovani -300°¢
vytvrzovaci ¢éas— 60 sekund

¢as/sec/ 1.méFeni 2.méfeni 3.mé&feni pramér

5 11,0 11,3 11,2 11,16

10 12,1 12,4 12,2 12,23

‘ 15 13,1 13,5 13,2 13,26

20 14,3 14,5 14,4 14,40

25 15,3 15,6 15,5 15,46

30 16,1 16,6 16,2 16,16

35 16,7 17,2 17,0 16,96

40 17,2 17,8 17,5 17,50

45 17,7 18,2 18,0 17,96

50 18,1 18,5 18,3 18,30

55 18 2 18,7 18,7 18,53

. 60 18,5 19,0 18,9 18,80
F/x/= 10,195 + 0,205x / 0 — 30/
7,901 . x0-214 /30 = 60/

3/ vzorek: Teplota vytvrzovani - 330%

vytvrzovaci éas - 60 sekund

cas 1.méreni 2.méfeni 3.méréni pramér
5 11,2 11,0 11,1 11,10
10 12,2 12,0 12,3 12,16
15 13,0 13,1 13,5 13,20
20 13,8 14,2 14,6 14,20
25 14,5 15,5 15,6 15,20

18,70
19,00

19,29

regresni hodnota
1,21
12,24
13,27
14,29
15,31
16,34
16,89
17,38
17,82
18,23
18,60
18,95

regresni hodnota
11,14
12,16
13,18
14,17

15,18
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30 15,2 16,5 16,7 16,13 16,20
35 15,8 17,2 17,1 16,70 16,73
40 16,2 17,9 17,8 17,30 17,18
45 16,6 18,2 18,2 17,66 17,59
50 17,0 18,6 18,7 18,10 17,96
55 17,2 18,7 18,8 18,23 18,30
60 17,5 19,0 19,0 18,50 18,62
F/x/= 10,138 + 0,201x /' 0 ~ 30/
8,231 . x0-199 /30 — 60/
4/ vzorek: Teplota vytvrzovani ~ 350%c
‘ vytvrzovaci &as - 60 sekund
as Taméfeni 2.mé&teni 3améfeni pramér regresni hodnota
5 11,2 12,0 11,1 11,46 11,35
10 12,2 12,8 12,2 12,40 12.43
15 13,4 13,6 13,2 13,40 13,50
20 14,6 14,8 14,2 14,53 14,58
25 15,8 15,8 15,6 15,73 15,66
30 16,7 17,0 16,6 16,76 16,83
35 17,2 17,8 17,5 17,50 17,44
. 40 17,8 18,2 18,0 18,00 17,90
45 18,2 18,8 18,4 18,46 18,31
50 18,6 19,0 18 7 18,76 18,68
55 18.8 19,2 19,0 19,00 19,03
60 19,0 19,3 19,2 19,16 19,35
F/x/= 10,285 + 0,215% / 0 ~ 30/
8,802 ., x0,192 /30 — 60/
5/ vzorek: Teplota vytvrzovani - 400°C
" vytvrzovaci &as — 60 sekund
Cas Taméfeni 2.mé&Feni 3.méreni pramér regresni hodnota
5 11,1 11,0 11,2 11,10 11,06




10
15
20
25
30
35
40
45
50
55

60

15
[ ) 20
25
30
35
40
45
50
55

60

7,471 .

12,2 12,0 12,0 12,06
13,2 12,8 13,0 13,00
14,2 13,7 14,0 13,96
15,6 14,8 15,0 15,13
16,6 15,6 16,0 16,00
17,5 16,2 16,7 16,80
18,0 16,7 17,2 17,30
18,4 17,2 17,5 17,70
18’7 17;6 18,0 18,10
19,0 17,9 18,2 18,36
19,2 18,1 18,4 18,56
F/x/= 10,074 + 0,198x / 0 =30/
7,885 a /30 — 60/
6/ vzorek: Teplota vytvrzovani-— 40060
vytvrzovaci €as - 70 sekund
Taméieni 2.méfeni 3améieni primér
11,0 11,7 11,5 11,40
11,6 12,2 12,2 12,00
12,3 13,0 13,1 12,80
13,3 13,8 14,1 13,73
14,2 14,5 15,0 14,56
14,8 15,2 16,0 15,33
15,4 15,8 16,6 15,93
15,9 16,2 17,8 16,63
16,2 16,6 18,0 16,93
16,5 16,9 18,4 17,26
16,7 17,1 18,8 17,53
16,9 17,2 19,3 17,80
F/x/= 10,477 + 0,161x / 0 — 30/

12,06
13,05
14,03
15,03
16,10
16,71
17,19
17,62
18,02
18,38
18,72

regresni hodnota

11,28
12,10
12,90
13,40
14,51
15,38
15,97
16,43
16,85
17,28
17,58

17,91




7¥ vzorek : Teplota vytvrzovani - 400°%¢c

vytvrzovaci &as- 120 sekund

cas l1améfeni 2.méfeni 3,méfeni pramér
5 11,8 1,2 12,0 11,66
10 12,5 12,3 13,0 12,60
15 13,4 13,0 14,1 13,50
20 14,2 13,9 15,4 14,50
25 15,1 14,7 16,2 15,33
30 16,0 15,6 17,0 16,20
35 16,9 16,2 17,5 16,86
40 17,6 16,7 17,8 17,36
45 18,1 17,2 18,0 17,76
50 18,5 17,5 18,2 18,06
55 18,8 17,7 18,3 18,26
60 19,1 18,0 18,4 18,50
F/x/= 10,776 + 0,182x /0 —= 30/
8,602 . x0-189 /30 — 60/

10 16,4 17,8 16,6 16,93

regresni hodnota
11,69
12,60
13,51
14,42
15,33
16,29
16,82
17,25
17,64
17,99
18,32 —

18,62

16,5¢



60 21,4 21,4 20,4 21,06
E/x/= 14,027 + 0,237x /0 = 30/
16,638 . x070°86 /30 — 60/

Pojivo Thermoset "R" 2%

tas/sec/ 1amé&ieni > méreni 3.méieni pramér

5 15,2 14,5 14,9 14,86
10 18,0 17,5 17,9 17,80
15 19,2 18,8 19,2 19,06
20 20,0 19,7 20,0 19,90
25 20,6 20,2 20,5 20,43
30 21,0 20,6 21,0 20,86
35 21,1 20,9 21,2 21,06
40 21,4 21,1 21,4 21,30
45 21,6 21,2 21,6 21,47
50 21,8 21,4 21,7 21,63
55 22,0 21,5 21,8 21,76
60 22,1 21,7 21,8 21,86

E/x/= 14,95 + 0,221x /0 — 30/

16,484 . x0706%2 /30 — 60/

smé&s obalovana pro stroj Loramendi + 20049 KMno4

gas/sec/ 1.méfeni 2.méreni 3eméfeni prumér

5 1,7 12,8 11,8 12,10
10 12,5 14,5 12,9 13,30
15 13,6 16,5 14,5 14,86
20 14,9 18,5 16,5 16,63
25 16,5 20,0 18,2 18,23
30 17,8 21,0 19,4 19,40
35 19,0 21,7 20,2 20,46
40 19,9 22,2 20,9 21,00
45 20,5 22,5 21,2 21,40

21,15

regresni hodnota
16,05
17,15
18,26
19,37
20,47
20,86
21,08
21,28
21,46
21,61
21,76

21,88

regresni hodnota

11,96
13,48
14,99
16,51
18,02
19,54
20,29

20,79

21,25




50 21,2 22,8
55 21,3 23,0
60 21,7 23,1

F/x/= 10,447 + 0,3032x

1839
10,55 o x°7

Pojivo Usner U 600 AL 4%

68

tas/sec/ 1.méfeni 2.méfeni

5 11,9 12,0
10 14,2 14,0
15 16,4 16,4
20 19,0 19,1
25 21,3 21,2
30 22,6 22,5
35 23,4 23,5
40 24,0 24,0
45 24,4 24 ,4
50 24,6 24,7
2> 24,8 24,9
60 25,0 25,1

F/x/= 9,841 + 0,414x

12,036 . x0-181

Pojivo Usnher U 600 Al 2%

tas/sec/ 1.méFeni 2.méFeni
5 11,5 11,5
10 12,8 12,7
15 14,5 14,5
20 16,4 16,0
25 17,5 17,2
30 18,3 18,1
35 18,8 18,6

21,4
21,6
21,7

/ 0

/30

24,0

24,4

14,4
16,0
17,1
18,0

18,7

21,76
21,97
22,16
30/

60/

11,90
13,86
15,96
18,40
20,50
21,93
22,93
23,63
24,10
24,43
24,70

24,93

- 30/

— 60/

21,66
22,04

22,39

regresni hodnota
1,91
13,98
16,05
18,12
20,19
22,21
22,83
23,39
23,89
24,35
24,77

25,16

regresni hodnota
11,63
13,00
14,37
15,74
17,11

18,29

18,64




40 19,1 19,0 19,1 19,06 18,94
45 19,3 19,2 19,5 19,33 19,21
50 19,4 19,4 19,7 19,50 19,46
55 19,5 19,6 19,9 19,66 19,69
60 19,6 19,7 20,0 19,76 19,90
F/x/= 10,447 + 0,3032x / 0 = 30/

12,097 . x0°122 /30 = 60/

Obalovana smé&s pro formy + kyselina salicylova

tas/see/ 1.méireni 2.méteni 3.mé&feni pramér regresni hodnota
5 12,4 12,5 12,2 12,36 11,88
. 10 14,0 14,1 13,6 13,90 14,10
15 16,0 16,2 15,4 15,86 16,31
20 18,0 19,5 17,4 18,30 18,53
25 20,5 22,7 19,6 20,93 20;74
30 22,7 25,0 21,8 23,16 23,55
35 24,4 26,7 23,3 24,80 24,72
40 25,8 27,8 24,7 26,10 25,77
45 26,9 28,8 25,5 27,13 26,74
50 27,7 29,3 26,3 27,76 27,63
. 55 28,2 29,9 27,0 28,37 28,47
60 28,7 30,3 27;5 28,83 29,25
F/x/= 9,665 + 0,443% / 0 = 30/
8,125 . x07313 /30 — 60/

U v8ech pokust byl nulovy pokus s Llodiékou 11,5 ml.
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1/ Pojivo Fursable 79 vytvrzované pfi rlznych teplotacha

141/ teplota 180°%cC

Cas/sec/ 1-méieni 2.mé&feni 3.mé&ifeni pramér regresni hodnota
5 14,0 13,3 13,3 13,53 14,67
10 17,1 16,2 15,8 16,37 15,96
15 18,0 17,4 17,3 17,57 16,77
20 18,5 18,0 18,0 18,17 17,37
25 18,8 18,3 18,3 18,47 17,85
30 19,0 18,5 1845 18,67 18,25
35 19,1 18,7 18,7 18,83 18,60
' 40 19,2 18,8 18,8 18,93 18,90
45 19,2 18,9 18,9 19,00 19,17
50 19,2 19,0 18,9 19,03 19,42
55 19,2 19,0 18,9 19,03 19,65
60 19,2 19,0 18,9 19,03 19,86
F/x/= 12,058 . x°#122 / 0 — 60/
1.2/ teplota 200%¢
Cas/sec/ Tamébeni 2.méteni 3.méfeni primér regresﬁi hodnota
5 13,0 12,9 12,5 12,80 13,96
10 16,0 15,6 14,7 15,43 14,89
' 15 17,2 16,7 16,2 16,70 15,83
20 17,5 17,2 16,9 17,33 16,76
25 18,2 17,5 17,2 17,63 17,70
30 18,5 17,8 17,4 17,90 1?;92
35 18,6 17,9 17,6 18,03 18,05
40 18,7 18,0 17,7 18,13 18,18
45 18,7 18,0 17,7 18,13 18,29
50 18,7 18,0 17,7 18,13 18,39
55 18,7 18,0 17,7 18,13 18,48

60 18,7 18,0 17,7 18,13 18,57
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F/x/= 13,025 + 0,187x /0 =30/
15,050 o x07°°" /30 —60/

1.3 Teplota 22060

tas/sec/ 1améieni 2eméieni 3.méreni proamér regresni hodnota
5 12,5 13,2 12,5 12,73 13,46
10 15,3 15,8 15,1 15,40 15,01
15 16,2 17,0 16,3 16,50 15,91
20 16,7 17,5 16,7 16,97 16,56
25 17,0 17,8 17,0 17,27 17,05
30 17,2 18,1 172 17«50 17,46

' 35 17,4 18,3 17,4 17,70 1780

40 17,5 18,5 1745 17,80 18,10
45 17,6 18,5 17,6 17,90 18,36
50 17,6 18,5 17,6 17,90 18,36
55 17,6 18,5 17,6 17,90 18,36
60 17,6 18,5 17,6 17,90 18,36

F/x/= 9,880 + 2,229ln x / 0 — 60/

leke Teplota 250°C

tas/sec/ 1ométeny 2a.mé&ieni 3a.méfeni primér regresni hodnota

' 5 12,4 12,2 14,0 12,87 13,28

10 15,1 15,0 16,3 15,47 15,01
15 16,4 16,4 17,1 16,63 16,12
20 16,9 17,0 17,6 17,17 16,96
25 17,2 17,3 17,9 17,47 17,64
30 17,4 17,5 18,1 17,67 17,73
35 17,6 17,7 18,3 17,87 17,84
40 17,7 17,8 18,4 17,97 ‘ 17,93
45 17,8 17,9 18,5 18,07 18,02
50 17,9 18,0 18,5 18,13 18,10

55 18,0 18,0 18,5 18,17 18,17



————
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60 18,0 18,0 18,5 18,17 8,23
£/x/= 10,006 o x0717° /0 — 30/
15,463 . 00402 /30 — 60/
2/Pojivo Thermopherm Al vytvrzované pii rlznych teplotacha
2.1 teplota 1800C
tas/sec/ 1.mé&ieni 2.méfreni 3a.méieni prumér regresni hodnota
5 13,0 13,2 13,2 13,13 14,52
10 16,0 16,2 17,2 16,13 15,76
15 18,1 18,2 18,7 18,33 16,99
20 19,1 18,8 19,2 19,03 18,23
J' 25 19,5 19,1 19,5 19,37 19,46
30 19,8 19,4 19,9 19,70 19,71
35 20,0 19,6 20,1 19,90 19,91
40 20,2 19,9 20,3 20,13 20,08
45 20,1 20,0 20,5 20,20 20,24
50 20,5 20,1 20,7 20,43 20,38
55 20,6 20,3 20,8 20,57 20,50
60 20,6 20,3 20,8 20,57 20,62
F/x/= 13,288 + 0,247x / 0— 30/
3 15,816 o x070%48 /30— 60/
2.2. teplota 200°cC
tas/sec/ 1.méifeni 2.méFeni 3oméreni pramér regresnirhodnota
5 12,4 12,5 12,0 12,30 13,86
10 15,5 16,0 15,5 15,67 15,21
15 17,7 18,4 18,0 18,03 16,56
20 18,5 19,1 18,7 18,76 17,91
25 18,9 19,5 19,2 19,20 19,25
30 19,1 19,8 19,5 19,47 19,55
35 19,3 20,0 19,8 19,70 19,69

40 19,5 20,2 20,0 19,90 19,82
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45 19,6 20,3 20,1 20,00 19,93
50 19,7 20,3 20,3 20,10 20,03
55 19,7 20,3 20,3 20,10 20,12
60 19,7 20,3 20,3 20,10 20,20
F/x/= 12,521 * 0,269% /] 0 - 30 /
16,671 = 07046 /30 — 60/
>.3. teplota 220°%¢C
tas/sec/ 1.méf*eni 2.méFeni 3.mén’~enﬂ prumér regresnﬁ hodnota
5 14,0 14,5 14,0 14,16 15,51
10 17,5 18,5 17,5 17,83 17,19
‘ 15 19,0 19,9 19,0 19,30 18,27
20 19,8 20,5 19,5 19,93 19,06
25 20,2 20,9 20,0 20,37 19,70
30 20,5 21,2 20,2 20,63 20,24
35 20,8 21,5 20,5 20,93 20,71
40 20,9 21,7 20,7 21,10 21,12
45 21,1 21,9 20,8 21,26 21,49
50 21,2 22,1 20,9 21,40 21,83
55 21,2 22,2 21,0 21,46 22,14
60 21,2 22,3 21,0 21,50 22,43
/x/= 12,222 = 0r148 ;0 — 60/
>_4. teplota 250°¢C
tas/sec/ 1.méteni > metreni z.méreni prumér regresni hodnota
5 15,5 16,0 14,0 15,16 16,69
10 18,8 19,6 17,5 18,63 17,66
15 19,9 20,0 19,0 19,63 18,63
20 20,5 20,5 19,5 20,16 19,60
2> 20,8 20,9 19,2 20,30 20,57
30 21,1 21,2 20,2 20,83 20,87
> 21,2 21,5 20,3 21,00
40 21,3 21,7 20,5 2 ' e
’ 1,16 21,13
45 21,4 21,9 20,7
, 21,33

21,23




50 21,4 22,0 20,7 21,36 21,33
55 21,4 22,1 20,7 21,40 21,41
60 21,4 22,2 20,7 21,43 21,49
F/x/= 15,729 + 0,193x /0 - 30/

18,086 .x°-042 /30 — 60/

2.5. teplota 300°¢C

tas/sec/ 1amé&feni 2.méfeni 3.mé&feni proamér regresni hodnota

5 13,0 12,8 12,8 12,87 14,47

10 16,7 16,5 16,2 16,47 15,6%

15 18,1 17,9 17,7 17,90 16,77

' 20 18,7 18,5 18,5 18,57 17,92

25 19,1 18,9 18,9 19,97 19,07

30 19,5 19,2 19,2 19,30 19,33

35 19,8 19,4 19,4 19,53 19,53

40 20,0 19,6 19,6 19,73 19,72

45 20,1 19,9 19,8 19,93 19,88

50 20,2 20,0 20,0 20,07 20,03

55 20,3 20,1 20,1 20,16 20,16

60 20,3 20,2 20,2 20,23 20,28
‘ F/x/ = 13,315 + 0,2304x / 0 —= 30/
15,243 ., x0-0698 /30 — 60/

3/ Pojivo Thermoset "R'" vytvrzovano p#i rdznych teplotacha

3a%a teplota 180 éC
Cas/sec/ 1.méfeni 2.méFeni 3.méfeni pramér regresni hodnota
- 5 12,5 13,0 13,0 12,83 13,94

10 15,1 15,5 16,0 15,53 14,98

15 16,5 16,8 17,1 16,80 16,01

20 17,3 17,6 17,8 17,57 17,05

25 17,8 18,1 18,3 18,07 18,08

30 18,1 18,5 18,6 18,40 18,40




35 18,3 18,7 18,8 18,60 18,61
40 18,4 19,0 19,1 18,83 18,79
45 18,5 19,2 19,2 18,97 18,96
50 18,6 19,3 19,3 19,07 19,10
55 18,7 19,5 19,5 19,23 19,23
60 18,8 19,6 19,6 19,36 19,35
F/x/= 12,909 + 0,2071x / 0 — 30/

14,388 . x0s0724 /30 ~ 60/

3.2, teplota 200°¢

Cas/sec/ 1.méfeni 2.méfeni 3.méifeni prdmér regresni hodnota
‘ 5 12,9 13,0 13,9 13,26 14,47
10 15,6 15,8 17,0 16,13 15,65
15 17,3 17,6 18,5 17,80 16,83
20 18,2 18,6 19,2 18,67 18,01
25 18,7 19,2 19,6 19,17 19,18
30 19,0 19,6 19,9 19,50 19,56
35 19,3 20,0 20,2 19,83 19,78
40 19,5 20,2 20,4 20,03 19,97
45 19,6 20,3 20,5 20,13 20,14
’ 50 19,7 20,5 20,7 20,30 20,30
55 19,8 20,6 20,9 20,43 20,44
60 20,0 20,7 21,0 20,56 20,57
F/x/= 13,303 + 0,235x / 0 — 30/
15,271 . x°-0728 /30 - 60/

3.3.teplota 220°¢

Cas/ssc/ 1.méifeni 2.méfeni 3.mé&feni pramér regresni hodnota
5 13,0 16,0 13,6 13,30 14,36

10 15,3 18,5 16,4 15,85 15,37

15 16,8 20,0 17,6 17,20 16,37

20 17,8 21,0 18,1 17,85 17,38



25 18,3 21,5 18,5 18,40 18,39
30 18,6 21,9 18,8 18,70 18,74
35 18,9 22,3 19,0 18,95 18,94
40 19,1 22,5 19,2 19,15 19,10
45 19,3 22,7 19,3 19,30 19,25
50 19,4 23,0 19,4 19,40 19,39
55 19,5 23,2 19,5 19,50 19,51
60 19,6 23,5 19,6 19,60 19,63
F/x/= 13,353 + 0,2017x / 0 — 30/

14,949 . x07066° /30 — 60/

: U druhého mé&feni dodlo k poruseni tésnosti zatizeni,a proto je

promér vypofitan z prvého a tretiho méirenia

3.4. teplota 250%¢C

tas/sec/ 1.m&feni 2.méreni 3.méreni pramér regresni hodnota
5 12,2 12,2 12,2 12,20 13,16
10 14,7 14,5 14,6 14,50 14,31
15 16,5 16,2 16,4 16,37 15,47
20 17,5 17,2 17,3 17,33 16,63
25 18,0 17,7 17,7 17,80 17,79
‘ 30 18,2 18,1 18,1 18,13 18,24
35 18,5 18,4 18,5 18,53 18,45
40 18,7 18,6 18,7 18,67 18,63
45 18,9 18,8 18,9 18,87 18,79
50 19,0 18,9 19,0 18,97 18,94
55 19,1 19,0 19,1 19,03 19,07
60 19,1 '~ 19,1 19,2 19,13 19,19
F/x/= 12,004 + 0,231x / 0 — 30/
14,221 . x27732 /30 — 60/

3.5. teplota 300°¢C

tas/sec/ 1.méreni 2eméfeni 3.m&feni opramér regresni hodnota



12,0 11,5 11,77
14,5 14,5 14,47
15 16,0 16,2 15,97
20 16,6 17,0 16,9 16,83
25 17,0 17,7 17,4 17,37
30 17,5 18,2 17,7 17,80
35 17,7 18,5 18,0 18,08
40 17,9 18,7 18,2 18,27
45 18,0 19,0 18,4 18,47
50 18,2 19,1 18,6 18,63
55 18,3 19,2 18,7 18,73
60 18,4 19,3 18,8 18,80
F/x/= 11,730 + 0,2269x /0 — 30/
13,590 . x0-080 /30 — 60/

4/Pojivo Corephenit 1,8% bylo vytvrzovano pti
4t.1. teplota 180°%¢C

Cas/sec/ 1.méfeni 2.méfeni 3.méfeni pramér

5 11,2 11,1 11,1 11,13
10 11,8 11,9 11,8 11,83
15 12,5 12,5 12,5 12,50
20 13,2 13,2 13,3 13,23
25 13,8 13,9 13,9 13,87
30 14,3 14,5 14,5 14,43
35 14,9 15,2 15,0 15,03
40 15,3 15,6 15,4 15,43
45 15,6 15,9 15,7 15,73
50 15,8 16,2 15,9 15,97
55 16,0 16,4 16,0 16,13
60 16,1 16,5 16,1 16,23

F/x/= 10,496 + 0,133«

12,86
13,99
15,13
16,26
17,40
17,84
18,06
18,26
18,43
18,59
18,73

18,86

riGznych teplotéach

regresni hodnota
11,16
11,83
12,49
13,16
13,83
14,49
14,97
15,31
15,61
15,89
16,15

16,39



5
10
15
20
25
30
35
. 40
45
50
55
60

: 5
10
15
20
25
30
35
40
45

50

55

F/x/=

8,244

11,2
12,0
12,8
13,5
14,2
14,9
15,4
15,8
16,1
16,4
16,5

16,6

8,408 .

11,0
1,7
12,5
13,1
13,8
14,6
15,1
15,6
16,0
16,2

16,4

01678

4e2. teplota 200°cC

tas/ssc/ 1.méfeni 2a.méien

14,5

F/x/= 10,434 + 0,143x

x0,166

4.3. teplota 220°C

14,8
15,3
15,7
15,9
16,1

16,3

14,0
14,7

15,2
15,5
15,9
16,0

16,2

Cas/sec/ 1.méfeni 2.méFeni 3.mé&feni pramér

regresni hodnota
11,15
11,87
12,59
13,30
14,03
14,74
15,19
15,53
15,83
16,12
16,37

16,61

regresni hodnota
10,97
11,71
12,46
13,20
13,94
14,68
15,16
15,49
15,79
16,06

16,30




60 16,5 16,4 16,3 16,40
F/x/= 10,232 + 0,148x / 0 — 30/
8,584 . x0s160 /30 — 60 /

4.b. Teplota 250°%C

tas/sec/ 1a-méifeni 2.méFeni 3a.méfeni promér

5 11,0 10,6 10,6 10,73
10 11,6 11,2 1,4 11,40
15 12,4 11,8 12,0 12,07
20 13,2 12,4 12,8 12,80
25 14,0 12,9 13,5 13,47
30 14,6 13,5 14,2 14,07
35 15,2 14,0 14,8 14,67
40 15,6 14,3 15,2 15,03
45 16,0 14,7 15,6 15,43
50 16,2 14,9 15,8 15,63
55 16,4 15,2 16,0 15,86
60 16,5 15,3 16,2 16,00

F/x/= 10,059 + 0,135x /0 = 30/
7,604 . x0-183 /30 « 60/

4.5+ Teplota 300°%¢

Cas/sec/ laméfeni 2.méfeni 3.méfeni pramér

5 11,0 11,0 11,0 11,00
10 1,7 11,7 11,6 11,67
15 12,3 12,3 12,5 12,37
20 13,0 13,1 13,2 13,10
25 13,7 13,7 14,0 13,80
30 14,3 14,3 14,6 14,40
35 14,7 14,8 15,2 14,90
40 15,0 15,2 15,6 15,27

45 15,2 15,4 15,8 15,47

16,53

regresni hodnota
10,73
11,44
12,08
12,76
13,43
14,11
14,61
14,97
15,30
15,59
15,87

16,13

regresnj hodnota
71,00
11,68
12,37
13,06
13,75
14,44
14,85
15,14

15,40
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50 15,4 15,6 16,0 15,67 15,63
55 15,6 15,7 16,2 15,83 15,84
60 15,7 15,8 16,3 15,93 16,04
F/x/= 10,311 + 0,1378x /0 — 30/
8,9436 .x0-142 /30 - 60/
4abe Teplota 350°
Cas/sec/ t.méfeni 2améfeni 3.méreni primér regresni hodnota
5 11,7 11,0 11,0 11,23 11,50
10 12,4 11,5 11,4 12,43 12,22
15 13,2 12,0 11,9 13,03 12,93
.. 20 14,1 12,6 12,3 13,67 13,64
25 14,8 13,2 12,7 14;56 14,35
30 15,3 13,9 13,2 14,80 14,80
35 16,0 14,4 13,7 15,37 15,28
40 16,4 14,8 14,1 15,76 15,71
45 16,7 15,2 14,4 15,86 16,10
50 17,0 15,5 14,7 16,40 16,46
55 17,2 15,7 15,0 16,97 16,76
60 17,3 15,9 15,1 17,10 17,009
. F/x/= 10,79 + 0,142x% /0 — 30/
® 7,289 . x0-208 /30 ~ 60/
4a7. Teplota 400°
¢as/sec/ Teméifend 2emé&Feny 3.mér"*en1 primér regresni hodnota
5 10,9 10,3 10,5 10,56 10,51
10 11,3 11,0 11,1 11,13 11,15
15 12,0 11,5 11,7 11,73 11,78
20 12,8 12,2 12,3 12,43 12,41
25 13,5 12,8 12,9 13,06 13,05
30 14,2 13,4 13,5 13,70 13,68

35 14,8 13,8 14,1 14,23 14,19




40 15,2 14,3 14,4 14,63
45 15,5 14,6 14,7 14,93
50 15,7 14,8 15,0 15,16
55 15,9 15,0 15,1 15,33
60 16,1 15,2 15,3 15,53
F/x/= 9,882 + 0,1268x /0 — 30/
7,563 . x02177 /30 — 60/

5/ Pojivo Usner U 600 AL bylo vytvrzovéano pfti
5.1. Teplota 200°¢C

tas/sec/ 1.méreni 2.méiteni 3.méfFeni promér

5 11,8 12,0 12,2 12,00
10 13,1 13,4 13,5 13,33
15 14,4 14,8 14,9 14,70
20 16,0 16,8 16,8 16,53
25 18,0 18,3 18,2 18,17
30 19,4 19,9 19,3 19,53
35 20,5 20,6 20,2 20,43
40 21,1 21,5 20,8 21,13
45 21,6 22,0 21,4 21,67
50 22,0 22,4 21,9 22,10
55 22,4 22,7 22,2 22,43
60 22,6 23,0 22,6 22,73

F/x/= 10,31 + 0,3086x /0 — 30/
9,427. x07216 /30 — 607/

5.2.Teplota 220°¢C

¢as/sec/ 1-méiteni 2.méifeni 3.méfeni pramér

5 12,0 11,9 12,0 11,97
10 13,1 13,2 13,4 13,23
15 14,1 14,5 14,8 14,47
20 15,1 16,4 16,6 16,03

14,53
14,84
15,12
15,37

15,61

rdznych teplotach.

regresni hodnota
11,85
13,39
14,93
16,48
18,02
19,56
20,38
20,98
21,52
22,02
22,48

22,91

regresni hodnota
11,84
13,25

14,66

16,07




25 16,4 18,0 18,4 17,60 17,48
30 17,5 19,5 19,7 18,90 18,88
35 18,4 20,5 20,8 19,90 19,85
40 19,1 21,4 21,6 20,70 20,48
45 19,7 21,9 22,2 21,27 21,05
50 20,1 22,3 22,6 21,67 21,58
55 20,4 22,6 22,9 21,97 22,06
60 20,8 22,9 23,2 22,30 22,52
F/x/= 10,435 + 0,281x / 0 — 30/
P 8,624 . x0r23% /30 — 60/
@ 5.3. Teplota 250°¢C
tas/sec/ 1amé&feni 2.méifeni 3.méFeni prumér regresni hodnota
5 11,6 11,3 1,8 11,57 11,51
10 13,0 12,3 13,3 12,86 12,86
15 14,4 13,3 14,6 14,10 14,20
20 15,8 14,5 16,4 15,56 15,55
25 17,3 15,6 17,9 16,93 16,90
30 18,8 16,8 19,2 18,27 18,25
35 19,8 17,8 20,2 19,26 19,17
: 40 20,1 18,6 20,8 19,83 19,84
45 21,2 19,2 21,5 20,63 20,44
50 21,7 19,8 22,0 21,16 21,01
55 22,0 20,2 22,3 21,50 21,53
60 22,3 20,5 22,6 21,80 22,01
F/x/= 10,164 + 0,269x /' 0 — 30/
7,695 . xUs256 /30 — 60/

5.4. Teplota 300°%¢
cas/sec/ Ta.m&ifeni 2.méfeni 3.méfeni pramér regresni hodnota

5 11,3 1,5 11,6 11,47 11,28

10 12,5 12,5 12,8 12,60 12,76
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15 13,5 14,2 14,5 14,06 14,23

20 15,0 16,0 16,3 15,77 15,71

25 16,5 17,4 18,1 17,33 17,19

30 17,7 18,8 19,4 18,63 18,66

35 18,8 19,7 20,5 19,67 19,60

40 19,6 20,5 21,4 20,50 20,23

45 20,2 21,0 21,8 21,00 20,81

50 20,7 | 21,4 22,1 21,40 21,33

55 21,1 21,7 22,6 21,70 21,82

P 60 21,4 22,0 22,9 22,10 22,28
® F/x/= 9,806 + 0,295x / 0 — 30/
8,405 . x0r2381 /30 — 60/

5.5. Teplota 350° ¢

tas/sec/ 1.méreni 2aeméifeni 3.m&Feni pruamér regresni hodnota
5 11,5 11,7 1,7 11,63 11,41
10 12,5 12,7 12,6 12,60 12,77
15 13,8 14,2 13,7 13,90 14,13
20 15,6 16,0 15,2 15,60 15,48
25 17,0 17,5 17,3 16,93 16,85
() 30 18,2 18,8 17,6 18,20 18,20
@ 35 19,2 19,7 18,5 19,13 19,08
40 20,0 20,4 19,3 19,90 19,66
45 20,4 21,0 19,7 20,37 20,19
50 20,8 21,3 20,2 20,76 20,68
55 21,0 21,6 20,6 21,07 21,13
60 21,2 21,9 20,9 21,33 21,55
F/x/= 10,056 + 0,272x / 0 — 30/
8,559 . x0r22° /30 — 60/

5.6. Teplota 400°%¢
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tas/sec/ 1.méiPeni 2.m&Feni 3.mé&feni promér regresni hodnota
5 11,7 11,9 1,7 11,83 11,53
10 12,5 12,7 12,5 12,63 12,74
15 13,8 13,9 13,4 13,70 14,01
20 15,5 15,7 14,5 15,23 15,25
25 17,0 17,0 15,8 16,60 16,49
30 18,2 18,3 17,0 17,83 17,73
35 19,3 19,4 18,0 18,90 18,80
40 20,0 20,2 18,8 19;67 19,46
45 20,1 20,9 19,5 20,17 20,06
- 50 20,8 21,3 20,0 20,70 20,61
55 21,1 21,8 20,4 21,10 21,12
60 21,3 22,1 20,7 21,37 21,60
F/x/= 10,293 + 0,248x% / 0 — 30/ R
7,526 . x072%7 /30 - 60/

U v8ech pokusd byl nulovy pokus s Llodiékou 10,0 ml.




o)
Navazka o hmotnosti 1g se sahfava na teploté 1000 C po do—

bu dvou hodineVzorek se zvazi pired a po Zihania

1/ spodni plast hlavy valci. 2= 1,56 %

>/ vrchni plLagt hlavy valci. z= 1,58 %

3/ zakladové jadro hlavy valcta z= 1,81 %

4/ Svitkové jadroe 2= 1,64 %

5/ Kolinkova jadraa z= 2,83 %

6/ Sebriékové jadro hlavy valci. 2= 1,47 %

" 7/ Kolinko ssaci trubky pro Al odlitkya z= 1,22 %
. 8/ Jadro Llevého diferencialua 2= 2,48 %
9/ Jadro vloiky valcha z= 2,47 %

10/ Jadro naboje kola, z= 2,68 %

11/ Jadro t¥menu diskové brzdya z= 3,322%

12/ Jadro vyfukové trubkyes z= 3,01 %

13/ Thermopherm AL 2% z= 1,54 %

14/ Thermoset '"R" 2% 2= 1,94 %

15/ Fursable 79 TH B 2% z= 1,67 %

16/ Usner U 600 AL 2% / 2= 1,57 %

: 17/ Usner U 600 Al 4% z= 2,87 %
18/ Obalovana smés s kyselinou salicylovoua 2= 4,77 %

19/ Obalovana smés s KMnO4 z= 2,41 %

. Corephenit 2% : 250°¢/60 sec. z= 1,37 %
300%¢/60 sec. 2= 1,43 %

330QC/60 sec. z= 1,31 %

350°C/60 sec. 2= 1,37 %

400°c/60 sec. 2= 1,35 %

400°c/70 sec. 2= 1,27 %

400°c/120sec.
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o
Fursable 79 TH B 2% = 180 €

Thermopherm AL 2%
Thermoset "R" 2% :
Corephenit HB Z 1,8%:

200°%¢
220°%¢
250°¢
300°¢C
350°¢C

400°¢C

180°¢

(o]
200 C
220°%¢C
250°¢
300°¢
350°¢

400°¢C

180°¢C
200°%¢
220°%¢C
250°¢C
300°¢C
350°¢

400°¢c

180°¢C
200°%¢
220%
250°¢
300°¢C

350°¢

rozpad vzorku
rozpad vzorku

rozpad vzorku

rozpad vzorku

rozpad vzorku

rozpad vzorku

rozpad vzorku

z= 1,23
2= 1,264
z= 1,24
z= 1,15
z= 1,58
z= 1,46
z= 1,40
2= 1,46
z= 1,36
z= 1,56
z= 1,54
z= 1,5%
z= 1,44
z= 1,35
z= 1,41
z= 1,25
z= 1,30
z= 1,34
z= 1,30

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%
%
%
%

%

%

%

%

%

%

%




400°%¢

Rustol U 600 Al 4% : 180°C neutvrzeno
200°¢c
220%c
250°¢
300%
350°¢

400%¢

B
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941s Diskuze k_namgfenym _hodnotam.

Ukolem této prace bylo porovnani smési z vyroby v AZNP
MLads Boleslav a zahraniénich smési 2z hlediska plynotvornostia
7a timto uéelem byly ziskany hodnoty objemu plynd v gasovych
intervalech a ztaty Zihanim z ka*dého vzorku.Metoda mé&reni ply-
notvornosti ma dostadujici pfesnost pro porovnavani jednotlivych
vzorkta

vzorky byly rozdéleny do dvou skupina.Prvni tvoiily vzorky
z vyroby vyrabé&né metodou Crowning a Hot-Box.U metod Hot-Box
se pridava do nékterych smési FeprenaZ namérenych vysledkd Lze
Fici,2e metoda Hot-Box ma pfi odlLévani mens$i vyvin plynt nez
metoda Crowning.Piidanim Fepronu do metody Hot-Box ma& za nasle-—
dek podrzeni plynd pifi vytvrzovani a jejich vyvin az pri od-
LévanteVysledkem jsou zlep3ené hygienické podminky obsluhy vy-
tvrzovacich strojtiaTaké byly zkouSeny dalsi metody jak odstranit
plyna z obalovanych smési,a sice pridanim kyseliny salicylové
a KMnO4.0bé tyto smési vykazovaly velkou plynotvornosta

Pro porovnani zahraniénich vzorkd byl vybran vzorek ze smé—
si Cohephenit HB Z 2% pojiva,tak jak je pfipravovan pro provoz—
ni Gtely a byla u négj zjiétovana plynotvornost za nastedujicich
podminek vytvrzovani: 250°C/60 sec.,300°C/6Dsec,330°C/605ec,
350°c/60sec,400°¢c/60sec,400%¢/70sec a 400°¢/120sec.

Ze zahraniénich pojiv byla porovnaviana pojiva Fursable 79
TH B,Thermopherm Al,Thermoset"R" ,Usner U 600 Al,Corephenit HB
Z 1,8%a

Pojivo Fursable bylo vytvrzovano po dobu 60 sec. a za té—
plot 180°¢,200°%¢,220%C,a 250°C.vzorky 2a teplot 300°c,350%C,
400%c se nepodaiilo zkoumat,nebovsé po vytvrzeni‘rozpadLy.
Pojivo Fursable ma& o protj Corephenitu men$i objem vyvijenych

plynd a niz8i vytvrzovaci teplotya
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Pojivo Thermopherm AL bylo vytvrzeno po dobu 60 seca.a pri
teplotach 180°¢,200%¢,220%¢c,250%¢c a 300°C.vzorky o vy33i teplo-
té se po vytvrzeni rozpadly«.Pojivo Thermopherm AL ma o néco vét-
§i plynotvornost neZ Corephenit HB Z 2%a

| Pojivo Thermoset "R" bylo vytvrzovano po dobu 60 sec.a piri
teplotach 180°¢,200°¢,220%¢,250%¢c a 300°c.pal¥i vzorky pfi vys-

gieh teplotach se jiZ rozpadly,a proto s nimi nebyly zkousky

provadény.Pojivo Thermoset "R'" ma priblizné stejnou plynotvor-
nost jako Corephenit HB Z 2% a mensi neZ Thermopherm.
Pojivo Usner U 600 AL bylo namichano ﬂodLe firemniho pred-
' pisu se dvéma procenty pojiva.Pevnost v ohybu po vytvrzeni ne-
dostadovala v8ak potirebam AZNP,a proto byl pripraven vzorek
se &tyfmi procenty pojiva,ktery pevnostné odpovidala.Z ného
byly vyvrtzeny vzorky po dobu 60 sec.a teplotach ZOOOC,ZZOOC,
25006,35000 a 400°C.Vzorek o 180°C nebylo moZno utvrdit.Plyno-
tvornost pojiva Usner je mensSi neZ u Fernalu 11704
Dal&im vzorkem bylo pojivo Corephenit HB Z o obsahu 1,8%
pojive,tajesnizené mnozstvi pojiva a plynd pfi vyhovujicich pevno-
stech jadra.Vzorky takto piripravené m&ly sniZeny vyvin plynd.
' 7 téchto vysledk vyplyva,2e pro slévarnu v Mladé Boleslavi
by mé&la vyznam pojiva Fursable,Usner a Corephenit 1,8% ovSenm
za predpokladu,Ze by vyhovovala pevnostnim podminkédmaz hlediska
vyvinu plyni jde u nich o men3i objem,coZ prinadi vyhody z hle-
diska kvality odlitkd a z hlediska hygieny préce obsluhy vytvr—

zovacich strojle.

Q22e_Z3YEre

Hodnoty obdrzené z daného piistroje vykazuji uvurdity rose

..... ¥ fogia

ptyl pro jednotliva méreni a proto lze k vysledkim pFistupovat

s jistou davkou tolerance vzhledem k difive popsanym viivim a

nedostatkfimePii pouzity pfistroje PGD + GF + by byl rozptyl




jednotlivych méreni daleko menSi.Nevyhodou ovsem je velka po—
Fizovaci cena,pfistroj se dovazi ze ‘Svycarska a dlouhy &as pot—
Febny pro méreniw.Vyhodami jsou vysoka pifesnost a snadnéa obsluha.
PFi zjistovani plynotvornosti novych smési bylo zjisténo,
>e Lepéi viastnosti maji pojiva Fursable 79 TH B,Usner U 600 AL,
Corephenit HB z 1,8%,kteréd vykazuji mendi mnoZstvi plyntaTim
by se mohlo dosahnout Llepsi kvality odlitks a zlep8eni hygienic-
kych podminek obsluhya
V souéasné dobé& je svétovy trend Ustupu od obalovanych smé&—
si k Hot-Box a Cold=-Box,které jsou energeticky méné& néarolne.
Ve slévarné AZNP je 80 % zairizeni pro metodu Hot-SoxeS ohledem
na technické vliastnosti bude zarazeno pojivo Fursable 79 TH B
ve tretim &tvrtleti 1986 do vyrobye.S ohledem na daléi technické
vliastnosti a rozvoj se poéita v roce 1987 s pirechodem na pojivo
Thermoset "R".V souladu se svétovym trendem AZNP objednalo za-
dani ve vis Brno Fedeni Ukolu pojiv Cold-Box.Realizace ma brobi-

hat ve dvou etapach.V prvé budou do vyroby zavedena zahranicni

pojiva a v druhé se ptejde na pojiva vyrabéna z domacich surovine




Jadra vyrabéna metodouy Hot-Box

Jadra vyrabeéna metodou Hot-Box plnéna Feprenem
Jadra vyrabéna metodoy Crowning plnéna Feprenen
Vzorky ze zahraniénich pojiv

Corephenit HB 7z 2%

Fursable 79 TH B

Thermopherm Al

Usner U 600 ALl 4%

Thermoset "R"

Corephenit HB 2 1,8%

Fotografie jader 2 vyroby
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Jadro spodniho plasté pro hlavu valch.

Jadro vrchniho plasté.



Kolinko ssaci trubky.

Jadro Llevého diferencialu.



7akladové jadro pro hlavu valcla

svitkové jadro pro hlavu valci.



Jadro vioZky valcia.

Jadro naboje kolaa



Kolinkova jadra pro hlavu valecl.

Zebri&kové jadro pro hlavu valci.




Jadro tfmenu diskové brzdy.




Jadro tfmenu diskové brzdy.

Jadro vyfukové trubky.




