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konstanta

koncentrace

primérné koncentrace vody v sédrové formd

primérnad koncentrace Vodi v an!in:l atmosfele

tepelné kapacita /J.mol™"

znéna Gibbsovy energie /J/

zm&na entalpie za standardnich podminek /J/

intenzita toku vody vlivem hmotnostniho spédu /kg. n 2.8 1/
intenzita tepelného zpracovani sadrovyeh 4ild /kg.l 1/
intenzita toku vody vlivem teplotniho spédu /hf.l .-"1/
intenzita toku vody v sédrovém dilu /kc.n

mnoZstvi suchého vzduchu

mnoZstvi tepla obsafené v létce pFed suienim /J/
mno#stvi tepla obsaZené v latce po suseni /J/

mno¥stvi tepla vsduchu pied vetupem do suddrny /J/
mno#stvi tepla vzduchu na vjystupu ze sudérny /J/
mnoZgtvi tepla piFivedené oh¥ivadem /J/

mnoZstvi tepla vzniklé praeci ventilétoru /J/

anergetické ztréty /J/

redukovand tlou¥tka formy /m/

plocha sédrového dilu /12/

zmdna entropie pii standardnich podminkéeh /J,K~1/
teplota /K, °C/

zména teploty

teplota atmosféry pFi tepelném zpracovéni sédrovych dild
/%7

teplota povrchu sédrového dilu /°CI

teplota ve st¥edu sddrového dilu /°C/

teplota vzduchu p¥i susemi /°C/

teplota vlhkého sédrového dilu /°C/

teplota vnit¥ku sédrovébo dila /°C/

teplota vody /°C/

objem sédrového dilu /m’/

mérné vlhkost vzduchu /ks.ka“/

mérné vlhkost vzduchu na povrchu sédrového dilu /kg.kg'1/
mérnéd vlhkost atmosfery tepelného zpracov&ni /kg. kg /
soudinitel teplotni vodivosti /2. KL

mérné teplo /J.kg~ N /
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tepelny obsah /J.ks'll

zména tepelného obsahu /J.ks'l/

souéinitel vlhkostni vodivesti vlivem teplotniho spédu
/XY .

piiristek tepla za Gasovy okamiik /J.s "/

mérny tepelng tok /W.m™2/

m&rny tepelny vykon /'.n'aj

entadpie vzduchu /J.ks'll

entalpie vzduchu na vstupu do susSarny /J.ks'l/

entalpie vzduchu na vystupu ze sudarny /J.kg~ /
soudinitel vlhkostni vodivosti vlivem vlhkostniho spédu
/nz.l"ll

polétedni délkov§y rozmér

zména délkového rozméru

hmotnost /kg/

hmotnost létky pfed sulenim /kg/

hmotnost lédtky po suSeni /kg/

bmotnost vzduchu vstupujieciho do susérny /kg/

hmotnost vzduchu vystupujiciho ze sudérny /kg/

koneéné hmotnost sadrevého dilu po tepelném zpracovéni /kg/
podétedni hmotnost sédrového,dilu pFed tep. zpracovéanim
/kg/

hmotnost suchého vzduchu

okaméité hmotnost sédrového dila p¥i tep. zpracovéani /kg/
bmotnost vody v sédrovém dilu

Ubytek hmotnosti sédrového dilu p#i tepel. zpracovéni/kg/
potet Gsekl d¥leni sédrového dilu /1/

parcidlni tlak vodni phry nad sédrovym dilem pFi teplotd
Jeho mokrého povrchu /MPa/

parcidlni tlak vodni péhry v atmosfe¥e tep. :pr‘rovéni /MPa/
pareiédlni tlak nasycené vodni péary /MPa/

cas

mérnAd vlhkost sédrového dilu /%/

ul.poéﬁtoﬁni mérnd vlhkost sédr. dilu /%/

kritickéd md8rn& vlhkost sédrového dilu /%/

rychlost tepelného zpracovéni /kg.h'l, 5.1'1/

vlhkost sédrového dilu (dFive oznadovanéd jako relativni
vlhkost) /%/




Xy T

A
=

fon

Fo
Au

VSCHT
VisH

soufadnice mista

soudinitel pfestupu tepla /W.n'z.x"l/

soudinitel pFestupu vody dotykem /J.K'l.s’lf
soutinitel pienosu vedy vztaZeny na rozdil parciédlnich
tlaki

soudinitel pFenosu vody vztaZeny na rozdil mérnych
vlhkosti

mérné bmotnost /kg.m™>/

stP¥edni m&rnéd hmotnost sédrového dilu po tepelném
zpracovani [kgem™>/

st¥edni mérné hmotnost suché latky /kg.m™>/

m&rné hmotnost pary

m&rné hmotnost nasycené vodni péry /15.13/
relativpi vlbkost /1/

soudinitel (mérnosti tepelného zpracovéni sadrového
ailu /g.h~Y/

soudinitel Uumdrnosti tepelného zpracovéni sédroveho
dilu vztaZeny na dodnotkovj povreh /g.hfl.cn“zf
tepelnéa vodivost /W.m ~l.xt / :
Pourierovo dislo ( Fo = 3’/‘)1)

napafovany sadrovy vzorek zlatem

féadkovaci elektonovy mikroskop

Vysoké &kols chemicko technologické ( v Praze )
Vyzkumny Gstav stavebnich hmot ( v Brné )
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Jednim z hlavnich (keld nadeho primyslu je neustélé zvydo-
véni strojirenské vyroby se sniZujicimi se néklady na suroviny
a energii. :
probihajici vd@deckotechniecky rozvoj socialistické vyroby je za=-
loZen na vyvoji techniky a plném vyuZiti poznatkl védeckotech-
mického pokroku ve vyrobni praxi.

§lévérenstyvi, které je dileZitou soudésti stro-
jirenské vyroby se orientuje na takové druhy techneologii, které
umoZhuji sniZit spetfebu energie, kovll a pracnost ve strojiren-
ské vyrobé, Jedné se predevBim o r@st vyroby odlitk@ s vyd8i roz-
mérovou a tvaroveu pfesnosti., Jednou z téchto metod je odlévéni
do forem ze sédrovych formovacich smési, Soufasné slévérenské
technologie klade na tyte formy vysoké poZadavky. Zékladnim po-
Zadavkem je nejen sledovéni minimélni zmény rozmdrd, péaokini
pFfi tepelném zpracovéni, prodydnost, vyvin par a plynd pFfi odlé-
véni roztaveného kovu, ale 1 jiné., U odlitkd, které ziskévéme z
téchto forem, poZadujeme nejen velmi vysokou hladkest povrchu,
kvalitu, ale také rozmdrovou pfesneost, Tyto uvedené poZadavky
lze zajistit FeSenim mnoha Gkold tykajicich se fyzikélnéchemic-
kych a slévérenskych vlastnosti sddry a zejména sédrovych formo=

vacich smdsi { sédrovych sméei ).

Jednim z téchto Ukold je teké dokonalé prozkouméni procesu
tepelného zpracovéni forem ze sédrovych emdsi, Timto smérem je

zemdfena i tato préce, a to na ddje, které probihaji pfi tepele

ném zpracovéni ( sulenim a Zihénim ) forem ze sddrovych smdsi,




8) Ptehled o soufasném stavu problematiky tepelnéhe zpracovéni a

b rem_ze sadrov smési

PFi odlévéni tekutého kovu do formy ze sédrové formovaci
smésl ( sédrové formy ) dochézi na rozhrani forma - kov k in-
tenzivninu odpaffovédni vlhkosti obsaZenéd v této formé., nebo k
uveliovéni nékterych plymnych pedild formoveci smdei, které
] vznikaji jejim tepelnym rozkladem., Z tohote divedu je nutno

tyto formy tepelné& zpracovévat ( sudit a Zihet ),

Prvni etapa tepelného zpracovéni - suleni « probihé pFfi teplo- ‘
té do 200°C v sudérndeh a odstraiuje se pfevéind voda volns

( kapilédrni ), kterd je ur@ena tak zvanym vodnim pomérem ‘
( mnoZstvim rozddlévaci vody ) e z &dsti voda vézand.

Druhé etapa tepelného zpracovéni - Zihéni - se provadi pfi te-
plotd nad 200°C v kemorevyeh pecich, kdy se odstraiuje veda
vézand ( voda krystalické ) obesaZend v dihydratu nebeo polohy-

e —

T Y ————y

drétu sirand vépenatého.

V zahraniZ&i se pouZivé pro komplexni vyrebu séddrovych fo-
rem metoda ANTIOCH nebo BENDIX / 28, 44 /.

Meteds ANTIOCH

Je proces vyroby predydnych sédrovych forem s fézoveu pfe=-
ménou oifunu vépenatého, ktery je znémy ped nézvem Antioch Pro=-
cess @ byl vyvinuty na Antioch College Rellow Springs, Ohio,
USA roku 1930,

Z fyzkkélndchemického hlediska se dé& preces vyroby prodysnych
sédrovych forem rozdélit do 4 stédii, 2% /e
A) Pojeni - spo&ivé v tom, 29 ziskéme spojenim polohydrétu

siranu vépenatého ( CaSO, . 1/2 H,0 ) a vody

- 9w




dihydrédt siranu vépenatéhe ( CaSO, « 2 H 0 )

CaSO, . 1/2 Hzc *» 3/2 ”20 - 05504 « 2 HZG

B) Pek zahtivédme dihydrét sirenu védpenatého v atmosféfe nasy-
cend péry pfi teplotd 110 - 117°C, vzniké opst polohydrét
eiranu vépenatého, protole dihydrét je pFi této teplotéd

termodynamicky nestabilni,

CaSL'-4 e HZO nas%foné péra 03804 o “20 *. 3/ H20

V sédrové formé, ve které je pojivem dihydrét vépenaty, pak
v autoklévu zlstévé veda uvolnénéd pfemdnou dihydrétu sire-
nu vépenatého ve formd a rozpoulti v sobd pelohydrét aZ do

nasyceni,

C) Po dobu 6 = 8 hodin pobytu formy v autoklédvu se forma ochla=-

zuje ve vlhké atmosféfe a probihd chemické reakce:

CaS0, « 1/2 H,0 ¢ n H0 = CaSO, o 2 H,0 ¢ / m = 3/2/

a > 3/2
Povreh formy se ochladi rychleji neZ jeji vnitfek, proto se
vyluZuji ve vrstvédch na povrchu jemnd krystelky dihydrétu
siranu védpenatého a ve vnitfku formy hrubé krystaely, Vzni-
kne forma s jemnozrnym povrchem a porovitym vnitrkem, coZ
mé za nésledek zvydeni jeji prodydnosti, ta se pohybujé od
60 aZ do 150 n.j.p.

0) Pak probihd sudieni pFt teplotd 150°C & tlaku 0,1 MPa, opét
vznikd polohydrdt siranu vépenatého.

Schématické neznateni tohoteo procesu je patrné z obfdzku 1,
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Metoda ANTIOCH pfedetavuje dvoufézovy proces komplexni vy~
roby sddrovych forem, kdy se ziskavé jejich vysoké prodydnost
a8 nizky obsah vody. V prvni fézi se forme napafuje v autoklévu
gsi 7 - 9 hodin v syté vodni péfe o tlaku 0,1 MPa, jak ‘Je sche-
maticky popséno v bodu A). Ve druhé fézi se forma ponofuje do
vody a neché se 16 hodin v klidu, pfi Zem# probdhne pfekrysta-
lizace polohydratu siranu vépematého na dihydrét. Pek se forma
dosousi pomalym ohfevem na teplotu 100, 150, 200 a% 300°C po
dobu 10 - 15 hodin a pak se ihned provédi odlévéni.

Metgda BENDIX / 44 /

Dalsi metedou celkové vyroby sédrovich forem je metoda
Bendix, Forma se po ztuhnuti nechéd 24 hodin odstét ne vzduchu
za normdlni teploty ( 20%C ). Za tude dobu probdhnou ndkterd
hydtatadni dilatace. Dal3i postup epodivd v tepelném zpracovdni
nejrdzndj8ich cykld v rozmézi teplot 230 = 400°C po dobu 16 ho-
din. lidicich se zkuSenostmi vyrobcfi. Takto tepelnd zpracevand
forma se neché pomalu vychladnout a je také pifipravens k odlé-
véni,

Studium procesu tepelnéhe zpracovéni sgdrovych forem, pro-
védéné ne katedie materidld a strojirenské metalurgie Vysoké
S§koly strojni e textilni v Liberci, vychézele z metody Bendix,

_/ 20, 21, 22 /. Ukézalo se, Ze pfipravované sédrové formy je

nutna tepelnd zpracovévat, sudit v bdZnych suérnéch do teplo-
ty 200%C & Zihat v komerevé peci do teploty 400°C . Déle byle
2348téno, %e kaZdd poulité sédrové swbe a z ni vyrobensd sédro-
vé forma mé vliastni rezim tepelnéhe zpracovéni. Celkevé doba

tepelndho zpracevéni téchto fomm se pohybuje v rozmezi od 24




do 72 hodin podle velikosti a &lenitosti event. podle obsahu
rozdélévaci wvody pouZité pfi pfipravé formy., Na obrézku 2 je zné~
zornén refim tepelnédho zpracovéni forem z nenapéndné sddrové smé-
i, tvofend 50 % hmotnostnich dild alebastrové eddry a 50 % hmot=-
nostnich dild stavebni sadry. Vhodnest takto navrieného cyklu
tepelného zpracovéni byla sledovéna na eddroevych vzoreich ¢ 36 x
50 mm @ na forméch 250 x 260 x 60 mm, Z téchto forem byly ziské-
ny odlitky, které byly rozmérové vyhodnoceny a byla zhodnocena

jakoet povrchu,

Déle byl proveden névrh reiimu tepelndho zpracovéni pre for=-
movacl emés Garasin, kterd je podle domnének tvofena asi 30 hmot-
nostnimi dily kfemiditého pisku, zbytek tvofi sédra a pFimési,
avisk vyrobce Dentél, n.p., Ji8in sloZeni neuvefejnuje. Dnes jiZ
e tato formovaci smés nevyrdbil. Reiim tepelného zprecovéni fo-
rem z Garesinu byl provédén na vzﬁrcich @ 35 x 60 am, @ 50 x 50mm,
22,5 x 22,5 x 170 mm a na formdch 250 x 250 x 60 mm. Tepelnéd zpra-
covéni bylo zapofato 24 hodin po vyrobd® forem v sudérné o pFfikonu
3 kw s automatickou regulesci. Ve 24 hodinovyech intervalech byly
pak jednotlivé eédrové dily, resp. formy ohfété na zvolenou teplo=-
tu. Zihéni na teplotu 600 - 700°C se provéddle v elektrické pe-
¢i po pfemistdni dild ze suldrny meximélni teploty 180°C, aby
nedodlo k jejich popraskéni / 20 /.

Podainky tepelného zpracovéni tdchto dild, resp. prib&h tepelnéd-
ho zpracovéni je patrny z obrézku 3. Jednotlivf Cdsti tepelndho

zpracovéni jsou cznadovény nejvySdi dosaZenou teplotou v peei,
OhFev je provédén stupnovité. Tekto zvoleny reZim byl realizovén
pro konkretni tvar a velikecet formy / 21 /, bli%2di informace
tato literatura neuvédi,

Zvléstni skupinu sédrovych forem tvefi t,.zv, napdndné formy,

I,
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Obr, 3 Re#im tepelného zpracovéni forem 250 x 250 x 60 mm
ze sadrové smési GARASIN
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Podstatou pripravy téchto forem je poznatek, Ze piiseda maléhe
mnoZstvi povrchovd aktivni létky do sédrové smdei zplsobi pfi
jejim rozdélévani s vodou nepdndni. Po ztuhnuti takto vyrobenych
smési vzmikd hnota, kteréd je prostoupena jemnymi bublinkami, GimZ
se zvySuje jeji prodydnost, Vliastnosti napéndnych sédrovych forem
se vyraznd 1isi od vlastnosti forem nenapéndnych ( prodyénpst,
mald hmotnost atd.). Proto se timto lidi i jejich tepelné zpre-
covéni, Naplniné fptamy se podle vyzkumd / 22, 33 / sudi na te-
plotd 120°C a 2ihaji pFi teplotd 180 - 200°C., Cely reZinm tepel~-
ného zprecovéni je zdvisly na velikosti t¥chto forem, sloZeni
formovacl smési, mnoZstvi rozdélévaci vedy;‘tak jak ukazuji vyz-

kunné zprévy V3ST, Liberec / 19, 20, 22, 33 /.

U téchto forem stadi odstranit veodu ?oluau e &dst vody vé-
zané z dihydrétu siranu vépenatého, tek, aby doSlo k pfemdné na
polehydrét, vzniklé kandlky ve formé, kteréd jsou disledkem ne=-
pénéni a zajistuji dostatednou prodydnest formy,meji za nésledek,
Ze pouZitéd teplota Zihéni a sulenl se vyrazné 1i81 od tepelného
zpracovéni nenapéndnych forem. Zbytek krystalické vedy, kterd
zflstala v napdnénéd formé etadi pFi odlévéni z formy uniknout v
podebd péry kaendlkemi vzniklymi napénénim. Naopak je moZne usu-
zovat, Ze zbyvajici krystalické veda mé pFiznivy vliiv ng ochla-
zovaci schopnost formy ( istni sddleni s. prof. ODSTREILA ).
ReZim tepelného zpracovéni napnénych forem ze sddrovych smdsi
nejriznéjiiho sloZeni ovéril MIKUS / 33 /, Pro sédrovou smds
60 % hmotmoatnich jednotek alabastrové a 50 ¥ hmotnostnich jede
notek stavebni sddry, respektive pro formy z ni vyrobend, byl
stanoven reZim tepelného zprecevéni, ktery je patrny z obrézku 4,

Rozmdr pouZitych forem se pehyboval 150 x 150 x 30 mm aZ 260 x

250 x 60 mm,
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Ovéreny pribéh tepelného zpracovéni na kenkretnich dilech se sklé-
déd ze suBeni, které se provéddi na vzduchu pFfi teploté 20°C po do-
bu 2 hodin, a vlastni sufeni se provédi na teplotd 120°¢ po dobu
2.5 hodiny, kdy hmotnestni Ubytek &ini 40 % plvedni hmotnosti for-
oy.. Zihéni se provédi pFi teplotd 160°c po dobu 1 hediny, Celko-
vy ubytek hmetnosti napdndné formy se pohybuje od 42 ~ 45 § pived-

ni hmotnosti,

Tyto vyzkumy ukézaly, Ze sprévnd stanoveny reiZim tepelného
zpracovéni nahrazuje technologicky a energeticky nérofny proces
vyroby forem = metodu ANTIOCH, event, BENDIX. >

Dostupné zahraniini literatura se zabyvé vyzkumem a zdokena-
lovénim pFevéind metody ANTIOCH, PFi této pfileZitosti byla stu-
dovéna soustava CaSO, ~ H,0 a fézové premény. siranu vépenatého.
Ukézalo se, 2e ohfev siranu vépenatého nesmi byti spojen s che-
mickou reakeil / 28 /., Ddle velky dldraz se klade na tepletu, pii
vysoké tepleté kolem 960°C dochézi k rozkladu eiranu vipo;-t‘ho
na oxid vépenaty a oxid sirovy., Nékteré p¥isady v sédfe ( hlavnd
sloiky sddrové emdsi ) jake na pifiklad exid Zeleza, hline, uhlik
atd, sniZuji teplotu rozkladu podle / 42 /, z ﬁ.hoi plyhe. Ze te~
plota sédrové formy, pfi jejim tepelném zpracovéni by neméla pie-
sédhnout 700°C. Podle Ustniho sddleni doc. FIALY z VOT, Brno, ktee
ry provaddl tepelné zpracovéni sédrovych forem a2 na teplotu
800 = 900°C a s odlitky ziskanymi z tdchto forem mé dobré zkude-

nosti - jsou kvalitni,

PFL prostudovéni dostupné literatury, kterd se tykd vyroby
addrovych forem a jejich tepelného zpracovéni, se ukezuje, Ze ne-

mxistuje komplexni rezbor téte problematiky e vyjimkou metody AN~

“l7 e




TIOCH, kterd by se zabyvala vyzkumem sireanu vépenatého urfeného

pro tyto uéely.

zévérem lze konstatovat, Ze studium této problematiky Je zb=-
vislé na podmninkdch tepelnéhe zpracovéni , na pouZité formovaci
emdei, na mnostvi rozddlévaci vedy, na velikosti a E}?nitosti
forem, na pouZitém zaiizeni pro tepelné zpracovini,—%;

m dik 8 1 tury

KOLEKTIV: Studium vyroby odlitkd litych do sddrovych forem /Zévé-
redné vyzkumné zpréve Ukolu P 15 -~ 24 - 008 - 21/02/ VSST - FS,
Liberec 1973;

KOLEKTIV: Studium technelogile odlévéni do sddrovych forem GARASIN
/Dil8i vyzkumné zpréva Ukelu V - 124 - 001, 022/ V3ST - FS,
Liberec 1978;

KOLEKTIV: Studium technolegie a vlastnosti sédrovych formevecich
smési /Zév8reénéd vyzkumné zpréva Ukelu V - 124 - 001, 022/
VST - FS Liberec 1980;

KOLEKT1V: Technelegie @ vlastnesti forem ze sédrovych smési /Dil-
&4 vyzkumné zpréva Ukolu V = 119 ~ 203(/N - 132/)/ VEST - FS
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e¢) Cil disertaini préce

Hlavnim cilem disertadni préce jJe vizkum t ep e ln éh o
zpracovéani sidrovjch forem zaméfeny k dosaZeni maximalni
pfesnoati odlitki a dosaZeni odpovidajiei drsnostl jejich povrchu.

K vyfeseni tohoto hlavmiho cile bylo nutno Fedit tyte diléi

Gkoly:

1., Provést teoreticky rozbor viech vlivi pfi tepelném zpracovéni
sédrovyech forem na zédkladd aplikace zékonitosti sdileni tepla,
difusnich pochodl a vlivu velikostnich a tvarovfch &initeld
téchto forem. .

2. Navrhnout metodiku sledovéni fyzikélné-chemickych prooon&'pro-
bihajicich pFi tepelném zpracovédni sédrovych forems :

3, Navrhnout a realizovat vhodnéd m&fici{ zafizeni pro unoZnini stn-
dia a FeSeni vyfe uvedenjch cild.

4, Ovéfit navrZenou metodiku i mé¥ici zafizeni a dosaZené vjllodki
porovnat s vysledky dosafenymi na VSCHT Praha a literédrnimi
Gdaji,

5. Na zékladé vyvinoté metodiky a zaFfizeni provést studium Adjd
p¥i tepelném zpracovéni vybranych sédrovych smdsi a experimentdl.
.né ziskané vysledky porovnat s vypolitanymi hodnotami.,

6, Na zékladd experimentélnich vjsladk& vyuzit = LYKOVOVU teoril;

7. Vysledky experimenti pouZit pFi stanoveni a optimalizaci reiimu

tepelného zpracovéni sédrovych forem s cilem jejich wyuZiti
Vv priamyslové virobd,
8. PFi konkrétni slévérenské vyrob& prokézat vysledky tohoto

‘fﬂkmo




Shronuti vSech t¥chto poznatkll a jejich dalsi aplikace p¥i
pnévrbhu optimdlniho refimu tepelného zpracovéni dané sédrové formy
v pouZitém zafizeni by mélo pfispét ke zvyseni efektivnosti tohoto
procesu z hlediska dspory energie.

Préce se FeSlla v podminkéch katedry materidlu a strojirenské

metalurgie na Vysoké &kole strojni a textilni v Libereci,
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CHARAKTERISTIKA FOREM 2E sSADrovicH ForMovacicH smiEst

Fyzikélnéchemické vlastnesti eddry , 11, 45, 48 /

Préskové sddra se ziskévé palenim sédrovce CaS0, .2 HéO

( dihydrét siranu véapanatého ), ktery se mele na
uouﬁku. Séddrovec je minerdl krystalizujici v jednoklonné
soustavd, nejdastdji v tabulkéch, sloupcich, &ofkevitéhe,
zaoblenéhe tvaru, Do teplety asi 42°% je stély, pFli zvybe~
ni teploty postupnd ztréci vodu. Zahfétim na tepletu 110°C
ztréci sédrovec krystalicky vézanou vedu a pestupné prfeché-
zi na nizdi formy aZ bezvody siran vépenaty. PFi teplotd
asi 1.400°C se sddrovec rozklédé na oxid vépenaty a sirqv?.
Teplota rozkladu se sniZuje pFitomnesti oxidu kifemiditéhe,
2elezitého aZ na tepletu 700°¢ podle / 42 /.
MnoZstvi krystalické vody, které zbyvéd po zahiféti sddrovee
mé vliv na vlastnesti vyrobend séddry, KdyZ se zahFfivdnim
pFi teploté 110 = 130°C uvolni 3/2 krystalické vody zOsta-
ne polohydrét sirenu vapenatgho, ktery tvoFi hlavni eleZku
kaZdé sédry. Pl ztrété vody p#d teplotd vys8i neZ je 200°¢
z@dinéd vznikat postupn® anhydrit, nad 400°C bezvedy anhydrit
Gili 'nrtvé sédra'.

Podle zplsobu odvodnéni mbZeme ziskat dvoji druh polo=
hydrétu, Pédlenim sédrovee na vzduchu pifi 120 - 130°C se zie
skévé B~ polohydrét, jehoZ mikrokrystalické &dstice jsou
vliodkovité, pérovité a pondkud nepravidelné., Odvedndnim sde
drovee v autoklévu se pfi tlaku 0,13 MPa, taplotd 125°C pe
dobu 7 = 8 hodin se vyrdbi of ~polohydrét s dobfm vyvinuty-
mi hranolovitymi krystaly o délece 0,1 = 1 mm.




Sled pfemén pFi zahfivéni sédrovce za rlznych podminek je
na obrézku 1.1 & pfehled fézi eoustavy CeSO, - voda je pa=-
trny z tebulky 1.1,

Produkty tepelného rozpadu séddrovee dévaji rdzné formy
sédry HARMAZEK / 11 /,

1. Polohydratel Caso 1/2 H,0 vzniké &éstednym odvodnénim

4
sédrovce v prostifedi pfesyceném vodni parou pifi teploté
115 - 126°C. Polohydrét je krystalicky, méd zFetelnd ro=
zeznatelné obrysy krystalkd ( pFfi pozorovédni mikroskopem).
PFi prohlidce okem-'se struktura projevuje hedvébnym les-

kem,

2. Polohydrétﬁ303304 o AR H20 vzniké odvﬁdnlnil sédrovce
pfi teplotd 100°C nebo pfi teplotdch pondkud vyddich.
Struktura je vlolkovitd, Supinkovitd, rozeklannd. Pfi
pozorovéni mikroskopem, avdek ani pFi velkém zvéteni,
nejsou rozeznatelné obrysy krystaldl. ProtoZe mé polohy=
drét vétdi povrech krystalu, je energeticky ménd sta-

bilni a ve vodé lépe rozpustny.

3, AnhydritUCCaSO4III ( rozpustny anhydrit ) vznikd dplnym
odvodnénim sddrovece nebo polohydréatu ve vakuu pii 100°C
nebo pfi 110°C ze normélniho tlaku.

4¢.Anhydr1tﬂcaso4 III vznikd rovnéi Gplnym odvodnénim ve
vakuu pFi teplotd blizké 100°C nebo Zihénim pri teploté
140 a2 300°C za normélniho tlaku,

5, Anhydrit Caso, I vzniké Uplnym odvodnénim sédrovce pfi

teplotd vy331i nez 300°C za normélniho tleku. PR teplo=~

téch'pfuvyéujicich 800°C se rozklédé ne oxid vépenaty
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a oxid sirovy.

6. Anhydrit CaSO, I vzniké Zihdénim sddrovece nebo pFedchezich

4
produktd pFfi teplotd 1225 = 1230°C za normélmihe tlaku.

| 1.1.1 Rozddleni sddry

V praxi rozliSujeme sédru podle mnoha hledisek, na pfikled
podle stupnd paleni sédrovce, podle doby tuhnuti, pedle je-
mnosti mleti, b&losti, druhu péleni atd, V podstatd sédru
rozdélujeme do 4 skupin / 11 /.

a) séddra rychlotuhnouci
b) sédra pomalutuhnoucdi
c) vysokopevnostni sédra

d) enhydritové pojivo

a) Bédra rychletuhnouci - ziskévé se pélenim sédrovee pii
teplotd 107 - 200°C, jde prakticky o polohydrét siranu vépena~
tého a urité mnoZstvi anhydritu, ktery zplsobuje rychlé tuh-
nuti nerozloZeného sédrovee a cizich pfimési,

Déle se d&li na:

1., sédru modelédfskou, které obsahuje asi 90% polehydrétu;

2, eédru alabastrovou, kterd obsahuje 90% pelohydrétu

4% anhydritu a 2% dihydratu;

3, séddru omitkovou, které je tvofena pouze polohydrétem,

b) Sédra pomalutuhnouci - sédra stavebni, je tvofena snhydri-
tem II, ktery tvofi hlavni sloZku, déle anhydritem I a 2 - 4%
Ce0. Oznaluje se také jako sddra hydraulickd, vyrébi se péle-
nim sédrovee pFi teplotd 800 - 1000°C.

i ¢) Vysokopevnostni sédra je tvofena v podsetatd polohydrétemel.




d) Anhydritové pojive -~ je v podstaté tvofeno anhydritem

a obsahuje melé mnoZstvi pFisad, které zlepSuji kenedné

! vliastnesti, +
4

:

| 1.1.2 Ylsstnestd sédry pro slévérenské ulely / 5,12,45 /

NejdfileZit&j81i mechanickeu vlastnosti sédry je pevnest v tla-
B ku, kteréd se pohybuje BO = 70 MPa / 5 /. DleZitéd je zévislost
| hodnest pevnosti v tlaku ne vodnim poméru v/s ( mnoZstvi roz-
4 délévaci vody a sédry ). Povrchové pevnost kvalitnich séder
: dosghuje a% 130:MPa podle /12/. Po ztuhnuti narlsté tvrdest
; rychleji neZ pevnest, protoZe povrchové vrestvy sddry rychleji
' vysychaji. Reprodukéni schopnost ndkterych druhil sader dosa-

huje aZ 50 ym drsnosti povrchu,
Vliastnosti séddry znatnd klesaji pedle zplisobu vyroby a jeji-
ho U&elu, proto jejich rozmezi je velmi Siroké. Vlastnesti

i nékterych druhd sédry jsou uvedeny v tabulce 1.2
; Tabulka &,2

b Vliastnost Druh sédry
k Rychletuhneuci Pomalutuhnouci Anhydrit.pejive
Mérné hgot. -3 -3 -3
kgan 3/ 2,7 . 10 2,9 .10 2,9 ., 10
Sypka ot.
/kg.nb!/ L. 30 220 Tyl B
Velikost
Gdatio P.2; & 0,2 0,09
v am
Polétek
. tuhnuti 240 - 480 ~18000 ~16000
b /8/ .
MnoZstvi roz-
délévaci vody 40 ~ 80 25 - 35 256 ~ 35
/ h.ﬂta‘% /
Pevnost
v tlaku /MPa/ 130 30 28
Objemové zména nepatrné nepatrné
pri tuhnuti 1 smriténi au:ltlnt
/ obj. % /




Obr. 1,2 olpolohydrét podle 'SATAVY / 49 /

S
.0




obr, 1,4 dihydrét siranu vépenatého podle SATAVY
/ 48/

1.1.3 Juhnuti s tvrdnuti sédry /12, 45 /

PFL vykladu zpevhovéni sddrovych pojiv je nutne nejdfive
uvéZit pomdr rozpustnosti jednotlivych fézi systému 03804 -
H30. ve vodé, Hlavni déje, které probihaji pii tuhnuti

a tvrdnuti sddry jsou:

= rozpouSténi polohydrétu

~ nukleace dihydrétu

~ rfist krystald dihydratu

Tyto déje limituji rychloet hydrat#ce a tim i zpeviovéni,
JeZ postupuje eoubdind s hydrataci, Na rozdil od vétdiny
maltovin se tuhnuti sédry zpomaluje s rostouci teplotou,
Je to zplecbeno tim, Ze se stoupajici teplotou silnd kle~
8é rozpuetnost polohydrétu, zatim co rozpustnost dihydré-
tu je zhruba stejnd.

- 28 -




Tim se snifuje rozdil rozpustnosti mezi obéma létkemi @&
snifuje se moZnost pifesyceni, které je pfidinou vzniku zé-
rodeényeh nuklei dihydrétu, N:ﬂ:g&?tak krystaliza&nich cen-
ter je pak pfitinou zpomalovéni, Z toho vyplyvé, Ze nad te=-
plotou 48°C je stabilni fézi anhydrit II a mél by tedy p#i
tuhnuti vzniket., Nukleace anhydritu II je ale tak pemala,
#¢ k tuhnuti dochézi vznikem metastabilnihe dihydrétu. TN-
hnuti je v2dy provézeno zvétienim objemu a uvelndnim tepla,
které se rovnd souftu rozpoultéciho a hydratainihe tepla.

PFi zpracovéni sédry rozeznévime:

- rychlest michédni

- zatdtek michéni J
~ dobu michéni

- zadétek tuhnuti

= koneec tuhnuti

- dobu tuhnuti

= dobu tvrdnuti

- dobu odlévéni sddrové bfelky

/ viz obrézek 1.5 A

L -+ +-

=
‘IL

0 1 -
- zaSdtek michéni 0l - doba michéni
= konec michéni Eg-- dob® tuhnuti

pofétek tuhnuti

]

(o]
1
2
3 = konec tuhnuti

4 « koneec tvrdnuti

Za dobu tuhnuti se poveZuje Sasovy interval mezi koncem mi-
chénim a Uplnym ztuhnutim., Doba, které uplyne od rozmichéni

eddrové brelky do okalnziku' kdy jiZ nelze sadrovou bifefku




volné vylit z kelimku, se jmenuje doba liti,

Na rychlest tuhnuti sédry. resp. sadrové bfeéky ( to Je
snds prédkové sddry & vody ) mé vliv fada Einiteld:

vliastni vyrobni postup

~ michénl sédry s vedou
- pomér mezi vodou a sédrou -~ v/s

teplota sadrové bfefky ( kade )

nékteré chemikélie ovlivaujici tuhnuti,

Cim jo sédra jemndjdi, tim tuhne rychleji, protoZe se
snadndji rozpoudti. To plati pro obé formy polohydrétu, Po-
rovité a jemndjdi vloEky gpolohydrétu pfijimaji vedu vice
a rozpouitdji se rychleji neZ celistvé krystaly ol polohy=
drétu, Cim vice sédrovou kadi michéme, tim rychleji tuhne.
Michénim se podporuje rozpoudténi sédry ve vodd i tim i cels
kevé tuhnuti, Zrychleni tuhnuti zplsdobené deldim michénim
je patrné z tabulky 1.3, Vliv nichéni sédry na dobu tubhnuti.

( alabastrové sadra ).

Doba michéni Tuhnuti /min./ . Rozdil mezi zeddtkem
/8/ zadétek kenec & koncem tuhnuti
15 14,3 17.86 3,3
30 12,5 15,3 2,8
45 11,6 14,2 2,7
60 - 5 i 3 13,9 2,8
76 9,3 11,6 2,3
90 8,0 9.6 1.5

106 5,6 7,2 1.7




8édra rozmichand & potfebnym manoZstvim vedy, které
pendrem v/a, na fidkou kad§i tuhne v pevnou hmetu. Po roz-
michdni eddry ¢ vodou probihé ddj opa@ny neZ pfi péleni.
Reskci mlOZeme vyjédFit rovnici: 1.1

CaSO, .. 1/2 H,0 + 3/2 H,0 » CaSO, . 2 H,O + 16,32 _
4 °: 2 2 4 2 kJ.mol 1

(1.1)
Jedné se o exotermni proces a sédra piFi tuhnuti se z;hrin

vé. Pro pfemdnu pdlehydrétu na.dihydrédt je teoreticky za-
potFebi 18,6 % vody. Ve skutefnesti se ji vlek pridévé
mnohem vice, aby se jednotlivé Zdstice sédry mohly ve vz-
niklé kasi volnd pohybovat, v&t8i pfidavek vody zplsobu-
je, Ze v Fidké kedi je mélo krystalizalnich center, a pro=-
to tuhnuti probihd déle, Sprévny pomér vedy v sédfe v/e
udévé zkoudka koneistence dle CSN 72 2301, Zévislest v
rozpustnesti rdznych forem CaS0, ~ H,0 ve vodé na teplotd
je patrné z obrézku 1.6

| 1.2 3adrové emdai

Sédrové smdsi ne bési sédry meji dnes . vfsnamné = uplat-
néni ve slévérenstvi pfi vyrobd forem urZenych ke ziskévéni
pfesnych odlitkd, nejlastdji ze slitin hliniku, zinku, pe
pfipadé jinych vhodnych kovl. Timto zpliscbem odlévéni byly
vyfeSeny mnohé vyrobni téZkosti pFi vyrobd drobnych odlitkd,

na pFfiklad centimetrovych dild nejvice pouZivanych v radio-
loka&ni technice,

Vliastnosti sédrovych formovacich smési urfuje nejen jskost
sédry, ale i mnolstvi daldich formovacich piisad, Sédra
tvoriVeddrové formoveci emdsi hydraulické ( hydratedni )
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pojivo, Sédrouv se véaie snils fgﬁémeLn%ﬁjr-pisku. ktery tvo-
Fi oetfive a daldich pFised na pfiklad slidy, jemné mleté~

ho azbestu, mastku & podobné,

Obsah sédry ve formovaci emdsi se pohybuje od 25 deo
65 hmotnostnich procent. K vézéni dochézi tim, Ze eddra je
z84sti dehydratovanym sirpnem vépenatym, pfibiré krysta~
lickou vedu a mdmi se v krystalicky dihydrét eiranu vépe-

natdho.

Velmi jemné kryetalky sédry vzédjemnd prorlstaji a véEid
celek v kompaktni hmotu, SloZenim smési lze v omezené mife
ménit jejich technologické vlsstnosti. Sédrové smési mchou
obsahovat tyto pFisady pedle / 42 /.

Tabulka 1.4 Pfehled pifisad sédrovych smési

Oruh pitisady Obsah v &
séadra 30 - 100 '
azbest © 40 -« B0
mastek 19 = 30
kifemennéd moutks 6 « 80
hlina ( hrnéifskd ) 0- 10
kifemenny pisek 0« 5O
kristobalit a2 M
vépno az 1.8
portlandsky cement a2 5
bromid amonny g 0.25 = 3

Azbest zvySuje péravitust,zlgp§u¢glochinické vliasgte
nosti sédrovych forem, Kfemennéd moutke zmenSuje Bbjemo-
vé zmdny sédrové smdsi pFi tuhnuti, Mastek, vépno & ce=

ment téZ ovlivAuji objemové zadny podobnd jake kieménny
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pisvk. Bromid amonny se pifi vypalovéni forem rozklédd na

plynné létky, &imZ se zvySuje prodydnost forgm,

vedle uvedenych pfisad se uvddi jedtd daldi, ménd
Sasto poulivené jeko ne priklad kyselina borité(l - 2 %.)
vodni sklo alkalické. které zvySuje pevnost a oddolnost
forem proti otdru, hlinitan vépenaty(2,6 - 12 %)a oxid zi-
neénaty, které zpﬁneluji tubnuti a zvysSuji pevnost formy,
smés, kterd se nejvice osvddéila pedle / 20 / pro odlévéni
elitin hliniku mé ndsledujici sloZeni ( hmotnestni pedily ):
65 % alabastrové préSkové sédry
28 % kfemenné moulky FF
2 % jemné mleté kifemeliny
B % jemnd mletého mastku,

Nejlastéji pro pfipravu sddrovych emdsi se pouZivé
prédSkové sédra MG 11 druh II podle TGL 21 843 ( vyrebece
Gipswerk Stedtteldemdorf = NDR ). Tato sédra se nazyvéd ala=-
bastrové, Dédle se pouZivé sddra tuzemského plivodu, kterd je

! znémé pod nazvem stavebni, vyrobece SOSD, nérodni podnik

' Ostrava, zéved Kobefice u Opavy. Kromd tdchto smési vyrobe- -
nych z uvedenych séder se poufivaji nikterd zatmelovaci

L hmoty ( bdZnd paouiivemd v dentélni technice ), oznalovend

: obchodnim nédzvem GARASIN, GLORIA, EXPADENTA atd, jejich%
sloZen{ a plvod vyrobce Dental, J1&in neuvédi,

Sédrové smési je moZno podle pFfipravy a zhetovevéni
sédrové bfetky délit na sddrové sméei nenepdnbné e napéndné.
Nenapénéné sdédrové smdsi se piipravuji pFfimo smichdnim s

vodou v pFisludném poméru podle Easovéhe rozpisu pfipravy.
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1, Sypéni sdédrové semési do vody ~ doba 15 s.

2, Michéni sidrové sméei s vodou - doba 30 s.

3. Poklepévéni nadoby se sdédrovou bfelkou, ¢imZ se docis
luje odplynovéni - dobe 35 s,

4, Homogeniza&ni michéni -~ 20 s.

5, Odlévéni sédrové bitetky a vyroby forem se provédi ve
110. s. od potétku pifipravy.

Nepdndné sddrové swdsi jsou pfiprevovény dle metedy Gyp~-
son = Hydroperm se pfipravuji pfidénim malého mneZstvi
povrchové aktivni latky - pénidla, které zplsobuji. pfi roz=-
dilévéni s vodou jeji napéndni, Pinidla jsou létky, které
chemickou reakeci wuvolnuji plyn. Ne pFfiklad jake uhlifita=
ny a8 zfeddnd kyseliny peroxid vediku s Epavkem, pfipadnd
se do smdsl 5 orgenickym pénidlem specielnimi metodemi mi-~
xovéni vaichévé vzduch. Pénidla se pFidéveii, bud de su-
ché sndsi ( pokud se jedné o suché napdnovadla ) nebo do
sédrové kadSe ve foruwd piredem GFipravend pdny, Podlo'to-
hoto, jakym zplsocbem se pinidla ( ngbhovadla ) pFidéva~

1i do sédrové kaSe a v jeké formd, pak se techanologicks
pFiprava nepdnénéd sédrové smddi ddli na pFipravu jedne-

Y

fézoveou @ dvoufédzoveu, coZ je patrno z babulky 1.5,
Tabulka 1.5 Prehled napshnovadel sédoové emdsi

Forma napdnovadel Napditovedlo pridévend do
8 I

Vo uchg smési kade
prédek jednoféz. jednoféz.

pFiprava pfiprava
kapalina jednoféz,

pfiprava
péna g dvoufaz,

pftiprava
i - 35 u

.



Po ztuhnuti takto vyrobend sédrové smési je vzniklé hmata
préstcupena jemnymi bublinkemi a vyznaduje se pomdrnd vy=

sokou prodysnesti, které odpovidé 180 n.j.p.

Jednofézové pFiprave se nejlesté]i pouZivé pri vireo~
bé nepéninych sddrovych forem, Do nédoby s pFfislulnym
mnoZstvim vody pridéme uriité mnofstvi nap¥novaedla, Do

tekto piipraveného roztoku médsledujes

1. Sypén® sidrové smési - doba 15 s.

; 2. Michani séddrové smdsi - doba 30 e,

3, Napénovéni smdsi vhodnym michadlem po dobu 110 .s.
4, 0dlévéni napéndné sédrové bifelky a vyreby forem se
provéadi ve 156, s.

y Dvoufdzové metoda - v prvni fézi se plipravi sapos
ndtovéd enulze a jeji napdndni, Ve druhd fézi ee pfidévé

uréité mnoZetvi pény do sédrové kade, kterd se zhomoge-

nizuje. Tim ziskdme nepénénou sédroveu kabi, '

f Dvoustupnové metoda desahuje lepsich vysladkd v kvalité
napéndni, jako vhodné nepdnovadlo se poulivéd ETOXON EPA,
ze kterého se vytvéF{ husté péna, které se vaichavd do

sédrové kade,
1.3 Formy ze sidrovych swiei
Hlavnim problémem, ktery vzniké pii vyrobd forem ze
- sédrovych smBsil je doseZeni dostateinéd prodySnosti, Tu
’ lze doséhnout vhodnym sloZenim sédrovych smdési a dekonalym
dodrZenim postupu tepelného zpracovéni tdchte forems,
Na zévadu je také sklon forem k navlhéni, Navlihnuti forem
! z téchto smdsi wé za ndsledek odvatfovéni a tim podstatns
zhordeni kvality odlitkd. Proto se pifidévajl do sédrovych
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smési piisady, které umoZnuji regulovat dobu tuhnuti, roz=

teZnest pfi tuhnuti a tvrdnuti, zvySovat prodydnost forem.

Od sadrovych forem vyZadujeme tyto vlestnosti:

dostatednou predydnost

dostatednou pevnest a oddolnost proti zboreceni pifi 1itd
minimdlni zeénu rozmérd

pti ohfevu na vy8si teploty se nasmi tvefit v§ﬂnzné pra=

skliny na lici formy.
Téchto vlastnosti lze doséhrout vhodnym sloZenim séddrové
smdsi & dodrZeni optimélnihe reZimu tepelného zpracevani.

1.3,1 Vyroba forem ze sédrovych smésdi

Formy ze sédrovych smési se vyrébZji oblévénim mode-
lu kadovitou bfeikeou ( to je smds sédrové smisi a vody ).
Tato bfefka je dosti lehké a dodévé leskly a hladky po=
vrch témto formém. Zvétdovénim objemu eddry pFfi tuhnugd
mé za nésledek lepdi iaplnini foriy a dobré kepirovini
modelu, Saédrové bifedka vytvoFfend promichénim prédkové
séadry ve vod# rychle tuhne, kde doba tuhnuti zévisi na:

a) druhu sédry, event. sédrové smési
b) mnoZstvi rozdélévaci vedy

¢) tepletd rezdélévaci wvody

d) jemnosti sédry

e) pidpravé bretky.

PFi malém obsehu rozdélévaci vody sec smds Spatné
lije, zne&né houstne, rychle tvrdne a vyluduje v&tsi

mnoZstvi tepla za soutasného zvétSovéni objemu, Se vzri-

tajici teplotou vody se prodluZuje dobs tuhnuti salsi,.
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Proto se musi pro pfipravu bfedky pouZivat voda teplé

18°C podle literatury / 20 /.




2.0 ZAKONITOSTI TEPELNEHO ZPRACOVANSI ForeM ZE SADROVYCH
sMEsE

PFi odlévéni tekutého kovu do forem ze sédrovych smé=
si dochdézi na rozhrani forma - kov k intenzivnimu odpafo-
véni vlhkesti, nejdastdji vody v dilech téchto forem, kte-
ré byla dodédna pii vyrobd sddrové bfedky, Jednéd se o vodu
volnou a vodu vézanou. Voda volné je ur&end vodnim pomérem
v/8, veda vézanéd tak zvanym dihydrétem, event. polohydré-

tem siranu vépenatého.

Z tohoto dbvedu je nutno formy tepelnd zpracovévat
. ( sudit a Zihat ), PFi euleni se edstrenuje voda volna,
21h&nia odstranujeme vodu vézanou - krystalickou.
Proces tepelnéhe zpracovéni forem ze sddrovych sliji je
ditlegitou souldsti jejich ;yroby. &im2 dosshujeme vhedné
prodySnosti 2 vhednych vlastnosti, které jsou spojeny s
vyrobou kvalitnich odlitkd.

2.1 v vé for / &4l /

Vlhkow sédrovou fermu z hlediska tepelnéhe zpracovéni
lze si pFfedstavit joko systém sloZeny pouze ze 2 sloZek:
{ 1. absolutni suché latky ( s nulovym obsahem vihkesti ) -
skéletem

@, vody. Tato pfedstava je zjenodusena .

Existence suché latky je v8ak vyjimeénéd, proto se za-
védi v praxi pojem suilna., Tak se oznafuje létka sudend
pifi tepleté 1059 do konstatni hmotnosti, Obsah vlhkosti

v tepelnd zpracovévané sédrovéd formd se nechd vyjadiit

riznym zplsobem, v technické praxi se udévé pomoci
- 39 =
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podilu vlhkesti w ( dfive oznelovanéd jako relativni vlhko=

st ), co: je déno pomdrem hmotnosti vody a hmotnosti v1lhké

formy.
m My M
W = w_ . 100 = ...BEE....{?EL__ - 100 [%]
g o . ( 2.1)

kde m - hmotnost vody obsaZené ve formé

w
ook, hmotnest nevysudené sédrové formy
o P hmotnost formy po tepelném zprecovéni

Pro uréeni obsahu vody jeo lépe pout‘t mérné vlihkesti,
nebot je vztaZens k suBind, kteréd je bBhem celého procesu
konstatni. Vztah mezi mdrnou vlihkesti v a hednotou podilu

vihkosti w plati:

L]
2.1.1 yazby vedy v sédrové forms
Charakter vazby vody v sddrové formé je zdvisly na
druhu létky, na jejim sleZeni atd., Schematické znézornd-
ni vadyy vody v dihydrétu sirenu vépenatého je znézornd-

no na obr. 2.1.

Vodu vézanou lze délit pedle vazebni energie nat
8) vodu vézanou fyzikélné mechanicky ( kapildrni )
b) vodu vézaneu fyzikdlmd chemicky ( na povrchu Edstic )

¢) vodu vézanou chemicky jako soufdst vnitfni struktury,
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Obr. 2.1 pfiény fez krystalu sddrovce /3/

Voda vézanéd fyzikdlnd mechanicky - oznauje se jako voda
plestickd a smréfovaci podle / 41 /. V sddrové formd se ta=
to voda udrZuje pouze kapildrnimi silami, obklopuje pevné
&detice formy vednim obalem, vyplhuje kapiléry, poéry a du=
tiny a vytvafi na povrcghu létky vodni hladinu, Zachovavé

si vlastnosti kapalné vody, jeji mnoZstyi zédvisi na veli-
kosti pord a dutin., Takto vézand voda v séddrové forn& se

oznafuje jako voda volnd.

Voda vazané fyzikélnd chemicky se oznaluje jako absorpéni

osmotickd, Svymi vlastnosti se li§i od vody volné,
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Tate voda ee chové jaka pevna létka pouze dlovhodobym
sudenim se neché odstranit / 41 /, oznatuje se jeko vo-

da vazané.

Voda vézand chemicky oznaduje se Jakd voda krystalicka,
je vézana pFfimo v krystalech tuhé ldtky. Pfi béZném su-
seni ani pFiteplotd 105°C se neodstrani. Uniké pri vydich

tepletéch, pfi 2théni.vbrob1onatica sudeni se neuvaZuje.

V désledku tepelného zpracovéni dochdzi nejen ke eni-
Zovéni obsahu vlhkoati ( veody ) takto zpracovévané foramy,
ale také k jejimu smrdfovéni, To se vysviétluje tim, Ze bi-
hem tepelného zpracovéni, hlavnd suleninse odstrafiuje vo-
da mechanicky vézand, tim se zmenSuje vodni obsah &detic
( molekul, atom@ ) a ty nésledkem plsobeni molekuldrnich
sil se vzéjemnd pFfitshuji a vyplauji poetupnd prdzdny pro-
stor po odstrandné vodd, coZ se navenek projevuje zmenSe-

nim rozmdrd ~ smr8tdnim,

Podle dnednich nézor, zaloZenych hlavné na rentgenc-
logickém vySstfeni tveFi ionty Ca a 504 u dihydrétu sira~
nu vapenatého vrstvy, které jsou od sabe oddéleny moleku=
lami krystalické vedy. Vrstvy vedy u Fetdzecl CaS0O, souhla~
81 ce emdrem Stdpitelnosti, PFi odstranovéni se oddéli vo~
de uloZend mezi vretvami. Zistanou po ni kanélky, do kte-
rych miZe voda zase vniknout g vézat se jako u plvedaiho

dihydrétu. U polohydratu zdstévd mezi Lonty Ca . 9042'

- he




.jedtd &ést krystalické veody, které se dé vypudit jen pfi
vy381i teplotd podle SEDLAGKA /45 /.

Chovéni forem ze sédrovych smési ( sédrovych forem )
v procesu tepelného zpracovéni je rozmenité. Proto je pfi
tomto precesu snaha ovlivnovat nepfignivé zmény ( na pf.
vzmik trhlin,: pokles mechanické pevnosti atd.). Z tohoto
ddvodu se zavédi pojem citlivost liatek, co2 se vyjadFfuje ja-
ko jejich ntéhylnost k témto zméném, Mezi nejpouZivandjsi
kriteria!;;féitlivost k sufeni podle Bigotovy kifivky, kterd
vyjadfuje zévislest vlhkesti jako funkci zmény rézméru k

celkovénu Pejimu rozméru,

/%

Obr, 2,2 Bigotova kfivka

Nékdy se citlivost sudeni udévé pomoci soulinitele
citlivesti, ktery je dén pomérem intervalu vlhkosti Bigoto-

vy kfivky.
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Keom. St = n

Ugr { Bk}
kde Kc - souinitel citlivesti
Uy - poléatedni vlhkost fermy

Vi r - kritickd vlhkost formy

Bigotava kfivka vBak plati za tdedlnich podminek,
kdy vlhkest ve formd je v celém objemu konstatni, Ve sku-
. te€nosti je viak pFfi suSeni ve formé& gradient vlhkosti,
ktery je nésledkem jeji nerovnomdrné rozloZenosti, co

vede ke vzniku deformace t&chto forem,

Deformace, které nastévaji v prObdhu tepelného zpra=
covani téchto forem, jsou zplsobené vzrlstem -ol.kullrnich
sil, DOsledkem je pak nerovnom&rné zména rozmérd@ formy po
tepelném zpracovéni, Nésledkem smrdténi miZe byti i wnitfmi
pnuti, které zplsobuje popraskéni forem (pevrchovych vestevi
Daldim dlleZitym faktorem pfi tepelném zpracovéni forem je
uréujici rozmdr formy R = V/S ( objem formy/ povrch formy ).
SUMILIN / 52 / dospdl k nédzeru, Ze &im je vétdi urdujici
rozmér formy R, tim jsou vétdi vykywy sudiciho procesu, Ur~
dujici rozmdry pro rdzné tvary geometrickych téles jeou pe-
trné z babulky 2,1, :

Teorie tepelnéhe zpracovéni, resp, suBeni s Zihéni pé-
rovitych té&les, coi sdédrové formy plfedstavuji, podle LYKOVA
/ 31 / vychézi ze znalosti energie vazby vody v télese a
jeji zévislesti na obsahu vlhkosti, kterou lze uréit ze

vZztahu:
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0
wf-:—mpoc"f-e/rw)'du
AL ) ( 249
kde e (u) = mdrnd vezebné energie

m - hmotnost télesa pfed tepelnym zpracovénim

pod.

Energie potifebné k tepelnému zpracovéni ( potfebna
k prekonéni vezby vody v télese ), je zévislé na uruji-
cich podminkéch ( rychlosti sudeni, zp@sobu prpudéni me~
dia),
VlioZi-li se sAdrové forma o polétedni hmotnosti do sudi-
ciho prostfedi o urfité teplotd, zadne se uvolnovat vlh-
kost z povrchovych vrstev formy, coZ se projevi v ur&itém
tasovém okamZiku sniZenim hmotnosti formy, Po uriité dobd
se tato hmotnost ustéli na kone&né hodnotd D on, 28 poOstup-
ného odetranéni vedy z vnitfnich &ésti formy. Obecny pri=-
béh zmény hmotnosti t&lesa pfi jeho ohfevu na teplotu v

zévislosti na Sese ohfevu je patrny z obréazku 2,3

Obr., 2.3 Zé&vislost ubytku hmotnosti na &ase



Teorie tepelnédho zpracovéni eédrovych forem vychézi
z predpokladu, Ze rychlest sudeni, event, 2ihéni je defi=

novana podle LYKOVA [/ 29 /i

el B o
at+~0 ( 2.6 )

V pribdhu tepelného zpracovéni sadrovych forem je di-
leZity vliv jejich rozmdrQ, coZ pfedstavuje soutinitel umdr.
nosti ?€ , Pomoci tohoto soulinitele miZeme vyjadiit ry-
chlgst sulleni a obdrZime vzteh ( 2.6 ). ProteZe Fidicim
procesem tepelného zpracovéni §e difuze, pak souinitel &

pfedetavuje teké zéroven rychlostni soutinitel difuze.
26 . My~ Mkon

Muon
' ( 2.6 )

dm
ot

kde v - rychlost tepelného zpracovéni dild

o = hmotnost sédrového dilu v uréitém Casovénm

>

okamZiku tepelného zpracovéni
Son. " konetnd hmotnost sédrového dilu
26 =~ soudinitel Umdrmosti

Redenim vztahu ( 2.5 @ 2.6 ) obdrZime diferencidl-

ni rovaici @ po desazeni okreajovych podminek dostévéme

vztah
v
An Mped=Muon _ 5. &
mf - mhgn Myon
{ 2.7 )
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kde t = doba tepelnéhe zpracovéni

Vypoétem nikteréd neznéné heodnoty ze wvztahu ( 2.7 )

ziskéme obraz o probihajicim tepelném zpracovéni.

Poh ; 1 u fer

Tento! pohyb zéviei na fyzikalnich vlastnostech sé-
drové formy, ele 1 na vazbd vody v létge, PFi sledovéni
pohybu vody v sédrové formd je dOleZitéd jeji etrukturs, mér-
né teplo, tepelnéd a teplotni vodivest, jakest povrechu, vlh=
kost, soudinitel difuze vody, vliiv teplotniho a vlihkostai-
ho spédu, Déle se projevuje vliv vedy, jeji druh, mérné
hmotneost, m&@rné teplo, viskezita, povrchové napdti, bod
varu, tlsk par, rovnovdZna a'hydrunkupieki vlhkost, Vlast-
ni pohyb vedy v kapalné nebo plynné formé je zpOeoben roz-
dilem tlak@ vyvelanych ubytkem vody v povrchevyeh wrstvéch
sufené formy 8 rozdilem teplot na povrchu a uvaiti# formy.

8 Ubytkem vody béhem tepelného zpracovéni, resp. sufeni,
ustupuje hladina suSeni do vnitfku suSenéd latky a tim spu-
pé podil vedy, kterd se pohybuje suSenou létkou ve formé
péry k jejimu povrchu. PFi procesu sudeni téchto forea je
dileZité intenzita toku vody I' toute formou / 41 /:

= o - - ! ‘r
Lu=Lns Leo-kge - kpd S0

-8 )
kde I, =~ intenzita toku vody vlivem hmotnostniho spédu

I - intenzita toky veody vliivem teplotnihe spédu

t
?f ~ stfedni mdrnd hmotnost sédrové formy po tepel-
ném zpracovéni
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k =~ soudinitel vlhkestni vodivesti vlivem vlihkeostnihe
spédu
d «~ souinitel vlhkostni vodivesti vlivem teplotnihp
spéadu
Souinitel vlhkestni vodivesti pfedstavuje danou vlh-
kost formy, Wenl to konstanta, nebot zévisi na teplotd

na pribdhu tepelného zpracovéni, / 41 /.

2,2.2 0Odpafovenl v 8 peovrchu formy z rové smé

Toto odpafovéni je zdvislé na pfestupu tepla do te-
pelné zpracovévané formy na fyzikélniech vlastnostech v~
duchu, termodynamickych pomérech, pfevéZné v sulici atmos-
féFfa, kteréd je definovéna teplotou, tlakem, rychlosti a
charakterem prouddni. Pfi feSeni podminek tepelného zpra=-
covéni je tfeba kldst nejvétdi dlraz na proces soulasné
vyméiny tepla a létkevy transport mezi sudici atmosférge
a povrchem sudenéd formy, jejimZ disledkem jsou termedy-

namické zmény vzduchu.

Létkovym transportem rozumime pfenos difundujici vih-
kosti ( vedy ) v podobd par s povrchu sulenéd, resp, tapel-
né zpracovévend sadrové formy do sudici atmosféry, Tente
proces popisuje intenzitu sudeni I_, kterd vyjadfuje od-
pafené mnoZstvi vody za jednotku Sasu z plednéd jednotky
povrchu séddrové formy. Tato intenzita je définovéna vzte=-

hem / 41 /

Is "/Bp(fvpn“ )= Bx (Xm - X,)

( 2.9 )
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kde Bp ~ souinitel pfenosu transportované vody
; vztaZfeny na rozdil parcidlnich tlakd

&x 7 soutinitel pfenosu transportované vody
vztaZeny na rozdil m&rnych vlihkesti

Py * parciélni tlak vodni péry v suﬁici atmosféfe

My - Parcidlni tlek vodni péry nad sédrovou for=
P mou pfi teplotd jejiho mekréhe povrchu

¥ ~ mérnd vlhkest vzduchu na povrchu tepelndé zpra-
covévané formy

e

'xL ~ mérnd vlhkost vzduchu atmosféry tepelnéhe
zpracovani

Pfi odpafovéni vody z tepelnd zpracovévend sidrovﬁ..
formy Je urdujieci velifinou sudici rychlest & vniti¥ni
podminky suBeni.

2.3 konit i p¢ epl £t lném e fore

ravych s

Mé-11i byti zvléadnuty proces tepelného zpracovéni sé-

drovych forem, je nutno zvlédnout zékonitosti pfenesu te-
i pla mezi stykasjicimi se prostfedimi ( to je nuzi.atuai-
férou tepelného zpracovéni a tepelnd zpracovévanou for-

mou ), ale také pfenos tepla v samotné formé,

p 2.3,1 Ptenos tepls mezi formou a sulici atmosférou

UvaZujeme-1li, Za pfi tepelndm zpracovéni sédrovych

forem, atmosféra obklopuje formu a obé tato prostfedi se
1161 jinym tepelnym obsahem a jinou teplotou. Teplo, ktew

ré prfechédzl z atmosféry do forma za jednotku €asu pres

mezifézovy etydny povrch, je definovédne vztahen




d’?”: .S (%-12) ( 2,10 )

kde T1 - teplota atmosféry
T, - teplota povrchu formy
oK - soudinitel pFestupu tepla

5 = styény povich formy

2e%e2 Pfenos tepla vedenim v sfidrové formé

Materlidl sé&drové formy pfedstavuje slozity systém,
proto pfi tepelném zpracovéni musime uvaZovat teépelné déje
pfi neustdlenych podminkéch { nestacionédrni déje ). Proces
nestacionérniho sdileni tepla Jje pro feldeni velmi kompli-
kovany, protoZe v kaZdém Casovém okamiiku se méni teplota
nejen ¢asové, ale i prostorové. Problematika nestacienérnihe

sdileni tepla Je popsépa diferencidini rovnici:

Nee,T) 2 T J o g
S’% - (4 = )*ay (J.-—_ay +
S or .
*?)?(477?)*‘77‘ bz

kde T - teplota v uriitén dasovém okamZiku mista ve formé
t - Cas
X, ¥, 2 - coufadnice mista formy, jeZ popisuje teplotni
a Casovou zé&vislost
Gy— mdrn¢ beplo

‘3 - mérné hmotnost

U~ energle vnitfnich zdrojd




A - souéinjtel jepelné vodivosti
/Walﬂ « K /

Uvedena diferencidlni rovnice ( 2.11 ) uréuje roz-
loZeni teplot v télese v zévislosti na dase, lze z této
rovnice stanovit dobu ohfevu télesa, resp. sédrové formy.
PFi jeji integraci ziskéme &ae potfebny k poZadované zmé-
né teploty, Je nutné znét okrajové podminky na rozhrani

télesa a ockolniho prostfedi,

2.4 Fyzikélné chemicky popis tepelného zprecovéni sadrovych

forem

V prabd&hu tepelného zpracovéni sddrovych forem probiha-
ji doZité fyzikaélné cheemické pochody, jejichZz zékladem jsou
difuzni dé&je. V prbbéhu tohoto procesu se sleduje tlak, te-
plotes a vlhkost tepelné zpracovévené formy, Na obrédzku 2.4
je znézornén prabéh tlkku, teplety a vlihkosti v ur&itém Ca-
sovém okamZiku tepelného zpracovéni, resep. sudeni v zévislo=-

sti na tlouSce formy.

1 2 3 e
W T e

e o ! [ 1 = roshmand
2 /%s '\ 1 f |.| 2 - vysubenk vretva
p /Py Y A ' 3 - vlhkd Shst télesa
ed 7

R~ 3

: A T

—/F G
| K44 “xen \ )
o Bladina vypafovéni vedilenost

-—

L == povreh materidlu

Obr., 2.4 Schematické znézornéni rozdéleni teplety
vlhkosti a tlaku v uréitém okamZiku tepelného
zpracovéni /40/
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Proces tepelného zpracovéni je podminédn velikosti
parcidlniho tlaku par vlhkesti ( vedy ) v atmosféfe tepel~
- néhe zpracovéni, resp. sufieni & parcidlnihe tlaku vlhkesti
na povrchu formy. Tente proces probihé za pfedpokladu, Ze
pareiélni tlek par vlhkesti v sudfci atmosféfe p, je @en-
81 neZ parcidlni tlak vlhkosti p, na povrchu tepelnd 2pra-
covévané formy. Rezdil teplet Tl - T2 ovlivauje rychlost
prestupu tepla, nebof je zévisly na teploral vodivosti,
Hnaci sileu priichodu tepla vrstvou sudené formy je rozdil
teplot T, = T,. Podéinkou pro odstranovéni vedy z této for-
my je rozdil parcidélnich tlakd Py = py- Tento rozdil je
hnaci sileu difuze vlhkosti z vnitra formy k jejimu pevr=
chu., Podle schopnosti propouditéni tepla formou do jejiho
stfedu dochdzi ke zvydovéni teploty & timto smérem prostu-
puje i hladina vfpn?nvdni. vzdédlenost hladiny vypaFfevéni
resp., sudeni od povrchu formy vzrdsté. Temto vzrlst zdvie~

el na intenzité tepelného zpracovéni.

FyZzikélnd chemicky model tepelného zpracovéni forem,
lze charakterizovgt jako soustavu, na kterou pdsobi vné j=-
81 vliv a tim se tato soustava snaZfi o dosaZeni pdvedniho
stavu, UvaZujeme~li tento d&j izobaricky, pak je mirou té-
to snahy zména termodynamické funkce AG ( zmédna Gibbso-
vy energie ), které doprovézi uvaZoveny déj. Zména Gibbso-
vy energie pfedstavuje waximédlni mnoZstvi pnérgie, ktera
se pi'i tomto pochodu ze soustavy uvolni a je schopna ko=
nat praci. Jak je ze zdkonl fyzikédlnd chemickych patrné,
samovolnd probihaji jen déje, pi*i kterych je zm#na Gibbso-
vy energie mendi neZ nula ( AG<0O ) nebo Gibbsova energie
klesé.
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2.4ll

pfen 4 i tepelném zpra i aédre

Zpragovévé-li se tepelnd siédrové forma, které je
vlieZena do atmosféry tepelného zpracovéni, phk kaidé
toto prostfedi obsshuje jiné mnoZetvi vedy. Pohyb vo-
dy pfi tepelném Zpracovéni je dén rozdilnou koncentra-
ci, nebot vody pfechézi z mist s vét&i koncentreci do
mist 8 koncentraci ni%$i, MnoZstvi vedy, kterd projde
za sekundu styénpu plochou S sddrové formy do sudiciho

prostifedi je dédno vztahen:

GBS (ci-C)  Cmam

kde C, =~ promérné koncentrace vody v sédrové formé
c, = pradmérnd koncentrace vddy v sulici atmosféfe
/3 = soubinitel piestpu vedy dotykem
§ = styéngé plecha formy

v pribdhu zahfivéni formy se styénd plobhe neadni,

aviak hodnota rezdilu koncentraci je zévisléd na Case,

a proto tento déj je oznelovén jeke nestaciendrni, V nej-
Sirdim slova emyslu difuzi ( pFfenoe hmoty vedeni ) rozu-
mime pohyb vody, jeheg pFfidinou jsou nbheodilé pohyby ato-
nd vedy pfi tepelném zpracovéni formy. Statistickym sou=
hrnem téchte nahedilych pohybd je pohyb erientovany ne-
bo=11 celkevy tok vody podle /1 / sadrem k prostoru &
mendi kencentraci, ktery trvé aZ do Uplného vyrovaéni

koncentraci v obeu mistech., Matematicky difuze se popisu-

jo H‘ikqui zékony,




2,4.2 Termodynamicky pepis tepelného zpracevéni sédrovyech
forem

Tepelné zpracovéni sédrovych forem, které se skladé
z; suSeni a £ihéni je z hlediska termodynamiky sleZity
pochod zahrnujici v séhé §ireky komplex rozmanitych d&-
j& staticky a dynamicky popsanych. Nosnou &éeti toheto
procesu je suSeni, pfi kterém se odstranuje nejviétdi po-
dil vlhkesti ( vedy ) z formy, Proto se timto procesem

bude peodrobndji zabyvat.

Statike sudeni definuje d&j pouze z hlediska podéte&-
nich a koneénych podminek sufené formy a definuje déje lét-
kovymi a energetickymi bilancemi, ze kterych se mlZe ur-

&it pouze spotifeba suficiho media / 40 /.

Kinetika suseni definuje rychlost zmény vlhkeosti za
ridznych podminek suSeni, Ddleiitou soudasti jsou déje spo-

jené s prechedem teple & sdilenim hmoty.

Dynamika sudeni definuje &asovy prdbdh ( kifivku su‘oni).
ktery se tyké ubytku vody, ale i teplotnich poli v procesu
suSeni v ur&itém wistd formy, Dynamicky prdbsh sufeni je
spojen se sloZitymi zékeny nestaciondrniho vedeni tepla
& vlhkosti, PFedpokladem uspéiného Ffeseni je znalost &isel-
nych hodnot, které charakterizuji vndjdi i vnitifni podmine
ky sudeni,
vné j81i podminky sudeni, které se tykaji pfenosu tepla a
hmoty rozpreaceval LYKOV / 29 /,
vnit*ni podminky, které se tykaji znalosti sulené létky

v nalem pFipadé sédrové formy, nejsou dosud rozpracoviény.




V praxi se Fefl experimentdlnsd, ﬁejbastljl chovénim lét-
ky v prabéhu sulleni, ceZ znézornuje kifivks sudeni.
Z obr, 2.5 je patrna zévislost intenzity suSeni vlhke-

dtl a teplota suleni na dese, kdy kifivky pFedstavuji:

1l - Casovy prib&h zmlny hmotnosti ( dbytek wvo=
dy v sédrové formé )

2 -~ Zasovéa zdvislost zmény vlihkosti ( kifivke
vzniké deriveci kfivky suSeni )

3 - teplotni kfivka, které zachycuje priibéh
teplot v zévislosti na Gase

1, KFivka sudeni u = f ( ¥ )
2, Kifdivka rychlosti sufeni g% = f(t)
+ 3. Teplotni kifdivka T = f ( t )

Body na obrézku 2,5 piFedatavuji:
1 « poléteini stav

2 - atav prohfdti

3 = kriticky stav

4 - hygroskopicky etav

5 - rovnovéiny stav

kde Ts
T =« teplota vlhkého materialu
w

-~ tepleta vzduchu pii sufieni

Ty - & teplota materidlu ( formy )

Tvl = teplota vnitfku materidlu ( formy )

Kifivikdm ma obrazku 2.5 odpovidaji 4 zékledni useky pré-
béhu sudeni,

I, Osek vzroistajici rychlosti suSeni pfedetavuje nesta-
ciondrni (sek suBeni, se vzrlstem rychlosti sudeni
z hodnety odpovidajici samovelnému sudeni pFechézi

na hodnotu sudieciho reZimu.
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Obr., 2.5 Zéavislost intenzity suleni vlhkosti
a teploty sudeni na Zase /41/

Obytek vlhkosti je nepatrny, kfivka teploty mé4 vzriista-
jici charakter. Zahfivénim létky teplota vzr@sté, Vzni-
ké teplotni spéd ve sméru do stfeduldtky a je zévisly

na rychlosti ohfevu a na vlastnostech létky, JiZ v tomte
useku sudeni dochézi k poédteénim objemovym zméném sude-
né latky /41 /.

I1. Osek konstatni rychlosti suSeni, velikost rychlosti su=
deni je déna tangentou thlu sklonu kfivky sufeni. V tome~
to Useku dochazi k odpafovéni vedy wveolné, kdy povrch
létky je tak vlhky, Ze se chovéd jako volnéd hlaedina kapa-
liny, / 41 /., Teplota povrchu létky se postupnd sniluje
do jejiho nitra., Postupné Gbytky vlhkesti jsou rovnovéz-
né a odpovideji linedrnimu prObéhu smr&téni, kteréd je

ukonZaeno Uplnym odpaienim vody velné,
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K tomu dochézi na konci tohoto Useku v t. zv. kritickém
bod&, pifi kritické vlhkosti, kterd se bliZi hygreosko-
pické. '

111, Ueek klessjici rychlosti sudeni je charakteristicky pro
posledni Cdast stéd;a sudegni, Zde se odpafuje veda véza-
né fyzikdlné chemicky. Pro kfivku suSeni je typicky jeji
pribéh, kdy se esymptoticky bliZi k nule. Vlhkest létky
klesé aZ na hodnotu kone&nou, kteréd je rovna vlhkesti
revnovainé., Teplota létky se zvySuje za soufasného vz~
niku teplotniho spédu smérem do stfedu sulenéd latky a

bliZ2i ee teploté sudici atmosféry / 41 /.
1V, Usek rovnovéZného stavu néasleduje po Useku klesajied ry-
chlosti suicni..nosouvisi jiZ & vlastnim sudenim, nebot
sufieni je jiZ ukonfeno, Zde je docileno vyrovnéni teplot
perciélnich tlakl a vlhkosti v létge. Jednotlivé délky
usekfi ( period ) sudeni a intenzita vypefovani vlhkosti
" zévisi na podminkéch suSiciho prostfedi / 9 /i

L]

a) teploté

b) relativni vlhkesti

¢) rychlosti jejihe €ifeni a na vlastnostech sudend létky
( formy )

d) teplotd, vihkosti

Zihéni je ta &éet tepelndho zpracovéni létek ( sé=-
drovych forem ), pii kterém se z formy uvelnuje veda
chemicky wézand ( voda krystalickéd ). Tento déj je pro-
ti suSeni z hlediska odetranovéni vlhkesti ménd p;d-
statny, eviak pfi tepelnédm zpracovéni sédrovych forem

Je mu nutno gpfiklédat také vyznam.
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3,0 VLASTNOSTI VLHKEHO VZOUCHY V PROCESU suSent
SADROVYCH FOREM

Pfi rozboru nejdileZitéjdich vlivl na tepelné zpra-
covéni sédrovych forem je nutné se zabyvat také atmosfé-
rou tepelného zpracovéni, Jak jiZ byle difive Fedeno, je
sudenl nosnou &dsti tepelného zpracovéni téchto forem
{( hlavnd z hlediske odstranovéni velkého mnoZstvi vlhke-
sti ), a proto budeme v této kapitole sledovat nékterd

vliastnosti vlhkého vzduchu v procesu suseni.

PFi suleni se ze sédrové formy odstranuje voda velnd
a z Césti voda védzend v dihydrétu a polohydritu siranu vé~
penatého / 46 /. PFi tomto procesu nastévaji zmémy ve sta=-
vu vzduchu, ktery je tveien smési suchého vzduchu a vedni
pary. Kazdéd z obou téchto sloZek je zastpupena v této smi=
si 8 uréditym podilem a temuto podilu piisludi ur&ity tlak,
zvany parcidlni, Suchy vzduch m@Ze na sebe pojmout urdité
mnoZstvi Péry. Bude-~li vzduch vedni parou nasycen, pak ji
bude odpovidat maximélni parcidlni tlek. Tlak eyté vedni
péry je oznatovén jake pp" a zédvisi pouze na tepletd, Zé-
vielost tlaku sytd vedni pédry na teplotd je patrné z tabulky
3.1
Tabulka 3.1:

Teplota vzduchu ¢, 0 10 YRR RO Ne
pp /kPa/ 0,622 1,251 2,383 4,325 7,620 12,87
Teplota vzduchu & , 60 70 80 20 o0 2o00
Py /kPa/ 20,310 31,770 48,290 71,490 103,32 1565,

Ochlazenim nasyceného vzduchu se Gdst péry eréli a stane

sa pifi niZdi teploté pifebyteénou ve formé mlhy a péra se tak
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stédvé vlihkou.

3.3 zikélni viast ti duchu

Relativni vlihkest$¥/%/ vyjedFfuje schopnost vazduchu
pfijimat wvedni péru, Tato vlhkost je déna pomérem cbsahu
vodnich par ( v uréiténm objemu vzduchu ze danych podminek )
k obsahu vednich par pfi stavu nasyceni za stejné teplety.
Misto hmetnosti lze uvaZovat 1 pondr mdrnych hmotnosti

vodni péry nebo parciélnich tlakd.

leLm-—&'r ( 3.1)

‘;D,' ™
kde pp =~ parciadlni tlak péry
pp“ = pareidlni tlek nasycené vodni péry ¥

fh -~ mwérng hmotnest péry
?p- - mdrné hmotnost nssycené vodni péry

MErnad vihkost vzduchu X oznaluje Bmotnost par pFipe-
dajici na 1 kg suchého vzduchu:

X o
mgy ( 3.2)
kde ny .- hmotnost péry
';v « hmotnost suchého vzduchu

Obé vlhkosti mOZeme vzéjemnd pFfpolitat za pfedpokladu,
Ze je zném tlak nasyceni pro denou tepleotu. Tente pfeved

je moZny za pomeci Mollierove diagramu,
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3.1.1 Diagran vlhkého vzduchu
MollierGv ( psychrometricky ) diagram i = x umeZfiu=
je grafické znézornéni zadn, k nimZ v prdbdhu jevd doché~
zi., Je konstruovén nejtastéji pro barometricky tlask wvz-
Iy duchu - 98,1 kPa, zmény stavu probihaji ze konstatnihe
tlaky, Z diagremu lze wylist teplotu rosného bodu Tp Preo
dany atav vzduchu, coZ je teplota, pfi niZ je vzduch o
danéd vlhkosti vodnimi parami prédvé nasycen a péra v ném
obsaZenéd se pifi daldim nepetrném ochlazeni sréZi v podobé
mlhy, Déle z diagramu vydteme teplotu mokrého tepleséru
K T.p ( Jejiz izoterma prochézi prlselikem kifivky sytosti
e Sarou pFibliZng 4 = konst, jdouci danym stavem vzduchu).

3:l.2 tavu sy 8 ni

Sleduji-li se zmény etavu vlhkého vzduchu uvaZuje se,
%o jejich (Gast je pFfi stdle stejném mnoZstvi suchéhe vz~
duchu, To je 1 kg, pfi tom mneZstvi péry x kg se méni. .

Ohfivéni vzduchu « pifi ohfivéni vaduchu se méni mérnéd
vlhkost vazduchu, probihéd teto zména z poléteiniho stavu
1 do stavu 2, coZ je patrné z obrézku 3,1

Odpatfevéni vody bez pFivedu teple ~ je adiabetické
znéna k niZ dochézi v pFipedech, kdy petiebné tepleo ed-
pafovéni se odebiréd z okoli. VlhZeni vzduchu a vyména
tepla mezi vzduchem a vodou ustane tehdy, je-1i rela-
tivni vlhkost vzduchu 100 %. pek v diagramu obrézek

3.2, je dén revnovéZny stav vzduchu nad hladinou odpaifo=
véni prlsedikem izoentalpy.
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Obr. 3.1 Ohfivéni vzduchu /41/
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Obr, 3.2 RovnovéZny stav vzduchu pfi odpafovéni /41y




3.2 Princip &innesti vzduchové sulérny

PFi sledovéni &innosti této suSérny je nutné vychazet

z podminky, Ze pg musi byti vit8i neZ p, , ( parcidlni
2

tlak vodnich par na povrchu suSené létky musi byti vétéi

nef parcidlni tlak vednich par obsaZenych v suSici atmosféi'a).

Schematické znézerndni sudiciho zafizeni - vzduchové sudér-

ny je patrné z obrézku 3.3

e Sudiei komora _ s
T S — e
32gn1 ___q';:
Q“ w._...... 1
—= YR 1
a 4.
Obr. 3.3 Schema vzduchové sudérny
"a hmotnost vzduchu vetupujiciho do suSéarny
g - hmotnost vaduchu vystupujiciho ze susérny
Mz, = hmotnost létky pfed suSenim
Beg = hmotnost létky po suBendi :
QFA - mnoZstvi tepla obsaZené v létce pfed sudenin
Qgg = wnoZstvi tepla obsaZené v létce po sudeni
QLA = mnoZstvi tepla vzduchu pfed vstupem do sulSérny
Jg - mnoZstvl tepla vazduchu na vystupu ia susarny
QGHﬂ - mnoZetvi tepla pifivedené ohFfivatem
QVE -~ mnoZstvi tepla vzniklého praci ventiléteru

- by -
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Qrr - energetické ztréty vzniklé nedokonalou izolaci
sudici atmosféry i
Celkové energetickd bilance sudiciho zafizeni:

Qa* %uk * Qe * %y = Qg+ Qqy+ Uy ( 3.3)

MnoZstvi vody odstrendng z létky sudenim lze vyjé-

dFit vztahem;

Oy & Bp, v Vpg = Wg =,
am, s, 2 (dg=dy) = m,, . Ad

kde Bv ” hmotnost suchého vzduchu

4d - zm@na tepelného obsahu
Pe lGpravé rovnice ( 3.3 ) lze psdét;:
" %At Qe Q= Qg * Qp * Gy
Qa = My * Ja 8 Qg = "y + I3

pro jednotkovéd mmoZstvi tepla lze psét vztah:

e " A " %A " Y%e * We - Y2zmR

m
qLB-qLA-A';V B (JB- JA’ -H.v . {JB'?A) ( 3.‘ }

kde ), - entalpie vzduchu na vstupu do sudérny
JB = entalpie vzduchu ne vystupu Ze sudérny
Mo~ mnoZstvi suchého vzduchu
Entropie vzduchu na vystupu ze sudérny je déna vzta-
hem:
: 1
I " da* Wt %a " %e” %ve * Sve)
1
s
g " 1, * - B
8 At w4

pedle poméru'ﬁq lze bliie charakterizovat sulérnu,
M
av

- B -



a9 = 0 - piipad teoretické sudérny
B %a * g+ e * g
>0 - sudeni s pfivodem tepla

%A > e

e " %zTr
<0 - sufieni s odveden tepla
9e > %Far e T Yzrr

Pro pitipad teoretické sudérny plati 3A = JB' aj = 0,
MnoZstvi tepla, které je tFfeba k ohféti vzduchu:
Qni = Mgy * { 3a = do ). pak pro jednotkevé mnoZstvi
tepla lze psét vztah: Uuia ™ QDHﬁ = hlﬂu:.iﬂﬂ

my Aad
Znézornéni ohfevu vzduchu a zmény vlhkosti vzduchu v sudi-

ci komoi'e je patrné z obr. 3.4

-

/xJ -1 QA - ohfev veducha
s~/ (vstup do suéici komory)
I ~dy=dy AB - sména vlhkosti vzduchu
Ty A v sudici komofe
1

LA 9

_ij_-t‘ﬁ i ;;“L:f

Gg=d,

obr. 3.4 Znézornédni ohfevu vzduchu a zmény
vlhkosti vzduchu v sudici komofe teo=~

tické sudérny
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4,0 ODLITKY ZISKANE LITIM DO FOREM zZE SADrROViCH sSMEsT

Vyrobe odlitkd ziskévanych ze sddrovych forem neni
ve slévérenstvi neznémé, Je to jeden ze zvlédtnich zpl-
_ sobl vyroby odlitkd s niZ8i teplotou taveni pFfevédZnd eli- ;
f tin neZelznych kovd ( Al, Mg, Zn, i ndékterych slitin Cu ),-
Odlitky se vyznaduji zejména vysokou hladkesti povrchu,
I dobrou reprodukci nejjesndjdich detaild a velmi dobrou
' rozmérovou piesnosti, Pifesnost téchto odlitkd je zévisléd
t na celé Fadd vliviy Je déne pifesnosti formy a medelového
zai*izeni, jJejich technickym provedenim, pouZitou sadroveu
emési atd, Je téZ zdvisléd na fyzikdlnieh a technelogickych
§ vlastnestech nejen formy, ale i odlévandho kovu. Z divo~
du slo¥tosti je nutno sledovat pfoinost odlitkd komplex~
ndé, PouZité technologle vyroby méd vliv na vztah mezi roz=-
1 méry modalového zatizeni a kone&nymi rozméry odlitku.

Geometrické pfesnost odlitku se ml2e definovat podle
/ 37 / jako souber 3 sloiek:
a) rozmdrové presnost vletnd uchylek geometrickéhe tvaru
die GsN 01 4470,
b) tvarové pfesncst, kteréd zahrnuje uUchylky skuteiného tva-
i ru odlitku vlivem deformaci pfi bridéném smrdfovéni ne-
f bo vlivem nerevnemdrnéhe rozloZeni hmoty odlitku,

; ¢) jekost povrchu urend drsnosti povrchu.

Vyzkumy ukézaly / 20 /, Ze dosaZené rozmdrové pifesnost
odlitké ziskévanych ze sédrovych forem se pohybuje
*0,]l mm na d&lku 100 mm 1 v odlitkd sloZitdjdich tvard,
Ziskané odlitky se vyznaluji také vysokou hladkesti povr-
chu a dosahuje se drenost povrchu Ra = 0,8 - 1,6 =,
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Na tuto pfesnost rozmir@ a kvalitu povrchu mé vedle
vhodné& volené sddrové eméei vyznamny vliv sprévné navre
feny reiim tepelného zpracevéni. Je-1li sddrovd forma ne-
dostateénd tepelné zpracevéna, pak ziskand edlitky jsou

nekvalitni, nebo¥ nesplAuji poZadavky na nd kladené.
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5.0 EXPERIMENTALNI sLepovAnNt TEPELNEMO ZPRACOVANI FOREM

ZE SADROVPCH sMEst

5.1 Névrh metodiky sledovéni tepelnéhe zpracovéni sédrevych

forem v _laborateornich podminkéch

PFi nédvrhu metodiky a laboraternihe zafizeni pro sle-

/ 80 /

dovani procesu tepelného zpracovéni sddrovych forem byla

vyuZite termické analyza. Teto metoda umoZfiuje sledovat

ubytky hmotnosti tepelnd zpracovanych létek
dé séddrovych forem v zdvislesti na &ase pfi
minkéch ohfevu. Pod pojmem termické analyzy
né experimentélni metody pomoci kterych lze
kterd fyzikélni vlastnosti zkoumané létky v

v nadem pFipa~
réznych pod-
rozunime obec~
sledovat nd-

zdvislosti ne

dase nebo na teploté, Tato metode zahrnuje méifeni pFfi kte-

rych se plynule registruje urditéd vlastnost eledované lét-

ky pfi jejim ohfevu, Fyzikdlni experiment termické analy-

zy je patrny z obrézku 5,1

energetické
zafizeni

vzorek

obsluha

méFici
pfistroje

méfeni

podminky

Obr 5.1 Blokové schema zakladniho uspofédéni fyzikél-

- 6B =

niho experimentu termické analyzy




Pro realizaci méfeni na vzerku 1 ( vzorek séadrové formy )
je tFsba, aby blek 2 byl tvoFen vhodnou sestoveou energe~
tického zafizeni, kterd svymi vystupy pleobi na vzeorek,
jehoZ odezve je sledovéna pomoci soustavy méficich zafi-
zeni pripejenych svymi vetupy na vzorek. Na aprévné na=—
staveném energetickém zafizeni a vyhodnoceni odezvy pii-
etrojl zabezpefuje bleok obsluhy 3. To podle toho jaké
jsou poZadavky na méfeni v bloku 4., Tomuto fyzikédlnimu
experimenty pifisludi urdsty tok informaci.

Na pribéh fyzikédniho experimentu, resp, experimen~
télnihe uspoifédéni mé viiv zplsob uloZeni vzorku a méifi-
cich Gidel, zplseb styku vzorku s jeho okeolim atd., coZ
je dblegité pro deléi vyhodnoceni experimentu. Zpdsob,
jakym se dostévé hodnota sledovand fyziksdlni viastnesti

jako urdity signédl ne vetupu méfidhe pifistroje je ovlivnda |

celou fadu faktord:

1. Sledovany vzorek = odezve vzorku na zménu teploty je=-
ho okoli je déna jeho velikosti a geometrii, wvodivosti,
tep;lnou kapacitou a daldimi fektery. OkamZité heodnota
oéfené Ffyzikdlni veliliny je tak zévisld na fyzikél-
nich vlastnestech materiélu v nadem pfipadd sédrové

formé.

2. Mé#iei hlava - hlavni tepelné rezistence sty&nych po-

vrehd ( pfechodd ) mezi vzorkem & &idlem,

3, MéFici zafizeni - dopravni zpoZdéni mezi okemZitou
hodnotou méfené velidiny mprostifedkovanéd &idlem a vy~
stupnim signélem mdFficiheo pFistreje, t.j. vliiv ele~

ktrického zpracevédni sledovanych veli&in pomoci pfe~
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vednikl. Hednota registrovanéhe signélu zREG je vzta-

proc U8~
o~
wes ™ Zppoe* B (Tia* Ty » Con)

Zend ke skutelné hodnetd hledaného procesu Z

rou, Plati vzteh, Z2e Z

kde @ je rychlest zmény ovléddaného parametru okoli

vzorku
1;ﬂ - tasovéd kenstanta vlivu vzerku

S tasové konstanta vlivu vzerku a é&idla

tﬁf Casové konstanta vlivu zéznamu

Tlvy Sae zpracovéni vysledkd

Pastup zpracevéni vysledké termické analyzy je

dén zplOsobem, jakym uchovédvéme vystupni signdl z mé-
ficiho pifistroje. Typickou souldsti tdchte pfistrojl
je zapisovad, ktery zprostfedkovévé graficky zéznam
sledovand veliéiny { velilin ) na Sase nebeo teplotd.
V praxi pouZivéme klasickych zapisovaéli s pFfimym ovlé=

dénim zapisovaciho prvku,

interpretace
vysledkd i
mdFfici pfistroj
okoll méFfici hlava elektr
vzorek  &idlo e b b

| ki

|
zéznam ‘
|

podminek

- e e - - —
‘C'u) rﬂ.] tt.l)

obr., 5,2 Schema dopravniho zpoZdéni a jeho rozloZendi
v nésledujicich etapéch termické analyzy
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Pro sledovéni teploty se vyufivd termoelektrickych &ldnikd.
8 klesajicim primérem vétvi termodlénkd se potladuje i Fkodlivy
vliv odvodu tepla z m&Feného prostoru, éimZ se sniZuje Easovd

konstenta, Zasovy pribdh m&¥eni teploty je dén rovmici 5.1

T widF [1-0p 3/ )

{ 51 )

.kde AT - zmdne ebsolutni teploty

t - das

T’ - Gasové konstenta $idla, t.j. doba za kterou dosdhme
méfeny 1daj 63,2 % své konedné hodnoty

5.2.1 PoZadavky ne méifci gzaii{zeni

Laboretorni zefizeni pro sledovéni procesu tepelného zpra-
covdni vzorkd sddrovych forem musi & ohledem ne moZnosti vyu#i-
t{ ziskanych poznatkl v praxi tepelného zpracovdni téchto forem
splnovat tyto poZedavky:

1, Velikost & tver zkudebniho vzorku musi v urdité mife odrd-

Zet pomdry p#i tepelném zpracovéni téchto forem.

2. Muef{ umoZnovat stanoveni hmotancstnich dbytkd pPipravenych
vzorkl v zdvislosti na Sase pFi soulasném sledovdni pribdhu

teplot na povrchu e ve stFedu vzorku,

3. Mus{ umoZnovat rdzné podminky oh¥evu vzorkd, napi. rlizné

ryochlosti oh¥evu, prodlevy p¥#i rizaych teplotdch a pod.

Pl



5,2.2

4. Musi zajistit pokud moZno co nejjednoduddi a pfe~
hledny zpésob vyhodnocahi ziskanyeh vysledka.
Cely vyvoj metodiky mdfeni je moZno rozddlit do
dvou etap, zejména ve smyslu tdajl ziskanych na zafi-
zeni a jejich porovnéni s vysledky m&feni na klesic-

kych termovahéch,

Popis méficiho zatizendi

Pro nédvrh termovdhy pro termogravimetrické m&feni
vzorké ze séddrovych smési se vychézelo z podminek kate~
dry materidlu a strojirenaské metalurgie Vysoké Bkoly

strojni a textilni v Liberci.

U daného zeiizeni bylo misto prineipu analytickych
vah, ktery je typicky pro klasické tJ;ovthy. yuzito
pru2né vlastnosti ocelového tyEového materiélu o priméru
2 mm a délky 150 mm., Tento materidl byl upevndn jako sta-
ticky uréity vetknuty nasnik na pohyblivou &édst masivni-
ho stojanu, Prohnuti pruZného materidlu je ureno hmot-
nosti zavéBeného sédrového vzorku na jeho velném konci.
Sniméni zmény polohy tydového materidlu ( nosniku ) by=-
lo realizovéno pomoci induktivniho vysilade &, 99424,
ktery umoZnuje vést stFfidavy signél do pfevodniku
&, 90124 a stabilizétoru napéti ST 8000.1, uemérnéné
vystupni veli&ina byla registrovéna Sestibodovym zapi-
sovafem Mk 16 ( NDR ). Ke stanoveni zévislosti vychyl-
ky nosniku a jeji registrace na zapisovali pomoci vy=-

chyleni jédra induktivniho vysilaie byla pouZita kali-

brace pomoci laboratornich zévaZi, Ne tomto zéklads




byla stanovena kalibraéni kfivky g = f ( mav ), kterd je

v pi*filoze 1,

Velikoet wvychylky a tim 1 prdbdh kalibre&ni kfivky

je moZno ménit zmdnou hodnoty odporu v pfevedniku.

Pro ohfev vzorkld byla pouZita b&Zné kelimkovéd pec
typ K 59, doplnéné regulaénim zafizenim teplety ZEPAFO-
TEM. Celkové uspofédéani tohoto zafizeni je na obrézku

5.3 a skupilnové schema na obrézku 5.4.

Hlavni Zést zafizeni tvoii stojan sklédajici se
ze dvou U profild & dvou noenych ty&i, po kterych se
pohybuje ve svislém smdru nosnik, pomoci kterého je moi-

no nastavit sprévnou polohu jédra induktivniho vysilale.

6§.2.3 Méreni teploty
Teplota pfi tepelném zpracovéni byla méfena pomoci

termoelektrickych &lénk@ ( termo&lénkd ) Fe - Ke o g 0,5
mm a NACr = Ni @ O, 3 mm., Kalibre&ni kifdivky Itichto termo=
€lénkf jsou v pifiloze €., 2 a 3. Pro etanoveni teploty
v peci byl pouit termollének Fe ~ Ko a pro méfeni te-~
ploty ve stfedu a na pévrchu vzorku termadlénky NiCr - Ni.
TermoZlénkly Fe = Ko byl chréndn kapildrou @ 3 mm. Zvlédt-
ni pozornost byla vénovédna termoélénklm ke sniméni te-
ploty vzorku, Po ndkoliks Upravéch se nejvice osvédiilo
zabudovéni, které je na obrézku 5, A Toto zabudovéni

s tarmoéldnku byle provédéno pomoci pFipravku, ktery je

' na obrézku 5.8, Pohled na pfipraveny vzorek k mdfeni

je na obrézku 547,
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Obr. 5.3 Celkové usporddéni zarizeni
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Legenda:

Obr.

2 3 7
L [il l*‘ 18 i
1 t
\ L.l-.
’kﬂ | PP
—

induktivni vysilad 99 424
pfevodnik 90 124

Sestibodovy zapisova& Mk I6 ( NDR )
stabilizédtor napdti ST 8000.1
zkudebni vzorek

termoélének NiCr - Ni @ 0,3 am
termoélének NiACr -~ Ni @ 0,3 mm
termodlének Fe ~ Ko @ 0,5 mm
elektrickd kelimkovéd pec K 59
fotoelektricky regulater ZEPAFOT
stojan

6.4 Skupinové schema zafizeni




obr, 5.5 Zabudovéni termodlénkd do vzorku

§.2,4 Postup pii termogravimetrickém méfeni vzork@l sédrovych

forem

Pfipraveny vzorek odlity ze sadrové bfedky ( pfipre-
va vzorku je popséna v kapitole 5.2.5 ) se zabudovanymi

termoélénky byl pfed upevndnim na zaFfizeni zvéZen na pfed-

véZkéch a pak zevéSen na pruZny element zafizeni ( termo-
véh ). Nastavenim vychozi polohy jédra induktivniho vysi-
late a po zapnuti elektrické pece a uvedeni do chod? 6 bo-
dového zapisovafe zafalo termogravimetrické mdfeni vzor-
ku, V prébé&hu ﬁl#oni byly registrovény tyto funkéni zé-

vislosti:

1, OkamZity Ubytek hmotnosti vzorku, jako funkce &asu,

2, Teplota na povrchu vzorku jako funkce Casu.

3. Teplota ve stfedu vzorku jake funkce Sasu.

4. Teplota v peci jako funkce &asu,

PFi m&feni je nutno dbét na rychlost ohfevu vzorku

a na velikost teploty tak, aby nepfekrolila 700°C. kdy

'r - 7r,. -




Obr. 5.6 PFipravek pro zasbudovéni termo&lankd

-.."-f.,ﬁ‘;-'.‘-m o o v '-‘_ 4
oL GRS B 1
Obr., 5,7 PFipraveny vzorek k m&feni
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~-ianu vépena-

Posuv paﬁiru v zapisovaéi byl sefizen na hodnotu

600 - 1200 mm ze hodinu podle potfeby tak, aby zépis
bodd byl dostateZnd &itelny a pfehledny. Po ukon&eni
méfeni, kdy dbytek hmotnosti sédrového vzorku byl kon-
gtantni, byl vzorek z pece vyjmut a opét zvéien. To z
dOvodd kontroly, pfesnosti mdfeni na daném zarfizeni, 2
nanéfenych vysledkd byla sestavena tabulka a sestroje-
ny dal8i grefické zévislosti:

a) okamZity pomdrny (dbytek hmotnosti jako funkce &asu:

ox o f(t)

poé

bp)okam2ity pomdrny zbytek hmotnosti jeko funkce teploty:

"peT "x

== et (T)

.poé

c) teplota v jednotlivych mdfenych mistech vzorku jako

funkce &asu:

T ¢ %)
kde m ~ Ubytek hmotnosti vvzorku v daném Easovém
okamZiku;
"ol * potétedni hmotnost vzorku
n' = mpoé -8, zbytek hmotnosti vzorku v urlitém

Easovénm okamZiku

Priprava vzork8 pro termogravimetrickd méFeni

S ohledem na vliv tvarového a velikeostniho faktoru

vzorkQ sédrovych forem pfi jejich tepelném zpracovéni by-

o TR




ly pou%ity vzorky vélcového tvaru nebo tvaru krychle.
Pro vyrobu vzork® byla pouZite forma PVC. Na pfipravu
jednohe vzorku je potfebs 100 - 150 g ( sddrové smdsi,
sédry ) e urdité nno!atv% rozdélévaci vody, dané zkous-
kou konsistence dle CSN 66 5224,

PFiprava vzorku ze sadrové smdsi nenapdnéné se pro=-
védi podle nésledujiciho Zasového rozpisu. Sédrové smds
se 15 s sype do pifipravenéd pryZové misky s potfebnyn
mnoZstvim rozdi;évaci vody. Pak nésleduje michéni po do~
bu 45 s, 30 s se pryiZovou miskou poklepévd, EimZ se vy-
klepévé vzduch. Pak ndsleduje po dobu 20 s pomelé miché-
ni. Takto pfipravend smés se lije do formy z PVC, kterd
je upevnéna na pfipravku tak, aby byle mo2no zabudovat
termoflénky do stifedu a na povrch vzorku, Ztuhly sédro-
vy vzorek se po uréité dob&@ z formy z PVC vyjimé a tim

je pFipraven pro vlastni termogravimetrické méfeni.

Pripeva uzorkl z napdndné séddrové smlsi se provadi
tak, 2e se nejdfive vyrobi péna. Na pfipravu pény se
nejdastdji pouZivé 3 % vodni roztok ETOXON EPA. Déle je
potfeba pFfislulnéd sédrové smés a ji odpovidejici mnoZ~-
stvi rozdélévaci vody, ur&ené zkoufkou konsistence., Po-
stup pfipravy napénéné sédrové bfelky je nédsledujici,
Do vélcové nédoby objemu ssi 2 1 se nalije 100 ml vody
20°C teplé a 3ml ETOXONU EPA. Obsah této nédoby se mi-
ché rychlosti 1500 ot/min, pomoci specielni michalky,
které mé jako micheci element 2 pryZové kotoude o pré-
méru ael 60 mm, / 22 /. Tim dojde k postupnému napdné-

ni aapontto&é emulze, Daldi postup se provédi tek, Ze

na 100 g séddrové smdsi ( sédry ) se pouiivé asi 70 ml
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rozdélévaci vedy ( podle druhu sédrové smsi ). do kte=~
ré se piidéd 35 ml pfipravend pdny, Daldi postup se pro=-
védi podle nésledujiciho 8asového rozpisu. Sypéni sédro-
vé smési do vody po dobu 16 s, dale nésleduje 15 s homo-
genizace a po té probihé napénovéni, které se sklédé ze
3 &ésti ( etap ). Prvni &dst se provédi po dobu 15 s

8 vyde uvedenou micha&kou,kdy rychlost michéni je 1700
otédlek za minutu, Druhd &ést trvé 30 & a rychlost miché-
nije 1500 otédek za winutu, tFeti etapa trvd 36 s ry-
chlosti 800 -~ 1000 otélek za minutu,

Takto pfipravend napénénd sédrovéa bifetka se naléva do
prisludné formy z PVC s piFipravenymi termolénky ( tak
jak bylo uvedeno pfi pFipravé vzork8 nenap&nénych ).
Ztuhly sédrovy vzorek se po uréité dobd z formy vyjimé

a tim je pfipraven k méieni.

5.3 Piehl rmogravimetrickych néfeni vzork0 prfi el véni

tepelnéhe zpracovéni sédrovych forem

Na difive uvedeném zaerizeni ( termovahédch ) byla prove-
dena celéd fada wéfeni na vzorcich vélcového tvaru @ 20 x
50 mm, ? 356 X 50 mm, # 50 x 60 mm a 22,6 x 22,5 x 90 m@ za
pouziti nejrf@izndjdich sédder a sddrovych smési. Do této pré-
ce jsou vybrédna jen nékteré mé&feni, provadénd pifi plynulém
ohfevu vzorku v peci. Z hlediska sédrovych smlsi nejvatéi
pozornest byla kladena ( z dOvodu ceny e dostupnosti na ne-
Sem trhu ) na:
1, alabastrovou sédru,
2, smdés 50 hmotnostnich % slabastrové sddry & 50 hmotnost-

nich % stavebni sédry, kterdé je dédle oznalovéna 50 - 60,
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3, smds 50 hwotnostnich % alabastrové sédry a 50 hmotnostnich %
stavebni sadry - napénéné, oznalovend déle 50 - 50 N,

Pro pfipravu vzorkd byls poulita prélkova sédra Modellgips
MG 11 druh IT ( NDR ) oznadovanéd Jako sadra alabastrové TGL
21 842. Déle byla pou’ita stavebni sédra tuzemského plvodu, vj=
robce S0SD, n.p. Ostrava, zévod Kobeiice u Opavy, (SN 722301,
Pfehled termogravimetrickyeh méfeni, registrace funkénich
zévislosti a jejich pFisludné grafické zdvislosti jsoum uvedeny
v piiloze &. 4 - 40,

5.3.1 Yyhodnogeni namé¥enjch hodnot
Byla provedena Fada méFfeni vzorki P 20 x 50 mm, @ 35 x 50 mm

a @ 50 x 50 mm, dédle vzorky tvaru 22,5 x 22,5 x 90 mm z alabastro-
vé sddry, smési 50 - 50 a smési 50 - 50 N.

5¢3.1.1 Zévislost pomdrného zbytku hmotposti vzorku na teplotd

P plynulém ohPevu vzorku v peci dechédzi k ckamZitému po=
mérnému Gbytku hmotnosti vlivem dehydratace v rozmezi teplot
40 - 450°C mé¥enych ve stiedu vzorku,

1, Veorek @ 20 x 50 mm - alabastrové sadra

PFi teploté 40 - 90°% se pomdrny zbytek hmotnosti vzorku
pobybuje od 0,986 do 0,680, pFi teplotd 95°C, kdy vzorek atréeci
dals{ vlhkost je pomérny zbytek hmotnosti 0,652 - 0,680. ‘“ﬂillﬁ
vyrasné sménd dochdzi pii teplotd 105°C, kdy pomérny sbytek ¥ind
0,585, od teploty 135°C &ini pomérny sbytek hmotnosti 0,57%. rr#
teplotd 210 nedochézi ke zmdné hmotnosti a pomérny zbytek hmotne&t&

]

&ini 0,560, coZ trvéa aZ do konce zah#ivani vzorku. 1
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2, Vzorek § 20 x 50 mn - sédrovd sués 50 -50

PFL teplotd 41 - 90°C 86 pomdrny zbytek hmotnosti pohybuje
od 0,991 - 0,680, pii teplotd prodlevy 95°C je pomsrng zbytek hmot-
nosti 0,59%. K posledn{ vyrazné zmdnd hmotmosti dochézi pFi teplo-
8 110°C, kdy pomdrny zbytek hmotnosti dini 0,520. 0d této teplo=
ty se hmotnost vzorku nemfni i pi¥i dal¥im zahiivéni vzorku., Ubytek
hmotnostl vzorku &ini 48% z jeho celkové hmotnosti.

%, Vzorek # 20 x 50 mm - sédrovéd smEs 50 - S0 N

P¥i teplotd 41 - 85°C se pomérny zbytek hmotnosbi pohybuje
od 0,914 - 0,631, K dalsi vyrazné zménd hmotnosti vzorku dochézi
v rozmeszi teplot 95 - 115°C, kdy pomdrn§ zbytek hmotnosti vserku
dosahuje 0,584, PFi dalsim zvySeni teploty je hmotnost vzorku
konstantai. Ubytek hmotnosti vzorku ¥imi 45 = 46% jeho plvodni

hmotnosti,

4, Vzorek § 35 x 50 mm - alabastrové sédra

P¥1 teplotd 40 - 91°C se pomérny zbytek hmotnosti pohybuje
v rozmezi 0,987 - 0,762. K dalsi vyrazné zménd hmotmosti vzorku
dochézi p¥l teploté prodlevy 95°c, kdy tato hodnota se pohybuje
od 0,725 - 0,610, K dals{ zmEnd hmotnoeti dochdzi p¥i teplotd
120°C, kdy tato hodnota ¥ini 0,593, K dalk{ zm¥nd hmotnosti doché=
zi pFi teplotd 205°C, kdy pomSrny zbytek hmetnosti ¥ini 0,582,
P¥L teplotd 370°C je pomSrny zbytek hmotnosti vzorku konstantnd
a dosahuje hodnoth 0.562. Celkovy tbytek hmotnostl veorku &ini
g,

S5« Vzorek @ 35 x SO mm - sédrové smés 50 = 50

P31 teplotd 40 - 85°C se pomSrng zbybek hmotnosti vzorku po=
bybuje od 0,988 do 0,762, Kjialsi zménd dochézi v rozmezi teplot
90 - 95°%, kdy pomdrny zbytek hmotnosti se pohybuje od 0,744 -
0,561. P¥i teplotd prodlevy 125% &ini tato hodnota 0,529.
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K posledni znéné hmotnostl dochazi pii tepletd 350%, ¥dy pondre
ny sbytek hmotnosti gini 0,513. Celkovy Gbytek hmotnosti je 48%
g plvedni hmotnosti vzerku.
6, Vzorek @ 35 x 50 mm - sédvové smés 50 - 50 N,

PFi teplotd 40 - 90°C pomdrny zbytek hmotuosti se pohybuje
od 0,943 do 0,704.K¥daléi dehydrataci dochészd p¥i teplotd 115%C,
kdy pomdrny zbytek hmotnosti je 0,606, K posledni zménd hmotmosti
vgorkn dochézi pii teplotd 290°C, kdy pomérny sbytek hmotnosti je

-konstantni a dosahuje hodnotu 0,558, Celkovy Gbybtek hmotnosti vzore

ku je 44% jJeho bmotnosti plvoedni,

7. Yzorek P 50 x 50 mm ~ alabastrova sédra

PFi teplotd 40 - 95°C dini pom¥rny zbytek hmotmosti 0,976 =
0,691, K dalsi vyrazné zménd této hmotnostl doohézi,pdl teplows
105 - 115%, kdy pomsrnj svybek hmotsostyiini 0,677 - 0,646, PHL
teplotd 160°C je pomérny Gbytek hmetnosti jii konstantni a dosabue
je hodnétu 0,550. Celkovy Gbytek hﬁotnosti vezorku &ini 45% jeho
plivodni hmotnosti,
8, Vzorek ® 50 x 50 mm - sédrové smds 50 - 50

P¥i veplotd 40 - 96°C pomérny zbytek hmotnosti se pohybuje
od 0,982 - 0,635, K dal¥i zmdné hmotnosti dochéizi pFi teplotd
110%, kdy pomdrng zbybek hmotnosti &ini 0,576, P¥i teploté prode
levy 127°C je pomdmay sbyvek hmotnosti 0,519, * posledni -sménd
hmotnostl dechézi pil teploté 140%C, kdy pomérnf zbytek dosahuje
hodnotu 0,517, Pii dsliim ohfevu vzorku je jii konstantni, Gbytek
hmotnosti je 48% celkové hmotnosti yzorku.
9. Vzorek § 50 x 50 um - sadrové smés 50 = 50

PFi teplotd 40 - 85% se pomdrny zbytek hmotnosti pohybuje
od 0,951 do 0,760, K daléf vyrazné smdnd hmotnosti vzorku doché~
8l pii teplotd 95°C, kdy pomérny Ubytek hmotnosti vzorka dini
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0,716, PFl teploté prodlevy 125°C je pomérny Gbybtek haotnosti
0,645 K posledni zm&né hmotnosti dochéei p¥i teplots 195%, kdy
pomérny (bytek hmotnosti Sini 0,532 a p¥i daliim oh¥evu vzorku se
jii pemdni. Ubytek hmotnosti vzorkuje 47% pivodni hmotnosti,

10. Vzorek 22,5 x 22,5 ¥ 90 mm - alabastrovd sédra

PFi teploté 40 - 97°%¢ je pomérny L&Bytek hmotnosti vzorka
0,997 - 0,770. K dalsi dehydrataci vzorku dochézi p¥i teplotsd
prodlevy 115°C, kdy pomdrny zbytek hmotnosti vzorku je 0,712, P¥i
teplotd 178°C dosahuje tato hodnota hmotnosti vzorku 0,539, kte-
ph je konstantni a% do teploty 215°C, PFi teplotd 224%C je jiZ
pomérny zbybek hmotnosti konstantni a &int 0,534, Celkovy dbybek
hmotnosti vzorku je &6% jeho celkové hmotnosti.

11; Vzorek 22,5 x 22,5 x 90 mm - sédrové smEs 50 - 50

PPi teploté 41 - 90% se pohybuje pomérny zbytek hmotnosti
od 0,998 -~ 0,817, P¥i teploté prodlevy 105°C &ini pomdrny Gbybek
hmotnosti 0,676, K dalil vjyrazné zménd hmotnosti vzorku dochészi
pii teploté 125°C a pomérny zbybtek hmotnosti &ini 0,514 a pFi tep=-
loté 211°C dosahuje tato hodnota 0,511. Ubytek hmotnosti vsorku
éind 48% z plivedni amotnosti,

12, Vzorek 22,5 x 22,5 x S0 mm - sédrové smés 50 - 50 N

Pii teplotd 39 - 90°C je pomdrny Gbytek hmotnosti vzorku
0,955 = 0,762. PFi teplotd prodlevy 95°C je pomérny zbytek bmot-
nosti 0,649, K dald{ zuoén¥ hmotnosti vszorku vlivem dehydratace
dochézi pii teplotd 200°C, kdy pomSrny 2bytek hmotnesti je 0,550.
Pii teplots 295°C je jiZ pomdrn§ zbytek hmotnosti vzorku kenstamb-
ol & dosahuje hodnotu 0,537. Celkovy fbytek hmetnosti vzorkl-t‘.h;i

46% jeho phvedni hmotnosti.
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% m¥feni, kterd byla provddéna, vypljvé, ie pii plynulém
gah¥{véni vzorkd v peci se m¥ni teploty na povrchu e stFedu
veorkus P¥i zah¥ivéni veorkd do teploty 100°C se vliivem dehydres :
tace odstreauje vode volné & rozdfl teplot mezi povrchem & stie-
dem vzorku se méni pozvolnd#., P¥i vyiiich teplotéeh ge odstrenu~
je voda vézand e rozdil t¥chto teplot se zvyiuje. Na koned tipcl-?
ného spracovéni sddrovych vzorkd, kdy jii je ukondeno odstrano-
vén{ vedy @ hmotnost vzorku je konstemtni, dochézi k postupné-
mu prohfivéni i st¥edu vzorku & rozdfl teplot ma povrchu & stie-
du vzorku se zalind zmin¥ovet. Takto probihd roszdil teplot u
vzorkd mensich ( @ 20 x 50 mm, # 35 x 50 mm, 22,5 x 22,5 x 90 mm)
U vzorkd & 50 x 50 mm je tento rozdfl teplot nejvitsi na kemei
tepelného zpracovéni, kdy stfed vzorku se prohfivd pomalu. Vyde
teploty ve stfedu vzorku se pohybuje od 216 - 360°C e tato tep-
lota Jif zajiZfuje pFeminu polohydrdtu na anhydrit. Veorek pid
této teplotd nevykazuje zm¥nu hmotnosti.

1. Vzorek @ 20 x 50 mm - alabastrovd sddre

Rozd{l teplot mesi povrchem a st¥edem vzorku se od poddt=-
ku tepelného zpracovéni zvétbuje, nebof se povrehové vrstvy
vzorku prohfivaji rychleji nei stied vzorku. 04 15, minuty se
teplote na povrehu vzorku sedind vyresndji svySovet. V 17. minu-
t8 dosahuje teplota povrchu vzorku 1209C & stiedu vzorku 95%. v
Nejv¥t¥{ hodnotu rozdilu teplot vykezuje vzorek ve 22. minutd.
Teplota ne povrehu vzorku je 247°C & teplota ve stiedu vzorku
dosahuje 1559, P#i ddiﬁl zah#{vén{ vzorku Tosdil teplot kle-

84, nebof se zaifnaji prohiivat i stiedni 3dstl vzorku. Rozdf{l
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teplot ne konci tepelného zprecovéni, to Je ve 31, minutd dose~
huje hodnotu 29°C.

2, Vzorek # 20 x 50 mm - sddrovéd amds S50 - 50

Rozdil teplot v tomto vzorku se mén{ ndeledovnd., 0d po&dt-
xu tepelnéhe sprecovdni e¥ do 13. minuty, kdy teplote ne pov:rchu
vgorku dosahuje 95°C a stied vsorku 83°C, 04 tohoto okam¥iku se ‘
gadind rozdil teplot p_ostupné gvydovat. Nejvéti{ hodnotu dose~-
huje ve 21, minutd ( teplote na povrehu vzorku je 205°C a v jeho
stiedu 127°C), PFi deldim zehi{vén{ se rosdily teplot zad{fnaji
sniovat. Na konei tepelného zprecovéni, ve JL minut$, tento roz=
af1 8ind pouse 16°C. |

3. Veorek @ 20 x 50 mm - sédrovd smds 50 - 50 N

Rosd{l teplot v tomto veorku se mdni od poSdtku tepelného
zpracovéni a¥ do 18. minuty, kdy rozd{l teplot nepFesahuje 30°C,
Pak ge galind rozdil teplot vyraznéji zvétSovat a ve 22, minutd
dosahuje teplota povrchu vzorku 398°C a st¥ed vzorkm 195°C. Pek
nésleduje 1 pii daléim oh¥ivéni vzorku prohifivédni jeho stiednich
vretev & rozdil teplot mezi povrchem a stifedem se zmenduje, Po.
30, minuté dochdzi k vyrownéni teplot vmorku.

4, Veorek ¢ 35 x 50 mm - alabastrovd sddre

Rozd{l teplot tohoto vsorku se mén{ ndsledovad od pofdtiku
tepelného zprecovédni ai do 17. minuty, kdy se teplota meszi povr-
chem & st¥edem vzorku vfrasn® nelisi, 0d 18. minuty se teplota
povrehu vzorku zedind svySovat, ale teplota ve stiedu viorku se,
avy§uje posvolna, nebof nedo¥lo v této Sdsti veorku k jeho prop=

. Mt{, Ve 30, minutd vzorek vykazuje nejvdtd{ rosdil teplot. Pow"
0
. YO6h VEorku dosdhl teplotu 422°C a st¥ed vzorku 95°C., PFi daliim

oh¥{vén{ vgorku se proh#{vd intensivad i jeho stied & nésledkem
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F toho se rozdil teplot vzorku zedind zmen¥ovet, Na konod tepel-

aéno spracovéni, to je v 62, minut¥ je teplota na povrehu vzer—
yu 620°C & ve st¥edu vzorku 546°C,

5, Vgorek # 35 X 50 mm ~ sddrové smde 50 - 50

Rozdil teplotv tomto vzorku se mdni. 6d poddtku tepelného
sprecovéni vzorku. Do 159. minuty je rozdil teplot ve vzorku me~
| 14 ( nep¥esehuje 30°C ). 0d 20. minuty se sedfné rozafl teplos
ve vsorku pozvolae zv¥tdovat, nebot se zaifnaji rychleji prohe
#ivat povrohové vrstyy vzorku. Ve 38, minut¥ je nejvdtsi roz-
d{1 teplot. Teplote ne povrchu vzorku dosahuje hodnotu 496°C
& stied veorku 130°C. 04 39. minuty, kdy se intensiva¥ji prdh-
#ivaji 1 st¥edni vrstvy vzorku, se rozdil teplot ve vzorku
zmenduje. Na konci tepelného gpracovéni, to je v 62, minuté,
rosfl teplot diaf 20°¢C.

6« Vsorek # 35 x 50 mm ~ sddrové smds 50 - 50 N

Rogdil teplot se od poldtku tepelného zpracovdni ve vzor-
ka.lvitinjo ai do 18, minuty, kdy roszdil teplot mesi povrchem
& st¥edem vzorku nepfesshuje teplotu 40°C. Ve 43. miautd je
rogd{l teplot nejvitéi, Vzorek doséhl teplotu svého povrehu
583°¢ & teplotu ve stPedu vsorku 260°¢. Pri deldim zahi{vén{
vzorku se rozdily teplot ve vzorku smenduj{ a na konei tepel-
néno spracovéni, to Je ve 62. minuts, dosshuji 55°C.

T« Vzorek # 50 x 50 mm - alabestrové sddre
Rozd{l teplot ve veorku p#i tepelném zpracovéni se méni{

: takto - do 36. minuty je rosdfil veorku maly ( nepFesanuje 65°C.)

3 04 37. minuty se zeifind rosdil teplet ve vzorku gyStdovat. ¥

6l. minuts je nejvétdi, kdy povreh vsorku desdhaul teplotu

600° & stfed vzorku 215°C, To je zplscbeno velkym primérem
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vgorku, st¥ed vzorku za tuto dobu neni jedt¥ dostatein$ proh-

héty, i kdyi hmotnest vzorku pFi jeho tepelném zprecovéni byla
j1% od 51. minuty konstantni.

8, Vzorek @ 50 x 50 mm - gddrovd smés 50 - 50

0d pocédtku tepelného zpracovédni se rozdil teplot ve
vzorku zviétduje pozvolne aZ do 35. minuty. 04 36, minuty se zt-;
8ineji vyrezn¥ji proh¥ivet povrehové vrétvy viorku e roszdfl
teplot se zalind znalnd zvitdovat af do konce tepelného spre-
covdnini, to je do 62. minuty, kdy vzorek dosdhkul teplotu
595°C na svém povrohu & 216°C ve stiedus To je opdt zpisobeno
velkym primérem vzorku, ktery neumofniuje snadndji prohFdt{ stie

du vzorku.

9. Vzorek # 50 x 50 mm -~ pddrovd smés 50 - 50 N

Rozd{l teplot bZhem tepelného zpracovéni je vfrasny a md-
ni se ndsledovné - do 25, minuty se méni pozvolna, nepiesshuje
88°C, Pak vliivem intenzivaiho prohi{véni povrehovyjch vrstev
vzorku se galind zvdtsovat., V 51. minutd je nejvysdi, povreh
veorku doeiluje teplotu 585°C a stied 173°C. Pak se zedinaji
prohi{vat i stifedni vrstvy vzorku a rozdil teplot se postupnd
zatind gmendovat. Ne konei tepelného zprioo7ini to je v 62, mi-
gutd rozdil teplot dosahuje 240°C.

10. Vzorek 22,5 x 22,5 x 90 mm - alabastrovd sddra

Rozd{l teplot se zadind pozvolns zvétSovet af do 19, mi-
nuty, kdy se intenzivnéji zainaji prohiivet povrehové vretvy
¥zorku, Ve 39. minut?é je rozdfl teplot nejvétdi , Teplote na

: = [¢]
~ Povrehu vzorku je 479°C a teplota stiedu vzmorku 3057C. Pak
| ndsleduje dalii{m ohi{vénim vsorku prohiivén{ jeho st¥ednich

?l“*i- V 56, minutd jsow teploty ve veorku stejné dosahuji
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nodnetu 600°C,

11, Veoxek 22,5 x 22,5 x 90 am - sddrovd smds 50 - 50
Rogdil teplot pFi tepelndm zpracovédni tohoto vzerku se

méni do 1%. misuty pozvolna, Po 19, minut# dochézi k prohfivé-
n{ povrechovych vrstev vzorku . Ve 38, minuté dosakuje povrch
vzorku teplotu 462°C a stFed vzorku 285°C a rozdfl teplot ve
vgzorku je nejvEtii. Pak ndsleduje v ddsledku daldiho prohi{vé-
ni witimich vrstev vsorku smendovéni rozéfld teplot. V 56, mi-
nutd dosshuji tyto teploty 600°C, ¥{mlJsou rozdily teplot vyrov

nény.
12, Vzorek 22,5 x 22,5 x 90 mm ~ sédrovd smds 50 ~ 50 N

Rozd{l teplot na povrchu a ve stiedu vzorku verdstd do
19. minuty pozvolna. Od 20 minuty se intenciwndji proh¥ivaji
povrehové vrestvy vzorku a rozd{l teplot ve vzorku se zvétiuje
v¥raznéji. Ve 33. minuté Je nejvétsi, kdy vzorek ne povrchu do-
sahuje teploky 486°C a stied vzorku 265°C, PFi dal¥im prohife

. vén{ vzorku se rozd{l teplot zaiind zmensovat. Ve 48. minut®

dochdzf k vyrownédni teplot na povrchu & ve stiedu vzorku, kdy
tyto teploty Siani 600°%,

5.3.2 Shraputd vieledkd s Jeiich prektiocké vyuiltl v technické

Rpreaxi
Ze viech ziskeanjch vysledkd, které byly pFi sledovédni te-

pelného zpracovéni vzorkd pomoci temmdlni analyjzy dosadeny, vy
1jvé, Fe u vzorkd z nemspdndné sddrové smisi ( alabastrovd sdd

ra, sédrové smés 50 - 50 ) probihé proces dehydretace volné a

vésané vody, podle podminek a velikosti vzorku, V piilos

8. 41 je sndgomnéne sévislost redukovené tlousfky vzorku ze




Sase tepelného zpracovéni, kdy vzorek neméni jiZ evou hmotnost.
Celkovy pomdrny ubytek hmotnosti u vzorki ze smds{ nenspdndnyel
se pohybuje od 44 do 48% plivedni hmotnosti vzorku. Pemdmmy dby:
4 tek hmotnosti vzorkd z nap&nényeh smdsi dosahuje hodnety od

44 aZ do 46% jejich pivodni hmotnosti.

U nap&nénych vzorkh dochdzi v disledku v¥td{ porovitosti
ke snedndjSimu odpafovédni vody, coZ md vliv i na krati{ dobu
tohoto zpracovédni. Doba tepelndho zpracovdni u vzorki z nena-
péndnyech sddrovych smési je zdvisléd na vodnim poméru v/s. Vzor
ky priméru 20 x 50 mm dosahuji konstantni hmotnost jiZ v 18 aZ
23, minut& od poddtku tepelného zpracovéni, U vzorki primiru
3? x 50 mm dochéz{ k poslednimu Ubytku hmotnosti ve ¥5 af 46.
minuté, U veorkd prdméru 50 x 50 mm je dbytek hmotnosti konsta

tni ve 47. e 51. minutd. U veorkd 22,5 x 22,5 x 90 mm posled
nf tbytek hmotnosti vzorku se projevuje ve 25, aZ 31. minutd,

U vzorkl ze smési napdndnych dochdz{ p¥#lL tepelném zpraco-

T AT TR T R T T T T

-

véni k dosaZeni konstantni hmotnosti d¥ive nei tomu byle u
p¥isluinych vzorkil ze sm¥si nenap&ndnych.
Rozd{l teplot na povrchu a ve stiedu vzorkd je zdvisly

e T T

Sy

na tvaru a velikosti vzorku. Vzorky men¥ich rozméri se proh¥i.
vaji dfive nei vsorky rozmérd vdtsich. Vzorky menéich priménd
dosahuji i meniich rozdfld teplot ne jejich povrchu a stiedu.
Vzorky velkyjch rozmérd dosahuji i vétSich rozdild teplot,

-y

R R

V technologickém procesu by bylo nejvyhodnéjsi z ekonomi
kého hlediska vyrébit formy a jédre s napén¥nyeh sddrovych
smési, aviak celkevd vyroba tdchto forem je nér05n§jéi ne¥ vy
roba forem nenspéadnychs Uplatndni nepindnyeh forem Jje hlawm

p¥i v¥robé nékterjoh dfld ventildtord, které meji formy nedé-



lené. Sddrové smésl nenepindné maji velké uplatnénf{ p¥i vy-
robé d{ld pouZivanych v radiotechnice, kde je nutné zechové-
vat malou zménu rozméri,

Pokud hodnotime mechanické vlastnoeti sddrovych smds{
napénénych a nenapdnénych, pak lze konstatovat, Ze u nap¥nd-
nfch em&sf je vEtE{ porovitost a tyto em¥si dosahuji mensi
hodnoty pevnostl v tlaku a obyhu ve srovndni & nenspdnénymi,

5.3.3

§dind ve spol vScHT P
Ve spoluprdei s VSCHT Prahe bylo provedeno n¥kolik mdie-
ni vzorkd ¢ 6 x 12 mm, které bylo provdddno na katedie silikd
td., Ziskané vysledky byly porovndny s vysledky dosaZenymi na

nefem experimentdlnim zarizeni.
L ]

V této spoluprdel byly analyzovédny vzorky z alabastrové
sddry e sddrové smési GARASIN, Do této prdce je zahrnuto méfe
n{ elabastrové sddry, ostatni méFeni jsou uvedena v prédci /3¢
Z m@¥eni DTA vzorkd vyplyvd, Ze dehydratace vzorkld probihd od
teploty 40°C do teploty 240°V ve tiech vyreznyeh a od sebe od
li#nych stupnich & ménd vyrezném stupni p¥i teplotd 300 ead
460°C, Prvni stupen je nejvdtii, kdy dochdz{ k dbytku hmotnos
35,4% 2 celkové navéiky, je ukonSen p¥i teplotd 150 - 155%C.
Druby stupen mé Ubytek hmotnosti 5,1% z celkové navdiky a Je
ukonSen p¥i teplotd 190°C. Tretd stupen mé dbytek 2,4% z cel-
kové navdiky a je ukonien p¥i teplotd 240°C, Na kiivee DTA je
v oblasti 300 - 460°C nevyraznf exoefekt, ktery svéddi o uvol
fovédni poslednfho zbytku vézané vody. Zobragzeni k¥ivka DTA

pro alabastrovou sédru je uvedeno na obr, 5.2

- -
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Zafizeni pouZivané na VSCHT je podrobnd popséno
/ 36 /. Hlavni Céet je tvofena analytickou véhou typu
MEOPTA A 3. Nad pi je umisténa specielnd upravend la-
boratorni picka. V pecnim prostoru jsou umistény 3 ter-
motlénky PtRo -~ Pt, Na 1 termoélének 5@ nasazuje vzorek
EimZ je m&fena teplota ve vzorku., Dal&i termo&lének je
umist@n v pecnim prostoru e slouZi ke eledovéni teploty
v peci. Posledni termo€lének slouZd jako srovnavaci pro
DTA. Ridici a registra&ni jednotka obsahuje zrdoj prou-
du pro celé zafizeni, Celé zatrizeni je opatfenc 2 zapi-
sovadi, 1 zapisovaé sleduje (bytek hmotnosti, druhy je

je uréen pro zéznam DTA.

5.4 Porovnéni ziskanych vysledk@ mésnych ne VEST a VECHT

Rozbor ziskanych vysledkd a jejich porovnéni je po-
drobnd provedeno v préci / 36 /, Lze konstatovat, Ze hodno-
ty ziskand na naSem zafizeni se pFfibliZuji hodnotém ﬂtls-
Ffenym na VSCHT, Praha, hlavné pokud se tykéd potdtedni de-
hydratace vzorku, M&Ffeni se 1181 v rozmezi teplot 230 -
450°C. M&reni ziskané na VSCHT, Praha ukezuje, Ze pFi tepls
té okolo 300 - 460°C dochézi k nevyiraznému exoefektu, kte-
ry ev8déi o posledni dehydrataci vzorku, avak dbytek hmot-
nosti neni pFfili¥ vyrazny. Méreni ziekané na V3ST, Libe=
rec tento ubytek zaznamenévé asi jako 2 procentni, Napro=-
ti tomu nase mdfeni nezaznamenala vyrazny (bytek hmotnosti

pFi teplotd kolem 230°C, kdy vznikd auhydrit siresu vdpene-

tého 035049

s
 J%]



5.6 Zhodnhoceni navrZeného postupu tsrmqg;avimatrigkéhc méFfeni

vzork0 sadrovych forem pfi jejich tepelném zpracovani

Méfeni na termovahéch, které vyrabdji zahraniéni
gpolednosti, jsou velmi pFfesnd§ ne termovahéch se provédé-
it termngrsvinatfické néfeni i méfeni diferenZni termicke
analyzy. Pro méfeni na téchto pFfistrojich ee pouZivaji
vzorky velmi malé, nejlastéji malé navéiky. ZaFizeni, kte-
ré bylo pro sledovéni tepelného zpracovéni sadrovych forem

zkonstruovéno na KMM a véfeno lze zhodnotit takto:

a) Na zafizeni je moZno provéddt méfeni nejrOzndjdich tva-
rd od nejméndSich primérd 22 do pr@mdru 50 - 60 mm &
vysky vzorku 90 mm e dostatednou citlivesti, Reprodu-
kovatelnost m3feni je velmi dobré, odchylky nepfesahuji
10 %.

b) PFi ohifevu vzorkl lze mimo hmotnosti snimat 1 teplotu

uvnit# vzorku i na jeho povrchu,

c) Na zafizeni je moZnn sledovat vliv r@znych parametrd
na proces tepelného zpracovani, tak, jak se chovaji
pfi tepelném zpracovéni konkretnich sédrovych forem
( na pi. tvar a velikost vzorku, rychlost ohffevu, te-

plotu, dobu prodlevy teploty etd, ).

Méfend, kterd lze na daném zafizeni provést, umoZnuji kome
plexni sledovéni chovéni vzorku bdhem tepelného zpracovéni

& napoméhail pPi volbé optimélmiho re2imu tepelného zpra-

covéni konkretnich forem ze saédrovych smdsi,




Sledovéni vlivu tvarového a velikostniho Einitele

sddrovych forem pfi jejich tepelném zpracovani

V podminkéch nestacinnérnihn procesu, jako je i pro=
ces tepelného zpracovani sédrovych forem, je intenzita
pfestupu vody z ohifivané formy do suSici event, Zihaci
atmosféry zdvisld teké na sou€initeli difuze vody, okol=-
ni atmosféfe a Easu trvéni difuze atd, Ne pfenos vody me-
zi formog a okolni atmosférou mé vliv tvar a velikeost for-

my.

Pomoci dfive uvedeného termogravimetrického méfeni
vzorkl byly ziskény také hodnoty okamZitych dbytkd hmot=
nosti m v uréitém Easovém okamZiku, které byly dosaze-
ny do vztahu m, = m

y pod. Y
zeny do vztahu ( 2.7 ) a byly ziskédny hodnoty soudinitele

v a6, Hodnoty m_ byly déle dosa~
UmErnosti resp, soufinitele difuze, pro teplotu ve stfedu
vzorku a teplotu v peci, Ziskané hodnoty jsou uvedeny v pifi-
loze &. 49. Tyto hodnoty byly porovnédny se Ziskenymi hodno#
tami soufinitele Umdrnosti iﬂ:pfi tepelném zpracovéni stan-
dardnich vzork8 @ 50 x 50 mm.2 alabastrovélsédry. které jsou
uvedeny v tabulce €. 5.1

Tabulka &. 5.1 PrOndrné hodnoty-#s u vzorkd z alabastrové
sédry @ 50 x 50 mm, vztaZené na teplotu v
peci )

Teplota
v peci /°c/ 20 50 100° 200 300 400

-9& ,g.min"'/ 0,03 0.18 0,61 3,26 4,20 6,15

Hodnoty uvedené v tabulce byly vypo&itény téZ pomoci vztahu

- 94 -




L)

Teorie tepelného zpracovéni, resp. sufeni sédro-
vych forem podle LYKOVA / 30 / vychézi z Pefeni vztahu
[ 2.7 34

Pro obecné vyjédFfeni suficiho procesu mlZe byti pFed-
poklédéno, Ze absolutni Ubytek hmotnosti, resp. absolutni
ubytek vody je pfimo (mdrny plode povrchu sudeného dilu,

Proto lze vyjadifit wvztah:

P = x,'.-\g [ 5.2)

kde’% ~ soudinitel Umdrnosti vzteZeny na jednotkovy
povrch dilu

S - styénéd plocha

Hmotnost sédrové formy ( dilu ) m je moZno vyjé=-
dfit jeko souéin objemu dilu & m&rné hmotnosti. Pro koneé-

nou hmotnost formy lze psét vztah!

mm-Pkoﬂ' V {-5.3 9

kde V =« objem dilu
Saknn~ mérnd hmotnost dilu po suleni, resp. tepelném
zpragovéani

Dosazenim vztahu ( 5,3 ) ©o rovnice ( 2.7 ) ziskéme:




/D’aé, = A o :EL.. lé_
,lﬁv 4 Jﬁnuon

{ 5.4 )

kde S/V charakterizuje tvar suSeného dilu, resp.

R

R = V/S, cnZ2 predstavuje redukowanou

tloustku formy

Platnost zékonitosti urdené vztehem ( 5.4 ) byla
potvrzena sledovénim procesu tepelného zpracovéni vzor-
ku z alabastrové sédry s rdznym pomérem S/V ( 1/R ).

S danym mnoZstvi r?zdélévaci;vady v/e = 0,7, Rpzméry
pouzitych vzorkd byly odvozeny od védlcovitého tvaru
# 60 mm s promé&nou délkou. Zkoudky byly provedeny pro
teplotu 20°C a 200°C. Relativni vlhkost vzduchu se po~
hybovala 60 =85 %. Pfi tomto experimentu byle sledo-

véna pofétetni hmotnost vzorkl ( m )., okamZité hmot=

p‘L‘I(‘-a
nost vzorku PR uréitém Easovém okamZiku a mdrnéd hmot=-
nost vzorku, Ziskané hodnoty byly porovnény s vypolitae
nymli hodnotami okamZitych hmotnosti vzorkd e, podle

vztahu ( 5.4 ).

Ziskané hodnoty jsou uvedeny v pFiloue &. 60 - 53

a grafické zévislosti jsou uvedeny v pfiloze B3 - 56.

Suieni vzorkd pfi teploté 200°C byle provéddno
v suddrnd STE - 26 s regulaci teploty do 200°C a pohybem

vnitFni atmosféry pomoci ventilétoru. Sudené vzorky byly

kladeny béhem sudeni na sifové pletivo tak, aby byly




1 5'5.1

podélné obtékany pohybujici se sudici atmosférou,

Névrh nomogramu pro tepelné zpracovéni forem ze sddro-

vych formovacich smdsi nenapdndnych

ProtoZe pouziti sédrovych forem napénénych je ménd
Sasté, bylo pfistoupeno k navrhu nomogramu tepelného

zpracovéni forem ze sédrovych smési nenapénénych.

Vzhledem k tomu, Ze dosavadni pokusy potvrdily
prakticky poufitelnou platnost uvaZované teorie tepel-
ného zpracovéni, bylo pfistoupeno k Fedeni nowogramu
pro snadné a urychlenéd stanoveni &asu tepelného zpraco=

véni forem obecného tveru a velikosti, Za zékiad pro kon-

strukeci byla vzata zdvislost:

L

Lo Ppod'~ Mo . 26-5-¢ PR
My = My, b"j!k691 : 7?J13Lan

Pro zobrezeni byl zvolen soufasdnicovy nomogrédm, kde
v prvni &ésti je pouZito semilogaritmickych stupnic. B
daldi &dati jsou atupnicﬁnnelinetrni, Jbrazan viech funkei
dil&ich zévislosti jsou jednoduché prfimky prochéz;jici
poddtkem soufadného systému., Pro zvySeni pfesnosti odedi-
téni byly ménény moduly vynédenych linedrnich stupnic
( pfimky se proto zmenSily ne lomené Cdry ). Nomogram

byl nakreslen pro rozsahy nasledujicich hodnot :

Velidina rozegh hodnot
t : 0,1 - 20 fil/
-1 -2
—a‘.’J. 0,1 - 10 /g.h .em </
S /V 0«3 /cm"l/
m « M
po¢ kon ¥
1n = — 0 6




6.,6.1,1

R 6 - 0.4 /em/

e e

o —————— znamena reletivni obsah
y kon

ProtoZe vztah

vlhkosti vzhlﬁgm k maximélnimu obsahu vody v sddrové
form&, lze stupnici 1ln ~;BEE—;—;EEE téz snadno pfe=
vést na % obsahu vody ( vlhkosti ?0:zhledem k maximdl-
nimu obsahu odstranitelnych létek b&hem tepelného zpra=
covéni. Jako odstranitelns latkajje uvaZovéna voda.

V této podobd je nomogrem uveden v priloze &, 58.
Stanoveni hodnoty veli&iny a% bylo Fefeno vyhodnoce-
nim pokus@ tepelného zpracovéni sddrovych dild -~ stan-
dardnich vzorkd ( 8 = 193,8 cm2 ) pro podminky suSeni
v zafizeni suska STE - 26 a specidlni Zihaci pece (bez
vymény a nuceného -pohybu atmosfery). Zavislost hodno-
ty ffaﬂj = f ( T ) je uvedend v pFfiloze &, 57, Tabulka

naméfenych hodnot #€j se nachazi té% v pfihoze &. 57.

P¥i névrhu nomogramu tepelného zpracovéni sédro-
vych forem bylo uvaZovéno zafizeni pro suSeni STE - 26
a %ihaci pec TSE - PEK 1, pro které byly zjidtény hod-
noty ‘fj experimentaln&. Teorie, které byla pifi navrhu

nomogramu uplatndna plati obecné,

Piiklady ode&iténi z nomogramu

1. Pro vysouleny dil sédrové forny & pomdérem R = 1,
ﬁon - D_g,-xJ = 2,0 ( odpovidé tepelnému zpraco=-
véani pfi vysoké teplotéd 400°C ) ze podminek bez po-
hybu sudici atmostery ), je nutno stanovit &asy pro

tepelné zpracovéni resp. vysoufeni 50%, 96%, 99%.

99,6% a 99,8% vody. Zmemogramu je moZno odedist ty-




to hodnoty:

% vysudené vody Cas sulieni / hod./
50 0.3
a5 1.3
99 - +0
99.5 2,5
99,8 3,0

2, Méme stanovit pribéh sudeni, ktery probihal stup-

novitd:

4 hod. pFi teplotd 50°C
4 hod, pii teplotd 100% .
16 hod, pfi teploté 200°C,

Podle dffive zjidténych podkladd pro suBeni v sudce
ST 26 jsou hodnoty -ﬂqj pro danou teplotu sudeni
0,04, 0,16 a 1,02 g. had.'l . cm-z. Velikost dilu
slévarenské formy byla 200 x 200 x 40 mm, Pou2ita
sadrova smés méla po dokonalém vyuSeni mérnou hmot=
nost glon, ®» 0,9 g.cn">. Z nomogramu lze odeéi-
stis
a) po vysuleni na teplotu 50°C ze dobu 4 hodin bu-
de vysuSieno méné nei 50 § wvody, kterou sadrovy
dil pFed suenim obsahovel, PFfi suSeni na 100%
by stejné procento vody ese vysudilo asi za 1,5 hod
b) Po nésledujicim dalZim setrvani na teploté 100°C
po dobu 4 hodin dojde k vysufeni asi 65 & mnoi-
stvi vody ( z nomogramu odeditdme celkovou do=-

bu, t.j. 5,5 hodiny ). Stejné procento vywdeni

by byle moZno doséhnout pfi teplotd 2000,

: D




6.6.2.

za dobu asi 1 hodiny.

¢) Po nésledujicim suSeni 16 hodin na teploté& 200°C,
t.j. celkem pfi dobé suSeni 16 + l.je procento VysU=
éeni vy$8i neZ 99.8 %.
Hodnoceny zplisob suSeni déle pokraduje 2ihénim pFi teplo~
t& 400°C po dobu 4 hodin,
Z uvedenych pFikladd je zfejmé, 2e pouZiti nomo-
gramu je vyhodné k G(€ellm hodnoceni a navrhovéni sufi-

cich proces@ pfi tepelném zpracovéni sédrovych dild.

Shrnuti vysledkd sledbvéni vlivu tvarového s velikost-

niho &initele sédrovych forem 2€,

P#*i sledovéni vlivu tvarového a velikostnihe &ini-
gele sédrovych forem byla vzata za zékled teorie sudeni
podle LYKOVA a pomoci ni urden soufinitel umérnosti .
Vypodet soudinitle umérnosti byl proveden z namé&fenych
temogravimetrickych vysledkd okam2itych hmotnosti vzor-
k@, vztaZeny pro teplotu stifedu vzorku a pro teplotu v
peci, coZ vyjadfuje pfisludny index ( viz pfiploha &. 49 ).

Soufinitel Umérnostid pro jednotlivé vzorky je na=-

sledujici:

@ 20 x 50 mn o 0,08 ~ 2,80 ¢ . ein”!
-1

@ 35 x 50 mm - 0,06 - 4,40 g . min
-1

@ 50 x 50 mm o 0,11 = 8,45 g . ®a
=1

22,5 x 22,5 x 90 mm - 0,10 =7,70 g ., ®™in

Hodnoty soufinitele @@ pro napdndné sédrové sadsi jeou
u jednotlivych vzorkd nasledujici:

-1
@ 20 x 50 mm « 0,12 =« 0,71 9§ « BIR

*




g 35 x 60 mm - 0,24 - 1,8l 9. nin~t
@ 50 x 50 mm -~ 0,29 -« 5,009, min~t
22,6 x 22,6 x 90 wm - 0,12 = 3,03 g . min~}

Maximélni hodnota aouéinitelo’eodpovidé nejvy8si
teploté 400°¢C, s klesajici teplotou je ni2&i 1 hodnota
souinitele #d& . U napdnénych sadrovych forem jesou hod-
noty &€ pro jednotlivé teploty ni#di, coZ je pravdé-
podobn& zplsobeno strukturou sédrové formy vytvofenou

napénovénim,

PFL sledovéni soufinitele”#€ vztazeného ne teplo-
tu v peci jsou hodnoty podstatnd niZ8i, pohybuji se od
0,04 - 3,26 g . uin-l u vzork® forem nenap&ndnych,

U vzork@ forem napdné&nych se tyto hodnoty pohybuji od
0,06 do 2,05 g . min~l, Takto vypoditané hodnoty jsou
porovnatelné s vysledky soulinimle umdrnosti#€ ziskany-
mi pfi tepelném zpracovéni vzork@l @ 50 x 50 mm z ela~
bastrové sadry, které se pohybuji od 0,03 do 6,15 g .

min 7,

Z vypotitanych hodnot souinitele A€ vyplyvé, Ze
na velikost jeho hodnoty mé vliv také tvarovy a veli-
kostni faktor., &im je v&td{ vzorek, tim mu odpovidé
vyd8i hodnota soutinitele & pfi dané teplotd, Pidatnost
ziskanych vysledkd tohoto soudinitele byla potvrzena
pFfi sudeni vzork@ ¢ 50 mm o rdzné délce pfi teplotd
@0 a 200°C ., Teplota 200°C byla volena umyslnd, nebot
tato teplota podle difive ziskanych poznatkd / 20 /,
odd8luje suBeni sédrovych forem od jejich Zihéni. Pro

viastni vypodet byly pouZity hodnoty souénitele (mér-

nosti-# s dle tabulky 5.1.
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Pro teplotu 20°C - je 0,3 g « ain~? o pro 200°C
3,26 g . min~t, z tdchto hodnot byl uren soudinitel
iej, ee kterym déle bylo poditéno pFfi urdovéni okamZi-
tych hmotnosti vzorkd vypoltenm ., podle vztahu ( 2.7 ).
Tyto hodnoty byly porovnény s hpdnotami . ziskanymi
odvéZenim vzorkll, Ze ziskanych vysledkl je patrnd, Ze
pro tepletu 20°¢ rozdily hmotnosti ziskané vypottem
a véienim nepfesahuji 5% a pro teplotu 200°C rozdil

ziskanych hodnot nepfesahuje 8 %.

Zévérem lze Fici, Ze ponZité teorie suleni je

sprévné uplatndna pfi ndvrhu monogramu tepelného zpra-

covéni, resp. suleni,
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vipolrovE A EXPERIMENTLLNT METODY PRI strebovAst
PEFBLNEHO ZPRACOVANT sLDROVICH FOREM

6.1 Aplikace fyzikdlné chemickych vypo&td pro reakce grobihaiici

v sddrové formé prfi jejim tepelném zpracovéani

PFi Fedeni fyzikdlné chemického procesu tepelného zpra-
covéni forem ze sddrovych smési byly pouZity termodynamické
hodnoty soustavy CaSO, - H,0, Tato soustava tvo#i nejrbzndj-
81 sloudeniny, lidici se obsehem vnit¥ni energie, / 49 /
které vznikaji pFi teplotdch 20 - 600°C, Bylo identifikové~

no celkem 6 pevnych fézi, které jsou avedeny v tabulce 6.1

Tabulka 6.1

Soutenina c, /3. tmo1/ Auggef.-ul‘lx 899g/3 K" 80}
CeS0,.2H,0 91,44 + 0,318 T -2007151,92 194,27
£Caso4.1/2t|20 70,96 «+ 0,163 T -1560922,77 139,62
ACas0,.1/2H,0 48,06 + 0,256 T -1558829, 37 134,39
«caso, III 69,03 + 0,138 T -1407225,34 108,43
#caso, 111 69,03 + 0,138 T -1404880, 74 108,43
Ces0, II 9,03 + 0,138 T ~1418194,76 106, 76
Ha0 ) 31,19 + 0,008 T -241984, 47 188,95
Ha0 (1) 75,44 -286029, 61 70,34

ReSeni fyzikélnd chemického procesu tepelného zpraco=~
véni sédrovych forem bylo zamdFeno na chovéni dihydrétu si-
rtnuIVQpenatého p*i. jeho ohfevu, Sledovéni jeho pfemén bylo
doloZeno fyzikélnd chemickym vypoétem, Zékladem tohoto vy=

podtu je sledovéni zévislosti zmény termodynamické funkece

AG ( zmdna Gibbsovy energie ) na teplotd, které doprovazi




uvaZovany d&3. Jak jiZ bylo uvedens, samovolnd probihsji
jen ddje, pFfi krerych je AG <O nebo Gibbsova ener=-
gie klesd.

Teplotni zévislost funkce ( 4360/T ) je moZno vyjé-
dfit parcidlni derivaci /10/;

a(f) o TG )-AeN
P i :

Teplotni zévislost reak8niho tepla je déna Kirch-

hoffoveu rovnici:

AH; =fACp-afT+ -[H : ( 6.2 )

kde IH = integraéni konstanta, kterou aozens uréit
v zévislosti na znédmé hodnotd AH pii
jedné teplotd na pfiklad T = 298 K.

Pak lze psét: AH;’ = AH-:98 +fACPd7

Pak rovnice 6.1 nabyvé tvaru:

A;_Gﬂ.= 3 -;—a[fACP-dLI,,]‘ dlsle | (o3,

Temto integrél lze vyhodnotit jsou~li znémé kapscity te=

pelné zulastnénych létek a udaje nutné pro urdeni inte~

t gra&nich konstant IH a IG .




.

xde Ig - integraini kenstanta, kterou miZeme urfit, znéme-1i
G° p#t jedné teplotd, na pF. 298 K

Molérni tepla jsou udéna nejlastdji empirickjmi rovnicemi
tvarus Cp =a + bT + cT"z, takie funkei AH®(?) lze rozvinout
y fada:

Ag"(‘r):f(aa-raw +acT"2) o AT + Ig =
aal + AbTZ/2 « Ac'r'l + Iy dosazenim do rovnice 6.3 obdriime

vetah [P ™

ATG:B_/-—%[AQ.T+ LAGTE ziacf_t JH]- 27+

r 2 ie -2 4 =3
3 IG‘ =-AQ..&;,T—- 2—4167'-:_5-&67'4-
I,
R S

G = I, - aa TinT- F46.7% Lac.1]
vl T (6. %)

L = dHye - Aa- 298 - 6. 2981

4 2
R
298

- 46, 1
L “5oi% , aa An 298 . [ 46.298 +
i

W T ke
5 8C 5057~ 798




Pro dsldi vypodty budeme uvaZovet elabastrovou sédru,jejiz
hlavni sloZku tvo#i polohydrét a sédru stavebni, kters je

prevéiné tvoifena anhydritem II tak, jak bylo difive uvedeno.

6.1.1 Apliksce vypoltu pro elsbastrovou sédru

Dle zkouSky konsistence je pro rozddléni sadrové birede
ky potieba vice vody, coZ odpovidéd 5 H,0. Pro jedno-
duché formy polohydrdtu, ktery je hlevni sloZkou tédto sade=
ry lze psat rovnice:

I. Rozd#léni sadrové bifelky a jeji tuhnuti pfi wyrobd sé-
drové formy.

a) ¥cas0,. 1/2H,0 gy + SH0 )y = CaS0,.2H0 (1 87/2H,0(

b)ﬁc:aso4. 1/2&120(3) + 5H20(1} = CaSO¢.2H2C-'.)+7/2HzO(g}

Pro slévérenskou technologii je takto vyrobené forma
nepoufitelnd, nebof voda v ni obsaZend se pfi naliti roz-
taveného kovu do formy ze&né intensivné odpafovet, coZ se
projevi na kvalité ziskanych odlitk@. Z tohoto ddvodu je
nutno tyto formy tepelnd zpracovévat, sulit a Zihat tak,
Jek ji% bylo uvedeno, PFi ohfevu t&chto forem probihaji

tyto reakce:

11, Céetednd se uvolnuje voda vézana, z dihydrétu sirenu

vépenatého vzmikéd polohydrét:

8) Cas0, . 2 Hy0 gy « lcaso, . 1/2 Hx0 gy * 3/2 H20(qy

b) Cas0, . 2 H,0, 4 =/3CaS0, . 1/2 H0pqy ¢ 3/2 W0,

4 * 2 (s)

e

I1I, Uvoliuje se zbylé voda vazané a polohydrét siranu vé~

penatého se méni na anhydrit:




a)Cas0, « 1/2 Hu0( o = 0503504(9) + 1/2 H,0§

271g)
b) Acaso, . 1/2 H 0.y = 3 CaS0,(gy + 1/2 M0,
c)oCCaso4 » 1/2 W0y = oCCaSO4(s§I+ 172 H30(4)

9)@Cas0, - 1/2 H0e) = B 404y 112 w0,

Vypo&itané termodynamické hodnoty pomoci vztah@

6.1 = 6.4 pro uvedend chemické rovnice jsou v pFiloze

&, 42 a grafické znézorndni je v pFfiloze 45 - 46,

Teplotni intervaly, pifi kterych reakce za&inaji pro-
bihat jsou néslodujici:
Rovnice I 8) AG%;,, = 66,79 3

(8]
AG 391 .5 « ~ 109,32 3

Reakce zatind probihat v teplotnim intervalu 371 - 371,56 K
( 98 - 98,5°C ).

0 .
Rovnice I b) AG 369 = 68,4223

0
AG 369.5 -95,60 J

Reakce zadinéd probihat v teplotnim intervalu 369 - 369.5 K

( 96 - 96,5°C ).
: 0
Rovnice II a) AG 379.6 * 49,42 J

490380 o « 89,0 3

Reakce zalind probihat v teplotnim intervalu 379,6 - 380 K
( 106,56 - 107°C )
§ Rovnice II b) aG%;, = 98,66

0
463, 5 "=~ 15,39 J

Reakce zadind probihat v teplotnim intervalu 382 - 382.5 K

( 209 - 109,69 ).




w

812

2

0
Rovnice III a) AG sa ™ 14,632
8]
46 454,5 = ~20,64 7
Reskce probihé v teplotnim intervaelu 454 - 454.5 K
( 181 ~ 181,57 ).

o
Rovnice III b)40491 = 29,00 3

0 = - 0,976 3
46401 .5

Reakce probihé v teplotnim intervalu 491 - 491,56 K
( 218 - 218,5°C )
o
Rovnice III ¢) AG 307 = 25,20 3
c
4G 307.5 -.- 10,05 2
Reakce probihé pfi teplotd 307 - 307,565 K

( 34 - 34,8% )

Rovnice III d) 46° s 23,545 3

293,85
(8]

46" g4 = - 9,928 3

Reakce zafiné probihat v teplotnim intervelu 293,56 - 204 K

( 20,5 - 21°% )

ikace vypo&tu pro stavebni sédru

Dle zkoudky konsistence pro vyrobu sédrové bfelky je
zapotifebi vice' wody, coZ odpovidé & H,0. Pro vypodet bu=
deme uvaZovat opdt pouze hlavni sloZku, které pro staveb-
ni sddru je anhydrit II, lze psét rovnice:

I. Rozd&ldvani sédrové bredky a jeji tuhnuti pfi vyrobd ;l-
drové formy,

A) casol *+ GH,0 = CaSO, . 2H)0 M0 q)

forem se uvolnuje vo-

4( s) 2%e) *

PFLi tepelném zpracovéni sadrovych

de voln& a voda vézans. Cof znézornuji ndsledujici rovnice:

I1. Uvolhuje se Z4ste&nd vézané voda a dihydét siranu vé-

penatého se mdni na polohydrét.




bl.3

A) CasO, . 2H,0( -£CaSOd. 1/2 M0 gy + 3/2 H20( g
B) CasO, . 2H0 .\ =MCaso,. 1/2 H0(e) * 3/2 W0y

1II. Uvolhuje-1i se zbylad vézand voda, pak polohydrat

se méni na anhydrit,

A) ol Caso, . 1/2H,0, oy -{Casoqﬂ + 172 H20( 0
B8)/3Cas0, . 1/2H,0; 4 -ﬁc:asoqs, *+ 1/2 Hy04 o
II
11
D) Acaso, c1/2H,0. oy = CaSO4iay) & 1,2 Hy0( g9

Jak je patrné, rovniceod II A) do III D) jeou stejné je~
ko rovnice II a)~ III d), Vypoiitané termodynamické hod-
noty rovnic I A) = III D) jeou uvedeny v pfiloze &, 43
a grafické znézornéni je v pfiloze &, 47 a &. 48,

Teplotni interval pro rovnici I A) odpovidéd teplotd
388 ~ 388,5 K, coZ je tedy 115 - 115,5°C,
ac® 388 « 94,35 3
4c° 388.5 = - 32,92 3

Zhodnoceni vypoédtd

V§po&ty byly provédény pro hlavni sloZku aldbastrove

sddry - Caso 1/2 H20(0) a stavebni séddry « Gasb;ff,f

4
nebot tyto slozky maji nejvétdi vliv na chovéni sddry,

V procesu tuhnuti a tepelndho zpracovdni sédrovych forem
probihaji déje, které jsou popsény chemickymi rovnicemi.

Pro tyto rovnice byly vypo&itény hodnoty teplotni zévislo=

sti AGC ., Tyto hodnoty jsou uvedeny v piiloze &. 44,
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Uvolnuje~1li se voda volnd:

CaSO4. 1/2H

1I
4(")l 5H20(1) = CaSO4. EHEO{.)+ 3H20

(s)* SH,0( 1= Caso,. 2,04y 7/2H20(g)

CaSO
(g)

Tento d&j zadiné intenzivné probihat pro polohydrét
pFi teplotd 369 - 371.5 K, coZ je ( 96 - 98,5°C )

a pro anhydrit pfi teplotd 388 - 388,5 K, to je

11 ~ 115,5%,

Uvoliuje~1i se &éste&nd vézand voda, pak dihydrét se
méni na pédlohydrat;

00504 - 2H20('} = 08804 . 1/2H20(‘)+ 3/2H20(g)

Teto rovnice je splnéna a d&j za&né probihat v te-
plotnim intervelu 379,5 - 382,5 K, ( 106 - 109,5°C).
podle toho, zdali bude vznikat vice polohydrétu eC
nebo /3 .

Uvolnuje~1li se voda vézané, pak polohydrat se méni
na anhydrit:

CaSO, . 1/2H,0( ) = CaSO, ¢ 1/2 M0 gy

Rovnice je splnna & d&j za&ne probihat v teplotnim
intervalu 454 - 491,5 K ( 181 =~ 218,6%C ). kdy vz~
niké anhydrit III. Z grafické zévislosti je zfejmé,
%Ze pochod pfi kterém vznikd enhydrit II CaSOifs)

by mél teoreticky probipat jii za teploty 294 K

( 21°C ), tento pochod pFi této teplotd probihé vel-
wi pomalu,a proto se nejdfive uvolnuje veds volné,
kdy se méni dihydrét pii teplotd 370 K ( 97°% ).

na polohydrét. pfi teplotéch jedtd vySdichinad

455 Kk ( 182°C ) se zadiné vypafovat zbylé voda vézand

- 110 =




;. venikd anhydrit 01504(’).
vEedny tyto vipodftané hodnoty jsou teoretické, zéviei pou-

g0 ne pouZityoh Lermodynamickych datech siremu vépenatého, V pra-
ql yiek ziskané hodnoty teploty pFemdny jsou zévislé na kvelitsd
:’ﬂlﬁ-"“‘ sddry, na podminkéeh p¥ipravy forem. P¥L praktickém

| spacesu tepelného zpracovéni nejsou d¥je pFesns chranideny, ale

{.uanni se prolinaji.
Ve spolupréci s Vysokou Ekolou chemickotechnologickou v, Praze

' yla provedens analjyza alabastrové sAdry. Byle zjisténo, io piek=
_wlﬁal!.sm dihydrdtu siranu vépenatého na polohydrét probihé od
ploty 40, Tato piemdna je ukonfena v rozmezi teplot 125 - 150
%, Pii teplotéch 190 - 240°C se mdni polohydrét siranu vépenatée
" ho ng quaydrit. Déle pFi tého amalyze byla zjibtdna pfemdna pii
‘$eplotd 570°C, kdy probihé piemdna kiemene, kter§ alabastrové sédra
; huje. Tato analyza potvrdila ziskané vjpoity a teploty pie-
ﬂn jednolivych fézi siranu vépenatého, které budou vyuiity pii

fvrhi optimélniho reZimu tepelného zpracovéni sédrovjch forem.

Z divodu dobré zpracovatelnosti sadrové suspenze je pro jeji

}ltpmw t¥eba vice vody. To znézoriuje chemickéd rovnice:

0as0, » 1/2 B0,y + 5 Ey0(;y Cad0, « 2 HyO(qy + 7/2 B0(g)

_ 2 hlediska ryze chemického vzniké z polohydrétu siranu vépe-
Batého dihydrét i
shdrové suspensze peodle téio rovmice nezaruiuje dobrou &

Cas0, « 2 Hy0( gy

hd-ﬂ'a nutnon tekutost sidrové smési.

;'-'- Dhle bylo pedle stechiometrickyoh vypolitd 2)idténo, e di-

§ airenu vépenatého véde 16,6 % krystalleké H,0 a polohydrdt
‘B0 Tyto hodnoby byly ovéfeny prakticky chemickou
ou na VSCHT v Prase na katedie silikéatil,

- 11l -




'”ﬂ.dk.l téchto vypoltd a amalyzy je znézorndni existenci jed-

:égotlivioh forem siranu vépenatého p¥i tuhnuti a te;;elném ZPracovi=-

A Toto znazorndni je uvedeno v piiloze &. 59 a mdlo by roz¥iFit

g‘“““"é posnatky o siranu vépenatém pii jeho wplatnini pfi vje
sédrovich forem.

2 Experimentdlnl stanovenf fdzi soustayy CeSo, - H,0
i V ndvaznosti na rozbor fdsf{ soustavy 00,304 = Hy0 provedeny
kapitole 1.1 & pro pot¥eby posouseni visledkl vipoitd provede-
afeh v kapitole 6,1 byly zkoumdny molnosti proveden{ fésové analy=
'8y této soustavy pro ndkteré vybrané sddrové smdsi.
Po konsultaei & projedndn{ molnost{ provedeni fézové analy-

:43. Infrelerveni spektroskopie
Jo Elektronovéd mikroskopie

: Rentgenové analfsa je vhodnd k urfovén{ anhydritu sirenu vé-
p penatého e daldich minerdld obsahujieich krystalicky védzanou vo-
| du. DAledité hodnoty rentgenové enalyszy sirenu vépenstého jeou
" uvedeny v publikaoi /T4/.
Ve VOSH byl proveden rentgenogreficky rozbor ne automatickém
| dfraktografu PHILIPS APD 15
- Infradervend spektroskopie se poulivd k identifikaei dihydré-
-r*'tll sirenu vépenatéhc ad jeho polohydrétu. Na obr, 6.1 jsou uvede-
.. ‘8 spektra anhydritu a dihydrétu siranu vépenatého /T4/.
tabuloe 6,2 jsou uvedeny hodmoty infradervenych spektrédlnich
- “l' nkterjch forem siranu vépenstého /T4/.
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anhydrit
siranuo vépenatého
caso, )

dihydrat
eiranu vépenstého
(CasO, . 2 H)0)

_-: ='_ 1800 1400 1000 600 7 ca”ly

obr. 6.1 Cherekteristickd pribihy spektrélnfeh
Sar siranu vépenatého

- Dihydrét siranu vépenatého 605 673 / ﬂ'lf
 Anbydrit siranu vépenatého 597 616 676 / ea™t/

i Tato metode je vhodnd pro kvalitativai e polokvantitativai
" aasljsu, IntreServend spektrdlni enalfsa byla ns VO8H provedena
"‘II! infraferveném spektroskopu fy PERKIN - Elmer, model Infra-

\ texd 337, & rozsahem £ = ( 4000 = 400 ) om ! to je odpovidajfel
. " vloové délka ( 2,5 - 25 jum ). MdFené vzorky byly vylisovény

A '8 homogenizované smisi & KBr ve vekuu v podob¥"tablet". Jako
mnivmi vzorek byla pouiita "tableta" 2 tistého KBr,
Elektronové mikroskopie pomoci restrovaciho mikroskopu
.W. sledovat krystalickou strukturu produktd ( forem )

& lblnu vépenatého p¥i hydrstaci & dehydrataci.

’ -;jg.lektrugrum, veord byly ve v0sH provedeny na elektrono=

mikroskopu Cambridge Stereoscar 24,



6.2,1 Druby Bednocenjch sédrovich gm¥s{

K rozboru bylo pouiito 12 vzorkd ze t¥{ drund sddrovych
smdai @ riznd tepelnd ovlivndngeh, jejich pFehled Je uveden
vy tabulce 6.3

le“ln 603
. fislo  Oznafen{ Druh vzorkus
¢ vyzorku ve VUSH
1 1. 366 50 ~ 50 sédrovd smds ( préSek )
£ 2, 367 50 = 50 sddrovd smds po sztuhnuti
& 5, 368 50 - 50 sddrovéd smds po T2 na 400°
E 4. 369 50 - 50 sédrové smés po odlitf AL ml,
5._‘.' 5 358 Gloria specidl ( prédSek )
?- 6, 359 Gloria specidl po ztuhnuti
E. s I 360 Gloria specidl po T2 na 400°C
¥ 8, 361 Gloria epecidl po odlit{ Al slitiny
; 9. 362 ' Anglické sddra ( préek )
% 10, 363° Anglickd sddrovd smEs ( prdsek )
.t‘ 11, 364 Anglickd sddrovd smds po T2 na 120%
? 12, 365 Anglickd sddrovd smés po odliti Al slit,
5
i: |
E

"2'2 I.'. LY = d =110 } [
' Visledky rosboru sddrovyoh sm¥si provddiné tFemi uvede-

. aymi metodsmi umo¥nujf kvalitativaf s 3detednd i kvantita-
tivni stanoven{ hlavnfoh fézi siremu vépenatého v soustavd ne-

bo pifpadnd i jinfeh minerdlf.
Na zékleds zprédvy / T8 / lze slofen{ jednotlivyieh dru~

B TR T

_1;

M sddrovyioh smési wyjddPit takto:




gddrové smds 50 - 50
( prédek )

drovd emds 50 - 50
. po ztuhnuti

Sddrovd smés 50 - 50
po 72 na 400°C

84drovd smés 50 - 50
po T2 a po odliti

Obsahuje:

ve
mozs D 20,
malé muofatvi k¥emene

malé mnoZetvi anhydritu ( Caso,)
nepatmé mnoietvi muskovitu

velké mnoZstvi caso‘.z 0
nepatrmé mnoZstvi 0aS04.1/2 H,0
nepatrné mnoZstvi muskovitu

velké mno¥stvi Cas0, ™t
malé mnoZetvi 03804-1{2 520
nepatimé mnostvi muskovitu

velkd mnoEstvi caso‘n

melé mno#stvi 0:80‘.1/2 Hy0
nepatmé muo¥stvi muskovitu

Spektrogramy jednotlivych veorkd jJsou mvedeny v pi‘ﬁ‘ou
8. B0 a krystalickd struktura sddroyé asmdsi 50 - 50 po ;j:uhml-
t{ je v p¥{loze 81 & vnitini struktura sddrové smisi 50 - 50

po odlit{i & slitiny .h}.mik‘n{“, Je uvedena v p¥ileza 3. 82.

Sloris specidl

Gloria specidl
( prégek )

Gloria specidl po
gtubnut{

@oria specis] po
72 na 408%0

@lorie specidl po
Tz a odlitd

velké mnodetvi kiemene
malé mnoZstvi caso‘.lfz H,0
malé muo&stvi caso‘iz 5,0
malé muno¥etvi CasO

1ké mno#stvi kfemene
;:néi mno#atvi c.sc:‘.z nzo

velks mnodstvi kiemene
caso,




gSpektrogramy vzorkl Gloria specifl jsou uvedeny v pi{loze & oy

. L
Krystalickd struktura sddrové smisi Gloria specifl po stuhnut{
je uvedena v piiloge &, 84 & po odlitf v pi{loze 8. 85,

Apglickd sddre, sddrové ep¥s
Obsahujes
ckd sddrs v
‘n?;r‘aek velké mnoZetvi cm431/§ (]
nepatmé mnoZstvi 61304
Anglickd sddrovd smés velké mnoZstvi CaS0,.1/2
( prébek ) nepatrné mnoZstvi Om‘nz
0;003
Anglickd sddrovéd smés . i
po ztuhnut{ a T2
a8 120°C velké mnofstvi auso‘.z !29
nepatm™é mnoZstvi
Anglickd sédrovd smés Cas0,.1/2 K,0, caso,™™, caco,

po 12 a odlit{

Spektrogramy jednotlivich vzorkl anglické eddry a sddrové smisi
jsou uvedeny v p¥{loze &, 86, Krystelickd stavba englické sddro-
vé smdsl po odlit{ elitiny hliniku je uvedena v p¥{lose &, 87

a 88,

6:2.3 Zhodnecens v¥sledich rozbery sddrovich embel

Podle jednotlivjeh visledkd fdzové analyzy soustavy
0a30, - 1,0 sddrovych emis{ jo petmé, de ambei domdof provenis-
bee jsou tvofeny polohydrdtem siranu vépenatého, kterj po stub-
| B s B,0 vytvé#{ dihydrét, kterf pFi teplotdoh nad m‘g se
"-' wdni na polohydrét & déle ne anhydrit. Sédrovd smis Gloria spe-
. 044l je vedle polohydrdtu siranu vépenatéhe tvofena velkjm mao~
. Bvin kiemene, Naproti tomu anglickd smés Vv préikové podobd Je
.. $¥odena polohydrdtem sirenu vépenatého a s vodou vaaikd




b 4ibydrét siranu vépenatého, u n¥hoi nebyly zjiktdny podstatné
| jgeniny and 90 tepelnéu zpracovéni na teplotu 120%, ani po

~ ohfev teplen odlitku z hlinikové slitiny.

. gpeoitikon pouZiti tohoto drubu sédrové smdsl ( u nés v

e o METAZ Tjnec nad Sézavou ) je vyroba napdndnyoh forem, kteréd
G ardeny pro vyrobu velmi &lenitjch a tenkostdnngoh odlitkl ze
L altin plinike. Tybo formy oe vyznadujil velkjm objemem ve srovaé-
. pi s objemem odlitkd a ddle nikiiimi bodnotami tepelnd fysikdlnich
. ylastnosti /23/. |
Uvedené ckutednostl jsou hlavnim divodem pro celkové malé

| yepelné oviivnéni sédzové smdsi a tim i pomdrné stability dihydré-

. vu sirans vépenatéhoo

* Yelmi podobné posnatky a skuSenosti byly ziskény p¥i ovdio-

| M -alpinlnjch foren ze suési 50 - 50, které byly tepelné zpra=

. govény ohfevem na teplotu do 200°C /22/. U sédrovjeh snéei obsa-

¢ ~ bujicich gnadny podil kiemenného ostiiva ( Gloria specidl ) me-

kBuje napéndni potiebmou kvalitu formy. Tepelné gpracovéni
oiainych forem musi byt prote provaddno ohievem na teploty vyd~

,’-:_“ﬂa do 400°C, coi je spojeno 8 prib&hen tézovyeh piemdn souste=




7.0 NAVRH A ovERENI REZIMU TEPELNENO ZPRACOVANE  sAprov¥cH
ROREM A ZHODNOCENT zfSKANfCH ooLITKE

vysledkem vyzkumu tepelného zpracovéni sédrovyeh forem bylo
navrzeni tohoto rezimu pro dané sédrové formy a Jeho ovEfeni po-
pocd ziskanych odlitkd, Na zéklad® poznatk@ teoretické oblasti,
ale predevéim z vysledk(d termogravim@trického méi'eni, uvedenych
v kapitole § byl pro konkretni sédrové formy navrien rezim tepel-
ného zpracovéni, PFi ovéfeni téchto reZimd tepelného zpracovéni
gédrovych forem se postupovalo ve tfech oblastech, kdy byly zho-
toveny tFi tvarové rdzné typy odlitkd e jim odpovidajici mnoftstvi
sddrovych forem. Tvarové a velikostni parametry odlitkd byly vo-
~ leny v mezich, které lze oekévat od technologie pFesného 1litd
~ péddrovych forem,

7.1 Vyrobe a tepelné zpracovidni sédrovyech forem pro zhotoveni
odlitkd tvaru desky s promdnnou tloudfkou

Byly navrZeny tvary zkudebnich odlitk® e rdznou mistni tloud
kou stény, Tvarové rfedeni odlitk@i bylo provedeno tak, aby pfi za-
. formovéni bez dutin vytvofenych jédrem, mohl byt studovén pripad-
"_ ny viilv brzdéného smréténi, K tomuto Glelu byly navriZeny tvary
odlitkd, které jsou uvedeny v pFiloze &. 60, kde v tabulce jsou
| Pozadry modeld tvarové podobnych. Celkem byly vyrobeny 4 modely

- 8 28kladning roznéry odpovidaji poZadavkim kladenym ne odlitky
N dskené litin do sédrovyeh forem, Pomoci tdchto modeld byly zho-

foveny spodni 3dsti forem deskovitého tvaru. Pro prisludné mode~
h byly zhotoveny odlitky A - D, Jednotlivym modeldm odpovidaji

“RYt0 velikosti di10 sédrové formy a prisluné hodnoty R, které

J80U uvedeny v ndsledujici tabulce:

I“" forma 170 x 116 x 30 nmm Re 1,04 cu




B-far”esqu:ulSmm R » 0,52 ca
c - forma 43 x 30 x B ®m R « 0,27 cm
p - forme 170 x 116 x 30 am R » 1,00 cm
. gyla téf sledovéna vySe uvedensé redukované tlousiks formy ( ur=

| gujici rozmdr ) R = V/S ( objem feormy/povreh formy ). Pro V§ro~

. pu téchto forem byla pouZita sédrovd smds tvofensd z 50 % hmote

' postniho podilu alabastrové sédry MG 11 druh I podle TOL 21643,

s 503hmotnostnibo podilu stavebni sédry. Tato smés je oznedovi-

_ na 50- 50, Pro plipravu sédrové sespense bylo pouito na 1000 g

3 .smdsi 720 ml vody 18° ¢ teplé, Ddle byly z této smisi vyrobeny
4 foray napdndné, kdy na 1000 g sédrové smési je tFeba 700 ml ve-
"dy a 35 ml etoxonové piny. PFiprava napdnéné sddrové suspense by-
g la provedena podle d¥ive uvedeného postupu v kapitole 1l.2.

3 Formy byly vyrobeny oblévéninm modelu kadovitou suspensi v pii-

i sludném formovacim rémedku, ktery byl zhetoven z plechu tloudfky
3 am, Byl poloZen na sklen$nou formoveci desku a utdsnén modelo-

__ veci hmotou, Pe ztuhnuti sédrové sespense, které trvelo 20-25 ain,
( podle druhu sadrové $mési ), byly formy vyjmuty z rémedku a
:.-Aﬂllony od modelu. Tim byly formy pFipraveny k tepelnému zpraco~
- véni,

Sestavené sddrové formy jeou rozddleny horizontdlai rovinou
_r fie vechni & spodni &ést, v kterd je dutina pro zhotoveni “”'“""'
‘ﬂohov? kenél byl opetifen pomognym dilem formy ( Wh""""" )
1 "ﬂﬁv 100 mm pro formy mendi 50 mm, Prémdr svislého tokového “‘
M8lu se pohyboval od 15 do 20 mm. PFi odlévéni byla poulite '1*'

hlinfku 424338 dle &SN 424331, Odlévéni slitiny trvalo 6 =
loty forem pro odlévéni se pohys

}

(£ 8 podle velikosti odlitku. Tep
¥ od 120 -~ 180%,




1.3 ReZim tepelného zpracovéni sédrovych forem

Ne zékleds dosud ziskanych poznatkd byl navrZen rezim tepel~
ného zpracovéni, ktrery spliuje podminku tepelného zpracovéni celé
skupiny sddrovych forem soulasnd, PFL nédvrhy se vychézelo z hlave
ot Iu.ti subeni, které bylo provaddno v sulicim zafizeni STE - 26
s vymdnnou atmosférou, probihalo do teploty 200°, kdy se ze sé-
drové formy odstranuje pFevéZné voda volnd. Daldi 2dst tepelného
t'r.aw‘ni - 2ihéni byla provédéna v Zihaci komorové mi TS -
PEK - 1 pFi teploté prodlevy 400°c. Podle ziskenyeh poznatkd o
ghovéni vzorku sédrovych forem pfi jejich tepelném zpracovéni by-

 1a doba sudeni & Zihéni sledovéna experimentdlnd, ReZim sulent
tdchto forem probihéd nej¥asté&ji pFi teplot® prodlevy v paci 200°,
respektive v suliicim zaFizeni. Dobe se pohybovala od 2 do 4 hodin
podle velikosti formy, resp, redukované tlouifky formy., Zihéni
téchto forem probihealo po dobu 2 - 5 hodin pfi teplotd v peei

. 400°c, kdy pfi této trplot& je ukon&sno uvolnovéni vody vézand,

tak jak bylo zjidt&no gravimetrickou metodou.

V pfiloze &, 61 je patrné dobe potifebné prodlevy ns teplotd

- 200°C pro formy nenapéndné a 120°C pro formy napdnéné, Dobs pro-

~ dlevy teploty poo jednotlivé &Eésti tepelného zpracovéni obou dru=
08 forem byls zjistdna experimentélnd pomoci redukovans tlauli'liy
foray R, 2o ziskanych Sas® suSeni s 2ihéni pfisludnych forem by-
la sestrojena zévieloﬂ"aby tepelného zpracovéni ne urdujicis
m"" formy R, Doba t je dilka prodlevy teploty v peci 400 c Lo ™
?I@tlﬁrové formy nenapénénd s 200°C pro forsy vyrobené “‘”"“‘
BFové gmési. Délke doby sudeni preo jednotlivé druhy f“":f’"“
odpovidé téz tomuto disgramu, :
y ziskanyeh odlitkd =

e rozméry odlitkd

V pfiloze &, 60 jsou uvedeny rozmér
Pendnych forem a pfiloha &. 61 obsahu]
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2 forem napénénych, Z uvedenych i:ur;dalﬁ ( priloha &, 60 ) byly nej-
vice zhotovovény odlitky podle modelu A,D, pro kters jsou velikoe
gti obou dil@d forem 170 .x 116 x 30 mm, Grafickée znézorndni je-
jich reiinu tepelného zpracovéni, jak proformy nenapéndné, tak
napéndné je uvedeno v pfiloze &, 63. Pro tepelné zpracovéni ne-
napénénych forem se nejvice uplatnil reZfim, ktery se skléds ze
gudeni pfi teplotd prodlevy 200°C po dobu 4 hodin a #ihén{ probi-
| palo pfi teplotd prodlevy 400°C po dobu 4 hodin, Tepelné zpraco-
~ yéni forem nspdnénych se sklddelo ze sudeni pFfi teplotd prodlevy
120°C po dobu 4 hodin a ze 2ihéni pFi teplotd 200°C po dovu 4 ho-
din, Uvedené teploty odpovidaji teplotdm w pouZitém zalizend,
~ Doba suSeni a Zihéni je zévisld ne douhu zafizeni, ale také na ve-
likosti forem a daldich vlivech, Deba je uvedena v pFileze &. 61,

U obou druh@ sédrovych forem byla aledovéna jejich struktu=
"-l'l po tepelendm zpracovéni, U forem nenapénénych tato struktura

gdpovidé teploté 400°C a u forem napénf§inych odpovidé 200°C. Prd

‘aledovéni struktury byl pouZit Fédkovaci elektronovy mikroskep

([ 8EM ) TESLA B 300, Ziskené obrézky struktur pro oba druhy forem
jso uvedeny v pfiloze &, 72 - 75, Ze struktury 15000 x nésobného
) theni jsou patrné jehlice Caso, u obou typd forem, ( coZ od-
struktufe vysudené sddrové formy ), Také pomoei tédkova-
lektronového mikroskopus byly ziskény snimky povrehd odlit-
b 2hotovenych, jak ve foramdch napdnych, tek i nenapdndnych, pro
. Zvétdeni, které jsou uvedeny v pPiloze &. 76°= 79.Z piilohy
n 180y patrné snimky povrchu odlitkd vyrobanych z obou druhd
"":. které byly ziskany ne optickém metalografickén mikroskopu
POT 2. v PFiloze &, 66 je zobrazena mikrostruktora pouZité

8litiny materisl 424331,
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212 Rozmdrové 8 tvarové pfesnost ziskanych odlitkd g drsnost
|‘J!gh Eovrchu

odlitky vyrobené pomoci sddrovyeh forem se vyznaduji vysokou

 padkovsti povrchu velai dobrou reprodukovatelnoeti 1 nejjemdlj-

juh detaild a vyhovuj ici rozmdrovou piesnosti, Mirou vhodnosti

pavriendhe tepelného zpracovéni bylo sledovéni rozmérd u denych

.odll.tkﬂ zhotovenych z tdchto forem. Pro pfisluné modely byly

gjadtdny rozméry odlitkd, které Jsou uvedeny v pFiloze &. 60,

';ZM'“‘ hodnoty vyrobenych odlitkd byly porovnény s piisludnymi

rozndry modelu ( jmenovité rozméry a byla sestrojsna graficks

Rivistont o= ¢ (a, b, e), to jo zévisloat rozmérd odlitkd,

'_[url jsou rovnoldiné s d&lici rovinou formy. Pomérné zména roz-

'dru odlitkd je déna vztahem:

3

J’ s Jmenovity rozmdr - naméifeny foi_ﬁél . 100 /X /s

Jmenovity rozamér
:ullllni grafické zévislost je uvedena v pfiloze &. 64, Z hlediska
rozaérové piesnosti bylo zjitdno, 2e presndjii odlitky jsou z fo=

nenapénénych, u kterych byla zjiSténa pomérné zmdna rozmbrd

3% e u forem napénénych 7 % .

Ned{lnou souldsti pro-méteni rozmérd odlitkd byle i zhodno-

i dosazené drsnosti jejich povrehu. Orsnost 6 vybranyech odlit-

A0 byla ndtena na pristroji HOMMEL TESTER., M&Penim drenosti po=

180U byly z318tdny hodnaty, kterd jsou uvedeny v tsbulse 7.1.
thy oznalens I jsou ziskané ve formdch nenapéndnych e odlitky

Rnabond 11 ve forméch napdndnych, oba druhy odlitk8 jsou zigké=




Orsnost pevrehu odlitkd

qabulke 7.1
. m Rt m te B
i 2,0 i1 1,4 8
: t 2.2 13 It 1,6 8
1'4. ] 1,6 9

- 7 nambienych hodnot drsnosti povrchu odlitk@ vyplyvé, 2o Kvae

. Jitnjéd drsnost povrechu vykazui{ odlitky ziskané ve forméch
 qapbndnych, U kterych Ra se pohybuje odl,4 do 1,6 um, U pd=

1 1itké 2 forem nenapSnénych tato hodnote dosehuje a% 2,2 um,

_ Pro orientaci jscu v pfiloze &, 64 uvedeny hodnoty pevno-
iu v tlaku v zévislosti na teplotd vzorkd ¢ 35 x 60 a W50 x
ﬂ ll ze sédrové smbsi 50 « 50 nenapéndné. Jak je ze zlvi.l'loltl

-'-pfrnl s rostouci tcplotm:l pevnost v tlaku klesa, 5,

7.2 Vyroba e tepelné zpracovéni forem pro zhotoveni odlitkd
s pouzivenych v mederni radiotechnice

Teto kapitole je zsmdfane ne zhotoveni forem, jeder a od-
Mtkd z w¥chto forem vyrobenyech, které maji uplatndni v radio=
»—!thae- Formy, jédra a odlitky byly vyrobeny v polopreveznieh
 podminkdch VOR TESLA, k.p. Pardubice.

861, Tuto hmotu wyrdbi SPUFA - Dental, Preha dle CsN 666424,

0b8e nouvédi jeji slofend, pouze jeji tepelné zpracovéni,
."““Jt sueni po dobu 2 « § hodin pFfi teplotd 120°C & #ihé=

S ML tehlocs 650 - 700°C po dobu 1 hodiny.
Sehematické znizorndni formy e odlitku je uvedeno V pfiloze

*+ 67 a tvar lédra je patrny z pFilohy 8. 68.




1o odlitkd, Jsou to predevdin ty rozadry, co vymezuji fuakni
_,ph':' odlitku, Rozmdry odlitkd jsou spojeny e prisludnymi roz-
. piry formy @ jédra., V tabulee pFiloha &, 68 jsou uvedeny nej-

| lenirdidd rozadry odlitku ( té2 jadra a formy ).

B2 m\,_.__fnru jeder a _jejich tepelné zpracovéni

Byle zhotoveno ndkolik forem a jim odpevidajicich jader

3 poloprovoznich podminkdch OVR TESLA, k.p. Pardubice urdenyeh
,'". vyrobu velni pfesnych odlitk@ pro moderni elektretechniku,
* Pro udely sledovéni reZimu tepelného zpracovéni byly vyrobeny
2 druhy forem z hlediska pouZité sédrové smdsi. Tvar dilu fer-‘
*bm} jnl uveden v piiloze &. 67 a redukovand tloudtka formy R =
"1.23 cm., Pou2ité sédrové smds 50 - 50 pro vvrc;bu forem mé né-
BRietiug o1 sloeni:
. 1050 g alabastrovd sédra
1060 g Sedé stavebni sédra
1650 nl vedy

20 g minerélniho vldkna,

660 9 GLORIA SPECIAL

540 g HARGIPS

800 g regenarétu

40 g minerélniho vldkne '
24800 nl vody

“Prots popraskéni forem @ jadar bdhem jejich tepelného zprace=
( Lubri-

1 byly do emdsi pfidény kousky mineréalniho vldkna
Praha ).

(SVANé ainerélni vikno PN 727314 vyrobee Izolace,

- A2A -

z nlediska funk&niho mé vyznam sledovat jen ndkterd rozméry tdche




Bl % 3 , 7L ol EEERENE - T " -

R iy Tog el s g g oy -
g

% f

dvs druhy jader o nésledu’ieim sloZeni - snis

4 yly wrab-ny
50 - BC ¢
80

50 g 8t
74 w1l vody

g elepast rové sédra

avebni sadre
1g ninerélniho v1ldkna X

g déle smde
200 g GLORIA SPECIAL

g5 ml vody
2 g minerélniho vldkna.

Fiprava addrové suspence pro vyrobu jader byla provéddna podle
N 722301 a piiprava sadrovych forem probihala podle rozpisu

deného v kapitole 1.2,

i

..l_ita préci jsou uvedeny tFi formy a z nich zhotovené tFi od-

gl Sk

__"- ky. Sédrova forma oznafeni 1 byla vyrobens ze sédrové smési

E §0-50 i z této smési bylo zhotoveno jeji jédro. Formy oznadané

i_ .' , které byly vyrobeny ze sédrové smisi GLORIA SPECIAL, stejnd
pr o jejich jédra. Velky d@raz byl kladen na reZim tepelného zpra=
3 i uvedenych forem., Formy byly tepelnd zpracovény po jejich

B‘ taveni. Pro vBechny formy byl stanoven reZim tepelného zpra=

SLA, k.p. Pardubice, Je

ni, ktery byl realizovén v gvr TE
ni byla pouZita spe=

Meden v piiloze &. 69, Pro tepelné zpracové

-1"'l upravena komorové pac s Sdstednou regulaci vymény atmos fé=

. Forny byly tepelnd zpracovény v tomto zafizeni najednou. Od=
i bylo provedeno pfi teplotd formy asi 150°C. Pri této te=

té2 formy byly vyjmuty ze zafizeni., Pro vyrobu odlitkd

8 PouZite slitina hliniku 424331, Liti probihale 10= =
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. M goustava byla opatfena pomoonym dilem formy. 2{skané
yegy Jaou uvedeny Rna obréskuv pFilose ¥, 70, Xvalita odlitkd
yelnd dobré, drsnost povrobu funkénfch ploeh odlitku se pohy-

0 ¢ rozmezi podnot Ra = 0,8 - 1,0 /lﬂ- Odlitky rozmérd nepfe-

44 1% jmemoviténo rozméru.

_ Eaddy svoleny reiin tepelného spracovéni lse hodmotit = nd~
toliks hledisek, podle toho do jaké miry spliuje poiadavky na

3 8 ninimélniho sklonu ke veniku prasklin na lici formy.
bﬁ Minimdlnd vjrobni néklady, pfedeviim na potiebné saFizeni a

. emergil.

~ leberatorni a poloprovosni ovéFovani vyroby skulebnich odlite
": 1 ¥ybrenéto odlitku vodide vin do forem do vyde uvedenyoh fo-
%6 sbdrovfch smési, jeZ byly tepelnd zpracovény navrienym pos-
$en prokizalo, Ze siskané odlitky dosabuji pofadovand presmosti
M pevrebu i homogenitu materiflu, pFi odlévéni do forem
ST veonyeh se emésl 50 - 50 p¥ipadnd sadsi Gloria specidl.
l-whm sédrové smbsi tybo podadavky spluily v podiebnéa

- R pouse pro vndJ il tvary a plochy odlitku, nikoliv pro du-
A _““*0 specidlnioh odlitkd,

' ¥ bledisks pofedovanjch vyrobnich méklsdd na tepelné spra=

M forem umoifiuje optimalizact tohoto redimu pro kenkrétal
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g tvar formy &1 jadra, spotiebovat takové mmokstvi

, ktereé je pravé potiebné k uskutednéni fészovyoh plemdn

ze shdrové smési. V tomto lze spatfovat molnosti
oproti redimu tepelného zpracovéni, ktery k odlid-

M formd
4aporT energle OP
o ye velikosti a tvaru forem a Jjader nepiihlili,

’ Rozaéleni tepelného mpracovéni sédrovjoh dild nenapdnényeh
| proces subeni t3. o teploty 200°C v peci ( ssdee ) a Xihéni
E geplotu do 300°C, lze povafovet za optimdlni,

¥ tasovjch rozvrzieh tepelného spracovéni je vhodné vyuiit
pefisd, které nepresahuji délku prodlev piisluiné teploty v sulos
) _ 24 hodin.

auutﬂ enideni spotFeby energie je pii tepelném Zpracovi-
4 sapinbngoh smdsi. V towto pFipadé pro suleni je vhodnd teplo-
:'h u’o s beplota Zihéni dosahuje 200°C.




3,0 DISKUSE vesLEDKS :

¥sledky, kterjoh byle v piedloené préci dosabeno, pii-

~ péseji do technologie vyroby sédrovjych forem informace, které

guybuji prvek provoznich jistot, potiebnjych pro kvalitativni
{ kvantitativni rozhodovéni a Gvédom8lé Fizeni procesu tepel-
pého zpracovéni,

Pod pojmem kvalitativnich faktord rozumime takové, u kte-
rjch byl nalezen smér ve kterém dany parametr pisobij tedy
urycbluje, ¢i zpomaluje tento proces.

Pod pojmem kvantitativnich faktord nebo kvantitativng
poznanfch parametrd zahrnujl takové vysledky, na sﬂdadé ktom
rfch je moino vypoditat zékladni parametry, jake up!. Gu..
teplotu, mnoistvi vym&hovanych vzdufin a pFip. dalsich.

Obecné charakterizovéno je tepelné zpracovéni sédrovych
forem proces, ktery (kdyby se to vibec podafilo) by byl popsén
polyvariantni funkei, jejiZ parametry jsou vzéjemné sloZité vé-
2fny & jejich zdvislosti znéme pouze kvalitativné, (To jedtd
bez nirokn na cely jejich definiéni rozsah.)

Protoie takto prozatim postupévat nelze (a neni to ani
v technické praxi obvyklé) nabizi se pou¥iti zpisobu, ve kterém
bude exaktni vypoitové cesta kombinovanéd s logickymi kvalitatv-

. niai dODlik,r Tak nap#. jako charakteristiku rozmérd a tvard
.-.“W. které je v urditém souboru hodnot pro urdité typy m;dii-

B4, jsem navrhla podle obvyklych vzorcd positat a redukovanod

.?lousﬁtou formy, s tim, ke vysledek bude upraven podle kvalita-

'}m"h Gvah, Stejnd tak by oviem bylo moZné t1louifku formy cha=




To znamené, vypolteme &as pro tepelné zpra-

dnk}ﬁgolné zpracovavaného

"mi a miﬂﬁlﬂio
mista veformé. Je zrejmé, Ze pro

4ni prvniho a posle
govini celého procesu Jje dileZitéjsi extrém maximélni. Pro-:

cov

dimen
ote efekt tepelné¢ho zpracovani nejtenSiho mista bude rist (mok-

r4 hnota uvolnila vodu) uplatni se v Gvaze i extrém minimélni

tlouiﬁlﬂ' formye
g takovymito Gvahami, p¥ip. i vyhradami, je nutno p¥ijimat

{ daldi vjpoétové vysledky. MiZeme je rozd&lit celkem do 4#{

4 oblasti 1

: 1, Vsledky termogravimetrického méfeni sédrovych vzorkd riz-
nfeh tvari a velikosti ziskané na navrieném a ovéfeném zafi-
geni byly pouZity jko podklad pro nédvrh reZimu tepelného zpra-
covéni sédrovycb forem, Termogravimetrické metoda ¢harakteri-
zuje pfemény siranu vépenatého, kbtery tvoii zéklad sédrové
sm¥si. Do jisté miry tato metoda nemiiZfe v¥ak popsat chovéani
vétsiho mnoZstvi tepelnd zpracovévanych sédrovych dill uréi-
tyeh tvari a velikosti. O vysledku v tomto pFip. rozhoduje
energetickd kapacita daného zafizeni, nasycenost suBiciho ne-
bo Zihaciho prostfedi vodou, které pFfichézi ze zahiivaného
8fdrového dflu, Do uréité miry i vlastnosti proudéni v zaplné-
Bém prostoru (to je zaifizeni pro tepelné zpracovéni), Diledi-
¥ poznatkem v této experimentdlni oblasti je ziskéndi pFehle-
du 0 hmotnosti tepelné zpracovavanyoh sadrovych dild hihu ce-
w148 procesu, Konetnd hmotnost t¥chto dild Sini 52 o 565 po-
Yétednt hmotnosy u forem nenap&nénych a 54 - 56% = podAted-
B huotaosts u forem z napénsnjcn sédrovych smdsi. Dile také

Y8k siskévéme piehled o chovéni skdrovjch forem bihem celého
. %®pelasho spracovéns, které je zdvislé na poulité shdrové smde
mo¥stvi rozdslavact vody, velikosti a tvaru sédrového




(1a ( $3 redukované tloutiy formy R ). 764 na poulitéa sefise-
ﬂ .

od PPO t!pllné
aéibm anoistvin sédrovyeh forem, VEechny experimenty provéadé-

 géma gdkladé bmotnostnich Gby-tkld vzorkl sédrovich forem potvee
i1y LYEOVOVU teorii sufeni. Tento poznatek byl vyuiit pFi névr-
 ju noEOGTAmY PTO stanoveni{ procesu sueni sédrovjch dild obeenych
 yelikostd 2 riznjob tvarovyeh cnarakteritlbik. Tvarové charakteris-
| 4tk t¥cnto dild je urdovéna hodnotom relativai tlouifly R. Je

yisk moino konstatovat, Ze nomogram Je sestrejen pro urfity drub
 miizeni, aviek neni sahrnuta Gvaha o tepelnéum zpracovini vétéi-

zpracovini a jeho zaplnéném pracovnim prostora

- ho mmoZstvi dill najednou.
| Blo sledovéno chovéni soustavy CaS0, =~ H,0 pomoei vypoltd smémy
" Glbbsovy energie na teplotd a déle byly sledovény kvalitativai

g tégtetnd kvantitativni pomdéry v této spustavé pFi hydrateci a

~ dehydrataci. Viechny uvedené poznatky byly vyufity p#i stanove-

' of tepelného zpracovéni forem ze sédrovych smdsi. Tyto rosbory

3 dokazuji, %e lze Gfelnd pro vyrobu sadrovych forem pouiit séddry

. ™ané jakosti s pihlédnutim pokadavkim technologickym a ekeno-

~ mlckym,

: Ukazuje se, fe pédry dostupné na najem trhu nespliuji sce-

'_h pofadavky kladené na jejieh pouiiti pii vyrobd slévarenskjch

foren & jaders Dentélni sédrové smdsi ( nap¥. Gloria specidl ),

Wrené pledeviin k vyrobé drobnsjdich odlitkl v dentdlni techni-
% nejsou zc0le optimélnd pro vyrobu hmotndjiich odlitkds

¥V touto smdru se Jako nejvyhodnéjii jevi smésl pfipravova-

26 ze $peolélnich vychozich slokek, jako napiiklad dovéienk

_ Slickd sédrové snie pouiivané v n.p. MEPEZ Tynec nad Bésavou.

SCUY provedens experimentélni pokusy a teoretické dvahy byly

;' W ke stanoveni optimélniho reZimu teplného zpracovéni fo-
_“ 8ddrovyoh smisi., Bylo ovéieno tepelné zpracovéni
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.. sedrovch forem z nenapéndnfch sméei, kde v podetatsd
alaioni sédrové smbei neméd viiv na vjii teploty prodlavy v pe-
¢i 200°C u forem nenapdnéngeh a 120°C u forem z napéndnfch smé-
si, Velkd ddleiitost pusi byt kladena na vimdnu atmosféry, kte-
ré odstrafiuje vlhkost ze sddrové formy do okoli. Tento proces
vede k éasteinému odst_rméni vézané vody a je oznafovén jako su-
Bend, Druhé &4st tepelného zprecovani - Zihéni, probihé pFi tep-
lotd prodlevy v peci 400°C u forem nenapdnénych a 200°% u forem
2 napéndnyoh emdei. P¥i teplotd 400°C je ukonfeno odstrafovéni
vazané vody v siranu vépenatém, co¥ predstavuje ukonieni proce-
su tepelného zpracovéni. Pro (spdiné odlévAni kovl do téchto
forem je tato teplota dostadujici.

Rosnesi mezi sulenim a ¥ibénim musi bft s koneSnou plate-
nosti ¥edena smluvnd, Uvedend hranice 200°C pro formy nemapd-
" néné Je v tomto smyslu redlnd, Pmurieni doby bepelného zpPa-
 covénd nelze vyslovit obeecné kriteria, nebof temto proces je
sévisly na kvalité sédrové smdei, mnolstvi rozddlévaci vody a
dflech urdenjoh k tepelmému zpracovéni, Tuto otézku je mubtno
podrobnd FeSit v souvislesti s poulitym zaFisenim a velikosti
sédrovfch aill, Deba prodlevy na konelné teplotd Zibéni v peci
400° pro formy nenspéndné a 200°¢ pro formy 2 napéndnjeh li.dro-‘
vj‘ah sméei nebyla odvozena z hlediska hmotnostnich e tvarevych
Clll!&ktlrisﬁ.k. gédrovych dild, ale byls sjiiténa experimentél-

b8 pomoo{ kvality siekanych odlitki.
Velaml pFinosné by bylo pro tepelné zpracovéni sédrovjch

-

. ﬂlﬁ vaiizeni s viménnou atmosférou ai do teploty 400%.

P zhotoveni odlitkd byla pou¥ita upravend technologle tepel-
ného spracovéni sadrovych forem vychézejici z vyie uvedenych
poznatkd a splfujici{ pofiadavky kladené na odlitky siskané odlé=

- 131 -



génim do sédrovych forem. U odlitkd byla dosaZena vysokéd jakost

povrchu funkinich ploch a vysoké rozmérovd a tvarové piesnosto

Viechny dosafené vysledky a poznatky obsaZené v této préci
doplBujd a rozBi¥uji poznatky o sédrovych slévérenskjch forméch,

i O e




9.0 ZAVER

Piedlodené préce se zabyvé tepelnym zpracovénim forem ze

gadrovych sumési pouZivanych p¥l vyrobs p¥esnych odlitkl, podle
podld uvedenych v Gvodu,

Referini &ist Je zamdfena na oblast sédrovjch formovacich
smési, které jsou popisovény soustavou cnso“ - xzo a z ni vyply-
vajici féze siranu vépenatého. Popisuje viiv soustavy na vlaste
nosti smési a fyzikalnd chemické procesy v ni probihajici p¥i vy-
Pobd, zpracovani a tuhnuti sédrové smdsi. Ve slévérenské praxi
Jsou tyto d&je slodité a souvisi jestd s daliéimi podminkami
( napf. okolni atmoaférou, poufitym zaFizenim a sédrovou smési )«
Z tohoto divodu je nutné pFfi tepelném zpracovéni séddrovou rom:-
vaci smds posuzovat jako systém, ve kterém navzédjem probihé celd
fada procesii. Proto celkové analyza tepelného zpracovéni -ﬁdrovtcl‘
forem musi zahrnout jest& dalsi ohledy - termodynamické a fyzi- ‘
kélndé chemické. f

Celé refertni &ést préce pFispivé k rozboru téte problems-
tiky a uvédi zékladni podminky pro vlastni experimenty.

Experimentélni 34st préce je zamdiena na vlastni vyzkum te-
pelného zpracovéni sédrovych forem. Jeji hlavni vysledky je mo~
no shrnout do t&chto bodds
1. Bylo navrieno a odzkouSeno experimentélni zafizeni, které mo=

deluje tepelné zpracovéni sédrovych forem ve slévérenské vyro-
bé. Jsou uvedeny visledky méfeni jednotlivjych skupin sédrovjch
vzorkd tvaran véled P 20 - 50 mm, délky 50 mm a tvare hranolu
22,5x 22,5 x 90 o = alabastrové shdry (TGL 21 841), sédrové
snésl tvofené 50 hmotnostnimi procenty alabastrové sédry a
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20

3

50 bmetnostniml procenty stavebni sadry (Csw 722301), déle
eddrové sudsi napénéné. To piindi{ prébtava o pribéhu a choe
vani soustavy Cag0, - H,0 béhem tepelného zpracovani s ohlew
dem na velikostni a tvarovy faktor formy a jeji vnit¥ni struk-
tura.

Byla provedena termickéd analyza vybrangch sédrovjch smdsi

( ve spolupréci s VSCHP Praha ), ze které vyplynuly teploty
pfemén jednotlivych fézi siramu vépenatého, které sloudi Ja=
ko podklad pro ovéfeni termodynamickjch vypodtl a pro névrh
reiimu tepelného zpracovéni forem.

Byla provedena fézové analyza vybranjeh sédrovjch smssi ( ve
spolupréci s VUSH Brno), které umoifuje ziskat kvalitativni

a dstesnd kvantitativni pidbtavu o fazovém sloZeni tdchto
sndsi. Z ni lze usuzovat na vhodnost emdsi pro vyrobu stdro-
vjch slévarenskych forem. Ze srovnéni zkoumanjych pFirodnich
materiéald zahraniénich a domécich vyplyvé, Ze nékteré fyzikdl-
nk vlastnosti materidll zahranidnich nejsou dosahovény u ma=—
teridld tuzemskych.

.V nédvaznosti na provéddéné experimenty byly provedeny termody=-

namické v§podty fézovjch pFemdn soustavy Cas0, = H,0 a byly
stanoveny teploty premdn jednotlivyeh fézi siranu vépenatého.
V§sledky vypobth a vyse uvedenjoh experimentd vykazuji shodu.
Souhrnnou piedstava ziskanou jak pomoci experimentd, tak po-
moei vypoltld o soustavé CaBO, - H,0 podévé nésledujici obrézek.
Tato grafické interpretace miie piispét k roziifeni pos-
natkd o siranu vépenatém, jebo chovéni p¥i tepelném zpracovée
ni a moinostech vyu#iti k vjrobd slévérenskjch séddrovych forem.
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hl.lh:::lrln soustavy s:o‘ - '2° pH tohouti a tepelnss

CaBO, () + V2EO

|
i

. :
Selly « 12 E0rsy

| ,.'?.J, :::., Sesq, . 12 L0, cas0, , 2 B0
{ - =0, CasO, . z,n(_j= CaBO, . 1/2 BoPay Ij.rz I?Dla.l

R R ) p—
siibe, llpm;‘wlhi

sj18f. sxperiment,

|| saaee
siiM,
sjibf. vypoitem

. I[ ] -‘m.-l-ﬂl,?_, s L0 n=1,5

i
° o, 2 5 &67 7,9 1w 15 18,6 20
$ krestalicks B0

5. Na zéklad® vSech poznatkl byl zhodnocen stévajici reZim tepel-
ného zpracovéni a navrien optimélni, kterf je moZno shrnout

do téchto bodis

a) Hmotnost tepelnd zpracovéavanych forem z nenapéninych smési
se pohybuje od 52 - 56% plvodni hmotnosti a u napéndnyoh
forem od 54 = 56% plvodni hmotnosti.

b) ReZim tepelného zpracovéni séddrovych forem je vhodné roszdé-
1it na suSeni a Zihéni., Jako konvenini teplota mezi témito
etapami je 200° u forem nenapsnénych a 120°C u forem z na-
pénénych sédrovych smdsi.

¢) Rychlost ohfevu a ochlazovéni obou typd forem by neméla
pFeséhnout 0,05 K.e~', nejvhodndjéi je poudit rychlosti
0,025 = 0,033 K.5"1,

d) Oclazovéni forem z maximélni teploty je nutno provést Fize-
nym zplsobem v peci, PiL tom je nutno dodrZet vhodnou teplo-
tu pii vyjiméni sédrovych dild ze Zibaciho zafizeni. Samo~
volnym ochlazovénim v atmosféFe nelze pripustit plekrofeni
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ochlazovaci rychlosti urdenou v pFedchozim bodé, ¥V tomto
maximélni teplote pFi vyjiméni byla stanovena hodnota 150°C,

s5mysla

Uvedené vysledky g dosaend poznatky této préce davaji
moZnost uplatnini a rossi{feni technologie 1iti do sédrovjch fo=
rem. V soucasné dobd je tato technologie v nasich podminkéch mé-
lo roz&ifend. Liti se pouiivd pouze v malém rozsahu pro vyrobm
specidlnich odlitki ( nap¥. v n.p. Metaz Tynec nad Sézavom ),
pFi vyrob& dmychadel, obdinjch kol ventilatord, ale také v elek-
trotechnice i pfi vyrobé dalsSich pFedmdétd. RoziiFeni této techmo-
logie je wmoZné a Ulelné, Vieobecné uplatndni je zatim ovlivnémo
dovozem surovin, pro slévarenské Giely pFevain® z kapitalistie-
kfch stati,

¥ préci bylo dokédzéno fazovjym rozborem, Ze vys3si Growvni
zpracovéni domécich surovin, by bylo moZno GEelné zhodnocovat
sdroje k néroindj¥imu praktickému uplatnéni. Tato skubteinost se
nife jestd dokumentovat nap¥f, i porovnénim cen’ piisluinych mate-
rialds »

Velkoobchodni cena 1 kg

Sédrové smis, séadra o S
Sedd stavebni - vyrobce SO0SD zévod 1,00
CsN 722301 KobeFice (CSSR)
Alabastrové sAdra - MG 11 drubh II
: . TGL 21 842 (NDR) 1,70
Gloria speciél (licendni sédrové smés)

vyrobce Dentél Jilin 9,00
Anglické sédra (dovoz Anglie) 5,40

piepoditfino na Kis

Z p¥ehledu vyplyvé, Ze je nutné zkvalitfovani u nés dogtnprg?uh
séder na sédrové smési s pot¥ebnymi uiitnjumi vlastnostmi pro
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slévérenské dfely. K tomu pFispivajl i teoretické a praktické
poznatky obsaiené v této préci,

Zévéren lze konstatovet, Ze uplatndni sédrovych forem je mo%
no hodnotit ve strojirensiké vyrobd jako velmi vyhodné pro viroba
speciflnich odlitki s rdznou tlousfkou stén ze slitin hliniku,
cinu, olova, zinku a m&di. Déle se tyto formy uplatfiaji pFl v
robd um&leckjch pFedmétd (prstynkl, naubnic atd.) a dentélnich
vyrobkld ze slitin st¥ibra a zlata u nichZ jJe poZadovand vysoké
piesnost rozmdrd a jakost povrehu,
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Rozmér vzorku L P20 x 52,5 x 22,5 x 90 m
3isle miFendt 1 2 9 1 12
Druh sédrové smisi ALAB, | 50-5048, 50:50 50-50 N
:ﬁl.’::g :ﬁlmo; smdel) 0,64 | 0,72,64 | 0,72 0,70

Cas pifpravy bietky / 8/

Bas pi{pravy veorku / s /

8as tepelnéhe zpracovénd

vaorkld / 8 / 1800
Hmotnost vzorku tep.
apasovintc / 8/ mop | 0% | B% | so30 | 37,3

Emtnost nﬂ?k: r tepel. 14,00 | 13,005 | 49,00 | 20,00
Zbytek hmotnosti vzorku
po tepel, zpracovind / % / 44,00 | 48,50¢,

48,90 | 46,30

!splota rozd&livaci vedy
170/

!‘8810'&; vzduchu v laboratofi
/c/

20 20
Relativnil vihkest wzduchu 60
/ %/ 61
Redukovand tloubtka vzorku 4,20
RwV/8/ mm/ ’ 5,00
Stredin! prim¥e kruhové plochy]
bfefky po ztuhmutd{ / mm / 90 8 , 92 91

Termoelektrickf Zlinek sled,
teploty v peci

Termoelektriok§ &lének pro
gledovdni teploty ve st¥, vz,
Termoelektrickf§ :lének pro
sledovin{ teploty ma povr, 'al




ATABASTROVA 5SDRA, vaerek P 20 x 50 mm
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1 : { o | i
min | % | % | % 3§ 3 mz'o:'cl%{' : §
1 2 |
o |28 | 28 |28 0,00 | 1,000 0,009 16 95 | s, 420 9,29 o, 630
| s ¥ - R T e O e
1 |21 J!32 35 (0,08 | 0,996 0,004 17 |95 | 1220 435 9.6qro 613
2 |35 | 9|6 [0,20] 0,99 o,ocjm 96 | 130 45110 oj 0,596
3 |40 | 50 {90 |0,35 {0,986, 0,01419 |98 J uz' 475|19,39 0,585
4 |50 ] 60 | 130|0 _'?el_o.m[o_og)lzo 105- 160 495_1(1,3&21‘_
3 |93 I___Ss | 150(0,05 | 0,968 | 0,032 21 | 135 225 50510,60 0,574
6 |65 | 75 |170]1,20 .949 0,05¢] 22 Ilss. 247 520|10,79 0,570
7 |70 | 86 |195/1,80 | 0,927 | o,m 23 J’rzw 296 540/11,09 0,560
8 |76 | 89 |220/2,50 0.599' 0,108 24 ‘240 321 550/11.09 0,560| 0,449
33 ST N, TRt WY R el
9 |79 | 99 |230(3,40 | 0,865 | 0,135 25 | 3‘51, 385 575/11,00 0,560 o.ud
10 |83 | 93 zso&so .i 0,026 | o,mll:s lml 450 595/11,00 0,560 0,440
- il
1 |85 | 55 |3355,40 | 0,784 | 0 ,214 27 .m 524 5rr|11,09 0,560| 0,440
12 |86 | 95 | 350L6,so | 0,748 | 0,252| 28 ' | 496| 545 600 u,o; 0,560| 0,44
12 |39 105 31’0[ T,L. 0,714 | 0,284 fg ‘3“3| 560 600/11,00 0,560! 0,440
3 S8 PR | BRI
90 1110 | 38517,99 | 0,680 | 0,320 30__ 545 | 575 600 | 0,449
15 |95 (115 40'518,60 0,652 | ¢,340] 31§ 500| 11,00 0,560] 0,440
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skorovi sufis 50 - 50, vsorek § 20 x 50 mm

190, 1,80/ 0,924 0,074| 23 | 215 205

75 {92 |210] 2,60/ 0,894 0,106]| 24 | 250 315

78 |93 |231| 3§40 0,966 0,134| 25 | 320 360
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win| %% % | ¢ | 2 N % (% (% | g & 15
0 | 26|27 |27 | 0,00 1,0000,000 | 16 95 |120 | 415 9,79 o,uoi 0,259
1 |28 (3% |35 o.oﬂ 0,994 0,004| 17 (95 |120 | 430 10,14 0,594 0,406
2 |36 (41 |60 | 0,20 0,991 0,009 18 |98 [130 | 460(12,50 0,538| 0,462
? 3 |40 |49 |28 | 0,30 0,984 0,014| 15 | 206|255 | 475(11,99 0,525| 0,475
4 |51 58 |130] 0,60 0,971 0,023| 20 110]185 | 490]12,04 0,520] 0,480|
5 |56 |8 |152] 0,05 0,964 0,034] 21 | 129|205 | 508 12,04 0,520 0,480]
6 |64 (78 |172| 1,20 0,959 0,050| 22 | 157|230 | 517 |12,04 0,520| 0,480
7 {70 |86
8
9
10

539

550

572

80 |95 1255 4,30 0,Mm24 0,173] 26 | 379 (415 | 585
! 81 |95 272 5,40 0, h 0,215) 27 | 425 456 | 595 (12,00 0,520 0,

600

600

600

600

82 (95 | 300 6,40/ 0,742 0,258| 28 | 450 470

340 7,10 0,714 0,206 29 | 470 491

90 (115 |365| 7,90 0,680 0,320| 30 (510 530 |
93 |120 {400 8,70| 0,65d 0,350| 31 {534 550

& B8
-
S

12,00 0,520 0,48
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sforovf suls 50 - 50 nap¥ning, vmorek O 20 x 50 mm
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0,00 1,000 ©, 16
0,19 0,990| 0,010| 17
0,20 0,979 | 0,021| 18
0,957 0,043| 19
0,89 0,914 o,oeil 20

4,00 0,892 | 0,108 21
1,39 0,859 | o,141| 22

90| 1,60 0,827! 0,173| 23
219| 1,99 0,794 | 0,206 24
230 | 2,30 0,750| 0,250 25

125 | 415/3,90/0,57T | 0,423
15 | 432(4,00{0,565 |0,435
185 | 455 4,20(0,544 |0,456
210 | 475(4,200,544 10,456
272 | 495 4,200,544 [0,456

336 | 510/4300 (0,544 10,456
398 | 520(4,20 0,544 (0,456

435 | 535(4,20 (0,544 |0,456
475 | 552]4,20(0,544 0,456
498 | 5724,20 /0,544 |0,456
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‘ | 70 255 | 0,729| 0,271] 26| 410(950 | 580!4,20/0,544 |0,456 |
l 5 292| 2,90 0,635 | 0,315| 27 | 464|575 | 598(4,20 (0,544 (0,456
¢ 3,20 0,653| 0,347| 28 | 520|590 | 600}4,20(0,544 |0,456
85 340| 3,49 0,631 0,369| =29 | 560|600 | 600]4,20(0,544 |0,456
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389 | 3,60 0,609 0,391
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ALABASTROVA SADRA, vsorek # 35 x 50 mm

PFiloha €.
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25 S 82 5 | %8| B2 |E g| ®35&|28|25¢8
of 26 28 2 | B85 [§ | aH%E 58503
muﬂgﬁﬁﬁ N £ 5 & Blwsls s 8 ses
m_-—m m m
R T e~ . $ 5 % I
ma % (% |% | g 1 | 1 | mn%[%]|% 1 |
o| 21| 29 | 22| 0,00|1,000 0,000 | 21 |95 |241 | 50,418 |
1 |30|31 | 32|0,10[0,999 | 0,001 | 22|95 |270 | 50,418 |
0,418
2 |30 |32 |48 |0,25 b,996 [0,004 | 23 |95 |300 | 52*%
0,418
3 | 31]36 | 81(0,30(0,995 |0,005]| 24 [ 95 |315 sl sded
4 | 32|42 {118 |0,40|0,994 | 0,006 | 25 | 95 |350 | 50,419 .
5 | 34|50 [155 [ 0,40/0,994 | 0,006 | 2 | 95 | 372 [5¢09419
6 | 36 |59 |196 | 0,800,990 | 0,010 | 57| 95 | 395 |5¢0»419 |
7 | 40| 65 |222 |0,90/0,987 (0,013 | 28| 95 | 418 |6%2412
B | 50| 72 |250|1,25/0,984 | 0,016| 29| 95 | 420(6:0,438
9 | 56| 80 |275 | 1,90/0,976 | 0,024 30| 95 | 422(6:0,438 |
10 | 60| 81 |300 | 2,600,967 | 0,033 31|98 | 424|0+438
11 | 68| 85 | 322 3,80/0,952 | 0,048| 32 |111 | 426| 0,438
12 | 72| 88 |345 | 4,80/ 0,940 | 0,060| 33 |120| 4o 60,438
33 175 kgp 365 | 6,60/0,917 | 0,083 34 |120| 428 60,438
14 | 80| 91 [3808,70/0,891 | 0,109 35 [120 | 428 | 60,438
15 | 80 93 390 [10,30(0,671 | 0,129 | 36 [125 | 429 60,438
16 | 85| 95 |400 12,90/0,838 | 0,162 | 3T |125 | 430|6 0,438
17 | 89 120 |419 115,20(0,810 | 0,190 38 [125 | 4346 0,438
Lol kel i 432 117,10/0,786 | 0,213 | 39 {125 | 437 [6 0,438 |
19 | 91 183 (458 19,00|0,762 | 0,238 | 40 [141 | 441 60,438
20 | 92 210 (480 p2,00{0,725 | 0,275 | 41 [172 | 447 |6 0,438

8




PFiloha €, 9

skorovk smEs 50 - 50, vsorek # 35 x 50 mm

Cas tepelného

zpracovini

s (B | v |o 18 (EG
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0,000 | 21 |90 | 18054 409

30 | 35| 39 |0,10/0,999 0,001 | 22 |90 | 206|5) a9
31 | 36| 50 (0,200,997 (0,003 | 23 [95 | 235|5),481
35 | 42|80 |0,30(0,995 (0,005 | 24 |95 | 263 55,481
36 | 50 _1:0—10,40 0,994 |0,006 | 25 |95 | 295/5%,487
38 | 61 150 0,45 0,993 0,007 | 26 |95 | 314|50,487 )
40 | 65| 195/0,90 0,988 |0,012 | 27 [95 | 3555y ,a7
45 | 72| 220/1,00 0,986 0,014 | 28 |95 | 374/ 60,487
50 | 80 250(1,30 | 0,982 0,018 | 29 |95 | 390] 60,487
55 | 85 | 275[1,60 10,978 (0,022 | 30 |100 | 416| 60,487
60 | 90 | 305(2,50 (0,967 (0,033 | 31 |105 428 60,487
65 | 91 | 320 13,60 0,952 0,048 | 32 1120 ,‘3;:_65_;81_
T0 | 92 | 347 (4,60 p,939 0,051 | 33 [120 42;65,481
75 | 94 [3666,20 p,918 jo,082 | 34 {125 45{ sqj,;
79 | 95 |382(8,50 b,888 (0,112 | 35 |10 | il 0, 4e7
76 | 95 | 395(10,10| 0,867 10,133 | 36 (125 | uqgl 6( 487
16 | 95 | 405 (12,80| 0,831 fo,169 | 37 [125 ’jﬂi’@'w{
85 | 115{ 415 (15,300,799 p,201 | 38 [130 | &g 60,487
85 | 115 430_18,10 0,762 O'zm__éi_ju_%’ﬂ
90 | 15| 458 19,50 0,744 p,256 |40 [170 60,487 |

90 | 152| 480 [22,40{0,705 p,J295 | 41 |235 60,487
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shprovi sufis 50 - 50, napindné vierek

I "'Ji o 'E [ |= | ™ :
S |69 /% |4 Hsls BIR(3(3 1838 (2 |3
s 315 (3(8 |3 R[22 B IR (4
Eyle |2 (> |§ & 12 2y (8 |- 1§ 3z %2 37
{»is 4 _| = |~b= - 5 |5 ‘.-. PO B i.a.u E s
1120323 g2 Br Fidpdird ngis fagcid
| | H B -~ e A »e Bes 'R IEREY
EE‘EE'EEIE P BRI R R LR S L L
| | | |
1 | -n n "
= b 2 £
LY T, ‘ 1'3 L _‘ll’_' _'I’L t 'l'1 T, s | P - 1:_ 1|,_‘
otnl 1P (5] g 1M 1 fin (% |% (%8| | 3 | 3 |miaj
o | 27 |27 |25 0,00 1,000 | 8,000 | 21 (87 | 155 | 390| 10,30 0,733 0,267 |42 2
1| 21|30 | 35 0,20 0,997 | 0,003 |22 (89 | 169| 400 10,9Q 0,717 0,283 |43 |2
2 | 30|35 | 45 |@,40 b,99 | 0,010| 2) {90 | 180 415 11,40 0,704 (0,296 | 44 |2
| 35 | 40 | 52 | 0,60 Io,m 0,015 | 24 |95 | 197 430 11,80 0,694 0,306 | 45 |2
| 3744 | 60 1,200,969 | 0,031| 25 |95 | 210| 446|12,49 0,678 0,322 46 |3

| 39 49 | 90 11,700,956 | 0,044 | 26 |95 | 229 460 12.9+ 0,665 0,335 | 47 3

+ o —
t 2

| : : :
112 2,20 0,943 | 0,057 | 27 |96 | 254/ 475 13,4; 0,652 0,348/ 48 |}

42 50 | 150 2,70 (0,930 | 0,070 | 28 |98 | 274 48913,90 0,639 0,361 49 |3
| | |

@ <, (W e (W
-~
o
-~
)

45| 60 | 165 3,100,920 | 0,080 | 29 | 100| 290| 496| 14,40 0,626/ 0,374 50 |3

9| so| 65 | 185 3,50 (0,910 | 0,090 | 30 [105| 309 505 14,80 0,616 0,384 | 51 | 1

10 | 55|80 | 195 3,90(0,899 | 0,101 | 31 |110| 329| 519 14,90 0,613| 0,387

11| 60 82 | 235 4,200,891 | 0,109 32 [115| 365 530 15,20 0,606 0,394

12 | 64| 90 | 255 4,60(0,861 | 0,119| 33 |115| 390| 552 15,70 O, 593 0,407

13 | 69| 95 | 285 5,100,868 | 0,132 | 34 |125| 419 555[ 16,00 0,585| 0,415
| ——
14 | 75| 98 | 31d 5,600,855

15 80| 98 | 319 Gjlﬂij | 0y158| 36 | 142 450 599 16,70 0,567  0,433|

0,145| 35 | 135| 432 569 16,40 0,573 0,425 |

——

16| 80 105 330 6,70 0,826 | 0,174 37 | 160| 468 600 16,70 0,567| 0,433|

17 | &2| 110{ 349 7,30 0,511 0,189| 38 | 189| 498 600 16,7p 0,567 0,433

— ]____ -8

i 3"[ 125| 351 8,50/0,760 | 0,220/ 39 | 205 515 600 16,7p 0,567| O, 0,433

19 | 85| 137 369 9,20 0,746 | 0,254 | 40 | 211| 528 600 17,00 0,559 0,441|
20| 85| 145 390 1¢,300,733 | 0,267 | 41 | 229| 542 60q 17,0p 04559| 0,441
1 ]
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ALABASTROVA SADRA, wserek § 50 x 50 mm

. s o
g f RT3 Bl F R H:
ﬁ;‘é 2 = - i ':-:1. ig ﬁ 4 3 b: E
35000020 3z |EF (E3 [23fp|dp 3 2
R HEHES
SIREYES -‘5?:: "' WL 'r__::___
min % | % ¢ | & 1 1 |win|®% (% [® 2
@ |23 | 23|23 | 0,00/1,000 (9,000 (21 |75 |118 | 30,401
1 |23 | 30 40 | 0,10/0,999 [0,001 |22 | 8@ |125 | 3:0,407
2 |23 | 35|45 | 0,300,997 |0,003 [23 | & |135 | 30,412
3 |23 | 42 |50 | 0,40|0,996 |0,004 [ 24 | 85 | 130 | 30,415
4 |23 | 42 |65 | 0,600,995 (0,005 25 |85 |130 | 308,423
_;_23___4_3 100| 0,75/0,995 |0,005 | 26 | 89 | 130 | 40,429
6 |23 | 51 |120| 0,80/0,994 |0,006 |27 | 9@ |135 | 40,437
7 |30 | 58 [155| 8,20/0,9% | 0,008 |28 | 95 [130 | 40,439
8 |35 | 63 fng' 1,700,968 | 0,012 | 29 | 95 |140 | 40,445
9 |35 | 70 19| 2,10(0,986 |0,004}30 |98 |143 | 40,450
10 |38 | BO |200| 2,80/0,981 (0,019 | 31 | 100|145 | 40,450
11 | 40 | 85 | 240 3,600,976 |0,024 | 32 | 105150 | 50,450
12 [ 42 | 95 | 260 4,60|0,969 |0,031 | 33 | 110|165 | 50,450
|13 | 45 | 95 ‘ 275 | 6,30/0,958 | 0,031 | 34 | 110|170 | 50,450
(14 150 | 95 290| 7,50/0,949 |0,051 | 35. | 115|175 | 50,450
35 |52 300|305 9,20/0,93 0,08 | 36 |121{150 | (00450
16 55 102;31?]11,30'0,92a 0,076 | 37 - | 125|215 _EEL‘E
17 |59 | _1_05i326i13,_4_o 0,910 0,089 | 38 | 127|230 | 0,450
18 | 62 _1_03_335'}5,50 C,897 | 0,102 | 39 | 129|245 | ¢0,450
19 | 69 (115 | 345 |17,60| 0,883 | 0,117 | 40 | 131|270 lﬂ.ﬂ
20 |70 |116 | 355(20,10 u;éés 0,134 | 41 | 135285 | 0,450




Prileha &, 12 .

siorovl sufs 50 - 50, vzerek § 5C x 50 mm

A b Rl § 2

" t - o - A pi t ™

28 IR 138 S2 8a 2B R |28
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t |7l = o % e SO0 BB 8 B B

1 2 3 x '“’r: : 2 _',_.

nin| % |%c ("¢ | & 1 | 1 |minl®%|% | 2

(] 25 |25 |25 |0,00 | 1,000 | €,000]| 21 | 59 | 120 s449

1 | 25|30 |35 0,10 | 0,999 |0,001| 22 | 65124 1,465 .

2 | 25|36 |45 (0,30 |0,998 | 0,002 | 23 | 67 | 125| %481

3 | 25(43 |51 |0,40 | 0,997 | 0,003 | 24 | 69 | 125 | 2481

L‘__-L_"'T 47 | 63 |0,50 | 0,996 | 0,004 | 25 | 75 | 130| %5481 |

5 29 [54 | 95 [0,70 | 0,995 | 0,005 (.26 | 79 | 135/ 2,463 |

6 | 3159 |119/0,90 | 0,994 | 0,006 | 27 | 80 | 135/ 2,483

7 33 | 62 153T1.1o 0,993 | 0,007 | 28 | 80 | 140| 2,483
—_t—} — | Shu S ——— -

8 | 35|70 | 171/1,60 | 0,990 | 0,010| 29 | 80 | 145 0,483

9 | 38|75 | 187/2,20 | 0,986 | 0,014 | 30 | 85| 150| 0,483

| Bb | | 3 i

pe | ‘9__32__19812;?0_ 0,982 | 0,018 31 | 86| 153| 0,483 |

il | 41|95 | 235/3,60 (0,976 | 0,024 32 | 89 161(5.483
i B | Bl bttt B oico. Pl Byl - il

2 | 43|95 | 258/4,30 | 0,971 | 0,029 33 | 91| 168| 0,483
44 ‘-25__.; 275/ 6,50 | 0,957 | 0,043 | 34 | 95 | 175| 04483

b4 | 46100 287|7,30 | 0,951 0,049| 35 | 96| 192] 0,483

|
A5 | 50 | 105 | 308| 9,10 | 0,939 0,061 | 36 | 96 | 213| 0,483 |
E_ 21__1_03{’ 314__1_1.20_9_.925'lo.ms 37 |100 | 226| 0,483

L7 53 | 105

—+

330 13,40 0,910 0,090 | 38 |105 | 243| 0,483
e { Fons o B B

A8 | 54 | 105 346|15,5 0,899 | 0,101 | 39 |108 | 268| 0,463

9 | 55110 357/17,3q 0,884 | 0,116 | 40 |110 | 288| 0,48) |
PO [ 57 {115 365|21,3q 0,857 | 0,143 | 41 {115 | 310] 0,483

I
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siprovL sMBS 50 - 50, napénénd vzerek # 50

36 | 65 |170 2,40 0,958 |0,042 (29 | &7 |23 0,466
T T

38 | 74| 1952,60 0,955 [0,045 |30 | 90 |24 | 0,466

o [ b | & :E |
° | | | M
s ERE BB B B |s R
| |
. -~ .E bog N Em ‘. a |5
-5& 4 = » 1 "t ] ‘Egb ] |
35 9,8, 2 (ug (¥3p(F3g|55 208 22
g3l s 21 Esﬂ:tjl -9 o].:<;,,3,,‘
P EEREE B 3R 3pi gL FEE i
SR EsR S ié:‘:'..ﬂ:- E-c‘!..!:-!piﬂ-nb
- —— 1 1
| B - B ] | B
¢ (0 |1, | T e, Pagxlogx |t | Ty W X
1 2 - 3 Il 3 b 4 1 51——-'—
o |0, @ B - log | ¢ 1
min | [ 38 - '3 1 1 min | c |
o |25 |25 230,00 [1,000 0,000 20 |76 [13 0,392
1 |25 | 27 300,20 [0,997 0,003 (22 |71 |13 0,404 1
T 1
: 2 |25 | 30 | 450,40 0,993 0,007 |23 |74 |14 0,415
i | 1 T —— S——
3 |25 | 34| 500,50 0,991 [0,009 |24 |79 [15]0,434
! i !
4 |27 | 40 | 65 0,70 !0,988 0,012 |25 | B1 |16 | 0,455
i . ]
5 ]30 45 90'0,9o_|o,955 0,015 |26 |82 |1¢ | 0,462
6 |32 | 50 | 120/1,50 0,974 |0,026 |27 | 84 |21 0,464
7 | 34 | 55 | 155 1,90 |0,96m (0,033 (28 |85 |22 0,466
s
9
110

| 40 | 80 | 232 2,80

0,951 |0,049 |31 | 95 |25 | 0,468
260 3,10 0,946 | 0,054 | 32 95 |2¢ | 0,468

-
—
-~
L]
v ]
W

90 | 276/3,60 | 0,937 | 0,063 | 33 100 | 3¢ | 0,468

12 | 45
T I T rl
13 | 49| 95| 289|4,10 0,928 | 0,072 | 34 105 | 31| 0,468

56 | 100 | 315/5,30 | 0,907 | 0,083 | 36 112 | 31| 0,468

| 52 | g8 310 4,90 | 0,914 | 0,086 _35__i.10';_3_5_ 0,468

e T M

| 59 [115| 329/5,80 | 0,898 | 0,102 | 37 125 | 35 _6._45;

14

15

16

R

17 | 60 | 120 | 345/6,20 [ 0,891 | 0,109 | 38 (120 | 37| 0,468
vy | | I i L el =it
18 | 63 | 125 | 355/ 6,90 | 0,879 | 0,121 | 39 125 | 3¢ | 0,468
19 | 65 | 128 | 365-7,40i0.mo | 0,130 | 40 130 | 3¢| 0,468

— —

20 | 67 130|378 7,80 | 0,673 | 0,137 [ 41 135 | 4c| 0,468
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ALABASTROVA SADRA, vzerek 22,5 x 22,5 x S0 mm
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Pfiloha &, 44
Teplotnl zévislest AGR pro hlavnf slofku sddry

Vypoi{tené hodnoty M, pro rizné teploty sloiky alabastrové sddry
oCCaS0, . 1/2 H 0

‘“"};‘/ ae? /x3/
Osnat, XFiV: 300 350 | 400 450 500 | 550
/e 28,16 | 7,15 |- 5,13 |=24,862 | -39,34 |-53,01 |
/s | egest |61 [~ 7,99 |-14,88 [<25.22 |a35.33
/e | 102 (7,42 | 3,13 0,29 (.32 |66
Ly - 0,55 T 2,96 |- 6,45 9,91 |-13,35 16,74

Vipolftand hodnoty QG! pro rlznd teploty sloiky alabastrové sfary
40.30‘ o /2 H..

Teplote Alp /x3/
osmat, ¥Bw-Y 300 356 | 400 50 500 | 550
I/v 23,96 6,39 - 9,88 | ~24,90 [~38,97 |=52,12
%y nlb_ 20,32 | Ty16 | - 3,86 | ~84,77 |~25,58 |«36,27
III/% 12,37 9,01 5,73 2,54 |= 0,51 |= 3,40
ii/a 0,45 | -1,89 |- 3,10 | -10,29 |~12,98 |-15,79

'l’hodun‘ hodnotyAG. pro rizné teploty sloiky stavebni sddry
0:801 s z& podminek, kdy se Sast¥ji objevuje o - forma sfranu vdpenatého

Teplota °
%/ Aty /wil/ | s
Oznad, kiiv, 300 330 -400 450 500 | 55
I/A 24,44 | 10,11 | =2,93 | 14,91 |w25,99 |«36,33
B 14,57 | 6,41 | 7,99 |- 14,88 |-25,22 | 35,33
bl ] wgee | T4e 31 [ 029 = R JEEE
'_ I11/0 0,55 |- 2,96 | 6,45 |- 9,91 |=13,35 |-16,74
i
Vypoiftand hodnoty AG pro rlsné teploty slefky stavebni sddry
t GIBOI za podminek, kdy se Sastdji objevuie A~ forma sirann vi)-tm
.'
L splota Ay
/x/ ! T [xJ/ .
Osnas, kidy, 300 350 400 450 500 | 330 4
L I/A | 24,44 | 10,11 | <293 |w 14,91 |-25,99 |=36,33}
: [ 1/3 20,32 1,06 | =3,86 |- 14,71 |-25,58 | 36,214 -
111/8 12,37 | 9,00 | 5.3 2,5¢ |= 0,51 | = 3401
1I1/D 0,46 | -1,89 | =3,10 [« 10,29 |~12,98 ~15,791
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Teplotni sévislost AR pra-hlan‘:nzi.al:ik\l
alabastrové sadry - «&0aB0, » 1/2 K, (8)
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Peplotni zévislost As\g pro hlavni glofku
alabastrové sédry = 4Cas0, . 1/2 Hzo(a)

T T T =
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Teplotni zévislost A&g ro hlavni sloZku
stavebni{ sddry - 035041(.)
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Vypolitané hodnoty soudinitele 7 vztaZ. k teplotd st vsarﬂ

230

Vsorek |Sagrové #s0 | #100 | %200 | 2 300 | %400
:ﬁ‘f‘ | 0,22 [ 0,09 | 2,18 | 247 | 2,55 | 2,8
'20:.50 0 - 50| 0,05 0,16 | 2,00 | 2,19 | 2,30 | 2,39
50-50 N] 0,12 | 0,30 | 0,59 | 0,60 | 0,63 | 0,7
AL4B, 8] 0,06 | 0,21 | 2,56 | 3,03 | 3,22 | 3,47 |
$95:50 |50 = 501 0,08 | 0,20 | 3,31 | 3,90 | 4,01 | 4.3
50-50 ¥| 0,26 | 0,52 | 1,30 | 1,0 | 1% | 1.m
ALAB, S| 0,21 | 0,70 | 2,15 | 3,74 | 7,89 | 845
#50x50 50 = 50| 0,11 | 0,19 2,91 | B,69 | 7,17 | 7,72
m o 150-50 N| 0,29 | 0,38 | 0,87 | 3,42 | 4,9 | 5,00
ATAB, 8| 0,11 | 0,26 | 2,98 | 6,44 | 6,89 | 7,40
22,7%221350 = 50| 0,10 | 0,17 | 3,06 | 6,80 | 6,55 | 7,15
_Iso-som| 0,02 {032 | 2.8 [ 2,36 | 2% | 3,03
% /gonta™Y/
Vypoéitané hodnoty souSinitele 28 vztad, k teploté v peeci
Vzorek 2:‘3:"“ X309 | 50| #oo | “200| %300 | ““a00
ALAB, 8| 0,05 | 0,11 | 02 | 0,69 | 1,19 | 1,22
p20x50 | 50 - 50| 0,03 | 0,00 | 0,35 | 0,50 | 1,02 1,35
- 50-50 §| 0,06 | 0,12 | 0,22 | 0,78 | 0,8 0,87
ALAB, 8] 0,06 | 0,11 | 0,23 | 0,58 | 1,09 | 1,42
§35x50 | 50 - 50| 0,04 | 0,16 | 0,27 | 0,67 | 0565 | 1463
‘e 5050 N | 0,08 0,20 | 0,24 | 0,39 0,62 | 1,02 |
ALAB, 8| 0,06 [ 0,17 0,28 | 0,38 | 0,25 | 2,30
" | #s0x50 [50 - 50| 0,08 | 0,14 | 0,21 | 0,30 | 0,67 | 1,96
o 50-50 5 0,06 | 0,19 | 0,21 | 0,5% 0,39 | 1,21
0,02 0,11 | 0,19 6 | 2,18 | 3.2% |
| zzymaa{s0 - 5q 007 | 013 | i | 0k L1 =
- 50-50 H 0,10 :
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Pabulka rozmérd sledovanych vzorkid pii sufeni

Ognad. Rozmér vzorkum ObJjem Povrch Pomér
yzorku / wm / ;2;5511 v }z:glfm 8 /ciq/

g | %x5%3 | a8 b W L
P_—sz_ 50x 10,1 | 19,% 55,30 2,48
E A3 50 x 16,3 32,20 65,00 2,02

A4 50_3_1_3_,_8_ . .37,1?_ .69._00 1,86
[ 5 | soxmse 85,60 | 107,70 | 1,26
| 6 | soxmos | ano |29 | o9 |

Suseni p¥i teplotd 20% Suégni p¥i teplotd
200%C

gg Bhod Bxon Sakon B508 Beon f kon
> | /87 /s/llks-m'# 18/ 18/ | 1eew/

I
i s

a1 17 9,40 860 16,50 | 9,00 830
a8 31 | 17,00 850 33,00 | 18,50 | 830 |
Bad 50 |27,50 850 65,00 | 36,00 840
S 57 |[31,40 | 850 66,00 | 36,00 | 840 |
f‘i | 129 |7,00 830 118,00 | 65,00 | 840 |

46 | 331 |194,00| &40 330,50 |180,00 80
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150

grafické zdvislost skamiité hmotnosti vzorku
g na tase suseni pFfi teplotd 200°C
Y

\

\ e vyp &itand -kamZitd
hmstn-st vzorku

\ 0 ~kamZitéd hmotnost

zji8tdnd véienim
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et / Lm-z / 7%/ *32..-1.-#/
2 | o000 150 | 0,338
! = 3,3 E 200 0,630
3 12 8,158 2= | =0 0,950
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Piiloha &.

Yy
% 1
Sanalient Rosné‘x;y.:ogolu
16 ' T
mode : ¥ b | F | a g y 0,
A 80 119 2 | & 17 2
B 40 60 0. | 2 o
c 20 30 $ | 1,3 | 3.2 1™
1 '.
'_ﬁn 79 118,5 . 3.5_1 7,0 2
Hodnoty rozmérd ziskanjych odlitlkl / mm /
Oznagent z nsnagénénycn forem ze séadr. smdsi 50 - 50
odlitkda }— ——— ] .
a’ 1 a’ o | ¥
791 | 1191 | 19,5 | 3,85 | 16,8 B
59'2 58.9 | 10’0 2'1 Tﬁ,g 2
= A _ RS —
195 | 2945 | 45 | 145 | 345 1,5
78,3 1 117,8 E 18,8 1 3,5 i 6,8 2

60



Hodnoty rozmdrd ziskanych odlitkli / mm /
oznaceni | 2 napénénych forem ze sadr. smésl 50 -« S50 N

: litk& Fl | . 'y _‘: l °
y od gt b’ e’ a T 8 50/0/

3 | | |
B | | e _?’?'_"q Bl St T
F - iy 39,30 | 59,10/ 9,20 | 2,05 | 6,70 | 2
O e W . i
c" 19.50 29.6‘0 “.20 1.“0 I 3'50 1'5
T Dt B b e ml 5
. 76,80 | 117,80| 18,10 ;.40‘[ 6,70 | 2

t/h/ e

¥

1!:1111031; doby ¥ihéni sédrovych forem na redukované tlousfce
™My pii teplotd prodlevy v peci 400°C pro formy nenap&néné

PO formy napsndné pii teplotd prodlevy 200%
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ddWaata WE

4 h
300 | |
/ 4 h
0 1
' 4 15;
? v t/h/—=

Reiim tepelného zpracovéni forem nenapénénych ze sadrové
smdsi 50 - 50 velikosti 170 x 116 x 30 mm 8 vodnim

po.a’.l o » 72.

o T

15
t/h/)—=

Re¥im tepelného zpracovéni forem ze sddrové smési :
napénéné 50 - 50 N velikosti 170 x 116 x 30 mm 8 vodni
pomérem 0,70 '

o
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- .
\? T odlitek ze sadrové formy £
. .'r napdnéné \y/
5 # odlitek ze sadrové f£o s
r | nenapénéné
)
F ) '||' Wi
A A8 o R o
i Bt 4
il
1
L——”_‘ ) = __.__1.—___——-—-———+_-__
a b c
rozmér
Pomérné zména rozmérdi odlitkd
6 x
EX
e |
p !
D { shdrovéa smés 50 = 50
a;i N\ orek @ 35 x 50 mm
| sédrovy vzorek @ 50 x 50 mm
| )
27
]
i
l
e
0 I +— ¥ e —— e —

100 200 300 400
: /NS
rafické zévislost pevnosti v tlaku sédrového vzorku
Da teploté
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#ihaci{ komorové pec TSE - PEK 1
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100 x

Mikrostruktura odlitku materiél

8sSN 424331







R

ozméry

/ mm /

uvedeny (namdfeny)s

A\B\C‘D\E

- :
Jadernik: 47,15 44.55 \;7.15 [. 10,10 ‘ 10,10
1 |47,30 ] 44, 47,28 | 10,25 | 10,23

L b d 20 2 J{ '"lf_"'ﬁ R+ ~

Jhdros | 2 w737 Lu g0 |47, | 10,26 | 10 2 |
3 |a7,42 'lu.aa lw.u | 10,24 -. 10,22

1 |46:75 llu.ao | 46,80 | 10,25 10,05

b — ____-_1____ __+_____——

0dliteks 2 las,s5 |43435 145085 |- 9,90 | 90 | 9,85
0 3 46,70 |43445 | 46,75 | 10,15 \ 10,20
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0dlitky pouZivané v radiotechnice
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Povrch odlitku ze shdrové formy 50 - 50

nenapéndné

- AP

200 x

rové formy 50 = 50 N

Povrch odlitku ze géad
napénéné
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Struktura séddrové formy ze smési 50 = 50
nenapénéné po tepelném zpracovéani

Struktura sédrové formy ze smési 50 - 50 N
napdnéné po tepelném zpracovéni
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-

SEM 250 x

Struktura séddrové formy ze smési 50 - 50
nenapénéné po tepelném zpracovéani

SEM 250 x

Struktura sédrové formy ze sm&si 50 - 50 N
napénéné po tepelném zpracovéni
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'f.
'r

Struktura séddrové formy ze smési 50 - 50
nenapdnéné po tepelném zpracovéni

SEM 5000 x

stpuktura sadrové formy ze smési 50 - 50 N
napénéné po tepelném zpracovani
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L
SEM 15000 x

Stroktura sédrové formy ze smési 50 = 50
nenapénéné po tepelném zpracovéani

SEM 15000 x

Struktura sédrové formy ze smési 50 - 50 N

napénéné po tepelném zpracovani

B




Pfiloha &.

SEM 300 x

Povrch odlitku ze sédrové formy 50 = 50
nenapénéné

Povrch odlitku ze séadrove IOTrmy 50 - 50

nenapenene

76



—

Piiloha C.

Povreh eodlitku ze shdrové formy 50 = 50
nenapénsné

10000 x

Povreh odlitku ze gadrové formy 50 - 50

nenapénéné

77
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Povrch odlitku ze sédrové formy 50 - 50 N
napénéné

Povrch odlitku ze séadrové formy 50 - 50 N
napénéné
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Povrch odlitku ze sédrové formy 50 = 50 N
napénéné

SEM 5000 x

Povrch odlitku ze séddrové formy 50 - 50 N
napénéné
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apokt;om gédrové ui-n_SO - 50 préskové, po ztuhnuti,
Po tepelném zpracovdni, po odliti
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2300 x

gddrové smési 50 - 50 po sztuhnuti

Krystaliekd strukture
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Spektrogramy sddrové smési Glorie specidl prdikové,
po ztuhnuti, po tepelném zpracovdni, po odlit{
slitiny hlin{ku
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SEM 60 x

SEM 2400 x

Krystalickd strukture sddrové eméali Gloria po gtuhnuti
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Erystalickd strukture sddrové sm¥ei Gloria specidl
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smésl prdkové, po ztuhnuti, po odliti
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Krystalickd etruktura anglické sddrové smési po odliti
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