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Predmet ovog pronalaska jesu mase za
izradu livackih kalupa za livenie lakih me-
tala, narocito magneziuma i aluminiuma, i
njihovih legura,

U koliko dolaze u obzir tako zvani iz-
gubljeni kaiupi (verlorene Formen), t. j.
kalupi koji se mogu upotrebiti samo jedan-
put, samo za jedno livenje, za livenje lakih
metala i legura lakih metala upotrebljuiu
se uopSte kalupi iz peska. Ovde se ipak
usled prisustva vode javljaju znatne teiko-
¢e, poSto narodito magnezium i visokopro-
centne mageziumove legure u rastoplje-
nom stanju reaguju eksplozivno sa vodom
ili vodenom parom. Za savladivanje ovih
tefkoca su u ovoj grani tehnike predlaga-
na dva uporedna puta.

Naipre se prihvatilo jedno sredstvo,
koje je u opstoj livacko]j tehnici veé odav-
no bilo koriséeno (vidi n. pr. U. S. pat. spis
br. 198 852 iz 1878 god.), da bi se izbegao
rad pomodu suvih Kalupa iz peska, koji je
slkkup i ipak ne zajemcuje trajno deobre re-
zultate; naime prihvaéena e upotreba ne
vadenih te¢nosti, narodito ugljovodonic-
nih ulja, za osposobljenje peska za obra-
zovanje kalupa. Jedan predlog ove vrste
nalazi se u amerikanskom patentnom spisu
br. 1,363.384 (Bakken), gde je opisana u-
potreba takvog vezujuceg sretstva u vezi
sa susenim peskom za obrazovanje kalupa
(kalupnim peskom) narocito i za livenje
magneziuma. Jedan postupak iste vrste ie
predmet nemackeg patenta br. 376.739, u
¢ijem su opisu uporedo pomenute razlifite
materije za obrazovanie kalupa, i to pesak,
ugljeni prah, pedena magnezija, Kkarbo-

rund, bezvodna ilovaca, Samotno brasno
if.'sl.
Suprotno ovim ogledima, Kkoji nisu

uticali na tehni¢ki razvitak, obrazovan je
dadavanjem izvesnih zaStitnih materija ka-
lupnom pesku ledan postupak, koji je za
magneziumoy liv postigao veliki tehnicki
znacaj. Ovaj je nacin rada imao svoj poce-
tak u pripravama za poboljSanje susenih
lkalupa iz peska. PoSto su se i pri upotrebi
ovih skupih kalupa na livenim komadima
javliala ne retko zgorena (speCena) mesta,
to je bilo predlozeno, da se na osuseni ka-
lup iz peska kao uglacani sloi nanose ma-
terije, koje imaju zajednicku odliku, da u
dodiru sa rastopljenim metalom odaju ga-
sove ili pare, koje ni same ni u vidu svojih
produkata cksidisanja ne reaguiu sa mag-
neziumom (nemacki patent 368 906). I ovaj
postupak nije znatno obogatio tehniku,
vec je samo posredno uticao time, sto se po
tome uspostavilo da su materije ove vrste
takode podesne da omoguée mnogo jed-
nostavniji, ali do tada eizvodljivi nacin ra-
da livenja magneziuma u vlaznim kalupima

iz peska. U nematkom patentnom spisu br.

384 137; u kolem je cvaj postupak opisan,
su kao primeri takvih zaStitnih materija
pomenuti elementarni sumper, bikarbona-
ti, oksalati, borna kiselina kojim je imateri-
jama kasnije pridodata jof mokracna ma-
terija (karbamid). Kasnije su u istom cilju
sa uspehom upotrebliavane razlicite klase
zaStitnih materija. Kao primeri neka budu
navedeni: amonium soli uopste, amonium-
fluorid, amoniumbifluorid ili soli, koje
sadrze amoniumfluorid vezan u komplek-
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snom cobliku, ili meSavine amoniumfluori-
da ili takvih sloZenih seli sa materijama
kisele prirode, borno-fluorovodeni¢na ki-
selina ili isparljive soli ove kiseline, metal-
ni silikoflueridi, kao natrium ili magnezi-
umsilikofluerid i metalni flueridi.

Ovaj postupak za livenje magneziuma
u tako zvanim zelenim kalupima iz peska
(griine Sandfcrmen), koji je dodavanjem
sa razlicitih strana kao upotrebliivih priz-
natih daljih zasStitnih materija bio znatno
poboliSan, ima ipak jednu tefku nezgcdu.
Toplotna sprovedljivost ovog peska za ka-
lupe je veé po sebi mala na Stetu sitne kri-
stalne strukture i sa time u vezi mehanic-
kih oscbina livenih komada. Ako sad is-
parljive dopunske materije, koje pri live-
niu metala cbrazuju gasni jastuk (omotad)
1izmedu kalupa za livenje i livenog koma-
da, budu dodate pesku ili kao glatki sloj
budu nanesene na povrsinu Kalupa iz pes-
ka, to se time hladenje livenih delova tako
uspeorava, da cvi na debljim mestima do-
bijaju grubu kristalnu strukturu i da se na
prelaznim mestima od debljih ka tanjim
presecima javliaju naprsline. Obe pojave
utiCu veoma nepovoljno na mehanicke o-
sobine proizvoda. Poznata pomocéna sred-
stva kojima livatka tehnika raspolaze za
povecanje toplotne sprovodljivosti (uvo-
denje sitno izdeljenih dodataka koji dobro
sprovode toplotu u materije za obrazova-
nie kalupa, upotreba kalupa sa plofama za
naglo hladenje), ne samo da poveéavaju
troSkove, ved takode ne vode sa sigurnos-
¢u ka pravilnom postizanju potpuno za-

pri livenju u kalupima sa plofama za naglo
hladenje postoji opasnost da se usled kon-
denzovanja vodene pare na ovim plotama
na livenom komadu obrazuiu zgorena mes-
ta 1 mehuri u livu.

Po pronalasku se sad za livenje lakih
metala i njihovih legura u izgubljenim ka-
lupima u vezi sa poznatim zaStitnim mate-
rijama, koje se obi¢ne upotrebljuju, da bi
se omogucio rad sa peskom za kalupe koji
sadrzi vode, upotrebljuiu kao glavne ma-
terije za obrazovanje kalupa suvi metalni
oksidi ili siliciumovom kiselinem siromas-
ne rude i livacki proizvodi, kao n. pr, mag-
neziumov oksid ili pe¢eni magnezit, hro-
mov cksid ili hromit, pri ¢emu se ove ma-
terije na peznat nacin pomccu kakvog ne
vodenog te¢nog vezujuleg sredstva iz vr-
ste ugliovodonicnih ulja prevode u stanje
kojim se osposobliavaju za rad obrazova-
nja kalupa. Metalni cksidi navedene vrste
imaju znatno vecu toplotnu sprovoedljivost
no kvarcni pesak; tako je n. pr. toplotna
sprovodljivost magnezije dva puta veca no
toplotna sprevodljivost Kkvarcnog peska.
Dalje je i u odneosu na zapreminsku
jedinicu izvedena specificna toplota o-
vih oksida! znatno viSa no tecplota
kvarcnog peska. Nize izloZzeni brojni
pregled, u kojem XA oznalava top-
lotnu sprevodljivost, ¢ specificnu toplotu,
Y zapreminsku teZinu ¢ . Y specifi¢nu top-
letu u odnesu na zapreminsku jedinicu, po-
kazuje brojeve prelaza toplote kod kvarc-
nog peska, sintermagnezita i hromita u vi-
du zrnastog praha, koji su zbijeni treska-

dovoljavajuéih rezultata. Tako narotito njem za vreme od jedne minute.
2 Kcal Kcal o e __Keal -
Majerijal 2. = CRTBIC S Tkg’C™ T=4m* & 7T dm*C
200° 0-400
kvarcni pesak 0.32 0.210 l.f}? 0.303
sintermagnesit 068 0.275 2.54 0.698
hromit 0.4A 0.22 2.56 0.563

Zahvaljuiuéi ovoj znatnoj nadmoénosti na-
vedenih materija za obrazoyanje kalipa u
odnesu na osobine toplotnog prelazenja li-
venim komadima se toplota tako brzo o-
duzima, da sa upotrebom zaStitnih materi-
Ya neizbeZno vezano za usporenije hladenja
ne moze da se pokaze kao Stetno delujuce.
Uz to dolazi da usled upotrebe suvih mate-
rija za obrazovanje kalupa u vezi sa ne vo-
denim sredstvima za ostvarenje plasti¢nosti,
dakle praktiéno potpunim iskljucenjem vo-
de, mogu sa narocitom koriScéu biti izabrane
zastitne materije, koje u dodiru sa stoplie-
nim metalom razvijaju samo malu koli¢inu
gasova i para ili pak ostaju skero neras-

tvorene, tako, da se znatno snaznije dej-
stvo naglog hladenja materijala za kalupe
ostvarule skoro neoslablieno i pored pri-
sustva za$titnih materija. Moguénost da se
izade na kraj sa takvim zaStitnim materi-
jama je takode od vaZnosti i u drugom po-
gledu. OsiromaSenje zastitnom materijom
materijala za obrazovanje kalupa, koje ie
neizbezno vezano sa obilnim razvijanjem
gasova i para znali ne samo poskupljenje
usled povecanog utro$ka dopunskih sred-
stava, ve¢ donosi sobom i nemilu nesigur-
nost usled koje pri livenju mogu da se do-
biiu neispravni komadi sa zgorenim mesti-
ma i t. d., jer je sadrzina zaStitne materije



ved spala ispod dezveljene mere.

Kac posledica usitnjavanja zrna i iz-
begavanja naprslina postize se iznenaduju-
¢e poboljSanie mehanitkih osobina. Za cb-
iaSnjenje oveg pobcliSanja neka pcsluze
nize navedeni rezultati ogleda, kod koijih
su upcredivane cotpornosti Stapova na ki-
danje, koji su liveni u vlaZnim kalupima iz
peska sa dedatkom 5% sumpora, sa otpor-
nostima Stapova, koli su izvedeni u sinter-
magnezit-kalupima vezanim ugljovodo-
nicnim uljem i u iste vrste hromitkalupima
sa dodatkom od 2% amoniumfluorida iz

iste rastopine pcd jednakim uslovima.
Amoniumfluorid, koji pri temperaturi live-
nja odaje velike koli¢ine gasova, koji dak-
le niukoliko ne pripada zaStitnim materija-
ma kojima se dale prvenstvo po ovom pro-.
nalasku, izabran je kod ovih uporednih
cgleda, da bi se narodito istakla nadmo¢-
nost postupka po cvom preonalasku. Liveni
su Stapovi za kidanje od 17, 20, 22 i 27 mm
precnika i ovi su Stapovi na strugu sastru-
gani na precnike od 16 i 18 mm. F je ot-
pornost u kilogramima/mm?®, D je istezanje
u procentima.

Preseci livenih Stapova 17mm 20mm 22mm 27mm

F D F D F D F D
varcni pesak 16,4, 62  157: 58 . .48 51 13.7 4.5
sintermagnezit 1995 9.5l 8.3 78 18:35.7:0 158 .58
hromit 19.2 8.6

Pokazuje se da Stapovi liveni u sintermag-
nezit-kalupima pokazuju najvece mehanic-
ke vrednosti, koilima se prili¢no blizu nala-
ze vrednosti Stapova livenih u hromitu,
dok Stapovima livenim u tako zvanim ze-
lenim kalupima iz peska odgovaraju znat-
no manji brojevi otpornosti i istezanja. Pri
tome se dobija jo§ ne mala korist livacke
tehnicke prirede, da se ked postupka po
pronalasku navedeni rezultati postizu sa
veoma malim cevima za odved gascva; sa
t. zv. zelenim peskom se cak ipri uveanju
na glave Stapova za kidanje postavlijenih
kanala za edvod gasova ne postizu za 50%
po pronalasku postignute vrednosti,

Sa napretkom koii se javlja usled za-
jedni¢kih delimi¢nih mera postupka ide
uporedo i to, da su izbegnute i nezgode
koje se javliaju kod kalupa iz peska usled
velike sadrZine siliciumove kiseline u pes-
ku., Naredito magnezium i magneziumove
legure nisu hemijski indiferentni prema si-
licinmovoj kiselini iz peska. Posto se u li-
vatkom radu ne moZe sa potpunom sigur-
noscéu izbeéi da na kanalima za odilazak
gasova i na ulivcima ne ostane prionut ka-
lupni pesak, to po ponovnom topljenju me-
tala preostalog u kanalima za odilazenje
gasova i u uliveima iz ovog Kkalupnog pes-
ka siliciumova kiselina dospeva u metal,
usled ¢ega dolazi do obrazovanja silicida,
koji $tetno uti¢u na metal. 1 ove nezgode,
koie do sada nisu uzimane u obzir, pri Ce-
mu se na primer za izvodenje kalupa za li-
venje magneziuma pryenstveno  uzimao
pesak za kalupe sa velikom sadrzinom si-
ficiumove kiseline (vidi Irresberger, Gie-
serei-Zeitung, XIX, 1922, str. 600; nemacki
patent 567 823, str. 1, red 56), otklonjene
su izborom navedenih materija za kalupe
kkeje su bez siliciumove Kkiseline ili su siro-

masne siliciumovom kiselinom.

Pod zadtitnim materijama, koje usled
izbegnutog ili smanjenog razvijania gasa
prvenstveno dolaze u obzir za postupak,
pokazale su se kao narotito podesne takve
materije, koje cepanjem gasovitih flucro-
jedinjenja obrazuju fluorida sa metalom
koii treba da se lije, tako, da dakle ni u ko-
liko nisu indiferentne prema metalu. Za
ovo dolaze u obzir u prvom redu metalni
fluorsilikati i medu ovima narotito natri-
umsilikofluerid i magneziumsilikofluorid,
koji se pri zagrevanju delimitno cepaju u
metalni fluorid i siliciumtetrafluorid. Ovaj
poslednji deluje n. pr. na magnezium uz
obrazovanje veoma tanke prevlake iz mag-
neziumfluorida. Dodatak od 3% natrium-
silikofluorida kalupima iz magnezita Koii
su vezani ugljovodoni¢nim uliem pruza

potpuno sigurnu zastitu. Jo§ bolje zastitno

dejstvo se dobija pri dodavanju magnezi-
umsilikofluorida materiji za kalupe, od
koje je soli ve¢ 1% dovoljan da se bez
ikakve dopunske mere postignu potpuno
besprekorni liveni komadi. I fluorborati su
upotrebliivi za ovaj postupak kao zaStitne
materije, ali su oni ipak znatno skuplji no
metali fluorsilikati. Narotito dejstvo tak-
vih zaStitnih materija koje napadaju mag-
nezium, kojima se ne proizvodi gasni jas-

‘tuk, zasniva se na uvelanju povrsinskog

napona rastoplienog te¢nog metala. Tako
na primer magnezium tece u dodiru sa zi-
dovima kalupa, koji sadrze ili edaju nave-
dene zaStitne materije, sasvim drukéije no
u dediru sa drugim zidovima kalupa. Dok
se inafe pri livenju obrazuje jedan mlaz,
koji se po natinu vode sa kovrfavoem povr-
Sinom dalje kreée i stoga pokazule veliku
sklonost da postane crn i da sagori, dobija
povriina mlaza liva u dodiru sa takvim ka-



lupima kakvocu, koja se najbolie daje is-
tac¢i uporedivanjem sa glatkom povriinom
lopte iz zive. Ovim je otklonjena sklonost
magneziuma ka obrazovaniu jedinjenja sa
kiseonikom i azotom i ka paljenju. Ovaj
izmenjeni nacin teCenja, koji dakle scbom
donosi potpunc upadljive koristi, daje se
postiéi upravo samo sa zaStitnim materi-
materija za kalupe sa ne vodenim sred-
jama, kole stupaju u reakciju sa magne-
zinmaon.

Da bi se claksalo prevodenje suvih
materija za kalupe sa ne vodenim sred-
stvom za takvo stanje kejim se ostvaruje
plasti¢nest i da bi se jednovremeno posti-
gao veliki stepen plasticnosti, mogu se u-
potrebiti i drugi siliciumovom Kkiselinom
siromasni materijali za kalupe poznate
viste, koji su osposoblieni da unekoliko
sluze kao vezujude sredstve za glavnu ma-
teriju za kalupljenje. Mogu se sa istom
koriséu upotrebiti dodatci anorganske vrs-
te, kao ilovaca, bauksit, kao i dodatci or-
ganske vrste, kao ugljeni prah ili grafit.
Ali u svakom slucaju mora biti pretezan
udeo materije za kalupe siromasne silici-
umovom kiselinom sa dobrom toplotnom
sprovodljivoséu, prvenstveno on ne treba
da se nalazi ispod 90%.

Sastavom glavnog materiiala za kalu-
pe ili dopunskih materijala ili obojih iz
erubljih 1 sitnijih ucesnih delova mozZe se
dalje regulisati ostvarenje plasti¢nosti. Je-
dan takav sastav kalupnog materijala pru-
7a osim toga mogucénost da se kakvoca
kalupa prilagodi zahtevima liva. U kraj-
njem sluCaiu se materijal za kalupe slaze
iz grubo dispersnih sastojaka i sastojaka
sa koloidnim stepenom disperziteta. Na
ovaj nacin moZe biti potpuno izbegnuto

dodavanjem stranih materijala materiji za’

kalupe koja dobro sprovodi toplotu, pri Ce-
mu se umesto Cvrstih materija druge vrste
za povecdanle sposobnosti za rad mogu
upotrebiti meSavine, koje sadrze manji ili
veéi udeo ove materije za kalune u kolo-
idnom stanju, i to pedesno u obliku kak-
vog podesnog crganosola.

Primeri izvodenja:

1.) Sintermagnezit pribliznog sastava
85-90% Mg0, 3-5%, siliciumove kiseline,
5-4 °/, oksida gvezda, 1% aluminiumoksi-
da, 1-3% kalciumoksida u veli¢ini zrna od
0-0,5 mm meSa se sa 4% ilovade i1% Kka-
menog ugljia priblizno jednake velicine
zrna i pomocu kakvog asfaltnog prirod-
nog ulja ili kakve vestacke meSavine ugljo-
vodoniénih ulia sa bitumenom u koli¢ini od
priblizno 3% celokupne koli¢ine, osposob-
ljava za kalupljenje, pri ¢emu se meSavini
kao zaStitna materija dodaje ili 3% na-

trium silikofluorida ili 1% magneziumsili-
koflucrida. Kalup iz ove mase se izvodi na
uobi¢ajeni nacin { njegova se povrsina, na
primer pomoc¢u kakve alkcholne suspen-
zije natriumsilikofluorida ili magneziumsi-
likofluorida u Spiritusu ili grafitom glaca
ili se prasi jednom od ovih zaStitnih mate-
riia. Livenje se izvodi pri vobicajenim tem-
peraturama.

2.) Umesto sintermagnezita se kao
glavna materija za kalupe upotrebljuje u
primeru 1 navedenoj meSavini hromit pri-
bliznog sastava 40-50% hromoksida, 14°/
oksida gvozda, 147 aluminiumoksida, 14
%y magneziumoksida, 7% siliciumove Kki-
seline u jednakej veli¢ini zrna. U ostalom
propis prvog primera ostaje neprome-
njen.

Poznato je da se kalupne mase za live-
nie livenog Celika ili livenog gvozda (Flu-
sseisen) izvode iz smese baznog materijala
veoma sircmasnog vezanom i slobodnom
siliciumovom kiselinom sa vezujucéim sred-
stvima. Narolito je pefeni magnezit pre-
porucéen kao podesan materijal. Kao mate-
rija za kalupe za gvozdeni ili ¢eli¢ni liv
ie magnezija usled svoje vece otpornesti
u vatri nadmocénija od kalupnih masa koie
sdrze siliciumove kiseline time, Sto se ona,
suprotno silikatima peska, pri temperatu-
rama livenja livenog gvozda ili livenog
celika ne topi i stoga ne obrazuje lako ted-
ne §ljake. Dakle kod livenog celika treba
da se upotrebom magnezita, kao glavne
materije za kalupe, izbegne cbrazovanje
lako te¢ne silikatne sSljake. Naprotiv se li-
venje lakih metala izvodi pri temperatura-
ma, kole se nalaze daleko ispod tacke top-
lienja silikata peska. Stoga su zahtevi u
pogledu kakvoce kalupne materije bitno
rezli¢iti. Ovim pronalaskom postignuto
poboljsanje mehanickih osobina se kod
lakih metala u toliko manje moglo oteki-
vati iz upotrebe magnezije kao Kkalupne
mase za liveni Zelik Sto se, kao $to je ved
pomenuto, pesku sa velikom sadrZzinom si-
liciumove kiseline do naiskorijeg vremena
davalo prvenstvo kao materijalu za Kkalupe
za livenje metala koji se mogu lako oksi-
aisati, kao magnezijum.

Patentni zahtevi:

1) Mase za izradu livackih kalupa za
livenje lakih metala i legura lakih metala,
naznacene time, Sto su upotreblieni suvi
metalni oksidi ili siliciumovem Kiselinom
siromasne oksidne rude i livnicki prozvodi,
kkao na pr. magneziumoksid ili peceni ma-
enezit, hromni oksid ili hromit, koji se po-
mocu kakveg nevodenog tecnog vezujuleg
sredstva, kao Sto su ugliovodonitna ulja,



prevode u plasti¢no stanje i kojima se do-
daju poznate, obi¢no pri livenju u vlaznim
kalupima iz peska upotrebljene zastitne
materije.

2) Mase po zahtevu 1, naznadene time,
$to sadrze dodatak takvih zaStitnih mate-
rija, koje u dodiru sa stopljenim metalom
razvijaju samo malo koli¢inu gasova ili
para ili ostaju skoro neraspadnute i korisno
pri temperaturi livenja sa metalom Kkoji
treba da se lije obrazuju fluoride.

3) Mase po zahtevu 1 i 2, naznalene
time, S$to sadrze meSavine siliciumovom
kiselinom siromadnih materija za kaluplje-

nje sa dobrim vrednostima prelaZenja to-
plote sa drugim vrstama siliciumovom Ki-
selinom siromaSnih materiia za kaluplje-
nje anorganske vrste, kao $to su ilovaca ili
bauksit, ili organske vrste, kao Sto je ug-
lijeni prah ili grafit, u kojima udeo mate-
rija za kalupljenje sa dobrim vrednostima
za prelazenje toplote prvenstveno nije is-
pod 90%.

4) Mase po zahtevu 1, 2 i 3, naznacene
time, Sto sadrZze meSavinu grubo disper-
snih sastoiaka i sastojaka sa koloidnim
stepenom disperziteta.
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