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Opisane su krivulje taljenja lijevnih prahova za klasično i kontinuirano lijevanje u dostavljenom stanju 
i sa dodatkom do 20% korunda, šamota i njihove smjese. Razmatrane su mogučnosti simuliranja 
djelovanja praha pri lijevanju na temelju ponašanja pri taljenju. Prahovi za kontinuirano lijevanje se 
na taj način mogu pouzdano ocijeniti dok oni za klasično lijevanje, zbog reakcije čelika sa šamotom, 
samo približno. 
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The melting curves of casting povvders for continuous and ingot casting in the as delivered state and 
with addition of alumina, fire clay and their mixture up to 20% are described. The possibility of the 
simulation of the powder action during casting on the base of the melting behavior is treated. The 
powders for continuous casting in this manner can be fully evaluated, but the ones for ingot casting, 
because of the reactions of molten steel with the refractories, only partially. 
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1 Uvod 

Lijevni p r ah t i j ekom l i jevanja mi j en j a svoj sastav jer 
preuzima čes t ice suspend i rane u čel iku razl iči tog podri-
jetla. Pri k l a s i č n o m l i j evan ju zas tup l j ene su čest ice erodi-
ranog va t ros ta lnog ma te r i j a l a i p rodukt i dezoks idac i je koji 
se p r ema p r i m j e n j e n o j praksi dezoks idac i j e (Mn, Si, Al) 
sastoje p re tež i to o d čes t ica k o r u n d a (AI2O3 uz različi te 
udjele mul i ta ( 3 A 1 2 0 3 x 2 S i 0 2 ) i spesar t ina (AI2O3 x 
3SiC>2 x 3 M n O ) . Pri k o n t i n u i r a n o m l i jevanju uz istu 
praksu dezoks idac i j e t reba očekivat i t a k o d e r p rodukte de-
zoksidaci je ( reoks idac i je ) iz AI2O3 uz ud je l e troske (iz 
lonca, r azde l jn ika i praha) . Pri v i sok im d o d a c i m a alu-
minija m o ž e se pre tpostavi t i da kao p roduk t dezoks idac i je 
nastaje p re t ežno AI2O3. P r o m j e n o m sastava m i j e n j a j u se 
svojstva p raha od ko j ih na jvažn i ju u logu g lede n j e g o v a 
d je lovanja i z m e d u koki le i od l j evka imaju interval ta l jenja 

1 viskoznost . Buduč i da su i sp i t ivanja u pogonu teško izve-
diva pokuša lo se j e dobit i neke kor isne poda tke s imul i ran-
j em procesa u labora tor i ju , tako da su o rg ina lnom prahu do-
davane razl ič i te kol ič ine š amota i k o r u n d a i u s p o r e d i v a n e 
krivulje ta l jen ja . D o d a t a k šamota j e t rebao prets tavl jat i 
erodirani s amotn i od l j evn i mater i ja l pri k l a s i čnom l i jevanju , 
a dodatak k o r u n d a p roduk te dezoks idac i j e a lumin i ja pri oba 
načina l i j evan ja . U o v o m radu pr ikazani su dobiveni rezul-
tati i d i skut i rana j e n j i h o v a upot rebivos t u oc jen i d j e lovan ja 
praha u pogonu . 

2 Pokusi i rezultat i 

U planiranju pokuša na jp r i j e jc t rebalo odredi t i ud je le do-
dataka, koji bi odgovara l i ko l i č inama suspendi ran ih čest ica 
u čeliku ko j e prah p r e u z i m a iz čel ika t i j ekom l i jevanja , a za-
tim usporedi t i k r ivu l je ta l jen ja i interpretirat i razl ike obl ika 
krivulja bez doda taka i sa d o d a c i m a . 

2.1 Odredivanje udjela dodataka 

Doda tak ko runda j e od red ivan iz u s t anov l j en ih razl ika u 
sadrža ju a lumini ja u uzo rku u z e t o m pri l i j evanju (kana lska 
proba) i u go tov im p ro i zvod ima (c i j ev ima) . U s t a n o v l j e n o 
je , na ime, da j e sad rža j a lumin i j a u c i j ev ima m a n j i nego u 
uzorku uze tom u poče tku l i j evan ja 1 . S redn j i s ad rža j alu-
min i j a u ce l i čn im c i j ev ima iz n i skoug l j i čn ih čel ika j e oko 
0 .035% a u poče tku l i j evanja o k o 0 . 0 4 0 % . T i j e k o m lije-
van ja i sk ruč ivan ja u t rosku iz p raha p reš lo j e dakle 0 . 0 0 5 % 
Al što p re računa ta na A 1 2 O j iznost i o k o 0 . 0 1 % . Po t rošn ja 
praha pri k la s i čnom l i jevanju j e o k o 2 kg/t ili 0 . 2 % ali ti-
j e k o m l i jevanja rastali se s a m o o k o 3 0 % i to p reds tav l ja 
trosku ko ja na sebe p reuz ima neč i s toče iz čel ika. Ud je l 
AI2O3 u troski je p r e m a tome: 

0 . 0 1 / 0 . 2 - 0 . 3 = 0 .16 o d n o s n o 16%. 

Pri kon t inu i ranom l i j evanju se troši t a k o d e r o k o 0 . 0 6 % 
praha (sve se rastal i) pa se d o b i j e isti ud je l AI2O3 u prahu . 
P r e m a podac ima iz l i terature za v r i j e m e l i j evan ja sadrža j 
A 1 2 0 3 poras te za 3 d o 1 5 % 2 . To su o r j en t ac i j ske vr i jed-
nosti ko je se m o g u znakov i to mi j en j a t i pa se u p o k u s i m a 
dodava lo 5, 10, 15, i 2 0 % AI2O3 u p rahove za kont inu i rano 
i k las ično l i jevanje . Još s ložen i je je procjeni t i ud je l šamota 
koj i prelazi u ras ta l jeni prah pri k l a s i č n o m l i jevanju , j e r 
šamot reagira p o s e b n o sa m a n g a n o m iz t ekučeg čel ika. Us-
p o r e d i v a n j e m sastava na l j epa praha na ingo t ima i origi-
na lnog praha us t anov l j eno je , d a j e u na l jepu sad rža j AI2O3 
za 10 do 4 0 % veči nego u prahu u d o s t a v l j e n o m s tan ju 3 . U 
svim pokus ima d o d a v a n o j e d o 2 0 % šamota ili m j e š a v i n e 
šamota i korunda . 



2 .2 Rezultati 

Z a i sp i t i van je p o n a š a n j a l i j evn ih p r a h o v a pri t a l j en ju 
k o r i š t e n j e m i k r o s k o p za t a l j e n j e Le i t z i k r ivu l j e t a l j en ja 
p o m e t o d i r a z v i j e n o j o d T. S a k u y a r e i su radn ika . Po toj 
m e t o d i prat i se s m a n j e n j e v i š ine b r ike ta u ob l iku va l jč iča , 
p r o m j e r a i v i š ine 6 m m p r e š a n o g iz l i j evnog p raha pri zagr i -
j a v a n j u d o ta l iš ta . I sp i t ivana su dva p raha za k o n t i n u i r a n o 
l i j e v a n j e ( A i E ) i tri p r a h a za k l a s i čno l i j evan j e (a , b, c) i 
to b e z d o d a t a k a i sa r az l i č i t im u d j e l o n t k o r u n d a i š amota . 
S a s t a v i sp i t i van ih l i j evn ih p r a h o v a p r i kazan j e u tabl ic i l 5 . 

Tabela 1. Kemijski sastav ispitivanih prahova (A, E za kontinuirano 
lijevanje; a, d. e za klasično lijevanje) 

K e m i j s k i 

sas tav 
P r a h K e m i j s k i 

sas tav A E a d e 

K e m i j s k i 

sas tav 

C 6 . 6 5 16.00 24 .75 21 .24 2 0 . 4 9 

S i 0 2 2 7 . 2 8 3 0 . 6 8 28 .60 33 .00 36 .02 

AI2O3 9 . 6 5 7 .35 20 .90 23 .60 17.48 
C a O 2 6 . 3 5 19.23 4 . 7 6 2 .19 5 .39 
M g O 0 . 7 6 3 .97 1.40 2 .37 1.16 

F e 2 0 3 3 . 1 8 2 .38 4 . 7 9 6 .38 8 .78 
K 2 O 0 .81 0 .32 2 .78 1.78 1.23 

N a 2 0 10 .08 9 . 1 5 5 .65 5 .35 3 .26 
F 6 . 3 0 5 .80 

C a O / S i O ? 0 . 9 6 0 . 6 3 0 .16 0 .06 0 .15 

Vel ič ina z rna > 9 0 % ' i spod 0 . 1 2 5 m m 
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Slika 1. Krivulje taljenja lijevnih prahova A i E za kontinuirano 
lijevanje u dostavljenom stanju i sa dodatkom komnda. 

Figure 1. Melting curves of the casting povvder A and E for CC in 
the as delivered state and vvith addition of alumina. 

( t empe ra tu r a na k o j o j se u z o r a k ras ta l i i r az l i j e pa m u se 
v i š ina pr ib l iž i nul i ) i d a j e za p r ah A j a č e i z r ažen vršak 
(p ik) na kr ivul j i p r i je r a s t a l j e n j a . Sa 15% d o d a t k a tal iš te 
p raha A p o v e č a v a se za o k o 30 K, a p r a h a E o k o 5 0 K 
t a k o d e r . 

U t j e c a j d o d a t a k a j a č e j e i z ražen k o d p r a h o v a za k las ično 
l i j evan je , k a k o se v id i n a s l i k a m a 2 ( d o d a t a k š a m o t a ) t 
3 (doda tak s m j e s e k o r u n d a i š a m o t a ) . D o d a t k o m 15% 
š a m o t a tal iš te se p o v e č a v a za 5 0 d o 70 K , a znakov i to 
se m i j e n j a b ro j , ob l ik i v i š ina v r š k o v a u in te rva lu t a l j en ja . 
Sa d o d a t k o m s m j e s e š a m o t a i k o r u n d a p r o m j e n e su m a n j e 
i z ražene . 
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Slika 2. Krivulje taljenja lijevnih prahova a. d. e za kontinuirano 
lijevanje u dostavljenom stanju i sa dodatkom šamota. 

Figure 2. Melting curves of the casting povvders a. d. e for ingot 
casting in the as delivered state and vvith addition of tire clay. 

U t j e c a j d o d a t a k a na točke s in t e r i r an ja , m e k š a n j a , tal-
j e n j a i t ečen ja , o d r e d e n e na u o b i č a e n i n a č i n na s p o m e n u -
t o m m i k r o s k o p u , za tri s p o m e n u t a p r a h a za k l a s i čno lije-
v a n j e p r i k a z a n j e na sl ici 4, iz k o j e se j o š j a s n i j e vidi da 
š a m o t i k o r u n d i zaz iva ju m a n j e p r o m j e n e n e g o s a m šamot . 

N a sl ici 1 p r i k a z a n e su k r ivu l j e t a l j en ja p raha za kon-
t i nu i r ano l i j e v a n j e sa r az l i č i t im d o d a t k o m k o r u n d a . Iz s l ike 
se v id i d a i sa v e č i m d o d a t k o m za oba p r a h a ras te tal iš te 

Na E M A , n a p r a v l j e n e su s n i m k e r a s t a l j e n o g br ike ta 
p raha a, s l i k a 5, bez d o d a t a k a (a) i sa d o d a t k o m 2 0 % šamota 
(b). U s p o r e d i v a n j e n t ov ih dv i ju s l ika v id i se da ras ta l jent 
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Slika 3. Krivulje taljenja lijevnih prahova a, d. e za klasično lijevanje 
u dostavljenom stanju i sa dodatkom smjese samota i korunda. 

Figure 3. Melting eun. es of the casting powders a, d. e for ingot 
casting in the delivered state and with addition of a mixture of tire 

clay and alumina. 

prah ni je p o t p u n o h o m o g e n , ali se ipak , p r e m a o č e k i v a n j u , 
vidi da j e p o v i š e n a k o n c e n t r a c i j a e l e m e n a t a ko j i u l aze u 
sastav d o d a t k a (Al , Si, O) . 

3 Anal i za r e z u l t a t a 

U diskusi j i p o s t i g n u t i h r ezu l t a t a obuhva t i t če se d v a o s n o v n a 
problema: u t j e c a j p r o m j e n e k e m i j s k o g sas tava p raha na 
svojstva t a l j en j a i t e č e n j a i m o g u č n o s t p r e n o š e n j a pos t ignu -
tih rezul ta ta na pr i l ike u p o g o n u . * N a j p r i j e če se sažet i o n o 
što je n e p r i j e p o m o u sve/.i sa p r v i m p i t a n j e m . D o d a c i i/.azi-

Slika 4. Točke sinteriranja, mekšanja, taljenja i tečenja za tri praha 
za klasično lijevanje uz dodatak samota (a) i smjese samota i korunda 

(b). 
Figure 4. The sintering, softering, melting and flow points for three 
powders for ingot casting with addition of fire clay (a) and a mixture 

of fire clay and alumina (b). 

va ju m a n j e p r o m j e n e u p o n a š a n j u p r a š k o v a za k o n t i n u i r a n o 
l i j evan je n e g o o n i h za k l a s i č no l i j evan je . P o j a v a v r š k o v a 
(p ikova) ko j i p o k a z u j u p o n o v n i po ras t v i š i ne uzo rka na 
k r i v u l j a m a t a l j en ja o z n a č a v a n a s t a j a n j e n o v e f a z e k o j e j e 
p r ačeno sa p o v e č a n j e m v o l u m e n a . To se m o ž e d o n e k l e 
tumač i t i na o s n o v u t e rna rn ih d i j a g r a m a CaO— AI2O3 — SiC>2 
u k o j e m se p r a š k o v i za k o n t i n u i r a n o l i j e v a n j e n a l a z e b l izu 
s t ranice C a O — S i 0 2 (niski s a d r ž a j AI2O3) g d j e n a s t a j u 
f aze sa n i s k i m ta l i š tem, a p r a škov i za k l a s i č n o l i j evan j e uz 
s t ranicu AI2O3 — S i 0 2 , g d j e se n a l a z e š i roka p o d r u č j a ko -
r u n d a i mul i t a sa v i s o k i m ta l i š t em. N a t e r n a r n o m d i j a g r a m u 
N a 2 0 - AI2O3 - S i 0 2 se t a k o d e r vidi k a k o sa p o v i š e n j e m 
AI2O3 uz s t ranicu AI2O3 - S i 0 2 ta l iš te se p o v e č a v a . M a n j e 
p r o m j e n e u p o n a š a n j u l i j evn ih p r a h o v a za k l a s i č n o l i j e v a n j e 
d o b i v e n e pri d o d a t k u s m j e s e š a m o t a i k o r u n d a o d o n i h pri 
d o d a t k u s a m o g š a m o t a m o g u se po jasn i t i t a k o d e r t e r n a m i m 
d i j a g r a m o m N a 2 0 - A 1 2 0 3 - S i 0 2 iz k o j e g se vidi da uz 
uob iča j en i s ad rža j N a ? 0 od 5 d o 10% d o d a c i A N O ? i S i 0 2 
d j e l u j u supro tno . 

P o u z d a n i j a t u m a č e n j a p r o m j e n e p o n a š a n j a p r a h o v a za 
kon t inu i r ano l i j evan j e o m o g u č u j u nov i p s e u d o t e m a m i d i -
j a g r a m i kons t ru i r an i p o s e b n o za te p r a h o v e : SiO'2 (AI2O3, 
Si ( ) 2 i s l ični) , C a O ' ( C a O , M g O , M n O i s l ični) i N a F ' 7 ' 8 . 
U t a k v i m su d i j a g r a m i m a un i j e t e č r t e i s tog tal iš ta i is te 
v i skoznos t i za ve l ik i b r o j k o m e r c i j a l n i h l i j evn ih p r a h o v a 
koj i se sada p r i m j e n j u j u u Z a p a d n o j Eu rop i . 

M a k r o s k o p s k a n e h o m o g e n o s t s t a l j e n o g u z o r k a sa s l ike 5 
proiz laz i iz n e r a v n o m j e m o g t a l j e n j a i n e p o t p u n e a s imi l ac i j e 
d o d a t a k a . To p o t v r d u j u i p o d a c i iz l i t e r a tu r e 9 , 1 0 p r e m a ko -
j i m a do p o t p u n e a s imi l ac i j e k o r u n d a n e do l az i bez obz i r a 
na in terval t a l j en ja . O v d j e t reba is tači p o j a v u da ka rak -
ter is t ične r e n d g e n s k e sn inrke p o k a z u j u v i še k o n c e n t r a c i j e 
ka l i j a n e g o na t r i ja s u p r o t n o o č e k i v a n j u , š to se n i j e u sp j e lo 
po jasn i t i . 

Visok ud je l k r i s t a l insk ih f a z a o č i t u j e se, k a k o j e p o z -
na to , n a g l i m p o r a s t o m v i skoznos t i n a kr ivul j i t empe ra tu r a -
v i skoznos t i u š i r im in t e rva l ima t a l j en j a , te p o j a v o m v r š k o v a 
o d n o s n o n j i h o v o g p o v e č a n j a na k r i v u l j a m a t a l j en ja . 

Sada če se pokuša t i odgovor i t i na d r u g o p i t a n j e tj . da 
li se p r a č e n j e m kr ivu l j a t a l j en ja m o ž e p r e d v i d j e t i p o n a š a n j e 
praha u p o g o n u . Da se m o ž e dat i va l j an i o d g o v o r n a o v o 



b ) 
Sl ika 5. Površina uzorka rastaljenog praha a u slikama apsorbiranih (AEI) i odbijenih elektrona ( C O M P O ) i karakteristični rendgenski snimci 

nekih elemenata iz sastava praha, slikana na EMA-JEOL-50A bez dodataka (a) i sa dodatkom 20% šamota (b). 
Figure 5. The surface of the molten sample of povvder a in AEI and C O M P O vvith characteristic X-ray immages of some element composing 

the povvder (scanning EMA-JEOL-50A) vvithout addition (a) and vvith addition of 20% tire clay (b). 



pitanje treba se na jpr i j e podsjet i t i da se od l i jevnih pra-
hova pored os ta log zaht jeva podmaz ivan j e i p reuz iman je 
ukl jučaka. In te rpre tac i jom kr ivul ja ta l jenja m o ž e se do-
biti uvid u sposobnos t praha za obav l j an j e tih funkc i ja ko je 
su i m e d u s o b n o povezane . N a i m e , sposobnos t podmazi -
vanja odred ena j e v i skoznošču , a v iskoznost na odred enoj 
temperaturi zavisi od kemi j skog sastava i od strukture 
toske iz p raha tj. da li je ona h o m o g e n a ili ima neas im-
iliranih ili kr is ta l iz i ranih čestica. U v i d e n a j e zavisnost 
izmedu bazičnost i i t empera ture ta l jenja i kr is tal izaci je2 . 
Analogija t i jeka kr ivul ja v iskoznost i i ta l jenja je p r imječena , 
ali još n i je ob jašn jena . U po tpuno ras ta l jenom prahu 
viskoznost j e , posebno za p rahove za kont inuirano l i jevanje 
praktički kons tan tna i ne mi j en j a se znača jno sa temper-
aturam sve do poče tka skruc ivanja (krivulje viskoznosti 
se obično od red u ju pri h l a d e n j u praha) kad viskoznost 
počne rasti. Nagl i porast , p r ema podac ima iz literature, 
označava k ruč ivan j e uz nas ta jan je kristalnih faza, a blagi 
porast sk ruč ivan je staklaste f aze 1 1 . Ispi t ivanja u pogonu 
su pokazala da ob i čno bol je p o d m a z u j u staklaste troske i 
takve se t raže za sp rečavan je na l j epa 1 2 . Prahovi sa blagim 
porastom v i skoznos t i da ju kr ivu l ju ta l jenja sa r avnomje rn im 
tijekom, a prahovi sa s t rmim poras tom kr ivul je da ju krivul je 
taljenja sa v r škov ima ili s tepenicama. Tu porast A 1 2 0 3 

može biti čak koris tan. M e d u t i m za l i jevanje peritetskih 
čelika pokazal i su se bo l j im prahovi v isoke bazičnost i sa vi-
sokim indeksom kris ta l izaci je j e r j e kod n j ih važni ja toplin-
ska izolacija nego sklonost k na l j ep l j ivan ju 2 . Tu, za sada j o š 
pretpostavku, u sko ro če se pokušat i dokazat i . Polazeči od 
toga, može se predvidje t i da prah či ja kr ivul ja ta l jenja sa do-
dacima trpi znača jn i j e p r o m j e n e u neravnomjernos t i t i jeka, 
u porastu i po jav i nov ih vrškova, slabije če podmazivat i 
i primati uk l jučke nego prah sa r a v n o m j e r n o m kr ivul jom 
taljenja koja se sa d o d a c i m a ma lo mi jen ja . 

Tu mogu nače lno nastupit i tri s lučaja . Prvo, krivulja tal-
jenja se uopče ne m i j e n j a (što j e vrlo r i jetko), t ime se ne mi-
jenja ni v i skoznos t ni sposobnos t podmaz ivan ja . Drugo , ako 
krivulja ta l jenja praha sa d o d a c i m a zadržava ug lavnom ona j 
oblik koji ima za prah bez dodatka (bez vrškova i zastoja), 
a da se p o v e č a s a m o točka tečenja , tada treba očekivat i da 
če se viskoznost praha nekol iko povečat i , ali s amo na rela-
tivnoj n iskoj tempera tur i (praksa pokazu je da iznad 1150°C 
svi komerci ja lni praškovi za kont inui rano l i jevanje imaju 
praktički iste vr i jednost i v iskoznost i ) . Treče, ako se na 
krivulji ta l jenja sa d o d a c i m a mi j en j a ne samo točka tečenja 
več se po jave i nepravi lnost i u n j e n o m tijeku m o ž e se 
očekivati og ran ičen je sposobnost i podmaz ivan ja , što mora 
rezultirati u v e č e m broju površ inskih grešaka. Čelici sa 
velikom kont rakc i jom vo lumena preds tavl ja ju izuzetak. 

Iz svega iz loženog proizlazi da se p romat ran jem krivulja 
taljenja može sa v i sok im s tupn jem sigurnosti prognozirat i 
koji če prah biti pogodni j i za l i jevanje . Zato bi trebalo 
uzimati u obzir ne samo p r o m j e n e koje s imul i ra ju produkte 
dezoksidacije i t roske več i sredstva koja se p r imjen ju ju u 
sekundamoj raf inaci j i (CaSi i dr.). 

Složenija j e svakako oc jena praha za klasično lije-
vanje, gdje znača jn i udje l egzogenih ukl jučaka preds tavl ja ju 
čestice samota i troske. D o d a t k o m samota u orginalni prah, 
naime, ne može se s imulirat i razaranje samota pri l i jevanju 
jer ovdje sudje lu ju i k o m p o n e n t e i čelika. Pozna to je na ime 
da mangan reagira sa od l j evn im samotn im vatrosta lnim ma-
terijalom p r e m a 3 : 

6 M n + S i 0 2 + 3 A 1 2 0 3 X 2 S i 0 2 = 

= 3 ( A 1 2 0 3 x M n O ) + 3 M n O + 3Si 

ali j e moguče : 

2 M n + S i 0 2 = 2 M n O + Si 

M n O + šamot = tekuči sil ikati M n i Si 

P rema tome oc jena ponašan ja p raha za k las ično l i jevanje 
dodavan j em samota odnosno samota i ko runda j e nesig-
urnija, ali ipak m o ž e dati uvid u p r o m j e n u p o n a š a n j a p raha 
sa p r o m j e n o m sastava. Neas imi l i rani ukl jučc i po jav l ju ju se 
na površini ingota kao dobropozna t i " š a m o t " i " t roska" 1 5 . 

Li jevni prahovi za k las ično l i jevanje preds tav l ja ju sve 
manj i interes, pa umje s to n j i hovog ispi t ivanja bi t rebalo više 
pažn je posveti t i g ranu la t ima 1 3 i p r ahov ima koj i sprečava ju 
reoks idac i ju 1 4 . 

4 Zakl jučak 

Pri l i jevanju čel ika dolazi do p r o m j e n e sastava t roske li-
j evnog praha, zbog p reuz iman ja p roduka ta dezoks idac i j e i 
drugih suspendiranih čest ica. P r o m j e n e u sastavu uz roku ju i 
p romjene u fizikalnim svo j s tv ima ( tečenje , v iskoznost ) , t ime 
i u d je lovan ju l i jevnog praha . U s p o r e d i v a n j e p o n a š a n j a pri 
ta l jenju praha bez doda taka i sa o d g o v a r a j u č i m d o d a c i m a 
pomoču krivul ja ta l jenja m o ž e se p redvid je t i n j e g o v o dje lo-
vanje . 

Prah čija se kr ivul ja ta l jenja sa dodac ima ne mi jen ja , 
ili se vrlo malo mi j en j a , zadržat če svoju funkc i ju t i jekom 
l i jevanja , dok prah sa vel ik im p r o m j e n a m a kr ivul je ta l jenja 
če se kvariti . 

Ovd je su izučavane kr ivul je ta l jen ja sa d o d a c i m a ko-
runda i šamota , t rebalo bi proširi t i i sp i t ivanje d rug im do-
dac ima koj i m o g u simulirat i suspendi rane čest ice u čeliku 
i nakon sekundarne raf inaci je . 

Pot rebno j e t akode r ustanovi t i povezanos t kr ivul ja tal-
j en ja , skručivanja (kristal izaci je) i v i skoznos t i da bi se pouz-
dani je mog le prognozirat i p r o m j e n e d j e lovan j a praha pri li-
j evanju . 
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