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Direktno ulivanje kokil iz belega grodlja

Opisani so poskusi direkinega ulivanja kokil
formata OKGV 185 iz nemodificiranega, modifici-
ranega belega grodlja in mesanice belega grodlja
ter kokilne litine. Preizkus vzdrinosti direktno
ulitih kokil po razliénih postopkih v primerjavi
s klasi¢no ulitimi kokilami je bil izvrien v jeklar-
ni Zelezarne Store.

Na probnih vzorcih poskusnih kokil smo raz-
iskovali metalografske strukture po preseku ter
merili trdote in toplotno prevodnost. Prikazana
je tudi ekonomska ocena direktnega ulivanja
kokil,

Direktno ulivanje jeklarskih kokil se postavlja
v Zelezarni Store Kot varianta perspektivne usme-
ritve proizvodnje kokil v okviru integriranega pod-
jetja slovenskih Zelezarn. Zaradi ekonomsko inte-
resantne perspektivne orientacije proizvodnje
izklju¢no belega grodlja z nizjim manganom na
elektroplavzu ter cenejSe proizvodnje direktno
ulitih kokil, je bila naSa naloga ugotoviti uporab-
nost belega grodlja za jeklarske kokile, ki bodo
ulite po postopku direktnega ulivanja.

NEKAJ PODATKOV IZ LITERATURE

V Sovjetski zvezi ugotavljajo pri raziskavah
vzdrznosti jeklarskih kokil, da je bistven wvpliv
skupne vsebnosti C in Si v litini. Z naras¢anjem
skupne vsebnosti C in Si v kokilni litini narasc¢a
vzdrznost kokil zaradi povecanja koli¢ine ferita
in povecanja dimenzij listiCev grafita. Litina, ki
vsebuje vedji grafit in vecji delez ferita ima boljso
toplotno prevodnost, kar izbolj$uje izravnavanje
temperatur med notranjimi in zunanjimi stenami
in logi¢no zmanj$uje notranje termi¢ne napetosti.
Da dobimo feritno-perlitno strukturo z grafit-
nimi listi¢i velikosti 4, 5 in 6 po ASTM standardih,
je odlocilna kemi¢na sestava kokilne litine, kjer
imajo glavni vpliv trije osnovni elementi: C, Si in
Mn. Analiza litine se giblje v mejah: C —33...4,2
odst., Si— 1,00...2,20 % ter Mn — 0,40...0,90 %,
Vsebnost P mora biti pod 0,10 %, da se ne izobli-

1. razred — deb. stene do 200 mm
deb. stene nad 200 mm

2. razred — deb. stene do 200 mm
deb, stene nad 200 mm

kuje mocnej$a mreza fosfidnega evtektika v struk-
turi materiala. Vsebnost S je dopustna maksimal-
no 0,07...0,08 %, Nad 0,08 % S vzdrZnost kokil
izredno hitro pade.

Kot ze omenjeno ima pomemben vpliv na struk-
turo in s tem na mehanske in termi¢ne lastnosti
litine vsebnost Mn v kemi¢ni sestavi, Raziskave
sovjetskih avtorjev so pokazale, da s povetanjem
Mn do dolo¢enih mej dobimo boljSo vzdrinost
kokil. Pokazalo se je, da je v raziskovanem obmod-
juod 02...12% Mn vzdrznost kokil narascala
z narascanjem vsebnosti Mn, pri vi§jem % Mn
pa pri¢cne vzdrZznost padati. V belem grodlju, ki
se uporablja za direktno ulivanje kokil, postav-
ljajo kot zgornjo mejo 1,50 % Mn. V Zelezarni
Krivoj Rog ulivajo kokile razli¢nih tipov z direkt-
nim ulivanjem iz belega grodlja naslednje kemicne
sestave: C — 3,8...4,5 %, min. 0,6 % Si, maks.
1,50 % Mn, maks. 0,20 % P in maks. 0,08 % S. Teko¢i
grodelj transportirajo iz obrata plavzev v livarno
kokil v 80t ponovcah in ga prelivajo v posebne
precCis¢evalne ponovce, kjer se beli grodelj zadr-
Zzuje vsaj eno uro za odstranitev vseh necistoc in
za eventualne potrebne korekture kemicne sestave,
Ce je vsebnost Si v grodlju manjsa od 0,6 %, mu
dodajajo FeSi, tako da dosezejo tudi 0,8 % Si. V
primeru, da vsebuje grodelj ve¢ kot 1,5 % Mn, ga
obdelajo s $kajo, ki jo enako kot FeSi dodajajo
iz posebnih bunkerjev neposredno v tok tekocega
zeleza na izlivnem Zlebu. Ker se pri tak$ni obde-
lavi oksidira tako Mn kot Si, zato v primeru nizke
vsebnosti Si obdelujejo grodelj istocasno s §kajo
in FeSi. Maksimalno razmerje Mn : Si lahko zna-
sa 2,3.

POSKUSI DIREKTNEGA ULIVANJA KOKIL,
IZVRSENI V ZELEZARNI STORE
V LETU 1968

Direktno ulivanje kokil iz belega grodlja pred-
stavlja za nase pogoje popolnoma novo tehnolo-
gijo. Danasnji standardi za jeklarske kokile pred-
pisujejo sledece sestave za % Si in % Mn (po
uJz):

1,5—2,1% Si, 05—1,0% Mn
1,3—2,0% Si, 05—1,0% Mn

1,5—22% Si, 04—1,1% Mn
1,2—19% Si, 04—1,1% Mn

65



Z direktnim ulivanjem iz belega grodlja se
spremenita vsebnosti Si in Mn tako, da bi bilo
obmocje Si — 090...120%, obmoc¢je Mn pa
1,00...1,50 %. Zato je nasa naloga dobiti z direkt-
nim ulivanjem z drugaéno kemi¢no sestavo ena-
kovredne kokile po vzdrznosti, ki imajo svojo
osnovo v pravilni metalografski strukturi, mehan-
skih lastnostih in toplotni prevodnosti.

S posameznimi kampanjami po razlicnih po-
stopkih direktno ulitih kokil v letu 1968, smo Zeleli
dobiti ¢im ve¢ tehnoloskih podatkov za izbor opti-
malnega tehnoloskega procesa direktnega ulivanja
jeklarskih kokil.

Osnovna izhodis¢a so bila naslednja: ugotoviti
strukturne lastnosti in vzdrZnost kokil ulitih po
dveh razlicnih postopkih glede na surovinsko
osnovo, t.j. a) kokile ulite iz mesanice priblizno
70 % belega grodlja iz elektroplavza ter 30 % nor-
malne kokilne litine iz kupolke in modificirane s
FeSi ter b) kokile ulite iz 100 % belega grodlja
in modificirane s FeSi.

Vse raziskave na direktno ulitih kokilah smo
vréili na formatu OKGV 185, t.j. na kokilah za
domaco jeklarno.

Po postopku direktnega ulivanja so bile ulite
tri grupe kokil in sicer:

Grupa I — (26 kokil, OKGV 185). Kokile so
bile ulite po postopku mesanja neodZveplanega
belega grodlja iz elektroplavza ter kokilne litine
iz kupolke v pribliznem razmerju 70 : 30 ter modi-
ficirane s FeSi. Temperatura grodlja na Zlebu
elektroplavza je bila 1380...1400°C, pred uliva-
njem pa 1280...1300°C. Ta grupa kokil je bila iz-
delana iz grodlja dveh prebodov elektroplavza. Po
mesanju s kokilno litino je bila kemi¢na analiza
prvih 19 kokil: C — 3,57 %, Si— 1,90 %, Mn — 1,02
odst.,, P—0,120 %, S—0,074 %, naslednjih 7 pa
je imelo sestavo: C—3,54 %, Si—1,94 %, Mn —
0,86 %, P—0,120 %, S — 0,068 %.

Grupa II — (6 kokil, OKGV 185). Kokile so
bile ulite po posebej dogovorjenem postopku in
sicer iz 100 % belega grodlja, ki je bil na elektro-
plavzu odzveplan s sodo, modificiran s FeSi ter
izpihan z dusikom (1min.) pred ulivanjem z
namenom, da odstranimo Zlindro in ostale neci-
stoce iz taline. Koli¢ino modifikatorja smo omejili
z ozirom na zgornjo dopustno mejo Si, ki smo jo
postavili 1,20 % Si za kokile iz belega grodlja, ki
se bodo po izlo¢itvi uporabljale v vlozku jeklar-
skih peti. Koli¢ina modifikatorja je bila 0,3 % Sij,
Ceprav je sicer zaZeleno, da znaSa vsaj 0,5 %.
Temperatura grodlja ma Zlebu clektroplavia je
bila 1400°C, temperatura pred ulivanjem pa
1310° C. Kemicna analiza po modificiranju je bila:
C —346%, Si — 1,13%, Mn — 1,58%, P —
0,074 %, S — 0,029 %.

Grupa III — (5 kokil, OKGV 185). Kokile so
bile ulite iz 100 % belega grodlja, ki ni bil od-
zveplan, niti modificiran. Temperature so bile

66

podobne kot pri prvih dveh grupah. Kemic¢na
analiza kokil pa je bila: C — 3,68 %, Si — 0,83 %,
Mn — 2,00 %, P — 0,085 %, S — 0,075 %.

PREIZKUS VZDRZNOSTI KOKIL OKGV 185

V livno halo jeklarne Zelezarne Store smo
postavili 4 grupe kokil ulitih po razli¢nih postop-
kih zaradi medsebojnih primerjav in sicer:

Grupe I, IT in III ulite po zgoraj opisanih po-
stopkih ter Grupo IV — (18 kokil, OKGV 185).
Te Kokile so bile ulite na klasi¢en nacin iz redne
livarske proizvodnje. To grupo kokil smo oznaéili
kot poskusno zato, da bi lahko izvrsili primerjavo
o vzdrznosti kokil klasi¢nega ulivanja s kokilami
ulitimi po postopkih direktnega ulivanja.

Tabela 1

Zap. St Vzdrinost Zap. St Vzdrinost
st. kokile (Stevilo ulivanj) §t. kokile (Stevilo ulivanj)
Grupa I

1 3412 89 29 3816 54

2 3413 49 30 3817 66

3 3414 114 31 382 53

4 3415 54 32 381 33

5 3416 48

6 3417 38 Grupa Il

7 3418 80 33 3785 51

8 3419 59 34 374 13

9 3420 41 35 3795 60
10 3421 38 3% 3798 31
11 342 108 37 319 3
12 3423 105

13 344 89 Grupa IV

14 342 48 38 M1 108
15 3426 76 39 3478 93
16 3427 63 40 3479 110
17 3428 2 41 3490 113
18 3430 67 42 3491 93
19 3431 27 43 3492 75
20 3434 98 4 ¥ 62
21 3435 63 45 3495 38
22 3438 4 46 349 83
23 3439 38 47 997 67
24 3441 29 48 3499 114
23 M4 93 49 3500 67
26 3449 109 50 3501 49

51 3502 63

Grupa II 52 3503 38
27 3806 104 53 3504 76
28 3807 44 54 3505 42

55 3507 32

Opomba: Pri izrafunu vzdrZnosti kokila §t. 3438, ki je
izdrZala le 4 ulivanja ni bila upoftevana iz razloga, ker je
bila ta kokila najprej klasificirana kot izmedek ter na-
knadno zavarjena in dostavljena v jeklarno.



Zbirni podatki o vzdrZnosti oz. porabi kokil
so naslednji:

—_
Grupa Povpretno itevilo klasi¢no ulitim

kokil ulivanj Eakilaie kg/t jckla
I 66,1 89,9 22,50
IT 59,0 80,1 25,25
111 41,2 56,0 36,20
v 73,7 100,0 20,15

Vzroki izlocanja kokil: Vecina kokil je bila
izlotena zaradi zajed, sorazmerno veliko pa tudi
zaradi razpok (pre¢ne razpoke na prehodu tanj-
Sega dela stene v debelejsi na nogi in navpic¢ne
razpoke or vrha navzdol). Pri precejsnjem Stevilu
kokil sta se pojavili obe vrsti napak, t.j. zajede
in razpoke skupaj. Razpoke so se pojavile pred-
vsem pri kokilah grupe II in III.

PODATKI RAZISKAV

Iz vsake grupe I, II, IV poskusnih kokil smo
izbrali po eno kokilo po izlo¢itvi iz uporabe ter
analizirali strukturo preseka, trdoto in toplotno
prevodnost, V nadih raziskavah smo izlo€ili grupo
III kot neinteresantno, ker so rezultati vzdrznosti
kokil pokazali, da neodZveplane in nemodificirane
kokile iz belega grodlja ne pridejo v postev za
postopek direkinega ulivanja.

a) Metalografske strukture

%-ni odnos proti poraba kokil

Slika 2

Struktura kokile grupe I.
Globina od notranje stene 10 mm. Povecava 100 x, nital.

Slika 3

Struktura kokile grupe I.
Globina od notranje stene 20 mm. Povetava 100 x, nital.

Slika 1
Struktura kokile grupe L.
Globina od notranje stene 3 mm. Povecava 100 x, nital

Slika 4

Struktura kokile grupe L
Globina od notranje stene 30 mm. Povedava 100 x, nital,
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Slika 5 Slika 8
Struktura kokile grupe I. Struktura kokile grupe II.
Globina od notranje stene 40 mm. Povecava 100 x, nital. Globina od notranje stene 20 mm. Povedava 100 x, nital.

Stika 6 Slika 9
Struktura kokile grupe IIL

Struktura kokile grupe II.
Globina od notranje stene 3 mm. Povedava 100 x, nital.

Globina od notranje stene 30 mm. Povecava 100 x, nital,

Slika 7 Slika 10
Struktura kokile grupe II. Struktura kokile grupe II.
Globina od notranje stene 10 mm. Povecava 100 x, nital. Globina od notranje stene 40 mm. Poveéava 100 %, nital.
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Slika 11
Struktura kokile grupe IV.

Globina od notranje stene 3 mm. Poveéava 100 x, nital.

Slika 12
Struktura kokile grupe IV.

Globina od notranje stene 10 mm. Povecava 100 x, nital.

Slika 13

Struktura kokile grupe IV.

Globina od notranje stene 20 mm. Poveéava 100 x, nital.

Slika 14
Struktura kokile grupe IV.

Globina od notranje stene 30 mm. Povefava 100 x, nmital.

Slika 15

Struktura kokile grupe IV.
Globina od notranje stene 40 mm. Povedava 100 x, nital,

b) Trdote

Trdote merjene po preseku kokil so prikaza-
ne na skupnem diagramu.
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Slika 16
Diagram trdot kokil grupe I, II in IV,
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¢) Toplotna prevodnost

Rezultati meritev toplotne prevodnosti po
Schroderjevi metodi so bili:
Kokila grupe [ — 43,7 Kcal/m, h, st
Kokila grupe II — 454 Kcal/m, h, st
Kokila grupe IV — 394 Kcal/m, h, st

OCENA REZULTATOV RAZISKAV

Posnetki metalografskih struktur kazejo, da
po osnovnih strukturnih karakteristikah kot tudi
po obliki in velikosti grafita, med primerjanimi
tremi razli¢tnimi Kkokilami in bistvenih razlik.
Ugotavljamo pa, da so direktno ulite kokile ne-
koliko trSe od klasi¢no ulitih, kar nam potrjujejo
tudi diagrami trdot.

Zanimivi so rezultati toplotne prevodnosti,
kjer ugotavljamo najslabo toplotno prevodnost
pri klasi¢no ulitih kokilah. Vzrok za to lahko
is¢emo v % Si ter tudi v velikosti in obliki grafi-
ta, verjetno pa je na rezultat vplival tudi neho-
mogeni vzorec Ze iztroSene kokile. Znano je, da
z naras¢anjem % Si pada toplotna prevodnost
litine, zato je to pomembno pri nasi obravnavani
tehnologiji, kjer postavljamo kot zgornjo mejo
1,20 % Si. Nismo pa mogli ugotoviti vpliv % Mn
na toplotno prevodnost, vendar zaradi visjih trdot
in razpok, ki nastajajo na kokilah, smatramo, da
bi bila zgornja meja 1,50 % Mn.

Ceprav se za boljfo toplotno prevodnost za-
hteva veje listi¢e grafita, naSi rezultati kazZejo,
da smo dobili pri vecjih listi¢ih kot jih doloajo
ASTM standardi (4, 5, 6), niZje toplotne prevod-
nosti. UpoStevati pa moramo, da je vaznejsa od
velikosti, oblika in razporeditev grafita. S pravil-
no kemiéno analizo ter zadostno koli¢ino modifi-
katorja FeSi pa je mozno dobiti potrebno toplotno
prevodnost kokilne litine od 45 do 55 Kcal/m, h, st.
Kot ze v uvodu omenjeno, bi morala biti osnovna
struktura kokilne litine perlitno-feritna, ker ferit
zviSuje toplotno prevodnost in bi tako lahko do-
seghi zazeleno vrednost.

EKONOMSKA OCENA DIREKTNEGA
ULIVANJA KOKIL

Vsekakor je vaZno vprasanje ekonomiénosti
direktnega ulivanja kokil. Za ugotovitev eko-
nomike direktnega ulivanja moramo primerjati
osnovne parametre iz kalkulacij klasicnega in
direktnega ulivanja. Pri klasi¢nem ulivanju smo
prikazali dve varianti glede na razli¢no razmerje
viozka (grodelj: zlomnina — 60:40 oz. 40:60).
Rezultati so prikazani v %-nem razmerju, kjer
predstavlja 100 % tekoc¢a kokilna litina pri kla-
si¢nem ulivanju po varianti a).
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Klasi¢no ulivanje

a) Razmerje surovin — grodelj : zlomnina =
= 60:40

— Neto vlozek 80,5 %

— Strodki taljenja 19,0 %

— Kovinski dodatki 0,5 %

Skupaj 100,0 %

b) Razmerje surovin — grodelj: zlomnina =
= 40: 60

— Neto vlozek 71,0 %
— Stroski taljenja 19,0 %
— Kovinski dodatki 0,5 %

Skupaj 90,5 %

Direktno ulivanje

— Neto vlozek 82,5 %
— Stroski pregrevanja in

pretaljevanja v indukcijski peci 33%
— Kovinski dodatki 2,7%

Skupaj 88,5 %

Pri klasicnem ulivanju bazirajo izratuni na
ceni grodlja 917,00 Ndin/t ter ceni zlomnine
500,00 Ndin/t, pri direktnem ulivanju pa je upo-
Stevana cena tekoega belega grodlja iz elektro-
plavza 800,00 Ndin/t. V obeh primerih smo ra-
¢unali s kapaciteto 10.000 t kokil na leto.

Iz primerjav lastnih cen tekoce Kokilne litine
pred ulivanjem (nadaljnji stroski izdelave kokil
so v obeh primerih enaki), vidimo, da je posto-
pek direktnega ulivanja cenej$i, upoStevati pa
moramo $e, da se glavni ekonomski u¢inek poka-
Ze Sele pri uporabi kokil namesto grodlja v vlozku
jeklarskih peci.

ZAKLJUCKI

Studije literarnih podatkov, izvrSene poskus-
ne Kkampanje direktno ulitih kokil, izvrsene
preiskave in analiza tehnoloskega procesa v ob-
stoje¢ih pogojih nam dajo naslednje zakljucke:

1. Proizvodnja direktno ulitih kokil je eko-
nomsko zanimiva, posebno v primeru, da je po
klasitnem postopku predviden vecji delez grodlja
v viozku oz. bo nujna tehnoloSka usmeritev v
primeru, da se bo celotna koli¢ina kokil direktno
uporabljala v vlozku jeklarskih peéi. Potrebno pa
je doseti po direktnem postopku enakovredno
kvaliteto kokil. V nasih primerih smo ugotovili,
da se priblizujemo vzdrznosti klasi¢no ulitim ko-
kilam z 80 do 90 %-no vzdrZnostjo direktno ulitih
kokil.

2. Beli grodelj za direktno ulivanje kokil naj
ima po kemi¢ni analizi maks. 1,50 % Mn. V pri-
meru viSjega % Mn v proizvedenem grodlju je
treba Mn znizati z dodatkom skaje. % Si naj bo
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v grodlju v mejah od 0,50 do 0,80 %, tako da bi
po modifikaciji s FeSi z 0,5 do 0,7 % Si na eni
strani zadostno modificirali kokilno litino, da bi
dobili mehkejse kokile, na drugi strani pa bi
dobili v kokilah maks. 1,20 % Si, kar je Se pri-
merno za vlozek v jeklarskih peceh. Predlagana
koli¢ina modifikatorja (0,5 do 0,7 % Si) pred-
stavlja 6,67 kg oz. 9,35 kg FeSi/t litine, t.j. od
20,80 do 29,30 Ndin/t litine. Ta izra¢un tudi po-
trjuje ekonomicnost uporabe modificiranega be-
lega grodlja za direktno ulivanje namesto sivega
grodlja, ¢e upostevamo, da je razlika lastne cene
med sivim in belim grodljem cca 80 Ndin/t.

3. Vzdrznost kokil ulitih iz mesanice belega
grodlja in kokilne litine (razmerje 70:30) in
modificiranih s FeSi je bila boljsa kot kokil ulitih
iz 100 % belega grodlja ter modificiranih s FeSi.
Ta ugotovitev je vazna za nade pogoje, ker pred-
videvamo v predlaganem tehnoloskem procesu
vlozek: 80 % tekoCega belega grodlja ter 20 %
kokilne litine v obliki odpadkov in kroZnega ma-
teriala.

4. Rezultati izvrSenih poskusov in raziskav
ugotavljajo in potrjujejo moZnost uvedbe postop-

ka direktnega ulivanja kokil iz belega grodlja.
Potrebno pa je Se nadalje vrsiti raziskave o kva-
liteti direktno ulitih kokil, ki bodo dale osnovne
normative tehnoloskega procesa.

5. Trenutna opremljenost v Zelezarni Store 3e
ne dopusi¢a uvedbe rednega direktnega ulivanja.
Za to je potrebno postaviti na elektroplaviu me-
Salec grodlja s predvideno kapaciteto 200t za
izenaCevanje sestave grodlja ter za moZnost Kon-
tinuirnega dela v livarni, v livarni pa postaviti
indukcijsko pe¢ predvidene kapacitete 10t, ki bi
sluzila za pregrevanje litine in pretaljevanje
kroZnega materiala v procesu direktnega uliva-
nja kokil.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die okonomischen Ausrechnungen zeigen, dass das
direkte Giessen der Kokillen aus dem modifizierten Stahl-
roheisen billiger ist als nach dem klassischen Verfahren.
Okonomisch interessant ist auch die Verwendung der ge-
brauchten unzerschlagenen Kokillen im Einsatz der
Elektroofen. Es ist deshalb zu erwarten, dass sich in der
Zukunft das dirckte Giessen der Kokillen mehr und mehr
erweitern wird.

Fiir unsere Bedingungen ist interessant die Erzeugung
der Kokillen aus Stahlroheisen mit niedrigem Mangange-
halt, welcher richtig modifiziert werden muss. Die Unter-
suchungsergebnisse der Kokillenhaltbarkeit, welche nach
verschiedenen Verfahren gegossen wurden, zeigten, dass
die Haltbarkeit der direkt gegossenen Kokillen im Ver-
gleich zu den klassischen zwar etwas Kleiner ist, dass sie
aber diesen ziemlich nahe kommen. Es wird festgestellt,

dass die aus Stahlroheisen direkt gegossenen Kokillen zu
hart waren, weil sie zu wenig modifiziert worden sind. Es
geht daraus hervor, dass der Stahlroheisen geniigend mo-
difiziert werden muss um ecine weichere Struktur der
Kokillen und eine bessere Wiirmeleitfihigkeit zu erziehlen.
Es ist auch zu beriicksichtigen, dass beim dirckten Giessen
der Kokillen nicht hundert prozentiger Stahiroheisen ver-
wendet wird, sondern auch Abfille und anderes Material,
welches schon von sich selbst teilweise modifizierend
wirkt.

Die folgenden Untersuchungen iiber die Qualititsver-
besserung der direkt gegossenen Kokillen werden vor allem
in der Richtung der Bestimmung der giinstigsten Struktur
und anderer Parameter weiter gefithrt. Zusatzlich miissen
noch einige Anlagen aufgestellt werden, welche fiir eine
normale Produktion der direkt gegossenen Kokilen un-
bedingt notig sind.

SUMMARY

Economic calculations show that direct casting of
modified white cast iron is cheaper than production of
ingot moulds by the standard method. Economically
interested is also the use of unbroken, worn out ingot
moulds as a charge for steel-making, especially electric
arc furnaces, Direct casting of ingot moulds is therefore
expected to be more and more used in the future.

Production of ingot moulds made of white cast iron
with a lower manganese content, which must be correctly
modified, is interested for our working conditions. Results
of investigations of ingot mould endurance, when cast by
different methods, showed that the endurance of directly
cast ingot moulds is somewhat lower than of standardly
cast moulds, but it does not differ much. Conclusion can
be made that moulds, directly cast of white cast iron are

not monified enough and therefore they are too hard.
Therefore, white cast iron must be sufficiently modified
that moulds will have softer structure and higher thermal
conductivity. At direct casting also scrap and other recycle
material will be used, which by itself is a partial modi-
ficator, so that white cast iron will not present 100 per
cent of the used raw materials, and this is necessary to
take in account.

Investigations about quality improvements of the
directly cast moulds will be continued in the direction
to determine the most favourable structure and the other
parameters of this technological process. Instalation of
necessary additional equipment will be forced what will
enable the regular production of the direct ingot mould
castings.
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3AKAIOUEHHE

IKOMOMHNECKIIT  PACYET  AOKRIMBACT, HTO  NHENOCPEACTBCHHAR
OTAHBEA HMIAOKHHL B3 MOARGHUUPOBAMNOIA GEAOra WYIYHA ACluesAc
OF NPOMINOACTEA KAACCHYWCCKHM cnocofosM. C axonoMireckoit Toukst
IPCHNA TAKMKC ONPABARHHO YIOTPeGACHHE NEARX, He pashuTeXx H3-
PACXOAOBRHHMX  HIAOKHHL B 3apaAke CM-newsr, » ocoleHHOCTH
B CACKTPOAVIOBOI! meyn. [TOITOMY MOKHO OMHAATE, Uro & OvayiueMm
TOT CNOCOO ANTHLA YBCAHUHYECS.

TIPHMEYATEABHO NPOMIBOACTEO HEAOMHIL 13 GCAOrA YYTVHA C HID-
KIM COACPZKANHEM MAPraHUa; MyTyH HAAO MPABHABHO MOAHPINIHPOBATE,
PeavasTaril  HCCACAOBANNA NPOMHOCTH MIACKMIL OTAMTH PASHEIMI
CrocobaMi MOKAIAAN, 9TO, XOTR HX NPOMHOCTS HCMHONO HIDKE B Cpa-
BHCHHH C© AHTMM KAACCHYCCKNUM CnocoGOoM, MPOMHOCTE STHX HIAOHK-
iy M rpuluskacTecs, VOTAHOBACHHO, WTO CePHA AAN JICCACAOB3-

WA OTAMYBIX M3AOKHHI OLIAA HCAOCTATOMHO MOANDHIUPAHA ¥ NO-
sToMmy saAoKmIN  GMan cammuxom Teépam. Ha ociopamm stora
NOHATHO, w0 GeAmtil Wyryn HAAO AOCTATOMHO ¥ NPABHABHO MOAHGI-
UHPOBRATE 9TOGM HIAOKHHIL HMEAN GOACE MATKYIO CTPYKTYPY € AV
weil nponoAMMOCTaO  Tenaorsl, Haso npungrs BO BHEMaHWe, HTO
NENOCPCACTBCHHBIM ANTBEM HIACKNHNI HeoOxoauMmo ynoTpeOuts Boe
OI0POCI W KPVTODPAMIATEARNAIE MATEPHXA NPOHIBOACTEA, Tax KakK
STOT MATCPHAA CaM 00 cefe YACTHHHO NPCACTABARECT MOAHPHKATOP.

Perieno NpoAGANATI HCCACAOBAHNE HEMOCPCACTBCHHO OTAHTHX
MBACKHHI C LCABID VAVMIIHTE HX KAUCCTBO, YCTANONHTE CAMYIO MOA-
XOARIUYIO CTPYKTYPY M OOPEACANTS NApaMerphl  TeXHOAOIHYECKOTa
npouecca. MPOIKTHPAHO CCOPYIKEHHE KOTOPOE PAIPLIIHT MPOMBIIACH-
10C MPOH3BOACTBO HIACKHHY HCNOCPEACYBCHHEIM CROCOGOM.
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