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Domace eksotermne mase v jeklo livarni
Metode kontrole in izbolj$anja izplena

Izboljsanje izplena v jeklo livarni je danes brez
dvoma najbolj perece vpralanje na podrocju teh-
nologije napajanja. Eden izmed mnacinov za
1zboljsanje je wuporaba eksotermnih oblog za
napajalnike.

V primerjavi s klasi¢nim napajalnikom lahko
v eksotermmem napajalniku drifimo talino dalj
Gasa tekoco; stopnja izkoristka je zato Mmnogo
vedja, teia napajalnikov pa manjia.

Pri delu 7 eksotermnimi napajalniki je vaino,
da je njihova kalori¢na vrednost, Cas viiga, tempe-
ratura in hitrost izgorevanja prilagojena razlicnim
hitrostim ohlajevanja napajalnikov.

Izboljsanje izplena v jeklolivarni je danes brez
dvoma najbolj perece vprasanje na podro¢ju teh-
nologije napajanja in vlivanja. Ulitek iz jeklene
litine potrebuje zaradi sorazmerno visokega volu-
menskega skréka jekla moéno dimenzionirane in
tezke napajalnike, kar ima za posledico nizke iz-
plene in s tem tudi visoke proizvodne stroske.
Stroski vlozka, t.j. tekolega jekla, predstavljajo
tako v kalkulaciji lastne cene ulitka kar 25—409
njene celotne vrednosti. To pa je glede na ostale
vrste stroS$kov dale¢ najvi$ja postavka.

Za izboljsanje izplena lahko uporabimo vel
nacinov, kot je npr. toénejse dimenzioniranje na-
pajalnikov (optimalne dimenzije), uporaba hladil-
nikov, ¢im lazji vlivni sistem, zmanjSevanje
izmecka, kala itd. Vendar pa vsi ti naini, kljub
temu da dajejo pozitivne rezultate, niso dovolj
u¢inkoviti, da bi lahko z njimi dosegli Zelene
rezultate. Prvi ve¢ji napredek na tem podrolju je
bil dosezen $ecle z uporabo napajalnikov, ki so bili
obloZeni z raznimi eksotermnimi ali termoizolacij-
skimi oblogami.

Razlika v delovanju med navadnim (klasi¢nim)
napajalnikom in eksotermnim napajalnikom je
naslednja:

Klasi¢ni napajalnik za jekleno litino deluje
pravilno takrat, kadar se pocasneje hladi, kot pa
tisti del ulitka, ki ga napaja. Cim ve&ja je razlika
med hitrostjo ohlajevanja ulitka in nalitka oz.
napajalnika, tem bolj lahko izkoristimo napajalnik
in toliko vi§ji je izplen.

Ce oblozimo klasi¢ni napajalnik z eksotermno
maso, bo ta s svojim eksotermnim delovanjem

ohlajevanje napajalnika moéno zavrla in s tem
obdrZala napajalnik $e dalj ¢asa v teko¢em stanju.
To pa nam omogo¢a tudi mnogo veéji izkoristek
nalitka, kar pomeni, da je eksotermni napajalnik
v primerjavi s klasi¢nim napajalnikom lahko znat-
no manjsi.

Ce hotemo ugotoviti dejanske razlike med de-
lovanjem klasi¢nega in eksotermnega napajalnika,
moramo ugotoviti razliko v hitrosti ohlajevanja
enega in drugega nalitka.
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Slika 1

Cas ohlajevanja jeklenih ulitkov v odvisnosti od modula
ohlajevanja in oblozene mase (po Wlodawerju)
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Na sliki 1 je prikazana razlika v casu ohlaje-
vanja poljubnega jeklenega ulitka glede na to, ali
se ta ohlaja oblozen z eksotermno maso ali pa s
peskom, ter v odvisnosti od njegovega modula
ohlajevanja, ki je razmerje med volumnom in po-
vréino ulitka.

8 (cm)
ul

Mul= (l)

Kjer je:
M. = modul ohlajevanja ulitka
Vi = volumen ulitka
P. = povrsina ulitka

Modus ohlajevanja lahko uporabimo tudi za
dokonéno ugotovitev razlike med obema napajal-
nikoma, ¢e oba napajata ulitek iste oblike dimenzij
in teze oz. ulitek z istim modusom ohlajevanja.

Ce zelimo napajati ulitek s klasiénim napajal-
nikom, mora biti razmerje modusov ohlajevanja
naslednje:

M,=12.M,
(2)

Kjer je:

M. = modus ohlajevanja klasiénega napajalnika.

Dolo¢enemu modusu napajalnika ustrezata se-
veda dolo¢en volumen in povrsina, kajti od veli-
Kosti in medsebojnega razmerja teh dveh vrednosti
je odvisna hitrost ohlajevanja nalitka ali: &¢im
ve¢ja je povrsina pri konstantnem volumnu, tem
hitrejSe je ohlajevanje.

Ce sedaj povrsino nalitka obloZzimo z ekso-
termno maso, bo ohlajevanje priblizno dvakrat
pocasnejse, nalitek pa bo dalj ¢asa tekoé. S tem
pravzaprav dosezemo povecanje modusa ohlajeva-
nja. Modusovo razmerje med ulitkom in ekso-
termnim napajalnikom pa dobimo na naslednji
nacin:

tx=2.1,
(3)
M, =M,.V2
4
M, = M,.142
(5)

Kjer je:

t. = ¢as ohlajevanja pri eksotermni oblogi

t; = cas ohlajevanja pri peiteni oblogi

Mz = modus ohlajevanja pri eksotermni oblogi
M, = modus ohlajevanja pri ped¢eni oblogi.

Na osnovi ena¢be 2 in 5 lahko na to postavimo
tudi modusovo razmerje med ulitkom in ekso-
termnim napajalnikom.

1:2 . Mul
en 1'42 (6)
Ce je M, =1:
M, = 0,845 .M,
(7
Kjer je:

M. = modul eksotermnega napajalnika.
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Na ta nacin dosezemo s pomocjo eksotermnega
uc¢inka napajalnikove obloge nekak$no navidezno
zmanjsanje povrSine ulitka. Torej bo hitrost
ohlajevanja Kklasicnega napajalnika in mnogo
manjSega cksotermnega napajalnika enaka. Isto-
casno pa se izkoristek nalitka znatno poveca.

Izkoristek 14-18% Izkoristek min. 60 %,
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EKSOTERMNI  NALITEK

Slika 2
Izkoristki napajalnikov

KLASICNI NALITEK

Izkoristki zna$ajo na podlagi dosedanjih empi-
ri¢nih vrednosti pri klasi¢nem napajalniku 14 do
189y in pri eksotermnem napajalniku minimalno
60°/y celotnega volumna napajalnika. To je velika
razlika v Korist eksotermnega napajalnika.

V naslednjem sta podana dva primera iz vsak-
danje prakse (glej sliko 3 in 4).

Razlika med klasi¢nim in eksotermnim nalit-
kom je zelo oc¢itna in ¢e gornje rezimiramo v
obliki tabelarnega pregleda, dobimo naslednje:

Prihra-

surova surova Prihra- X
éista tea z teza z nek tek. m;:ktl;k.
teza klas, eksot. jekla na 1kg

nap. nap. na kos. Zist. tede

letaj 184kg 360kg 252kg
zobnik 163kg 303kg 226 kg

108 kg 0,58 kg
77kg 047 kg

in primerjava izplenov:

Izplen pri Izplen pri

klas. tehn. easol. tehn. Indeks
lezaj 519/ ey, 141
zobnik 540/, 729/, 133

V praksi imamo poleg ulitkov, ki sta prikazana
na gornjih slikah, opravka tudi z druga¢nimi
ulitki, kot npr. z raznimi ploséami, tankosten-
skimi ohi§ji, masivnimi Sabotami itd., zato so tudi
moznosti uspeSne uporabe eksotermnih mas raz-
licne. Uc¢inek eksotermne mase je tem vedji, ¢im
bolj masivni in teZji so ulitki; pri ulitkih, kot so
npr. nosilne konzole za vzmeti in razna druga liti-



Klasi¢ni nalitek

Eksotermni nalitek

Teza vlivnega in napajalnega sistema 176 kg

Teka vlivnega in napajalnega sistema 68 kg

Slika 3
Primerjava klasi¢nih in eksotermnih nalitkov

Klasiéni nalitek

Teia vlivnega in napajalnega sistema 140 kg

na za avtomobilsko industrijo, kjer prevladujejo
debeline sten 5 do 8 mm in kjer teZe redko preko-
racijo 6 kg po kosu, pa eksotermnih mas sploh ne
moremo vec uporabljati.

Eksotermna masa mora ustrezati celi vrsti
raznih zahtev, ki jih postavlja redna proizvodnja
litine.

Kot prvo je treba omeniti sposobnost ekso-
termne mase, da sprosti ¢im vec toplote, in to vsaj
2000 cal/kg. Temperatura zgorevanja naj bi bila
po navedbah tujih avtorjev prav tako okoli 2000° C.

Eksotermni nalitek

TeZa vlivnega in napajalnega sistema 63 kg

Slika 4
Primerjava klasiénih in eksotermnih nalitkov

Zelo vazna je tudi kemi¢na sestava eksotermne
mase. V masi ne smejo biti prisotne snovi, ki po-
vzro¢ajo premoéno razvijanje raznih plinov, prav
tako ne smejo nastopati reakcije med talino in
povriino eksotermne obloge, zgorevanje pa mora
biti takéno, da obloga tudi po kon¢anem delovanju
ohrani svojo obliko t.j. ne sme razpadati.

Kot drugi pogoj za dobro eksotermno maso je
treba omeniti %e nekatere tehnoloske zahteve, kot
so: zadostna upogibna trdnost, prepustnost, obli-
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kovalnost itd., ter $e ena zelo vaZna lastnost:
pravilno tempiran vzig in ¢as gorenja pri dovolj
visoki temperaturi. Slednje je zelo vazno zaradi
razli¢nih velikosti napajalnikov, ki imajo razli¢ne
Case ohlajevanja, temu pa je treba prilagoditi vzig
in ¢as gorenja eksotermne obloge.

V praksi se je pokazalo, da nam ¢as gorenja
in temperatura vziga povesta Ze zelo veliko o kva-
liteti eksotermne mase, zato smo razvili metodo
za kontrolo cksotermnih mas, ki nam omogoéa, da
hitro, enostavno in dokaj zanesljivo ugotovimo
kvaliteto eksotermne mase.

Bistvo metode za kontrolo eksotermnih mas pa
je sledeCe: najprej se izdela iz eksotermne mase
normni skusek & 50 h = 50 na nabijalnem aparatu
»GF«, prav tako kot za preizkusanje peskov in
peskovnih mesanic. Skusek se nabije s 5kratnim
udarcem, ter se nato v pedici susi ca 1 uro pri
200°C. V tako izdelan skusek se nato izdela ge
izvrtina @ 10 mm. Sam skusek se postavi v peico
(glej sliko 5). To je tesno zaprta pedica s $amotno
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9 Pokrov d =20 mm
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Slika 5
Shema petice za kontrolo eksotermnih mas
oblc?go in elektri¢no grelno spiralo. V pokrovu
pedice je montirana cev s termoparom, ki ga po-

rinemo v izvrtino skuska, V pokrovu pecice imamo
e cev za odvod plinov.
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Ce pecico plinotesno zapremo in nato vkljudi-
mo tok, ki pa mora imeti vedno konstantno jakost
in napetost, se pricne pedica polagoma segrevati.
Ko doseZe dolo¢eno temperaturo, se eksotermna
masa vige in prifne goreti. Pri tem pa oddaja
toploto in razvija pline. Termopar s pomotjo in-
strumenta registrira vsako spremembo tempera-
ture, pline pa vodimo skozi plinski merilec in na
ta nacin registriramo tudi koli¢ino nastalega plina.
Ce pri vsem tem dogajanju merimo $e ¢as od
vklopa pecice do konca zgorevanja in rezultate
grafi¢no prikaZzemo v koordinatnem sistemu, kjer
temperaturo nanasamo na ordinato, &as pa na
absciso, dobimo krivuljo, iz katere lahko razbe-
remo karakteristike eksotermne mase.

Za prvi poizkus so bile uporabljene eksotermne
mase feedex. Na sliki 6 so prikazane krivulje, dob-
ljene pri treh razliénih »feedexihe,
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Slika 6

Vse tri krivulje se med seboj razlikujejo, imajo
pa iste elemente. Ti so na sliki prikazani kot tocke
A, B, D in E. Vsaka od teh totk pa pomeni spre-
membo v procesu zgorevanja skuska.

A — pri tej tolki se eksotermna masa vZge in gori
zelo intenzivno.

D — intenzivnost gorenja se zmanjs$a na minimum
in temperatura stagnira,

E — v tej to¢ki zabelezimo zopet mocan vzpon
temperature vse do toc¢ke B.

B — pri tej tolki doseZe temperatura svoj maksi-
mum, gorenje mase pa ponehava, temu sledi
nato hiter padec temperature,

Karakteristicna razlika med tremi »feedeksi«
pa je v razlitnem &asovnem intervalu med toé-
kama D in E. Tako vidimo, da je &asovni interval

— za feedex 4, ki se uporablja za nalitke do @

50 — majhen,
— 2a feedex 80, (ta se uporablja za nalitke nad
50 @ in 150 @) — srednji,

— za feedex 91, ki se uporablja za nalitke nad

@ 150, pa velik.

Iz tega sledi, da mora imeti vsaka eksotermna
masa slede¢e tehnolo$ke karakteristike.

1. totke A, D, E in B morajo biti na pravilni
temperaturi,



2. ¢asovni interval D E mora biti prilagojen
enemu od treh uporabnostnih razredov, ki so ozna-
éeni z »A«, »Ba in »Ca,

Stevilni poizkusi v obratu so potrdili gornje
predpostavke.

Ce zelimo torej ugotoviti, ali je eksotermna
masa sposobna za uporabo v proizvodnji, mora
glede na uporabnostni razred njena krivulja pote-
kati pribliZzno tako, kot je to prikazano na sliki 6.

Povsem jasno je, da moramo pri takem vred-
notenju racunati tudi na dolofeno trosenje. Zato
so bile testirane velike koli¢ine eksotermnih mas
feedex; na ta nacin so bila dobljena takoimeno-
vana »krivuljna obmoc¢ja«, in to za wvsak razred
posebej. Na slikah 7, 8 in 9 so prikazana krivuljna
obmocja za vse 3 razrede. Vzporedno s temi raz-
iskavami so se vlivali tudi primerjalni ulitki, in
to na ta nacin, da se je za vsako maso ugotovila
najprej njena krivulja, nato pa se je ta masa upo-
rabila $e na testnem ulitku. Primerjava nastalega
lunkerja s krivuljo je povedala vse.
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Slika 8

Poleg nekoliko nepomembnih stranskih variant
sta se pri tem izkristalizirali predvsem dve skupini
eksotermnih mas: ena slaba in neuporabna in
druga dobra. Obe s svojimi karakteristi¢énimi obli-
kami lunkerjev in krivulj. Na sliki 10 so prikazane
karakteristike obeh mas; razlika je zelo oditna.
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Silka 10

Rezultat teh prizadevanj so tehniéni pogoji za
prevzem, kontrolo in uporabo eksotermnih mas.
To so pravzaprav dolo¢be in normativi za kvalita-
tivni prevzem eksotermnih mas od potrosnika.
Proizvajalec pa mora pri tem za vsako 3arZo t.j.
za vsako mesanico, ki mora imeti garantirano ena-
komerne lastnosti, izdati atest, s katerim potrjuje,
da masa ustreza postavljenim tehni¢nim pogojem.

Sami tehni¢ni pogoji pa vsebujejo sledece
glavne dolocbe:

1. splodni del s klasifikacijo eksotermnih mas,
2, krivuljna obmoéja za posamezne razrede,

3. dolocbe o postopku dolo¢evanja krivulje,
4

. predpis mehanskih lastnosti eksotermne
mase,

5. splo$ne klavzule o vzoréevanju, izdelavi
skuska itd.

Mase, ki so pod takimi pogoji dostavljene kup-
cu, se nato v laboratoriju kupca kontrolirajo,
s tem da se za vsako $arZo, ki jo mora proizvajalec
oznaciti s tekoCo Stevilko SarZe, ugotovijo krivu-
lje ter ostale mehanske lastnosti. Laboratorij nato
preda obratu poroéilo o kontroli, ki ga izpiSe na
posebnem obrazcu — (glej sliko 11). Porodilo vse-
buje vse potrebne podatke. Pravilna dobljena kri-
vulja pa se najlazje ugotovi tako, da se na mreZo,
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Proizvajalec: Potrosnik:

Qznak Datum kontrole: 6.10. 64 Podpis: __ -

mase:

MEHANSKE LASTNOSTI

Rozred(tip): __ A Vsvezem: tloéno tranost. 700g/em

Stev Sorze. 0374 z::::: T t e —
Dotum izstavitve alestg V subem : propusinost 120
—2:0.68 V suhem: osiplivost _op12

Splosng oceno V suhern : v ——

_ Uparabno |V suhem: _ _ o

lzgled skusa po izgorevanyu:

Normalen 2cm /min

Hitros! zgorevonjo

KRIVULJA ZGOREVAN.IA
K00 -

——w= Jemperatura v *C

k.v

6 8 12 16202 28 32 36 40

— = Cas v min

Slika 11

Slika 12

v katero je vrisana krivulja, poloZi prozorna plo-
S¢ica iz celuloida ali podobnega materiala, na ka-
tero je Ze vrisano ustrezno krivuljno obmodje.

Na sliki 12 je za zakljuéek prikazan $e primer,
ki ima namen ilustrirati $e enkrat razliko med
delovanjem klasi¢nega in eksotermnega napajal-
nika. Dimenzije ulitkov — kock ter napajalnikov
so iste, samo, da je levi napajalnik obloZen z ekso-
termno maso, medtem ko je desni obloZen z obi-
¢ajnim formarskim peskom.

Kocka je tezka 25kg, dolZina stranic pa je
160 mm. Ulitek je napajan v obeh primerih z napa-
jalnikom dimenzije @ 90 mm h = 150 mm.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Verbesserung des Ausbringens in der Stahlgiesserei
ist heute ohne Zweifel die am meisten brennende Frage
auf dem Gebiet der Technologie des Aufgiessens. Eine der
Verbesserungsarten ist die Verwendung von exothermen
Beliagen fiir die Aufgiisse.

Im Vergleich mit dem klassischen Aufguss knnen wir
im exothermen Aufguss die Schmelze linger fliissig halten.

der Grad der Ausbringung ist deswegen viel grosser, das
Gewicht der Aufgusse aber kleiner.

Bei der Arbeit mit exothermen Aufgiissen ist es
wichtig, dass ihr kalorischer Wert, die Anbrennzeit, Tem-
peratur und Verbrennungsschnelligkeit den verschiedenen
Abkuhlungsgeschwindigkeiten der Aufgiisse angepasst sind.

SUMMARY

Yield improvement in steel foundry is without any
doubt the most acute question of feeding technology. One
of the improvement ways is exotermic lining of feed
hoppers.

Comparatively to classic feed hoppers in exotermic
feed hopper it is possible to keep liquid metal longer,

220

vield is therefore much higher and weight of feed hoppers
smaller.

Working with exotermic feed hoppres it is important
that their Btu value, time of ignition, temperature and
speed of combustion corresponds to different cooling rates
of feeding hoppers.



