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Postupak se odnosi na cev od live­
nog gvožđa, napravljenu pomoću obrt- 
nog livenja i ima za svrhu spravljanje 
jedne cevi, koja se po celoj njenoj valjka- 
stoj dužini bez daljnjeg može obradivati, 
koja je neobično otporna na udar i potres 
i kod koje, ako nastane neka pukotina ili 
prskanje, ista se mnogo manje proširuje 
u pravim linijama ili ravnima, nego kod 
cevi od livenog gvožda napravljenih na 
dosadanji način. Prskotine ili pukotine 
kod cevi prema pronalasku imaju skoro 
sve nepravilan oblik. Nove cevi odlikuju 
se jednom izričito n o vom preimučstvenom- 
stukturom, i jedna praktički važna svrha 
pronalaska leži u spravljanju cevi sa no­
vim svojstvima od gvozdenih jedinjenja 
ili mešavina, koji se obično upotrebljuju 
za pravljenje cevi od livenog gvožda i 
lako se rnogu dobaviti u trgovini. Bitna 
svojstva gvozdenih jedinjenja upotreblji- 
vih za spravljanje cevi prema pronalasku 
ona su, koja daju livenjem u suvim pešča- 
nim formama sivi gvozdeni odliv, koji se 
može obradivati i ona koja su livena na 
hladnoj metalnoj površiin u izvesnoj du- 
bini od površine koja dolazi u dodir sa 
formom, pokazuju izvesno stvrdnjava- 
nje. Takvo gvožde za ovu svrhu može biti 
spravljeno preimučstveno od vrsta gvo­
žda ili mešavina, koje se mogu dobiti u 
trgovini i koje se obično upotrebljuju 
pri spravljanju cevi od livenog gvožda.

Druga svrha pronalaska sastoji se u 
stvaranju proizvoda več pomenutih oso- 
bina, na brz i lak način.

Bitne odlike cevi prema ovom prona­
lasku leže na prvom mestu u torne, što se

njen valjkasti deo sastoji od dve koncen­
trične zone, od kojih se spcljna zona 
pruža od spoljne površine cevi prema 
unutra u odstojanju koje nije manje od 
1/4 debljine zida cevi i koja u glavnom 
sastavljena od ferita ili i perlita guste 
strukture, ispletenih dendritičnih kristal­
nih oblika bez istosmerno upravljane 
strukture. Ti dendritični oblici su pri 
torne simetrično raspodeljeni, kako u 
dužilom, tako i u radijalnom pravcu zone, 
bez meduprostora eutektikuma cementita 
i austenita u raznim stadijama raspada- 
nja, koji se označavaju kad tvrde povr­
šine. Pod simetričnom raspodelom den- 
drita po celoj zoni, razume se to, da sü 
u svima poprečnim presecinia dendritične 
zone dendriti u broju, finoči i raspodeli 
približno jednaki, i ako možda dendriti 
pokazuju naklonost da budu finiji i u ma- 
njem broju u unutarnjem nego u spoljaš- 
njem delu dendritične zone.

Dalje svojstvo spoljne dendritične 
zone cevi prema pronalasku proizlazi iz 
toga, što se u toj zoni javlja ugljenik 
oslobodjen iz jedinjenja u obliku tački ili 
sitna gomila za razliku od grafitnih plo- 
čica, koje su karakteristične za unutarnju 
zonu cevi. Razlika kod cevi prema pro­
nalasku sastoji se i u okolnosti, što se ve­
zani ugljenik koji se nalazi u spoljnjoj 
dendritičnoj zoni, nalazi u mnogo manjem 
procentu na jedinicu mase, nego vezani 
ugljenik u unutarnjoj ili grafitnoj zoni 
cevi.

Grafitna struktura unütarnje zone 
cevi sastoji se od jednog tela od ferita 
i/ili perlita, u kome su rasporedene male
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pločice prafitnog ugljenika i u kome 
skoro nema dendritičnih kristala. Ta unu- 
tarnja ili grafitna zona naznačena je i 
time, što ima na jedinicu mase veči pro- 
cenat vezanog ugljenika nego spoljnja 
zona.

Jasno je, da efektivni procent veza­
nog ugljenika, koji se nalazi u valjkastom 
delu cevi prema ovom pronalasku, varira 
sa sastavom metala za livenje i sa deblji- 
r.om zida cevi i treba bez daljnjeg uvideti, 
da ti odnosi utiču i na relativne procente 
vezanog ugljenika i u unutarnjoj kao i 
u spoljnoj zoni. Ipak če se uvek nači, da 
je količina vezanog ugljenika u spoljnjoj 
ili dendritičnoj zoni manja od one u unu- 
larnjoj ili grafitnoj zoni.

Jedno važno i vredno spomena svoj- 
stvo cevi prema pronalasku leži u torne, 
što je vezani ugljenik u dendritičnoj zoni 
znatno manji na jedinicu mase nego u 
grafitnoj zoni. Razlika varira nešto sa deb- 
Ijinom izlivenog komada i sa sastavom 
gvožda, ali ona postoji u svima cevima, 
koje imaju ostala svojstva, koja čine da 
se cevi prema ovom pronalasku razlikuju 
od drugih. Na pr. iznosi u jednoj cevi 
debljine zida od 9,5 mm, koja je napravlje­
na od gvožda sledečeg sastava:

C Si S P Mn
3.70 2.03 0.074 0.55 0.56

Vezani ugljenik u dendritičnoj zoni 0.16 ^ 
a grafitnoj zoni 0,44%. Kod cevi sa deb- 
Ijinom zida od 16 mm iznosi vezani uglje­
nik u dendritičnoj zoni 0,11%, a u grafit­
noj zoni 0,29%. Probe i opiti dozvolja- 
vaju pretpostavku, da relativno niški pro­
cent vezanog ugljenika u dendritičnoj 
zoni u poredenju sa grafitnom zonom 
cevi prema pronalasku, nije samo jedno 
svojstvo za razlikovanje, nego svojstvo, 
koje doprinosi u znatnoj meri kvaliteti! 
cevi.

Kao što se vidi, u gore navedenim pri- 
merima, celokupna sadržina vezanog 
ugljenika u izlivenom komadu iznosi 
manje od 0.5%, a to je svojstveno za ve- 
činu cevi spravljenih prema ovom pro­
nalasku, i odgovarajuči zahtevima po­
stavljenim na njih od Strane trgovine. Ali 
u nekim slučajevima i pri naročitim za­
htevima biče potrebno, da se celokupna 
sadržina vezanog ugljenika poveča, što 
ne nailazi ni na kakve teškoče.

Pomenuto je, da spoljnja ili dendri- 
tična zona ima debljinu od najmanje 1/4 
debljine zida cevi. Takva debljina te pr- 
stenaste zone, dovoljna je da obezbedi 
cevima prema ovom pronalasku znatno 
povišenu otpornost prema udaru i po­

trese, a da ne utiče rdavo na njenu ob- 
radljivost. Ako je debljina dendritične 
zone relativno veča, onda raste otpornost 
prema udaru i tačno je da če 1) kod cevi 
sa tanjim zidovima relativna debljina den­
dritične zone biti veča nego kod cevi sa 
debljim zidovima i da 2) kod cevi sa ta­
njim zidovima dendritična zona često puta 
iznosi polovinu od debljine zida cevi. 
Odnos debljine dendritične zone opada sa 
debljim zidovima, ali kod cevi spravljenih 
prema postupku obrtnog livenja, nije 
manji od 1/4.

Pod mikroskopom izgleda struktura 
cevi ovako:

Spoljnja dendritična zona sastoji se 
pretežno od besprekidne strukture gusto 
upletenih dendritičnih kristalnih oblika 
cd ferita i/ili perlita bez istosmerno u- 
pravljene strukture, u kojim oblicima su 
razbacane tačke ili gnjezda ugljenika, za 
razliku od grafitnih ploča karakteristič­
nih za unutarnju grafitnu zonu odlivenog 
komada, i od malih površina gvozdenog 
fosfida i/ili eutektikuma gvozdenog fos- 
fida. Dendriti te zone su na ili blizu spolj- 
nje površine zone relativno fini i postaju 
prema unutarnjoj grafitnoj zoni krupniji 
i redi. Unutarnja ili grafitna zona odliva 
sastoji se od jednog tela iz perlita i/ili 
terita i sadrži površine fosfidnog eutekti­
kuma i ima strukturu koja postaje prema 
unutarnjem zidu zone grublja. Po celom 
telu raspodeljen je grafit u obliku malih 
tački, a naročito u obliku malih grafitnih 
pločica.

Za bolje razumevanje strukture cevi 
prema ovom pronalasku obrača se pažnja 
na crtež, u kome sl. 1 pretstavlja izgled 
i delimičan uzdužni presek jedne cevi 
prema pronalasku i pokazuje strukturu 
iste izmedu mufa i glatkog kraja cevi. 
Sl. 2 je presek po liniji 2—2 sl. 1. Slike 
3 i 4 pretstavljaju šematski strukturu 
spoljnje dendritične, odn. unutarnje gra­
fitne zone cevi, u približno 100 puta pove- 
čanom obliku.

U slikama 1 i 2 naznačene su unu­
tarnja 1 grafitna i spoljnja 2 dendritična 
zona. U slici 3 je glavna masa dendrita 
koja stvara spoljnju dendritičnu zonu, 
zbog upetljanosti i raznosmernog polo­
žaja sečena u svakoj ravni, koja se pre- 
pariše za fotomikroskopska ispitivanja.

U crtežu su oni dendritični oblici, koji 
leže približno u preseku preparisanom za 
mikroskopsko ispitivanje, naznačeni od- 
govarajučim brojevima i strelicama. lako 
se dendriti u dendritičnoj zoni sastoje 
pretežno od ferita, nalaze se i površine 
perlita, koje su isto tako naznačene od- 
govarajučim brojevima. Ugljenik koji se



malazi u đenđritičnoj zoni, kao i tačke i 
male površine fosfidnoy eutektikuma, 
takode su naznačeni strelicama i broje- 
vima. Kao što je u sl. 4 pretstavl jeno, sa- 
stoji se masa unutarnje grafitne zone od 
ferita i perlita, što se vidi iz brojeva, a 
u masi su raspodeljene male pločice gra­
fita i površine fosfidnog eutektikuma. 
Brojevi označuju sledeče: 3 je dendrit, 4 
ferit, 5 perlit, 6 grafitni ugljenik, 7 fos- 
fidni eutektikum i 8 je ploča od grafita.

Cevi prema pronalasku mogu se eko­
nomski i odlično proizvoditi od gvožda, 
koje ima sledeču sadržinu:

C Si S Mn P 
3.00—3.85 1.20-3.00 0.05-0.15 0.20—0.80 0 20—2.00

livenjem prema postupku koji pretstavlja 
predmet patenta br. 11420.

Naravno da može gvožde pomenutog 
sastava da sadrži varirajuče količine sa- 
stavnih delova legure, kao bakra, nikla, 
kroma, molibdena, titana i vanadijuma, 
ali one praktički ne utiču na opšti karak­
ter i kvalitet produkta.

Kao primeri sastava gvožda, koji se 
može preradivati sa uspehom, navode se
sledeči:

C Si S Mn P
3.70 2.02 0.065 0.56 0.49
3.64 1.72 0.074 0.43 0.81
3.47 2.20 0.147 0.42 0.77
Prema napred pomenutom postupku 

daje se istopljeno gvožđe postupno kroz 
jedan relativno pokretni dovod u obliku 
uvojnice u jednu obrčuču se spolja hla- 
denii čeličnu formu, a unutarnja površina 
forme prevlači se postupno pre dodira sa 
istopljenim metalom sa fino raspodelje- 
nim, suvim prevlačnim materijalom, na 
pr. ferosilicijem, pomoču jednog gasnog 
mlaza, koji nosi sobom fine deliče pre- 
vlačnog materijala i koji se u odnosu na 
rotirajuču formu tako pomera, da taloži 
na površinu forme jednu pantljiku u ob­
liku uvojnice, neposredno pre nastupanja 
istopljenog metala. Kao što je objašnjeno 
u ranije pomenutom patentu br. 11420 
bitno je, da prevlaka ima ujea- 
načenu debljinu i da ta debljina, u cilju 
postizanja najboljih rezulatta, ne preko­
račuje znatno onu minimalnu debljinu, 
koja je dovoljna za sprečavanje stvaranja 
tvrdih površina na odlivenom komadu. Ta 
debljina pri upotrebi ferosilicija kao pre- 
vlačnog materijala, ne treba da' prekora­
čuje onu, koja bi bila stvorena od koli­
čine nanesene pomoču gasnog mlaza, 
koja bi bila stvorila jednu prevlaku od 
oko 0.0075 mm debljine, kada bi sav pre-

vlačni materijal ostao u kontaktu sa zi­
dom forme i na njemu bio staiožen.

1 u prošlom patentu je objašnjavano, 
da je potrebno za postizanje dobrih re­
zultata, da debljina prevlake ne^ prekora­
čuje onu, koja bi nastala ujednačenim do- 
davanjem tolike količine prevlačnog ma­
terijala, koja bi stvorila — ukoliko bi 
(»stala u celosti u dodiru sa zidom forme 
— jednu prevlaku ne debiju od 0.025 mm. 
Naglašena je takode velika važnpst na- 
nošenja prevlake što je moguče krače 
vreme, pre vremena u kome se vrši pre­
livanje istopljenim materijalom i napo- 
menuto je, da je neobično nepovoljno, 
da se prevlaka nanosi ranije od 6 sekundi 
pre prelivanja. U ranije pomenutom pa­
tentu navedeni su i razlozi za pretpostav- 
ku, da se dejstvo tanke prevlake u pogle­
du sprečavanja stvrdnjavanja i proizvod­
nje žel jene strukture može objasniti time, 
što su pri taloženju fini delovi prevlačnog 
materijala, bačeni prema površini forme 
pomoču gasnog mlaza obavijeni tankim 
adsorbovanim povlakama, koja ukratko 
pred stvaranje prevlake sačinjavaju jedan 
deo iste i igraju važnu ulogu pri postan­
ku željene strukture gvožda. Prema našem 
mišljenju imaju te gasne povlake, u prili­
kama koje vlada ju u formi, nameru da 
nestanu i stoga je važno, da se prevlaka 
staloži što je moguče krače vreme pre si- 
panja rastopljenog metala. Nestanak gas­
ilih povlaka je verovatno uzrok smanji- 
vanju delatnosti prevlake, koje sie mo­
že onda primetiti, kada se prevlaka po­
moču gasnog mlaza nanese na delove for­
me, koji tek posle dužeg vremena bivaju 
prelivani istopljenim metalom. Prevlaka 
od fino raspodeljenog, suvog prevlačnog 
materijala podleže pod izvesnim okolnos- 
tima razaranju svoje neprekidnosti, tako 
da nastanil nepokrivene površine forme i 
da se stvaraju njima odgovarajuča tvrda 
mesta na odlivenom komadu. To cepanje 
prevlake može se desiti iz dva razloga. Je­
dan je klizanje jednog dela prevlake po 
formi usled obrtanja prevučene površine, 
a drugi je namera istopljenog metala, da 
pri udaru na prevučenu površinu forme 
tera jedan deo prevlake pred sobom, čime 
besprekidnost prevlake biva prekinuta i 
usled čega nastaju opet tvrde površine na 
odlivenom komadu. Obe te sile, koje rade 
na cepanju prevlake, utoliko su opasnije, 
ukoliko je debija prevlaka forme i stoga 
treba da se upotrebi jedna samo tako 
tanka prevlaka, koliko je potrebna za 
sprečavanje stvaranja tvrdih površina. Kod 
fino raspodeljenog ferisilicija treba da se 
upotrebi količina koja bi, ako u celosti 
ostane u dodiru sa formom, stvarala na



njoj jednu prevlaku od 0.0075 mm deb- 
Ijine. Iz tog razloga pokazalo se kao pro- 
bitačno, da se pod navedenim okolnostima 
upotrebljuje prevlačni materijal u iednoj 
količini, koji bi stvorio prevlaku debiju 
od 0:025 mm.

Pri spravljanju cevi od livenog gvož- 
da prema ovom pronalasku bitno je, da po 
njenom celom valjkastom delu nema tvr- 
dih površina, dalje je bitno, da je debljina 
prevlake sto je mogučnije tanja, jer ta 
debljina u znatnoj meri utice na dendriti- 
čnu zonu odlivenog komada. Ukoliko je 
debija prevlaka, utoliko je manja debljina 
dendritične zone i utoliko postaje veča 
debljina unutarnje grafitne zone, koja se 
odlikuje nedostatkom znatnih količina 
dendrita i pojavom grafitnih pločica.

Spravljanjem cevi prema opisanem 
postupku, moguče je proizvoditi u fabri- 
kama cevi, čije se dendritične zone pros­
tim najmanje za 1/4 debljine valjkastog 
zida cevi i postupak ima daljnje. preimuč- 
štvo, što je otpornost dendritične zone 
na izvlačenje i onda velika, kada je metal 
veoma vruč. Usled toga može se izliveni 
komad odupirati uzdužno upravljenim si­
lama, koje se javljaju pri ščvršnjavanju i 
izazivaju stvaranje brazdi (pukotina) na 
spoljnjoj površini cevi, a usled ispremeta- 
nog položaja jedan u drugi utkanih den­
drita st vara se izričita naklonost za spre- 
čavanje stvaranja t. zv. ubodnih rupa 
(Stichlöcher) u zidovima odlivenog koma­
da, koje rupe nastaju pri odilaženju oklu- 
diranih gasova, koji imaju tendenciju ta- 
mo, gde je kristalna struktura manje ili 
vise normalna na površinu, da se penju uz 
površinu kristala i da odlaze kroz spolj- 
nju površinu odlivenog tela. Cevi prema 
pronalasku, odlikuju se sa prilično glat- 
kom i ravnom spoljnjom površinom, što 
može da važi kao znak za simetričnu ras- 
podelu dendrita u spoljnjoj zoni cevnog 
zida.

Patentni zahtevi:

1) Postupak za centrifugalno livenje 
gvozdenih cevi, naznačen time, što se cevi 
liju u metalne kalupe, koji su bili prevu- 
čeni fino rasprašenim materijalom kao 
što je fero-silicijum, pri čemu se prevlače- 
nje površine kalupa vrši ravnim slojem ta­
ko male debljine, da če liv. cevi po celoj 
svojoj cilindričnoj dužini imati spoljnu

prstenastu zonu, koja če se sastojati iz 
prepletene dendritične strukture od ferita 
i/ili perlita, bez medUpovršina eutektiku- 
ma cementita sa austenitom u raznim 
stupnjevima raspadanja.

2. ) Postupak za izradu cevi prema 
zahtevu 1, naznačen time, što se debljina 
prevlake kalupa kreče izmedu 0.0254 mm 
i 0.00762 mm.

3. ) Postupak za livenje gvozdenih ce­
vi prema zahtevu 1, naznačen time, što se 
prevlačenje površine kalupa fino razdrob­
ljenim materijalom izvršuje pomoču jed- 
nog gasnog mlaza.

4. ) Centrifugalno livena cev od live­
nog gvožda, i-zradena prema postupku 
prema zahtevu 1, naznačena time, što je 
cilindričan deo cevi sagraden iz dve prste- 
naste zone, od kojih se spoljnja zona od­
likuje time, što je njen gvozdeni sastavni 
deo prisutan u ovoj zoni kao masa zbije- 
nih izukrštanih dendritičnih kristala feri­
ta i/ili perlita, koji su u ovoj zoni tako 
raspodeljeni u uzdužnom i u radialnom 
smislu, da obrazuju zbijenu i neprekidnu 
strukturu bez medupovršina od eutekti- 
kuma cementita sa austenitom u raznim 
stupnjevima raspadanja.

5. ) Cev od livenog gvožđa prema 
zahtevu 4, naznačena time, što se spoljna 
zona proteže od spoljne površine prema 
unutrašnjosti bar za preko 1/4 debljine 
cevnog zida, pri čemu se još ova spoljna 
zona odlikuje time, što je nevezani ugije- 
nik u njoj prisutan u obliku tačkica i gnje- 
zda, za razliku od pločica grafita, koje 
karakterišu unutrašnju zonu i kojih u o- 
voj zoni nema.

6. ) Cev od livenog gvožda prema zah­
tevu 4 ili 5, naznačena time, što se u nje- 
noj spoljnjoj dendritičnoj zoni nalazi ve­
zani ugljenik u manjem procentu po je- 
dinici mase, nego u njenoj unutrašnjoj 
grafitnoj zoni.

7. ) Cev od livenog gvožda prema zah­
tevu 4, 5 ili 6, naznačena time, što se unu- 
trašnja zona njenog cilindričnog dela sas- 
toji u glavnom od mase ferita i/ili perlita, 
skoro slobodne od dendritičnih formaci­
ja, po kojoj su raspodeljene male pločice 
grafitnog ugljenika.

8. ) Cev od livenog gvožda prema zah­
tevu 4, 5, 6 ili 7, naznačena time što ima 
sledeči sastav:

C Si S Mn P
3.00—3.85 1.20-3.00 0.05-0.15 0.20—0 80 0 2—2.00
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