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UTICAJ PARAMETARA LOST FOAM
PROCESA NA KVALITET ODLIVAKA
LEGURA ALUMINIJUMA

U radu su prezentirani rezultati istraZivanja primene “ Lost foam” procesa (tj. livenje
primenom isparljivih modela) za livenje odlivaka legura aluminijuma. Pokazalo se da
se povoljni uslovi livenja ovom metodom postizu primenom polistirenskih modela sa
manjom gustinom, 16—20 kg/m®, jer se brZe razlau i isparavaju. Istraena je primena
razicitih vatrostalnih punioca (talka, cirkona, kordijerita, liskuna, mulita) u sastavu
premaza za polistirenske modele. Optimizacija sastava premaza sa kontrolisanim
reoloskim svojstvima postignuta je primenom razicitih komponenti premaza, kao i
izmenom postupka izrade premaza. Ocenjeno je da vatrostalni premaz na baz talka
sasvim zadovoljava uslove livenja legura aluminijuma. Premazi istraZzenog sastava,
gustine 2 glcm® lako se nanose na polimerne modele, ravnomerno se slivaju pri
prelivanju i potapanju, lako se premazuju ¢etkom bez tragova cetke, curenja, stvaranja
kapi, grudvi. OsuSeni slojevi premaza su ravnomerne debljine, bez pojava mehurica,
ispucalosti, ljustenja ili otiranja. Primena ovog tipa premaza na alkoholnoj i vodenoj
osnovi, tanjih slojeva (0,5 mm) i polistirenskih modela manje gustine (20 kg/m®)
poztivno utice na kvalitet povrSine, strukturna i mehanicka svojstva odlivaka. Na
strukturu i svojstva odlivaka uticu i drugi procesni parametri koji su istraZivani u
korelaciji sa gustinom modela, vrstom i debljinom sloja vatrostalnog premaza, a pre
svega istrazivan je uticaj temperature livenja, vrsta i velicina zrna peska za
kalupovanje, odnosno propustljivost peska za kalupovanje, konstrukcija modela i
ulivnih sistema. Rezultati istrazivanja mogu korisno da posluze za definisanje ove

Proizvodnja odlivaka unapred zadatog upotrebnog
kvaliteta Lost foam procesom (tj. livenje primenom is-
parljivin modela) nedovoljno je izu¢ena i zahteva sis-
tematicna istraZivanja vezana za trijadu: struktura—
—svojstva—tehnologija. Karakteristika procesa je da mo-
deli i ulivni sistemi, izradeni od polimera, ostaju u ka
lupu sve do ulivanja tecnog metala, kada se u kontaktu
sa te¢nim metalom, razlazu i isparavaju uz istovremeno
odvijanje procesa kristalizacije odlivaka. Kao posledica
razlaganja i isparavanja polimernog modela razvija se
velika kolic¢ina te¢nih i gasovitih produkata, koji su
¢esto uzrok razlicitih tipova greSaka na odlivcima [1-7].

Poslednjih decenija u vode¢im svetskim livnicama,
Lost foam proces se intenzivno istraZuje, razvija i pri-
menjuje za proizvodnju sloZzenih odlivaka zaavio i auto-
mobilsku industriju. Posebna paZnja posvetuje se upra-
vljanju procesom razlaganja polimernih modela, optimi-
ziranju produkata razlaganja, pre svega projektovanjem
sastava polimernih materijala specijalno namenjenih za
ovu metodu livenja. Na primer, u fazi maSinske izrade
modela, u sastav polimera uvode se materijali koji do-
prinose cepanju makromolekulai povetavaju brzinu nji-
hovog razlaganjai isparavanja u kontaktu sa tecnim me-
talom [6,8].

Istrazivanja su pokazala da razliciti tipovi strukture
odreduju razlic¢ita svojstva dobijenih odlivaka. Na kvali-
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metode i njene primene u praksi za dobijanje odlivaka unapred zadatog kvaliteta.

tet odlivaeka znacajno utic¢u kriti¢ni procesni parametri,
§to zahteva njihovu kontrolu i optimizaciju radi posti-
zanja Zeljenih upotrebnih svojstava odlivaka [9-16].
Proucavanje uzroka nastanka greSaka na odlivcima za-
hteva sistemati¢an multidisciplinaran pristup s ciljem da
se one preventivnim meramaizbegnu i tako smanje tros-
kovi proizvodnje.

Zaizradu modela i ulivnih sistema, pored ekspan-
diranog polistirena (slika 1), koji je koris&¢en u naSim is-
trazivanjima, koriste se polimeri tipa (poli)metil-meta-
krilat (PMMA) (slika 2), (poli)akrilcarbonat (PAC), po-
resta, CO polimer i dr. Ove vrste polimera koris¢ene su
za izradu modela kod livenja legura gvozde—ugljenik s
ciljem da se eliminiSe pojava svetlog ugljenika na odliv-
cima, atakode, dabi se izbeglo stvaranje velike kolicine
gasovitih produkata razlaganja i isparavanja modela pri
ulivanju metala[6].

Sika 1. Celijasta strukutra ekspandiranog polistirena [6] .
Figure 1. Cellular structure of expanded polystyrene 6] .
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Sika 2. Celijasta struktura PMMA [ 6] .
Figure 2. Cellular structure of PMMA[6].

Istrazivanja su pokazala da modeli sa ve¢om gusti-
nom imaju bolja mehani¢ka svojstvai vecu otpornost na
deformacije kojima su izloZeni u fazi izrade kalupa, pri
zasipanju modela peskom i kalupovanju nabijanjem ili
vibracijama. Nedostatak im je Sto stvargju vece kolicine
gasovitih produkata razlaganja u kontaktu sa tecnim
metalom [7].

Temperatura livenja je vaZan parametar procesa
livenja, a njena vrednost zavisi od vrste polimera, i di-
rektno je proporcionalna njegovoj gustini. Na proces ra
Zlaganja i isparavanja modela veoma uti¢u vrsta i deb-
ljina sloja vatrostalnog premaza isparljivog modela, vr-
stai velic¢ina zrna peska za kalupovanje, odnosno pro-
pustljivost peska za kalupovanje, konstrukcija odlivakai
ulivnih sistema, prvenstveno debljina zida odlivaka, pri-
menjen vakuum i di¢no. Brzina isparavanja polistirena
direktno je zavisna od gustine modela i propustljivosti
vatrostalnog premaza i peska kalupa. Pojava greSaka na
odlivcima uzrokovanih zaostalim produktima razlaganja
i isparavanja modela u kalupu sprecava se primenom
peska za kalupovanje vece granulacije i vatrostalnih
premaza sa vecom propustljivodéu [17-19].

Za postizanje kvalitetne i rentabilne proizvodnje
odlivaka Lost foam procesom neophodna su sistema-
ticnaistrazivanja, kako sloZzenih pojavai procesa koji se
odvijaju u modelu, metalu i kalupu, tako i pojavai pro-
cesa u kontaknoj zoni metal-model, metal—vatrostalni
premaz—pesak. U radu je posebna paZnja posvecena
analizi pojavai procesarazlaganjai isparavanja polisti-
renskog modela pri razli¢itim procesnim parametrima i
njihov uticaj na strukturu i svojstva dobijenih odlivaka.
SlozZenost procesa livenja, formiranjai kristalizacije od-
livaka zahtevali su sistemati¢na istraZivanja sinteze i
karakterizacije vatrostalnih premazarazlicitih sastava za
primenu u Lost foam procesu.

EKSPERIMENTALNI DEO

IzvrSen je vedi broj serijaistrazivanja primene Lost
foam procesa livenja za dobijanje odlivaka legura alu-
minijuma. Za realizaciju istrazivanja kori&eni su mate-
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rijali domacih proizvodaga: polistiren razlic¢ite gustine
(proizvodaé , Prvi maj*, Cagak), suvi kvarcni pesak raz-
licite granulacije (, Kopovi“, Ub), kao i vatrostalni pre-
mazi na bazi talka, cirkona, kordijerita, korunda, lisku-
na, mulita izradeni po sopstvenim recepturama. Za po-
trebe istraZivanjarucno je uraden veci broj modelai uli-
vnih sistema, koriS&¢enjem vrucée Zice. Za spajanje mo-
delau,grozd“ kori&en jelepak zadrvo, , Drvofix“. To-
kom eksperimenta vrSena je vizuelna kontrola procesa
livenja, kao i dobijenih odlivaka. Posebna paznja posve-
¢ena je otkrivanju razli¢itih tipova greSaka na povrsini
odlivaka, kao i naprelomnoj povrsini odlivaka. Radi de-
taljnije ocene efekata procesa livenja vrSena su ispitiva
nja strukturnih i mehanickih svojstava izabranih uzora-
ka. Mikrostrukturna ispitivanja sprovedena su na optic-
kom mikroskopu Leitz Metalloplan Carl Zeiss, Jena.
Uzorci su iseceni iz svakog odlivka, a priprema meta-
lografskih uzoraka sastojala se u bruSenju SiC brusnom
hartijom fino¢e 100-800 um, poliranja i nagrizanja u
0,5% rastvoru HF. Ispitivanje zatezanjem vrSeno je na
elektronskoj kidalici marke Karl Frank GMBH 81105
na epruveti precnika 6 mm. Ispitivanje tvrdoc¢e, meto-
dom po Brinellu HB (2,5/62,5/30) vrseno je na uredaju
Karl Frank GMBH 38532, sa kuglicom 2,5 mm i optere-
¢enjem 625 kN u trgianju od 30 s. Vr3eno jei radiograf-
sko igpitivanje odlivaka na rendgen uredaju SAIFORT
S200.

U tabeli 1 prikazani su eksperimnalni parametri
Lost foam procesa livenja.

Ocenjeno je da vatrostalni premaz na bazi talka na
vodenoj i alkoholnoj osnovi (tabela 2) sasvim zadovo-
ljava uslove primene u Lost foam procesu za dobijanje
odlivaka legura aluminijuma i odlivci tih serija su vise
ispitivani.

Gustina i homogenost suspenzije odredeni su opti-
mizacijom sastava premaza, stalnim laganim meSanjem
tokom primene, kao i odrZavanjem konstantne tempe-
rature suspenzije premaza. NanoSenjem premaza na po-
listirenske modele metodama potapanja modela u sus-
penziju i prelivanjem, ustanovljeno je dali premaz lako
prijanja na povrdinu, da li se ravhomerno dliva, curi,
lako se premazuje ¢etkom, ili ostavlja tragove. Takode,
ispitivani su osuSeni slojevi premaza u cilju postizanja
ravhomerne debljine, kao i dali seti slojevi otiru, puca-
ju i otpadgju sa povrdine modela, $to su osnovni krite-
rijumi za ocenu kvaliteta ove vrste vatrostalnih proiz-
vodai njima je tokom eksperimenta posvecena posebna
paznja.

REZULTATI | DISKUSIJA

Posle zavrSenog Lost foam procesa livenja odlivci
seistresu iz kalupa. Povrsina odlivaka pokrivenaje slo-
jem premaza koji se lako lomi i skida sa nje (slika 3),
tako da nije potrebno ¢i&enje, §to znatno snizava tros-
kove proizvodnje. Vatrostalni premazi svih serija poka
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Tabela 1. Eksperimentalni parametri Lost foam procesa livenja
Table 1. Experimental parameters of Lost foam casting process

R.br. Parametar

Opis parametra

1. Ispitivanalegura
2. Metode pripreme te¢nog liva

3. Temperaturalivenja °C
4.  Isparljiv polistirenski model

5. Sklapanje modelazalivenje
6.  Ulivni sistem
7. Suv kvarcni pessk zaizradu kalupa

8. Mateijali zaizradu vatrogtanih
premaza za oblaganje moddla

AlISi10Mg; AISi6Cu; AISi12CuNiMg

- refinacijasolimanabazi NaCl i KCl u koli¢ini od 0,1% namasu liva;

— degazacija— briketiranim C,Clg u kali¢ini od 0,3% namasu liva;

— modifikacija— natrijumom u koli¢ini 0,05%.

690, 7201 750

—gustine (kg/m°): 15, 20i 25

— konstrukcijamodela: ploga (200x50x20) mm® i stepenasta proba sa razligitim

debljinamazida (mm): 10, 20, 30, 40i 50

—veli¢ine zrna polistirena (mm): 1-1,5 mm

— ,grozd" sacetiri modela— ploge postavljenih na centralni sprovodnik

- ,grozd" sadva modela— stepenastih proba postavljenih na centralni sprovodnik

— centralni sprovodnik (40x40x400) mm®;

— ulivnici (20x20x10) mm®, 2 komada.

veli¢ine zrna (mm): 0,17, 0,261 0,35

— razliciti vatrostalni punioci, granulacije 30—-40um na bazi: talka, cirkona,
kordijerita, mulita, liksuna, korunda u koli¢ini keramickog praha: 80-95%

vezivo nabazi (%): bentonit; Bindal H 5-8 ili kolofonijum 2-2,5; dekstrin 0,5-1

— gedstvo za odrZavanje suspenzije (%): dekstrin 0,3-0,5; lucd 0,3-0,5ili Bentone 25, 8-1

- rastvara; alkohol i voda do gustine suspenzije premaza 2 g/cm®
— debljina osuSenog doja premaza (mm): 0,5, 1i 1,5

— temperatura suspenzije premaza: 25 °C

— priprema premaza: stalno lagano meSanje brzinom 1 o/min.

Tabela 2. Sastav vatrostalnih premaza na baz talka
Table 2. Composition of refractory coatings based on talc

Alkoholni premaz:

— vatrostalni punilac: talk granulacije 40um, 90-95%

— vezivno sredstvo: kolofonijum (CyoHz300,) 2-3%

— aditiv: Bentone 25, 0,8-1,5%

— rastvara: izpropil-alkohol do gustine premaza 2 g/cm?®
Vodeni premaz:

— vatrostalni punilac: talk granulacije 40pm, 88-90%

— vezivno sredstvo (%): bentonit 1,5-2,5i Binda H 5-6

— aditiv (%): NagP;03 1-3 i karboksimetilceluloza (CMC) 0,5-1
- rastvarat: voda do gustine premaza 2 g/cm?®

zali su pozitivne efekte na kvalitet povrdine — dobijene
su gajne i glatke povrdine odlivaka. Odlivci su ta¢na
kopija modela (dimenziono su precizni) Sto ukazuje na
dajerazlaganjei isparavanje polistirenskog modela bilo
U potpunosti izvrseno i da je reSenje ulivnog sistema
bilo zadovoljavajuce. Takode, primenjene temperature
livenja 690, 720 i 750 °C odgovargju za livenje sa mo-
delima gustine 15, 20 i 25 kg/m®. Tokom livenja ste-
penastih proba kod kojih su primenjeni tanji slojevi pre-
maza (0,5 mm) na delu odlivka sa debljinama zidaiznad
40 mm, posebno pri ve¢im brzinama ulivanja te¢nog
metala, dodlo je do penetracije metala u kalup. Kada su
primenjeni deblji slojevi premaza (iznad 1 mm) ta gres-
ka na odlivcima se nije pojavila

Sika 3. Lako odstranjivanje premaza sa odlivka.
Figure 3. Easy removal of coating from casting.
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Uoceno je da donji delovi odlivaka svih serijaima
juravnei otre ivice, ¢istu i ganu povrsinu. Kod poje-
dinih odlivaka iz serija sa debljim slojevima premaza
(iznad 1,5 mm) gornje povrsine odlivaka bile su malo
neravne i naborane, a takode na pojedinim delovima od-
livaka javljala se hrapava povrSing, i to ¢este kod od-
livaka iz serija sa modelima gustine iznad 20 kg/m® (sli-
ka 4a). Ngj¢elte otkrivena greska na povrsini odlivaka
bila je zrnovitost povrsine odlivaka izrazena posebno u
serijama sa modelima gustine iznad 20 kg/m® i deblji-
nama primenjenog vatrostalnog premaza iznad 1,5 mm
(slika 4b). Na pojedinim odlivcima iz tih serija konsta-
tovana je naborana povrsina u gornjim delovima odliva-
ka (slika 4c). Analizom poloZaja modela u kalupu utvr-
deno je da je ulivanje metala vrSeno sa strane i da je
pojavljivanje greske bilo ucestalije u serijama sa vecim
brzinama ulivanja pri kojima je ¢esto dolazilo do burne
reakcije isparavanja polimernog modela uz puno dimai
gasova $to je bilo pra¢eno jakim plamenom, klju¢anjem
livau kalupu i izbacivanjem liva kroz otvor ulivnog sis-
tema, au nekoliko slu¢ajevadodo jei do uruSavanjaka
lupa (slika 4d). Odlivci dobijeni sa modelima gustine iz-
nad 20 kg/m?® ¢eSée su pokazivali greSke navedenog tipa
uz opisane pojave pri livenju. UruSavanje kalupa i pene-
tracija metala u pesak sa pojavom greske u vidu nedoli-
venosti odlivka zapaZzeno je u serijama sa vecim brzina-
ma livenja i kod kalupovanja sa nedovoljnom nabije-
nos¢u peska oko modela (u slu¢ajevima kada nisu pri-

menjivane vibracije za bolje nabijanje peska oko mode-
I1a) (slika 4€). Kod tih serija na pojedinim mestima na
povrSini odlivka uocena je greSka-nalepci vise ili manje
od stopljenog peska, sinterovani pesak na povrsini od-
livka (slika 4f).

Vizuelnim i radiografskim ispitivanjima utvrdene
povrSinske i zapreminske greSke na odlivcima (nabora-
na povrsina sa dubokim borama, povetana poroznost u
gornjim delovima odlivaka) pokazuju da su premazi de-
bljine iznad 1,5 mm nepropustljivi za gasovite produkte
razlaganja polistirenskog modela. Na povrSni preseka
tih odlivaka prisutne su grube rasejane pore, uglavhom
zaobljene, po celoj povrsini Sto ukazuje na prisustvo
gasne poroznosti. Kod odlivaka livenih sa polistiren-
skim modelima manje gustine (do 20 kg/m°), sa sloje-
vima vatrostalnih premaza manjih debljina (0,5 mm),
konstatovano je da nemaju izraZenu poroznost. Na tg
natin postignuta je potpuna eliminacija gasovitih pro-
dukata razlaganja modela iz Supljine kalupa u fazi uli-
vanjatecnog metala.

Najbolja propustljivost kalupa za gasove i smanje-
nje greski u vidu podpovrSinske i zapreminske poroz-
nosti odlivaka, ostvarena je primenom suvog kvarcnog
peska za izradu kalupa. Veli¢ina zrna kvarcnog peska
iznosila je 0,35 mm. Rezultati radiografskih ispitivanja
su potvrdili da smanjenje debljine sloja vatrostalnog
premaza (0,5 mm) uti¢e na povecanje propustljivosti ga-
sova. Radiogrami uzoraka iz tih serija pokazuju odsus-

Sika 4. Prikaz povrSinskih greSaka na odlivcima: a —neravna i hrapava povrsina, b — zrnovitost povrine odlivka reprodukovane sa
povrSine modela, ¢ — pojava poroznosti, bora i preklopa, d — penetracija metala u pesak, e — nedolivenost odlivka, f — sinterovani

Figure 4. Illustration of surface errors on castings: a — uneven and rippled surface, b — grainy appearance on casting surface
reproduced from pattern surface, ¢ — appearance of porosity, folds and overlaps, d — metal penetration into sand, e — short poured

casting, f — sintered sand.
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tvo povrsinske i zapreminske poroznosti (slika 5a). Kod
uzoraka sa debljinom slojeva premaza 0,5mm, ali sa gu-
stinama polistirenskog modela 25 kg/m?® otkrivena je po-
java grupisane poroznosti u centralnom delu odlivaka (di-
ka 5b). Rendgenskim ispitivanjima konstatovana je izra-
Zena podpovrsinska poroznost i zapreminska poroznost
odlivaka iz serija sa ve¢im brzinama livenja, sa gustina-
ma polistirenskog modela iznad 20 kg/m® i debljinama
premaza iznad 1 mm. To ukazuje da su uzroci greSaka
ovog tipa prvenstveno polistirenski model, a zatim
vatrostalni premaz i velikabrzinalivenja (dike 5¢ci 5d).
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&o je kritican parametar za formiranje strukture od-
livaka. U isto vreme, podhladenje, koje je nastalo u tec-
nom metalu, kao posledica endotermnog razlaganja
polimernog modela u kontaktu sa tecnim metalom, ima
znacgjan utica] na formiranje strukture odlivka. Mikro-
struktura ispitivanih uzoraka u livenom stanju (slika 6)
sastoji se od o~¢vrstog rastvora, kao osnove i eutekti-
kuma u kome su izdvojene cestice intermetalnih faza
koje grade legirgué¢i elementi sa i bez auminijuma
Struktura odlivka je dendritno-¢elijska. Kod serija sata
njim slojevima premaza (0,5 mm) dendritne ¢elije i me-

Sika 5. Prikaz poroznosti odlivaka, rendgenski snimak: a — odlivak bez poroznosti, b — odlivak sa grupisanom poroznoscu, ¢ —
odlivak izraZene poroznosti, ukljucak troske, d — odlivak izrazene poroznosti, ve¢e gustine modela i debljeg sloja premaza.

Figure 5. Illustration of castings porosity, X-ray diffraction patterns: a — casting without porosity, b — casting with grouped porosity,
¢ —casting with expressed porosity, dag inclusion, d — casting with expressed porosity, higher pattern density and higher coating thickness.

Rezultati ispitivanja strukturnih i mehanickih ka-
rakteristika odlivaka bili su u granicama predvidenim
standardima za ovgj tip legura. Kao primer, u tabeli 3
prikazani su rezultati ispitivanja mehanickih svojstava
odlivaka iz serije sa modelima gustine 20 kg/m®, sa va
trostalnim premazima na bazi talka debljine osuSenog
sloja0,5 mmi 1 mm, temperature livenja 720 °C.

Tabela 3. Mehanicke karakteristike odlivaka legura AIS10Mg
u livenom stanju

Table 3. Mechanical properties of AlIS10Mg castingsin as-
cast condition

Debljinasioa o \m? A/%  HB (2,5/62,5/30)
premaza, mm

05 150 21 60

1 148 2,0 55

U fazi livenja, formiranja i o¢vr&tavanja odlivaka
osnovna uloga vatrostalnih premaza je stvaranje efikas-
ne vatrostalne barijere izmedu pestane podloge, struje
tetnog metala i polimernog modela koji se razlaze i is-
parava. IstraZivanja su pokazala da vatrostalni premaz
pokazuje izolacioni efekat koji utice na smanjenje pada
temperature tecnog metala u fazi punjenja kalupa, kada
se odvija i razlaganje i isparavanje polimernog modela.
Nakon ispune kalupa te¢nim metalom, tj. kada polimer-
ni model ispari, premaz usled izolacionog efekta utice
na smanjenje brzine hladenja te¢nog metala u kaupu,

dudendritno izdvojene faze su sitnije (slika 6a) u odnosu
naodlivke iz serija sa primenjenim debljim dojevima pre-

Sika 6. Mikrostruktura uzoraka legure AIS10Mg u livenom
stanju: a—tanji doj vatrostalnog premaza, b — deblji sloj
vatrostalnog premaza.

Figure 6. Microstructure of AIS10Mg alloy in as-cast condi-
tion: a—thinner layer of refractory coating, b —thicker layer
of refractory coating.
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maza (iznad 1 mm) kod kojih je dobijena grublja struk-
tura (dika 6b). To je podedica direktnog uticga sma
njenja brzine hladenja usled jaceg izolacionog dejstva
vatrostalnog premaza. Kod svih ispitivanih uzoraka
dodo je do izdvganja istih faza i to ngcesce Mg,Si,
AlsFeSi, (Mn,Fe);Si,Als. Pojava intermetalnih faza, kao
i kori&¢enje SarZe za topljenje sa ve¢im ucestem sekun-
darnih sirovina su, u izvesnoj meri, doprineli snizenju
kvaliteta dobijenih odlivaka.

Dobijeni rezultati istraZivanja ukazuju na sloZenost
uslova o¢vr&avanja odlivka metodom Lost foam pro-
cesai na heophodnost odredivanja korelacije parametara
procesa livenja, strukturei svojstava odlivaka.

ZAKLJUCAK

IstraZivanja su pokazala da je za dobijanje unapred
zadatih svojstava odlivaka legura aluminijuma neop-
hodno optimizirati tehnologiju Lost foam procesa. Defi-
nisani kriti¢ni tehnolodki parametri (vrstai gustina poli-
mernog modela, temperatura livenja, propustljivost vat-
rostalnog premaza i peska za kalupovanje, konstrukcija
odlivaka i ulivnih sistema) omogucili su potpuno razla-
ganjei isparavanje modelai izbegavanje pojave livatkih
greSaka. Tokom realizacije istraZivanja uocene su gres-
ke u vidu povrsinske i zapreminske poroznosti, zrnovi-
tost povrsine, lunkeri i naborane gornje povrsine odli-
vaka. Analizom uzroka nastalih greSaka pokazano je da
su one uzrokovane prvenstveno od polistirenskog mo-
dela vece gustine, nedovoljne propustljivosti debljih
slojeva vatrostalnog premazai peska za kalupovanje sit-
nijeg zrna. Uzroci pojedinih greSaka su i konstrukcione
prirode (penetracija metala u kalup kod neadekvatnog
ulivhog sistema za deblje zidove odlivaka), a otkrivene
su i greSke izazvane nepostovanjem propisane tehno-
logije i nepazljivim radom (sinterovani pesak u serijama
sa neravhomerno nanetim slojevima premaza, sa puko-
tinamai otkinutim slojevima premaza, pojava ukljucaka
troske i oksida). Kao rezultat ovih istrazivanja odredeni
su optimalni sastavi premaza na bazi razli¢itih punila i
postupci pripreme suspenzija premaza kojima su postig-
nuta unapred zadata svojstava premaza u pogledu vatro-
stalnosti, zeljene propustljivosti za gasove, lakog nano-
Senja i prijanjanja na povrSine modela, lakog podeSa-
vanja debljine slojeva premaza i brzog suSenja bez pu-
canja ili otiranja osuSenih slojeva premaza. To se, pre
svega, odnosi na vatrostalne premaze na bazi talka na
alkoholnoj i vodenoj osnovi. Primena ovih premaza kao
i primena polistirenskih modela manje gustine, pokazali
su pozitivan utica] na kvalitet povrsine, strukturnai me-
hani¢ka svojstva odlivaka. S obzirom na to da su pre-
mazi na vodenoj osnovi znatno niZze cene u odnosu na
alkoholne, dalja istraZivanja premaza za primenu Lost
foam procesa treba vrSiti sa ovim tipom rastvaraca
PoZeljno bi bilo ispitati nove aditive i vezivna sredstva s
ciljem poboljSanja reoloskih svojstava i sedimentacione
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stabilnosti premaza &to bi obezbedilo dobar kvalitet va-
trostalnih premaza tokom skladigtenja, transporta i pri-
mene. Za dalji razvoj ove metode livenja neophodno bi
bilo istraZiti i nove polimere zaizradu isparljivih modela.
Zahvalnost

Autori se zahvaljuju Ministarstvu za nauku i teh-
noloski razvoj Republike Srbije za finasijsku pomo¢ za
realizaciju projektaiz koga su proizadli rezultati prezen-
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THE INFLUENCE OF THE PARAMETERS OF LOST FOAM PROCESS ON THE QUALITY OF ALUMINUM

ALLOYS CASTINGS
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Faculty of Technology and Metallurgy, University of Belgrade, Belgrade, Serbia
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(Professional paper)

This paper presents the research results of application of Lost foam
process for aluminum alloys castings of a simple geometry. The process
characteristic is that patterns and gating of moulds, made of polymers, stay
in the mould until the liquid metal inflow. In contact with the liquid metal,
the pattern intensely and in relatively short time decomposes and evapo-
rates, which is accompanied by casting crystallization. As a conseguence
of polymer pattern decomposition and evaporation, a great quantity of
liquid and gaseous products are produced, which is often the cause of
different types of casting errors. This paper presents the results of a
research with a special consideration given to detecting and analyzing the
errors of castings. In most cases the cause of these errors are defects of
polymer materials used for evaporable patterns production, as well as
defects of materias for refractory coatings production for polymer pat-
terns. The researches have shown that different types of coatings deter-
mine the properties of the obtained castings. Also, the critical processing
parameters (polymer pattern density, casting temperature, permeability of
refractory coating and sand, construction of patterns and gating of moulds)
significantly affect on castings quality. During the research a special con-
sideration was given to control and optimization of these parameters with
the goa of achieving applicable castings properties. The study of surface
and internal error of castings was performed systematically in order to
carry out preventive measures to avoid errors and minimize production
costs. In order to achieve qualitative and profitable castings production by
the method of Lost foam it is necessary to reach the balance in the system:
evaporable polymer pattern —liquid metal — refractory coating — sandy cast
in the phase of metal inflow, decomposition and evaporation of polymer
pattern, formation and solidification of castings. By optimizing the pro-
cessing parameters castings of required structural and mechanical charac-
teristics could be achieved, casting defects characteristic for this process
could be avoided with the result of the production costs saving. The pre-
sented results can be useful to define parameters of the Lost foam process
and its application in practice with objective to obtain castings within
advance specified quality.

Klju¢ne reci: Lost foam proces (live-
nje sa isparljivim modelima) e Eks
pandirani polistirenski model e
Kvalitet odlivaka

Key words. Lost foam casting pro-
cess (casting with evaporable pat-
terns) e Expanded polystyrene pat-
tern e Quality of casting
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