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PREDGOVOR

Lean je proizvodna filozofija koja implementacijom skracuje vrijeme od narudzbe kupca do isporuke
gotovog proizvoda, eliminirajuci sve izvore rasipanja (gubitaka) u proizvodnom procesu. Osnovno
nacelo je proizvodnja odljevka, uvazavajudéi vrstu, kvalitetu i koli¢inu proizvoda koju diktira potraznja
trzista.

Imperativ usvajanja inovativnih koncepcija u hrvatskom gospodarstvu radi poboljsanja
konkurentnosti na globalnom trziStu, motivirao je i organizaciju Znanstveno-stru¢nog seminara pod
nazivom: Lean proizvodnja odljevaka. Ovaj 9. po redu Seminar organizirali su Metalurski fakultet
Sveucilista u Zagrebu, Naravoslovnotehniska fakultete Univerze v Ljubljani te Hrvatska gospodarska
komora Zupanijska komora Sisak. Seminar se odrzava pod pokroviteljstvom Sveucilista u Zagrebu.

Intrigantne teme vezane za poboljSanja u ljevackim proizvodnim procesima vezane su za
organizacijsko restrukturiranje, reverzibilno inZenjerstvo, ali i dobru praksu pripreme proizvodnje te
obrade talina i tehnoloskog unaprjedenja procesa lijevanja. Teme ¢e izlagati renomirani i iskusni
znanstvenici i stru¢njaci iz podrucja djelatnosti usko vezanog za ljevarstvo. Prepoznatljivost i vaznost
dokazano dobre prakse razmjene znanja potpomazu i brojni sponzori ovog dogadaja: Analysis d.o.o.,
INSTRUMENTALIA Adria d.o.0., MIKROLUX d.o.0., TC LIVARSTVO d.o.0., BITUS d.o.o., EDC d.o.0., IDEF
d.o.o., SCAN d.o.o., kojima neizmjerno zahvaljujemo na ukazanom povjerenju.

Relevantne informacije vezane za odrZavanje Seminara transparentno se azuriraju na poveznici:
https://www.simet.unizg.hr/hr/popularizacija-znanosti/seminari/lean-proizvodnja-odljevaka 18-11-
2016

Takoder, kreirana je i funkcionalno odrzavana nova mrezna stranica Centra za ljevarstvo — SIMET,
koja ¢e izravno doprinositi razmjeni znanstvenoistraZivackih i struénih znanja za sve zainteresirane
dionike iz podrudja ljevarstva: http://castingpoint.simet.hr/.

U nadi da ¢emo zajednicki pokrenuti nove procese jacanja konkurentnosti hrvatskog gospodarstva
usvajanjem suvremenih koncepcija proizvodnje, organizatori zahvaljuju sudionicima, sponzorima,
pokroviteljima i svima onima koji su na bilo koji na¢in doprinijeli uspjeSnom odrZavanju ovog
Seminara.

izv.prof.dr.sc. Zdenka Zovko Brodarac
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UVODNIK: Lean proizvodnja odljevaka

Zdenka Zovko Brodarac®’

! Sveutiliste u Zagrebu Metaluriki fakultet, Aleja narodnih heroja 3, Sisak, Hrvatska

Lean je proizvodna filozofija koja implementacijom skracuje vrijeme od narudibe kupca do isporuke
gotovog proizvoda, eliminirajuci sve izvore rasipanja (gubitaka) u proizvodnom procesu. Osnovno nacelo je
proizvodnja odljevka, uvazavajudi vrstu, kvalitetu i kolic¢inu proizvoda koju diktira potraznja trzista. Pri tom
se stavlja naglasak na fleksibilnu i ucinkovitu organizaciju proizvodnih pogona i procesa, Sto se postize
skradivanjem vremena proizvodnog procesa, izbacivanjem svih nepotrebnih aktivnosti, odnosno
eliminiranjem ili smanjenjem svih oblika rasipanja. Glavni cilj je isporuka usluge ili proizvoda koji se potpuno
podudara sa Zeljama kupaca, sa $sto manje gubitaka.

Becoming ‘lean’ is a process of eliminating waste with the goal of creating value.

Poticaj uvodenju lean koncepcije proizvodnje odljevaka u hrvatske ljevaonice i metalopreradivacke
subjekte, izravno ¢e doprinijeti i projekt Centar za ljevarstvo — SIMET nositelja Metalurskog fakulteta
Sveucilista u Zagrebu. Netom zavrSena aktivnost pripreme projektne dokumentacije financirana je
sredstvima Europskog fonda za regionalni razvoj, Operativni program Regionalna konkurentnost 2007.-
2013. u okviru Poziva ,Priprema zalihe infrastrukturnih projekata za EFRR 2014.-2020. — Tredi poziv“
(Ugovor broj: HR. RC.2.2.10-0005) i predstavlja pripremnu fazu za implementaciju ciljeva projekta.
Realizacijom projekta poboljsati ¢e se uvjeti za istrazivanje i poboljSanja nabavom visokosofisticirane
opreme iz podrucja sinteze i karakterizacije materijala, povratnog inZenjerstva te brze izrade prototipa.
Time ¢e Centar izravno doprinijeti razvoju inovacija i biti na usluzi hrvatskom gospodarstvu na putu
usvajanja Lean koncepcija te omoguciti vrhunski transfer znanja i tehnologija.

Svrha odrzavanja 9. Znanstveno-stru¢nog seminara u organizaciji Metalurskog fakulteta Sveudilista u
Zagrebu, Naravoslovnotehniske fakultete Univerze v Ljubljani te Hrvatske gospodarske komore Zupanijske
komore Sisak, s atraktivnim predavanjima iz implementacije segmenata Lean proizvodnje, je dokazati
dodanu vrijednost proizvodnje odljevaka. Pritom ce se tematika odnositi na organizacijsku strukturu,
reverzibilno inZenjerstvo, ali i dobru praksu pripreme, proizvodnje te obrade talina i tehnoloskog
unaprjedenja procesa lijevanja. Razmjena iskustva doprinijeti ¢e stvaranju vizije razvoja, identificiranju
konkurentske prednosti te postavljanju strateskih prioriteta svakog sudionika/tvrtke na ovom seminaru.

Kljuéne rijeci: lean proizvodnja, ljevarstvo, istraZivanje i razvoj, transfer znanja i tehnologija

" E-mail autora za korespodenciju: zovko@simet.hr
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METALCI SU (OPET) IN!

Aneta Rado§!’

! Hrvatska gospodarska komora Zupanijska komora Sisak, Kranjevic¢eva 16, Sisak, Hrvatska
Sazetak

»,Radnici su vazinil“, porucuju metalopreradivaci Sisacko-moslavacke Zupanije suoceni s problemom
pronalaska odgovarajuée radne snage nuzno potrebne za razvoj poslovanja. MoZete otvoriti trziste, rijesiti
financije, ali ako nemate prave ljude poduzece ne moze rasti, kazu Zupanijski metalopreradivaci. Poslije
propalih velikih industrijskih sustava ostali su prazni pogoni, nezaposleni ljudi te posljedi¢no i odlazak
stanovnistva iz Zupanije. Na svu sreéu, rastu nova, izvozno orijentirana poduzeda, stvaraju se novi pogoni s
modernim tehnologijama koja uspjeSno konkuriraju na zahtjevnhom europskom trZistu. No, uslijed
desetljetnog ,,vakuuma®“, nastao je problem u stvaranju radne snage. Negativna percepcija mladih kada su
industrijska zanimanja u pitanju te nove tehnologije i nacin rada koji nisu savladali stariji radnici
metalopreradivackih zanimanja, doveli su do nedostatka odgovaraju¢e radne snage potrebne za rast i
razvoj postojec¢ih poduzeéa. Posjetili smo nekoliko sisacko-moslavackih tvrtki iz metalopreradivacke
industrije te porazgovarali s njima o politici zapo$ljavanja i upravljanja kadrovima.

Kljucne rijeci: metalopreradivacka industrija, radna snaga, stanje na trZistu rada

" E-mail autora za korespodenciju: arados@hgk.hr
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LEAN RAZVOJ NOVIH PROIZVODA

Dalibor Robini¢*"

! Ferro-Preis d.o.0., Dr. T. Bratkovica 2, Cakovec, Hrvatska

Sazetak

Ferro-Preis d.o.0. omoguduje svojim partnerima proizvodnju odljevaka u rasponu od pojedinacnog komada
do velikih serija. Siroki raspon proizvodnih postupaka iziskuje novi pristup klijentu. Vrijeme potrebno za
definiranje ponude i proizvodnju prvih uzoraka mora biti dovoljno kratko da partneru omogucimo planiran
razvoj projekta. Postavljeni cilj nam je 5 dana za ponudu i 20 dana za proizvodnju uzoraka.

Kroz implementaciju LEAN sistema i odgovarajucih alata planiramo ostvarenje zadanog cilja do kraja 2016 -
prvi kvartal 2017 godine. Krovni projekt razvoja i uvodenja novih proizvoda podijeljen je na jedanaest
podprojekata kroz koje unapredujemo definirane segmente procesa. Cilj ovoga rada je pokazati postupak
definiranja klju¢nih segmenata procesa te njihovo unapredenje.

Kljuéne rijeci: LEAN, VSM, Kaizen, A3 projekt

" E-mail autora za korespodenciju: dalibor.robinic@ferro-preis.com
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PRIMJENA 3D OPTICKIH MJERNIH METODA U PROCESIMA LIJEVANJA

*
Nenad Drvar’

! TOPOMATIKA d.0.0., Fallerovo %etaliéte 22, Zagreb, Hrvatska

Sazetak

Moderni opticki 3D digitalizatori razlikuju se od tradicionalnih koordinatnih mjernih uredaja i mjernih ruku.
Umjesto mjerenja pojedinacnih toc¢aka, omogucuju mjerenje cijele geometrije kao gusti oblak tocaka,
odnosno poligonalna gusta mreza trokuta koji detaljno opisuju povrsinu i sve elemente od kojih se sastoji
objekt mjerenja. U sklopu predavanja objasniti éemo elemente od kojih se sastoje 3D skeneri, princip
skeniranja i 3D mjerenja. KoriStenjem 3D skenera ATOS pokazati éemo uzivo 3D skeniranje i analizu
automobilskog odljevka te demonstrirati brzo otkrivanje pogresaka koje bi kod mjerenja tradicionalnim
metodama promakle. Na konkretnim primjerima iz ljevaonica u regiji (CIMOS, RS Metali, LTH Castings)
prikazati éemo kako je 3D skeniranje unaprijedilo izradu dokumentacije, ulaznu kontrolu, izradu alata i
kontrolu kvalitete.

Kljucne rijeci: 3D skeniranje, mjerenje, kontrola kvalitete

" E-mail autora za korespodenciju: n.drvar@topomatika.hr
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POVRATNO INZENJERSTVO | 3D PRINTANJE U LIEVARSTVU

Luka Biondi¢*", Amir Se¢erkadi¢*

112IT d.o.o0. Fallerovo $etaliste 22, Zagreb, Hrvatska

Sazetak

Povratno inZenjerstvo je postupak dobivanja CAD modela i tehnicke dokumentacije iz kojih se mogu izraditi
novi dijelovi. Postupak zapocinje skeniranjem. Na temelju skenirane geometrije razvija se prilagodeni CAD
model kojim se mogu ispraviti greske fizickog modela.

Tehnologije 3D printanja u ljevarstvu koriste se pri izradi zamjenjivih elemenata modelnih plo¢a. Samim
koristenjem 3D printanih modela pogreska u dizajnu je minimalna posto se greske ispravljaju joS pri CAD
modeliranju. Umetci za modalne plo¢e mogu biti Suplje geometrije ¢ime se ostvaruje znacajna uSteda u
vremenu i materijalu.

Kljuéne rijeci: 3D Print, Povratno inZenjerstvo, FDM tehnologija, Polylet tehnologija, NURBS povrSine,
conformal cooling

" E-mail autora za korespodenciju: info@izit.hr
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OPTIMIZACIJA KVALITETE | TROSKOVA PRIMJENOM NUMERICKE SIMULACIJE

Primoz Mrvarl*, Sebastjan Kastelic?, Almir Mahmutovié&?, Mitja Petri¢!

! Univerza v Ljubljani, Naravoslovnotehniska fakulteta, Oddelek za metariale in metalurgijo,
Katedra za livarstvo, ASker¢eva 12, Ljubljana, Slovenija
2 TC Livarstvo d.o.0., Teslova 30, Ljubljana, Slovenija

Sazetak

U suvremenim ljevaonicama visokotlac¢nog lijeva (HPDC), upravljanje svim segmentima proizvodnog ciklusa
je izrazito vazno, pri ¢emu se naglasak stavlja na pouzdano vodenje procesa, planiranje i dizajniranje
rastaljenog metala, procese lijevanja i skruéivanja, izbacivanja odljevaka, transporta do mjesta hladenja te
odrezivanje uljevnog sustava. Za proizvodnju odljevaka kompleksne geometrije uz zahtjeve za vecom
dimenzijskom tocnoScu, znacajno je odgovarajuce planiranje lijevanja i napajanja pojedinih elemenata
uvaZzavajuc¢i ekonomicnost proizvodnje odljevaka, brzu izradu alata i prototipova i potom konzistentnu
proizvodnju koja obuhvaéa upravljanje svim rubnim uvjetima u procesnom lancu.

U ovom radu prikazati ¢e se primjer virtualne analize mjenjaca brzine lijevanog od aluminijske legure
odabirom odgovarajuée tehnologije lijevanja, proracunom pomocu numericke simulacije procesa lijevanja
koja ukljuuje proces punjenja hladne komore i kalupne Supljine, opis modela tri faze tladenja pri
visokotlatnom lijevanju, tok rastaljenog metala, skruéivanje, uzimajuci u obzir nastanak zra¢nog dzepa u
svakom segmentu, otvaranje alata, izbacivanje odljevka, odsijecanje uljevnog sistema te hladenje u vodi ili
na zraku. Dodatno ¢e se prikazati optimizacija sistema hladenja i zagrijavanja te usporedba proracunatog
volumena greSaka, dimenzija odljevaka i njegovih deformacija s eksperimentalno dobivenim vrijednostima.
Karakterizacija je provedena ra¢unalnom tomografijom i 3D mjerenjima.

Dokazano upravljanje visokotla¢nim lijevanjem rezultirati ¢e vazinim financijskim ucincima i smanjenjem
zahtijevanog vremena za pokretanje serijske proizvodnje odljevaka.

Kljuéne rijeci: tlacno lijevanje, tehnologija izrade lijevanih dijelova

.
E-mail autora za korespodenciju: primoz.mrvar@omm.ntf.uni-lj.si
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NOVI POSTUPCI ZA IZRADU KALUPA | JEZGRI U LIEVAONICAMA

Branko (vZehl*, Christoph Genzler?,Alexander Schrey2

! Feal-inZeniring d.o.0. Rajépova ulica 18 a, 2250 Ptuj, Slovenija
2 Vesuvius Gmbh Genselkirchener Strasse 10, Borken, Njemacka

Sazetak

Zbog sve veceg pritiska s ekoloskog aspekta i legislative, novi postupci za izradu kalupa i jezgri za ljevaonice
idu prema sve vecoj primjeni anorganskih veziva. Dosad razvijana organska veziva za sobom povlace i
probleme s emisijama Stetnih plinova kod izrade jezgri, lijevanju i istresanju odljevka s jezgrama.

Novi postupci temelje se na anorganskim vezivima, koji su u osnovi modificirana vodena stakla.
Ocvrscivanje jezgri, u zavisnosti od postupka, provodi se s tekuéim ili praskastim katalizatorima. Osnovna
kinetika postupka zasniva se na istjerivanju vode iz mjeSavine pri samom ocvrsc¢ivanju. Na osnovu novih
linija za regeneraciju pijeska dolazi se do regenerabilnosti ve¢e od 80%. S ekoloskog aspekta ostatci ne
predstavljaju nikakav problem za okoli§. Stovise, ostatci su prikladni za primjenu u gradevinarstvu, jer ne
sadrze komponente koje bi na bilo koji nacin Stetno utjecale na degradaciju okolisa.

Kljuéne rijeci: anorganska veziva, rucno kalupovanje, izrada jezgri

" E-mail autora za korespodenciju: branko@feal-inzeniring.si
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REGENERACIJA OTPADNOG VODOTOPNOG PREMAZA ZA ALATE U TEHNOLOGUJI
TLACNOG LIJEVA

e * - Ve .
Davor Stani¢’ , Elvis Griini¢*

1 ps CIMOS- P.P.C. Buzet d.0.0, Most 24, Buzet, Hrvatska

Sazetak

Vodotopni premaz je vrlo bitna komponenta u procesu tlacnog lijevanja aluminijskih odljevaka. Osnovni
premaz se mijesa s vodom i nanosi Spricanjem na alat prije svakog ciklusa lijevanja. Funkcija premaza je
viSestruka: hladenje pregrijanih dijelova alata prije slijedeceg ciklusa lijevanja, stvaranje zastitnog sloja
(filma) radi lakSeg odvajanja odljevka iz alata i na kraju postizanje kvalitetne povrsine odljevka. Otpadna
emulzija nakon premazivanja alata mora se zbrinjavati, sakupljati u sabirnim kanalima, zatim tretirati
uparivanjem i nakon toga se preostali koncentrat mora ekoloski zbrinjavati i deponirati na odlagaliSta. Sve
te aktivnosti predstavljaju visoke troSkove procesa koji utjeCu na konkurentnost proizvodnje odljevaka.
Poznat je problem potencijalne opasnosti od mijeSanja vodotopnog premaza s razli¢itim uljima (sintetickim
i mineralnim) i glikolom kod tla¢nog lijevanja aluminijskih odljevaka, Sto se vrlo lako moze desiti u procesu
lijevanja prilikom nekontroliranog istjecanja tih medija koji pod tlakom cirkuliraju u proizvodnoj opremi
(prese-strojevi, alati). Kontaminirani premaz nije upotrebljiv za premazivanje alata u proizvodnji
aluminijskih odljevaka, prije svega jer odljevci nakon lijevanja imaju neprihvatljive vizualne povrsinske
greSke, tamne i hrapave povrsine, crne mrlje, ili npr. ne mogu se kvalitetno bojati ukoliko se radi o
dekorativnim odljevcima i sl. Zbog toga postoje realna ograni¢enja primjene otpadnog premaza kao
regeneracijske komponente za ponovno koriStenje. U ovom radu je opisan projekt: Regeneracije
vodotopnog premaza Condafond 310 REC gdje se otpadna emulzija 100% vrada (reciklira) u proces
mijesanja novog premaza. Projekt je u potpunosti realiziran u CIMOS-ovoj Ljevaonici tlacnog lijeva u Buzetu
i odvijao kroz viSe faza, od pocetnog probnog rada i monitoringa pracenja s jednom REC (rekuperacijskom)
jedinicom prvo na jednoj automatiziranoj celiji za lijevanje, do kona¢nog umrezavanja svih cetrnaest (14)
presa-Celija s ukupno Sest (6) instaliranih REC jedinica. Ciljevi projekta su bili smanjiti visoke troskove
zbrinjavanja otpadne emulzije na tlachom lijevu. Projekt regeneracije otpadne emulzije je ekoloski i
financijski pozitivan, odnosno prihvatljiv, Sto potvrduju usStede i analize ostvarene u realnom vremenu od
jedne godine od kada je implementiran.

Kljucne rijeci: tlacno lijevanje Al-odljevaka, regeneracija i recikliranje vodotopnog premaza, otpadna
emulzije, zbrinjavanje emulzije

.
E-mail autora za korespodenciju: davor.stanic@cimos.eu
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OBRADE TALINA ALUMINUISKIH LEGURA

Branko Ceh'’

! Feal-inZeniring d.0.0., Raj$pova ulica 18 a, Ptuj, Slovenija

Sazetak

Obrada talina aluminijskih legura zavisi od primijenjene kvalitete legure i postupka lijevanja. Priprema taline
pri konvencionalnim postupcima lijevanja i suvremenim tehnologijama obrade omogucavaju dobivanje
kvalitete taline koja ¢e omoguditi proizvodnju ispravnog odljevka. Pri tom treba obratiti paznju da pri
lijevanju ne dode do nasisavanja plinova, oksidacije taline te izdvajanja plinova i kompleksnih oksidnih
uklju¢aka. Uklanjanje plinova i oksidnih uklju¢aka provodi se metodom u zavisnosti od kvalitete legure
slitine (silumini, perali,durali,...). Pri tom se primjenjuju soli razli¢itih tipova i namjena te plinovi za
prociS¢avanje taline. Veliki utjecaj na kvalitetu odljevka imaju i postupci modifikacije primarnog zrna
aluminija i usitnjavanja eutektika. Oba postupka obrade taline direktno utjecu na razvoj mikrostrukture u
smislu veli¢ine zrna i morfologije eutektickog silicija te samim tim na mehanicka svojstva konacnog
odljevka.

Kljuéne rijeci: rafinacija taline, modifikacija, usitnjavanje, ukljucci, otplinjavanje

" E-mail autora za korespodenciju: branko@feal-inzeniring.si
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DILATOMETRIJSKA ANALIZA Al-Si LEGURA PRI SKRUCIVANJU

Mitja Petri¢'*, Maja Vonéina®, Sebastjan Kastelic'?, Primoz Mrvar®

! Univerza v Ljubljani, Naravoslovnotehniska fakulteta, Oddelek za metariale in metalurgijo,
Katedra za livarstvo, Askerceva 12, Ljubljana, SLovenija
2 TC Livarstvo d.o.o., Teslova 30, Ljubljana, Slovenija

Sazetak

Skrucivanje AlSi12 legure se opisuje primjenom razli¢itih metoda ispitivanja poput toplinske analize,
dilatometrijske analize povezane s termodinamickim proracunom faznih ravnoteZza provedenog Thermo-
Calc racunalnim alatom. Metalografska analiza provedena je primjenom svjetlosne i elektronske
mikroskopije (SEM). Analize mikrostrukturnih sastava su provedene primjenom energijske disperzivne
spektrometrije (EDS). Cilj istrazivanja je bio ispitati dimenzijske promjene odljevka pri skruéivanju.
Analizirana su Cetiri razli¢ito obradena uzorka AlSil12 legure. Prvi uzorak je bila AlSi12 legura bez dodataka,
drugi je bila legura usitnjena dodatkom predlegure AITi5Bil, treéi uzorak je bio modificiran dodatkom
predlegure AlISr10, dok je Cetvrti bio usitnjavan i modificiran. Mikrostrukture svih uzoraka su pokazale
razlike veliCini kristalnih zrna ay, te veli¢ine Cestica eutektickog Bs;. Dilatometrijska analiza je pokazala razlike
u stezanju pri skrucivanju uzoraka od AlSil12 legure bez dodataka i obradenih uzoraka kod kojih je uoceno
manje stezanje.

Kljuéne rijeci: skrucivanje, Al - Si legure, stezanje pri skrucivanju

" E-mail autora za korespodenciju: mitja.petric@omm.ntf.uni-lj.si
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UVODENIJE PROIZVODNJE NODULARNOG LIJEVA U LIEVAONICE SIVOG LUEVA

Gordana Gojsevi¢ Mari¢", Snjezana Zeljko?, Martina Rado>

! Elkem AS Podruznica u Sisku, J. J. Strossmayer 176, 44000 Sisak, Hrvatska
’Plamen d.0.0., Njemacka ulica 36, 34000 PoZega

Sazetak

Imperativ svake ljevaonice je povecanje konkurentnosti na trziStu. Povecanje konkurentnosti iziskuje
prosirivanje palete proizvoda, a samim tim i osiguranje proizvodnje i opstanka na trzistu, u slucaju pojave
nekih novih recesija i kriza. Povecanjem proizvodnje ljevaonice sivog lijeva u danasnje vrijeme idu i na
prosirenje palete proizvoda s odljevcima od nodularnog lijeva.

Pitanje ,Kako najbezbolnije zapoceti proizvodnju nodularnog lijeva u ljevaonicama sivog lijeva?“ u zadnje
vrijeme muci sve viSe ljevaonica sivog lijeva.

U ovoj prezentaciji prikazan je izazov nametnut pred ljevaonice sivog lijeva te nacin na koji se uvodi
proizvodnja nove kvalitete: §to je nuzno potrebno promijeniti, na Sto se treba paziti te rezultati prvih proba.
Paralelna proizvodnja sivog i nodularnog lijeva u jednoj ljevaonici nije jednostavna, ali je moguéa i
ucinkovita. Zahtjevnost ovakvog nacina proizvodnje ovisi o vrsti, kvaliteti i zahtjevnosti samih odljevaka koji
se proizvode. TroSak uvodenja proizvodnje nodularnog lijeva u ljevaonice sivog ovisi o odabranom nacinu
obrade taline Mg, postojeéoj opremi koju ljevaonica posjeduje i obimu nove proizvodnje.

Kljuéne rijeci: nodularni lijev, obrada taline Mg, uloZni materijal i preporuceni kemijski sastav

" E-mail autora za korespodenciju: gordana.gojsevic@elkem.com
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NOVA GENERACIJA MASA ZA OBLAGANIJE LONCASTIH INDUKCISKIH PECI |
LJEVACKIH LONACA

Sabahudin Kermol*, Bojan Damjanovic“:1

L EKW - Kremen proizvodnja in prodaja ognjevarnih materialov d.o.o.,
Dolenje Mokro Polje 40, Sentjernej, Slovenija

Sazetak

Ispravnost toplinskih agregata u ljevaonici je od velikog znacaja za ispravno vodenje proizvodnje taline.
Najcesdi toplinski agregati su indukcijske loncaste pedi i ljevacki lonci za sivi, nodularni lijev i visokolegirani
Celicni lijev. Vazan segment njihove ispravnosti je i primjena kvalitetnih masa kojima se oni oblazu. U novije
vrijeme veliku primjenu imaju specijalne suhe vibriraju¢e mase.

U ovoj je prezentaciji stavljen naglasak na usporedbu, razlike i ucinke standardne i specijalne vibrirajuce
kvarcne mase. Takoder, detaljno ¢e se opisati postupak ozidavanja indukcijske peci i zavrSno tekude
sinteriranje suhe silikatne mase za peci. Osim peci i ljevacki lonci zahtijevaju paZljivo ozidavanje, koje ¢e
takoder detaljno biti opisano. Usporedbom sniZavanje temperature taline u loncima razli¢itih kapaciteta i
namjena, ozidanim konvencionalnim nacinom i masama nove generacije, daje uvid u kvalitetu pojedinih
masa u pogledu toplinske provodljivosti. Na kraju ¢e se prikazati primjeri dobre prakse iz ljevaonica razlicitih
kvaliteta metalnih materijala: sivi lijev, nodularni lijev, €elik, bakrene legure.

Kljuéne rijeci: mase za oblaganje, postupak ozidavanja, loncaste indukcijske peci, lijevacki lonci

.
E-mail autora za korespodenciju: kermo@kremen-nm.si
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Ovlasteni zastupnik (prodaja, aplikacije, servis iz
3 Zagreba i Beograda) :

Analysis DOO, Beograd, Srbija

+381 11 318 64 46, www.analysis.rs;
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ARL iSpark, BELEC Lab3000S
o XRF spektrometri:
WDX: Optim’, Perform’X | ARL 9900
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Main features

« Improved PMT spectrometer

« High performance CCD
spectrometer

« Advanced signal acquisition and
processing for PMT and CCD

« New spark stand to facilitate
mantenance and minimize
argon consumgtion during
analysis

« IntelliSource digtal spark source
with increased flexibllity and
efficiency

-

Sionfficant argon savings when
nstrument ks idie with Smart
Argon Management

« Relabke factory calibration

:

« Proven qualty assurance

« Installation Qualfication and
Operational Qualfication (0
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« Flexible OXSAS software

Ultra-fast analysis of micro-
nclusions

« Worldwide support

Speed « Precision « Accuracy « Repeatability « Stability « Reliability
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Instruments

A family of dilatometers,
thermal conductivity &
diffusivity meters

e
~“ elementar 1

EXCELLENCE IN ELEMENTS -

inductar EL cube
5 elementsin 1 analyzer

High temperature elemental analysis of
C, S, O, N, and H in inorganic materials

SLOVENIA ~ CROATIA
LESKOSKOVA CESTASE AV. VECESLAVA HOLJEVCA 40
1000 LJUBLJANA 10010 ZAGREB
Tel: +386 1 5240 196 Tel: +385 1 662 3883

www.instrumentalia.si www.instrumentalia.hr
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Struers HIHATEST

Ensuring Certainty YOUR FACTOR OF SAFETY

Oprema i potro$ni materijali za pripremu Sustavi i oprema za mjerenje tvrdoce
metalografskih uzoraka. i mikrotvrdoce.

Rezanje ¢ Prijenosni, manualni, polu-automatski
Zalijevanje i automatski sustavi
Brusenje/Poliranje ¢ Brinell, Vickers, Rockwell, Knoop,
Elektrolitsko poliranje i jetkanje plastika i karbon
Mikroelektronika

NDT

Mineralografija

Analiza slike

\ = y '\.v_; R ‘ ».4 , :-,l’ 1 j.‘ % e E
www.struers.com www.emcotest.com

Profesionalna rjeSenja na podrucju metalografije i mjerenja tvrdoce

BITUS d.o.o. | Tuskanova 38 | HR-10000 Zagreb
T +385 (0)1 4670 382 | M + 385 (0)98 355 905
info@bitus.hr
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Kranjceviceva 30,

INDUSTRIJSKA 10000 Zagreb Hrvatska

tel./fax: (01) 36 46 635
E-mail: idef@idef.hr
www.idef.hr

DEFEKTOSKOPIJA tel: (01) 36 46 637
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SEIFERT - prijenosni industrijski

rentgeni i rentgenski sustavi

= - uredaiji za ispitivanje
HOCNNG vrtloZznim strujama

- ultrazvuéni kontolni sustavi

- prijenosni mjeraéi tvrdoce

- phased array

- TOFD
Krautlkkramer - mjeradi debljine

- sonde

- software i kontrolni sustavi

- filmovi

- kemikalije

- uredaiji i pribor za razvijanje
AGFA <> NDT [RLUZCHE

- prijenosna i stacionarna

kompijuterizirana radiografija (CR)

GE Measurement & Control Solutions

- ruéni elektiromagnet

MmAFLlJX - prijenosne i stacionarne jedinice

za magnetnu kontrolu
- magnetne cestice

zf.leaﬂ - UV LED svjefilike

- penetranti

- oprema i potro$ni materijal za
materijalografiju / metalografiju

PRESI
- uredaiji za ispitivanje
Tdylor Hobson stanja povrsine
fi-sn ERECISION - mjeradi hrapavosti

) - JHOOES

- pribor za
radiografiju

Labino
- UV svijetiljke jakog

H 1 Ultra Violet Lamps
Infenzneto and Specisl Li-'|llnl;mq

ElektroPhysik

Advancing with Technology

- mjeraéi debljine
premaza (boje)

- holiday detector
ispitivanje izolacije




ELECTRON MICROSCOPES

Ultimate Analysis Tool Applicable
for Wide Research Field

Thermal Field Emission Scanning Electron Microscope

JSM-7800F

Fes0a4 grain aggregate

=
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Photograph : Courtesy of WPPI-AIMR
Dr. Takanari Togashi
WPPI-AIMR = Tohoku University

Our super hybrid objective lens enables researchers to approach to the Nano World further.

This objective lens can provide high resolution at a very low electron energy which is inevitable

for nano structure observation of specimen surface. Our super hybrid objective lens enables
igh magnification observation and analysis even for magnetic material.

Ultimate Resolution

Our super hybrid objective lens provides high resolution of 0.8nm (15kV), 1.2nm(1kV).
High performance electron optical system with built-in Gentle Beam displays fine structure of specimen
surface. The distribution of composition can be observed at a low voltage of 0.5kV.

High Speed and High Accuracy Analysis

Our Aperture Angle Optimization Lens enables small electron probe diameter even if electric current is
increased. By using large electric current, short time analysis is possible without degrading the quality of
analysis accuracy or elemental map. Use of various analytical instruments such as EDS, WDS, and EBSD is
possible. As the EBSD pattern with little distortion is possible to obtain, highly accurate crystal orientation
analysis is possible.

Stable High Performance Data by Highly Stable Electron Probe

Thanks to in-lens thermal field emission electron source, electron probe which is stable for a long time can
be obtained. High performance can be always possible. It is not necessary to wait until probe current
becomes stable. Easy comparison of data obtained by several users,

or data obtained on different day is possible.

High Performance for Any Kind of Specimen

Our super hybrid objective lens does not cause magnetic field at the analysis position.
This can provide observation and analysis of magnetic materials at high magnification.
Observation of non-conductive specimen can be easily done.

JEOL

Serving Advanced Technology

Your agent: SCAN d.o.o., Slovenia, www.scan.si, info@scan.si
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