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wprow,ac[zimy nowy styl pracy odleronichwiel

W referacie o zadaniach gospodarczych ma rok 1951, wygloszonym w dniu 17. II.
1951 roku na VI plenarnym posiedzeniu- Komitetu Centralnego PZPR wicepremier
H. Minc, poruszajgc zagadnienia techniki w planie 1951 roku moéwil m. in.:

5----0bjawy rutyniarstwa i konserwatyzmu, uporczywego trzymania sie
starych metod wciqz jeszcze maja szerokie rozpowszechnienie.

Dlatego wiele czasu i wiele wysitku trzeba na to, azeby nowa mysl tech-
niczna, nowa metoda i usprawnienie zdobyly sobie prawo obywatelstwa.

Moznaby na to przytoczyé wiele razZacych.i jaskrawych przyktadéw:
weimy jako pierwszy przyktad — zagadnienie odlewnictwa. Wiadomo, Ze
odlewnictwo jest najbardziej zacofanym ogniwem naszego przemystu ma-

szynowego i ze poziom oddzialéw odlewniczych znajduje sie w razgcej
dysproporcji w stosunku do poziomu oddzialéw mechanicznych i monta-
zowych....”

Musimy niestety przyznaé, ze przyktad zostat obrany trafnie. Te ostre stowa spra-
wiedliwej krytyki powinny pobudzi¢ kazdego z nas do przeanalizowania swego sto-
sunku do nowej techniki w odlewnictwie. Niech kazdy. z nas przypomni sobie, co
na swoim odcinku pracy zrobil dla realizacji zagadnien takich jak mp. powiekszenie
uzysku, zmniejszenie naddatkéw na obrébke, zmniejszenie pracochtomnosci formo-
wania przez ulepszenie procesu technologicznego i organizacji stanowiska pracy. Czy
systematycznie badal przyczyny brakéw i, efektywnosé zabiegbw, zmierzajgcych do
ich usuniecia. Czy usitowal przez wlasciwy dobdér mas formierskich, konstrukcji mo-
delu i metod formowania polepszyé wyglad zewnetrzny odlewdéw i ulatwié operacje
wykonczenia. Czy potrafit zdaé sobie sprawe z btedéw i niedociagnieé swego odcinka
pracy i utozyé plan najpilniejszych usprawnien i ulepszen i co uczynilt dla jego reali-
zacji. Czy interesowat sie osiagnieciami przodownikéw pracy i czy z pozytywnym
efektem korzystat z ich doswiadczen. Czy przy zwalczaniu trudno$ci technicznych
korzystat z wynikéw doswiadczen i badan naukowych. Czy mie cofal sie przed za-
daniami trudnymi, zgory przesadzajoc niemozliwo$é ich wykonania w przecenianiu
nieudolnodci wilasnej i swych wspélpracownikéw. Czy mie wyrobit sobie bezkrytycz-
nie pozytywnegb saqdu o poziomie dotychczasowej pracy wtasnej i swego odcinka.

Wydaje sie, Ze tego rodzaju rzeczowa i wnikliwa krytyka wlasnego postepowania
wyjowié musi caly arsenat niezwykle warto$ciowych, praktycznych i konkretnych
wskazéwek na najblizszq przysztosé. Jest ona koniecznym warunkiem i pierwszym
krokiem do dZwigniecia naszego odlewnictwa na wyzszy poziom, do odrobienia tych
wieloletnich zaleglo$ci,’ ktére w kroétkim czasie odrobié musimy, aby wypetnié klu-
czowe zadania, ktére naklada na nas Plan 6-letni.

(;Zarzqd Sfomarzyszenia sz'ynierélu i Dechnikow
Drzemyslu 'Oc//emniczego



Prof. inz. WEADYSEAW KUCZEWSKI
Politechnika Slaska

Rosyjski proces $wiezenia powierzchniowego w odlewni staliwa

Wymiary konwertora. Warunki pracy zeliwiaka

i sposoby ogrzewania powietrza, celem podwyz-

szenia temperatury przegrzania zeliwa przeznaczo-

nego do $wiezenia. Przeprowadzenie topu w kon-
wertorze. Sktad chemiczny metalu i zuzla.

Proces wytwarzania stali w konwertorach
o bocznych dyszach (rys. 1) nazywa¢ bedziemy
,malym procesem konwertorowym®.

Podczas wlewania do konwertora meial
o temperaturze 1250—1450 C ma czystg, wol-
ng. od zuzla powierzchnie. Czes¢ tlenku ze-
lazawego, powstajacego na skutek zetkniecia
sie dmuchu z metalem, tworzy z krzemionka
dodanego do konwertora piasku zuzel zela-
zisty, a cze$¢ tlenku zZelazawego szybko dy-
funduje w'glgb ptynnego metalu, by tam $wie-
zy¢ jego domieszki. Trzeba atoli zaznaczye,
ze wiasciwa strefa $Swiezenia znajduje sie tuz
pod powierzchnig styku metalu z dmuchem,
a po utworzeniu sie zuzla pod powierzchnia
styku metalu z zuzlem.

Strumienie zgeszczonego powietrza oddmu-
chuja zuzel od dysz ku przeciwleglej im S$cia-
nie konwertora, pozostawiajgc czes¢ powierz-
chni metalu w stycznosci z zuzlem, a czesc
w styczno$ci z powietrzem.

Otwér dia pobierania
prébek gazéw

il N

.
T
18

Rys. 1

Do zuzla przechodzg — poza FeO — po-
wstajgce przy $wiezeniu metalu tlenki: SiO2
i MnO oraz wyprawa konwertora. Wypalanie
sie wegla w matym procesie konwertorowym
zaczyna sie w temperaturze okoto 1450 C, lecz
najbardziej energicznie przebiega ono po usu-
nieciu z metalu 10—30%0 zawartego w nim
wegla w temperaturze 1550 C.
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Reakcja: FeO + C rozst. = Fe + CO —
- Kecal '
24.780 M;‘l’ odbywa sie tu z duza szyb-
kosciag, poniewaz powstajacy z niej tlenek

wegla moze szybko uchodzi¢ z kapieli do wne-
trza konwertora i tu w poblizu powierzchni
zuzla spala¢ sie podlug réwnania:

Kcal

CO + 1/ — 2 .
/2 O2 CO. + 67.630 Mol

Zapewne z powodu znacznej szybkos$ci (lat-
wosci) odweglania metalu stal, wytopiona
w konwertorze o bocznym dmuchu, zawiera
mniej FeO i Ne, niz stal wytopiona jakakolwiek
inna metoda.

Oto sa liczby zawartosci azotu w stali roz-
nego pochodzenia: ‘
stal martenowska zasadn.

0,0040—0,0080%/,

,, bessemerowska 0,0145—0,0185%,
,, thomasowska 0,0155—0,01709%,
,» Z Mmalego procesu kon-

wertorowego 0,0018—0,0040°/c.

W ZSRR maly proces konwertorowy znaj-
duje coraz szersze zastosowanie w odlewniach
staliwa wykonywujacych odlewy o ciezarze
sztuki od 0,2 do 350 kg, oraz o $ciankach gru-
bosci od 4 do 80 mm.

Instalacja, na ktoérej przez lat 15 przepro-
wadzano doswiadczenia w skali fabrycznej nad
swiezeniem w konwertorze o dmuchu bocznym
zeliwa o réznych zawartosciach krzemu miala
nastepujacg charakterystyke:

Konwertory o pojemnosci 1,75 t byly zasi-
lane cieklym metalem z zeliwiakéw o wydaj-
nosci 3,5 t/g, potozonych o 3,5 m nad powierz-
chnig odlewni. Zeliwo ciekle dowozono do
konwertoréw za pomocg kadzi kolejowych. Do
obracania konwertorow stuzyly silniki elek-
tryczne (3,7 kw), dla zasilania w dmuch (75 m?
min. i 0,25—0,35 atm.) silniki o mocy 90 KM
i 2980 obr./min.

Wymiary konwertoréw byly nastepujgce:

wewnetrzna Srednica 900 mm
$rednica gardzieli 300 ,,
wysoko$é konwertora w $wietle 2900 ,
odlegtos¢ od trzonu do dysz 300
iloé¢ i érednica dysz 7TX3
wysoko$¢ kapieli metalowej 432,
objeto$¢ uzyteczna konwertora 1,53 m3.

Przed rozpoczeciem doswiadczen wsad ze-
liwiakowy skladal sie w 60%0 z surowki, w 35%o
ze zlomu stalowego i w 5% z wielkopiecowego
zelazokrzemu.

Rozch6d koksu stanowil przecietnie okoio
15%0 od wsadu metalu.

Jedng z cech charakterystycznych wypra-
cowanego w wyniku tych do$wiadczen rosyj-
skiego malego procesu konwertorowego jest
zastosowanie do zeliwiaka wsadu skitadajacego
sie w 95% ze zlomu stalowego. Dla ulatwie-
nia roztapiania wsadu, podwyzszenia tem-
peratury wlewanego do gruszek metalu



i zmniejszenia rozchodu koksu w zeliwiakach
te ostatnie zaopatruje sie¢ w pionowe nagrze-
wnice zeliwne, umieszczone powyzej okna wsa-
dowego w sposOb pokazany na rys. 2.
Nagrzewnica zeliwna skladala sie z dwuna-
stu rur iglowych, przez ktore przeptywa ogrze-
wajgce sie powietrze.

Spaliny zeliwiakowe

PRZEKRO) I-1

Rura
il umnego dmuchu

Rys. 2

przeptywaly pomiedzy tymi rurami. Kazdy ele-
ment nagrzewnicy — to plaska zgieta rura ze-
liwna o diugosci okoto 2,5 m zaopatrzona w ma-
e stozkowe igly wewnetrzne, tudziez duze zew-
netrzne (rys. 3). Zastosowanie tych rur pod-
nosi wspotczynnik wymiany ciepla w przybli-
zeniu trzykrotnie w poréwnaniu z rurg gladks.

AN E AR AT A AR

Wewnetrzne igly stozkowe zwiekszaja zara-
zém wytrzymalto$¢é rury na wahania tempera-
tury.

Ponizej nagrzewnicy znajdowalo sie w $cia-
nie zeliwiaka 8 dysz, doprowadzajacych zimne
powietrze do spalania gazow zeliwiakowych
(7—12% CO) i wywolujgcych wirowy ruch spa-
lin przed ich. zetknieciem sie z iglami rur na-
grzewnicowych.

Osiaggniete w nagrzewanicach podniesienie
temperatury dmuchu do 320—380 C pozwalalo
osiggnac¢ temperature zeliwa przy spuscie z ze-
liwiaka 1500—1550 C i zmniejszaé rozchéd
koksu co najmniej o 25%b.

Podstawy technologiczne rosyjskiego matego
procesu konwertorowego, ktéry w ZSRR jest
uznany za najbardziej racjonalny, oszczedny,
i wydajny, dadza sie uja¢ — w $lad za kandy-
datem nauk technicznych I. R. Krianinym —
w sposéb nastepujacy:

I. Top w zeliwiaku

1. Zeliwiak powinien byé¢ zaopatrzony w na-
grzewnice dmuchu podnoszacg temperature
spalania koksu, a tym samym temperature ze-
liwa. Podobne wyniki mozna osiagnaé¢ przez
wzbogacenie dmuchu w tlen, aczkolwiek spo-
s6b ten jest bardziej kosztowny, anizeli przez
podgrzewanie dmuchu.

2. Dla otrzymania ze zlomu stalowego Zzeli-
wa o zawartosci 2,7—3,5%0 wegla, kotlina po-
winna mieéci¢ +4-—4 godzinowej wydajno-
$ci zeliwiaka, czyli wysoko$¢ kotliny powinna
by¢ o 30—40°0 wieksza od normalnej.

Tylko przez diuzsza stycznos¢ kropel metalu
z koksem daje si¢ otrzymywaé¢ odpowiednio
naweglone zeliwo.

3. Wsad metalowy nie moze zawiera¢ ponad
0,05%0 P i 0,06°% S, nie powinien tez mieé¢ Cr,
Ni, Mo, W i innych pierwiastkéw stopowych,
poniewaz te ostatnie utrudniaja kontrole prze-
biegu topu w konwertorze o dmuchu bocz-
nym i moga prowadzi¢ do otrzymywania stali
nieodpowiedniej jakosci.

Wilasne odpadki staliwne nalezy przetapiaé
w $cisle ustalonych ilosciach, by przez ich nad-
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uZywanie nie spowodowa¢ nadmiernej zawar-
tosci fosforu i siarki w odlewach. Kawalki zto-
mu powinny by¢ mozliwie jednakowego cie-
zaru.

Nie nalezy w zadnym razie przetapia¢ ztomu
cienkiego i zardzewialego.

Dla podniesienia cieklosci zeliwa na poczat-
ku tepu dodawaé mozna do wsadu. czterdziesto-
piecioprocentowy zelazokrzem w granicach do
0,5%0 wagli wsadu metalowego.

Kawalki naboju metalowego powinny byé¢
1zejsze, anizeli przy wytapianiu zwyklego zeli-
wa, gdyz powoduje to podwyzszenie tempera-
tury przegrzania zeliwa.

4. Koks o zawartosci najwyzej 1% S i 12%o
popiotu powinien by¢é pozbawiony miatu. Ka-
walki koksu nie moga by¢ mniejsze niz 70 mm.
Wysokos¢ koksu wypelniajacego nalezy utrzy-
mywac na staltym poziomie w granicach 1200—
1500 mm ponad gérnym rzedem dysz, w zalez-
nosci od konstrukeji zeliwiaka i ci$nienia dmu-
chu.

Wysoko$¢ warstwy naboju koksu wsadowe-
go powinna wynosi¢ 180—200 mm. Przy za-
chowaniu powyzszych warunkéw wydatek ko-
ksu ksztaltuje sie na poziomie 14—16%0 (liczgc
od wsadu metalu), a przy istnieniu nagrzew-
nicy na poziomie 8—10%.

5. Podczas topu poziom wsadu w zeliwiaku
nie powinien opuéci¢ sie ponizej okna wsado-
wego. W razie stwierdzenia obnizenia sie wy-
sokosci warstwy koksu wypelniajacego nalezy
ja natychmiast uzupeini¢, zwiekszajac nabodj
koksu wsadowego. Przed zakonczeniem topu,
po zaprzestaniu zasypu nalezy stopniowo obni-
za¢ ci$nienie dmuchu.

6. Wytapiane zeliwo ma zawiera¢ jak najwie-
cej wegla. Przy spuscie temperatura jego nie
moze by¢ nizsza od 1440—1470 C a przy wle-
waniu do konwertora — od 1400—1450 C.

Dla rosyjskiego matego procesu konwertoro-
wego najbardzie]
metalu jest: 3,0—3,5% C, 0,2—0,5%0 Si, 0,2—
0,8°/0 Mn, 0,05—0,06% P i 0,05—0,06%0 S. Po-
wodzenie procesu zalezy w duzym stopniu od
nalezytej zawartosci wegla w metalu wlewa-
nym do konwertora. Dlatego tez stale nalezy
kontrolowaé zawartos¢ wegla w zeliwie i pod-
wyzszat jg przez odpowiednie zwigkszanie wy-
sokoéci koksu wypelniajgcego nad gérnym rze-
dem dysz zeliwiaka.

II. Top w konwertorze

7. Wyprawa ogniotrwata konwertora powin-

na by¢ dobrze nagrzana; jej temperatura nie:

moze obnizaé sie ponizej 1300 C. Dia zachowa-
nia ciepla w przestrzeni roboczej konwertora
w okresach miedzy topami gardziel jej nalezy
zastania¢ pokrywg ogniotrwala.

Przed wlaniem metalu daje sie do konwer-
tora 10 kg piasku na 1 tone wsadu dla przy-
spieszgnia powstawania zuzla i dla ochrony
wyprawy przed wyzeraniem.

Ilo$¢ metalu w konwertorze powinna by¢
$cisle dostosowana do jego wymiaréw, a to
w celu zapewnienia nalezytego przebiegu topu.
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odpowiedni sklad ciektego:

Po wlaniu metalu konwertor stawia si¢ w po-
tozenie robocze i puszcza sie dmuch.

Kat nachylenia konwertora na poczatku to-
pu powinien byé¢ tak dobrany, aby lustro ka-
pieli metalowej znalazlo sie na poziomie dolnej
czesci dysz lub o pare centymetréow ponize]j
dysz. Za normalny uwaza sie kat 15—20 stopni.

Duze znaczenie posiada odpowiednia ilogé¢
dmuchu, ktérag miarkuje sie w ten sposéb, 7ze
jest ona najwyzsza w drugim okresie topu, kie-
dy zachodzi odweglanie metalu i kiedy tlenek
wegla spala sie na COe.

Nalezy unika¢ dodawania zelazokrzemu we-
wnatrz konwertora wyjawszy przypadki, kiedy
staje sie to niezbednym dla podwyzszenia tem-
peratury kapieli.

8. W malym procesie konwertorowym zazwy-
czaj rozréznia sie dwa okresy: ‘

a. okres wzmozonego spalania sie Fe, Si

i Mn,

b. okres intensywnego $wiezenia C.

Przy przerobie niskokrzemowego metalu w
konwertorze o dyszach bocznych dla procesu
charakterystyczne staje sie istnienie tylko
drugiego okresu, podczas ktérego zachodzi bar-
dzo réwnomierng wypalanie sie wegla.

Dziatanie tlenu dmuchu na ciekly metal na-
weglony odbywa sie w ten sposéb, ze utlenia
sie najpierw zelazo, po czym tlenek zelazawy
reaguje z C, Si i Mn, zawartymi w cieklym
metalu, a niewykorzystany przez kapiel tlen
spala CO we wnetrzu konwertora tuz nad ka-
pielg zuzlowo-metalowg

Decydujace dla przebiegu procesu znaczenie
ma temperatura kgpieli, ktéra nie powinna byé¢
nizsza od 1450 C.

9. Zewnetrzng oznaka przetapiania nisko-
krzemowego zeliwa stanowi wyglad plomienia
tudziez wylatujacych z konwertora iskier.

W pierwszej chwili zetkniecia sie dmuchu
z metalem powstaje nad konwertorem snop
iskier na tle brunatnego dymu, $wiadczacego
o spalaniu sie zelaza na Fez 0s.

Swiezenie C, zachodzgce od poczatku topu,
jest znamienne powstaniem nad konwertorem
plomienia, ktory staje sie bardziej ditugim i ja-
snym w miare rozwoju procesu odweglania ze-
liwa.

Top przebiega wzglednie spokojnie, bez zbyt
burzliwego wrzenia, bez gwaltownych wyrzu-
tow metalu i zuzla z konwertora, ktére zacho-
dza przy duzej masie zuzla, utrudniajgcego wy-
dostawanie sie z kagpieli tlenku wegla.

Topy bez wprowadzania zelazokrzemu do
kapieli metalowe]j przebiegajg znacznie szyb-
ciej, niz topv z dodatkiem zelazokrzemu.

Przed zakonczeniem topu plomien zaczyna
drze¢, co wskazuje na konczace sie $wiezenie
wegla.

Iskry wylatujace z gardzieli konwertora
przestaja pekaé, w powietrzu natomiast zaczy-
naja stopniowo gasnagé¢, co $wiadczy o niskiej
zawartosci C w metalu.

Zachodzi przy tym gwalttowny spadek plo-
mienia wraz z ustaniem szumu w konwertorze,
oznaczajacym zakonczenie procesu. W tym mo-
mencie dla unikniecia przetlenienia metalu



nalezy zmniejszy¢ dmuch, przechyli¢ konwer-
tor i unieruchomié¢ go.
Wzmozone zabarwienie plomienia na kolor

brunatny oznacza rozpoczecie przetleniania
kapieli.
Tego rodzaju oznaki sa charakterystyczne

dla stali niskoweglowych. Przy wytapianiu sta-
liwa o Sredniej zawartoéci wegla zaleca sig¢ ko-
rzystanie ze spektroskopu lub ze wspo6iczesne-
go samoczynnego przyrzadu fotoelektryczne-
go — tzw. legoskopu A. A. Sokotowa.

10. Wobec matej zawartosci tlenu w atmo-
sferze konwertora w okresie intensywnego
Swiezenia wskazane bylo by nieznaczne wzbo-
gacenie .dmuchu w tlen.

11. Ogbélny czas trwania jednego cyklu ro-
syjskiego matego procesu konwertorowego wa-
ha sie w granicach od 7 do 10 minut wobec 13
do 20 minut dla ogélnie przyjetego matego pro-
cesu konwertorowego. :

Sktad chemiczny wytapianego metalu przed
odtlenianiem -jest nastepujacy: 0,02—0,15%0
Si, 0,04—0,09°/0 Mn, 0,04—0,06 P. 0,03 —
0,06%0 S.

Temperatura stali w konwertorze po wyla-
czeniu dmuchu wynosi 1650—1750 C, a po spu-
scie z konwertora 1590—1630 C.

Podczas ' odtleniania stali w kadzi przy nor-
malnym dawkowaniu zelazostopéw (1—1,5%
Fe-Mn, 0,6—1,0% Fe Sii 0,1—0,2%% Al) otrzy-
‘muje sie stal weglowa na odlewy ksztaltowe
o nastepujacym sktadzie chemicznym: 0,12—
0,2% C, 0,36—0,4%0 Si, 0,6—0,93%0 Mn, 0,045
—0,064%0 P i 0,038—0,048% S.

12. Regularnie bada sig: a. sklad chemiczny
cieklego zeliwa i wytopionej stali, b. tempera-
ture cieklego zeliwa, wytopionej stali oraz wy-
prawy. ogniotrwalej konwertora.

Sklad chemiczny ciektego zeliwa kontroluje
si¢ 4—>5 razy na zmiane roboczg w podrecznym
laboratorium stalowni, przede wszystkim na
zawarto$¢ wegla.

Ogodlng charakterystyke rosyjskiego matego
procesu konwertorowego da sie sprowadzié¢ do
czterech ponizszych punktow:

1. Przetapianie metalu dobrze naweglonego,
stabo nakrzemionego, jak najsilniej nagrzane-
go, otrzymanego \przez stapianie w zeliwiaku
niskofosforowej suréwki ze zlomem stalowym
dla doprowadzenia zawarto$ci fosforu do 0,05
—0,06%;

2. temperatura topu jest wysoka dzieki re-
akeji:

Kcal

1 ==
CO 44 0, = CO,+67,630 101

3. jakos¢ otrzymanej stali jest dobra dzieki
malej zawartosci w niej tlenku zelazawego
przy wysokiej koncowej temperaturze kapieli;

4. siarka wypala sie w wyniku  silnie ento-
dermicznych reakcii przy =zakonczeniu topu
(w wysokiej temperaturze):

2Fe O - Fe 'S =3 Fel 50,80 310 22!
Mol
Wedlug zestawien Krianina — okoto 10%

zawartej we wsadzie metalicznym siarki uno-
szg gazy, okoto 23%o przechodzi do zuzla, resz-
ta — 67%0 pozostaje w stali. Wraz ze wzrostem
temperatury kapieli zawartos¢ siarki w meta-
lu i zuzlu maleje. Wedlug wszelkiego prawdo-
podobienstwa zawarto$¢ siarki w zuzlu zmniej-
sza sie na skutek utleniajgcego dziatania nan
strumienia dmuchu. Na tym miejscu nalezy
podnies¢ fakt, ze powodem przechodzenia FeO
i FeS do zuzla jest prawo podziatu FeO i FeS
pomiedzy kapielg metalowsg a kapielg zuzlowa
w - stosunku zaleznym od temperatury:

(FeO) metal (FeS) metal

(FeO) zuzel (FeS) zuzel %

Sktad chemiczny metalu i zZuzla w rosyjskim
malym procesie konwertorowym zmienia sie
w trakcie topu — wedlug Krianina — w spo-
s6b nastepujacy:

— L FeO’

Czas Sktad metalu w procentach Sktad zuzla w procentach
Tepera-
od poczatku Gisa C
. ura
topu min. C Si Mn S P Si0, AL O, FeO Fe, Oy MnO
Zeliwo 3,27 0,52 0,86 0,041 0,070 — e 2 — — 1360
4 3,23 0,30 0,37 0,040 0,068 45,55 2,10 33,90 3,15 14,95 1420
8 2,47 0,08 0,10 0,036 0,070 52,00 2,98 25,56 / 3,15 15,98 1560
11 1,37 0,06 0,19 0,034 0,060 55,08 1,90 22,45 5,00 15,65 1680
14 0,04 0,01 0,05 0,029 0,065 55,40 2,75 21,25 8,65 11,90 1700

Probke stali dla wykonania analizy chemicz-
nej pobiera sie w 5—7 minut po odtlenieniu
stali, czyli podczas odlewu.

Temperature cieklego zeliwa i stali mierzy
si¢ optycznym pyrometrem lub. termoparg za-
nurzang przy kazdym topie. Temperature wy-
prawy ogniolrwulej konwertora sprawdZa sie
pyrometrem optycznym przed kazdym topem.

Wszystkie wyniki analiz i pomiaréw tempe-
ratury zapisuje sie do ksiegi topowe].

Nie ulega watpliwosci, ze top ten zostal wy-
brany niezbyt szczesliwie: wskutek niskiej po-
czatkowej temperatury = zeliwa wypalanie sig
wegla zaczelo sie dopiero po- uplywie 4 minut
(przy ogdlnej diugoséci topu 14 minut — za-
miast normalnych dla rosyjskiego matego pro-
cesu konwertorowego 7—10 minut).

Z opisu procesu konwertorowego (zwykle-
go) huty Dolnosaldzinskiej z lat 1876—1889
wynika, ze istota procesu rosyjskiego polega
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na wysokiej poczatkowo temperaturze nisko-
krzemowej  suréwki lub dobrze nawegglonego
zeliwa, dzieki czemu niemal niezwlocznie po
uruchomieniu dmuchu w konwertorze zaczyna
sie Swiezenie wegla.

Boczny dmuch, warunkujacy wysoka tempe-
rature matego procesu konwertorowego w ogo-
le, a procesu rosyjskiego w szczeg6lnosci, pre-
dystynuje rosyjski maty proces konwertorowy
do jak najszerszego stosowania w -odlewniach
staliwa z trzech powodéw: 1. dlatego, ze wyso-
ka koncowa temperatura stali, otrzymywanej
tym procesem, umozliwia odlew drobnych
przedmiotéow staliwnych (poczynajac od 3 kg
w sztuce) — 2. dlatego, ze pozwala na bardzo
szybki, jednorazowy wytop nieduzych ilosci
stali, jakie sg potrzebne dla napeinienia form
przy odlewaniu drobnych przedmiotéw staliw-
nych, czego nie da sie zrealizowa¢ ani przy po-
mocy zasadowego, ani tez kwasnego pieca mar-
tenowskiego, — 3. dlatego, ze kwasny proces
zar6wno konwertorowy, jak martenowski po-
zwala na otrzymywanie najlepszych pod wzgle-
dem materialowo - jakosciowym — odlewow
staliwnych przy do$¢ daleko posunietym wy-
korzystaniu zlomu stalowego w zeliwiakach.

Prof. MIKOLAJ CZYZEWSKI
Zaklad Odlewnictwa A. G-H.

Podstawowe wzory Jerzego Buzkg,

Wydajnosé¢ zeliwiaka. Ilo§¢é powietrza dmuchu
dla spalania 1 kg koksu. Rzeczywista i pozorna
ilo$é powietrza dmuchu. Wysoko$¢ uzyteczna ze-
liwiaka. Charakterystyczne réwnanie Jerzego Buz-
ka. Ustalenie optymalnych warunkéw biegu zeli-
wiaka.

W r. 1908 opublikowal Jerzy Buzek w Prze-
gladzie Gorniczo- Hutniczym prace pod tytutem
,Zasady dotyczace pedzenia i budowy piecoéw
kopulowych®. Ta sama praca poglebiona i roz-
szerzona ukazala sie w Stahl und Eisen w r. 1910
pod tytulem ,Die Luftmenge und ihre Be-
deutung fiir den Bau und Betrieb der Kupol-
ofen‘. W pracach tych podano warunki normal-
nego biegu zeliwiaka oraz wyprowadzono wzory
ustalajgce matematyczng zaleznos$¢ pomiedzy
poszczeg6lnymi czynnikami wchodzgcymi w gre
podczas pracy zeliwiaka.

Pracami tymi zainteresowali sie odlewnicy
calego $wiata i wzory ustalone przez J. Buzka
mozna znalez¢ w kazdym podreczniku, omawia-
jacym zagadnienia zwigzane z pracg lub budowa
zeliwiakow.,

Dosy¢ czesto Autorzy operujac postulatami
ustalonymi przez J. Buzka, nie tylko nie uwa-
zaja za wskazane powola¢ sie na Niego, lecz
Swiadomie, lub nie, przypisuja je komu innemu.
Zdarza sie takze, co nalezy stwierdzi¢ z ubole-
waniem, ze zasady ustalone przez J. Buzka, sa
podawane do wiadomosci naszych odlewnikow
w postaci znieksztalconej i btednie interpre-
towane.

Kierowanie biegiem i racjonalne wyznaczenie
gléwnych - wymiaréw zeliwiaka jest mozliwe
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Jedyna wada rosyjskiego malego procesu
konwertorowego w warunkach polskich polega
na koniecznosci stosowania suréwki niskofo-
sforowei (o zawarto$ci 0,06—0,08%0 P).

Trudno$¢ ta przy korzystaniu z niskofosfo-
rowych rud krzyworoskich i z koksu, jaki w
okresie miedzywojennym posiadaty huty Flo-
rian i Pokdj, nie przedstawia sie zbyt groznie.
Przeciwnie, zacheta do przelamania tej trud-
nosci powinien stuzy¢ — poza wzgledami tech-
nologicznymi — niski koszt wytwarzanego sta-
liwa, tudziez mniejsze, niz dla stalowni marte-
nowskiej, naklady inwestycyjne.

W tej wlasnie mysli pozwolitem sobie zapo-
czatkowaé¢ rozwazania nad przydatnosScig ro-
syiskiego malego procesu konwertorowego dla
polskich odlewni staliwa.

LITERATURA:

-1 Akademia Nauk ZSRR — W. E. Grum-Grzimajio.
Zbiér prac. Moskwa—Leningrad 1949, str. 11/37.

2 B. A. Andriejew, kand. tiechn. nauk. — Matoje
biessiemierowanije, pod riedakcjej inz. B. N. Jurjewa.
Moskwa—Swierdtowsk, 1948.

3 I. R. Krianin, kand. tiechn. nauk. — Russkij pro-
ciess malowo biessiemierowanija. Moskwa, 1950.

charakteryzujace prace zeliwiaka

tylko wtedy, gdy dobrze rozumiemy tak wszyst-
kie zjawiska zachodzace w zeliwiaku, jak i wzory
okreslajgce matematyczng zalezno$¢ tych zja-
wisk — innymi stowy, gdy gruntownie opanu-
jemy zasady ustalone przez J. Buzka.

Z powyzszych tez wzgledow uwazamy za ko-
rzystne przypomnienie starszej, a zaznajomienie
mlodszej generacji naszych odlewnikéw, ktéra
nie zawsze ma moznos$¢ korzystac z oryginalnych
prac J. Buzka, z prawami biegu zeliwiaka usta-
lonymi przez Niego i naswietlenie tychze na tle
nowszych badan pracy zeliwiaka.

1. Wydajnos¢ zeliwiaka

Wydajnosé zeliwiaka wyprowadzono, wycho-
dzac z nastepujacych zalozen:

Ilo$¢ spalonego w ciggu minuty koksu —
G kg/min mozna ustali¢ na podstawie ilo$ci po-
wietrza dmuchu, doprowadzonego w ciggu mi-
nuty, przypadajacego na m? przekroju zeliwia-
ka — P m?/m?min, oraz ilo§¢ powietrza potrzeb-
nego dla spalania jednego kg koksu — Lx m?/kg.

Oznaczajac wewnetrzng Srednice zeliwiaka
przez D w m, ilo$¢ powietrza doprowadzonego
w ciggu min' do danego zeliwiaka bedzie sie
rownac:

A -D2.
P="2F t/min 1)
Wobec tego w ciagu minuty spali sie koksu:
P. . 2.
=2t T D P 2
Lk 4- Lk



Z drugiej za$ strony, wychodzgc z zalozenia,
S
ze w ciggu godziny przetapia sie S*) kg (EW cig-

gu minuty) wsadu metalowego, a rozchdd koksu

w stosunku do wsadu metalowego wynosi K %,

w ciggu minuty powinno spali¢ sie G kg koksu,
wiec:

S-K
= ————Kkg/min 3
60 - 100 - . ©)
Przyréwnujgc rownanie 2 do 3, otrzymujemy:
S-K n-D?-P
= (4)
60 - 100 4 Lk

stad )
. . 2. . .
S= 6000 - = -D?- P _ 6000 P’kg/godz 5)
4-Lx K Lk K

W tym miejscu pragne sprostowaé¢ twierdzenie
jednego z Autoréw, jakoby wzér 5 ,jako wy-
prowadzony empirycznie ma warto$¢ tylko
w granicach wydatku koksu, umozliwiajacego
roztogienie wsadu metalowego, tj. od K=6
-=-T1%.

Wzor ten jest wyprowadzony na podstawie
czysto teoretycznych rozwazan i nie posiada zad-
nych wspblczynnikéw poprawczych, wprowa-
dzanych tak czesto we wzory okreslajgce wa-
runki pracy piecow lub tych czy innych maszyn;
jest on wazny absolutnie dla wszystkich warun-
kow biegu zeliwiaka. '

Wzér 5 po6zniej, w wiekszym lub mniejszym
stopniu, zostdl skorygowany lub przedstawiony
w nieco odmiennej postaci przez innych Auto-
réw, ktérzy dosyé czesto popeiniali zwyczajny
plagiat.

Tak np. w pracy H.Jungblutha (méwiac na-
wiasem, jest to jeden z aséw wérod niemieckich
teoretykow i praktykéw odlewnictwa) i H. Kor-
schana **) podano nastepujacy wzor:

S=600————P—’——~ t/godz - (6)

Lc - K€

gdzie oznaczono przez C— procentowa zawar-
to$¢ wegla w koksie, a L. — ilo$¢ powietrza po-
trzebng dla spalania jednego kg wegla. Ilo$¢ po-
wietrza potrzebnego dla spalania jednego kg
koksu bedzie zalezeé¢ przede wszystkim od ilo$ci
wegla w tymze, czyli:

Lyx= ¢ Lcm3/kg
100

Podstawiajgc ten wyraz w rownanie 5 i dzie-
lac przez 1000, celem przeliczenia kg na t, otrzy-
mujemy réwnanie 6.

Autorzy') musieli zna¢ prace J. Buzka, jednak
nie tylko nie wspomnieli o Nim, lecz dosy¢ bez-
czelnie przypisali wyprowadzenie tego wzoru
czeSciowo sobie, a cze$ciowo J. Falkowi 2).

H. Jungbluth w pracy ogloszonej nieco pdz-
niej, w marcu 1939 r. 3), juz po $mierci J. Buzka,
raczyl przypomnie¢ sobie prawdziwego Autora
wzoru 6 i pisze tak:

*) W oryginale przez S oznaczono wydajno$¢ zeli-
wiaka w kwintalach na godz.

**) Dostowne brzmienie: ,Des Zusammenhang zwi-
schen Satzkoks, Windmege und Schmelzleistung ldsst
sich wie P. Falk ?) sowe Ingbluth und Heller % zeig-
ten, rein methematisch ableiten und durch die For-
mel:“ (wzor 6).

,,Od dawna znana jest zalezno$¢ miedzy iloscig
dmuchu powietrza, a koksem wsadowym, a wy-
dajno$cig zeliwiaka. J. Buzek podal ten zwigzek
w postaci wzoru . . .“ (wzor 6), nie prostujac
jednak swego poprzedniego zdania *¥).

Ilo$¢ powietrza potrzebnego dla spalania jed-
nego kg koksu, zalezna jest jak juz wspomina-
liSmy od zawartos$ci wegla w koksie C; i od sto-
sunku spalania koksu.

Stosunkiem spalania okre$la J. Buzek cze$é
koksu spalonego na COz i CO, wyrazong w pro-
centach:

[CO: %]
[CO %]

Oznaczajac przez x procentowa zawartos¢ CO
w gazach zeliwiakowych, a przez y — COg, czeéc
spalonego wegla (a tym samym i koksu) na COse,
bedzie sie rownac:

[COs o] = 220 3y, % @
x4+
czyli odno$nie do jednego kg koksu
O
e Y o KO8, (7-a)
.x+y CO4+COe
ana CO [COY%] =22 Z _§, % 8)
x+y
czyli odno$nie do jednego kg koksu
Sr=—= (8-a)

x+y CO+CO:

Tak naprzyklad, gdy spaliny zawierajg 14 %
COz, (y) 11,5 %CO, (x) to w tym wypadku ilosé
koksu spalajgcego sie na CO2 wyniesie:

(con%]=22"1 5566 anaCO:
144115

100115 =45%,
14+11,5

[CO2%] 100 -y 100 -x 55 % 9
[CO%] x+y x+y 45%

Mozna. zgodzi¢ sie, lub nie z formg oznaczenia
podang przez J. Buzka, jednak ten wyraz $cisie
okresla ile koksu spala sie w zeliwiaku na COg,
a ile — na CO, a tym samym ilo$¢ powietrza
potrzebnego na spalanie kg koksu o podanej za-
wartosci wegla (C). .

Wielu autoréow literatury fachowej nie uwaza
J. Buzka za Autora wzorow 7 i 8, a przypisuje je
H. Jungbluthowi i jego wspoipracownikom, kto-
rzy stopien spalania przedstawili w postaci na-
stepujacego wzoru:

_ 1100 - COe

CO+CO2
CO2 1 CO — procentowe zawartosci tych gazow
w spalinach zeliwiakowych. J. Buzek oznaczyt
to przez y i x (réwn. 71 8).

Do obliczenia wydajno$ci zeliwiaka musi sie
wiedzie¢ ilo$¢ powietrza (Lk), potrzebnego dla
spalania jednego kg koksu. J. Buzek ustalal te
ilo$¢ w zalezno$ci od stosunku spalania, za po-
mocg tablic. Korzystniej jednak wprowadzi¢
w réwnanie 5 zamiast Lk, jak to obecnie ogoélnie
zostalo przyjete, ogélny wyraz, okreslajacy za-
leznos¢ ilosci powietrza potrzebnego do spala-
nia kg koksu od stosunku spalania tego, lub spal-

[CO %)= wiec stosunek spa-

lania wynosi:

(10)

L
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no$ci redukcyjnej.S, i procentowej zawartosci
wegla w koksie,

Przy zalozeniu, ze spalajac jeden kg czystego
wegla, na CO spala sie S, kg (wzér 8-a), wobec
tego na CO:z spali sie reszta wegla, czyli (1 —S;),
a wiec dla spalania jednego kg wegla trzeba do-
prowadzi¢ tlenu powietrza:

dla spalania na CO — 0,933 - S,
dla spalania na CO: = 1.866 (1 — Sr)
Razem 0O2= 0,933(2—3S,)
Czyli dla spalania jednego kg wegla doprowadza
sie powietrza (L¢):
L.=4, 762 0,933 (2—Sr)=4,45 (2—S,)m?/kg (11)

Z tego réwnania wynika, ze o ile wegiel spala
sie wylacznie na COg, to znaczy, ze S, =0, wtedy
bedzie zuzyto powietrza:

Lce=4,45 (2— 0)=8,9 m3/kg
natomiast, gdy spala sie wylacznie na CO (Sy=1):
Le=4,45 (2 — 1)=4,45 m%/kg

Przy zalozeniu, ze kg koksu zawiera Cy kg we-
gla, do spalania jednego kg koksu trzeba dopro-
wadzié powietrza:

Lx=Lc - Cy=4,45"Ca (2 — S;) m*/kg (12)

Podstawiajgc wyraz ten w rownanie 5, otrzy-
mujemy ostateczny wzoér na obliczenie wydajno-
$ci zeliwiaka w zalezno$ci od ilo$ci powietrza
dmuchu, zawartosci wegla w koksie i spalno$ci
redukeyjnej S; (lub stopnia spalania), oraz we-
wnetrznej $rednicy zeliwiaka.

6000w D2-P
4-445-Ca(2—S»)-K
0000 P: _ 1ofgodz  (13)

4,45-Ca(2—8Sy)- K
Wzajemna zalezno$é pomiedzy procentowymi
zawarto$ciami CO: { COw gazach zeliwiakowych,
wytworzonych ze spalania koksu, mozna wyrazié¢
w nastepujacy sposéb:

CO=34,7—1,66 CO2 (14)
podstawiajac ten wyraz w réwnanie (8-a), otrzy-
mujemy:

_ 2,564 (21 — COp)

" 534—CO:

Wedtug J. Buzka jednym z decydujacych czyn-
nikéw, wplywajacym na bieg zeliwiaka jest
predkosé spalin przeptywajacych w strefie spa-
lania, od ktoérej zalezy temperatura w tej strefie.
Na podstawie obserwacji prac zeliwiaka, przy-

chodzi On do wniosku, Ze optvmalna predko$é

gazéw ogrzanych do temperatury: tp®, powinna
wynosié 30 m/sek. Poniewaz pomiedzykawal-
kowa powierzchnia wynosi okoto 0,4 m? odnosnie
do jednego m? powierzchni przekroju zeliwiaka,
wobec tego objetosé spalin o temperaturze tp?,
wytworzonych w ciggu sekundy powinna sie
rownagé:
Vp=0,4-30=12 m3/sek.

Objetosé spalin V, o temperaturze 0°C (273°K)

bedzie sie rownag:
Vo= M_fi_q_m‘s/mzmin
tp+273

Temperatura w strefie spalania wynosi
1650 = 1750% przyjmujgc $rednio 1700°, otrzy-
mujemy:

_12-273-60

o= =100 m3/m?min.
17004273

100

Przy spalaniu koksu wytwarza sie nieco wiek-
sza ilo$¢é spalin niz objeto$¢ doprowadzonego po-
wietrza, mozna wiec, nie popelniajac wiekszego
btedu, przyja¢, ze objeto$¢ spalin jest rowng ob-
jetosci zuzytego do spalania powietrza.

W ten sposob J. Buzek ustala, ze najkorzyst-
niejsza ilo$¢ powietrza dmuchu powinna wynosi¢
okolo 100 m?*/m?min. Opierajac sie obecnie na
bardzo obfitym materiale do$§wiadczalnym, mo-
zemy stwierdzi¢, ze ilo§¢ dmuchu ustalona przez
J. Buzka jest najodpowiedniejsza dla okreslo-
nych warunkéw pracy zeliwiaka, a miano-
wicie: dobry koks odlewniczy przy 9 - 11 %
rozchodzie, temperatura przegrzania zeliwa
1300 1350°C, 3,5 % zawartosé C w zeliwie.
Przewazna ilo$¢ zeliwiakow, znajdujgcych sie
obecnie w ruchu, pracuje wilasnie z tg iloScig
dmuchu (=100 m?*/m?min). Natomiast, o ile sg
wymagane inne warunki pracy zeliwiaka, a mia-
nowicie: stosowanie gorszego gatunku koksu,
a przez to wiekszego jego rozchodu, wymagana
bardzo wysoka temperatura przegrzania zeliwa
o mniejszych zawarto$ciach wegla, stosowanie
bardzo drobnych, lub bardzo duzych kawatkéw
wsadu metalowego, wtedy optymalna ilos¢ po-
wietrza dmuchu powinna by¢ tez odmienna, uza-
lezniona od tych lub innych czynnikéw, wcho-
dzgcych w gre podczas pracy zeliwiaka i, biorgc
rzecz praktycznie, waha sie w granicach
75 —- 150 m*/m®min,

Pod ilo$cig powietrza dmuchu P lub P;, wpro-
wadzong w roéwnanie 5, nalezy rozumieé ilo$é
powietrza, ktére dostaje sie do zeliwiaka i bie-
rze udzial w spalaniu koksu, czyli jest to rze-
czywista ilo§¢ powietrza dmu-
chu.

Catkowita ilo§¢ powietrza dostarczonego przez
wentylator (dmuchawe), ktérg wyznaczamy za
pomocg tych lub innych przyrzadéw pomiaro-
wych w przewodach powietrznych przed skrzy-
nig powietrzng zeliwiaka, nigdy nie dostaje sie
do zeliwiaka. Zawsze wieksza lub mniejsza cze$é
tego powietrza zostaje stracona badz wskutek
nieszczelnoSci przewod6éw powietrznych, badz
tez przez wzierniki podczas czyszczenia dysz, lub
przez otwoér zuzlowy, w szczegdlnosci, gdy zeli-
wiak pracuje przy stale otwartym otworze.

Ilo$¢ powietrza, ustalong na podstawie pomia-
réow w przewodzie powietrznym (iloé¢, ktoérg do-
starcza wentylator) nazwiemy pozorng ilo-
S$cig powietrza dmuchu Pp m?®m?min,
lub P:ip m3/min.

Stosunek za$§ rzeczywistej iloSci powietrza
dmuchu do pozornej, okre§la sprawno$é
dmuchu,

P Py

Mn P, P

Wielu powaznych, autorytatywnych badaczy
pracy zeliwiaka, opierajac sie w swych rozwaza-
niach na iloSci powietrza, mierzonej w przewo-
dach powietrznych, wyciagneto_falszywe wnio-
ski, a niektérzy doszli do takiego absurdu, ze udo-
wadniali, ze dla spalania jednego kg koksu w ze-
liwiaku zuzywa sie 12, nawet 18 m? powietrza.

Rozchéd kosu ustala J. Buzek na podstawie
zbilansowania przychodu i rozchodu ciepta.



Oznaczajac przez U: warto$¢ opalowag koksu,
a przez @m —ilo$¢ ciepta, ktéra wytwarza sie
wskutek zgaru poszczegélnych pierwiastkéw
wsadu metalowego (Mn, Si, C i Fe), przez @Q; —
ilo$¢ ciepta potrzebnego na ogrzanie, stopienie
i przegrzanie metalu, przez Qs — ilo$¢ ciepta uzy-
tego na ogrzanie i promieniowanie zeliwiaka,
tworzenie sie zuzla, na ogrzanie spalin, rozkiad
kamienia wapiennego i odparowanie wilgoci, oraz
przez Q. — straty ciepta wskutek czesciowego
spalania koksu nie na COg, lecz na CO — uktada
sie nastepujaca zalezno$c¢:

K= Qs+'Q"JZJQZ Gm g, kg na 100 kg

1

wsadu metalowego.

Mamy wiec wszystkie dane, aby mie¢ mozno$¢
ustalania wydajnosci dla danych warunkéw
pracy zeliwiaka.

Odwrotnie, zakladajac wydajnos$¢ zeliwiaka,
oraz warunki pracy, wyznacza sie, zgodnie z réw-
naniem 13, wewnetrzng $rednice zeliwiaka.

D= S-4-445-Ca (2— Sr) K
6000 -z - P

=0’031]/ s-cd(zgsr)-K m

(15)

(16)

2. Wysoko$é uzyteczna zeliwiaka-

(Charakterystyczne rownania pracy zeliwiaka).

J. Buzek uzaleznil wysoko$¢ uzyteczna zeli-
wiaka od nastepujacych wielko$ci: P — ilo$é po-
wietrza dmuchu w m?/m? min., Lx — ilosci po-
wietrza potrzebnego do spalania jednego kg kok-
su w m3/kg, n — czasu potrzebnego na ogrzanie
do temperatury topliwo$ci i stopnienia metalu
(czas przebywania wsadu w zeliwiaku, w postaci
stalej) w min., K — rozchodu koksu w stosunku
do 100 kg wsadu metalowego, ym — ciezaru jed-
nego m? wsadu metalowego w kg/m3, yx — cie-
zaru jednego m? koksu w kg/m?, D — S$rednicy
wewnetrznej zeliwiaka w m.,

Wyprowadzam wzdr zasadniczo w ten sposob,
jak to w swoim czasie uczynit J. Buzek, jednak
uwazatem za wskazane wprowadzenie pewnych
zmian, a mianowicie: wydajnoé¢ zeliwiaka po-
dalem nie w kwintalach, lecz w kg/godz., zmie-
nitem niektore symbole i porzadek dziatan mate-
matycznych oraz wprowadzitem ilos¢ powietrza
dmuchu P, jako wielko$é zmienna; w oryginale
figuruje ona, jako — stala=100 m3/m?min.
Wszystkie te zmiany absolutnie w niczym nie
zmieniaja sensu wzoru.

Zaktadamy, ze topnienie metalu ukonczy sie
na wysokoéci hs od poziomu dysz (rys. 1); przy
takim zalozeniu stup przetworowy koksu i me-
talu bedzie odpowiadaé wysokosSci h, w ktérym
znaiduje sie N kg wsadu metalowego.

Wedtug réwnania (5) wydajnoéé zeliwiaka wy-
nosi S kg/godz.: aby otrzymaé taka wydajnose,
metal w ilo$ci N kg powinien przebywac¢ w zeli-
wiaku w postaci stalej w ciagu n min., wiec w n
minut powinno przetopi¢ sie zgodnie z réwna-
niem (5): ‘

N__S-n_ 6000 -z-D*-P-n

60 60 4-Lx K

kg (17)

Przyjmujac, ze suma =lx poszczegdlnych wy-
soko$ci naboi koksu Ix odpowiada hy;, w m, a naboi
metalu 2l — hp w m (rys. 1),

N= Erz'j}.‘llﬂi;m ke
a ilos¢ kosu odnosnie do N kg wsadu metalowego,
bedzie sie réwnac:

(18)

N K
k=——Kk (19)
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Rys. 1 — Wysoko$¢ warstw materiatéw wsadowych
w zeliwiaku.

Jednoczesnie, znajac hi Srednice zeliwiaka
i yk, mozna obliczy¢ ilosci koksu odpowiadaja-
cego N kg metalu:

hi - ‘ 2.,
Gk=_u4£_/ikg (19-a)

wobec powyzszego

. e D2 -
N K____hk 7w D2 yx stad
100 4
100 - hy -z D2 - yx
N= k 20
— ¢ (20)
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Przyréownujac réwnanie 17 do 18, oraz 18 do
20, otrzymujemy:
GOOOHD?‘PTL _ hm'ﬂ‘D2'ym,

60-4-Li-K 4
100-P-n
———=h 211
LK. &b
hm-n'D“’-ym_100'hk'n-D2'7ﬁ'
4 4-K ’
100 - hx * yx
h = 22
m ym K ( )

Dzielimy rownanie 22 przez ym i dodajemy hx:

100 - hi - 100
(hm-}-hk)=__k—yk_|_hk=h;C (,__yﬁ-f-l) (23)
“Ym K- ym

Przyréwnujac rownanie 21 do 22:
100 - hk yx _ 100 -P-n

(24)
K Lix-K
stad
he= 2 "m (25)
Li- 7k

Podstawiajgc hx w rownanie 23, otrzymuje-

my:
P-n (100 Yk +1)
Lk -y \ K ym
Poniewaz hm="=21n, h==2lk, wiec, jak wynika
z rysunku (1):

(26)

hm+hk=h, czyli

p=L" (100'7£+1)m @7)
Lk YR\ I( T ym )
Przeksztatcajac ten wzér otrzymujemy:
he n (100 - yx+ K Ym)m 28)
Lx K- ym " Yk
lub podstawiajac Lx z réwnania 12
P n (100 v+ K" ym) (29)

4,45'K'Cd (Z—ST) Ym - Yk

Wzér ten nalezy uwazaé za rdéwnanie
charakterystyczne, okre$lajace
warunki biegu zeliwiaka; proponuje
nazwac¢ go wzorem Buzka.

Bieg zeliwiaka bedzie sie odbywaé w najko-
rzystniejszych warunkach tylko wtedy, gdy
wzajemna zalezno$¢ pomiedzy ilo$cig powietrza
potrzebnego dla spalania jednego kg koksu (Lx),
iloscia rzeczywistego powietrza dmuchu (P),
rozchodem koksu (K), ciezarem wsadu metalo-
wego i koksu (ym, yx), oraz czasem, w ciggu kto-
rego moze stopi¢ sie metal, zado$¢ uczyni row-
naniu 28 lub 29.

Jedne wielko$ci, wchodzace w to réwnanie,
mozna uwazaé¢ za wielkoéci state, jednak waha-
jace sie w pewnych granicach. Do tych zalicza-
my ym i yx. Inne wielko$ci sg wielkoSciami
zmiennymi, niezaleznymi, ktére — biorge rzecz
tak praktycznie, jak i teoretycznie — mozemy
zmienia¢ w znacznych granicach. Nalezg do nich:
rozchéd koksu (K) i rzeczywista ilo§é powietrza
dmuchu (P).

Wreszcie istnieja jeszcze wielkoéci, ktére sa
funkcjami nie tylko wielkosci, wchodzacych
w réwnanie (28), lecz réowniez warto$ci innych
czynnikéw, wplywajacych na prace zeliwiaka.
Do tych odnosza sie: ilo$¢ powietrza, potrzeb-
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nego do spalania jednego kg koksu (Lx), czas po-
trzebny na podgrzanie i stopienie kawatkéw me-
talu (czas przebywania wsadu w postaci statej
w zeliwiaku — n), oraz wysokos¢ stupa przetwo-
rowego h), w ktérym metal znajduje sie w po-
staci statej. )

Wyprowadzajac rownanie 28, przewodnig my-
§lg J. Buzka bylo racjonalne wyznaczenie wy-
soko$ci uzytecznej zeliwiaka. Wszystkie wielko-
$ci prawej czeSci tego rownania, z wyjatkiem
czasu przebywania wsadu metalowego w zeli-
wiaku w postaci stalej — n, mozna z wystarcza-
jaca dokladnoscig ustali¢c w ten lub inny sposob.

O ile znamy h, nie przedstawia zadnej trud-
no$ci ustalenie czasu n dla zeliwiaka znajduja-
cego sie w biegu.

h'K'Lk'}/m'}/k )
n= min.
P (100 yx+ K " ym)

J. Buzkowi jednak nie chodzilo o ustalenie n
jako funkcji h, lecz odwrotnie, o ustalenie wyso-
kosci h dla projektowanego zeliwiaka, ktéra po-
winna by¢ funkcja czasu n.

Celem okreS$lenia czasu — n, pomijajac wyso-
ko$¢ h, jako funkcje tych lub innych wielkosci,
wchodzacych w gre podczas pracy zeliwiaka,
J. Buzek nie posiadajac zadnych danych do-
$wiadczalnych, na podstawie ktérych moégltby
ustali¢ czas n, potrzebny na ogrzanie i stopienie
metalu, zmuszony byl, rezygnujac z Scisle ma-
tematycznych rozwazan, postugiwac sie wzorami
empirycznymi, ktére wprowadzone w réwna-
nie 28, zmniejszyly nieco jego wartose, jako kla-
sycznego rownania biegu zeliwiaka.

Czas potrzebny na ogrzanie i stopienie metalu
uzalezniono od ilo$ci powietrza potrzebneego na
spalanie jednego kg koksu (Lk), rozchodu
koksu (K) i powierzchni przekroju zeliwiaka na
poziomie dysz:

=K = Lo 1‘4’3_2:0,886K-Lk-D min. (31)

(30)

. D— wewnetrzna $rednica zeliwiaka w m.

Podstawiajac ten wyraz w rownanie 28, otrzy-
muje sie:
b 0,886 - D - P (100 yx+ K ym) -

ym” Yk
Zaktadajac, ze: P=100 m3/m®min.,
7k =500 kg/m3, ym =2500 kg/m3 otrzymuje sie na-
stepujacy wzor na wysoko$¢ uzyteczng zeliwiaka
(wlasciw'e slupa przetworowego):
0.886 - D - 100 (100 - 500+ K - 2500)

(32)

h=
2500- 500
=3,54-D(1+ 2_I§ m (33)
Przy 12% rozchodzie koksu:
h=3,54‘D(1+§§)=5,8-D m (34)
Przy 10% rozchodzie koksu:
h=3,54-D(1+é%)=5,3-D m (35)

Wzér ten daje wyniki zblizone do wymiarow
zeliwiakow europejskich. Jest on pozornie
sprzeczny z wzorem 27, z ktérego wynika, ze
gdy K sie zmienia, a inne wielko$ci pozostajg bez
zmiany, wysoko$¢ h musi male¢ ze wzrostem K.



Wahner %) uwaza, ze wysokos$¢ uzyteczna zeli-
wiaka powinna réwna¢ sie h=6,5-D. Przy tej
wysokoéci, wedlug jego zdania, temperatura spa-
lin zeliwiakowych na poziomie okna wsadowego
nie powinna przekraczaé¢ 135°.

Karnaukow 7) na podstawie teoretycznie wy-
prowadzonych wzoréw, przychodzi do wniosku,
ze h=3,35-D, chcgc jednak ofrzymaé¢ wysoki
wspo6tczynnik sprawnosci cieplnej zeliwiaka, wy-
soko$¢ ta powinna osiggna¢: h="17,9 - D.

Amerykanska i niemiecka praktyka odlewni-
cza przyjmuja nastepujaca zaleznos¢ wysokosci
uzytecznej zeliwiaka od jego Srednicy:

Amery-
kanskie Niemieckie
Dla matych zeliwiakéw h=3,7D h=5,0D
,, Srednich zeliwiakow h=3D h=4,5D
,» duzych zeliwiakow h=25D h=3,5D

Wedtug danych ZSRRS).

Dla zeliwiakéw matych D=0,5-0,7;h=~6,5D
$rednich D=0,8-:-1,0;A=~5,0 D
duzych D=1,2-+13;h=~4,3D

’ ’ b. duzych D=1,4 h~3,3D

Poréwnujac przytoczone dane z wielkosciami
otrzymanymi za pomocg wzoru 32, ustalonego
przez J. Buzka czterdzieSci lat temu, widzimy,
ze dla zeliwiakow europejskich malych sa one
zgodne z praktyka, natomiast dla duzych zeli-
wiakéw roéznica jest dosy¢ znaczna, jednak nie
jest to jeszcze dowodem, ze stosunek wysoko-
$ci (h) do $rednicy dla zeliwiakéw znajdujacych
sie w ruchu zostat ustalony racjonalnie.

J. Buzek dokladnie zdawal sobie sprawe, ze
wzor 31 do ustalenia czasu przebywania wsadu
w zeliwiaku nie jest uzasadniony i w wielu wy-
padkach obliczane wielkosci mogg nie odpowia-
da¢ rzeczywistoSci.

W ciggu dilugich lat zbieral materiaty, aby
mieé mozno$é wyprowadzi¢ $ciste zaleznosci po-
miedzy czasem — n, a jakimikolwiek innymi
czynnikami, biorgcymi udziat w biegu zeliwiaka.

W roku 1931 J. Buzek postugujac sie ekspery-
mentalnie ustalonymi przezinnych autoréow wiel-
ko$ciami uzaleznil n od stosunku objeto$ci Vi do
powierzchni Fp, kawalkéw wsadu metalowego
i podal nastepujacy wzor do obliczenia czasu po-
trzebnego na ogrzanie i stopienie metalu.

’ B- Vm Vm .
n=———=2400 — min
m Fm
Vm — objeto$¢ kawalkow, w m?
Fm — powierzchnia kawatkow, w m?.

Ten wzér jest bezwarunkowo uzasadniony
z punktu widzenia prawa pobierania ciepta w ze-
liwiaku przez kawatki wsadu metalowégo, moga
byé¢ jednak wysuniete powazne zastrzezenia co
do wspotczynnika B, ktéry zostat przyjety nie-
zaleznie od $rednicy i innych warunkéw pracy
zeliwiaka, jako wielko$¢ stata=2400. Wprowa-
dzajgc w rownanie 28 czas ustalony za pomocg
réwnania 36, otrzymujemy nastepujcy wzor:

b 2400 Vm - P (100 - y+ K - ym) - 37)
Fm L K- ym - yk

Z réwnania tego wynika, ze, pomijajac inne
wielkoéci wchodzace w to rownanie, wysoko$é
zeliwiaka powinna byé wprost proporcjonalna do
stosunku objeto$ci do powierzchni kawalkow me-

2 b2

” b2

(36)

talu, Jest to stuszne i nalezy zawsze uwzgled-
nia¢ tak wielko$¢, jak i-ksztalt kawatkoéw przy
ustalaniu uzytecznej wysokosci zeliwiaka.

J.Buzek %) nie byt zadowolony ani z wzoru 36,
ani z poprzedniego 31 i uwazat Ze posiadajg one
duze niedociagniecia.

O wszystkich wzorach, podanych na obliczenie
wysokoS$ci uzytecznej zeliwiaka, J. Buzek wyra-
zal sie w sposéb nastepujacy:

,, Wszystkie trzy sposoby Osanna i innych, ja-
kotez moj sposob z roku 1910 obliczenia wysoko-
Sci zeliwiaka nie sg teoretycznie uzasadnione.
Sam ciezar wiasciwy materialéw przetworowych
nie moze jeszcze decydowaé¢ o wymaganej wy-
sokoSci zeliwiaka. Obliczenie wysokosci po-
winno wychodzi¢ z zasady, ze szybkos$é¢
wytwarzania ciepla przez spala-
nie koksu, a wiec sama chyzo$c¢
spalania koksu danego gatunku
odpowiada¢ winna szybkosSci
wchtaniania ciepla przez wsad
metalowy i koks.

W tym celu nalezy ustali¢: a) sposéb obliczenia
szybkosci spalania koksu na podstawie licznych
do$wiadczen z koksem, o roéznej wielkosci ka-
watkéw koksu i to z réznymi gatunkami koksu,
nastepnie nalezy ustali¢ b) sposéb obliczenia
szybkosci ogrzania sie pojedynczych kawalkow
wsadu metalowego o danej wielkosci i danym
ksztalcie®.

Co rozumie J. Buzek piszac: ,,Jak tez moj spo-
s6b z roku 1910 obliczenia wysokoS$ci zeliwiaka
nie sg teoretycznie uzasadnione®, nie wiem, jed-
nak pragne wyraznie podkres$li¢, ze o ile zdanie
to odnosi sie do wzorow 31, wzglednie 36, okre$la-
jacych czas przebywania wsadu metalowego
w zeliwiaku, to nalezy zgodzi¢ sie z twierdze-
niem J. Buzka, poniewaz sg one wazne tylko dla
poszczegdlnych wypadkéw warunkow pracy zeli-
wiaka. Natomiast, jezeli miat na uwadze wypro-
wadzony przez siebie wzoér 27, to absolutnie nie
moge zgodzi¢ sie z tym pogladem J. Buzka, a to
dlatego, ze réwnanie to, jak juz wspomniatem po-
przednio, jest teoretycznie uzasad-
nioneiwskazujejaknalezyprowa-
dzi¢ zeliwiak, aby otrzymaé¢ pod kazdym
wzgledem najkorzystniejsze warunki pracy zeli-

‘wiaka. Jest to zresztg nie tylko moje zdanie, lecz

i innych autoréw. Niestety jednak i w tym wy-
padku, co z przykro$cig wypada stwierdzié, w li-
teraturze fachowej wzor ten przypisuje sie komu
innemu, a mianowicie Docentowi Drowi Inz.
O. Nahoczky, ktéry na Miedzynarodowym Kon-
gresie Odlewnikéw w Warszawie w r. 1938 wy-
glosit referat pod tytutem,,Zaleznosci przy biegu
zeliwiaka*, 1) w ktéorym miedzy innymi, ustala
funkeyjna zalezno$¢ czasu pobytu wsadu w piecu
od wysokosci uzytecznej zeliwiaka i innych wiel-
koéci wchodzacych w gre przy pracy zeliwiaka.
e h K- ym-yx-1000 (38)
k-P (100 - yx+ym)
pe P k(100 et m)

K ym-yk-1000
Wzor ten jest dokladng kopia wzoru 27 lub
28 z ta jedynie réznica, ze zamiast ilo$ci powie-

min., czyli

(39)
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trza potrzebnego do spalania jednego kg koksu —
Lx m3/kg dla ,,odmiany‘ wprowadza sie w réw-
nanie ilo$ci koksu spalonego jednym m? powie-

trza k kg/m?3, czyli odwrotno$é L, k= Ll— Poza

K :
tym 7, i ym wyrazono nie w kg/m3 lecz w t/m3,
wiec mnozgc prawa czes$¢ rownania (39) przez

1000 i podstawiajgc k:-Zl—, otrzymujemy wzor
K

identyczny z wzorem 28.

A. Nahoczky, podajgc do wiadomosci ten wzor
nie uwazat za wskazane nawet wspomnie¢ o ana-
logicznych pracach J. Buzka, ogloszonych 30 lat
przed jego praca.

Mozliwie, ze A. Nahoczky emu nie byly znane
prace J. Buzka, zresztg nie to jest wazne, nato-
miast w danym wypadku waznym jest to, iz tacy
najwybitniejsi teoretycy i praktycy odlewnictwa
niemieckiego, jakimi sg Piwowarsky '?) i Jung-
bluth,’) powolujac sie w swych pracach na wzor
A. Nahoczky’ego, uwazaja go za uzasadniony,
przedstawiajacy czysto matematyczny zwigzek
niektérych zjawisk odbywajacych sie w zeli-
wiaku, wiec stad logiczny wniosek, ze A. Na-
hoczky, mimo woli stwierdza i propa-
guje stuszno$¢ tezy postawione]j
przez J.Buzka.

Charakterystyczne rownanie (27) biegu zeli-
wiaka, wyprowadzone przez J. Buzka, moze byé
przedstawione w réznych formach, jednak za-
sadniczych zmian nie da sie przeprowadzé. Z tego
bynajmniej nie wynika, Zze wzajemna funkecyjna
zalezno$¢ zmiennych, wchodzacych w réownanie
zostala juz definitynwie ustalona. Pod tym
wzgledem pozostaje jeszcze wiele do zrobienia.

3. Ustalenie optymalnych warunkéw biegu ze-
liwiaka na pedstawie wzoru J. Buzka.

Idgc za wskazowkami J. Buzka i przy jego po-
parciu, jako Profesora Akademii Gorniczej i Na-
czelnego Dyrektora jednej. z odlewni, celem
znalezienia sposobu ustalenia czasu, potrzeb-
nego na ogrzanie i stopienie pojedynczych
kawalkow wsadu metalowego, przeprowadzitem
szereg badan pracy zeliwiaka, ktére zostaty ukon-
czone w roku 1939 juz po $Smierci J. Buzka.

Na podstawie wynikow tych badan mozna byto
wyprowadzi¢ wzoér na obliczenie wspoéiczynnika
przenoszenia ciepta, a tym samym ustali¢ czas
potrzebny na ogrzanie metalu do temperatury
topliwosci (m w min.) i stopienia metalu
(z w min.), czyli czas przebywania w zeliwiaku
wsadu metalowego w fazie stalej. Poniewaz pra-
ca na ten temat zostata zreferowana w Polskiej
Akademii Nauk Technicznych *?) i ogloszona
w czasopi$mie ,,Hutnik“,!*) wobec tego nie bede
w tym miejscu podawac ani sposobu wyprowa-
dzenia, ani poszczegélnych wzoréw do wyzna-
czania wspolczynnika przenoszenia ciepla i czasu
przebywania wsadu metalowego w zeliwiaku.

Warstwa koksu, ograniczona powierzchnig I
(rys. 2), na ktorej znajduje sie maksymalna za-
wartos¢ CO: i prawie catkowita ilos¢ tlenu zuzy-
wa sie na spalania wegla koksu, zwie sie strefa
spalania , wysoko$¢ ktérej wynosi hs w m.
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Powierzchnia, ograniczajaca z géry strefe spa-
lania, nie jest powierzchnig pozioma, lecz przed-
stawia powierzchnie wklesta, podobna do pobocz-
nicy stozka, obroconego wierzchotkiem ku doto-
wi II (rys. 2), wysoko$¢ ktorego zalezy od iloSci
i cisnienia dmuchu powietrza, $rednicy i kon-
strukcji dysz zeliwiaka, a gtéwnie od wlasciwosci
i wielkosci kawalkow koksu. Im wklestosé tej po-
wierzchni jest mniejsza, tym, biorac rzecz og6l-
nie, praca zeliwiaka bedzie korzystniejsza.
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Rys. 2 — Wysokose strefy spalania.

Wysoko$¢ strefy spalania jest wiec rézna
w réznych odleglo$ciach od osi zeliwiaka i wzra-
sta w miare zblizania sie do $cian zeliwiaka. Po-
niewaz zmienne wysoko$ci bardzo komplikujg
rozwazania i obliczenia zwigzane z ustaleniem
warunkow pracy zeliwiaka, przeto lepiej postu-
giwa¢ sie w niektérych wypadkach wysokosScig
stalg hs, ktéra przedstawia $rednig arytmetyczng
wysokosci maksymalnej (hi) i minimalnej (he).

Wysoko$é strefy spalania w zeliwiaku uzalez-
niamy **) od wielko$ci kawatkéw koksu d;. w m,
predkoéci liniowej spalania koksu Vi m/min.
i ilo$ci powietrza dmuchu P m?/m? min.

P dx
g= ———=T1
26700 - Vi

Chociaz z rownania wynika, ze ilo$¢ powietrza
dmuchu wplywa wprost proporcjonalnie na wy-
sokos¢ strefy spalania, jednak tak nie jest, po-
niewaz predkos¢ liniowa spalania tez wzrasta ze
wzrostem P. Predkos$¢ liniowa spalania koksu
waha sie w granicach 0,0008 -:- 0,002 m/min.

Stopien przegrzania zeliwa bedzie zaleze¢ od
wysokosci warstwy koksu ogrzanego do wyso-

(40)



‘kich temperatur, przez ktora spadajg krople roz-
‘topionego metalu, czyli od wysokosci strefy spa-
‘lania i Wysokosm na ktérej rozpoczyna sie topie-
‘nie hmax 1 konczy hmin (rys.3).
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Rys. 3 — Wysoko$¢ nad poziomem dysz strefy spalania'
i topienia.

Najkorzystniejsze warunki pracy pod kazdym
wzgledem powinny by¢ wtedy, gdy koniec topie-
nia nastepuje na gérnym poziomie strefy spala-
nia, czyli

hs=hmin (41)

Natomiast gdy hmin<hs, to w miare zmniejsze-
nia hmin stopien przegrzania zeliwa male]e
a gdy koniec toplema nastepuje na poziomie dysz
to zeliwiak moze by¢ zamrozony. Gdy za$
hmin=hs, to chociaz wieksze zaburzenia w biegu
zeliwiaka nie nastapia, jednak pod jakimkolwiek
wzgledem praca jego bedzie niekorzystna.

Uzyteczna wysoko$¢ zeliwiaka powinna byc¢
réwng wysokoéci strefy spalania plus wysokos¢
ustalong przez J. Buzka (réow. 29.):

hu=hs+h lub
P-n (100 yx+K - ym)
m
KLk ym" 7k

Optymalne warunki pracy zeliwiaka osiggnie-
my tylko wtedy, gdy wzajemna zalezno$¢ pomie-
dzy wielkosciami wchodzacymi w gre podczas
pracy zeliwiaka zado$¢ uczyni rownaniu 41 i 42:
p TL(100 7k+K ,’m)m (43)

K- Lk ym 7k
P-n (100 yx+K - ym)
445 K Ca (2— Sv) ym - 7k

hs = hmin = hu —_—

hs=hmin=hu — m (44)

Przypuséémy, ze przy danych warunkach pracy
zeliwiaka, koniec topienia nastapi na wysokosci
(rys. 3) poziomu A (hmin=hs), a gérny poziom
strefy spalania jest ograniczony powierzchnia B.
Przy takich warunkach pracy zeliwo bedzie prze-
grzane do jakiej$ okre$lonej temperatury. Cheac
zwiekszy¢ te temperature, zwigekszamy ilos¢ po-
wietrza dmuchu, przez co, zgodnie z réwnaniem
40 (poziom Bi), wysoko$¢ strefy spalania hs wzra-
sta. Jednoczesénie (wzor 44) poziom konca topienia
bedzie obniza¢ sie, Ai.

Wskutek zwiekszenia strefy wysokich tempe-
ratur (hs), temperatura zeliwa bedzie wzrastag,
jednak tylko do chwili w ktérej poziom A= konca
topienia zblizy sie do gérnego poziomu B2 strefy
spalania. Przy dalszym zwiegkszaniu ilosci dmu-
chu, chociaz wysoko$¢ warstwy strefy spalania
(Bs) bedzie wzrasta¢, jednak kropelki metalu
beda przeplywaé przez coraz nizszg warstwe roz-
zarzonego koksu (poziom As3), a tym samym i ich
temperatura przegrzania bedzie coraz nizsza
(hmin<hs). Gdy topienie metalu ukohczy sie na
poziomie dysz — As (hmin=0), to pomimo wyso-
kiej temperatury panujacej w strefie spalania,
zeliwiak bedzie zamrozony. Z powyzszego wyni-
ka, ze dla kazdych warunkow pracy zeliwiaka
powinna by ¢ optymalna ilo$§¢ powie-
trzadmuchu.
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Przyklad. Ustali¢ optymalne warunki pracy
zeliwiaka na podstawie nastepujacych danych:
$rednica zeliwiaka D =0,8 m, wysoko$¢ uzytecz-
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na hu=4,6 m, wymiary najwiekszych kawaltkow
metalu tadowanego do zeliwiaka a-b-¢=0,09"
0,25 - 0,2, o ciezarze ok. 33 kg, ciezar jednego m?
wsadu metalowego ym=2500 kg/m?® zawartosc
wegla w koksie Ca=0,84 (84 %), ciezar jednego
m? wsadu koksowego 7 =440 kg/m?.
Temperatura spalin na poziomie okna

wsadowego te = 500°
Temperatura tadowanego wsadu to = 209
Temperatura w strefie spalania tp =1650°

Temperatura poczatku topienia metalu tm=1150°
Rozchod koksu wsadowego K=13 % (nie podaje
sposobu obliczenia ze wzgledu na brak miejsca).
Wielkos¢é kawalkéow koksu dx=0,08-;- 0,12 m,
$rednica de=0,1 m
Iloé¢ powietrza dmuchu ustalamy za pomocg
réwnania: %)
P= K- Ca (2—Sr)'7
- 335 . g0,0698

Spalno$é redukeyjna przy 13 % rozchodu ko-
ksu, zawierajacego 84 % wegla wyrazona w no-
mogramie %) rys. 4), wynosi: S;=0,49: G=
3300698 =1 282

P— 13-0,84 (2 —0,49) - 2500
335-1,282

Na podstawie szybkoSci przeptywajacych spa-
lin, $rednicy zeliwiaka i wielko$ci kawatkow me-
talu ustalamy wspo6tczynniki przenoszenia ciepla
ao i ®o, odezytane z wykresu, ktore dla zeliwia-
ka o $rednicy 0,8 m nalezy pomnozy¢ przez 1,22,
a nastepnie ustala sie czas potrzebny na ogrzanie
metalu do temperatury topliwosci (m) i czas po-
trzebny na stopienie metalu ogrzanego do tempe-
ratury topliwo$ci — z (szczegdlowe obliczenie po-
dano w pracy zamieszczonej w Hutniku) 14).

Dla kawatkéw o stosunku:
Vm 0,09-0,25-0,2

Fm  2(0,09-0,25+0,09-0,240,25-0,2)
czas ogrzania metalu do temperatury topienia
wynosi m=39 min., w czas topnienia z=10 min.,
czyli czas przebywania w zeliwiaku wsadu meta-
lowego w postaci statej:
n=m+z=39410=49 min.

Podstawiajac otrzymane wielko$ci w rownanie
44, otrzymujemy:

96 - 49 - (100 - 440 — 13 - 2500)
hmin= 46— =
. 4,45-13-0,84 (2 — 0,49) - 440 - 2500

=46—4,5=0,10m (46)
Dla przyjetych warunkéw wysokosc¢ strefy
spalania bedzie sie rownac:

. |
=200 g 405m
26700 - 0,00085
0,00085 ¥¥) = Vk prednos¢ liniowa spalania,
Minimalna wysoko$¢ warstwy przegrzania ze-
liwa wypada za niska
hmin=0,1<0,425‘=h3 .
Zeliwo bezwarunkowo bedzie za zimne; w naj-
lepszym wypadku moze sie nadawaé¢ tylko do od-
lewéw mniej odpowiedzialnych, grubosciennych.

Zwiekszenie hmin mozna uzyska¢ kilkoma spo-
sobami: zwiekszeniem rozchodu koksu, zmniej-
szeniem ilo$ci powietrza dmuchu, zmniejszeniem
wielko$ci kawatkow metalu, a raczej stosunku

® m3/m?min.  (45)

=96 m3/m?2 min.

0,025
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—Y—"—llub, kombinujac te wielkosci tak, aby hmin
m

byto réwne 0,425 m.

Zwiekszajac rozchéd koksu do 14 %, podwyz-
szy sie temperature na poziomie okna wsadowego

-0 jakie 100° C, czyli tx=600° C. Przez zwieksze-

nie tx wspolczynnik przenoszenia ciepta wzrasta,
spalnos¢ redukcyjna Sy, zgodnie z wykresem 4,
bedzie sie rownac¢ 0,52, Wskutek tych zmian czas
potrzebny na ogrzanie i stopienie metalu bedzie
wynosilt n=45 min.

Dla tych warunkéw pracy zeliwiaka znajduje-
my, ze :
hmin=4,6 — 4,0=0,6
hmin=10,6 > 0,425 =hs

Zeliwiak bedzie pracowal "zadawalniajaco,
w tym wypadku mozemy nawet zwiekszy¢ ilosé
powietrza dmuchu o 5-!- 6 m?/min., co z jednej
strony zwiekszy hs do ok. 0,45 m, a z drugiej —
Obl’liiy hmin do 0,50 m.

hmin=10,5>0,45=hs

Praca zeliwiaka bedzie dobra.

Zmniejszajac ilosé dmuchu do 88 m3/m? min.,
spowodujemy takze podwyzszenie hmin z 0,1 do
0,45 i jednocze$nie obnizy sie hs z 0,425 do
0,4 m. ‘

hminv_—o,45>0,4'= hs

Praca zeliwiaka jakkolwiek bedzie zadawal-
niajgca, jednak gorsza niz w wypadku poprzed-
nim pod wzgledem obnizenia temperatury prze-
grzania zeliwa (z powodu obnizenia hs), oraz
zmniejszenia wydajnosci zeliwiaka.

Gdyby zastosowano kawalki o wymiarach
0,07-0,22-0,2, o wadze 20 kg, posiadajgce sto-

\%
sunek —-=0,021, to czas ogrzania dla tych ka-
m

walkow wyniesie:

n=m+z=34+8=42 min.
a

hmin= 0,7> 0,45 = hs.

Zeliwiak bedzie pracowaé bardzo dobrze,

a gdyby byla wymagana jeszcze wyzsza tempe-
ratura przegrzania zeliwa, to mozna, o ile wen-
tylator na to pozwoli, zwiekszy¢ ilo$¢ dmuchu
do 100 -'- 105 m?*/m?min. Wpltyw wielko$ci ka-

waltkow (wzglednie %{ﬂ) na bieg zeliwiaka jest
m
bardzo duzy.
W nizej przytoczonej tablicy podano tempe-
ratury przegrzania zeliwa w zalezno$ci od wiel-
kosci kawalkow wsadu metalowego 17).

Chcac przetopi¢ kawalki 33 kg, posiadajace
stosunek Vp:Fpm=0,025, dla warunkéw pracy

Tablica
Wymiary kawalkow 3 Tempera-
metalu Wl?ga Vm tura zeliwa
m g Fm °C
0,10-0,15-0,3 34 0,025 1365
0,075 - 0,075 - 0,3 12 0,017 1390
0,015-0,25-0,3 8 0,007 1425




zeliwiaka podanych w réwnaniu 46, wysokosé
uzyteczna zeliwiaka powinna by¢ réowng:
P-n (100 yx+K - ym)
hu= hs+

4,45 -K-Ca(2—Sr) ym " vk
czyli wedlug réwnania 44 (dla hy=0,425)
hy=0,425+45 ~ 5m
(4,5 m z obliczenia wedtug wzoru 29).

Z przytoczonych przyktadéw wynika, ze za po-
mocg podstawowych wzordéw, ustalonych przez
J. Buzka, dla zeliwiaka o okreslonej wysokosci
uzytecznej, mozna ustali¢ najkorzystniejsze wa-
runki pracy i odwrotnie z géry zakladajac wa-
runki pracy, mozna wyznaczy¢ wysoko$¢ uzy-
teczng zeliwiaka,

Bieg zeliwiaka jest bardzo wrazliwy na zmiany
warunkéw pracy. Nieznaczna nawet na pozér
zmiana jakiegokolwiek czynnika moze spowo-
dowa¢ bardzo wyrazng poprawe, wzglednie po-
gorszenie biegu zeliwiaka. Zeliwiak, pomimo
swej nadzwyczaj prostej konstrukeji, jest piecem
precyzyjnym '8), Swiadome kierowanie ktérym
jest mozliwe tylko przy $cistej kontroli i do-
kladnym poznaniu wszystkich zjawisk, odby-
wajacych sie w zeliwiaku, oraz wzajemnej ich
zalezno$ci. Najwazniejsze z nich zostaly ujete
w $ciste wzory matematyczne przez tworce
teorii pracy zeliwiaka Jerzego Buzka.
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Podstawowe wiadomosci z metalogrofii zeliwa

(Czesc druga)

Wplyw innych domieszek poza weglem (Si, Mn,
P, S, Cu) w zeliwie

W pierwszej cze$ci artykulu na str. 177/82 ,,Me-
chanika“ nr 3—6 1949 r. zostaly podane wiado-
mosci ogdlne o ukladzie zelazo-wegiel oraz zana-
lizowany przebieg krzepniecia i strukturalne sktad-
niki zeliwa biatego, szarego i ciggliwego, jak i row-
niez zasady obrébki cieplnej zeliwa. Omoéwiono
réwniez wplyw wegla w zeliwie na jego strukture
oraz niektére wtasno$ci. — W czeSci nizej umie-
szczonej podany jest wplyw domieszek zwyczaj-
nych (Si, Mn, P, S, Cu) poza weglem oraz sktadni-
koéw stopowych, jak Cr, Ni, Cr + Ni, Al. Co, Mo, Ti,
V, W, gazéw: wodoru, tlenu, azotu, niektérych
wtrgcen niemetalicznych i pewnych czynnikéw
fizycznych na strukture i wlasnos$ci zeliwa.

Na strukture oraz na wilasnosci zeliwa maja
wplyw poza weglem réwniez i inne jego skiad-
niki. Rozrézniamy skiadniki ,zasadnicze“
i ,,stopowe‘‘; wchodzg one najczesciej w sklad
osnowy metalicznej, czasem wystepuja w po-
staci zwigzkéw chemicznych jako wtracenia
niemetaliczne, a czasem w postaci gazowej, ja-
ko pecherze i pory. Do zasadniczych skladni-
kow zeliwa niestopowego nalezg poza weglem
nastepujace pierwiastki: Si, Mn, P, S; do

stopowych zalicza sie gltownie: Ni, Cr, Mo, W,
Ti, Cu, czasem i inne (Al, Co,); réwniez zeliwa
o duzej zawartosSci krzemu lub manganu za-
licza sie do stopowych.

Krzem w zeliwie

Zawarto$é krzemu w zeliwie szarym waha
sie od 1,0 do 3,0%, wyjatkowo ponizej 1% (np.
0,5—1,0%0). Ilo$¢ krzemu regulujemy dobiera-
jac odpowiednie materialy wsadowe, zaleznie
od wielkosei i gruboéci $cianek odlewu.

Krzem w zeliwie nalezy do pierwiastkow —
précz wegla — najsilniej wplywajacych na
wydzielanie grafitu i na budowe osnowy me-
talicznej oraz na wlasnosci mechaniczne. Krzem
w zeliwie znajduje sie w roztworze statym
ferrytu, utwardzajac ostatni, lecz jednocze$nie
oslabiajgc. Krzem przesuwa punkty C', E’, S’
i linie C’ D’ i S’E’ (w ukladzie zelazo-wegiel)
na lewo ku mniejszym zawarto$ciom wegla,
wobec czego obniza zawarto$¢ wegla zaré6wno
w eutektyce, jak i w eutektoidzie. Krzem
zmniejsza stalo$¢ weglikow zelaza i1 sprzyja
przez to latwiejszemu wydzielaniu grafitu
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czyli grafityzacji. Przy zawartosci krzemu po-
wyzej 4% nastepuje catkowita grafityzacja,
a zeliwo takie w szczegblnych przypadkach
znajduje zastosowanie (np. ,silal”). Krzem
w zeliwie (do 3% Si) zmniejsza skurcz. Wplyw
krzemu 1gczy sie czesto z wplywem wegla,
gdyz od ich ilosci zalezy posta¢ wystepowania
wegla, a zatem i barwa przelomu (zeliwo sza-
re, wzglednie biate).

Istnieje pewne podobienstwo pomiedzy
wplywem zawartosci wegla i krzemu a wply-
wem szybko$ci ostygania, a wiec ksztattu
i grubosci $cianek odlewu na strukture zeliwa.
. Wplyw ten =zostat wujety graficznie przez
E. Maurera, Th. Kiingensteina i innych.

Zalezno$¢ struktury od zawartosci wegia
i krzemu w zeliwie starajg sie rézni badacze
przedstawi¢ graficznie, jak np.: E. Maurer
(1924), F. Greiner i Th. Klingenstein (1925),
E. Maurer i P. Holtzhausen (1927), H. Uhlitsch
i W. Weichelt (1933) i inni *).

Wykres E. Maurera klasyfikuje graficznie
zeliwa w zalezno$ci od zawartoéci krzemu (na
osi odcietej) i wegla (na osi rzednej), przyjmu-
jac linie graniczne jako linie proste, co nie od-
powiada, jak to wykazaly pozniejsze badania,
rzeczywistemu przebiegowi.

Inni nastepni badacze staraja sie rozszerzy¢
wykres E. Maurera, uwzgledniajac wplyw
szybkosci chlodzenia, rézne warunki topienia
i odlewania.

Do najnowszych badan nalezy wykres spo-
rzadzony przez H. Laplanche **), ktory przed-
stawia zalezno$¢ sklonnosci do grafityzacji ze-
liwa od zawartosci procentowej wegla i krze-
mu dla okreslonej szybko$ci chlodzenia.

Skilad chemiczny zeliwa szarego musi byé
tak dobrany, azeby w danych warunkach chto-
dzenia, co z kolei zalezy od grubosci $cianki
odlewu i rodzaju formy (piaskowa lub kokilo-
wa, zimna lub podgrzana), po skrzepnieciu
i ostygnieciu moglo nastgpi¢ wydzielenie gra-
fitu. Rozdrobnienie grafitu uzyskuje sie w o-
gblnosci przez zwiekszenie szybko$ci chlodze-
nia. Wazne jest dla krystalizacji grafitu, czy
dane zeliwo jest pod- czy nadeutektyczne.
Utarto sie w literaturze odlewniczej, ze wskaz-
nik ilo$ci wegla w eutektyce oznacza sie sym-
bolem ,,Sc*, ktéry okresla sie nastepujacym
wzorem:

CC

Se=m——t
4,23—0,31 Si

gdzie oznaczamy:

Cc — catkowita zawartos¢ wegla w % w ze-

liwie '

Si — zawartos¢ /o krzemu, przy czym liczba

4,23 podaje zawarto$¢ wegla w eutektyce

grafitowej.

Wzér ten pozwala nam liczbowo okresli¢ po-
lozenie danego stopu Fe — Si — C wzgledem
eutektyki. Jezeli Sc = 1, to jest to zeliwo eu-
tektyczne, gdy Sc << 1, to mamy zeliwo pod-

®E. Piwowarsky, Hochwertiges Gusseisen,

Berlin, 1942.
#*) Metal Progress II t., X11/1947, str. 991—994.
k) Metal Progress, II t., VI/1949, str. 839—841.
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eutektyczne, i gdy Se¢ = 1 — zeliwo nadeute-
ktyczne. Zeliwo nadeutektyczne ma na og6t
skionno$¢ do tworzenia grubych krysztalow
grafitu.

Poniewaz krzem w normalnych iloSciach,
obecny w zeliwie, sprzyja grafityzacji, zwiek-
sza on rownocze$nie zjawisko ,,pecznienia‘“*).

Zeliwo zawierajagce do 1% Si i okolo 3%
C, ostudzone normalnie, ma przetom bialy i dla-
tego zmniejszenie zawartosci krzemu wstrzy-

muje pecznienie. Zeliwo, w ktérym suma za-

wartosci wegla i krzemu jest mata, ma mniej-
szg sklonno$é do pecznienia; zasada ta ma waz-
ne znaczenie dla produkecji odlewéw pracuja-
cych w wysokich temperaturach, jak: ruszty,
cze$ci piecow prazalnych itp. Znacznie wigk-
sze zawartoSci krzemu w zeliwie (powyze]j
5%/0) obnizaja pecznienie, a nawet go hamuja;
na powierzchni tworzy sie ochronna blonka
SiOg, ktora utrudnia dalsze utlenianie. Dla pra-
cy przy 600—700° C poleca sie zeliwo o zawar-
tosci 6—8%0 Si (nosi ono rézne nazwy np. silal,
nitrosilal itp.). Zeliwa zawierajace od 12 do
18%0 Si i bardzo malo wegla (zwykle ponizej
1%/6) naleza do stopow zelazo-krzemowych; sa
cne biate, bardzo twarde i kruche; stosuje sie
je na odlewy kwasoodporne (sg odporne na
dzialanie kwaséw utleniajacych HNOs, H2SO«
lecz nie sg odporne na kwas solny o wiekszym
stezeniu) i niektére roztwory soli; nie sg one
rowniez calkowicie odporne na dzialanie sil-
nych zasad i zwigzkéw fluoru).

Sktad kwasoodpornego zeliwa wysokokrze-
mowego jest najczeSciej nastepujacy:

c% | si% | Ma% | P% | S%
0.2-1,0 ’13,0—18,01 0,2-0,9 | 0,05 - 0,2 ’ 0,02 - 0,5

Polskie normy (PN/H-83105 — projekt) prze-
widuja 2 gatunki zeliwa wysokokrzemowego,
a mianowicie:

Zk Si 14 o zawartosci Si 13 — 15,5%
Z1 Si 16 o zawarto$ci Si 15,5 — 17%b.

*) Pod pojeciem ,pecznienia®“ zeliwa rozumie sie
jego sklonno$¢ do trwalego powiekszania objetosci
przy podgrzewaniu do wysokich temperatur, a specjal-
nie przy powtarzajgcych sie kolejnym podgrzewaniu
i studzeniu. Wlasnos¢ ta nie jest wylaczna cechag ze-
liwa; wiele innych materialéw, a miedzy nimi nawet
stale stopowe wykazujg w obszarze wysokich i zmien-
nych temperatur niestalo$¢ swej objetosci. W przy-
padku jednakze zwyczajnego zeliwa szarego zmiany
objetosci osiggajg poczawszy od 300 do 400 C wzwyz
(w strumieniu pary poczawszy od 250 C wzwyz) war-
tosci tak duze, ze normalna i pewna praca danej cze-
Sci staje sie niemozliwo$cia. Odpowiadajaca przemia-
nie A: linia perlitu ,,P-S-K“ (na wykresie zelazo-we-
giel) powoduje godny uwagi podziat obszaru tempe-
ratur, w ktéorym zachodza zjawiska pecznienia. Pod-
czas gdy ogrzewanie ponizej Ai powoduje zwieksze-
nie objeto$ci zachedzace z nieznaczna szybkoscig

-i w rozmiarach ograniczonych do kilku lub nawet do
‘kilku dziesietnych procent, pecznienie w temperatu-

rach powyzej A: zachodzi przewaznie w Kkrotkim cza-
sie, osiagajgc przy tym warto$ci 3 do 5, a niekiedy
nawet do 30 i wyzej procent. Pecznieniu zeliwa towa-
rzysza istotne zmiany strukturalne; i tak miedzy in-
nymi: rozpad cementytu, potgczony z wydzielaniem
wegla zarzenia, utlenianie itp., z czym wigza sie nie-
odwracalne zmiany objetosci,



Normy radzieckie przewiduja nastepujgce
analizy zeliw wysokokrzemowych (GOST —-
2283-43):

Omaczenie| C% | Si% | Mng | P% | S%
C-15 |05-08]145-16[03-08 | do0,01 | do0,07
C-17 |03-05[16 -18]03-08|do001 |do0,07

Najlepszg kwasoodpornoé¢ (zjawiskos passy-
wacji) uzyskuje sie przy okoto 14,5%¢ Si. Zwiek-
szong kwasoodpornos¢ tego stopu objasnia sie
tworzeniem blonki SiO: i jednorodno$cig roz-
tworu statego. Struktura tego stopu jest naste-
pujaca: krysztaly roztworu stalego krzemu w
zelazie i grafit, wzglednie zwigzek chemiczny
(Fes Si2) i grafit. Wysokokrzemowe zeliwo jest
materiatem odpornym na Scieranie; jest ono
poza tym odporne na temperatury do 900°, lecz
nie wytrzymuje szybkich zmian temperatury.
Wiasnosci wytrzymatoSciowe sg przy zwyklej
temperaturze niskie: Rr = 6—8 kG/mm?, Rg=
= 17—20 kG/mm?, ugiecie pionowe = 2,4—2,3
mm, twardo$¢ Hg = 350—400 kG/mm?.

Istnieja specjalne zeliwa wysokokrzemowe
(w ZSRR ,,antychlor®) z zawartosciag molibde-
nu o skladzie chemicznym: 14,5—16%0 Si, 3,5—
4%/y Mo i 0,5—0,6%0 C. Wysokokrzemowe zeli-
wo jest zupelnie odporne na dzialanie kwasu
solnego tylko przy matym stezeniu i niskiej
temperaturze (nie wyzej 30° C) i dostatecznie
odporne w kwasie solnym przy duzym steze-
niu. Domieszka molibdenu (3,5—4%0) czyni ze-
liwo wysokokrzemowe praktycznie odpornym
na dzialanie kwasu solnego przy wszystkich
stezeniach i temperaturach, az do wrzenia.
Passywacja . stopu (tworzenie sie ochronnej
btonki — .warstwy) nastepuje dopiero po 30—
40 godzinach od poczatku badania. Strukture
stopu ,,antychlor* tworza: na tle zelaza wegli-
ki molibdenu i zelaza, wolny wegiel i zwigzek
chemiczny krzemu z molibdenem. Wiasnosci
mechaniczne ,,antychloru w zasadzie sa po-
dobne do wysokokrzemowego zeliwa: twardos¢
od 400 do 450 kG/mm3, Rg = 17 — 25 kG/mm?,
ugiecie pionowe = 2—3 mm. Stosuje sie stop
,.antychlor na nastepujace przedmioty: zawo-
ry, rury, kolumny, pompy itd.

Mangan w zeliwie

Zawarto$¢ manganu w zeliwie szarym wy-
nosi najczesciej 0,4 do 1,4%, wyjatkowo mniej
(0,4 do 0,1°0) lub wiecej (do 2%¢). Mangan w
zeliwie moze znajdowaé¢ sie w roztworze sta-
lym lub w postaci zwigzanej z weglem, siarkg
i innymi pierwiastkami. Mangan nalezy do
pierwiastkow weglikotworczych (tworzy we-
gliki proste i zlozone z Zelazem), hamuje on
rozklad cementytu, czyli utrudnia powstawa-
nie grafitu, powodujac nieznaczny wzrost wy-
trzymatoéci. Mangan przesuwa punkty E i C
w stopach zelazo-wegiel nieco w prawo, tj.
w strone wiekszej zawartosci wegla. Wplyw
manganu jest jednak dla wyzej podanych za-
wartosci praktycznie nieznaczny; wieksze za-
wartosci manganu (powyzej 1,5°/0 manganuj
w zeliwie obnizajg w silnym stopniu grafityza-
cje (wydzielanie grafitu), zwiekszajg skurcz

‘mozemy wplywac

i sklonnos$é do odbielania oraz twardosc zeliwa.
Dlatego mogg istnie¢ w takim zeliwie twarde
wtragcenia weglikéw, ktore utrudniajg skra-
wanie (obroébke mechaniczng). Zmieniajac wza-
jemny stosunek krzemu i manganu w zeliwie,
na krystalizacje grafitu.
Obecnos¢ manganu jest korzystna jeszcze z te-
go powodu, ze mangan dziala w cieklym zeli-
wie odtleniajgco i odsiarczajgco. Mangan two-
rzy mianowicie z siarkg w cieklym zeliwie nie-
rozpuszczalny  zwigzek, siarczek manganu
(MnS), ktéry tatwo wyplywa do zuzla i wobec
tego zmniejsza zawartos¢ siarki. Zwykle wy-
starcza do zwigzania siarki w zeliwie okolo
0,3°/0 Mn; po przekroczeniu tej ilo$ci pozostaty
mangan utrudnia grafityzacje. Jezeli nawet
siarczek manganu nie wyptynie catkowicie do
zuzla, lecz pozostaje réwnomiernie rozmiesz-
czony w calej masie zeliwa, nie wywiera on
ujemnego wplywu na jako$¢ materiatu. Ponie-
waz mangan obniza krytyczne punkty prze-
miany eutektoidalnej, sprzyja on tworzeniu sie
w podstawowe]j osnowie zeliwa przejsciowych
sktadnikéw strukturalnych od perlitu do auste-
nitu; i tak moze on tworzyé¢ grupe zeliwa per-
litycznego, gdzie osnowe tworzy perlit wzgle-
dnie sorbit, lub martenzytyczng (od 4% Mn do
10° Mn) i austenityczna (powyzej 14°/0 Mn).
Mangan, jako pierwiastek weglikotwoérezy u-
trudnia rozpad cementytu i przeciwdziala pe-
cznieniu zeliwa, a przy niewielkich ilo$ciach
dziala neutralnie (obojetnie). Jezeli zas odlewy
pracuja przy tak wysokich temperaturach, ze
zaczyna sie rozpad weglikéw manganu, to pro-
ces utleniania zelaza przebiega ze znaczng szyb-
koscia.

Fosfor w zeliwie

Zawartos¢ fosforu w zeliwie moze wahaé sie
w szerokich granicach od 0,1 do 1,5% (wyjat-
kowo od 0,06 do 2,0°); zeliwo niskofosforowe
zawiera do 0,2/ P, $redniofosforowe okolo 0,2
do 0,50, wysokofosforowe od 0,5 do 1,5% P
Fosfor przesuwa linie C* D‘ (w uktadzie zelazo-
wegiel) w lewo, zmniejsza eutektyczng zawar-
tos¢ wegla i rozpuszczalno$¢ wegla w stanie
statym i utrudnia rozklad cementytu, czyli wy-
dzielanie grafitu. Hamujacy wptyw fosforu na
grafityzacje wyraza sie nie bezposrednio, lecz
na drodze po$redniej, przez zmniejszenie ilo$ci
wegla w eutektyce i obnizenie temperatury
likwidusu i solidusu.

Zawartos¢ fosforu do 0,5%0 P w zeliwie zwy-
czajnym nie wywiera wiekszego wplywu na
proces grafityzacji, tak ze mozna go uwazaé
praktycznie za neutralny. Przy wiekszych za-
wartosciach fosfor tworzy w zeliwie potréjna
eutektyke (Fe — FesC — FesP) zwang ,,stea-
dit* o niskim punkcie topliwosci (950—980° C),
dzieki czemu zeliwo staje sie bardziej rzadko
plynne. Eutektyka ta wystepuje prawie zawsze
w strukturze zeliwa. Zawartos¢ fosforu od 0,4
do 1,5%0, a nawet do 2% czyni zeliwo tak rzad-
kopiynnym, ze umozliwia otrzymywanie od-
lewow o bardzo cienkich $ciankach.

Wieksze zawartoéci fosforu (powyzej 0,5%0)
powoduja krucho$¢ na zimno i na goraco oraz
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sprzyjajg odbieleniu i utrudniajg obrébke me-
chaniczng, wobec czego zawartosé fosforu w ze-
liwie maszynowym nie powinna przekraczaé
0,5%o.

Zeliwa szare zawierajace fosfor sa odporne
na pecznienie do 500° C; natomiast przy wyz-
szych temperaturach zblizajgcych sie do tem-
peratury topliwo$ci eutyktyki fosforowej od-
porno$¢ ta wyraznie spada, gdyz pojawiajg sie
tatwo mikrorysy, powodujgce zniszczenie od-
lewow.

Fosfor pogarsza odpornos¢ zeliwa na korozje
i na dziatanie kwaséw niezbyt silnie utleniajg-
cych, w wiekszych za$ ilosciach (powyzej 3%
P) zmniejsza sie korozja w niektérych kwasach.

Siarka w zeliwie

Siarka znajduje sie w zeliwie w ilo$ciach do
0,1%0 (czasem do 0,15%). Jest ona domieszka
szkodliwg i zawarto$¢ jej w cienkosSciennych
odlewach nie powinna przekracza¢ 0,06 do
0,08%0 S, w grubosciennych (ponad 50 mm gru-
bosci) moze dochodzié¢ do ok. 0,120/0—0,15%0 S.
Naogé!l siarka wystepuje w zeliwie jako FeS
lub MnS, a wyjatkowo jako ,eutektyka siar-
kowa* o niskim punkcie topliwoéci (ok. 990° C
przy okoto 85%0 FeS, wzglednie 31%/o S). Siarka
jako FeS (o punkcie topliwosci 1190° C) jest
zawsze niepozadana w zeliwie, gdyz rozpusz-
cza sie w zelazie i pogarsza jego wilasno$ci:
obniza punkt topliwosci zeliwa, a ponadto czy-
ni go gestoplynnym, zwieksza skurcz, porowa-
tos¢, sktonnos¢é do tworzenia jamy usadowe]
i do pekania na gorgco. Siarka zmniejsza zdol-
no$¢ rozpuszezania wegla w zelazie i zwieksza
ilos¢ wegla zwigzanego czyli sprzyja odbiele-
niu zeliwa. Siarka utrudniajgc rozpad cemen-
tytu i grafityzacje zeliwa jest szczegdlnie szko-
dliwa dla odlew6éw o niskiej zawartoéci krze-
mu. Obniza ona wytrzymalo$é zeliwa, podnosi
natomiast jego twardos¢ i krucho$é oraz utru-
dnia skrawalnos¢. Siarka powoduje roéwniez
wzrost skurczu i sprzyja powstawaniu wewne-
trznych naprezen, co powoduje pekanie na go-
raco i na zimno.

Gdy zawarto$é siarki przekracza dopuszczai-
ne granice, stosujemy specjalne zabiegi celem
odsiarczenia zeliwa. Znajduje tu zastosowanie
traktowanie zeliwa cieklego zuzlem zasado-
wym lub soda granulowang, takze karbidem
itp. Mangan w zeliwie cieklym w czasie odsta-
nia reaguje wedlug reakcji: FeS + Mn =
MnS -+ Fe a powstaly staly siaczek manganu
przewaznie wyplywa na powierzchnie i prze-
chodzi do zuzla; - pozostaly tworzy w zeliwie
wtracenia niemetaliczne, ktére nie rozpuszcza-
ja sie ani w ferrycie ani w cementycie, a na
grafityzacje praktycznie nie wplywajag.

Reakcja tworzenia sie MnS jest odwracalina
i dlatego w zeliwie znajduje sie zawsze pewna
ilos¢ siarki jako FeS.

Siarczek MnS wystepuje na szlifie nietra-
wionym jako niebieskoszare wtrgcenia nieme-
taliczne, o prostolinijnych bokach, w postaci
ziaren o lekko zaokraglonych brzegach, czesto
w otoczce ferrytowej, w stycznoSci z zytkami
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grafitowymi. Niekiedy w krysztalkach MnS sg
widoczne regularnie utozone wtrgcenia matych
kropel metalu. Wystepowanie siarczku man-
ganu w zeliwie jest znacznie mniej szkodliwe
niz siarczku zelaza. Punkt topliwosci MnS wy-
nosi 1610° C. FeS jest barwy zéltobrazowej,
nieplastyczny, kruchy i tatwo wykrusza sie na-
wet przy starannym polerowaniu.

Poglady co do dopuszczalnej zawartosci siar-
ki w zeliwie ulegly ostatnio pewnej zmianie
i zawartos$ci az do 0,2°%0 S sg niekiedy tolero-
wane; w zeliwie jednak wysokojakoS$ciowym,
np maszynowym zawarto$¢ siarki (wzglednie
siarczkéw) powinna by¢ jak najmniejsza.

Obecnosé siarki w zeliwie pogarsza jego od-
porno$¢é na dziatanie kwaséow i dlatego zawar-
toéé siarki w odlewach podlegajacych takiemu
dzialaniu powinna by¢ jak najmniejsza (max.
0,1°/0 S). Siarka przeciwdziala w pewnej mierze
pecznieniu zeliwa.

Nalezy zaznaczy¢, ze zawarto$¢ siarki bywa
czasami powiekszana w zeliwie celowo, co zdg—
rza sie w wypadkach, gdy chodzi o otrzymanie
glebokiej warstwy utwardzonej.

Miedz w zeliwie

Miedz w zeliwie w ilosciach 0,2 do 3% po-
chodzi z suréwki lub ze zlomu. O ile miedz
znajduje sie w roztworze, wplywa korzystuie,
zwiekszajgc odporno$é na korozje atmosfery-
czng. W obecnos$ci siarki moze miedZ tworzyt
siarczek miedzi, ktéry znajduje sie w postaci
drobnych wtracen. Miedz wykazuje wyrainy
wplyw na strukture szarego zeliwa przy pod-
wyzszonej zawartosci krzemu, utrudniajace two-
rzenie cementytu (sprzyja réwnocze$nie iwo-
rzeniu grafitowej eutektyki w warunkach ob-
nizenia zawarto$ci krzemu), czyli zwieksza sto-
pien grafityzacji.

Z weglem miedz nie tworzy zwiazkéw che-
micznych, dlatego znajduje si¢ w postaci roz-
tworu stalego przy matych koncentracjach
i w postaci oddzielnego sktadnika struktural-
nego — roztworu stalego zelaza w miedzi (ok.
20/y Fe), gdy zawartoéé miedzi w zeliwie prze-
kroczy swoéj graniczny zakres rozpuszczalnosci
(1—1,5% Cu). Domieszka miedzi zwlaszcza w
niskoweglowym zeliwie zwieksza wytrzyma-
to$¢ na rozcigganie i twardo$é.

Miedz w niewielkich iloSciach 0,25 do 1,0%
podwyzsza odporno$é na korozje atmosferyczng
i na dziatanie slabych kwasow, wod kopalnia-
nych itp.

W stopowych zeliwach niklowych i niklowo-
chromowych *) zawarto$¢ miedzi moze wyno-
si¢ od 4,0 do 8,0%; sg to zwykle zeliwa zaro-
odporne i kwasoodporne; miedZz powieksza ich
trwaltos¢. Ze wzrostem zawarto$ci miedzi (do
2%/0) sktonno$é do pecznienia zeliwa rosnie.

*) W przypadku obecno$ci miedzi wraz z niklem
rozpuszczalno$¢ miedzi wzrasta. MiedZ zwieksza rzad-
koplynnos$¢ zeliwa a tym samym wplywa na polep-
szenie witasno$ci ‘odlewniczych.



Wplyw skladnikéw stopowych w zeliwie

Dotychczas omoéwiliSmy wplyw pierwiast-
kéw normalnie spotykanych w zeliwie. Czasem
jednak moga sie w zeliwie znajdowaé¢ ponadto
pierwiastki stopowe (specjalne), jak np.: Ni, Cr,
Al, Cu, Mo, Ti, V, W itp., a zeliwo takie nazy-
wamy ,,stopowym‘. Do zeliw stopowych zali-
cza sie takze odlewy o zwiekszonej zawartosci
krzemu lub manganu.

Pod wzgledem zawartosci procentowej skia-
dnikéw stopowych rozrézniamy:

a. Zeliwa niskostopowe, w ktérych suma do-
mieszek stopowych nie przekracza. 3%;
jest to grupa zeliw perlitycznych (struk-
tura pod- lub nadperlityczna, wyjatkowo
inna, zblizona do perlitu, np. sorbitycz-
na) **).

b. Zeliwa wysokostopowe, w ktoérych suma
domieszek jest wyzsza i wynosi niekiedy
15—25% i wyzej; jest to grupa zeliw au-
stenitycznych lub ferrytycznych, wzgle-
dnie zblizonych do nich.

Zeliwa stopowe roznig sie od zeliw zwyczaj-
nych wlasnoéciami fizycznymi i chemicznymi.
Skladniki stopowe wplywaja w gléwnej mnie-
rze na grafityzacje i utwardzenie osnowy,
umozliwiajgc otrzymanie struktury sorbitycz-
nej, martenzytycznej i austenitycznej, nawet
przy powolnym studzeniu. Praktyczne zastoso-
wanie znajduja giéwnie 2 grupy zeliw stopo-
wych: perlityczne i austenityczne.

Z przytoczonej poprzednio tablicy I*) wida¢,
ze domieszki stopowe ulozyé mozna w szereg
wedlug stopnia sprzyjania grafityzacji, a mia-
nowicie: Si, Al, Ti, Ni, Cu (od krzemu najsilniej
sprzyjajacego grafityzacji — do miedzi najsta-
biej). Podobnie mozna uszeregowaé¢ pierwiastki
utrudniajace grafityzacje: V, Cr, Mo, Mn {od
najsilniej utrudniajgcego grafityzacje wanadu
— do najsltabiej manganu).

Nalezy zaznaczy¢, ze piarwiastki utrudnia-
jace grafityzacje naleza zwykle do pierwiast-
kow weglikotworezych, a zatem sprzyjajacych
odbieleniu; tendencja pierwiastkéw do tworze-
nia weglikéw jest rézna i tak, uwazajg, ze naj-
silniej weglikotworczy jest wanad, najstabiej
za$ kobalt, wedlug kolejnosci: V, Mn, Mo, W,
Cr, Co (kobalt ma mniejszg skionnos¢ do two-
rzenia wegliké6w niz zelazo), przy czym stop-
niowo zmniejsza sie ilo$¢ pierwiastka zwigza-
nego w postaci weglikéw, a zwieksza sie ilos¢
pierwiastka rozpuszczonego w ferrycie. We-
gliki w stopach zelaza moga by¢ proste i zlo-
zone w poigczeniu z cementytem (podwdine,
potréjne itp.).

Niektére domieszki stopowe, jak np. alumi-
nium, chrom, krzem, mangan, miedz, nikiel
obnizajg zawarto$¢ wegla w eutektoidzie. Row-
niez punkt eutektyczny w ukladzie zelazo-we-
giel ulega zmianom w obecno$ci domieszek sto-
powych, i tak np. nikiel przesuwa punkt eutek-
tyczny na lewo ku mniejszej zawartosci wegla.

*%) Domieszki stopowe w bardzo malych iloSciach
moga tu rowniez dziataé jako zmieniacze (modyfi-
katory).

*) Mechanik 1949 nr 4/6, str. 182.

Pierwiastki stopowe wplywaja w zZeliwie nie
tylko na wykrystalizowanie grafitu i polepsze-
nie podstawowej struktury, lecz tez na tempe-
rature krytyczng przemiany podczas obrébki
cieplnej.

Takie pierwiastki, jak np. nikiel, mangan,
a takze z gazowych azot, ktére obnizajg tempe-
rature przemiany perlitycznej i alotropowej,
nawet do temperatur zwyktych, sprzyjaja two-
rzeniu si¢ w masie podstawowej martenzytu
i austenitu trwalego w temperaturze zwyklej
nawet przy powolnym chilodzeniu. Sa to ga-
tunki zeliwa austenitycznego (niklowe, niklo-
wo-miedziowe, niklowo-chromowe itp.), stoso-
wane na rézne Kkonstrukcje kwaso- i zaro-
odporne.

Inne pierwiastki stopowe (jak np. Cr, Mo, Si
itp.) podwyzszajg temperature przemiany alo-
tropowej i sprzyjaja tworzeniu sie struktury
ferrytycznej wzglednie odbielonej.

Skladniki stopowe w zeliwie szarym wptly-
wajg na:
stopien grafityzacji,

. strukture podstawowa,

stabilizacje weglikéw,

zawartos¢ wegla w eutektyce,
temperatury przemiany alotropowej (wiec
i na obrébke cieplna),

6. wlasnosci odlewnicze.

Przez wprowadzenie skladnikéw stopowych
w pewnym okreSlonym stosunku mozna uzy-
ska¢ zeliwo szare nawet w wypadku uzycia
sktadnika silnie weglikotwoérczego, ktérego
wplyw zostal skompensowany przez skiadnik
grafitotworcezy.

Pierwiastki stopowe w zeliwie posiadajg po-
za tym te bardzo wazng wlasno$é¢ (w odroznie-
niu od normalnych), ze zmniejszaja wrazliwos¢
zeliwa na szybko$¢é studzenia, czyli pozwalaja
otrzymaé¢ zeliwa o strukturze perlitycznej, o
jednakowych lub podobnych wlasno$ciach me-
chanicznych, bez wzgledu na réznice przekro-
ju w odlewie.

Na odlewy odpowiedzialne najwiecej roz-
powszechnione sg w przemysle szare zeliwa ni-
skostopowe grupy perlitycznej, np. niklowe,
chromowo-niklowe i niklowo-chromowo-molib-

O W po

.denowe.

Korzys$ci ze stosowania dodatkéw stopowych
do zeliwa szarego sa nastepujace: mozliwose
uzyskania struktury perlitycznej, sorbitycznej,
wzglednie innej (np. jednej sposrod struktur
przejsciowych od austenitu do perlitu), zmniej-
szenie wrazliwo$ci na grubo$¢ Scianek, wyso-
kie wilasnosci wytrzymalo$ciowe i zmeczenio-
we, znaczna odpornos¢ na Scieranie itd.

Dzieki wprowadzeniu dodatkéw stopowych
(np. Ni, Mn) mozna bez trudnosci podwyzszyé
wlasnosci  wytrzymatosciowe i twardosé (do
200—400 kG/mm?). Roéwniez stopowe zeliwo
odbielone i biate znalazly zastosowanie dzigki
duzej twardo$ci i odpornosci na Scieranie, poza
tym odznaczaja sie one zmniejszong wrazliwo- .
$cig na pecznienie (wazne w zeliwach ognio-
odpornych).

Przy niezmiennym sktadzie chemicznym ze-
liwa wytopionego w zeliwiaku mozna otrzymac
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odlewy o odmiennych wiasnosciach dzigki
wprowadzeniu dodatkéw stopowych w matych
ilogciach do plynnego zeliwa przed odlewa-
niem. Specjalng dziedzine zastosowania zeliw
stopowych stanowig zeliwa wysokostopowe, np.
lugo- i kwasoodporne, ognioodporne i niema-
gnetyczne.

Powazng przeszkoda przy rozpowszechnia-
niu zeliw stopowych (zwiaszcza wysokostopo-
wych) sa trudnos$ci, na jakie napotykamy przy
nabywaniu sktadnikéw, co zmusza nas do sto-
sowania ich tylko w wyjatkowych wypadkach.

Po tych uwagach ogélnych oméwimy bar-
dziej szczegdélowo wplyw poszczegdlnych waz-
niejszych skladnikéw stopowych na wiasnosei
zeliwa.

Chrom w zeliwie

Chrom w zeliwie jest pierwiastkiem wegli-
kotwoérczym i tworzy wegliki proste i zloZone,
dzialajac podobnie jak mangan, lecz w silniej-
szym stopniu (okolo 4 razy); chrom tworzy
takze z zelazem roztwory state. Chrom powiek-
sza ilo$¢ wegla zwigzanego, utrudniajgc pow-
stawanie grafitu i juz przy zawartosci 0,4—
0,5%0 Cr obrébka mechaniczna zeliwa jest utru-
dniona wskutek istnienia znacznej ilosci struk-
turalnie wolnych weglikéw (swobodnego ce-
mentytu).

Chrom przy niewielkich ilo$ciach znajduje
sie w roztworze i podwyzsza wytrzymalo$¢ oraz
twardos¢ szarego zeliwa; réwniez podwyzsza
on udarno$¢ zeliwa lecz tylko dopéty, dopoki
w strukturze nie zjawia sie wolne wegliki;
przy wiekszych iloSciach cze$¢ chromu tworzy
z zelazem zlozone wegliki, a cze$¢ roztwoér
statly. Dla odlewéw cienkosciennych, podlega-
jacych w pracy obcigzeniom dynamicznym,
korzystna jest wieksza domieszka pierwiast-
kéw sprzyjajacych grafityzacji (np. Si, Cu, Ni),
gdy zawarto$¢ chromu wynosi wiecej niz 0,5%.

Chrom w ilosciach do 0,5%0¢ w zeliwnych od-
lewach grubosciennych rozdrabnia grafit i chro-
ni przed porowatoscia, ktéora wystepuje czesto
przy grubokrystalicznym graficie w struk-
turze.

W zeliwie maszynowym zawarto$¢ chromu
nie przekracza zwykle 2% i wplywa na roz-
drobnienie grafitu i perlitu oraz podwyzszenie
wytrzymatosci, twardosci i odpornosci na Scie-
ranie; dzialajac odbielajaco, poglebia on war-
stwe odbielong zeliwa, utrudnia obrébke me-
chaniczng juz od zawartosci okolo 0,4—0,5%
Cr.

Zawarto$¢ chromu od 3—4%0 w zeliwie czyni
go bialym. Aby temu przeciwdziata¢, dodaje
sie¢ niklu, przy czym optymalne wlasnosci
otrzymuje sie przy stosunku niklu do chromu
jak 2,5 do 1,0.

Chrom w ilo$ciach od 0,2 do 1,0%0 podwyz-
sza odpornos¢ zeliwa na korozje w stabych
kwasach i morskiej wodzie. Zeliwa wysoko-
chromowe zawierajgce 12%/o chromu i wyzej sa
odporne na dziatanie kwaséw; zwlaszcza zeliwa
zawierajace 25—35% Cr maja w wysokim sto-~
pniu antykerozyjne wlasnosci, a to wskutek
tworzenia sie cigglej blonki tlenkowej, sa one

112

rébwniez ognioodporne wskutek zwiekszonej
odpornosci na utlenianie i pecznienie (o tych
zeliwach bedzie mowa oddzielnie).

Zeliwo wysokochromowe znajduje takze za-
stosowanie jako material odporny na $cieranie
pod dziataniem szybko przeptywajacych cie-
czy, zawierajgcych piasek i wegiel. Zeliwo wy-
sokochromowe jest materialem nierdzewiejg-
cym i dajacym sie polerowaé, wobec czego sto-
suje sie go na przedmioty artystyczne i domo-
wego uzytku.

Nikiel w zeliwie

Nikiel jest jedynym skladnikiem stopowym,
ktory praktycznie w kazdych ilo$ciach moze
by¢ dodawany do zeliwa. Nikiel w zeliwie po-
siada wlasno$ci podobne do krzemu; znajduje
sie w roztworze statym, obniza eutektyczng za-
warto$¢ wegla, ulatwia rozklad cementytu
i sprzyja grafityzacji, jednakze wplyw jego jest
w przyblizeniu trzy razy stabszy niz krzemu.
Wplyw niklu na grafityzacje zeliwa rozpoczy-
na sie przy zawartosci okoto 1%, a maximum
osigga sie przy zawartosci okoto 7% Ni (prak-
tycznie 6% Ni). Nikiel (0,5—2%b0) czyni zeliwo
mniej wrazliwym na przebieg stygniecia i jest
czasem uzywany w zeliwie zamiast krzemu.
Obecnos$¢ 1—3%0 Ni w zeliwie powoduje roz-
drobnienie grafitu i struktury perlitu, a dalszy
wzrost zawartosci Ni obniza przemiane alotro-
powg 7 —Fe az do normalnych temperatur
i zwieksza twardos$¢é osnowy, co powoduje po-
lepszenie’ wiasnoSci mechanicznych (zwlaszeza
wytrzymatos¢ na rozcigganie i odpornosé na
$cieranie).

Nikiel w zeliwie perlitycznym powoduje:

a. drobnoziarnistos¢ struktury (rozdrobnie-

nie grafitu i Scislejsza spoisto$¢ perlitu),

b. wieksza gesto$¢ i odpornos¢ zeliwa na

$cieranie,

c. zwiekszenie wlasno$ci wytrzymatoscio-

wych (gtéwnie Rr) w normalnych i pod-
wyzszonych temperaturach,

d. podwyzsza odpornosé na korozje chemicz-
ng i cieczy alkalicznych (gryzacych tugéow
potasowych),

e. ulatwia skrawalno$¢, pomimo wzrostu
twardos$ci (zeliwo niklowe jest obrabialne
przy twardosciach az do 350 kG/mm?2).

Zeliwo niklowe perlityczne stosuje sie nie-
kiedy na cylindry maszyn parowych i samo-
chodowych oraz inne odpowiedzialne czeéci
maszyn, jak np. kola zebate, rolki, tuleje itp.,
na samochodowe bloki cylindrowe uzywa sie
zeliwa o zawartosci 2,5—3%0 Ni.

Zeliwo niklowe perlityczne stosuje sie glow-
nie w tych wypadkach, gdzie wymagana jest
w odlewie réwnomierna twardos$é i odpornogé
na dziatanie lugéw potasowych.

Nikiel w ilosciach 1—5% polepsza znacznie
ciggliwo$¢ i udarnosé¢ zeliwa szarego, zwlaszcza
w odlewach cienkos$ciennych.

- Wskutek duzej opornosci elektrycznej zeliwo
niklowe jest uzywane do wyrobu opornikéw
(2—3°%/p Ni).




Nikiel jest wprawdzie grafityzatorem, lecz
jednocze$nie sprzyja rozdrobnieniu grafitu
i drobnoziarnisto$ci podstawowej struktury,
tym samym neutralizuje jego wplyw na pecz-
nienie odlew6éw. Domieszka niklu moze utrud-
ni¢ pecznienie, jezeli jednocze$nie obniza sie
zawartos¢ krzemu lub jezeli réwnocze$nie
z niklem znajduje sie chrom.

Wieksze zawartosci niklu powoduja w zeli-
wie' (ok. 3% C i ok. 1,29 Si) tworzenie sie
struktury sorbitycznej (do 4%/ Ni), martenzy-
tycznej (od 4 do 10° Ni), austenityczno-mar-
tenzytycznej (od 13 do 18%0 Ni) i ponad 20%
Ni — austenitycznej nawet po powolnym stu-
dzeniu. ;

Zeliwo niklowe martenzytyczne (od 3,5 do
5%0 Ni, zaleznie od grubosci odlewu) stosuje
sie dla celéw przemystowych rzadko i to tylko
na bardzo twarde elementy, odporne na Sciera-
nie przy wyzszych temperaturach, np. gladzie
cylindrowe silnikéw spalinowych.

Zeliwo austenityczne niklowe jest niema-
gnetyczne, trudnoS$cieralne, poza tym kwaso-
i zaroodporne (ostatnie czesto zawierajg jeszcze
domieszki chromu i miedzi).

Mg+ inz. JAN KROL

. Zeliwa austenityczne typu ,,niresist” zawie-
rajg od 14 do 16° Ni, 6—17% Cu i 1,6—2,5%
Cr; przy zawartosci 18—20°0 Ni moga one by¢
bez miedzi. Tych austenitycznych stopéw uzy-
wa sie m. in. do wyrobu tulei silnikéw spalino-
wyech.

Zeliwo niresist charakteryzuje sie naste-
pujacymi wilasnos$ciami:

a. posiada wybitng odporno$¢ na korozje,

b. posiada dobrg wytrzymatos¢ i odpornosé

na Scieranie,

c. posiada dobrg odporno$¢ na pecznienie

i utlenianie przy wysokiej temperaturze,

d. jest niemagnetyczne,

e. posiada znaczny wspoélczynnik rozszerzal-

nosci cieplnej.

Zeliwo niresist, zawierajgce 36°0¢ Ni oraz
troche miedzi i chromu, stosuje sie na odlewy,
od ktérych wymaga sie stalosci wymiaréw przy
podwyzszonej temperaturze, czyli o matej roz-
szerzalno$ci cieplnej; uzywa sie go na odlewy
precyzyjnych elementéw oraz niekiedy na tto-
ki silnikow spalinowych.

C. d. n.

Zastosowanie masy zeliwiakowej w odlewni

Sklad i wlasno$ci masy zeliwiakowej. Przygo-
towanie masy zeliwiakowej. Wykonanie obmurza
z masy. Poréwnanie wtasno$ci oraz kosztow obmu-
rza z masy i obmurza z cegiel.

W rozwinieciu niniejszego tematu przez po-
Jjecie masy zeliwiakowej, w skrocie zwanej
wprost ,;masg”, rozumie¢ bedziemy wylgcznie

material ogniotrwaly, ujety w Instrukcji
PKPG Nr. 4/49: ,,Wykaz artykuléw dla Plano-
wania Zaopatrzenia“ — Grupa XX — , Mate-

rialy ogniotrwate, pod poz. Nr. 40, Nr. G. U. S.
020524.

Producentem tego materiatlu jest jedna z ko-
palni woj. wroctawskiego. Jego rozprowadza-
niem miedzy odlewnie zajmuja sie Zjednoczo-
ne Zaklady Materialéw Ogniotrwalych w Gli-
wicach, ul. Labedzka 16, na podstawie zamo-
wien opartych na odpowiednich planach i przy-
dziatach PKPG.

Charakterystyczne dane co do sktadu che-
micznego, ogniotrwalosci, jak tez ziarnistosci,
skurczliwo$ci, porowatosci i ciezaru wlasciwe-
g0, ujete sa w ponizszej tablicy I — dla 2 pro-
bek z sierpnia roku 1949, zbadanych na zle-
cenie jednej z odlewni krajowych przez Labo-
ratorium Centralne Zjednoczonych Zakladéw
Materiatéw Ogniotrwatych, PPW.

Powyzsze dane mieszczg sie w zasadzie w
granicach ustalonych dla dobrych mas zeliwia-
kowych, ktore zwykle wykazuja nastepujace
zawartoSci najwazniejszych skladnikow:

SiO2 85—90%0
Al203 5—15%/
Fe:03 okolo 1,5%

MgO  1—2%

CaO Slady
Strata zarzenia  2—49%
Stozek Segera = 32—36

Wynik odbiega od normy, jedynie co do wa-
pna, gdyz zawarto$¢ jego zamiast znajdowac
sie w granicach ,,§ladow‘ wynosi okoto 1%o. Po-
nizej rozpatrzymy wiasnos$ci masy zeliwiako-
wej pod katem zastosowania jej do takiego wy-
konania obmurza, ktore zapewniloby pelng
niezawodno$¢ biegu pieca. Podstawa prawidto-
wej i harmonijnej pracy odlewni jest niewagt-
pliwie nalezyte dzialanie zeliwiaka, ktére
z kolei zalezne jest w pierwszym rzedzie od
stanu obmurza. Wystarczy nieraz nawet pozor-
nie drobne niedociggniecie odno$nie materiatu
uzytego na obmurze pieca, aby postawi¢ pod
znakiem zapytania caly ruch odlewni.

Poza wyzej wymienionymi wzgledami natu-
ry czysto technicznej, majacymi na celu za-
pewnienie cigglo$ci ruchu instalacji piecowej,
niemniej wazng przyczyng, ktéra zmusza do
cigglego i troskliwego interesowania sie za-
réwno materialami na obmurze zeliwiaka, jak
tez i nakladem robocizny na jego wykonanie
oraz przygotowanie do ruchu jest wzglad na-
tury czysto ekonomicznej. Wydatki bowiem
zwigzane z wymurowaniem zeliwiaka stanowiag
powazny skladnik kosztéw wlasnych odlewni
1 dlatego wilasciwy wybor materialu ogniood-
pornego moze wybitnie wplyna¢ na obnizenie
tych kosztow.

Z wyzej naszkicowanych wzgledow wybor
materialu na obmurze zeliwiaka stanowi pod-
stawowy i decydujacy moment. Ze tak jest,
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TABLICA 1

Skurczliwoéé Porowatosé Cigzar wl.
N,l}; Ogniotrw. wysych. ’ wypalania catkowita po wypaleniu po wypalenie
prob- - —
ki zwykta S35 900 C | 1300 C | 900.C | 1300 C | 900 C 1300 C | 900 C | 1300 C
0 0 0/ 0 0 0 0
/0 /0 o /0 0 /0 /0
1 31 4,4 0,6 ‘ 1,8 5,0 6,2 29,7 28,6 1,82 1,87
2 32/33 4,2 0,5 0,8 4,7 5,0 28,9 31,9 1,79 1.80
Analiza sitowa
Pozostalos¢ 0,06 0,09 0,12 0,20 0,50 1,0 2,0 3,0 4,0 pow.
na sicie 10000 0,09 0,12 0,20 0,50 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 5,0
OCZek/Cm2 mm mm mm mim mm mm mm mm mm mm
1 71,0 1,1 7,1 4,0 34,7_ 18,8 3,8 1,5 —ree e =
2 64,0 1% | 9,0 4,8 32,0 17,1 — — — — —
Analiza chemiczna
\
Strata Si0, Al,O, Fe,O4 CaO MgO
prazenia °/, % s s oy %l
1 3,28 84,60 10,55 0,60 0,35 1,28
wypraz. 87,37 10,89 0,64 0,38 1,28
2 3,50 84,44 10,90 0,34 1,05 0,34
wypraz. 87,38 11,36 0,36 L11 0,36

najlepiej o tym $wiadczy nieche¢ odlewnikow-
praktykéow do czynienia na tym odcinku ja-
kichkolwiek eksperymentow, = a tymbardzie;]
przechodzenia z jednego sposobu wymurowa-
nia na inny. Kryje sie¢ w tym juz nie tyle kon-
serwatyzm, tak szeroko jeszcze zakorzeniony
w naszych odlewniach ile dokladne zdawanie
sobie sprawy z kosztow i odpowiedzialno$ci,
jakie wynikngé moga na skutek choc¢by naj-
mniejszych niepowodzen na tym odcinku. —
Szczegdlnie wyraznie wyczuwa sie uprzedze-
nia wzglednie obawy praktykéw, gdy wylania
sie zagadnienie przej$cia z obmurza wykony-
wanego poprzednio znanym sposobem z cegiet
lub segmentéw na jego wykonanie z masy ze-
liwiakowej jako monolit.

Dla rzucenia przeto pewnego $wiatta na to
zagadnienie, postaramy sie dalej przedstawic
je od strony praktyki, na podstawie kilkulet-
niego doswiadczenia jednej z wiekszych od-
lewni.

O ile chodzi o sam sposéb wykonania obmu-

rza zeliwiakéw z masy zeliwiakowej, jest on
przewaznie znany tylko ogoélnikowo, tzn. ze
bez wnikniecia w samg jego istote. Stad tez

biora swoje zrodio réznego rodzaju uprzedze-
nia, obawy i zarzuty przeciw niemu nie tylko
ze strony tych, ktérzy go nie stosujg, ale i ze
strony tych, ktérzy go stosowali i zarzucili.

Dla niedwuznacznego wyjasnienia istoty za-
gadnienia konieczne jest na wstepie cho-
ciazby krotkie przeanalizowanie, jakie zadanie
ma do spelnienia obmurze zeliwiaka w ogéle
i jakie na tym tle stawia mu sie wymagania.
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7 samego juz przeznaczenia i ze sposobu dzia-
lania zeliwiaka wynika, iz jego obmurze lgcz-
nie z metalowym plaszczem ma za zadanie
tworzy¢ trwale urzadzenie, odporne na:
1. wysokie temperatury topienia,
2. wplywy chemiczne zuzla,
3. tarcie opuszczajgcego sie slupa wsadu.
Znaczy to, iz dla sprostania tym wymaga-
niom dobre obmurze powinno odznacza¢ sig:
1. nalezyta ognioodpornoscia,
2. nalezyta odpornosciag na dzialanie zuzla,
3. odpowiednio wysoka wytrzymatoscig me-
chaniczng, chronigcg je przed szybkim
zniszczeniem na skutek mechanicznego
oddzialywania opuszczajacych sie wsadow.

Przeciwstawne przeanalizowanie stron do-
datnich i ujemnych obmurzy wykonanych
dwoma sposobami, z ktérych jeden mozna okre-
§li¢ jako ,,stary“, tj. z gotowych cegiet lub se-
gmentéw, a drugi jako ,,nowy‘, tj. z masy ze-
liwiakowej, pod katem wlas$nie stawianych im
wymagan, rozproszy wszelkie watpliwoséci na-
tury zasadniczej.

Ot6z obmurze wykonane starym sposobem —
z cegiel wzglednie segmentéw — nie moze go-
rowa¢ nad obmurzem z masy zeliwiakowej pod.
wzgledem ognioodpornosci a to z tej przyczy-
ny, iz gdyby nawet same segmenty wykazywa-
1y pod tym wzgledem pewna wyzszose, to jed-
nakze miejsca spojen jako wypelnione za-
prawg nie moga by¢ bardziej ognioodporne od
obmurza z masy Zzeliwiakowej.

Pod wzgledem za$ odporno$ci na oddziaty-
wanie chemiczne zuzla obmurze monolitowe



z masy stoi o wiele wyzej od obmurza z cegly,
a to z tej prostej przyczyny, iz jako monolit
nie posiada spoin, ktére stanowia przeciez cala
sie¢ stabych miejsc, podatnych na zaatakowa-
nie przez zuzel.

Wreszcie praktyka wykazuje, iz obmurze
monolitowe z masy nie jest stabsze pod wzgle-
dem odpornosci mechanicznej od obmurza z se-
gmentow.

Z powyzszego wynika, iz obmurze monoli-

towe zaréwno pod wzgledem ognioodpornosci

jak i wytrzymato$ci mechanicznej nie ustepuje
obmurzu z segmentéw, a przewyzsza je nato-
miast pod wzgledem odporno$ci na dziatanie
zuzla czyli w ogélnej klasyfikacji wysuwa sie
na pierwsze miejsce. Wniosek ten jest zupelnie
pewny i stuszny pod warunkiem, iz obmurze
monolitowe jest
a. wykonane z odpowiedniego materiatu,

b. nalezycie wykonane,

c. odpowiednio wykonczone, tak aby rzeczy-
wiscie stanowilo monolit.

Odno$nie samego materiatu, tj. masy zeli-
wiakowej, istnieje wiele niejasnosci i prawdo-
podobnie bledéw tak ze strony dostawcy, jak
tez i uzytkownika, tj. odlewni. Utarlo sie bo-
wiem, ze mase bierze sie do uzytku badz w ta-
kim stanie, w jakim przychodzi lub po po-
wierzchownej przerébce w nieprzystosowanej
do tego celu maszynie, przy jednoczesnym uzu-
pelnieniu w pewnym procencie takimi sklad-
nikami, jak mielony szamot, piasek, glina
i ewentualnie woda. W zasadzie najodpowied-
niejszym bylo uzywanie masy bez zadnych po-
prawek jej skladu i konsystencji, ale tylko pod
warunkiem, iz dostawca daje gwarancje jej
nalezytego przygotowania przed wysytks. Pe-
wnosci tej obecnie jeszcze nie osiggneliSmy
i wobec tego ze strony odlewni wymagane jest
blizsze zainteresowanie sie otrzymywanym
z kopalni materiatem, co w wyniku ostatecz-
nym winno da¢ lepsze wyniki przy stosowaniu
mas do zeliwiakow niz ma to miejsce w wiek-
szo$ci wypadkéw obecnie.

O ile bowiem w dotychczasowej praktyce
styszy sie jeszcze wiele sprzecznych sgdéw na
temat obmurzy monolitowych, to jest to spo-
wodowane, jak wspomniano na wstepie, bra-
kiem nalezytego wytlumaczenia nagromadzo-
nych niejasnosci. Wiele powodéw do narzekan
i rozczarowan na skutek przykrych dos$wiad-
czen z masami zeliwiakowymi ma swoje Zro-
dlo w nienalezytym ich przygotowaniu do uzy-
tku w odlewni. Mianowicie dla zdania sobie
sprawy z powodow 1 rodzajow specjalnego
traktowania i przygotowania masy zeliwiako-
wej — nalezy zastanowi¢ sie wprzoéd nad za-
sadniczymi jej cechami jako materialu ognio-
odpornego, do ktérych naleza: plastycznose, si-
la wigzania, zdolno$¢ pochlaniania wzglednie
oddawania wilgoci, skurczliwo$¢ i zachowanie
sie w wysokich temperaturach. Wiele zjawisk
stanie sie latwiej zrozumialymi w codziennej
praktyce wykonywania obmurzy zeliwiako-
wych, jezeli podamy blizsze okreslenia kazdej
zZ wyzej podanych cech.

Przez plastycznos¢ nalezy rozumie¢ wlasci-
wos¢ nietworzenia rys nawet przy znacznych
odksztalceniach; nalezycie plastyczna masa nie
powinna wykazywa¢ zadnych rys, gdy wyko-
nana z niej kulka zostanie splaszczona do gru-
bosci rownej potowie $rednicy.

Sila wigzania okresla sie zdolno$é zwilzonej
masy dolaczenia sie z innymi suchymi- substan-
cjami, czy to drobno zmielonymi, czy tez ziar-
nistymi w jednolita calo$¢, ktéra po wysusze-
niu odznacza sie odpowiednig wytrzymatoscig
mechanicznag.

Zdolnos¢é pochlaniania wzgl. oddawania wil-
goci jest nader wazng cecha, ktora laczy sie
$cisle z pojeciem jej ,,ttustosci wzglednie ,,chu-

~dos$ci®. Przez gline tlusta rozumie sie mianowi-

cie takg, ktéra taczy w sobie obydwie wymie-
nione wyzej cechy, a mianowicie plastycznosé
i znaczng sile wigzania.

Gliny ttuste pod wzgledem wilgoci ulegaja
szybko pecznieniu w swych czgsteczkach zew-
netrznych, co powoduje zatkanie kanalikéw
i zahamowanie przenikania wilgoci wglab. Gli-
ny wzglednie masy chude natomiast posiadaja
wiece] czasteczek nie peczniejacych pod wply-
wem wody, dlatego szybciej nasigkajg. Podczas
suszenia nastepuje wydzielanie wilgoci przez
pory, dlatego tez gliny chude schna szybcie]j
od tlustych.

Skurczliwo$é okresla wlasciwosé gliny wzgle-
dnie masy do zmniejszenia objetosci pod wpiy-
wem temperatury. Masy tluste, jako posiada-
jace wiecej czasteczek podatnych na pecznienie
pod wplywem wilgoci sg tez bardziej skurczli-
we od chudych. Zachowanie sie masy w wyso-
kiej temperaturze decydujace o jej przydatt:o-
$ci na obmurze zalezy od jej skiadu i zawartoSci
poszczegdlnych elementéw, jak krzemionka,
alkalia, wapno itp.

Nad zasadniczym znaczeniem powyzszych
cech dla materiatu, z ktérego mamy wykony-
waé obmurze, zbytecznym jest rozwodzi¢ sie
szerzej. Nalezy natomiast wyraznie podkresli¢,
iz stopien ich wystepowania, a szczegélnie cech
decydujacych, jak np. plastyczno$¢ i zdolno$é
pochlaniania, wzglednie wydzielania wilgoci,
zalezna jest w bardzo wielkim stopniu dla da-
nego materialu od sposobu jego przerobki
i przygotowania. '

W zwiazku ze znang z ceramiki wlasnoScig
glin $wiezo wydobytych, nie poddanych diuz-
szemu wietrzeniu, iz nastreczajg one powazne
trudnoéci przy przerdbce, przepuszcza sie je
przez walce, a potem doluje w ciggu co naj-
mniej czterech tygodni. Walcowanie zapewnia
réwnomierne nasycanie sie wilgocig. Poza tym
podczas okresu odlezenia zachodza w glinie
skomplikowane procesy glebokiego przenika-
nia wilgoci do poszczegblnych czasteczek, che-
micznego wigzania sie z nimi i nawet zmiany
ciezaru czgsteczkowego. Im proces ten dluzej
trwa, tym material wiecej zyskuje na plastycz-

noéci. Wedtug zapatrywan niektoérych autoréw

podczas takiego wilas$nie procesu zachodzi pew-
nego rodzaju fermentacja przy wspoétudziale
bakterii, co w rezultacie prowadzi do wyiwo-
rzenia skladnika o galaretowatej konsystencji,
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ktory jako lepiszcze laczy ze sobg poszczegdélne
czasteczki, nadajac wyrobom wysoka wytrzy-
matlose.

Otéz o ile takie sposoby przygotowania su-
rowca maja zastosowanie w ceramice przy pro-
dukcji np. dach6éwek, gdzie chodzi o zapewnie-
nie w ten spos6b nieprzepuszczalno$ci na wil-
go¢, czyli uchronienie sie¢ od porowatosci, oraz
zapewnienie im ‘wysokiej wytrzymaloSci, to
tymbardziej musza one byé¢ stosowane przyt
masie zeliwiakowej. Chodzi tu bowiem takze
o uchronienie sie od nadmiernej porowatosci
i zapewnienie wytrzymatosci mechanicznej
w mozliwie wysokim stopniu.
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Rys. 1

0-52151-R1

Nalezyte wykonanie obmurza z masy wy-
maga umiejetnego zorganizowania pracy. Prze-
de wszystkim konieczny jest do tego przyrzad
mozliwie prosty, ale wygodny w uzyciu, jak
np. przyrzad przedstawiony na rys. 1. Przy-
rzad ten jest dwudzielny i skiada sie z dwaéch
réownych czesci 1 i 2 pomiedzy ktore wsuwane
sa klinowe wktadki 3 dla wypelnienia szczelin.
a jednocze$nie rozepchniecia obydwoch czesci
na wiasciwg $rednice wewnetrzng pieca. Dla
zapewnienia sztywno$ci przyrzadu podczas
pracy obydwie czesci 1 i 2 polaczone sg ze so-
ba $rubami, na ktére przewidziane sa odpo-
wiednie otwory w uszach 4. Caly przyrzad
podwieszony jest na belce, ktérg na czas re-
montu umieszcza sie wewnatrz pieca.

Robotnik wykonywujacy obmurze moze stac
swobodnie wewnatrz przyrzadu na jego dnie
5 1 z latwoécig za pomocg wielokragzka moze
podnosi¢ sie wraz z przyrzadem do goéry w
miare postepu pracy. Urzadzenie dla dostar-
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" czania masy do miejsca jej ubijania mozna roz-

wigza¢ w formie ruchomego rekawa, sporza-
dzonego z kawalka rury, za pomoca ktoérego
robotnik moze latwo sterowa¢ dopiyw Swieze-
go materialu w dowolne miejsce, bez rozsypy-
wania go na wszystkie strony. Same ubijanie
nalezy prowadzi¢ sumiennie i doktadnie, najle-
piej za pomoca ubijaka pneumatycznego. Jas-
nym jest, iz miedzy ubijang warstwa obmurza
a metalowym plaszczem nalezy zostawié war-
stwe izolacyjng, wypelniong popiotem lub tez
innym materiatem. Bardzo waznym czynnikiem
jest wykonczenie nowowymurowanego pieca,
1 wysuszenie. Ta ostatnia czynnosé powinna byé
przeprowadzona stopniowo, bez gwaltownych
skokéw temperatury i trwaé conajmniej 48
godzin. Dla ulatwienia odplywu pary nalezy
porobi¢ naklucia zaréwno w samym obmurzu
w odstepach okolo 20 cm jedno od drugiego,
jak tez i przewidzie¢ odpowiednio gesto roz-
mieszczone otwory w plaszczu pieca.

Tak wykonane obmurze monolitowe z pew-
noscig okaze sie bez porownania trwalsze, a
wiec i tansze od wykonanego z cegiet, co zresz-
ta potwierdzajg dane liczbowe z praktyki, uje-
te w tablicy II.

TABLICA 1I

sia it przetopu zeliwiak z obmu-|zeliwiak z obmu-

rzem z cegiél |rzem monolitow.

Koszt materiaiéw do

kapitalnego remontu zt 1.62 zt 0.90
Koszt materiatow
na konserwacje zt 4.98 zt 4.08

Ilo$é robocizny na

0,60 roboczo-
godzin

1,25 roboczo-

konserwacje godzin

Na podstawie wynikéw do$wiadczen autora
w ostatnich latach rozchdéd masy- zeliwiakowej
ksztaltuje sie miedzy 2 a 2,6 kg na 100 kg
przetopu przy Srednim dziennym przetopie
okolo 50 ton. W poréwnaniu z wynikami za-
granicznymi, gdzie dla tych warunkéw cyfra
waha sie w granicach okolo 1 kg na 100 kg
przetopu, wyzej podany rozchéd od 2 — 2,6 kg
jest stosunkowo wysoki. Ta réznica znajduje
przede wszystkim wytlumaczenie w pierwszo-
rzednej jakosci masy zeliwiakowej, na ktérej
uzyskano tak niskie rozchody, niemniej jed-
nak, jak to juz uprzednio nadmieniliémy, przez
odpowiednie przygotowanie masy mozna jej
rozchod zmniejszy¢. Poza czynnikami zalez-
nymi od wilasno$ci masy, rozchéd jej zalezny
Jest réwniez od nastepujgcych zabiegéw:

1. doktadne wykonywanie codziennych re-

montéw pieca,

2. dokonywanie w pore kapitalnego remontu

obmurza, .

3. ustalenie " utrzymvwanie optymalnej gru-

bosci obmurza,

4. zapewnienie regularnego biegu zeliwiaka,

5. stosowanie odpowiednich wsadéw.

Doktadne wykonywanie codziennych remon-
tow pieca ma zasadnicze znaczenie dla utrzy-



mania rozchodu masy zeliwiakowej na witasci-
wym poziomie. Nieuwaznie lub co gorsza nie-
dbale wykonany remont pocigga za sobg mar-
notrawstwo masy, zwieksza jednocze$nie ilos¢
zuzla i powoduje nieregularny bieg pieca oraz
chtodny metal. Dokonywanie w pore peinych
remontéw obmurza lgczy sie $cisle z zasada,
iz przy przekroczeniu nominalnej $rednicy pie-
ca o ca 10 cm — oplaci sie wykona¢ nowe ob-
murze, niz naklada¢ tak grube warstwy Swie-
zej masy. Optymalna grubo$¢ obmurza jest o
tyle wazna, iz od niej réwniez =zalezy jego
trwaltos¢é. Mianowicie grubos¢ ta powinna sie
wahaé¢ od 150 mm dla matych zeliwiakéw np.
¢ ¢ 600, do 250 mm dla duzych, np. o & 1500
mm. Przy zbyt grubych S$cianach obmurza
przekraczajacych podane wyzej ogdlnie przy-
jete normy odprowadzenie ciepla przez pro-
mieniowanie jest zbyt utrudniona, co prowa-
dzi w rezultacie do przedwczesnego zuzycia
obmurza na skutek stopniowego nadtapiania
si¢. Regularny bieg zeliwiaka ma réwniez po-
wazny wplyw na zuzycie obmurza, np. kilku-

Pezeglad pism techniczaych

~w momencie opadniecia

minutowe nawet zawieszenie si¢ wsadow po-
woduje powstanie wolnej przestrzeni w piecu
i obnazenie obmurza, polaczone z jego silnym
zuzyciem pod wplywem temperatury, a poza
tym réwniez wskutek gwaltownych uderzen
zawieszonego stupa
wsadu. Odnosénie wptywu doboru wsadu stwier-
dzono, iz zwiekszony udzial fragmentu we wsa-
dzie daje wieksze ilosci zuzla, co z kolei po-
wieksza zuzycie obmurza.

Wszystkie wyzej przytoczone wywody oraz
dane liczbowe przemawiajg na korzy$¢ mas ze-
liwiakowych, a wiec i za szerokim zastosowa-
niem ich w polskim odlewnictwie zaréwno ze
wzgledoéw technicznych, jak i ekonomicznych,
chot¢by juz dlatego, iz cena masy rowna 270 zi.
za fone w poréwnaniu do ceny cegiet ognio-
trwalych okolo 435 zl. daje mozno$¢ oszcze-
dzenia powaznych sum. Szerokie zastosowanie
masy zeliwiakowej moze mie¢ miejsce przy
$cistej wspdlpracy ze strony uzytkownikow
z dostaweg, po linii ustalenia jakosci materiatu
i utrzymania jej na odpowiednim poziomie.

L. L. KUNIN

Przyrzad do okreslenia ptynnosci i predkosci przeptywu
ciektego metalu

Aby moc oceni¢ plynnosé metalu nie tylko wg diu-
gosci zalanej probki do badania plynnosci, ale takze
i wg szybkosci jego ruchu w formie w okresie jej
zalewania, skonstruowano pod kierownictwem prof.
P. P. Berga w Centralnym Naukowo-Badawczym In-
stytucie Technologii i Budowy Maszyn nowy przy-
rzad, schematycznie przedstawiony na rys. 1.

e thm
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Rys. 1

Przyrzad sklada sie z rury grajacej role skrzynki
formierskiej, ustawionej poziomo przy pomocy pry-
zmatu i dwoéch $rub regulacyjnych. W rurze wycieta

jest wzdluz tworzacej szczelina dla nakladania masy
formierskiej. Formowaé¢ mozna w niej kanaly o roz-
nych $rednicach,” przy czym cze$é¢ ich powierzchni
iworzg wewnetrzne powierzchnie pierscieni grafito-
wych 9 rozmieszczonych w jednakowych odlegto$-
ciach jeden od drugiego.

Formowanie ma nastepujacy przebieg: na obydwa
konce rury zaktada sie specjalne koncowki zaopatrzo-

Rys. 2

ne w krzyze posiadajgce w S$rodku otwory, w ktore
wklada sie miedziane tulejki z otworami o dowolnej
$rednicy. Przez otwory te przesuwa sie pret wykona-
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ny ze srebrzanki, bedacy modelem kanailu. W trakcie
zakladania preta nanizuje sie na niego grafitowe
pierscienie rozmieszczane nastepnie w rownych odle-
gloSciach umocowane za pomoca precikow stuzacych
jednocze$nie jako kontakty dla doprowadzenia pradu
elektrycznego Poziome ustawienie skrzynki uskutecz-
nia s1e przy pomocy specjalnych $srub i kontroluje po-
momlca

Do pomiaru $redniej predkosci strumienia metalu
w kanale stuzy nastepujace urzadzenie: (rys. 1) do jed-
nego bieguna zrédla pradu, ktéorym jest transformator
— 1 (220/5 V) dotgczony jest precik — 2 wstawiony
do zbiornika wlewowego, a do drugiego — szereg wig-

czonych réwnolegle lampek — 3 o specjalnie matej
inercji $wietlnej; kazda lampka tgczy sie z odpowied-
nim grafitowym piersScieniem — 9 przy pomocy preta

ze srebrzanki. Oprocz tego przyrzad posiada lampke
— licznik czasu 4 wlaczong jednym koncem bezpo-
§rednio, a drugim — przez przerywacz 5 do zrodia
pradu.

Przerywacz sklada se z silnika Warrena — 6, kto-
rego koto zebate — 7 naciskajgc na sprezynke kontak-
towg — 5 przerywa wzglednie zamyka obwdd regu-
larnie co 05 sekundy. Silnik wilaczony jest do sieci

L. L. KUNIN i J. A. KLACZKO

Przyrzqd do mierzenia napiecia

W Centralnym Naukowo-Badawczym Instytucie Te-
chnologii i Budowy Maszyn L. L. Kunin i J. A. Klacz-
ko. opracowali i skonstruowali przyrzad pozwalajacy -
mierzy¢ napiecie powierzchniowe cieklych metali.

Jak widaé ze schematu, rys. 1 tygiel 16 z probka
metalu wstawia sie do pieca przez otwor w goérnej po-
krywie 3 1 ustawia na specjainej podkladce grafito-
wej 17, pozwalajacej na S$ci§le poziome ustawianie
tygla i po:dada]qce; otwory dla polaczenia przewodu 18
(rys. 1) z pompg prézniowa.

do galwanometru

ao urzgdzena
ala oczyszczama
qazu

wyptyn wody <3

vejscie wody
do pompy prozniowe)

—

Rys. 1

Przy pomocy trOJdroznego kurka piec moze by¢ po-
tgczony albo z pompa prézniowq albo ze zbiornikiem
dowolnego gazu.

Proznie w piecu uzyskuje sie przy pomocy pompy
olejowej polgczonej z dwoma dyfuzyjnymi pompami
rteciowymi. Wielko§é prézni mierzy sie manometrem
Mac-Leoda. Piec nagrzewa s¢ przy pomocy cylindra
grafitowego §rednicy 45 mm o grubo$ci Scianki w $rod-
ku jego dtugosci 1,5—2 mm, a przy koncach — 6 mm,
umieszczonym w kontaktowych pieScieniach 21. :

Prad jest doprowadzany przy pomocy szyn 23, z kt6-
rych jedna laczy sie z oslona pieca 1, a druga z po-
krywa 3.
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przez transformator 220/12 V — 8. Obwod elektryczny
lampek zamyka sie metalem wypelniajgcym forrme
w miare posuwania sie jego w kanale. Lampki wmon-
towane sa do aparatu w ten sposéb, aby strumien
Swietlny dawany przez kazdg z nich o$wietlat pozio-
mym promieniem po przejéciu przez soczewke zbie-
rajaca i diafragme wnetrze szczelnej kamery, gdzie
znajduje sie ruchoma karetka w ktora wstawiona jest
fotokaseta =z papierem $§wiatloczulym. Lampki 3
w miare ich wlgczania kreéla na papierze fotograficz-
nym prostopadlymi do plaszczyzny kasety strumienia-
mi linie ciggla, a lampka — licznik — linie przery-

wana bedaca miarg czasu.

Do poczatku rejestracji karetka z kaseta utrzymy-
wana jest na dole pod lampkami przy pomocy zatrza-

sku. W momencie wlania metalu do formy zatrzask
ulega zwolnieniu, a kaseta zaczyna przesuwac sie
ku gorze.

Znajac odleglo$é miedzy grafitowymi pier$cieniami
i postugujac sie odczytem czasu, mozna okre§li¢ Sred-
nig predkos¢é ruchu cieklego metalu na niewielkich
odcinkach i calkowity czas jego ruchu w formie.
Fotogram ruchu cieklego metalu przedstawia rys. 2.
,Zawodskaja Laboratoria‘“ T. XV, Nr 71949.
R. Krz.

powierzchniowego zeliwa i stali

Oslone pieca chlodzi sie woda krazaca w plaszczu
wodnym, 13, miedzy czesciami ktorego znajduja sie
gumowe uszczelniacze 22. Miedzy ostong pieca i ele-
mentem grzejnym znajduje sie ekran molibdenowy.

Pokrywa pieca 3 lgczy sie z urzadzeniem pomiaro-
wym za pomocg szlifu metalowego.

Element grzejny pieca zasilany jest pradem elek-
trycznym, otrzymywanym z ukladu skladajgcego sie
z dwoch transformatorow i jednego autotransformato-
ra. W ten spos6b zapewniona jest mozno$¢ cigglej
regulacji napiecia od O do 14 V, natezenia od O do
800 A, a tym samym temperature pieca mozna regu-
lowa¢ w sposéb réwnomierny az do 1600 C.

Kwarcowa kapilara 12, ktérej jeden koniec zanu-
rzony jest w cieklym metalu — potgczona jest drugim

"koncem przy pomocy suchego szlifu 11 z rurka szkla-

na 10, wtopiong w szklany klosz 9, dotarty do mie-
dzianego szlifu 8. Szlif 8 przylutowany jest do nakret-
ki 7 nakrecanej na gwint 6.

Przy obracaniu nakretki 7 nastepuje
przesuwanie kapilary 12 po gwincie 6.

W szlif 9 wtopiona jest termopara platyna—platyna
rod 14, a jej kwarcowa oslona 15 przywigzana jest
molibdenowym drutem do kapilary 12.

Zimne konce termopary umieszczone sg w naczyniu
z ciecza ochtadzajgcg.

Przed do$wiadczeniem termopara i kapilara znaj-
duja sie nad powierzchnig metalu. Podczas do$wiad-
czenia kapilare mozna zanurzyé do metalu na dowol-
na gleboko$¢, co pozwala na jednoczesne mierzenie
napiecia powierzchniowego i gestosci cieklego metalu
zaleznie od wielko$ci maksymalnego ci$nienia nasku-
tek réznej glebokosci zanurzania kapilary.

Giebokosé zanurzania kapilary kontroluje sie przy
pomocy skali umocowanej do nakretki 7. Do odbiera-~
nia gazu stuzy zbiornik 29 osobny dla kazdego rodzaju
gazu. Dolna cze$¢ zbiornikéw potaczona jest z na-
czyniem napelnionym rtecia 30. Porcje gazu dopro-
wadza sie do kazdego zbiornika przez odpowiedni
przewod 28. Nastepnie przy pomocy kurka 28 gaz
przez zawoér 45 i wezownice 44 powoli przeptywa do
naczynia 43, z ktérego wychodzi przez kurek 46. Prze-
chodzac przez U-rurke 47 umieszczona w naczyniu
z cieczg chlodzgcg gaz wchodzi jednoczesnie do mano-
metru 27 i kapilary 12.

Dcoktadna regulacja ci$nienia gazu przeprowadza sie
przez podnoszenie lub opuszczanie zbiornika 30.

Ponadto aparatura posiada urzadzenia do otrzymy-
wania i oczyszczania wodoru, azotu lub argonu oraz
pomiarowe przyrzady elektryczne i pirometryczne.

prostopadte



Przebieg do$wiadczenia jest nastepujacy:

Po roztopieniu metalu opuszcza sie kapilare przy
pomocy nakretki w ten sposéb, aby znalazla si¢ na
wysokoéci 1—1,5 mm nad poziomem metalu. Nastep-

nie opuszczajagc w dalszym ciggu kapilare wpuszcza

sie w nig ostroznie gaz. W momencie zetkniecia ka-
pilary z cieklym metalem menisk rteci w, manome-
trze 27 zaczyna sie waha¢. Nastepnie kurek 46 zamy-
ka sie, a kapilare opuszcza sie w dalszym ciagu, odli-
czajac na skali glebokos$¢ jej zanurzenia (na 2—3 mm).

Ciénienie powieksza sie stopniowo az do momentu
utworzenia pecherzyka, ktory po osiggnieciu okreslo-
nego maksymalnego ci$nienia przeskakuje, a menisk
rteci w manometrze opada w dét. Najwieksza réznica
pozioméw rteci w manometrze okre§la maksymalne
ci$nienie gazu w pecherzyku.

Przeprowadzone na urzadzeniu CNIITMASZ pomia-
ry napiecia powierzchniowego miedzi i zelaza w za-
lezno$ci od temperatur wykazaly powtarzalno$é¢ wy-
nikéw; odchylenia nie przekraczaly 2—3%o.

Napiecie powierzchniowe miedzi przy 1050 C wyno-
sito 1060 dyn/cm, co niewiele rézni sie od danych in-
nych autoréw (1145 dyn/cm).

Dla napiecia powierzchniowego zeliwa zawiera-
jacego 3.02%. C, 2.25%-Si, 0,66°% Mn, 0,064% S, 0,2%0
P. znaleziono nastepujaca zalezno$¢ od temperatury:

5 VANK:]
t dyn/cm At
1200 C 1020 ]
1250 C 1050
1300 C 1100 + 68
1350 C 1160 J,

Do pracy z jednym gazem przyrzad mozé by¢ upro-
szczony w nastepujacy sposob. Regulujacy ci$nienie
zbiornik rteci zamienia sie na mikrokran. Prostopadly
manometr 6 do mierzenia maksymalnego ci$nienia
w pecherzyku gazowym uzupelnia sie manometrem o
ramieniu pochylonym, pozwalajacym powigkszy¢ do-

kladno$¢ odczytu. W szlif taczacy szklane czesci z pie- -

cem wtopiona jest pitytka szklana, na ktérej ustawio-
ny jest pryzmat pozwalajacy prowadzi¢ optyczne
obserwacje i mierzy¢ temp. pirometrem optycznym.

A. N. SUMNER

Uproszczony schemat aparatury przedstawiony jest
na rys. 2, gdzie 1 — mikrokran, 2 — kurek laczacy
naprzemian przewo6d prozniowy z balonem — 3 lub
pochylnym manometrem — 4, kurek — 5 }gczacy piec
z urzadzeniem prézniowym lub Zrodiem gazu obojet-
nego.

-

((,

do zbrornikow gazow
oczyszczonych

Rys. 2

Podczas pomiaru napiecia powierzchniowego kurek
2 laczy pochylny manometr — 4 z przewodem proéz-
niowym i przez kurek — 5 z atmosfera pieca.

Gaz doprowadzony przewodami do naczynia 3 od-
prowadza sie przez kapilare do cieklego metalu za
pomocg mikrokranu 1. Jednocze$nie cisnienie w ma-
nometrze 4 powoli rosnie. W pozostalych szczegotach
aparat ten nie rézni sie od aparatu opisanego wyzej.

R. Krz.

sZawodskaja Laboratorija®“ T. XV, Nr 6, 1950.

Zastosowanie zeliwa niskofosforowego do cienkosciennych
odlewéw handlowych

W okresie drugie wojny $Swiatowej odlewnie angiel-
skie zmuszone byly do wydatnego zwiekszenia pro-
dukcji wysokojakosciowych odlewéw maszynowych
z zeliwa niskofosforowego. Poniewaz uprzednio w pro-
gramie produkcyjnym odlewni przewazajgca pozycje
stanowity cienko$cienne odlewy <handlowe z zeliwa
wysokofosforowego, ktérego produkcje w niewielkich
rozmiarach nalezalo nadal - utrzymaé¢ — wylonit sie
problem zastosowania zeliwa nisko-fosforowego, prze-
znaczonego na odlewy maszynowe, do cienkosciennych
odlewéw handlowych, a to w celu ujednolicenia wsa-
doéw i ulatwienia obrotu wlasnym zlomem..

Zastosowano nastepujacy sklad wsadu metalowego:

Suréwka hematytowa 21%
Suréwka wysokokrzemowa 21%
Odpadki wlasne i wybrany zlom kupny 45,50/
Ziom stalowy miekki 12,5%0

Zeliwo modyfikowano na rynnie dodatkiem
zelazokrzemu (75%) w ilo$ci 0,17%

Otrzymano zeliwo o skladzie: Ce = 3,20 — 3,35%;
Si = 2,10 — 2,30%; Mn = 0,50 — 0,60%; P = 0,20 —-
0,30%; S = 0,07 — 0,09%.

Wytrzymato$é na rozcigganie uzyskiwana na prob-
ce o $rednicy 20,27 mm, obrobionej mechanicznie z od-
lanego osobno preta probnego o érednicy 25,4 mm
miescila sie w granicach 28—33 kG/mm?®.

Gdy brakowalo zwyklego ztomu stalowego stoso-

wano obcinki stali- chromo-molibdenowej; sktad wsa-
du metalowego byl wowczas nastepupjacy:

Suréwka hematytowa ' 17%0

Odpadki wtasne i wybrakowany ziom kupny 589

Ztom stali chromomolibdenowej 25%

Otrzymywano zeliwo o skladzie: Cc = 3,30 — 3,45%;
Si — 1,90 — 2,20%; Mn = 0,50 —0,70%; P = 0,35 —-
0,45%; S = 0,06 — 0,08%; Cr = 0,20 — 0,25%0; Mo —
0,20 — 0,25%o; !

Zeliwo to modyfikowano rowniez na rynnie dodat-
kiem zelazo-krzemu (75%0) w ilo$ci 0,17%. Uzyskiwane
Rr mie$cito sie w granicach 25—28 kG/mm? przy za-
stosowaniu probki jak poprzednio. Przy zastosowa-
niu tych wsadéw do produkcji odlewow cienko-
Sciennych nalezalo przedsiewzig¢ odpowiednie $rodki
ostrozno$ci. Metal wymagal wysokiego przegrza-
nia i, jak wykazato doswiadczenie, nie moégt byé
rozlewany z kadzi wiekszej niz o pojemnosci 300 kg,
gdyz spadek lejnosci wskutek obnizenia temperatury
przy transporcie uniemozliwial zalanie wiekszej ilo$ci
form. O ile byto to mozliwe, zalewano formy w pobli-
zu zeliwiaka celem unikniecia obnizenia temperatury
ciektego zeliwa.

Odlewano bez trudno$ci ramy kuchenne, plyty i in-
ne odlewy o grubo$ci Scianek od 4 do 6 mm, oraz
przedmioty cienkoscienne o grubosci $cianek okolo
3 mm. Uklad wlewowy w stosunku do poprzednio sto-
sowanego nie ulegl zasadniczo zmianom; powigkszono
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jedynie w nieduzym stopniu przekroje wlewow
Obrébka mechaniczna polegata gléwnie na szlifowa-
niu; nie natrafiono jednak na trudnosci takze przy
wierceniu otworow.

W okresie powojennym, przy ponownym zwieksze-
niu produkecji odlewdéw handlowych, wykorzystujac
do$wiadczenia z okresu wojny, stosowano na te odle-
wy nadal zeliwo o obnizonej zawartoéci fosforu mody-
fikowane zelazokrzemem.

Stosowano nastepujacy skiad wsadu metalowego:

Wsad Wegiel catk. Krzem  Fosfor

0/ % /o
Suréwka Carron 20% 3,6—3,7 2,5—2,7 0,2—0,3
Suréwka Stanton 40 3,3—34 25—27 1,0—1,2

Ztom (odpadki wtasne i troche
zlomu maszynowego) 40% 3,3—3,4

Sktad otrzymywanego zeliwa: Cc
Si = 2,0—-2,7%; P = 0,656 — 0,8%.

(Przed wojna stosowano do tego celu zeliwo o za-
wartoséci fosforu 1,2—1,5%o).

Przy zastosowaniu powyzszego metalu nie napotyka
sie na trudno$ci w utrzymanu temperatury cieklego
zeliwa na odpowiednim poziomie; zastosowano bo-
wiem bebnowe kadzie odlewnicze, zabezpleczajace ze-
liwo przed szybkim stygnieciem w czasie rozlewania.

2,5—28 0,6—0,8
= 34 — 3,5

Keonika

Najnowsze badania przeprowadzone nad lejnos$cia
zeliwa zmienily powszechnie przyjete pojecie o wply-
wie fosforu. Wykazaly one, ze podwyzszenie zawarto-
$ci Ce o 0,1% w zeliwie niskofosforowym polepsza je-
go lejnos¢ w tym samym stopniu co podwyzszenie za-

‘wartosci fosforu o 0,2%, a w zeliwie wysokofosforo—

wym polepsza lejno$¢ w tym samym stopniu co 0,3%/ P.
Dobra lejnos¢ jest zachowana dzieki wysokiej zawar-
tosci wegla. Nalezy réwniez pamietaé¢, ze wspotczyn-
nik nasycenia omawianego zeliwa ma warto§¢ odpo-
wiadajaca zeliwu o sktadzie eutektycznym.
Pokrywanie emalia odlewéw niskofosforowych nie
wymaga specjalnych zabegdéw; metal przyjmuje ema-
lie tak samo dobrze jak zeliwo wysokofosforowe —
nie zauwazono wad powierzchni oraz wzde¢ emalii.
Reasumujac autor stwierdza, ze zastosowanie Zeliwa
niskofosforowego na odlewy cienkos$cienne okazalo sie
korzystne pod kazdym wzgledem, a zwlaszcza dzieki
podwyzszeniu wilasnoéci mechanicznych zeliwa i spo-
wodowanym przez to mniejszym stratom wskutek
peknie¢ odlew6éw podczas oczyszczania, montazu lub
transportu. K. W.

The British Cast Iron Reserarch and Development
Vol. 3 Nr 8, October 1950, str. 555, Report N 270.

KRONIKA KOMISJI ODLEWNICZEJ PKN

Jednym z bardzo waznych zagadnien, ktére wykra-
cza poza problematyke $cisle technologiczng, stano-
wige jednocze$nie zagadnienie ekonomiczne i organi-
zacyjne odlewnictwa, jest zagadnienie skrzynek for-
mierskich i zwigzanych z niemi akcesorii, jak piyly
podmodelowe, urzadzenia prowadzgce, urzgdzenia
ustalajgce wzajemne polozenie dwoch Iub Wwiecej
skrzynek formierskich, tych ostatnich wzgledem plyty
podmodelowej itd.

Zagadnieniami temi zajmuje sie specjalna sekcja
Podkomisji C (§rodkéw produkeji) ‘Komisji Odlewni-
czej PKN, sekcja skrzynek formierskich.

Poprzednio juz w roku 1949 zostaly opracowane
normy podstawowe:

PN/H-54100 Skrzynki formierskie. KlasykaaCJa

PN,H-54101 Skrzynki formierskie. Gl6wne wymiary.
ktore stanowily podstawe do dalszych opracowan.
W roku 1950 opracowywanemi byly réwnolegle na-
stepujace zagadnienia:

1. Zebra, kraty itp.

2.- Konstrukcja i grubos$ci $§cianek skrzynek.

3. Urzadzenia prowadzgce i ustalajgce.

4. Konstrukcja uszu skrzynek.

Z prac tych czeSciowo ukonczono opracowanie norm
dotyczacych Konstrukeji uszu, mianowicie konstrukecje
i gtlbwne wymiary uszu z otworami ustalajacymi i pro-
wadzgcymi oraz opracowano podstawowe typy sworz-
ni ustalajacych i prowadzacych, jak tez i otworow
(i tulejek) ustalajgcych.

Zostaly opracowane nastepujgce projekty norm:

PN,H-54151 Skrzynki formierskie. Uszy z otworami

ustalajgcymi.

PN/H 54152 Skrzynki formierskie.

jace.

PN/H-54153 Skrzynki

lajace.

'PN/H-54154 Skrzynki formierskie. Sworznie usta-
lajgce plyt modelowych do formowania maszy-
nowego.

PN/H-54155 Skrzynki formierskie.

jace w ~lytach modelowych.

PN/H-54156 Skrzynki formierskie. Podkladki do

mocowania sworzni ustala)acych w pitytach mo-
-delowych.

PN/H-54159 Skrzynki formierskie. Sworznie ustala-

jaco-mocujace.

PN/H-54160 Skrzynki formierskie. Kliny mocujgce.

Otwory ustala-

formierskie. Sworznie usta-

Otwory ustala-

120

PN/H-54165 Skrzynki formierskie. Uszy z otworami
prowadzacymi.

PN/H-54166 Skrzynki formierskie.
wadzace.

PN/H-54169 Skrzynki formierskie. Sworznie ustala-

jace whijane w mase formierska.

PN,H-54170 Skrzynki formierskie. Sworznie i tu-
lejki ustalajace do zaformowania.

Opracowane projekty norm PN/H-54161 do 54160
odnosza sie przede wszystkim do formowania maszy-
nowego ,na wilgotno.

Najwazniejsza zasada jaka przyjeto przy opracowa-
niu projektéw byla zasada pelnej wymiennos$ci skrzy-
nek i plyt modelowych wykonanych na okreslony
wymiar rozstawienia otworéw -ustalajacych.

Przy ustalaniu wymiaréow oprzyrzadowania i ich
tolerancji za podstawe przyjeto mozliwosci wykonaw-
cze, jak rowniez praktyczne warunki pracy w odlew-
ni, dazac jednoczesnie do otrzymania oprzyrzadowania
gwarantujacego wymagana dokitadno$¢ wykonania
odlewow.

Projekty PN/H-54165 i 54166 porzadkuja zagadnie-
nia sworzni prowadzacych uzywanych przy sktadaniu
wiekszych form wykonywanych recznie, a takze
i mniejszych form wykonywanych recznie lub tez ma-
szynowo o wysokich rdzeniach, wymagajacych diugie-

Sworznie pro-

~go i stosunkowo dokladnego prowadzenia przy skia-

daniu.

Dalej projekty PN/H-54169 i 54170 ustalaja podsta-
wowe typy sworzni ustalajgcych przede wszystkim dla
form $rednich i wielkich wykonywanych ,na sucho‘.
Urzadzenia te w pewnych warunkach moga by¢é sto-
sowane dla form mniejszych a wyjatkowo réwniez
dla form ,na wilgotno“.

Opracowany zesp6l projektéw zatatwia znakomita
wiekszo$§¢ potrzeb przemystu odlewniczego w tym za-
kresie.

Najwazniejsza norma tej grupy, jaka pozostata do
opracowania jest norma ujmujaca zagadnienia bieza-
cej kontroli wymiarowej oprzyrzadowania formier-~
skiego (§rednica otwordéw i sworzni, rozstawienia otwe-
réw itd.), oraz norm dopuszczalnego zuzycia otwordéw
i sworzni. Poniewaz zagadnienia te majg wybitnie
praktyczne znaczenie Komisja Odlewnicza PKN ocze-
kuje w tej sprawie wypowiedzi ze strony grona Kole~
géw-czytelnikéw ,,Przegladu Odlewnictwa“. Najwaz-
niejsza jest odpowiedz na pytanie — jak czesto ma
by¢ dokonywana kontrola? S. K.
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ZESZYT Nr 4

Objaénienia skrotow, oraz wszelkich zmian i uzu-
pelnien symbolistyki stosowanej w Przegladzie Biblio-
graficznym Odlewnictwa, znajdowaé sie beda zawsze
na poczatku zeszytu.

Gwiazdkami, obok porzadkowych liczb artykutéw
oznaczone sg publikacje znajdujgce sie w Bibliotece
Gléownego Instytutu Odlewnictwa.

62 TECHNIKA

620.18 Metalografia

245 x 620.182.2:669.296 K2 — 451
Jacauet P. A.: Elektrolityczne polerowanie cyrkonu
i badanie wplywu szlifowania na strukfure metaiu.
,.The elektrolytic polishing of zirconium and its appli-
cation to a study of the effects of abrasion upon the
strueture of the metal“. Metallurgia, t. 42, Nr 252,
pazdz. 50, s. 268; 28 x 21 cm, 3 str., 9 makrogr., 5 poz.
bibl. — Do polerowania uzywano aparatu Disa-Elec-
tropol. Elektrolit: 350 cm® alkoholu etylowego, 100
cm® kwasu nadchlorowego (gesto$é 1.20), 50 ecm?® dwu-
butoksyetanolu. Gorsze wyniki uzyskano stosujac roz-
twér 50 em® kwasu nadchlorowego (gestosé 1.59)
w 1000 cm® czystego kwasu octowego. Obserwowano
wplyw szlifowania na strukture cyrkonu (powstawa-
nie linii poslizgu).

621.72 MODELARSTWO

246 x 621.72:621.74:658.56 K2 — 451
Wood T. H.: Kontrola metod i wykonania w zasto-
sowaniu do odlewni i modelarni. ,,Production and me-
thods control. Application to foundry and pattern-
shop“. Foundry Trade J., t. 89, Nr 1790, 21 grudz. 50,
s. 529: 25 x 19 cm, 4,6 str., 1 rys., 4 tab. — W artykule
dyskusyjnym autor podaje swoje propozycje i wzory
organizacii kontroli przebiegu produkeii i metod wy-
konania. Propozycje obejmuja karty obiegowe, karty
robocze, cykl obiegu karty operacyjnej, planowanie
krétkofalowe itp. sktadowe prawidlowej organizacji
produkcji w odlewni i modelarni.

621.74 ODLEWNIE. ODLEWNICTWO

247 x 621.74:621.5 K2 — 451
Allendorf H.: Oszczedna gospodarka powietrzem
sprezonvm w odlewniach. . Wiad. Urz. Pat., Nr 5/6, 30
grudz. 50, s. 440; 29 x 21 cm, 10 str,, 12 rys., 6 tab.,
6 poz. bibl. — Zuzycie powietrza sprezonego w gospo-
darce odlewni stanowi jeden z najistotniejszych wy-
datkéow. Nadzorowanie ilo$ci straconego powietrza
sprezonego i zapobieganie powstawaniu tych strat jest
bezwarunkowo konieczne. Na tle krotkiego zarysu teo-
rii sprezania powietrza w sprezarkach tlokowych po-
dano w czesci praktycznej: a) podstawy do opracowa-
nia projektu instalacji sprezonego powietrza (spre-
zarke, silnik, przewody) w zaleznos$ci od rodzaju i ilo-
§ci pneumatycznych maszyn formierskich i narzedzi,
b) zrédla strat powietrza oraz zapobieganie im, ¢) wy-
tyczne dla racjonalnego uzytkowania instalacji spre-
zonego powietrza. Artykul umozliwia projektantowi
oraz uzytkownikowi obnizenie kosztéw wlasnych pro-
dukcji.

248 x 621.74:658.51 K2 — 4,51
Ward H. S.: Badanie czaséw roboczych w odlewni.
,Time study - in foundries“. Foundry Trade J., t. 89,
Nr 1788, 7 grudz. 50, s. 473; Pomiary czasow dla ce-
16w kalkulacji i fabrykacji zalezne sa od opracowania
sposobu badania, osoby obserwatora, osoby wykonu-
jacej prace, czynnikéw ubocznych oraz szczegdlow
wykonania, jak jako$¢ modeli, rodzaje rdzeni itd.
Omoéwiono te czynniki. Podano wzoér arkusza dla po-
miaréw czasé6w wykonania.

249 x 621.74:669.2/8 K2 — 4.51
Henman W. H.: Rozwéj odlewnictwa metali kolo-
rowych. ,Changes in the non-ferrous metals industry*.
Metalurgia, t. 42, Nr 253, list. 50, s. 297; 27 x 21 cm,
2,7 str., 1 fot. — Rozwoj i zmiany w odlewnic¢twie me-
tali kolorowych w okresie 50 lat. Nowopowstate in-
stytucje i placowki naukowe. Zmiany w budowie pie-
céw, we witasno$ciach odlewow.

250 x 621.74:677.05 K2 — 4.51
Dwyer P.: Produkcja odlewéow do maszyn wiokien-
niczych. ,Producing textile machinery castings‘. Foun-
dry, t. 78, Nr 7, lip. 50, s. 84; 28 x 21 cm, 5 str., 8 fot.,
1 rys., 2 tab. — Historia rozwoju zakladéow Whitin
Machine Works. Opis biezacych metod produkeji i or-
ganizacji odlewni. I cze$¢ obejmuje oprécz rysu histo-
rycznego daty dotyczace organizacji i metod na od-
dziale formowania.

Patrz takze 246

621.74.04 Specjalne metody odlewania

251 x 621.74.042 K2 — 451
Sotskij R Odsrodkowe wylewanie panewek. Wiad.
Urz. Pat., Nr 3, 30 czerw. 50, s. 231; 29 x 21 cm, 0,8 str..
3 rys. — Sposob odsrodkowego wylewania i obrabia-
nia panewek stosowany w warsztacie Autosowchoz-

tresta kraju Stawropolskiego.

252 x 621.74.042:621.774 K2 — 451
Gude W. G.: Nowa, szybkoSciowa metoda odlewa-
nia rur kanalizacyjnych. New process casts soil pipe
at high rate“. Foundry, t. 78, Nr 5, maj 50, s. 128;
28 x 21 cmy 4,5 str., 8 fot.,, 1 rys. — Opis cyklu pro-
dukcyjnego odlewania odsrodkowego rur kanalizacyj-
hych w odlewni Combustion Engineering Superheater
Inc. Rury odlewane sg do kokil wytozonych masg for-
mierskg. Formowanie otuliny odbywa sie przy po-
mocy rolki. Zalewa sie otuliny wilgotne.

253 x 621.74.042:669.35 K2 — 451
Genders R.: Odlewanie rygli metoda ,Soro“
(Schutz-Oederlin and rotation). ,,Soro‘ process for the
casting of bars®“. Foundry Trade J., t. 89, Nr 1778,
28 wrzes. 50, s. 305; 25 x 19 cm, 6,5 str., 8 fot.,
8 mikrogr., 1 tab. — Odlewanie odérodkowe rygli bra-
zowych i mosieznych w ksztalcie pierscienia. Opis for-
my rotacyjnej i sposéb jej zalewania. Podano catg
technologie przerobki odlanego pierscienia na rygiel.
Odlewanie pierécieni z dwéch metali. Wiasnoéci odla-
nych pierScieni, ich struktura przy uzyciu roéznych
skladow metali. Perspektywy rozwoju.



254 x 621.74.042:669.35 K2 — 451
Nicolas P.: Odsrodkowe lanie brazéw. ,Centrifuga-
tion de jets en bronze“. Fonderie, Nr 56, sierp. 50, s.
2161; 27 x 21 cm, 1,2 str., 1 rys. — Opis urzadzenia
i wskazoéwki dla odsrodkowego odlewania z brazéw
czeSci o $rednicy zewnetrznej do 80 mm i grubosci
$cianek do 30 mm.

621.741 Rodzaje odlewni

0265 x 621.741 K2 — 4,51
Odlewnia uslugowa prowadzona wedlug zasad nauko-
wych. ,Jobbing foundry on scientific lines“. Foundry
Trade J., t. 89, Nr 1785, 16 list. 50, s. 383; 25 x 19 cm,
4,5 str.,, 5 fot. — Opis nieduzej odlewni ustugowe],
specjalizujacej sie. w wykonywaniu na zamowienia
odlewéw trudnych 1lub niechetnie wykonywanych
przez wielkie odlewnie. Podano szereg szczegdlow or-
ganizacji wewnetrznej oraz metody pracy.

256 x 621.741:614 K2 — 4.51
Baranski E.: Z dzialalno$Sci Podkomisji Klimatyki
Wnetrz Roboczych Polskiego Komitetu Normaliza-
cyjnego. Bezp. Hig. Pracy, t. 4, Nr 4 (35), kw. 50, s. 363
29 x 21 cm, 0,4 str. — TUstalenie systematyki pracy
w odlewni wedtug kolejnosci stopnia bezpieczenstws,
jak réwniez ustalenie podzialu, z uwagi na pilno$é¢
zagadnien opracowania norm klimatyki.

267 x 621.741:614° K2 — 451
Fantatow L. J.: Zasady projektowania odlewni.
Rozdzial 20 — Sanitarno-techniczna czeSé projektu
odlewni. ,,Osnowy projektirowanja litiejnych cechow*.
Bezp. Hig. Pracy, t. 4. Nr 4 (35). kw. 50. s. 17: 20 x 21
cm, 4 str., 2 rys., 5 tab. — Ogdélne wiadomos$ci o pro-
jektowaniu urzadzen sanitarno-technicznych. Urzadze-

nia wentylacyjne w dziale wytapiania, formierni,
oczyszczalni i mutkowni.

258 x 621.741:621.742.3 K2 — 4.51
Karoczkin P. P, Kowalenko M. T.: Samo-

czynne ladowanie w odlewniach zbiornikéw do masy
formierskiej. Wiad. Urz. Pat., Nr 4, lip.-sierp. 50, s.
313; 29 x 21 cm, 2 str., 6 rys — Zasada. na jakiej opie-
ra sie samoczynne ladowanie zbiornikéw masg for-
mierska. Daje ono nastepuiace krzys$ei: 1) umozliwia
zmniejszenie personelu obstugi do 80°%, 2) wyklucza
mozliwo§¢ napelniania zbiornika masg formierska
w niewlasciwym czasie, 3) zapobiega szkodliwemu
zlepianiu sie masy w zbiorniku dzieki zastosowaniu
wibratoréw elektrycznych, 4) dwukrotnie przedtuza
-czas pracy tasémy przenosnika, a czas pracy gumowej
podkladki zgarniaczy cztero lub pieciokrotnie.. (Pro-
myszlennaja Energetyka, 1950, Nr 3, s. 6).

259 x 621.741:621.744.34 K2 — 4.51
Chase H.: Odlewanie zeliwa szarego w formach
stalych (kokilach). .,Permanent mold casting of gray
iron“. Foundry, t. 78, Nr 10, pazdz. 50, s. 110; 28 x 21
cm, 4,75 str., 10 fot. — Przebieg calkowicie zmecha-
nizowanego procesu technologicznego odlewania ma-
tych cze$ci samochodowych w kokilach. Oméwiono
budowe kokili, konstrukcje maszyny do odlewania
kokilowego i sposob jej pracy; podano sklad stosowa-
nego zeliwa i sposéb wytopu. Opisano proces odle-
wania i transport metalu, wyzarzanie odlewéw, chto-
dzenie, oczyszczanie i kontrole techniczng. Podano
przecietna wydajno$¢ kokili.
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260 x 621.741.2:621.746.4 K2 — 4.51
Rigaut P.: Zastosowanie wlewow prysznicowych,
pierscieniowych do odlewéw zeliwnych. ,, Running iron
castings — Use of pencil gates in a ring runner.
Foundry Trade J., t. 89, Nr 1777, 21 wrzes. 50, s. 283;
25 x 19 cm, 2 str., 4 rys. — Omoéwiono trzy przykltady
zastosowania wlewoéw prysznicowych, mianowicie do
tulei cylindrowej, cylindra prasy i tloka z zeliwa. Ko-
rzy$ci z tego zastosowania.

261 x 621.741.4 K2 — 451
Parkes A. R.: Odlewy staliwne. Produkcja zakla-
déw Parkhead Works of William Beardmore & Co.,
Ltd. ,Massive steel castings. Production of the Park-
head Works of William Beardmore & Co., Ltd.*.
Foundry Trade J. t. 89, Nr 1787, 30 list. 50, s. 439;
25 x 19 cm, 9 str., 12 fot.,, 2 rys., 1 tab. — Opis pro-
dukcji w odlewni staliwa w Glasgow. Podano plan
stalowni, odlewni, opis technologii wytopu i odlewa-
nia, obrébki cieplnej, modelarni, warsztatéw mecha-
nicznych i laboratoriow.

262 x 621.741.4:621.742 K2 — 451
Roesch K.: Zastosowanie belgijskiego piasku for-
mierskiego w odlewni staliwa. ,Die Verwendung von
belgischen Formsand in der Stahlgiesserei“. Neue
Giesserei, t. 3, Nr 26, 28 grudz. 50, s. 581; 30 x 21 cm,
4 str.,, 4 fot. 1 rys.,, 3 wykr., 1 tab.,, 1 poz. bibl. —
Omoéwienie zakresu stosowania piaskéw formierskich
do form dla staliwa. Stosujé sie piasek do odlewéw
o wadze do 10 ton, podczas gdy w Niemczech stosuje
sie 4,5 drozsza szamote, a w piasku formuje sie od-
lewy $rednie dla staliwa.

621.742 Przygotowanie masy formierskiej i gliny.

263 x 621.742 K2 — 451
Petrzela L. Przyczynek do badania i przygotowa-
nia masy formierskiej. , Prispevek ke studiu upravy
formovaéciho pisku“. Hut. Listy, t. 5, Nr 10, pazdz. 50,
s. 406; 30 x 21 cm, 5 str., 10 wykr., 35 poz. bibl. — Do-
konczenie. ;

264 x 621.742:669.35 K2 — 4.61
Clinton J. C.: Piaski na odlewy brazowe. ,Sand
control in a bronze foundry“. Canada‘s Foundry J.,
t. 23, Nr 7, lip. 50, s. 8; 30 x 23 cm, 1,5 str. — Podano
wlasnosci, jakie musi posiada¢ dobry piasek formier-
ski; opisano dawne i obecne sposoby pomiaru wilgoci
i wielkos$ci ziarn.

265 x 621.742.4:666.3/7 K2 — 4.51
Ceramiczne masy formierskie. , Keramische Form-
stoffe“. Neue Giesserei, t. 37, Nr 16, 10 sierp. 50, s.
323; 30 x 21 cm, 0,3 str., 2 poz. bibl. — Znaczenie i za-
kres mozliwoéci zastosowania materiatéw ceramicz-
nych, jak szkla, emalii porcelanowej na formach
z -blachy stalowej, materiat6w ognioodpornych, oraz
materialéw zawierajacych gline, gips, cement przy
wykonywaniu form trwatych.

266 x 621.742.4 K2 — 451
Reitmeister W.: O charakterze piasku formier-
skiego i nowych metodach jego badania. ,Ueber die
Natur des Formsandes und ihre Untersuchung durch
neue Prifverfahren“. Neue Giesserei, t. 37, Nr 26, 28
grudz. 50, s. 585; 30 x 21 cm, 3,5 str.,, 6 wykr., 2 tab,,
3 poz. bibl. — Oznaczenie wiasnosci piasku na pod-
stawie objeto$ci gramowej wyznaczonej dla pewnych
zawarto$ci wilgoci na tych samych ilosciach piasku
przy tej samej pracy witozonej dla zageszczenia probki.



267 %X 621.742.47 K2 — 4.51
Herschenz H.: Masa syntetyczna w odlewni. ,Syn-
thetischer Formsand in der Giesserei“. Neue Giesserei,
t. 37, Nr 26, 28 grudz. 50, s. 595; 30 x 21 cm, 1,6 str,
1 tab. — Masy syntetyczne powinny by¢ odpylane
i piasek stosowany powtérnie. Wiasnosci techniczne
masy syntetycznej. Przy odlewaniu w masach synte-
tycznych musi sie bra¢ pod uwage warunki odlewania
i w wypadkach specjalnych nalezy dolnag cze$¢ formy
podsusza¢.. Stosuje sie zaleznie od warunkéw masy
jednolite lub przymodelowa i wypelniajaca.

Patrz takze 262

621..743 Radzeniarnia. Rdzeniowanie

268 x 621.743 K2 — 4,51
Checker: Obrébka mechaniczna metalowych rdzen-
nic. ,,Machining of metal core-boxes“. Foundry Trade
J., t. 89, Nr 1774, 31 wrzes. 50, s. 232; 25 x 19 cm, 0,5
str. — Niekiedy ksztalt skrzynki rdzeniowej jest taki,

ze obrobka mechaniczna jest prawie niemozliwa. Prak-

tyczne sposoby ulatwiajace obrébke mechanicznag
rdzennic.

269 x 621.743 K2 — 451
Pollock W.: Przyklady formowania. ,Moulding

technique®. Foundry Trade J., t. 89, Nr 1791, 28 grudz.
50, s. 551; 25 x 19 cm, 7 str., 1 fot., 18 rys. 1 poz. bibl.
W przystepnej formie omoéwiono formowanie wodo-
szczelnych (okretowych) drzwi i ramy oraz formowa-
nia wzornikowego dwutonowego odlewu o ksztalcie
kotta. Omowiono niektére zagadnienia dotyczace skrzy-
nek formierskich i uzebrowania formy i rdzeni.

270 x 621.743.3 K2 — 4.51
Produkeja rdzeni. ,Developments in core making“.
Canada‘s Foundry J., t. 23, Nr 9, wrzes. 50, s. 23; 30 x
23 cm, 1,5 str. — Podano krotki przeglad osiggniec
ostatnich lat w produkcji rdzeni. Sposoby zapobieze-
nia gotowaniu cieklego metalu w formie na skutek
niewlasciwego lub niewystarczajacego odprowadzenia
gazow z rdzeni.

271 x 621.743.422 K2 — 451
Patterson W.: Zywice syntetyczne w -odlewni.
,Syntetische Harze in der Giesserei“. Neue Giesserei,
t. 37, Nr 26, 28 grudz. 50, s. 593; 30 x 21 cm, 0,3 str.,
1 poz. bibl. — Omoéwienie artykutu: Meakin K. S.:
Foundry Trade J., t. 87, 1949, s. 307. Zywice sa ko-
rzystne do sporzadzania rdzeni, gdyz wymagaja Kkrot-
kiego czasu suszenia. Mieszaniny spoiw sa tansze od
oleju lnianego. Wtasnosci zaleza w duzej mierze od
sposobu przygotowania. Podanie wlasnosci wielu skta-
déw i oméwienie ich oraz warunkéw suszenia i czasu
suszenia sporzgdzonych rdzeni.

621.744 Formowanie

272 x 621.744.33 K2 — 4.51
Januszewicz P.: Gospodarka skrzynkami for-
mierskimi. Spis wykladéw wygloszonych na Konfe-
rencji Odlewniczej, Krakow, stycz. 1951, wyklad 2;
29 x 21 cm, 33 rys., 3 tab., 10 poz: bbl. — Wymagania
stawiane skrzynkom. Wytrzymalo§é i sztywnosc. Do-
ktadno$é. Rozne sposoby centrowania. Ciezar skrzynek.
Dobér asortymentu. Skrzynki skladane.. Wytyczne go-
spodarki skrzynkami: magazynowanie, konserwacja,
naprawa, kontrola i prowadzenie ewidencji skrzynek.
Patrz takze 247, 250, 252, 257, 258, 269

621.745 Topienie. Piece

273 x 621.745 K2 — 4.51
Duport J.: Topienie wiorow ze stopéw lekkich.,Ré-
cupération des tournures d‘alliages legers“. Fonderie,
Nr 56, sierp. 50, s. 2162; 27 x 21 cm, 1,3 str. — Topienie
w atmosferze obojetnej. Topienie pod ci$nieniem. Pa-
kietowanie. Stosowane topnikéw odtleniajgcych. Do-
boér najodpowiedniejszych warunkow topienia zalezy
od typu pieca i sktadu metalu. Kontrola otrzymanego
metalu.

274 x 621.745:614 K2 — 451
Grabinski: Niebezpieczny material wsadowy. Bezp.
Hig. Pracy; t. 4, Nr 9—10 (40-I), wrzes.-pazdz. 50, s. 67;
29 x 21 cm, 1,1 str., 4 rys. — Nieszczelny nurnik wy-
pelniony woda mniej wiecej do polowy (po zardze-
wieniu szczelin  woda nie moglta sie stamtad wydo-
sta¢), zaladowano do zeliwaka. W piecu woda zamie-
nila sie w pare o wysokiej preznosci, co spowodowato
gwattowny wybuch. Skutkiem wybuchu zostalo wyr-
wane dno pieca, podloga odlewni pokryta zostata cie-
kiym zeliwem, kawalkami koksu, wapna i zuzlu. Na-
lezy prowadzi¢ szczegoétowe sortowanie ziomu celem
usuniecia -przedmiotéw niebezpiecznych.

275 x 621.745:669.2/8 K2 — 4351
Thews E R.: TrudnoSci ruchowe w odlewniach me-
tali kolorowych. ,Betriebsschwierigkeiten in Metall-
schmelzen und Giessereien‘. Neue Gesserei, t. 37, Nr
15, 27 lip. 50, s. 305; 30 x 21 cm, 2,3 str. — Rozwazania
nad problemem strat metalu w czasie topienia i odle-
wania w odlewniach metali kolorowych. Przyczyny
powstawania pozornych strat metalu (odwazania wil-
gotnego, silnie zanieczyszczonego i skorodowanego
ztomu, falszywy sposob obliczania strat itd.), oraz
strat rzeczywistych (przestarzate typy piecow do to-
pienia, nieodpowiedni materiat trzonu pieca, brak
kontroli temperatury w czasie topienia itd.). Wplyw
stosowania do topienia silnie skorodowanego zlomu
mosigdzow, brazéw na skiad chemiczny i jako§¢ me-
talu. Znaczenie odpowiedniego magazynowania ztomu
i jego przetapiania w gaski.

276 x 621.745.326 K2 — 451
Piec przechylny do topienia metali niezelaznych. ,,Se-
mi-rotary furnaces. Efficient melting units for non-
ferrous metals“. Met. Ind., t. 77, Nr 6, 11 sierp. 50, s. 90;
29 x 21 cm, 1 str, 2 fot. — Dokladny opis ropnego
pieca przechylnego. Zuzycie ropy, rodzaj wylozenia,
palniki, urzadzenia zaladowcze i odlewnicze.

277 x 621.745.746:669.715 K2 — 451
Bu ckelqey A.: Topienie i odlewanie stopow alumi-
niowych. ,,Schmelzen und Giessen von Alluminium-
legierungen‘. Neue Giesserei, t. 37, Nr 20, 5 pazdz. 50,
s. 449; 30 x 21 cm, 0,4 str., 1 poz. bibl. — Sklad i wias-
noéci stopéw aluminiowych, piece do topienia, zuzy-
cie paliwa w poszczegdélnych typach piecéw oraz tech-
nologia topienia i odlewania. Patrz artykul: Brace A.
W.: Foundry Trade J., t. 87, 1949, s. 493.

278 x 621.745.35 K2 — 4.1
Sautereau E.: Proces kwasny w piecu elektrycz-
nym. ,Marche acide au four électrique®“. Fonderie,
Nr 56, sierp. 50, s. 2165; 27 x 21 cm, 1,4 str. — Podano
zasady przygotowania wylozenia trzonu i $cian pieca
elektrycznego przeznaczonego do procesu kwasnego,
konserwacji pieca oraz przebiegu procesu topienia ze
szczegolnym podkresleniem roéznic zachodzacych w sto-
sunku do pracy na normalnym procesie zasadowym.

a7



29 x 621.745.42 Ko — 451
Ulmer G.: Zastosowanie mazutu w odlewnictwie.
,Lfutilisation du mazout en fonderie“. Fonderie, Nr
56, sierp. 50, s. 2153; 27 x 21 cm, 7 str. — Zastosowa-
nie mazutu do opalania piecéw do topienia i do obréb-
ki termicznej. Porownanie mazutu z innymi materia-
lami opalowymi pod wzgledem osigganych tempera-
tur, wydajnosci cieplnej, elastyczno$ci biegu pieca,
wplywu spalin na metal, kosztow inwestycji itp. Ze-
stawienie najwazniejszych typow piecéw opalanych
mazutem uzywanych w odlewnictwie.

Patrz takze 249, 257, 259

621.746 Zalewanie. Pomocnicze urzadzenia odlewnicze.

280 x 621.746.4 K2 — 451
Riggan F. B, Schulte H.: Wlewy i nadlewy.
Heading and gating practice. Foundry, t. 78, Nr 5, maj
50, s. 134; 28 x 21 cm, 0,5 str. — Bardzo wazny wplyw
na produkcje ma rysunek odlewu, konstrukcja mode-
lu, uzyskane koszty itd. Na szeregu fotografii odlewow
omoéwiono znaczenie powyzszych czynnikow dla od-
lewni staliwa.

281 x 621.746.4 K2 — 4.51
Johnson W. H, Baker W. O, Pellini W. S.:
Uklady wlewowe (wlewy). ,Principles of gating®.
Foundry, t. 78, Nr , lip. 50, s. 70; 29 x 21 cm, 9,4 str.,
16 fot., 44 rys. — Probujac zbadaé zasady konstrukecji
ukladow wlewowych przeprowadzono badania nad
zachowaniem si€ stopionego metalu w formie piasko-
wej. Podane badania sg dalszym ciggiem badan opi-
sanych w Nr 10 z r. 1948 i wskazuja, ze metal
w wielu rodzajach ukladéw wlewowych nie zacho-
wuje sie tak jak przewidywano. Referat traktuje o
czynnikach wplywajacych albo na réwnomierne wy-
pelnianié wydrazenia formy przez stopiony metal
przez szereg wlewow doprowadzajgcych w plaszczy-
znie poziomej (tzw. uktad ,palcowy‘) albo na kolejne
wypeinianie formy przez szereg wlewow doprowa-
dzajacych w plaszczyznie pionowej (tzw. uktad ,kro-
kowy*). Fotografie wypelniajagcego wydrazenie form
metalu stanowily podstawe badan. W koncowych
wnioskach podaja autorzy wady i zalety wspomnia-
nych dwéch najwazniejszych systeméw ukladéw wle-
wowych.

282 x 621.746.5 K2 — 451
Bastien P.: Lejnosé i lepkosé stepow i zuzli. ,,Cou-
labilité et viscosité des alliages et des laitiers®. Fon-
derie Belge, Nr 22, stycz.-marz. 50, s. 5; 28 x 22 cm,
19 str., 1 fot, 6 rys., 22 wykr., 1 tabl., 27 poz. bibl. —
Po ogoélnym zdefiniowaniu i rozréznieniu obu pojeé¢
podano ogoélne prawa rzadzace tymi wilasno$ciami
i opisano metody ich wyznaczania. Szczeg6towiej omo-
wiono lejnosé stopéw potrojnych, podwodjnych i czy-
stych metali a szczegdlnie stali i zeliwa. Podano kry-
tyczha ocene wartosci proby Herly‘ego w zastosowaniu
do badania plynnos$ci zuzli martenowskich.

283 x 621.746.5 K2 — 451
Hart E. C.: Zastosowanie proby lejnosci. ,,Applica-
tion of a fluidity test mold“. Foundry, t. 78, Nr 10,
pazdz. 50, s. 100; 28 x 21 cm, 3 str., 5 fot., 2 rys, 1
wykr. — Zastosowano probe lejnosci spiralng formo-
wang przez nadmuchiwarke do rdzeni co znacznie
uprosécito operacje. Préba lejnosci spowodowata po-
lepszenie kontroli metalu w odlewni staliwa.

Patrz takze 260
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284 x 621.746.7 K2 — 451
Campbell H. L.: Wady odlewnicze spowodowane
przez gazy wydzielajace sie z rdzeni. ,,Casting defects
caused by core gases“. Foundry, t. 79, Nr 6, czerw. 50,
s. 86; 28 x 21 cm, 4 str., 7 rys., 1 tabl. — Omodwiono
przyczyny powstawania brakéw odlewniczych na sku-
tek wydzielania sie gazéw z rdzeni i wskazano spo-
soby zapobiegania powstawaniu tego rodzaju brakéw.

285 x 621.746.7 K2 — 4.51
Scheuer E, Williams S.,, Wood J.: Praktyczny
sposéb oceniania skurczu. ,Testing casting properties.
A practical method for assessing the ,,local shrinkage*
defect. Met. Ind., t. 77, Nr 22, 1 grudz. 50, s. 235;
30 x 22 cm, 5 str., 2 fot.,, 3 rys.,, 8 mikrogr. — Podano
szkic kokili do odlewania bloczkéw, na ktérych po-
wierzchniach obserwuje sie skurcz réznych stopow.
Zbadano stopy Al-Cu i Al-Si ze szczegdélnym uwzgled-
nieniem wplywu stopnia zagazowania stopu na wiel-
kos$¢é skurczu.

286 x 621.746.7 K2 — 451
Przenikanie metalu w piaselr formv. _Metal penetra-
tion into moulds . Foundry Trade J., t. 89, Nr 1783-4,
9 list. 50 s. 371; 25 x 19 cm, 2,8 str., 1 tab. — Przeni-
kanie metalu w piasek formy (nasigkanie) nastepuje
przy przekroczeniu krytycznej warto$ci ci$nienia fer-
rostatycznego zaleznej od napiecia powierzchniowego
metalu, wielkoéci por itd. Podano wyniki badan nad
zelazem Armco i formami pokrytymi réznorodnymi
czernidtami. Czernidta ztozone z gliny lub rudy z krze-
mionkg topigc sie tworza zuzel zapobiegajacy przeni-
kaniu metalu w piasek.

621. 747 Oczyszczanie odlewow. Naprawa odlewow.

287 x 621.747.583 K2 — 4.51
Institute of Britisch Foundrymen. Sub-Committee T.
S. 26: Naprawa odlewow z metali niezelaznych. ,Re-
pair and reclamation of non-ferrous castings“. Foun-
dry Trade J., t. 89, Nr 1775-6, 14 wrzes. 50, s. 243;
25 x 19 cm, 11 str., 4 fot., 1 rys.,- 3 mikrogr.,, 5 tab.,
48 poz. bibl. — Zalecenia podkomitetu T. S. 26 Rady
Technicznej Stow. Odlewnikéw Brytyjskich odnoénie
wykrywania i naprawy wad w odlewach niezelaznych.
Referat obejmuje sposoby naprawiania odlewoéw i za-
kres stosowania tych sposobow, oraz wskazuje cha-
rakter i wielko§¢ wad, ktére da sie naprawi¢ celem
uratowania odlewu. Sposoby opisane odnosza. sie za-
réwno do napraw mniej udatych odlewéw, jak row-
niez do napraw odlewéw zabrakowanych w czasie
obrobki lub uszkodzonych w pracy. Opisano sposoby
naprawy przez wypalanie, spawanie, lutowanie, wy-
zarzanie, impregnacje, uszczelnianie i zatykanie, pla-
terowanie i natryskiwanie metalem. Omoéwiono na-
prawe odlewow ze stopéw miedzi i aluminium, nie
zaimowano sie natomiast stopami magnezu, niklu ani-
cynku.

Patrz takze 257.



621,78 OBROBKA TERMICZNA

288 x 621.78 K2 — 4,51
Bullens D. K.: Stal i jej obrobka cieplna. T. 1. roz-
dzial 16: Wyzarzanie zupelne; rozdzial 17: Normalizo-
wanie. ,,Steel and its heat treatment. Vol. I, Chapter
16: Full annealing; chapter 1: Normalizing. ,,Tomoéw
3, t. I, wyd. 5, New York — London, 1948, John Wiley
& Sons; Chapman & Hall, z. 37.62; D, 23 x 15 cm, 17
str.,, 1 wykr., 6 mikrogr., 2 tab., 12 poz. bibl. — Rozdz.
16: Omowiony jest tu proces wyzarzania staliwa z u-
wagi na strukture wyjsciowa i koncowg jaka chcemy
otrzyma¢ po zakonczeniu procesu. Pewne dane co do
wymaganych czasow i temperatur mozna uzyskac
z krzywych S, obserwujac czasy zakonczenia przemia-
ny i twardosci uzyskiwane przy rozmaitych tempe-
raturach. — Rozdz. 17: Omoéwono tu proces normali-
zowania, mechanizm procesu i szybkos$¢ studzenia. Na-
stepnie poruszono sprawe nomenklatury, a mianowi-
cie, ze terminy troostyt i sorbit nalezy uzywaé¢ tylko
w wypadku struktur pomartenzytycznych. W dalszym
ciggu opisano procesy normalizowania odlewow sta-
liwnych, wyrobow kutych i blach stalowych.

289 x 621.78 K2 — 451
Bullens D. K.: Stal i jej obréobka cieplna. T. I, roz-
dzial 12: Krzywe S. ,,Steel and its heat treatment. Vol.
I. Chapter 12: S surves®. Tomoéow 3, t. 1, wyd. 5, New
York — London, 1948, John Wiley & Sons; Chapman
& Hall, zt. 37.6 ; D, 23 x 15 cm, 21 str., 17 wykr., 1 tab.,
15 poz. bibl. — Opisane tu sa rodzaje Kkrzywych S,
oraz ich zastosowanie. Omowiony jest wplyw ci$nie-
nia na przemiane austenitu, Ksztalt krzywych S oraz
ich polozenie wzgledem osi czasu i temperatury zale-
zy od zawarto$ci C i innych skiadnikow stopowych
oraz od rodzaju studzenia. Chlodzenie ciggle przesu-
wa krzywa S w kierunku nizszych temperatur i dtuz-
szych czas6w. Opisane sa doswiadczenia przeprowa-
dzone przy chlodzeniu kulek o réznych $rednicach w
roznych osérodkach chtodzacych.

290 x 621.78 K2 — 4.51
Bullens D. K.: Stal i jej obrdobka cieplna. T. I,
rozdzial 19: Hartowanie; Hartowanie stopniowe, Ms—
Mf; Zatrzymany austenit. ,Steel and its heat treat-
ment. Vol. I, chapter 19: Quenching; Martempering,
Ms—MTf; Retained austenite; Tomoéw 3, t. 1, wyd. 5,
New York—London, 1948, John Wiley & Sons; Chap-
man & Hall, zt. 37.62; D, 23 x 15, 13 str.,, 4 rys., 22
wyKkr., 85 poz. bibl. — Dla tworzenia sie martenzytu
konieczna jest stale opadajaca temperatura. Harto-
wane stopniowe daje wyréwnanie temperatury w ca-
lym przekroju tuz przed momentem przemiany, co
daje w efekcie zmniejszenie naprezen. Trudno  jest
przy stopniowym uzyska¢ calkowitg przemiane auste-
nitu w martenzyt, gdyz istniejgce warunki sprzyjaja
wytworzeniu pewnej iloSci boinitu. Korzystne jest,
gdy temperatura- Ms lezy wysoko, gdyz w miare jej
obnizenia zwieksza sie sklonno$¢ martensytu do, pek-
nie¢ w czasie jego tworzenia, oraz wzrasta ilo§¢ za-
trzymanego austenitu. Wielkos$¢ ziarn austenitu nie ma
wplywu na temperature M s OkreSlenie temperatury
M jest wazne, gdyz w razie nie doprowadzenia har-
towania do temperatury Mf czes¢ austenitu pozostaje
nieprzemieniona. Gdy Mf lezy nisko, to celem uniknie-
cia szczatkowego. austenitu stosuje sie obroébke poni-
zej' zera.

291 x 621.78:669.1 K2 — 451
Josso E.: Badanie przemian strukturalnych stopow
zelaza z niklem pod wplywem obrébki cieplnej. ,Etu-
de expérimentale des réorganisations structurales
provoquées par les traitements thermiques dans quel-
ques ferronikels binaires et complexes“. Rev. Mexi.,
t. 4, Nr 10, padz. 50, s. 769; 27 x 21 cm, 10 str., 12 wykr.,
16 poz. bibl. — Badania dilatometryczne i termoma-
gnetyczne stopéw zelaza z niklem, zawierajgcym 78,5
Ni (,,Permalloy*), 77% Ni i 3,6% Mo; 78% Ni i 3,0%
Cr oraz 74,5% Ni i 5,50 Cu. Zmiany wlasnos$ci ma-
gnetycznych spowodane sa przemiang uporzadkowa-

nia atomow w roztworze (powstawanie nadsiatki
NisFe) pod wplywem obroébki cieplnej.
294 x 621.78:669.14 K2 — 4.51

Pomey J.: Naweglanie i azotowanie stali (dokoncze-
nie). ,La cémentation par le carbone et par I1‘azote
‘fin)*. Rev. Met., t. 47, Nr 10, wrzes. 50, s. 727; 2 x 2]
cm, 12 str., 2 rys., 17 wykr., 7 tab., 28 poz. bibl. —
Wprowadzenie do teorii dyfuzji wspoéiczynnika aktyw-
nos$ci i aktywnosci termodynamicznej. Wplyw domie-
szek na wielko$¢ wspoéiczynnika dyfuzji Dv. Wplyw
temperatury na proces dyfuzji. Badania autora naweg-
glania i azotowania stali z uwglednieniem dodatkéow
stopowych (Cr, Al). Zestawiono wyniki badan szeregu
obcych autorow.

Patrz takze 279.

666.29 EMALIERNICTWO

265 x 666.29 K2 — 4,51
Tyvaert P.: Pomiar wspélezynnika rozszerzalnosci
cieplnej emalii. ,Mesure du coefficient de dilatation
des émaux‘. Fonderie, Nr 56, sierp. 50, s. 2164; 27 x 21
cm, 0,80 str. — Opisano trzy metody pomiaru wspoi-
czynnika rozszerzalnos$ci cieplnej: przy uzyciu dilato-
metru Chevenarda, interferometru i ekstensometru
kwarcowego.

669.13 ZELIWO

296 x 669.13 K2 — 451
Knickenberg A.: Zeliwo dla przemyslu samocho-
dowego lacznie z bebnami hamulcowymi. ,,Gusseisen
flir die Kraftfahrzeug-Industrie, einschliesslich Brems-
trommeln*, Neue Giesserei, t. 37, Nr 18, 7 wrzes. 50,
s. 367; 30 x 21 cm, 0,8 str., 3 tab. — Krytyka przepisow
dotyczacych jakosci zeliwa na poszczegdlne odlewy dla
przemystu motoryzacyjnego wydane ostatnio przez
SAE. Patrz artykul! w Foundry Trade J., t. 88, 1950,
s. 281.

297 x 669.13 K2 — 451
Hoare W. E.: Cynowanie odlewéw zZeliwnych w go-
racej kapieli. ,,Hot-dip tinning of cast iron“. Foundry
Trade J., t. 89, Nr 1786, 23 1st. 50, s. 411; 25 x 19 cm,
45 str., 3 fot., 1 mikrogr., 1 tab., 3 poz. bibl. — Zasady
i metody cynowania odlewéw zeliwnych, ktéore daja
higieniczng, trwala i ladng powtloke. Specjalnie uzna-
ne za odpowiednie dla naczyn kuchennych i w mniej-
szym stopniu w przemys$le technicznym do powlok lo-
zysk i polgczen lutowanych. Nowe osiggniecia na polu
wykanczania odlewow.

29



298 x 669.13:061.2 K2 — 4.51
British Cast Iron Research Associa-
tion: Brytyjskie Stow. Badan Zeliwa. ,British Cast
Iron Research Association“. Foundry Trade J., t. 89,
Nr 1786, 23 list. 50, s. 424; 25 x 19 c¢cm, 3,5 str. — Spra-
wozdanie z dzialalnosci Bryt. Stow. Badan Zeliwa
przedstawione na 29 dorocznym zebraniu w dniu
2. XI.-1950 w Londynie. Omawia osiggniecia Sekcji
Badan, Rozwoju, Informacji i Dzialania, wspoéiprace
z innymi organizacjami i podaje program badan na
rok nastepny.
299 x 669.13:621.78 K2 — 451
Mietkonow S. E, Wiercholomow M. T.:
Wyzarzanie zeliwa- ciagliwego bez materialu wypel-
niajacego (piasku). Wiad. Urz. Pat., Nr 4, lip.-sierp.
50, s. 312; 29 x 21 cm, 0,8 str., 3 rys., 1 tab. — Uspraw-
nienie wyzarzania odlewéw z zeliwa biatego w fabryce
»Krasnyj Aksaj“, polegajace na tym, ze od lipca 1948
umieszcza sie odlewy w tych samych piecach komo-
rowych, lecz skrzynek z wyzarzanymi odlewami nie
wypelnia sie piaskiem. Umozliwito to skrécenie calego
czasu trwania procesu wyzarzania z 148 godzin na 94.
Ponadto zuzycie paliwa zmniejszylo sie z 690 kg na
tone wyzarzonych odlewéw w pierwszym kwartale do
414 kg w kwartale czwartym (Sielchozmaszyna 1950,
Nr 3, s. 26).

Patrz takze 259, 260

ZELIWO SZARE

300 x 669.136.018.2 K2 — 4.51
Tottle C. R.: Badanie odksztalceii pieciu gatunkéw
zeliwa szarego w temperaturach 400 i 500 C. ,Deforma-
tions characteristics of five grey cast irons at 400 and
500 deg. C“. Foundry Trade J., t. 89, Nr 1777, 21 wrzes.
50, s. 273; 256 x 19 em, 11,5 str., 1 fot.,, 1 rys.,, 9 wykr,,
4 tab., 15 poz. bibl. — Zbadano - niektére wiasnoscl
mechaniczne pieciu gatunkéw zeliwa modyfikowane-
go, niskostopowego, w temperaturze 400 i 500 C. —
Stwierdzono wzrost plastyczno$ci w tych temperatu-
rach. Ustalono tez wytrzymato§¢é zmeczeniowa, oraz
pecznienie zeliwa nieobcigzonego. Najlepiej zabezpie-

cza przed zwiekszeniem odksztalcenia molibden,
w mnieiszym stopniu dodatek chromu i miedzi.
Patrz takze 304, 305

ZELIWO CIAGLIWE

301 x 669.136.1 K2 — 4.51

Friedman L. R.: Podstawy metalurgiczne procesu
produkeji zeliwa ciagliwego. ,Producing Malleable
Cast Iron. Basic Metallurgy and Operation Mechanis-
mus“ Am. Foundryman, t. 18, Nr 4, pazdz. 50, s. 39;
29 x 21 cm, 3 str.,, 5 mikrogr. — Opis og6élnych zasad
produkcji czarnego zeliwa ciaggliwego, wplyw skiadu
chemicznego, temperatury odlewania oraz teoretyczne
podstawy procesu wyzarzania. Wplyw atmosfer gazo-
wych na przebieg wyzarzania.

Patrz takze 176

ZELIWO SFEROIDALNE

302 x 669.131.6:669.136.018.2 K2 — 451
Miuhlbrad t K.: Badania zeliwa sferoidalnego. ,,Er-
fahrungen mit sphérolitischen Gusseisen®“. Neue Gies-
serei, t. 37, Nr 23, 16 list. 50, s. 520; 30 x 21 cm, 2 str.,
6 mikrogr.,, 3 tab., 3 poz. bibl. — Zeliwo przetapiane
w piecu indukcyjnym modyfikowano dodatkami stopu
magnezu z miedzig (20% Mg) lub magnezu z niklem
(25%0 Mg) oraz zelazokrzemu (75% Si). Lepsze wtasno-
sci wytrzymato$ciowe uzyskiwano stosujac stop Mg —
Ni. Zeliwo sferoidalne wykazato Rr ok. 50 kG/mm?
i wydiuzenie do 90°. Opisano obroébke cieplng pozwa:-
lajgcg na podwyzszenie wydluzenia do 17%. Koszt ze-
liwa sferoidalnego jest dwa razy wiekszy niz zeliwa
szarego. (Patrz artykul: Carlsson O., Gjuteriet, t. 40,
1950, s. 31).

30

<303 x

669.131.669.136.018.2 K2 — 451
Wittmoser A.: Najnowsze badania zeliwa sferoi-
dalnego w Ameryce. ,,Gusseisen mit Kugelgraphit —
Ergebnisse neuerer amerikanischer TUntersuchungen*.
Neue Giesserei, t. 37, Nr 18, 7 wrzes. 50, s. 368; 30 x 21
cm, 0,2 str., 2 mikrogr., 1 poz. bibl. — Podano mikro-
fotografie zarodka krystalizacji grafitu sferoidalnego
wykonang przy pomocy mikroskopu elektronowego,
oraz mikrofotografie walcowanego zeliwa sferoidal-
nego.

304 x 669.131.6:136.018.2 K2 — 451
Pieper H.: Pecznienie zeliwa sferoidalnego. ,Das
Wachsen von sphérolitischem Gusseisen®“. Neue Gies-
serei, t 37, Nr 15, 27 lip. 50, s. 303; 30 x 21 cm, 0,5 str.,
1 wykr., 1 tab., 1 poz. bibl. — Zeliwo sferoidalne wy-
kazuje wigksza odporno$é na pecznienie w podwyz-
szonych temperaturach anizeli zeliwo szare. (Patrz
artykul: Tsun Ko, Foundry Trade J., t 88, 1950, s. 433).

305 x 669.131.6:669.721 K2 — 451
Rehder J. E.: Odsiarczanie zeliwa szarego przez do-
datek magnezu. ,Desulphurizing Gray Iron With Ma-"
gnesium“. Am. Foundryman, t. 18, Nr 3, wrzes. 50,
s. 43; 29 x 21 cm, 6,5 str.,, 5 wykr., 14 tab. — Podczas
prac nad zeliwem sferoidalnym stwierdzono odsiar-
czajgce dzialanie magnezu. Najbardziej efektownym
okazat sie stop magnezu z zelazo-krzemem, zawiera-
jacy 8—10%% Mg, nieco gorsze wyniki uzyskano stosu-
iac stopy magnezu z niklem lub miedzig, zawierajace
20% Mg. Ze wzgledu na wysokg cene tych stopéw,
opisana metoda jest jednak drozsza, anizeli pospolicie
stosowane odsiarczanie przez dodatek sody.

i

306 x 669.131.018.2:669.136 K2 — 4.51
Scobie H. F.: Osiagniecia w dziedzinie zeliwa sfe-
roidalnego na zjezdzie instytutu technologicznego
w Massachusetts. ,Nodular Iron Symposium shows we
have still long way to go“. Am Foundryman, t. 18,
Nr 4, pazdz. 50, s. 46; 29 x 21 cm, 2,5 str., 2 fot. —
Streszczenia referatéw na temat zeliwa sféroidalnego,
wygloszonych na specjalnym zjezdzie zorganizowanym
przez Massachusetts Institute of Technology. Miedzy
innymi De Sy A. podal, ze grafit sferoidalny w zeliwie
mozna uzyskaé¢ nie tylko przez dodatek ceru lub ma-
gnezu, lecz takze i litu, wapnia, baru, strontu, sodu,
potasu i telluru.

307 x 669.131.6:669.136.018.2 K2 — 451
State E M, Stott B. L.: Niektore préby przy pro-
dukeji zeliwa sferoidalnego. ,,Some Experiences in Pro-
ducing Ductile Iron“. Foundry, t. 78, Nr 7, lip. 50,
s. 80; 28 x 21 cm, 5 str.,’5 fot., 2 wykr., 2 tab. — Opi-
sano produkcje zeliwa sferoidalnego z zeliwiaka na
odlewni State Foundry & Machine Co. w oparciu o
stop magnezu z niklem. Podano $redni sktad chemiczny
i wiasnos$ci wytrzymato$ciowe. Jako minimalne wtas-
nosci odbiorcze stosowano: Rr = 45,7 kG/mm?, Rr =
63,3 kG/m? a — 4%. Przez krétkotrwalg obrébke
cieplng, polegajaca na calkowitej grafityzacji uzyski-
wano wydiuzenie do 20% przy nieduzym spadku wy-
trzymatosci. Podano szereg przykladdéw produkowa-
nych odlewéw.



308 x 669.131.6:669.136.018.2 K2 — 451
Collette R, De Sy A. L.: Metody produkcji zeliwa
sferoidalnego. ,,Methods of Producing Nodular Cast
Iron*“. Foundry Trade J., t. 89, Nr 1789, 14 grudz. 50,
s. 495; 25 x 19 cm, 3,75 str.,, 8 mikrogr., 2 tab., 1 poz.
bibl. — Opis znanych sposobow otrzymywania zeliwa
sferoidalnego przez wprowadzenie ceru, magnezu, litu,
wapnia, strontu, baru. Grafit sferoidalny uzyskano
czesciowo takze przez wprowadzenie/ do zeliwa potasu,
sodu, baru oraz telluru. Z dodatkéw tych najlepsze
wyniki daje magnez jaki stosuje sie w przemysle w
postaci réznych stopéw. Jako najlepsze, autorzy zale-
cajg stopy magnezu z niklem o zawartosci ok. 20%0 Mg
oraz stopy magnezu z krzemem i niklem (lub zelazem).

ZELIWO MODYFIKOWANE

309 x 669.131..622 K2 — 451
Bielakowa A. W.: O zastesowaniu modyfikowane-
go zeliwa. Wiad. Urz. Pat., Nr 3, 30 czerw. 50, s. 225;
29 x 21 cm, 1 str., 1 tab. — 60 do 80 % wszystkich ma-
szyn i czeSci wykonuje sie z zeliwa. Jego wlasnosci
mechaniczne okre$laja dlugotrwato$¢ pracy maszyn.
Polepszy¢ witasno$ci mechaniczne zeliwa mozna za
pomoca procesu modyfikowania. Zeliwo modyfiko-
wane posiada wiekszg wytrzymato$¢ mechaniczng (2,5
do 3 razy), odporno$¢ na zuzycie i korozje, trwaltosé
w temperaturach zaru czerwonego i wlasnosci prze-
ciwcierne, oraz udarno$é. Proby i wyniki osiagniete
przez uczonych radzieckich. (Tiekstylnaja Promysz-
lennost, 1950, Nr 2).

669.141.25 STALIWO

310 x 669.141.25 K2 — 451
Resow H.: Kilka zasad projektowania odlewow
staliwnych. ,Einige Konstruktionsregeln fiir Stahi-

guss®. Neue Giesserei, t. 37, Nr 20, 5 pazdz. 50, s. 444;
30 x 21 cm, 4,3 str., 3 fot., 10 rys., 1 wykr., 2 tab., 4 poz.
bibl. — Najwazniejsze zasady projektowania odlewdéw
staliwnych. Rozpatrzono szczegdélowo zagadnienie skur-
czu. Podano szereg przykladéw z praktyki odlewniczej.
Patrz takze 261, 262, 280, 283, 288, 289, 290

669.25 KOBALT. STOPY KOBALTU

311 x 669.25 K2 — 4.01
Binder W. O, Spendelow H. R. Jr.: Nowy stop
kobaltowy odporny na wysokie temperatury. ,New
cobalt-base alloy for high-temperature sheet“. Met.
Progress, t. 57, Nr 3, marz. 50, s. 321; 29 x 22 cm, 6 str.,
3 fot., 6 wykr., 3 tab. — Badania i wlasnos$ci mecha-
niczne stopu opartego na kobalcie (50%), z dodatkiem
Cr (20%), W (15%0), Ni (10%), Mn, Si, Fe i C, odpor-
nego na wysokie temperatury do okoto 980 C, uzywa-
nego na wirniki do turbin gazowych. Stop ten daje sie
obrabia¢ plastycznie, jest dobrze spawalny i posiada
odporno$¢ przeciw utlenianiu i naweglaniu do okolo
1030 C. Dla otrzymania najlepszych jego wiasnosci
wymagane jest krotkie ogrzewanie do 1200 C i chto-
dzenie na powietrzu.

669.29 METALE 3, 4 i 6 GRUPY UKLADU
PERIODYCZNEGO

313 x 669.295 K2 — 4.51
Brown D. I.. Dwa nowe stopy tytanu. ,Two new
titanium alloys now in production“. Iron Age, t. 166,
Nr 11, 14 wrzes. 50, s. 85; 29 x 21 cm, 4 str.,, 4 wykr,
3 tab. — Dwa stopy tytanu zawierajace 7% Mn oraz
4%y Mn i 490 Al. Sposob przetapiania tych stopéw, ich
wlasnoéci wytrzymalosciowe, technologiczne. Struk-
tura i obrobka cieplna. Oba stopy spawalne.

314 x 669.296 K2 — 451
Roberson A. H, Stephens W. W.: Cyrkon —
kiedys metal rzadki — obecnie do powszechnego
uzytku. ,,Zirconium — Once a rare metal, it is now
ready for commercial use‘“. Mod. Metals, t. 6, Nr 8,
wrzes. 50, s. 36; 28 x 20 cm, 2,3 str., 4 fort., 1 tab. —
Opisano metode otrzymywania cyrkonu z rud i jego
zastosowanie. Ostatnio opracowana metoda tak da-
lece obnizyla koszta produkcji tego metalu, ze znaj-
duje on mozliwo$ci - szerokiego zastosowania.

669.35 MIEDZ I JEJ STOPY

315 x 669.3 K2 — 4.51
Gill R. F., Smith E. A, Harrington R. H.: Sta-
rzenie pod naprezeniem i jego - wplyw na fizyczne
wlasnosci stopow Cu, Fe, Al. ,Stress-ageing treament
and its effects on the physical properties of copper,
iron-, and aluminium-base alloys“. J. Inst. Metals,
t. 78, Nr 3, list. 50, s. 203; 22 x 14 cm, 25 str., 7 wykr,,
4 mikrogr., 17 tab., 4 poz. bibl. — Starzenie w stanie
naprezonym, na skutek obcigzenia zewnetrznego, w
odpowiedniej temperaturze i czasie pozwala na osig-
gniecie w stopach, ktérych temperatura rekrystalizacji
jest wyzsza od pokojowej, podwyzszenia wiasnosci
wytrzymato§ciowych, elastycznych, oraz przewodni-
ctwa elektrycznego. Zagadnienie natury ekonomicznej
(oszczedno§é materiatéw drogich oraz waznych do ce-
16w strategicznych). Przeglad badan na stopach o ba-
zie Cu, Fe i Al

316 x 669.3 K2 — 4,51
Badanie zginania miedzi. ,,Flexure tests on copper‘.
Iron Age, t. 166, Nr 20, 16 list. 50, s. 90; 29 x 21 cm,
0,4 str. — Notatka omawia zagadnienie badania zgi-
nania rozcigganych belek z Cu, przeznaczonych do
armatury budowlanej. Specjalny aparat, wykonany
przez Oddzial Badawczy Revers Copper and Brass
Ic. (6 cykli na minute). Krotkie sprawozdanie z prze-
prowadzonych badan.

317 x 669.3 K2 — 451
Schubert K, Jaggi R.: Przyczynek do histerezy
pewnych wilasnosci krysztalow mieszanych Cu (rez-
tworow stalych Alpha). ,Ein Betrag zur Kenntnis der
Temperaturhysterese einiger Eigenschaften von Al-
pha-Kupfermischkristallen®. Z. f. Metallk., t. 41, Nr
10, pazdz. 50, s. 367; 30 x 21 cm, 2,5 str., 2 wykr., 7 poz.
bibl. — Przedmiotem zainteresowania autoréw byl
stop Cu — Mn — Al (Izabelin); badano opor elektry-
czny i objetosé wlasciwg. Na podstawie przeprowa-
dzonych badan (rentgenograficzne, dilatometryczne)
stwierdzono, Ze zmiany omawianych wiasnosci stopu
na skutek réznej szybkosci chtodzenia zwigzane sg ze
zmianami statych siatki. Zmiany parametrow siatki
rozwazono krytycznie na kilku hipotezach. We wnio-
skach stwierdzono rozszerzenie zakresu wiadomosci
odno$nie anomalii Chevenarda, lecz wyjasnienie prze-
mian siatki wymaga dalszych badan.

318 x 669.3 K2 — 4,51
Tylecote R. F.: Przeglad epublikowanych danych
odnos$nie utleniania i luszczenia sie¢ miedzi i jej sto-
pow. ,Review of published information on the oxida-
tion and scaling of copper and copper-base alloys‘.
J. Inst. Metals, t. 78, Nr 3, list. 50, s. 259; 22 x 14 cm,
42 str., 1 rys., 6. wykr., 8 tab., 139 poz. bibl. — Opis
metod stosowanych przy badaniach utleniania metali
(metoda wazenia optyczna i elektryczna) oraz metody
do badania budowy warstwy utlenionej (rentgeno-
graficzna i dyfrakcyjna). Wplyw dodatkow stopowych
i zanieczyszczen na utlenianie stopow Cu. Zagadnie-
nie utleniania w czystym tlenie i powietrzu. Prakty-
czne znaczenie utleniania miedzi i jej stopow.
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319 x 669.3 K2 — 4,51
Voce E.: Postep techniczny w odlewnictwie miedzi
i jej stopow w r. 1950. ,,Copper and copper alloys. —
Technical progress in 1950¢. Metallurgia, t. 42, Nr 254,
grudz. 50, s. 382; 30 x 22 cm, 9 str., 105 poz. bibl. Ze-
stawienie osiagnie¢ w odlewnictwie miedzi i jej sto-
poéw w ostatnim roku. Obszerna bibliografia na poru-
szane tematy. Omowione sa nastepujace dziedziny:
otrzymywanie miedzi, jej rafinowanie, odtlenianie bra-
zOw, normalizacja prob odbiorczych, odlewy precy-
zyjne, odlewy odérodkowe, walcowanie i przeciaganie
miedzi, polerowanie. Nowe stopy miedzi, ich obrébka
cieplna, sposoby spawania; wlasnos$ci antykorozyjne
i fizyczne; metalurgia piaskéw i inne.

320 x 669.35.4:621.746 K2 — 451
Keil A.: Uwagi odno$nie kontroli lania lozysk z bra-
‘z6w olowiowych. ,Bemerkungen zur Giessereikon-
trolle von Bleibronzelagern*. Z. f. Metallk., t. 41, Nr
10, pazdz. 50, s. 325; 30 x 21 cm, 6,5 str, 1 rys., 1
wykr., 6 mikrogr., 5 radiogr., 1 tab., 17 poz. bibl. —
Wyczerpujace oméwienie wad panewek lozyskowych
z brazu olowiowego wykrywanych metodg rentgeno-
graficzng w powigzaniu z warunkami lania i krzep-
niecia. Kwestia zagazowania cieklego metalu. Omo-
wienie nowych metod wykonywania panewek lozysko-
wych z brazu olowiowego (odlewanie pod ci$nieniem,
od$rodkowe wylewanie podgrzanych tulejek Cu przez
Pb oraz metoda elektrolityczna). Zagadnienie ‘powia-
zania warstwy wylanej z panewks stalowa. Spektro-
chemiczna metoda okre$lenia wegla w stali.

Na zadanie moga by¢ wykonane za zwrotem kosztow
Zapotrzebowania nalezy adresowaé: Gléwny Instytut
Ligocka 8, lub Gléwny Instytut Odlewnictwa, Ofrodek
lecki, ul. Gléwna 152.

321 x 669.35.5.71 K2 — 4.51
Cirou M.: Sporzadzanie brazow aluminiowych. ,Ma-
king aluminium-bronze alloys“. Foundry Trade J.,
t. 89, Nr 1781-82, 26 pazdz. 50, s. 349; 25 x 19 cm, 1,3
str., 1 poz. bibl. — Dokladny opis sporzadzania brag-
z6w aluminiowych (brazali) o zasadniczym sktadzie
Cu 900, Al 10%. Opisuje dokladng technologie wyko-
nywania zapraw Cu Al, Cu Al Fe, Cu Ni, a nastepnie
dokladnie proces topienia i odlewania. (Patrz artykul:
Fonderie, lip. 50, Nr 55).

322 x 669.35 K2 — 451

Gilbert P. T, Hadden S. E.: Tworzenie sie¢ ,,bia-
tej rdzy* na cynku. ,,White Rust“ Formation on Zinc“.
J. Inst. Metals, t. 78, Nr 1, wrzes. 50, s. 47; 22 X 14 cm,
24 str., 8 wykr., 5 mikrogr., 8 tab., 8 poz. bibl. — W ar-
tykule zostal omoéwiony proces korodowania Zn w wil-
gotnej atmosferze. W czystym powietrzu posiadajg-
cym wilgotnos¢ wzgledng 100°% Zn tylko matowieje;
tzw. ,biata rdza‘“ bedaca produktem korozji (weglany
Zn), pojawia sie na skutek zwilzenia powierzchni
probki destylowang woda w obecno$ci wilgotnej atmo-
sfery. Stopien korozji nie ulegnie zmianie przy usu-
nieciu CO** z atmosfery. Korozja zalezy od czynnikéw
elektrochemicznych tzn. koncentracji jonéw Zn ** OH.
Korozja zwigksza sie przy obecnos$ci takich substancji
jak HCI1, SO, lub kwasy organiczne, natomiast maleje
przy obecno$ci HNs lub duzej koncentracji CO,. Autor
omawia rowniez proby zabezpieczenia przed korozja
atmosferyczna przez zanurzenie w kapielach chromia-
néw (np. silnie zakwaszony roztwér dwuchromianu
sodu wg specyfikacji DTO 923). :

fotokopie oryginalnych artykuléw omawianych w PBO.
Dokumentacji Naukowo - Technicznej Warszawa, ul.
Dokumentacji - Odlewnictwa, Krakéw 12, Borek Fa-

SPROSTOWANIE
btedéw z Nr 2 Przegladu Bibliograficznego Odlewnictwa

Nr
Strona: analizy wiersz Jest: Powinno by¢:
9 30 1 Normowane Normowanie-
9 82 2 umbekehrte umgekehrte
9 83 8 wapnia innymi wapnia
9 88 5 plynnego metalu cieklego metalu
10 99 5 metalu plynnego metalu cieklego
10 99 9 gratyfikacje grafityzacje
11 106 5 Zrodta gazowato$ci Przyczyny zagazowania
11 106 5 truda truda pri
11 113 6 kiepitielja kriepitiela
12 125 5 czynnos$cig topienia procesem topienia
12 125 5 wielko$cig iloscia
12 ‘126 1 w kotliwie w kotlinie
12 128 1 Rozwo6j piecow Rozwdj konstrukeji piecow
12 130 1 plynnego cieklego
12 130 7 Sztuczne wlasnosci plynnego
metalu Nabyte wtasnos$ci cieklego metalu
12 132 1 Miyn kulowy Czyszczarka od$rodkowa
1% 132 4—5 Miyn kulowy Czyszczarka ods$rodkowa
12 132 6 prad strumien
13 140 8 ' zreferowania udostepnienia
13 147 30 rozpracowano metode opracowano metode
13 147 37 HB HB ‘
14 154 1—2 odlewanie zasadowych odlewanie
15 159 - 2 rozpuszczalnosci rozszerzalnosci
15 164 1 magnesu magnezu

Komitet Redakcyjny: mgr. inz.

Gierdziejewski Kazimierz, mgr. inz. Lenartowicz Franciszek, dr Inglot Jan,

mgr Sitko Roman

Red. Przegl. Bibl. Odlewn.: mgr Sitko R.
Adres Red. Krakéow 12, Borek Fatecki, ul. Gtowna 152
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ZIAZD INZYNIEROW I TECHNIKOW ODLEWNIKOW

PROGRAM ZJAZDU

i WALNEGO ZEBRANIA ORGANIZACYJNEGO Stowarzyszenia Inzynieréow
i Technikéw Przemystu Odlewniczego, ktére odbedzie sie w dniu 5 maja 1951 r.
w Krakowie, w gmachu gléwnym . Akademii Goérniczo-Hutniczej (Al. Mickiewicza
Nr 30).

Poczgtek Zjazdu: 9,30.

1. Zagajenie przez Przewodniczgcego Komitetu Organizacyjnego SITPO.

2. Wybdér Przewodniczgcego Zjazdu i powolanie Prezydium Zjazdu.

3. Przeméwienie Przewodniczacego Zjazdu.

4. Przemoéwienia go$ci »

5. C. Kalata ,,Odlewnictwo na I-szym Kongresie Nauki‘. _

6. J. Lutostawski ,,Zagadnienie techniczne odlewnictwa w planie diugofalowym*.

Przerwa obiadowa.
Dalszy cigg obrad: godz. 15,30.

7. Sprawozdame Przewodniczacego Komitetu Orgamzachnego i dyskusja.
8. Przyjecie statutu SITPO.

9. Przyjecie planu prac na rok 1951 i uchwalta programowa.

10. Przyjecie preliminarza budzetowego na rok 1951.

11. Wybdér Wiadz Stowarzyszenia.

12. Uchwalenie Rezolucji Zjazdu.

13. Wolne wnioski.

Informacje:

Dla uczestnikow przybywajacych na Zjazd do Krakowa zostanie zorganizowany
punkt informacyjny przy dworcu w Hotelu Polonia (ul. Basztowa 1, rég ul. Pa-
wiej). Dojazd do Akademii Gorniczo-Hutniczej autobusem z Dworca Gléwnego,
obok przystanku tramwajowego ,,jedynki‘‘. '

OD REDAKCIJI

Chceac, aby pewne poruszane w naszych artykutach zagadnienia byly wszechstronnie na-
$wietlone, Redakcja wystepuje z wnioskiem, aby artykuly o znaczeniu ogélniejszym byly
przedyskutowane na zebraniach Kot Terenowych SITPO.

Tres¢ dyskusji byla by przesylana do Redakcp celem umieszczenia na - lamach naszego
pisma.

Jako artykuly, ktére winny byé zdaniem Redakcji poddane dyskusji wymieniamy umie-
szczone w Nr. 2:

P. JANUSZEWICZ — ,,Gospodarka skrzynkami formierskimi®,

T. MOJMIR — ,,Stopniowa mechanizacja matych odlewni*.

a w numerze 3:
M. SKARBINSKI: ,Zasady normowania czasu w odlewni‘.
Artykuly wytypowane przez Redakcje oznaczone bedg napisem ,artykul dyskusyjny“.



INZYNIEROWIE | TECHNICY MOBILIZUJA SIE DO REALIZACII
- WYTYCZNYCH VI. PLENUM KC PZPR

W dniu 20 lutego br. odbylo sie posiedzenie Prezydium Rady Giéwnej NOT z udzia-
lem prezesow wszystkich stowarzyszen inzynieréw i technikéw w Polsce.

Na zebraniu, po wystuchaniu referatu prezesa NOT min. Bolestawa Ruminskiego, kto-
ry omoéwil uchwaly VI Plenum KC PZPR, uchwalono nastepujgca rezolucje:

Naczelna Orgamzac;a Techniczna i Stowarzyszenie Inzy.merow i Technlkow, jako orga-
nizacje zrzeszajace inteligencje techniczng w Polsce, z radoscig i pelnym zrozumieniem wi-
taja wskazania- VI Plenum o zadaniach inteligencji w szeregach frontu narodowego do
walki o pok6j i Plan 6-letni. Realizacja tych zadan naklada na inteligencje techniczng
szczegblne obowigzki w dziedzinie podniesienia poziomu techniki polskiej i upowszechnienia
przodujgcych metod pracy. Dlatego tez inzynierowie i technicy muszg w jeszcze wigkszym
stopniu wzigé czynny i bezposredni udzial w ruchu wspélzawodnictwa i racjonalizacji pra-
¢y, w upowszechnieniu przodujgcych metod produkcji, szeroko korzystajac z doswiadczen
techniki radzieckiej.

Jednym z wyrazow tych dazen byla odbyta ostatnio na Slasku konferencja inzynieréw
i technikéw z robotnikami w sprawie upowszechnienia metody inz. Kowalowa.
Celem dalszej i pelnej realizacji wskazan VI Plenum KC PZPR zebrani postanowili:

1. Zleci¢ Sekretariatowi zwolanie w dniu 14 i 15 kwietnia br. konferencji aktywu stowa-
rzyszen technicznych NOT.
- 2. Ustali¢, jako program konferencji: -
a) zadania inzynieréw i technikéw w realizacji frontu narodowego, .
' b) rozpowszechnienie i wprowadzenie w zZycie postepowych metod produkcji,
¢) konkretne przygotowanie stowarzyszen do wprowadzenia nowych metod pracy w fa-
brykach i zakladach.

3. Zorganizowa¢ w okresie do 1 lipca br. powtoma konferencje aktywu stowarzyszen tech-
nicznych w celu podsumowania osiggnie¢ i wytyczenia dalszej akeji.

4. Zleci¢ Sekretariatowi i stowarzyszeniom wspélprace i powigzanie akcji ze zwiazkami za-

wodowymi, ministerstwami i instytutami naukowo-badawczymi oraz uczelniami tech-
nicznymi.

5. Wezwa¢ Stowarzyszema do opracowania szczegélowych plandéw akcji w zjazdach delega-
tow stowarzyszen.

6. Wezwa¢ prase techniczng do planowego i szeroklego uwzglednienia w tematyce czasopism
- nowych zadan, wynikajacych z VI Plenum KC PZPR.

Dnia 21 lutego odbyl sie zjazd Sekretarzy Gen. Stowarzyszenn Technicznych Oddzialéw
NOT poswiecony zagadnieniu realizacji uchwal Prezydium Rady Gléwnej NOT.

Redakcja ,,Przeglgdu Odlewnictwa® zawiadamia, iz termin nadsytania prac na konkurs Pan-
stwowych Wydawnictw Technicznych na opracowanie popularnej broszury technicznej, ktére-
go warunki podaliémy w numerze 1/51 zostal przedluzony do dnia 31 maja 1951 r.
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