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Ogloszenie wynikéw konkursu na popularna broszure techniczna

Panstwowe Wydawnictwa Techniczne majac na
uwadze potrzebe zasilenia literatury technicznej ksigz-
kami autoréw polskich, ktére w sposéb przystepny,
a jednocze$nie wyczerpujacy poglebialyby wiedze fa-
chowa robotnik6w zatrudnionych w przemyS§le, oglo-
sily w grudniu 1950 roku Konkurs Otwarty na Popu-
larng Broszure Techniczng.

W wyniku ogloszenia Konkursu nadestano. do PWT
73 prace omawiajgce czynnoSci produkcyjne stosowane
w réznych dziedzinach techniki.

Wszystkie prace zostaly zaopiniowane przez wybit-
nych fachowcéw poszczegélnych galezi przemystu.

Decyzja Sadu Konkursowego wylonionego z Rady
Programowej PWT przyznane zostaly nastepujace na-
grody:

NAGRODA I — w wysoko$ci zt 2500— — dr in2.
Julian Nadziakiewicz za prace ,Przygotowanie wsadu
weglowego do piecow koksowniczych®.

NAGRODA II — w wysokos$ci zt 2000.— — inz. Ta-
deusz Koztowski za prace ,,Piece koksownicze i ich ob-
sluga“.

NAGRODA III — w wysoko$ci zt 1500.— — Zdzi-
slaw Sepielek za prace ,,Technika spawania rur chro-
mowo-molibdenowych*.

NAGRODA III — w wysokosci zt 1500.— — inZ. Bro-
nistaw Lis za prace ,,Obstuga licznikéw energii elek-
trycznej*.

NAGRODA III — w wysoko$ci zt 1500.— — inz. Ja-
kub Wajntraub za prace ,Bielenie tkanin bawelnia-
nych®. '

NAGRODY pocieszenia w wysokos$ci zt 500.— otrzy-
mali:

1. in2. Lestaw Brodzik za prace ,,Wsadzarka piecow

koksowych*. :

2. Piotr Sosnowski za prace ,Drewniana obudowa

wyrobisk w kopalni.

3. inz. Feliks Perzyna za prace ,,Skrobanie w zasto-

sowaniu do montazu i remontu maszyn“.

4. in2. Tadeusz Kowalski za prace ,,Obstuga pieca

elektrycznego tukowego“.

5. mgr in2. Michal Godlewski za prace ,,Wyréb
rdzeni*. ‘ )
6. Tadeusz Klossowski za prace ,Sortowanie ‘jelit

zwierzecych*.

7. inz. Maciej Radwan za prace ,,Obstuga przemysto-
wvch aparatéw rentgenowskich“.

8. in2. Majer Wajntraub za prace ,Elementarz dla
pracownikéw zatrudnionych przy montazu radio-
odbiornikéw Pionier*. '

Wiekszo$¢ nagrodzonych w ramach konkursu prac

zostanie przez PWT wydana “drukiem.

Filmy instruktazowo-szkoleniowe

Panstwowa Komisja Planowania Gospodarczego, De-
sartament Techniki zawiadamia, ze zgodnie z uchwatlg
tomitetu Postepu Technicznego z dnia 5. II. 1951 za-
oczatkowano produkcje filméw instruktazowo-szko-
sniowych w kraju. W chwili obecnej znajduje sie

zolo 30 filméw produkcji krajowej i 60 zagranicz-
nych, ktére wykorzystane planowo i wlasciwie moga
odegraé wazng role w szkoleniu kadr technicznych.

Z dziedziny odlewnictwa sa nastepujace filmy:

1. Formierstwo .i odlewnictwo film niemy 13 zwoje

. 2. Odlewnictwo 'brazowe 5 5 2
3. Formowanie. wzornikowe )
(w opracowaniu) , dzwiek. 2

Wskazéwki dotyczgce korzystania z filméw instruk-

tazowo-szkoleniowych.

1. Film instruktazowo-szkoleniowy ma za zadanie
podniesienie kwalifikacji pracownikéw i ulatwie-
nie nauki uczniom szkét zawodowych.

2. Film instruktazowo-szkoleniowy obrazuje i wy-
jasnia nowe metody pracy, osiggniecia racjonali-
zatoréw, postep techniczny, nowoczesna organiza-
cje pracy.

3. Kluby Racjonalizatorskie i Techniki, referenci
szkoleniowi oraz Dyrekcje Techniczne we wszyst-
kich zakladach pracy powinny przystapi¢ do prze-
prowadzenia akcji szkolenia drogag filmu.

4. Celem lepszego utrwalenia w pamieci i zrozumie-
nia instruktor-wykladowca powinien przy wy-
$wietlaniu filmu udzielaé doddtkowych wyjasnien
i przeprowadzaé dyskusje. Przy filmach niemych
obecno$é instruktora-wykladowcy jest niezbedna,
gdyz film moze zawiera¢é momenty niezrozumiale
dla widzéw. Po dokladny momoéwieniu zagadnie-

nia nalezy film wyS$wietli¢ po raz drugi, aby cala
tre$¢ filmu byla zrozumiata.
Wypozyczanie filméw instruktazowo-szkoleniowych.

1. Wszystkie kopie filméw instruktazowo-szkolenio-
wvch znajdujg sie w oddziatach Wynajmu Filméw
wedlug spisu:

£.6dz, ul. Napiorkowskiego 167
Rzesz6w, ul. Sobieskiego 5
Bydgoszcz, ul. Toruriska 113
Wroclaw, ul. Pomorska 17
Szczecin,. ul. W. Polskiego 2
Poznan, ul. Chelmonskiego 21
Katowice, ul. Mikulczyce 4 a
Krakéw, ul. Garncarska 1
Olsztyn, ul. Stalina 1
Warszawa, ul. Jedwabnicza 3/5
Gdansk-Wrzeszcz, Sob6tki 2
Bialystok, Rynek Kosciuszki 2
Lublin, ul. Kolataja 3

Zielona Gora, ul. Stalina 4
Kielce, ul. Sienkiewicza 33
Koszalin, ul. Grunwaldzka 8/10
Opole, ul. Ozimska 49.

2. Powyzsze oddzialy Centralnego Wynajmu Filméw
wypozyczaja kopie filméw wszystkim zakladom
pracy, szkolom zawodowym za oplatg wedlug cen-
nika.

3. Wszelkich informacji udziela Centrala Wynajmu
Filméw — Dzial Filméw O$wiatowych, Warszawa,
ul. Marszatkowska 56, tel. 8-73-59 wewn. 24.

. J. L.



Cena zeszytu zl. 6.—

PANSTWOWE WYDAWNICTWA TECHNICZNE

'NOWE KSIAZKI

PUNSKI J. prof.. . PODSTAWY TECHNICZNEGO
NORMOWANIA PRACY W PRZEMYSLE BUDOWY
MASZYN, ttum. z ros. inz. D. Jung i inz. Z. Ciggala.
Format B5, s. 219, rys. 27, tabl. 54, naklad 4000, cena
zl 13.—. Ksigzka wyjasnia znaczenie technicznego nor-
mowania pracy w przemys$le budowy maszyn, podaje
metody normowania czasu i sposoby wykonywania fo-
tografii dnia roboczego oraz zaznajamia z zasadami
opracowywania normatywéw czasu. Przeznaczona jest
dla techniké6w mechanikéw i inzynieréw mechanikéw,
moze roéwniez stuzyé jako pomoc naukowa dla stucha-
czy wyzszych i $rednich szk6t technicznych. |

SZYMBORSKI W. inz.: MATERIALY WYSOKO-
OGNIOTRWALE. Format B5, s. 130, rys. 22, tabl. 55,

naklad 2000, cena zl 26.—. Ksigzka zawiera spis wias-

noSci surowcéw, wyrobéw gotowych oraz metod wy-
twarzania materialéw wysokoogniotrwalych. Szczegél-
na uwage zwrécono na mozliwo$é rozpoczecia w kraju
produkcji nowych rodzajéow  wyrobéw specjalnych
(chromomagnetyzowych, dolomitowych, stabilizowa-
nych, korundowych). Ksigzka jest przeznaczona dla
pracownikéw inzynieryjno-technicznych przemystu ma-
teriatow ogniotrwalych oraz dla studentéw wydzialow
hutniczych i chemicznych wyzszych uczelni technicz-
nych.

BRODSKI A.: CHEMIA FIZYCZNA, tom II — Ter-
modynamika chemiczna, cze$¢ I, ttum. z ros. dr inz.
W. Tomassi. Format A5, s. 115, rys. 92, tabl. 32, na-
ktad 8000, zt 8.—. Cze$¢ 1 tomu II obszernej pracy za-
wierajacej wyklad chemii fizycznej rozwija zagadnie-
nie termodynamiki chemicznej. Praca do§tosowana jest
do programu studiéw chemicznych na wyzszych uczel-
_niach, moze byé wykorzystywana przez wykladowcow
réznych dziedzin chemii, pracownikéw naukowych,
inzynieréw i technikéw. Wydawnictwo to bedzie uka-
zy\zalo sie zeszytami stanowiacymi merytoryczng ca-
tos¢.

NOWAKOWSKI W.: METODY OCZYSZCZANIA
WODY ZASILAJACEJ KOTLY PAROWE.~Format AS5,
8. 203, rys. 58, tabl. 26, naktad 3000, zt 23.—. Praca za-
znajamia z metodami przygotowania wody dla kotiéw
parowych i kottéw wysokopreznych z uwzglednieniem
podstaw teoretycznych i wskazowek praktycznych
najnowszych metod oczyszczania wody. Przeznaczona
jest dla technikéw i inzynieréw zatrudnionych we

wszystkich - galeziach przemystu, zwlaszcza w dziatach

gospodarki cieplnej i wodnej.

SMIALOWSKI M. prof. dr: FORYST J. mgr: KORO-
ZJA METALI.I JEJ SKUTKI. Format A5, s. 37, rys. 21,
naktad 15000, st 1.50. Broszura zawiera przystepne wy-
jasnienia teoretycznych podstaw zjawiska korozji,
opis najwazniejszych jej rodzajow oraz omawia zna-
czenie walki z korozjg dla zycia gospodarczego kraju.
*Przeznaczona jest dla technikéw, majstrow i robotni-
“kéw wszystkich galezi przemystu.

WOLOSZYN W. mgr in2.: GENERATORY GAZOWE -

W ZARYSIE. Format A5, s. 220, rys. 122, tabl. 15, na-
kiad 3000, cena zt 30.—. Ksigzka zawiera teoretyczne
podstawy pracy generatoréw gazowych, wykaz paliw
oraz opis generatoréw statych i specjalnych zainsta-
lowanych w pojazdach mechanicznych. Praca moze
byé wykorzystywana przez technikéw i inzynieréw,
zawiera ponadto instrukcje przeznaczone dla perso-
nelu obstugujaecego generatory.

BEAZEJEWSKI S. mgr inz: WYTRZYMALOSC
MATERIASOW. Format A5, s. 331, rys. 264, tabl. 24,
naktad 6000, cena zt 28.—. Praca o charakterze wy-
kladu zawiera omodwienia wszystkich rodzajow wy-
trzymalo$ci materialéw lacznie z wytrzymaloscig zme-
czeniowo-postaciowa. Ksigzka przeznaczona jest dla
technikéw konstruktoré6w maszyn oraz moze byé wy-
korzystywana przez uczniéw szkét technicznych kie-
runku mechanicznego.

PELCZYNSKI T. mgr inz., SYPNIEWSKI R. mgr
inz.: METALOZNAWSTWO. Wyd. II, Format A5,
s. 196, rys. 106, tabl. 5, naklad 14000, zt 7.—. Praca
omawia wilasno$ci fizyczne, mechaniczne i technolo-
giczne metali, obrébke plastyczna, korozje metali oraz
krystalizacje metali i ich stopé6w. Ponadto zaznajamia
z metodami otrzymywania i z zastosowaniem stali
i zeliwa oraz stopéw niezelaznych jak glinu, miedzi,
niklu itp. Ksigzka przeznaczona jest dla technikow,
moze réwniez stuzyé jako pomoc naukowa dla uczniéw
szko6t technicznych na poziomie licealnym.

PILARCZYK J. mgr inz.: KURS SPAWANIA ELEK-
TRYCZNEGO (w pytaniach i odpowiedziach). Format
B6, s. 123, rys. 62, naklad 5000, zt 7.—. Praca zawiera
zbidr pytan i odpowiedzi z zakresu podstawowych
wiadomo$ci wymaganych przy spawaniu elektrycz-
nym. Przeznaczona jest dla uczestnikéw kurséw spa-

“wania elektryczpego, uczniéw szkét technicznych, tech-
nikdéw i spawaczy.

MIAGKOW W.. TOLERANCJE I PASOWANIA
OBOWIAZUJA,CE W ZSRR. Ttum. z ros. R. Barano-
wicz, Format BS, s. 204, rys. 91, tabl. 97, naklad 3000,

21 37.—. Praca ma charakter poradnika zawierajacego
kroétkie objasnienia, okre§lenia i tablice toleranciji i pa-
sowan wymiaréw dlugosciowych i katowych przedmio-
téw. Podane sa w poradniku oznaczenia, klasyfikacje,
okre$lenia i tablice dopuszczalnych odchylen ksztattu
geometrycznego i rozmieszczenia powierzchni, tablice
tolerancji odlewéw, odkuwek i wyrobéw prasowanych
z plastykéw oraz tablice tolerancji i pasowan przyrza-
déw obrobkowych i tlocznikéw. Ksigzka jest przezna-
czona dla inzynieréw, konstruktoréw i technologow
budowy maszyn. :

PORADNIK TECHNICZNY — ,,MECHANIK* (Dzielo
zbiorowe pod naczelng redakcjg inz. A. T. Troskolan-
skiego) Wyd. III. format B6, s. 80, rys. 68, naktad 8000,
21 9— Tom. IV. Cze$¢ 3. Zeszyt 1. — Tresé czesci 3.
dzwigi i przeno$niki jako $§rodki transportu wewnetrz-
nego. Zeszyt 1 — budowa dzwignic. )

B. MAKAREWICZ, W. MICHEJEW, W. TICHWIN-
SKI: REGENACJA NARZEDZI SKRAWAJACYCH.
Format BS, str. 186, tablic 22, rys. 14, zt 34.—. Ksiazka
zawiera ogdlne wiadomosci o regeneracji narzedzi, kla-
syfikacje rodzajow ich zuzycia, szczegélowe procesy
technologiczne regeneracji, wymagania techniczne
w stosunku do- narzedzi' regenerowanych oraz metody
przeprowadzania ich regeneratji. Ksiagzka przeznaczona
jest dla inzynieréw i technikéw gospodarki narzedzio-
wej fabryk przemyshi metalowego.

KRASAWCEW N. inz.: PORADNIK DLA LADOWA-
CZY WIELKIEGO PIECA. Tlum. z ros. inz. A. Cze-
chowicz. Format A5, s. 83 rys. 28, naklad 2000, cena.
zt 7,20. — Ksigzka zawiera zasadnicze wiadomosci do-
tyczgace procesu wielkopie¢cowego, omawia zasady pra-
widlowego zaladowywania wielkich piecéw, ich ob-
stugi oraz sposoby usuwania przeszk6d w ruchu i za-
pobiegania wypadkom. Praca przeznaczona jest dla
robotnikéw zatrudnionych przy zaladowywaniu wiel-
kich piecéw. ’

W. R. LEWIS B. Sc. (Lond): LUTOWANIE MIEK-
KIE, Format AS5, str. 127, rys. 47, tablic 16. Warszawa
1951. Cena zl 10,50. Ksigzka zawiera praktyczne
wskazowki lutowania lutami miekkimi wszelkich ma-
terialéw lacznie ze stalami nierdzewnymi,” zeliwem,
aluminium itp. Poza szczegélowyra omoéwieniem skla-

“du lutowi i topnikéw potrzebnych w kazdym przypad-
ku, sposobu przygotowania przedmiotéw do lutowania
oraz wytrzymatoSci polaczeni, ksigzka podaje metode -
analizy chemicznej lutowi. Wspomniano réwniez o lu-
towaniu potokowym. Ksigzka jest przeznaczona dla
wysokokwalifikowanych  rzemie§lnikéw, technikéw
i mistrzéw.

Do nabycia we wszystkich ksiegarniach technicznych DOMU KSIAZK1
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Na marginesie narady naukowo-technicznej
w sprawie rozpowszechnienia w przemysle polskim zeliwa
modyfikowanego

Narada Naukowo-Techniczna w sprawie roz-
powszechnienia w przemysle polskim stosowa-
nia zeliwa modyfikowanego, ktéra odbyla sie
w Domu Technika w Krakowie w dniach 13—15
lutego 1952 roku, byla pierwsza konferencja
techniczng na skale ogélnokrajowsg zorganizo-
wang przez Stowarzyszenie Techniczne Odlew-
‘nikéw Polskich. Trzeba powiedzie¢, ze byla ona
impreza w pelni udang. Zaré6wno tresé¢ jak i po-
ziom referatéw i dyskusji, a takze i sktad na-
rady, wéréd uczestnikéw ktorej odlewnicy sta-
nowili okolo jednej trzecieéj wobec dwoch trze-
cich mechanikéw-konstruktoréw, technologéw-
ruchowcéw i wytrzymatoScioweow, wykazalty
ze problem szerokiego zastosowania zeliwa mo-
dyfikowanego znajduje nietylko wlasciwg
ocene, ale i pelne zainteresowanie. Obrady po-
zwolily ponadto wytyczyé droge, po ktoérej isc¢
powinny dalsze prace zmierzajgce do coraz le-
pszego opanowania produkeji oraz dokiadniej-
szego poznania i wykorzystania cennych wlasci-
wosci tego nowoczesnego tworzywa. Wryniki
Narady, ujete w formie wnioskéw, ktérych pel-
ne brzmienie podane zostanie na innym miej-
scu, dadzg sie stresci¢ w nastepujacych tezach:

1. Zeliwo jest jednym z najdawniej znanych
a rownoczeé$nie najmniej pod wzgledem wytrzy-
malosciowym zbadanych tworzyw metalicznych.
Jest ono bardzo rozpowszechnione, ale prawie
wylagcznie w spos6b, gwarantujacy bardzo po-
wazny zapas wytrzymalosci, a wigc przewaznie
na czeSci niezbyt wysoko obcigzone. Nalezyte
wykorzystanie zeliwa modyfikowanego wymaga
systematycznych badan jego wlasnosci mecha-
nicznych w r6znych warunkach obcigzenia i przy
roznych grubosSciach $cianek. Wyniki tych ba-
dan powinny zosta¢ opracowane w formie, ze-
zwalajgcej na latwe okreSlanie naprezen do-
puszczalnych, niezbednych do obliczen wytrzy-

maloéciowych przy konstruowaniu cze$ci ma-
szyn. Podobnie zbadane by¢ powinny wlasnosci
fizyczne i chemiczne oraz technologiczne zeliwa
modyfikowanego. Praktykowane obecnie wyko-
nywanie z zeliwa modyfikowanego oddzielnych
detali, ktére poddaje sie diugotrwalym prébom
zanim zostang dopuszczone do normalnego ru-
chu, jakkolwiek pouczajace i nawet nieunik-
nione w okresie wstepnym, nie wystarczg na
dalsza mete, gdyz nie moga doprowadzi¢ do wy-

-krycia wskaznikéw i zalezno$ci, dajacych sie

stosowa¢ ogblnie.

2. Produkcja odlewéw z zeliwa modyfikowa-
nego wymaga Scistego i szczegélowego okresle-
nia i przestrzegania warunkéw, w ktérych prze-
biegajag procesy technologiczne w odlewni
a w szczegb6lnosci proces topienia. Jest to nie-
zbedne nie tylko dlatego, ze pelne rezultaty mo-
dyfikacji moga byé osiggniete tylko przy zeli-
wie cieklym o odpowiednim skladzie chemicz-
nym i temperaturze.

Dla wykorzystania cennych wtasnos$ci wy-
trzymato$ciowych tworzywa konieczna jest taka
technologia, ktéra gwarantowaé moze wysoka
wytrzymalo§é materiatu w samej czeSci i to
gwarantowa¢ systematycznie. Tego rodzaju gwa-
rancja moze by¢ osiggnieta tylko przez wlasci-
we opracowanie warunkéw procesu formowania
i zalewania i drobiazgowe przestrzeganie tych
warunkoéw. Takie procesy technologiczne, ktére
zostaly w szczegélach wlasciwie opracowane
i ktore przeprowadzane sg $ciSle wedlug opra-
cowania nazwano ,stabilizowanymi“. Mozemy
wiec powiedzie¢, ze produkcja wysoko-
warto§ciowych odlewéw z zeliwa
modyfikowanego mozliwa jest
tylko na podstawie ustabilizowa-
nych proceséw technologicznyeh.
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W powyzszych dwoch tezach stresciliSmy za-
sadnicze warunki powszechnego zastosowania
zeliwa modyfikowanego — zastosowania na
skale taka, ktéraby pozwolila w przekroju zu-
zycia ogolnokrajowego osiggnaé oszczednosci
mierzone w dziesigtkach a nawet -setkach milio-
néw zlotych. Niezaleznie od tego, poszczeg6lne
wygloszone w ramach narady referaty opisuja
dotychczasowe ‘wyniki zastosowania zeliwa mo-
dyfikowanego na poszczegélne czesci maszyno-
we jak np. cylindry parowozowe, pierScienie
ttokowe, oprawki klockéw hamulcowych i inne.
Wyniki te juz dzi§ pozwalaja wysuwaé¢ wysoce
optymistyczne przewidywania. Takie fakty jak

kilkakrotne zwiekszenie przebiegu parowozu bez-

zmiany pierscieni tlokowych, czy przetaczania
cylindra, jak zastgpienie przez zeliwo modyfi-
kowane - blisko tysigca ton staliwa na jednym
tylko modelu oprawki klocka wskazuja jak waz-

nym narzedziem przy$pieszenia wykonania za-

dan Planu 6-letniego staje sie juz dzi§ wprowa-
dzenie zeliwa modyfikowanego. Wiceprzewod-
niczqcy PKPG Minister Eugeniusz Szyr w ar-
tykule swoim pt. ,,Wezlowe zadania gospodar-
cze“ *) moéwi ,,Dlatego tez zasadnicze znaczenie
posiada walka, ktérej intensywnodé musi przy-
bra¢ w roku 1952 charakter prawdziwej naro-
dowej mobilizacji o zmniejszenie zufycia defi-
cytowych surowcéw i paliwa oraz o szerokie
stosowanie materialéw zastepczych®. Stowa te
sa wskazowka jak wielkie znaczenie polscy od-
lewnicy i konstruktorzy przywigzywaé powinni
do szybkiego rozpowszechnienia zeliwa modyfi-
kowanego. Odlewy z tego materiatu beda mogty
w szeregu wypadkow.zastapi¢ deficytowe odle-
wy staliwne, odkuwki, czy tez ustroje spawane
z materialéw profilowych i blach. Tam gdzie

*) Nowe Drogi Nr 6 (30), XI—XII — 1951, str. 40.

przyjda one na miejsce odlewéw z zeliwa zwy-=:,
klego nastapi zmniejszenie ciezaru i ogranicze-
nie iloSci brakéw, a zatem oszczedno$¢ zelaza
i koksu. Wymagana dla produkcji odlewow
z zeliwa modyfikowanego stabilizacja procesow
technologicznych pozwoli rownoczesnie na ogra-
niczenie naddatkéw mna obrdébke i osiagniecie:
Wiekszej dokladnosci wymiarowej odlewéw. To
za$ z kolei spowoduje dalsze zmm'ejszenie cie~-
zaru odlewéw a ponadto zmniejszenie praco-
chlonnosci obrébki mechanicznej. '

Widzimy wiec, ze rozpowszechnienie Zastoso-
wania zeliwa modyfikowanego z wlasciwym je-
go wykorzystaniem w konstrukcjach stanowi

- istotny element postepu technicznego nie tylko

w zakresie odlewnictwa, ale w zakresie budowy
maszyn w ogoéle. Lamie ono od stu lat zakorze-
nione a mimo to bledne przekonanie, Zze odlew
zeliwny jest materialem o zastosowaniu ograni-
czonym do czesci, ktérych konfiguracja umozli-
wia znaczny zapas wytrzymato$ci i moze, a na-
wet powinien, ulegaé¢ wypieraniu przez stal.

Warto na koniec zaznaczy¢, ze zorganizowana
przez Stowarzyszenie Techniczne Odlewnikéw
Polskich narada wysunela na teren  dyskusji
i badan zagadnienie szersze — zagadnienie na-
prezen dopuszczalnych w ogoéle. Nie trzeba do-
wodzié, ze sprawa wlasciwego okre$lania- na-
prezen dopuszczalnych w sensie praktycznym
od dawna zaniedbana ma kapitalne znaczenie
dla postawienia prac konstruktorskich na no-
woczesnych podstawach. Okoliczno$é, ze ta
tak wazna sprawa po poruszeniu jej przez od-
lewnikéw stala sie osrodkiem zainteresowania
obecnych na naradzie konstruktoréw jest symp-
tomem faktu, ze odlewnictwo z czynnika zaco-
fania zaczyna stawaé sie czynnikiem postepu.

J. L.

Najwickszy dzwon $wiata ,,Car — Kolokof*

Juz w wieku XIV powstawaly w wielk. ks.
Moskiewskim okazale co do wielkosci i-piekne
w wykonaniu dzwony. W latach 1532—33 od-
lano w Moskwie dzwon spizowy, ktéry wazyl
ponad 16000 kg. Za czasé6w cara Iwana Groz-
nego (1533—1584) wstawil sie znakomity od-
lewca z Moskwy Andrzej Czochow, ktéry od
r. 1568 by! najwybitniejszym ludwisarzem na
Rusi. Za czaséw cara Aleksieja (1645 1676)
odlano dzwon o ciezarze okolo 160 t, zastepujac
poprzedni dzwon z r. 1533. Nowy dzwon ulegt
zniszczeniu w r. 1704 podczas pozaru na Kre-
mlu i oto w r. 1735 po raz trzeci odlano jeszcze
wiekszy dzwon spizowy o ciezarze okoto 12350
pudow tj. okolo 200000 kg slawny ,,Car Kolo-
kot“ (p. rys. na okladce). Ten trzeci odlew byt
wlasciwie przelaniem dzwona poprzedniego,
nieco zwiekszonego, lecz ksztalt i ornamentyka
dzwona zostaly prawie bez zmiany. Wprowa-
dzono jedynie w plaskorzezbie postaé carycy
Anny (1730—1740), na polecenie ktérej dzwon
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ten wykonat Iwan Motorin, stawny odlewca mo-
skiewski, ktory zmarl przed samym odlaniem
dzwona; odlanie przypadlo jego synowi Micha-
lowi.

Ten najwiekszy na kuli ziemskiej dzwon ma
wysoko$é 5,86 m, zewnetrzng sSrednice u dotu
5,89 m, grubosé za$§ Scianek jego waha sie od
270 do 400 mm. Dzwon ulegt powaznemu uszko-
dzeniu podczas wielkiego pozaru w Moskwie
w r. 1738 w czasie gdy byl zawieszony na drew-
nianym rusztowaniu i podciggany na dzwon-
nice. W wyniku oberwania sie dzwona powstal
w dolnej czesci jego otwor. O wielkosci dzwona
daje pojecie wielko$¢ otworu, przez ktéry moze
wjechaé do wnetrza dzwona. parokonny woz.

Po zerwaniu sie dzwon przelezal okolo stu
lat na ziemi, po czym w stulecie wypadku usta<
wiony zostal na granitowym cokole na Kremlu
w pobhzu dzwonnicy Iwana Wielkiego, gdzie go
mozna ogladaé do- dzi$§ dnia.

K. G.
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Normowanie czasu recznego wykonania rdzeni w skrzynkach

rdzeniowych przy produkcji

Sposoby wykonania rdzeni. Metody normowa-
nia czasu wykonania rdzeni. Normowanie czasu
wedlug zespoléw czynno$ei. Tablica normatywow
zespolowych. Uproszczona metoda normowania
czasu wykonania rdzeni. Wykresy normatywéw
czasu. Poréwnanie czaséw wykonania rdzenia
obliczonych metodg normatywéw zespolowych
oraz metoda :uproszczona. Analiza czasu wykon-
czenia i czernienia rdzeni. Zakres stosowania
roznych metod normowania czasu.

1. Sposoby wykonania rdzeni

W pracy tej om6éwiono normowanie czasu wy-

onania malych i Srednich rdzeni oraz rdzeni
duzych, ktérych objeto$¢ nie przekracza dwéch
metrow. szeSciennych.
¢ Rdzenie mogg byé wykonane: w skrzynkach
rdzeniowych, wzornikiem, lub tez sposobem
kombinowanym — w skrzynkach rdzeniowych
z zastosowaniem wzornika.

Ilo§¢ czynnosci przy wykonaniu rdzeni jest
stosunkowo duza, szezegélnie w tych wypad-
kach, gdy rdzenie . skladajg sie z kilku Igczo-
nych czeSci, posiadajg zlozone wiazane szkiele-
ty, zawile kanaly odpowietrzajace i ochladzal-
niki, wkladki z koksu oraz gdy przy wyjmowa-
niu rdzeni ze skrzynki rdzeniowej musza byé¢
zachowane specjalne ostroznosci. Ilo$é czynno-
Sci powieksza sie, gdy rdzennica posiada wkiad-
ki i luZzne czes$ci oraz gdy ‘przy wykonaniu rdze-
nia uzywa sie wzornika. W tych wypadkach
ilo§¢  czynno$ci réznych moze przekroczyé sie-
demdziesigt. Przy wykonaniu prostych rdzeni
niektére czynnosci odpadaja, tak Ze proces wy-
konania tych rdzeni sklada sie zwykle z 20—25
€Zzynnosci. |

Na rysunku 1 przedstawiono kilka typowych
sposob6w wykonania rdzeni 3).

Rdzen 1 posiada plaska podstawe, ktéra przy
ubijaniu jest odwrécona do géry. Rdzen wyko-
nuje sie w calo$ci, rdzennica, w ktérej formuje
sie rdzef, nie jest dzielona. Po zgarnieciu nad-
miaru masy, na rdzennice naklada sie plyte, po-
czym catosé obraca sie o 180° Po ostukaniu,
rdzennice zsuwa sie do gbéry, za$ rdzen spoczy-
wajacy na plaskiej podstawie oddaje sie do su-
szarni.

! Rdzen 2 wykonuje sie w rdzennicy otwartej
u gory i na dole. Rdzennica jest podzielona
w plaszezyznie pionowej. Po ubiciu, rdzenia,
czesci rdzennicy odsuwa sie na boki, wobec cze-
go niema potrzeby obracania rdzennicy wraz
z rdzeniem. Powyzsza metoda wykonania rdzeni
moze byé stosowana jedynie w tym wypadku,
gdy podstawa rdzenia jest na tyle szeroka, ze
nie zachodzi obawa osiadania rdzenia pod wlas-
nym. ciezarem. - - ' oy '

Rdzen 3 wykonuje sie w podobny sposéb jak
rdzefi'1. Wobec tego wszakze, ze posiada on ma-
13 podstawe i po obrdceniu oraz zdjeciu rdzen-
nicy_osiadtby pod wlasnym ciezarem, konieczne

w malych i érednich seriach

i

1) Rdzen wykonany w calosci, rdzennica nie-

dzielona. .
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2) Rdzen wykonany w calo$ci, rdzennica skla-
da sie z dwu czesci.

3) Rdzerh wykonany w catosci, ustawiony do
suszenia na specjalnych podstawkach lub
na podsypce z piasku. )

—
T
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- 4) Rdzen wykonany w dwadch czesciach, kle-
jony na wilgotno. i :

5) Rdzen wykonany w dwéch czeSciach lgczo- -
n_ychipow\_;vysuszeniu. = = e

Rysl ‘Met.od'y) w&l;onaﬁfé rdzeni. '

&1



jest zastosowanie przy suszeniu podsypki z pias-
ku (lewa strona rysunku) lub ksztaltowej pod-
stawki (prawa strona rysunku).

'Rdzen 4 -(nieduzy okraglak) sklada sie z po- -
léwek ktére wykonuje sie¢ w oddzielnych czes-"

ciach rdzennicy. Poléwki rdzenia skleja sie
w stanie wilgotnym. Rdzen suszy sie na pod-
sypce z piasku lub na podstawie.

Rdzen 5 (duzy okragly rdzen) sklada sie
z dwoch czeéci, ktore skleja s1e po wysuszeniu.
Szkielety obu czeéci Iaczy si¢ Srubami lub
drutem.

Uklad czynnoSci zalezy od wielko$ci rdzenia
oraz od zastosowanego sposobu jego wykonania.

Przy produkcji rdzeni dla matych form
wszystkie czynno$ci wykonuje zwykle jeden
rdzeniarz uzywajac przy pracy recznych na-
rzedzi. Przy duzych rdzeniach rdzeniarz pracu-
je czesto z pomocnikiem, zas do ubijania masy
uzywa ubijaka pneumatycznego. Do obowigz-
k6w rdzeniarza nie nalezy wykonanie szkiele-
té6w do rdzeni, trzeba jednak przy normowaniu
uwzglednié czas potrzebny rdzeniarzowi na
ostateczne przygiecie drutéow szkieletu wedlug
ksztaltu rdzennicy.

Wykonczenie rdzenia polega na zréwnaniu
szwéw w miejscach podzialu rdzennicy, na sty-
ku odejmowanych czesci rdzennicy oraz w miej-
scach klejenia rdzeni. Przy jednostkowej pro-
dukcji wiekszych rdzeni dochodzi wygladzenie
powierzchni rdzenia. Czernienie rdzeni moze
byé wykonane: pedzlem, przez natrysk lub przez
zanurzanie.

Podobnie jak przy robotach formierskich
istnieje mozliwosé zastosowania jednej z naste-
pujacych metod normowania czasu !6):

a. normowanie wedlug czynnosci,

b. normowanie wedlug grup czynnoSci,

c. normowanie wedlug zespotéw czynnosci,
.- d, uproszczone normowanie czasu na caty

. rdzen.

Metode normowania czasu ,,wedlug czynno-
sci“ stosuje sie zwykle przy produkecji maso-
wej, metode normowania ,,wediug grup czynno-
$ci* — przy produkeji wiekszych serii 5). Omé-
wienie tych metod wykracza poza ramy tej

pracy.

2. Normowanie wedlug zespoléw czynnosci *) 2)

Normowanie czasu, wedlug zespoléw czynno-
Sci znajduje zastosowanie przy Srednich i ma-
tych seriach oraz przy produkcji jednostkowej.
Czynno$ci wystepujace przy wykonaniu rdze-
nia polgczono w 5 nastepujacych zespotow:

Wykonanie kadluba rdzenia. Zesp6l obej-

“muje czynnoéci, ktérych czas wykonania
zalezy wprost lub posrednio od objetosci
rdzenia (oczyszczenie miejsca pod rdzen-
nice, zlozenie rdzennicy, oczyszczenie jej,
ustawienie szkieletu, nasypanie i ubicie
masy, wykonanie wkladki koksowej, obr6-
cenie rdzenia, rozebranie rdzennicy). Nor-
matywy czasu wykonania tego zespolu
podano w tablicy I.

#) Metoda opracowana przez S. W. Russiana i A. M.
Szczerbakowa.
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Tablica I
Wykonanie kadluba rdzenia
Normatywy zespolowe. Czas w minutach ?)

Objetosé Grupa t?udnoéci rdzenia
f;,lzg?ga ‘Latwy Sredni - Trudny
1 30 3,6 a2
2 42 5.1 60
" 54 66 | . 81
10 9,2 11,6 14,2
20 14,3 20,5 24,6
| 50 22,4 32,2 40,1
100 38,0 52,0 64,0
200 62,5 81,0 103,0
500 116,0 150,0 188,0
1000 180,0 242,0 284,0
| 2000 256,0 320,0 3960 |

2. Zréwnanie ubitych powierzchni oraz za-
prawienie czeSci rdzenia w otworach
rdzennicy. Zesp6l! obejmuje czynnosci,
ktérych czas wykonania zalezy od wiel-
kosci ubijanej powierzchni oraz od po-
wierzchni otworéw (zgarniecie masy listwa
lub wzornikiem, zaprawienie masa otwo-
réw w rdzennicy, naklucie otworéw od-
powietrzajgeych itp.). Zespd! posiada dwie
odmiany: jedna z nich przewiduje zgar-
niecie masy listwa, druga — wzornikiem:
Odpowiednie normatywy czasu podano
w tablicy II.

Tablica IIL
Zréwnanie ubijanych powierzchni rdzenia
oraz zaprawienie czeSci rdzenia w etworach rdzennicy

Normatywy zespolowe. Czas w minutach?

DISTE | Tenie | pggeme | Zamant
nia w dem? mi?géi?e dkladane wzornikiem
03 0,4 - -

1.0 0,8 - .

2,0 1,3 - _

5,0 2,2 3,5 3,7
10,0 25 5,8 6,4
20,0 3,4 84 10,0
50,0 11,0 17,4 21,5
100,0 20,7 30,0 38,4
300,0 50,6 67,0 78,0




3. Wykoniczenie i czernienie rdzenia. Zespét
obejmuje czynnosci, ktérych czas wyko-
nania zalezy od wielkoSci i zawitoSci po-
wierzchni rdzenia- (oczyszczenie rdzenia,
zaprawienie spojen, czernienie). Normaty-
wy czasu tego zespolu podano w tabli-
cy IIL

Tablica III
Wykonczenie i czernienie rdzenia

Normatywy zespolowe. Czas w minutach?)

Wykanczana Grupa trudnosci rdzenia

i czerniona 5

powierzch- Latwy Sredni Trudny

nia w dem? P

5 2,2 2,7 3,9

10 2,9 4,0 5,5
20 4,5 6,5 9,0
50 8,2 13,7 19,0
100 14,8 26,0 36,0
200 28,0 48,0 65,0
500 — 98,0 124,0

Uwaga: przy dwukrotnym czernieniu czas nalezy po-
wiekszyé o 60%.

4. Skladanie rdzenia. Zesp6l! obejmuje czyn-
no$ci zwigzane ze skladaniem oraz trans-
portem rdzenia. Normatywy czasu podano
w tablicy IV.

Tablica IV.
Skladanie rdzenia

Normatywy zespolowe. Czas w minutach?

Ilo$é ; -
Objetosé | skiada- GrUpy bidbsc]
rdzenia nych
w dcm? czesci .
sdzenia Patwy | Sredni | Trudny
10 2 15 3,0¢ 4,0
3 2,0 3,5 4,5
20 2 2,5 45 6,5
3 3,0 5,0 7,0
40 2 4,0 75 11,0
3 5,0 9,0 12,0
100, 2 .95 16,0 24,0
3 11,0 19,0 27,0
200 2 19,0 30,0 43,0
3 23,0 34,0 48,0
500 2 39,0 57,0 18,0
. 3 44,0 65,0 82,0
1000 2 53,0 70,0 90,0
3 59,0 78,0 99.0
2000 2 80,0 97,0 110,0
3 90,0 105,0 125,0

5. Piaty zespél obejmuje dodatkowe czyn-
no$ci wystepujace warunkowo w zalezno$-
ci od potrzeby: a) doginanie i prostowanie
hakow i pretdw szkieletu, b) tgczenie szkie-
letow rdzeni skladajagcych sie z kilku czes-
ci, ¢) zakladanie sznuréw do odpowietrze-
nia rdzeni oraz wycinanie kanaléw odpo-
wietrzajacych, d) szpilkowanie. Normaty -
wy czasu tego zespolu podano w tablicy V.

Tablica V.
Roboty dodatkowe przy wykonaniu rdzenia %)

a. Prostowanie i doginanie pretéw szkieletu rdzenia:
Grubos¢ preta: do 5 6—10 11—15 16—20
Czas w min.: 0,15—0,30 0,25—0,45 0,32—0,60 0,40—0,70
U w aga: nizsze liczby odnosza sie do pracy w do-

godnych warunkach, wyzsze — w niedo-
godnych warunkach.

b. Mocowanie szkieletow:
Mocowanie drutem — 0,6 min/szt;
‘Mocowanie $§rubami — 1,8 ‘min/szt.

c. Zalozenie sznura do odpowietrzenia: 1,0 min/mb
Wyciecie kanalu odpowietrzajgcego: 4,0 min/mb
d. Szpilkowanie:

Diugos¢ szpitki w mm: 75 100 150
o dogodne szpilko-

: wanie: 0,03 0,04 0,06
&anlnfﬁglgf l niedogodne szpil-

kowanie: 0,06 0,06 0,08

Jak wida¢ z powyzszego, obliczenie normy
czasu wykonania rdzenia metoda normatywow
zespolowych sprowadza sie do okreslenia na
podstawie tablic: trzech (dla prostych niedzie-
lonych rdzeni) do o$miu (dla duzych skladanych
zawilych rdzeni) skiladnikéw oraz dodaniu ich.

Przy ukiadaniu tablic I—V wszystkie rdzenie
podzielono na trzy grupy trudnosci, a miano-
wicie: a) rdzenie latwe, b) rdzenie S$redniej
trudnosci i c¢) rdzenie trudne. Nizej podano cha-
rakterystyke tych grup trudnosci.

Rdzenie tatwe posiadajg gladkie boki.
Wykonuje sie je w rdzennicach skrzynkowych
lub ramkowych, niedzielonych lub posiadaja-
cych jeden podzial. Szkielet rdzenia stanowi
pret lub ramka. Odpowietrzenie rdzenia jest
proste. Rdzen moze by¢ skladany z dwoéch czes- .
ci. Do grupy tej zalicza sie¢ zwykle nieduze
rdzenie.

Rdzenie Sredniej trudnos$ci po-
siadaja na powierzchni wystepy, zebra i wneki
utrudniajace wykonczenie. Rdzennice, w kt6-
rych wykonuje sie rdzenie, posiadajg najwyzej
4 miejsca podziatu i nie wiecej niz 4 czeSci odej-
mowane. CzeSci rdzenia moga by¢ ubijane od-
dzielnie a potem laczone. Przewiduje sie: sto-
sowanie wzornikéw, wycinanie kanaléw odpo-

- wietrzajacych i zakladanie sznuréw do odpo-

wietrzenia rdzenia.

Rdzenie trudne posiadajg przenikajg-
ce sie powierzchnie, cienkie, blisko siebie poto-
zone zebra i wneki; wystepuja duze zmiany
przekroju rdzenia. Rdzenie wykonuje sie
w rdzennicach dzielonych w szesciu i wiecej
miejscach, posiadajacych duzg ilo$¢é odejmowa-
nych czesci. Przewiduje sie stosowanie wzor-
nikéw; odpowietrzenie rdzeni jest trudne;
szkielety sg skomplikowane.

(£



Grupy trudnosci wykonania rdzeni w skrzynkach

D

UWAGA ) ab 4
‘Poza wskazanymi pigcioma grupami ,
podano w tablicach dodatkowo gru- /
py: B‘i CY4 do ktérych zalicza sie i
rdzenie o charakterystyce posredniej. y
Np. wg. grupy B’ normuje si¢ rdze- o
nie nalezace zasadniczo do grupy B, '
ale: — laczone z 2 czesci
— zaopatrzone w ochtadzalniki
— posiadajgce luzne czesci tru-
dne do wyjecia. itp.
Wg. grupy C‘ normuje sie rdzenie
~nalezace do grupy C, ale:
— formowane przy uzyciu pro-
filowych zgarniakoéw.
— posiadajace wystajace zebra

L

itp.
Cechy trudnosci \ Grupa trudnosci A (Bardzo latvx;e) B (Latwe)
1. Budowa | a. Ilo$é podziatéw ' ‘
skrzynki rdzennicy

rdzeniowej | b. Ilo§¢ czeSci odej- do 1 do 2

mowanych do 1 (*atwa do wyjecia) do 3 (}atwe do wyjecia)
c. Dostep przy ubi- + +

janiu

d. Uzycie zgarniakow
i wzornikéw

. ‘Zl}leég(z::laizt_, ‘ N | Zespot prawidlbwych figur geo-
nia, lacze- | a. Ksztalt Gtadkie powierzchnie | metrycznych. Niewielkie wystepy
>nie’ czaeéci } = cylindryczne i pryzmatyczne i wglebienia z plynnymi przejs-

rdzenis ciami.
b. Szkielet : Pret, drut Prosty; konieczno$¢ niewielkiego

przygiecia pretéw.

A\

c. Ilo§¢ czesci rdzenia,
taczenie czesci rdze- — — ‘ =
nia

d. Ochfadzalniki e . —

e. Dostep przy ubija- + +
niu rdzenia : '
. Mate i $redniej wielkosci . -
f. Zastosowanie - vdzenie Roézne
) ! e
. Nakt i diem, . kt ie szydiem, -
3. Odprowadzenie gazéw Proste. Nakluwanie szydiem Proste. Nakluwanie szy wy

wykonanie wkladek koksowych. | konanie wktadek koksowych.

4. Wykon- | a. Wykonczenie, Wygtadzanie krawedzi. i réw- | Niewielkie szpilkowanie krawedzi
czenie, su- szpilkowanie nych powierzchni. ) i wystepow; wygtadzenie calej po-
szenie wierzchni rdzenia. .
i czernie-
nie formy |b. Wielokrotnos¢ su- 1 1
szenia i czernienia
5. Grupa zarobkowa : 3 i 3—4
Sledty zz‘:a.k ((i-)) : xﬁ'g ’n{:st Obliczenie czasu robot odlewniczych
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rdzeniowyeh (zeliwo, staliwo, braz)

Tablica‘.VI'

E (Bardzo trudne) P

C (Srednie) D (Trudne)
do 3 do 6 ponad 6
do 5 (fatwe do wyjecia) do 8 . ponad 8
— +0

—+

1

Figury niesymetryczne z wglebie-
niami i zebrami utrudniajacymi
wykonczenie.

/

Ksztaltowe wystepy, cienkie zebra,
odgatlezienia, zaglebienia.

Zawily zespét przenikajgcych sie
powierzchni z cienkimi wystepami
i gwaltownymi zmianami przekro-
ju. Duzy stosuinek powierzchni do
objetosci.

Potrzeba doktadnego doginania
pretow szkieletu do ksztaltu rdze-
nia. '

Szkielet zlozonej budowy.

Szkielet ztozony, vv{azany. Dogina-
nie pretéw szkieletu do ksztattu
rdzenia. .

Mozliwo$é Iaczer:ia potéwek rdze-
nia przéz sklejenie i wigzanie.

Klejenie i wigzanie rdzeni po wy-
suszeniu. -

Klejenie i wigzanie zawitych rdze-
ni ubitych w kilku réznych skrzyn-
kach.

Mocowanie prostych ochlodzélni—

Mocowanie ocHladzalnikéw
(do 10 szt.).

Mocowanie ochiadzalnikéw pro-
stych i ksztaltowych.

kow (do 3 szt.).

+

Rézne

Ubijanie b. staranne, utrudnione
przez szkielet i wystajace czesci
rdzennicy.

Trudne ubijanie potgczone z pod-
bijaniem masy i osadzaniem czesci
odejmowanych.

Rdzenie do Vskompli‘war}ychfiodle-
wow maszynowych.

Rdzenie dla odlew6w bardzo odpo-
wiedzialnych i kosztownych.

Wyciecie sieci kanaléw, wykona-
nie wktadek koksowych, zalozenie
powrdzet ze slomy, sznur6w wos-
kowych oraz rurek do odprowa-
dzania gazéw.

Wyciecie zlozonej sieci kanaléw,
wykonanie wktadek koksowych,
zatozenie powrodzet ze stomy, sznu-
row woskowych oraz rurek do od-
prowadzania gazow.

Zozona sie¢ kanaldéw otrzymanych
przez zalozenie sznuréw wosko-
wych, wymagajacych b. starannego
montazu. i

Normalne szpilkowanie wystaja-
jacych czesci; wygladzanie niedo-
godne.

2 (staranne czernienie, utrzymanie
wymiaréw).

Niedogodne szpilkowanie; wykon-
czenie i wygladzenie niedogodne.

2 (staranne czernienie, utrzymanie
wymiaréw). -

Wykonczenie trudne i staranne.
Wygladzanie i szpilkowanie calego
rdzenia z jednoczesnym utrzyma-
niem wymiarow.

2 (b. staranne czernienie, utrzyma-
nie wymiaréw). -

4—6

- 5—7

6—7

%



3. Uproszczona metoda normowania czasu

wykonania rdzeni 17)

Uproszczona metoda normowania czasu wy-
konania rdzeni, dzieki swej latwos$ci, znalazia
szerokie zastosowanie przy produkcji malose-
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Rys. 2. Normatywy czasu wykonania malych rdzeni
(do 30 dem3) w skrzynkach rdzeniowych. Od-
lewy zeliwne,

ryjnej, i jednostkowej. Stosowanie tej metody
jest zalecane, miedzy innymi, przez Minister-
stwo Przemystu Metalurgicznego ZSRR1).
Metoda powyzsza uzaleznia wielko$¢é czasu
wykonania rdzenia od dwoch czynnikéw: obje-
tosci rdzenia oraz od grupy trudnosci, do kto6-
rej zalicza sie rdzen. Ze wzgledu na duza rézno-
rodno$é rdzeni pod wzgledem budowy podzie-
lono je na 5 grup trudnosci (A, B, C, D, E).
Poza tymi pieciu grupami podstawowymi sto-
suje sie dodatkowe grupy B‘ i C‘, do ktérych
zalicza sie rdzenie o charakterystyce posredniej.
Na przyklad wedlug grupy B‘ normuje sie
rdzenie nalezgce zasadniczo do grupy B, ale: 13-
czone z 2 czeSci, zaopatrzone w ochladzalniki,
rdzenie ktérych rdzennica posiada luZne czeSci
trudne do wyjecia itp. Wedlug C‘ normuje sig
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Rys. 3 Normatywy czasu wykonania duzych rdzeni
(ponad 30 dcm?®) w skrzynkach rdzeniowych.
Odlewy zeliwne.
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rdzenie nalezace zasadniczo de grupy C, ale:
formowane przy uzyciu profilowych zgarnia-
kéw, posiadajgce zebra itp.

Dla ulatwienia pracy kalkulatora i dania mu
moznosci szybkiego zdecydowania, do ktérej
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Rys. 4. Nbrmatywy czasu wykonania malych rdzeni
(do 30 dcm? w skrzynkach rdzeniowych. Od-
lewy ze stopéw miedzi.

grupy trudnoSci nalezy zaliczyé dany rdzen,
opracowano pogladowg tablice (tabl. VI), na
ktorej, poza opisowag charakterystyka grup
trudnosci (dolna czesé tablicy), podano szereg
szkicow obrazujgcych budowe rdzeni w kazdej
grupie (goéorna czesé tablicy !9).

Na rysunku 2 podano normatywy czasu wy-
konania matych rdzeni (o objetosci mniejszej
niz 30 dem?) dla odlewow zeliwnych — w zalez-
nosci od objetosci rdzenia oraz grupy trudnosci,
do ktérej zaliczono rdzen!). Analogiczny wy-
kres dla duz.ych rdzeni pokazano na rysunku 3.

Normatywy przewidujg reczne ubijanie rdze-
ni. W razie zastosowania ubijania pneumatycz-
nego (duze rdzenie), czas nalezy zmniejszy¢
0 20—25%0 w zaleznosci od ksztaltu i zawilosci
rdzenia.
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Rys. 6. Normatywy czasu wykonania matych rdzeni
(do 30 dcm?® w skrzynkach rdzeniowych. Od-
lewy staliwne. :

Normatywy czasu wskazane na wykresach
podaja pelng norme czasu na jedng sztuke, tzn.
uwzgledniaja czasy: przygotowawczo-zakoncze-
niowy, obstugi miejsca pracy oraz czas na po-
trzeby fizjologiczne i normowany odpoczynek.
. Normatywy opracowano dla partii zlozonej
-z 2—b5 sztuk rdzeni. Przy wykonywaniu poje-
dynczego rdzenia norme czasu nalezy pomnozy¢
przez wspoélczynnik 1,1. Przy partii obejmujacej
6—10 rdzeni spélczynnik wynosi 0,95, przy
partii 10—20 sztuk — 0,9, przy partii 20—30
sztuk — 0,85 ,a przy wiekszych partiach — 0,8.

Na rysunkach 4 i 5 podano normatywy czasu
wykonania rdzeni dla odlewdéw ze stopéw mie-

dzi, a na rysunkach 6 i 7 — dla odlewbéw sta-
liwnych. Podane czasy odnoszg sie do rdzeni
wykonywanych w drewnianych rdzennicach
przy uzyciu masy piaskowo-gliniastej. W razie
zastosowania rdzennic metalowych czas odczy-
tany z wykresu nalezy pomnozyé przez sp6i-
czynnik 0,92-:-0,95; przy zastosowaniu mas ole-
jowych — przez spélczynnik 0,7-:-0,85 (wyzsze
liczby odnosza sie do rdzeni lgczonych z czesci).
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Rys. 7. Normatywy czasu wykonania duzych rdzeni
(ponad 30 dem?) w skrzynkach rdzeniowych.
Odlewy staliwne. . )

Tablica VII

Poréwnanie czasu wykonania rdzeni réznej wielkosci i trudnosci obliczonego metoda normatywéw zespo-
lowych oraz metoda uproszczona.
Odlewy zeliwne

® ]
“ g E 8 Obliczenie czasu wedlug normatywéw no‘lhnf;'t‘;ééw
-t
gg é g g % zespolowych w minutach uproszezonych
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Fig. 1 i 5
3 Rozgalezienie ( 150.
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mion — 800. Fig.2 o £
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4. Poréwnanie czaséw wykonania rdzenia obli- -

czonych metoda normatywéw zespolowych
oraz metoda uproszczong.

Obliczenie ezasu przeprowadzimy dla szeregu
rdzeni réznej wielkosci i trudnosci postugujac
sie metodg normatywow zespolowych oraz me-
toda uproszczong. Nastepnie, zanalizujemy wy-
niki obliczen i zbadamy, jak wielkie sg i skad
pochodza rozbieznosci czaséw okreSlonych
obiema metodami.

Wyniki obliczen czasu zestavvlono w tabli-
cy VIIL. Oznaczenia figur podane w tej tablicy
odnoszg sie do numeréw szkicow umieszczonych

na tablicy VI.

W wierszach 1 i 2 tablicy VII podano obli-

czenie czasu wykonania malych i latwych

rdzeni, w dalszych wierszach figurujg rdzenie -

coraz trudniejsze, wreszcie pozycje 6 i 7 odno-
szg sie do wielkich rdzeni. Te ostatnie ze wzgle-
du na ich wielko$¢ zaliczono do ,,Sredniej* gru-
py trudnosci.

W kolumnach pionowych od 2 do 5 podano
charakterystyke wykonywanych rdzeni. W ko-
lumnie 6 wskazano grupe . trudnosci rdzenia
wedlug klasyfikacji ustalonej dla normowania
wedtug zespoldéw czynnasci (rdzenie latwe — %,
$§rednie — S, trudne — T). W kolumnach 7 —
11 podano normy czasu dla poszczegélnych ze-
spoléw czynno$ci, a w kolumnie 12 — catkowity
czas wykonania rdzenia obliczony wedlug nor-
matywoéw zespolowych. Czas ten réwna sie su-
mie czaséw podanych w kolumnach 7—I11.

. W kolumnie 13 wskazano grupe trudnosci
rdzenia wg klasyfikacji ustalonej dla metody
uproszczonej (tablica VI), a w kolumnie 14 —
czasy wykonania rdzeni dla odlewéw zeliwnych
cbliczone metodg uproszczong.

Poréwnujac liczby zawarte w kolumnach 12
i 14 stwierdzamy, ze normy czasu okreslone me-
todg normatywo6w zespolowych sa wyzsze niz
normy wykonania tych samych rdzeni okreslo-
ne metodg uproszczona. ‘

‘Analiza poszczegblnych skladnikéw czasu
oraz poré6wnanie ich z wynikami badan chro-
nometrazowych dla’ matych odlewéw przepro-
wadzonych w Zakladzie Odlewnictwa Politech-
niki ®odzkiej wykazaty, ze zrédlo réznic norm
czasu tkwi przede wszystkim w wielko$ci cza-
s6w wykonczania i czernienia rdzeni (kolum-
na 9). Przy' opracowaniu normatywow zespo-
‘towych ?) liczono sie ze staranniejszym wykon-
czeniem i czernieniem rdzeni niz przy ustalaniu
uproszczonych normatywow czasu ).

Jak wynika z przeliczenia, czas wykonczenia
i czernienia 1 dcm? rdzenia obliczony na pod-
stawie tablicy III wynosi:

— dla prostych rdzeni — 0,15 do 0,3 min/dem?,
— dla skomplikowanych dwukrotnie czernio-
nych rdzeni — 0,4 do 1 min/dcm?,

78

Odejmujac od tego czasu Sredni czas czernienia
rdzenia (przy czernieniu pedzlem 0,1 do
0,2 min/dem?), stwierdzamy, ze czas wykoncze-
nia rdzeni waha si¢ w granicach od 0,1 min/dcm?
(dla prostych rdzeni) do 0,8 min/dem? (dla nie-
wielkich skomplikowanych rdzeni). Ten ostatni
czas jest stosunkowo duzy, jezeli weZzmie sie
pod uwage, ze przy produkcji seryjnej wykon-
czenie niewielkich rdzeni powinno polega¢ je-
dynie na zréwnaniu krawedzi i spojen na. sty-
kach rdze_en_i.

Z przeprowadzonych rozwazan widaé, jak
duze oszczedno$ci czasu mozna uzyskaé przez
racjonalng budowe i staranne wykonanie rdzen-
nic oraz przez zastgpienie czernienia pedzlem
czernieniem przez natrysk lub zanurzanie.

Analizujge czasy wykonania trudnych rdzeni,
jak mata korona (poz. 4) i duza korona (poz. 5),
stwierdzamy, ze czas zalezny od ksztaltu i wiel-
ko$ci powierzchni rdzenia (wykonczenie, szpil-
kowanie i czernienie rdzenia) jest znacznie wyz-
szy niz czas zalezny od objetosci rdzenia (wy-
konanie kadluba rdzenia).. -

‘Poniewaz metoda uproszczona operuje obje-
toscig rdzenia, przychodzimy do przekonania,
ze przy normowaniu czasu wykonania trudnych
i skomplikowanych rdzeni sluszniejsze jest po-
stugiwanie sie metotda normatywoéw  zespolo-
wych, ktéra umozliwia bardziej wnikliwg ana-
lize procesu niz metoda uproszczona. Jest to
tym bardziej sluszne, ze zaszeregowanie rdze-
nia do wlasciwej grupy trudno$ci przy metodzie
uproszczonej, wobec duzej iloSci grup, moze
czasem budzi¢ watpliwosci. o

Tak wiec przy produkcji jednostkowej' oraz
przy niewielkich seriach czas wykonania rdzeni
mozna normowaé¢ dwiema metodami: metoda
uproszczong lub metodg normatywéw zespolo-
wych. Poslugiwanie sie ta ostatnig jest wska-
zane przede wszystkim przy rdzeniach skompli-
kowanych. Przy produkcji wielkoseryjnej czas
wykonania rdzeni okresla sie¢ metoda normaty-

- wow grupowych. Metody-tej w niniejszej pracy

nie omawiamy. .
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Wilasnosci zeliwa modyfikowanego®)

Trudno$é¢ Scistego zdefiniowania pojecia ,,zeliwo
modyfikowane“. Wplyw struktury tego zeliwa na
jego wiasnosci mechamczne i technologiczne. Ko-
nieczno$¢ odrebnej normy klasyfikacji. Zestawie-
nie wynikéw badan przeprowadzonych nad wlas-
nos$ciami mechanicznymi i odlewniczymi. Wrazli-
wos$¢ na grubo$é Scianek kadana na probkach okrag-
glych. Skionno$¢ do zabielenia, lejno§é, naprezenia
wewnetrzne, {worzenie jam skurczowych i rzadzizn.

Wstep

Zeliwem modyfikowanym nazywamy odmia-
ne zeliwa, charakteryzujgca sie swoista metoda

wytwarzania. Metoda ta w zasadzie polega na-

dodawaniu do cieklego zeliwa dodatkéw, wywo-
lujacych po jego zakrzepnieciu pewne charak-
terystyczne zmiany w budowie zeliwa, ktérych
nie obserwuje sie w zeliwie krzepngcym bez ta-
kich dodatkéw. Zeliwo moze byé wytopione
w dowolnym piecu, lecz musi posiada¢ odpo-
wiedni sklad chemiczny i wlasnosci fizyko-che-
miczne. Rozrézniamy zeliwo modyfikowane sza-
re, ciggliwe oraz stferoidalne. Z tych trzech ga-
tunkéw szare zeliwo modyfikowane jest naj-
bardziej rozpowszechnione. Zeliwo to stosowane
jest coraz szerzej w wielu gateziach budowy ma-
szyn, dzieki jego wysokim wlasnos$ciom wytrzy-
mato$ciowym i technologicznym.

Ustalenie $cislego okreslenia zeliwa modyfi-
kowanego w sensie stosowanym zwykle dla
okre§lania stopé6w metali jest bardzo trudne.
Naogb6l jesteSmy przyzwyczajeni uzywaé okre-
§len, ktore opisujg skiad chemiczny materiatu
(np. 'zeliwo chromoniklowe, zeliwo wysokofosfo-
rowe itp.) lub jego strukture (np. zeliwo auste-
nityczne, zeliwo ciggliwe perlityczne o czarnym
rdzeniu itp.), czy tez inne cechy materialowe,
latwe do sprawdzenia przy pomocy zwyklych
metod fizycznych czy chemicznych.
sprawa przedstawia sie z zeliwem modyfiko-
wanym. Préba okreSlania tego rodzaju zeliwa
oparta na podobnych zasadach nie da rezultatu,
gdyz zaré6wno pod wzgledem skladu chemicz-
nego jak i struktury, nie da sie odgraniczyé¢
wyraznie zeliwa modyfikowanego od Zzeliwa
szarego niemodyfikowanego. Pomimo podobien-
stwa skladu i struktur tych dwoéch rodzajow
zeliwa |istniejg miedzy nimi znaczne i istotne
réznice w pewnych wlasno$ciach materialo-
wych jak np. odpornosci na S$cieranie, wrazli-
wosci na grubosé $cianek ddlewu itp. Powoly-
wanie sie jednak w okre§leniu na podobne
wlasnosci prowadzilo by nas za daleko, ze wzgle-
du na oczywiste trudnos$ci ich identyfikacji.
Dlatego w okreSleniu zeliwa modyfikowanego
ograniczamy sie do okreslenia pewnych charak-
terystycznych szczeg6léw procesu wytwarzania
tego zeliwa.

Struktura zeliwa modyfikowanego

Jak w kazdym zeliwie gléwnymi skladnikami
struktury jest osnowa metaliczna i grafit. Od
wzajemnych stosunkéw ilosciowych miedzy os-
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nowg i grafitem, od rodzaju skladnikéw osnowy
metalicznej i wielkosci ich ziaren, oraz od ksztal-
tu, rozlozenia i wielkosci grafitu, zalezg w du-
zym stopniu wlasnosci mechaniczne i inne ze-
liwa modyfikowanego.

Najwyzsze wlasnosci mechaniczne posiada ze-
liwo, ktérego osnowa jest czysto perlityczna lub
perlityczno-sorbityczna. Obecno$¢ wolnego ce-
mentytu w osnowie podnosi twardosé zeliwa,
zwieksza jego krucho$¢, obniza znacznie skra-
walnosé, jest wiec'niekorzystna i unikana, za
wyjatkiem specjalnych wypadkéw. Zawartosé
wolnego ferrytu w osnowie obniza wlasnosci

1. Zeliwo klasy Z118 z wolnym ferrytem, pow. 500 X

wytrzymalo$ciowe, odpornosé na $cieranie itp.
W szarym zeliwie modyfikowanym, otrzyma-
nym w prawidlowy sposéb, osnowa metaliczna
jest zawsze perlityczna. Specjalne warunki kry-
stalizacji zeliwa modyfikowanego powoduja, ze
otrzymuje sie perlit w formie drobnoziarnistej,
co réwniez ma wplyw korzystny na wtlasnosci
wytrzymalosciowe. Strukture sorbityczng w ze-
liwie modyfikowanym mozna uzyskaé przez do-
datek pierwiastké6w stopowych lub zastosowa-
nie obrébki cieplnej.

Na rys. 1 pokazano osnowe zeliwa zawieraja-
cego wolny ferryt, rys. 2 przedstawia zeliwo,
w ktérego osnowie pojawil sie wolny cementyt.
Na rys. 3 pokazano czysto perlityczng osnowe
zeliwa modyfikowanego. Wysokie wlasnosci ze-
liwa modyfikowanego sg jednakze spowodowa-
ne nie tylko korzystng osnowg metaliczng. Po-
dobng osnowe mozna uzyskaé réwniez w zwy-
klym zeliwie szarym, a mimo to ustepuje ono
we wlasnosciach zeliwu modyfikowanemu.

Grafit w zeliwie szarym wystepuje w posta-
ci platkéw. Na wlasnoSci zeliwa ma wplyw
ksztalt platkéw, ich wielko$é i rozlozenie w ma-
sie osnowy. W zwyklym zeliwie szarym niskich
klas wytrzymalosciowych ' grafit wystepuje
w grubych dlugich platkach (rys. 4), czesto uto-
zonych rozetkowo lub 1gczgcych sie ze sobg. Ta-
ka posta¢ grafitu obniza wlasno$ci mechaniczne
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zeliwa. W zwyklym Zeliwie szarym wyzszych
klas (Z1 26, Z1 30) grafit wystepuje czesto w po-
staci krétkich platkéw o wyraznym ulozeniu

2. Zeliwo klasy Z1 30 z wolnym cementytem, pow.
500 X

miedzydendrytycznym. W niektérych wypad-
kach platki te sg tak drobne, ze mozna raczej
moéwié o ziarnach grafitu rozlozonych miedzy
dendrytami austenitu, ktéry pierwszy wykry-
stalizowuje sie z cieklego zeliwa. Im wyzsza
jest klasa zeliwa tym nizej schodzi sie z zawar-

3. Zeliwo klasy ZIM 30, pow. 500 X

toscig wegla w zeliwie (do 2,7%). Zwieksza sig
przez to zakres miedzy liniami likwidusu i so-
lidusu na wykresie ukladu zelazo-wegiel i den-
dryty austenitu stajg sie wyrazniejsze. Odbija
sie to na ukladzie grafitu, ktérego rozlozenie
staje sie coraz bardziej niekorzystne, miedzy-
dendrytyczne, co powoduje zmniejszenie wias-
nosci zmeczeniowych, odpornos$ci na $cieranie
itp. Na rys. 5 pokazano zeliwo, w ktérym grafit
ma rozlozenie miedzydendrytyczne. Modyfika-
cja zeliwa wplywa bardzo silnie na posta¢ i roz-
lozenie grafitu. Liczne badania wykazuja, ze pe
prawidlowym przebiegu procesu modyfikacji
otrzymuje sie w zeliwie grafit o éredniej dtugos-
ci platkéw (rys. 6) roztozony zupelnie chaotycz-
nie i bezkierunkowo w calej masie metalicznej
osnowy. Jest to najkorzystniejsza forma wyste-
powania grafitu w szarym zeliwie, nie biorac
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pod uwage grafitu sferoidalnego otrzymywane-
go np. przez modyfikacje magnezem lub przy
wyzarzaniu zeliwa ciggliwego.

Normy klasyfikacji

Jak juz wspomnieliSmy nazwa Zeliwo mody-
fikowane okresla nam jedynie pewien proces
otrzymywania zeliwd. Jednakze podobnie jak
zeliwo szare niemodyfikowane, ktére posiada
kilka klas wytrzymaltosciowych tak i nazwa, ze-
liwo modyfikowane, obejmuje calg game gatun-
kéw zeliwa, réznigcych sie miedzy sobg swoimi

4. Zeliwo klasy Z1 18 — widoczne grube platki gra-
fitu, pow. 100 X

wlasno$ciami, zwtlaszcza wytrzymato$ciowymi.
Wszystkie gatunki zeliwa modyfikowanego, lub
jak czesciej méwimy jego klasy, majg pewne
wspoOlne cechy, a w szczegblnosSci wysoks od-
porno$é na S$cieranie, zmniejszona wrazliwosé
na grubo$¢ Scianek itp.

5. Zeliwo klasy Zl1 30 — grafit miedzydendrytyczny,
pow. 100 X

Jest rzeczg niewatpliwg, ze modyfikacja ze-
liwa jest jedng z najprzystepniejszych i naj-
powszechniejszych metod otrzymywania zeliwa
o wysokich wlasno$ciach wytrzymatosciowych.
Wprowadzajac wiec na jakim$§ zakladzie pro-
dukcje zeliwa modyfikowanego, lub operujac
ta nazwg przy typowaniu materialu konstruk-



cyjnego myslimy raczej o uzyskaniu w takim
zeliwie wysokich wlasno$ci wytrzymalosciowych
niz o mozliwosci wykorzystania jego specyficz-
nych zalet.
trzvmalosciowe w Zeliwie szarym mozna uzys-
ka¢ takze mnymi sposobami, poza stosowaniem
modyltikacji. Znane sg liczne sposoby otrzymy-
wa~ia zeliwa o wysokich wlasno$ciach wytrzy-
maloSciowych. Istnieje takze szereg odlewni,
ktére nie stosujac modyfikacji otrzymujg zeliwo
o -podwyzszonych wlasnosciach mechanicznych
np. klasy Z1 26 lub ZI 30.

Juz przy omawianiu struktury zeliwa zwré-
ciliéfmy uwage na to, ze istnieje zasadnicza roéz-
nica w zachowaniu sie zeliwa szarego zwyklego
i modyfikowanego w pracy; wywolania gléwnie
réznicg w ksztalcie i roztozeniu grafitu. Ma to
oczywiscie miejsce, gdy poréwnujemy Zzeliwo

Ad
6. Zeliwo klasy ZIM 34 — grafit rownomiernie rozlo-
zony, pow. 100 X

tych samych klas wytrzymalo$ciowych. Réznice
te sg dostatecznie wystarczajgce by zeliwo mo-
dyfikowane ujgé w odrebnag klasyfikacje. Od-
rebne normy klasyfikacji zeliwa szarego i mo-
dytikowanego istniejg np. w Zwigzku Radziec-
kim.

Polskie normy dotychczas nie objely jeszcze
klasyfikacji zeliwa szarego modyfikowanego.
Istnieje tylko ogélna norma klasyfikacji zeliwa
szarego PN/H-83101. Klasyfikacja ta oparta jest
na ocenie. zeliwa na podstawie wytrzymatosci
na rozcigganie w probkach osobno lanych
0 ¥ 30 mm. Obecnie, gdy produkcja zeliwa mo-
dyfikowanego stala sie juz bardziej powszechna
i stanowi powazng pozycje w materialach na
-odlewy, odczuwa sie wyraznie potrzebe normy
klasyfikacji tego zeliwa.

Zasady klasyfikacji zeliwa moga byé dwoja-
kie. Przyczyng tego jest zjawisko, ze zeliwo po-
siada, moze w wiekszym stopniu niz inne stopy
odlewnicze, r6zne wlasnosci mechaniczne w za-
leznosci od grubosci przekroju, a wiec réwniez
w $ciance odlewu i prébkach osobno lanych. Je-
zeli wiec oprzemy norme klasyfikacji na préb-
kach osobno lanych to spotka nas zarzut ze
strony uzytkownika, ze oznaczenie klasy zeliwa
na podstawie prébki osobno odlanej nie bedzie
okreSlato wytrzymalosci z jakimi moze sig¢ li-
czyé w Sciance uzytkowanego odlewu. PN/H-

Jednakze wysokie wlasnosci wy--

83101 przewiduje wprawdzie odlewanie prébek
o S$rednicach innych niz 30 mm dobranych
w pewnym stopniu do grubosci Scianek odlewu,
jednakze mimo to nie mozna twierdzié, ze R
okreslane w prébce osobno lanej odpowiada
wytrzymatosci odlewu w $ciance o grubosci, dla
ktérej norma przepisuje dang Srednice- probki.

Inny sposéb klasyfikacji, bardziej odpowia-
dajacy konstruktorom i uzytkownikom, moégtby
polegaé na okresleniu przynalezno$ci zeliwa do
pewne]j klasy wytrzymatosciowej wtedy, gdy np.
kazda prébka wycieta z dowolnego miejsca od-
lewu posiadataby wytrzymalosé na rozcigganie
powyzej przepisanego dla danej klasy minimum.
Jakkolwiek taki sposdb klasyfika¢ji jest znany,
to jednak z punktu widzenia odlewnika jest on
nie do przyjecia. Dla wykonania dwéch odle-
woéw o réznych grubo$ciach Scianek z zeliwa tej
same]j klasy trzeba by zastosowaé dwa rodzaje
zeliwa o odmiennym skladzie chemicznym. Po-
dobnie dwa odlewy o réznych grubosciach Scia-
nek, wykonane z tego samego spustu zeliwa,
nalezatyby do dwoéch réznych klas wytrzyma-
loSciowych zeliwa. Wywolywaloby to liczne
nieporozumienia i utrudnialoby bardzo prace
odlewni. Klasyfikacja zeliwa na podstawie R,
w prébce osobno lanej jest znacznie wygodniej-
sza z punktu widzenia prawnego i utatwienia
pracy odlewni. Stwarza ona natomiast trudnosci
konstruktorom. Jednakze konstruktor ma zaw-
sze mozno$¢ uwzglednienia rdéznicy wytrzyma-
losci w Sciance odlewu i préobce osobno odlanej.
Jedynym wyjsciem z tej klopotliwej sytuacji
w operowaniu normami jest poznanie wlasnosci
zeliwa tak dalece, by daé konstruktorowi pe-
wien klucz do okre§lenia wytrzymalosci w do-
wolnej $ciance przedmiotu odlanego z zeliwa da-
nej klasy. Bardzo pomocng w tym wzgledzie
jest dokladna znajomos$¢é wrazliwosci zeliwa na
grubosé Scianek odlewu, o ktérej bedziemy mé-
wili p6zniej. Nie nalezy przy tym zapominaé,
ze obnizenie wytrzymalosci odlewu nastepuje
nie tylko wskutek powolniejszego stygniecia ze-
liwa w grubszych partiach. Duze znaczenie po-
siadajg réwniez naprezenia wewnetrzne, od kt6-
rych nie jest wolny zaden odlew, oraz obecnosé
w odlewie miejsc niecigglych (jam skurczo-
wych, rzadzizn, pecherzy gazowych itp.).

Analogicznie do normy PN/H-83101, obejmu-
jacej klasyfikacje zeliwa szarego zwyklego, mo-
zna stworzy¢ nastepujgce klasy wytrzymatos-
ciowe zeliwa modyfikowanego szarego:

ZIM 26
ZIM 30
ZIM 34
- ZIM 38

Litera M odréznia zeliwo modyfikowane od
szarego zwyklego. Cyfra oznacza minimalna
wytrzymalo$é na rozcigganie badang w prébce
o §rednicy 14 mm (wedlug PN/H-752), wyto-
czonej z odlanego osobno preta o 3 30 mm.
Te cztery klasy wyczerpuja obecnie produko-
wane gatunki zeliwa modyfikowanego szarego.
W dalszych naszych rozwazaniach nad wlasnos-
ciami zeliwa bedziemy sie powolywaé¢ na wy-
mienione cztery klasy.
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Wilasno$ci mechaniczne

Wilasnosci mechaniczne Zzeliwa modyfikowa-
nego badano na prébkach dostarczonych przez
rézne zaklady dla Komisji Zeliwa Modyfikowa-
nego przy Gléwnym Instytucie Odlewnictwa.

a. wytrzymatosé na rozcigganie

Wytrzymalo$é na rozcigganie (R, )bada sig na
probkach z przewezeniem wykonanych wedlug
PN/H-752. W badaniu tym okres$la sie dorazng
wytrzymato$é na rozcigganie. Jak widaé¢ z ta-
blicy.I, R, Zeliwa modyfikowanego waha sie

w granicach od 26—40 kG/mm? i wyzej. Wyzsze"

warto$ci R w zeliwie modyfikowanym mozna
uzyskiwa¢ rowniez przez dodatek pewnych ilos-
ci pierwiastkéw stopowych jak Ni lub Cr oraz
przez obrobke cieplng (ulepszanie). Jest to zwia-
zane z powstawaniem struktury sorbitycznej.
Jak juz wspomniano wytrzymalo$¢ na rozcig-
ganie jest podstawg klasyfikacji zeliwa modyfi-
kowanego. Jest ona zalezna zar6wno od struk-
tury osnowy jak i postaci grafitu.

b. wytrzymalos¢ na zginanié

Wytrzymalo$é na zginanie (R;) bada sie na
prébkach, okraglych dziesiecio- lub dwudziesto-
krotnych. W tablicy I przyjete sa minimalne
warto$ci R, dla poszczegélnych Kklas zeliwa.
W rzeczywistoSci naog6t otrzymuje sie wartosci
wyzsze. Normy GOST 2611—44 przewiduja
jeszcze nizsze warto$ci na Ry~ gdyz badania
przeprowadza sie w Zwigzku Radzieckim na
probkach nieobrabianych, co moze powodowac
pewne obnizenie wynikéw wskutek wad po-
wierzchni lub owalno$ci surowej préobki. Zesta-
wienie ponizsze poréwnuje wartosci na R, we-
dlug GOSTu, projektu normy analogicznej do
PN/H-83101 oraz rzeczywiscie uzyskane w. na-
szych badaniach.

GOST 2611-44

klasa R kG/mm?
MSCz 28—48 48—52
MSCz 32—52 52—56
MSCz 35—56 56—60
MSCz 38—60 60—65
projekt normy analogiczny do PN/H-83101

klasa R, kG/mm?

i minimum  z badan

d (Srednia)
ZIM 26 50
ZIM 30 54 56
ZIM 34 58 61
ZIM 38 62 63

W czasie pomiaru R, wykonuje sie réwno-
czeSnie badania strzalki ugiecia (f). Badanie
strzalki ugiecia sprawia czesto trudno$ci tech-
niczne i daje zwykle niezbyt poréwnywalne
wyniki. Dlatego wielkosé strzalki ugiecia uwa-
za sie zwykle za orientacyjng. Dla zeliwa mo-
dyfikowanego nie ma dos¢ Scistej .zaleznoSci
strzalki ugiecia od klasy zeliwa. Dlatego za mi-
nimalne warto$ci przyjeto w tablicy I: 3 mm
dla f1p i 9 mm dla fg¢ dla wszystkich klas. Ta
minimalna warto$¢ jest nizsza o 0,3—1,2 mm
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Tablica I
Wiasnosci mechaniczne zeliwa modyfikowanego
Zginanie
L) o L L)
- g| g| g| ®l &
Klain g mE|ME! oB|pS L8
zeliwa wl | 2 g lzo| ol*o g %0
g+ o ] ] k] O k]
] ]
ZIM 26 50 3 9 | 210 [11.000; 90 | 0,7 I 30
ZIM 30 5¢ | 3 9 |23 |12.000] 100 | 0,8 | 33°
ZIM 34 58 3 |.9 |250 [13.500{110 | 0,9 | 36
ZIM 38 62 3 9 | 270 |15.000 115 | 09 | 39

w poszczegblnych klasach od $rednich wartoSci,
ktore uzyskano w naszych badaniach Zeliwa
modyfikowanego.

c. twardosé

Omowione dotychczas wtasnosci wytrzyma-
losciowe byly w tablicy I zaznaczone jako mi-
nimalne dla danej klasy zeliwa. Poczawszy od
twardosci dalsze wlasnosci mechaniczne sg war-
toSciami $rednimi dla danej klasy.

Twardos$é zeliwa najkorzystniej jest badag,
ze wzgledu na pewno$¢ wynikéw, metodg Bri-
nella przy uzyciu kulki o ¢ 10 mm.

Rozrzut twardosci w kazdej Kklasie zeliwa
jest do$¢é duzy i wynosi okolo + 20 jedn. Jest
rzeczg charakterystyczng, ze pomimo do$é¢ wy-
sokiej twardo$ci, w wyzszych klasach zeliwa
dochodzgcej do Hp = 280 kG/mm?, zeliwo mo-
dyfikowane zachowuje dobrg obrabialnosé.
W przeciwienstwie do tego zwykle zeliwo szare

posiadajgce twardo$é rzedu juz 240 kG/mm?

obrabia sie przewaznie z trudno$cig. Jest to
spowodowane pojawieniem sie wolnego cemen-
tytu w zwyklym zeliwie szarym, przy podwyz-
szonej twardo$ci, szybko niszczacego ostrze na-
rzedzi. W zeliwie modyfikowanym zwiekszenie
twardoéci nie jest spowodowane obecno$cig
wolnych weglikow, lecz szczegélng postacig per-
litu przechodzgcego nawet w sorbit, oraz ko-
rzystnym rozlozeniem grafitu, co nie ma tak
wielkiego wplywu na obrabialnos¢ zeliwa.

Wartosci liczbowe twardosci odnoszg sie do
pomiaréw wykonanych w $rodku prébki wy-
cietej z preta o & 30 mm. W Sciance odlewu
oraz na probkach innych $rednic moga wysta-
pi¢ inne wielko$ci. Zachodzi to zresztg w sto-
sunku do wszystkich wlasnosci mechanicznych.
Jak zobaczymy w pézniejszych rozwazaniach
nad wrazliwo$cig na grubosé Scianek odlewu
twardoéé zeliwa modyfikowanego zmienia sie
w zalezno$ci od miejsca badania mniej niz inne
wlasnosci.

d. modut sprezystoéci przy rozcigganiu

Srednie wartosci modutu sprezystosci przy
rozcigganiu, podane w tablicy I, odnosza sie do
probek o ¥ 8 mm wycietych z preta osobno od-
lanego o & 30 mm. Rozrzut wynikéw uzyska-



nych w badaniach nad zeliwem modyfikowa-
nym jest do$¢ duzy i wynosi dla poszczegdélnych
klas + 1000 — 2000 kG/mm?2 Poniewaz modul
sprezystoSci  zeliwa modyfikowanego zalezy
glownie od ksztaltu i rozlozenia grafitu, .jest
rzecza bardzo wazng w produkecji tego zeliwa,
opanowanie jakosSci otrzymywanego grafitu,
przez co osigga sie mozliwo$¢ zmniejszenia pola
rozrzutu tej tak waznej wlasnosci.

Modul sprezystosci przy Sciskaniu dla zeliwa
modyfikowanego nie byl okreslany. Z literatury
mozna przyjac zaleznos¢ E Scisk. od E rozc. we-
diug wzoru

E§cisk :E-czc = 1’1
analoglicznie do podobnej zaleznoSci w zwy-
klym zeliwie szarym.

e. wytrzymato$é na Sciskanie

Wytrzymalo$¢ zeliwa na S$ciskanie znacznie
przewyzisza wytrzymalo$¢ na rozcigganie. W ta-
blicy I podano warto$ci $rednie dla R- z badan
nad prébkami z zeliwa modyfikowanego. Probki
mialy (¥ 10 mm i wysoko$¢ 15 mm. Probki wy-
cinano z osobno odlanego preta o ¢J 30 mm.
Rozrzut wynikéw w klasie ZIM 26 wynosi ok.
+ 10 kG/mm?, w klasach wyzszych jest mniej-
szy i wynosi okolo * 5 kG/mm? W normie
GOST 2611-44 i w publikacjach Instytutu-Mee-
hana przyjmuje sie wartosci na R. dla zeliwa
modyfikowanego o 10—15%0 wyzsze niz w ta-
blicy I. Nie mamy jednak wzmianek jakiego
rodzaju probki byly tam stosowane.

f. wytrzymatosé na Scinanie

Wytrzymalo$é na Scinanie okreslano metoda
Amslera na prébkach okraglych o ¢ 20 mm
Scinanych w dwobch przekrojach ruchomym
pierscieniem. Warto$ci podane w tablicy I sa
Srednimi dla danej klasy. Odchylki wynikow
w poszczegblnych klasach byly dosé¢ duze prze-
waznie w kierunku wyzszego R. Nalezy to
przypisa¢ jednakze moze nie tyle faktycznie
wiekszej wytrzymalosci, ile niedokladnosci me-
tody. W tym sposobie badania trudno sie bo-
wiem uwolni¢ od wystepowania momentoéw
gnacych znieksztalcajagcych pomiary. W kaz-
dym razie, podobnie zresztg jak w Zeliwie sza-
rym zwyklym, R: zeliwa modyfikowanego
zawsze przewyzsza R, o ok. 10—15% zwlaszcza
w nizszych klasach wytrzymato$ciowych. Préb-
ki do badania wytaczano z watka o @ 30 mm.

g. wytrzymato$é na udarnodé

- Wytrzymatosé na udarnosé badano na préb-
kach kwadratowych bez karbu, o wymiarach
15 x 15 x 80 mm, przy odstepie podp6ér 60 mm.
Prébki byly wycinane z preta surowego o
30 mm. Pomiary wytrzymatoSci na udarnosé
sg obarczone, wskutek niedoskonalo$ci metody,
moze najwiekszym bledem z wszystkich do-
tychczas wymienionych. Przytoczone w tabli-
cy I wartosci Srednie s3 mniej wiecej zgodne
z danymi z literatury €). Odchylki-od wartosci
Sredniej wahaja sie w granicach + 15%. W ba-
daniach nad wrazliwoscia na grubo$é Scianek
odlewu okazalo sig, ze udarnosé byla jedyna

wlasnoscia, ktérej wartosé wzrastala ze _Wzros-
tem grubosci przekroju.

Zdajemy sobie sprawe, ze wlasno$ci zeliwa
badane przy obciazeniach statycznych nie cha-
rakteryzuja wyczerpujaco materiatu jako two-
rzywa konstrukcyjnego., Wtlasno$ei te mozna
byto jednak ustali¢ stosunkowo prostymi meto-
dami, bez skomplikowanej aparatury, a wiec
do$¢ szybko. Dalsze badania przyniosg odpo-
wiedz, jak zachowuje sie zeliwo modyfikowane
produkowane u nas, przy obcigzeniach dynami-
cznych, zmiennych, jaka jest jego zdolno$é tiu-
mienia drgan, wrazliwo$¢ na wptyw karbu itp.

Wrazliwo$é na grubosé Scianek odlewu

Jezeli z odlewu posiadajacego $cianki o roz-
nych grubosciach wytniemy probki i poddamy
je badaniom wytrzymalosciowym, to okaze sie,
ze ze wzrostem grubosci Scianek nastepowaé
bedzie spadek wtlasnos$ci wytrzymato$ciowych.
Zjawisko to nie ma trafnej nazwy w jezyku pol-
skim. Ttumaczac doslownie z literatury zagra-
nicznej mozna go nazwaé¢ wplywem masywnosci
(Mass influence), anizotropig, lub wrazliwoscig
na grubos¢ Scianek odlewu (Wandstdrkeemp-
findlichkeit).

Wrazliwo$¢ zeliwa na grubosé $cianek odlewu
spowodowana jest wplywem szybkosci styg-
niecia na strukture zeliwa. Im grubsze sg Scian-
ki odlewu, tym wolniej stygng. Jednakze nie
jest to zupelnie Sciste. Szybko$é stygniecia od-
lewu w formie jest zalezna od szeregu dalszych
czynnikéw. Wazne jest miedzy innymi polozenie
Scianki. Zdarzy¢ sie moze, ze cienka wewnetrz-
na Scianka odlewu otoczona rdzeniami i grub-
szymi Sciankami odlewu stygnie wolniej niz te
ostatnie. Woéwczas wplyw grubosci Scianek na
wlasnosci zeliwa nie ujawni sie wyraznie. Na-
lezaloby wiec méwié nie tyle o wrazliwosci ze-
liwa na grubosé $cianek odlewu ile wrazliwosci
zeliwa na szybko$¢ stygniecia. Definicja bytaby
wowecezas SciSlejsza, jednakze jej praktyczna
warto$¢ bylaby znikoma, gdyz nie mamy pra-
wie zadnej mozliwosci okreSlenia szybkosci
stygniecia poszczegblnych miejsc odlewu, nie
biorac oczywiscie pod uwage warunkéw S$cisle
laboratoryjnych.

Wybierajac sklad chemiczny dla odlewu
o roznorodnych grubosciach Scianek, kieruje-
my sie zwykle regula; aby w najcienszej Sciance
odlewu nie powstalo zabielenie. Wéwczas grub-
sze Scianki wolniej stygnace bedg mialy gorsze
wlasnosci mechaniczne z nastepujgcych po-
wodéw:

1. ilosé wydzielonego grafitu bedzie wieksza

niz w $ciance cienkiej.

2. diugo$é poszczegélnych platkow grafitu

bedzie wieksza.

3. moze si¢ pojawi¢ wolny ferryt lub bedzie

go wiecej niz w Sciankach cienszych.

4. perlit wystapi silnie rozwiniety.

Zjawiska takie jak zwiekszenie segregacji,
likwacji, rozrzedzen skurczowych, wydzielen
gazowych itp., ktére ze  wzrostem grubosci
Scianki réwniez obnizaja wytrzymalo$¢, nie
maja takiego znaczenia dla zeliwa, jak dla in-
nych stopow.
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Stwierdzi¢ mozna takze fakt, ze wlasnosci
wytrzymaloSciowe w Sciance odlewu nie sg jed-
nakowe w réznych punktach tego samego prze-
kroju. Posuwajac sie od brzegu scianki ku $rod-
kowi przekroju, stwierdzimy czesto spadek
twardosci materialu, lub wytaczajagc z preta
proébnego coraz ciensze prébki wytrzymatoscio-
we stwierdzimy spadek wytrzymatosci na roz-
cigganie lub zginanie w miare zblizania sie¢ ku
Srodkowi. Zjawisko to jest zupelnie analogicz-
ne do poprzednio opisanego. Wnetrze $cianki
odlewu stygnie wolniej niz strefy skrajne, skgd
powstaja roznice strukturalne.

Pierwszy COYLE, a za nim inni badacze zau-
wazyli, Ze zdolno$¢ miedzy grubosciag Scianek
a wlasnosSciami zeliwa ma charakter funkcji
wykladniczej typu

y =c.d*
gdzie y — wlasno$é zeliwa w prébce o $red-
nicy d
d — srednica proébki
¢ — wielko$é stala dla danego zeliwa

X kRl 2 2 2 2

po zlogarytmowaniu otrzymamy
lgy=xlgd + 1gc

widzimy ze stala c oznacza wytrzymalosé préb-
ki o$rednicy jednostkowej np. 1 cm, za§ wy-
kladnik x jest miarg wrazliwosci zeliwa na gru-
bosé Scianek odlewu. Im bardziej wartos¢
wykladnika x zbliza sie do zera tym mniejsza
jest wrazliwo$¢é na grubos$¢ S$cianek odlewu.
Wartoé¢ liczbowa na x jest rézna dla réznych
wlasno$ci wytrzymatosciowych. Dla wiekszosci
ich ma ona znak ujemny, gdyz wytrzymatosé
zeliwa spada ze wzrostem grubosci §cianki odle-
wu za wyjatkiem udarnosci, zdolnosci tlumie-
nia drgan i ewentualnie innych wlasnosci.

- Ogblnie istnieje poglad, ze zeliwo modyfiko-
wane posiada niskg wrazliwo$¢é na grubos$é Scia-
nek. Jednakze dane istniejgce w literaturze na
ten temat sg bardzo skape i nie moga by¢ wy-
korzystane bezkrytycznie. Konieczne jest prze-
prowadzenie systematycznych badan, ktéreby
pozwolily na $ciste okre§lenie wptywu grubosci
przekroju na wtasnosci zeliwa modyfikowanego.

Tablica Il

Wartosé wspélezynnika‘ (— X) dla réznych wlasnosci
mechanicznych zeliwa modyfikowanego klas ZIM 30

i ZIM 34.
Wiasnosel Wartosé wspéiczynnika (—X)
mechaniczne ZIM 30 ZIM 34
R, 0,20—0,40 0,15—0,30
Rg 0,15—0,35 0,10—0,25
Hp 0,05—0.20 0,05—0,20
R, 0,20—0,40 0,15—0,30
E ok. 0,05 ok. 0,05
v (—30)—(—0.40) | (—0.25)—(—0.40)

84

Niewielki odcinek takich badan zostal zapo-
czatkowany w Gtéwnym Instytucie Odlewni-
ctwa. Odlano mianowicie serie kilkudziesieciu
probek z zeliwa modyfikowanego klas ZIM 34
i ZIM 30. Srednice probek surowych wynosily
20,30 i 45 mm. Wyniki przeprowadzonych ba-
dan pokazano na tablicy II.

Bardziej miarodajne wyniki bedzie mozna
uzyska¢ badajac probki wyciete bezposrednio ze
Scianek odlewu.

Wrazliwo$é na grubo$é¢ Scianek zeliwa odle-
wanego w pretach jest wyzsza od wrazliwosci
zeliwa w odlewie; jak wykazaly badania
JUNGBLUTH’a'), przeprowadzone na -préb-
kach wycietych z odlewu w postaci skrzyn-
ki o réznych grubosciach $cianek. Roéznice te
sg do$é powazne i w badaniach wymienionego
autora otrzymywano w odlewie 273 krotnie
mniejszg wrazliwo$¢ niz w probkach okragtych
osobno odlanych. Odnoszgc to spostrzezenie do
wynikéw tablicy II, mozemy stwierdzi¢, ze rze-
czywiscie wrazliwo$é zeliwa modyfikowanego
na grubosé $cianek nie jest wysoka. Twierdze-
nie takie jednak musi by¢é sprawdzone i po-
twierdzone dalszymi skrupulatnymi badaniami.

WilasnoSci odlewnicze
a. sktonnosé do zabielania

Sklonno$é do zabielania zeliwa polega na
tworzeniu sie struktury bialej w zeliwie szarym
po przekroczeniu pewnej krytycznej szybkosci
stygniecia. Struktura biata pojawia sie na kra-
wedziach odlewu oraz w najcienszych jego
przekrojach tj. tam, gdzie szybkos$é stygniecia

.jest najwyzsza. Grubosé przekroju, w ktéorym

moze pojawi¢ sie biata lub polowiczna struktura
zalezy od skladu chemicznego zeliwa, rodzaju
formy odlewniczej i innych czynnikéw.

W produkecji odlewéw z zeliwa szarego zja-

wisko zabielenia jest normalnie szkodliwe. Po-
jawienie sie warstwy zabielonej na plaszczy-
znach czy krawedziach obrabianych, uniemozli-
wia najczeSciej obrdébke, dyskwalifikujac odlew.
Niebezpieczenstwo zabielania wystepuje naj-
czeSciej w odlewach posiadajacych réznorodne
grubosci $cianek lub posiadajgcych przy jedno-
litej grubosci Scianek rézne wystajace czesci
jak kolnierze, lapv itp.
- Najprostszym sposobem walki z zabieleniem
jest modyfikowanie zeliwa. Zeliwo modyfiko-
wane posiada znacznie mniejsza sktonnos$¢ do
zabielenia niz zwykle zeliwo szare o tym sa-
mym skladzie chemicznym. W literaturze spo-
tyka sie czesto dane dotyczace zastosowania
z dobrym skutkiem zeliwa modyfikowanego
tam, gdzie otrzymywalo sie poprzednio duze
iloSci brakéw wskutek zabielen3). W tablicy
III podano wyniki badan ENIMS %) nad sklon-
noscig zeliwa do zabielania. Z tablicy tej wi-
dzimy znaczng réznice w glebokosci zabielenia
probek z zeliwa zwyklego i modyfikowanego
odlewanych w identycznych warunkach.

W badaniach wlasnych przeprowadzonych
przy pomocy préb klinowych wg. PN/H-04675
ustalono, ze wplyw dodatku modyfikatora na
sklonno$¢ do zabielenia jest bardzo silny, po



przekroczeniu pewnej krytycznej ilo$ci modyfi-
katora, zaleznej od skladu chemicznego zeliwa.
Zwykle w takich wypadkach otrzymywano
wzrost stopnia grafityzacji o 3—7 kolejnych
numeréw klinoéw.

Tablica III

Porownanie sklonnosci do zabielenia zeliwa zwyklego
i modyfikowanego

zabielenie w mm
zeliwo (C+8) w %
39 — 42 42 — 45 ’ 45 — 48
' l
niemodyfikowane 40 28 ’ 22
S |
modyfikowane 10 lq } S5

Bylo by jednak bledem twierdzié¢, ze zeliwo
modyfikowane nie jest w ogéle skionne do za-
bielenia. Sklonno$¢ ta w pewnym stopniu po-
zostaje, jednakze jest bez poréwnania nizsza
niz w zeliwie szarym. Dla bezpieczenstwa nie
powinno sie konstruowaé odlewdédw o cienszych
grubosciach $cianek niz podane w tablicy IV.

Duzy wplyw na sklonno$¢ do zabielenia Zzeli-
wa modyfikowanego posiada czas odstania po
modyfikacji. Im diuzszy jest okres czasu od
momentu dodania modyfikatora do momentu
skrzepniecia zeliwa, tym wieksza jest sktonnosé
do zabielenia. Dlatego czas odstania, liczony od
dodania modyfikatora do zalania formy nie po-
winien byé¢ dluzszy od 10—20 minut zaleznie
od ilosci dodanego modyfikatora.

Tablica IV.
Minimalna grubo$é Scianek odlewow zeliwnych

| AT ZIM 26 | ZIM 30 | ZIM 3¢ | ZIM 38
klasa
Minimalna
grubosé
2
B 5 10 15 0
odlewu

b. lejnosé

Zeliwo posiadajace niska lejnos¢ ma sklon-
nos¢ do tworzenia niedolewoéw. Z drugiej stro-
ny w zeliwie takim pojawiaja sie rzadzizny
i pecherze z powodu trudno$ci zasilania cie-
klym zeliwem -w okresie krzepniecia tych
miejsc, w ktorych wystapily rozrzedzenia wy-
wolane skurczem metalu. Pecherze powstajg
rowniez wskutek utrudnionego wyplywania ba-
nieczek gazowych na powierzchnie cieklego
metalu z jego wnetrza. '

Teoretycznie lejno$é metali jest dos¢ skom-
plikowang funkcjg szeregu czynnikéw, ktérych
tu nie bedziemy rozpatrywac. Z literatury wia-
domo %), ze najwyzsza léjnosé maja stopy odlew-
niczes takze i zeliwo, o skladzie eutektycznym,
za§ w og6lnosci lejno$¢ zmniejsza sie w miare,
wzrostu réznicy temperatur miedzy linig liqui-
dusu i solidusu na wykresie krzepniecia. Ponie-
waz modyfikacja zeliwa zasadniczo nie zmienia
jego polozenia na wykresie -strukturalnym,

wynika z tego, ze nie powinna ona mie¢ wpty-
wu na lejnosé.

Badania lejnosci przeprowadzane przez au-
tora w Zaktadach Budowy Maszyn i Aparatury
na prébce spiralnej wedtug PN/H-04677 (rys. 7)
pozwolily stwierdzi¢, ze o ile po modyfikacji nie
nastepuje znaczny spadek temperatury, to na-
lezy sie spodziewaé niewielkiego wzrostu lej-
nosci, szczegdlnie przy dodawaniu matych ilosci
modyfikatora. Duze ilo$ci modyfikatora zmniej-
szaja lejno$¢ juz choéby na skutek spadku tem- .
peratury zalewania. Jednakze zar6wno wzrost
lejnosci po modyfikacji matg iloScig modyfika-
tora, jak i zaznaczajgcy sie niekiedy spadek
lejnosci, majg warto$¢ nieznaczng w poréwna-
niu np. z wplywem temperatury i rodzajem for-
my na lejnos¢ zeliwa. ‘

W tablicy V zestawiono wyniki przeprowa-
dzonych badan nad lejnoscig zeliwa modyfiko-

7. Schemat proéby lejnosci,

wanego. Liczba w kolumnie ,,lejno$é“ oznacza
ilo$¢ wystepoéw (odcinkéw po 5 cm.) na odlanej
spirali.

c. Sktonnosé do tworzenia naprezen
wewnetrznych

Przyczyny powstawania naprezen wewnetrz-
nych w odlewach zeliwnych sg natury cieplnej,
fazowej i skurczowej. Naprezenia te mogg byé -
tak znaczne, Ze czasem powoduja pekanie odle-
wow. W ogdélnosci obnizajg one znacznie wskaz-
niki wytrzymaloSciowe.

Naprezenia wewnetrzne wynikajgce z warun-
kéw cieplnych powstajg na skutek niejednako-
wego stygniecia réznych czesci odlewow. W gru-
bych czeSciach odlewu wystepuja naprezenia
rozciggajace za§ w cienkich Sciskajace.

Naprezenia natury fazowej wynikajg z nie-
jednakowej przemiany faz, oraz niejednakowej
grafityzacji w réznych czes$ciach odlewu. Szcze-
gbélnie niebezpieczne mogg by¢ naprezenia po-
chodzace od gréfityzacji, gdyz ich znaki su-
muja sie z naprezeniami cieplnymi.

Naprezenia natury skurczowej spowodowane
sg zahamowaniem skurczu metalu przez forme
i moga byé¢ przyczyna peknie¢ na gorgco. Zni-
kajg one najczesciej po wybiciu odlewu z formy.
Sklonnosé do tworzenia naprezen wewnetrz-
nych zalezy w duzym stopniu od skladu che-
micznego i szybkoSci stygniecia. Wzrost modutu
sprezystosdci; wspélczynnika rozszerzalnosci li-
niowej (skurczu) i szybkosci ochladzania, po-
woduje zwiekszenie naprezen wewnetrznych.
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Tablica V.

Wyniki badan lejnosci zeliwa modyfikowanego
Suma Tempera Suma Tempera |
Nr. Sposodb Nr.
C + Si tura lejnosé C 4 si Spos6b modyfikacji tura lejnosé
wyt. % modyfikacji zalania C Wy % zalania C

przed modyfikacja 1330 11 przed modyfikacja { 1320 11
CaSi 04% 1320 13 CaSi 0,3% { 1290 8

1 i p
3 540 | Fesi 0,6% 1200 | 12 i o . 06% 100 | 7
st 02% 1290 12 w L2% 1290 5
'| przed modyfikacjg 1360 13 przed modyfikacla 1310 11
E) 5,32 K,Cr,0,FeSi 1300 14 20 4,59 FeSi 0,29 1270 13
w o 5 1300 14 »  0,6% 1240 7
210 przed modyfikacja 1340 9 przed modyfikacja 1310 8
8 : FeSt 0,6% 1310 10 FeSt 0,1% 1300 6
21 4,44 . 029 1290 7
przed modyfikacja 1270 9 » 0,3% 3 1250 3
Casi 0,15% 1270 9 Cast 0,2% 1230 2

‘n 5,05 n 0.30% 1420, W=

’ »  0,60% 1300 8 przed modyfikacja 1290 10
» 1,209 1300 8 22 4,29 FeSi 0,1% 1280 8
»  1,80% 1310 7 CaSi 0,19 1280 11
przed modyfikacja 1280 12 przed modyfikacja 1340 3
14 4,87 CaSi 0,2% 1270 14 24 4,10 CaSi 0,3% 1300 3
FeSi 0,2% 1270 13 FeSi 0,3% 1310 S5
przed modyfikacja 1360 3
25 4,08 Fesi 0,49% 1340 2
Casi 0,5% 1290 1

Okreslenie sklonnosci do tworzenia naprezen
wewnetrznych w zeliwie modyfikowanym prze-
prowadza sie przy pomocy specjalnych krat od-
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8. Schemat kraty do badania naprezen wewnetrznych,

lewanych w ksztalcie przedstawionym na ry-
sunku 8. Srodkowy pret takiej kraty, w kto-
rym panujg naprezenia rozciagajace, przecina
sie¢ na frezarce az do momentu, gdy rozerwie
sie samorzutnie pod wplywem naprezen wewne-
trznych. Wéwczas mierzy sie cze$¢ przekroju
preta, ktéra ulegla samorzutnemu rozerwaniu.
Znajac wytrzymalo$¢ na rozciaganie materiatu,
okreslong na proébce, wycietej z tego samego
grubego preta i powierzchnie rozerwanego prze-
kroju, mozna latwo obliczyé¢ sile w kG, jako
‘miare naprezen rozciggajacych w $rodkowym
precie kraty.

W tablicy VI zestawione zostaly wyniki po-
‘miaréw naprezen wewnetrznych przeprowadzo-
nych przez Komisje Zeliwa Modyfikowanego
przy Gléwnym Instytucie Odlewnictwa nad
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réznymi rodzajami zeliwa modyfikowanego
i*niemodyfikowanego. Wyniki sg §rednimi z kil-
ku pomiaréw. Ilosé pomiaréw zaznaczono w ta-
blicy. Jak widaé, sktonnos$¢ do tworzenia napre-
zen wewnetrznych w Zzeliwie modyfikowanym
i niemodyfikowanym jest podobna. Jak z tego
wynika, dodatek modyfikatora nie ma istotnego
wplywu na wzrost lub zmniejszenie naprezen
wewnetrznych w odlewach.

. Tablica VL
Naprezenie wewnetrzne badane przy pomocy kraty

probnej
Naprezenie wewn. w kG w danej klasie zeliwa
Rodzaj 71 26 | 7130 ns
zeliwa ' | Napre- Ilo$¢ Napre-| Ilos¢ |Napre-| Ilosé
Zenie pomia-| zenie |pomia- | Zenie | pomia-
kG row kG row kG row
zeliwo
modyfikowane 19500 12 20100 6 27200 7
zeliwo
niemodytiko- | 19400 8 | 24800 5 - =
kowane

d. Sktonnosé¢ do tworzenia jam skurczowych

Sklonnosé do tworzenia jam skurczowych jest
zjawiskiem $cisSle zaleznym od wielkosci skur-
czu w stanie cieklym i w okresie krzepniecia.
Skurcz w okresie stygniecia zeliwa w stanie
stalym jest natomiast przyczyng zmniejszania
sie¢ wymiaréw odlewu w stosunku do wymiaréw
modelu. Czynniki takie, jak wydzielanie roz-
puszczonych gazéw, réznorodnos¢é warunkow
krzepniecia, zdolnosé ,,ob(;iagania“, tj. tworze-



nie zewnetrznej jamy skurczowej wplywaja
réwniez na tworzenie wewnetrznych jam skur-
czowych. Dlatego samo ustalenie skurczu me-

9. Przelom kostek do badania sktonnosci do tworze-
nia jam skurczowych; 17 i 29 — zeliwo modyfiko-
wane, 18 i 24 zeliwo niemodyfikowane.

talu w stanie cieklym nie wystarcza jeszcze
do wysuniecia jednoznacznych twierdzen o
sklonnos$ci do tworzenia jamy skurczowej.
Badanie sklonnosci do tworzenia jam skurczo-
wych przeprowadza si¢ na prébkach specjal-
nych ksztaltéw ulatwiajacych skupienie jamy

Dr ZOFIA DEBINSKA
Glowny Instytut Odlewnictwa

w jednym miejscu. Do$¢é liczne dane z literatu-
ry 4+ ¢ 7 8) wskazujag na zmniejszong sklon-
no$¢é do tworzenia jam skurczowych w Zzeliwie
modyfikowanym w stosunku do zeliwa szarego
zwyktlego.

W naszych badaniach w Gléwnym Instytucie
Odlewnictwa odlano okolo 30 kostek o boku
125 mm z zeliwa zwyklego i modyfikowanego.
Badania te potwierdzily dotychczasowe doswiad-
czenia przyczym okazalo sig, ze korzystny
wplyw modyfikacji polega gléwnie na usuwa-
niu sklonnosci do tworzenia wewnetrznej jamy
skurczowej, w miejsce ktérej powstaje po mo-
dyfikacii naogo6t zewnetrzne ,,obciagniecie‘ czyli
zewnetrzna jama skurczowa. Obcigganie to
latwo jest zresztg zwalczyé, a pozostaje faktem,
ze przez zastosowanie Zeliwa modyfikowanego
otrzymuje sie zdrowy odlew, bez rzadzizn, kt6-
re tak czesto wystepujg na zgrubieniach prze-
kroiéw. Opisane zjawisko ilustrujg zalgczone
fotografie przeloméw kostek na rys. 9. Kostki
nr 17 i 23 odlane zostalty z zeliwa modyfiko-
wanego. Kostki nr 18 i 24 z zeliwa niemodyfi-
kowanego, o podobnym skiadzie chemicznym:.
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Promienie X i ich zastosowanie w odlewnictwie

Wstep. Wytwarzanie promieni X. Radiografia.
Technika radiograficzna. Zastosowanie promie-
ni X w odlewnictwie. Radiografia metali ciez-
kich. Radiografia metali lekkich. Wpyznaczenie
polozenia wady w odlewie. Radiografia promie-
ni 7. Mikroradiografia. Metody dyfrakcyjne.

Wstep

Promienie X (rentgenowskie) sg tak jak swia-
tlo falami elektromagnetycznymi o bardzo ma-
tej dlugosci fali (rzedu dziesiatych czesci do
kilkunastu Angstroméw, 1 A .= 10—8 cm). Sa
to promienie niewidoczne. Tak jak promienie
Swietlne i nadfiotkowe rozchodzg sie prostoli-
niowo, dajg ostre cienie, dzialajg na emulsje
kliszy fotograficznej, pobudzajg do fluorescencji
szereg substancji, jonizuja powietrze; ulegaja
polaryzacji i odbiciu oraz ugieciu w siatce prze-
strzennej krysztalu, ulegaja absorpcji przy
przejSciu przez zapory materialne, Wykazujg

jednak w poréwnaniu z falami §wietlnymi i nad-
fiolkowymi duzg przenikliwo§é przy przejsciu
przez materie; przenikliwo$¢ ta zalezy od ich
dlugosci fali, im mniejsza jest dlugosé fali, tym
wieksza jest przenikliwosé.

Przenikliwo$¢ jest cechg c¢harakterystyczng
promieni X, na ktérej oparto metode radiogra-
ficzng badania materiatow.

Promienie X powstajg wtedy, kiedy strumien
elektronéw biegnacych w wysokiej prozni z du-
z3 predkoscia pada na zapore materialng i zo-
staje na niej zahamowany. Tg zaporg material-
ng jest jedna z elektrod rury rentgenowskiej—
anoda. Zrédlem wiec promieni X jest anoda
rury rentgenowskie;j.

Promieniowanie rentgenowskie sklada sie
z widma ciaglego, ktdre rozcigga sie na duzy
obszar dlugosci fali oraz z natozonego nan wid-
ma liniowego o duzym natezeniu, Pierwsze od-
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powiada $wiattu biatemu w widmie optycznym
i dlatege nazywane jest czesto promieniowaniem
biatym. Drugie odpowiada $wiatlu monochro-
matycznemu; poniewaz dlugosé fali kazdej jego
sktadowej jest charakterystyczna dla pierwiast-
ka wysylajgcego promienie X (material anody

rury), nazwane jest promieniowaniem charak- -

terystycznym.

Wytwarzanie promieni X

Zeby otrzymaé promienie X trzeba:
rozporzadzaé zrédiem elektronéw rozcho-
dzacych sie w prézni,

2. nada¢ tym elektronom odpowiednig pred-

- kos¢,

3. zahamowa¢ je na zaporze

(anoda rury rentgenowskiej).

materialnej

. Rury rentgenowskie
Zrédiem promieni X sg rury wysokopréznio-
we, w ktorych katoda jest zZrédiem elektronéws;
12 3%
Vg
CRum= = R JC)
) —

© 20415207

Rys. 1. Schematyczny rysunek rury rentgenowskiej.
1. Rura szklana, 2. Katoda z zarzacym sie wiéknem (—),
3. Anoda (+), 4. Blok anody.

elektrony te odpowiednio przyspieszone zaha-
mowane zostajg na anodzie, gdzie powoduja
powstanie promieni X. Jedynym dzi§ typem
stosowanym sg rury typu Coolidge‘a (rury elek-
tronowe). W rurach tych préznia musi by¢ mo-
zliwie wysoka. Zrodiem elektronéw w tych ru-
rach jest zarzace sie wlokno — najczesciej wol-
framowe. Rys. 1 podaje schematycznie rure
typu Coolidge‘a, rys. 2 natomiast nowoczesng

rure rentgenowska typu Coolidge‘a stosowang

w radiografii przemystowej. Poniewaz rury te
pracujg pod wysokim napieciem, umieszcza sie
je w osltonie olowianej (ot6w ostony chroni pra-
cownikéw przed szkodliwym dzialaniem pro-
mieni X), przez ktéra przeplywa olej, spelnia-
jacy role z jednej strony izolacji, dzieki temu
wymiary rury moga by¢ mniejsze, niz w wy-
padku gdyby pracowala cna w powietrzu, z dru-
giej strony chtodzi rure, ktérej anoda znacznie

sie rozgrzewa podczas dziatdnia. (Olej chiodzo-
ny moze byé powietrzem ‘lub woda krazgcs
w odpowiedniej spirali metalowej).

W radiografii stosujemy zasadniczo dwa typy
rur: o duzym ognisku — tzn. takich, w ktérych
wzglednie duza cze$é powierzchni anody wysy-
la promienie X ($rednica ogniska — kilka mm),
oraz o ostrym ognisku, w ktérych bardzo mata
cze$¢ powierzchni anody bierze udzial w emi-
sji promieni X (Srednica ogniska ok. 0,2 mm).
W jakich przypadkach stosuje sie jedne z-tych
rur a w jakich drugie powiemy nizej.

Zrédia wysokiego napiecia

Elektronom wysylanym w rurze rentgenow-
skiej przez zarzgce wldkno nadajemy odpowied-
nig predkos$é, stosujgc na rurze wysokie napie-
cie, Normalnym zwykle stosowanym Zrédiem
wysokiego napiecia sg transformatory. Do pier-
wotnego obwodu transformatora doprowadzamy
prad zmienny sieci elektrycznej; nastepnie prad
zmienny o wysokim- napieciu prostujemy za po-
mocg prostownikéw elektronowych, w ktérych
wykorzystuje sie zjawisko emisji elektronéw
z zarzacego sie wlékna podobnie jak w rurach
rentgenowskich. Prad wyprostowany i staty
otrzymujemy stosujac odpowiednio - kondensa-
tory.

Instalacja wysokiego napiecia skiada sig z:

1. Zrédla niskiego napiecia do zarzenia wiok-
na rury rentgenowskiej; zrédlem tym jest trans-
formator, ktéry daje w obwodzie wtérnym, do-
Iaczonym do wiékna rury, 6—12 V, 2—8 Amp.

2. zrédla niskiego napiecia do zarzenia widk-
na prostownikéw prostujgcych prad wysokiego
napiecia; sg to transformatory niskiego napiecia
6 — 12V, 3 — 10 Amp.

3. zrédla wysokiego napiecia do przyspie-
szania elektronéw emitowanych przez zarzgce
wldkno rury; zrédiem tym jest transformator
wysokiego napiecia; najczeSciej stosowane na-
piecia wynoszg 40 — 300 kV, rzadziej do

400 kV, rzadko bardzo do 600—1000 kV; insta-
lacje do 1000 kV wymagajg rur o specjalnej
konstrukeji, zastepuje sie takie instalacje pre-
paratami radowymi.

Rys. 2. Nowoczesna rura rentgenowska na 200000 V, stosowana w radiografii .przemysloWej z izolacjg i chto-

dzeniem olejowym. Target anody umieszczony jest w ostonie, promienie X
rylowe. .
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. Istalacje wysokiego napiecia dzielg sie na
dwie zasadnicze grupy:

1. Aparaty poéifalowe,

2. Aparaty pelnofalowe.

r T Ta
: P
3 &, 3
a o b [
4
;,; /\ /\ /\ caas ) .

Rys. 3. Aparat potfalowy.
a) bez prostownika (wentyl); b) z jednym prostowni-
kiem; c¢) z dwoma prostownikami; d) zmiany napiecia
w czasie. T — obwo6d wtérny transformatora wysokiego
napiecia, TaA, Tk — poléwki anodowa i katodowa wtér-
nego obwodu transformatora wysokieg napiecia, Av
Kv — anoda i katoda prostownika, Ar, KR — anoda
i katoda rury rentgenowskiej.

Rysunki 3a, 3b, 3¢ podajg schematy elektrycz-
ne aparatéw poélfalowych. Rys. 3a wyobraza
iparat poifalowy samoprostujacy, rys. 3b wy-
obraza aparat péifalowy z jednym prostowm—
kiem, 3¢ — aparat pétfalowy z dwoma prostow-

nikami (wentylami); $rodek wtérnego uzwoje--

nia uziemiony. Wszystkie te aparaty majg te
zlg strone, ze wykorzystuja tylko poél fali i wo-
bec tego rura tylko podczas polowy czasu wia-
czenia wysyla promienie X.

Napiecie

Rys. 4. Uklad Villard‘a.

a) schemat ukladu, T — wtérny obwod transformatora
wysokiego napigcia. Cy, C; — kondensatory, Av , Kv—
anoda i katoda prostownika, AR, Kr — anoda i katoda
rury rentgenowskiej, b) zmiany napiécia na rurze rent-
genowskiej, (1) napiecie w obwodzie wtérnym trans-
formatora wysokiego napiecia, (2) napiecie na konden-
satorze, (3) napiece na rurze rentgenowskiej.

Z aparatow pelnofalowych najczesciej

stosowanym jest aparat w ukladzie Villard‘a,
ktérego schemat podany jest na rysunku 4a, b.
Uklad ten sklada sie z jednego prostownika i 2
kondensatoréw; daje on prad pulsujacy, wy-
prostowany. W ukladzie Villard‘a transformator
moze byé w $rodku uziemiony i dzieki temu
izolacja musi by¢ obliczona tylko na polowe na-
piecia. Uklad Villard‘a daje napiecie wyprosto-
wane pulsujgce miedzy O i podwéjnym napie-
ciem transformatora. Zmiany napiecia w czasie
podane sg na rysunku 4b. W pierwszej polowie
okresu kondensatory, wlgczone w szereg z rurg
rentgenowsksy, laduja sie poprzez prostownik,
wilgczony réwnolegle do rury do napigcia trans-

formatora. W drugiej potowie okresu prostow-
nik zatrzymuje prad, napiecie tej potowy okresu
dodaje sie do napiecia kondensatoréw i moze
roztadowa¢ sie na rurze. Wielky zaletg tego
ukladu jest, oprécz podwajania napiecia to, ze
transformator musi by¢ obliczony tylko na po-
lowe napiegcia, przy ktérym pracuje rura.
Istnieja poza tym aparaty pelnofalowe, ktére
dajg prad wyprostowany staly; uzyskuje sie ta-
ki prad przez odpowiedni ukitad prostownikéw

Czas

0-204/52:R5

Rys. 5. Uklad Greinéchera.

i kondensatoréw. Ukladem takim jest uklad
Greinachera. Schemat tego ukladu podany jest
na rys. 5.

Im wyzsze jest napiecie stosowane na rurze,
tym mniejsza jest dlugo$¢ fali promieni X emi-
towanych przez nig i wobec tego tym sa one
przenikliwsze. Promienie przenikliwe nazywane
sg tez twardymi, maloprzenikliwe — miekkimi.

Aparatura do radiografii skladaé sie musi
zasadniczo z rury rentgenowskiej i instalacji
wysokiego napiecia (lgcznie z transformatorami
niskiego napiecia do zarzenia wlékien rury

Rys. 6. Instalacja rentgenowska firmy Compagnie Gé-

nerale de Radiologie, 250.000 V, 10 mamp, napiecie

wyprostowane, state — (Gt6wny Instytut Odlewnictwa
Krakow).

1 — rura rentgenowska w kolpaku olowianym, z izo-

lacjg i chlodzeniem oleJowym 2, 3, 4, 5 — transfor-

matory wysokiego napiecia, 6 — zespol chlodzacy rure
olejem.

i prostownikéw). Rys. 6 przedstawia nam insta-
lacje rentgenowska Gléwnego Instytutu Odlew-
nictwa firmy Compagnie Générale de Radiolo-
gie — Paris, do 250000 V, 10 mA Napiecie wy-
prostowane, state.
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.. Radiografia
Podstawy radiografii

Sposréd wszystkich metod badania materia-
16w przy pomocy promieni X najwieksze za-
stosowanie znalazla w metalurgii i odlewnictwie
metoda radiograficzna zwana tez metodg absorp-
cyjna. Jako jedng z jej najwiekszych zalet po-
da¢ trzeba to, ze jest ona metodg nie niszczaca
przedmiotéw badanych. Metoda ta oparta jest
na zjawisku absorpcji promieni X przez mate-
rie. Jak wiadomo promienie X wykazujg duza
przenikliwo$é przy przejSciu np. przez metale,
ale réwnoczes$nie ulegaja mniejszej lub wiek-
szej absorpcji. Absorpcja ta zalezy z jednej stro-
ny od charakterystyki samej wigzki promie-
ni X (dtugo$¢ fali), z drugiej strony od ciata ab-
sorbujacego. Tak wiec dla danej wigzki absorp-
¢ja bedzie tym wieksza, im wieksza bedzie ges-
tosé i liczba atomowa ciala absorbujgcego, oraz
im wieksza bedzie grubo$¢ materialu w kierunku
przechodzenia wigzki promieniowania. Dla da-
nego przedmiotu absorbujacego absorpcja be-
dzie tym wieksza im dilugosé fali jest wieksza.
Wobec tego na skutek absorpcji natezenie pro-
mieni X zmniejsza sie¢ przy przejsciu przez ma-
terie.

Absorpcje promieni X wytlumaczy¢é mozna
w nastepujacy sposéb: wiazka promieni X
zmniejsza swoje natezenie przy przejsciu przez
materie na skutek tzw. prawdziwej absorpcji,
ktéra polega na przemianie energii promieni X
na energie kinetyczng elektronéw i atomoéw
ciata absorbujgcego oraz na skutek rozproszenia
tzn. przejécia energii promieniowania wigzki
pierwotnej na wiazki rozproszone, majgce swo-
je zrédlo w atomach ciala absorbujacego.

Jesli I jest natezeniem pierwotnym wigzki
promieni X, p — liniowym wspétczynnikiem
absorpcji ciata absorbujacego, zaleznym od diu-
gosci fali wigzki i natury ciala absorbujacego
(gestosé, liczba atomowa), natezenie wigzki po
przejs$ciu przez ciala absorbujace o grubo$ci x

wynosi
- p,x

1) I=1le
(e — podstawa logarytméw naturalnych)
Natezenie wiec wigzki przy przejsciu przez ma-
terie zmniejsza sie wykladniczo — tym predzej
im wiekszy jest wspétczynnik absorpcji. Wy-
godnie jest napisa¢ to réwnanie zamiast w za-
leznosci od grubosci w zalezno$ci od masy, przez
ktérg wigzka przechodzi. Zastepujemy wtedy
x — grubo$é materiatu przez px, gdzie p jest
gestoScig materialu absorbujacego, i» trzeba wte-
dy zastgpi¢ przez wyrazenie {./p, ktére nazywa
sie masowym wspéteczynnikiem absorpcji. Row-
nanie (1) przybiera posta¢ (2)
- -t)i—- . px

(2) I=1ILe

Wiekszo§¢ tablic podaje raczej p./p niz p, gdyz
p./p jest niezalezne od stanu fizycznego (ciato
state, ciecz lub gaz), podczas gdy | nie jest nie-
zalezne. Masowy wspbéiczynnik absorpcji stopu
moze byé wyznaczony z masy procentowej

90.

skiadnikéw = Wi, Wz . .. .. oraz ich wsp6i-
czynnik6w absorpcji (%) v (%) g ‘
r W ey W

p 100 (p)1+ 100 (p)2+ '

W wyrazeniu na absorpcje ostatnio podany
wisp6tczynnik absorpeji mnozy sie przez gestosé
stopu i grubo$¢ materiatu, przez ktéry przecho-
dzi wiazka promieni X. Te réwnania absorpcji
sg podstawowe dla radiografii. Natezenie wigzki
promieni X po przejsSciu przez jaki§ przedmiot
np. odlew zalezy od grubosci i wspétczynnika
absorpcji materialu, z ktérego zrobiony jest od-
lew. Tablica I podaje wspoéiczynniki absorpcji
dla niektérych cial.
TABLICA 1.
Masowy spoéiczynnik absomcjiﬂ‘ (w jedn. cm.g) dla promie-

P
ni X niektérych metali, z ktéorych wykonane sg anody rur.

= od Plerwiastek absorbujacy I
Nr s -é B .
w0 q M
3 % | ato- e 8 i
@ S | mowy 9 g '5 Al Fe Cu Ag Pb
2 -] n 8, B
!
w 74 0,206 0,31 141 2,0 7,4 5,9
i
Ag | a1 0,558 2,7 99| 264 150 744
Mo 42 0,708 535| 37,0 53,7 28,5 | 140,0
Cu 29 1,537 48,7 | 324 52,7 |- 223 241
Cr o 2,285 149 114,6 | 154 585 585
]

Po przejéciu przez przedmiot badany nateze-
nie wigzki, ktéra trafia na przerwe lub niejed-
norodno$¢ materialowa w odlewie, odkuciu czy
spawaniu, jest wieksze niz wiazki trafiajgcej na
material jednolity — bez wad. Obraz przerwy
lub niejednorodno$ci w materiale przedmiotu
badanego moze by¢ obserwowanyv bgdz na ekra-
nie fluoryzujgcym, badz na kliszy fotograficz-
nej, umieszczonych po przeciwnej stronie przed-
miotu badanego niz Zrédto promieni X, tzn. ru-
ry rentgenowskiej. Pierwsza metoda obserwacji
oparta jest na zjawisku fluorescencji niekt6érych
cial — np. platynocjanku baru przy naswietla-
niu ich promieniami X; przy tym ekran fluory-
zuje tym jasniej, im mniejsza jest grubosé
przedmiotu przeswietlanego tzn. im wieksze jest
natezenie promieni X po przejsciu przez bada-
ny przedmiot.

Druga metoda obserwacji oparta jest na tym,
Ze promienie X dzialaja na emulsje kliszy foto-
graficznej, wywotujac tym wieksze zaczernienie
na niej, im wieksze jest natezenie promieni na-
swietlajacych. Na ekranie fluoryzujacym dziury
w odlewie np. wystepuja wiec w postaci plam
jasniejszych w stosunku do catego obrazu
przedmiotu prze$§wietlanego; na kliszy fotogra-
ficznej (negatyw) na miejscu dziur, rozrzedzen
materialu itp. otrzymujemy zaciemnienie kli-
szy (na pozytywie plamy jasne). Ogolnie do
przeSwietlania przedmiotow grubszych uzywaé
nalezy promieniowania o malym wspo6tczynniku



absorpcji. — bardziej przenikliwych-(mate diu-
gosci fali — promienie twarde) — tzn. tych,
ktére otrzymuje sie stosujac w rurze wyzsze
napiecia. Przy wykrywaniu wad w cieniszych
przedmiotach nalezy stosowaé promieniowanie
o duzym wspoélczynniku absorpeji — mniej
przenikliwe (wieksze dlugosci fali — promienie
miekkie), tzn. te, ktére otrzymuje. SIQ stosujac
W rurze nizsze napiecia.

Poniewaz strata natezenia - promieniowania
zalezy od tzw. absorpcji prawdziwej i rozpro-
szenia, |~/p sklada si¢ z dwoéch wyrazen praw-
dziwego wspoiczynnika absorpcji t/p i wsp6l-
czynnika rozproszenia 6/p :

Dla pierwiastkéw o liczbie atomowej wiekszej
od liczby zelaza (26), drugi skladnik gra znacz-
nie wigkszg role, niz skladnik pierwszy.

Zmniejszenie natezenia promieni X
przy przejéciu przez materie
Na podstawie rozwazan dotyczgcych absorpcji
promieni X przy przejSciu przez materie ustalié¢
mozna zupelnie okreSlone prawa, ktéorym ta
absorpcja podlega, a co za tym idzie i zmniej-
szenie natezenia promieni X przy przejsciu
przez materie. Prawa te mozna sformulowac

w nastepujacy sposob:

1. Zmniejszenie natezenia promieni X na sku-
tek absorpcji przy przejsciu przez materie
zalezne jest od grubosci warstwy prze$wie-
tlanej; natezenie promieniowania monochro-
matycznego (o okreslonej dlugosci fali)
zmniejszone jest przez warstwe grubosci np.
1 cm zawsze w tym samym stosunku.

2. Zmniejszenie natezenia promieni X przy
przejéciu przez materie zalezne jest od diu-
gosci fali (twardosci) uzytego promieniowa-
nia; promienie miekkie oslabione sg w zna-
cznie wigkszym stopniu niz promienie twar-
de.

3. Zmniejszenie natezenia promieni X przy
przejsciu przez materie zalezne jest od prze-
Swietlanej substancji i zmniejszenie to jest
tym wigksze, im wieksza jest gesto$é sub-
stancji i im wyzsze sa liczby atomowe pier-
wiastkéw, z ktorych zbudowana jest dana
substancja.

4. Kontrast otrzymany na ekranie kliszy foto-
graficznej po przejsciu wigzki promieni X
przez roézne ciala lezgce obok siebie zalezny
jest od dlugosci fali (twardosci) stosowanego
promieniowania; naogé! kontrast jest duzy
dla promieni miekkich, maty dla promieni
twardych.

5. Rozproszenie promieni X przy przejsciu
przez materie zalezne jest od grubosci prze-
Swietlanej warstwy i kazdy em przeswietla-
nej warstwy — w przyblizeniu niezaleznie
od dlugos$ci fali — zamienia takg sama czes¢
promieniowania na promieniowanie rozpro-
szone:

0 mniejszej dlugosci fali (twardsze).

6. Zmniejszenie natezéria promieniowania 7a“-
lezne jest od dlugosci promieni X — promie-
nie twarde sg przez materie bardziej rozpra-
szane niz absorbowane — migkkie natomiast
bardziej absorbowane niz rozpraszane.

7. Rozproszenie jest tvm mniejsze w stosunku
do absorpcji, im wyzsza jest liczba atomowa
i im wieksza jest gestosé substancji pochta-
niajacej promienie X.

8. Kontrast otrzymany na ekranie fluoryzuja-
cym lub kliszy fotograficznej, znajdujgcej
sie za warstwami rozmaitej grubosci lub o
rozmaitym skladzie chemicznym zmniejszo-
ny jest przez promieniowanie rozoroszone.
Podane prawa majg bardzo duze znaczenie

przy stosowaniu promieni X do badania me-

tali. ‘
Zgodme z prawem 1 i2 zmmerzeme nate-
zenia promieni X jest tym wieksze, im grubsza
jest warstwa przeswietlana i im miegksze (wiek-
sza dlugosé fali) jest stosowane promieniowa-
nie. Wynika z tego bezposrednio, ze przy otrzy-
mywaniu na kliszy fotograficznej obrazu prze-

Swietlanego przedmiotu czas naswietlania

wzrasta szybko, gdy ros$nie grubosé¢ przeswie-

tlanej warstwy materialu oraz dlugosé fali.

Jak wiadomo przy malejgcym napieciu stoso-

wanym na rurze dlugos$¢ fali wyslanych przez

nig promieni X ro$nie — maleje wiec ich prze-
nikliwo$¢. Tak np. przy zastosowaniu napiecia

200 kV czas nasSwietlania plytek zelaznych

o grubosci 2, 3, 4, 5 cm wzrosngé musi do czasu

naswietlania takiejze plytki o grubosci 1 cm

w stosunku 8, 20, 60, 140. Podobnie przy foto-

grafowaniu plytki aluminiowej o grubosci 75

mm spadek napiecia stosowanego na rurze ze

100 kV do, 70 kV przedluza czas naswietlania

16-krotnie. Jesli sie wiec chce skrocié czas na-

Swietlania, nalezy stosowaé¢ przy grubszych

warstwach materialu wyzsze napiecia. Réwniez

dla ciat o duzej gestosci i wysokich liczbach
atomowych nalezy stosowa¢ promieniowanie

Tak np.

jesli warstwa Al o grubosci 60 mm (liczba ato-

mowa 13, gesto$é 2,7 wymaga przy 60 kV
jakiego$ okre$lonego czasu naswietlania, ptytka
stalowa o takiej samej grubosci naswietlana

w tym samym czasie i w tych samych warun-

kach wymaga napiecia ponad 200 kV (liczba

atomowa 26, gestos¢ 7,7). Zgodnie z prawem

4 przy wyzszych napieciach kontrast otrzyma-

ny na kliszy jest mniejszy niz przy nizszych

napieciach, innymi slowy przy uzyciu promie-
niowania o mniejszej diugosci fali mozna wy-
kryé tylko mniejsze réznice -grubosci w przed-
miocie przeSwietlanym niz przy uzyciu promie-
niowania o wiekszej dlugosci fali. Np. w ptytce

Al o grubosci 40 mm mozna przy stosowaniu

50 kV stwierdzi¢ istnienie por o S$rednicy 0,5

mm, podczas gdy przy zastosowaniu 170 kV,

co najwyzej wada o Srednicy 1,2 mm bedzie

mogla by¢ stwierdzona. Aby wiec otrzymaé
mozliwie duzg rozpoznawalno$¢ wad na kliszy,
nalezy stosowaé mozliwie niskie napiecia.Z dru-
giej jednak strony stosowanie niskiego napigcia

(promienie migkkie) przedtuza bardzo czas na-
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Swietlania, wobe¢ czego w praktyce zmuszonym
sie jest zrezygnowa¢ niejednokrotnie z rozpo-
znawalno$ci wad na korzy$¢ kroétszego czasu
naswietlania.

.Z prawa 5 i 8 wynika, ze dla promieni twar-
dych zachodzi duze rozproszenie, ktére zmniej-
sza bardzo kontrast obrazu na Kkliszy; z tego
wiec wgledu korzystne jest stosowa¢ niskie na-
piecie. Wobec tego, ze dla grubszych warstw
materialu nalezy stosowaé wyzsze napiecia, nie
mozna otrzymac¢ dla nich dobrej rozpoznawal-
noéci wad. Natomiast cienkie warstwy ciezkich
materialébw dajag male rozproszenie i wobec
tego stosuje sie je jako filtry i oslony, ktére
zabezpieczajg klisze od dzialania promieni roz-
proszonych. Promieniowanie rozproszone mozna
w znacznym stopniu zredukowaé przede wszyst-
kim przez uzycie niskiego napiecia, przez
zmniejszenie stozka wiagzki promieni X pada-
jqcych na przedmiot badany, wreszcie wyste-
pujace mimo wszystko promieniowanie rozpro-
szone pochlongé przez umieszczenie migdzy
przedmiotem prze$wietlanym a khsza fotogra-
ficzng odpowiedniego filtru, najczesciej otowia-
nego.

Nastepujacy przyklad moze zilustrowaé¢ szko-
dliwy wplyw na rozpoznawalno$¢ wad promie-
niowania rozproszonego: w plytce Al o grubo-
$ci 100 mm przy stosowaniu napiecia 125  kV
wykryé mozna co najwyzej pory o Srednicy
1 mm. JeS§li usuniemy promieniowanie rozpro-
szone wysylane we wszystkich kierunkach przez
plyte przy zastosowaniu odpowiedniego filtru,
wykryé mozna pory o Srednicy 0,3 mm.

Technika radiograficzna.

Radiografia znalazla sposréd wszystkich me-
tod nieniszczacych badanego przedmiotu (me-
tody magnetyczne, metoda ultradzwiekowa)
najwieksze zastosowanie zaréwno w odlewni-
ctwie, jak i w innych dziedzinach techniki.

Przedmiot
Ekran flvoryzygcy

Przedmiot

Film w kasecie

©-204182:R7

2Zwierciadto

Rys. 7. a. Zasada wykonywania radiograméw. b. Ba-

danie na ekranie fluoryzujgcym. Obraz przedmiotu

oglada sie zwykle w lusterku nachylonym pod katem
450 do ekranu fluoryzujacego.

Zasada wykonywania radiograméw podana
jest na rys. 7. Zasadniczo metoda ta jest bardzo
prosta. Uzywa sie zwykle rury rentgenowskiej
typu Coolidge‘a z zarzacym wldknem jako ka-
toda. Promienie X rozchodza sie prostoliniowo
z ogniska anody (powierzchnia ogniska wynosi
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zwykle ok. 2—3 mm?) i padaja na przedmiot
bacany umieszczony w odpowiedniej odlegtosci
od ogniska anody (90—100 cm). Za przedmiotem
badanym umieszcza sie ekran fluoryzujacy albo
cienka kasete aluminiowgq z kliszg fotograriczna,
na ktorej wykonywa sie zdjecie. Jakkolwiek
technika ta wydaje sie bardzo prosta, wymaga
ona wielu specjalnych zabiegow i staran, zeby

otrzymaé radiogramy, wykazujace maksimum

szczeg6i6w i dajgce mozlwie auzo intormacji
o przeswietlanym przedmiocie.

Badania za pomocg ekranéw fluoryzujgcych
(blenda cynkowa, wolframian wapnia lub platy-
nocjanek baru) stosuje sie¢ zwykle przy badaniu
stopow lekkich, gdyz ekran jest mnie) czuty niz
klisza. Przy badaniu metali za pomocg ekranu
fluoryzujacego stosuje sie¢ kabine o $cianach
pokrytych ofowiem z okienkiem, w ktorym
umieszcza sie ekran, za nim umieszcza sie przed-
miot przeswietlany. Badanie na ekranie sto-
suje sig tylko do wykrywania wiekszych wad,
jak duze pecherze gazowe w odlewach, jamy
skurczowe itp. W celu wykrycia matych wad
i drobnych szczeg6low, jak bardzo drobne pek-
niecia albo mikroporowatosci w odlewach sto-
suje sie wylacznie metode fotograficzng. W wie-
kszosci wypadkéw do wykrywania wiekszych
wad stosuje si¢ réwniez metode fotograriczng,
przede wszystkim dlatego, ze jest metoda obie-
ktywna. Dobrze jest przed wykonaniem foto-
grafii zbadaé¢ na ekranie przedmiot badany dla
ustalenia najlepszego jego polozenia do wyko-

nania radiogramu na kliszy.

Zasadniczymi czynnikami przy wykonywamu
radiograméw sa:

1. Wielkos¢ i ksztalt przedmiotu, co jest
oczywiscie niezalezne od przeprowadzajacego
badania.

2. Kilowoltaz tzn. napiecie stosowane na ru-
rze rentgenowskiej zalezne od grubosci mate-
rialu przeswietlanego i jego roazaju; kilowol-
taz moze przeprowadzajacy badania zmieniaé.

3. Natezenie pragdu w rurze rentgenowskiej,
ktére réwniez moze byé zmieniane.

Jesli dobrane jest napiecie odpowiednie do
materialu i grubosci przedmiotu badanego, czas
naswietlania jest odwrotnie proporcjonalny do
natezenia pragdu w rurze i do kwadratu odle-
glosci anody od kliszy.

Natezenie wigzki promieni X rosnie z napie-
ciem stosowanym na rurze; dla napie¢ najczes-
ciej stosowanych (okoto 200 kV) mniej wiecej
z kwadratem napiecia.

Przy otrzymywaniu radiogramu wazne jest
stosowanie .dostatecznie wysokiego napiecia
jednak nie za wysokiego. Stosowanie za wy-
sokiego napiecia zwieksza zdolnos¢ przenikania
promieniowania tak dalece, ze bardzo male albo
zadnej rdéznicy nie bedzie mozna zauwazy¢ dla
probek posiadajacych roézne gestosci, oraz dla
pr(’)bek o grubosciach bardzo malo réznigcych
si¢ od siebie (wykonanych z tego samego ma-
teriatu).

Dla Ali Mg wystarcza w w1ekszosc1 wypad-
kéw stosowanie napiecia do 150 kV (przekroje
kilkunastu cm), dla metali ciezkich 300—350 kV
(np. dla stali do 10 cm). Dla wiekszyeh grubo-



sc1 stosuje sie napiecia do 1000 kV oraz pro-
mienie 7 preparatow radloaktywnych Przy
duzych ilosSciach przeswietlen czas ekspozycji
nie moze by¢ za duzy (2—3 minut); w celu
zmniejszenia czasu na$wietlenia zwieksza sie
napiecie, co powoduje spadek czulo$ci. Zwykle
nalezy wybra¢ droge posSrednig miedzy szybko-
$cig otrzymania radiogramu i jego dokladnoscia.

Wplyw geometrii zdjecia i rozproszenia

Promien $rodkowy wigzki promieni X powi-
nien byé¢ prostopadly do Srodka pola naswietlo-
nego (Srodek kliszy).

Odleglo$¢ miedzy rurg rentgenowska i przed-
miotem badanym, wielko$¢ ogniska rury i gle-
bokos¢é, na jakiej znajduje sie wada w przed-
miocie badanym, wplywaja na ostros¢, z jaka
mozna otrzymaé na kliszy obraz wady. Im
mniejsze jest ognisko rury, tym ostrzejszy jest
obraz na radiogramie. Odleglo$¢ miedzy rurg
i badanym przedmiotem powinna byé mozliwie
duza. Jednak taka, zeby nie powodowala zbyt
dlugich naswietlan. Odleglo$¢ miedzy rurg i kli-
szg powinna wynosi¢ $rednio okolo 75 cm przy

- odlegtosei klisza — przedmiot badany nie wie-
cej niz 2,5 cm. Najlepiej jest, kiedy przedmiot
badany dobrze przylega do kasety z kliszg; uni-
ka sie wtedy promieniowania rozproszonego.
Przy wykrywaniu drobnych szczeg6tow w od-
lewach mikroporowatych stopéw lekkich nalezy
stosowa¢ odleglo$¢é miedzy rurg a kliszg 120 —
150 cm. Nawet przy dobrych warunkach naswie-
tlania jasno$é obrazu na radiogramie zalezna
jest w bardzo duzym stopniu od rozproszenia
promieni X wewnatrz przedmiotu przeswietlo-
nego.

Otrzymanie odpowiedniego kontrastu
na radiogramie

Przy wykonywaniu radiogramu bardzo wazne
jest otrzymanie odpowiedniego kontrastu na
kliszy. Rozr6znié trzeba 3 przypadki:

1. Zdolno$¢ wady w materiale do zmniejszenia
natezenia promieni X, jest mniejsza niz oto-
czenia wady. Zachodzi to dla jam skurczo-
wych pecherzy gazowych, rys. itp.

W miejscu kliszy odpowiadajagcym wadzie
otrzymujemy wieksze natezenie niz dla oto-
czenia wady. Kontrast na kliszy jest tym
wiekszy, im wieksza jest r6znica miedzy zdol-
nos$cig do zmniejszenia natezenia promieni
X miejsca z wadg i samego przedmiotu prze-
sw1et1anego Rozpoznawalnosé pecherzy i po-
réw jest wobec tego np. dla zelaza i stali bar-
dzo dobra. Dla metali lekkich kontrast jest
maly i wobec tego czasem trudno jest wy-
kryé rysy, dziury i pecherze gazowe. O-ile
to mozliwe ze wzgledu na polozenie wad,
stosuje sie wtedy specjalnie ciezkie sub-
stancje o duzym wsp6iczynniku absorpciji,
a wiec dajgce duzy kontrast, ktérymi wy-
pelnia sie rysy, dziury itp.

2. Zdolno$¢ wady w przedmiocie badanym do
zmniejszenia natezenia promieni X jest
w przyblizeniu taka sama, jak przedmiotu
badanego w miejscach, gdzie jest on jedno-

rodny. Mamy wtedy bardzo malg rozpozna-
walno$¢ wad. Zachodzi to dla weglikéw,
azotkOw w stali, tlenkéw, krzemianéow w
stopach aluminiowych oraz dla zuzli w sta-
lach i stopach lekkich.

3. Niejednorodnos¢ w przedmiocie przeswie-
tlanym pochlania silniej niz material otacza-
jacy. Zachodzi to np. dla wtracen metali
ciezkich w lekkich stopach, rozpoznawalnosé
wad jest wtedy duza.

Kontrast na kliszy, a co za tym idzie rozpo-
znawalno$¢ wad zmniejszone sg bardzo przez
wystepowanie promieniowania rozproszonego,
ktére powoduje nieostro$¢ granic wad, jak np.
pecherzy, rys. itp. W celu usuniecia promienio-
wania rozproszonego stosuje sie filtry z metali
ciezkich; najczesciej uzywa sie filtrow olo-
wianych; mozna tez uzywaé filtry mosiezne.
Filtry te musza by¢ odpowiedniej grubosci
w zaleznosci od przenikliwo$ci stosowanego pro-
mieniowania. Filtr moze by¢ umieszczony mie-
dzy rurg i przedmiotem badanym lub miedzy
przedmiotem badanym i kliszg. JeSli chodzi o
usuniecie promieniowania rozproszonego, naj-
lepiej jest stosowaé je w obu potozeniach; prze-
diluza to jednak czas naswietlania i zmniejsza
czulo$¢ metody powiekszajagc réwnoczesnie
ostro$¢ zdjecia.

Z drugiej strony przy stosowaniu filtréw po-
chloniete zostajg promienie mieksze, ktére daja
wigkszy kontrast. Dlatego tez nie nalezy sto-
sowac¢ filtréw przy badaniu matych odlewow
ze stopow lekkich, poniewaz dla nich nalezy
stosowa¢ promieniqwanie miekkie. Przednia
cze$¢ kasety aluminiowej, posiadajgcej odpo-
wiednig grubos$¢, dziala réwniez jak filt:.

Dla usuniecia promieni rozproszonych stosu-
je sie réwniez przestonv na okienku rury, ktére
ograniczaja kat brylowy wigzki promieni X.

Jednym ze sposobdw usuniecia promieniowa-
nia rozproszonego jest stosowanie odpowiednich
siatek metalowych, najczesciej olowianych,
umieszczonych przed kaseta z kliszg; przy uzy-
ciu siatek tylko promienie normalne do siatki
trafiajg na klisze.

Wielko$¢ ogniska rury

Zasadniczym warunkiem otrzymania dobrego
radiogramu jest stosowanie ogniska odpowied-
niej wielkosci. Do wykrywania duzych wad np.
w odlewach wystarczy stosowaé rury rentge-
nowskie o duzym ognisku, tzn. takim, ktérego
$rednica wynosi mniej wiecej 1—2 mm; do wy-
krywania bardzo drobnych wad, jak cienkie
bardzo rysy, pekniecia stosowaé nalezy rure o
malym tzw. ostrym ognisku, ktérego $rednica
wynosi ok. 0,2 mm.

Po dobraniu odpowiedniego napiecia, Kklisz,
odleglosci miedzy ogniskiem rury a klisza, waz-
ne jest dla wykonania fotografii dobranie od-
pow1edn1ego naswietlania tzn. wielkosci L =

t, gdzie i jest natezeniem pradu w rurze,
a t czasem naswietlania. Jesli np. 3 razy zmniej-
szymy natezenie pradu, musimy 3 razy powiek-
szy¢ czas naSwietlania. Dla zmiany odleglosci
wazne jest prawo zmiany natezenia wigzki
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z kwadratem odleglo$ci. Natezenie zmienia sig
odwrotnie proporcjonalnie do kwadratu odle-
gloéci; L — zmieni¢ trzeba z kwadratem odle-
glosci; jesli np. dwa razy zwiekszymy odleglo$é¢
miedzy ogniskiem rury a kliszg, cztery razy
musimy powiekszyé L, Zeby uzyska¢ to samo
dzialanie promieniowania na klisze.

Klisze i ekrany wzmacniajgce

Dzialanie promieni X na emulsje kliszy foto-
graficznej jest $cisle zwigzane z absorpcja tych
promieni w emulsji. Wobec tego promienie
rentgenowskie twarde — o malej diugosci fali,
wytwarzane przez bardzo wysokie napiecia
w rurach, nie dzialajg tak silnie na emulsje jak
promienie o wiekszej diugosci fali, ktére sa
znacznie latwiej-absorbowane. Gestosé zaczer-

nienia kliszy, B = log, —~'1.°“ (ic = natezenie

wigzki Swietlnej padajacej na klisze, i = nate-
zenie wigzki Swietlnej po przejsciu przez klisze
naswietlang promieniami X) jest funkcja diu-
gosci fali, natezenia promieniowania i czasu
ekspozycji. W obszarze promieni X gestos¢ za-
czernienia jest funkcjg liniowg czasu naswie-
tlania.

Normalny radiogram ma gesto$¢ ok. 0,7 do
1,0. Dla gestosei 2,0 tylko 1/100 Swiatla ze zwy-
kiej lampy projekcyjnej przechodzi przez film
i film jest za ciemny, zeby mozna bylo szcze-
goty zobaczyé.

Jednym z zasadniczych warunkéw otrzyma-
nia dobrych radiogramoéw sg odpowiednie klisze.
Klisze rentgenowskie sg te blony celuloidowe
z emulsjg fotograficzng po obu stronach (dzieki

swojej przenikliwos$ci promienie X dzialajg na.

emulsje z obu stron blony), lub tzw. papiery

rentgenowskie, w ktoérych emulsja znajduje

sie tylko po jednej stronie kartonu o odpowied-
niej grubosci. Papiery rentgenowskie sa mniej
czule od klisz, wymagajg dtuzszych czaséw na-

Swietlania, ale sg znacznie tansze.

Klisze rentgenou;skie muszg spelniaé kilka
zasadniczych warunkéw, z ktérych najwazniej-
sze s3:

1 .Wysoka czuto$é w stosunku do promieni X
lub $Swiatla wysylanego przez ekrany wzmac-
niajace.

2. Dobra kontrastowosé.

Dobra jasnosé obrazu.

4. Mozliwie mala czulo$é na czerwone Swiatlo

w ciemni.

5. Mala czulo$¢ na dzialanie mechaniczne (cis-
nienie, uderzenia).

Klisza im jest czulsza, tym jest mniej kon-
trastowa, nalezy wiec zwykle wybra¢ jaka$ dro-
ge posrednia miedzy czuloScig i kontrastowo-
Scig.

Warunki ekspozycji zalezne sag w duzej mie-

w

rze od charakterystyki aparatury, z ktéra sie:

pracuje. Znajomo$¢ odpowiedniej ekspozycji,
tzn. napiecia, natezenia pradu i czasu naswie-
tlania jest przede wszystkim sprawg doswiad-
czenia. Jezeli sie¢ chce otrzymaé wieksza czu-
losé, nalezy stosowaé mozliwie niskie napiecie.
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Unikaé trzeba niedoswietlenia kliszy, z drugiej
jednak strony za dlugie naswietlenie powoduje
duze rozproszenie. Kazde laboratorium powinno
pracowac przy jakiej$ standartowej gestosci za-
czernienia kliszy, zeby otrzymywa¢ radiogra-
my poréwnywalne miedzy sobg. Klisze rentge-
nowskie wymagaja specjalnych wywotywaczy.
Laboratorium radiograficzne musi posiadaé¢ od-
powiednio wyposazong ciemnie.

Ekrany wzmacniajgce

W celu skrécenia czasu naswietlania stosuje
sie ekrany wzmacniajgce. Przy bezposrednim
dzialaniu promieni X na emulsje kliszy energia
padajaca jest bardzo zle wykorzystana, gdyz
warstwa $wiattoczula pochlania bardzo niewiele
promieniowania rentgenowskiego (kilka pro-
mille), a tylko energia pochlonieta dziala na
emulsje.” Dla lepszego wykorzystania energii
promieni X stosuje si¢ tzw. ekrany wzmacnia-
jace. Pochlaniajg one promienie X w znacznie
wiekszym stopniu, niz warstwa bromku srebra
kliszy i wysylaja pochlonietg energie w postaci
Swiatta fluorescencji, ktére jest bardziej absor-
bowane przez emulsje niz promienie X, i na
ktére emulsja jest znacznie czulsza. Jako ciala
fluoryzujace stosuje sie rézne sole, najczesciej
wolframian wapnia, umieszczony na kartonie:
ekran wzmacniajacy ktadzie sie czulg strone na
klisze. Ekrany wzmacniajgce muszg posiadaé
nastepujgce wlasnosci:

1. Wysoki wsp6iczynnik wzmacniania.

2. Dobrg ostrosé¢ konturu.

3. Nie powinny $wieci¢ po przerwaniu naswie-
tlania promieniami X.

4. Gladka, odporng na dzialania mechaniczne,
jednolita powierzchnie.

Dwa pierwsze warunki nie mogg by¢é réwno-
cze$nie spelnione, gdyz powiekszenie wspoi-
czynnika wzmacniania zmniejsza ostros¢ ry-
sunku i naodwrét. Istniejg dwa rodzaje ekra-
néw wzmacniajacych:

1. Bardzo silnie wzmacniajgce, posiadajgce przy
jeszcze dobrej ostro$ci, mozliwie najsilniej-
szy wspolczynnik wzmacniania.

2. Ekrany posiadajgce najwyzsza ostro$é ry-
sunku przy dobrym wzmacnianiu.

Ekrany wzmacniajagce moga skroéci¢ czas na-
Swietlania nawet dziesieciokrotnie, ale na sku-
tek wielkosci ziarna warstwy fluoryzujacej, fo-
tografia wykonana z ekranem wzmacniijgcym
wykazuje mniej szczeg6téw przedmiotu bada-
nego. :

Wykresy naswietlan

Kazde laboratorium radiograficzne powinno
sporzadzi¢ wykresy naswietlania, odpowiadaja-
ce jego warunkom. Rys. 8 podaje wykresy na-
Swietlania aluminium dla radiograméw otrzy-
manych bez folii wzmacniajgcych przy odlegto-
§ci ogniska rury od kliszy 50 cm, zaczernieniu
kliszy 0,871,2; wysokie napiecie w ukladzie
Villard‘a.



Wzorce i normy

W celu stwierdzenia, czy wigzka promieni X
dostatecznie przenikneta przedmiot badany,
stosuje sie probki stopniowe porownawcze (rys.
9) z tego samego materialu, co przedmiot prze-
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Rys. 8. Wykres naswietlania dla Al; fotografia wyko-
nana bez folii wzmacniajgcych, odlegto$¢ ogniska rury
od filmu -- 50 cm. bezwzgledne zaczernienie fil-
mu S = 0,8 do 1,2; uklad Villard‘a.

Swietlany. Wyznaczajgc stopien zaczernienia
kliszy wnioskowa¢ mozna, czy dobrano odpo-
wiednie naswietlenie to znaczy natezenie pradu
w rurze i czas naSwietlania oraz napiecie na
rurze. Prze$wietlajac probki stopniowe, na tej
sameJ khszy obok przedmiotu badanego i po-
réwnujac zaczernienia odpow1aaa3ace prébkom
stopniowym z zaczernieniami odpowladaJacyml
badanemu przedmiotowi, wyznaczyé mozna
pI‘ZGkI‘OJ wady w kierunku przechodzenia pro-
mieni X.

Rys. 9. Schodki poréwnawecze.

Jedli sie chce ocenié przydatno$¢ przedmiotu
badanego wyjasni¢ trzeba:

1. Jakie wady mozna stwierdzi¢ przy okreslo-
nych warunkach badania, tzn. jaka jest roz-
poznawalno$é dla rozmaitych wad.

2. Jakie jest polozenle stwierdzonych wad (zu—
zel, pory ,jamy skurczowe itp.).

3. Jaki wplyw majg stwierdzone wady na przy-
datno$é przedmiotu. - ’
Przyjmujac, ze otrzymaliSmy dostateczny

kontrast na radiogramie, rozpoznawalnos¢ wady

na jakim$§ przedmiocie o okreslonej grubosci
dana jest przez najmniejsze, ostro ograniczone,
jeszcze wykrywalne réznice grubosci materia-
lu. Do wyznaczenia rozpoznawalnosci wad uzy-
wa sie ciala prébnego. Cialo proébne posiada
ponadto te zalete, ze daje ono obiektywng mia-
re poprawno$ci radiogramu. Niemieckie normy
daJa jako ciala probne druty rozmaitej grubo-
$ci. Np. dla stali i metali lekkich, mozna stoso-

wa¢ 7 drutéw o Srednicy od 0,7 mm do 0,1 mm.

Rozpoznawalnos¢ wady dana

mniejszg, jeszcze widoczng Srednice drutu. Dru-

jest przez naj-

ty probne naklada sie na badany przedmiot tak,
ze da]a one na negatywie obraz jasniejszy (rys—
10), niz przedmiot przeswietlany. Wg norm nie-
mieckich rozpoznawalno$¢ wad dla zelaza i stali
do grubosci 50 mm powinna wynosi¢ przy spe-
cjalnie dobrych warunkach . przeSwietlania
1,5%o, tzn. np. dla spoiny o grub. 20 mm — drut
prébny o $rednicy 0,3 mm powinien by¢ jeszcze
dobrze widoczny, o $rednicy 0,2 mm, powinien
sie jeszcze zaznaczaé na Kkliszy. Przyjmuje”sie,
ze rozpoznawalno$¢ dla wad jest taka sama jak
dla drutéw prébnych o takiej samej Srednicy.
Jest to sluszne tylko w przyblizeniu, gdyz
ksztalt i polozenie wady w przedmiocie bada-
nym graja decydujaca role przy otrzymywaniu
radiograméw. Poza tym wystepuje jeszcze
trudno$¢ ocenienia wielkosci wady na podsta-
wie poréwnania jasnych miejsc na filmie rent-
genowskim, odpowiadajgcych drutom prébnym
z ciemnymi miejscami, odpow1ada]acym1 wa-
dom w przedmiocie badanym.

Rys. 10. Druty probne.

Wszystkie normy i standarty ‘Wazne sg dla
danego laboratorium, gdyz zalezne sg one od
warunkéw przeSwietlania.

Zastosowanie promieni X w odlewnictwie

Glé6wnym celem badania odlewéw przy po-
moc¢y promieni X jest zapobiezenie nieodpo-
wiedniemu odlewaniu przez ulepszenie techni-
ki odlewania a stad produkowanie zdrowych
odlew6éw, a nie tylko odrzucanie zlych odle-
wow. Z tego powodu najodpowiedniejszym
miejscem dla instalacji rentgenowskich jest od-
lewnia a nie laboratorium odbiorcy.

Kilka pierwszych odlewéw nowego typu po-
winno by¢ zawsze badanych radiograficznie i,
jesli to jest potrzebne, niektére odlewy z wa-
dami powinny by¢ tamane lub przecinane, aby
w ten sposéb mozna bylo zinterpretowaé¢ radio-
gram.

Bardzo Jest wazne, azeby radiografista inter-
pretujacy fotografie mlal pewne doswiadczenie
w metodach odlewania. Nie tylko bedzie on
umiat rozrézni¢ rodzaje wad wystepujacych
w odlewach’ ale poza tym jako wynik prakty—
ki w odlewni bedzie magt Wprowadzm zmiany
w sposobach odlewania przez zmiane tempe-
ratury odlewania, zmiane polozenia wlewow,
przelewéw w formie itp.
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"Najczesciej wystepujacymi wadami odlewni-
czymi sg jamy skurczowe, pecherze gazowe, po-
chodzace z gazéw formy lub metalu, peknie-
cia, wtragcenia, mikroporowatosci (rys. 11, 12,
13). Kazdg z tych wad odr6zni¢ mozna na radio-
gramie na podstawie jej cech charakterystycz-
nych.

Rys. 11. Odlew z lekkiego metalu z jama skurczowa
Wielko§¢é naturalna.

1. Duze i drobne jamy skurczowe (usadowe)
powstajg przy nieré6wnomiernym kurczeniu sig
metalu podczas zestalania; mikroporowatosci,
ktére wystepuja czesto w stopach lekkich spo-
wodowane sg medostatecznym zasilaniem lub
burzliwym zalewaniem i nie sg latwe do usu-
niecia. Na radiogramie wystepujg duze jamy
skurczowe iako nieregularne ciemne plamy,

Rys 12. Odlew stalowy z poram1 i pecherzami. Zmniej-
szenie 3/17.

drobne jamy w postaci obrazéw gabczastych
siatkowatych, podobnie mikroporowatosci.

2. Pecherze gazowe i pory powstajg na sku-

tek nadmiernego pochlaniania gazu przez metal,
niedostatecznej przepuszczalnosci formy i rdze-
ni, za niskiej temperatury topienia, tworzenia
sie gaz6éw lub przy niedostatecznym wysuszeniu
rdzeni i form. Na radiogramie wystepuja jako
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gesto, nieregularnie rozlozone, cze$ciowo ostro
ograniczone, okragle ciemne plamy albo pun-
kty.

3. Wtracenia stale w szczegolnosc1 zZuzle pow-
stajg na skutek porwania ich z kapieli lub reak-
cji ze skladnikami formy; wtracenia piaskowe
wystepuja na skutek uszkodzenia formy. Na
radiogramie wystepujg wtracenia jako nieregu-
larne, nieostre, czesciowo zanikajace plamy.

4. Rysy moga powstawa¢ jako pekniecia
skurczowe—zwlaszcza dla niekorzystnych prze-
krojéw przy powstawaniu naprezen odlewni-
czych. Na radiogramie wystepuja jako ostro za-
znaczone linie. Im te rysy sa cienhsze tym sg
trudniejsze do wykrycia; do stwierdzenia ich
nalezy stosowaé rury z ostrym ogniskiem; ba-
dany przedmiot nalezy przeswietlac w kilku
kierunkach, gdyz trzeba trafi¢ na takie polo-
zenie odlewu, zeby rysa wypadla w kierunku

Rys. 13. Mikroporowatosci w odlewlie Al. Wielko§é na-
turalna. Grubo$¢ odlewu 6,3 mm.

promieni X. Male wady na powierzchni nie da-
dzg sie zazwyczaj wykryé, na skutek zbyt du-
zego rozproszenia wystepujacego na powierzch-
ni przedmiotu badanego. Do wykrywania ma-
tych wad na powierzchni nalezy stosowaé¢ me-
tody magnetyczne.

Ocena wad odlewniczych wymaga duzego
doswiadczenia w technice odlewania i uprzed-
niej znajomos$ci zachowania sie przedmiotu ba-
danego pod wzgledem mechanicznym i techno-
logicznym. Jednakowe wady odlewnicze mogg
mieé rézne znaczenie dla réinych odlewow.
Np. mikroporowatosci, ktére nie majg zlego
wplywu na odlew stalowy lub aluminiowy mo-
ga by¢ bardzo szkodliwe dla odlew6w magne-
zowych lub elektronowych.

Badania nad zwigzkiem radiogramu z wla-
sno$ciami technologicznymi sg dotychczas bar-
dzo nieliczne. Te, ktore zostaly przeprowadzone,
daly jeden wazny wynik, mianowicie, ze prawie
we wszystkich wypadkach, gdzie mozna bylo
sprawdzi¢ dane otrzymane na radiogramie z wy-



nikami -badafi metalograficznych, dane radio-
graficzne zostaly potwierdzone.

Jedli chodzi o zalezno$¢ wlasnosci wytrzyma-
losciowych od wad wykrytych na radiogramie,
to tylko w rzadkich wypadkach znalezione wady
sg tak duze, zeby na ich podstawie mozna bylo
z gory sadzié o nieprzydatno$ci badanego przed-
miotu. W wiekszosci wypadkéw nie mozna bez
dodatkowych danych rozstrzygnaé¢, w jakim
stopniu znalezione wady wplywajg na przydat-
no$¢é np. odlewu jakiego$, w szczeg6lnosci na
jego wytrzymato$é.

W odlewach mogg do$¢ -duze pecherze ga-
zowe, wtracenia zuzlowe i nawet jamy skur-
czowe, mimo znacznej wielko$ci, byé bez zna-
czenia, je$li znajdujg sie w miejscach, ktoére
przy pracy badanego przedmiotu nie sg nara-
zone na duze dzialania mechaniczne (ci$nienie,
ciggnienie itp.). Bardzo jest tez trudno powie-
dzie¢ o wplywie matych poréw i mikroporowa-
toéci na wytrzymalosé i gesto§é przedmiotu ba-
danego. Na skutek tego i z powodu trudno$ci
otrzymania odlewu zwlaszcza skomplikowanego
bez zadnych wad, strzec sie nalezy przeceniania
malych wad, gdyz nie maja one zwykle wplywu
na przydatno$¢ badanego przedmiotu.

Radiografia metali ciezkich
Ré2nica miedzy radiografiq metali ciezkich
i lekkich

Wydawaé sie moze, ze jedyna réznica
miedzy radiografiag metali ciezkich i lekkich
polega na stosowaniu promieni X rozmaitej
przenikliwo$ci. Jakkolwiek dla metali cigzkich
istotnie -konieczna jest bardzo duza przenikli-
wosé, tak rézne wymagania stawiane sg od obu
metod, ze stosowaé trzeba w obu przypadkach
zupelnie inng technike.

Miedzy obydwiema
4 zasadnicze réznice:

1. Kilowoltaz. Tak jak powiedziano powyze],
przenikliwo$é promieni przy badaniu metali
ciezkich musi by¢ duzo wieksza niz dla me-
tali lekkich. Tak np. instalacja wysokiego
napiecia na 200 KV jest calkowicie wystar-
czajgca dla wszystkich prawie normalnie sto-
sowanych grubo$ci odlewow z metali lekkich,
natomiast dla stali i zeliwa napiecie to wy-
starczy mniej wiecej do 5 cm.

2. Czas nas$wietlania. Zwigzany jest on z roéz-
nicg napiecia. Poniewaz czas na$wietlania
wzrasta logarytmicznie z grubo$cig materia-
16w, odpowiednie przeswietlenie przedmiotu
badanego przez zwiekszanie nasSwietlania
(I =1i.t) nie jest zawsze ekonomiczne i moz-
liwe. W tym wypadku konieczne jest po-
wiekszenie kilowoltazu stosowanego na rurze
(natezenie promieniowania wzrasta z na-
pieciem).

3. Rozproszenie. Usuniecie promieni rozproszo-
nych przy przeswietlaniu odlewéw z metali
ciezkich jest zagadnieniem niezmiernie waz-
nym, znacznie wazniejszym niz przy bada-
niu metali lekkich. Na radiogramie powinno
otrzyma¢ sie tylko te promienie X, ktoére
przechodzg przez przedmiot badany; nalezy

metodami wystepuja

pochtongé przez odpowiednie ostony promie-~
niowanie rozproszone na Scianach, podiodze
itp.

4. Wielko$é i masa odlewdéw z metali ciezkich
gra duzg role przy otrzymywaniu dobrego
radiogramu.

Metale ciezkie bada sie w wigkszo$ci wypad-

- k6w na Kkliszy. Ekrany fluoryzujace stosuje sie

tylko do bardzo malych grubosci. Ekran daje
mniejszg ostro§¢ obrazu przedmiotu badanego
na skutek duzego ziarna warstwy fluoryzujace;j.

Typy przedmiotow prze$wietlanych:

(1) Przedmioty o jednakowej grubosci.

(2) Przedmioty o bardzo réznych grubosciach.

(3) Przedmioty posrednie miedzy grupa (1)

a (2).

Trzy te typy odlewéw wymagaja innych me-
tod badania. W przypadku (1) celem badan ra-
diograficznych jest opracowanie metody, ktd-
raby pozwolila na stwierdzenie bardzo matych
wad; w przypadku (2) chodzi o metode otrzy-
mania radiogramu, ktéry da wystarczajace in-
formacje o wszystkich grubosciach.

Trudnosci otrzymania edpowiednich radio-
gramoéw wzrastaja dla metali ciezkich w po-
rownaniu z metalami lekkimi na skutek wiek-
szej absorpcji materialéw ciezkich, wiekszego
rozproszenia i koniecznosci stosowania wyzsze-
go napiecia. ~

Przedmioty rozmaitej grubosci
W celu wykrycia mozliwie najwiekszej iloSci
wad nalezy dla kazdej grubosci wykonywaé
inny radiogram; wymaga to jednak duzej ilosci
klisz i ostaniania tych czesci przedmiotu, ktére
nie sg badane w danym okreslonym wypadku.

Wykonywa sie zwykle kilka radiograméw,
ktére dajg mozliwie duzo szczegbltow.

Z ogllnych rozwazan wiadome jest, ze wada
np. jama- skurczowa, znajdujaca sie¢ blisko cze-
$ci dolnej przedmiotu badanego jest znacznie
latwiej widoczna na radiogramie niz wada znaj-
dujaca sie blisko goérnej powierzchni.

Przyktad badania metodq radiograficznd

Wykonano w kilku odlewniach maly odlew
stalowy, ktéry przy obrobce przez odbiorce
wykazal porowatosci. Przypuszczano, ze jeden
wsad jest zle odlany. Trudno-bylo rozstrzygnagé,

- jak duze sg wady i ktdre sztuki nalezy odrzu-

cié. Prze$wietlajac jeden z odlewéw wsadu,
stwierdzono, ze odlew ten jest wadliwy i wobec
tego nalezy odrzuci¢ caly wsad. Inne odlewy
wykazaly podobne wady, ale mniejsze; wady
wystepowaty tylko w czeSci odlewow kazdego
wsadu. Zbadano wszystkie odlewy i okazalo
sie, ze tylko jeden przekr6j w kazdym odlewie
wykazywal wady. Zbadano metody odlewania
i stwierdzono, ze czg$é stali byla utleniona i to
spowodowato wady w odlewach. Po usunieciu
tego braku otrzymywano 1009 dobrych odle-
WOw.
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Radiografia metali lekkich
Metale ciezkie bada sie najczeSciej na kliszy.
Metale lekkie mozna badaé w wiekszosci wy-
padkéw przy pomocy ekranu fluoryzujacego.
Tylko grubsze przekroje bada sie na khszy
Rozpoznawalno$é wad zalezy bardzo od jasno-
$ci ekranu. Np. dla aluminium o grubosci 25 mm

przy tak zwanej normalnej jasnosSci ekranu wi-,

da¢ jeszcze drut prébny o Srednicy 1,2 mm, to
znaczy rozpoznawalno$é wynosi 4,8%; dla stali
natomiast o grubosci 10 mm rozpoznawalnos$¢
wynosi 8%. Ekran daje mniejsza ostro$¢ obrazu
niz klisza na skutek duzego ziarna warstwy
fluoryzujacej.

Odlewy ze stopow lekkich wymagaja duzo
nizszego napiecia niz z ciezkich, np. dla alumi-
nium 10 mm wystarczy napiecie 40 kV, dla sta-
li o tej samej grubosci trzeba stosowaé¢ 140 kV.
Przy tym samym napieciu bada¢ mozna duzo
wieksze grubosci metali lekkich niz metali cigz-
kich.

Wady wystepujace w odlewach ze stopdéw
lekkich podzielié mozna z punktu widzenia ich
wykrywalnoSci- na dwie grupy. Do pierwszej
grupy naleza wieksze wady jak pecherze gazo-
we, jamy skurczowe (rys. 13), wtracenia pias-
kowe lub innych metali, duze porowatosci itp.
Kazda z tych wad odzwierciedla sie indywidu-
alnie na radiogramie, gdy kazda jest wieksza
niz 2% grubosci catkowitej badanego przekroju
(2% -uwazane moze by¢é za normalng czulosé¢
przy badaniu stopéw lekkich). Do drugiej grupy
zaliczamy pekniecia, drobne porowatosci. Duze
peknlema i duze mikroskurcze moznaby zali-
czy¢ do pierwszej grupy, jednak normalnie wa-
dy tego typu da]a cien na negatyw1e na kto-
rym naklada sie efekt przejécia promieni X
przez wiekszg ilo§¢ wad, z ktérych kazda po-
jedyhiczo dalaby za maly efekt fotograficznv na
kliszy rentgenowskiej, zeby mogla by¢ wykry-
ta. Do tego rodzaju- wad film powinien byé¢
umieszezony mozliwie blisko przedmiotu bada-
nego i bardzo starannie nalezv dobiera¢ kat, pod
ktéorym wykonywa sie zdjecie. Katy, pod kto-
rymi przedmiot powinien by¢é przeSwietlony
i ilosé fotografii wykonanych pod rozmaitvmi
katami, zalezy od jego wielkosci, k<ztaltu
i zmian grubo$ci. Przy nieodpowiednim doborze
katéw mozna nie wykry¢ wielu wad. Dla otrzy-
mania dobrych radiograméw wazne jest tez do-
branie odpowiednich filtréw i oslon.

Wyznaczenie polozenia wady w odlewie

Bardzo wazna jest mozno$¢ dokladnego wy-
znaczenia polozenia wady w odlewie, gdyz nie-
ktére wady, ktore znajduja sie na niewielkie]j
gtebokosci, moga zostaé usuniete przez dalszg
obrébke; moze sie réwniez zdarzyé¢, ze dziury
czy pekniecia sg umieszczone w takim miejscu
i na takiej gleboko$ci, ze sa zupelnie nieszko-
dliwe.

Jedna z metod wyznaczenia polozenia wady
polega na wykonaniu dwéch fotografii przed-
miotu pod rozmaitymi katami — tzn. z rurg
w dwéch rozmaitych potozeniach — na tej sa-
mej kliszy. Rys. 14 podaje te metode:
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a — odleglo$¢ miedzy dwoma polozeniami
rury,
b — odleglos¢ miedzy dwoma obrazami tej
samej krawedzi wady,
x — odlegloéé wady od kliszy dana jest przez:
a:b=(h—x):zx,
x = : -H: gdzie
h — jest odleglo$cig miedzy rurg i klisza.

ha

F F2

—

b o orewenen

Rys. 14. Metoda wyznaczania glebokosci wady.

Radiografia promieni v

Budowa instalacji rentgenowskich dla duzych
przekrojéw metali ciezkich przedstawia duze
trudnosci. Instalacje te mozna zastgpié prepara-
tami ciat promieniotwérczych np. preparatem
radowym, gdyz emitujg one, obok czastek a i 8
(jadra atomu helu i elektrony), promienie v,
ktére sg promieniami X o bardzo malej dtugosci
fali, odpowiadajacej napieciom duzo powyzej
1,000.000 V. Najczesciej uzywanym zr6édiem
promieni vy jest siarczan radu.

Radiografia promieni y jest wiec jakby dal-
szym ciggiem radiografii promieni X stosowa-
nych dla duzych przekroi metali ciezkich, gdzie
stosowanie promieni X jest bardzo utrudnione.
Przy badaniu stali promienie X stosuje sie zwy-
kle do grubosci ok. 10 cm; dla wiekszych prze-
krojéw promienie y staja sie ekonomiczniejsze
i wygodniejsze, a przede wszystkim unika sig -
stosowania instalacji wysokiego napiecia. Pre-
parat promieniotwérczy zajmuje malo miejsca
i jest latwo przeno$ny. Czasy nasSwietlenia sg
dla promieni y znacznie dluzsze, gdyz emulsja
fotograficzna jest o wiele mniej czuta na pro-
mieniowanie o mniejszej dlugosci fali. Naswie-
tlania trwajg zwykle wiele godzin, a moga trwa¢
wiele dni. W celu skrécenia czasu naswietlania
mozna stosowaé¢ c1enk1e olowiane ekrany wzma-
cniajgce.

Aparatura stosowana przy radiografii pro-
mieni y jest bardzo prosta. Ustawiajac wieksza
ilos¢ prébek na obwodzie kota, przymocowujac
filmy do tych prébek po stronie przeciwnej pre-
paratu radowego w §wiatloszczelnych kasetach,
mozna przes§wietli¢c je wszystkie réwnocze$nie
uzywajac jednego preparatu, umieszczonego
w Srodku kota.



Promienie v s jeszcze bardziej niebezpieczne
dla organizmu ludzkiego niz promienie X. Za-
réwno wiec przy pracy z preparatami ciat pro-
mieniotwoérczych jak przy przechowywaniu ich
muszg by¢ stosowane specjalne ostroznosci.

Mikroradiografia

Radiografia pozwala tylko na badanie stosun-
kowo duzych obszaréw naswietlanych przed-
miotéw i wykrywa tylko obecno$¢ takich wad,
jak pekniecia, dziury, jamy skurczowe, peche-
rze gazowe, natomiast nie méwi nam nic, jesli
- chodzi o mikrostrukture fmateriatu badanego
przedmiotu. Stosujac specjalng technike, znang
pod nazwg mikroradiografii, mozliwe jest otrzy-
manie dokladnych danych, dotyczacych mikro-
struktury metali oraz badanie takich zjawisk,
jak segregacje, wtracenia i bardzo male poro-
watos$ci. Metoda ta znajduje w ostatnich latach
coraz szersze zastosowanie i daje coraz lepsze
wyniki w metalurgii w ogéle i w odlewnictwie.

W mikroradiografii - prze$Swietlamy prébke
zmateriatu niejednorodnego matych wymiaréw
i nastepnie powiekszamy otrzymany obraz pod
mikroskopem. Probka badana ma posta¢ cien-
kiej ptytki o powierzchni okolo 1 cm? wypo-
lerowanej przy pomocy papieréw szmerglowych
do grubosci 0,003—0,007 cm. Plytka bez rys
w odpowiednim uchwycie umieszczona jest
w bezposrednim zetknieciu z emulsjg kliszy.
Zasadniczy schemat wykonywania fotografii
metodg mikroradiograficzng jest taki sam,
jak przy wykonywaniu zwyklego zdjecia radio-
graficznego (patrz rys. 7). Plytka badana umie-
szczona zostaje w odleglosci 10—12 cm od anody
strukturalnej rury rentgenowskiej o ostrym og-
nisku, pracujacej np. przy 20—30 kV i 25 mA,
czas naswietlania zalezny jest od grubosci préob-
ki i dlugosci fali promieni X; wynosi on naj-
czesciej okoto 10 minut. Do badan tych uzywa
sie specjalnych klisz, ktére wywotuje sie w wa-
runkach, dajacych mozliwie duzy kontrast
i mozliwie mate wielko$ci ziarna. Obraz prébki
mozna powiekszyé do 150 razy — do tego po-
wiekszenia wielko$é ziarna emulsji nie wptywa
na obraz. ‘

Tak otrzymany mikroradiogram nie zalezy od
sposobu trawienia metalu. Ma on zupelnie inny
wyglad niz normalny mikrogram, poniewaz réz-
nica zaczernien na mikroradiogramie zalezy od
absorpcji promieni X na skonczonej glebokosci
‘w prébcee, podczas ‘gdy na zwyklym mikrogra-
mie mamy obraz tylko powierzchni prébki.
Absorpcja dla danej dlugosci fali wzrasta bardzo
szybko z liczbg atomowsa pierwiastka absorbu-
jacego, niealeznie od tego, w jakim wystepuie
on zwigzku. Wobec tego segregacje ciezkich
pierwiastkow takich jak oléw lub wolfram
w osnowie z 1zejszego metalu wystepuja zawsze
na mikroradiogramach jako pola jasne na ciem-
nym tle, niezaleznie od dlugosci fali promienio-
wania. Pustki natomiast wystepuja jako pola
ciemne. Je§li chodzi o zréznicowanie na Kkliszy
pierwiastk6w o bliskich liczbach atomowych
np. Mn i Fe, mozna zwigkszyé kontrast wybie-
rajgc promieniowanie zawarte miedzy krawe-
dziami- absorpcji pierwiastkow.

Segregacje zelaza w stopach miedzi mogg by¢
wykazane przy uzyciu promieniowania Cu K,
ktore lezy blisko krawedzi absorpcji zelaza.
Rys. 15 wykazuje zjawisko dla kutego na zim-
no stopu Cu — Zn — Fe; obok podany jest Zzwy-
kly mikrogram.

Q. . b.
Rys. 15. Stop Cu-Zn-Fe kuty na zimno.

a. Mikroradiografia, promieniowanie Cu, 30 KV, x 35;
czgstki bogate w zelazo sg biate, b. Mikrofotografia x 75.

Mikroradiografia jest waznyvm uzupelnieniem
klasycznych metod mikroskopowych, wykazuje
ona Dbezposrednio strukture nie tylko po-
wierzchni prébki — i jest bardzo cennym narze-
dziem badania metali.

Metody dyfrakcyjne

Metody badania budowy krysztaléw za po-
mocg promieni X znalazly réwniez zastosowanie
przy badaniu réznych zjawisk zwigzanych z bu-
dowa metali. Oparta jest ta metoda na zjawisku
ugiecia promieni X w siatce przestrzennej kry-
sztalu. Jak wiadomo fale $wietlne i promienie
X (jedne i drugie sg falami elektromagnetycz-
nymi) ulegajg wtedy ugieciu, kiedy stala siatki
jest rzedu wielkosci dlugosci fali promieni,
podlegajacych ugieciu; przy tym stata siatki
musi byé nieco wieksza niz diugos$¢ fali. Ponie-
waz dlugos$é fali promieni X jest bardzo matla,
niezmiernie trudno byloby zrobi¢ odpowiednig
siatke — praktycznie prawie niemozliwe. Na-
tura sama dostarczyla siatek dyfrakcyjnych dla
promieni X w pdstaci krysztaléw. Stale siatki
krysztatow (odleglo$ci miedzy plaszczyznami
atomowymi w krysztalach) sg rzedu wielko$ci
dhugoscei fali promieni X. -

Na pod<tawie fotografii ugiecia promieni X
w krysztatach wnioskuje sie bezpoSrednio o ich
budowie. Bardzo wiele wlasnosci mechanicznych
metali znajduje swoje odzwierciedlenie w fo-
tografiach, ugiecia promieni X w krysztatach
tych metali.

Jesli chodzi o badania metali metodami dy-
frakcyjnymi, znalazly one zastosowanie przy
wykrywaniu deformacji w krysztatach, bada-
niu stopéw eutektycznych, badaniu wyréznio-
nych kierunkéw ustawienia sie krysztaléw np.
w plytkach walcowanych, badaniu metali obra-
bianych na zimno, starzeniu sie metali, badaniu
specjalnego ustawienia sie krysztaléw w odle-
wach. Jesli chodzi o odlewnictwo, bardzo wazna
jest moznosé stosowania metod dyfrakcyjnvch
do wykrywania napie¢ wewnetrznych w odle-
wach. Wielko$¢ ziarn materiatéw uwidacznia sie
réowniez przy badaniach dyfrakcyjnych; w od-
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lewnictwie znajduje zastosowanie przy bada-
niu wielko$ci ziarna w metalach i materiatach
formierskich.

Badania dyfrakcyjne nie sg dotychczas bada-
niami prowadzonymi w przemyS$le na wielka
skale, sg one raczej w stadium badan laborato-
ryjnych.
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N.A. WORONOWA

Przegrzewanie zeliwa w zbiorniku zehw1aka
droga wdmuchiwania tlenu

‘W poszukiwaniu za nowymi, raCJonalnyml metoda-
mi otrzymywania zeliwa o podwyzszonej temperatu-
rze przegrzania, warunkujgcej wysokie wlasnosci me-
chaniczne odlewdéw i mate ilo$ci brakéw, Instytut Me-
talurgii Zelaza i Stali USRR opracowal i wprowadzil
na szeregu Zakladéw sposéb przegrzewania zeliwa
w zbiorniku, pozwalajacy na znaczne rozszerzenie
mozliwo$ci procesu zeliwiakowego i otrzymywanie ze-
liwa o temperaturze, wymaganej przez praktyke od-
lewnicza.

Przegrzanie cieklego zeliwa w zbiorniku nastepuje
kosztem ciepta egzotermicznych reakcji utleniania do-
mieszek zeliwa tlenem, przy czym kolejno§é utleniania
poszczegblnych domieszek uzalezniona jest od stosun-
ku wielko$ci zmian energii swobodnej reakcji utlenia-
nia, tzn. powinowactwa chemicznego tych domieszek
do tlenu przy danej temperaturze.

Podczas wytopéw dos$wiadczalnych stwierdzono, ze
w wypadku wdmuchiwania tlenu do zeliwa o tempe-
raturze 1320 — 1380 C najintensywniej wypala sig
krzem; reakcja utlenienia manganu wobec jego stosun-
kowo mskleJ koncentracji w zeliwie posiada mniejsze
znaczenie, utlenienie za§ wegla jest przy tej tempera-
turze nieznaczne. Z podwyzszeniem temperatury zeli-
wa wzrasta intensywnos$é utleniania wegla, spada na-
tomiast intensywnio$¢ utleniania krzemu tak, ze przy
temperaturze ponad 1500 C utlenia sie niemal wylacz-
nie wegiel.

Na podstawie przeprowadzonych badann i obliczen
sporzadzono wykresy zgaru poszczegdélnych domieszek
w zalezno$ci od zuzycia tlenu, wdmuchiwanego do
zbiornika, na tone zeliwa, dla poczgtkowych tempera-
tur metalu, wynoszacych 1330 i 1380 C (rys. 1). Wy-
kresami tymi postugiwaé sie mozna przy ustalaniu
skladu chemicznego zeliwa podgrzewanego w zbiorni-
ku, przystosowawszy je do warunkéw pracy danego
zel1w1aka

Cieplo reakcji utleniania domieszek niemal w calo$ci
zuzywa sie na przegrzanie zeliwa, straty bowiem cie-
pta, zawartego w uchodzacych gazach, sg w tym wy-
padku nieznaczne.

Dla przyblizonych obliczetr przyjaé mozna, ze utle-
nienie techniczne czystym tlenem 1% Si, rozpuszczone-
go w zeliwie, podnosi temperature metalu o 200 C,
1% Mn -—— 0 50 C i 1% C — o 98 C. Do podniesienia
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wiec temperatury metalu o 50100 C wystarcza utle-
nienie kilku dziesigtych procentu (od ciezaru metalu)
domieszek zeliwa. Zuzycie tlenu jest réwniez nieduze:
teoretycznie na utlenienie 0,1% Si, Mn lub C potrzeba
zuzy¢é odpowiednio 0,8, 0,2 lub 0,9 m3 tlenu na tone
zeliwa. 5—6 m3 tlenu na tone metalu wystarcza do
podwyzszenia temperatury zeliwa o 80—100 C. W wy-
padku zuzycia tlenu w ilo$ci 8—10 m3 na tone metalu
osigga sie temperature metalu, réwnag 1500—1520 C,
przy ktdérej rozpoczyna sie gwaltowne wypalanie we-
gla. W celu obnizenia zawsartoSci C w zeliwie o po-
czatkowej temperaturze 1380 C o 0,2—0,3% konieczne
jest .doprowadzenie 7—10 m3 tlenu na tone metalu.
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Rys. 1

Warunkiem stato$ci sktadu chemicznego Zzeliwa na
rynnie spustowej jest r6wnomierne doprowadzanie tle-
nu do cieklego zeliwa oraz ciggly jednostajny prze-
plyw metalu zaréwno z kotliny do zbiornika jak i ze
zbiornika do rynny spustowej.



Wiaczajac doprowadzenie tlenu réwnoczeénie z po-
czatkiem splywania Zeliwa do zbiornika zawartosé Si
w metalu, spuszczonym ze zbiornika, bedzie niezmien-
na w czasie i rowna:

Sis = Siy — 18 kv o
? m
gdzie:

Siy — procentowa zawarto$é¢ Si w zeliwie, groma-
dzgcym sie w zbiorniku,

Siy — procentowa zawartos¢ Si w zeliwie, splywa-
jacym z zeliwiaka do zbiornika,

k — wspotcezynnik, okre§lajgcy stosunek zgaru
krzemu do zuzycia tlenu w zaleznosci od zu-
zycia tlenu w m3 na tone metalu, wynosza-~
cy 0,1—0,065 (rys. 1),

v — zuzycie tlenu, m3 na minute,

m — wydajno$é zeliwiaka, kg na minute.

Ze wzoru powyzszego wynika, ze zawarto$¢ Si w ze-
liwie na rynnie spustowe] bedzie sie utrzymywaia na
stalej wysokosci, dopoki Sij, m i v beda stale.

W wypadku wlaczenia doprowadzenia tlenu do
zbiornika, gdy w tym ostatnim znajduje sie¢ juz pewna
ilos¢ zeliwa o zawartosci krzemu Si;, skiad chemicz-
ny metalu, spuszczanego ze zbiornika, bedzie si¢ zmie-
nial w okresie poczatkowym od Si; do Sis.

Proces przedmuchiwania zeliwa w zbiorniku rézni
sie od procesu zachodzgcego w konwertorze Tropenasa
glownie tym, ze niezbedne jest tutaj Sciste przestrze-
ganie stalosSci zalozonego rozchodu tlenu w stosunku
do jednostki wagowe]j cieklego metalu przy zmiennej
ilosci zeliwa w zbiorniku, oraz rozmieszczenie jednej
w tym wypadku dyszy tuz nad spodem zbiornika. Dy-
sze umieszcza sie z boku zbiornika umozliwiajac wpro-
wadzanie przez nig zaréwno tlenu jak i powietrza,
przy czym to drugie wprowadza sie'w wypadku, gdy
okresowo nie jest konieczne wysokie przegrzanie ze-
liwa.

1108¢ tlenu, ktora trzeba doprowadzaé w jednostce
czasu do zbiornika, jest nieduza. Tak np. przy zuzyciu
4 m3 tlenu na tone zeliwa i wydajnos$ci zeliwiaka 5 ton
na godzine wyniesie ona 0,33 m3 tlenu na minute. Do-
prowadza¢ go nalezy z szybkosScia maksymalng (kry-
tyczng) w celu zwiekszenia jego energii kinetycznej
przy opuszczaniu dyszy i odsuniecia od niej w ten spo-
s6b ogniska spalania. Poniewaz ci$nienie hydrauliczne
metalu przy dyszy (wysoko$§¢ slupa metalu nad pozio-
mem dyszy wynosi 40u—600 mm) wynosi 1,28—1,42 atm,
za$ stosunek krytyczny ci$nien u wyjscia i wejscia do
dyszy wynosi 0,528, wiec minimaine ci$nienie tlenu
u wejscia do dyszy winno wynosi¢ 2,7 atm.

Srednice otworu dyszy przyjmuje si¢ zgodnie z wy-
maganym zuzyciem tlenu i jego ci$nieniem. Zaleca sie
doprowadza¢ tlen do zbiornika pod ci$nieniem, nie niz-
szym od 5—6 atm i stosowa¢ odpowiednio dysze
0 Srednicach:

Wydajnosé zeliwiaka, t/godz. 3 4 5 6 8
Srednica dyszy, mm 2—3 3—4 3—4 3—5 4—5

Mniejsze S$rednice dysz stosuje sie dla wypadku
przegrzewania zeliwa o 60—100 C, wieksze — dia wy-
padku wyzszego przegrzewania, lub przy odweglaniu.

Zastosowanie dmuchu tlenowego do zbiornika nie
pociaga za sobg potrzeby przebudowy zbiornika, ani
tez intensywnego odprowadzania produktéw spalania,
tymi ostatnimi sg bowiem, dla temperatur ponizej
1450 C, giownie tlenki, przechodzace do zuzla. W wy-
padku za$ wiekszego zuzycia tlenu (7—12 m3 na tone
zeliwa) i podwyzszeniu wraz z tym temperatury zeli-
wa do 1500 C i wyzej, wydzielaja sie¢ wieksze ilosci

tlenkéw lotnych, ilosci te jednak i wOweczas nie sg du- .

ze (okolo 1 m3 na minute dla zeliwiaka o wydajnosci
3 ton na godzine) i nie wymagaja specjainych urzadzen
do ich odprowadzania.

Zuzel posiada normalny sklad chemiczny. Spust jego
przeprowadza- si¢ podobnie, jak i przy pracy bez dmu-
chu tlenowego. ’

Jako zrédio tlenu stuzy bateria butli tlenowych lub
wlasna stacja wytwdrcza. Z rury :zbiorczej baterii
prowadzi sie tlen poprzez manometr wysokiego ciSnie-

w wypadku konieczno$ci

nia i reduktor, przy pomocy ktérego ustala sie wyma-
gane cisnienie, do kurka tr6jdroznego, do ktérego do-
prowadzony jest tez przewdd powietrzny; przekrecajac
kurek przelacza sie dmuch tlenowy na powietrzny
i na odwrét. Przed kurkiem zainstalowany jest w prze-
wodzie tlenowym manometr samoregulujgcy i gazo-
mierz do kontroli zuzycia tlenu. W przewodzie, przed
sama dyszg, zainstalowany jest manometr niskiego
ciénienia.

Tlen wprowadza sie do zbiornika przez dysze, ulo-
zong w $cianie nad spodem zbiornika. Dysza wykona-
na jest z ksztaltek ogniotrwalych z wmurowang w nie
rurkg miedziang lub mosiezna. Pracuje ona w warun-
kach, nie sprzyjajacych jej diugotrwalo$ci: w miejscu
zetkniecia sie tlenu z cieklym metalem wytwarzaja
sie bardzo wysokie temperatury, wynoszace ponad
2060 C, vworzacy sig zas w wyniku reakcji tienu z Ze-
lazem tlenek zelaza reagujac z materialem ogniotrwa-
tym dyszy tworzy latwotopliwe krzemiany, zmywane
strugg metalu. Do wykonania dysz stosuje sie mate-
rialy ogniotrwale dobrze spieczone o malej porowa-
to$ci; stosowaé tu mozna réwniez ksztaltki szamotowe
I gatunku uzywane do wykladania trzonu wielkiego
pieca lub ksztaltki chromo-magnezytowe I gatunku.

Podczas doprowadzania tlenu nastepuje nadtopienie
ksztaltek ponad dyszg i to tym wieksze, im blizej dy-
szy znajduje sie ognisko spalania tzn. im mniejsze jest
ci$nienie, pod ktérym doprowadza sie tlen. W wypad-
ku wykonania dyszy z chromo-magnezytu lub szamo-
tu wytopienie ksztaltek dyszy rozcigga sie podczas
jednej zmiany roboczej na diugosci 300—500 mm; dla-
tego tez w miejscu doprowadzania tlenu przewiduje
sie pogrubienie wylozenia zbiornika.

Wszelkie przygotowania, zwigzane z prowadzeniem
procesu przegrzewania zeliwa w zbiorniku, wykonuje
sie przed wilgczeniem dmuchu do zeliwiaka. Podczas
biegu zeliwiaka obstuga dmuchu tlenowego ogranicza
sie do jego puszczenia i nastawienia reduktora na od-
powiednie cisnienie a takze przelgczenia dmuchu tle-
nowego na powietrzny i na odwrét, gdy to jest po-
trzebne.

Gléwnymi pozycjami po stronie rozchodu przy pro-
wadzeniu procesu przegrzewania zeliwa w zbiorniku
s3a:

a. zgar krzemu, kosztem utlenienia ktérego naste-

puje podwyzszenie temperatury zeliwa,

b. zgar zelaza,

c. zuzycie tlenu na utlenienie poszczegolnych sklad-

nikow zeliwa,

d. zuzycie materialéw ogniotrwalych i rurki miedzia-

nej na dysze,

e. zuzycie sily roboczej na obsluge stacji tlenowej

i dyszy.

Wysokos¢é tej strony bilansu procesu zalezy od wa-
runkow pracy, to jest od wymaganego stopnia prze-
grzania zeiiwa, a zatem od zuzycia tienu na tone ze-
liwa. -

W wypadku przegrzania zeliwa o 70—80 C zuzycie
tlenu wynosi okolo 5 m® na tone cieklego zeliwa;
ogoiny zgar metalu w zeliwiaku wzrasta o 1%, w zwig-
zku z czym powieksza sie ciezar wsadu metalowego
0 1%,. Zgar krzemu wynosi okoto 0,4%; winien on byé
uwzgledniony przy obliczaniu skiadu wsadu lub uzu-
petniony przy modyfikowaniu zeliwa zelazokrzemem.
Zuzycie materialéw ogniotrwalych na remont zbiorni-
ka w strefie dyszy wynosi na zmiane 3 wielkopiecowe
ksztaltki szamotowe i 10—12 zwyklych ksztaltek sza-
motowych. Zuzycie rurki miedzianej o $rednicy 3 mm

"~ wynosi 0,03—0,04 kg na wytop. W sumie koszt goto-

wych odlewéw wzrasta w wyniku stosowania dmuchu
tlenowego do zbiornika o okolo 3%.

Stosowanie procesu przegrzewania zeliwa w zbior-
niku o 70—80 C oplaca sie w wypadku istotnego obni-
zenia przez to iloSci brakéw, powodowanych zbyt ni-
ska temperaturg metalu, a zwlaszcza przy odlewach
cienkosciennych, drobnych i skomplikowanych, oraz
podwyzszenia temperatury
zeliwa przeznaczonego do modyfikowania w celu
otrzymama odlewéw o podwyzszonej wytrzymaloécl
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Przégrzewanie 2eliwg 'w zbiorniku o 100—200 C zwiag-
zane jest z wiekszym, niz to powyzej podano, zuzyciem
tlenu i zgarem domieszek. Zgar metalu wynosi w tym
wypadku okolo 2%, zgar krzemu okolo 0,8%, zuzycie
tlenu okolo 10—12 m® na tone. Ogdlna suma rozcho-
déw, obliczona np. dla wypadku przegrzania zeliwa
w zbiorniku o 150—170 C, jest o okoto 7,5% wyzsza
w stosunku do kosztow gotowych wyrobow, otrzymy-
wanych bez stosowania dmuchu tlenowego do zbior-
nika.

F. KLEEMAN

Przegrzewanie zeliwa w 2biorniku 6 150—170 C, to
jest osigganie na rynnie spustowej temperatury powy-
zej 1500 C, okazuje si¢ oplacalne w wypadku wyta-
piania Zeliwa niskoweglowego, przy produkcji zeliwa
ciggliwego, przy wytopie zeliwa do pojedynczych od-
lewow pilerscieni ttokowych, zeliwa wysokostopowego,
sferoidalnego itp.

»wLitiejnoje Proizwodstwo* Nr 9, 1951, str. 15.
Cz: P.

Wplyw tlenu na wlasnosci zeliwa

Do ostatniej chwili nie mozna bylo znalez¢ nauko-
wego wytlumaczenia periodycznych zmian wtasno$ci
zeliwa, prowadzacych do epidemicznych wad odlewodw,
jak nadmierna twardo$é, porowato$¢, duzy skurcz, nie-
dolewy, strupy, pekniecia oraz niskie wlasnosci me-
chaniczne, to tez przyczyne powyzszych zjawisk okre-
§lano nieuchwytnym terminem ,,dziedzicznosci®.

Z~ braku innych danych, wielu badaczy prébowato
tlumaczy¢ powstawanie tego rodzaJu wad wplywem po-
chodzenia zeliwa dowodzac, ze pewne materialy wyjs-
ciowe, uzyte w bardzo nawet matlych ilosciach, nadaja
zehwu sklonno$é do charakterystycznych wad.

Pierwszg systematyczng prace badawczg na ten te-
mat wykonat w 1944 r. Hurst. Mimo zmechanizowania
sposobu wykonywania prébek, form i materiatéw for-
mierskich oraz zachowanie statych warunkéw i kontroli
topienia, wystepowaly roéznice wiasno$ci w pewnych
partiach odiewow. Gorsze partie odlewéw byly kruche,
dawaly sie latwo lamaé, wykazywaly nieprzecietnie
grube ziarno oraz towarzyszgca tej strukturze porowa-
to$é, podczas gdy pod wzgledem chemicznym i fizycz-
nym nie roéznily sie niczym od prébek ,dobrych*.
Struktura ,,ztych* probek wykazywata budowe dendry-
tyczng a w grubych przekrojach ciezkich odlewéw —
gruboziarniste skupienia grafitu. Préby prézniowej
ekstrakcji, przeprowadzane celem wykrycia iloSci roz-
puszczonego tlenu, wodoru i azotu wykazaly, ze ,zle“
zeliwo jak i zrobione z niego porowate odlewy, za-
wierajg niespotykanie duze ilosci rozpuszczonych ga-
z6w, szczegdlnie wodoru i tlenu.

Moldenke, ktory zajmowal sie tym zagadnieniem
przed Hurstem przypuszczal, ze powodem tego rodzaju
wad w odlewach zeliwnych moze byé¢ tlen w formie
tlenku zelaza utrzymujac, ze wskutek zbytniego utlenie-
nia, niebezpieczenstwo to istnieje nawet przy stosowa-
niu do topienia ,dobrego‘“ zeliwa, gdyz tlen tworzy
tlenki tak metali jak i metaloidéw. Ostatnie zdobycze
wiedzy w dziedzinie poznania reakcji miedzy gazami
i metalami potwierdzily do$wiadczalne dane Molden-
ka i skierowaly uwage badaczy na kwestie utlenienia
i odtlenienia zeliwa.

Badania Zapfego i Simsa z 1942 r. wykazatly, ze tlen
moze sie rozpuszczaé w stosunkowo duzych iloSciach
" w cieklym zeliwie jako SiO, a prace Schebla i Chip-
mana pozwalajg przypuszczaé, Ze tlen rozpuszcza sie
w zeliwie rowniez jako CO. Hurst i Riley za pomoca
préozniowej ekstrakcji wykazali obecnos¢ 0,080—0,120%0
tlenu nawet w zeliwie o duzej zawartosSci Si. Wedlug
teoretycznych wyliczen Heinego w Zeliwie o zawartosci
0,90%0 Si i temperaturze 1600 C moze znajdowac sie
nawet 0,124% tlenu. Dane analityczne Schwartza wy-
kazuja 0,004—0,019% tlenu w Zeliwie bialym na odle-
wy z zeliwa ciggliwego.

Juz 40 lat temu Moldenke okreslit w nastepujacy
sposob szkodliwy wplyw tlenu na wlasnosci zeliwa:

1. zwiekszenie zakresu krzepniecia i zwigzanej z tym
segregacji i gestoplynnosci,

2. zwiekszenie ilosci wegla zwigzanego chemicznie
oraz zwigzanej z tym wysokiej twardosci i spad-
kiem obrabialno$ci,

3. zwiekszenie skurczu, sklonnosci do peknie¢ i in-
nych wad odlewniczych,

4. wzrost tendencji do tworzenia pecherzy gazowych
wskutek reakcji wegla z tlenem.
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Mimo wszelkich usilowan i najlepszych urzadzen,
utlenienie topionego zeliwa wystapi zawsze w pewnym
stopniu, a nawet najlepszy material po przetopieniu
w zeliwiaku moze zostaé w ten sposéb .,,zepsuty*.

Zrodlem tlenu moze byé wedlug Moldenke wsad me-
talowy (zeliwo, zlom, dodatki stopowe), material opa-
lowy oraz atmosfera. Poniewaz warunki topienia w ze-
liwiaku ulatwiajg utlenianie powaznych ilosci Si i Mn,
mebezpleczenstwo i prawdopodoblenstwo duzego utle-
niania Fe jest tu wiec duzo wieksze niz nawet W piecu
pIomlennym Utlenianie Fe zachodzi speCJaIme inten-
sywnie w strefie toplema wskutek panujgcej‘tam wy-
sokiej temperatury i obecnosci tlenu lub pary wodne]
z powietrza dmuchu. Powstale tlenki rozpuszczaja sie
w c1ek1ym zeliwie.

Poniewaz nie;da sie zapobiec utlemamu, rozwigzanie
problemu otrzymywania zeliwa o malej zawarto$ci
tlenu musi i§¢ w kierunku zastosowania odpowied-
nich odtleniaczy. Wedlug Moldenke dodatek $ciSle ob-
liczonej ilosci Al lub Ti usuwa wszystkie wady, powo-,
dowane przez utlenianie. Lorig i Samuels odtleniajgc
zeliwo gazowym wodorem zaobserwowali procz odtle-
nienia réwniez korzystny, modyfikujacy wplyw wodo-
ru. Schwartz wykazal, ze dodatek silnego odtleniacza
jak Al w zeliwie ciggliwym ma zasadniczy wplyw na
wielko§¢ i ilo§¢ czastek grafitu, tworzacych sie pod-
czas obrobki cieplnej. Heine twierdzi, ze Al, wodor
i Ti mogg by¢ uzyte jako odtleniacze zeliwa, powodujg
one jednak wystepowanie grafityzacji pierwotnej.

Schwartz oraz wielu innych ustalilo, ze podobnie
dziata bor oraz, ze uzycie wymienionych wyzej silnych
odtleniaczy korzystne jest tylko w $ciSle odmierzonych
ilo$ciach, gdyz nadmiar ich, pozostaty w zeliwie, zmie-
nia jego wlasno$ci jak dgdatek stopowy.

Swiadomos$é zlego wplywu nadmiaru odtleniaczy
(Al powoduje porowato$é, Ti i B — silng stabilizacje
weglikéw i wzrost twardos$ci, wodér natomiast kru-
cho$é), byla powodem ograniczen w ich praktycznym
zastosowaniu, a badania nad odpowiednimi odtlenia-
czami doprowadzily do sprecyzowania nastepujgcych '
wymagan, jakim majg one czyni¢ zados$¢:

1. wystarczajaca aktywnos$é do tlenu,

2. mozliwo§¢ wprowadzania w stycznos¢ z zeliwem

na odpowiednio dlugi okres czasu,

3. produkty odtlenienia nie powinny wplywaé uje-

mnie na wlasnosci zeliwa,

4. ewentualny nadmiar odtleniacza, nie powinien

wplywaé ujemnie na wlasno$ci zeliwa.

Sposréd réznych odtleniaczy Si i C spelniajg wszyst-
kie warunki précz pierwszego. Dalsze poszukiwania
nieszkodliwych odtleniaczy sprowadzily badaczy do
zwigzku SiC (karborund), ktéry okazal sie najkorzyst-
niejszym do tego celu. Odtleniacz ten, znany jako ,fer-
rocarbo* (temperatura topienia 2482 C) moze by¢é do-
dawany do zeliwiaka w formie brykietéw. Zazwyczaj
dodaje sie go w ilosci 1% wsadu. Karborund polozony
na warstwie koksu wsadowego opuszcza sie w szybie
zeliwiaka i w strefie topienia rozpuszcza sie w zeliwie.
W roztworze dysocjuje i ,in statu nascendi“ tak Si
jak i C odtlenia ja bardzo silnie, nawet przy bardzo ma-
lych koncentracjach. Na skutek wysokiej temperatury
topienia karborundu dochodzi on do strefy topienia
w stanie nienaruszonym, co pozwala na skuteczne od-
dzialywanie na topigce sig¢ zeliwo. Powstale CO ulat-



nia sie z gazami do gory, a SiOs przechodzi do zuzla.
W ten sposéb SiC wypelnia wszystkie warunki ko-
nieczne dla dobrego odtleniacza, miedzy innymi tez
warunek czwarty, poniewaz zaréwno Si i C sg sklad-
nikami wystepujacymi w kazdym zeliwie.

Jednym z najwazniejszych efektéw odtleniania jest
zmniejszenie segregacji. Sktadniki strukturalne, szcze-
golnie sklonne do segregacji w utlenionym zeliwie, to
grafit, FegC i eutektyka fosforowa. Segregacja ich jest
szczegblnie szkodliwa, gdyz wydzielenia tworza plasz-
czyzny stabo$ci, obnizajac wtasnos$ci mechaniczne i ob-
rabialnos¢ odlewu. W ostatnich czasach zapobiegano
segregacji grafitu, stosujgc szeroko odtlenianie w ka-
dzi i modyfikacje. Skutecznosé¢ tych zabiegdéw jest uza-
lezniona od stopnia odtlenienia. Ma ona swoéj wyraz
w iloSci wydzielen grafitu. Czas wyzarzania- odlenio-
nego zeliwa ciggliwego moze byé skrécony.

Proby nad obrabialno$cig odtlenionego karborundem

zeliwa szarego przeprowadzone na licznych typach
odlewéw, w ktéorych obrébka stanowi szczegdlnie po-
wazng pozycje finansowa dowiodly, ze obrabialnosé
zalezy od stopnia grafityzacji i rozproszenia grafitu.
Stwierdzono ponadto, ze drobne i réwnomiernie roz-
proszone twarde skladniki strukturalne sg mniej szko-
dliwe dla narzedzi od wiekszych skupien tych sklad-
nikéw. Poniewaz twardo§¢ zwigzkéw fosforu i twar-
dych weglikéw dochodzi do 500—700 HB, jasnym jest,
ze ograniczenie ich ilo$ci i stopnia segregacji zwiekszy
W znacznej mierze czas pracy narzedzi i umozliwi sto-
sowanie wiekszych szybkosci skrawania.

Pod wzgled wlasno$ci wytrzymato§ciowych, zeli-
wo odtlenione co najmniej doréwnuje zeliwu zwykle-
mu a nawet je przewyzsza.

Foundry I. 1951, str. 101
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KOMUNIKAT
ZARZADU GLOWNEGO STOWARZYSZENIA
TECHNICZNEGO ODLEWNIKOW POLSKICH
Podajemy wykaz Oddziatéw STOP i liczbe czlonkow
wedlug stanu z dnia 31. XII. 1951 r.

Liczba czlonkéw
L.p. Oddziatly
inz. I techn. ,lnnych' razem
1 Oddzial w Bielsku ‘ 9 34 44 ? 8T |
2 o ,» Elblagu 1 16 22 ; 19 j
3 » Gliwicach 22. 14 19 F 58
4 ,» Grudzigdzu 1 7 29 37|
5 .» Krakowie 79 94 5 178 '
6 w . hodzi 11 Ry 49 ki ’
5 » Ozimku w s\tadium organizacji 4
8 . Nowej Soli 6 14 ' 19 39
9 .. .» Poznaniu 15 11 18 44 |
10 n » Radomiu 6 34 39 79
1 »  » Sosnowcu 10 12 27 « 49
12 o ,» Staracho-
wicach 5 48 -n 124
13 o Warszawie 25 36 41 102
14 T ,» Wroctawiu 15 62 22 99
) 15 W » Zawierciu 4 37 49 90
" Ragzem 209 | 436 434 | 1.079

Dane powyzsze sporzadzone sg na podstawie spra-
wozdan kwartalnych Oddzialéw. Niestety jednak nie
wszystkie Oddzialy przesylajg regularnie sprawozda-
nia, co utrudnia w wysokim stopniu opracowywanie
sprawozdania zbiorczego dla Naczelnej Organizacji
Technicznej w Warszawie. Natomiast z uznaniem
stwierdzi¢ nalezy, ze Oddzialy skomasowane w Woje-
woédzkich Oddzialach NOT, do ktérych nalezg Gliwice,
1.6dz, Poznan, Radom i Wroctaw, sg nalezycie obstu-
giwane przez Biura Oddzialowe Naczelnej Organizacji
Technicznej i ze sprawozdaniami nie zalegaja. Ilo$§é¢
czlonkéw naszego Stowarzyszenia wzrosta w czasie od
lipca do konca grudnia 1951 r. od 400 do 1079 tj.
0 170%. Wzrost ten $wiadczy wyraznie o preznosci na-

szego stowarzyszenia i coraz wiekszym spopularyzowa-
niu zagadnien odlewnictwa ws$réd najszerszych mas
naszych fachowcow.

A.G.

Kronika Oddzialu Krakowskiego STOP.
Praca wybranego w maju 1951 roku Zarzadu Od-
dziatlu Krakowskiego STOP polegala w pierwszym
etapie na organizacji Oddzialu i werbunku czlonkéw.
Oddziat Krakowski liczy na dzien 1. I. 1952 r. —
178 czlonké6w w nastepujacych zakladach pracy: -
Akademia Goérniczo-Hutnicza — Krakow,
Centralne Biuro Konstrukcyjne Maszyn i Urzgdzen
Odlewniczych — Krakoéw, _
Fabryka Armatur Wodociggowych — Krakéw,
Fabryka Maszyn i Sprzetu Wiertniczego — Glinnik

Mariampolski, '
Gléwny Instytut Odlewnictwa — Krakoéw,
Krakowska Fabryka Armatur — Krak;’;w,

Nowa Huta — Krakoéw,

Warsztaty Naprawcze PKP Nr 3 — Nowy Sacz,

Warsztaty Naprawcze PKP Nr 4 — Tarnéw,

Wojewddzki Zarzagd Przemystu Terenowego w Kra-

kowie z podleglymi zakladami w Trzebini i Szcza-
kowej, -

Zaklady Azotowe im. F. Dzierzynskiego — Tarnéw,

Zaktady Budowy Maszyn i Aparatury — Krakow,

Zaklady Budowy Silniké6w M 7 — Tarnéw.

W organizacji znajduje sie koto w Chelmku.

Lacznikami miedzy czlonkami STOP‘u w poszczegol-
nych Zakladach a Zarzadem sa delegaci zakladowi
(mezowie zaufania) w osobach kol. kol. Koreckiego K.
(GIO), Sarneckiego M. (CBKMUO), Wittka Z. (AGH),
Grzybowskiego W. (N. Huta), Kluza W. (KFA), Syro-
wego F. (ZBMiA), Trynki S. i Warmusa S. (WZPT), Bie-
lewicza W. (N. Sacz), Olszowskiego T. i Hagedorna L.
(Tarnéw), Imielskiego L. (Glinnik Mariampolski) i La-
mota F. (Chelmek).

W roku 1951 praca Oddzialu rozwijala sie przede
wszystkim w dwoéch sekcjach: odczytowej i postepu
technicznego. ' \

Sekcja odczytowa, prowadzona poczatkowo przez kol.
L. Lech-Luséniak, a nastepnie przez kol. Z. Tyszke
i Z. Debinska, zorganizowata w ubieglym roku szereg
ciekawych odczytéw a miedzy innymi:
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C. Adamski: Praktyczne wskazéwki przy zasto-
sowaniu-odlewniczych stopéw miedziowo-krzemo-
wych.

M. Dubowicki: Obrébka cieplna zeliwa szarego.

Z. Gérny: Metale kolorowe w ZSRR.

J. Piaskowski: Produkcja zeliwa sferoidalnego
i mozliwosci jego wprowadzenia w kraju.

M. Sarnecki: Formowanie w skrzynkach usuwal-
nych.

Z. Tyszko: Osiggniecia technikéw radzieckich w
dziedzinie procesu zeliwiakowego.

A. Wozniacki: Odprezanie odlewédw zeliwnych.

Niektére odczyty ilustrowane przezroczami, wygta-
szane byly w ,,Domu Technika*“ i potgczone byly
z dyskusja.

W ramach Miesigca Poglebienia Przyjazni Polsko-
Radzieckiej zorganizowano 27 odczytéw, wygltoszonych
przewaznie w zakladach pracy i w szkotach, a ‘miedzy
innymi w Nowej Fabryce Armatur, w Centralnym
Biurze Konstrukcji Odlewniczych, w Giéwnym Insty-
tucie Odlewnictwa, w Domu Studentow AGH, w Li-
ceum i Technikum Mechanicznym, w Warsztatach Na-
prawczych PKP w Nowym Saczu i Technikum Mecha-
nicznym w N. Saczu.

Referaty mialy na celu poglebienie naszych wiado-
wmosci o przodujgcej nauce i technice radzieckiej oraz
o nowoczesnych metodach pracy w ZSRR. Tematami
odczytow byly:

Zastosowanie metody inz. Kowalowa — E. Anzel,
" Zeliwo sferoidalne w ZSRR — J. Piaskowski,

Osiggniecia stachanowcéw odlewnikéw w ZSRR —
J. Lutostawski,

O pracach radzieckich Stowarzyszen Naukowo-Tech-
nicznych — D. Gajewski,

Ruch racjonalizatorski w ZSRR — K. Hess.

Frekwencja na odczytach w ramach MPPPR wynio-
sta okoto 1150 oséb.

W roku 1952 Oddzat Krakowski planuje urzadzenie,
niezaleznie od akcji w Miesigcu Poglebienia Przyjazni
Polsko-Radzieckiej, 12 odczytéw (co miesigc jeden od-
czyt), przy czym na I kwartal przewidziane sa:

19. I. 52: P. Januszewicz — W odlewni — po-
gadanka dla stud. AGH.

23. 1. 52: J. Jelonek — Proces w konwertorze
z bocznym dmuchem.

29. II. 52: Z. Wertz — Spoiwa rdzeniowe.

15. III. 52: K. Rutkowski — Odlewnictwo sto-

péw miedzi. :

Sekcja postepu technicznego prowadzona od wrzes-
nia 1951 roku przez kol. J. Piszaka moze si¢ poszczy-
ci¢ zorganizowaniem konferencji odlewniczej w spra-
wie zeliwnych watéw korbowych; . obszerne sprawo-
zdanie z tej konferencji zamieszczono w Nr 2,52
»Przegladu Odlewnictwa“. W ramach prac tej sekcji
zorganizowano przy Zarzadzie Oddzialu Krakowskiego
STOP — Os$rodek Poradnictwa Zawodowego, ktory
udziela na pi$émienne zapytania wszeikich porad z za-
kresu odlewnictwa.

W zwigzku z Krajowag Naradg Aktywu Technicznego
czlonkowie naszego Stowarzyszenia podjeli liczne zo-
bowigzania, o ktorych donosit juz ,Przegigd Odlewni-
ctwa““, ’

W zwigzku z nowym stylem pracy Stowarzyszen
Technicznych, polegajacym miedzy innymi na podej-
mowaniu zobowigzan, Sekcja Postepu Technicznego
mobilizuje Kolegéw na poszczegdlnych zakladach pra-
cy do podejmowania tego rodzaju zobowigzan. Akcja
ta jest obecnie w toku. Zebrane zobowigzania zostang
przekazane do Zarzadu Giléwnego STOP i ogloszone
w ,,Przegladzie Odlewnictwa“.

W- dniu 29. 1. 52 odby! sie wieczér dyskusyjny na
temat kiubow technikl 1 racjonailzacji oraz organiza-
cjl wwigzkow zawodowych w zsSKR.

W roku biezgcym pianowane jest poza tym urzadze-
nie jeanej kon.erenc)i odiewnuczej, ktorej itemat i ter-
min nie sg jeszcze ustaione.

Celem podniesienia kwalifikacji zawodowych pra-
cownikow odiewni metaii koiorowych, zarzad Oddziatu
projektuje na wniosek kol. C. Aaamskiego, urzadzenie
w porozumieniu z G1O w II kwarta.e br. kursu szko-
leniowego, przeznaczonego na doszkolenie technikow
i mistrzow odiewniczych. Kurs ten zostat w ogownych
zarysach juz zatwilerazony i znajduje sie we ws.ep-
nym stadium reaiizacji.

Zarzad Oddzialu Krakowskiego STOP prosi Kolegow
niestowarzyszonych z okregu krakowskiégo o wpisy-
wanile si¢ na czionkOéw Stowarzyszenia.

Adres Oddziatu: Krakéw, ul. Straszewskiego 28 III p.
T. W.

CZASOPISMA NADESLANE KRAJOWE

»2HUTNIK*“ w zeszycie Nr 1/52 zamieszcza m. in. na-
stepujgce artykuiy: M. Schneicer i E. Zalesinski —
,»Mo.LWOSE zastosowania ciggiego odiewania stali®,
Mieczysiaw Markusiewicz — ,,Zagadnienie blach trans-
formatorowych w swietle najnowszych badan*, Wta-
dystaw Gevwki — ,,0bsiuga i dozér piecoOw przemy-
stowych opalanych gazem*, oraz dodatki: Biulecyn 1n-
formacyjny Giownego instytutu Metalurgii i Frzeglad
Bibliografticzny Hutnictwa.

»PRZEGLAD TECHNICZNY* zeszyt Nr 1/52 zawie-
ra m. 1n. artykuly: , Rok 1952% , Wyjatki z referatow
przygotowanych na Krajowa Narade Aktywu Tech-
nicznego*, ,,LDyspozytorski system zarzgdzania w prze-
mysle* — Jan Szczepanski i Zbigniew Zarzycki, ,,Wy-
stawa Techniki Budownictwa w Warszawie*“ — T'ade-
usz Topolnicki i Taaeusz Wozniak. Dzial Mechanizacji
Pracy przynosi artykui in2. Jézefa Banacha p.t. ,,Wagi'
automacyczne“. Dodatki: B.uletyn Gléwnego In-
stytutu Dokumentacji Naukowo-'1echniczne), rrzeglad:
Bibliograticzny Zagadnien Dokumentacji, Przeglad Bi-
bliograriczny Metrologii.

»PRZEGLAD GORNICZY“ zeszyt 1/52 ,zawiera m.
in. artykuly: Feiiks Zalewski — ,,Wybieranie wegla
z zaognionych pol“, Ludwik Ballenstedt — ,,Wykorzy-
stanie i wydajnos¢ frontu wybierkowego*, Wtoazimierz
Stepinski — ,,Ocena wynikow seiekcy)nego wzbogaca-
nia rud“, Tadeusz Mielecki i Marian Orczyk — ,,Z ba-
dan nad substancjg mineralng polskich wegli“, Tomasz
Piaseczny — ,,PoroOwnanie procesOw wzbogacania weg-
gla“, Julian Nadziakiewicz iHenryk Hofjiman — ,Kon-
trola pracy pluczek benzolowych przez oznaczenie ben-
zolu w Bazie koksowniczym®, Zenon Czerwinski —
,O zawarto$ci jodkow w solach warzelnianych*, Jan
Zyzak — ,Sztywne czy podatne stojaki w S$cianach®.

H2WIADOMOSCI GORNICZE®“ zeszyt 1/52 przynosi
nastepujgce artykuly: Jerzy Rabsztyn — ,,Wkraczamy
w trzeci rok Planu 6-letniego“, Anarzej Sieniawski —
,»,O uroczystosciach zwigzanych z Dniem Goérnika®,
A. Naturski i W. Zajgc — ,,Organizujemy transport*,
Tadeusz Czekaniski — ,,Dlaczego i w jaki spos6b orga-
nizujemy transport ludzi w kopalniach“ (c. d.), Alfred
Ligocki — ,Ks13zki i czasopisma techniczne, a awans
spoteczny®“. Nastepnie w zeszycie tym znajdujemy
dzial ,Bezpieczensiwo Pracy*“ z artykulem Mariana
Glotta — ,,Sprzet ochrony osobistej* oraz dziat ,Po-
step Techniczny*“ z artykulami: ,,Wrebiarka uniwer-
salna“ — Stanislaw Kepinski, ,Ludzie i maszyny
w walce o Plan 6-letni*“ (artykul zbiorczy) oraz ,,Wpro-
wadzamy podsadzke plynna‘.
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. 'WKEADKI ZELIWNE DO GLOWICY PALAKA
i - TROLEYBUSOWEGO

Zaklady Komunikacyjne jednego z miast polskich
zwrdcily sie do G1O z prosbg o pomioc w opracowaniu
tworzywa na wktadki do glowicy patgka troleybuso-
wego. Wkladki (tzw. §lizgacze) sa tym elementem, kté-
ry S§lizga sie po przewodzie elektrycznym. Sa qne
ksztaltu ptytki 60 x 20 x 10 mm, posiadajgcej na jed-
nej z plaszczyzn 60 X 20 podiuzne wyzlobienie, kto-
rym wkladka dotyka przewodu. Od S§lizgaczy wyma-
gana jest oprécz trwalosci stosunkowo niska twardosé
i odpowiednia S$cieralno§¢ celem nie niszczenia prze-
wodoéw sieci.

Dotychczas uzywano wkladek weglowych, importo-
wanych z zagranicy, ktérych trwalo§¢ wynosita okolo
5 dni. Slizgacze weglowe krajowe pracowaly jeszcze
kréocej. Probowany przez Zaklady Komunikacyjne stop
aluminiowy na $§lizgacze niszczyl nadmiernie prze-

wody.
Tablica 1
% Skltad chemiézny HB ]
2 T ] | kG/ 2 |struktu-
a i B ! mm
z.. Cc. Cgr ; Si l Mn ! P ra
1 1 3,08 | 2,60 | 2,80 | 0,81 J 0,100,027 214 | perti- |
2 |3.04 255 ]3,06|082]0,11 |0,27] 194 |tvczma|
Nalezalo wiec opracowa¢ odpowiednie trwatle

i miekkie tworzywo, ktére byloby jednoczesnie tanie,
wobec duzego zapotrzebowania na $lizgacze.

Zadana twardos¢ ok. 120 HB, osiggalna jest w zeli-
wie ferrytycznym, ewentualnie w wyzarzonym zmiek-
czajgco zeliwie szarym. Wstepne wytopy przeprowa-
dzono w piecu tyglowym, odlewajac przewaznie do
form piaskowych. Sklad chemiczny i twardo$¢ préobek
pobranych z odlanych §lizgaczy zestawiono w tabl. 1.
" Celem zmiekczenia $lizgaczy poddano je wyzarzaniu
zmiekczajagcemu w 720 C. Wstepne proby obrébki
cieplnej daly wyniki zestawione w tabl. 2.

Tablica 2

Nr czas Hy

probki |  zarzenia kG/mm? struktura
1 6 godz. 146 ferryt + perlit
2 4 139
3 2 5 ' 158 . !
4 . 159 |
5 30 min, 168 perlit

Na podstawie tych wynikéw cala partie $lizgaczy

wyzarzono w 720 C w ciggu 6 godzin, studzac je na-

stepnie wraz z piecem. Uzyskano twardo$¢ w grani-
cach 135—140 kG/mm2 Wkiadki powyzsze zostaly
‘zamontowane do niektérych wozéw troleybusowy_ch
i czas ich .pracy wynosil 5—6 dni. Stopnia zuzycia sie-
ici nie moZna bylo ustali¢, gdyz na wozach zalozone
byly réznego rodzaju wkladki. Dla ustalenia sjcopma
:zuzycia sieci wykonano w dalszym zamoéwieniu ok.
‘2000 §lizgaczy celem zamontowania ich na wszystkich
kursujacych wozach.

Slizgacze formowano z plyty po 16 sztuk w skrzyn-
ce. Odlano je z zeliwa wytopionego w piecu tyglowy{n
pod weglem drzewnym.. Sklad chemiczny i twardos¢

odlanych §$lizgaczy przed i po obrdbce cieplnej podaje
tabl. 3. Slizgacze przed zarzeniem posiadaly strukture
z duzg przewaga ferrytu, po zarzeniu prawie czysty
ferryt. Jak widaé na podstawie pomiaru twardosci,
wplyw zarzenia hyl nieznaczny. Zeliwne wkladki tro-
leybusowe zostaly nastepnie poddane badaniom przez
Zaktad Trakcji E.ektrycznej Gléwnego Instytutu Elek-
trotechniki w celu ustalenia stopnia ich zuzycia oraz
wspoélpracy z miedzianym drutem jezdnym i stalowo-
aluminiowym przewodem jezdnym.

Tablica 3

Sktad chemiczny Hy kG/mm?®
| . przed po
Cc | Si Mn P S zarze- zarze- |
I niem niu
2
3 | 342 | 311 | 040 | 035 0,051 | 131 | 121
Badania laboratoryjne przeprowadzono w specjal-

nym urzgdzeniu, skladajgcym sie z wirujgcego bebna
o $rednicy ok. 2 m, na ktérym zamocowano miedziany
drut jezdny i przewdd stalowo-aluminiowy. Wkiadki
byly przyciskane do drutéw z silg 8 kG, obwodowa
predkos¢ bebna wynosita ok. 17 km/godz., prad prze-
plywajacy przez wkladke 150 A. Wkiadki zostaly pod-
dane nastepujagcym prébom:

a) ok. 1000 obrotéw bebna bez pradu i smarowania
drutéw,

b) ok. 5000 obrotéw bebna bez pradu, przy drutach
jezdnych smarowanych olejem mineralnym z do-
datkiem grafitu (smar ten jest zblizony do smaru
stosowanego, przez Miejskie Przedsiebiorstwo
Komunikacyjne),

¢) ok. 50.000 obrotéw bebna przy pradzie stalym

A i smarowaniu jak wyiej.‘ Co 10 min. wyigczano
prad na 5 min.

W wypadku pierwszym zuzycie drutéw jezdnych
bylo niewielkie. Powstawaly lekkie zatarcia. Zuzycie
wkladek na przewodzie stalowo-aluminiowym okolo
4 mm, na drucie miedzianym ok. 2 mm. W drugim
wypadku zuzycie drutéw jezdnych réwniez bylo nie-
wielkie, a wspoélpraca wkladki z. drutem prawidlowa,
bez zataré i przenoszenia materialu drutu na po-
wierzchnie Slizgu wktadki. W wypadku trzecim zuzy-
cie wkladki przy przewodzie stalowo-aluminiowym
bylo nieco wigksze niz w poprzedniej prébie.

Badania zuzycia wkladek w warunkach eksploata-
cyjnych przeprowadzono w stosunkowo waskim za-
kresie. Z powodu malej iloSci pomiaréw obliczone
warto$ci Srednie, zaleznie od warunkéw atmosferycz-
nych i eksploatacyjnych w czasie pomiaru, moga byé
rézne od przecigtnych za dluzszy okres czasu. W tabl.
4 podano iloSciowe zestawienie wynikdéw.

Tablica ¢4

Nr | Tloéé bada- Srednia dlu-, Przecietﬂ? Z}liycie
a .| gos¢ trasy | 7zuzvcie wkla.; wlasciwe
linii {nych wozéw w km dek w mm |wmm kn
1
1 l 5 32,3 0.54 0,0167
2 ‘ 3 54,2 ‘ 0,50 0,0092
3 ’ 5 50,8 ‘ 0,45 00089




Biorac $rednia zuzycia wszystkich pomierzo-
nych wkladek, otrzymamy $rednie zuzycie wlasciwe
okolo 0,0116 mm/km. Zakladajac proporcjonalnosé
zuzycia do ilo§ci przejechanych kilometréw, otrzy-
mamy dla dopuszczalnego zuzycia wkladki 4 mm
€rednig trase pracy ok. 345 km, czyli ok. 30 kur-
séw  wozu.

" Wedlug orzeczenia Zakladu Trakcji Elektrycznej
‘wkladki zeliwne mozna stosowaé w eksploatacji pod
yvarunklem wlasciwego smarowania drutu jezdnego.

Mgr inz. T. Welkens

TULEJKI EOZYSKOWE
Z ZELIWA MODYFIKOWANEGO

W ramach prac nad stopami zastepczymi stopow
miedzi zwrécono w Gléwnym Instytucie Odlewnictwa
tiwage na zeliwo szare jako tworzywo na panewki lo-
Zysk Slizgowych. Zeliwo moze w pewnej mierze zastg-

tpxé dotychczas stosowane brazy cynowe i cynowo-
*cynkowe ’
':_ Obecnie s3 w toku badania i czeS§¢iowo rdéwniez

praktyczne préby nad zastosowaniem zeliwa modyfi-
kowanego o budowie perlitycznej na panewki lozysk
jobrabiarkowych. Gléwny Instytut Odlewnictwa przy
iwspétudziale Instytutu Konstrukcji Mechanicznych
lwe Wroclawiu, dobral odpowiednie tworzywo na tu-
lejki wolnobieznych lozysk obrabiarkowych. Warunki
obcigzenia wspemnianych lozysk sg nastepujace:
nacisk jednostkowy: pmax = 1,7 kG/cm?®
predko$é $lizgania: vmax = 0,525 m/sek.
Badania przeprowadza sie na wahadlowej maszynie
lozyskowej oraz na maszynie Amslera do badania Scie-
ralnosci.
Za kryterium oceny przydatnosci zeliwa dla zastoso-
iwania na panewki lozyskowe posluzyly wykresy bez-
awaryjnych krzywych p. v.

34 v MWeek

bl 10 15
rys |

p kG/enf

Rys. 1. Krzywa bezawaryjna w ukladzie p v dla zeli-
wa gatunek 1, wykonana na podstawie badan na wa-
”hadlowe] maszyme tozyskowej, przy temperaturze

dopuszczalnej 80 C. .

Sklad chemiczny i wlasnosci

Dotychczasowe badania przeprowadzemo na dwéch
rodzajach zeliwa (tabl. 1):

gatunek 1: zeliwo szare

= 2! vy, ” modyfikowane zelazo-

krzemem

Wykresy p. v. dla obu- rodzajéow zeliwa podane sg na
rys. 1 i 2. Badania tulejek na maszynie lozyskowej
przeprowadzono przy wspéipracy z walem ze zwyklej
stali weglowej. Czop watu byt cementowany i harto-
wany a nastepnie szlifowany. Stosowano smar maszy-
nowy M 6, smarowanie pier§cieniowe. Pasowanie do-
brano wg ISA: H7/f 7.. Jako maksymalng temperature
zagrzania dopuszczono 80 C, przy temperaturze oto-
czenia 20 C.

3 v Mok

5 1 [ 20 25

P kG/em?
rys 2

Rys. 2. Krzywa bezawaryjna w ukladzie p v dla ze11+

wa gatunek 2, wykonana na‘'podstawie badan na wa-r

hadlowej maszynie lozyskowej, przy temperaturze
dopuszczalnej 80 C..

Badania Scieralnosci zeliwa szarego wykazaly, ze
najlepsza ze wzgledow przeciwciernych jest struktura
perlityczna z ré6wnomiernie roztozonym grafitem plat-
kowym o S$redniej wielkosci (6—25 mm na '100-krot-
nym powiekszeniu). Nalezy unikaé grafitu miedzy-
dendrytycznego ze wzgledu na fakt, ze towarzyszy mu
przewaznie ferryt, ktérego obecno$é wplywa na obni-
zenie wlasnosci przeciwciernych. -Dopuszczalna 1losc
ferrytu nie moze przekraczaé 2%. -

Na podstawie dotychczas przeprowadzonych badan
ustalono sklad chemiczny zeliwa modyfikowanego,
‘ktére moze by¢ zastosowane jako tworzywo panewek
§lizgowych dla lozysk obrabiarkowych. Zawartoéi‘:
krzemu powinna by¢ dobierana na podstawie grubosci
Scianki odlewu. Dobér odpowiednich wartosci nacisku
jednostkowego i predkosci $lizgania podaje tabl. 2.
Warto$ci maksymalne s3 nastepujace: .

pmax =25 kG/ cm®
vmax = 2 m/sek.

Smarowame piericieniowe moze by¢ stosowane prz&
p = 10 kG/cm? :
= 0,5 m/sek. K |

!
t
§
i
{

: Tablical
mechaniczne badanego zeliwa y :

, % cigzarowy e T . ERD ) v
gatunek . . MRS f;"]f 530
 Zellwa i M o ) kG/mm?; 5,387.5/30 .., |
c, € st n / %S KG/mmt
nie ozna- | ’ nie ozna- . o s
1 32—33 (7> o 1—14 | 05—06 | 04—05 | " PE | 2830 (20230
: $1i : . ; ' | or2— | ¢ e
2 29—30 | 18—22 | 18—19 [ 07—08 [013—014| T | 29— 33, 265. . 0




Tablica 2

Dobor lwartoéci nacisku jednostkowego i predkoﬁci
- §lizgania . dla zastosowania wytypowanego zeliwa
na panewki lozysk Slizgowych

lozysko i

) » normalnoobro-| = ywolnoobrotowe
dane \ towe
» kG do’s| 10 | ‘15 20 2
“em3 )

m 2 1 1 0,75 0,75

sek. |
- 10 10 15 15 18

Wyzsze nadciski jednostkowe, a szczegélnie predkosci
obwodowe, wymagajg smarowania obiegowego.
Wartosci maksymalne oraz zestawione w tabl. 2 na-
c1sk1 jednostkowe i predkosci obwodowe ' okre§lone sg
z duZym zabezpieczeniem. Nalezy przypuszczaé, ze wy-
konanie ‘wigkszej ilo$ci réznorodnych préb ruchowych
pozwoli na wydatne zwiekszenie dotychczas wytypo-
wanego zakresu obcigzenia. y
Mgr inz. Z. Gérny

OZNACZANIE MODULU SPREZYSTOSCI

Istniejg dwie zasadnicze grupy metod pomiaréw mo-
dulu sprezystosci: )
. 1. Metody bezposrednie, polegajace na pomiarze od-
‘ ksztalcen probki przy znanym stanie jej napiecia.
Najczesciej stosuje sie pomiar przy jednorodnym
stanie napiecia, a wiec rozcigganiu lub $ciskaniu
" jednoosiowym, obliczajgc modul z zaleznoS$ci:

E = —ﬁf, gdzie As jest zmiang naprezenia,

€
a Ae odpowiadajaca zmiang odksztalcenia (wy-
dituzenia lub skroécenia). Wyznaczono tez modul
sprezysto$ci na podstawie proby zginania przez
pomiar elastycznej strzalki ugiecia prébki przy
znanym obcigzeniu. Dla belki dwustronnie pod-
partej, obcigzonej w $rodku silag P, mamy:
S <

48, 1. f
‘ ) gd21e I Jast momentem bezwladnoém (dla proébki
, 1 — dlugosma

..o przekrOJu kolowym I = 6

: probk1, f — sprezysta strzatka ugiecia.

© 2. Metody posrednie, fizyczne, polegajgce na pomia-
rze wtérnych efektow sprezysto$cii materiatow.
Nalezg tu rézne metody z zastosowaniem np. ul-
tradzwiekow, obserwacn rozchodzema sie drgan
mechanicznych i inne.

Jedynie proby bezposrednie umozhw1a3a odtworze-
nie catosci zaleznos$ci odksztalcen od naprezen, a wiec
pom1ar wielko$ci odksztatcen . twardych, umownej
granicy sprezysto$ci, umownej granicy plynnosci itp.
Wyznaczenie modutu sprezysto$ci zeliwa na podsta-
wie ‘préby zginania jest niewskazane, gdyz z powodu

odstepstw od prawa Hooke‘a trudno jest tam obliczy¢

rzeczywiste naprezenie probki, a co za tym idzie, mo-
dut ‘Wyznaczony - nie jest moduiem rzeczyw1stym i sta-
nowié moze tylko wielko$é poréwnawcza, nie dajaca
nam obrazu zachowania sie materialu przy innych sta-
nach napiecia.

-Do sc1slych prob rozc1agan1a czy $ciskania uzywa sie
nachesc1eJ ekstensometru lusterkowego Martensa.

W Glownym Instytucie Odlewnictwa stosowano przy
rozcigganiu prébki dziesieciokrotne, normalne, ksztattu
uzywanego do prdob rozciggania dla stali, o $rednicy
normalnej 15 lub 20 mrm.

Przy probie $ciskania probki walcowe miaty $rednice
25 do 30 mm, wysoko$¢ 80 mm.

Jezeli chodzi nam wylacznie o pomiar modulu spre-
zystodci, czyli stosunku As : Ae w zakresie naprezen
bliskich zeru, wlasciwym. jest uzywanie metod fizycz-

nych.. Daja one w zakresie malych naprezen wyniki
dokladmerze niz metody  bezposrednie, ‘ sg- od mch

latwiejsze i szybsze w wykonaniu.

Gléwny Instytut Odlewnictwa' posiada elastometr
wahadlowy wlasnego wykonania, na ktéorym mierzy
sie. modut sprezystosci probek o calkowitej diugosci
170 mm, z dwoma glowkamz $rednicy 10 mm, ditugosci
25 mm, o Srednicy czesci srodkowej 8 mm -+ 0,05. '

Mgr ins. M. Misiqg yi

PROBA SCINANIA I SKRECANIA

" Wspdlng cecha obu tych préb jest poddawanie ma>
terialu naprezeniom stycznym, czyli lezacym w plasz-
czyznie przekroju. niebezpiecznego. Proba skrecania
ma te przewage nad 'préba technologicznego $cinania,
ze Iatheg w niej uzyskaé stan zblizony do idealnego
Scinania czyli wyeliminowaé naprezenia prostopadie do
przekroju niebezpiecznego.

GIO posiada urzadzenie do wykonywania préby Sci-
nania f. Amsler (Szwajcaria). W urzadzeniu tym préb-
ka okragla o 20 mm lub kwadratowa 15 X 15 mm,
dlugosci nie mniejszej jak 105 mm, $cinana jest ru-
chomym pierscieniem w dwu réwnoleglych przekro=+
jach. Mimo mozliwie doktadnego dopasowania prébki
do wymiaru pier§cieni zawsze wystepuje przy prob-
kach zeliwnych zginanie tak silne, ze jeszcze przed
Scieciem nastepuje pekniecie probki w obrebie pier-
§cienia ruchomego. Swiadczy to dobitnie o wielkosci
réznic pomiedzy rzeczyw1écxe 1stn1e1acym stanem na-
piecia a stanem czystego $cinania. Zalezno$é¢é naprezen
zginajacych- od stopnia dopasowania prébki do pier-
Scieni moze wplywaé na zmniejszenie poréwnywalno-
$ci wynikéw.

Wobec trudno$ci uzyskania takich aparatéow 'z za-
granicy celowym byloby produkowanie w kraju pro-
stych urzadzen tego typu, np. w rodzaju mlkromaszyny
P. Chevenarda.

Wytrzymalo$é na $cinanie oblicza sie z uproszczonego
wzoru:

_P 2

Rt F kG/mm
gdzie P oznacza maksymalna sile tracq w kG, a F —
przekrdj $ciany w mm? (o ile $ciecie nastepuje w dwu
przekrojach, F jest podwomnym przekrojem probkl)

"W proébie skrecama 11czymy
Rs — 16 Ms

da
Ms oznacza maksymalny moment
$rednice prébki okraglej.

Zaréwno wzoér pierwszy, jak i drugi sa wzorami
przyblizonymi. Przy pierwszym zakladamy réwnomier=
ny rozklad naprezen w calym przekroju - §cinanym,
w drugim przyjmuje sie liniowy rozklad naprezen,
czyli zachowanie prawa Hooke‘a. Dlatego z obu wzo-
row nalezy sie spodziewaé wynikéw nie odpowiadaz
jacych $ciSle rzeczywistym naprezeniom, wystepuig-
cym w prébce, podobnie jak przy obliczaniu Rg wedlug
normalnie uzywanych wzoréw nie otrzymujemy rze-
czywistych naprezen niszczacych, a tylko wielkosé
umowna, poréwnawczg. Ustalenie sposobéw lepszego
ocenienia rzeczywistej wytrzymatoSci wymagatoby
zmudnych badan do$wiadczalnych. Na og6t stwierdzié
mozna, 2e, o ile obie préby daza wlasciwie do ustalenia
tej samej cechy materiatu, to technologlczne Scinanie
gorzej odtwarza 1dea1ny stan $cinania, skrecanie za§’
nasuwa powazniejsze trudnosSci w przeliczeniu wy-
trzymatosci jednostkowej (unikngé ich mozna stosujace
probki w ksztalcie cienko$ciennych rurek).

Pomiar wytrzymatosci zeliwa na naprezenia tnace
jest pozadany ze wzgledu na znaczne odstepstwa, jakie
material ten wykazuje w odniesieniu do danych, wy-
nikajgcych z ogdélnych teorii wytrzymalosci. O ile np.
dla stali przyjmuje sie zgodnie z do$wiadczenirmi
Rt = 0,58 Rr, to przy zeliwie szarym stosunek ten jest
znacznie wyzszy; wlasne préby na aparacie Amslera
wykazywaly z reguly Rt wyzsze od Rr.. Wyjasnienie
tego zagadnienia nie jest pozbawione znaczenia réw-

skrecajacy, d —

-niez z punktu widzenia konstruktoréow.

T



- Wedlug A. la Falce (Metallurgia Italiana, 1941) wy-
trzymalo§¢é na $cinanie najlepiej ze wszystkich wlas-
nosci mechanicznych charakteryzuje odpornosé¢ zeliwa
na Scieranie. Krytyczng wielkoscia Rt ma byé
30 kG/mm?, im wyzsze R¢, tym zeliwo odporniejsze.
Nieliczne dotychczas przeprowadzone proéby Scinania
zeliwa szarego nie pgzwalaja jeszcze na wypowiedze-
niile sie odnosnie stuszno$ci tej hipotezy. Dalsze préby
beds tu mialy duze praktyczne znaczenie, gdyz ewen-
tualny zwigzek Rt =ze S$cieralnoscia pozwolilby choé
czeSciowo wyeliminowaé zmudne préby S$cierania.
Laboratorium Gléwnego Instytutu Odlewnictwa jest
w stanie wykonaé takie badania; probki walcowe
o0 $rednicy 20,1 + 0,05 mm i diugosci 105 mm moznaby
wytaczaé z poléwek zlamanych prébek na zginanie.
Rownoczesnie nalezaloby prowadzié préoby Scieralnosci.

Mgr inz. M. Misiqg

KRONIKA
GLOWNEGO INSTYTUTU ODLEWNICTWA

W najblizszych miesigcach odbeda sie¢ w GIO zebra-
nia naukowo-dyskusyjne, na ktére przewidziane sg na-
stepujgce referaty:

8.3.52 J. Rutkowski: Obrdbka cieplna Zzeliwa nisko-

chromowego.

22.3.52. A. Wojéniacki: Odprezanie zeliwa niskochro-
mowego.

'5.4.52. Z. Gorny: Zakres zastosowania Zeliwa szarego
na panewki lozyskowe.

19.4.52. K. Rutkowski: Topienie i rafinacja metali nie-

. zelaznych.

3.5.52. Z. Wertz: Zmiana wlasnosci wigzgcych glinek
pod wplywem temperatury.

17.5.52. J. Romariski: Powtoki fosforanowe na stopach

cynku typu Znal
Dyrekcja GIO zaprasza zainteresowanych do wzigcia
w nich udziatu.

W ostatnich miesigcach Biblioteka Giéwnego Insty-
tutu Odlewnictwa uzupelmla swoje zblory m. in. na-
stepujgcymi pracami:

Nowoczesne metody analizy stopéw aluminium opra-
cowane przez Komitet powolany przez ALAR. Modern
Methods for the Analysis of Aluminium Alloys by a
Committee of Chemists convened by ALAR (The Asso-
ciation of Light Alloys Refiners). London, 1949, Chap-
man and Hall Ltd., s. VII, 144, GIO 2042.

Rosenberg S., Technologia materialéw ogniotrwa-
lych. Katowice, 1951, Panstw. Wyd. Techn., s. 136,
GIO 2043.

Lebiediew K.P., Sokotow N.N.,. Technologia produk-
cji srub okretowych. Tiechnologia proizwodstwa grieb-
nych wintow. 1951, Sudpromizdat, s. 372, tabl. 2, GIO
2047.

Fettweis — Frede, Odlewnictwo. Podrecznik' dla
praktykantéw formierskich i odlewniczych. Giesserei-
fachkunde. Ein Lehrbuch fiir Former und Giesserei-
praktikanten. Weinheim, 15. Aufl, Verlag von Julius
Belz, s. 101—807, GIO 2058.

Budowa maszyn. Podrecznik encyklopedyczny. Tom
15, Moskwa, 1951, Maszgiz, GIO 2061. Maszinostrojenie.
Encikl. spraw., j.w. GIO 2062.

Razous P., Teoria i praktyka suszarnictwa przemy-
stowego. Théorie et pratique du séchage industriel.
Paris, 1949, Dunod, s. 259, GIO 2065.

Praca zbiorowa na temat badania Zeliwa aparatem
typu SR-4. ASTM. Symposium on testing of cast iron
with SR-4 type of gage. Philadelphia, 1950, American
Society for Testing Materials, s. 92, GIO 2069.

Brauer Otto, Prowadzenie zeliwiaka. Der Kupolofen-
betrieb. Berlin, 1948, Fachverlag Schiele nud Schén,
s. 87, GIO 2070.

Gwiazdowski A., Metalurgia. Engineering metallurgy.
Appleton, 1950, C.C. Nelson Publ. Co., s. XXV, 247,
GIO 2074.

Buerger M.J., Krystalografia rentgenograficzna.
Wstep do badan nad krysztatami przez ich dyfrakcje
monochromatycznego promieniowania Rontgena. X-ray
crystallography. An instroduction to the investigation
of crystals by their diffraction of monochromatic
X-radiation. New York, 1949, John Wiley and Sons,
Inc., s. XIX, 531, GIO 2081.

Kleber W., Strukturalna fizyka stosowana. Omoéwie-
nie wiasnoéci cial krystalicznych z punktu widzenia'
krystalografii. Angewandte Gitterphysik. Behandlung
der Eigenschaften kristallisierter Koérper vom Stand-
punkte der Gittertheorie. Berlin, 1949, Walter de Gruy-'
ter Co., s. VIII, 215, GIO 2085.

Dublckm G. M Uklady wlewowe. Litnikowyje 51st1e—
my. Metody zasﬂama konstrukcji i obliczania. Mieto--
dy podwoda, konstrukcji, rasczety. Moskwa, 1951,
Maszgiz, s. 151, GIO 2091.

Pietriczenko A M., Odlewanie w kokile. Lit‘jo w ko--
kil. Kijew, 1950, Maszglz, s. 67, GIO 2093.

Fundator W. I., Uktady wlewowe i odlewanie metali.
Litnikowyje sistiemy i zaliwka mietallow. Moskwa,
1951, Maszgiz, s. 260, GIO 2094.

Uzik G.W., Metody badania metali-i czeSci maszyn
na zmeczenie. Mietody ispytanij mietallow i dietalej
maszin na wynosliwost’. Moskwa, Izdat. Akademii
Nauk SSSR, s. 262, GIO 2095.

ZE SWIATA
Mikroskop w przemysle

Royal Microscopical Society zorganizowato w Lon-
dynie z koncem listopada ub. r. matlg, ale interesujgca
wystawe, na ktérej pokazano zastosowanie mikroskopu
w rozmaitych badaniach. Pokazy uzycia mikroskopu
obejmowaly prawie wszystkie dziedziny zycia, m. in.
biologie, ceramike, wloklenmctwo metalurgie, fotogra-
fike, interferometrie.

Je§li chodzi o metalurgie, jedna z firm (British
Thomson Houston Company Ltd.) pokazata dwie me-
tody umozliwiajgce zidentyfikowanie wybranej orien-
tacji krysztaldw w krzemowo-zelaznych ptytkach do
transformatoréw. Orientacje plaszczyzn uprzednio tra-
wionych identyfikowano przy pomocy uproszczonej
metody goniometrycznej albo przez uzycie spolaryzo-
wanego $wiatta. Szybkie oznactzenie stopnia zadane;
orientacji w pohkrysztzﬂach jest mozliwe.

Praca M. J. Olney‘a na temat uzycia nowego reflek-
syjnego mikroskopu dla badania metali w wysokich
temperaturach (Oddzial Metalurgii, Uniwersytet
w Camkridge) pokazata, jak specjalnie skonstruowany
aparat pozwala badaé¢ zmiany fazowe w matych préb-
kach metalowych, podgrzanych w prézni do tempera-
tur do 1000 C.

Metalograficzne wlasno$ci obserwowane sg na roz-
grzanych probkach przez okno wtopione w pokrywe
pieca. Rozwdj elektronowej mikrograficznej techniki
przedstawiony zostal przez J. Nuttinga (z Oddzialu
Metalurgii Uniwersytetu w Cambridge).

Spektrograficzna analiza pierwiastkéw stopowych
w stali

Na 5-tej Konferencji Chemikéw, zorganizowanej
przez British Iron and Steeel Research Association
w dniach 3-4.10.51 r. w Leamigton Spa., dyskutowano
nad projektami. standardyzacji dla spektrograficznej
analizy pierwiastkéw stopowych w stali.

Problemem standardyzacji zajal sie Podkomitet
B.I.S.R.A. (British Iron and Steel Research Associa-
tion). Propozycje obejmowalty: uzycie spektrografu
0 pryzmacie kwarcowym; stosowanie przeciw-elektrod
grafitowych; wzbudzanie przy pomocy kondensatora
o wysokim woltazu i niskiej pojemnosci z iskrg nie-
kontrolowang; kalibracje i standardyzacje warunkéw
fotograficznych przez uzycie okre$lonych linii spektral-
nych zelaza i par homologicznych o okreslonej inten-
sywnos$ci do analizy iloSciowej. Powtarzalno$¢ w tych
warunkach byla wyrazona jako standardowe procen-
towe odchylenie od zawartoSci danego pierwiastka
w stali.
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