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Odezwa do Narodu Polskiego KC PZPR, Rady Panstwa
i Rady Ministréw Polskiej Rzeczypospolite] Ludowej

Do Robotnikéw, Chlopéw i Inteligencji Pracujace;j!

Do Kobiet Polskich i Mlodziezy!
Do Zolnierzy Polskich!
Do Narodu Polskiego!

Towarzysze i Obywatele!

Cala postepowa ludzko$¢ z najwyzszym bo-
lem przyjeta tragiczng wie$¢ o zgonie najwigk-
szego Czlowieka naszych czaséw Jozefa Stalina.

Wraz z narodami Zwiagzku Radzieckiego szcze-
gélnie gleboko i bolesnie przezywa ten wielki
cios naréd polski, ktéry Towarzyszowi Jozefowi
Stalinowi zawdzigcza swe wyzwolenie z ponu-
réj hitlerowskiej niewoli, swe odrodzenie, odzy-
skanie prastarych ziem polskich, utrwalenie
swej niepodleglosci.

Masy pracujace Polski wiedza, ze ich histo-
ryczne przeobrazenia spoleczne, wyzwolenie
z jarzma obszarnikéw i kapitalistéw, zdobycie
wladzy przez lud pracujacy i umocnienie pan-
stwa ludowego, olbrzymie osiggniecia w budo-
wie nowego zycia — wiaza sie nierozerwalnie
z braterskg pomocg narodéw radzieckich, z ser-
deczng troska i ojcowska opieka Wodza i ge-
nialnego Nauczyciela mas pracujacych catego
$wiata, Wielkiego Przyjaciela naszego narodu—
Joézefa Stalina.

W tej ciezkiej chwili z najwiekszg moca od-
czuwamy serdeczng i nierozerwalng wiez naro-
du polskiego z Wielkim Krajem Radzieckim. _

W tej ciezkiej chwili glebiej niz kiedykol-
wiek odczuwamy niezwyciezong sile i zwartos¢
calego Swiatowego obozu pokoju, ktérego na-
tchnieniem byl, jest i bedzie J6zef Stalin.

Mocniejsza niz kiedykolwiek jest nasza spdj-
nia ideowa i braterstwo w walce o pokéj, wol-

KOMITET CENTRALNY
POLSKIEJ ZJEDNOCZONEJ
PARTII ROBOTNICZEJ

nosé narodéw Socjalizm, ktérej wzor daje nam
wielka bohaterska partia Lenina i Stalina.

Komitet Centralny Polskiej Zjednoczonej
Partii Robotniczej, Rada Ministréw i Rada Pan-
stwa Polskiej Rzeczypospolitej Ludowej wzy-
wajg masy pracujace i caly naréd polski do zto-
zenia holdu nieSmiertelnemu Wodzowi ludu
pracujgcego catego Swiata.

Wecielajgc w zycie Jego nauki, wzmacniajmy
nieustannie zwartos¢, site i jedno$é naszego na-
rodu w walce o pokéj i socjalizm!

Codzienng twoércza i ofiarng pracg rozwijaj-
my mnaszg planowa gospodarke narodowg —
podstawe wzrostu dobrobytu i kultury catego
ludu pracujgcego.

Otaczajmy troska i mitoScia Wojsko Polskie
— wierng straz maszych granic i wolno$ci na-
szej Ojczyzny.

Wzmacniajmy nieustannie czujno§¢é wobec
wszelkich nikczemnych zakuséw imperialistycz-
nych podzegaczy wojennych — wrogéw Polski!

Pomnazajmy sity naszego panstwa ludowego
— ostoi naszej niepodlegloéci, a zarazem wazne-
go i niezlomnego ogniwa $§wiatowego obozu po-
koju, ktérego sztandarem jest Stalin!

Z imieniem Stalina, uzbrojeni w Jego nauke,
tamige opér wrogéw i zacie$niajac wiez brater-
stwa z narodami ZSRR kroczmy zwyciesko na-
przéd pod przewodnictwem klasy robotniczej
i jej partii do ugruntowania naszej niepodleglo-
$ci, pokoju i socjalizmu!

RADA MINISTROW
POLSKIEJ RZECZYPOSPOLITEJ
LUDOWEJ

RADA PANSTWA
POLSKIEJ RZECZYPOSPOLITEJ
LUDOWEJ

Warszawa, dnia 6 marca 1953 r.
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Mgr inz. JERZY LUTOSEAWSKI

621.74.043.3:62(438) .

Odlewy ci$nieniowe w przemys$le polskim

W ustawie o odbudowie i rozwoju gospodar-
ki narodwej ZSRR na lata 1946--1950 znaj-
duje sie ustep nakazujacy szeroko rozwijac¢
przodujace metody odlewania metali. Wsréd
metod tych na pierwszym miejscu wymieniono
odlewanie pod ci$nieniem. I nic dziwnego. Mi-
mo stosunkowo ograniczonego dotychczas za-
kresu zastosowania odlewanie pod ci$nieniem
jest niewatpliwie najbardziej zblizong do do-
skonato$ci galezia odlewnictwa.

Glowne zalety -odlewnictwa pod ciSnieniem
sprowadzaja sie do nastepujacych punktow:

1. Wysoka dokladno$¢ wymiarowa odlew6w.

2. Duza wydajnos$¢é ludzi i maszyn przy. pro-
dukeji tych odlewow.

3. Oszczedne wykorzystanie materiatu.

4. Podwyzszone wlasnosci mechaniczne w po-
rownaniu z wlasno§ciami materialu odlanego

grawitacyjnie do form metalowych lub piasko- .

wych. _

5. Mozno$é otrzymania odlewow w takleJ po-
staci, przy ktérej obrébka mechaniczna moze
byé calkowicie zaniechana lub sprowadzona do
nielicznych prostych i niekosztownych ope-

racji.
6. Niski koszt wyrobow. =~ v
7. Mozno$é szerokiego =zastosowania = jako

tworzywa cynku — metalu taniego i w warun-
kach polskich stosunkowo tatwego do otrzyma-
nia. -

Odlewy pod cisnieniem ze stopéw cynku
" w wielu wypadkach zastepuja z powodzeniem
wyroby z drozszych i deficytowych stopéw mie-
dzi lub aluminium. »

Mozliwe do dotrzymania tolerancje wymia-
réow odlewéw ci$nieniowych wynosza zaleznie
od wymiaru i sposobu umieszczenia odlewu
w formie od * 0,02 do okolo 0,2 mm. Przy
wlasciwej odlewom ci$nieniowym gltadkosci po-
wierzchni tolerancje .te pozwalajg w wiekszo-
$ci wypadkéw na wyeliminowanie obrébki me-
chanicznej. ’

Wydajnos¢ nowoczesnych maszyn do odle-
wania pod ci$nieniem dochodzi do 100--150
wiryskow na godzine. Jezeli mamy do czynie-
nia- z detalami malych wymiaréw, ktorych
w-jednej formie mozna umiesci¢ kilka, a nawet
kilkanascie, to .takich detali
mozemy na jednej maszynie dziennie 20 tysie-

cy i wiecej. 'Odlewanie pod ci$nieniem jest .

wiec metodg nieoceniong w produkcji maso-
wej.

Oszczedno$é materialu osigga sie .z jednej
strony wskutek wyeliminowania lub znacznego
zmniejszenia naddatkéw na obrébke, z drugie]
strony dzieki mozliwo$ci stosowania Scianek

wyprodukowac

takiej tylko grubosci, jaka jest niezbedna ze
wzgledéw wytrzymatoSciowych. W odlewach
pod ciSnieniem bowiem nawet przy stosunko-
wo duzych ich gabarytach grubo$é Scianki-mo-
ze by¢ doprowadzona do 2,3-=-2,5 mm, a w wy-
padkach szczeg6lnych nawet do 0,8 mm.

Wiasno$ci mechaniczne odlew6éw lanych pod
ciSnieniem sg korzystniejsze niz odlew6w otrzy-
manych innymi sposobami glownie wskutek
szybkiego chlodzenia, co sprzyja wytwarzaniu
sie drobnoziarnistej struktury.

Niektore stopy zachowuja swa lepszg wy-
trzymalo$¢ takze w temperaturach podwyzszo-
nych.

Niski koszt wyrobow odlewanych pod cisnie-
niem polega nie tylko na-ich ograniczonej pra-
cochlonnoéci i wyeliminowaniu obrébki me-
chanicznej.. Metoda pozwala jednym uderze-
niem maszyny otrzymac¢ przedmiot, ktéry przy
innym sposobie wykonania musialby sie skla-
da¢ z kilku, kilkunastu, a czasami nawet kil-
kudziesieciu czesci.

Jest niewgtpliwg i cenng zaletg odlewnictwa
ciSnieniowego, ze pozwala ono wytwarza¢ wy-
sokowartoSciowe wyroby z cynku, ktorego kraj
nasz jest jednym z powazniejszych producentéw.
Nie trzeba jednak stwierdzenia tego rozumieé¢

'w taki sposéb, jakoby ograniczenie zuzycia

cynku nie bylo jednym z nakazéw naszej gos-
podarki. Pozadanym jest zastepowanie cynkiem
bardziej deficytowych stopéw niezelaznych, ale
bledem byloby zastepowanie cynkiem zeliwa -
lub nawet blachy stalowej, z wyjatkiem wy-
padkéw szczegblnych, z ktérych kazdy wyma-
ga oddzielnego uzasadnienia. .
Wymienione tutaj daleko idace zalety odle-
woOw ci$nieniowych  nie moga, rzecz prosta,
by¢ wykorzystywane bez pewnej przeciwwagi

w postaci kosztéw i wysitkow w zakresie
przygotowania produkeji.
Istotnie — zaréwno zakres inwestycji, nie-

zbednych do uruchomienia odlewania pod ci-
$nieniem jest stosunkowo znaczny (maszyny
i instalacje) tak i przygotowanie produkcji wy-
maga wysokokwalifikowanych prac konstruk-
torskich, stosunkowo znacznej_ ilosci wysoko-
kwalifikowanej robocizny oraz precyzyjnych
obrabiarek (formy).. .
- Stad ogoélnie znany wniosek, ze odlewanie
pod ci$nieniem jest metoda pracy, odpowiednia
wylacznie dla produkcji masowej i wielkose-
ryjnej powtarzalnej. To wlasnie zwigzanie od-
lewnictwa ci$nieniowego z masowoscig produk-
cji bylo powodem stabego rozwoju tej metody
w Polsce przedwrzesniowe;j.

Karlowaty i niepewny jutra przemyst maszy-
nowy nie stwarzal zapotrzebowania na odlewy
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-ciénieniowe.. Przed wojifa Wiegc istnialy zaled-
wie dwie odlewnie ci$nieniowe i to o bardzo
ograniczonym zakresie dzialania.

Rozgromienie faszyzmu przez Niezwycigzo-
ng Armie Radziecks i powstanie Polski Ludo-
wej wyzwohlo sily wytwércze narodu. Burz-
liwy rozwdj przemystu maszynowego stworzyl
szerokie perspektywy dla rozwoju odlewnictwa
ci$nieniowego. Naturalnym biegiem rzeczy roz-
rost przemysiu maszynowego rozpoczgé¢ si¢ mu-
sial od opanowania szerokich kregéw nowych
asortymentdéw produkcji z poczatku w skali
malo i $rednioseryjnej, w drugim dopiero eta-
pie przechodzac coraz wyrazniej na wytwarza-
nie wielkoseryjne i masowe. U progu tego eta-
pu znajdujemy sie obecnie. Rozwija¢ sie zaczy-
na masowa produkcja samochodéw i motocy-
kli, znacznemu powiekszeniu ulega asorty-
ment i skala wytwarzania aparatury elektry-
cznej, silniké6w, sprzetu teletechnicznego.
Niespotykane dotychczas tempo budownictwa
mieszkaniowego wymaga ogromnej ilosci typo-
wych artykuléw instalacyjnych. Oto zakres
dzialania- pierwszego etapu rozwoju naszego
otllewnictwa ci$nieniowego. Za tym etapem
pb6jda dalsze: wzrosnie ilo§¢ wytwarzanych przy-
rzadéw i aparatéow kontrolnych, pomiarowych
i regulujgcych dla najrozmaitszych dziedzin te-
chniki, powstana zaklady produkujace maszyny
biurowe, wreszcie sprzet mechaniczny powsze-
chnego uzytku. Wiele wyrobéw wytwarza sie
masowo juz obecnie przy zastosowaniu metod
produkcji, dajacych kosztowniejszy i mniej do-
skonaly produkt niz mozna by otrzymag, stosu-
jac odlewy cisnieniowe.

Jednakze juz wymieniony wyzej zakres pier-
wszego etapu stanowi dla naszego mlodego od-
lewnictwa ci$nieniowego powazne zadanie.

Pobiezne obliczenia szacunkowe wykazuja, ze
w r. 1955 bedziemy potrzebowali przeszio 32

miliony sztuk odlewéw cisnieniowych wedlug

blisko 600 rozmaitych form. Z tego przeszlo 400
form pozostaje jeszcze do wykonania. Warto
zadaé sobie pytanie czy i jak jesteSmy przygo-
towani do wykonania tego zadania.

Trzeba tu podkre$lié madrg i przewidujaca
polityke b.. Krakowskiego Zjednoczenia Prze-
mystu Odlewniczego oraz Instytutu Odlewni-
ctwa, ktore to instytucje jeszcze w okresie, kie-
dy na odlewy ci$nieniowe zadnych zapotrzebo-
wan nie bylo, ani nie rysowaly si¢ one nawet
wyrazniej w przyszloSci, potrafilty konsekwen-
tnie skupié i czeSciowo wyszkoli¢ za granicg
silny zespét kadrowy konstruktoréw form ci-
$nieniowych. Zesp6! ten ma za sobg wykonanie
rysunkéw form bardzo skomplikowanych i uwa-
zany byé moze za ofrodek zdolny juz dzisiaj
podjaé w tej dziedzinie najtrudniejsze nawet za-
dania. Na odcinku zatem konstruowania form
-ci$nieniowych, tym bezwzglednie najtrudniej-
szym odcinku odlewnictwa ci$nieniowego, zwla-
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szcza w poczatkowym okresle jego rozwoju, je—
steSmy w posiadaniu bazy, ktéra stanowi nie
tylko punkt wyjscia do dalszego rozwoju, ale
ktéra w swoim obecnym stanie stanowi powaz-

. ng sile.

-W zakresie wykonywania form nie jesteSmy
jeszcze w tym stadium. Zapoczatkowana praca
narzedziowni specjalizowanych nie rozwinela
sie jeszcze dostatecznie. Przewidziana jest po-
wazna rozbudowa jednej z narzedziowni istnie-
jacych oraz uruchomienie dalszych i poczyna-
nia te bedg musialy by¢ otoczone pilng opieka
wladz administracji pfzemyslowej, azeby bie-
zace i spodziewane w najblizszej przyszlosci po-
trzeby w zakresie wytwarzania form mogty byé
pokryte.

Ilo$¢ maszyn do odlewania pod ci$nieniem
jest bez watpienia jeszcze nie dostateczna dla
pokryc1a potrzeb planu szesc1oletn1ego Jednak-
ze nie ulega watpliwosci, ze istniejgce maszy-
ny sa w tej chwili wykorzystane stabo. W tym
zakresie musza by¢ wyjasnione dwie sprawy:

1. Czy mozliwe nbecnie do otrzymania ma-
szyny syst. ,,Polak* pod wzgledem swej kon-
strukeji i cech eksploatacyjnych odpowiadaja
wszystkim naszym przewidywanym potrzebom,
a jezeli nie, to jakiego typu maszyny bylyby
jeszcze potrzebne i jakiego rodzaju $rodki nale-
zalqby przedsiewzia¢, aby takie maszyny otrzy-
mag. -

2. W jakich granicach nalezy koncentrowaé
produkcje odlewéw pod ci$nieniem. Trzeba
wyjasni¢ jakie pod wzgledem rodzaju i wielko-
$ci powinno byé zapotrzebowanie zakladu-
uzytkownika, azeby uwazaé mozna za uzasad-
nione tworzenie przy takim zakladzie odlewni
ciSnieniowej.

Istnieje, jak wiadomo, w naszym przemysle
silna tendencja zakladéw do osiggania daleko
idgcej samowystarczalno$ci w zakresie produk-
cji réznego rodzaju pélwyrobbéw, w tej liczbie
i odlewow ci$nieniowych.

Trudno jednym stowem i decydu]aco osadzié
tego rodzaju dazenia, tym bardziej, ze rézne
bywaja ich motywy i réznorodne, inne w kaz-
dym wypadku, rzeczowe przeslanki. Jedni oba-
wiajg si€ oparcia swej produkcji na kooperacji,
przewidujac nieregularnos$é i opéznienie dostaw.
Biorae pod uwage dotychczasowe do$wiadcze-
nia w wielu dziedzinach nie podobna obawie
tej- odméwié pewnych, pozornych przynajmniej, :

" podstaw. Trzeba jednak przyznaé, ze méwi sie

duzo i gloé$no o licznych jeszcze wcigz wypad-
kach zle dzialajacej kooperacji, a natomiast
nie wspomina sie zupelnie o jeszcze wielekroé
liczniejszych wypadkach kooperacji dobrze dzia-
lajacej. Mam wrazenie, ze kooperacja dzialaé
bedzie dobrze w kazdym wypadku, jesli jest do-
brze ustawiona, to znaczy woéweczas, gdy produk-
cja dla celéw kooperacji umieszczona jest w pla-



nie zakladu-dostawcy zgodnie z jego specja-
lizacjg i zdolno$cig produkcyjng. Gdy nie koli-
duje z innymi pozycjami planu, lub, co gorzej
‘nie jest zakladowi-dostawcy narzucona prze-
mocg, wbrew jego liniom rozwojowym, co nie-
stety niekiedy sie zdarza. Zaréwno logika, jak
i doéwiadczenie poucza, ze najlepiej wywigzuja
sie z zobowigzan zaklady w zalozeniu nastawio-
ne na kooperacje. Koncentracja specjalizowanej
wytworczosci potfabrykatéow, takich, jak np.
odlewy ci$nieniowe do granic najbardziej eko-
nomicznej jednostki produkecyjnej jest w stanie
zapewni¢ najlepsze wyzyskanie srodkéw produ-
kcji, sit roboczych, materiatéw a nade wszystko
wykwalifikowanych kadr robotniczych i inzy-
nieryjno-technicznych. Lekkie rezygnowanie
z tych bezsprzecznych korzysci gospodarki na-
_rodowej dla urojonych niekiedy obaw o przy-
szle trudnosci zaopatrzenia nie moze byé okre-
$lone inaczej, jak mianem oportunizmu i braku
zaufania w prezno$é organizacyjng naszego
przemystu. Jezeli nie mamy zaufania do na-
szych kolegéw, twierdzae, ze nie potrafig nale-
zycie wykonaé dla nas dostaw kooperowanych,
to na jakiej zasadzie mamy mie¢ zaufanie do
siebie samych, przypuszczajac, ze potrafimy
zorganizowa¢ oparta na tej kooperacji produk-
cje? A tymbardziej, ze potrafimy lepiej niz

zaklad specjalizowany zorganizowa¢ produkcje .

artykuléw majacych by¢ przedmiotem koopera-
cji?

Z drugiej strony w tych wypadkach, w kt6-
rych zapotrzebowanie zakladu-uzytkownika
jest wystarezajaco duze, aby stworzy¢ dla wy-
twarzania pélwyrobéw ekonomicznie uzasad-
niony, zdolny do prawidlowej pracy warsztat
produkcyjny — utworzenie takiego warsztatu
przewaznie bywa dogodne i celowe. Nie nalezy
tylko réwnocze$nie dla tej samej produkeji
inwestowaé dwoéch zakladéw — zakladu uzyt-
kownika i specjalizowanego zakladu dostawcy.
Nasza praktyka zna niestety az nazbyt liczne
wypadki takiego postepowania.

Wreszcie jeszcze jedna wazna kwestia. Cho-
dzi o rozstrzygniecie, czy wymienione wyzej
dziedziny zastosowania odlew6éw cisnieniowych,
a mianowicie motoryzacja, produkcja aparatu-
ry elektrycznej i silnikéw, sprzetu teletechnicz-
nego oraz artykuléw instalacyjnych stanowia
na najblizsza przyszio$é jedyne dziedziny,
w ktérych stosowaé bedziemy na szersza skale

odlewy ci$nieniowe. Czy informacja techniczna,

plynaca ze wspélnych narad nie pobudzi kon-
struktoréw i technologéw do niezwlocznego wy-
typowania artykuléw innych branz, w ktérych
zastosowanie odlewéw ci$nieniowych pozwolito-
by zwalezyé trudnos$ci i waskie gardla w pro-
dukecji lub zapewni¢ znaczniejsza oszczednosé
materiatu, czasu maszynowego i sily roboczej.
Krotko moéwige, czy zaopatrzenie wymienio-
nych dziedzin produkcji zamyka zadania odle-

wnictwa ci$nieniowego w pierwszym etapie je-
g0 rozwoju.

Dla prawidlowego, zgodnego z potrzebami
gospodarki narodowej ustawienia dalszego roz-
woju edlewnictwa ci$nieniowego, wyjasni¢ wiec
nalezy nastepujace kwestie:

1. Okreslié, w jakiej mierze celowa jest kon-
centracja wytwarzania form do odlewéw pod
ci$nieniem.

2. Ustalié, czy dostepne typy maszyn do od-
lewania pod ci$nieniem pokrywajg jako$ciowo
wachlarz naszych potrzeb, jesli za$ nie, to ja-
kich typéw maszyn potrzebujemy poza tym.

3. Daé podstawy do ustalenia jakie sa naj-
bardziej ekonomiczne rozmiary zakladu, czy
warsztatu, wytwarzajgcego odlewy pod ciénie-
niem i w jakiej mierze produkcja ich powmna
by¢ koncentrowana.

4. Wytypowa¢ nowe, dotychczas nie brane
pod uwage dziedziny przemystu metalowego,
w ktérych konieczne bedzie powazniejsze zasto-
sowanie odlewdw ci$nieniowych jeszcze przed

uptywem r. 1955.

III Ogolnokra]owa Konferencja Naukowo—
Techniczna w sprawie rozpowszechnienia stoso-
wania w przemysle odlew6w lanych pod ci$nie-

‘niem, zorgahizowana przez STOP w dniach 11

i 12 grudnia 1952 w Krakowie wniosla do za-
gadnienia odlewéw ci$nieniowych cenny mate-
rial, ktéry pomoze do wlasciwego rozwigzania
wymienionych czterech zasadniczych proble-
moéw. Uczestnicy Konferencji wypowiedzieli sie
za koniecznos$cig zorganizowania wytwarzania
form ci$nieniowych przede wszystkim w spe-
cjalizowanych narzedziowniach, zwigzanych
z odlewniami ci$nieniowymi, ktére w tym celu
nalezy odpowiednio rozwingé i wyposazyé
w maszyny. Obok tego jednak uwaza sie za
konieczne lokowanie wykonawstwa form takze
w duzych, dobrze postawionych narzedziow-
niach fabryk maszynowych. Nie moze si¢ to je-
dnak odbywaé¢ sporadycznie i przypadkowo —
przeciwnie — narzedziownie takie powinny byé.
z géry wytypowane, a produkcja form cisnie-
niowych powinna by¢ traktowana jako cze$é ich
programu fabrykacyjnego. Konferencja wysu-
nela przy tym konieczno$¢ wytypowania mate-
rialéw na formy zar6wno pod wzgledem skladu
chemicznego jak i asortymentéw wymiarowych-

Uznano, ze juz dzi§ odczuwa sie brak nowo-
czesnej maszyny do odlewania pod ci$nieniem
z gorgcg komora. Maszyn tego typu nie mozna
otrzymaé z importu i jedynym sposobem zaopa--
trzenia w nie przemysitu byloby wytwarzanie
ich w kraju. Maszyna z gorgcag komora szcze-
gélnie nadaje sie do odlewania stopéw cynku
i jest znacznie wydajniejsza od maszyny z ko~
morg zimna.

Produkeji odlew6éw ci$nieniowych nie nalezy
zanadto rozdrabniaé. W kazdym razie unikaé
trzeba odlewni o iloci maszyn mniejszej od
dwudziestu, a pelne wykorzystanie sit robo-
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czych, sprzetu a zwlaszeza kwalifikowanych
sit technicznych mozliwe jest dopiero w odlew-
niach liczgcych 40 lub wiecej maszyn. Po linii
koncentracji wytwarzania odlewéw pod ciénie-
niem idzie przemyst czechoslowacki, ktory li-
kwiduje liczne drobne odlewnie. W naszych
obecnych warunkach za weczesnie jest méwic
‘o likwidacji kartlowatej produkeji odlewéw pod
ci$nieniem tam, gdzie ona istnieje. Niemniej
tendencje tworzenia dalszych tego rodzaju
warsztatow uznaé trzeba za niezdrowg. Nalezy
natomiast przyspieszy¢ uruchomienie bedacej
w budowie odlewni specjalizowanej.

Konferencja, ktéra zgromadzila kilkudziesie- -

ciu przedstawicieli zakladéw, bedgcych poten-

Mgr inz. MIECZYSEAW STANKIEWICZ

cjalnymi uzytkownikami -odlewéw cisnienio-

wych wykazala, ze znajomo$¢ tego cennego pol-
fabrykatu jest jeszcze malo u nas rozpowszech-
niona i ze rozszerzeniem zakresu-jego zastoso-
wania poza dziedziny omawiane na wstepie na-
lezy liczy¢ dopiero w dalszych latach, prawdo-
podobnie juz po r. 1955. Tym niemniej kon-
kretne zapotrzebowania, ktoére znamy juz dzi-

~ siaj bedg mogly byé zaspokojone tylko przy

pelnej mobilizacji wysitkow w tym kierunku.
Zaspokojenie tych zapotrzebowan stanowi
zupelnie wyrazne zadanie odlewnictwa ciénie-
niowego w Planie 6-letnim. Wykonanie tego
zadania stanowi¢ bedzie réwnoczeénie pierwszy
etap rozwoju tej waznej dziedziny odlewnictwa.

669.141.25:621.365:669.187.4

Wplyw prowadzenia wytopu na jako$é staliwa
z zasadowego pieca-elektrycznego tukowego

Charakterystyka elektrycznego procesu wyta-
piania stali. Typy piecéw. Piece lukowe i in-
dukcyjne. Nowoczesny zasadowy piec lukowy.
Wsad metaliczny i materiaty zuzlotwoércze. Spo-
soby prowadzenia wytopu. Fazy procesu z nor-
malnym ‘§wiezeniem. = Przygotowanie wsadu
i topienie. Znaczenie $wiezenia. Swiezenie tle-
nem. Reakcje $wiezenia. Zagadnienie ,;przero-
bienia“ i odgazowania kapieli. Odtlenianie i od-
siarczanie. - Spos6b tworzenia zuzla odtleniajgce-
go. Zuzel bialy i karbidowy. Reakcje odtleniania

i odsiarczania. ~Uszlachetnianie kapieli do-
datkami stopowymi. Zagadnienie wilgoci. Zna-
czenie temperatury. Koncowe odtlenienie

kapieli. Spust stali do kadzi. Metoda odzyskowa
"prowadzenia wytopéw. Bledy w prowadzeniu
wytopu. Poréwnanie stali martenowskiej ze
stalg elektryczng. Wnioski.

Wytapianie stali przy pomocy energii elek-
tryczne] ]est procesem stosunkowo ,,mtodym*
w poréwnaniu z innymi sposobami produkcji
stali; w skali przemystowej liczy on niespel-
na pél wieku. . Z chwila wprowadzenia tego
procesu powstalo pojecie stali
i szybkie rozpowszechnienie stosowania w sta-
li skladnikéw ‘stopowych jak nikiel, chrom,
-wolfram, molibden, kobalt, wanad, tytan itp.
Calosé tych zagadnien obejmuje tzw elektro-
metalurgla stali. Z chwilg narodzin pierwsze-
go pieca elektrycznego lukowego do wytapia-
nia stali, dotychczasowy proces tyglowy za-
czyna szybko zamieraé.

Zastosowanie energii elektryczneJ do wyta-
piania stali pozwolilo na osiggniecie w piecu
wyzszych, niz to dotychczas bylo mozliwe tem-
peratur i mozliwo$¢ uzyskania co najmniej obo-
jetnej atmosfery w przestrzeni roboczej pieca,
pozwalajgcej na odzyskanie ze wsadu, latwo
utleniajgcych sie sktadnikéw stopowych. Dzie-
ki mozliwosci zastosowania silnie odtleniajg-
cego zuzla, zwiekszyla sie czysto$¢ stali, tak
pod wzgledem wtracen niemetalicznych, jak
i zawartosci tlenu. Latwo$¢ regulacji tempera-
tury kapieli stworzyla korzystne warunki prze-
biegu poszczegolnych faz procesu wytapiania.
Ekonomicznie proces wytapiania stali w piecu
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szlachetnej

elektrycznym jest drozszy od procesu marte-
nowskiego; zasadniczg role odgrywa tu cena
pradu.

Elektryczny pmces wytaplama stali — zre-

sztg jak kazdy inny proces hutniczy — prze-
'szedt swag ewolucje. Obecnie w elektrome-

talurgii stali stosowane sa dwa zasadnicze ty-

Py piecow: piece tukowe i piece indukcyjne,

zwane czesto jeszcze piecami wysokiej czesto-
tliwoéci (w odréznieniu od piecéw niskiej cze-
stotliwosci, ktére obecnie juz prawie calkowicie
s wycofywane). Miedzy tymi dwoma typami
piecow istnieje zasadnicza réznica, zaréwno
w sposoble zamiany energii elektrycznej na
energie cieplnag, jak i w metalurglcznych mozli-
wosciach prowadzenia wytopu. W piecu luko-

- wym efekt cieplny uzyskuje sie przy pomocy

luku elektryczriego, powstajacego pomiedzy gra-
fitowa elektrodg, a metalicznym wsadem; piec
indukcyjny pracuje jak transformator, ktérego

.cewke wtorna stanowi wsad metaliczny umie-

szczony w tyglu.

Metalurg\lczne mozliwosci Wyrablama wyto—
pu w piecu lukowym sa duze, zaré6wno co do
wsadu jak i §wiezenia ‘i odtlenienia wytopu;
piec indukcyjny nie daje tych mozliwosci.i na-
lezy go raczej uwazaé za tygiel do przetapia-
nia stali wysokostopowych. Wytapianie w ple-
cu indukeyjnym staliwa niestopowego powinno
byé stosowane tylko dla odlewéw o wysokich

wymaganiach jako$ciowych.

Najbardziej rozpowszechnionym typem 'pie-
ca elektrycznego jest piec tukowy, o wyprawie
zasadowej. Pojemno$é tych piecéw w Polsce
waha sie od 1 do 30 ton, przy czym dla odle-
wow jakoSciowych stosuje sie raczej piece
mniejsze. Proces zasadowy zawdziecza SWa po-
pularnoéé duzym mozliwosciom zmmEJszema
zawartosSci fosforu i siarki w czasie wyrabia-
nia kapieli, co jest niemozliwe w procesie
kwasnym ze wzgledu na charakter trzonu
i zuzla. Trzon i Sciany pieca zasadowego ubite
sg z ziarnistego dolomitu lub rzadziej z magne-



zytu; dobre rezultaty daje trzon ubity z mial-
kiego dolomitu metodg Crespi. Sklepienie jest
z reguly krzemionkowe, wyjatkowo tylko z ma-
terialu chromowo-magnezytowego (Radex).
Czasami dla skrécenia czasu napraw, nie stosuje
sie §cian ubijanych z ziarnistego dolomitu, za-
stepujac go cegly krzemionkowa. Nowoczesny
piec elektryczny lukowy jest catkowicie zme-
chanizowany, posiada silny transformator umo-
zliwiajgcy osiagniecie wysokiej temperatury ka-
pieli bezposrednio po szybkim roztopieniu wsa-
du i czulg regulacjg elektrod, gwarantujaca
nienaweglanie kapieli w czasie prowadzenia
wytepu.

W artykule nlnlejszym przeanalizujemy do-
kladniej poszczegélne fazy zasadowego procesu
wytapiania stali w piecu lukowym z punktu
widzenia warunkéw ich przebiegu i wplywu na
jako§¢ wyrobionej stali.

~ZYom niestopowy dla piecéw elektrycznych

powinien by¢ najwyzszej jakosci z niska zawar--

toscig fosforu i innych szkodliwych zanieczysz-
czen, - zaréwno chemicznych jak i mechanicz-
nych. Zazwyczaj uzywa sie do tego celu odpa-
déw z wlasnych wydziatéw huty (ztom ,,niebie-
ski‘9. Polska norma PN/H — 15000 ,,Ztom sta-

lowy“ przewiduje w klasie ztomu niestopowego -

dla piecow elektrycznych zltom stali konstruk-
chnych stali narzedziowych i stali typu s Arm-
co“

Zlom stali stopowych musi dawaé gwarancje
niepomieszania poszczegélnych gatunkéw stali,
gdyz czesto staje sie powodem zabrakowania
wytopu z powodu zlej analizy spustowej. Norma
polska przewiduje 32 grupy ztomu, ktére obej-
mujg wszystkie gatunki stali stopowych produ~
kowanych w Polsce !).

Materialy zuzlotwdrcze (wapno, fluoryt i ma-
terialy do redukecji zuzla) musza by¢ najwyzszej
jakoSci. Wapna nalezy uzywac¢ tylko kawalko-
wego, $Swiezo i dobrze wypalonego. Rude po-
winno sie¢ stosowaé tylko kawalkows, o sﬂnych
wlasnosciach §wiezgcych.

Bardzo ujemny wplyw na jakos$é WytaplaneJ
stali ma wilgoé wniesiona z metalicznym wsa-
dem’ i materialami Zuzlotwérczymi. Ztom powi-
nien ‘byé wolny od rdzy, ruda sucha, wapno nie-
zwietrzale, inne dodatki wysuszone. Znane sg
wypadki zabrakowania z wymienionych powo-
déw szeregu wytopoéw z piecéw elektrycznych
lukowych, zwlaszcza w okres1e duzych opadéw
atmosferycznych

~ W zaleznosci od rodzaju wytaplanego staliwa
i wsadu stosujemy jeden z ponizszych sposobow
prowadzenia wytopu:

1. z normalnym S$wiezeniem -
zuzla,

2. ze slabym §wiezeniem i bez $ciggania zuzla
(wytopy odzyskowe).

Sposéb pierwszy stosuje sie z reguly przy
wytapianu staliwa niestopowego i przy wyta-
pianiu staliwa stopowego na wsadzie niestopo-
wym, lub na wsadzie stopovvym, lecz zawierajg-

i Scigganiem

1)’ ,,W1adomo§c1 Hutnicze*“ Nr 7—8 rok 1951 artykul
pt. ,Ztom stalowy i jego znaczenie*.

cym pierwiastki praktycznie nieutleniajgce sie,
np. nikiel, kobalt, molibden. ’

Sposodb drugi stosuje sie wylacznie przy wsa-
dzie stopowym, zawierajgcym latwo utieniajgce
sie sktadniki stopowe jak: chrom, wolfram, wa-
nad, zwlaszcza gdy ilo$¢ ich we wsadzie jest
duza. Warunkiem wysokiego odzysku tych skta-
dnikéw ze wsadu jest ograniczone S$wiezenie
kapieli i dobra redukcja zuzla. Na]korzystme]—
szy odzysk skladnikéw stopowych uzyskuje sie
w piecach indukcyjnych, dlatego tez stale wyso-
kostopowe np. kwasoodporne lub’ azybkotna‘ce
powinny byé z reguly Wytaplane w. tych pie-
cach. !

Klasyczny proces z- normalnym $wiezeniem
i Scigganiem zuzla ~(sposéb 1) podzwhc mozna
na nastepujace fazy: i

1. przygotowanie wsadu i tadowanie. pieca.

2. topienie wsadu, _

3. Swiezenie rudg lub tlenem 2z réwnoczes-

nym odfosforzeniem,

4. odtlenianie i odsiarczanie,

-5. uszlachetnianie  dodatkami
(przy stalach stopowych),

6. wykanczanie wytopu i spust.

Rozpatrzmy kolejno przebieg tych faz i wa-
runki ich nalezytego przebiegu.

Przygotowanie wsadu musi by¢ staranne za-
réwno, co do sktadu chemicznego, jak i postaci
zlomu. Pod wzgledem skladu chemicéznego,
a zwlaszeza co do zawartosci wegla, nalezy go

stopowymi

- dostosowaé¢ do gatunku wytapianego staliwa.

Pod wzgledem postaciowym nalezy tak:dobraé¢
wsad, aby mozliwie $cifle Wypelnial piec. Za-

. warto$é wegla we wsadzie dobiera sie tak, aby

pierwsza. préba po roztopieniu zawierata 0, 20 do
0,30% C powyzej Sredniej przepisanej anahzy
staliwa. W razie potrzeby wsad nawegla sie
sur6wka hematytowa lub syntetyczng, wzgled-
nie odpadkami elektrod weglowych. Zawartosé¢
manganu reguluje sie tak, aby po roztopieniu
nie bylo go w kapieli mniej- niz 0,300/0. Celem
zapoczatkowania $wiezenia juz w czasie topie-
nia, zazwyczaj daje si¢' do wsadu 1--2% rudy
i okoto 2%/ ‘wapna. Nowoczesne piece o pojem-
nosci powyzej 5 ton ladowane sg mechanicznie
Za-pomocg specjalnego kosza, w ktéorym uklada
sie wsad tak, jak on ma byé utozony w pitcu.

Piece male taduje si¢ recznie. Wsad powinien

by¢ ulozony w piecu szczelnie bez nadmiernych

- luk pomiedzy poszczegélnymi kawaltkami ztomu,-

wigksze odpady nalezy umie$ci¢ w $srodku pie-
ca, blizej trzonu (nie bezposrednio pod elektro-
dami). Odpadki elektrod do naweglania dawaé
nalezy w drobnych kawalkach na trzon pieca,
wapno i rude w Srodek wsadu.

Dla stworzenia dobrego kontaktu miedzy
elektrodami i wsadem, gérne warstwy wsadu
powinny stanowi¢ drobne odpadki i wibry,
zwlaszeza pod elektrodami. Topi¢ nalezy na
peinej mocy pradu, lecz tak, aby nie dopuscié¢
do utworzenia sig glebokich krateréw pod elek-
trodami, grozi to bowiem zlamaniem elektrod
i czestokroé nadtoplemem trzonu pod elektroda-
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mi. Przy ztym kontakcie elektrod wskazane jest
podsypywanie pod elektrody drobnych wi6éréw.
Pod koniec topienia nalezy zwracaé baczng uwa-
ge na to, aby nieroztopione kawaltki zlomu
w okolicy §cian pieca nie obsunely sig na elek-
trody, gdyz zazwyczaj powoduje to zlamanie
elektrod; wyciagniecie ztamanej elektrody jest
klopothwe a poza tym powoduje to nawegleme
roztopionego juz czeSciowo wsadu.

Swiezenie w zasadowym piecu lukowym ma

ten sam przebieg, co w ~iecu martenowskim; in-

ne jednak sg warunki dla jego przebiegu. Brak
u'tleniajacej atmosfery pieca powoduje to, ze
Srodkiem $wiezacym jest wylacznie ruda; bez
jej dodatku gotowanie kapieli odbywa sie
w bardzo matym stopniu lub zamiera caltkowi-
cie. Wprawdzie w procesie elektrycznym, ze
wzgledu na czysto§é wsadu i niskg zazwyczaj
zawarto$é fosforu $wiezenie nie musi byé tak
intensywne jak w procesie martenowskim, nie-
mniej jednak w warunkach slabego przebiegu
Swiezenia moze byé ono niewystarczajace dla
dobrego ,,przerobienia‘ kgpieli. ,;Przerobienie*
to ma na celu wyréwnanie temperatury i skla-
du chemicznego poszczegdlnych warstw kapieli
i umozliwienie przez zagotowanie kapieli wy-
plyniecia z niej zanieczyszczen niemetalicznych
i gazéw, zwtlaszcza wodoru. Stabe $wiezenie nie
stwarza dostatecznych warunkéw ,,przerobie-
nia* kapieli w powyzszym sensie. Nowoczesna
- elektrometalurgia przywigzuje wielkg wage do
intensywnego wy$wiezenia kapieli niezaleznie
zupelnie od zawartosci fosforu. Wymaga sie
(zwlaszeza przy wytapianiu stali z wyzszg za-
‘warto$cig wegla), aby w czasie §wiezenia kapiel
zagotowatla tak intensywnie, by zuzel zaczat sa-
moczynnie wyplywaé przez prég pieca; daje to
gwarancje dobrego ,,przerobienia‘ kapieli. Przy
stosowaniu jako Srodka $wiezgeego rudy, in-
tensywne rudowanie jest mozliwe tylko przy
dostatecznje wysokiej temperaturze kgpieli po
roztopieniu wsadu. Wskazane jest przeprowa-
dzi¢ rudowanie na zuzlu nowym pe §ciggnigciu
zuzla powstalego w okresie topienia.

Najkorzystniejsze warunki §wiezenia sg wte-
dy, gdy zamiast rudy zastosujemy techmczny
tlen. Swiezenie odbywa sie w tym wypadku nie

_poprzez zuzel, ale wprost w kapieli metalowej,
przez doprowadzenie tlenu rurks, =zanurzong
okolo 150 mm pod powierzchnig kapieli. Endo-
termiczna reakcja wypalania wegla za pomocg
FeO z rudy za posrednictwem zuzla, zastgpiona
jest exotermiczng reakcja wypalania wegla
tlenem. Pozwala to na rozpoczecie $wiezenia
nawet.przed roztopieniem wsadu, gdyz wydzie-
lajace sie cieplo reakcji przyspiesza topienie.
Roéwniez i sam mechaniczny przebieg §wiezenia
jest o wiele korzystniejszy, gdyz siega bardziej
w glab kapieli, a nie ogranicza sie tylko do

goéornych jej warstw. W sensie dobrego ,,prze-

robienia kapieli ma to zasadnicze znaczenie.
Niestety poza doryweczymi prébami sposéb ten
nie jest jeszcze w hutnictwie polskim stosowa-
ny w skali ruchowej.

Reakcje Swiezenia kapieli w piecu lukowym
majg analogiczny przebieg jak w piecu marte-
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nowskim. Wypalanie si¢ poszczegblnych sklad-
nikéw za pomocg FeO z rudy przebiega w mys$l
nastepujacych reakcji:

Si+2FeO = SiOs+2Fe-+178990 kal
Mn+FeO = MnO-+Fe+32290 kal
2P+5FeO = P305+5Fe+47850 kal
C+FeO = CO+TFe—34460 kal

Jak juz wyzej podano w procesie elektrycz-
nym, czynnikiem §wiezacym jest wylgcznie ru-
da (wciagane przez okno wsadowe Ppowietrze
z zewnatrz pieca nie ma dla $wiezenia prakty-
cznego znaczenia). Przy odpowiednio silnym
transformatorze pieca, gwarantujgcym ,,gorace*
roztopienie wsadu nie ma obawy zachtodzenia
kapieli, nawet przy stosunkowo duzym dodat-
ku rudy. Dozowanie ilo$ci rudy musi by¢é dosto-
sowane do zawartosci wegla i z reguty powinno
byé ono intensywniejsze bezpoSrednio po roz-
topieniu wsadu. Okres silnego gotowania po-
winien trwaé okolo p6t godziny, nawet przy ni-
skiej zawartosci fosforu w kapieli. Probka stali

- we wlewniczce powinna byé¢é rzadkoplynna i go-

towaé sie¢ w czasie lania. Po silnym §wiezeniu
powinien nastgpi¢ 20-+-30 minutowy okres spo-
kojnego wrzenia kapieli, zakonczony catkowi-
tym Sciagnieciem zuzla Swiezgcego.

Celem dobrego odfosforzenia kapieli nalezy
zwracaé uwage na odpowiednio Zzelazisto-zasa-
dowy zuzel i nieprzegrzanie kapieli, wplywa-
Jace niekorzystnie na przebieg reakcji zwigza-
nia fosforu w zuzlu w postac1 fosforanu wap-
niowego wedlug wzoru:

(FeO)s3 * P2O5+4Ca0 =
= (CaO0)4 * P205+3FeO+108340 kal

Znaczenie dobrego wysSwiezenia kapieli w pro-
cesie elektrycznym lukowym jest jeszcze waz-
niejsze niz w procesie martenowskim. W czasie
nastepnej fazy procesu, tj. odtleniania pod bia-
lym Zuzlem kapiel jest juz calkowicie spokojna
i mozliwo$ci wydzielenia sie z niej wodoru
praktyeznie juz nie istniejg. Poza tym kapiel
staje sie. mniej rzadkoptynng, co utrudnia wy-
plywanie do Zzuzla zanieczyszczen niemetalicz-
nych. Z tego tez powodu. catkowite zadanie,
»przerobienia‘ i odgazowanla kapleh musi byc
przeprowadzone w okresie §wiezenia. -
Warunki odtlenienia i odsiarczenia wytopu
w zasadowym piecu lukowym sg bardzo ko-
rzystne. Odtleniajgca lub co najmniej obojetna-
atmosfera pieca, oraz latwo$¢ uzyskania wyso-
kiej temperatury umozliwiajg utworzenie od-
tleniajacego zuzla, znanego w elektrometalurgii
pod nazwa zuzla bialego, Ilub jeszcze silniej
dzialajacego zuzla karbidowego. Zuzel bialy
w odroznieniu od zuzla utleniajgcego (czarne-
go) zawiera tylko nieznaczng ilo$é tlenkéw FeO
i MnO i dlatego posiada on silne wlasnosci od-
tleniajace i odsiarczajgce. Jako Srodka odtle-
niajacego przy tworzeniu bialtego zuzla uzywa
sie wegla aktywnego, odpadkéw elektrod we-
glowych, koksu, zelazokrzemu itp., w postaci
miatu. Normalny sklad mieszanki na bialy zu-
zel jest nastepujacy: 12 czeSci wapna + 1 czesé
koksu + 2 cze$ci fluorytu. Nie jest to jednak
regulyg, gdyz skiad ten moze ulec wahaniom



w zalezno$ci od rodzaju wytapianej stali i wa-
runkéw prowadzenia wytopu. Dobre i szybkie
zrobienie bialego zuzla to sprawa umiejetnego
dozowania poszczegdlnych skladnikow, zwlasz-
cza $rodka odtleniajgcego, ktéorym najczeSciej sg
mielone odpadki elektrod weglowych.

Przebieg odtleniania kapieli za pomocy bia-
tego zuzla jest nastepujacy: po Sciggnieciu zu-
zla $wiezgcego i pokryciu kapieli nowym zu-
zlem z dodatkiem $rodka odtleniajgcego, tlenki
FeO i MnO, ktére w mys$l ,prawa podzialu“
przeszly z kapieli do Zuzla, zostajg tam zredu-
kowane w myS$l reakcji:

FeO+C = Fe+CO
MnO+C = Mn+CO

Uwolniony od tlenkéw zuzel wchlania dalsze
porcje tlenkow z kapieli, ktére przeszedtwszy do
zuzla ulegaja znowu redukeji w mysl wyzej po-
danych reakcji. Proces ten trwa tak diugo, do-
poki nie ustali sie stan réwnowagi pomiedzy
kapielg i zuzlem. Mozna w ten spos6b obnizy¢
ilos¢ tlenkéw w zuzlu do okolo 1%. Jasng jest
rzecza, ze gorne warstwy kapieli, znajdujgce
sie blizej zuzla odtleniaja sie latwiej, niz war-
stwy dolne, dlatego tez duze znaczenie ma cz¢-
ste mechaniczne mjeszanie kapieli.

Zuzel bialy jest zarazem bardzo dobrym $rod-
kiem odsmrczaja,Cym gdyz jest silnie zasado-
wy i zawiera tylko minimalne ilosci tlenkéw.
Odsiarczanie przebiega w mys$l reaxcji:

CaO+C+FeS = CaS+CO+Fe
CaO+C+MnS = CaS+CO+Mn
Obnizenie zawartosci siarki w kapieli do

0,010%0 przy dobrym bialym zuzlu jest zupel-

nie mozliwe, zwlaszcza przy wytopach tward-
szych.

W pewnych warunkach, szczegdlnie przy
wytopach miekkich, zamiast reduktora w po-
staci wegla, stosuje sie w mieszance na bialy
zuzel mielony zelazokrzem. Reakcje odtlenia-
nia i odsiarczania przebiegaja wtedy nastepu-
jaco:

2FeO~+Si = SiOp+2Fe

2MnO-+Si = SiOz+2Mn

2FeS+2Ca0+Si = SiO2+2Fe+2CaS

2MnS+2CaO+Si = SiOg+2Mn+2CaS

Stosowanie Zelazokrzemu jako reduktora ma
te strone ujemns, ze zuzel staje sie zbyt rzad-
koptynny i wymaga wiekszego dodatku wapna.

Dobre rezultaty daje mieszanka maczki elek-
trodowej z mielonym zelazokrzemem w sto-
sunku 2:1.

Druga odmiang zuzla odtleniajgcego jest zu-

zel karbidowy, ktéry r6zni sie od zuzla bialego.

wiekszg (okolo 2 razy) =zawartoscia wegla
w mieszance.”W warunkach pracy pieca tuko-
wego, przy bardzo zasadowym zuzlu i wysokiej
temperaturze tworzy sie weglik wapnia (kar-
bid) wedtug reakecji:

CaO+3C = CaCy+CO

Kolor zuzla karbidowego jest szary, po zwil-
zeniu go wodag wydziela charakterystyczny za-
pach acetylenu w mys$l reakcji:

CaCs + H20 = CaO + C2H2

Reakcje odtleniania i odsiarczania zuzlem
karbidowym przebiegaja nastepujgco:

3Fe(Mn)O+ CaCp = 3Fe(Mn)+CaO+2CO
3Fe(Mn)S+2CaO+CaCs = 3Fe(Mn)+2CO +
+3CaS

Zuzel karbidowy stosuje sie przy wytopach
stali, gdzie wymagana jest duza czysto$¢ mate-
rialu; ze wzgledu na n1ebezp1eczenstwo nawe-
glanla kapieli nie stosuje sie go przy wytopach
miekkich.

Gléwng zaletg zuzla odtleniajacego jest to, ze
produktem odtleniania jest CO, praktycznie
nierozpuszczalny w kapieli i uchodzaey do at-
mosfery pieca. Dzieki temu stal elektryczna
jest z reguly czystsza od stali martenowskiej,
gdyz zelazostopy spelniajg tylko role dodatkéw
stopowych, a nie odtleniaczy.

Uszlachetnienie kgpieli dodatkami stopowy-
mi o charakterze odtleniaczy np. zelazomangan,
zelazochrom, zelazowolfram itp. powinno nasta-
pi¢ dopiero po odtlenieniu kapieli bialym zuz-
lem. Jezeli dodatki te zostang wrzucone do kg~
pieli przed jej nalezytym odtlenieniem, spel-
nig one wtedy czeSciowo role odtleniaczy, co
w wyniku da zwiekszenie zanieczyszczen nie-
metalicznych w stali. Z tego tez powodu zela-
zostopy powinno sie dodawaé w 1530 minut
po uzyskaniu dobrego, rozsypujacego sie na
bialy proszek, zuzla; nie dotyczy to nieutlenia-
jacych sie metali i ich stopéw jak np. nikiel
1 kobalt, ktére dawaé nalezy wprost do wsadu,
lub zelazostop6éw utleniajgcych sie w minimal-
nym stopniu, jak np. zelazomolibden, ktéry za-
zwyczaj daje sie do kapieli juz w czasie $wie-
zenia.

Jak juz wyzej podano, bardzo niekorzystny
wplyw na jako$é staliwa wywiera wilgoé wpro-
wadzona do kapieli z materialami zuzlotwér-
czymi i zelazostopami, zwlaszcza w okresie ra-
finacji wytopu pod biatym zuzlem. Dlatego tez
skladniki mieszanki zuzlowej muszg byé bez-
wzglednie suche, wapno tylko kawalkowe; ze-
lazostopy powinny byé podgrzane, zwlaszcza
jezeli sg dodawane w wiekszych iloéciach.
Wprowadzenie wilgoci do kapieli w czasie rafi-
nacji wytopu lub przy spuscie moze byé powo-
dem zabrakowania- catej partii czasami bardzo
kosztownych odlewow. Walka 2z wodorem
w elektrometalurgii jest o tyle trudna, ze obec-
no$¢ jego w stali uchodzi zazwyczaj uwagi wy-
tapiacza w czasie prowadzenia wytopu, a uze-
wnetrznia sie dopiero we wlewku, czy w odle-
wie.

Okres odtlemama kapieli pod biatym zuzlem
nie powinien byé¢ niepotrzebnie dlugi, gdyz
sprzyja to chlonieciu gazéw z atmosfery pieca
zwlaszcza przy wzroScie temperatury kapieli.
Dla wytop6éw niestopowych czas ten nie powi-
nien przekracza¢ jednej godziny, a dla nisko-
stopowych 1!/2 godziny.

. Temperatura kapieli od chwili utworzenia
biatego zuzla powinna lekko obnizaé sie, a co
najmniej utrzymywaé sie na pierwotnym po-
ziomie. Rozpuszczalno$¢ tlenkéw i gazow w ka-
pieli wzrasta z temperaturg i dlatego bardzo
szkodliwym jest wszelkie przegrzanie wytopu.
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Znana jest metoda francuskiego metalurga

Ranque prowadzenia wytopu przy staltym ob-

nizaniu temperatury zwlaszcza po dodatkach
stopowych. Metoda ta daje duze mozliwos$ci
zmniejszenia zanieczyszczen w stali.

Koncowa faza wytopu, to uregulowanie ma-
lych odchylen od przepisanej analizy wytopu
i sprawdzenie temperatury kapieli, ktéra musi
by¢ dostosowana do. gatunku staliwa i wagi
jednostkowej (grubos¢ $cianki) odlewéw. Wska-
zane jest dla osiagniecia pewnego stanu réwno-
wagi pomiedzy kapielg a Zuzlem, na pét godzi-
ny przed spustem nie dodawaé wapna do zuzla
i unika¢ dodawania zelazostopéw. Koncowe od-
tlenienie kgpieli przeprowadza sie zazwyczaj
w piecu (rzadziej w kadzi) za pomocg Zelazo-
‘'krzemu w kawalkach uprzednio wysuszonego.
Przy duzej iloSci zuzla, nalezy przed dodaniem
zelazokrzemu do pieca, cze$¢ zuzla Sciggnaé.

Zakonczeniem wytopu jest spust stali do ka-
dzi. Czynno$¢é ta pozornie bardzo prosta, wy-
maga wielkiej staranno$ci wykonania, gdyz od
nalezytego przebiegu spustu zalezy w duzej
mierze efekt kilkugodzinnej pracy wyrabiania
wytopu. Otwér spustowy musi byé w takim
stanie, ktory by gwarantowal nalezyty wyplyw
stali z pieca; zuzel powinien ukazaé sie dopiero
po splynieciu stali. Rynna spustowa musi byé
gladka, bez zaglebien i narostéw i dobrze wy-
suszona. Kadz podgrzana i tak ustawiona, aby
strumien stali nie uderzat w $ciane kadzi. Stru-
mien ten powinen wyplywaé z rynny zwarty,
bez rozpryskéw, powodujacych utlenianie sie
stali. W czasie spustu, celem ostatecznego od-
tlenienia stali dodaje sie do kadzi aluminium
w ilo$ci 0,5-+1,0 kg/tone stali. Odtlenianie prze-
biega w mys$l reakcp

3FeO+2Al1 = AlO3+ 3Fe +200410 kal.

Przed odlewaniem stali wskazane jest od-
staé¢ z kadzig 5+10 minut.

Drugi spos6b prowadzenia wytopu (wytop
odzyskowy) stosuje sie przy wsadzie bogatym
w latwo utleniajace sie skladniki stopowe jak
chrom, wolfram i wanad. Wytopéw takich w za-
sadzie nie nalezaloby $wiezyé¢, lecz po rozto-
pieniu od razu. robi¢ biaty zuzel. Ze wzgledu
jednak na pewne ,,przeroblenle“ kapleh azwla-
szcza na odgazowanie jej stosuje sie zazwyczaj
dodatek rudy do wsadu, lub dodaje sie do wsa-
du 20--25% odpadéw miekkiej stali nieuspo-
kojonej, celem odswiezenia wsadu. Swiezenie
ogranicza sie tylko do poélgodzinnego stabego
przegotowania kapieli. )

-Jasnym jest, ze przy wytopach odzyskowych
zuzla nie Scigga sie, lecz po stabym przegoto-
waniu kapieli redukuje sie go maczks elektro-
dowg lub.mielonym zelazokrzemem (przy wy-
topach miekkich). Z powodu duzej zawartosci
tlenkéw w zuzlu zrobienie bialego zuzla jest
o wiele trudniejsze niz przy wsadzie niestopo-
wym; czasami, zwlaszcza przy wsadzie wysoko-
stopowym, po czeSciowym odtlenieniu zuzla
trzeba nawet czeSci zuzla $ciggnaé¢ celem przy-
spieszenia okresu tworzenia biatego zuzla. Dal-
szy przebieg wytopu odzyskowego od chwili
otrzymania bialego zuzla jest analogiczny jak

82

przy sposobie pierwszym, uprzednio oplsanym

Przy metodzie odzyskowej prowadzema wyto-

pu odzysk latwo utleniajgcych sie skladnikéw

stopowych wynosi 70--90%.

W ostatnich latach istnieje w elektrometa-
lurgii zagranicznej tendencja do stosowania
tlenu przy wytopach odzyskowych, a zwlaszcza
stali nierdzewnych i kwasoodpornych. .Proby
takie byly przeprowadzane réwniez na elektro-
stalowniach polskich. Metoda ta nie jest jesz-
cze opanowana w skali ruchowej.

Proces wytapiania stali w piecu lukowym
wymaga wielkiej staranno$ci przeprowadzenia,
poczawszy od przygotowania wsadu, a skon-
Czywszy na samym wyrobieniu wytopu i spu-
$cie. NajczeSciej spotykane bledy sag nastepu-
]ace I

1. Niewlasciwy lub niestaranny dobér wsa-
du zaréwno co do postaci fizycznej, zanie-
czyszczen zewnetrznych (rdza) jak i skla-
du chemicznego. Wszelkie te uchybienia”
odbijaja sie¢ ujemnie na przebiegu wytopu.
Zty postaciowo wsad powoduje przedtuze-
nie okresu :topienia, lamanie elektrod
i czesto przeweglenie kapieli. Pomieszanie
odpadkow przy wsadzie stopowym prowa-
dzi zazwyczaj-do zabrakowanla catego wy-
topu.

2. Niedo$wiezenie wytopu w sensie zbyt sla-
bego ,,przerobienia®“ go i odgazowania.
Specjalnie grozne moze byé¢ przy wsadzie

" przerdzewialym, mokrej rudzie, zwietrza-
lym wapnie itp.

3. PrzeSwiezenie wytopu przy zbyt duzym
dodatku rudy, zwlaszcza przy niskich za-
wartosciach wegla i manganu w kapieli.
Nie pozwala to na zastosowanie okresu
spokojnego wygotowania sie w kapieli,
ktéry powinien byé wstgpnym odtlenie-
niem kapieli po okresie rudowania. Przy
wytopach  prze§wiezonych zrobienie nale-
zytego biatego Zuzla jest bardzo trudne.

4. Zte lub niedostateczne odtlenienie kagpie-
li. w okresie rafinacji wytopu. Nieodpo-
wiedni biaty zuzel od poczatku jego utwo-
rzenia (niewlasciwe wapno, fluoryt lub
$rodki redukujace) lub jego zepsucie spo-
wodowane np. wyptynieciem do zuzla cze-
$ci trzonu (zZuzel dolomitowy).

5. Wprowadzenie do kapieli wodoru z wilgo-
ci materialéw zuzlotwérczych i zelazosto-
péw. Specjalnie grozne jest to w okresie
rafinacji pod bialym zuzlem.

6. Przegrzanie wytopu lub zbyt chiodhe je-
go prowadzenie; przegrzame kapieli zwie-
ksza rozpuszczalno$é tlenkéw i chtonnogé
gazéw, wytop chlodny jest gesty i malo
przepuszczalny dla gazéw i zanieczysz-
czen.

7. Przedwczesne dodanie skladnikéw stopo-
wych, kiedy kapiel nie jest jeszcze dosta-
tecznie odtleniona pod bialym zuzlem.
Prowadzi to z reguly do wzrostu zanie-
czyszczen w stali.



8. Wszelkie uchybienia odno$nie nalezytego
stanu otworu spustowego, rynny i kadzi,
a zwlaszcza pod wzgledem ich wysusze-
nia.

Istnieje duza analogia miedzy zasadowym
prccesem tukowym, a martenowskim?). Fazy
procesu sa wlasciwie te same; zasadnicza réz-
nica polega tylko na intensywnosci ich przebie«
gu. Intensywnos$¢ ta zalezy od warunkdéw pracy
obu piecéw. Poréwnujac je nalezy stwierdzié:
warunki $wiezenia i zwigzanego z nim odfos-
forzenia i odgazowania kapieli sg Iepsze w pie-
cu martenowskim; piec elektryczny tukowy go-
ruje nad martenowskim }atwoscig odtlenienia
i odsiarczenia kapieli. Wytop z pieca elektrycz-
nego ma lepsze warunki uzyskania czystosci
stali pod wzgledem wtracen niemetalicznych,
lecz gorsze warunki na usuniecie z kapieli wo-
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doru niz wytop z pieca martenowskiego. Wy-
bér pieca elektrycznego, czy martenowskiego
dla danego gatunku stali zaleze¢ bedzie od wy-
magan stawianych odlewom.

Wnioski:

1. Zasadowy proces w piecu elektrycznym
lukowym daje duze mozliwo$ci podniesie-
nia jakoSci stali i wprowadzenia szerokie-
go programu wytapiania stali- stopowych.

2. Zasadnicze fazy procesu w. piecu tukowym
sg te same, co w procesie martenowskim,
zmienia sie tylko intensywno$é poszcze-
golnych faz.

3. Prawidlowy, oparty na zasadach nauko-
wych przebieg wytopu gwarantuje jako$é¢
wytopionej stali.

669.35.5.74

Mosiadze manganowe

Znaczenie mosigdzé6w manganowych jako wy-
sokowartosciowych i oszczednosciowych stopow
miedzi. Historia powstania i rozwoju ich techno-
logii. Wplyw manganu na strukture, wlasnosci
mechaniczne, technologiczne i odlewnicze mo-
sigdzéw. Stosowane i znormalizowane mosigdze
manganowe, ich wlasnosci i zakres zastosowania.
Szezegbdlowy opis racjonalnych sposob6w pro-
dukcji mosigdz6w manganowych i przetapiania
ich na odlewy.

Zainteresowanie manganem jako dodatkiem
brazéw i mosigdzéw specjalnych datuje sie od
czasu, gdy wskutek opanowania procesu Bes-
semera i pojawienia sie¢ na rynkach S$wiato-
wych zelazo-manganu i suréwki zwierciadlistej,
poznano korzystny jego wplyw na wlasnoSci
stali. Wprowadzenie manganu do stopéw mie-
dzi bylo przy Owczesnym stanie techniki za-
gadnieniem bardzo trudnym, totez dopiero po
dwunastu latach préb -(1876-+1888) zaczeto
w Anglii i Stanach Zjednoczonych produkowaé
pierwsze ,brazy manganowe", zawierajgce
w rzeczywisto$ci nieznaczne tylko iloSci man-
ganu. Brazy tego rodzaju, stosowane na Sruby
i elementy napedu wspbliczesnych okretow,
mialy sklad nastepujacy: okoto 90%0 Cu, 10%0 Sn
i 0,5—+1,5%0 zelazo-manganu o zawartos$ci 20%o
Mn [1].

Dalszy postep w tej dziedzinie nastapit wsku-
tek prac Parsonsa nad brazami aluminiowy-
mi, w trakcie ktérych stwierdzit on, ze dodatki
manganu w formie Zelazo-manganu lepiej na-
dajg sie do mosigdz6éw anizeli do brazéw. Mosig-
dze manganowe zaczeto produkowaé od roku
1888, a niedlugo po tym pojawily sie mosigdze

manganowe z dodatkami Fe; Al, Ni, Sn i Pb..

W obecnej chwili istnieje wielka ilo§¢ tych
stopéw, znanych pod nieaktualng juz dzisiaj na-
Zwg ,,brgzéw manganowych®, lub pod nazwami
firmowymi i lokalnymi jak turbadium, delta,

1) Wiadomosci Hutnicze®“ zeszyt Nr 2 rok 1951,
,.Stal elektryczna czy martenowska“.

mosigdzéw wysokowytrzymaloSciowych (high
strength yellow brass) itp. Dziedzina tych sto-
péw, zrodzonych z do§wiadezen wielu zakladow,
ukrywajgcych ich sklad i wlasno$ci jest dopie-
ro w rozwoju i od niedawna stanowi przed-
miot badan.

Wplyw manganu na strukture mosiadzéw

Badania wplywu Mn na strukture mosigdzéw
rozpoczal przed 25 laty temu Guillet [2], kon-
tynuowali je Bauer i Hansen [3], Heike, Lede-
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Rys. 1. Wycinek ukladu Cu-Zn-Mn w temperaturze

20 °C.

bur [4] Heusler [5], a w czasach ostatnich
Smalley [6], Ellis [1], Cook [7] i Miller [6].
Mimo tak licznych prac, wiadomoSci na ten te-
mat sg bardzo szczupte i niekompletne.

Jak widaé z rysunku 1, rozpuszczalno$¢ Mn
w stopach Cu—Zn zalezy od zawartosci Zn,
a zatem od ich struktury. W stopach o struktu-
rze o, rozpuszczalno§é Mn przekracza 4%,
w stopach (a+f) utrzymuje sie w zakresie 4 do
4,75%0, natomiast w stopach p maleje proporcjo-
nalnie do zawarto§ci Zn od 4,75% przy 54%
Zn, do 2,5% przy 52% Zn [1, 7, 8], (rys. 1).
W przeciwienstwie do innych, latwo rozpusz-
czalnych w mosigdzu dodatkéw, Mn tylko nie-
znacznie przesuwa granice zakreséw istnienia
faz strukturalnych, a jego wsp6lczynnik réwno-
waznoéci cynku wynosi tylko 0,5 [2]. Wartosé
ta odnosi si¢ tylko do.temperatur normalnych,
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bowiem w temperaturach wyzszych rozpusz-
czalnoéé Mn tak w fazie o jak i w fazie p’ bar-
dzo znacznie roénie [1,7] (rys. 2).
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Rys. 2. Zmiany zakresu faz strukturalnych, stopéw
Cu-Zn-Mn w temperaturach wyzszych.

Wskutek szczeg6lnie duzego zmmiejszenia
sie rozpuszczalnoéci Mn w fazie p’ w tempera-
turach ponizej 375°C [3], w strukturze mosig-
dzow o' +f i B’ zawierajagcych wigcej niz 4%

Rys. 3. Wiracenia fazy § Cu-Zn-Mn w mosigdzu man-
ganowym o strukturze f§’. Trawicno FeClg. Pow. 500X.

Mn, pojawia sie bogata w Mn faza & [1, 17, 8].
Faze te zaobserwowaé mozna tylko w struktu-
rach wyzarzanych, poniewaz wskutek szcra-

~

Rys. 4. Wtracenia faz bogatych w zelazo w mosigdzu
zelazowym o strukturze o+f’. Trawions odczynnikiem
Heyna. Pow. 500X, .

gblnie wolnej dyfuzji w strukturze normalnie
stygnacych odlewéw, przechlodzona zostaje
w postaci roztworu w fazie f° [7]. Wtracenia

fazy_& lokuja sig tak na granicach jak i we-
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wnatrz ziarn p° w postaci szarych blyszcza-
cych krysztaléw, przypominajgcych swym cha-
rakterem i mechanizmem powstawania wydzie-
lenia wtérnych faz bogatych w Fe w mosig-
dzach zelazowych (rys.3, rys. 4). Faze d od-
rozni¢é mozna tatwo po charakterystycznym
ksztalcie i reakeji na odezynniki trawigce. Tra-
wienie fluorowodorem barwi fazy z Fe na czar-
no, zaé faza O zabarwia sie na niebiesko. Pod
wplywem trawienia chlorkiem zelaza, faza d
zabarwia sie na czerwonawo-fioletowo, fazy zas
z Fe pozostajg niebieskawe.

Wplyw Mn na wlasnoSci mechaniczne

Zmiany wywolywane przez Mn w strukturze
mosigdzéw odbijajg sie silnie na ich wiasno-
§ciach. Wchodzac w sktad fazy a, Mn zwieksza
wszystkie jej wlasno$ci mechaniczne, nieznacz-
nie natomiast zmniejsza wlasnosci plastyczne
[1, 9, 10], (tablica 1).

Tablical [1]
Wplyw Mn na wlasnos$ci mosiadzéw o

| , R
Cu® 7mn © Mn %/ - o
u % n % n Kt a; %
69,6 28,6 2,0 20 47
705 25,3 42 235 44
70,2 205 9,2 30 32

W stopach typu (a-i—'ﬁ’)’dodatki Mn powodujg
jeszeze wiekszy wzrost wlasno$ci mechanicz-
nych oraz dos$¢ znaczny wzrost wiasnosci pla-

* stycznych [1,8]. Wplyw Mn zawartego w struk-

turze mosigdz6w w postaci fazy O nie zostal
jeszcze definitywnie zbadany, stwierdzono je-
dynie, ze faza d modyfikujgc strukture stopu
nie zawsze powoduje wzrost twardoSci oraz
stwarza mozliwo$ci obrébki termicznej [7].
Ogodlnie panuje przekonanie, ze analogicznie do
innych faz bogatych w dodatki stopowe, faza
powoduje krucho$é stopéw. Stopy a+f" i f’ za-
wierajace faze O odznaczajg sig szczegblnie wy-
sokimi wlasnoSciami wytrzymalo$ciowymi, ma-
13 natomiast plastyczno$ciag i udarnoscig w tem-
peraturach normalnych (tablica 2, rys. 5).

Tablica 2 [1]
Wplyw Mn na wlasno$ci mosiadzu o+p’ o zawartosci

60% Cu
“Mn R, kG/mm? a; %
0 39,2 38,5
1,2 44,0 28,56
2,0 43,5 40,5
4,5 51,0 29,5
7,0 . 63,0 22,0
8,0 60,0 15,0

Specjalnie cenng wla$ciwoscia mosigdzow
manganowych sg wysokie wlasnoSci wytrzy-
maloSciowe w temperaturach wyzszych (do
200 ¢C [11], odporno$é na korozje atmosferycz-
ng [10], wody morskiej [8], chlorkéw, HCI,



wielu innych czynnikéw chemicznych [12], pa-' .

ry przegrzanej [10] oraz operno$é na strumie-
niows i kawitacyjng erozje [8]- Po wzgledem
odperno$ci na erozje najlepsze okazaly sie sto-
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Rys. 5. Wplyw Mn na R, i a; mosigdzow.

py o+ P, gorsze za$ B’ [8]. Wadg mosigdzow
manganowych jest sklonno$é stopéw a do gru-
boziarnistosci [7], zaé stopow B’ do peknieé se-
zonowych w korodujacych warunkach [8].

‘Wplyw Mn na wlasnoéci.odlewnicze

Z powodu duzej aktywnosci w stosunku do
tlenu i korzystnego wplywu na wlasno$ci me-
chaniczne mosigdzéw, mangan w postaci mie-

dzi manganowej stosowany jest czesto do od-.

tleniania zamiast fosforu, zwlaszcza w tych wy-
padkach, gdy zachodzi obawa szkodliwego wpty-
wu fosforu pozostalego po odtlen‘eniu [13].

W poréwnaniu z fosforem, Mn odtlenia jednak

4 razy stabiej i nie uplynnia stopu [1]. Wigzac
tlen zawarty w cieklym metalu, Mn eliminuje
mozno$é powstawania wad porowatosci gazowej
na drodze chemicznych reakeji zachodzacych
w czasie krzepniecia, nie zmniejsza jednak ab-
sorpcji i rozpuszezalnoscei zanieczyszczen i moz-
liwosci powstawania' wad z tym zwigzanych.

., Jakkolwiek rozpuszczalno$é Mn w mosigdzu-

jest bardzo duza, to jednak ze wzgledu na wy-
sokg temperature topienia objawia on duzg
sktonnos$é do segregacji w postaci wolnej lub faz
bogatych w Mn, powodujgcych niejednorodnosé
i kruchoéé stopoéw [8]. Ujemng strong odtlenia-
nia manganem jest tworzenie sie wytrzymalej
i trudno oddzielajacej sie od blonki zuzla, po-
wodujgcej zmniejszenie lejnosci stopoéw i utrud-
niajgcej zasilanie odlewoéw [8]. Skurcz mosia-
dzé6w manganowych jest stosunkowo duzy i wy-
nosi okoto 1,8%0 [14]. Wskutek duzej sklonno-
$ci do porowato$ci skurczowej i zazuzlen, do
odlewania mosigdzéw manganowych stosuje sie
‘specjalnej konstrukeji formy i specjalné meto-
dy odlewania.

Klasyfikacja i-zastosowapie mosiadzéw
manganowych

Niewielkie ilo$ci Mn znajdujg si¢ w wiekszo-

$cl nowoczesnych mosigdzoéw specjalnych, totez
mosigdzami manganowymi nazywamy jedynie

te stopy, w ktérych Mn jest dodatkiem zasad-

_niczym. Pod wzgledem strukturalnym dzielimy

mosigdze manganowe, podobnie jak wszystkie
inne mosiadze, na stopy a, a+p" i f’, Wszystkie
one odznaczajg si¢ duzo wyzszymi wlasnosciami
hiz mosigdze zwyczajne, przy czym najwyzsze
wlasno$ci posiadajg stopy a+f" i f’, te ostatnie
jednak odznaczaja sie mniejsza plastyczno$cia
i odpornoScig na erozje kawitacyjng oraz wiek-
szg sklonnosciag do peknie¢ sezonowych. Ze
wzgledéw powyzszych, w praktyce stosuje sie
prawie wylacznie stopy a+f" [8]. Stopy te na-
daja sie do przeré6bki’plastycznej na gorgco, jak
réwniez na odlewy,

‘Mosigdze manganowe, nie zawierajace zad-
nych innych dodatkéw, ze wzgledu na duze tru-
dno$ci odlewnicze, stosowane sg bardzo rzadko
i to przewaznie do celéw przer6bki plastycznej.
Przykladem takiego stopu jest sowiecki mosigdz
EMc 58-2 [15] zawierajgcy: 57--60%/0 Cu, 1,0 do
2,00/0 Mn, reszte Zn; suma zanieczyszczen nie
powinna przekraczaé 1,2%, w czym poszczeg6l-
ne zanieczyszczenia nie powinny przekraczaé
Pb 0,1%, Fe 1%, Sb 0,005%,, Bi 0,002%0 oraz
P 0,01%/o. W Niemeczech stosuje sig podobny mo-
sigdz SoMs 59 [16], o sktadzie 58--60%0 Cu, 1 do
2%/ Mn oraz dopuszczalng zawartoscig zanieczy-
szczen do 0,8% Al, 0,8 Pb, 0,7% Fe i 0,2 do
0,3%0 As. Stopy te stosuje sie w stanie przera-
bianym plastycznie na zimno lub goraco, na od-
porne na korozje elementy konstrukeji okretow.
W stanie lanym, stopy te odznaczajg sie niesta-
loScig wlasnosci wytrzymalo$ciowych, a odlewaé
sie daja.tak do form piaskowych jak i metalo-
wych (tablica 3). . \

Tablica 3 [1]

Wplyw Mn na wlasnosSci mosiadzu o zawartosSci 60%e
Cu, odlewanego do form piaskowych i metalowych

| veo | @ R, P :
Mn.% KG/mm® | kG/mm? a; /9 Rodzaj formy
5 !
0 13,2 35,5 47,7 | piaskowa
0 12,5 39,6 54,0 metalowa
1,16 14,7 | 40,0 854 | piaskowa
1,16 18,5 | 44,5 50,9 |  metalowa
2,07 14,1 | 40,0 490 | piaskowa
2,07 17,3 | 43,0 50,8 | metalowa
2,81 19,1 | 42,3 18,1 piaskowa
2,81 20,0 | 50,0 27,5 metalowa
|

W mosiadzach przeznaczonych do przerdbki
plastycznej ogranicza sie zawarto$é Pb do 0,1%b,
natomiast w. stopach odlewniczych tego typu
dodaje sig ilo$ci Pb stosowane normalnie do mo-
sigdzow, celem zwiekszenia ich skrawalnosci.
Dcdatki Pb nie przekraczajg nigdy 3% [15, 16,
17]. Pod wplywem Pb wlasnosci mosigdzow
manganowych ulegaja znacznym zmianom [1]
(tablica 4).

Przykladem mosigdzéw manganowych z do-
datkiem Pb jest mosigdz stosowany w Polsce
ped nazwg MM 58 [17], za§ w ZSRR jako LMec
58-2-2 [15] o skladzie: 57-60%0 Cu, 1,5-2,5%
Mn, 1,5--2,5%0 Pb oraz mniej niz 2,5% domie-
szek, w czym 0,5%0 Sn, 0,8% Fe, 1,0%/0 Ali 0,1%b0
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Sbh. Zastosowanie znajduje ten stop na odlewy
przeznaczone do obrobki skrawaniem na obcig-
zone, podlegajgce korozji i $cieraniu cze$ci ma-
szyn, jak tulejki i panewki lozyskowe dla obcig-
zen zmiennych przy pv < 60, lub obcigzen sta-
lych przy pv < 100, oraz trzpienie, §limacznice,

Tablica 4 [1]
Wplyw olowiu na wlasnoéci’ mosiadzu manganowego

atp
Stop S‘fr kG/mm2 'R, kG/mm?* a; %
bez olowiun 22 16,3 44 479 144 6
z olowiem 15,7+4.7 39,8+15 23410 .

§limaki, kola zebate oraz pokrywy piast w prze-
mys$le motoryzacyjnym. Powazny dzial produk-
cji stanowig odlewy armatury i osprzetu okre-
towego, armatury wodnej, gazowej i chemicz-
nej czesci pomp, dzwigéw i silnikéw [14]. Wia-
sno$ci mechaniczne tego stopu sg nastepujace:
R, = 25 kG/mm?, a5 = 10%, Hy = 70--80,

U = 7 kGm/cm?, S, = 21 kG/mm?

Ze wzgledu na duzg sklonno$¢ do wad, trud-
no$ci odlewnicze oraz duzg niestalo$¢ wlasnosci
mechanieznych, wprowadza sie do mosigdzéw
manganowych dodatki specjalne, ktére maja na
celu w pierwszym rzedzie zmniejszyé, wzgled-
nie usungé catkowicie trudnosci odlewnicze,
a poza tym zwiekszyé wlasnoSci mechaniczne
i odpornos$é na korozje.

Mosigdze manganowo-zZelazowe
Najczescigj stosowanym dodatkiem mosig-
dzéw manganowych jest Fe, a mosigdze man-
ganowo-zelazowe stanowig najstarsza i najwie-

cej rozpowszechniong grupe tych stopéw. Stoso--

whnie do wiekszej rozpuszezalnosci Fe, w mosig-
dzach specjalnych dodatki jego, stosowane do
mosigdz6w manganowych sg duzo wieksze niz
do zwyklych, i wahaja sie¢ w granicach 1--3%b

Rys. 6. Wtracenia faz bogatych w Fe w ‘mosigdzu man-,

ganowym. Trawiono FeCl;. Pow. 100X.

[6,8,9]. Specjalnie korzystny wptyw Fe na wta-
sno$ci mosigdz6w manganowych prostych oraz
manganowych z dodatkami Al Ni i Sn polega
na tworzeniu charakterystycznego skladnika
struktury wydzielajgcego sie¢ w formie regular-
nego ksztaltu i ciemnoniebieskiej barwy drob;
nych wirgcen [16] (rysunek 6).
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W przeciwienstwie do faz bogatych w Fe
w mosigdzach zelazowych, wtrgcenia te rozkta-
dajg sie w strukturze réwnomiernie i tylko
bardzo duze ich iloSci wykazywaé¢ mogg. ten-
dencje do segregacji. Wystepowanie charakte-

' rystycznych wirgcenn zauwazy¢ mozna tak

w mosigdzach a jak a+p" i f’. Od skladnikéw
struktury a i p” odr6znié je mozna po wiekszej

“twardosci (w polerowaniu daja relief), a od

sktadniké6w vy Cu Zn i 8 Cu Sn po ciemniejszej
barwie (nietrawione) i innej reakcji na odczyn-
niki trawiace; nie rozpuszczaja sie ani nie ciem-
niejg pod wpltywem diugiego trawienia perhy-
drolem. Podobnie do faz bogatych w dodatki sto-
powe,. spotykanych w innych mosigdzach spec-
jalnych, sktadnik charakterystyczny dla mosig-
dzéw ° manganowo-zelazowych  modyfikuje
strukture i wywiera korzystny wplyw na wta-
sno$ci wytrzymato$ciowe, nie powoduje jednak
kruchos$ci i spadku wlasnosci plastycznych sto-
pu. Na drodze licznych badan stwierdzono, ze
sktadnik ten wydziela sie tylko w mosigdzach
manganowych zawierajgcych Fe, w iloSci pro-
porcjonalnej do zawartosci zelaza. Wydzielanie
to zachodzi powyzej 850°C, a obecno$é¢ doda- -
tkow Al, Ni i Sn sprzyja temu procesowi. We-
diug ogblnie panujgcego przekonania opisywany
skladnik struktury stanowi roztwér wzglednie
zwigzek Cu—Zn—Fe, zawierajacy nieznaczne
ilo$ci Mn. Zwiazek ten jest do pewnego stopnia
rozpuszczalny w mosigdzu manganowym, a roz-
puszczalno$¢ jego zmniejsza sie bardzo znacz-
nie wraz ze spadkiem temperatury oraz w obec-
noéci dodatkéw Al Nii Sn [1].

Mimo zmniejszenia jednorodnosci struktury,
dodatki Fe nie zmniejszajg odpornesci na koro-
zje i podatnosci na przerébke plastyczng, zapo-
biegaja natomiast na drodze modyfikacji wa-
dom gruboziarnistosci i segregacji faz bogatych
w Mn, wzglednie' Fe, spotykanym zaréwrno
w mosigdzach manganowych jak i zelazowych
[1, 7]. Korzystny wplyw Fe nie rozciagga sie nie-
stety na inne wady odlewnicze tych stopéw, to-
tez mosigdze manganowo-zelazowe, podobnie
jak manganowe, ' odznaczajg sie zlg lejnoscia,
tendencjg do zazuzlen i duzym skurczem [8].

Mosigdze manganowo-zelazowe - znajduja
w praktyce wszechstronne zastosowanie, ze
wzgledu jednak na duza zawarto$é kruchej
w temperaturach normalnych fazy ', ksztalto-

"~ wane sg tylko na drodze odlewniczej. W ZSRR

stopy te stosuje sie¢ jako oszczedno$ciowe i za-
stepcze materiaty . wszystkich rodzajow bragzéw
i wysokomiedziowych mosiadzéw [19] do pro-
dukeji armatury i cze$ci maszyn odpornych na
dzialanie korozji i erozji wody morskiej oraz
temperatur do 300°C, podlegajacych duzym
statycznym i dynamicznym obcigzeniom, $ciera-
niu i ci$nieniom hydraulicznym do 100 atm.,
jak: Sruby okretowe, ich sworznie i nakretki,
kola zebate, §limaki, §limacznice, cylindry kom-
presoréw tlokowyceh, krééce, wodowskazy, kor-
pusy zawor6w, ttoki pomp, korpusy i obudowy
syren i busoli okretowych, pierScienie zacisko-
we, panewki lozysk stopowych, tuleje dlawnic,
kota zamachowe, kolnierze rur itp. [11 15].



Pod wzgledem struktury mosigdze mangano-
wo-zelazowe dzielg sie na stopy a+p’ip’. Przed-
stawicielem pierwszych ]est mosiadz zwany
w Polsce MM 55 [17], za§ w ZSRR LMcZ 55-
3-1 [15], o skladzie: 53-+-58%0 Cu, 3-+4%o Mn,
0,5»+~1,5'°/o Fe, zawierajacy mniej niz 290 zanie-
czyszczen, w czym do 0,5% Pb, 0,6% Al, 0,5%
Sn i 0,19 Sb, o wlasnoéciach wahajacych sie
w granicach: R, = 45--50 kG/mm?, a5 = 10 do
15%, H, = 100--120. Mosigdz ten odlewa sig
do form piaskowych i metalowych. Struktura

Rys. 7. Struktura stopu EMcZ 55-3-1. Trawiono FeClg
Pow. 100X.

jego przedstawia mieszanine a+p’ z przewaga
f" w stosunku 70 : 30, z r6wnomiernie roztozo-
nymi wtraceniami faz bogatych w Fe i Mn [8]
(rysunek 7).

Niedawno jeszcze, celem uzyskania maksy-
malnych wlasnos$ci wytrzymaloscmwych stoso-
wano w ZSRR mosigdze ECM i EMcZ 52 —
4,5—1, o strukturze f’ z niewielkimi wtrgcenia-
mi o i faz z Fe [8] (tablica 5).

wplyw Al objawia sie duzym i proporcjonal-
nym do temperatury i zawarto$ci Al zwezeniem
i przesunieciem zakresu ich faz strukturalnych,
w kierunku wiekszych zawartoéci Cu [7, 9]. Re-
zultatem tego wplywu jest sklonnosé mosig-
dz6w o wigkszej zawartosci Zn, Mn i Al do wy-
dzielenia faz ¥y Cu Zn Al oraz. d Cu Zn Mn,
a w obecnosci Fe, faz bogatych w Fe [1, 3, 7].
Wlasnosei mechaniczne mosigdzéw nie zawiera-
jacych w swej strukturze wydzielen faz boga-
tych w dodatki stopowe wybitnie wzrastaja pod
wplywem dodatku Al, natomiast z chwilg poja-
wienia sie w strukturze powyzszych wtracen
nastepuje gwaltowny spadek wlasnosci plasty-
cznych.

Précz powaznego wzrostu wlasnosci wytrzy-
mato$ciowych, Al powoduje réwniez wzrost od-
pornos$ci mosigdzé6w manganowych na dziatanie
korozji i utleniania powierzchniowego. Dodatek
0,1%0 Al zmniejsza wybitnie podatnos¢ m051adzu
na dzialanie wody morskiej oraz enienia
w temperaturach wyzszych, za$§ 2% Al czyni
mosigdze nadzwyczaj odpornymi na te dwa
czynniki. Korzystny wplyw Al polega na o-
chronnym dzialaniu samoczynnie tworzacej sie
blonki AlpOg, bardzo odpornej na dzialanie fi-
zycznych i chemicznych czynnikéw [20].

Gléwnym powodem wprowadzania dodatkéw
Al do mosigdzéw manganowych jest korzystny
wplyw, jaki wywiera Al na ich wlasno$ci od-
lewnicze. Zwezajac zakres krzepniecia, Al pole-
psza bardzo wyraznie lejno$¢ mosigdzéw, zwiek-
szajgc jednak skurcz w stanie ciastowatym,
a przez to sklonno$¢ do wad porowatosci skur-
czowej cienkoSciennych odlewdw. Izolujacy
wplyw latwo tworzacej sie btonki tlenkéw AlsOg
chroni ciekly metal przed zgarem i absorpcja
gazéw, jak réwniez zwieksza ci$nienie par Zn

Tablica 5 [8]

Sklad chemiczny radzieckich mosiagdzow manganowo-zelazowych 6 strukturze B’

! !
> T A T D D
o) i
LCM 40—4,5 . ’ 38,6—41,6 3,6—5,0 0,5—1,56 : 1,0
EMecZ 55—4,5—1 50—55 : 4,0—5,0 05—15 | <05 1,0
Odlewy z tych stopéw wykazujg R, = 55 do wewnatrz kapieli, wskutek czego parowanie je-

60 kG/mm2 oraz az = 15%, ulegaja jednak
w warunkach korodujqcych pe;knie;ciom sezo-
nowym oraz korozji naprezeniowej w duzo wie-
kszym stopniu niz mosigdze o + f’.- Z tego
wzgledu stopy B’ zostaly obecnie zarzucone na
korzysé o + §° [8].

Mosiagdze manganowo-aluminiowe

Préby wprowadzania Al do mosigdz6w man-
ganowych przeprowadzaé zaczeto od niedawna
(1930), a uzyskane na tej drodze wyniki oraz
wzgledy ekonomiczne s3 powodem, Ze istniejgcy
dzis caly szereg tego rodzaju mosigdzow zalicza
stiQ] do najwartosciowszych stopéw technicznych

6]-

Stosownie do duzego réwnowaznika cynku

(+6) i duzej rozpuszczalno$ci w mosigdzach,

go zachodzi w temperaturach wyzszych i mniej
intensywnie. Tlenek AlyO3 tak korzystny
w temperaturach normalnych i podczas topie-
nia, sprawia jednak powazne trudnosci podczas
odlewania, w sensie wad zazuzlen odlewow.
Sposréd stosowanych w praktyce mosigdzéw
manganowo-aluminiowych  wymienié nalezy

Tablica 6 [15, 16]
Sklad chemiczny mosiadzéw manganowo- -aluminio-

wych
Stop Cu % Mn % Al %° fuma do-
o e mieszek
tMc 57—3—1| 55—58,5| 2,5—38,5 | 0,5—1,5 1,3
SoMs 59 58—60 1 —2 < 0,8 |As0,2—0,3
SoMs 58 Al 1| 56—60 | 0,5—2 <1
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Tablica 7 [6]

Wplyw Al na wlasnoSci mosiadzéw manganowych

0 n 0 0 0 . Qr Rr . 0 0

Cu?%, VAR Mn %, Al %, stan kGfmm? | kG/mm? a; %o c /o Hy
58,87 37,13 0,94 2,94 odlew kokilowy 20,8 38,7 1 11,8 159
przerobiony plastycznie 20,5 40,8 12 24,5. 159

57,23 37,9 2,08 2,59 odlew kokilowy 19,4 41,4 18 20 165
przerobiony plastycznie 20,5 42,6 14 - 24,5 159

58,32 35,64 3,92 3,12 odlew kokilowy 22,8 45,3 113 20 171
: przerobiony plastycznie | 24,5 43,8 12 27,6 171

58,15 35,18 4,10 2,24 odlew kokilowy 23,9 40,5 14 15 165
przerobiony plastycznie 24,8 43,4 18,5 21,5 1p9

jako typowy, radziecki mosigdz EMcA 57—
3—1 oraz dwa stopy niemieckie SoMs 59
i SoMs 58 Al 1 [16], stosuje sie w stanie prze-
rabianym plastycznie na odporne na korozje
i §cieranie elementy konstrukcyjne wszelkiego
rodzaju maszyn, oraz czeSci sprzetu i mecha-
nizméw okretowych (tablica 6).

i elektrotechnicznym. Specjalne zastosowanie
znajduja te stopy na odlewy wysokoobciazonych
i szybkobieznych $rub statkéw morskich [8].
Wplyw Al na wlasno$ci mosiagdz6w mangano-
wo-zelazowych odlewanych do form metalo-
wych podaje tablica 8. W praktyce stosuje sie
wiele tego rodzaju stopéw na Sruby okretowe,

Tablica 8 [6]

Wplyw Al i Fe na wlasnosci mosiadzéw manganowo-zelazowych odlewanych do form metalowych
Cu% | Zn% | Ma% | Al% | Fe% & e a% | c% | Hy
kG/mm? kG/mm?
55,23 39,04 1,77 0,53 1,47 10,6 81,9 46 38,6
58,74 36,61 1,83 1,60 1,22 17,9 36,5 -19 . 215 129
57,11 37,04 1,00 1,89 2, 6 19,4 42,6 24,5 ‘ 24,5
58,11 34,31 3,98 1,95 1,65 21,1 - 42,3 14 | 185 165
56,47 38,42 1,80 2,10 | 1,21 16,0 42,7 . 34 81 \
55,40 39,50 1,90 2,40 0,80 45,0 27 ;381 152
59,60 32,73 2,05 3,30 2,25 25,0 43,7 185 | 185 171
|

Jakkolwiek odno$ne normy tego nie przewi-
duja, stopy tego rodzaju mozna z duzym po-
wodzeniem odlewa¢. Specjalnie dobre wyniki
daje odlewanie tych stopéw do form metalo-
wych [6] (tablica 7).

Tablica 9 [8]
Stopy typu ,Turbadium“ na S$ruby okretowe

B
Stop Cu %,|Zn °/,|Mn%/,'Al ¢/, Fe °/, E a; %
- mhg )

USA [8] 184 4 5 |8 |58--65/18—25
USA [8] 23 | 8,75 6,75 | 2,75 73—78| 7—15
USA [18] 57,2141 |08 |03 |07 | 50 25
TINA 18] |57 |87,7| 1,6 | 2,02| 1,6 | 61,5 | 21
Niemcey [8] | 58 |39 |1 1 1 49 35
Niemcy [8] | 54,6 1—3|2 |2 |45—60/20—25

Dodatki Al stosuje sie specjalnie czesto do
mosigdzéw  manganowo-zelazowych, = ktére
wskutek tego znajdujg jeszcze bardziej wszech-
stronne zastosowanie. Stopy te stanowig Swiet-
ny material zastepczy réznych gatunkéw bra-
zo6w cynowych, krzemowych, manganowych,
aluminiowych, a nawet berylowych. Stosuje sie
je na odporne na korozje, erozje i $cieranie cze-
$ci maszyn oraz armature, stosowang w prze-
myS$le motoryzacyjnym, morskim, chemicznym
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lopatki turbin i pomp pod nazwa ,turbadium®.
Literatura podaje caly szereg nieznormalizo-
wanych, ale bardzo popularnych stopéw tego
rodzaju przeznaczonych specjalnie na Sruby
okretowe (tablica 9). Wiele z tych stopéw oka-
zalo sie z biegiem czasu tak korzystnymi
i wprost niezastapionymi, Ze zostaly dokladnie
zbadane i ujete w normy (tablica 10).

Mosigdze manganowo-niklowe

Jakkolwiek Ni rozpuszcza sie w duzym stop-
niu tak w a jak i w p’ fazie mosigdzéw zwy-
czajnych, to jednak w mosigdzach mangano-
wych o strukturze a+p" i f, zawierajgcych do-
datki Al i Fe rozpuszczalncé¢ Ni jest mniejsza
i zawarto$é jego nie przekracza 3%, a zazwyczaj
wynosi 2%9. Wieksze dodatki Ni powodujg wy-
stepowanie w strukturze wtracen zwigzké6w bo-
gatych w Al, Fe i Mn, o rozpuszczalno$ci zmniej-
szajacej sie z temperatura, powodujacych
wrrost wlasnoéci wytrzymaloéciowych a spa-
dek plastycznych [10]. Mniejsze iloéci Ni (do
0,5 lub 1%,) znajduja sie w postaci dopusz-
czalnych zanieczyszczen we wszystkich mosig-
dzach zwyktlych i specjalnych.

Dodatki Ni do mosigdzéw manganowych ma-
ja na celu dalsze zwigkszenie ich wlasnosci me-
chanicznych, odpornosSci na korozje i erozje
kawitacyjng oraz odcynkowanie, na drodze
wytworzenia odpornej na chemiczne : fizyczne



Tablica 10 [15, 16, 17]

Znormalizowane mosiadze manganowo-aluminiowo-zZelazowe
Stop Ca% | Mo | AL% | Feo, | FRe Q | a9 | Hg
kG/mm? | kG/mm?
LAZMc 66—6—3—2 64—68 | 1,525 |6 —7 |2 —4 { 65—70 7
SoMs 64 62—66 |4 —5 |5 —8 | 1,5—3,5 80 10
SoMs 70 68—71 0,5—3,5 60
SoMs 58 Al 2 56—62 | 05—25 (1 —8 |0 —2 | 52—60 | 22-25 | 10—12 |110—120
SoGMs 57 54—60 |1 —3 |0 —2 |0 —2 | 45—60 | 18—25 | 15—20
MA 58 56—62 |1 —2 | 1,5—2,55 | 0,5—1,56 | 45—60 10—15 |100—130

czynniki, a zwlaszcza utlenianie btonki tlenku
Ni. Wplyw Ni na odpornos¢ na korozje i erozje
kawitacyjng mosigdzé6w manganowych pod
wplywem wody podaje tablica 11 [21].

Tablica ,11 [21]
Wplyw Ni na odpornos$é na korozje i erozje mosigdzéow

manganowych
© Straty metalu
: =)
g woda woda
Stop g morska | zwykla
NZ 'mm3/1b‘ goiz| o g/godzl mg/godz
1
Mosiadz manga-
rowy zwykly [<19%, 187 60 55
Tu badium?) 2045 101 40 40
Turbine metal') 3% 80

Mosiagdze manganowe z dodatkiem Ni stano-
wig chronologicznie najstarszg grupe mosig-
dzéw stosowanych na Sruby okretowe, ktére
obecnie, ze wzgledu na podatno$é na pekniecia
korozyjne oraz wysokg cene Ni, zostaly prawie
calkowicie wyparte przez ekonomiczniejsze i le-
psze mosigdze manganowo-zelazowe, mangano-
wo-aluminiowe i manganowo-zelazowo-alumi-
niowe [8]. Stopy te stosowane s3 jeszcze
w USA, Francji i Anglii do celéw specjalnych,
a znane sa pod réznymi firmowymi nazwami,
j[ak Ttirbadium, Delta, Ansaldo itp. (tablica 12)

8, 18].

Mosigdze manganowe z dodatkami Sn

Cyna nalezy do dodatkéw najrzadziej sto-
sowanych do mosigdzéw manganowych. Wplyw

jej -objawia sie proporcjonalnym do zawartosci
7Zn, Sn i innych dodatkéw zwezeniem zakresu
fazy a i pojawieniem sie kruchych, bogatych
w dodatki faz (O Cu Zn Mn, 8 Cu Sn, v Cu Zn
Sn, v Cu Zn Al itp) [1, 7, 8].

Rozpuszczalno$é Sn w fazie a Cu Zn okre-
§lona jest wzorem:

a = 150,414 Zn [1]

i zmniejsza sie wraz ze spadkiem temperatury
i wzrostem zawartosci innych dodatkéw stopo--
wych. Poniewaz rozpuszczalno$¢ Sn w fazie
f’ Cu Zn nie przekracza 1,50 i zmniejsza sie
jeszcze w obecnosSci dodatkéw, a rosnie z tem-
peratura, mosigdze o strukturze a-+f" wzgled-
nie B’ (ktéorymi jak wiadomo sg praktycznie sto-
sowane mosigdze manganowe), zawierajace
wieksze dodatki Sn, sklonne sa do segregacji
kruchych faz [1]. Wptyw dodatkéw Sn w gra-
nicach nie przekraczajgcych jej rozpuszczalno-
$ci w mosigdzach manganowych powoduje
niewielki wzrost wlasno$ci wytrzymatoscio-
wych,' niewielkie zmniejszenie plastycznych,
powazny wzrost odpornosci na korozje, nie
przeciwdziala natomiast erozji osrodkéw plyn-
nych [7, 9]. Pojawienie si¢ w strukturze kru-
chych skladniké6w wywoluje silny spadek wia-
snoéci wytrzymalto$ciowych i plastycznych oraz
duzy wzrost twardoSci, przez co zmniejsza sie
podatno$é stopéw a i a+f° na przerobke na
zimno. Z dodatkami stopowymi Sn tworzy caty
szereg badz twardych i kruchych, badZz migk-
kich i latwotopliwych zwigzkéw, powodujaeych
spadek wtlasnosci plastycznych oraz wigkszg
podatno$¢é na korozje miedzykrystaliczng [10,
18]. Ze wzgledu na to, ze dodatki Sn nie wiele

Tablica 12
Mosiadze manganowe z dodatkiem Ni
. R
S t op Cu % Zn °/ | Mn % ! Ni %% Al 9%, Fe %, kG/Iilmz a; %

Mosigdz Mn—Ni—Fe [22] 53,5 38,8 1,6 2,56 2,8
Mosigdz Mn—Ni—Fe [8] 50 — 54 1,8—22|1,8—22 0,7—1,1| >50 15
Mosindz Mn—Ni—Fe [8] 49— 53 | 41 —46 |[18—28/15—25(08—0,9| 1—2 | 60—65 | 12— 19
Ansaldo i Atlas Werke [23] 54 40,6 1,8 18 0,4 1,2 48 20

(Bismarck — Gneisenau) . .
Turbadium [8] 48 46,5 1,75 2,0 0,2 1,0 »
Turbadium 55 41 0,16 2,0 1,0 0,88
Turbadium 57 1 38,5 1,0 2,0 0,5 1,0
Turbadium 53,5 37,2 1,6 3,0 15 1,6 35 17
ASTM 8B—8C [24] 60 — 68 25—5 1,0 3—75| 2—4 | 683—77|12—20
Torbadium?) [21] .60 44 1,75 2,0 1.0 59,5 18
Turbine metal?) 56 36 2,0 3,0 1,0 1,0 56,3 20

(Hood — Queen Mary) .
‘Turbadium [18] 55 38 2,2 2,8 2,5 1,5 50 23

1) Patrz tablica 11.



polepszajg dobre z zasady wlasno$ci mechanicz-
ne mosigdz6w manganowych, nie uodporniajg
ich na erozje kawitacyjng i korozje miedzy-
krystaliczna, stwarzajg natomiast mozliwo$ci
wad kruchosci i niejednorodnosci oraz podnoszg
wydatnie ich cene, w nowoczesnych stopach
tego typu uwaza sie Sn raczeJ za zameczyszcze-
nie [18], zawarto$é jej ogranicza sie w w1ekszo—
Sci Wypadkow do 0,5%, rzadko stosuje sie jg
w iloSci 1%, a jedynie w wyjatkowych wy-
padkach w ilosci do 2% [15,16, 17] (tablica 13).

lezy tak przeprowadzaé, aby, o ile na to wzgle-
dy iloSciowe pozwalaja, dotapiaé metale latwiej
topliwe do trudniej topliwych, oraz wiecej
aktywne do mniej aktywnych w stosunku do
tlenu. Ze wzgledu na niskie temperatury to-
pienia, zwigzane z tym zmniejszenie strat zga-
ru i parowania oraz zwigkszenie jednorodnosci
- metalu, najkorzystniejszym sposobem wprowa-
dzania domieszek jest dotapianie zapraw [13]-
Jako zaprawy stosuje sie do mosigdzé6w man-
ganowych Cu—Mn, Fe—Mn, Cu—Ni, Cu—Al

Tablica 13 [8, 15, 24]

Mosigdze manganowe z dodatkiem Sn

Stopy ‘ ‘ Suma
znormalizowane Cu % Mn % Sn %, Fe %% Pb % AL %, domieszek
LZMC 59 — 1 57 — 60 0,6 — 0,8 0,3 — 0,7 056 —08 — 01 —0,2 0,25
LAZ 60 —1 —1—L |58—6l| 01—06 | 02—07 | 075—15 — 0,75 — 1.5 0.75
EMc0SH58—2 —2—2 56 — 63 15—2,5 1,6—25 — 0,5 — 2,5 1,2
ASTM 8A 55 — 63 1,56 1 — —_ 05 —15
ASTM 7A 56 — 62 0,1 — 0.5 0,5—1,0 0, 7—15 0,6 — 1,0 0,25 —1,0
St ' ’ R
Sty bhretowe Cu% | Mn% | Sn% | Fe A% | g | %
] I
Niemey i USA 58 1 ' 1 1 45—50 | 25—35
USA 55—60 | <15 | <1 05—2 | 05—1,5 49 30
Atlas Werke 60 14 13 0.5 0,7 48 25
Navy Yard 56 — 62 <15 <1 0,56—2 0,6—15 42 — 55 15— 30

Topienie mosiadzé6w manganowych

Wkutek skomplikowanego skladu i duzej
réznorodno$ci skladnikéw, umiejetny, oparty
na znajomo$ci wlasnoS$ci odlewmczych dob6r
metody topienia, w bardzo duzym stopniu

wplywa na jako$¢ odlewéw z mosigdzéw man-

ganowych. Dobdr ten opieraé sie musi nie
tylko na przestankach technologicznych, lecz
uwzgledniaé powinien réwniez czynniki ekono-

miczne jak rodzaj produkeji, zaopatrzenie
;N surowce i urzadzenia oraz wyszkolenie za-
ogi.

Topienie mosigdzéw manganowych przepro-
wadza sie¢ w praktyce w piecach tyglowych
i plomiennych na paliwo stale, gazowe i ptyn-
ne, z ciggiem naturalnym lub sztucznym,
a w zakladach nowoczesnych stosuje sie réow-
niez lukowe i bezrdzeniowe indukcyjne piece
elektryczne. Materiat wsadowy stanowig meta-
le czyste lub ich stopy w postaci blokéw lub
przetopionego ztomu. Stosownie do swego prze-
znaczenia i stopnia zanieczyszczenia, skladniki
wsadu poddaje sie¢ w mniejszym lub wigkszym
stopniu operacjom przygotowawczym,
sortowanie, czyszczenie, kawalkowanie, ewen-
tualnie ogniowej rafinacji. W catej rozcigglosci
dotyczy to zwlaszcza zlomu, ktory tylko pod
tym warunkiem wolno stosowac i to w ilosci
nie przekraczajacej 40%owsadu [8]. Wsad owie-
kszej zawartosci z!on}u nalezy bezwzglednie
przetopi¢ w gaski, a przy ponownym przetopie
podda¢ korekcie sktadu. Dodatki stopowe wpro-
wadza sie w postaci czystej lub zapraw, przy
czym stapiane moga by¢ réwnoczesnie, lub tez
dotapiane w pewnej kolejnosci. Dotapianie na-
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jak:"

i Cu—Fe oraz wiele innych potréjnych i po-
czwornych stopéw. Produkcja tych zapraw
jest trudna i kosztowna, totez wykonywana by¢
powinna przez specjalne zaklady.

Spos6éb prowadzenia przetopu usuwaé powi-
nien mozliwosci powstawania wad niejedno-
rodnos$ci, zmiany skiadu, segregacji, zazuzlen
oraz porowato$ci odlewéw. Eliminacje tych wad
przeprowadza sie na drodze zapobiegawczej,
stosujqc racjonalng kontrole warunkéow tople—
nia, oraz zaradczej, czyli rafinacji.-

Do produkcji malych ilosci metalu, stosuje
sie zazwyczaj piece tyglowe lub indukcyjne,
za$ dla produkcji duzych partii metalu o jedna-
kowym skladzie stosuje sie piece plomienne.
Zestawienie danych odno$nie sposobéw wyta-
piania Srub okretowych przez stoeznie polskie,
sowieckie, wloskie (Ansaldo) i niemieckie (Atlas
Werke). wskazujg, ze ze wzgledu na duzg
sktonno$¢ mosigdzé6w manganowych do wad
cdlewniczych, zasadg w ich produkcji jest po-
slugiwaé sie¢ materiatami o bezwzglednie $ci-
stym skladzie i duzej czystosei [8, 13]. Zaklady
zajmujace sie produkcjg odlewoéw z mosigdzéw
manganowych stosujg z tych wzgledéw topienie
skladajgce sie z dwdch operacji:

1. Wytapianie gasek, -

2. Przetapianie gasek na gotowe odlewy.

Wytop gqsek

Przed zaladowaniem wsadu, piec oczyszcza
sie z pozostalosci zuzla i metalu, podgrzewa do
okolo 700°C, a na dno jego zasypuje sie war-
stwe wegla drzewnego lub mieszaniny wegla
Z soda bezwodna. Na warstwe wegla zalado-



wuje sie warstwami czystg miedz, oraz w posta-'
ci drobnych kawalkéw Ni, Fe, Mn, Fe—Mn,
wzglednie Cu—Mn, kladgc na wierzch jako
ostatnig warstwe miedz. Cato$é przysypuje sie
powloka wegla drzewnego i podgrzewa sie do
temperatury 1150--1200°C. Jezeli Mn wpro-
wadza sig w postaci zelazo-manganu (Fe—Mn),
to pqdgrzewa sie¢ metal do 1250--1300 °C. Po
wymieszaniu cieklego metalu i odczekaniu 10
do 15 minut, sprawdza sie na przelomie odla-
nej probki stopient rozpuszczenia Mn. Wprowa-
dzenie do kapieli zawierajgcej nierozpuszczony
jeszcze Fe—Mn dodatkéw Zn, Al lub Sn mo-
globy zahamowaé dalsze rozpuszczanie sie
Fe—Mn i spowodowaé krucho$é metalu. Z tych
wzgledéw, w wypadku pojawienia sie na prze-
lomie prébki szarych wtragcen Fe—Mn, metal
przegrzewa sie i miesza w dalszym ciggu. Po
calkowitym rozpuszczeniu Fe—Mn, wprowa-
dza sie Zn w postaci drobnych i podgrzanych
do 100--200°C kawalkéw, a po zamieszaniu
metalu zatapia sie w nim za pomoca grafito-
wanego preta zawiniete w miedziang blache
aluminium. Na samym koncu wprowadza sie
do metalu cyne silnie przy tym mieszajac i od-
lewa sie go w gaski ciezaru okolo 20 kg, do
uprzednio podgrzanych form.

W technologii mosigdz6w manganowych
zdarzaja sie wypadki koniecznos$ci wytopienia
wiekszej iloSci gasek niz na to pozwala pojem-
nos$¢ pieca. W takim wypadku po rozpuszcze-
niu sie Fe-Mn spuszcza sie¢ metal do wygrza-
nej uprzednio duzej kadzi i po zebraniu zuzla
dotapia sie Zn, Al i Sn w sposéb opisany
uprzednio. Technologia ta jest duzo ekono-
miczniejsza, wymaga jednak duzego dos$wiad-
czenia i wprawy.

Tablica 14 [8]

Sklad wsadu na wytop gasek EMcZ 55-3-1 w zalez-
noSci od rodzaju pieca

| = 2

o £ -

Rodzajpieca | = | 5o | &2 E[ =2 | .= cl|J
n —

S8 |= |8 |& |2 | &

Plomienne 52,2 | 40,2 6,95 35| 20| 1,0
Tvglowe 53,7 | 41 ! 5,0 3,0
Indukcyjne 54,8 | 41 | 4 | 1,2 ‘

Sktad wsadu na wytop gasek musi by¢ tak
obliczony, by po powtdérnym ich przetopieniu
nie trzeba bylo przeprowadzaé zadnej jego ko-
rekty. W tym celu, zawarto$¢ domieszek w na-
miarze gasek zwieksza sie o wielko$é strat na
utlenianie i parowanie podczas obu przetopow.
Wielko$é tych naddatkéw, zaleznie od lokal-
nych warunkéw pracy, mozliwe sg do uchwy-
cenia tylko na podstawie diugoletniej praktyki,
stanowig tez tajemnice producentéw. Literatu-
ra radziecka podaje sklad wsadu na wytop ga-
sek dla stopu BLZMc 55-3-1, w zalezno$ci od
rodzaju stosowanego pieca [8] (tablica 14). Naj-
wieksze trudnosci zwigzane z utrzymywaniem
poprawnego skladu chemicznego oraz uniknie-

ciem wad odlewniczych zachodza w wypadku
stosowania piecow plomiennych, gdzie regula- .
cja temperatury i skladu atmosfery jest bardzo
utrudniona. W piecach tych, wskutek duzej
powierzchni styku metalu z atmosferg zgar o-
sigga szczegblnie duze wartoSci, wynoszac dla
manganu 30--35% zawarto$ci jego we wsa-
dzie. Z tego wzgledu specjalnie korzystne jest
stosowanie zaprawy Cu-Mn [8, 13].

Przetapianie gasek na gotowe odlewy

tadowanie wsadu przeprowadza¢ nalezy do
pieca uprzednio oczyszczonego i nagrzanego.
Jedynie kawalki ztomu zbyt duze, by mogly
by¢ ladowane na gorgco, mozna ladowaé do
zimnego pieca. W wypadku topienia w piecu
plomiennym, dbaé¢ nalezy o zaladowanie wsa-
du w postaci warstwy réwnomiernej grubosSci
na calej powierzchni trzonu. Topienie przepro-
wadza sie w atmosferze neutralnej, ewentualnie
lekko utleniajacej pod warstwg wegla drzew-
nego. Po catkowitym roztopieniu wsadu pobie-
ra sie probki do szybkiej (spektralnej) analizy
chemicznej oraz technologicznej proby giecia
w formie bloczka dlugoéci 160 mm, o przekro-
ju trapezowym o wymiarach:

wieksza podstawa = 12 mm
mniejsza podstawa = 9 mm
wysokos$é = 15 mm.

Tablica 15 [8]

ZawartoSci Zn i Mn konieczne dla uzyskania maksy-
malnych wlasnosci EMcZ 55-3-1

1

Zn %/, | 39 40 41

|
Mn ¢/, i 3,6—4,0

|

. 8.4—4,0 3,2—4,0

Przed pobraniem prébek nalezy kapiel silnie
przemieszaé, aby usuna¢ réznice skladu che-
micznego dochodzgce w gérnych i dolnych war-
stwach metalu do 0,5—1%0 Zn. Po zamocowaniu
probki na giecie w uchwycie, zgina sie ja ude-
rzeniami mlotka az do pekniecia, po czym mie-
rzy sie kat giecia i bada przelom metalu.

Wiasnosci mosigdzu manganowego - zaleza,
jak wiadomo, od jego struktury, przy czym
najkorzystniejsza jest drobnoziarnista struktu-
ra a+f" z niewielkg przewaga ilosciowg B’. Typ
struktury okresli¢ mozna na podstawie wygla-
du przelomu. Proébki o strukturze o + f° ma-
ja przelom matowy, jednorodny i wykazuja
R, = 53--55 kG/mm? a kat giecia 40-+-45. Dla
uzyskania maksimum wlasnosci dazy¢é nalezy
do tego, by przetom prébki by? jednorodny, po-
siadal aksamitny potysk oraz blyszczace wtra-
cenia fazy . Prébki o takiej strukturze wyka-
zuja R, > 55 kG/mm?, > 20% a kat gie-
cia do 90°. Uzyskanie odpowiedniej struktury
zalezy od odpowiedniej ilosci i proporcji w sto-
pie Zn i innych dodatkéw, a zwlaszcza Mn. Ta-
blica 15 podaje zawarto$ci Zn i Mn, konieczne
dla uzyskania najkorzystniejszej struktury o-
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raz wlasnoéci mosigdzu EMcZ 55-3-1 [8]. Je-
zeli préba na giecie i analiza chemiczna wyka-
zujg zbyt mala zawarto$¢ Zn, nalezy go uzu-
pelmc Zn wprowadza sie w postaci niewielkich
i podgrzanych kawalk6w, usungwszy przed tym
skorupe zuzla, ktéry mogkby wraz z. Zn zostaé
Larmeszany do wnetrza kapleh Po Wprowadze-
niu Zn, metal podgrzewa sig¢ dalej, az do mo-
mentu, gdy zacznie wydzielaé geste chmury
par cynku. Zmniejsza sie wtedy szybko$¢ na-
grzewania metalu, by zapobiec powierzchnio-
wemu przegrzaniu i wypaleniu Zn i utrzymu]e
sie stalg temperature przez nastepne 15=-30 mi-
nut, stosownie do iloSci metalu i glebokosci je-
go kqpieli. Odparowanie pewnej iloSci Zn ma
na celu rafinacje stopu na drodze mechaniczne-

go dzialania banieczek par Zn na rozpuszczone-

i mechanicznie zawieszone zanieczyszczenia ga-
z6w i zuzli. Operacja ta wptywa bardzo korzy-
stnie na wlasnos$ci i zawartosé metalu i jest
jednym z zasadniczych warunkéw udania sie
odlewu [8].

Tablica 16 [8]

Zaleznosé temperatury parowania Zn od zawartosci Zn
w mosiadzu

Temperatura | Zawart.é¢ Tempera- Zawarto$§é
parowania Zn w mo- |turaparowa-| Zn w mo-
Zn w °C sigdzu w %/, | nia Zn w °C | siadzu w %/,
, ’
1180 31,0 1100 38,6
1170 31,7 1090 39,2
1160 32,56 1080 40,0
1150 83,5 o 1070 40,7
1140 34,2 1060 41,7
‘1130 35,3 1050 428
112) 36,3 1040 43,8
1110 374 1030 45,0
)

Po odparowaniu Zn przeprowadza sie po-
nownie analize chemiczng oraz prébe giecia
i w razie potrzeby uzupelnia sie Zn. Jezeli cyn-
ku jest za duzo, stop sie ponownie odparowu-
je, wzgledme rozciencza dodatk1em mosm;dzu
o mniejszej zawartosci Zn.

Zawartos¢ Zn w metalu mozna okresli¢ na
podstawie temperatury parowania Zn, ktora
wzrasta wraz ze zmniejszeniem jego zawarto-
$ci w metalu [8] (tablica 16).

Po ostatecznym skorygowaniu skladu .meta-
lu, spuszcza sie go do uprzednio oczyszczonej
i wygrzanej kadzi, miesza, zbiera zuzel, mie-
rzy temperature i przesyla do stanowiska form.

" Zalewanie form przeprowadzaé¢ nalezy stru-
mieniem cigglym, bez rozpryskéw, z mozliwie
duza szybkoscig.

Zaklady posiadajgce w produkeji mosigdzow
manganowych dlugoletnia rutyne i pracujgce
w $cisle statych warunkach; produkujg czasa-
mi odlewy z surowych metali, bez przetapiania
ich w gaski. Sposc’)b ten skraca bardzo proces
technologiczny, zmniejsza rozchéd metalu, opa-
tu, materialéw ogniotrwatlych i pracy, wymaga
]ednak bardzo duzego do$wiadczenia i wprawy.
Przebieg topienia jest identyczny jak w wy-
padku wytopu gasek, z tym, ze po zupelnym
stopieniu, metal sie odparowuje, przeprowadza
szybka analizq i probe giecia, koryguje zawar-
tos¢ Zn i doplero odlewa. Jednorazowe topienie
przeprowadza sie najczeSciej w piecach elek-
trycznych indukeyjnych, charakteryzujgcych
sie minimalnym zgarem i zagazowaniem me-
talu.
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Odlewanie armatury mosieznej do form wilgotnych

Pojecie odlewania stopéw miedzi do form wil-
gotnych oraz wady i zalety -stosowania tego
procesu. Dobér i przygotowanie odpowiedniej
masy formierskiej i rdzeniowej oraz wsadu me-
talowego. Wytyczne projektowania ukladéw
wlewowych. Wyniki przeprowadzonych proéb.

Pod pojeciem ,,0odlewania na wilgotno* rozu-
mie¢ nalezy odlewanie w masie formierskiej
nie suszonej przed zalewaniem. Ten rodzaj te-
chnologii nie jest nowy je$li chodzi o wykony-
wanie odlewéw ze stopéw miedzi o nieskom-
plikowanych ksztaltach jak prety, walki, kraz-
ki itp. Nowosciag w warunkach polskich jest
stosowanie tej technologii do odlewania ele-
mentéw o bardziej skomplikowanych ksztal-
tach, jakimi sg czesci armatury domowej, jak
kurki, zawory do wody i gazu itp. (rys. 1)
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Rys. 1. Przyklady domowej armatury mosigznej
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Przed okolo 40 laty przeprowadzono w Niem-
czech pierwsze systematyczne préby nad odle-
waniem stopéw miedzi do form wilgotnych.
Niepowodzenia, ktére byly do przewidzenia
w poczatkowej fazie, zrazily inicjatoréw tych
préb do ich kontynuowania. Poprzestano je-
dynie na odlewaniu na wilgotno najprostszych
elementow.

Dopiero w latach dwudziestych Instytut dr
Weissa w Halle po przeprowadzeniu z pozy-
tywnym wynikiem szeregu préb i do$wiadczen
wprowadzil odlewanie na wilgotno spizéw i mo-
sigdz6w przede wszystkim w produkcji arma-
tury domowej. Dane technologiczne tego pro-
cesu jak masy formierskie i rdzeniowe, opty-
malny sklad wsadu metalowego zostaly opu-
blikowane i technologie te uwazano za opano-
wang. Niemniej w chwili obecnej ten sposéb -
odlewania -armatury nie jest stosowany na wie-
kszg skale w NRD, jak tez nie ma na ten te-
mat wzmianek w prasie zagranicznej. Jedynie
wzmianki w literaturze francuskiej pozwalaja
przypuszcza¢, ze ten spos6b odlewania jest na
Zachodzie stosowany. Poza tym jest prawdo-
podobne, ze technologia ta jest stosowana
w ZSRR, Stanach Zjednoczonych i Szwecji.

.I”lt -

' Obecnie olbrzymia wiekszo$é mosieznej ar-
matury domowej odlewana jest do kokil lub do
form suszonych.

W Polsce przeprowadzano pierwsze proby
odlewania stopéw miedzi do form wilgotnych
jeszeze przed wojng; nie otrzymano jednak
woéwczas zadowalajacych wynikéw. Po wojnie
zagadnienie to zostalo wznowione, stanowilo
temat jednej z prac dyplomowych i obecnie
stosuje sie odlewanie na wilgotno mosieznej
armatury domowej w jednej z odlewni krajo-
wych. ‘Prace celem dokladniejszego zbadania
warunkéw technologii tego procesu prowadzit
Instytut Odlewnictwa w Krakowie przy wspét-
pracy wspomnianej odlewni.

Zalety i wady procesu

Opanowanie procesu odlewania armatury
mosieznej do form wilgotnych otwiera mozli-
wosci wprowadzenia tej technologii do calego
szeregu odlewni krajowych. Warunkiem &o-
niecznym jest jednak mozliwie dokladne prze-
strzeganie opracowanej technologii produkcji,
a w szczegdlnosci .stosowanie' przepisanych
mas formierskich, rdzeniowych i ustalonego ga-
tunku stopu.

“Proces odlewania w formach wilgotnych po-
siada nastepujgce zalety w stosunku do stoso-
wania torm suszonych:

a) obnizenie kosztéw produkecji w  zwigzku
z pominieciem suszenia form. Oszczedno-
$ci te wynikaja zaréwno z zaoszczedzenia
paliwa wskutek zaniechania suszenia
form, jak tez wskutek odpadniecia trans-
portu gotowych form do suszarni i naste-
pnie na miejsce zalewania oraz kosztéw
konserwacji suszarni,

b) zwiekszenie szybkoSci wykonania form
wskutek zaoszczedzenia czasu przeznaczo-
nego na suszenie i transport form do su-

—szarni i z powrotem,

¢) zwiekszenie elastycznosci produkcji, wy-
nikajgce z mozliwosci powiekszenia ilosci
wykonywanych form bez potrzeby zwiek-
szania przelotowosci suszarn,

d) zwiekszona doktadno$é formowania, wsku-
tek odpadniecia deformacji masy formier-
skiej podczas suszenia,

e) polepszenie struktury metalu wskutek
szybszego chlodzenia go.w formie,

f) lepsze warunki pracy w: odlewni (nie ma
pytu).

Nalezy jednak podkre$lié, ze odlewanie na
wilgotno odlewéw cienko$ciennych wymaga
dokladniejszej pracy niz na sucho, a szczegélnie
statej kontroli materialéw formierskich i wsa-
dowych.

Pewng niedogodnoscia tej metody sg ograni-
niczenia jej stosowalno$ci. Odlewania na wil-
gotno nie mozna stosowacé:
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a) przy formach, wymagajacych dokladnego
i dtugotrwalego skladania,

b) w odlewach wysokich zalewanych od dolu,

c) w odlewach bardzo cienkich o duzej po-
wierzchni.

Wymagania stawiane armaturze

Odlewy armaturowe muszg odpow1adac na-
stepujacym warunkom:

a) Armatura powmna by¢ szczelna przy pro-
bnym ci$nieniu 20 atm. Odlew ,zdrowy“
posiadaé powinien strukture $cisty, jedno-
rodng, bez wtracen gazowych lub zanie-
czyszczen niemetalicznych stalych, bez
babli, skupisk tlenkéw i mikroporowato-
$ci skurczowych. Odlewy nie powinny za-
wieraé takich wad odlewniczych jak na-
klucia, pecherze gazowe' i zaprészenia.
Pomiar gestosci jest dobrym sprawdzia-
nem jakosSci struktury, lecz najpewniej-
sze sprawdzeme stanowi kontrola szczel-
nosci.

b) Odlewy powinny p031adac mozliwie %ad-
ny wyglad oraz gladka i czysta powierzch-
nie. Konieczne jest to nie tylko ze
wzgledéw estetycznych, lecz réwniez ze
wzgledu na pézniejsza obrébke niektérych
odlew6w, takg jak szlifowanie i polero-
wanie. Ocena powierzchni zewnetrznej
odlewu jest subiektywna i polega jedynie
na poréwnaniu jej z powierzchnig odle-
wow w formach suszonych. Armatura od-
lewana w formach wilgotnych nie po-
‘siada tak gladkiej powierzchni jak odle-
wana w formach suchych. Jedynie doda-
tek aluminium — szkodliwy z innych
powodéw — daje powierzchnie gladszg niz
w formach suchych, a doréwnywujaca
powierzchni odlewéw kokilowych. Za-
sadniczymi ‘czynnikami wplywajacymi na
gladkosé powierzchni sg: dobdér masy for-
mierskiej o odpowiedniej ziarnistoSci,
wlasciwy sposéb ubijania formy oraz od-
powiednia -temperatura zalewania metalu.

c) Odlewy powinny byé dobrze obrabialne. -

Warunki te jako zasadnicze i nieodzowne
musza by¢ brane pod uwage podczas takiej
lub innej technologii i tylko od spelnienia ich
zalezy pozytywna ocena wynikéw.

Opanowanie procesu technologicznego odle-
wania armatury do form wilgotnych sprowa-
dza sie w zasadzie do odpowiedniego dobrania
i ustalenia trzech czynnikéw:

a) skladu i przerobu mas formierskich i rdze-

niowych;

b) sktadu chemicznego i technologii topienia
mosigdzu;

c) opracowanie poprawnego ukiadu wlewo-
wego.

Wlasnoscl, przerob i odSwiezanie mas
formierskich

Dobranie masy formierskiej o odpowiednich
wlasnosciach jest jednym 2z najwazniejszych
czynnikéw, umoz11w1a3acych otrzymanie zdro-
wego odlewu.’
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Podczas gdy przy odlewaniu do form suchych
nalezy odprowadzié¢ z formy jedynie znajdujgce
si¢ tam powietrze i ewentualnie powstale pod-
czas zalewania gazy wytworzone spalaniem -
sig¢ organicznych skladnikéw masy formier-
skiej i rdzeniowej, to przy odlewaniu na wil-
gotno dochodzi do tego jeszcze znaczna ilo§é
pary wodnej, powstajacej nagle w momencie
zalewania formy. Para ta musi zostaé odprowa-
dzona podczas zalewania formy metalem, co
wymaga zasadniczo wyzsgej przepuszczalno$ci

" masy formierskiej i zwigzane jest zwykle z jej

wiekszg ziarnistoScig. Z drugiej jednak strony
ze wzgledu na wyglad powierzchni armatury
nalezy stosowa¢ masg¢ o odpowiednio drobnej
ziarnistoSci. Przy uwzglednieniu tych dwu
czynnik6w najwlaSciwsza jest masa o ziarni-
stosci wedlug skali AFA 120, tj. o $redniej
wielko$ci ziarna 0,12 mm i co najmniej zadawa-
lajacej jednorodnosci!). Masa ta powinna po-
siadaé przepuszczalno$é okoto 30 cm?/G.min, co
jest wystarczajagce do otrzymania odlewéw
zdrowych, a jednocze$nie gladkich. Gléwne
frakcje uzytego piasku powinny lezeé pomiedzy
0,1 a 0,3 mm. Zawarto$¢ gliny wynosié powin-
na 12-+-20% przy czym jest to zawarto§é zmien-
na w szerokich granicach w zaleznosci od jako-
$ci gliny wywotlujacej te samg spoisto$é oraz
od sposobu przygotdwania masy. Stosowany
piasek powinien byé wolny od weglanéw i po-
siada¢ temperature spiekania powyzej 1100° C.
Wilgotno$¢ robocza waha sie w granicach 5 do
6%/0.

W poszukiwaniu odpowiednich mas formier-
skich przebadano w Instytucie Odlewnictwa
szereg pokladéw i przeprowadzono analizy wie-
lu piaskéw formierskich. Na podstawie prze-
prowadzonych badan i préb ustalono jako naj-
odpowiedniejsza mase o skladzie: piasek zie-
lony z Turznic k. Grudzigdza oraz piasek
kwarcowy drobnoziarnisty z okolic Tomaszowa
Mazowieckiego (tzw. ,py! spod wentylatora“)
zmieszane w stosunku 1:2. Wlasnosci tej masy,
zestawiono w tablicy 1.

W wypadku braku dobrych piaskéw natural-
nych stosowaé nalezy masy syntetyczne skla-
dajace sig z czystego piasku kwarcowego o wiel-
kosci ziaren 0,1+0,3 mm z dodatkiem ben-
tonitu. Wilgotno$¢ robocza mas syntetycznych
wynosi 3--4%0. Masy te posiadajg wyzszg prze-
puszczalno$é niz masy naturalne, oraz wytrzy-
mato$¢ na Sciskanie w stanie wilgotnym R¥=
0,6--0,8 kG/cm? Odlewy wykonane w masach
syntetycznych posiadaja gladszg powierzchnie
niz wykonane w masach naturalnych, jednako-
woz masy syntetyczne wskutek swej duzej
przepuszczalno$ci bardzo szybko wysychaja
i tracg na sile wigzgcej. Z tego powodu masy te
nalezy po zaformowaniu szybko zalewaé.

Stosowana w Instytucie Qdlewnictwa masa
syntetyczna na odlewy armaturowe zawierala
930/0 wspomnianego juz ,,pylu spod wentylato-
ra‘ oraz T glinki z Piotrowic. Masa ta posia-

) Masa posiada zadowalajacg jednorodno$é, jesli
trzy sas1edn1e najwigksze frakcje przy analizie sitowej
w sumie wynosza 60--80%.



dala nastepujace wlasnosci: wytrzymalosé na
Sciskanie RY = 0,6 kG/cm’®, przepuszczalnosé
P = 43 cm*/G.min, liczbe ziarnisto$ci L. Z.
120 wedtug skali AFA, przy wilgotnosci robo-
czej 3,5%.

drobnieniu jej i dodaniu do niej okolo 10%
sktadnikéw swiezych. Czynno$ci te przeprowa-
dza sie w mieszarce, gdzie odSwiezana masa
przechodzi przez te¢ samg przerobke, co masa
$wiezo sporzadzona. Dopiero po paru minutach

Tablica 1
Wilasnosci masy l’ormiex_'skiej stosowanej do odlewania armatury mosieznej do form wilgotnych
E Piaski wyjSciowe Masa
Wlasnoéci Symbol Jednostka |— STAgelk oyl Apod formiemin
z Turznic |wentylatora
Wytrzymato$é na éciskanie Ry kG/cm? I 1,2—1,3 0,09 0,50
Przepu zczalno$é P¥ cm‘/G. min 1 35— 45 62 — 66 85
Wilgotnos§é W% ; ! 5—86 5—6 5—86
Liczba ziarnistoSci L.Z. skala AFA | 131 106 120
Zawarto§é lepiszcza % l 28 8 11

Nawet przy najlepszych wlasnosciach pias-
kéw wyjsciowych mozna w wyniku niewlasci-
“wego ich przerobu otrzymaé¢ masy- formierskie
o nieodpowiednich wlasnosciach. Suche piaski
wyjSciowe nalezy wpierw przesia¢ celem usu-
niecia sktadnikéw obcych, jak kamyki, drzazgi
i inne domieszki organiczne. Dopiero przesiane
piaski wyjSciowe nalezy doprowadza¢ do mie-
szarki. Podczas pracy mieszarki dodaje sie sy-
stematycznie zgdang ilo$é wody i tak dlugo mie-
sza, az masa zostanie zupelnie réwnomiernie
zwilzona. Tak sporzadzong mase nalezy przed
uzyciem spulchni¢ na spulchniarce.

Postepowanie przy sporzadzaniu masy syn-
tetycznej jest podobne. Do przesianego i wy-
suszonego piasku kwarcowego dodawaé nalezy
odpowiednie ilo$ci bentonitu i wody. Po 10 do
15 mmutowym mieszaniu i spulchmemu masa
jest gotowa do uzytku.

Piaski do sporzadzania mas nalezy magazy-
nowa¢ w zasiekach pod dachem, aby nie bytly
narazone na szkodliwe dz1alan1e atmosfery.

mieszania. dodawaé nalezy do mieszarki uzu-
pelniajgcg ilosé wody.Ilos¢ ta zmienia sig¢ w za-
lezno$ci od rodzaju stosowanego piasku i jest
tym wieksza im stosuje sie bardziej tlusty pia-
sek.

Po odswiezeniu, a przed uzyciem powinna
masa odsta¢ przez czas okolo 10 godzin. Od-
Swiezanie masy formierskiej wymaga stalej
kontroli zar6wno odno$nie sposobu od$wieza-
nia; jak i wlasnos$ci otrzymanej masy.

WilasnoSci i przeréb masy rdzeniowej

Rdzeniom armaturowym stawia sie wymaga-
nia odpowiedniej wytrzymalo$ci na zginanie
i przepuszczalno$ci. Najwlasciwszym surowcem
wyjSciowym do sporzadzania rdzeni jest pia-
sek kwarcowy o jednorodnej, lecz nie za ni-
skiej ziarnistosSci. Jako spoiwa uzywac¢ mozna
zaré6wno oleju roslinnego, jak i (szczegblnie
przy nadmuchiwaniu drobnych rdzeni) spoiwa
olejowego. Do wykonywania rdzeni na nadmu-
chiwarkach stosowa¢ nalezy masy o wysokiej

Tablica 2
Wiasnosci mas rdzenio‘;vych’ stosowanych do odlewania armatury mosieznej do form wilgotnych
‘ Masa do wykonania
Wtasnosci Symbol Jednostka |— Faen :
recmie | 34 nadme
Wyltrzymalo§é na Sciskanie na wilgotno RY - kG/cm? 0,15 ‘ 0,07
- Wytrzymalo$é na $ciskanie na sucho RS kG/cm? 16 > 19,7
Przepuszczalnoéé na wilgotno PY cm?/G. min 85 > 120
Przepuszezalno$sé na sucho Ps cm?/G. min 93 | 135
= 1

Odswiezanie masy formierskiej przeprowa-
dza sie celem nadania jej z powrotem takich
wlasnosci, aby mogla byé uzyta powtérnie do
formowania. Nalezy przy tym uwzgledni¢ zmia-
ny, jakim ulega masa formierska podczas za-
lewania: wilgotno$é jej maleje, cze$é ziaren
kwarcu ulega rozkladowi, glina nadajgca masie
wysoka spoistosé traci czeSciowo swoja sile wig-
zgcg wskutek wysokiej temperatury zalewane-
go metalu. Odswiezenie masy polega na roz-

plynnosci (powyzej 85%). Dodatek piasku for-
mierskiego tlustego lub poéittustego oraz odpo-
wiedniej iloSci wody ma na celu uzyskanie
odpow1edn1e] wytrzymatosci na w11gotno Do-
bre spoiwo rdzeniowe powinno zapewnié otrzy-
manie zgdanej wytrzymatlos$ci na sucho, a przy
przerébce i suszeniu nie moze wywolywa¢ szko-
dliwych dymoéw i zapachéw. Temperatura su-
szenia rdzeni powinna leze¢ ze wzgledéw eko-
nomicznych mozliwie nisko.
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Do produkeji rdzeni wykonywanych recznie

zaleci¢ mozna na podstawie prob i doswiadczen

w Instytucie Odlewnictwa mase rdzeniowa
o skladzie: 80 czesci wagowych piasku kwarco-
wego z Tomaszowa i 20 czeSci wagowych pia-
sku z Olsztyna. Zawarto$¢ wilgoci wynosi 2 do
2,5%0, zawarto$é spoiwa roslinnego DHL — 2%o.
Spoiwo to dostarcza Biuro Dostaw- Odlewni-
ctwa w Swietochtowicach. Wiasno$ci tej masy
zestawione sg w tablicy 2. .

Jako mase rdzeniowg do nadmuchiwarek
uzywaé mozna masy o skladzie 90 czeSci wa-
gowych piasku ,,Biata Goéra“ i 10 czesSci wago-
wej piasku z Olsztyna. Zawartosé wilgoci po-
winna wynosié¢ 2%, spoiwa — 29%,.- WiasnoS$ci
tej masy podane sa w tablicy 2. Do rdzeni bar-
- dziej skomplikowanych uzywa¢ mozna masy
rdzeniowej o skladzie: 80 cz.-wag. piasku ,,Bia-
la Gora“ i 20 cz. wag. piasku z Olsztyna z do-
datkiem 290 wody i 2%0 oleju lnianego.

sigdzu odlewanego do form stojgcych (pionowo
zalewanych).

Przy odlewaniu armatury w formach wil-
gotnych poziomo zalewanych wymagana jest
zwiekszona lejnos¢ stopu. Jedna z firm niemie-
ckich stosuje w tym wypadku stop zawieraja-
cy 61%0 Cu, 1,5%0 Pb, reszta Zn. Celem uptyn-
nienia dodaje sie do stopu aluminum. Dodatek
ten wynosi 0,15--0,20%0 i uptynnia dostatecznie
mosigdz. Powierzchnia odlewu jest gladka,
blyszczgca i posiada zlocisty potysk. Dodatek
aluminium powoduje jednak nieszczelno$¢ od-
lewéw. Pierwiastek ten dziala odtleniajaco,
a powstaly tlenek aluminium AlpO3 tworzy
rzadzizny szczeg6lnie w miejscach wiekszego
skupienia metalu przy przejSciach $cianek. Im
wieksza jest roznica grubosci Scianek tym wie-
ksze jest niebezpieczenstwo zabrakowania odle-
wu wskutek nieszczelnos$ci. Przeprowadzone
w Instytucie Odlewnictwa préby wykazaly, ze

Tablica 3
Sklad chemiczny mosiadzow stosowanych do odlewania armatury
Dopuszczalne zanieczyszczenia
Cu Pb Zn .

Suma . Sn Fe \ Si Al
M1 58 — 62 1.5—3 reszta 3 1 1 | .03 S
M4 62 — 63 1—2 reszta 0,8 0,3 0,2 0,05 | 0,1

. .

Przygotowanie mas rdzeniowych odbywa sie
w mieszarkach. Piasek i spoiwo dodaje sie jed-
nocze$nie i miesza sie 10 min. Zaleca sie moz-
liwie natychmiastowe uzycie przygotowanej
masy; nie nalezy wiec masy rdzeniowej przygo-
- towvwaé w duzych ilosciach ,,na zapas®.

Wykonywanie rdzeni odbywa sie obecnie
w wiekszos$ci odlewni krajowych recznie. W opi-
sywanych badaniach wykonywano rdzenie za-
ré6wno recznie, jak i na nadmuchiwarkach.
Rdzenie wykonywane recznie byly uzebrowane
i suszone w temperaturze 180--220°C. Rdzenie
wykonane przy zastosowaniu spoiwa olejowego
‘mczna magazynowac. Moga one przebywaé 10
i wiecej godzin w formie przed zalaniem, nato-
miast rdzenie ze spoiwem roflinnym trzeba
zaklada¢ tuz przed zalaniem. -

Sklad chemiczny i technologia topienia metalu

Od ustalenia i wyboru skiadu chemicznego
stosowanego stopu zalezy wlasciwe opanowanie
technologii odlewania. Polskie Normy PN/H —
87025 z wrzesnia 1949 przewidujg na odlewy
armaturowe mosigdz M1 lub na odlewy pod
ci$nieniem mosigdz M4 1). Sklad chemiczny obu
tych mosigdzéw podaje tablica 3. .

W Niemczech zaleca si¢ odlewanie armatury
w formach wilgotnych ze stopu o zawartosci
63--65%0 Cu, 2-+-3%0 Pb, reszta Zn. Stop ten
moze posiada¢ dopuszczalne zanieczyszczenia
0,2% Mn, 0,03%0 Al, 0,5%0 Fe, 1%0-Sn, 0,1%0
Sb+As. Sklad ten dotyczy jednak jedynie mo-

) Obecnie znajduje sie w opracowaniu nowy projekt
normy klasyfikacyjnej mosigdzéw.
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juz 0,15%0 aluminium dodanego do stopu przed
odlewem w postaci zaprawy CuAl-50 lub ZnAl-
42 (4% Al, 2%/p Cu), powodujg nienormalny
wzrost nieszczelno$ei odlewéw.

Poza aluminium jako uplynniacze mosigdzéw
wchodzg w rachube krzem i fosfor. Badania
M. Cirou i P. le Thomasa rzucily pewne $wiatto
na wplyw tych dodatkéw na wlasnosci mecha-
niczne, odlewnicze i szczelno$é Sdlewéw. Ba-
dania przgprowadzano na odlewach armatury
wodociggowej. Stosowano indywidualnie lub
Iacznie z innymi dodatki krzemu w ilosci 0,2
do 0,5%, aluminium 0,2 i fosforu do 0,15%b.
Fosfor i krzem dodawano w postaci 15%0-owych
zapraw z miedzig, a aluminium jako zaprawe
'CuAl—SO. W wyniku tych badan stwierdzo-
no, ze: :

a) obecno$¢ w stopie 0,1 do 0,2% Al powo-
duje niebezpieczny wzrost brakéw z powo-
du nieszczelnosci odlewéw,

b) obecno$¢ krzemu wywoluje podobne
skutki w duzo mniejszym stopniu,

c) fosfor nie wplywa w widocznym stopniu
na nieszczelno$é odlewdéw, .

Przeprowadzone w Instytucie Odlewnictwa
préby na odlewach armaturowych potwierdzity
jedynie stuszno$¢ pierwszego i trzeciego wnio-
Nie stwierdzono zadnego szkodliwego
wplywu krzemu na szczelno$é. '

Badania nad najwlasciwszym skladem che-
micznym prowadzono w dwdch etapach:

1. Wytypowanie wlaSciwego skladu chemi-
cznego, co sprowadzalo sie do znalezienia naj-
wlasciwszego uplynniacza mosigdzu.



2. Ustalenie najmniejszej koniecznej ilo$ci
p1erw1astka uplynniajgcego oraz wplyw za-
nieczyszczenia stopu na szczelno$¢ odlewu.

Poczatkowo badano mos1adze o zawartosci

63%0 Cu, 2%0Pb oraz 60°% Cu i 1,8°/ Pb. Mo-
sigdze te posiadaly zbyt matla lejnos¢, a dodatek
aluminium powodowal wzrost ilo$ci-odlewéw
nieszczelnych. Przedmuchiwanie metalu azotem
i rafinacja zuzlami nie wplywaly istotnie na
wlasnosci odlewdédw. Dalsze préby przeprowa-
dzano nad mosigdzem M4 z dodatkiem fosforu,
a nastepnie krzemu. Dodatek fosforu w ilosci do
0,15%0 niewystarczajaco uplynnia mosiadz i wy-
maga wysokiej temperatury zalewania. Dalszy
wzrost dodatku fosforu pocigga za sobg niebez-
pieczenstwo nadmiernej kruchosci stopu.

Stop o dobrej lejnosci i szezelnosci uzyskano,
dodajgc do mosigdzu M4 krzem w postaci za-

prawy CuSi20 w ilosci okoto 1,3%0 Si. Metal od-

tleniano sodem, dodawanym przed odlewem
w postaci 2%0-owej zaprawy z cynkiem w ilo$ci
0,05—+0,15% Na. Na podstawie préb uznano za
najodpowiedniejszy dodatek 0,10% Na, ktéry
nie ma wprawdzie wplywu na szczelno§¢ odle-
wow i lejno$¢é metalu, odtlenia jednak metal
i oczyszcza go oraz polepsza wyglad zewnetrz-
ny odlewu. Dodatek krzemu utwardza stop
i utrudnia jego obr6bke mechaniczng.

Celem ustalenia koniecznej — lecz mozliwie
najmniejszej — ilosSci krzemu, przeprowadzono
szereg wytopdw  wspomnianego mosigdzu
o zmiennej zawarto$ci krzemu od 0,6-1,3%
Si. W wyniku tych préb ustalono jako konie-
czng zawarto$é krzemu w ilosei 1,0-+1,3%.
Obnizenie zawarto$ci krzemu ponizej 1%/o powo-
duje gwaltowny wzrost niedolewéw. Nadmier-
ny wzrost zawarto$ci krzemu utwardza stop
i utrudnia — mimo zawartosci olowiu — ]ego
obrébke mechamczna

O16w polepszajacy obrabialnosé odlewéw po-
winien sie utrzymaé w granicach 2--3%b.

Celem otrzymania w formach wilgotnych
szczelnego odlewu mosieznego wymagany jest
material wsadowy o duzej czystoSci. Dopusz-
czalna zawarto$¢ domieszek wynosi 1,5--2%b.
Odlewy wykonane z mosigdzu MO60 o dopusz-
czalnej zawartoSci zanieczyszczen 3% wykazy-
waly znaczny wzrost brakéw, rzedu 10--15%,
spowodowanych nieszczelno$cig odlewéw.

Odlewy wykonywane z przetopu wytypowa-
nego mosigdzu w blokach sa szczelniejsze niz
z mosigdzu sporzadzanego z oddzielnych sktad-
nikéw. Spowodowane to jest przypuszczalnie
lepszym przetopieniem metalu w pierwszym
wypadku.

Jako najodpowiedniejszy mosigdz do odlewa-
nia armatury do form wilgotnych ustalono
w wyniku powyzszych préb mosiadz o skladzie
58--62%0 Cu, 1,0--1,3% Si, 1,8=3,0 Pb, reszta
Zn, przy sumie zanieczyszczen 1,5--2% w tym
Sn max. 1,0%, Fe max. 0,5%, Al max. 0,1%o,
Mn max. 0,2%. Opisany mosigdz obrabia sie
dobrze. W odlewach z form wilgotnych wyste-
puje wskutek zwigkszonej szybko$ci stygniecia
struktura drobnoziarnista, ktéra wplywa na
wzrost wlasnosci wytrzymaloSciowych metalu.

w wypadku odlewania armatury spizowej za-
lecaé mozna stop o sktadzie Cu 85, Sn 5, Zn 7,
Pb 3, przy-zawartoéci Cu+Sn co najmniej 90%s.

Topleme wytypowanego mosigdzu najekono-
miczniej przeprowadza sie w piecu tyglowym
o pojemnosci 80100 kg. Przy piecach o wie-
kszej pojemnosci zalewanie form trwa dlugo
i powoduje zbytnie oziebienie metalu. Do do-
brze nagrzanego tygla nalezy zaladowa¢ wsad
metalowe (bloki, zlom, zaprawa krzemowa),
mozliwie szybko stopi¢ i przegrzaé¢ do 1100° C.
Dodatek do wsadu zlomu wlasnego (wlewy,
nadlewy, odlewy zabrakowane) pogarsza metal
i nie powinien przy odlewach cienko$ciennych
(armatura wodna) przekraczaé 25%; przy odle-
wach o grubszych $ciankach (armatura ogrze-
walnikowa) dodatek ten moze siegaé do 50%b,
a przy odlewach mniej odpowiedzialnych na-
wet do 75 lub 100%o.

Jako powloke rafinujaca stosowaé nalezy
mieszanine réwnych iloSci sody bezwodnej,
boraksu i piasku w ilosci 2-+-3%0 w stosunku do
ciezaru wsadu. Po przegrzaniu wsadu nalezy
Sciggna¢ zuzel ochronny i uzupelnié cynk, do-
dajac go w postaci zaprawy z sodem. Optymal-
na ilo$¢ dodawanego sodu wynosi 0,1%b.

Dodawany cynk spelnia réwniez role natu-
ralnego odtleniacza. Dzieki wysokiej prezncéci
par cynku mosigdze przeciwstawiaja sie po-
chlanianiu gazéw w czasie topienia. Podgrzang
uprzednio zaprawe ZnNa wprowadzi¢ nalezy

-przy pomocy zanurzacza na dno tygla i dobrze

zamiesza¢. Po przelaniu metalu do podgrzanej
kadzi rozlewniczej nalezy odczeka¢ 2--3 min,
na wyplyniecie zanieczyszczenn po czym po
zciggnieciu powstatego zuzla nalezy forme za-
lewaé w temperaturze okolo 1050°C szybko
i pewnie, lecz spokojnym i réwnomiernym stru-
mieniem, Sciggajac stale z powierzchni metalu
powstajacy zuzel i starajac sie utrzymac zbior-
nik wlewowy stale pelny.

Temperatura zalewania wplywa istotnie na
jako$¢ odlewu, przy czym stosowanie za wy-
sokiej temperatury odlewania jest o wiele bar-
dziej szkodliwe niz odlewanie przy temperatu-
rze nizszej.. Za wysoka temperatura przegrza-
nia powoduje wiekszy zgar, metal posiada zwie-
kszong tendencje do absorpcji gazéw, a odlew
moze posiadaé jamy skurczowe, nieré6wna i nie-
gladka powierzchnie.

Odlewy cienkoScienne musza by¢ zalewane
w temperaturze nieco wyzszej niz gruboscienne,
nalezy jednak przyja¢ jako zasade trzymanie
sie mozliwie niskiej temperatury zalewania.

Wybijanie odlewéw moze nastgpi¢ juz w 5
minut po ukonczeniu zalewania.

Uklady wlewowe

Poprawne zaprojektowanie i wykonanie
ukladu wlewowego jest réwniez jednym z ko-
niecznych warunkéw otrzymania zdrowego od-
lewu.

Podczas gdy przy wykonywaniu pojedyn-
czych odlewow istnieja wzory, pozwalajace
Z pewnym przyblizeniem obliczy¢ wymiary po-
szczegllnych elementéw ukladu wlewowego,
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projektowanie tych ukladéw dla ptyt, zawiera-
jacych wiecej modeli odbywaé sie musi droga
préob i do$wiadczen. Wiasciwe ulozenie ukladu
wlewowego w stosunku dc odlewu posiada za-
sadniczys wptyw na bezbledne wypelnienie po-
szczegblnych form ciektym metalem. Jest przy
tym raczej rzecza zasadniczg, aby wielkos$é i po-
lozenie poszczegélnych czesci uktadu wlewowe-
go nie byly pozostawione wylgcznie decyzji
formierza. .

Dotychczas nie zostalo wyczerpujaco wyja-
$nione zagadnienie ustalenia wymiaréw ukla-
du wlewowego, szczegdlnie dla wiekszej ilosci
odlewow formowanych z ptyt, co tlumaczy sie
tym, Ze prawa przeplywu eieczy znane z hy-
"drauliki mogg by¢ w odlewnictwie stosowane

Kanoty odposietrzejace

FJ s j.jrJ

Rys. 2. Dwa rodzaje ukladéw wlewowych przy po-
_ nowym zalewaniu form

tylko czeSciowo, bowiem podczas wypelniania
formy cieklym metalem zachodzg zjawiska do-
datkowe, polgczone ze stygnieciem i krzepnie-
ciem metalu. Réwniez duza ilo§é czynnikow,
wplywajgcych na czas wypelniania formy me-
talem uniemozliwia zastosowanie tu jakiegokol-
wiek stalego wzoru. -

- Stopy miedzi odznaezajg sie stosunkowo du-
zym skurczem i latwo utleniajg sie, tworzac
na swojej powierzchni blonki.tlenkéw. Celem
zapobiezenia niedolewom nalezy zapewnié
szczegolnie spokojne zalewanie formy i dobre
zasilenie odlewu. Uklady wlewowe dla brazéw
i mosigdzéw rdznig si¢ istotnie od ukladéw dla
zeliwa szarego, sg natomiast zblizone do ukla-
déw opracowywanych dla zeliwa ciggliwego.
Podczas gdy w odlewach z zeliwa szarego me-
tal doprowadza sie zwykle w cienkie miejsca,
celem wyr6éwnania szybkosci ich stygniecia, re-
zygnujagc z dodatkowego =zasilania grubych
przekrojow ze wzgledu na niewielki skurecz,
w odlewach mosieznych i brgzowych metal do-
prowadza¢ nalezy w najgrubsze przekroje tych
odlew6w celem zasilenia tych przekrojéw przy
pomocy specjalnych galek zasilajacych. Zasila-

cze te umieszcza sie na og6t tuz przed odlewem

w poblizu najgrubszej Sciany odlewu. Objetos¢
ich powinna by¢ wieksza od 0,175 objetosci od-
lewu i powinny by¢ .one umieszczone w 1/3
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swej wysoko$ci w dolnej skrzynce formierskiej,
a w 2/3 w goérnej. ,

Przy odlewaniu drobnych cze$ci mosieznych
praktykuje sie seryjne odlewanie wiekszej ich
ilosci w jednej skrzynce formierskiej w potlo-
zeniu pionowym. Zalewanie ,pionowe’ do
form wilgotnych pozwala na zastosowanie mo-
sigdzu o mniejszej lejnosci, np. o skladzie 63 do
65%0 Cu, 2--3% Pb, reszta Zn, bez dodatku
jakiegokolwiek uplynniacza. '

Przy odlewaniu ,pionowym* istniejg dwa
sposoby doprowadzenia metalu do wlasciwego
odlewu. Jeden polega na wprowadzeniu wle-
woéw doprowadzajacych od dolu poszczegdl-
nych odlewéw, tak Ze metal zapelnia kazdg
forme postepujac ku goérze (rys. 2a). Tak wy-
konane odlewy majg gladka powierzchnie, a po-
stepujacy ku goérze metal latwiej wypycha
znajdujace sie we formie powietrze. Dzigki
temu, ze metal nie przeplywa przez calg zale-
wang forme unika sie przypalenia piasku do od-
lewu i wymycia ostrych katéw.

Drugi spos6b doprowadzenia metalu polega

" na fakim ulozeniu modeli, ze metal z wlewu

gléwnego podnosi sie nieco ku gérze, a nastep-
nie opada do wlasciwej wneki formy (rys. 2b).
Moze to spowodowaé¢ wyplukanie ostrych ka-
tow, a ciSnienie opadajgcego metalu moze spo-
wodowaé pewne odchylki wymiarowe odlewu.
Ten spos6b doprowadzenia metalu stosowany
jest najczesciej przy odlewach malych i cien-
koSciennych, ktére powinny by¢ zalewane przy
nieco wiekszym ci$nieniu.

Stosowanie galek zasilajgcych przy odlewa-
niu w formach o pionowej plaszczyznie podzia-
tu nie jest konieczne, gdyz wskutek metalo-
statycznego ciSnienia metalu forma zostaje bar-
dzo szybko zapelniona i odlew jest przy popra-
wnie zaprojektowanych doprowadzeniach wy-
starczajaco zasilany. Jedynie w miejscach o wy-
jatkowo duzym skupieniu metalu wskazane jest
umieszczenie dodatkowych zasilaczy.

Przy zalewaniu form w polozeniu o pozio-
mej plaszczyznie podzialu nalezy wlewy do-

- prowadzajgce réwniez zwréci¢c w kierunku

przeciwnym do kierunku przeplywu metalu
w belce wlewowej. Wykonywana w Instytucie
Odlewnictwa armatura odlewana byla
w skrzynkach ,,poziomych®. Przy projektowa-
nju uktadéw wlewowych wzorowano sie cze-
Sciowo na ukladach stosowanych w jednej z fa-
bryk, kierujac sie nastepujacymi wytycznymi:
a) wlewy gléwne i doprowadzajace muszg
posiada¢ przekroje wiegksze niz stosowane
w formach suchych. “Przekroje powinny
posiada¢ ksztalt okragly, owalny lub tra-
pezowy. Unika¢ nalezy - ostrych katow
przejsc¢ i zataman.
b) przekrdj wlewu gléwnego ma ksztalt kola,
c) przekrdj belki wlewowej posiada ksztalt
owalny. Szeroko$¢ belki waha sie w gra-
nicach 18--26 mm, a koniec jej powinien
by¢ oddalony od brzegu formy co najmniej
0 15 mm,
d) wlewy doprowadzajace powinny by¢ jak
najkrotsze. Przejscia belki wlewowej we
wlewy doprowadzace nie moga by¢ ostre
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Z PRAC INSTYTUTU ODLEWNICTWA

- Mosiadze niskomiedziowe

Wysoka deficytowos$¢ miedzi oraz trudnosci zwigzane
z zaopatrzeniem krajowego przemysiu w ten surowiec
spowodowaly, iz Instytut Odlewnictwa, przy wybitnej
wspolpracy. Katedry Metali Technicznych AGH oraz
CUGM Zarzadu do Spraw Metali Niezelaznych, przy-
stgpit do opracowania stopéw niskomiedziowych. Ce-
lem pracy jest wytypowanie i zbadanie wiasnosci sto-
péw o zawartosci miedzi ponizej 60%o, ktére mogiyby
zastapi¢ dotychczas produkowane mosigdze i ewentu-
alnie brazy.

W wyniku wstepnych prac zostaly przebadane dwie
grupy stopéw: : ,
Pierwsza grupa: Stopy o sktadzie: Cu 42—46%; Mn

do 3% Pb do 3%; Al do 1%; Fe do
' 3%0; Ni do 3%o; Zn reszta.

Stopy te wykazaly wysoka wytrzymatosé na rozcig-
ganie wynoszgca ponad 50 kG/mm?2, dobrg twardosé
rzedu 150—170 kG/mm? oraz wydiuzenie 5—6%. Pew-
ne gatunki tych stopéw daja sie z latwoscig kué¢ na go-
raco. Natomiast wadg tych stopéw jest duzy skurcz od-
lewniczy, wynoszacy 1,5—1,7%.

Druga grupa: Stopy o skladzie: . Cu 45—50%; - Zn
40—45%%0; dodatki stopowe — reszta.

Stopy tej grupy charakteryzuja sie Srednig wytrzy-
matlo$cig na rozcigganie wynoszacg ponad 30 kG/mm?,
twardoscig rzedu 110—130 kG/mm? oraz wydluzeniem
rzedu 8—15%. Lejnosé tych stopéw jest podobna do
lejnosci "bragzu CuSnl10, a skurcz odlewniczy wynosi
1,2—1,3%o.

Stopy drugiej grupy nadajg sie szczegdlnie do celow
odlewniczych. W stopach tych nie stosowano dodatku
niklu jako surowca zbyt deficytowego. Jednak nalezy
' stwierdzié, iz stopy drugiej grupy z dodatkiem do 3%
Ni wykazaly stosunkowo znaczng odporno$¢é na koro-
zje, szczegblnie w o$rodku 10% HCI, jak to widzimy
z zestawien ' poréwnawczych podanych na tabl. 1 i 2.
Odporno$¢ stopu 215" na dzialanie 10% HsSO4 jest
wprawdzie nizsza niz stopu MKS80, ale réznice w ubyt-
kach nie sg znaczne i stop 215 przewyzsza pod tym
wzgledem szereg innych mosigdzéw.

Tablica 1

Korozja stopu MK 80 (Cu7?9, 4Si3, 18Znl5, 12) oraz
stopu 215 poddanych dzialan‘u 10°0 HCl. Osrodek nie-
zmieniany. Dla kazdego czasu proby w danym osrod-
ku stosowano osobne prébki. Ubytki podano w G/m?

Czas préby Ubytki cigzaru w G/m?* -
w dobach MK 80 | Stop 215
4 — ! 84,3
5 21,0 —
8 44,6 214,7
16 198,0 ‘ —
17 — | 692,2
32 2791,0 3 —_
33 — 1766,0
64 10821,0 3508,0
Tablica 2

Korozja stopu MK 80 (Cu%9, 4Si3, 18Znl5, 12) oraz
stopu 215 poddanych dzialaniu 10°/0 H,SO4. OsSrodek
nie zmieniany. Dla kazdego czasu préby w danym
oSrodku stosowano osobne prébki. Ubytki podano

w G/m?
Czas préby Ubytki cigzaru w G/m?®
w dobach MK 80 Stop 215
4 — 10,9
5 6,1 -
8 10,2 i 20,3
16 14,31 i .
17 — 40,7 -
- 82 34,9 =
33 i - 77,6
64 | 88,8 1645

Na tab. 3 podano charakterystyke kilku mosig~-
dzéw niskomiedziowych. Wyniki podane w zestawie-
niu otrzymano przetapiajagc metal w piecu przechyl-
nym opalanym gazem ziemnym. Metal topiono pod zuz-
lem o skladzie: soda, boraks, piasek w stosunku 1:1:1.
Probki do badan odlewano do form piaskowych su<
szonych. Opieke nad technikg przetopu sprawowal
pracownik IO, technik W. Galuszka.

Tablica 3
Mosiadze niskomiedziowe: sklad chemiczny, wlasnoSci mechaniczne i technologiczne
Sklad chemiczny w 9 Wlasnoéci mechaniczne Lejnosé E’:"
Nr " | sorey |55 | 27
wytopu ' : R Ze°| g«
M y . a. C HB PN/H- .= 0 o
Cu n | Fe Al ' Pb Ni Zn kG/nrlm’ % % | kG/mm?2| 04677 FEx L
' l | [

48—1!) | 46 | 35 ' 2 1 38 8 | 415 56 6 | — 170 — l — —
205 4848, — | 150 | — @ 3,27 — | 48,85 38 L9 14 116 87 | 1,15 | 890
207 4683, — | 1,20 | — | 6,47 — | 42,29 36 8 14 136 11,2 | 1,25 | 900
218 49,13 — 066 | — ' 510, — | 4498 40 11 14 113 128 | 1,30 | 880
214 4890 0,44 | 048 | — 394 | — 4539 47 17 21,71 112 94 E 1,27 | 880
215 44,73| 084 | 0,52 | 0,18 | 5,49 2 88| 44,57 51 10 14 142 11,2 1,67 | 880
378 53,45| 083 | 038 | — 8,568 |Si 0,13 41,03 47 16 —_ 117 — — —

1) 8klad wg wsadu,



Na rys. 1 i 2 podano przyklady struktur mosigdzu
niskomiedziowego Nr 214.

Celem zbadania wlasno$ci przeciwciernych prze-
prowadzono wstepne proby Scierania na sucho mosig-
dzéw Nr 214 i 378 oraz dla pordwnania brgzu cynowe-
go CuSnl0 odlanego z blokéw. Préoby wykonano we-

Rys. 1. Stop 214, lany do piasku. Rozlozenie olowiu. Pow. 100 x.
Nietrawiony.

dlug projektu normy PN/H-04380 na maszynie Amsle-
ra. Krgzek stalowy o Srednicy 57,2 mm, wykonujgcy
200 obrotéw/min., dociskany byt silg 50 kg do plaskiej
préobki z badanego metalu. Szeroko§¢ prébki wynosita
10 mm. Pomiar polegal na wyznaczaniu szerokosci

Rys. 2. Struktura stopu 214 lanego do piasku. Pow. 100 x.
Trawiony FeClg. ’

wytarcia na probce po kazdym kolejnym okresie Scie-
rania. Wielkos$¢ tych okreséw byla nastepujgcas piertw-
sze 10 okreséw po 50 obrotéw kazdy, nastepne 5 po
100 obrotéw kazdy, a dalsze po 1000 obrotéw az do
- uzyskania szerokosci wytarcia ponad 15 mm. Réwno-
czeénie na podstawie wskazan integratora pracy tarcia
wyliczano wspoétczynniki tarcia. Poniewaz naciski

jednostkowe w czasie tych préb malejag w miare po-
wiekszania sie wytarcia probki, z uzyskanych danych
do$wiadczalnych wnosi¢ mozna poréwnawczo o zalez-
no$ci szybkosci zuzywania sie i wspodiczynnika tarcia
od nacisku jednostkowego.

Tabl. 4 i rys. 3 podaja wyniki pomiaréw wyciera-

‘nia probek badanych materiatéw. Wykazujg one wyz-

szo§¢ mosigdzow 214 i 378 nad brgzem CuSnl0. Za-
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Rys. 3. Wykres $cierania na sucho. obciazenie 50 kG, szerokosé
probki 10 mm, predkosé obwodowa okolo 0,6 m/sek.

0-0-0 stop Nr 214 — wartoséé srednia z 3’ prébek

.~=-.--. stop Nr 378

X-X-X braz cynowy CuSnl0 — wartosé Srednia z 2 prébek.
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Rys. 4. Wspélczynniki tarcia na sucho przy nacisku jednost-
kowym malejgcym w miare powiekszania sie wytarcia prébki
0-0-0 stop’ Nr 214 — warto$é srednia z 3 prébek
.--.--. stop Nr 378
x-X-X braz cynowy CuSnl0 — warto$é¢ srednia z 2 proébek.

Tablica 4

SzerokoSci wytarcia probek przy Scieraniu na sucho

Szerokosci wytarcia prébki po wykonaniu n obrotéw od poczatku préby
Material Nr '
probki prébki- : = i
f 50 | 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700 ' 800 | 900 1000 | 2000 | 3000
5 T : , i
Wytop 214 1 — | — 61| 705 751| 822| 900 958| 9,98 10,60| 1093| 14556 17.35
" 2 270330 | 560 | 670 715 75| 840| 907| 955 1015 | 10,46 | 1403| 16,73
» 3 280 | 368 559 | 690 | 7,80| 846 9,22| 9,46| 10,02| 10,22 | 11.05| 14,64 | 17,34
Wytop 878 1 280 | 421 | 5,80 | 6,65 | 732| 798| 830| 880| 9,58 98| 10.25| 18192 | 16,70
~ Cu Sn10 1 4,38 | 6,26 | 892 | 9,81 | 10,87 | 11,41| 12,07 | 12,54 | 18,29 | 18,83 | 14,86 | 18,88| —
» 3 8,08 |. 555 | 850 | 9,82 } 10,55| 11,71 | 12,32 | 18,12 | 14.72| 14,32 | 14,87 | 19.18| —




Tablica 5

Wspéltczynniki tarcia przy sScieraniu na sucho

Srednie wspotezynniki tarcia w kolejnych okreasch $cierania
Material prébki - Nr prébki L Ilo§é obroté6w od poczatku préby

0 — 500 500 — 1000 1000 — 2000 2000 — 3000

Wytop 214 1 0,198 0,194 0,204 0,196

5 2 0,196 0,190 0,200 0,198

’ 3 0,198 0,190 0,200 0,202

Wytop 378 1 0,208 0,200 0,197 v 0,193

Cu Sn 10 1 0,210 0,204 0,214 —

- 3 0,196 0,198 0,210 —

réowno na poczatku préoby jak i pdziniej, przy mniej-
szych nac.skach jednostkowych, brgz wycieral sie
szybciej od obu mosigdzow. Wytarcie ok. 19 mm po-
wstawalo w nim juz po 2000 obrotéw, podczas gdy dla
mosigdzéw wynosilo ono tylko okolo 14 mm, a po
3000 obrotéw 16 do 17 mm.

W tablicy 5 i na rys. 4 podano wspoélezynniki tarcia
obliczone dla 4 kolejnych okreséw kazdej proéby.
I tutaj mosigdze niskom:edziowe wykazaly lepsze wia-
sno$ci niz braz CuSnl0, posiadajgc nizszy wspoiczyn-
nik tarcia.

Przytoczone tu zachecajgce wyniki préb $Scierania
nie przesgdzaja jeszcze sprawy przydatnoSci mosig-
dz6w niskomiedziowych na réine czeSci narazone na
zuzycie przez $cieranie, jednak sg one wskazowka, ze

w pewnych zakresach warunkéw pracy, a specjalnie.

przy niekorzystnych warunkach smarowania, gdzie
wystepuje Scieranie na sucho moga sie one okazaé¢
materialem lepszym pod niektéorymi wzgledami od bra-
z6w cynowych. -

Prof. dr inz. Aleksander Krupkowski
mgr inZ2. Czeslaw Adamski
mgr inz. Marian Misigg

Prace nad zeliwem modyfikowanym i sferoidalnym
oraz powolanie Komisji Zeliwa WysokojakoSciowego
przy Instytucie Odlewnictwa

Produkcja zeliwa modyfikowanego, zainicjowana
przez Instytut Odlewnictwa w przemysle przed z gora
2 laty, rozszerza sie juz obecnie samorzutnie w opar-
ciu o publikowane i rozpowszechniane drogg narad
i konferencji wyniki szeregu przodujgcych zakladow.
Rozwd6j tej produkcji, w zasadzie ze wszech miar po-
zgdany, ma jednak i swoje ujemne skutki. Niektore
odlewnie, powodowane checig szybkiego postepu, po-
deimuija produkcje, do ktérej nie majg potrzebnego
wyposazenia,. osiggajgc niedostateczne lub niepewne
wyniki. Z tego powodu dla-podniesienia jako$ci pro-
dukcji Komisja Zeliwa Modyfikowanego wystapila
z propozycja do wiadz nadrzednych, aby zeliwo wy-
sokojakoSciowe moglo by¢é produkowane tylko przez
odlewnie posiadajgce odpwiednie po temu-= warunki.
Komisia Zeliwa Wysoko;akosmowego przy Instytucie

Odlewnictwa, ktéra rozpocznie prace w r. 1953, zgo- °

dnie z uchwatg Rady Naukowej Instytutu Odlewniciwa,
bedzie sprawowala kontrole jakosci produkowanego
zeliwa wysokojako§ciowego, celem podniesienia o0gol-
nego poziomu odlewni i stabilizacji osiggnietych wy-
nikow.

W biezgcym roku zeliwo. modyfikowane produko-
waly zaklady wspodlpracujgce juz uprzednio z Komi-
sjg Zeliwa Modyfikowanego. W niektérych z nich
przeprowadzane sa na zlecenie Komisji badania, zmie-
rzajace do pogtebienia wiadomosci o tym zZeliwie. Wy-
konywane sg wiec proby odlewania wlewnic hutni-
czych z zeliwa modyfikowanego dodatkiem aluminium
w ilosci 0,1—0,2%; na odlewach cylindréw parowozo-
wych i obrabiarkowych bada sie wplyw skladu che-
micznego zeliwa wyjSciowego, a wiec struktury pier-
wotnej, na wtasnosci uzyskane po modyfikacji. Dla
wrebiarek goérniczych prowadzi sie proby zastosowa-
nia zeliwa modyfikowanego -obrabianego cieplnie
w miejsce odlewéw staliwnych. Kontynuuje si¢ bada-

nia nad cylindrami pras hydvraulicznych z zeliwa mo-

-dyfikowanego i modyfikowanego zbrojonego, przewi-

dziane sg préby zastapienia wkladek staliwnych dla
mostow z betonu sprezonego zeliwem modyfikowanym
i inne. Réwnocze$nie prowadzona jest analiza warun-
kow topienia i odlewania réznych klas zeliwa wysoko-
jako$ciowego celem uchwycenia najwazniejszych czyn-
nikéw, majacych wplyw na stabilizacje procesu pro-

.dukcyjnego.

Wiekszo$¢é zakladéw przemystowych, produkujacych
zeliwo modyfikowane, stosuje je na odlewy wedlug
wlasnego uznania, gdyz biura konstrukcyjne nje
uwzgledniajg dotychczas w szerszym zakresie tego two-
rzywa. W zwigzku z tym odlewnie ograniczaja sie na
ogot do produkcji zeliwa klasy Z1 M 26 i Z1 M 30, a nie-
liczne Zaklady produkujg sporadycznie zeliwo Kklas
Z1M34 i Z1 M 38. Prace Komisji zda%aja systematy-
cznie do zmiany tego stanu rzeczy.

Prace nad produkcjg zeliwa sferoidalnego prowa-
dzone byly w 1952 r. na zasadzie $cislej wspolpracy
pomiedzy Instytutem Odlewnictwa w Krakowie oraz
zakladami pracy, wytypowanymi przez Centralne Za-
rzady. W ciggu roku odbylo sie 5 konferencji, poswie-
conych zagadnieniu wprowadzenia zeliwa sferoidalnego
do przemyshu, na ktérych omawiano osiggniecia po-
szczegdlnych zakladow, dzielgc sie dosSwiadczen’ami
i opracowujgc plany dalszych prac. Jedna z tych kon-
ferencji zostala zorganizowana w dniu 16. VI. 1952 r.
przez Centralny Zarzad Ogoélnego Budownictwa Ma-
szynowego w jednym z podleglych mu zakladéw
z udzialem okolo 70 uczestnikéw, przedstawicieli kra-
jowych odlewni. Oprocz 2 referatéw, wygloszonych
przez mgr inz. J. Piaskowskiego i mgr inz. A. Jan-
kowskiego, odbyl sie pokaz odlewu zeliwa sferoi-
dalnego.

Na zaktadach przeprowadzono szereg waznych prac,
przy czym do otrzymywania zeliwa sferoidalnego sto-
sowano poczgtkowo stop MCN-20 (zawierajgcy okoto
20% Mg, 20—30% Ni, 50—60% Cu). Ze wzgledu na
deficytowe  sktadniki (n1k1e1 nued7) od lipca br. za-
ldady przeprowadzily proby i wprowadzﬂy do produk-
cji stop MSF-20 (sktadajacy sie z okolo 20% Mg i Zela-
zokrzemu o zawarto$ci 75% Si) oraz czysty magnez
(lub zlom elektronowy). Réwnolegle do tych .prac
przeprowadzano badanie wiasno$ci odlewniczych
(skurcz, lejno$é. sklonno§é do tworzenia jamy skur-
czowej itp.) zeliwa sferoidalnego craz badania wia-
sno$ci wytrzymatosciowych i struktury, zdobywajac
pierwsze cenne do$wiadczenia w produkcji tego nowe-
go tworzywa. W jednym z zakladdéw wynaleziono ory-
ginalny sposéb wytwarzania stop6w magnezu bez uzy-
cla tygla, wykorzystujac cieplo z zuzla z zeliwiaka.

Ponadto opracowano szereg projektéw norm dla pro-
dukecji zeliwa sferoidalnego, jak jego klasyfikacja oraz
spos6b odlewania prébek do kontroli produkcji. Szcze-
golnie wazne jest wynalezienie w Instytucie Odlew-
nictwa szybkiej proby technologicznej, pozwalajgcej
na stwierdzenie skutecznosci dodatku magnezu i daja-
cej pewnosé produkeji.

Prace nad opanowaniem produkcji zeliwa sferoidalne-
go zostaly zakonczone na 3 odlewniach, na kilku za$
innych prowadzone sg proby wstepne. Wykonano juz
znaczng ilo$¢ odlewéw z zeliwa sferoidalnego, ktérym
zastgpiono staliwo lub stal oraz, w pewnych przypad-
kach, stopy miedzi. Stosowano je szczegdlnie na odlewy
czesci pracujgcych na §cieranie, jak kola zebate, czeéci
przekiadni Slimakowych, wirniki itp. Wirniki wyko-
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nane z zeliwa sferoidalnego dla przemystu arsenowego

pracowaly znacznie dtuzej anizeli wirniki wykonane ze

staliwa o podwyzszonej zawartosci manganu.

Zeliwo sferoidalne zastosowano na odlewy korpusu
i pokrywy nozyc do ciecia stali dla celéw budownictwa.
Wykonane maszyny poddano prébom, w czasie ktoérych
nie wykazaly wad. Prébowano takze odlew nura do
prasy hydraulicznej pracujgcej pod ci$nieniem 300 atm.;
podobnie czesci armatury przemystowej wykonane z ze-
liwa sferoidalnego, przy ci$nieniu 35 atm. nie wykazaly
nieszczelnosci.

Wiele innych odlewéw, wykonanych z zeliwa sfero-
idalnego, poddanych probom w warunkach pracy,

znajduje sie jeszcze pod obserwacja. Wyniki tych préb

w niedlugim czasie pozwolg na zorientowanie si¢ w za-
letach tego nowego tworzywa i racjonalne jego zastoso-
wanie w naszym przemysle.
. Podczas delegacji’ stuzbowych za granice mgr inz.
A. Jankowski zapoznal sie w Niemieckiej Republice
Demokratyczne] z nowg metodg wprowadzenia magne-
zu do zeliwa w postaci preta wsuwanego przez otwor
w dolnej cze$ci kadzi, za§ mgr inz. J. Piaskowski w We-
gierskiej Republice Ludowej zapoznal si¢ z doswiadcze-
niami nad odlewaniem walcéw utwardzonych z zZeliwa
‘sferoidalnego oraz z innymi pracami na tym odcinku.
Na =zasadzie uchwaty Rady Naukowej
Odlewnictwa, w r. 1953 utworzona bedzie Sekcja Zeliwa
Sferoidalnego, ktéra wraz z Sekcjg Zeliwa Modyfiko-
wanego tworzy¢ bedzie drugi zespél! roboczy Komisji
Zeliwa Wysokojako$ciowego, zorganizowanej przy
Instytucie Odlewnictwa. Oba zespoly prowadzi¢ beda
dalej swe prace nad produkcjg zeliwa modyfikowanego
i sferoidalnego w kraju. Komisja Zeliwa Wysokojakos-
ciowego wydawaé bedzie w r. 1953 wlasny Biuletyn,
informujgcy o najnowszych osiggnigciach w  kraju
w produkcji zeliwa modyfikowanego i sferoidalnego,
jak réwniez podajacy skroty wazniejszych artykutow
z zagranicznej llteratury technicznej na tym odcinku.

mgr inz. J. Piaskowski
mgr inz. J. Piszak

KRONIKA INSTYTUTU ODLEWNICTWA
Konferencja w sprawié zeliwa sferoidalnego

W dniu 31 stycznia 1953 r. odbyla sie w Instytucie
Odlewnictwa w Krakowie VI konferencja w sprawie
wprowadzania zeliwa sferoidalnego z udzialem przed-
stawicieli odlewni, produkujgcych juz odlewy z tego
zeliwa, oraz zakladow ktére prowadzag proby nad opa-
nowaniem tej produkcji.

Ozywiona dyskusja uczestnikéw konferencji kaa-
zuje na dalszy znaczny postep naszego przemyslu na
tym odcinku. Odlewnie wykonaly znaczne ilosci odle-
wow 'z zeliwa sferoidalnego, ktorym zastgpiono defi-
cytowe staliwo lub stopy miedzi, uzyskujgc dobre wy-
niki. M. in. zastosowano zeliwo sferoidalne na szcze-
ki do tamaczy do bazaltu. Podobnie i inne odlewy, pra-
cujace u réznych uzytkownikéw od kilku miesiecy, nie
wykazujg dotychczas zadnych usterek.

W dwobch odlewniach przeprowadzane sg obecnie
proby nad nowymi metodami wprowadzania czystego

Instytutu

magnezu do Zeliwa. Na podstawie intensywnych préb,
przeprowadzonych ostatnio na trzech dalszych odlew-
niach mozna oczekiwaé, ze w najblizszych tygodniach
podejma one normalng produkje odlewéw z zeliwa
sferoidalnego.

Na konferencji przedyskutowano ponadto plan prac
na r. 1953, obejmujacy badania nad nowymi sposoba-
mi wprowadzania magnezu do zeliwa, organizacje pro-
dukcji- zeliwa sferoidalnego w duzych kadziach olaz
prace nad ukladem wlewowym. Omowiono takze tru-
dno$ci zaopatrzeniowe, na jakie mnatrafiaja zaklady
produkujgce odlewy z zeliwa sferoidalnego.

J. P.

Odlewanie narzedzi skrawaijq,cych

We wrze$niu 1952 r. rozpoczeto w Instytucie Odlew-
nictwa proby odlewania narzedzi skrawajacych ze stali
SW18 w formach piaskowych oraz w formach, wyko-
nanych metodg wosku traconego.

Proby przeprowadza sie na -trzech frezach tarczo-
wych i katowych.

Jako material wyjsciowy uzyto odpadkéow stali
SWIS, ktore przetapia sie¢ w piecu tukowym o pojem-
nosSci 4,5 kg. Na wylozenie pieca uzyto ksztaitki mag-
nezytoweJ Przetop trwa okoto 25 minut. Na podsta-
wie dotychczasowych do$wiadczen stwierdzono, ze po-
za weglem (ktoéry nalezy wprowadzi¢ do kapieli meta-
lowej) upal innych pierwiastkéw stopowych - jest mi-
nima’ny, tak Ze nie ma koniecznosci dodawania ich
do kapieli metalowej w postaci ferrostopéw' (przy
pierwszym przetopie). Przed spustem konieczne jest
odtlenianie kapieli. Sklad stali po przetopie lezy-
w' przepisanych - granicach.

Odlane narzedzia po obcieciu nadlewu i oplasko-
waniu poddaje sie ogledzinom zewnetrznym, badaniom
rentgenograficznym i mikrostrukturalnym oraz wy-
konuje sie analize chemiczna. Odlewy z form wykona-
nych metoda wosku traconego wykazujg dobrg gtad-
ko§¢ powierzchni i dobre odwzorowanie. ksztattow.

Odlewy piaskowe posiadaja naturalng gtadkoéé gor-
szg od poprzednich, jednak i przy tej metodzie na-
rzedzie nie wymaga innej obrébki wykanczajgcej po-
za ostrzeniem krawedzj tngcych. Odwzorowanie
ksztaltow w odlewach piaskowych jest réwniez dobre.

W toku opracowania znajduje sie zagadnienie do-
ktadno$ci wymiaréw odlew6éw oraz badania struktu-
ralne lanych narzedzi. Celem wyeliminowania koszto-
wnej i skomplikowanej obrébki cieplnej prowadzi sie
obecnie préby stosowania skréconego procesu obrobki
cieplnej, po ktérym narzedzie uzyskuje twardosé
59—62 R,.

Opierajac sie na danych z literatury oraz wtasnych
do$wiadczeniach nalezy stwierdzi¢, ze w warunkach
naszych mozliwa jest produkcja narzedzi na skale
przemystowa. Da ona duze oszczedno$ci na materiale
(wykorzystanie odpadkéw i zuzytych narzedzi) oraz
na robociznie. Zastosowanie tych metod w przemysle
pozwoli zwiekszy¢ krajowg produkcje narzedzi skra-.
wajacych bez nowych' inwestycji maszyn w parku ma-
SZynowym. )

J.R. J H. L. L.

| Walczac o wzrost naszej sily gospodarczej i

obronnej,

o wzrost kultury i dobrobytu mas pracujacych
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i musza zapewniaé spokojny przeplyw me—‘
talu,

przekroéj. poprzeczny szyjki, Iaczacej zasi-

lacz z wlaéciwym odlewem powinien by¢
wiekszy od ‘przekroju wlewu doprowa-
dzajacego, aby =zasilacz zostal zalany
metalem najgoretszym juz po zalaniu wia-
Sciwego odlewu. Tylko woéweczas speini on
swoje zadanie i zasili odlew. Szyjki znaj-
duja sie na ogo6t tylko w dolnej skrzynce.

Celem dostatecznego odprowadzenia powie-
trza z formy konieczne sg odpowietrzenia wy-
konane w dolnej skrzynce formierskiej. Prze-
kréj kanaléw odpowietrzajgcych jest trape-
ZOWY.

Uzysk metalu z formy, wyrazony stosunkiem
c1ezaru surowych odlewdw z jednej skrzynki do
ciezaru metalu uzytego na zalanie tej skrzyn-
ki wynosit przy opracowywanych przez Instytut
Odlewnictwa ukladach wlewowych 47--64%.

Modele ukladéw wlewowych wykonuje sie
najczesciej ze stopu olowiu z niewielkim (0,8 do
1%/) dodatkiem bizmutu, celem utwardzenia
stopu.

- Szkic jednego z opracowywanych ukladoéw
wlewowych przedstawia rys. 3..

0-408/53-R 3

Rys 3. Szkic ukladu wlewowego .do odlewania w po-:
tozeniu poziomym

Wnioski:
Opisane powyzej préby opanowania techno-
logii odlewania armatury do form wilgotnych:

. zostaly obecnie zakonczone. Mialy one daé od-

powiedi na dwa pytania: czy jest mozliwe sto-
sowanie tej technologii przy produkeji arma-
tury, a o ile tak, to przy jakich zatozeniach.
Wyniki préb potwierdzity dane z literatury
o realnych mozliwo$ciach odlewania armatury
w formach wilgotnych: opracowano pewng ilos¢

- ptyt modelowych uzyskujac odlewy, ktérych
- procent brakéw wahat sie w granicach 0,5 do

8,5%. Stwierdzono konieczno$é $cistego prze-
strzegania opracowanej technologii produkcji
i stosowania $cisle okreSlonych mas formier-
skich i materialéw wsadowych. Szczegdlnie
nieodzownym warunkiem- otrz'ymania zdrowe-
go (szczelnego) odlewu ]est uzywanie metalu
o duzej czystosci.

Chwilowe trudno$ci krajowe w otrzymaniu
materiatu o zgdanej czystosci uniemozliwiajg

‘stosowanie tej technologii w pelnym zakresie

przy produkcji armatury mosieznej i zmuszaja
do ograniczenia produkcji t3 metoda tylko do
niektérych asortymentow.
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Pezeglagd pism technicznych

M. DRUJAN I P. P. MALIAROW

669.35.6

Zgar skladnikéw stopowych przy topieniu
niskocynowych brazéow

Topienie brazu uwaza sie przewaznie za proste prze-
tapianie i w odlewniach nie zwraca si¢ uwagi na
reakcje chemiczne zachodzgce przy tym procesie.
W zwigzku z tym powstajg niepotrzebne straty de-
ficytowych metali niezelaznych, a rézne nieScistosci
w tlumaczeniu procesé6w metalurgicznych utrudniajg
zastosowanie odpowiednich "'metod . zapewniajacych
uzyskanie wysokojako§ciowych odlewoéw przy odpo-
wiedniej ekonomii material6w wsadowych.

Badajagc proces przetapiania w warunkach przemy-
slowych mozna ustali¢ wysokos$¢ zgaru poszczegélnych
sktadnikow stopowych brazu. Badania przeprowadzo-
no na brazach cynowo-cynkowych z dodatkiem otowiu,
ktére przetopiono w piecu plomiennym opalanym
‘mazutem. W czasie topienia pobrano proébki metalu
do -analizy chemicznej oraz oznaczono odpowiednie
temperatury przy pomocy termopary z ostong ze stali
ognioodpornej, zanurzonej bez przerwy w cieklym
metalu. Przy pewnych partiach przetapianych brazéw
pobrano réwniez probki zuzla.

Na tablicy 1 podano sklad chemiczny prébek metalu,
pobranych w czasie topienia, poczawszy od chwili roz-

topienia, az do wylania ostatniej kadzi. Topienie prze-
prowadzono pod warstwag wegla drzewnego. Na pod-
stawie tablicy 1 mozna stwierdzié, ze takie skladniki
stopowe jak cyna, miedz i ot6w praktycznie nie wy-
kazuja zgaru w okresie, gdy znajduja sie w stanie
cieklym, podczas gdy zawartosé cynku zmniejsza sie
progresywnie. W podany spos6b mozna okres$li¢ wiel-
kos¢ strat wskutek utleniania sktadnikéw, podczas gdy
normalnie przy okre§laniu zgaru podaje sie rowniez
1gcznie z utlenianiem straty metalu w 2zuzlu, masie
formierskiej itp. Charakter zgaru wymienionych skila-
dnikéw potwierdza codzienna praktyka w odlew-
niach miedzi, w ktérych obliczenia wsadu dla miedzi,
cyny i otowiu nigdy prawie nie zgadzaja SIQ ze zga-
rem tych sktadnikow.

Na tablicy 2 podano anahzy zuzli pobranych z dwoch
wytopow; ilo$¢ zuzla nie przewyzsza 2% ciezaru wsa-
du. Stwierdzono brak metalicznych wtracen brazow
wmieszanych w sposéb mechaniczny oraz niskg za-
warto$¢ tlenkéw cyny, miedzi i olowiu, co dowodziloby
stabego utleniania tych skladnikéw. Wyjasnienia tego
zjawiska nalezy szuka¢ w znacznie silniejszym powi-

Tablica 1
Zmiana skladu chemicznego brazu w czasie przebiegu topienia
Nr | Czas pobrania Sktad chemiczny %,
wyto- prébki . -
pu | godz-—min. Cu Sn Pb Fe Zn Ni Al
9 — 52 84,64 4,33 4,50 0,40 5,84 0,22 0,006
10— 20 84,80 4,41 4,40 0,45 5,70 0,16 0,008
1 10— 37 85,20 4,38 4,48 0,41 5,37 0,16 0,010
10 — 59 89,30 4,27 4,65 0,23 - 4,20 0,22 0,010
11— 14 87,50 4,72 4,65 0,11 2,60 0,19 0,010
9 — 50 75,60 4,33 15.74 0,45 3,70 0,16 - 0,025
2 9 — b4 75,30 4,17 16,25 0,33 3,66 0,16 0,020
: 10— 385 76,80 4,17 15,74 0,43 2,60 0,16 0,027
14— 15 83,72 4,41 b,64 0,23 5,59 0,16 0,004
3 14 — 43 34,30 4,41 5,28 0,26 5,54 0,16 0,005
16— 25 84,48 4,41 5,37 0,19 5,12 0,16 0,004
16 — 13 8,80 441 5,40 0 20 8,96 0,16 0,004
9—3856 86,00 3,70 5,16 0,21 4,58 0,19 0,008
4 11 —.30 87,00 38,60 4,99 0,20 3,82 0,19 0,007
11 — 50 87,40 3,65 4,84 0,15 38,63 0,19 0,010
10 — 08 85,40 3,90 4,95 0,20 5,30 0,19 —
5 10— 40 85,48 3,80 4,62 0,30 5,20 0 25 slady
11—20 86,04 8,52 5, 0 0,25 4,80 0 21 —_
11 — 56 86,80 3,80 4, 95 0,15 3,92 0, 21 §lady
15— 24 85,80 3,60 5,13 0,17 4, 94 0,21 glady
6 15— 54 85,90 3,62 5,26 0,16 4, 70 0,19 Slady
16 — (9 86,40 3,78 5,16 0,10 4 21 0,21 slady
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nowactwie chemicznym cynku do tlenu w poréwnaniu
z powinowactwem pozostalych skladnikéw. Dla okre-
§lenia ilo$ciowo wielkosSci powinowactwa chemicznego
poszczegdlnych skladnikéw do  tlenu, autorzy wyli-
czyli preznosci dyssocjacji odpowiednich tlenkéw.

Tablica 2
Sklad chemiczny Zuzla przy topieniu brazéw

Nr Sklad chemiczny % )
wyto-
pu Cu | Smn Pb Fe Zn | SiO, | A1,04
1 1,69 — 0,30: 9,10 | 23,86 | 45,11 | 9,00
2 ‘ 1,34 | 0,67 | 0,03 | 10,06 |18,06 | 45,74 |12,84
i

1) Zawartosé¢ tlenkow
metali.

przeliczono na zawartos¢ czystych

Obliczenia przeprowadzono przy zastosowaniu wzo-
réw entropijnych przy uwzglednieniu $redniej zawar-
tosci skladnikéw w brazie B 555. Wyniki przeliczen
zestawiono graficznie na rys. 1. Na podstawie tego
wykresu mozna stwierdzi¢, ze tlenek cynku ma znacz-
nie mniejszg prezno$é dyssocjacji w poréwnaniu
z pozostalymi tlenkami i w zwigzku z iym cynk ma
wieksze powinowactwo chemiczne do tlenu niz cyna,
miedz czy olow. W zwiazku z tym znaczniejsze utle-
nienie tych ostatnich nie moze mie¢ miejsca przy
zawartosci cynku w przetopionym stopie. W ten spo-
s6b ksztaltuje sie utlenianie dla stopu znajdujgcego

0
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Rys. 1. Preznosé dysoc,‘!acji _tlenkéw metall dla stopu B 555

sie w sténie cieklym, gdy procesy dyfuzyjne przebié-

gaja z wiekszg predko$cia i wyréwnywanie skiadu

zachodzi predzej. Inaczej przebiega utlenianie w od-
niesieniu do niestopionego metalu np. przed stopie-
niem wsadu. Dyfuzja przebiega woOwczas znacznie
wolniej i dlatego powierzchniowo moga utleniaé sie
wszystkie skladniki stopu. Jednak utworzone tlenki
przechodzac do cieklego metalu, po roztopieniu wsa-
du, czeSciowo sg redukowane przez cynk w zwigzku
z wiekszym powinowactwem cynku do tlenu.
Intensywniej przebiegaé bedzie utlenienie metalu
w- procesie topienia, specjalnie drobnego wsadu
a szczegblnie wibrek, majacych stosunkowo duzg po-
wierzchnie zewnetrzng. W tym wypadku, w celu
zmniejszenia zgaru trzeba ladowaé wsad partiami
wttaczajge go pod warstwe cieklego metalu. Na pod-
stawie danych zestawionych w tablicy 1 oraz praktyki
odlewniczej - mozna stwierdzi¢ wzrost zgaru cynku
wraz z podwyzszeniem temperatury. Dokladne zba-
danie tego zagadnienia wykazalo, ze zgar cynku jest
zwigzany z jego parowaniem. Parowanie cynku mozna
obserwowaé bezpos$rednio zaréwno w czasie topienia
jak i przy odlewaniu, po klgbach biatej pary odrywa-
jacej sie od powierzchni metalu.” Z podwyzszeniem

temperatury proces parowania cynku staje sie bar-
dziej intensywny, zgodnie ze wzorem:

6163
T

gdzie P, = prezno$¢ par czystego cynku w milime-
trach stlupa rteci,
T = temperatura (°K).

Gdy w stopie znajduje sie¢ cynk, preznosé jego par
obniza sie w miare obnizenia zawarto$ci cynku,. co
stwierdzono do$wiadczalnie [1].

Na podstawie przytoczonego wzoru autorzy wyliczyli
preznosci par cynku przy réznych temperaturach dla
popularnych brazéw B 555 oraz B 3115. Wyniki obli-
czen podano graficznie na rys. 2.

»
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Rys. 2. Preznoéé¢ par cynku w zaleznoSci od temperatury prze-
grzania 1 rodzaju stopu.

Przy topieniu stopu B555 zaobserwowaé mozna
znaczne parowanie cynku, rozpoczynajace sie przy
temperaturze 1100°C. Od tej tez chwili analiza che-
miczna stwierdza znaczny zgar cynku, ktéry zwieksza
sie jeszcze w miarg¢ podwyzszania temperatury.

Na rys. 3 przedstawiono graficznie zgar cynku we-
dilug tablicy 1; na podstawie tego wykresu mozna
stwierdzi¢ progresywny przebieg procesu utleniania
cynku, przy czym charakter krzywych jest analogicz-
ny do Krzywej parowania cynku, przedstawionej na
rys. 2, co bez watpienia potwierdza przyczyne zgaru.
Ustalenie przyczyn powodujacych zgar cynku daje
mozno$é znalezienia najbardziej celowych $rodkow do
ograniczenia go. ’

Przede wszystkim nalezy stwierdzi¢, ze pokrycie
z wegla drzewnego nie moze zapewnié wlasciwego od-
izolowania powierzchni cieklego metalu od atmosfery
otaczajgcej. Czesto w celu obnizenia zgaru cynku sto-
suje sie w praktyce obnizenie temperatury przegrza-
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Rys. 3. Zmiana zawartosci cynku przy topieniu brazu pod po-
kryciem wegla drzewnego.

nia metalu, jak rowniez grubsza warstwe wegla drzew-
négo, powoduje to jednak obnizenie wlasnosci odlewa-
nego stopu, szczegoélnie dlatego, zZe wegiel drzewny
dzieki swej hygroskopijno$ci moze byé powodem zaga-
zowania wodorem (poprzez zdysocjowang pare wodng
‘— przypisek ttumaczy).
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Najbardziej celowym sposobem obnizenia zgaru
cynku jest topienie brazu pod warstwg odpowiednie-
‘go zuzla. Warto réwniez zastanowi¢ sie nad zagadnie=
niem utleniania Zzelaza, ktérego zawarto§¢ w brazach
cynowo-cynkowych w postaci domieszek jest zwykle
"niewielka, i nie przekracza 0,4%. Ze wzgledu na prze-
tapianie zlomu i otoczek brazowych, zagadnienie do-
mieszek zelaza jest istotnie wazne. W badanych zuz-
lach (tablica 2) znajdujg sie znaczne ilosci zelaza w po-
staci tlenkow, ktérych obecnoéé mozna tlumaczy(: utle-
nianiem zelaza we wsadzie, Dla wyjas$nienia tego za-
gadmema przeprowadzono szereg wytopéw z réwno-
czesnymi dodatkami do cieklego stopu miedzi fosforo-

wej oraz stopu ZnFe5, bedacego produktem odpadko- -

wym cynkowania zelaza na gorgco (twardy cynk).
Przed i po dodaniu stopu ZnFe5 pobrano préby meta-
lu dla oznaczenia zawarto$ci zelaza i cynku (tablica 3).

. Tablica 3
Utlenianie Zelaza przy topieniu z dodatkami twardego
cynku ¢
Dodatek
Braz przed Braz po iy
dodaniem dodaniu t?vogg;e]f) Wielgzg}y
Nr twardego | -twardego 4 nkl;; dzgfn “do
wytp- cynku cynku (;g e stopzl %
pa l " talu twardym
! 5 0/ 3
Fe % (Zn% |Fe % | Zn?) fo. | o™
1)
1 0,17 | 8,39 | 0,16 | 4,25 1,22 0,05
2 0,13 | 38,59 | 0,15 | 5,30 2,3 0,09
3 0,28 | 4,13 0,29 | 6,36 |. 3,2 0,13
4 | 016 482 0,19 | 6,14 1,92 0,08
b 0,20 | 5,50 [ 0,23 | 6,88 1,85 0,07

Systematyczne stosowanie twardego cynku nie spo-
wodowalo zwiekszenia zawarto$ci zelaza w brazie, ze
wzgledu na wzbogacenie nim zuzla. Zawarto$é zelaza
w brazie zwykle waha sie okoto 0,2%, niezaleznie od
dodatku cynku {wardego, co jest dowodem utleniania

W. A. FUKLEW

zelaza w procesie topienia brazu. Pozornie wydaje sie’
to niezgodne z wywodami teoretycznymi, w my$l kté-
rych-zelazo ma mniejsze powinowactwo chemiczne do
tlenu niz- cynk, oraz zawarto$¢ jego w stopie waha
si¢ w granicach 0,2-+0,3%, podczas gdy zawarto§é cyn-
ku dochodzi .do 10%. W rzeczywistosci w warunkach
toplema brazu (temperatura, sktad zuzla z duzym nad-

.miarem krzemlonkx, kwasne wylozenie pieca itd). ze-

lazo utlenia si¢ na tlenek zelazawy, ktory jest silng -
zasada i trwale lgczy sie z krzemionka na krzemian
zelaza, wynikiem czego koncentracja tlenku zelazawe-

. 80 w brazie stale sie obniza i nie moze nastgpié¢ zredu-

kowanie tlenku zelazawego przez skladniki stopowe
o wyzszym powinowactwie do tlenu jak np. cynk.
Oprocz tego tlenek cynku tworzgcy sie przy utlenianiu
cynku jest amfoterowym tlenkiem i nie moze tworzy¢
trwaltych zwigzkéw. Z tego powodu koncentracja tlen-
ku cynku w cieklym metalu przy nasyceniu nim me-
talu sprzyja¢ bedzie odwrotnemu kierunkowi  prze-
biegu reakcji utleniania cynku. Z praktyki utleniajg-
cego rafinowania miedzi w piecu z wylozeniem kwas$-
nym wiadomo, ze zawarto$é zelaza moze byé obnizona
do bardzo malej wartosci (0,0015%), podczas gdy przy
prowadzeniu procesu w piecu z wylozeniem zasado-
wym utlenianie zelaza zatrzymuje sie przy zawartosci
jego w stopie rzedu 0,1--0,2% [2]. W ten sposéb w o-
becnosci zelaza i cynku utlenianie miedzi, cyny i olo-
wiu zachodzi w matym stopniu i praktycznie przy obli- .
czaniu wsadu mozna ich zgaru nie uwzgledniaé,
Obnizenie utleniania cynku przy topieniu drobnego
wsadu lub otoczek brazu cynowo-cynkowego .mozna
uzyskaé przez stopniowe wttaczanie pod powierzchnie
cieklego metalu. Odpowiednie zuzle pokrywajgce za-
pewniajg wydajne obnizenie zgaru cynku przez cze-
§ciowe zapobiezenie jego parowaniu. Utlenianie zelaza
przy topieniu brazu pozwala na stosowanie odpadow
brazowych zawierajgcych wieksze domieszki zelaza.

,,Litiej'noje Proizwodstwo®, Nr 7, 1952,‘24.
' Z.GiO. W.
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Kadzie z wykladzing grafitowa do odsiarczania zeliwa

Zawarto$é siarki w zeliwie, przeznaczonym do prze-
robu na stal w konwertorach Tropenasa, powinna byé
bardzo niska, od niej bowiem w giéwnym stopmu za-
lezy zawartosé siarki w gotowej stali.

Przez dobér materialéw wsadowych oraz odpowied-
nie prowadzenie zeliwiaka otrzymaé¢ mozna zeliwo
o zatozonej zawarto§ci siarki, obnizenie 'ktérej mozliwe
jest tylko w przypadkach zastosowania bardzo czy-
stych materialow Wsadowych Poniewaz jednak takie
warunki pracy zeliwiaka nie zawsze sg osiggalne, za-
chodzi konieczno$¢ adsiarczania zeliwa w kadzi. W wy-
niku odsiarczania sodg kalcynowang doprowadzi¢ mo-
zna zawarto§¢ siarki do bardzo matych ilo$ci (0,02%),
operacje odsiarczania przeprowadzaé jednak nalezy
w kadzi o wylozeniu zasadowym lub obojetnym. Ze
wzgledu na wysoki koszt wylozenia zasadowych ma-
teriatdow ogniotrwatych, a zwlaszcza metalurgicznego
magnezytu i dolomitu, w odlewni Zakladu Budowy
Maszyn Rolniczych im. K. J., Woroszylowa w Taszken-
cie- zastosowano do wylozenia kadzi mase grafitowa.
Kadzie z taka wykladzing mogly pracowaé (poza dro-
bnymi poprawkami) bez przerwy w ciggu 40 godzin.

Mase grafitowg przygotowuje sie z 50-+70% (w za-
leznos$ci od zawartosci grafitu) zmielonej rudy grafito-
wej z pokladu Tas-Kazgan, 22--42%, piasku kwarco-
wego i 8o bentonitu; wilgotno$¢ jej powinna sie wa-
ha¢é w granicach 8--10%. Przy przygotowaniu ma-
sy nalezy zwroéci¢é szczegbélng uwage na staranne jej
wymieszanie w mieszarce; najpierw nalezy przemie-
sza¢ suchg mase w ciggu 1-+-3 minut,” a nastgpnie po
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nawilzeniu miesza¢ w dalszym ciggu przez 5--6 minut,
po czym odstawié na przecigg 2024 godzin. Po uply-
wie tego czasu mozna stosowaé mase do wykladania
kadzi.

0-403/53-R1

Rys. 1. Schemat wykladziny kadzl:.1 — plaszecz, 2 — masa
grafitowa, 3 — masa piaskowo- gllniasta, 4 — wykla,dzlna Z Wy~
robéw szamotowych.

Wykladzine kadzi o pojemno$ci 900-+-1200 kg wyko-
nuje sie w nastepujacy sposéb (rys. 1): dno kadzi
wyklada sie jednym rzedem prostek i ksztaltek sza-
motowych i pokrywa sie masg, ztozong z 85-+-90% pia- -
sku kwarcowego i 10+15% gliny ogniotrwatlej, nawil~-
zonej do 4--5%. Mase tg ubija si¢ na grubosé 30 do



35 mm przy pomocy ubijakéw pneumatycznych. Masy
grafitowej nie stosuje sie do ubijania dna kadzi ze
wzgledu na jej malg wytrzymalos¢ i rozpadanie sie
pod dzialaniem strugi cieklego metalu. Po. ubiciu spo-
du kadzi nanosi sie na jej $cianki warstwe masy grafi-
towej o grubosci 30-+-35 mm przy dnie i 10=-20 mm
w gdrnej czesci kadzi. Przez pogrubienie warstwy gra-
fitowej przy spodzie kadzi zapobiega si¢ przedwcze-
snemu niszczeniu sie wykladziny w miejscach styku
spodu z grafitowymi $ciankami kadzi, co obserwowato
sie niejednokrotnie w praktyce pracy Zakladu.

Przed skierowaniem ich do pracy kadzie z wykla-
dzina grafitowa nalezy starannie przesuszy¢ ogrzewa-
jac je w ciggu 2024 godzin.

W przypadku. szybkiego suszenia, a zwlaszcza su-
szenia drewnem, powstaja w warstwie wykladziny

A. P. PARASZUT

grafitowej, szezeliny o gruboéci do' 3+5 mm; mozna
. je zalepia¢ masa grafitowa o podwyzszonej zawartosci
gliny ogniotrwalej. Takg samg mase stosuje sie do
naprawy kadzi w. miejscach, w -ktérych wykladzina
zostata nadzarta.

Stosunkowo mala wytrzymaloéc masy grafltowe]
wyklucza dopuszczanie nagromadzania sie wigkszych
.iloSci zakrzeplego metalu na wykladzinie kadzi, albo-
wiem przy jego usuwaniu niszczy sie zwykle wykla-
dzina. Prawidlowa eksploatacja kadzi i czeste usuwa-
nie nieduzych skrzepéow metalu i zuzla pozwala na
dlugotrwalg stuzbe kadzi z wykladzina grafitows.

Cz. P.
,Litiejnoje Proizwodstwo*“ Nr 7/52, str. 10
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Zeliwiak dla malych odlewni

W matych odlewniach mozna z powodzeniem pro-
wadzi¢ wytop zeliwa w zeliwiaku o opisanej ponizej
konstrukeji. Zeliwiak posiada odejmowalng dolng cze$é
szybu, jego plaszcz na wysokosSci strefy spalania ko-
ksu jest chtodzony woda; szyb zeliwiaka o wewnetrz-
nej- Srednicy 500 mm wylozony jest wyrobami szamo-
towymi na. grubo$é 1/2 diugo$ci prostki normalnej za
wyjatkiem jednego rzedu bezposrednio pod oknem
wsadowym, wykonanego z ksztaltek zeliwnych. Szyb
-zeliwiaka sklada sie z dwoch czesci: gérnej — mieru-

E 0-404 /53R

Rysunek 1. a) zeliwiak w roboczym poloZeniu: 1 — plaszczy- ‘

zna podziatu szybu, 2 — rura pierscieniowa do wodnego chile-

dzenia, 3 — zbiornik wody, 4 — dysza, 5 — otwoér spustowy

Zuzla, 6 — okno wlazowe; b) polozenie Zeliwiaka podczas

remontu; ¢) zamek do polaczenia géruej i dolnej czesci szybu
zeliwiaka.

chomej, polaczonej na trwate z belkami oporowymi

pomostu wsadowego, i dolnej — odejmowalnej, zamon-
towanej na wozku, zestawionym z teéwek i porusza-
jacym sie za pomoca czteréch rolek po szynach,
wspartych na 6 stupach. W ruchomej czesci zeliwiaka
miesci sie kotlina i strefa oraz strefa topienia i prze-
grzania. Plaszczyzna podzialu przebiega nieco powyzej
gérnej powierzchni strefy topienia. Polgczenie obu
czesci dokonuje sie przy pomocy zamka ,.c“ (rys. 1)
z pierscieni, wykonanych z katéwki .i przyspawanych
do brzegéw plaszcza obu czesci zeliwiaka. Dla uszczel-
nienia uklada si¢ pomiedzy pier§cienie warstwe- gliny
ogniotrwatej.

W celu przeprowadzenia remontu dolng cze§¢ zeli-
wiaka wraz z woézkiem opuszcza sig przez usunigcie

klinéw podirzymujacych na szyny i odtacza na prawo,
w polozeniu ,,b* (rys. 1), odigczywszy uprzednio prze-
wody doprowadzajace i odprowadzajgce wode chiodni-
czg oraz przewody powietrza dmuchu. Po remoncie
podtacza sie cze$¢é dolng pod czes¢ goérna, podnosi sig
wobzek i podklada pod niego kliny, ustalajac go na
odpowiedniej wysokosci.

Konstrukcja ta pozwala na stworzenie bardzo ko-
Izystnych warunkow pod wzgledem szybkiego chlo-
dzenia i remontu wykladziny w strefie spalania. Row-
nocze$nie szybciej stygnie i staje s1e dostepna do
przeprowadzenia prac remontowych gérna czesé szybu.

‘Do wodnego chlodzenia zeliwiaka sluzy rurka ze-
lazna o $rednicy 25 mm, opasujgca p1ersc1emowo
plaszcz zeliwiaka w odsteple 10=-15 mm od niego, na
poziomie gornej powierzchni strefy topienia. Od stro-
ny plaszcza zeliwiaka wywiercono w rurce w odste-
pach 10--12 mm’ otwory o $rednicy 2 mm, przez ktére
woda scieka struzkami na ptaszcz chlodzac go w ten
spos6b. Rurka polaczona jest z wodociggiem przy po-
mocy weza gumowego. Tuz ponad poziomem dysz
przyspawano woko6t plaszeza korytko z blachy, z kté-
rego woda S$ciekajgca po plaszczu jest usuwana rurg
od]otowa Wode chlodzacy puszcza sie po uruchomie-
niu wentylatora,

Zeliwiak posiada 2 naprzec1wko siebie rozmieszczo-
ne dysze o $§rednicy 90 mm. Powietrze dmuchu dopro-
wadzone jest da zeliwiaka pod ci$nieniem 200 do
450 mm H,O przewodem rozgalezidjacym sie -przed
zeliwiakiem na dwie odnogi polgczone z dyszami. Kol-
nierzowe polgczenia czeSci przewodu powietrznego za-
pewnia latwo§¢é odigczania i zalgczania przewodu do
dolnej czeSci zeliwiaka podczas jej przesuwania.

Ciezar wsadu metalowego wynosi 100 kg. Suréwke,
ztom i odpadki wlasne zaladowuje si¢ do pieca w ka-
walkaeh nie wiekszych niz 200 mm, koks w kawatkach
do 45 mm, kamien wapienny -+ 3050 mm. Przy
zachowaniu tych warunkéw temperatura zeliwa pod-
czas spustu wynosi 1360-+-1380°C, co pozwala na uzy-
skiwanie - minimalnej ilo$ci ‘brakéw z powodu zim-
nefo metalu przy odlewaniu czeSci o cienkich $cian-
kach oraz odlewanie cze$ci z zeliwa bialego, podda-
wanego przerdbce na zeliwo ciagliwe.

Skrocenie okresu ochladzania wykladziny i utatwie-
nie przeprowadzenia remontu w wyniku odigczania
dolnej czesci szybu, zaré6wna jak i chlodzenie wodne
strefy topienia i przegrzania, prowadzgce do zmniej-
szenia zuzycia materialéw ogniotrwalych, pozwalaja
na przediuzenie okresu jednorazowej pracy . zeliwiaka
i podwyzszenie wskazniké6w ekonomicznych procesu
zeliwiakowego. W zeliwiaku takim przeprowadzaé
mozna w ciggu doby po dwa wytopy po 10102 go-
dzin z przerwa trwajaca 3--4 godzin.

) Cz. P,
»Litiejnoje Proizwodstwo*, Nr 7/52, str. 11.
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KOMUNIKAT

ZARZADU GLOWNEGO STOWARZYSZENIA
TECHNICZNEGO ODLEWNIKOW POLSKICH

I. Sprawy Postepu Technicznego

A. Rozpowszechnianie pomystéw racjonalizatorskich.

W zwigzku z konieczno$cig spopularyzowania mys$li
twoérczej i rozwijania mozliwo$ci nowatorskich u od-
lewnikéw, czlonkéw STOP oraz umasowienia wyna-
lazczo$ci z zakresu odlewnictwa, Zarzad Gléwny
STOP zwraca sie do cztonkéw STOP przy Kotach Za-
ktadowych z prosba o nadsylanie opracowan obejmu-~
jacych pomysly racjonalizatorskie z zakresu odiewni-
ctwa z podaniem opisu prac poprzedzajacych wpro-
wadzenie pomyslu racjonalizatorskiego. Opracowanie
to powinno daé¢ réwnocze$nie poréwnanie sposobéw
i kosztéow produkcji przed wprowadzeniem uspraw-
nienia racjonalizatorskiego oraz po jego wprowadze-
niu. Opracowania pomystow racjonalizatorskich beda
analizowane przez specjalng Komisje Zarzadu Gloéw-
nego STOP, a nastepnie w wyniku pozytywnej oceny
przesylane do PWT, gdzie =zostang wydrukowane
w postaci broszur ilustrujacych i opisujacych poszcze-
gbélne pomysty racjonalizatorskie pochodzace badz to
od brygad racjonalizatorskich, badz tez od pojedyn-
czych racjonalizatoréw. Pozgdanym jest, aby opraco-
wania zawieraly fotografie zaréwno zespotu racjonali-
zatorskiego jak tez i fotografie obrazujgce przebieg
produkcji przed wprowadzeniem pomysiu racjonaliza-
torskiego oraz po jego wprowadzeniu.

B. Narada techniczna we Wroclawiu. »

Zarzgd Oddzialu Stowarzyszenia Technicznego Odle-
wnik6w Polskich we Wroctawiu zorganizowal w dniu
20. XII. 1952, r. Narade Techniczng Odlewnikéw Dol-
no$lgskich, w ktérej wzielo udziat 85 uczestnikéow re-
prezentujagcych 20 zakladéw pracy, Politechnike
Wroctawskg, oraz Wieczorowa Szkote Inzynierska.
Sposréd obecnych 48 bylo czlonkami STOP.

Zadaniem Narady bylo pobudzenie do zywszej dzia-
lalno$ci czltonkow Stowarzyszenia oraz podniesienie
jako$ci produkcji odlewdéw tak w odlewniach zeliwa
jak i metali niefelaznych na bazie wzajemnej wy-
miany do$§wiadczen pomiedzy licznie reprezentowany-
‘mi zakladami pracy na tle wygloszonych referatow:

1. Kol. S. Samsonowicza — pt. ,Materialy formier-
skie i gospodarka nimi*,

2. Kol. J. Wortmana — pt. ,,Podstawowe parame-
try biegu zeliwiaka. Prowadzenie wytopu zeliwa
o Scistych wilasnoéciach. Zeliwo modyfikowane*.

W wyniku kilkugodzinnych obrad zebram uchwalili
ponizsza rezolucjg:

,Nawigzujac do wskazan I Walnego Zjazdu STOP
oraz II Kongresu InZynier6w i Technikéw Polskich
uczestnicy Konferencji Technicznej Odlewnikéw Dol-
noslaskich postanawiajg wzmoébc swe wysitki dla reali-
zacji wytycznych VII Plenum KC PZPR i zadan Fron-
tu Narodowego przede wszystkim w zakresie podnie-
sienia jakosci produkcji odlewniczej.

Dla realizacji tego zadania uczestuicy Konferencji
postanawiaja:

1. Organizowaé nowe i aktywizowaé istniejgce Kola
Zakladowe STOP. Prace Kot oprzec o S$ciste
wspoéldziatanie z Radami Zakladowymi i Organi-
-zacjami Partyjnymi. Prograra pracy Koé! powig-
zaé z planem postgpu  technicznego zakladu.
W pracy kierowaé sie stale aktualnymi potrze—
bami produxcn

2. Rozszerza¢ i poglebiaé wspoéiprace aktywu tech-
nicznego z przodownikami pracy.i racjonaliza-
torami. Powigzaé prace K6t Zakladowych z Klu-
bami.Racjonalizacji i Techniki i wzmoéc ta drogsg
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ich aktywno$§é. Upowszechniaé osiggniecia i me-
tody czolowych racjonalizatoréw i przodownikow
pracy. Czerpa¢ pomoc i nauke z doswiadczen
przodujgcych racjanalizatoré6w i nowatoréw ra-
_dzieckich.

3. Podnie$¢ kwalifikacje zawodowe personelu odlew-
ni poprzez organizacje kurséw kroétkotermino-
wych, odczytéow, wieczorow dyskusyjnych, propa-
gowanie literatury technicznej, a zwlaszcza opar-
tej o bogate do$wiadczenia literatury radziec-
kiej.

4, Podnosié systematycznie poziom ideologiczny.
Szeroko analizowaé i stosowaé praktyczne wska-
zania XIX Zjazdu KPZR.

5. Zaapelowat¢ do czynnikéw miarodajnych o dalszg
pomoc w stworzeniu silnej specjalizacji odlew-
niczej na Politechnice Wroctawskiej, ktéra by-
laby wiekszg niz dotychczas bazg naukowo-bada-
wezg dla przemystu dolnoslgskiego, oraz o stwo-
rzenie kursu magisterskiego na sekeji odlewniczej
Politechniki Wroclawsklej

6. Propagowat i dazy¢ do jak naJw1ekszeJ i Jak naj-
szybszej mechanizacji odlewni. Usprawni¢ i po-
stawi¢ na odpowiednim poziomie organizacje
pracy w odlewni. Prowadzi¢ celows, oszczedng
i kontrolowang gospodarke materiatami.odlewni-
czymi.

7. Droga analizowania przyczyn powstawania bra-
kéw odlewniczych i ich likwidacji, zwieksza¢
uzysk odlewéw, obnizaé koszty wlasne, aby przed-
terminowo i z nadwyzkg wykonaé zadania prze-
mystu odlewniczego w Planie 6-letnim®. )

Stwierdzi¢ trzeba, ze zagadnienia te tak wazne dla
pracy naszego Stowarzyszenia powinny i muszg wejsé
do plandéw poszczegdlnych zarzadéw Oddzialéw STOP
i z zelazng konsekwencjg powinny byé w zaplanowa-
nym terminie realizowane dla dobra podniesienia
poziomu technicznego odlewnictwa, a tym samym do
statego, rytmicznego wykonywania miesiecznych pla-
néw produkcyjnych.

Zarzad Oddzialu Wroctawskiego STOP zapoczatko-
wal zwolywanie narad technicznych w poszczegdlnych
osrodkach przemystowych, przy wspoétudziale Okrego-
wych Rad Zwigzkéw Zawodowych w oparciu o kon-
kretne dane produkcyjne wybranych zaklad6éw pracy,
ktére po przeanalizowaniu powinny staé¢ sie podstawa

-do podn1es1erua wydajno$ci produkeji z réwnocze-

snym zmniejszeniem ilo$ci brakéw.

Konferencje te powinny byé zwolywane pod hastem:
,Wszyscy czlonkowie STOP $swiadomymi uczestnikami
w walce z ,brakorébstwem®“ w przemy$le odlewni-.

czym®,
II, Sprawy Organizacyjne.

Na podstawie uchwaly Prezydium Zarzgdu Gléwne-
go STOP z dnia 12. XII. 1952 r. zostal powotany do

zycia Oddzial Stowarzyszenia Technicznego Odlewni-
kéw Polskich w Lublinie obejmujgcy swym zasie-

‘giem miasto Lublin oraz teren calego wojewddztwa —

a liczacy obecnie 48 czlonkow skupionych w 7 Kolach
Zaktladowych STOP.

. Walne Zebranie Organizacyjne wszystkich czlonkow
odbylo si¢ w dniu 25. I. 53 r. w Lublinie, na ktérym
z ramienia Zarzadu Glownego byl obecny Sekretarz
Generalny, ktory wyglosit referat programowy obej-
mujacy dotychczasowy dorobek naszego Stowarzysze-
nia oraz cele i zadania na lata przyszle, a zwlaszcza
na' rok 1953 w zakresie postawienia w pierwszym
rzedzie na odpowiednim poziomie pracy Kot Zakla-
dowych, ktéra powinna zazebia¢ sie $cisle z planam1
technicznymi zakladéw pracy.

Na zebraniu tym zostal réwnoczesnie wygloszony
referat Kolegi Titza Gustawa pt. ,,Prawidlowe prowa-



dzenie biegu zeliwiaka o jednym rzedzie dysz“.

W drugiej cze$ci zebrania w wyniku wyboréw glo
Zarzadu Oddzialu Przewodniczagecym zostal Kol. Titz
Gustaw, ktéremu zawdziecza swe powstanie Oddzial
Lubelski. L

Uchwalona na zakonczenie obrad rezolucja obeJmuJ_e
szereg konkretnych zadan, ktére wszyscy czlonkowie
zobowigzuja sie w oznaczonym terminie wykonaé,' a_by
poprawi¢ na swoich zakladach pracy wydajno§é i ja-
ko$¢ produkeciji.

* * *®

Miesige styczen byl po$wiecony organizowaniu ze-
brain wyborczych na Kotach Zaktadowych STOP.

Miesiac luty obejmowal Walne Zgromadzenia Od-
dziatéw, na ktore Zarzad Giéwny delegowal swych
przedstawicieli. d . |

Walny Zjazd Delegatéw STOP projektowany jest na
miesige maj. Dokladny termin Zjazdu podamy w na-
stepnym numerze.

TI1. Sprawy Ogélne.

W dniu 26. I. br. odbylo sie posiedzenie Rady Gléw-
nej NOT poéwigcone oméwieniu planéw NOT i Sto-
warzyszen na rok 1953 oraz zatwierdzeniu wprowadzo-
nych zmian statutowych przez III Walny Zjazd
Delegatéw NOT. Szczegélowe dane znajda Koledzy w 2
Numerze Przeglagdu Technicznego.. -

Centralne Biuro Komstrukcyjne Maszyn i Urzgdzen
Odlewniczych w Krakowie wydalo w dniu 15 lutego
br. Biuletyn informacyjny Nr 2 dotyczacy dokumenta-
¢ji maszyn i urzadzen znajdujgcej sie w CBKMIiUO,
a stanowigcym uzupelnienie do Biuletynu Nr 1 wyda-
nym w roku ubieglym. Wszystkich zainteresowanych
prosimy o zamawianie Biuletynu w CBKMiUO w Kra-
kowie, ul. Slawkowska 1.

A G

Narada Ngukowo-Techpiczna w spra.Wie zastosowania
odlewéw z metali niezelaznych lanych pod cisnieniem.

Zarzad Gléwny Stowarzyszenia Technicznego Od-
lewnikéw Polskich, zerganizowat w dniach 11 i 12
grudnia 1952 r. Narade Naukowo-Techniczng w spra-
wie zastosowania odlewéw z metali niezelaznych la-

nych pod ciénieniem. Narada odbyla si¢ w ,DOMU "

TECHNIKA“ w Krakowie, przy ul. Straszewskiego 28.
Celem Narady bylo zapoznanie przedstawicieli wszyst-
kich gatezi przemystu z technologia odlewania pod ci-
énieniem, podanie wytycznych co do zakresu zastoso-
wania tego rodzaju odlewéw w réznych dziedzinach
naszego zycia gospodarczego oraz nakreslenie na naj-
blizszg przyszlo§é drog rozwojowych odlewnictwa ci-
$nieniowego. o
Narade otworzyl przewodniczacy Komitetu Organi-
zacyjnego Narady Kol. Z. Strojny, zapoznajac zebra-
nych z celem. Narady podkreslajgc fakt, ze wprowa-
dzenie postepowej technologii odlewniczej przyczyni
sie do szybszego wykonania planéw produkcyjnych
Zakladéw. Konczac swoje zagajenie Kol. Z. Strojny
powotat do Prezydium Narady Kol. Kol. Czestawa Ka-
late, Jerzego Lutostawskiego, Tadeusza Dudka oraz
Sekretarza Generalnego STOP Adama Gérskiego.

Zgodnie z Planem Organizacyjnym Przewodniczgcy
Narady Kol. Czeslaw Kalata powolal Komisje Wnio-
skéw i Rezolucji w skladzie: Kol. Kol. Jerzy Luto-
stawski, Franciszek Strek, Adam Gorski, Karol Bfo-
da, Zbigniew Strojny. Stenogram Narady prowadzila
Kol. Stanistawa Le$niak. -

W dniu 11 grudnia zostaly wygloszone nastepujace

referaty: }

1. ,,Odlewy ciSnieniowe w przemys$le polskim*“ —

; autor mgr inz. Jerzy Lutostawski.

2. ,,Zarys technologii odlewania pod ciSnieniem* —
autor mgr inz. Zbigniew Strojny.

3. ,,Konstruowanie odlewéw
autarzy mgr inz. Zbigniew Strojny, mgr inz. Je-
rzy Ogorzatek. i ’

W drugim dniu Narady, to jest 12 grudnia 1952 r.

wygloszono referat pt.: . ‘

4. ,,Zakres zastosowania przemyslowego -odlewéw ci-
§nieniowych® — autor inz. Tadeusz Maslanka.

cisnieniowych®* — -

Po kazdym wygloszonym referacie wywigzywala ‘sig
dyskusja, ktérej najwazniejsze wypowiedzi streszcza
ja sie'' w nastepujacych punktach: - i :
ad 1. a) Wykonywanie cze$ci zamiennych dla Przemy-

. stu Lekkiego. :

b) Ustalenie asortymentu cze$ci maszyn i apa-
ratury, ktére nalezy wykonywaé metoda od-
lewania pod ci$nieniem.

~ ©) Zagadnienie centralizacji produkcji
ci$nieniowych.

d) Zagadnienie zaopatrzenia narzedziowni w sta-
le specjalne do wyrobu form.

e) Szkolenie kadr dla narzedziowni produkujg-
cych formy. i

f) Odlewy cisnieniowe w programie produkcyj-
nym Drobnej Wytworczo$ci.

g) Rozbudowa narzedziowni, a zapotrzebowanie
krajowe na formy ciSnieniowe.

ad 2. a). Rozdzial zamoéwien dla pracujacych obecnie T
odlewni ci$nieniowych.

b) Opracowanie metody badania i prébek wy-
trzymatosciowych dla stopéw lanych pod
cisnieniem. :

¢). Sole pokrywajace przy topieniu i podgrzewa-
niu stopéw.

-.d) Zagadnienia oczyszczenia odlewéw ciSnienio-
wych.

e) Odlewy ciSnieniowe w produkcji
elektrycznych.

f) Wykonywanie form w ramach kooperacji
miedzy narzedziowniami. .

‘g) Zagadnienie pokrywania powierzchni robo-
czych form odlewniczych.

h) Wspélpraca wytwoércéw stali specjalnych
z producentami form odlewniczych.

i) Elektro-erozyjna obrébka przy wyrobie form
odlewniczych.

a) !V‘;glyw sposobu chtodzenia form na ich trwa-
0

6d1ew6w

silnikow

ad 3.

b) Zagadnienie wydajno$ci maszyn odlewniczych
z zimng komorg.
¢) Wspélpraca konstruktoréw, projektujacych
formy ciSnieniowe, z wytwércami odlewéw, ce-
lem wlaSciwego obcigzenia maszyn odlewni-
czych. )
d) Oplacalna wielko$é¢ serii odlewoéw.
€) Réznice w konstrukcji odlewu cisnieniowego
i kokilowego.
-f) Tolerancje wykonawcze wkladek zalewanych
w odlewach ciénieniowych.
g) Poréwnanie odlewania pod ci$nieniem z krze-
"~ pnieciem pod ci$nieniem.
h) Zagadnienie pracochlonnoéci przy wyrobie
form ci$nieniowych.
a) Zastosowanie stopéw cynku lanych pod ci-
$nieniem  jako stopéw zamiennych.
b) Kontrola jakoSci stopéw w odlewniach ciénie-
niowych.
¢) Poréwnanie recznego i automatycznego wy-
pychania odlewu z formy." B
d) Zastosowanie stopéw cynku lanych pod ci-
$nieniem przy produkcji armatur.
€) Zapotrzebowanie Przemystu Rolnego i Spo-
zy\wcezego na odlewy ci$nieniowe.
f) Wplyw wodoru w kapieli metalowej na poro-
watosé odlewu. '
g) Opracowanie skladu chemicznego stopu alu-
. minium otrzymywanego -ze ztomu Al.
h) Odlgwy ci$nieniowe, a cze$ci z mas plastycz-
nych. .
i) Odlewanie pod ci$nieniem zeliwa.
j) Stosunek obrébki maszynowej
przy wyrobie form odlewniczych.
- k) PiSmiennictwo techniczne z dziedziny odlew-
_ - nictwa ci$nieniowego. : )
Po zakonczeniu dyskusji Przewodniczacy Narady
Kol. J. Lutostawski stwierdzit, ze informacje otrzyma- "
ne na Naradzie powinny pobudzi¢ Kolegéw tak kon-
st.m_ktoréw jak i technologéw do jeszcze blizszego za-
znajomienia si¢ z metoda odlewania pod ci$nieniem.
Ich zainteresowanie jest szczegblnie wazne ze wzgledu
na szerokie zastosowanie tej metody zagranica oraz
korzysci jakie sie przy tym.psiaga. Juz dzisiaj krajowe

ad 4.

do recznej
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zapotrzebowanie na odlewy cisnienicwe znacznie prze-
kracza obecne mozliwo$ci produkcyjne, zwiaszcza wo-
. bec zbyt niskiej predukcji form odlewniczych.

Rezolucja Narady powinna uwypukli¢ wszystkie po- .

trzeby w tej dziedzinie odlewnictwa- celem umozliwie-
nia wladzom wyzszym wydania odpowiednich zarzg-
dzen.

Nastepnie w imieniu Komisji Wnioskéw i Rezolucji
Kol. J. Lutostawski przedstawil uczestnikom Narady
ponizszg rezolucje bedaca podsumowaniem zagadnien
poruszonych na Naradzie.

REZOLUCJA

z Narady Cisnieniowej odbytej w dniach 11 i 12.XII.
1952 r.

Po uprzednim przestudiowaniu referatow
stwierdza, ze: zapotrzebowame odlewow ci$nieniowych
na razie skromné ulega juz obecnie bardzo szybkiemu
wzrostowi. Dalszy powazny wzrost zastosowania odle-
wow ci$nieniowych nastgpi w nastegpnym okresie pla-
nu dlugofalowego w miare uruchamiania i rozwoju
produkcji aparatéw budowlano-pomiarowych, maszyn
biurowych oraz sprzetu mechanicznego powszechnego
uzytku. Azeby nalezycie zaspokoi¢ te istotne potrzeby
nalezy: )

1. ‘Stworzy¢ jak najszybciej niezbedne zdolnosci pro-
dukcyjne w zakresie wyrobu form,do odlewéw pod
ci$nieniem, a mianowicie: - R
a. Odpowiednio powiekszy¢ dzial konstruowania

form ci$nieniowych CBKMiUO tak, aby w ko-
morce tej mozna bylo skoncentrowaé w skali kra-
jowe]j catos¢ prac zwiagzanych z konstrukcjg form,
przynajmniej w najblizszym okresie,

b. Spowodowa¢, aby Instytut Odlewnictwa wytypo-
wal najwlasciwsze dla budowy form gatunki stali
produkcji krajowej.

c. Odpowiednio rozbudowa¢ narzedmowme wyspe-
cjalizowane w pradukeji odlewniczej form ci-
smemowych Narzedziownie takie w liczbie 2-+3
powinny sie¢ znajdowaé przy powaziniejszych od-
lewniac¢h ci$nieniowych.

2.'Ze wzgledu na mozliwo$é zorganizowania naleayte-
go kierownictwa technlcznego produkcji odlewow
ciSnieniowych oraz na ekonomie tej produkeji, na-
lezy unikaé¢ rozpraszania. maszyn cis$nieniowych po

Z wydawmctw

Narada .

matych odlewniach, .a tworzy¢ jednostki produkcyj-

ne, liczace co najmniej 20 maszyn kazda.

3. Spowodowa¢é, aby Instytut Odlewnictwa w jak naj-
szybszym czasie ukonczyl! opracowanie dostepnych
w warunkach krajowych materialow do pokrywa-
nia form ci$nieniowych, topnikéw dla oczyszczania
.1 ochrony kapieli metalowych oraz norm na bada-
‘nie wlasnosci wytrzymalo§ciowych metali odlewa-
nych pod ci$nieniem.

4. Biorgc pod uwwage, ze dotychczas istnieje mozno§¢
zaopatrywania sie jedynie w maszyny do odlewania
pod cisnieniem z komorg zimng, ktore dla stopow
cynku sg mniej wydajne, nalezy przystgpi¢ do skon-
struowania i produkcji nowoczesnego typu maszy-
ny do odlewania pod ci$nieniem z goracg komors.
Obecni na Naradzie, zapoznawszy sie z zakresem

stosowania odlewéw pod cisnieniem oraz korzySciami
jakie zapewni ich zastosowanie gospodarce narodowej,
postanawiaja z jednej strony przeanalizowaé mozli-
wosci 1 korzy$ci zastapienia innych potfabrykatéw od-
lewami pod cisnieniem, a z drugiej strony w zakresie,
gdzie produkcja tych ostatnich juz obecnie jest reali-
zowana, przez staranne studiowanie sposob6éw i me-
tod wytwarzania odlewdw ciSnieniowych, stale podno-
si¢ ich jako§¢ i obniza¢ koszt.

Obecni stwierdzaja, ze produkcja i zastosowanie. od-
lewow ci$nieniowych stanowi istotny element pestepu
technicznego, ktéry stale realizowany jest warunkiem
wykonania zadan Planu 6-letniego oraz zalozen go-
spodarczych objetych programem wyborczym Frontu
Narodowego.

Po zamknigciu obrad w drugim dniu Narady uczest-
nicy zwiedzili Odlewnie ciSnieniowg przy Krakowskiej
Fabryce Armatur w Yragiewnikach oraz Narzedziow-
nie urzadzong do wyrobu form w Krakowskich Za-
kladach Odlewniczych w Borku Faleckim. .

Wedlug ‘zarejestrowanych delegacji i przepustek
miejscowych ustalono liczbe uczestnik6w Narady na
205 osbdb, reprezentujacych 141 Instytucji i Zakladow.

Sklad uczestnikow Narady wg specjalnosci zawodo-
wych obejmowal: 35 konstruktoréw, 51 fechnologéw,
42 odlewnikéw, 4 mechanikéw.

Wszyscy uczestnicy Narady otrzymali, na dwa ty-
godnie przed jej rozpoczeciem, skrypty referatéw wy-
gloszonych podczas Narady. Jedynie referat mgr inz.
Jerzego Lutostawskiego zostal rozestany pézniej iycznie
z materialami pokonferencyinymi.

L. S-y

COMMISSION INTERNATIONALE DES DEFAUTS
DE FONDERIE. Album wad odlewniczych. Zeliwo
i ogélne. Album de défauts de fonderie. Fonderie de
fonte et généralités. Format B5, str. 198, Paryz, 1952.

W wyniku uchwaly powzietej przez Miedzynarodo-
wa Komisje Wad Odlewniczych podczas Miedzynaro-
dowego Kongresu Odlewniczego w Brukseli w r. 1951
wydany zostat pod redakcja G. Hénon, obeéhego prze-
wodniczacego Komisji, ,,Album Wad* oparty na ma-
terialach posiadanych przez Komisje z okresu lat

1937+49 oraz o referat przewodmczacego zgloszony .

w roku 1950. |

Album obejmuje przedmowe - -A. E. Le Thomas oraz
wstep 1 sklada sie z dwoéch czeSci. W pierwszej podana
Jest przyjeta przez Komisje klasyfikacja wad, w dru-
giej, stanowigcej wlasciwy album, na 144 planszach
przedstawione ‘sg wszelkiego rodzaju wady odlewo6w,
spotykane w zeliwie i wady wspé6lne dla réznych od-
lewow, natomiast wady charakterystyczne tylko dla
oddzielnych tworzyw zebrane ma]a by¢ w czesci dru-
giej.

Komisja klasyfikuje wszystkie wady wedlug sys=te—\

mu dziesietnego w oznaczeniu czterocyfrowym, przyj-
mujac 9 tablic wyjSciowych i W[prowadzajac tablice
pochodne. Na przyktad -do. tabhcy wyjSciowej szodstej
(oznaczenie 6000) — bledy wymiarowe — sa dwie tabli-
ce pochodne 6100 — nieprawidlowe glr’)wne wymiary
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odlewu, 6200 — nieprawidlowy ksztalt lub nieprawi-
dlowe poszczegolne .wymiary. Te tablice pochodne
rézniczkujg sie¢ z kolei dalej, przyjmujgc oznaczenia
wedlug 3 i 4 miejsca w oznaczeniu cyfrowym. W ten
spos6b cato§¢ klasyfikacji ujeta jest w 9 tablicach
wyj$ciowych i 32 tablicach pochodnych i obejmuje
okolo 70 pozycji wad. Osobliwo$cig ujecia jest zasto-
sowanie umownego graficznego obrazu wady, majgce
na celu ulatwienie brakarzowi rozpoznanie jej oraz
réwnolegle oznaczenie rodzaju wady na karcie zabra-
kowania (ewentualnie nawet przy pomocy pieczatek).
Atlas (cze$¢ IT )stoi na bardzo wysokim poziomie wy-
konania i podaje znaczng ilo§é zdje¢ nigdzie jeszcze nie
publikowanych i doskonale dobranych, a wiec znako-
micie ilustrujgcych wade i zaspokoié moze najbardziej
wymagajace osoby, jeSli chodzi o szate graficzna..
Przechodzgc do merytorycznej oceny podstaw klasy-
fikacji wydaje mi sie, ze ,Tablica wysciowa* jest
zbyt roz.budowana, a w wyniku tego cata dalsza klasy-
f1kac;a staJe sie ciezkg w uzytku praktycznym Istnie-
-ja w niej grupy wyraznie wyodrebnione i nie nasu-
wajgce watpliwosci co do konieczno$ci ich zachowa-
nia; s3g to grupy oznaczene symbolami: 2000 (jamy
i dziury), 3000 (przerwy w cigglosci’ tworzywa),. 7000
(wtrgcenia i niejednorodnos$é struktury).itd. Inne na-
tomiast odbiegaja od zasady klasyfikacji wad wedtug
cech -morfologicznveh i naruszaja przejrzysto§é¢ ukla-



du; tak na przykiad grupa 1000 (narosle ksztaitu nie-
geometrycznego) zazebia sie szeroko z grupg 4000 (wa-
dy powierzchni odlewu); to samo mozna powiedzieé
o grupach 5000, 6000 i 8000, kiére réwniez wykazujg
wielokrotne zazebianie sie pomiedzy sobg. Dlaczego
na przyklad -,niedolew* (poz. 5210, 5220—23) jest zu-
pelnie sztucznie zr6zniczkowany na pie¢ odmian i nie
moze byé umieszczony w grupie 6000 (nieprawidiowe
wymiary i ksztalt)? Szereg poprawek tego rodzaju
i sprowadzenie ,Tablicy -wyjSciowej“ do szeSciu rub-
ryk, zamiast obecnych dziewieciu, przyczyniloby sie
niewgtpliwie do przejrzystoSci ukladu i ulatwiloby

postlugiwanie sie nim w praktyce. =
Brak przejrzystosci w klasyfikacji proponowanej
przez Komisje poglebia fakt, ze w bardzo wielu przy-
padkach w miejsce wady odlewu podstawiona jest
przyczyna powodujaca te wade; notujemy to na przy-
klad w poz. 1112, 1113, 1131, 1132, 1134, 2300 i innych.
Zwieksza to arytmetycznie ilo§é rodzajow wystepuja-
cych w odlewach wad, gdy w istocie to nie ma miejsca.
Sadze réwniez, ze nie jest sluszne umieszczenie calej
grupy wad spowodowanych ,zaprészeniem* odlewu
materialami formierskimi (7240 i siedem dalszych po-
zycji) w grupie 7000. Przyjmujac konsekwentnie za-
sade okreflania wady tylko wedtug jej cech zewnetrz-
nych, nalezaloby wspomniane wady zaklasyfikowaé do
grupy 2000. Utatwiloby to prace brakarzowi i nie da-
loby mu powodéw do stlusznych watpliwo$ci. Mozna by
podaé jeszcze kilka podobnych przykladow. Dla pod-
niesienia warto$ci tej cennej pracy nalezaloby Zyczy¢,
aby w nastepnym wydaniu niedociggnigcia- ukladu
klasyfikacyjnego zostaly usuniete. .
K. Gierdziejewski

KSIAZKI Z DZIEDZINY ODLEWNICTWA, KTORE
UKAZALY SIE, W OKRESIE OD 1947 DO 1952 ROKU

1. Aksienow P. N. — Formierstwo (ttum. z ros.) wyd.
II, PWSZ — Warszawa -1952

2. Biedel W. K. — Kokilarz w odlewni stopow glinu‘

(ttum. z ros.) PWSZ — Warszawa 1951.
— Obliczanie

3. Dubicki G. M. i Izrailewicz L. A.
uktadéw wlewowych form odlewniczych za pomo-
cag nomograméw (tlum. z ros.) PWT — Katowi-
ce 1952 ‘ .

4. Gierdziejewski K. — Technologia odlewnictwa,
Min. Przem. — Warszawa cz. I — 1947, cz. IT —

- 1948

5. Gierdziejewski K. — Wady odlewnicze i ich syste-
matyka, T. Zapior — Krakéw 1948

8. Gierdziejewski K. —  Modelarstwo, T. Zapiér —
Krakéow 1949 ’

7. Gierdziejewski K. — Kurs odlewnictwa. Przeta-
pianie metalu w odlewniach, Czytelnik 1950

8. Gierdziejewski K. — Kurs odlewnictwa. Materialy

formierskie i ich przerébka w odlewniach. PWT —
Katowice 1950 .

9. Jegorienkow J. P — Modelarstwo drzewne (tlum.
z ros.) -PWSZ — Warszawa 1951

10. Instytut Odlewnictwa — Instrukcja obstugi zeli-
wiaka dla piecowych, PWT — Warszawa 1952

11. Kalata C. — Zeliwo, PWT — Katowice 1952

12. Kalata C. — Odlewnictwo, cze$é I (skrypt) — PWN

- 1952 .

13. Klossek C. — Naprezenia wilasne. Gléwny Inst.
Metal. i Odlewn. — Krakéw—Gliwice 1949

14. Lipski R. — Technologia metali — Odlewnictwo.
Warszawa 1947

15. Lutostawski J. — Odlewnictwo w Planie 6-letnim,
PWT — Warszawa 1952

16. Russjan S. — Normowanie techniczne w odlewnic-
twie (ttum. z ros.) PWT — Warszawa 1952

17. Sala T. — Nadlewy, PWT — Warszawa 1952

18. Smiariagin A. i Szpagin A. — Stopy cynowe i ich
stopy zamienne (tlum. z ros.), PWT — Katowice
1951 ;

19. Staub F. i Pachowski M. — Odlewnictwo zeliwa,

PWT — Katowice 1952

20. Szczawin<ki S. — Metale niezelazne, PWT — Ka-
towice 1952 -

21. Wertz Z. — Badanie piaskéw i mas formierskich,
PWT — Katowice 1952

22. Witkowski T. — Staliwo, PWT — Katowice 1952

batych“, W.

CZASOPISMA NADESEANE KRAJOWE

PRACE INSTYTUTU ODLEWNICTWA w zeszycie
4/52 znajdujemy m. in. nastepujgce artykuly: K. Hess,
J. Marcinkowski i Z. Grodziniski — ,,Podsuszanie mas
formierskich promieniami podczerwonymi“, R. Krze-
szewski — ,,Wptyw iloSci i rodzaju modyﬁka:ggra na
strukture i niektére witasnosci zeliwa*, J. Piaskow-
ski — ,Badania nad otrzymywaniem zeliwa sferoi-
dalnego z zeliwiaka“, M. Misiaqg — ,,Porownywal-
no$§¢ wynikéw proby udarr}oéci zeliwa szarego“.

PRZEGLAD TECHNICZNY zeszyt 1/53 zawiera m.
in. nastepujace artykuly: ,73 rocznica urodzin Jézefa
Stalina Wodza Narodéw Zwigzku Radzieckiego Przy-
wodcy walczacychr o Pokéj mas pracujacych Swia-
ta“, ,Nierozerwalna lgcznos$¢ praktyki budownictwa
socjalistycznego z. teoria- marksizmu-leninizmu®.
,»Rezolucja’' I Krajowej Narady Remontowej“, inz. M.
Lesz — ,Usprawnienia gospodarki remontowej mo-
bilizacjg rezerw produkcyjnych®, inz. B. Jaszczuk —
,Wykonamy plan remontéw na rok 1953%, inz. A. Si-

" galin — ,,Automatyczna kontrola tempa pracy w poto-

kowym systemie organizacji produkcji“, inz. A. Po-
powicz, inz. J. Thierry — ,, Telekomunikacja na uslu-
gach stuzby dyspozytorskiej w budownictwie*, inz.
M. Ré2ycki — ,Generator ultradzwiekowy R. O1¢,
inz, D. Frofiski — ,Uwagi o niektérych obliczeniact
wytrzymatosciowych¢, ° inz, J. Michejda — ,Nowe
przepisy o dostawie i uzytkowaniu enereii elektrycz-
nej“, oraz dziaty: ,,Wolna Trybuna“, ,Sprawy orga-
nizacyjne NOT i Stowarzyszen“, ,Kronika“.

HUTNIK zeszyt 1/53 przynosi m. in. nastepujace
artykuly: inz. M. Radwan — ,Ksiega Rejowska“.
inz. J. Gorecki — ,,Linie poprzecznego ugiecia i siatka
odksztatcen przekroju walcowanego kesa“, inz. J. Ba-
licki — ,Braz otowiowy jako material mogacy za-
stapi¢ lozyskowe stopy cynowe®, inz, J. Szalinski —
»,Mechanizacja i organizacja remontéw piecéw mar-
tenowskich¢. W dziale ,NowosSci z dziedziny Hutnic-
twa“ znajdujemy prace: J. Natkaniec — ,Krzepniecie
wlewkow 'stali nieuspokojonej pod zwiekszonym cis-
nieniem*, K. RadZwicki — ,Postepy w zakresie sta-
lownictwa*“, Z. Rychlik — ,.Urzgdzenia do samoczyn-
nej regulacji piecow martenowskich w Wielkiej Bry-
tanii‘.

PRZEGLAD MECHANICZNY w zeszycie 1/53 znaj-
dujemy m. in. nastepujgce artykuly: Prof. dr inz W.
Moszynski — ,,Spietrzenia naprezen wywolane wspél-
dzialem karbéw?”, mgr inz. A Tomaszewski — ,Zasto-
sowanie rachunku prawdopodobienstwa do zagadnien
tolerancji wykonania i pasowan czeSci maszynowych¥,
mgr inz. S. Rytwinski — ,,L.ozyska slizgowe w szybko-
bieznych obrabiarkach”, mgr in2.. K. Ocheduszko —
»Stozkowate kola zebate o zebach spiralnych, inz.-
mech. M. Zyczkowski — ,,Zwiekszenie dokladnosci obli-
czen kinematycznych ukladu korbowego”, mgr inz. A:
T. Troskolanski — ,,O wyrdzniku szybkobiezno$ci ro-
todynamicznych maszyn wodnych”, mgr in2. J. Cho-
dorowski — ,,Z badan nad materialem typu silchrom
na zawory silnikowe”, mgr in2. E. B. Loth — ,,Wyko-
nanie zasadniczych cze$ci instalacji wtryskowej sil-

. nikéw wysokopreznych trakcyjnych“ (Cze$é I), J. O-

german — ,Produkcja ultracienkich drutéw metodg
elektropolerowania“, W. L. — ,,Udarowy tlumik drgah
i jego zastosowanie do obrabiarek“, Krajowa Narada
Remontowa 28—29 listopad 1952. ’

MECHANIK w zeszycie nr 1/53 zamieszczono m. in.
nastepujgce artykuly: , Tegoroczne zadania przemystu
maszynowego“, inz.-mech. A. Sadowski — ,Gladkosé
powierzchni ostrzy narzedzi skrawajgcych“, W. N. —

»Glowica - do nacinania gwintéow wewnetrznych®,
Ww. N — »Imak wielonozowy do ksztaltowych nozy
promieniowych*, inz, I. Bresler — ,Zasady budowy

obrabiarki do ‘elektroiskrowego ~drazenia- otwordow*,
A. Ploszajski — ,,Wiertla z plytkami z weglikéw spie-
kanych“, B. Kotodziej — ,Docieranie nozy ze spie-
kanych weglikéw przy pomocy weglika boru“, prof.
inz2. W. Mermon — ,Technologiczno$é przedmiotéw
struganych, - dlutowanych i przecigganych“, W. N. —
»Przyrzad- do docierania zeb6w walcowych két ze-
Rymaszewski — .Niektére sposoby
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zmniejszania strat materialu przy wykrawaniu®, A.
Bujok — ,Odtluszczanie -przedmiotéw metalowych®,
inz. J, Dobrowolski — ,Elektrolityczne polerowanie
w zastosowaniu przemystowym®; L. Zopatowski —
»Noze do precyzyjnego wykonywania podzialek®,
inz. mech. T. Pietrzkiewicz — ,,Par¢ uwag o obrébce
watkéw i ich bledach ksztaltu“, ,Krajowa Narada
Remontowa®, inz. J. Lutostawski — ,Zeliwo wyso-
kiej jakosci- jako material konstrukcyjny“ oraz dzia-
ty: ,Bibliografia®“, ,,Czasopisma nadeslane®, ,Wiado-
mosci SIMP*.

PRZEGLAD GORNICZY zeszyt 1/53 obejmuje m.
in. nastepujgce artykuly: mgr in2. A. Szczurowski—
,Dostosowanie systemé6w eksploatacji do mechaniza-
cji w polskich kopalniach wegla“, mgr inz. T. Opol-
ski — ,Wplyw ksztaliu raczka na predkosSé wierce-
nia“, prof. mgr inz. W. Stepinski — ,Krzywe S$red-
niej wartosci przy wzbogacaniu rud ubogich i rud

wielometalowych®, ‘mgr inz. Z. Strzelecki — ,Doku-
mentacja techniczna gléwnych robét przygotowaw-
czych®, mgr inz L. Pluta — ,Bledy wykonywania

obudowy stalowej w Scianach®, mgr inz. K. Wyszyn- -

ska-Praszalowicz — ,Typowa laznia gérnicza“, dr
inz. J. Kowalski — ,,Wytlewanie kanalityczne torfu®,
K. Ozdzenski — ,,Dobowy bilans metali dla kontroli
rzerébki mechanicznej rud“,  W. Ristau — ,Uwagi
o koloidalnym graficie“ oraz dzialy: ,Recenzje*,
,»Przeglad Zagraniczny*. ¢

PRZEGLAD SPAWALNICZY zeszyt 1/53 ‘przynosi
m. in. nastepujgce artykuly: inz. Z. Pufal — ,,Wplyw
niskich temperatur na wlasnoSci mechaniczne nie-
ktérych tworzyw metalowych i ich polgczen spawa-
nych*, in3, W. Pac — ,Charakterystyka préby udar-

noéci zlgcz spawanych®, mgr inz, J. Angres — ,0d-
bitki plastyczne radiograméw spoin“, ,Zastosowanie
ultradzwiekéw do lutowania“, M. Mazur — ,Szko-

lenie w zakresie spawania acetylenowego“ (artykut
dyskusyjny) oraz dziaty: ,Kronika*“ i dodatek ,Biu-
letyn Informacyjny Instytutu Spawalnictwa‘.

WIADOMOSCI HUTNICZE zeszyt 1/53 zawiera
m. in. nastepujgce artykuly: ,,Wlodzimierz Iljicz Le-
nin — XXIX Rocznica Zgonu“, S. Olenski — ,Hut-
nictwo u progu nowego roku®, inz W. Sabela —
,Siarka w procesie produkcji suréwki wielkopieco-
wej“, ins. J. Zieba — ,Proby obnizenia zasadowosci
zuzla podczas pracy pieca martenowskiego“, inz. T.
Mazanek — ,,Co to jest stal péluspokojona, inz. St.
Ruranski — ,,Krajowa Narada Remontowa“. W dzia-
le ,,Z doSwiadczen radzieckich® zamieszczono prace:
inz. J. Olszewski — ,Nowoczesna technika w gor-
nictwie rudnym w ZSRRY, inf. L. Andrejew — ,Har-
towanie wykrojéw walcéow zeliwnych*; w ,Dziale
mlodego hutnika“ — inz. J. Bana§ — ,Wymiana
ciepta‘““.

CHEMIK w zeszycie 1/53 umieszczono m. in. naste-
pujgce artykuty: J. Florian — ,Im nowoczes$niejszy
zaklad tym wigksze usprawnienia“, L. Guziur —
»Zwiekszajmy sprawno$¢ transportu, B. Miléwka i M.
Taniewski — ,Smielej wymieniajmy do§wiadczenia“
oraz dzialy: ,Przeglad wynalazczoSci pracowniczej

w przemysle chemicznym®, ,Kronika“, ,Dzial mlodego
chemika®, , Przeglad prasy technicznej*.

WIADOMOSCI PKN zeszyt 1/53 zawiera m. in. na-
stgpu,mce artykudy: B, Skotnicki i M. Kosinski — ,,Ra-
dzieckie normy wldkiennicze i mozliwosci korzystania
z nich we wldkiennictwie polskim“, prof. T. Zylis-
ski o »Normalizacja wlékienniczej aparatury pomia-
rong“, prof. inz. J. Grosman — ,Normalizacja czesci
zamiennych krosien“, inz. W. Lagowski — ,Normali-
zacja ploch“, inz K. Narutowicz — ,Normalizacja
wldkien lykowych w Polsce“, M. Kosifiski — ,,Nor-
malizacja w dziedzinie wldékiennictwa w $wiecie®.
W dziale Sprawozdawczym“ znajdujemy prace: dr Z.
Rauszer — ,,0 reformie kalendarza“, a w dziale ,,Prze-
glad Prasy Normalizacyjnej Zagranicznej“ prace:
A. L. — ,Normalizacja panstwowa i wewnetrzna“,
J. B.' — ,Przenosne przyrzady reczne o napedzie me-
phanlcznyn}“, J. B. — ,Mianownictwo zaopatrzenia
i magazynow*“, A, L. — ,,Gladko§¢ powierzchni i do-
kladlxlméé obrébki“, Sw. — ,Normalizacja stali w Niem-
czech“.

CZASOPISMA NADESLANE ZAGRANICZNE

L_ITIEJNOJE PROIZWODSTWO w zeszycie 12/52
zna;dujemy m. in. nastepujace artykuly: ,,O dalszy roz-
woéj pelnej mechanizacji i automatyzacji odlewnictwa“.
K. S. Lipowska, B. A. Arbuzow i W. Z. Chejsin —
»Proszkowe spoiwo dla rdzeni“, L. A. Gasparian —
»Skutek techniko-ekonomiczny stosowania szybko-
schnacych mas formierskich®, W. I. Wiasow — ;,Wplyw
sposobu transportowania form na jako$é¢é staliwa®,
M. W. Dubiniski — ,,Piaskownica komorowa do oczysz-
czania odlewéw przy produkcji maloseryjnej“, P. P.
Berg — ,,Okre$lanie temperatury nagrzewajacej sie od-
lewniczej formy piaskowej“, A. A. Lebiediew, L. I
Sokolska — ,,Wplyw niektérych czynnikéw technolo-
gicznych na czas krzepniecia odlewu*, N. N. Rubcow
— ,,Poyvstanie i rozw6j zasadniczych sposobéw for-
mowanja“, A. N. Popow — ,Stosowanie spoiwa KT
przy odlewaniu tlokéw*, P. P. Barysznikowa, K. S.
Zdaniuk, N. D. Kototilina — ,,Stosowanie spoiwa ,,P-
Orgawtoprom* dla rdzeni I klasy“, A. A. Strzemiecz-
ny, M. A. Okur#h — ,Proby zastosowania mas szybko-
schnacych®, S. A. Skomorochow — ,,Nowe metody kon-
troli mas rdzeniowych na plynno$é i lepko$é w stanie

- wilgotnym*, M. P. Samojtow — ,Masa rdzeniowa dla

pracy na nadmuchiwarkach®, I. F. Kurtow, N. W. Sa-
din — ,,Odporno$¢ na Scieranie zeliwa zahartowanego
izotermicznie*“, L. N. Wiadimirow — , Nowosci w pro-
dukcji odlewéw precyzyjnych.

HUTNICKE LISTY“ — zeszyt 12/52 przynosi m. in.
artykuly: J, Dobry — ,,Wyrdéb i ubijanie weglowego
wylozenia wielkich piecéw*, J. Sarek — ,,Dwa sposo-
by suszenia i zwilzania powietrza dmuchu®, S. Cer-
noch — ,Fadowanie wielkich piecow przy pomocy
transporteré6w tasmowych”, F. Rulhanek — ,Straty
i zZrédla powietrza dmuchu przy wielkich piecach*,
J. Sarek — ,,0 niski rozchéd koksu“, J. Ditl — ,,Zwig-
zek pomiedzy udarnos$cig metali spawalniczych w elek-
trodach zasadowych a zawarto§cia Mn i Si“; M. Ped-
lik — ,,Wzbogacanie rud krzemianowych z malg za-
warto$ciag niklu‘. Co

=

Konferencja Naukowo-Techniczna w sprawie
centralnego ostrzenia narzedzi

A} P
Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikéw Mechanikéw Polskich w Krakowie oraz Instytut Obra-
biarek i ‘Obréobki Skrawaniem w Krakowie przy wspéludziale Departamentu Techniki Ministerstwa
Przemyslu Maszynowego organizuje dnia 30 i 31 marca 1953 r. w Domu Technika w Krakowie Kra
jowa Konferencj¢ w sprawie Centralnego Ostrzenia Narzedzi. . .

va
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KONKURS NA RECENZJE KSIAZKI TECHNICZNEJ

W walce o nows, przyspieszajaca postep ksig-
zke techniczng — tworcza krytyka w formie re-
cenzji dopomaga ulatwia, udoskonala prace
autora i wydawcy oraz zw1eksza czytelnictwo
piSmiennictwa techmcznego

Zar6wno w samej ksigzce, jak w jej ocenie
powinny byé uwzglednione przede wszystkim:
najnowsze zdobycze polskiej myS$li technicznej
naszych uczonych, racjonalizatoréw, wynalaz-
cow, nowatoréow, olbrzymie osiagniecia przo-
dujace] nauki i techniki radzieckiej rewolucjo-
nlquace] metody pracy ludzkiej, dorobek tech-
niczny krajéw demokracji ludowej, krytycznie
ocenione prace z dziedziny techniki w innych
krajach oraz powigzanie tresci i ujecia z prak-
tyka ze szczegblnym uwzglednieniem potrzeb
czytelnika — robotnika.

Dotychczasowy stan recenzji omawiajacych
. krytycznie wydawang w Polsce ksigzke tech-
niczng nie jest zadowalajacy zar6wno pod
wzgledem iloSciowym jak i jako$Sciowym.

Dazge do pobudzenia ruchu recenzyjnego
i wzmozenia pracy tworczej w tym zakresie
Panstwowe Wydawnictwa Techniczne (PWT)
oglaszaja konkurs na najlepsze recenzje ksig-
zek technicznych wydanych przez PWT.

'WARUNKI KONKURSU

1. Recenzja powinna dotyczyé¢ wydanej przez
PWT Kksigzki, oryginalnej lub tlumaczonej,
z wylaczeniem instrukcyj oraz prac badaw-
czych instytutéw naukowo-badawczych.

2. Przedmiotem konkursu sg podpisane recen-

zje, opubhkowane w czasop1smach wydanych

za rok 1953, mianowicie:

2.1. w czasopismach technicznych wydawa-
nych przez Naczelng Organizacje Tech-
niczng (NOT) i PWT — wszystkie wy-
drukowane recenzje, bez specjalnych
zgloszen,

2.2. w innych czasopismach — po zgloszeniu
do PWT egzemplarza czasopisma z wy-
drukowang recenzja, z zaznaczeniem na
egzemplarzu: ,, Konkurs na recenzje“.

3. Przy ocenie recenzji brane beda pod uwage
przede wszystkim nastepujace kryteria:

3.1. twéreza krytyka i ocena tresci recenzo-
wanej ksigzki, a w szczeg6élnoSci naste-
pujacych jej cech:

3.1.1. walory ideologiczne,
3.1.2. przydatnosé i aktualno$é tematu
dla gospodarki narodowej,

3.1.3. oryginalno$é ujecia i opracowanie

tematu,

poprawno$é opracowania tematu

(zgodnoé_é ze wspoblczesng nauka,

jasno$¢é wujecia i wyczerpanie,

uktad itd.),

dostosowanie ujecia tematu do po-

ziomu czytelnika, dla ktérego

przeznaczono ksigzke, ze szczeg6l-

nym uwzglenieniem potrzeb ro-

botnika,

. poprawnos$¢ stownictwa technicz-
nego, ’

. poprawnosé Jezykowa,

celowos$é, trafno$é i poprawno$é

zilustrowania tre$ci rysunkami,

fotografiami, wykresami,

3.2. tworcza krytyka i ocena wykonania edy-
torskiego recenzowanej ksigzki, a wszcze-
gblho$ci nastepujacych elementéw:
3.2.1. uklad typograficzny,

3.2.2. szata zewnetrzna,
3.2.3. poprawno$§¢ wykonania technicz-
nego,

3.3. poprawno$¢ opracowania recenzji,

3.4. okres czasu, jaki dzieli ukazanie sie
ksigzki od ogloszenia recenzji.

4. W sklad Sadu Konkursowego wchodzg przed-
stawiciele:

Naczelnej Organizacji Technicznej,

Centralnego Instytutu Dokumentacji Nauko-

wo-Technicznej,

Panstwowych Wydawnictw Technicznych.

5. Wyniki konkursu ogloszone beda do dnia 30

czerwca 1954 r.

6. Autorom najlepszych recenzyj zostang przy-
znane nastepu]ace nagrody:

3:1.4.

3.1.5.

w w
s
© 3

nagroda pierwsza ; zt 2000
dwie nagrody drugie po » 1500
trzy nagrody trzecie po » 1000

7. JeSli na podstawie oceny Sgadu Konkursowe-
go zajdzie potrzeba podzialu kazdej z prze-
widzianych nagréd albo zmniejszenia ogél-
nej liczby nagréd, to Panstwowe Wydaw-
nictwa Techniczne zastrzegajg sobie prawo
dokonania takiej zmiany.

Wszelkich dodatkowych wyjasnien dotyczacych

konkursu udziela Dzial Informacji i Propagan-

dy PWT, Warszawa, ul. Mazowiecka 2/4, tel.

749-92 do 98.

Pafistwowe Wydawnictwa Techniczne

teré6w zakladowych.

DO PRENUMERATOROW

Podaje si¢ do wiadomosci prenumeratoréw, ze poczawszy od dnia 16 lutego br. pre-
numerate nalezy zamawia¢ tylko w placéwce pocztowej wiasciwego rejonu doreczen, na
terenie ktérego zamieszkuje prenumerator-odbiorca.

Powyzsze nie dotyczy prenumeraty zbiorowej, ktéra nadal nalezy zamawiaé u kolpor-




Cena zeszytu zl. 6.4-

INFORMACJA

w sprawie rozpowszechniania w 1953 roku ,,Prac Instytutéw Naukowo-Badawczych*
wydawanych przez Panstwowe Wydawnictwa Techniczne

Podobnie jak w 1952 roku, ,Prace Instytutéw: Nau-
kowo-badawczych“ bedg rozprowadzane w 1953 roku
systemem abonamentowym. :

Zaklady pracy, instytucje i osoby prywatne, ktére
pragna zapewnié sobie otrzymywanie kolejnych ze-
szytow ,,Prac INB*“ w 1953 roku, muszg przesta¢ zamé-
wienie na ich dostawe pod adresem:

Ksiegarnia Techniczna ,,Domu Ksiqzki®
Warszawa, ul. Bracka 20.

Zamoéwienia nalezy sktadaé na formularzach, ktére
na zadanie sg dostarczane bezptatnie przez tg ksiegal_‘-
nie oraz przez wszystkie instytuty publikujgce swoje
,sprace‘.

W wypadku kraku formularzy nalezy zlozy¢ zamé-
wienie pisemne podajjc:

1. dokladny adres zamawiajgcego,

2. pelng nazwe instytutéw, ktoérych ,,Prace* maja by¢

_dostarczane,

* 3. serie ,Prac“ (w przypadkach gdy sg wydawane
w seriach),

4. ilos¢ egzemplarzy zamawianych ,,Prac” — oddziel-

nie dla kazdego instytutu.

Przestane zaméwienie zobowigzuje do odbioru i opla-
cania wszystkich zeszytow (albo tylko zeszytow za-
mowionej serii), wychodzacych w ramach pianu wy-
dawniczego -danego instytutu na 1953 rok.

' Na podstawie zaméwien ksiegarnia ,,Domu Ksigzki“
bedzie wysylaé zamawiajacemu kolejne zeszyty ,Prac
INB* z 1953 roku. .

. Przesylka nastgpi w miare ukazywama sie poszcze-
golnych zeszytéw za zaliczeniem pocztowym z dolicze-
niem kosztéw przesytki.

Ksiegarnia bedzie dostarczaé — réwniez na zamé-
wienie — poszczegblne zeszyty ,Prac INB“ z 1951
i 1952 roku w przypadku posiadania ich na sktadzie.

W 1953 roku bedg w obrocie ksiegarskim ,Prace“
nastepujacych autoréw:

1. Gléwnego Instytutu Gérnictwa w seriach:

" A. Gornictwo (obejmujgc: goérnictwo wiasciwe,

mechaniczng przerébke wegla, petrografie, geolo-
gie wegla itp.).
B. Koksownictwo i badania wegla (obejmujac:
koksownictwo, wytlenianie, cheiniczng przerdb-
ke wegla i weglopochodnych, badania analitycz-
ne itp.).

2. Instytutu Ekonomiki i Organizacji Przemystu
(dawniej Gléwnego Instytutu Pracy) w seriach:
0. Zagadnienia ekonomiki i organizacji pracy —

ogélno przemystowe

Dom Ksigiki.

01. Zagadnienia ekonomiki i organizacji pracy —
w przemysle ciezkim,

02. Zagadnienia ekonomiki i organizacji pracy —
w przemySle lekkim,

03. Zagadnienia ekonomiki i organizacji pracy —
w rolnictwie oraz w przedsiebiorstwach prze-
mystu rolnego i spozywczego )

3. Instytutu Naftowego w seriach:

A. Kopalnictwo, )
B. Rafinerie.
4, Instytutu Techniki Budowlanej w seriach:
I. Materialy Budowlane,
II. Konstrukcje Budowwane,
_III. Drogi i Mosty. )

5. Instytuty Urbanistyki i Architektury w seriach:

1. Architektoniczna, :
2. Urbanistyczna,
3. Tereny zieleni i uktady wielkoprzest'rzenne.

6. Centralnego Inst)'tutu Ochrony Pracy,

7. Instytutu Budownictwa Mieszkaniowego,

8. Instytutu Celulozowo-Papierniczego,

9. Instytutéw podleglych Ministerstwu Przemystu
Chemicznego,

10. Instytutu Elektrotechniki,

11. Instytutéw Mechaniki (Iaczne wydawnictwo In-
stytutow: Metaloznawstwa i Aparatury Nauko-
wej, Obrabiarek i Obroébki Skrawamem Obroébki
Plastycznej),

12. Instytutu Mechanizacji Gérnictwa,

13. Instytutu Metalurgii,

14. Instytutu Odlewnictwa,

15. Instytutu Organizacji i Mechanizacji Budowni-
ctwa,

16. Instytutu Przemystu Rolnego i Spozyweczego,

17. Instytutu Widkiennictwa,

18. Przemystowego Instvtutu Telekomunikacji.

Ponadto mozna sklada¢ zamoéwienia na ,Prace* ni-

zej podanych instytutéw; wydawanie drukiem ,Prac*
tych Instytutéw jest uzaleznione od dostatecznej ilosci
zamoéwien:

. Instytutu Jedwabiu Naturalnego,

. Instytutu Przemystu Wiékien Lykowych,

. Instytutu Techniki Cieplnej,

. Instytutu Technologii Krzemianéw, .

. Instytutu Wzornictwa Przemysiowego,

. Laboratorium Kolorystycznego.

SO W=

1) Pozadane jest, aby abonenci poszczegélnych serii
»01¢, ,,02“ lub ,,03“ zamawiali réwniez serie ,,0%.

Panstwowe Wydawnictwa Techniczne






Raport dostępności





		Nazwa pliku: 

		po_03_1953_03.pdf









		Autor raportu: 

		



		Organizacja: 

		







[Wprowadź informacje osobiste oraz dotyczące organizacji w oknie dialogowym Preferencje > Tożsamość.]



Podsumowanie



Sprawdzanie napotkało na problemy, które mogą uniemożliwić pełne wyświetlanie dokumentu.





		Wymaga sprawdzenia ręcznego: 2



		Zatwierdzono ręcznie: 0



		Odrzucono ręcznie: 0



		Pominięto: 1



		Zatwierdzono: 28



		Niepowodzenie: 1







Raport szczegółowy





		Dokument





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Flaga przyzwolenia dostępności		Zatwierdzono		Należy ustawić flagę przyzwolenia dostępności



		PDF zawierający wyłącznie obrazy		Zatwierdzono		Dokument nie jest plikiem PDF zawierającym wyłącznie obrazy



		Oznakowany PDF		Zatwierdzono		Dokument jest oznakowanym plikiem PDF



		Logiczna kolejność odczytu		Wymaga sprawdzenia ręcznego		Struktura dokumentu zapewnia logiczną kolejność odczytu



		Język główny		Zatwierdzono		Język tekstu jest określony



		Tytuł		Zatwierdzono		Tytuł dokumentu jest wyświetlany na pasku tytułowym



		Zakładki		Niepowodzenie		W dużych dokumentach znajdują się zakładki



		Kontrast kolorów		Wymaga sprawdzenia ręcznego		Dokument ma odpowiedni kontrast kolorów



		Zawartość strony





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Oznakowana zawartość		Zatwierdzono		Cała zawartość stron jest oznakowana



		Oznakowane adnotacje		Zatwierdzono		Wszystkie adnotacje są oznakowane



		Kolejność tabulatorów		Zatwierdzono		Kolejność tabulatorów jest zgodna z kolejnością struktury



		Kodowanie znaków		Zatwierdzono		Dostarczone jest niezawodne kodowanie znaku



		Oznakowane multimedia		Zatwierdzono		Wszystkie obiekty multimedialne są oznakowane



		Miganie ekranu		Zatwierdzono		Strona nie spowoduje migania ekranu



		Skrypty		Zatwierdzono		Brak niedostępnych skryptów



		Odpowiedzi czasowe		Zatwierdzono		Strona nie wymaga odpowiedzi czasowych



		Łącza nawigacyjne		Zatwierdzono		Łącza nawigacji nie powtarzają się



		Formularze





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Oznakowane pola formularza		Zatwierdzono		Wszystkie pola formularza są oznakowane



		Opisy pól		Zatwierdzono		Wszystkie pola formularza mają opis



		Tekst zastępczy





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Tekst zastępczy ilustracji		Zatwierdzono		Ilustracje wymagają tekstu zastępczego



		Zagnieżdżony tekst zastępczy		Zatwierdzono		Tekst zastępczy, który nigdy nie będzie odczytany



		Powiązane z zawartością		Zatwierdzono		Tekst zastępczy musi być powiązany z zawartością



		Ukrywa adnotacje		Zatwierdzono		Tekst zastępczy nie powinien ukrywać adnotacji



		Tekst zastępczy pozostałych elementów		Zatwierdzono		Pozostałe elementy, dla których wymagany jest tekst zastępczy



		Tabele





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Wiersze		Zatwierdzono		TR musi być elementem potomnym Table, THead, TBody lub TFoot



		TH i TD		Zatwierdzono		TH i TD muszą być elementami potomnymi TR



		Nagłówki		Zatwierdzono		Tabele powinny mieć nagłówki



		Regularność		Zatwierdzono		Tabele muszą zawierać taką samą liczbę kolumn w każdym wierszu oraz wierszy w każdej kolumnie



		Podsumowanie		Pominięto		Tabele muszą mieć podsumowanie



		Listy





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Elementy listy		Zatwierdzono		LI musi być elementem potomnym L



		Lbl i LBody		Zatwierdzono		Lbl i LBody muszą być elementami potomnymi LI



		Nagłówki





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Właściwe zagnieżdżenie		Zatwierdzono		Właściwe zagnieżdżenie










Powrót w górę

