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Podstawowe zadania nauki radzieckie] i przemystu

w dziedzinie

Dyrektywy XIX Zjazdu Koniunistycznej Partii
Zwiazku Radzieckiego, odnoszace sie do pigtego 5-cio
letniego planu, nakladaja na kierownikéw przedsie-
biorstw obowigzek syster .atycznego wyszukiwania
i umiejetnego wprowadzania do systemu produkcyj-
nego ukrytych rezerw, najefektywniejszego wyzyska-
nia mocy produkcyjnych, ulepszania metody produk-
cji, oraz obnizania jej kosztoéw.

Jednocze$nie XIX Zjazd Partii postawil przed na-
rodami ‘radeieckimi ogélno-§wiatowe historyczne za-
danie budowy komunistycznego spoleczenistwa.

Dla urzeczywistnienia tego ogromnego zadania
uchwaly Zjazdu stwarzaja radzieckim uczonym i pra-
cownikom inzynieryjno-technicznym nowe mozliwo-
§ci wprowadzenia do przemystu wyzszej techniki,
wigzacej mechanizacje i automatyzacje produkeji
z zastosowaniem nowych procesé6w technologicznych.

Do rzedu zabiegbw urzeczywistniajacych  postulat
oszczednosci nalezy likwidacja nieprodukeyjnych wy-
datkéw oraz strat w produkcji, a szczegblnie strat,
spowodowanych brakami.

Do$wiadczenia wielu przodujgcych odlewni wyka-
zuja, Ze straty z powodu brakéw moga by¢ znacznie
zmniejszone, jak to obrazuje nastepujacy przyklad.
W Moskiewskiej i Uralskiej Fabryce Samochodéw im.
Stalina przy produkcji blokéw cylindréw samocho-
dowych braki w odlewni i przy obrébce mechanicznej
wynoszg 1,25-+-1,50%. Réwnocze$nie w tych samych
Zakladach przy mniej skomplikowanych odlewach
braki sg wyzsze. '

Najwicksza cze§é, bo okolo 50°% brakéw spowodo:*
wana jest biedami procesﬁ formowania i skladania
formy, nastepne 25% przypada na nieodpowiedni me-
tal i niewlasciwe zalewanie formy, pozostata ilosé
brakéw spowodowana jest niezadawalajacym stanem
maszyn i urzgadzen odlewniczych.

We. wszystkich tych wypadkach wigkszo$¢ brakéw:
spowodowana zostala odchyleniami lub niedotrzyma-
niem przepisbw dotyczacych proceséw technologicz-
nych na réznych etapach produkcji odlewoéw.

_Gléwna zatem uwaga odlewnikéw powinna by¢
rwrécona na podwyzszenie kultury produkcji, na nie-

odlewnictwa

przejednang walke z niedbalstwem oraz niedoktad-
nym wykonywaniem wszystkich bez wyjatku 11cznych
operacji przy wykonywaniu odlewu.

Spetnienie tych warunkéw pozwoli kolektywowi
odlewnikOw na systematyczne badanie rezultatéow
swej dzialalno$ci, na szczegélowe analizowanie przy-
czyn otrzymywania wadliwych odlewéw oraz do-
kladne okreslenie, kto ponosi za nie odpowiedzialnosé.

Dokonywanie analizy brakéw bezposrednio przez
kierownika i pracownikow iniynieryjno-téchnicznych
z udzialem formierzy i modelarzy; na tle przedsie-
wzigtych i skontrolowanych $rodkéw wyznaczonych
w celu podwyzszenia jakoSci odlewu, to najbardziej
pogladowa i skuteczna metoda polepszenia technolo-
gicznej dyscypliny oraz zapoznania catego kolektywu
odlewni z prawidlowy' technologia.

Praktyka przodujacych odlewni dowodzi, ze w kaz.
dym wypadku podobnej systematycznej pracy anali-
tycznej, zwieksza sie kultura produkcji, w odlewni
stwarza sie¢ zdrowa atmosfere produkcyjng, wyrébia
si¢ nieprzejednany stosunek do techmcznych i orga-
nizacyjnych nieporzadkéw umemozhwmjacych twér-
czg inicjatywe odlewnikéw.

Drugim waznym czynnikiem, od ktérego zalezy zna-
czne obnizenie strat z powodu brakéw, to nieprzer-
wane udoskonalanie proces6w technologicznych. Na
wszystkichletapach produkcji w odlewni nieuniknione
s3 pewne zmiany jakoSci stosowanych surowcéw i péi-
fabrykatéw, - przypadkowe niedokladnosci "niejedno-
krotnie trudne do wykrycia. Z powyzszych wzgledow
dla kazdego procesu miedzyoperacyjnego powinny byé
ustalone tolerancje, wielkosci ktérych uzaleznia sie od
ekonomicznej celowosci i mozliwoscl praktycznego ich
osiagniecia. -

Dalszym érodklem wiodgeym do podwyzszenia ja-
koéci “odlewéw jest dazenie do doskonalenia metod
kontroli proceséw technologicznych. Proces produkcji

. w odlewnictwie w duzej mierze oparty jest na wy-

czuciu, praktyce i przyzwyczajeniu robotnika.

Tak wazne parametry wykonania odlewéw jak tem-
peratura zalewapia, ‘przepuszczalno$¢ formy, jej twar-
dosé i wilgotno$é i inne, do dnia dzisiejszego nie sg

_Jeszcze objete kontrolg za pomoc3 prostych i pew-
‘nych przyrzgdéw.
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Socjalistyczne wspéizawodnictwo ,,pracy bez bra-
kéw* rozwiniete jest . szeroko i obejmuje ogromne
rzesze kolektywu  odlewnikéw, robotnikéw i pracow-
nikéw inzynieryjno-fechnicznych i juz daje pozy-
tywne rezultaty, ktére. sg przedmiotem wnikliwych

studiéw, majgcych na uwadze dalsze mozliwosci ich

rozpowszechniania.

W dziedzinie odlewnictwa trzeba specjalnie duzej
wnikliwosci, w celu skoordynowania i uzgodnienia wy-
sitkéw odlewnikéw w kierunku udoskonalenia nauko-
wej podbudowy ujecia proceséw produkcyjnych.

Praca ta jest prowadzona w szeregu wypadkéw
w sposéb nieuzgodniony przez poszczegélne zaklady
przemyslowe, instytuty oraz zespoly lub przez oddziel-
nych specjalistéw bez wzajemnej wymiany do$wiad-
czen.

Przetom w dziedzinie zjednoczenia i koordynacji
naukowych i produkcyjnych probléméw odlewnictwa,
stanowi praca Komisji Technologii i Budowy Maszyn
Instytutu Maszynoznawstwa Akademii Nauk w ZSRR,
oraz prace I Wszechzwigzkowej Naukowo-Technicz.-
nej Konferencji Odlewnikéw, dotyczace podstawo-
wych zagadnien kierunku rozwoju nauki w zakresie
odlewnictwa.

Poza tym staraniem Ministerstwa Kultury ZSRR

odbyla si¢ w dniach 24--26 marca 1953 konferencja

pracownikéw katedr odlewnictwa Wyzszych Zakta-
dow Naukowych Budowy Maszyn w Moskwie, na kt6-
rej wygloszono sprawozdanie o wykonaniu prac nau-
kowo-badawczych w 1952 r. oraz o ich wdrazaniu
w zakladach przemystowych. Na konferencji tej prze-
“dyskutowano i przyjeto perspektywiczng problematy-
ke prac naukowo-badawczych w dziedzinie odlew-
nictwa. ' ’

Zasadniczym rysem nauki radzieckiej jest jej roz-
wéj w organicznej lacznoSci z praktyka, z istotnymi
zadaniami i potrzebami przemystu. Twoércza wspdi-
praca pracownikéw nauki i produkcji daje ogromne
efekty zar6wno w wymianie nowych naukowych osig-
.gnieé¢, jak i decydujacych technicznych osmgmemach
w produkcji.

Z tego tez powodu w najblizszych latach, tematyka

prac naukowo-badawczych budowana bedzie na bazie
podstawowych probleméw technicznych, stojacych
przed radzieckg produkcja odlewniczga, a oméwionych
w dyrektywach XIX Z,azdu Partii dla pigtego 5-cio
letniego planu rozwoju ZSRR:

»--Na podstawie wdrazania we wszystkich gale-
ziach gospodarki narodowej przodujacej techniki,
udoskonalenia organizacji pracy i podniesienia pozio-
mu kultury technicznej pracownikéw, podnies¢ wy-
dajnoéé pracy w planie 5-letnim w przemysle o okolo
50%, w budownictwie o ok. 55%, w gospodarce wiej-
skiej o ok. 40%, zakonczyé- zasadniczo w ciggu 5-go
planu piecioletniego mechanizacje robét ciezkich i pra-
cochlonnych w przemy$le i budownictwie®.

»..Stosowaé dalsza znaczng oszczedno$é materialéw
przez likwidowanie rozrzutnoS$ci nigterialami i urza-
dzeniami, zwiekszenie walki z brakami, ‘wprowadze-
nie oszczedno$ciowych materialéw zastepczych i po-
stq_pu technicznego.“

Ustalono, ze prace w zakresie rozwoju techniki od-
lewnictwa nalezy prowadzi¢é w dwoéch zasadniczych
klerunkach, a mianowicie:
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1. obnizenia pracochtonno$ci produkcji odlewdw
i dalszego podwyzszenia wydajnosci pracy,
2. ekonomii metali i materialéw (prziez walke ze
stratami w produkcji oraz uzyskanie oszczedno-
§ci posredniej), drogg podniesienia jako$ci meta-
lu w odlewach, zwiekszenia zywotnosci odlewa-
nych przedmiotéw i czeSci maszyn oraz obnize-
nia ich wagi bez zmniejszenia wytrzymalosci.
Te dwa kierunki s podstawa dla ustalenia perspek-
tywicznych zadan nauki radzieckiej w zakresie odle-
wnictwa, ktére nalezy uja¢ w osobna trzecig grupe
probleméw o charakterze teoretycznym.

Obnizenie pracochionnosci predukeji odlewéw
I, Mechanizacja i automatyzacja produkcji

1. Utworzenie i rozwéj kompleksowych automatycz-
nych systeméw maszyn, zautomatyzowanych li-
nii i oddzialdbw 2z zastosowaniem odlewania
w formach metalowych i piaskowych.

2. Udoskonalenie, mechanizacja i automatyzacja
poszczegélnych maszyn i stanowisk, a w pierw-
szej kolejnosci na odcinkach wybijania form
i oczyszczania odlewéw, jako najbardziej praco-
chlonnych i ciezkich w odlewnictwie.

3. Likwidowanie. przerw w cigglosci mechanizacji
produkcji odlewniczej droga mechanizacji i auto-
matyzacji prac recznych jak: przeladunek, po-
dawanie plyt i skrzyn formierskich na maszyny
itp.

4. Opracowanie elektryfikacji napedu maszyn pro-
dukcji odlewniczej w zwigzku ze zmiang cha-
rakteru przemyslowej bazy energetycznej z chwi-
la uruchomienia poteznych . hydroelektrowni.

5. Przestudiowanie eksploatacji i podwyzszenie .ja-
kosci krajowych maszyn dla produkcji odlew.
niczej. . '

II. Intensyfikacja proceséw technologicznych

1. Intensyfikacja procesu topienia, a w pierwszej
kolejno$ci w zeliwiaku, drogg zwiekszenia ilo$ci
dmuchu powietrza, wzbogacenia go w tlen, pod-
grzania itp.

2. Intensyfikacja proces6w obrébki cieplnej odle-
wéw, a w pierwszej kolejnoSci procesu wyzarza-
nia .zeliwa ciagliwego.

3. Opracowanie i wdrozenie szybkoécioWych metod
technologii formowania. i wykonywania rdzeni
(zastosowanie mas szybkoschngcych, mnadmu-
chiwania, hydraulicznego prasowania cienko-
$ciennych form, suszenia rdzeni i innych).

4, Opracowanie i szerokie wprowadzenie specjal-
nych metod odlewania — w kokilach, pod ci$-
nieniem, odSrodkowo, odlewania ciaglego i innych.

II1. Organizacja pracy i stanowisk pracy
1. Przyswojenie i rozpowszechnienie doswiadczen

przodownikéw pracy w dziedzinie organizacji sta- ..

nowisk pracy w réznych dzialach odlewni, wpro-
wadzenie typowego planowama i wyposazenia
stanowisk pracy. e

2. Stosowanie metody inz. Kowalowa w celu stu-
diowania metody pracy przodownikéw. Zestawie-
nie nalepszych sposobéw wykonywania prac
w roznych dziatach produkcji odlewniczej. ]

3. Stesowanie $rodkéw zmierzajacych do polepsze- .
nia warunkéw pracy w réznych oddziatach od-
lewni, a w szczegélno$ci na bazie mechanizacji
i sutomatyzacii produkciji.




Ekonomia metali i materialow
1. Walka z bezpoSrednimi stratami w produkcji
1. Zmniejszenie naddatkéw na obrébke i tolerancji

wymiarowych i wagowych odlewéw droga zasto- .

sowania racjonalnej technologii w celu pod-
wyzszenia dokladno$ci i czystoSci powierzchni.
2. Opracowanie i wprowadzanie racjonalnych ukta-

déw wlewowych i racjonalnych metod zalewa-

nia.

3. Udoskonalania- metody kontroli jako$ci odlewéw,
a w szczegblno$ci opracowanie i wprowadzenie
fizycznych metod kontroli, jako najbardziej pew-
nych, szybkich i dopuszczajacych automatyzacje
kontroli.

4. Udoskonalenie metod naprawy wad odlewniczych.

5. Stosowanie metali zastepczych:
zamiana metali i stopéw niezelaznych stopami ze-
laza, zuzytkowanie odpadkéw, zamiana walcowki
i odkuwek — odlewami, zamiana $wiezych 'pia-
skéw formierskich — piaskami regenerowanymi,
oleju  Inianego i innych spoiw zawierajacych
oleje — spoiwami bezolejowymi.

II. Podwysszenie jakosci metalu w odlewach

“1. Masowe wdrazanie wysokowytrzymalo§ciowego
zeliwa sferoidalnego; udoskonalenie procesu jego
modyfikowania oraz zagwarantowanie statych
rezuliatow w warunkach produkcyjnych.

2. Podvyyiszenie wytrzymatosci i odpornosci na
Scieranie stopéw odlewniczych oraz poszukiwa-
nie nowych tego rodzaju stopéw.

3. Powierzchniowe utwardzanie i podwyzszenie od-
pornosci na $cieranie odlewoéw, drogg zastosowa-
‘nia powierz_ch.tﬁowego nasycania dodatkami sto-
powymi, powierzchniowego hartowania oraz ele-
ktroiskrowej obrobki.

4. Udoskonalenie metod odgazowania i rafinowania
stopéw odlewniczych, a w .szczegblnosci stopéw
metali lekkich.

5. Szerokie wprowadzenie elektrometalurgii stopéw .

odlewniczych w budowie maszyn w zwigzku ze
zmiana charakteru bazy energetycznej w. prze-
mys$le z chwilg wuruchomienia poteznych ele-
ktrowni wodnych.

II1. Polepszenie techmologii odlewdw

1. Opracowanie technologii otrzymywania wielkich
odlewéw cienkoSciennych o zwigkszonej doklad-
no$ci, szczegblnie ze stopéw o wysokiej wytrzy-
matosci.

2. Ponowne - rozpatrzenie . najbardziej metalochton-

" nych konstrukcji zasadniczych maszyn, szczegdl-
ni&xwytwarzanych “masowo, w celu otrzymania
&ipd;uel technologicznych odlewéw. .

3. Przek6nstruowame odlewéw w zwigzku z przej-
Sciem na nowe stopy o podwyzszonych wlasno§-
ciach wytrzymatoSciowych -w celu otrzymania
technologicznych i lzejszych odlewdw.

Teoretyczne problemy produkcji odlewniczej

I. Teoretyczne problemyb metalurgii i metaloznawstwa
stopow odlewniczych

1. Rozwiniecie teorii budowy strukturalnej stopéw
odlewniczych — teoria grafityzacji zeliwa i inne,

2. Rozwiniecie teorii i dalsze opracowanie proceséw
topienia i obrj()bki cieklego meétalu; modyfikowa-
n'a, rafinowania, odgazowania itp.

3. Rozwinigcie teorii i dalsze opracowanie metod
obrdébki cieplnej odlewoéw.

II. Teoretyczne problemy technologii produkcji od.
lewmczeg

1. Opracowanie nowych materialéw formierskich
i rdzeniowych oraz teorii technologicznych pro-
ceséw otrzymywania odlewéw f(proces napelnia-
nia formy cieklym metalem wzajemne oddzia-
tywanie cieklego metalu i $§cianek formy, two-
rzenie sie wewnetrznych naprezen w odlewach,
naruszenie prawidlowej geometrii odlewéw, wa-
runki cieplne formy i krzepnacego w meJ odle-
wu itp.).

2. Rozwiniecie teorii specjalnych metod odlewania
(odlewanie odsrodkowe, pod ci$nieniem, w ko-
kilach itp.).

II1. Teoretyczne problemy wmechanizacji i automaty-
zacji produkcji odlewniczej

1. Opracowanie zalozen teoretycznych automatyza-
cji produkcji - odlewniczej, ustalenie zasadniczych
typéw maszyn i procesé6w technologicznych dla
kompleksowej automatyzacji, ustalenie typéw
i schematéw napedéw zasadniczych typéw apa-
-ratury itp.

2. Dalsze opracowanie teorii proceséw pracy ma-
szyn odlewniczych oraz metod ich obliczania. .

3.” Opracowanie typizacji zakladéw oldlewniczych,
metod ich szybkiego projektowania oraz urucho-
mienia i opanowania.

W dyrektywach XIX Zjazdu Partii, dla piatego pla—
nu 5-letniego, odnos$nie wpracy instytutéw powie-
dziano:

",Udoskonali¢ prace ihstytutéw naukowo-badaw-
czych i prace naukows szkét wyzszych, lepiej zuzytko-
waé sity naukowe dla rozstrzygniecia waznych zadan
rozwoju gospodarki narodowej, udostepnié przodujace
do$wiadczenia, zabezpieczyé szerokie praktyczne za-
stosowanie odkry¢ naukowych. Doprowadzi¢ do cal-
kowitego wspoldzialania uczonych w opracowaniu
przez nich teoretycznych problemoéw, we wszystkich
dziedzinach nauki i umacniaé wiez nauki z produk-
cia“.

Dla osiggniecia tych wielkich Celéw, pracownicy
nauki mobilizujg wszystkie swe sily i calg swag wie-
dze uwazajac, ze realizacja olbrzymich zadan posta-
wionych przed narodami Zwiazku Radzieckiego, Jest
sprawg ich honoru.

" Tak wysokiej i zaszczytnej roli nie przyplsuje sie
nauce nigdzie na §w1ec1e, a pracownicy naukowi ni-
gdzie nie cieszg sie takg troskliwoScig Partii, Rzgdu
i spoleczenstwa, jak w kraju Rad.

Wtedy, gdy imperialisci zuzytkowuja nauke jako
$rodek sluzgcy do maksymalnego, bezlitosnego wyzy-
sku i rujnowania ludzi pracy dla osiggniecia maksy-
malnych zyskéw, w krajach Zwigzku Radzieckiego,
nauka shuzy szlachetnym’ celom ‘budownictwa komu-
nistycznego, podwyzszenia dobrobytu i kultury wszyst-
kich obywateli oraz celom utrwalenia Pokoju.

L. L.

Wg artykulu prof. dr N.”N. Rﬁbcowa. prof. dr P. N. Aksio-
nowa i kand. n. t. M. I. Woroblewa w Nr 5/53 , Litlejnoje Pro-
izwodstwo* oraz art. wstepnego w Nr 6/53.
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Mgr iné. JAN RACZKA

669.131.8(47)

Najnowsze osiagniecia ZSRR w dziedzinie produkcji

modyfikowanego

Wstep. Modyfikowanle zZeliwa ciggliwego aluminium
1 Zelazotytanem. Neutrallzowanie stabilizujacego Wwply-
wu chromu przez modyfikowanie dodatkiem alumi-
nium. Wplyw wstepnego wytrzymania przy okolo 400°C
na cykl wyzarzania zZeliwa clggliwego. Wpilyw skladu
chemicznego na wilasnosci perlitycznego zeliwa ciggli-
wego o perlicle kulkowym. Wplyw szybkosci stygniecia
oraz temperatury 1 czasu wyzarzania na wlasnosci perli-
tycznego 2zeliwa ciggliwego. Wplyw materialu wyjscio-
wego na wilasnoéci perlitycznego zeliwa ciggliwego
o perlicie kulkowym. Podwéjne modyfikowanie dodat-
kiem aluminium.

Wstep

Osiggniecia radzieckie w produkcji zeliwa ciggli-
wego zostaly oméwione w ,Przegladzie Odlewnictwa“
w ub. roku [1] — Omoéwione tam byly m. in. dawniej-
sze badania A. P. Toropanowa [2] i N. D. Titowa [3]
nad modyfikowanym zeliwem ciggliwym czarnym
i perlitycznym. Niniejszy artykul ma na celu zapozna-
nie ogélu czytelniké6w z dalszym postepemm ZSRR
w dziedzinie tej produkcji. '

Modyfikowanie zeliwa ciagliwego aluminium
i zelazotytanem

Modyfikowanie zeliwa ciggliwego prowadzi do
znacznego zwiekszenia osrodkéw grafityzacji i tym
samym do skrécenia czasu wyzarzania. Dzieki zwiek-
szonej iloSci ofrodkéw grafityzacji skraca si¢ droge
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Rys. 1. Wplyw medyfikowanis dodatkiem aluminium na szyb-
ko§é grafityzacji czarnego zeliwa ciggliwego: krzywa 1 — zZeli-
wo wyjsciowe bez dodatku, 2 — Zeliwo z dodatkiem 0,003% Al,
3 — zeliwo z dodatklgm 0,018 Al, 4 — zeilwo z douatkiem
0,02°/s Al

dyfuzji wegla podczas wyzarzania zwigkszajgc w ten
spos6b szybko§é grafityzacji. W zakladach Z. I. S.
B. F. Sobolew [4] przeprowadzil! badania dla zeliwa
produkowanego systemem duplex (zeliwiak — piec
plomienny) o skladzie chemicznym: 2,50-+-2,75% C,
0,95--1,15% Si, 0,35-;90,45% Mn, 0,10--0,17% P, 0,10%
S i 0,06% Cr. Zel:'wo o wyzej podanym skladzie che-
micznym modyfikowano aluminium marki Al-25'i Ze-

lazotytanem marki Ti-3 (17% Ti i 6,7% Al). Ponadwo .

przeprowadzono préby modyfikowania czystym alu-
minium (99,9% Al) i czystym tytanem (98% Ti), Wszy-
stkie préby przeprowadzono w identycznych. warun-
kach. Do badan uzyto ponad 3000 prébek produku-

214

zeliwa. ciagliwego

jac przy tym jednocze$nie okolo 2000 ton odlewdw.
Badania prébek modyfikowanych aluminium wy-
kazaly, ze ze wzrostem dodatku Al do kadzi wzrasta
szybko§¢é grafityzacji, szczegdlnie przj dodatku 0,010 do
0,015% Al (rys. 1). Badania wytrzymalo$§ci na rozcia-
ganie wykazaly, ze ze wzrostem dodatku aluminium
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Rys. 2. Wplyw modyfikowania dodatkiem aluminium na wla;
snosci czarnego zeliwa ciagliwego

do 0,01°% wzrasta nieco wytrzymato§¢é na rozcigganie
oraz wydiuzenie (rys. 2). Dalsze podwyzszanie dodat-
ku aluminium prowadzi do obniZenia obu tych war-
tosci.

Przy modyfikowaniu zeliwa dodatkiem 0,025--0,035%»
zelazotytanu zaobserwowano wzrost szybko$ci gra-
fityzacji tak w pierwszym, jak i drugim okresie wy-
zarzania, natomiast dalsze zwigkszenie dodatku nie
wykazuje widocznego wplywu (rys. 3). I tak dodatki
0,035 i 0,050°% Ti oddzialywujg na grafityzacje prak-
tycznie jednakowo.
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Rys. 3. Wplyw modyfikowania %elazotytanema na szybko§¢ gra-

fityzacji czarnego zeliwa ciagliwego: krzywa 1.— Zeliwo wyj-

Sciowe bez dodatku, 2 — zeliwo z dodatkiem 0,047% Ti i 0,019%,

Al w postaci Zelazotytanu, 3 — zeliwo z dodatkiem 0,024% Ti

i 0,0696% Al w postacl zelazotytanu, 4 — zZeliwo z dodatkiem
0,031% Ti i 0,0012¢/s Al w postaci Zelazotytanu

Wplyw modyfikowania zelazotytanem na wlasnosci
mechaniczne Zzeliwa jest praktycznie taki sam, jak
wplyw czystego aluminium (rys. 4).

Przeprowadzone préby jednoczesnego modyfikowa-
nia czystym aluminium i tytanem wykazaly, ze opty-
malny stosunek tych modyfikatoréw jest réwny sto-



sunkowl tytanu i aluminium znajdujacego sie w zZe-.
lazotytanie (rys. 5). Przy modyfikowaniu Zeliwa czy-
stym tytanem stwierdzono, Ze ze zwiekszeniem do-

rozpuszczalne, nfe wymaga zmleszania Zeliwa, nie ob-

.niza temperatury i nie jest materialem deficytowym.

Przy modyfikowaniu zeliwa aluminium dodatek iego
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Rys. 4. Wplyw modyfikowania Zelazotytanem na wlasnoS$ci czarnego zeliwa ciagliwego

datku tytanu nastepuje poczatkowo wzrost wytrzyma-
loSci -na rozcigganie, natomiast widoczny jest staty
spadek wydluzenia (rys. '6).

' Na podstawie tych badafi mozna przypuszczaé, ze
maksymalne wydluzenie mozna otrzymaé przy nie-
wielkim dodatku zelazotytanu, przy czym od polep-
szenia wydluzenia przyczynia sie nie tytan, lecz alu-
minium zawarte w zelazotytanie. Optymalny doda-
tek zelazotytanu dla przyépieszenia grafityzacji mie-
ci sie w granicach 0,025--0,035%, za§ dla podwyzsze-
nia wlasnoéci mechanicznych 0,003-+-0,020%. DalsZe
zwiekszanie dodatku tytanu jest niecelowe, albowiem
tytan tworzy trwate wegliki utrudniajace grafityza-
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Rys. 5. Wplvw modyfikowania dodatkiem 0,009 czystego

aluminium (krzywa 2), dodatkiem 0,025 czystego tytanu

(krzywa 3), dodatkiem zelazotytanu: 0,022°% Ti 1 0,009% Al

(krzywa 4) na szybko$§é grafityzacji czarnego zeliwa ciagliwe-

go. Dla poréwnania podano szybko$é grafityzacji zeliwa nie-
modyﬁkowanego (krzywa 1).

cje. Jednoczeénie stwierdzono, ze’ modyfikowanie Zze-
lazotytanem ‘jekst w ogo6le niecelowe, gdyz ten sam
wynik mozZna osiggnagé stosujagc modyfikowanie do-
datkiem aluminium. Aluminium jest tansze, latwiej

nie powinien przekracza¢ 0,015%, albowiem, jak
stwierdzono podczas prc’)b przemyslowych wieksze

dodatki powoduja wydzielenie grafitu plerwotnego
w odlewach o grubszych $ciankach.
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Rys. 6. Wplyw modyfikowania czystym tytanem na wlasno$ci
czarnego zeliwa ciagliwego

Neutralizowanie stabilizujacego wplywu chromu
przez meodyfikowanie dodatkiem aluminium

Przeprowadzone préby neutralizacji wplywu chro-
mu w zeliwie wykazaly, ze zawarto$é chromu w Zzeli-
wie modyfikowanym aluminium i zelazotytanem (przy
dodatkach 0,015--0,020%0) moze byé dwa do trzy razy
wigksza anizeli w zeliwie niemodyfikowanym, a mia-
nowicie dla cienko$ciennych odlew6éw (2025 mm) do
0,20% Cr, za$ dla grubo$ciennych (40=-45 mm) 0,10 do-
0,12 Cr (zamiast 0,06 Cr), ’

Zeliwo ciggliwe o podwyzszonej zawarto$ci chro-
mu posiada wytrzymatosé na rozcigganie 45--55
kG/mm?, wydluzenie 10-17%, twardo§é Brinella
121163 kG/mm? przy strukturze perlitu kulkowego.
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Wplyw wstepnego wytrzymywania przy temperaturze
okolo 400°C na cykl wytwarzania zeliwa ciagliwego

Oprécz wyzej opisanych préb B. F. Sobolew badatl
wplyw wyzarzania ze wstepnym wytrzymywaniem
przy niskich temperaturach (okoto 4000 C) na szybkosé
grafityzacji zeliwa ciaggliwego. Jak wykazaly badania,
wyzarzanie ze wstepnym wytrzymywaniem w ni-
skich temperaturach przy$piesza grafityzaeje w tym
stopniu, jak dodatek 0,015% 6 Al. Stad laczne zastoso-
wanie modyfikowania aluminium i wyzarzania ze
wstepnym wytrzymywaniem w niskich temperaturach
zwieksza w wigkszym stopniu szybko§é grafityzacji
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Rys. 7. Poréwnanie dotychczasowego cyklu wyzarzania czar-

nego zeliwa ciggliwego (krzywa 1) ze skréconym cyklem przez

zastosowanie modyfikowania i wstepnego wytrzymywania przy
niskich temperaturach (krzywa 2)

zeliwa. Na rys. 7 przedstawiono cykl wyzarzania zeli-
wa ciggliwego modyfikowanego 0,015% Al ze wstep-
nym wytrzymywaniem w niskich temperaturach, gdzie
skrécono cykl zarzenia z 80 na 60 godz. (wliczajac
w tym 8 godzinne wstepne wyzarzame przy okolo
4000:C).

Wyzarzanie ze wstepnym ™ wytrzymywaniem w ni-
skich temperaturach nie ma znaczniejszego wplywu
na wilasno§ci mechaniczne dzialajac raczej w kierunku
ich polepszenia. - Wyzarzajgc odlewy wedlug cyklu
podanego na rys. 6, uzyskano nastgpujgce S$rednie

10,0+-18,0%, twardosé wedlug Brinella najgrubszych
odlewéw (grubo§é do 45 mm) od 137--163 kG/mm?

Zmiane wlasnofci- mechanicznych Zzeliwa ciggliwego
modyfikowanego aluminium i zelazotytanem oraz
wyzarzanego ze wstepnym = wytirzymywaniem przy
niskich temperaturach tlumaczy sie dziataniem tych
dodatkéw na forme, charakter, rozlozenie i ilo§¢ wy-
dzieleh wegla zarzenia. Podwyzszonym -‘wlasno§ciom
czarnego zeliwa ciggliwego towarzyszy bardziej réw-
nomierne rozmieszczenie wegla Zarzenia w osnowie
ferrytycznej, w postaci zwartej o réwnomiernej wiel-
kosci.

Jak widaé z powyzej opisanych badan w wyniku
modyfikowania i wyzarzania ze wstepnym wytrzy-
mywaniem w niskich temperaturach uzyskuje sie
znaczne skrécenie czasu wyzarzania, otrzymuje sig
ulepszona, rozdrobniona strukture i w zw1azku z tym
lepsze wltasno$ci mechaniczne.

Wplyw skladu chemicznego na wlasnos$ci perlitycznego
zeliwa ciagliwego o perlicie kulkowym

Zeliwo ciagliwe o perlicie kulkowym charakteryzuje
si¢ wysoka wytrzymaloscia na rozcigganie i plastycz--
noscig, duzg odpornos$cig na S$cieranie oraz dobrg 'sk—rév-
walnoScia.

Ostatnio zostaly- przeprowadzone w ZSRR priby
otrzymania perlitycznego zeliwa ciaggliwego o perlidie
kulkowym z podwyzszong zawartofcia mangaru.
W badaniach opisanych przez J. J. Horoszewa [5] za-
stosowano zeliwo wyjsciowe o skladzie: 2,5+-2,8% C;
0,9-+1,2% Si; 0,4-+0,6° Mn; 0,16% S i 0,12% P; wy-
tapiane systemem duplex: zeliwiak — piec elektrycz~
ny, w ktérym metal przegrzewa sie do temperaturys
1550-+-1600° C.

Celem okre$lenia =~ wplywu mangangend- wiasnosci
mechaniczne oraz ustalenia optymalnego stosunku za-
warto$ci manganu do krzemu odlano szereg probek
wprowadzajac do zeliwa rézne dodatki zelazomanganu
(75% Mn) i zelazokrzemu (75% Si). Krzem. wprowa-
dzano do pieca. elektrycznego, natomiast mangan w
kawatkach 5-=-10 mm na dno kadzi, przed zalewaniem

wlasnosci: R, — 36,6+-46,0 kG/mm?, wydiuzenie — form. Zeliwo modyfikowano ponadto dodatkiem alu-
Tablica 1
Sklad chemiczny™w 9/, C. Wlasnoéci mechaniczne
ZW.
e : po koagulacji Struktura
wytopu 6 W 0, Ry Hp ’
c 8 | Mo | .8 P kG/mm? a kG/mm?
1
58 2,65 1,41 1,00 0,12 0,09 0,30 49,3 10,6 149 perlit kulkowy
i 2 -+ ferryt
1,12 0,38 52,1 9,4 165 perlit kvlkowy
-+ ferryt )
1,22 . - 0,48 54,7 8,2 178 perlit kulkowy
1,33 . 0,53 55,9 7,3 183 perlit kulkowy
1,44 0,56 56,8 71 187 perlit kulkowy
35 2,70 1,22 0,92 0,13 0,08 | 0,31 48,8 10,6 149 perlit kulkowy
- - ) -+ ferryt
1,00 0,40 51,8 9,8 163 perlit kulkowy
) -+ ferryt
1,10 4 0,48 53,2 9,0 168 perlit kulkowy
1,22 |, ) 0,54 © 55,3 7.6 178 perlit kulkowy
1,32 0,58 56,6 R 7,0 187 perlit kulkowy
73 2,60 1,03 |- 0,70 0,10 0,08 0,29 48,0 10,0 144 perlit kulkowy
: . - + ferryt
0,82 0,41 ‘58,6 9,5 163 perlit kulkowy
0,93 - 0,50 56,7 8.4 174 perlit kulkowy
1,02 ~ 0,54 57,3 - : 7,0 187 perlit kulkowy
1,12 0,57 58,2 6,5 192 perlit kulkowy
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minium w iloéci 0,0154-0,02%. Stwierdzono przy tym,
2e dla unikniecia porowatoSci odlewdéw zelazoman-
gan nalezy wprowadzaé do zeliwa na 2 minuty przed
dodaniem aluminum lub odwrotnie w 2 minuty po do-
daniu aluminium. Wyzarzanie prébek przeprowadzo-
no w piecu laboratoryjnym wedtug cyklu:

a. ogrzewanie do temperatury 950° C — 18 godz.
b. wytrzymywanie przy temperaturze 950°C —
12 godz.

c. chtodzenie od temperatury 950-+-900° C — 3 godz.

d. chlodzenie od temperatury 900° C na powietrzu
z nastepnym ogrzewaniem poszczegélnych partii pré-
bek do temperatury 685, 700, 715, 730 i 745¢ C i wyza-
rzaniem koagulujacym w tych temperaturach. W ta=
blicy 1 zestawiono wlasno$ci mechaniczne zeliwa o
réznej zawarto$ci krzemu i manganu po wyzarzeniu
przy temperaturze 7000 C w_ gggu 30 godzin,
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Rys. 8. Wplyw zawartoSci wegla zwiazanego na wlasno$ci per-
litycznego Zeliwa ciagliwego o perlicie kulkowym

Na rys. 8 i 9 podano zalezno§é wiasno§ci mechanicz-
nych od procentowej zawartoSci zwigzanego wegla
i manganu w zeliwie o skladzie chemicznym: 2,7% C;
1,0% Si; 0,13% S; 0,10°% P. Nalezy dodaé, ze $rednie
wilasno$ci mechaniczne zeliwa wyjSciowego wyzarzo-
nego na czarne zeliwo ciggliwe wynosily: wytrzyma-
10§¢ na rozciaganie 38 kG/mm?, wydluzenie — 14%,
twardo§é Brinella 111 kG/mm® Jak wykazaly bada-
nia, wlasno$ci mechaniczne perlitycznego zeliwa o per-
licie kulkowym zaleza od zawarto§ci manganu, krze-
mu, siarki a zwlaszcza od ilo$ci zwigzanego wegla.
Optymalna zawartosé wegla zwigzanego wynosi
0,454.-0,50%.

Jak widaé z tablicy 1 wzrost zawarto§ci manganu

przy tej samej zawartoSci krzemu prowadzi do obni- -

zenia wydluzenia przy nie zmienionej wytrzymatosci na
rozcigganie i to tak w przypadku wyzarzania na
czarne zeliwo ciggliwe jakotez na perlityczne zeliwo
ciggliwe o perlicie kulkowym. Na podstawie badan

wyprowadzono empiryczng zale2no$é dla zawartodcl
manganu:

Mn = (0,7 Si + 2S)%

Wspétezynnik przy Si dla zeliwa niemodyfikowanego
nie powinien przekraczaé 0,85.
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Rys. 9. Wplyw zawartoS§ci manganu na wlasnosci perlitycznego
2eliwa clagliwego o perlicie kulkowym

Rys. 10 przedstawia wplyw zawartoSci manganu
i krzemu na zawarto$é wegla zwigzanego w perlitycz-
nym zeliwie ciggliwym o perlicie kulkowym.
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Rys. 10. Wplyw zawarto§ci manganu i krzemu na zawarto$é

wegla zwiazanego w perlitycznym zeliwie ciagliwym o perlicie

kulkowym (krzywa 1 — 0,98 Si, 2 —1,11% Si, 3—1,25% Si,
4 — 1,41%, Si)

Wplyw szybkosci stygniecia oraz temperatury i czasu
wyzarzania na wlasnosci perlitycznego zeliwa
" ciagliwego o perlicie kulkowym

Wplyw temperatury i czasu koagulacji na wtasnos$ci
mechaniczne zestawiono w tablicy 2, jako $rednie aryt-
metyczne o$miu badanych prébek zeliwa o sktadzie
2,65% C; 1,05% Si; 0,96% Mn. Wzrost temperatury
powoduje zmniejszenie czasu koagulacji. Postepujacy
proces koagulacji powoduje . wzrost wydtuzenia przy
nieduzym obnizeniu wytrzymalo§ci na rozcigganie.
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Tablioa 3

4| Czas wy- Wtasnc§ci mecha: iczne
;'g'ﬁ trzy z:wa- R, o Hp Struktura
S| gedz, | kG mm? a% kG/mm?
‘885 10 61,6 4,0 207 sorbit
» 20 58,8 5,8 192 perlit pasemkowy
~+ kulkcwy
80 56,3 7.2 187 perlit kulkcwy
40 54.5 8,8 163 peilit kulkcwy
700, . 10 60,7 4,9 197 sorbit
20 57,2 . 6,4 183 perlit pasemkowy
+ kulkowy y
« 30 53,4 8,6 163 perlit kulkcwy
715 10 66,6 6,6 187 perlit-pasemkuwy
: ” + kulkcwy
20 53,0 8,0 1 perlit ku'kcwy
30 49,0 9,2 149 perlit kulkowy
" | + ferryt
730 10 57,0 7,0 179 perlit kulkowy
. + s.rbit
15 58,3 6,0 184 perlit kulkowy
- + sorbit
25 60,0 4,0 192 8 rbit - perlit
kulkowy

- Dotychczasowa technologia otrzymywania’ perlitycz—

nego zeliwa ciaggliwego o perlicie kulkowym przewi-
duje szybkie chlodzenie po pierwszym okresie gra-
fityzacji, z kolejnym dlugotrwalym wytrzymywaniem
w temperaturze ponizej krytycznej (okolo 695--705° C).
Trudnosci uzyskania szybkiego chlodzenia w piecach
przemystowych oraz brak gwarancji uzyskania wy-
maganych wilasnoéci materialu po 30 godz. koagulacji
w znacznej mierze przeszkadza rozpowszechnieniu
tej produkcji w przemysle. Celem zbadania wplywu
szybkosci chlodzenia odlano Szereg probek z zeliwa
z podwyzszong zawartoScia manganu modyfikowanego
0,015% Al, po czym wyzarzano je w piecu elektirycz-
nym wedlug cyklu: -

a. ogrzewanie do temperatury 950° C — 18 godz.

b. wytrzymywanie przy temperaturze 950° C —

18 godz. :

. chlodzenie réwnomierne do temperatury:

900, 850, 800 i 750°C w ciagu 12 godz.
. chlodzenie partiami od tych .temperatur na po-
wietrzu, '
ogrzewanie do temperatury 700° C
koagulowanie przy temperaturze 7000 C — 10
i 30 godz. o

W tablicy 3 zestawiono $rednie wlasnoel mecha-
niczne dla kilku wytopéw (Srednia z 8-miu prébek
z kazdego wytopu), po kazdym cyklu wyzarzania. Z ta-

e.
1.

blicy 3 wynika, 2e im od nisszej temperatury naste-
puje chlodzenie na powietrzu, tym mniejszy procent
zwigzanego wegla w zeliwie i tym szybciej "zachodzi
proces koagulacji cementytu autektoidalnego, a jed-
nocze$nie otrzymuje sie wysokie wtasno$ci mecha-
niczne zeliwa, przy tym samym czasie koagulacji.
Dlugotrivala (30 godzin) koagulacja w temperatu-
rach podkrytycznych jest potrzebna nie tyle dla koa-
gulacji cementytu eutektoidalnego, ile dla zmniej-
szenia zawarto§ci zwigzanego wegla z  0,90-0,85%
do 0,50--0,40% koniecznej dla~ uzyskania . optymal-
nych warto$ci wydluzenia. Stad wydalo sie stuszne
zastosowanie powolnego chlodzenia do 750° C celem

obnizenia zawartoSci wegla zwiazanego (grafityza-
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-Rys. 11. Réwnowaine cykle wyZarzania perlitycznego Zeliwa

ciagliwego z perlitem kulkowym: a) z powolnym chlodzeniem
od 950+1000°C, b) z szybkim chiodzeniem od 950--1000"C

cji wedlug linii ES ukladu zelazo-wegiel) co po-
zwoliloby na skrécenie czasu koagulacji w tempera-
turach podkrytycznych. Istotnie badania wykazaly,
ze przy powolnym chlodzeniu do 750° C i wytrzymy-
waniu 10 godz. przy 700° C otrzymuje sie. takie same
wyniki, jak "przy szybkim chlodzeniu od 950--1000°C
i wytrzymywaniu w ciggu 30 godz. przy 700°C. Oba

Tablica 3

Sktad chemiczny % Ochtadzanie ! R Cow. % Wiasncdei mechanicene
Nr od 930 ' Wyfmy- przed pb B
wytopu Ce Si Mn ¢C do s ;Vpgmg pr;y koagu- | koagu- l'lr a% ©B Struktura
) temp.: godz. ’ kode. lacjg | lacji G s G/
22 2,67 1,15 1,05 900 12 10 " 0,£6 0,70 63,2 4,4 202 | scrbit
850 12 10 080 | 065 | 601 5,9 192 | perlit kulk- wy
) 50%
€00 12 10 0,70 0,58 56,7 7,6 179 | perlit kulkowy
7E0 12 10 0,62 0,60 65,0 8,4 170 - -
_ . 900" 12 30 0,6 | 0,54 57,0 7.8 179 W o
84 2,68 1,18 1,04 900 12 30 0,84 0,48 £6,7 7,5 184 " "
. . 750 12 10 0,57 045 [" 555 | 81 | 184 » »”
78 2,11 1,07 0,98 900 12 30 0,87 0,50 58,1 8,0 184 ” -
750 12 i 10 0,61 0,60 | 57,2 8,9 178 o5 -
82 2,68 1,17 1,08 900 12 80 0,85 0,62 54,5 7.8 184 - o
’ 750 12 10 059 | 048 | 528 8,6 163 " "
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te- réwnowazne cykle wyzarzania podano na rys. 1l.

Na tej podstawie widoczne jest, ze nie szybkie (jak

dotychczas przypuszczano), lecz- powolne chlodzenie
pomiedzy pierwszym i drugim okresem  grafityzacji

na wydtuzenie przy zachowaniu wytrzymalo§ci na
rozcigganie do 50 kG/mm?2.

Na podstawie powyzszych badan mozna ustali¢ trzy
metody otrzymywania perlitycznego zeliwa ciggliwe-

Tablica 4
Sktad chemiczny % ‘Wtasnosci mechaniczne
Nr Doda- Cow
wylopn| © tek po koa- R, = Hp Strultura
o S ¢ Mo & A% gulacji k6/mm? ® % |kGmme
\
22 2,67 1,156 1,06 0,13 0,015 0,45 54,7 9,3 184- | perlit pasemkowy
' . + kulkowy 4 15%
) ferrytu
0,45 36,6 12,0 121 ferryt 4 wegiel
’ zarzenia
84 2,68 1,18 1,04 0,11 0,02 0,46 50,7 9,8 179 perlit pasemkowy
‘ + kulkowy + 20%

’ : terrytu

) 0,40 36,0 13,4 116 ferryt’
76 . 2,1 1,07 0,96 0,12 0,016 0,40 53,4 9.4 163 perlit kuikowy -4

20% ferrytu

- 0,45 38,6 12,4 i1 ferryt

82 2,66 1,17 1,06 0,11 0,016 0,46 51,8 10,4 168 | perlit kulkowy
15% ferrytu
0,43 37,4 12,8 | 116 ferryt -

powoduje przySpieszenie koagulacji cementytu eute-
ktoidalnego.

W dalszych do$wiadczeniach prébowano przepro-
wadzié proces koagulacji stosujac. taki cykl wyzarza-
nia jak na czarne zeliwo ciggliwe. Stosowano' przy
tym zeliwo o normalnej-i o podwyzszonej zawartosci
manganu. ) ‘ ‘

W tablicy 4 zestawiono wyniki wyzarzania zeliwa
(jak w tabl. 3) z normalng i podwyzszong zawarto-
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‘ Rys. 12. Cykl wyZarzania perlitycznego zeliwa ciagliwego zbli-
%ony do wyzarzania na czarne zéliwo clagliwe (a) i mormalny
cykl wyzarzania czarnego zeliwa ciagliwego (b)

0f492/83-% 12

$cia manganu wyzarzonego wedlug cyklu podanego
na rys. 12 (a).

Z poréwnania tych danych wynika, ze przy po-
wyzszej metodzie koagulacji otrzymuje sie wydluze-
nie o wartosci zblizonej dla czarnego zeliwa ciggliwe-
go (9+-11%). Przy tym w strukturze moze wystapié
10+-20% ferrytu i w niektérych przypadkach 15--25%
perlitu pasemkowego, co nie wplywa jednak ujemnie

g0 o perlicie kulkowym z podwyzszong zawartoSeig
manganu w zeliwie: :

1. powolne ochtadzanie do 760--750° C i szybkie
chlodzenie od tych temperatur z kolejnym wy-
trzymywaniem przy temperaturze 700° C w. ciggu
10 godzin. Struktura: réwnomiernie roztozony
perlit kulkowy.

2. wyzarzanie wedlug cyklu zblizonego do cyklu
dla czarnego zeliwa ciggliwego (rys. 12 a). )

3. wyzarzanie wedlug cyklu dla czarnego zeliwa
ciggiwego (rys. 12b) z dodatkowym wytrzymy-
waniem przy 700°C w ciggu 10 godz.

W dwu ostatnich przypadkach otrzymuje sie zeliwo
o strukturze perlitu kulkowego i ferrytu o wydiuze-
niu 9-+-11% i wytrzymalo§ci na rozcigganie 51--54
kG/mm?. '

Wplyw materialu wyjSciowego na wilasnesci
perlitycznego zeliwa ciagliwego o perlicie kulkowym

Dla ustalenia wplywu wilasnosSci materialu wyjScio-
wego na wlasnoSci perlitycznego zeliwa - ciggliwego
o perlicie kulkowym odlano z réznych wytopéw.szereg
prébek z réznymi dodatkami manganu -oraz bez tego
dodatku. Prébki wyzarzano w, piecu elektrycznym we-
diug cyklu podanego na rys. 12b dla zeliwa wyj§cio-
"wego i na rys. 11 b dla zeliwa z podwyzszong zawar-
toScia manganu, W tablicy 5 zestawiono wyniki badan
prébek po’ wyzarzaniu ($rednie oémiu} prébek 'z kaz-
dego wytopu). Jak widaé z tablicy 5 wlasnosci me-
chaniczne perlitycznego zeliwa ciggliwego o perlicie
kulkowym zaleza gléwne od wlasno$ci mechanicz-
nych zeliwa wyjéciowego, co znowu - jest uzaleznione

"-od sposobu wytopu, temperatury przegrzania Zeliwa

rafinacji oraz zawarto$ci wegla. Tym mozna wytlu-
maczyé réznice we wlasnoSciach mechanicznych po-
dawanych w literaturze technicznej.

Podwéjne modyfikowanie dodatkiem aluminium

W zwiagzku z coraz szerzej stoso{nanym modyfiko-
waniem zeliwa ciggliwego korzystnym okazuje sie
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Tablica §

Sktad chemiczny % Wiesncéci chemiczne
o ; R, Q Hp Struktura
wytopu o,
yiop . o = E Lz kG mm, kG/mm3 2% kG mm? .
88 2,95 1,03 0,95 0,14 .0,12 50,1 32,2 48 179 perlit kulkowy
: ' ©,60 33,6 8,3 1:6 feiryt
68 2,88 0,98 0,92 0,18 0,11 51,2 83,5 5,5 187 perlit kulkcwy
0,47 36,1 9,2 16 ferryt
57 - 2,80 1,06 1,00 0,13 0,11 53,5 34,0 6,0 179 perlit kulkowy
0,561 : 35,3 10,3 171 ferryt
23 2,67 1,15 1,06 0,132 0,10 £6,4 36,8 74 187 perlit kulkowy
' 0,45 37,1 - 12,0 121 ferryt .
32 2,68 .1,18 1,04 0,11 * 0,08 £6,5 £6,4 8,2 187 perlit kulkowy
0,40 87,3 13,8 116 ferryt
1 2,70 1,06 0,66 0,08 0,07 66,1 85,7 9,1 1:9 perlit kulkowy
0,45 £8,9 15,3 116 ferryt
45 2,56 1,10 1,02 0,08 0,07 58,2 37,0 10,2 9 peilit kulkowy
0,37 £9,2 16,8 116 ferryt
15 2,40 1,03 0,94 0,6 0,08 58,7 88,1 11,5, 179 perlit kulkowy
0,74 40,1 18,7 116 ferryt
podwdjne modyfikowanie aluminium przy réwnocze- Literatura
snym 'podwyiszeniu.zawartoéci manganu w zeliwie. 1. Piaskowski J. — Przeglad Odlewnictwa, 1952,
Jak wykazuja wyniki badan, podwéjne modyfiko- nr 10, str. 311.
wanie aluminium (0,015% + 0,005%) neutralizuje 2. Toropanow A. P. — Modificirowannyje kowkije

wplyw podwyzszonej zawarto§ci manganu w Zeliwie,
pbwodujac zwiekszenie wydluzenia. Dalszy jednak
wzrost zawarto$ci manganu (ponad 0,55% Mn) obniza
wydituzenie z 16,8%0+4% przy prawie tej samej wy-
trzymalo$ci na rozcigganie.

Mgr in2. MIECZYSLAW PACHOWSKI

czuguny. Maszgiz, Moskwa 1497.
3. Titow N. D. — Litiejnoje proizwodstwo — 1951,
nr 2, str. 13. ' ) '
4. Sobolew B. F. — Litie.noje proizwodstwo — 1953,
nr 6, str. 19. ’ )
5. Horoszew G. I. — Litiejnoje proizwodstwo — 1953,
nr 7, str. 27, '
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Doéwiadczenia przemystowe w produkeji odlewow
z zeliwa wysokokrzemowego

Wytapianie 2Zeliwa wysokokrzemowego w tyglu. Wia-
snodci. Produkcja odlewéw armaturowych, pomp od-
érodkowych oraz odlewéw handlowych. Kontrola produ-
keji 1| przykiady brakéw.

Wstep

W pracy niniejszej opisano do$wiadczenia uzyskane
przez jedng z krajowych odlewni produkujacg od po-
nad dwu lat rézne odlewy z zeliwa wysokokrzemowego.
DoSwiadczenia te powinny staé¢ sie pomocg przy uru-
chomieniu podobnej produkcji w innych zakladach
co ma specjalne znaczenie wobec wcigz rosnacego za-
potrzebowania na odlewy z zeliwa wysokokrzemowego.

Nieustannie rozwijajacy sie krajowy przemyst che-
miczny zglasza coraz wieksze zapotrzebowanie na te
odlewy, do niedawna dostarczane tylko z zagranicy.
O znaczeniu jaki Rzad nasz przywigzuje do tej tak
waznej produkcji §wiadezy najlepiej fakt przyznania
za jej uruchomienie Nagrody Panstwowej w roku
1952.

Prace zwigzane z uruchomieniem'produkcji zeliwa ~
wysokokrzemowego we wspomnianej odlewni obej- -

mowaly trzy zasadnicze etapy. Pierwszym z nich bylo

opanowanie technologii wytopu przy pomocy Instytu--

tu Odlewnictwa oraz opracowanie produkcji arma-
tury. Dalsza prace stanowilo wykonanie serii odlewow
do prototypowej pompy odérodkowej, a w koncu w

_ostatnim etapie pracy opanowanie produkcji réznych

adlewéw handlowych z zeliwa wysokorzemowego.

R

We wszystkich wypadkach zeliwo wytapiano w pie-.
cach tyglowych opalanych koksem o ciggu natural-
nym. Uzywane przy normalnej. produkecji tygle kra--
jowe ,Grafos“ o pojemnosci 150 kg przy wsadzie
,okolo 70 kg wytrzymywaly S$rednio 8+10 wytopow.
Czas wytopu przy stosowaniu we wsadzie Zelazo-
krzemu o zawarto$ci nie mniej niz 75% Si wynosi do
3 godzin,

W wypadku uzycia stopu o nizszej zawarto$ci krze-
mu czas wytopu przediuza sie i przy zelazo-krzemie
45% Si siega 4 a nawet 5 godzin. Uzyskane z takiego
wytopu zeliwo posiada najczeSciej znacznie gorszg
lejno$¢, co w rezultacie prowadzi do zwigkszenia ilo-
§ci brakow. Podobne zjawisko wystepuje przy stoso-
waniu we wsadzie zbyt duzej ilosci materialu obiego-
wego z zeliwa wysbkokrzemowego, jak wlewy, braki
itp. Z uwagi na to przy normalnej produkcji nalezy
uzywaé do wsadu zelazo-krzem, zawierajacy co naj-.
mniej 75% krzemu, przy czym zawarto§é materialu
obiegowego we wsadzie nie powinna przekracza¢ 30%.

Wsad na zeliwo wysokokrzemowe zawierajace ,oko-
1o 16% Si sklada sie z 20% suréwki hematytowej LHI,
20/o Zelazo—krzerhu 75% oraz 60% zlomu stalowego.
W celu skrécenia czasu wytopu materialy wsadowe
nalezy rozdrobnié¢ tak, aby najwiekszy wymiar po-
szczegblnych kawalkéw nie przekraczal 10 cm. Przed
wlozeniem do tygla wsad -nalezy wyprazy¢ do tem-



peratury czerwonego zaru, po czym na dno tygla za-
ladowaé caly ilo$é suréwki, nastepnie na przemian
warstwy zelazo-krzemu i stall. Grubos§é poszczegél-
nych warstw w tyglu nie powinna przekroczyé 5 cm.
Takie ulozenie wsadu pozwala na przeprowadzenie
wytopu w czasie 23 godzin. Jako pokrycie stosuje
sie najczeSciej drobno ttuczone szklo, wsypywane na
powierzchnie wsadu w tyglu. Po stopieniu wsadu ka-
piel przegrzewa sie do temperatury 1350--1400°C. Tem-
peratura odlewania wynosi 1240--1300°C.

Punktem wyjSciowym przy uruchomieniu produkcji
z zeliwa wysokokrzemowego powinno byé dokladne
poznanie nie tylko wlasno$ci odlewniczych tego sto-
Pu, ale takze jego wlasnofci fizycznych i chemicznych.

WlasnoSci Zeliwa wysokokrzemowego

Zeliwo wysokokrzemowe nie jest tworzywem no-
wym i juz od Kkilkudziesieciu lat znajduje szerokie
zastosowanie w przemysle. Szczegélne rozpowszech-
nienie tego materialu przyniosta pierwsza, a nastep-
nie druga wojna $§wiatowa. Zeliwo wysokokrzemowe
jest stopem zelaza z krzemem, zawierajacym ponadto
wegiel, mangan, fosfor i siarke.

Norma RN — 53/MPM-22006 przewiduje dwie klasy
zeliwa wysokokrzemowego, réznigce sie zasadniczo
zawarto$cig krzemu i tak zeliwo.klasy ZISil4 zawiera
13+-15,5% Si, natomiast ZISil6 od 155--18% Si. Za-
warto§é manganu w obu wypadkach waha sie od
0,6-+1,0% podczas gdy ilo§é fosforu nie powinna prze-
kroczyé 0,3%, za$§ siarki 0,1%. .

Rozpuszczalno$§é wegla zmienia sie wraz ze zmiang
zawartoSci krzemu. Zalezno§é ta dobrze ilustruje wy-
kres (rys. 1), zaczerpniety ze wspomnianej uprzednio
normy. Z wykresu wynika, Ze optynialne zawartosci
wegla dla zeliwa klasy ZISil4 zawieraja sie w gra-
nicach ' 0,5--1,0%, . natomiast Z1Sil6 od 0,3--0,8". Przy

-
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Rys. 1. Zwiazek miedzy zawarto$cia wegla 1 krzemu w Zeliwie
wysokokrzemowym

podwyzszeniu zawartosci wegla ponad ilo§é optymalna
w odlewie moga wystapié skupienia grafitu szumo-
wego. W przeciwnym wypadku przy zbyt niskiej za-

wartoSci wegla zeliwo staje si¢ bardziej kruche, wy-

kazujac przy tym zwiekszony skurcz. _

Cechg charakterystyczng zeliwa wysokokrzemowego
jest wysoka odporno$é na dziatanie szeregu czynnikéw
chemicznych. Jest ono odporne na dzZialanie kwasu
-azotowego, siarkowego i kwaséw organicznych w réz-
nych temperaturach i steieniach’ oraz w mniejszym
stopniu przy dzialaniu kwasu solnego. Na rys. 2 przed-
stawiono w formie wykresu zachowanie sie zeliwa
wysokokrzemowego na dziatanie kwasu solnego, siar-
kowego i azotowego przy podwyzszonych temperatu-

rach. Z wykresu wynika, ze podwyzszenie zawartosci
krzemu posiada spec]alne znaczenie w wypadku kwa-
su solnego lub siarkowego, natomiast dla kwasu azo-
towego nie odgrywa decydujgcej roli, poniewaz wply-
wa ono nieznacznie na kwasoodporno$§é zeliwa.
Wedtug danych literatury zagranicznej przy pré6-
bach zeliwa wysokokrzemowego w czasie 120 godzin
w 40% HySO4 przy temperaturze 60°C, w 20% HNOg
przy temperaturze 120-+-150°C i w mieszaninie HNOj
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Rys. 2. Wplyw zawarto§ci krzemu na kwasoodpornos§é zZeliwa

wysokokrzemowego. 1 — 35% HCI przy 80°C, 2+ 40% Hy80,
przy 60°C, 3 -—20°% HNO; przy 60°C

+ H3SO4 przy 180--200°C straty wagowe korozji nie
przekroczyly 0,1 gm?2/godz.

Wiasnosci mechaniczne zeliwa wysokokrzemowego
sg bardzo niekorzystne. Cechuje je wybitna kruchosé,
zwlaszeza dla gatunkéw o wyizszych zawartoSciach
Krzemu, oraz wysoka twardoéé w gra.nicach 300-—460
kG/mm?.

Wytrzymalo§é na rozcigganie wynosi dla klasy Z1Sil4
od 7-+10 kG/mm? oraz 4-7 kG/mm? dla klasy
Z1Si16. Obrébka wiérowa obu gatunkéw. zeliwa wy-
sokokrzemowego jest wybitnie utrudniona i praktycz-
nie biorgc mozna tylko stosowaé szlifowanie tarczami
Sciernymi oraz skrawanie narzedziami ze, spiekanych
weglikéw metali:

Dalsza powaznag trudno$cia ograniczajgcg zastoso-
wanie tego materialu sg niekbrzystne wiasno§ci od-
lewnicze. Posiada on skurcz od 2% dla klasy ZISil4
do 2,5% dla klasy ZISil6é. Temperatura topienia za-
lezna jest ‘od sktadu chemicznego i siega do okoto
1350°C.

Zeliwo wysokokrzemowe wykazuje  duza sklonno§é
do tworzenia jam skurczowych, szczegblnie przy ni-
skich temperaturach odlewania. Powstaja wtedy naj-
cze$ciej jamy ukryte zamknigte od zewnetrznej strony
cienksa $ciankg zwykle gruboSci 1+3 mm.

Mimo niekorzystnych wtasno§ci mechanicznych i od-
lewniczych zeliwo wysokokrzemowe dzieki nieprze-
cietnej odporno$ci na dzialanie szeregu kwaséw znaj-
duje coraz szersze zastosowanie w -przemyS$le che-
micznym na odlewy armatury, pomp, ksztaltek, rur
oraz rb6zne odlewy aparatury chemicznej. '

Odlewy armaturowe

Zagadnienie produkcji armatury z zeliwa wysoko-
krzemowego wymagalo w pierwszym rzedzie opraco-
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wania odpowiednie] konstrukejiy uwzgledniajace}
specyficzne wtasnoSei tego materiatu. Nalezalo wiec
dobraé konstrukcje mozliwie proste o jednakowej lub
zblizonej grubosci S$cianek dla zapewnienia réwno-
miernego stygniecia po odlaniu, aby w ten sposéb
uniknaé nadmiernych naprezen i peknieé. Drugim pod-
stawowym warunkiem bylo ograniczenie do minimum
trudnej obrébki mechanicznej.

Typowym przykladem armatury z zeliwa wysoko-
krzemowego jest zawér skosny schematycznie przed-
stawiony na rys. 3. Korpus (1) tego zaworu oraz

ofur3) SR

Rys. 3. Zawér skoény z Zeliwa wysokokrzemowego

wstawka (2) i dtawik (3) wykonane sg z zeliwa wyso-
kokrzemowego Kklasy Z1Sil6, natomiast pokrywa (4)
z zeliwa zwyklego. Wrzeciono (5) oraz grzybek (6) wy-
konano ze stali kwasoodpornej. Na rys. 4 pokazano
spos6b zaformowania korpusa zaworu sko$nego. Wy-
konana w ten sposéb forme zalewa si¢ metalem w sta-
nie wilgotnym, po czym po uplywie okolo 15 godzin
wybija z niej ostroznie surowy odlew. Poza odlewa-

Rys. 4. Sposéb zaformowania korpusu zaworu z zeliwa wysoko-
krzemowego

mi zaworéw w pierwszym okresie pracy wykonano
réwniez niewielkie rury, kolanka i ksztaltki.
klad zaformowania kolanek o $rednicy wewnetrznej
80 mm przedstawiono na rys. 5. :

Przy produkcji odlewéw armaturowych z zeliwa
wysokokrzemowego o Sredniej wadze 1 sztuki okolo
6 kg uzysk wynosi 60°%, natomiast pracochionnoéé¢
na tone produkcji 90 roboczo-godzin formierskich
i 45 roboczo-godzin rdzenlarskich. Wydajnos¢ mie-
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Przy-. .

sieczna z 1 m® powierzchni formierskiej 'wynosi 0,16
tony. Laczna ilosé brakéw na odlewach poddawanyech’
prébie ciénienia wodnego nie przekracza 20%.
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Rys. 5. 8pos6b zaformowania kolanek z Zeliwa wysokokrzemo-
wego

Szczeg6lne znaczenie posiada wykonanie rdzeni.
Przed zlozeniem formy, niezbyt mocno ubity rdzen
poddaje sie dwukrotnemu suszeniu w suszarni. Wzmo-
cnienia i uzebrowania rdzeni nie powinny utrudniaé
skurczu metalu w czasie  krzepnigeia i stygnigeia
w formie. Przy wiasciwym wykonaniu rdzenia napre-
zenia skurczowe w odlewie nie przekraczaja granicz-
nych wartosci, dzieki czemu otrzymuje sie odlewy bez
rys i peknie¢ nawet bez wyzarzania odprezajacego.

Rys. 6. Odlewy armaturowe po szlifowaniu na stole monta-
‘Zzowym

Na rysunku 6 pokazano odlewy armaturowe juz po
obrébce za pomoca szlifowania ustawione na stole
montazowym.

Opanowanie produkcji odlewéw armaturowych o
najwiekszym wymiarze nie przekraczajacym 500 mm
i wadze jednej sztuki nie wiecej jak 50 kg zamknelo
pierwszy etap pracy. Nastepnym, do ktérego reali-
zacji przystapiono korzystajac z doSwiadczehh pierw-
szego okresu pracy, bylo wykonanie prototypowej se-
rii odlewéw do pompy odSrodkowej.

Odlewy pomp odsrodkowych -

Do ‘wykonania pierwszej serii prototypowej _wybra-
no trudny model pompy od§rodkowej, ktérej zasadni~



‘c2e cze$cl pokazano na rys. 7, 8 1.9. CzeScl te wyko-
nane byly z Zellwa wysokokrzemowego Z1Sil8, pozo-
stale natomiast z zeliwa zwyklego, Znaczne réznice
w grubos$ciach Scianek, jak réwniez duze skupienia

s ——
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Rys. 7. Pokrywa pompy odsrodkowej

materiatu, wymagaly zastosowania wla$ciwego ukladu
wlewowego, oraz w tych wypadkach, gdzie bylo to
mozliwe, zmiany modelu. - Przykladem tych zmian
moze byé wyciecie pierScienia (1) w korpusie pompy
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Rys. 8. Wirnik pompy odsrodkowe}

(rys. 9). .Wyciecie to znacznie wyréwnalo grubo$ci
$cianek odlewu i pozwolilo na unikniecie wielu bra-
kéw. Na rys. 10 i 11 pokazano przyklady zaformowa-.

0/¥3185-09

‘Rys. 9. Korpus pompy odSrodkowej

nia czesci bompy od$rodkowej. Forme wirnika (rys. 10)
z umieszczonym w dolnej czeSci ochtadzalnikiem (2)
w - ksztalcie tarczy zeliwnej -o. gruhbo$ci- 15 mm .zale-

wano poprzez pler§cieniowy zblornik wlewowy wy-
konany w nadstawce (1). Formy mozna zalewaé za-
réwno w stanie wilgotnym jak i wysuszonym. Do-

0/423/53 - R 10.
Rys. 10. Sposéb zaformowania wirnika pompy odsrodkowej

Swiadczenia wlasne przemawiajg raczej za stosowa-
niem form wilgotnych pod warunkiem niezbyt silne-
go ich nawilgocenia. ‘

Zastosowanie wlaSciwego ukladu wlewowego oraz
w miare potrzeby ochtadzalnikow pozwala na wyeli-
minowanie wyzarzania bezpo§rednio po zalaniu formy.
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Rys. 11. Spos’éb zaformowania korpusu pompy odsrodkowej

Niemniej jednak, wyzarzanie bardziej dpowiedzial-
nych odlewéw, jak np. wirniki pomp odérodkowych,
w celu unikniecia naprezefi wewnetrznych jest bardzo
pozadane. Moga bowiem zdarzaé¢ si¢ wypadki, ze
zdrowy odlew peka np. podczas obrébki przez szlifo-
wanie nawet przy zachowaniu koniecznej przy tym
ostroznoSci. .

Zalane formy otwiera sig zaleznie od wielkoSci odle-
wu po uplywie okolo 15+-20 godzin od chwili wypel-
nienia metalem. Po oczyszczeniu odlewéw i skontro-
lowaniu wyzarza sie je, badz bezpoﬁtedmo przeka-
zuje .do .obrébki mechanicznej.
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Odlewy handlowe
Wykonanie odlewéw z zeliwa Wwysokokrzemowego
o wiekszych wymiarach i wadze, nawet przy stosun-
kowo prostych i nieskomiplikowanych- ksztattach jest

Rys. 12. Przyklady odlewéw handlowych z Zeliwa wysokokrze-
mowego

zagadnieniem trudnym, a' przez niektérych .fachow-
coOw uwazanym do niedawna za nierozwigzalne. We
wspomnianej uprzednio odlewni produkuje sie¢ odlewy

Rys. 13. Klapa tamowa z zeliwa wysokbkrzemowego

handlowe z zeliwa wysokokrzemowego klasy Zl1Sil4
oraz ZI1Sil6 .ovna'jwiekszym wymiarze 1,5 m i wyzej
oraz wadze jednej sztuki ponad 100 kg.
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Rys. 14. Sposdéb zaformowania rury kielichowej

Przykladem tych odlew6w moga by¢ rury pokazane
na rys. 12 i klapa tamowa na rys. 13, Sposéb zaformo-
wania rury kielichowej przedstawiono na rys. 14.

Wykonanie odlewu klapy tamowej wymagalo
w pierwszym rzedzie dostosowania konstrukeji. W
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pierwotnym wykonaniu w osi klapy przewidziany byt
czworokgtny otwér wzdluz catej piasty. Wystgpowalo
przy- tym - niekorzystne dzialanie transkrystalizacji
oraz duze zrdznicowanie grubos$ci Scianek w wyniku
czego wszystkie odlewy mimo zachowania koniecznych
warunkéw technologicznych pekaty wzdiuz czworo-
katnego otworu. Niewielka zmiana konstrukcyjna
polegajaca na zmianie otworu czworokatnego na okra-
gty w jego $rodkowej czeSci, przy pozostawieniu na
obu koncach czworokatu pozwolila na otrzymanie
zdrowego odlewu. '

Praktyka wykazuje, ze mimo niewatpliwie trudnej
do opracowania technologii produkcji mozna wykony-
waé odlewy o wadze znacznie przekraczajgcej 100 kg
i wymiarach ponad 1,5 metra. Nalezy przy tym zwro-
cié baczng uwage na wszystkie czynniki wplywajace
na jako$é odlewu, a w szczegélnoSci na jego konstru-
kcje, wykonanie rdzeni i formy oraz warunki stygnie-
cia odlewu.

Kontrola produkcji

Warunki techniczne odbioru zaleza od przeznacze-
nia odlewu, dlatego tez sg r6zne dla poszczegdlnych
wypadkéw. Wymagania ogélne normy RN—53/MPM-

Rys. 15. Jamy skurczowe w kohicéwce rury kiéuchowej

22006 podaja, ze odlewy powinny posiadaé strukture
Scistg bez rzadzizn, skupien grafitu szumowego, jam
skurczowych i rys. Powinny by¢ takze wolne od pe-
cherzy, wtracen piasku i zuzla oraz innych wad od-

—

Rys. 16. Jama skurczowa powstala przy zbyt niskiej tempera-
turze zalewania

lewniczych. Dopuszczalne moga by¢é drobne wady nie
wplywajace ujemnie na trwato$¢ i uzyteczno$é¢ od-
lewu.

Zasadniczym warunkiem odbioru obok tolerancji
wymiarowej jest analiza chemiczna na zawarto$§é¢
krzemu. Analize przeprowadza si¢ na prébce pobra-
nej w ilosci co najmniej 50 graméw wprost z odlewu
badz tez przylanego nadlewka.



Szereg wad odlewéw z zeliwa wysokokrzemowego
mozna wykryé juz przy zewnetrznych ogledzinach
badz tez na przelomie. Przyklady takich wad przed-
stawiono na rysunkach 15, 16, 17 i 18. Najbardziej cha-

Rys. 17. Charakterystyczne ohciagniecie. w kolnierzu kornusu
zaworu sko$nego

Rys. 18. Pecherze gazowe widoczne na obrobionej powierzchni
oraz ,zimna kropla“ na przelomie

rakterystyczne dla zeliwa wysokokrzemowego sg wa-
dy polegajace na rozdwojeniu $cianki odlewu (rys.19)
oraz wydzieleniu grafitu szumowego. Wewnetrzne
rozdwojenie $cianki spowodowane tworzeniem struk-

Rys. 19. Rozdwojenie §cianki odlewu rury Kkielichowej

tury transkrystalicznej oraz duza sklonnoscig stopu
do pochtaniania gazéw ujawnia sie' zwykle jak gdyby
miejscowym puchnieciem odlewu. Przykladem moze
byé odlew korpusa zaworu skosnego przedstawiony
na rysunku 20 i 21.

Powodem zabrakowania .odlewu moga byé¢ takze
wydzielenia grafitu szumowego wystepujace badz
wewnatrz odlewu w postaci skupien i gniazd badz tez
na jego powierzchni. W tym drugim wypadku naj-
czeSciej na dolnych powierzchniach powstaja ospo-

‘wate wglebienia w masie metalicznej wypelnione gra-

fitem szumowym.

R et

Rys. 20. ,,Spuchniety®“ korpus zaworu skosne(go

_Pokazany na rysunku 22 odlew z widocznym wy-
dzieleniem grafitu wykonano z zeliwa klasy Z1Sil4
o zbyt wysokiej zawartosci wegla. Analiza chemiczna
tego zeliwa wykazata 1,18%C, 0,39 Mn, 14,65% Si;
0,013% S.

Badanie przeloméw probek lub przelomdéw odlewu
w miejscu odbicia wlewéw doprowadzajacych pozwa-

Rys. 21. Przelom ,spuchnietego* korpusa. Na przelomie wi-
doczne rozdwojenie $cianki odlewu (zaznaczone strzalka) i za-
gazowanie (na przeciwleglej Sciance)

Rys. 22. Widok dolnej powierzchni czeSci plyty dociskowej
z wydzieleniem grafitu szumowego

la na wysnucie pewnych wnioskéw, co do skladu che-
micznego, a giéwnie zawartosci krzemuy, oraz zaga-
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zowania stopu-'i wydzieleh wewnetrznych grafitu szu-
mowego.

Stopy zawierajgce mniej krzemu przy tym samym
zakresie temperatur odlewania dajg przelomy o gru-
bych wyraznych ziarnach, podczas gdy przy wyz-
szych zawarto§ciach (ponad 16%) krzemu posiadaja
charaktery'styczny przelom muszlowy. Badanie prze-
lomo6ow jest wprawdzie najprostsza metoda badania
metalograficznego, wymaga jednak pewnej wprawy
i znajomo$ci zjawisk wystepujacych podczas catego
cyklu wytwarzania. W warunkach ruchowych duze
ustugi moze oddaé komplet przeloméw wzorcowych,
ktoére poréwnuje sie z przelomem badanym.

Rys. 23. Zdjecie rentgenowskie wirnika, Widoczne nieciaglo-
$ci masy metalicznej w piascie

W wypadkach odlewéw bardziej odpowiedzialnych,
jak ap. wirniki wysoko obrotowe pomp odsrodko-
wych, kontrola wymiarowa, kontrola powierzchni oraz
analiza chemiczna i badanie przelomu nie moze daé
koniecznej oceny wartosci odlewu. Odlewy takie pod-
daje sie dodatkowo prze§wietleniu promieniami Rent-
gena, celem wykrycia ewentualnych wad wewnetrz-
nych jak rzadzizny, wtrgcenia zuzlowe, wydzielenia
grafitu itp. Na rysunku 23 i 24 pokazano odbitke z Kkli-
szy rentgenowskiej wadliwego wirnika pompy od-
Srodkowej. NieciggtoSci masy metalicznej zaznaczone
na rysunkach strzalkami wystepuja zaré6wno w lo-

Z listéw do Redakefi

patkach wirnika jak 1 w plascle. Wirnik ten mimo
pomy$lnych wynikéw wszystkich poprzednio prze-
prowadzonych badain na podstawie wynikéw przeS§wie-~

Rys. 24. Zdjecie rentgenowskie wirnika. Widoczne nieciaglosci
masy metalicznej na lopatkach

tlenia rentgenowskiego zostat zabrakowany i nie do-
puszczony do eksploatacji.

Produkcja odlewéw z zeliwa wysokokrzemowego
z ,uwagi na specjalne wlasnosci tego tworzywa wy-
maga ustalenia i opanowania odpowiedniej technologii
wytwarzania. Zadanie to jest trudne i wymaga nie tyl-
ko wiadomosSci teoretycznych, ale takze przeprowa-
dzenia szeregu préb i umiejetno$ci wysuwania z nich
wnioskéw. Praktyka wykazuje, ze wszystkie te trud-
noSci mozna jednak przezwyciezy¢-bez zadnych spe-
cjalnych urzadzen.
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Stosowanie zlomu stopowego w odlewni zeliwa ‘

Od Kol. Fr. Weglorza (Bielsko) otrzymali$émy list na- °

stepujacej tresci:

»,Na temat wplywu, jaki wywieraja na uszlachet-
nienie zeliwa roézne dodatki stopowe, jak nikiel,
chrom, molibden i inne, wukazalo sie w ostatnich
dziesigtkach lat wiele publikacji. W praktyce odlew-
niczej réine rodzaje zeliwa stopowego znalazly szer-
sze zastosowanie i niektére odlewnie produkujg je
biezgco. ’

W' znanych mi publikacjach i wypowiedziach na
temat zeliwa stopowego nie napotkatem nigdzie uwag,
-na temat znaczenia dodatkéw stopowych w zlomie
otrzymywanym - przez odlewnie z Centrali Zlomu.
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Stosowane dodatki stopowe w zeliwie dzielg sie na
dwie grupy: grafityzujgce i stabilizujgce. Znaczenie
dodatkow grafityzujgcych takich, jak nikiel, molibden,
miedz, czy aluminium w zlomie. mozemy pomingé,
gdyz albo si¢ wypalaja w procesie topienia, albo nie
majg niekorzystnego wplywu na wlasnosSci odlewéw
z zeliwa szarego. Natemiast dodatki stabilizujace, a
zwlaszcza chrom moga sprawi¢ powazniejsze trudno-
$ci w odlewni, a zwlaszcza w produkeji odlewéw cien-
ko$ciennych, w ktérych mogg wystagpi¢ miejscowe
zabielenia. Nalezaloby wiec przypuszczaé, ze coraz
szersze zastosowanie zeliwa stopowego obok niewat-
pliwych korzysci jakimi jest wzrost wytrzymatosci,
odporno$ci na korozje, odporno$ci na. Scieranie itp.,
pocigga za soba réwnocze$nie pojawienie sie nowych



klopotéw w odlewniach w postaci ni¢zamierzonego
stosowania tych dodatkéw w ziomie przy produkcji
odlew6éw niestopowych. Mozna mianowicie przypusz-
czaé, ze w miare wzrostu produkcji zeliwa stopowego
udzial jego w zlomie bedzie réwniez wzrastal.
Powyzsze trudno$ci powieksza fakt, ze czesto odle-
wy z zeliwa stopowego nie wykazuja znaczniejszych
réznic w strukturze w poréwnaniu z odlewami niesto-

Pezeglad pism technicznych

powymi. Rozklasyfikowanie zlorhu. stopowego z wy-
gladu zewnetrznego jest trudne i moze prowadzi¢ do
wielu pomylek.

Pragnalbym usltyszeé glosy kolegéw odlewnikéw,
czy w praktyce swojej mieli juz trudnosci z przypad-
kowego zastosowania zlomu odlewéw stopowych i ja-
kie sg ich propozycje unikniecia tych trudnosci.

W. P. MIZIKIN

621.745.34:66.043

Przyrzad do pomiaru szybkoéci wytapiania wykladziny
w zeliwiaku

W celu okreS$lenia liniowej szybko$ci wytapiania
wykladziny w strefie topienia i przegrzania zeliwia-
kéw oraz ustalania biezacego stanu wykladziny w
. procesie wytopu zeliwa autor skonstruowat i prze-
badal praktycznie w Moskiewskiej Odlewni Zeliwa

im. Wojkowa specjalny przyrzad, ktérego schemat .

przedstawia rys. 1. Przyrzad sklada si¢ z akumulatora
(1), zaréwek 2,5+-356 V (2) i diugich przewodéw (3)

> —)-

ofSon/s3-R 1.

Rys. 1. Schemat dzialania przyrzadu do pomiaru szybkoSci
wytapiania wykladziny: 1 — akumulator, 2 — Zaréwki na na-
piecie 2,5+3,5 V, 3 — %elazne przewodniki przyrzadu

z drutu zelaznego o §rednicy 1 mm. Drut pokryty jest
izolacja sporzadzona z roztworu kredy w szkle wod-
nym i koralikami porcelanowymi.

W cegle badanych miejsc wykladziny zeliwiaka wy-
konuje si¢ otwory o $rednicy 20 mm, w ktére zaklada
sie ,gorace” koncéwki petel przewodnikéw. Odle-
glos¢é od ,goracego” konca do wewnetrznej powierz-
chni wykladziny nalezy przed rozpoczeciem pomiaru
dokladnie pomierzyé. Wolne, ,zimne* korice petel wy-
prowadza sie¢ na zewnatrz poprzez korek gumowy,
wstawiony zamiast szybki we wzief'nik jednej. z dysz,
i 1gczy z zaciskami przyrzadu. Wiacza sie prad z aku-
mulatora: fakt zapalenia sie wszystkich zardowek
Sfwiadczy o gotowosci przyrzadu do przeprowadzenia
pomiaru.

. W celu dokonania pomiaru liniowej szybkodci wy-
tapiania wykladziny przepuszcza si¢ po uruchomieniu

wentylatora prad z akumulatora przez wszystkie pe-
tle przyrzadu i co 15 minut zapisuje sie w dzienniku
wyniki obserwacji zaréwek: ,$wieci“ lub ,nie §wieci®.
Zgaszenie zaréwki $wiadezyé bedzie o tym, ze ,,go-
racy“ koniec petli, potaczonej z dang zaréwka, prze-

godz.
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Rys.. 2. Przykladowa krzywa wytapiania,

szamotowej wykia-
dziny Zeliwiaka ;

palit si¢ wskutek wytopienia sie w tym miejscu Wy-
kladziny. i

Przy koncu pracy zeliwiaka okrefla sie z- zapisbw
w dzienniku okresy czasu, jakie uplynely- od poczatku
pracy do momentéw przepalenia si¢ koncéwek petel
przyrzadu. Poniewaz w wyniku specjalnych badar’}
stwierdzono, ze zelazne koncéwki petel przepalajg sie
dopiero w momencie wejscia w bezposredni kontakt
z atmosferg strefy topienia i przegrzania, przeto na
podstawie znajomo$ci - odleglych ,goracych“ koncé-
wek petli od wewnetrznej powierzchni wykladziny
wyliczy¢é mozna z latwoscia warto$é liniowej szybko-
§ci wytapiania wyktadziny w obranym kierunku.

Na rys. 2 przedstawiono krzywa wytapiania wykla-
dziny z cegly szamotowej w jednym z Zeliwiakéw Od-
‘lewni im. Wojkowa, otrzymang przy zastosowaniu opi-
sanego powyze] przyrzadu. Wytop prowadzono na
dmuchu wzbogaconym w tlen i z zastosowaniem wod-~
nego chlodzenia wykladziny zeliwiaka.

Przyrzad pozwala na stworzenie sobie dokladnego
obrazu o biezagcym stanie wykladziny w Zeliwiaku
oraz w kazdym innym piecu, w ktérym zmienia sie
grubo$é wykladziny pod dzialaniem wysokich tem-
peratur. Cz. P.

,Litiejnoje Proizwodstwo* Nr 3/53, str. 20.
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H. SZARON, B. MOROZOW, W. PLETIENIEW

621.746.7:660.721.5

Porowato$é gazowa odlewoéw ze stopéw magnezu

Mikroporowato&é jest jedna z gléwnych wad spoty-
kanych w odlewach ze stopéw magnezu. Wade te wy-
kryé mozna przy pomocy aparatu rentgenowskiego.
W przelomie odlewu ze stopéw magnezu porowatosé
gazowa zaznacza sie¢ w formie ciemnych plamek, ma-
jagych réine zabarwienie az prawie do czarnego, przy
czym: obrébka- cieplna zwieksza intensywnos$é zabar-
wienia, co spowodowane. jest przypuszczalnie utlenia-
niem w podwyzszonych temperaturach. Porowatosé
stop6w magnezu przypisuje sie czesto skurczowi, okre-
§lajac ja jako skurczowa. Szeroki zakres krzepniecia
(okolo 140°C) bardzo rozpowszechnionego w prze-
my$le stopu MLE5 (MgAl8,5Zn0,5Mn0,3) pozwala przy-
puszczaé, ze odlewy .z tego stopu powinny byé
rzeczywiscie sklonne do tworzenia porowato$eci skur-
czowej, co jednak nie wyklucza mozliwo$ci tworzenia

em?/100g
40
> .
‘§ 30
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:
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:
e 600 800 000 °C
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Rys. 1. Wplyw temperatury na rozpuszczalno$¢ wodoru
w magnezie

réwniez i porowato$ci gazowej, ktéra czesto obserwu- -

je sie takze przy odlewach ze stopéw -aluminium.
W poczatkowym okresie krzepnigcia, gdy nie jest je-
szcze mozliwe tworzenie sie por skurczowych, tworzg
sie pechérze gazowe, ktére przy dalszym -krzepnieciu
metalu i zwigzanym z tym wydzieleniu gazéw tworzg
pory na skutek niedostatecznego\ zasilenia w ostatnim
okresie krzepniecia. Niedostateczne zasilanie, warun-
kujace tworzenie por skurczowych, wystepuje tym sil-
niej im wyzsze jest ciSnienie gazu w pecherzach. Po-
wstawanie poroWatoéci skurczowej, nie  poprzedzone
tworzeniem sie pécherzy gazowych, jest przyczyng
powstawania rzadzizn, a w dalszym stadium obcig-
gnieé i jamy skurczowej.

Wplyw aluminium i cynku na rozpuszczalno§é¢ wodoru w cieklych stopach magnezu
(temperatura 750°C, ciSnienie czastkowe 1 atm.)

metalu. Dlatego tez prébuje sie jg zwalczaé jako po-
rowato$é kurczows, stosujac ochiadzalniki, zwiekszo-
ne wlewy, nadlewy itp. Do$wiadczenia praktyczne
wykazujg, ze takie zabiegi s3 mniej lub wiecej sku-
teczne; w jednych wypadkach porowato$é znika zu-
pelnie, w innych za$§ zmniejsza sie. Nalezy podkresli¢
jednak, ze skuteczno§é wymienionych $rodkéw nie do-
wodzi jeszcze stusznoSci sadu o przyczynie porowa-
tosci. Zastosowanie ochtadzalnikéw powoduje uniknie-
cie porowato$ci w ich bezposrednim sgsiedztwie, i to
zar6wno porowatosci skurczowej jak i gazowej, wsku-
tek szybszego wydzielania gazéw z krzepnacego me-
talu.

Zagazowanie cieklego metalu wodorem jest prze-
waznie powodem porowato§ci gazowej odlewéw ze
stop6w magnezu. Wykres na rys. 1 podaje rozpuszczal-
no$¢ wodoru w magnezie w zalezno$ci od temperatury
przy ci$nieniu czasteczkowym 1 atm. W temperatu-
rach topienia magnezu rozpuszczalno§¢ wodoru wyno-
si 26 cm3/100 g, a po skrzepnieciu — okolo 18 cm?/100 g.
W ten sposéb przy ochtadzaniu magnezu zagazowane-
go wodorem (w stanie nasycenia) bedzie sie wydzie-
la¢ okolo 8 cm?%100 g metalu. Autorzy podkre$lajg dla
poréwnania, Ze jest to 8 razy wiecej od ilosci wodoru,
ktéra moze wydzielaé sie przy krzepnieciu odlewéw
ze stop6w aluminiowych. Stapianie magnezu z alu-
minium lub cynkiem powoduje obniZenie rozpuszeczal-
noSci wodoru (tabl. 1). Nalezy przypuszczaé, Ze nizsza
jest réwniez rozpuszczalno§¢é wodoru w stopach ma-
gnezowych typu Mg-Al i Mg-Zn w stanie stalym,
lecz nie okreSlono dotychczas, w, jakim stopniu w po-
réwnaniu z samym magnezem.

Zrédlem zagazowania wodorem moze byé wilgoé
zawarta w powietrzu; ciekly magnez energicznie rea-
guje z woda (parg wodng), powodujac jej dysocjacje
i zagazowanie wodorem. Wodér moze znajdowaé sie
w blokach dostarczanych przez rafinerie. -

Autorzy przeprowadzili szereg badafi nad porowa-
toSciag stopu MRE5. Topienie przeprowadzono w szybo-
wym piecu elektrycznym, przy wsadzie 7=-8 kg. Przy
topieniu stosowano rafinerie oraz celowe zagazowanie
wodorem. Ustalono, ze wodér mozna dogodnie wpro-
wadzaé¢- do cieklego metalu przez dodanie w tempe-
raturze 750°C karnalitu (rafinator) zawierajgcego
10% wilgoci. Doswiadczenie
wykazalo, ze tym sposobem
zapewnia sie wprowadzenie

Tablica 1

wodoru podobnie jak przy

Zawarto#¢ do- przepuszczaniu wodoru przez

datku stopo- 0= 2 24 46 68 810 stopiony metal. W celu uzy-

0

wego W "o - skania por6wnywalnych wyni-

s&;py Mg-Al | Mg-Zn | Mg-Al | Mg-Zn | Mg-Al | Mg-Zn | Mg-Al | Mg-Zn | Mg-Al | Mg-Zn kéw wprowadzanie i -zamie-

szanie karnalitu przeprowa-

Rozpuszczal- 0 y - 5i " st % dzano zawsze w jednakowych
noséé wodoru w 26 21 26 2 2 3

/100 g 1) warunkach. Nastepnie odle-

1) em* wodoru na 100 g metalu.

W zwigzku z przytoczonymi uwagami praktycy
okreflaja przewaznie porowato$§é wystepuigcg w od-
lewach stopdw magnezu jako skurczows, aczkolwiek
czesto spowodowana jest ona zagazowaniem -cieklego
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wano w temperaturze 720°C
do form piaskowych plyt-
ki .o wymiarach 145X 145 X 10 mm i watki ¢ 15X
150 mm. Plytki stluzyly do badan rentgenograficznych,
do okre$lania zawarto$ci wodoru sposobem opracowa-
nym przez A, Gudczenke (MATI) i na prébki wytrzy-



‘matoSciowe.- Z watkéw wytaczano prébki wytrzyma-
toSciowe i do badan mikrostruktury. Obrébke cieplng

przeprowadzano zgodnie z- przepisami ustalonymi dla
stopu MLS5, nie stosujac sztucznego starzenia. Wszyst-
kie préby powfarzano trzykrotnie. Na rysunku 2 przed-
stawiono wplyw wilgoci w ilosciach: 0,05, 0,1, 0,11,
0,115, 0,12, 0,15, 0,2 i 0,3% ciezaru wsadu na zawartoéé
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Rys. 2. Wplyw ilosci wilgoci (pary wodnej) stoscwanej z wsa-
dem na zawartos¢é wodoru w stopie MLS5

wodoru w stopie. Nalezy nadmienié, ze wodér zawar-
ty w porach tylko czeSciowo zostal ekstrahowany -przy
stosowaniu metody Gudczenki. Wraz ze zw.ekszeniem
. sie zawarto$ci wilgoci wprewadzonej
zmnie szata si¢ wzgledna ilo$¢é pary wodnej reagujacej
z cieklym metalem. W zwiazku z tym wsp6lezynnik
wzglednego ,,wy‘korz'ystania wilgoci“ zmniejszyl sie
z 8% (zawarto§é wilgoci 0,05%) do 4,5% (zawarto$é
0,3%). Dlatego wzrost zawarto$ci wodoru w miare
zwiekszania ' ilo§ci wprowadzanej wilgoci byt coraz
slabszy. Rentgenograficzne badania odlanych plytek
wykazaly, ze w miare zwiekszania zawarto$§ci wodoru
zwieksza sig¢ porowatosé.

Na podstawie ' przeprowadzonych préb zapropono-
wano 11 klas porowatos$ci. Stopniem 0 oznaczono zu-
pelny brak porowato$ci; stabg porowato§é okreslono
klasami 1--3. Grubsze pory (pecherze o.$rednicy 23
mm) zaliczono do klasy 10-tej. Analiza rentgenogra-
méw odlewéw przemyslowych wykazala porowatosé
klasy 1 i 2 przyjetej skali. Badania mikrostruktury
wykazaty prawie identyczno$¢ ksztaltu i miejsca wy-
stepowania (granice ziaren) mikropor odlewéw prob-
nych (specjalnie zagazowywanych wodorem), oraz
.odlewdw przemystowych, ktére oceniano dotychczas
jako posiadajgce pory skurczowe. Badania wykazatly
ponadto latwa mozliwosé zagazowania cieklego me-
talu wodorem poprzez obecnos¢ wilgoci we wsadzie,
Na wykresie (rys. 3) podano wplyw zawartosci wodoru

na porowato§¢ i wilasnosci wytrzymalogciowe bada- |

nego stopu. Porowato$é mozna zidentyfikowaé dopiero
przy zawartoéci wodoru 14,5 cm?100 g; mozna wigc
przypuszczaé, ze zawarto§¢é ta odpowiada stanowi na-
sycenia stopu ML5 w stanie stalym, w warunkach
przeprowadzonych badan. Jezeli zawarto§¢ wodoru
byla wieksza od 14,5 cm?%/100 g, moglo nastapi¢ wy-
dzielanie . sig wodoru, powodujgce tworzenie sie - po-
rowato$ci. Zmiana warunkéw ochtadzania, mozliwa
réwniez przy przeprowadzanych prébach, moze tatwo
doprowadzi¢ do tworzenia sie roztworéw przesyco-
nych. Dlatego wiec w szeregu wypadkéw bardzo drob-
na porowatos¢ (klasa 1) tworzyla sig¢ przy wyzszej
zawartoéci wodoru (18 cm?¥100 g). Jezeli zachodzi bar-
dzo intensywne ochladzanie, np. przy zastosowaniu

ochladzalnikéw, w przesyconym roziworze moze znaj-

do metalu .

dowaé si¢ jeszcze wigksza zawarto$é wodoru. Gwal-
towny wzrost porowatoSci po przekroczeniu stanu
nasycenia wykazuje, ze wodér wydzielajgcy sie z cie-
klego metalu w okresie krzepnigcia powoduje tym
wieksza porowato$¢ im w wigksze; iloSci sie wydziela.
‘W oparciu o dane odno$nie do porowatosci (rys. 3)
mozna przypuszczaé, ze w odlewach przemystowych
wystepuje porowatos¢ przy obecnosci 15+19 cm%/100 g
wodoru,

Probki do badafd wytrzymalodciowyeh- wycinamm:-
z plytek, ktére byly uprzednio badane rentgenogra-
ficznie: Wyniki badan wykazaly znaczny rozrzut,
lecz pozwolily na ustalenie zalezno$ci. Wytrzyma-
tosé na rozcigganie stopu MES5 zaczyna sie wyraz-
nie obniza¢ wtedy, gdy na skutek podwyzszonej za-
warto§ci wodoru powstaje porowato§é. Pordéwnanie
krzywych porowato$ci i wytrzymalosci wykazuje, ze
slakba porowato$é (klasa 1) prawie nie powoduje obni-
zenia sie wytrzymalo$ci na rozcigganie. Wytrzyma-
Yos¢ na rozcigganie obniza si¢ zdecydowanie przy
zawarto§ci powyzej 16 cm3100 g metalu. Dalsze
zwiekszenie zawarto§ci wodoru powoduje intensywne
obnizenie wytrzymalo$ci.

Na wykresie podany jest ten zakres, ktéry odpo-
wiada porowatosci czesto obserwowanej w warun-
kach przemyslowych.

Wydluzenie stopéw ME5 z podwyzszeniem zawar-
toSci wodoru réwniez obniza sie. Krzywe na rysun-
ku 4 pokazuja zmiane wlasno$ci. wytrzymaloscio-
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Rys. 3. Wplyw zawarto§ci wodoru na porowato$é oraz wlasnos
§ci wytrzymaloSciowe i plastyczne stopu MLS

wych w zaleznosci od zawarto$ci wodoru, okreflo-
nych przy badaniu oddzielnie lanych waltkéw. Te
krzywe zasadniczo.- nie rdznia sie¢ od odpowiednich
krzywych rysunku 3. Intensywne obnizZenie sie wila-
snoSci wytrzymatoSciowych w tym wypadku wyste-
puje przy wyzszej zawartosci wodoru. Te réznice sg
zrozumiale ze wzgledu na to, Ze oddzielnie lane préb-
ki chlodzone sa wzglednie szybko i nasycenie stopu
w stanie stalym przesuwa sie do wyzszych zawarto-
Sci wodoru. Wyniki otrzymane przy przeprowadze-
niu doswiadczert laboratoryjnych dawaly podstawe
do przeprowadzenia podobnej pracy w warunkach
przemystowych. W pierwszym rzedzie konieczne bylo
okre§lié zawarto§¢ wodoru w stopie MES w réinych
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etapach produkcji i w ten sposéb ustalié mozliwosé¢
powstawania . porowato$ci '
wach w zalezno$ci od zawarto§ci gazu w stopie wyj-
éciowym. Przeprowadzono liczne oznaczenia zawar-
tosci wodoru w blokach stopu MES5 dostarczanych
przez rafinerie oraz na stopach z przetopu ziomu
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Rys. 4. Wplyw zawartoSci wodorm na wiasno§ci wytrzymalo-

§ciowe i plastyczne oddzielnie lanych prébek ze stopu ML5

(60<-70% zlomu we wsadzie); wyniki podano w ta-

blicy 2. Ustalono, ze w blokach stopu MELS5 dostar-

czanych z rafinerii zawarto§¢ wodoru- waha sie w
stosunkowo waskich granicach 8-+12 cm?2/100 g,
a nawet w jednym wypadku wyniosla 4 cm?100 g.
Uprzednio wykazano, ze zawarto$¢ wodoru 8--12
cm3/100 g nie moze wywolywaé porowato$ci. Jed-
nak taka ilo§¢ istotnie obniza- dopuszczalne zagazo-
wanie wodorem w czasie przetapiania. Przy pro-
dukcji blokéw zmniejszenie zawarto$ci wodoru moz-
na by uzyskaé przez stosowanie $rodkéw zabezpie-

Tablica 2

Rozpuszczalnosé wodoru w stopie ML5 przy topieniu w wa-
runkach przemystowych

i Ilodé Zawarto$é wodoru
Charakiscystyks. siopo R préb w stopie w cm?/100 g
Bloki dostarczane przez rafi- | 8 | 10,5; 10,0; 4,0; 8,0; 12,15
nerig (Solikamskie Zaklady 10,2
Metalurgiczne)
Bloki z przetopu zlomu (wle- 2 18,6; 18,2
wy, nadlewy, braki) lane
w piasku -
Stop gotowy do zalewania 13 11,2; 10,55 11,6; 16,8; 16,8;
17,0; 16.2; 15,1; 16,9; 15,0;
17,3; 15,4; 19,2

Uwaga: dla kazde] préby wykonano po 3-+5 oznaczen.

czajacych przed zagazowaniem lub stosujac odgazo-
wanie przy przetapianiu. §

Znacznie wyzsza zawarto§¢ wodoru wykazywaly
stopy wtérne (z przetopu zlomu), -szczegblnie kilka-

krotnie przetapiane. W szerokich granicach waha sie -

zawarto$§¢ wodoru w blokach zaleznie od zawarto-
$§ci wodoru w stopie wtérnym i od warunkéw prze-
prowadzania przetopu. Np. stosunkowo niska zawar-
tos¢- wodoru w odlewach: 11,2, 116, 10,5 'cm?%100 g
obserwowano w tych wypadkach, ' gdy stosowano
wytrzymywanie cieklego metalu w temperaturze
690+-700°C w czasie 34 godzin, co zdaniem auto-
réw powodowalo czeSciowe odgazowanie. Ustalono,
ze stosowanie wilgotnego rafinatora (> 2% wilgoci),
Zle. oczyszczonych i wyzarzonych tygli prowadzi
réwnijez do - podwyzszenia zawarto$ci -wodoru. Bada-
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w przemysiowych odle-"

nia . renigenograficzne odlewéw wykonanych -ze sto-
péw 'z przetopu ztomu wykazuja, %é porowato§é przy
powolnym ochladzaniu odlewéw moze sie ujawnié
wtedy, gdy zawarto§¢ wodoru w cieklym metalu
osiggnie 16 cm3/100 g (klasa 2). Porowato$é nie-
uchronnie pojawia sie¢ wtedy, gdy.zawarto§¢ wodoru
osigga 18+-19 cm¥100 g. Obecno§é w stopie. wodoru
powyzej 20 cm3100 g prowadzi do tworzenia si¢ znacz-
niejszej porowato$ci (klasa 3). Wiekszo§¢é analiz blo-
kéw z przetopu wykazuje zawarto§é wodoru w grani-
cach 15--17 cm?100 g, przy ktérej porowatos¢ w odle-
wach moze wystepowaé w réznej mierze lub nie
wystepowaé. Najmniejsza zmiana w procesie techno-
logicznym, ktéra zwigksza zawartoSci wodoru, po-
woduje wystepowanie porowatosci, Przeprowadzone
préby wykazaly, ze w 'stopie M5, stosowanym
w warunkach przemyslowych, znajduje sie dosta-
tecznie wysoka zawarto§¢ wodoru, ktéra moze pro-
wadzi¢ do tworzenia si¢ porowato$ci gazowej w od-
lewach i ze konieczne sa przedsiewzigcia zabezpiecza-
jace powétanie tej wady. Stosowanie ochladzalnikéw
powoduje tworzenie si¢ roztworéw przesyconych wo-
doru w krzepngcym metalu i tym samym, zdaniem
autoré6w, wyklucza mozliwosé tworzenia porowato$ci
(raczej zmniejsza, a nie wyklucza- — dopisek ttu-
macza). W pewnych wypadkach réwniez -odpowied-
nio du}':y‘nadlew jest skutecznym $rodkiem zwal-
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Rys. 5. Ziarnisto§é struktury i zawarto$é wodoru w zaleimﬁci
od gruboSci Scianki (szybkoSci chlodzenia) w réznych czesSciach
odlewu ze stopu magnezu

" czania porowatosci gazéwej. Autorzy ustalili, ze

w wiekszoSci odlewéw = przemyslowych zawarto§é
wodoru jest nizsza od granicznej przy temperaturze
zalewania  formy. Sam odlew stygnie szybciej niz
masywny nadlew; dlatego przy ochltadzaniu granicz-

- ne nasycenie wodorem uzyskuje .sie wezeShiej w cze-

$ci odlewu bedacej w bezposrédnim sasiedztwie nad-
lewu. W tych warunkach przy dalszym stygnieciu
nie nastapi wydzielanie sie wodoru z odlewu, lecz
wodér bedzie dyfundowal! w kierunku nadlewu (wol-
niej stygnacego), zwiekszajgc tym samym zawartosé
wodoru w nadlewie. Im wigkszg osiggnie sie¢ réznice
temperatur w czasie ochladzania miedzy nadlewem
i odlewem, tym w wiekszej mierze nadlew zapewnia
odgazowanie odlewu i zapobiega tworzeniu sie poro-
wato$ci odlewu. Dla sprawdzenia zbadano rozklad za-
warto$ci wodoru w odlewie, ktéry tacznie z ukladem
wlewowym wazy 224 kg; préby przeprowadzono w
warunkach -przemystowych. Prébki do oznaczania za-
warto§ci wodoru pobierano z okreSlonych miejsc we-
dlug podanego na rysunku 5 schematu. Z tych miejsc



poblerano réwniez prébki do badania mikrostruktury
(ustalenie wielkodci ziarna). Na podstawie ziarnistosci
struktury z pewnym przyblizZeniem mozZna. ustali¢
poréwnawczo szybko§é ochtadzania poszczegélnych
miejsc (zakreséw) odlewu. Przeba@ano trzy jednako-
we odlewy, uzyskujac zbiezne wyniki
ziarnisto$ci. Najdrobniejsze ziarno zaobserwowaé mo-
Zna-w 5-tym zakresie, ktéry przylegal bezposrednio
do duzego ochladzalnika; wielko$é ziarna zakresu 4
wykazuje, ze ochladzanie zachodzito tu nieco wolniej
niz w zakresie 5. Najwolniejsze chtodzenie zachodzito
w zakresie 2, gdzie czesto konstatowano obecnosé po-
rowatosci. Przy pierwszym zakresie umieszczony byl
ochtadzalnik. Nadlewy ochladzaly sie jeszcze wolniej

niz zakres 2 i wystepowala tam z reguly porowatosc.-

.Réwniez badania zawartoéci wodoru wykazaly podob-
ny przebieg we wszystklch trzech wypadkach. Bardzo
intensywne chlodzenie (zakresu 5) i stosunkowo mata
réznica w szybko$ciach chlodzenia zakresu 4 i 5 za-
pewnily w zakresie 5 zatrzymanie wodoru w prze-
syconym roztworze stalym. Porowato$é nie tworzyla
sig mimo'wysokiej zawarto§ci wodoru, co potwierdzajag
podane uprzednio wywody autoréw. Przyczyna two-
rzenia sie porowato$ci w zakresie 2 bylo powolne
ochtadzanie, wykluczajace mozliwo§é tworzenia sie

przesyconego roztworu statego, i wzbogacenie zakresu -

2 wodorem na skutek dyfuzji z zakresu 3 i 4. Zawar-
to§¢ wodoru w zakresie 2 osiggata 18,5-+-19 cm3/100 g,
co sprzyjalo tworzeniu si¢ porowato$ci przy stosunko-
wo wolnym chlodzeniu. Ochladzalnik w zakresie 1
dzialal znacznie mniej intensywnie niz ochladzalnik
zakresu 5; w zwiazku z tym wystepowala znaczna réz-

A. S. ZWIERIEW

odno$nie do.

nica w szybko$clach chlodzenia zakresu 1 1 0. Dlateg:
tez wystepuje bardzo intensywne dyfundowanie w kie-
runku nadlewu i w zakresie 1 nie tworzy sie przesy-
cony roztwor staly. Krzywe na rys. 5 wykazuja, Ze
wystepuje znaczna réznica w zawarto$ci wodoru nie
tylko w zakresie 1 i 0, ale réwniez w zakresie 2 i 0.
Dlatego mozna przypuszczaé, ze ma miejsce réwniez
dyfuzja wodoru w-kierunku od zakresu 2--0. Dzieki
temu zmniejsza si¢ lub nawet znika porowato$é w za-
kresie 2. Badania wykazaly stosunkowo wysoka za-
wartos¢ wodoru w nadlewie; w rzeczywisto$ci poewin-
na ona byé znacznie wyzsza, poniewaz jednak cze§é
wodoru wydostala sie jeszcze 2z cieklego metalu, a
czeSé pozostaje w pecherzach gazowych, analiza nie
wykazuje calkowitej zawarto$ci wodoru. Przeprowa-
dzone badania laboratoryine i préby przemyslowe wy-
kazaly duza skuteczno$é w zwalczaniu porowato$§si ga-
zowe\j. Jednak ten po$redni spos6b odgazowania nie
moze konkurowaé z intensywno$cig prostego odgazo-
wania. Odpowiednio masywne nadlewy powoduja ra-
czej zmniejszenie a nie usuniecie porowatosci; przy
czym ten spos6b odgazowania daje czasem w prak-
tyce niewytlumaczone dotychczas odstepstwa, ujaw-
niajgce sie zwiekszeniem zamiast obnizeniem poro-.
watosci. Poza tym stosowanie wickszych wlewéw
i nadlewéw powoduje zmniejszenie szybkoSci chlodze-
nia odlewu i przez to jest powodem gruboziarnisto$ci
struktury i zwigzanego z tym obnizenia wlasno$ci
wytrzymatosSciowych.
Z. G.i0. W

wlietiejnoje Proizwodstwo*“ Nr 6 (1953), 16.
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Metodyka normowania zuzycia metalu na odlewy

Racjonalne normowanie zuzycia materiatéw na dro-
dze wprowadzenia wtaSciwych norm jest czynnikiem,
sprzyjajacym przejSciu na bardziej postepowy proces
technologiczny Wytwarzénia, wprowadzaniu doskonal-
szych metod obrébki i oszczedniejszemu wygospoda-
rowaniu rezerw mateﬂélomfych. Tymczasem brak jed-
nolitej metodyki normowania zuzycia metalu na wy-
konanie odlew6w ogranicza w powdaznym stopniu
prace w zakresie oszczedno$ei metalu i pozbawia od-
lewnie mozliwo§ci praktycznego wykorzystywania we
wiasnym zakresie do§wiadczen i osiagnieé innych za-
kladéw przodujacych w tej- -dziedzinie.

Punktem wyjscia przedloionéi metody obliczenh sa
bezzwrotne straty metalu, wynikajace z technologii
procesu otrzymywania odlewu i dane ciezarowe o.od-

lewach w poszczegélnych stadiach procesu technolo-

gicznego. ,
Dane. wyjsciowe: 1) ciezarowe: Gg — ciezar
gotowej cze$ci, otrzymanej z danego odlewu przez

obrébke, bez pokrycia ochronnego (lakierem itp.);
G, — ‘ciezar surowego, oczyszczonego odlewu, tj.
ciezar odlewu w stanie dostarczanym na warsztat

mechaniczny;

G, — ciezar odlewu z ukladem wlewowym, tj. ilo&¢ -

metalu, koniecznego do wypekienia formy odlewni-
czej, wykonanej zgodnie z zatwiedzona metodyka od-
lewania;

G, — cieiér wsadu metalowego, ‘ tj. - ilo§é metalu
potrzebnego do wykonania odlewu, z uwzglednieniem
pewnego nadmiaru na pozostalo§é w piecu po wyto-

. pie, w kadziach po zalaniu formy, na rozpryski z ka-

dzi i form z uwzglednieniem zgaru podczas wyta-
piania metalu;

G, — ciezar otoczek w10r6w tj. réznica odlewu
w stanie oczyszczonym i ciezaru czeSci . po- obrébce
mechanicznej,

22normatywo w e: GB — ciezar bezzwrot-
nych strat metalu, wynikajacych z technologicznego
procesu otrzymywania odlewu, bez uwzglednienia strat
na przetopienie otoczek " otrzymywanych w wyniku
obrébki mechanicznej odlewu;

Gs - = ciezar bezzwrotnych strat powstalych pod-
czas zbierania i przetapiania otoczek,

K, — wspétczynnik uwzgledniajgcy niezbedny nad-
miar cieklego metalu, zuzywajqcy si¢ na pozostalo$é
metalu w piecu po wytopie, pozostalo§é w kadziach,
oraz, na rozpryskiwanie podczas zalewania form;

}. — suma bezzwrotnych strat metalu (w procentach
w stosunku do ciezaru wsadu metalowego) bez
uwzglednienia strat na przetapianie ofoczek;

Es," — suma bezzwrotnych strat metalu wyniklych
z niedozbieraria otoczek i zgaru podczas przetapiania
otoczek, w procentach w stosunku do cigzaru otoczek,
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W sume bezzwrotnych strat metalu ¥, wchodza:

S¢ — bezzwrotne straty metalu (w procentach w sto-
sunku do ciezaru wsadu metalowego) przy wytapianiu
stopu odlewniczego z uwzglednieniem wykorzystania
odpadkoéw wtasnych bez ich uprzedniego przetapiania
(czeSci ukladu wlewowego, zabrakowane odlewy, roz-
pryski itp.);

) 'Sy — jak wyzej — straty przy =zalewaniu form
i wybijaniu odlewéw, przy rafinowaniu i modyfiko-
waniu stopu w kadziach;

Ss — jak wyzej — straty przy uprzednim przeta-
pianiu drobnych kawalkéw odpadkéw wiasnych przed
dodaniem ich do wsadu;

S3 — jak wyzej — straty przy usuwaniu z odlewu
elementéw ukladu wlewowego na pitkach tasmowych
lub palnikiem gazowym;

S4 — jak wyzej — straty na bezzwrotny pyt przy
oczyszczaniu odlewow;

S5 — jak wyzej — straty przy kontroli jako$ci sto-
pu i odlewdw;

Sg — jak wyzej — straty zwigzane z uzyskiem do-
Brych odlewow.

W sume bezzwrotnych strat metalu Esw wchodzg:

S,n — Dbrocent bezzwrotnych strat metalu powsta-
tych przy zbieraniu otoczek, w stosunku do ciezaru
otoczek (zgodnie z rysunkiem),

Sn — jak wyzej — straty przy przetapianiu otoczek
przed dodaniem ich do wsadu.

Przy obliczaniu norm zuzycia powinny wchodzi¢
w sume strat metalu tylko te straty, ktére zwiagzane
sg z danym precesem technologicznym. W przypadku
wykorzystywania we wsadzie otoczek bez upx"zedniego
ich przetapiania straty na zgar SD nalezy uwzglednié
w wysokoS§ci dwa razy mniejszej.

Wzory do obliczania norm
Norma zuzycia stopu z uwzglednieniem wykorzy-
stania we wsadzie przetopionych uprzednio otoczek:
= Gg + G, + G, W kg 1)

Norma zuzycia stopu bez uwzglednienia wykorzy-
stania otoczek:

N =Gy + G, wkg )
Ciezar wsadu metalowego:
G, =G, ‘K, w kg . 3)
Ciezar bezzwrotnych technologicznych  strat me-
talu:

= G . :

—_m s
G, oo w kg “4)

Ciezar bezzwrotnych strat metalu powstatych przy
zbieraniu i przetapianiu- otoczek:
G X

- m - S
Gow =700 W ke o

Suma bezzwrotnych (technologicznych) strat metalu:
ZS = 80 + S; + S, + inne straty wystepujace przy
danym procesie.

Obliczanie normy rozcliodu stopu

Zalozenia: odlew. w formie piaskowej; tworzywo-
stop aluminiowy gatunku ALS5; otoczki powstale przy
obrébce mechanicznej odlewu wykorzystuje sie do
wsadu po ich ‘uprzednim przetopieniu; ciezar gotowej
czesci Gg = 60 kg; ciezar oczyszczonego odlewu Gy =
80 kg (zgodnie z zatwierdzong technologig); ciezar od-
lewu z ukladem wlewowym G_ = 186 kg ‘(zgodnie
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z zatwierdzong technologig). Wspéta:ynnik nadnﬂaru
cieklego stopu K = 1,12,

Normatywny: a) wstosunku do ciezaru
wsadu w %: Sy = 1,8, S; = 0,5; S = 0,3; S3 = 0,7,
Sy = 0,7; S; = 0,36; Sg = 0,84;

b) w stosunku do ciezaru otoczek: Esw ‘= 15%,

Obliczenie:

2., =S+ Sy + Sp + 83 + 84 + S5 + Sg = 1,8%
+ 0,5% -+ 0,3% + 0,7% +0,7% -+ 0,36 + 0,84%0 = 5,20,

Gm°zs_Gc'Kr'Es_

=" — 100
186-1,12-52
—lr ] 10,8 kg
G, + 5y, _ (80—60)-15
Gs\v == 100 Y = 100 =3,0 kg

Norma zuzycia stopul)
M =G, + G, + G, =60+ 108 + 30 = 738 kg

Podobnie oblicza si¢ straty metalu dla innych ro-
dzajéow stopéw. ‘

W przypadku okreslania norm zuzycia metalu na
odlewy na podstawie ciezarow czeSci obrobionych
(nra podstawie rysunku) i w przypadku braku opra-
cowanej technologii odlewania, nalezly postugiwaé
sig tablicg wspétczynnikéw rozdzialu metalu w for-
mie (tabl. 1), pozwalajgcych na latwe ustalanie cieza-
réw niezbednych do obliczania norm (G, i G), otrzy-
mywanych jako ildczyny cigzaréw czgsci obrobio=
nych (Gg) i odpowiednich wspélczynnikéw rozdziatu.

Tablica 1
Wspélczynnik rozdzialu metalu w formie edlewniczej

Wsespoéleczynniki
Lp. Rodzaj itopu odlewniczego i spos6b | Dla odle- |Dla odlewéw
odlewania woéw oczy- | zukladem
szczonych | wlewocwym
(Go) | (G0
1 | Stopy aluminiowe odlewane w formach 1,35 3,2
piaskowych
2 | Stopy aluminiowe odlewane w formach 1,30 3.0
metalowych
3 | Stopy magnezowe odlewane_ w formach 1,40 8,6
piaskowych
4 | Stopy magnezowe odlewane w formach 1,85 8,2
metalowych
5 | Staliwo 1,85 18
6| Staliwo odlewane precyzyjnie 1,10 2,0
7 | Zeliwo odlewane w formach piagko- 1,40 2,6
wych
8 | Stopy miedzi, odlewane w formach pia- 1,40 1,8
skowych '
9 | Odlewy ciSnieniowe o ciezarze do 50g 1,05 15,01)
10 | Odlewy ci$nieniowe o cie¢zarze do 50 g 1,06 5,01)
11 | Odlewy cisnieniowe o cigfarze do 100 g 1,05 8,00)
12 | Odlewy ciénieniowe 0 cigiarze ponad 1,05 1,81)
150g

1) z pozostaloScig w formie (prasie)

Przyktady obliczania normzuzycia
stopéwodlewniczych

Przyklad 1. Zalozenia: tworzywo — zeliwo; od-
lew w formie piaskowej; piec — Zzeliwiak; otoczek nie

1) Przy obliczaniu norm zuzycia metalu we wzory na war-
tosel Gg Gg, Ggs Gy | Gy moga wchodzi¢ ewentualnie su-
my odpowiednich cieZaréw poszczegélnych czesel, wchodzq,cych
w dany wyréb.



Tablica 2

Normatywy
Straty bezwroine w ¢/,
'Wsp6lczyn- :
Rodzaj stopu odlewniczego [nik nadmia- Zg (W sto- | gy (w sto-
Lp. i spos6b odlewania ru cieklego| sunku sunku
stopu K. do cigzaru | glo cigzaru
wsadu) otoczek)
1 | Stopy aluminiowe odlewa-| - 1,12 5,2 || 15,0
’ ne w formach piaskowych!
2 | Stopy aluminiowe odlewa- 1,10 4,6 15,0
- ne w formach metalowych
8 | Stopy magnezowe odlewa-|. 1,25 72 22,0
ne w: formach piaskowych .
4 | Stopy magnezowe odlewa-| 1,22 6,0 22,0
ne w formach metalowych N
5 | Aluminiowe odlewy ciSnie- 1,10 5,0 20,0 -
niowe ’
6 | Magnezowe odlewy cignie- 1,22 6,5, 7 35,0
niowe
7 | Stopy miedzi, wytapiane 1,10 5,0 12,09
w piecu lukowym, odlewa-
ne w formach piaskowych
8 | Jak ', wyzej — odlewane 1,10 4,6 12,0)
| w formach metalowych
9 | Staliwo wytapiane w piecu 1,10 45 12,00
lukowym, odlewane w for-
mach wirujacych lub pias-
kowych
10 | Jak wyzej — wytapiane 1,06 3,5 10,00
w piecuindukeyjnym wiel-
kiej czestotliwodei
i1 | staliwo wytapiane w piecu| 1,06 3,0 25,02)
wielkiej czestotliwosci, od-
I~ lewane precyzyjnie
12 | Zeliwo szare z zeliwiaka, 1,25 6,0 -
odlewane w formach pias-
kowych )
13 | Zeliwo stopowe, wytapiane 1,10 5,0 25,0%)
w piecu lukowym, odlewa-
ne w formach piaskowych
14 | Jak wyzej — wytapiane] 1,10 4,0 10,03
w piecu indukeyjnym wiel-
kiej czestotliwodei

1) przy odlewaniu staliw wysokostopowych lub brazéw cy-
nowych, gdzie otoczki wprowadza sl¢ do wsadu bez uprzed-
niego przetopienia, straty Ygy blerze si¢ w wysokosci o polowe
mniejszej od podanych w tablicy;

2) Podane w tablicy straty Yg, uwzgledniajs odzyskanie
i uzycie do wsadu odpadkéw w postaci pylu, powstalych przy
obrébce mechanicznej odlew6w, po ich uprzednim przetopie-
niu i wzbogaceniu (oczyszczeniu od pylu z tarcz &ciernych);

3) Straty Ygyw uwzgledniaja odzyskanie i uzyclie we wsadzie
otoczek powstalych przy obrébce odlewéw 2z zeliwa wysoko-
stopowego.

A. J. ANTONOW, P. J. KANTOR, M. S. MIRKIN

wykorzystuje sie do wsadu; ciezar gotowej czesci
Gg = 30 kg; ciezar surowego odlewu G, = 42 kg; cie-
zar odlewu z ukladem wlewowym G, = 78 kg.

Obliczenienorm y'. Stosujac normatywy
(tabl. 2) i wzory (2), (3) i (4) ofrzymamy

78,0 - 1,25 - 60
100
Wspoélczynnik wykorzystania metalu
Gg 30,0
Km—ﬁ—m—o,ﬁ%

Przyklad 2. Zalozenia: tworzywo — stop -ma-
gnezowy, odlewany do formy piaskowej; otoczki wy-
korzystuje sie we wsadzie po ich uprzednim przeto-
pieniu; cigzar gotowej czeSci G, =. 21,0 kg; cigezar su-
rowego odlewu (G,) a takze cigzar’ odlewu z ukladem
wlewowym (G,) nie jest znany.

Obliczenie nor my. Potrzebne tu ciezary
odlewu dla okreslenia norm rozchodu znajdziemy po-
stugujac si¢ tablica wspélczynnikéw (tabl. 1i).

G, = 21,0-14 = 294 kg; G, = 21,0-3,5 = 735 kg.

Postugujac sie hormatywami zestawionymi w ta-
blicy 2, okreslamy normy zuzycia stopu:

N =Gy + Gy + Gy =

21,04+ 735 - 1,25 - 7,2 - (29,4 —21,0) - 22,0
I 100 .

N =G, + G, =420+ =47,8kg

= 29,5 ks

21,0
29,6
Przedstawiona powyzej metodyka obliczania norm
zuzycia metalu w odlewnictwie jest prosta i dogodna
w stosowaniu; pozwala ona na prowadzenie w zakla-
dach przemystowych réznorodnych préb w kierunku
obnizania bezzwrotnych strat metalu na kazdym od-
- cinku produkcji odlewniczej i obliczanie indywidual-
nych norm zuzycia na kazdy odlewany przedmiot
w odréznieniu od $rednich norm zuzycia na tone do-
brych odlewéw, nie mogacych znalezé zastosowania
przy szczegbélowej normalizacji.

Uwzgledniajgc fakt wieloletniego stosowania przed-
stawionej m,étody}ti obliczen oraz podanych norma-
tywéw w kilku zakladach mozna zaleci¢ oparcie na
niej normy ogélnopanstwowej.

Wspblczynnik wykorzystania metalu K = =0,712

Cz. P.
,JLitiejnoje Proizwodstwo* Nr 6/53, str. 24.
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Préba zastosowania statystycznych metod analizy

i kontroli

W artykule przedstawiono prébe zastosowania sta-
tystycznych metod analizy i kontroli w odlewni ,,Wul-
kan“ w Leningradzie, obierajgc jako przyklad odle-
wu produkowany masowo jeden z elementéw zgrze-
blarki do obrébki bawelny. Formowanie jego dokony-
wane. jest na formierkach z przeciaganymi plytami
a zalewanie gotowych form odbywa si¢ na konwe-
jerze.

Wobec odlewéw stawiane sg nastepujace wymaga-
‘nia techniczne: Zeliwo klasy SCz 18-36 z zawartoscig
fosforu 0,6-=0,9%; struktura zeliwa powinna byé per-
lityezna, a ilo$é ferrytu nie powinna przekraczaé¢ 15%;

w odlewni

Hp = 197-+-229; nie dopuszcza sie zadnych zabielen.
0Od gotowego odlewu wymagana jest czysto§é powierz-
chni, brak jakichkolwiek porowatosci, oraz dokladne
odtworzenie ksztaltu. 2

Analize procesu technologicznego przeprowadzeno
przez zbudowanie krzywych rozkladu wartosci po-
szczegdlnych parametréw i poréwnanie otrzymanych
pél rozrzutu z tolerancjami narzuconymi przez wa-
runki techniczne. Przeprowadzona analiza statystycz-
na otrzymanych danych pozwolila stwierdzi¢, ze roz-
klad wiekszosci parametréw bliski jest rozkladowi
Gaussa.

335



Jako kryteria. zbliZenia realnegcy procesu techno-
logicznego do zatozonego przez warunki techniczne
przyjeto nastepujgce wsp6iczynniki:

A
a '1',—6c

b c==_x——-Au
gdzie: ‘

/\ — szeroko$¢ pola tolerancji parametru,
0 — Srednie "kwadratowe odchylenie otrzymane na
podstawie materialu do$wiadczalnego,

X — empiryczna warto$é oczekiwana parametru,
Ay — zatozona warto$§é oczekiwana parametru. .

Wsp6tczynnik T, podaje nam stopien stabilizaciji
procesu technologicznego. T, < 1 wskazuje na niski
stopien stabilizacji- wywolany dzialaniem przyczyn
przypadkowego charakteru, Dla procesu ustabilizo-
wanego powinno byé Tu =2 L

Wspbtezynnik | > [ > 0 wskazuje na obecno$¢ bledéw
systematycznych w procesie technologicznym.

Przeprowadzone badanie skladu chemicznego zeli-
wa, jego wlasno$ci oraz wtasnosSci mas formierskich
wykazalo znaczne rozbiezno$ci z warunkami technicz-
nymi i zalozeniami procesu. Przedstawia to tablica 1.

Tabllica 1

Parametr A, A x ) Tn €
0we 31| o2 3,51 | 0,09 | 037 0,41
%Sl 165 03 2,27 | 015 | .0,33 0,32
%P 075 03 042 | 011 | 046 | —0,38
Rg kG/mm? 56 338 | 84
Hp 213 32 197,13 | 10,8 | 0485 |— 15,87
Py kGG.Min | 65 10 46 505 | 0328 |— 1
Ry kG, cm? 055 01 048 | 0064| 055 | — 007
w% | 47| 05 4,9 | 043 | 02 04

Analiza brakéw wykazala ze swej strony, Ze s3 one
w gléwhej mierze wywolane zbyt niska temperaturs
metalu. (Ilo§¢ brakéw z tego powodu przekraczala
sze$ciokrotnie, sumaryczng ilosé brakéw powodowa-
nych innymi przyczynami). Systematyczne mierzenie
temperatury zeliwa na rynnie zeliwiaka pozwolilo
stwierdzié, ze wymagang temperature 1360°C otrzymy-
wano na przestrzeni zaledwie potowy dlugosci okresu
zmianowego.

Znaczna ilo§¢ czynnikéw wplywajacych na ja-
ko$é odlewéw zmusila autoréw do zbadania charak-
teru wplywu kazdego z nich na rozpatrywany wskaz-
nik jakosci przy pomocy metod analizy korelacyjnej.
Przeprowadzone obliczenia sklonily ich nawet do zmia-
* ny niektérych punktéw warunkéw technicznych. Oka-
zalo sie bowiem, ze dla otrzymania wymaganej twar-
doSci zawarto$¢ fosforu w zeliwie o sumie C+Si =
55--5,7 powinna wynosi¢ 0,68+-0,93%, a jednocze$nie
utrzymywanie zawartosci wegla w granicach narzuco-
nych przez warunki techniczne prowadzi do zabielen

i powinno ulec podwyzszeniu do przecietnej zawartosei
3,4%o.

Autorzy wskazuja réwnlez na wazno§é prac organi-
zacyjnych poprzedzajgcych wprowadzenie statystycz-
nej kontroli- w odlewni. W zwiazku z tym uporzad-
kowano Przygotowanie materiatéw wyjsciowych, stan
oprzyrzadowania oraz dokumentac’e - techniczng. Po
dokonaniu tego wybrano do wprowadzenia kontroli
te etapy procesu, ktére w najwiekszym stopniu de-
cydowaty o iloSci’ braku, a wigc: topienie .metalu, za-
lewanie form i przygotowywanie masy formierskiej.

Celem zaznajomienia z metodami kontroli staty-
stycznej procesé6w technologicznych robotnikéw odlew-
ni, majstré6w i pracownikéw KT przeprowadzono dla
nich 12 seminariéw, po ukonczeniu ktoérych sluchacze
zdali egzaminy. Przeprowadzono takze szereg spotkan
pracowniké6w odlewni ,Wulkan*“ zatrudnionych przy
kontroli statystycznej 2z pracownikami zakladéw,
w ktérych metoda ta byla juz stosowana.

Do prowadzenia kontroli zastosowano - zasadniczo
trzy rodzaje kart kontrolnych[ Do kontroli twardosci
zastosowano wykres $rednich, do kontroli wlasnosci
mas formierskich — wykres median, a otrzymywane
droga analizy zawartoSci Wegla i fosforu nanoszono

wprost na wykres.

Najwiecej uwagi po$wigcono topieniu zeliwa jako
etapowi procesu majacego najwiekszy wplyw na pow-
stawanie brakéw. Dane dotyczace parametré6w procesu
topienia pobierano co 30 minut. Kontrole gotowych

‘odlewéw zorganizowano w ten sposéb, Ze pobierano

co godzine 18 szt., co odpowiadalo 2 skrzynkom
z kazdej maszyny (3 maszyny po 3 modele na ply-
cie). Celem latwosci okre$lenia miejsca powstania
braku wywolanego zlym formowaniem, odlewy wy-
konywane na kazdej z trzech maszyn byly réznie zna-
kowane. Wzrastajgca ilo§é brakowych odlewéw po-
wyzej ustalonej z goéry granicy kontrolnej wskazywata
na naruszenie stabilno$ci procesu i byla sygnalem do
interwencji przez personel techniczny.

Ze wzgledu na rodzaj odlewu, ktérego prawidlowe
zalanie zalezalo w duzej mierze od lefnos$ci, kontrolo-
wano jg przy pomocy normalnéj spirali w ten sposéb,
ze forma spirali byla zalewana na konwejerze jedno-
cze$nie z kontrolnymi odlewami. ) -

Dane calokszta}ltu kontroli statystycznej gromadzono
na kartach formatu 500X500 mm, ktére byly wywie-
szane na widocznych miejscach zainteresowanych od-
dzialéw odlewni.

Wprowadzenie statystycznych metod analizy i kon-
troli pozwolilo zmniejszy¢ dwukrotnie ilo§¢ brakéw
w odlewni ,,Wulkan“.

Pogladowe formy prowadzenia kontroli statystycz-
nej okazaly bardzo wielkg pomoc organizac’om spo-
tecznym zakladu przy prowadzeniu wspdlzawodnictwa
socjalistycznego’ miedzy zmianami, brygadami i po-
szczegblnymi robotnikami o produkcje wysokiej ja-
kosci: - ‘ " R. Krz.

,Litiejnoje Proizwodstwo* Nr 6/53, str. 24.

Dnia 9 i 10 grudnia br. o godz. 9-ej odbedzie si¢ w Krakowie w ,,Domu Technika“ Na-
rada Naukowo-Techniczna, poswiecona omoéwieniu formierskich mas syntetycznych, ich wla-

snos$ci i zastosowania.

Zgloszenia do 1 grudnia br. na adres. Zarzad Gléowny STOP — Krakéw, ul. Straszew-

skiego 28.
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Pospieszne metody analizy stopéw aluminiowych
(c. d.)

Oznaczanie magnezu, przy zawartoscl jego do
2,0%, zaréwno w stopach niskokrzemowych jak ‘i si-
luminach przeprowadzono metoda miareczkowa z za-
stosowaniem’ oksychinoliny. Klasyczna metoda wa-
gowa fosforanowa czesto prowadzi do wynikow za
wysokich lub za niskich. Wyniki za wysokie otrzy-
muje sie, jezeli podczas prazenia nie nastapi calko-
wita zmiana fosforanu amonowo-magnezowego w pi-
rofosforan, lub strgcony fosforan amonowo-magne-
zowy bedzie zanieczyszczony jonami manganu lub
kwasem krzemowym. Wpyniki za niskie mogg by¢
spowodowane absorpcja jondéw magnezowych przez
kwas krzemowy. Metoda fosforanowa, niezaleznie od
powyzszych niedogodnoS$ci, jest metods zbyt diugo-
trwalg, by mogla by¢é uwazana za po$pieszng. Nato-
miast miareczkowe oznaczanie magnezu pozwala na
otrzymanie wynikéw w ciggu niecalej godziny. Stop
‘rozpuszcza sie¢ w roztworze wodorotlenku sodowego,
po rozpuszczeniu i rozcienczeniu roztworu saczy sie
i osad rozpuszcza w goracym rozcieniczonym kwasie

ZA LY

polarograficznej. Oznaczanie przeprowadza sie we-
dlug metody Muchiny Z. S. Stop rozpuszcza sie
w kwasie solnym albo wodorotlenku sodowym, miedz
i ewentualnie krzem odsgcza sie. Pobiera sie okre-
Slong czes¢ roztworu, doda’e do niej roztwér nadsiar-
czanu amonu w celu ‘utlenienia zelaza, nastepnie
kwas cytrynowy, amoniak oraz roztwér -elektrolitu
nosnego (,tta”) i pare kropel roztworu zelatyny.
Przed samym polarografowaniem dodaje sie nieco
siarczynu sodowege. Wykonuje sie polarogram w za-
kresie od —1,0 do —1,6 V. Z poréwnania wysoko§ci
fal cynku w badanej prébce z wysokoSciami fal we
wzorcowym stopie albo.wzorcowym roztworze cynku
wylicza sie zawartosé cynku w analizowanym stopie.

Oznaczanie niklu, przy zawartosci jego od 1,0 do
1,5%, przeprowadzono metodg wagowa.. Probke ro-
puszcza sie w wodorotlenku sodowym, osad po prze-
saczeniu rozpuszcza sie w wodzie krélewskiej z do-
datkiem kwasu siarkowego.. Do rozpuszczonego osadu
dodaje si¢ roztworu kwasu siarkowego, kwasu wi-
nowego, tiomocznika, krystalicznego octanu amonu
i po zamoniakalizowaniu roztworu dwumetyloglio-
ksymu wytracony osad -dwumetyloglioksymu niklu
oznacza sie wagowo. Jest to metoda szybka i do-
kladna.

Tablica 1

1 8,0—19,6

si Cu Mg Mn Fe " Zn T Cr Ni
L. p. % % % % - % - % % %
<03 0,17—0,50 03 l o5 | - | -

0,25—0,E0

siarkowym. Rozpuszczony osad neutralizuje sie wobec
czerw.eni metylowej amoniakiem, dodaje sie roztwo-
ru buforowego octanu amonu o $cisle okrelonym pH
(PH = 7,00+-7,05) i roztworem alkoholowego oksychi-
noliny. Po zagotowaniu odsacza sie osad wszystkich
oksychinol'nianébw z wyjatkiem oksychinolinianu
magnezu, ktory znajduje sie w roztworze. Do prze-
sgczu dodaje sie powtdrnie roztworu oksychinoliny,
stezonego amoniaku i po zagrzaniu do wrzenia sgczy
sie wytrgcony: osad oksychinolinianu magnezu. Po
przemyciu osadu rozpuszcza sie go w kwasie solnym
i do tego roztworu dodaje sig mieszaniny bromianu
i bromku potasu, nastepnie jodku potasu i odmiarecz-
kowuie sie nadmiar bromu tiosiarczanem sodowym
w obecnosci skrobi. Metoda tu podana jest metoda
najszybszg ze znanych metod oznaczania magnezu.

Do oznaczania zelaza, przy zawarto$ci jego do 2,0%,
wybrano metode fotometryczng z uzyciem rodanku
amonu. Prébke rozpuszcza si€ przy uzyciu stalego
wodorotlenku sodowego i matej iloSci wody i roz-
twor zakwasza kwasem azotowym. Po dodaniu roz-
tworu rodanku 'amonu roztwér badany fotometru-
je sie. )

Oznaczanie cynku, ktéry, moze wystepowaé jako
sktadnik stopowy lub zanieczyszczenie, daje sie szyb-
ko i dokladnie przeprowadzié w stopach aluminio-
wych jedynie na drodze polarograficznej i to w sto-
pach nie zawierajgcych niklu powyzej 0,5%. Metody
klasyczne: wagowe i miareczkowe, kolorymetryczne
(ekstrakcja z ditizonem), potenciometryczne (miarecz-
kowanie K;Fe(CN)6), elektrolityczne (elektroliza
z, alkalicznego roztworu) sa przewainie znacznie
dluzsze i - mniej dokladne w.-stosunku do metody

- poszezegblnych

Oznaczanie chromu, przy zawartoSci jego do 1%,
przeprowadza sie miareczkowo bez oddzielenia sklad-
nikéw stopu. Stop rozpuszczd sie¢ w mieszaninie kwa-

..s6w solnego i azotowego, jony chromu tréjwarto$cio-

wego przeprowadza sie w chromian przez gotowanie
z nadsiarczanem amonu w obecno$ci azotanu srebra.
Gotowanie roztworu z nadsiarczanem amonu powo-
duje réwniez przejScie soli manganowych w jony
nadmanganowe. Jony nadmanganowe jak i ewentu-
alnie wydzielony dwutlenek manganu usuwa sie
przez gotowanie roztworu z mala iloScia kwasu sol-
nego. Chromiany zostaja zredukowane na zimno

_przez dodanie nadmiaru roztworu siarczanu zelaza-

wego, ktérego nadmiar oznacza sie przez zmiarecz-
kowanie roztworem nadmanganianu potasu. Doklad-

 noé¢ metody tej. wynosi --0,01% Cr.

Do oznaczania tytanu, przy jego zawarto$ci do
0,3%, wybrano metode fotometryczng 2z uzyciem
wody utlenionej. Stop rozpuszcza sie w mieszaninie
kwasu solnego i azotowego, kwas krzemowy oddzie-
la sie przez odparowanie z kwasem nadchlorowym
lub siarkowym. W roztworze przez dodanie wody
utlenionej tworzy sie kwas nadtytanowy H4TiOs,
ktéry barwi roztwér na. zéto.

Oméwione powyzej skladniki oznacza sie kazdy
z osobnej nawazki, co pozwala na szybsze wykonanie
analizy calkowitej przy dostatecznei iloSci pracow-
nikéw niz przy oznaczaniu kilku skladnikéw z jed-
nei nawazki przez jednego pracownika. Jest to duza
zaleta omawianych metod. Nalezy zaznaczyé, ze
wszystkie podane tu metody oznaczefi analitycznych
sktadnik6w zostaly = wyprébowane
i sprawdzone na prébkach. wzorcowych, mianowicie
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Tablica 2

Pier'wiastek Czas oznaczania (ila pojedynezej probki Doiﬂadnoéé
‘Cr 1 godzina (miareczkowo) — 0,01 %
zn AAAAAAA ._ e —003% ............................
............ Si ";-godziny_ (;.;;;sem nadchlorowym) silummyl(),io%
VAP —— 00 % sopy mskokrsemowe
R ioey wmntnhls
e %o“&?ﬁﬁ‘é‘i“é?éﬁiﬁi‘%‘é°df'a“’st%‘;’§3"s-‘,’. gy iosel 3t S LS S Si=1oMe—0my,
3 > 00/0811 > 19/, Mg — 0,05 9/,
4. > 109, 8ii <19, Mg —0,01 0/0
o S S L — 0,01 % ..........................
Cu .......... ssmimt(dlastopow>o,5.h) ............................................................................................................................................
75 minut (dla stopéw < 0,5 %) — 0,01 “/,
------- Ni "2 1/2 godziny (wagowo) ‘ — 0,020/0
; .’ .......... Ti ......... 75 mm ut (fOt omeh_yczm e) ........................................................................................................... — 0' 03 % ............................
Fe‘ \ .;;.;l.inut (mtometr.y.;.z;;;). ........................................................................ _0030/0

na wzorach: Nr V, VI, VII Instytutu Odlewnictwa,
B. C. S. Nr 181, 182, 216 oraz na szeregu proébek
przeanalizowania w biezgcej pracy laboratoriéw ' che-
micznych zakladéw. przemystowych. Zestawienie
w tabl. 2 obrazuje dokladno§é¢ zastosowanych. me-
tod, jak i przecietny czas potrzebny do wykonania
pojedynczych oznaczen. Pod uwage brany jest czas
od chwili otrzymania wiérkéw do oddania wynikéw
przy pojedynczych (nie seryjnych) oznaczeniach.l)

dr Jan Buciewicz
mgr Zygmunt Dolinski

Niskomiedziowe mosiagdze manganowe

Obok cyny miedZz jest rowniez metalem deficyto-
wym, ktérego zastgpienie lub czeSciowe ogramczeme
stanowi dla gospodarki narodoweJ szczegblnie wazne
zagadnienie. Stopami o nizszej zawarto$ci miedzi w po-
réwnaniu z. brazaml sa mosigdze.

Mosigdze zwyktle i specjalne sg stopami bardzo roz-
powszechnionymi; zawarto§é miedzi w tych stopach

przekracza przewaznie 60% Cu, a tylko w sporadycz-

nych wypadkach obnizona zostala do 5055 Cu (np.
radzieckie stopy Cu52Mn4FelZn; Cu52Nil,5Mn4). Préby
obnizenia zawartpSci miedzi zwigzahe byly przewaznie
z trudno$ciami przy uzyskaniu odpowiednich wtasnosci
mechanicznych, a szczeg6lnie plastycznych ze wzgledu
na nadmierna krucho$§é tych stopéw.

Tablical
Skiad chemiczny mosiadzéw niskomiedziowych
 Mosiadz Sktlad ch?miczny
niskomiedziowy | cy . l Fe Pb I I Zn
Manganowy - | | ' . [
| armaturowy 47 <50, do 0,8 0518135 | — | ressta
| manganowy | i '
maszynowy 46 — 491 - 25/06—=-1,5| 3 —5 — reszta
l niklowy g - 46'1 = 25| 125|355 3,5-:—1,5! redzta

‘W wyniku badan przeprowadzonych przez Zaklad
Metali i Stopéw Niezelaznych Instytutu Odlewnictwa
pod kierunkiem prof. Krupkowskiego Aleksandra (Za-

1) Omawiansg préce w formie instrukcji analitycznej mozna
otrzyma¢ w Instytucie Odlewnictwa po pisemnym zwréceniu
si¢ do Dzietu Planowanfa Instytutu.
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klad Metali Polskiej Akademii Nauk) opracowano kilka
stopéw zawierajacych ponizej 50% Cu, ktére okre§lo-
no mianem mosigdzéw niskomiedziowych.

Na podstawie pierwszego etapu prac prowadzonych
przez zespé! pracownikéw Instytutu oraz mgr inz.
Adamskiego Czestawa (Krakowskie Zaklady Odlew-
nicze) wytypowano 3 mosigdze niskomiedziowe (tabl.
1). Opracowane - mosigdze niskomiedziowe posiadajg
bardzo dobre wlasno$ci mechaniczne, a 'szczegélnie
plastyczne (tabl.. 2).

Tablica 2
Zasadnicze wilasno$ci mechaniczne mosiadzéw
niskomiedziowych
Mosii\dz Vglasnoécl me_cb._anuczne
dziowy kG ;lm, aflo HE 2,5/62,6

manganowy na ) ]
armature ’ 36 8 110
manganowy na :
czgdci maszyn 40-+-50 1016 120
niklowy przezna-
czony do celéw ]
specjalnych 50 13-+16 '140

N15kom1edz1owy mosiadz niklowy zostatl opracowa-
ny wstepnie i ze wzgledu na deficytowo$é niklu nie
jest obecnie wprowadzany do produkcji przemyslo-
wej. Bardzo dobre wlasnosci tego stopu tak mecha-
niczne jak i chemiczne przy powaznym obnizeniu za-
warto$ci miedzi w poréwnaniu ze znanymi w ZSRR
stopami Cub2Nil,5Mn4 oraz Cu59Ni4All,2 pozwalajg
przypuszczaé, ze zastosowanie go na odpowiednie ele-
menty pracujgce w osrodkach czynnych chemicznie
bedzie aktualne. ‘

Zrbéznicowanie zawarto§ci manganu w 2-ch mosig-
dzach manganowych spowodowane zostalo wzgleda-
mi technologicznymi. Mosigdz manganowy maszyno-
wy posiada gorszg lejnosé i zdolno$¢ wypelniania for-
my i dlatego nie moze byé stosowany do produkcji
armatury i innych odlewéw cienko$ciennych oraz od-
lewéw " o skomplikowanych ksztaltach. Mosigdz ten
natomiast nadaje sie do odlewania réznego rodzaju
elementéw maszyn, posiadajge przy tym wyjatkowe
jak na mosigdze niskomiedziowe wlasno$ci plastyczne.

Niskomiedziowe mosigdze manganowe pod wzgle-
dem wlasno$ci przeciwciernych nieznacznie ustepuija
bragzom B10 i B555, szczegélnie w pierwszym okresie
$cierania (nieco gorsze docieranie); wspétczynnik tar-



cia na sucho (maszyna Amslera, P = 25 KG) p = 0,14
=+0,17 po 10000 obrotéw, a przy tarciu ze smarowa-
niem (P = 150 kG) p = 0,070=0,081 po 150 000 obro-
tow.

*
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Rys. 1. Mikrostruktura stopu Cu 48,9, Fe 0,48°/%, Mn 0,44%,,
Pb 3,94°%, Zn 45,39%, odlanego do form piaskowych; pow.
100 x; zglad trawiony elektrolitycznie; Ms — , Pb.

Wtasno$ci chemiczne badane w osrodkach 10%o-to-
wych roztworéw wodnych HCIl, HySO4, NaOH, 3°o-to-
wego roztworu NaCl oraz pary wodnej nasyconej wy-

’ ,@ % ‘%ﬁ@

Rys. 2. Mikrostruktura stopu jak na rys. 1; pow. 500 x.

kazaly odporno$¢é na dziatanie chemiczne zblizong do
brazu B555.

Struktura niskomiedziowych mosigdzé6w mangano-
wych sklada sie z fazy {3 oraz otowiu w postaci zblizo-
nej do sferoidalnej (rys. 1, 2); ponadto wystepuja

N
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Rys. 3. Mikrostruktura stopu Cu 47,29%, Fe 0,16%, Mn 2,41%,

Pb 4,80%, Si 0,15, Zn 45,19%, odlanego do form piaskowych;

pow. 500 x; zglad trawiony elektrolityczrnie; Ms — , Pb, fazy
bogate w mangan i zelazo.

miedzymetaliczne zwigzki bogate w mangan i zelazo
(rys. 3).

Dalsze prace zwigzane z wprowadzeniem do prak-
tyki przemystowej niskomiedziowych mosigdzéw man-
ganowych majg na celu poprawienie wtasno$ci odlew-
niczych mosigdzu maszynowego i ewentualne qpraco-
wanie jednego mosigdzu o dobrych witasno$ciach me-
chanicznych i odlewniczych, ktéry nadawatby sie za-
réowno na armature jak i na czeSci maszyn. Ponadto
prowadzone sg badania majace na celu opracowanie
mosigdzu manganowego zawierajgcego ponizej 45%
Cu. Stop ten, na podstawie dotychczasowych proéb,
bedzie mial gorsze wlasno$ci mechaniczne, a szcze-
gblnie plastyczne, i bedzie mobgt byé stosowany na
mniej odpowiedzialne czeSci maszyn.

Nalezy podkresli¢, ze przy przemystowej produk ji
niskomiedziowych mosigdz6w manganowych stoso-
wany bedzie zelazomangan oraz miedz hutnicza, moz-
liwa jest réwniez produkcja z czeSciowym udziatem
ztomu we wsadzie.

mgr inz. Goérny Zb.
mgr inz. Rutkowski K.

Badania materialow na plytki cierne pélpodatnych
stojakow kopalnianych

Praca poélpodatnych stojakéw kopalnianych tym
rézni sie od sztywnych elementéw wspierajacych, ze
stojak ma moznos¢ zmniejszenia swojej ditugosci w mo-
mencie przewyzszania przez nacisk stropu pewnej
sity krytycznej. Stojak nie ulega wiec wtedy wybo-
czeniu i zniszczeniu a poddaje sie naciskowi, zacho-

Klin doszedt do 4, phybli
1. odcz‘_jf :

&

wybicia: 4. phytld

2,

Rys. 1. Wykres préby ruchowej stojaka z plytkami Nr 115. O$
pozioma — sila $ciskajaca stojak, o$ pionowa (w dél) —
droga tloka maszyny wytrzymalo§ciowej. Zachowanie mate-
rialu poprawne, brak efektéw zuzywania sie plytek. Po wy-
biciu II plytki ograniczonej ruch Kklina uszkodzenie zamyka.

wujagc jednak nadal swojg zdolno$¢ nos$ng. Dzieje
sie to dzieki przesuwaniu sie rdzennika — gornej
czesci stojaka wzgledem nieruchomej pochwy, spo-

czywajgcej na sprzegu. Obie czeSci polgczone sg za
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poérednictwem umieszczonych w pochwie plytek
ciernych, dociskanych do rdzennika specjalnym zam-
kiem samoczynnym. Docisk plytek wywolywany
urzadzeniem klinowym - powinien byé zasadniczo
w czasie pracy stojaka staly.

Z chwilg, gdy przy zaci$nietym juz zamku nacisk
stropu przekroczy wielkosé odpowiadajgca statycz-

et .
kiin aeizedt e g
wiklngwi .

deigend

sdeinieme. |

Rys. 2. Wykres pr6by ruchowej stojaka z plytkami Nr 114. O$
pozioma — sila $§ciskajaca stojak, oS pionowa — droga tloka
maszyny wytrzymalo$ciowej. Po wybiciu drugiej plytki ograni-

czajacej ruch klina klin zbyt dlugo nie zaciska zamka. Po -

doj$ciu klina stopniowe malenie sily — efekt Scierania plytek
ciernych.

nemu wspolezynnikowi tarcia ptytek o rdzennik roz-
poczyna sie ruch rdzennika. Wobec poddawania sie
stojaka nacisk maleje, po zmaleniu nacisku do wiel-
kosci odpowiadajgcej dynamicznemu wsp6tczynni-
kowi tarcia ruch rdzennika jest hamowany, wreszcie
ustaje. Od tej chwili mamy pelne powtérzenie po-
przedniego okresu pracy — ponowne poddanie sig
stojaka nastgpi dopiero po przekroczeniu nacisku réw-
nowazgcego tarcie statyczne.

Dobér odpowiedniego materialu na piytki cierne
nastrecza z wielu powodéw powazne trudnoSci.
Wzgledy ekonomiczne oraz dazenie do ulatwienia ob-
stugi przemawiajg za zwickszeniem no$nosci stojaka
przy réwnoczesnym' zmniejszeniu jego ciezaru wlasne-
go. Poniewaz ciezar stojaka uzalezniony jest przede
wszystkim od wagi zamka zaciskajgcego, narazonego
na rozcigganie sitg docisku plytek, nalezy dazy¢ do
zmniejszenia tej sily, co przy zalozonej no$no$ci wy-
maga stosowania na ptytki materialu o mozliwie wy-
sokim wspdlczynniku tarcia. O materiatach takich po-

siadamy bardze mato wiadomo$ci. Pod wzgledem za-
chowywania 'sig przy $cieraniu badano przede wszyst-
kim materialy typowane jako tozyskowe, a wigc ta-
kie, przy ktérych odwrotnie dazy sie do minimalne-
go wspélezynnika tarcia. Poza tym specjalnie silna
zalezno$é charakterystyk tarcia od licznych parame-
trow warunkéw S$cierania uniemozliwia wyciagnigcie
wilasciwych wnioské6w z prob, w ktérych choéby je-
den z parametréw rézni sie znacznie od wystepujgce-
go w konkretnie zalozonym zastosowaniu.

Material plytek musi. ponadto by¢ bardzo odporny
na §cieranie. Zuzywanie sie plytek, zmniejszanie sig
ich grubosci w czasie pracy radykalnie obniza nacisk
zamka, a co za tym idzie, i no$nos¢ stojaka.

Stojaki stosowane w panstwach kapitalistycznych
chronione sg patentami, co tlumaczy nam fakt, ze
zagraniczna literatura techniczna nie podaje, prak-
tycznie biorgc, zadnych wiadomos$ci na ten temat.

Badania plytek ciernych wykonywane byly w In-
stytucie ‘Odlewnictwa na zlecenie Biura Konstrukeji

ghicre 4 prytk y
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Rys. 3. Wykres préoby ruchowej stojaka z plytkami Nr 166. O§

pozioma — sila §ciskajaca stojak, o§ pionowa (w déb) —

droga tloka maszyny wytrzymaloSciowej. Po wybiciu I plytki

lekki spadek sily wskutek zuzycia plytek ciernych. Klin wol-

no zaciska zamek, po dojSciu klina do polozenia pelnego za-
cisku uszkodzenie zamka.

Maszyn Gorniczych. W konstrukcji tej ptytki praco-
waé maja przy naciskach jednostkowych rzedu powy-
zej 1000 kG/cm?, 1 ecm? plytek dostarczy¢é ma okoto
1000 kG sily tarcia. Tak wiec dopuszczajgc naciski
rowne 1500 kG/ecm? nalezalo znalezé material dajacy
w tych warunkach wspo6tczynnik tarcia réwny 0,67.

mgr inz. M. Misiqg
c. d. n.

TRESG BIULETYNU INFORMACYJNEGO IO OPRACOWANA JEST PRZEZ ZESPOL PRACOWNIKOW
INSTYTUTU ODLEWNICTWA
ADRES REDAKCJI: INSTYTUT ODLEWNICTWA, KRAKOW 12, BOREK FALECKI, UL. ZAKOPIANSKA 73
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KATALOG FILMOW INSTRUKTAZOWYCH. For-
mat A5, str. 135, wyd. Filmowej Agencji Wydawm-
czej, Warszawa, 1953, cena zt 5.—.

Wymieniony w- nagtéwku KATALOG sklada sie

poza wstepem z trzech czeSci. W pierwszej znajduje-

my wskazéwki o organizacji projekeji filmu instruk-
tazowego z zakresu techniki i przemystu. W drugiej,
podzielonej na poszczegbélne specjalnosci branzowe
(gérnictwo, metaloznawstwo i obrébka metali, odlew-
nictwo, mechanika, motoryzacja, budownictwo, prze-
myst drzewny itp.), oraz wspélne jak: racjonalizacja
pracy, jej bezpieczenstwo i higiene itp., podane sg
w jednolitym ukladzie dane dotyczace metryki filmu
i czasu wy$wietlania, planu filmu, tresci jego i prze-
znaczenia. Cze$¢ ta obejmuje opisy ponad 70 filméw,
wyprodukowanych w latach 1950/52. W czeSci kon-
cowej umieszczone sg informacje o ekspozyturach

Centrali Wynajmu Filméw oraz o Okregowych Zarzg- .

dach Kin w celu ulatwienia zorganizowania pokazéw
w szkotach zawedowych klubach raCJonahzac;u i za-
kladach pracy.

Ze ,wstepu“ dowiadujemy sie o istniejgcym zalece-
niu Departamentu Techniki PKPG stosowania fil-
moéw instruktazowo-szkoleniowych w zakladach prze-
mystowyeh oraz o Instrukcji Prezesa CUSZ w spra-
wie korzystania z filméw technicznych w pracy dy-
daktyczno-wychowawczej -w szkolach zawodowych
z wlgczeniem filméw do obowigzujacych pomocy nau-
kowych, stosowanych przy realizac,i programéw nau-
czania. ‘

Istotnie, wprowadzenie do nauczania. zawodu filmu
instruktazowego w zakresie techniki ma donioste zna-
czenie i wykazuje szereg odrebnosSci w stosunku do
najczesciej stosowanych przy wykladzie rysunku
i przezrocza. Zamiast statycinego przedstawienia ma-
szyny lub czynnos$ci mamy mozno§é obserwowania te-
goz w ruchu. Film pokazuje na ekranie w ruchu
i dzialaniu te wszystko, czego nie oddadzg stowa wy-
kladu. Inng dodatnig strong jest to, ze utrwalony na
tasmie filmowej przebieg procesu produkcji moze byé
na ekranie wielokrotnie powtérzony, co pozwala na
wniknigcie w wazne szczeglly postepowania techno-
logicznego.

Bardzo cenne sa w Katalogu wskazéwki o organi-
zacji prelekcji filmow technicznych ujete w szczegé-
towe punkty w zalezno$ci od trzech przewaznie spo-
tykanych typéw prelekcji (w specjalizowanym zakla-
-dzie pracy, w szkole zawodowej i wreszcie dla audy-
torium mieszanego bez wzgledu na réznice pozioméw
i specjalno$ci). Nie mniej ciekawe sg wytyczne pracy
prelegenta i sposobu przygotowania prelekcji przez
niego.

Przy kazdym filmie, jak juz podaliSmy, wraz z me-
tryka filmu znajdujemy obszernie przedstawiong tres¢
filmu. Przerzucajac opisy wykonanych do r. 1953 fil-
moéw stwierdzamy, ze autorami i konsultantami w za-
kresie wilascilwego technicznego opracowania scena-

riuszy i zdjeé- w terenie sg przewaznie znani specja-
lisfci w danej dziedzinie, co gwarantuje ich wartosé
dydaktyczno-instruktazowa.

Z zakresu Odlewnictwa spotykamy w Katalogu nie-
stety tylla':o dwa filmy: 1 — Formowanie wzornikiem
przecigganym (przesuwanym) i 2 — Formowanie wzor-
nikiem obrotowym. Autorem scenariuszu w obydwu
wypadkach jest mgr inz, K. Hess, a nie, jak omylkowo
podano w katalogu K. H e r s. Filmy przeznaczone
s3 dla'odlewnikc’)w, dla szkét przemystu metalowego,
w szczegoélnosci zas dla 8zko6! odlewniczych. Moga one
byé réwniez pozyteczne podczas wykladéw w szko-
lach wyzszych na wydziatach o specjalizacji odlew-

niczej. Podane streszczenia filméw sg dosy¢ obszerne,

napisane poprawnie, jézykiem przystepnym. Lepiej
by jeédnak bylo obcy ,durometr (str. 53) zastgpié
polskg nazwsg ,twardosciomierz®, a wspomniany. kilka-
krotnie na str. 55 ,trzpien“ poprawnym wyrazem
»Wrzeciono“, a slowo ,rekaw“ — ,ramieniem Wrze-
ciona“. Do prawidlowego ustawienia ,,wrzeciona“ po-
stugujemy sig ,,poziommica z pianem*, a rdzenie zapra-
wiamy nie ,na mokro“ a ,na wilgotno“.

Filmy te mieliSmy moznos¢ ogladaé kilkakrotnie
i zawsze sg one atrakcyjne i ciekawe.

Niestety ilos¢ filméw (dwa) stanowczo jest zbyt ma-
ia, szczegélnie, jeSli wezmiemy pod uwage, Ze prze-
myst odlewniczy jest dla przemyslu maszynowego

" kluczowym, a ponad 75% ciezaru wszystkich maszyn

stanowia odlewy. Na szcze§cie wiadomo nam, ze ilo§é
filméw w zakreste nas. interesujacym stopniowo jed-
nak zwigksza sie. Na okladkach numeréw 6, 7 i 8 za
rok biezacy ,Przegladu Odlewnictwa* mamy moznosé
zapoznania si¢ ze zdjeciami z ciekawego filmu ,For-
mowanie cylindra parowozowego“; podobno jest juz
nakrecony film po$wiecony pracy zeliwiaka. Niestety ‘
niewiadomo kiedy bedzie realizowany bardzo potrzeb-
ny film, dotyczacy przeprowadzenia badan materia-
16w formierskich. Czekajg na niego szkoly zawodowe

~oraz kluby racjonalizacji pracy. Scenariusz ponoé¢ jest

gotéw, lecz ,nie trafil* do planu. Nalezaloby to nie-
dociagniecie szybko zlikwidowaé.

Dajac tak obszerng recenzje o Katalogu, pragne-
liSmy podkre§li¢ wielkg wage jaka przywigzujemy do
filmu instruktazowego technicznego na odcinku ogél-
nej akcji poglebiania wiedzy technicznej. '

Powita¢ nalezy z uznaniem mchatywe Filmowej
Agencji Wydawniczej wydrukowania omawianego Ka-
talogu. Utatwia on bowiem znacznie wybér filmu
i przygotowanie prelegenta do akecji szkoleniowej
i moze by¢ istotnym bodzcem do szerszego wykorzy-
stania filmu technicznego w szkoleniu i doszkalaniu
kadr przemyslowych. Szeroko i wlasciwie 'wykorzy-
stane filmy techniczne sta¢ sie muszg waznym czyn-
nikiem ksztalcenia kadr, a tym samym przyczynia sie
one do szybszej realizacji naszych planéw gospodar-
czych.

K. Gierdziejewski.
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Mgr ins. STEFAN BALICKI: ,L.OZYSKOWE STOPY
BEZCYNOWE*“. Format A5, stron 68, rys. 42, tabl. 17.
Panstwowe Wydawnictwa Techniczne, Katowice, 1952,
Cena 8.— 1zl

Zagadnienie stopéw tozyskowych nabrato specjalne-
g0 znaczenia w zwiazku z intensywnym rozwojem pol-
skiego przemystu i stopniowym realizowaniem u nas
wysokiego poziomu techniki radzieckiej. Ekonomiczne
stopy bezcynowe stanowig dla gospodarki narodowej
realne rozwigzanie trudnosci surowcowych. Dlatego
ukazanie sie ksigzki S. Balickiego, jak Arc')wniei wy-
dane w r, 1951 tlumaczenia pracy A. Smiriagina i A.
Szpagina ,,Olowianistyje bronzy, babbity, pripoi i ich
zamienitieli“ (w tlumaczeniu: Stopy cynowe i ich sto-
py zamienne, PWT, Katowice 1951) - zosta!o powi-
tane z duzym zadowoleniem. O ile tlumaczenie ksigzki
autorow radzieckich obrazuje stan zagadnienia w ZSRR
do lat 1947—1948 (oryginal ukazat sie w 1949 r. nakla-
dem Mietalturgizdat) o tyle praca S. Balickiego jest
nowsza i bardziej dostosowana do warunkéw krajo-
wych. Jedynie mozna by zarzucié¢ autorowi, ze oméwil
prawie wylgcznie stopy oraz sposoby wylewania i.od.
lewania panewek lozyskowych przepracowane w In-
stytucie Metali Niezelaznych w Gliwicach. Brak omé-
wienia brazéw krzemowych aluminiowych i mosig-
dz6éw, specjalnych, stosowanych w przemy$le krajo-
wym, ogranicza bezcynowe stopy miedzi do brazéw
otowiowych.. Trudno réwniez zgodzi¢ sie z autorem
z ograniczonym zakresem zastosowania zeliwa na pa-
newki lozyskowe (s17 wd6—7)1!), jak réwniez z po-
minieciem bardzo popularnych w przemys$le niemiec-
kim i francuskim lozyskowych stopéw cynku: ZnAll0
CulMg oraz ZnAll4CulMg.

Z omawianej ksigzki moga skorzysta¢ zaréwno wy-
tworcy jak réwniez uzytkownicy, a szczegblnie kon-
serwatorzy panewek lozyskowych. Ponadto przynie-
sie ona niewgtpliwie korzy$ci konstruktorom. Jest
ona.dostosowana do poziomu personelu techniczno-
inZzynieryjnego a z pominieciem zagadnieﬁ metalogra-
ficznych (powinny by¢ wydrukowane petitem) moze
_z powodzeniem stuzyé robotnikowi. Uklad tresci, jak
réwniez szata i uklad graficzny sa poprawne a bogate
i celowe ilustracje zapewniaja pogladowo$¢ ksigzki.
Przechodzgc do szczegblowej analizy nalezy stwier-
dzié, ze autorowi.udalo sie w 6-ciu rozdzialach swo-
jej ksigzki oméwié najistotniejsze zagadnienia wy-
twarzania panewek lozysk §lizgowych i ich zachowa-
nie si¢ w czasie pracy. Oméwiono ponadto zakres za-
stosowania poszczegdlnych stopéw lozyskowych, wady
panewek, przyczyny ich powstawania i sposoby ich
eliminowania oraz charakterystyczne wtasno$ci sto-
péw lozyskowych. Przy omawianiu warunkéw pracy
lozysk autor nie uwzglednil waznego czynnika, jakim
jest stosunek twardosci czopu i panewki Yozyskowej.
Przy czytaniu ksigzki S. Balickiego nasuwaja sig
pewne zastrzezenia tak merytoryczne, jak roéwniez
i terminologiczne
1. Stanowisko autora odnosnie do terminologii bra-
czéw  (sT wgl—3; s26 wgl?) jest niezgodne
z projektem PN/H-87050, wedlug ktérego stopy
Cu-Pb okre$§la si¢ mianem brgzéw otowiowych;
ponadto nalezy zauwazyé, 2ze brazy krzemowe
produkowane w ZSRR i w Polsce nie zawieraja
cyny (s7 wgl—3). ' ’
1) Strona 17, wiersz od dolu 6—7 (wg ozhacza wiersz .ocl
gory).
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2. -Autor czesto myli obcigZenie z obcigZzeniem jed-
nostkowym (sl4 wg9; s14 wg20; s15 wdll i innej;
wydaje si¢ bardziej poprawnym okreslenie sity
obciazajacej lozysko naciskiem, a jej stosunku do
powierzchni noé$nej panewki: naciskiem jednost-
kowym (p kG/cm?).

3. Nie wydaje sie stuszne, aby obc1azema uderze-
niowe (jednostronnie zmienne) utozsamiaé¢ z obcig-
zeniami przemiennymi (s14 wgl5), a podanie sil
nika spalinowego jako przykladu obcigzenia ude-
rzeniowego %ozysk (s15 wdl4) nie jest trafne ze
wzgledu na dominowanie w tym wypadku obcig-
zenh dwustronnie zmiennych (wypadkowa sil spa-
lania i masowych); natomiast panewki walcow-
nicze sg klasycznym przykladem elementéw ob-
cigzonych uderzeniowo. :

4. Stosowane przez autora kilkakrotnie ocenianie
przydatnosci smaru wediug gestosci (s16 wdl; s16
wdl0; s17 wdb) nie jest zgodne z przepisami ‘bada-
nia smaréw, ktére zalecaja w tym wypadku lep-
kos¢, o ktorej zresztg autor wspomina.

5. W odniesieniu do uzytego przez autora terminu
»produkty tarcia“ (s12 wd2) nalezy przypomnieé,
ze tarcie jest przyczyng Scierania (lub wyciera-
nia) elementéw wspélpracujacych, wiec popraw-
niej byloby napisaé: ,produkty $cierania“.

6. Na stronie 31 (wd10—11) autor wspomina o utwar-
dzaniu czopoéw w celu ochrony panewki lozysko-
wej przed zbytnim wytarciem, a w rzeczywisto-
Sci ma to na celu ochrone nie panewki, lecz czopu
walu. -

7. W odniesieniu do uwagi autora na stronie 64
(wgl4) nalezy zauwazy¢, Ze stopy aluminium nie
maja wysokiej temperatury topienia, lecz Ze sto-
sowane przemystowo stopy Al (z wyjatkiem sto-
pow zawierajgcych ol6w) nie majg skladnikéw
o niskiej temperaturze topienia, czego nie mozna
powiedzie¢ np. o brgzach, otowiowych (oléw).

8. Wykres przytoczony na rys. 15 (s28) jest obecnie
zdezaktualizowany; nowszy wykres roéwnowagi
termicznej ukladu Cu-Pb, podany w Metals
Handbook, r. 1948, przesuwa punkt monotektyczny
do wyzszych zawartosci olowiu.

9. Do drobnych niescistosci terminologicznych mozna

zaliczyc:

s19 wdll: ,krysztaly znoszace* zamiast ,nos$ne‘,
s35 wdl6; s6 wd9; s62 tabl. 17: ,topnik*“ zamiast
»zuzel®,

s38 wdl8: ,metal plynny*“ zamiast ,ciekly*,

s64 wd8: ,korozyjno$é“ zamiast ,korozja* lab
»korodowanie,

s13 wdi10: ,,strumiefn smaru“ zamiast ,smar®,

sl5 wgh: ,stopu i panewki* zamiast ,panewki“

(podioza) i ,,warstwy wylanej*.

10. W tablicy 5 na str. 21 wytrzymaloéé na éclskame
okre§lono niepoprawnie granica wytrzymalosa
przy S$ciskaniu, a przy udarnosci podano ,prébka
‘nie nacieta* zamiast ,bez karbu“.

11. Tablica 6 posiada bledne cechy stopéw czeskich
»Pb-B25¢ zamiast ,,Pb-Bz25“ i ,Pb-Bg35“ za-
miast ,,Pb-Bz35. \

12. Nalezy podkre§lié, ze autor nie uzgodnit terminéw
‘chemicznych, a stosowane przez niego okre$lenia
zwigzkow miedzymetalicznych jako fosfidkéw ze-
laza (s32 wd7) oraz aluminuim krzemu (s53 wdll)
pozostawiajg . wiele do Zyczenia.

Z. Gérny.



CZASOPISMA NADESLANE KRAJOWE

PRZEGLAD TECHNICZNY zeszyt nr 8/53 przynosi
m. in. nastepujace artykuly: ,Wazna uchwala Prezy-
dium Rzadu i walka o jej realizacje“, in2. J. W. Czar-
nowski — ,Histeria techniki waznym elementem
ksztaltowania $§wiatopogladu®, prof. inz. I. Brach —
»Postep techniczny i metody jego okreslania“, inz. H.
Leskiewicz — , Automatyzacja wyrazem najnowszej
techniki“,
spektralnej dla przemystu“, inz. M. Rézycki — ,,Za-
stosowanie ultradzwiekéw*, inz, S. Jabionski — ,,Sole
hartownicze krajowej produkcji®, inz. T. Przybysz —
»Srutowanie — nowa metoda .obrébki powierzchnio-

‘wej wyrobow®, inz. J. Kowalski — , Rozwdj teorii pla-"

nowo-zapobiegawczych remontéw ~w ZSRRY, oraz
»dzialy: Wolna Trybuna NOT, Sprawy Organizacyjne
NOT i Stowarzyszen.

HUTNIK w zeszycie nr 9/53 znajdujemy m. in. na- ‘

stepujace artykuty: W. Lekki — ,,Opicka nad mlo-
dymi absolwentami S$rednich szké! technicznych, dr
inz. Z. Wusatowski —,Rekrystalizacja i korozja mig-
dzykrystaliczna mie}«(kiej stali“, inz. J. Tabin — ,,Po-
stepy defektoskopii ultradzwigkowej“, inz. H. Gau-
ze — ,Przemial wegla w koksowniach“. Dzial , Nowo-
§ci z dziedziny hutnictwa®“ przynosi prace: T. Zdzien-
nicki — ,,Rozwdj redukowania rur za pomocg walco-
wania na zimno na walcarkach pielgrzymowych*, H.
Zakowa — ,Metalurgia prézniowa stopéw zelaza“, T.
Zdziennicki — ,,Wplyw zanieczyszczen oraz dodatkéw
réznych metali do cynku na jakosé ocynkowania“.

PRZEGLAD MECHANICZNY w zeszycie nr 9/53
ukazaly sie m. in. nastepujgce artykuly: ,Nagrody
Panstwowe za rok 1953, prof. dr inz. W. Moszynski —
sNowa postaé¢ wykresu zmeczeniowego i jej zastoso-
wania®, inz. M. Zyczkowski — ,,Sprawno$é przegubéw
Kardana“, prof. dr inz, M. Sqsiadek — ,Indyko-
wanie silnikéw szybkobieznych metodami elektrycz-
nymi“, mgr in2. J. Chudzinski — ,,Szklo jako mate-
riat zastepczy do wyrobu sprawdzianéw stalych®, mgr
inz. M. Myronowicz — ,,Czasowe zabezpieczenie ma-
szyn i narzedzi stalowych przed korozja“, dr inz. Z.
Wusatowski — ,Praca w procesach prasowania wy-
plywowego metali“, prof. dr inz.  W. Moszynski —
,Obliczanie zmeczeniowe cze§ci maszynowych w uje-

ciu rachunku prawdopodobienstwa® (dokonczenie),
»Pamieci Profesora Czestawa Witoszynskiego®, mgr
inz. E. Zieleniewski — ,Paleniska - cyklonowe* oraz

dzialy: Przeglad prasy technicznej, Bibliografia.
MECHANIK zeszyt nr 8/53 zawiera m. in. nastepu-

jace artykuly: A. Szpakowicz — ,Prawidlowe normy
pracy dzwignig postepu®, inz. A. Zieliniski — ,,Nowo-
czesne obrabiarki kopiowe“, inz. M. :Paul — ,Przez

remont wzorcowy do remontéw szybkosciowych“ A.
Ploszajski — ,Nowe rozwigzanie noza tokarskiego
z wkladka z weglikéw spiekanych®, inz. Z. Szczecin-
ski — ,,O0 napawaniu stala szybkotnaca narzedzi skra-
wajacych®, inz. A. Uzarowicz — ,Mlotki z napedem
mechanicznym¥, K. B. — ,,Wysokosprawne przyrzg-
dy i uchwyty*, in2. K. Bosiacki — ,,Wykonywanie od-
kuwek matrycowanych w walcach kuZniczych,inz. Z,

- Muszyfiski — ,Kilka osiagnie¢ wegierskiego przemy-
stu metalowego®, S. K. — ,,Usprawnienie technologii
i organizacji produkcji narzedzi mierniezych®, J. No-
wotna — ,Zadania szkolnictwa zawodowego kierun-
ku budowy maszyn®.

mgr A. Hulanicki — ,Znaczenie analizy

kladach stali specjalnej w 1952 roku®,
. ,Nowosci techniczne®, ,Dzial mtodesn hutnika“,

.MECHANIK w zeszycie nr-9/53 zamieszczono m. in.

nastepujace artykuty: ,,O wilasSciwa organizacje brygad
robotniczych®, inz. Cz. Mierzejewski — ,Postep w bu-
dowie obrabiarek ciezkich“, W. N. — ,,O niektérych
zagadnieniach organizacji i usprawnienia technologii
remontu®, inz. A. Zielinski — ,Nowoczesne obrabiarki
kopiowe* « (dokonczenie), inz. B. Eyszczarz — ,Drogi
postepu w produkcji pilnikéw*, dr inz. Cz. Rajski —
»Karty kontrolne w przypadku odbioru sprawdziano-
wego“, in2, W. Leé$niak — ,Porowate tulejki lozysko-
we“, techn.-mech. L. Amanowicz — ,Ustalanie ilo$ci
operacji dla naczyn prostokatnych tloczonych na zim-
no“, A. Tomaszewski — ,,Otrzymywanie polgczen wie-
lowypustowych na tulejach stalowych metoda praso-
wania wyplywowego*, inz. L. Gosztowt. — ,Uszczel-
nienia lozysk tocznych*.

WIADOMOSCI HUTNICZE zeszyt nr 9/53 zawiera
m. in. nastepujgce artykuty: ,Rola Kopernika w roz-
woju nauki“, A. Klamut — ,Szkoly Przodownictwa
Pracy w hutnictwie zelaza“, mgr inz. E. Mazanek —
»Wplyw zasypu wielkiego pieca na jego prace“, mgr
inz. K. Kurski — ,,Produkcja miedzi fosforowej i za-
stosowanie jej przy wytwarzaniu i przetopie stopow
m'iedzi“, inz, St. Kubica — ,Metoda Koleéowa“, inz.
St. Ambrozewicz — ,,Wynalazczo$§¢ pracownicza w za-
oraz dziaty:

CZASOPISMA NADESEANE ZAGRANICZNE

»~HUTNICKE LISTY“ — zeszyt 4/53 przynosi m. in.
artykuly: Z. Kaderdvek — ,Mechanizm pekania zeli-
wa“, Z. Eminger, J. Stéispal — ,Regulacja tempera-~
tury za pomoca regulatora dylatometrycznego ﬁrzy
probach pelzania stali“, J. Teindl — ,,Przyczyny pow-
stawania biatych plam na bialej blasze o wysokim po-
lysku“, Z. Kaderdvek — ,Zaroodporno$é¢ stali o po-
wioce aluminiowej lub- kombinowanej“, V. Bene§ —
»Uwagi o badaniu gazu koksowego“.

»HUTNICKE LISTY“ — w zeszycie 5/53 (poswieco-
nym metalurgii proszk6w), znajdujemy m. in. naste-
pujace artykuly: C. Agte — ,Spiekalno$é sproszko-
wanych metali, zwlaszcza wolframu“, A. Vambersky —
»oporzadzanie stopéw metoda metalurgii proszkéw*,
M. Petrdlik — ,,Przyczynek do teorii i praktyki mie~
lenia proszkéw metali w mlynach kulowych®, J. Fla-
%ar, D. Friedl — ,Ruchowe badanie metalograficzne
weglikow spiekanych®, C. Agte, J. Vacek — , Wyréb
i wiasno$ci cial zwartych wykonanych z weglika wol-
framu“, M. Petrdlik — ,,Wtasnosci sproszkowanych
metali redukowanych wodorem w niskich tempera-
turach. .

L,HUTNICKE LISTY“ — zeszyt 6/53 przynosi m. in.
artykuly: Z. Eminger — ,Wplyw gléwnych operacji
produkcyjnych na jako$¢é odlewéw z chromoniklowej
stali austenitycznej, stabilizowanej tytanem, M. Petr-
dlik — ,Przyczynek do teorii i praktyki mielenia
proszk6w metali’ w mlynach kulowych“ (dokonhczenie),
J. Dobry — ,Miniaturowy przyrzad do pomiaru twar-
dosci, czeskiej produkcji®, V. Zajic — ,,Szumienie pal-
nikéw- wirowych*. _ )

»HUTNICKE LISTY*“ — w zeszycie 7/53 (po§wieco-
nym badaniu materiatéw), znajdujemy m. in. naste-
pujace artykuly: L. Jeniéek, J. Koutecky — ,Pomiar
modulu elastyczno$ci metoda sprzezonych wahadel®,
A. Havlik — ,,Okre§lenie zdolnoSci blachy do gtebo-
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kiego ttoczenia“, B. Sestdk — ,Elekiromagnetyczne ba-
danie indukcyjne pomoca w hutnictwie*, K. Toman —
,,Prosté‘ urzagdzenie dla otrzymywania diagramu De-
bey’a w wysokich temperaturach®, J. Bald§ — ,Wplyw
utleniania powierzchni i odlegloéci elektrod na do-
kladnoéé wynikéw iloéciowej analizy spektralnej“, M.
Dvofdk — ,,Oznaczanie krzemu w stali“, L. Bfesky --
»Zakres czulo$ci w spekiralnej analizie metali nieze-
laznych®, M. Hansa — ,Okreslenie krzywych absorb-
cji w ultrafioletowym obszarze widma*, M. Spadlen-
ka — ,Polarograficzne oznaczanie zelaza“.

ASLEVARENSTVI® — zeszyt 3/53 przynosi m. in.

artykuly: 'V. Oliverius — ,,Uwagi w sprawie doda-
wania magnezu do zeliwa sferoidalnego®, J. Sirokich —
»Przeglad konstrukcji ’ nowoczesnych kadzi odlewni-
czych dla odlewni Zeliwa i staliwa“, A. Valdsek —
,Czy mozna zastapi¢ tygle grafitowe?*, J. Vaculik —
»,Obliczenie jamy skurczowej w nadlewach w ksztatcie
stozka Scietego, M. Dvorgk, J. Kuba, L. Kutera —
»Spektrograficzne oznaczanie Mg w zeliwie sferoidal-
nym metodg roztworu“.

METALLURGIE UND GIESSEREITECHNIK —
w zeszycie 7/53 znajdujemy m. in. nastepujace arty-
kuly: F. Selbmann — ,Karol Marks — naukowiec
i rewolucjonista®, S. Geleji — , Matematyczne rozwig-
zanie praktyczaych i teoretycznych probleméw walco-
wania*“, W. Kiintscher i W. Gilde — , Normalizacja
stali w NRD*, J. Ruzicza i Z. Zika — ,,Okreslanie Mg
w zeliwie za pomocy -analizy spektralnej“, A. N. Mia-
sojedow i J. R. Dudnik — ,,Odlewanie ciagle Zeliwa —
Wyniki przebudowy pieca tunelowego®, G. Schichted —
»Otrzymywanie powlok ochronnych na stopach ma-
gnezu“, F. J. Pritzl — ,,Oszczednosé metali®, ,,Nowosci
w rentgenografii“, A. P. Dutikow.— ,,Walka o dobre
wykonanie kazdej operacji“, W. Thiele — ,,Wymiana
doswiadczefi w hutnictwie miedzi“, H. Mathieske —
»Srodki i drogi oszczedno$ci pragdu w hutnictwie*, N.
A. Bolobau — ,Zmechanizowany montaz wielkich pie-
cow.

METALLURGIE UND. GIESSEREITECHNIK —
W zeszycie 8/53 zamieszczono m. in. nastgpu,gce ‘arty-
kuly: F. Nauman —- ,,Zwiekszenie wydajnoSci odle-
wu*, K. Schroder — ,Zwickszenie produkcji stalowni
tomasowskiej przez podwyzszenie trwatosci konwerto-
row*, W. Gilde — ,,Odtlenianie aluminium na tle za-
sad termodynamiki“, — Korespondencyjne ksztatce-
nie inzynier6w*, F. Dubilzig i inni — ,Oszczednosé
materialu obiegowego w odlewnictwie staliwa przez
zastosowanie nadlewéw podgrzewanych®, R. Kraus —
,Roéwnoczesne okre§lanie C i S w zeliwie i stali“, W.

“nienia szybu zeliwiéka“, — ,Odlewanie na

' 1953%, E. Hugo — ;Sprawozdanie z 'Kongresu odlew-

niczego w Atlantic City 1952“. W ,Przegladzie Pism
Technicznych® umieszczono prace: ,, Wplyw topienia
w zasadowym zeliwiaku na wytrzymato§é na rozcigga-
nie* — ,Aluminiowe plyty modelowe*, — ,Wplyw
wody na wlasnosci bentonitu®, a w dziale ,,Z praktyki
odlewniczej*“: ,Zapobieganie powstawaniu pecherzy
gazowych przez odsysanie gazéw rdzeni®, — ,Wy-

" padki przy pracy z cieklym zeliwem®, w dziale Py~

tdnia i Odpowiedzi“: , Pekanie kokil“ — ,,Wykonywa-
nie napiséw na tabliczkach w skladzie suréwki“; —
»Czarne punkty na przetomie zeliwa“, — ,Zwieksze-
nie iloci Si w stopach Al“, — ,Lakier modelowy dla
mas samotwardniejgcych®, — ,,Odlew ramy z mosig-
dzu“, — , Pecherze gazowe w odlewach tulei“, — ,Wen-
tylator czy dmuchawa*.

GIESSEREI — w zeszycie 14/53 znajdujemy m. in.
nastgpujace artykuly: H. Krippendorf — ,Czy po-
trzebny kapital dla usprawnienia produkcji¢, E. Pi-
wowarsky — ,,Co to jest Mechanite?“, a w ,,Przegla-
dzie Pism Technicznych“: ,,Oczysz ;zanie gazéw odlo-
towych z Zeliwiaka“, — ,,Stopy Cu-Mg dla otrzymy-
wania zeliwa sferoidalnego”, — ,,Stosowanie ochtadzal-
nik6w przy odlewaniu brazéw*, ,Mokra regeneracja
piasku“, — ,Badanie masy formierskiej%, — ,0d-
dzielanie nadlewow pilg“, — ,Usprawnienia w od-
lewni*, — w dziale »Z praktyki odlewniczej“: ,For-
mowanie podstawy pod wiréwke”, — ,Zalety mo-
krego oczyszczania“’ — W dziale ,Pytania i odpo-
wiedzi“: — ,,ChropowatoSci na Zzeliwnych odlewach,
— ,Pecherze gazowe i jamy skurczowe®, — ,,Badanie
rys na odlewach®, — , Wykruszanie materialu bra-
zowych wiencéw $limakowych®,r — ,,Odtlenianie mie-
dzi“, ,Przewietrzanie odlewu“:

GIESSEREI — zeszyt 15/53 przynosi m. in. naste-
pujace artykuly: E. Hugo — ,Z podr6zy do USA%, —-
nZjazd odlewnikéw w Diisseldorfie”, w. ,Przegladzie
Pism Technicznych®: — ,,Wskaénik wysockoSci napél-
»»WOsk
tracony“, — ,,Odsiarczanie zeliwa za pomoca Mg lub
Ce“, — ,Pecherze w odlewach ze stopéw Al-Si%, —
»Fizyczne i matematyczne ujecie zjawiska ochladza-
nia przy ciaglym walcowaniu®, ,Przerébka plastycz-

ha zeliwa“, — ,,Walce z zeliwa sferoidalnego®, — ,,Lep~

ko$é cieklych metali“, — ,,Odlewanie pod préznig“, —
»Wplyw ciezaru odlewu Zeliwnego na jego twardo$é*,
— ,Krystalizacja zeliwa sferoidalnego”, — ,Bilans
cieplny i wykres rownowagi Bondonarda jako podsta-
wa do rachunkowego ujecia piecéw szybowych®, —

Lochmann i H. Menc —- 3ROwnoczesne okreslanie C  spalanie w zeliwiaku®, — ,Bilans cieplny zeliwiaka
i S w zeliwie wg Holzhaus-Seuthe aparatem f-my ; zimnym i goracym dmuchem®, — ,Spalanie w zeli-
Strohlein“ S. J, Sorokin i inni — ,Zastosowanie po-  wiaku“, — ,Bilans cieplny zeliwiaka z zimnym i go-
wloki przy tloczeniu blach ze stali nierdzewnej“, J. racym dmuchem®, — ,Spalanie w zeliwiaku na wy-
A. Nechendzi i F. D. Obolencew — ,,Wplyw chlodni- kresach®, — ,Wprowadzanie Mg do zeliwa“. W dzia-.
kéw na krzepniecie staliwa“, F. J. Pritzl — ,Oszczed- e »Pytania i Odpowiedzi“ zamieszczono prace: ,Pe-
no$é¢ materialu®. - ) cherze gazowe w odlewach cylindréw*, — , Wybija-

GIESSEREI — zeszyt 13/53 zawiera m. in. nastepu- nie goracych odlewéw*, — ,Uszczelnianie tulei sta-
jace artykuly: H. Jungbluth — ,Targi w Hannowerze liwnych*. i

Wydawca: Panstwowe Wydawnictwa Techniczne — Stalinogréd, Stawowa 19.

Kolegium rgdakcyjne: mgr inz. Stanistaw Buzek, prof. dr inz. Mikolaj Czyzewski, mgr inz. Edmund Janicki.
zast. prof. inz. Platon Januszewicz, prof. inz. Gabriel Kniaginin, mgr inz. Jerzy Lutostawski, zast. prof. inZ.
Stanistaw Pelczarski, mgr inz.' Jur Piszczak, mgr ini. Jerzy Woéjcik.

Redaktor Naczelny: zast. prof. inz Czeslaw Kalata
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KOMUNIKAT

‘Zgodnie z § 2 Zarzadzenia Ministra Finanséw z dnia
6. XI. 1952 (Monitor Polski Nr A 88, poz. 1374)
»W sprawie ewidencji towarowej i zasad fakturowa-

nia w Panstwowym Przedsigbiorstwie Kolpqrtazu,

,Ruch“, sprzedaz towaréw prenumeratorom, winna
sie¢ odbywaé po ceme\detahczneJ na zasadzie pelych
przedpiat®.

w zwxazku z powyzszym zawxadamxamy ze zamoé-
wienia na prenumerate  dziennikéw i czasopism na
rok 1954 dla potrzeb urzedéw, instytucji i przedsie-
biorstw uspolecznionych, bedg realizowane jedynie na
warunkach peinych przedplat.

Przy skiladaniu zaméwien ustala
zasady:

Wszystkie zaméwienia i przedptaty na ‘rok 1954, na-
lezy kierowaé¢ do urzedéw pocztowych w meprzekra~
czalnym terminie do dnia 10 grudnia 1953 r.

Instytucje,
prenumerate dla podleglych jednostek wedlug roz-
dzielnika i oplacajgce jg z kredytéw centralnych moga
zamoéwienia kierowaé bezposrednio do PPK ,Ruch
nie pézniej jednak jak do dnia 1 listopada 1953 ~.

Zaméwienia nalezy w tym wypadku- sporzadzi¢
w dwoéch egzemblarzach i wyceni¢, podajge tytuly za-
mawianych czasopism, ilo§¢ egzemplarzy, cene i war-
to§¢ oraz ogbélng sume warto$ci caltego zamoéwienia.

sie nastepujace

urzedy i przedsiebiorstwa zamawiajace -

Zaméwienia  nalezy sklada¢ w Oddziatach Woje-
woédzkich PPK ,Ruch“, zamawiajgc dokladnie tylko
te tytuly, ktore sa w administracji danego Oddzialu
Wojewoédzkiego. )

PPK ,Ruch“ po sprawdzeniu zaméwienia, potwier-
dzi na kopii do dnia 20 listopada 1953 r. przyjecic
prenumeraty do realizacji, podajac ostateczng sume
nalezno$ci, ktora nalezy uregulowaé do dnia 10 gru-
dnia 1953.

Ze wzgledu na to, ze PPK ,Ruch“ nie bedzie wy-
stawialo faktury, potwierdzenie zamdwienia postuzy
za podstawe do uregulowania nalezno$ci,

Zaznacza sie, ze PPK. ,Ruch“ bedzie moglo realizo-
waé tylko te zamoéwienia, ktére zostang ‘zlozone w u-
stalonym terminie, tj. do dnia 1 listopada br. i bedg
podparte przedptata do dnia 10 grudnia br.

W zwigzku z powyzszym, prosimy o uwzglednienie
w preliminarzu budzetowym na IV kwartat 1953 r.
odpowiednich ‘sum potrzebnych na oplacenie prenu-
meraty czasopism na rok 1954. .

Aktualny cennik dziennikéw i czasopism znajduje
si¢ w kazdym urzedzie pocztowym, oraz w Delegatu-
rach i Oddziatach PPK.,Ruch“, ktére udzielg wszel-
kich informacji o warunkach prenumeraty.

PANSTWOWE PRZEDSIEBIORSTWO KOLPORTAZU ,,RUCH"

. W zwiazku z powyzszym komunikatem przypomina-
my co nastepuje:

a. Zaklady pracy zgodnie z trescig p1sma ‘okélnego
PKPG nr 5 z 12. 7. 49, znak TE8-5 powinny prenume-
rowaé¢ branzowe czasopisma techniczne na poziomie
popularno-technicznym w ilo$ci 1 egz. na 50 pracow-
nikéw, a na poziomie inzyniersko-naukowym w ilosci
1 egz. na 20 inzynieréw i technikéw.

b. Prenumerate normalng zamawia sie¢ przez doko-
nanie przedplaty na poczcie lub przez listonoszéw, po-
dajgc adres wysylkowy, tytul czasopisma, ilo§¢ zamé6-
wionych egzemplarzy i okres prenumeraty (np.1kwar-
tat, II kwartal, I péirocze, II péirocze). Prenumerate

normalng mozna réwniez zamawia¢ przez dokonanie -

przelewu przedplaty na konto PPK ,Ruch“ w PKO
III-17763/110 przy. czym na przelewie podaé wyzej wy-
mienione dane..

c. Zbiorowq prenumerate ulgowa na 'zakladach pro-
dukecyjnych zamawia sie za poSrednictwem oddzialéw
zakladowych NOT, mezéw zaufania NOT lub Klubéw
Techniki i Rac]onahzacn wplacajac z géry prenume-
rate. W  zgloszeniu prenumeraty nalezy podaé dane
wymienione w punkcie b.

Do zgloszenia nalezy zalgczy¢ zestawienie oséb za-
mawiajgcych prenumerate zbiorowa 2z podaniem ich
adreséw. Komoérki wymienione w punkcie c. wplacaja
prenumerate na konto PKO III-17763/110 przeésylajac
réwnocze$nie zestawienie . prenumeratoréw pod adre-
sem: Woj. Oddziat PPK »RuchY Dzial Techniki
i Rozliczen Stalinogréd, ul. 3 Maja nr 16.

Uczniowie szkét zawodowych zgtaszaja ulgowsn pre-.
numerate zbiorowa na tych samych zasadach za po-
Srednictwem dyrekcji szkoly. Studenci szkél! wyzszych
zglaszaja ulgowa prenumerate przez Kola Naukowe
Uczelni, lub inne stowarzyszenia Szkét Wyzszych.

d. Zamoéwienia dokonane bez réwnoczesnej przed-
platy, nie beda przez PPK ,Ruch“ uwzglednione,
Terminy zamoéwien s3a nastepujace: na prenumeraie
‘péiroczng, roczng i I kwartal do dnia 10. XII. 1953 r.,
na prenumerate II kwartalu do dnia 10. III. 1954 r.;
na prenumerate III kwartalu do dnia 10. VI. 1954 r.,
na prenumerate IV kwartalu do dnia 10. IX. 1954 r.,

e. Wysoko§é prenumeraty czasopism wydawanych
przez PWT sa nastepujgce:

.- Optata normalna Oplata ulgowa
Lp_. Srnsoplacny roczna pétroczna ’ kwartalna roczna poiroczna | kwartalna
' . - czasopisma inzynieryjne naukowo-techniczne
1 Przeglad Gornicz ) 108 54 27 ‘ 54 27 18,50
2 I-Iutngﬂ:1 4 108 54 27 7 . 27 18,50
3 Przeglad Odlewnictwa 72 36 18 36 18, 9.—
4 Nafta ) 72 36 18 36 18 9.—
5 Cement-Wapno-Gips 54 27 13,50 36 18 - . 99—
6 Energetyka . 72 36 — 36 18 —
' czasopisma popularno-techniczne
7 Wiadomosci Goérnicze 54 27 13,50 18 9.— 4,50
8 Wiadomosci Hutnicze b4 .27 13,50 . 18 9.— 450
9 Chemik 54 27 18,60 18 9.— 4 50
l 10 Gospodarka Weglem 36 18 9.— —_ —




Cena zeszytu zi 6.-—

PANSTWOWE WYDAWNICTWA TECHNICZNE

Nowosci wydawnicze

CHODKOWSKI S.: Metalurgia zelaza w zarysie. 1953.
s. 359, zt 35.50 (w oprawie)

CWIEK Z.: Ciecie i spawanie metali pod woda. 1953,
s. 74, zt 5.90

Elastomery i plastomery. Tom II. Chemia i technolo-

gia. Praca zbiorowa pod redakcja R. Houwnika..

Tium. z ang. zesp. 1953, s. 530, zt 52.— (w oprawie)

GRIEGORIEW P. N.,, MAKSIMOWSKI N. P.: Ele-
menty i konstrukcje zZuzlobetonowe. Tlum. z ros.
A. Rubera. 1953, s. 108, z 7.30

HOLTORP J.: Bezpieczenstwo pracy przy obstudze
zeliwiakow. 1953, s. 52, zt 3.50

IWIANSKI A. W.: Konstrukcje zZelbetowe,
z ros. W. Lenkiewicz. Komentarzami
J. Minc. 1953, s. 479, zl 29.70 (w oprawie)

KLUZ T.: Obliczanie belek ciaglych. Metoda przeset
ciggtych i reakcji wtérnych. 1953, s. 166, zt 58.—
(w oprawie)

KOTARSKI Z.: Plyty i pustaki wiorkowo-cementowe.
1953, s. 74, zt 5.20

LEBIEDIEW M. N, ZMIJENKO S. M., MARKO-
WICZ M. P.: Roboty budowlane. 1953. Tlum Z Tos.
W. Fiszer i E. Janke. 1953, s. 489, zl 26.40 .

EOSIKOW B. W., LUKASZEWICZ I. P.: Towaroznaw-
stwo naftowe. Tlum z ros. Z. Lodzmskl 1953, s. 334,
zt 37.90

MACKIEWICZ S.: Gwintowniki.
s. 68, zt 5.80

MAZANEK T., SPLEWINSKI J.: Obsluga hali odlew-
niczej w stalowni. 1953, s. 76, zt 5.—

Mechanik. Poradnik techmiczny. Tom II. Czgs¢ 4. —
Elementy maszyn. Wyd. 3. Praca zbiorowa. 1953,
s. 742, z1 85.50 (w oprawie)

Tium.
opatrzy?

Konstrukcja. 1953,

" WALENTYNOWICZ B., ZMIGRODZKI w.:

Mechanik. Poradnik techniczny. Tom IV. Czes$¢ 2. —
Pompy, sprezarki i maszyny chlodnicze. Wyd. 3.
Praca zbiorowa. 1953, s. 671, zt 54.— (w oprawie)

MICHAJEOW W. W.: Projektowanie aparatéow el k-
“trycznych wysokiego napiecia. Tium. z ros. J. El-
baum i P. Glowacki. 1953, s. 240, z! 10.20 .

MISTUR L.: Spawanie zeliwa. 1953, s. 132, z1 8.30

MODLINSKI W.: Mycie cze,scl ~maszyn. 1953, s. 34,
zt 2.50

NOWAKOWSKI W.: Metody oczyszczania wody zasi-
lajacej kotly parowe. Wyd. 2 uzup. 1953, s. 192,
zl 13.60

OCHEDUSZKO S.: Teoria maszyn, cieplnych Czesc 1.
1953, s. 372, zi 64.— (wraz z atlasem ,,Tablice*)
(w oprawie) 5,

OLDAKOWSKI H.: Budowa i obsluga sprzetu pozar-
niczego. Podrecznik szkoleniowy. 1953, s. 296,
zt 19.50 (w oprawie) -

PFLIER P. M.: Pomiary clektryczne wielkosci mecha-
nicznych. Tlum. z niem. J. Plebanski i K. Szpotan-
ski. 1953, s. 264, zt 25.50 (w oprawie)

PIERIEWALOW W. I.: Technologia materialéw ognio-
trwalych. Tium. z ros. zesp6l. 1953, s. 508 .zt 52.—
(w oprawie)

SACHAROW P. W.: Technologia produkcji aparatow
elektryeznych. Thum. z ros. zesp6l. 1953, 's. 319,
zi. 19.10

Aparaty
elektryczne niskiego napigch. Wyd. 2. 1953, s. 392,
zt 13—

ZILLICH-STIEGLER B.. Zarys statyki wykresinej
i wytrzymaloSci materialéw. Tlum. i uzup. z niem.
W. Strzelecki. 1953, s. 237, zt 24.— (w oprawie)

ksiqiku wydane poprzednio

BARBASZIN N. N, CZUNAJEW M. W.. Formier-
stwo. Tlum. z ros. M. Godlewski. 1952, s. 145, z1 5.50

DUBICKI G. M., IZRAILEWICZ L. A.: Obliczanie

. ukladéw wlewowych form odlewniczych za pomoca
nomeograméw. Tlum. z ros. K. Hess. 1952,
zt 5.— :

GIERDZIEJEWSKI K.: Odlewnictwo. Wyd. 2 popra-
wione i uzupelione. 1953, s. 336, zi 11.50

JABLONSKI S.: Maly poradnik hartownika.
s. 259, zt 17.20 (w oprawie)

KALATA CZ.: Zeliwo. 1952, s. 152, zl 13—

KAMINSKI Z.: Suszenie form i rdzeni w odlewniach.
1952, s. 160, zl 10.—

KLIMCZYK W.: Odlzwanie wlewkéw stalowych. 1953,
s. 214, z 22,50 (w oprawie)

. KOWALCZYK' S.: Tolerancje i pasowania w budowie

maszyn. 1953, s. 128, zt 12.50 (w oprawie)

1953,

s. 33,

PIWONSKI T.: O czym powinien wiedzieé formierz
przy recznym formowaniu, 1953, s. 128, zt 7.—

PIWONSKI T.: O czym powlnien wiedzleé rdzeniar:.
1953, s. 84, zt 5.—

RADWAN M.: Zarys radiografii pnemyslowej 1950.
s. 148, zt 33.—

RUSSJAN S.: Normowanie techniczne w odlewnic-
twi>. Tlum. z ros. M. Skarbinski. 1952, s. 168, 2zt 30.—

STAUB F., PACHOWSKI M.: Odlewnictwo zZeliwa.
1952, s. 227, zt 15— .

SZCZAWINSKI S.: Metale niezelazne i’
w- odlewnictwie. 1952, s. 215, zt 29.—
WERTZ Z.: Badanie plaskow i mas formierskich

1952, s. 71, zt 6.50
WITKOWSKI T.: Staliwe. 1952, s. 71, zt 12.—
WOROPAJEW 1. S.: Kompleksowa mechanizacja ma-
lej odlewni. Ttum. z ros. J. Lutostawski. 1953, s. 88,
zt 5.70

ich stops’r

Do nabyeia w Ksiegarniach Technicznych ,,Domu ﬁKsiaikE“ i u kolporteréw zakladowych
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