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Nowe kierunki w konwertorowym procesie
wytwarzania staliwa®)

Rys historyczny procesu konwertorowego z uwzgled-
nieniem rozwoju na ziemiach polskich. Wiasnosci stali-
wa konwertorowego. Metalurgia $SwieZenia w konwerto-
rze z bocznym dmuchem 2z uwzglednieniem ubytku
zawartosci siarki oraz wielkosci ogélnych strat chemicz-
nych i mechanicznych.

Odmiany procesu konwertorowego: proces Kklasyczny,
niskokrzemowy i tlenowy (L-D); charakterystyczne dla
nich reakcje chemiczne i zjawiska cieplne.

Ulepszenia w prowadzeniu procesu. Wytwarzanie sta-
liwa S$rednio i wysokoweglowego oraz stopowego w kon-
wertorze. Analiza zalet i wad procesu wytwarzania sta-
liwa w konwertorze 2z bocznym dmuchem. Wnioski
odnosnie ki]erunkéw rozwojowych tego procesu w Polsce.

Rys historyczny

Proces konwertorowy do wytwarzania stali
datuje sie od r. 1855 tj. od zgloszenia w Anglii
w dniu 17. 10. 1855 patentu mnr 2323 przez
Henry Bessemera, a wiec istnieje blisko 100
lat. Idea Bessemera w ciggu kilku lat (1858 r.)
znalazta swe pratyczne rozwigzanie. Bessemer
zastosowal dysze umieszczone w dnie kon-
wertora i kwasne wyltozenie. Uzyskana ta me-
todg ciekta stal — wskutek tego, ze powietrze
przechodzilo ma wskros kapieli i zachodzilo
niezupelne spalanie — byla mniedostatecznie
przegrzana do wykonywania odlewow ksztal-
towych, skad konwertory tego typu mie zna-
lazty zastosowania w iodlewnictwie.

Na ziemiach polskich pierwsze konwertory
zostaty ustawione w 1865 r. w stalowni Kro6-
lewskiej Huty [7] (obecnie Huta Koéciuszko
w Chorzowie).

W r. 1877 Sidney Gilchrist Thomas zglosit
swéj pierwszy patent ma zasadowe wylozenie
konwertora, a w dwa lata pdézniej ma sposob
prowadzenia procesu $wiezenia w zasadowym
konwertorze. Proces tomasowski znalazt sze-
rokie zastosowanie w stalownictwie krajow

“) Referat wygloszony na Konferencji Odlewniczej Insty-
tutu Odlewnictwa, odbytej w dniach 17—19. I. 1955 w Krakowie.

dysponujgcych  wysokofosforowymi- rTudami.
W odlewnictwie proces Thomasa nie przyjal
sie podobnie jak stalowmiczy proces besseme-
rowski z powodu trudno$ci uzyskania dosta-
tecznie wysokiej temperatury przegrzania cie-
ktej stali, wynikajacej ze zuzycia duzych ilo$ci
ciepta na podgrzanie dodawanego do konwerto-
ra wapna i duzych iloei zuzla.

Pierwsze mniewielkie konwertory Bessemera
zostaly szybko zastgpione w stalowniach duzy-
mi jednostkami, co réwniez utrudniato wyko-
rzystanie ich do celéw odlewniczych. Niebez-
pieczenstwo zamrozenia konwertora o matych
rozmiarach typu Bessemera, a tym bardziej
Thomasa diugi czas utrudnialo zastosowanie
procesu konwertorowego w odlewniach. Mimo
to jednak dwa konwertory bessemerowskie
z dyszami umieszczonymi w dnie o pojemnosci
3 ton =zostaly zbudowane w Hucie Zgoda
w Swietochlowicach w r. 1906 i byly czynne
przez 24 lata od r. 1907--1931 [31]. Nie po-
siadamy jednak danych o jako$ci produkowa-
nego w nich staliwa i sposobie ich pracy.

Zastosowanie konwertorow do celéw odlew-
niczych nastgpilo dopiero po wprowadzeniu
bocznych dysz, ustawionych pod mniewielkim
katem 5-+12° do poziomu — tuz nad powierz-
chnig kapieli. Pierwszy konwertor z bocznymi
dyszami zostal! uruchomiony we francuskim
przedsiebiorstwie w Staney w r. 1886. Wyna-
lazeg bocznych dysz miat byé Tropenas, inzy-
nier zakladéw w Staney [23], jakkolwiek co
do tego istnial spér i poglady nie sg ustalo-
ne [9]. Znalazto to swoje odbicie w stownictwie
réznych krajow i na ogoét utarte u nas tgczenie
nazwiska Tropenasa z konstrukcjg konwertora
o bocznym dmuchu nie posiada odpowiedni-
kéw w innych jezykach i),

1) Ros. — malobiessiemierowskaja ustanowka, ang. — side

blewn convertor,, franc. — petit convertisseur (a soufflage
latérale), niem. — Kleinkonverter.
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Na ziemiach polskich pierwsze konwertory
z bocznym dmuchem zostaly uruchomione
w r. 1893 w Warszawie w odlewni Tow. Akc.

Fabryki Machin i Odlewéw K. Rudzki i Ska.

[10]. Byly to 2 konwertory o pojemnosci ok.
1 tony z recznym przechylaniem, ktére wedlug
zebranych informeacji zostaly unieruchomione
dop'ero ok. 1926 r. W kilka lat pézniej w r. 1887
w odlewni f-my ,,Skarzysko*, nalezacej do
Spotki Z. Trzeinski, J. Witwicki i W. Grabin-
ski, zbudowano konwertor o pojemnosci 3 t,
ktory jednak pracowat tylko przez kilka lat
[10]. Wreszcie w latach 1920--22 zbudowano
i uruchomiono w odlewni Zakladéw H. Ce-
gielskiego w Poznaniu konwertor [32] o poje-
mnosci 2,5 t, przercbiony nastepnie na poje-
mno$¢ 1,5 t. W odlewni tej po odbudowie ze
zniszczen wojennych uzupelniono instalacje
do trzech konwertoréw pojemnos$ci 1,5 t., pra-
cujgca do chwili obecnej. Po unieruchomieniu
konwertorow w odlewni K. Rudzkiego i w Hu-
cie Zgoda byla to jedyna odlewnia w okresie
ok. 20 lat, ktéra utrzymala proces konwertoro-
wy w Polsce. W ramach planu 6-letniego uru-
chcmiono w trzech zakladach konwertory 1-to-
nowe i przewiduje sie oddanie do ruchu duzej
nowoczesnej odlewni konwertorowej, wypo-
sazonej w kilka jednostek o pojemnos$ci 1,5 t.
Oproécz tego szereg mniejszych zakladéw prze-
jawia zainteresowanie procesem konwertorc-
wym i przypuszczaé nalezy, ze w najblizszych
latach powstang jeszcze dalsze odlewnie kon-
wertorowe.

Datujgcy sie od okolo dwudziestu lat rozwéj
procesu kcnwertorowego za granicg pokrywa
sie z jego mcdarnizacjg i znacznym ulepsze-
niem. W Polsce powstawanie nowych odlewni
tego typu wywolane jest przewaznie okresowg
sytuacja gospcdarcza, cbjawiajaca sie deficy-
tem stal'wa. Ten kon'unkturalny rozwéj nie
idzie jednak niestety w parze z modernizacjg
procesu, ktéry nadal prowadzony jest w sposéb
prymitywny. Dlatego bl'zsze rozpatrzenie pod-
staw teoretycznych tej metody wytwarzania
staliwa oraz pcs‘epu technicznego w tej dzie-
dz'nie pos‘ada duze znaczen'e dla podniesienia
poziomu techn’cznego cdlewnictwa staliwa kon-
wertorowego w Polsce. Tylko unowocze$niony
proces konwertorowy moze odegra¢ trwala ro-
le w gospodarce narodowej.

Wlasno$ci staliwa konwertorowego

Jak podaje I. R. Krianin na podstawie wila-
snych i obcych badan [17] oraz inne zrédia
[241, staliwo konwertorowe posiada wlasno$ci
mechaniczne nie ustepujace wlasno$ciom sia-
liwa wyprodukowanego innymi metodami.
W pewnych wypadkach [17] znajdujemy na-
wet, ze staliwo konwertorowe przewyzsza zna-
cznie staliwo martenowskie i elektrostaliwo
pod wzgledem udarno$ci w niskich temperatu-
rach. Wlasnosci te odnosi sie na ogé6t do gatun-
kow staliwa odpowiadajacych sobie skladem
chemicznym. Wiadomo jednak, ze w procesie
konwertorowym napotyka sie ma trudnoci
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w zachowaniu granic zawarto$ci fosforu i siar-
ki. Trudno$ci te maja dwojakie zrédio. Po
pierwsze coraz trudniej dostepne sg surowce
wsadowe zawierajgce odpowiednio miskg za-
warto$¢ fosforu. Suréwka hematytowa zawie-
ra 0,12% P max., co zmusza do ograniczena
jej we wsadzie do mozliwie majmniejszych .lo-
Sci (10%0) lub calkowitego zastgpienia jej zlo-
mem stalowym, dla utrzymania w granicach
norm zawartosci fosforu w staliwie, wynoszg-
cej 0,09%0 P max. wzglednie 0,08%0 P max. (dla
zwyklej wzglednie wyzszej jakosci). Drugim
zrodtem trudnosci jest proces zeliwiakowy,
ktéry przy dysponowanym obecnie krajowym
koksie odlewniczym daje nasiarczan'e wsadu,
przewyzszajace znacznie dopuszczalng dla sta-
liwa zawarto$¢ 0,07 S wzglednie 0,06% S
(dla zwyklej wzglednie wyzszej jakosci stali-
wa). Niestety stosowanie procesu zeliwiakowe-
go w odlewniczym procesie konwertorowym
jest nie do unikniecia, gdyz jedynie zeliwiak
doréwnuje swg wydajnoscig i charakterem pra-
cy konwertorowi. Dla obnizenia zawartosci
siarki’ stosuje sie wiec zabiegi, z ktérych maj-
wazniejszym i najczesciej stosowanym jest od-
siarczanie zeliwa przed wlaniem do konwerto-
ra. Metody odsiarczania zeliwa byly juz przed-
miotem publikacji w prasie technicznej krajo-
wej [30] oraz tematem pracy badawczej w In-
stytucie Odlewnictwa [14], dlatego nie po-
Swieca sie tutaj wiecej uwagi temu problemo-
wi. Natomiast nieco uwagi warto poswieci¢ in-
memu zagadnieniu, a mianowicie wplywowi
zawartos$ci siarki na wlasno$ci staliwa konwer-
torowego. Wstepne badania w tym kierunku,
przeprowadzone przez autorow wykazaly, ze
podwyzszona zawartos¢ siarki w miekkim stali-
wie konwertorowym klasy 15L (0,100,200 C)
w minimalnym stopniu wplywa na udarno$é
w normalnych temperaturach, a mnie ma
zadnego widocznego wplywu na granice pla-
stycznosei (Q,), wytrzymato$¢ na rozcigganie
(R,), wydluzenie (as) i przewezenie (c). Przy
zawartosci siarki dwukrotnie wyzszej od prze-
widzianej w normie GOST 977-53 i PN-54/
/H-831511), otrzymywano jeszcze udarnocsé,
lezacg w granicach normy. Cyfr ostatecznych
nie mozna tu jeszcze podaé, poniewaz badania
w tym kierunku nie zostaly zakonczone. Ce-
lowym jednak wydaje sie przedyskutowanie
zagadnienia zawarto$ci siarki w staliwie.

Ogolnie znanym jest fakt, Ze siarka w stali
powoduje krucho$é na goraco. Istnieje jednak
gatunek miekkiej stali, mianowicie stal tzw.
automatowa, w ktérej zawartos¢ siarki dla po-
lepszenia obrabialno$ci jest podwyzszona do
0,30%0 S przy zachowaniu dobrych innych wila-
sno$ci mechan'cznych (R, i as).

Poniewaz odlewy staliwne mnie podlegajg
przerdbce plastycznej na gorgeo, ani tez prze-
waznie nie pracuja w temperaturach podwyz-
szonych do 800° C a jedynie przechodza przez
te temperature przy stygnieciu odlewu we
formie wydaje sie, ze mozliwym byloby wy-

1) Norma przedstawiona do zatwierdzenia Przew. PKPG.



odrebnienie gatunku staliwa konwertorowego
z podwyzszong zawartoscig siarki o ograniczo-
nym zastosowaniu. Do poparcia takiego wnio-
sku koniecznym jest jednak zakonczenie roz-
poczetych badan wilasnosci staliwa konwerto-
rowego. Za mozliwo$cia dopuszczenia do pro-
dukcji staliwa konwertorowego z podwyzszc-
ng zawarto$cig siarki przemawia tez fakt, ze
staliwo takie produkowane w kraju przez sze-
reg ostatnich lat w eksploatacji nie wykazuje
obnizenia jakosci. Rozwigzanie tego problemu
mogloby mie¢ duze znaczenie gospodarcze dla
matych odlewni przyzakiadowych i remonto-
wych i mogloby skutecznie i w sposéb ekono-
miczny roztadowaé deficyt staliwa w kraju.

Obok wplywu podwyzszonej zawartosci
siarki na wtasnosci mechaniczne staliwa kon-
wertorowego badane bylo réowniez oddziaty-
wanie manganu na wytrzymalo$¢ na rozciaga-
nie, ktore potwierdzilo dane przytaczane przez
M. Maternego [21]. Znaleziono, ze ze wzro-
stem manganu w granicach normy 0,35--0,65%
Mn podwyzsza sie proporcjonalnie R, przy
czym nie ulega zmianie wydtuzenie. Nalezy tu
zauwazy¢, ze celowo$¢ podwyzszania zawarto-
Sci Mn w staliwie konwertorowym uzasadnia
sie takze wysokg zawarto$cig siarki. Jako sku-
teczne i poprawne mozna uwazac¢ tylko doda-
wanie manganu w formie Fe-Mn przy wy-
kanczaniu stali (odtlenianie), gdyz jak to po6z-
niej bedzie wykazane podwyzszanie Mn w ze-
liwie nie prowadzi do celu i jest wrecz szko-
dliwe.

Metalurgia procesu w konwertorze z bocznym
dmuchem

Proces otrzymywania cieklej stali w kon-
wertorze 0 bocznym dmuchu polega gléwnie
na tym, ze po wlaniu don cieklego wsadu (ze-
liwo) poddajemy go przedmuchiwaniu. W wa-
runkach krajowych do przedmuchiwania ze-
liwa w konwertorze stosuje sie wylacznie po-
wietrze o temperaturze otoczenia. W zakla-
dach cdlewniczych tego typu za granca coraz
Ezes’ci]ej stosuje sie dmuch wzbogacony w tlen
3;121.

W wyniku przedmuchiwania wlanego do
konwertora zeliwa otrzymujemy ciekla stal
o dobrych wtlasnosciach odlewniczych i tem-
peraturze przegrzania okolo 1700°C, a nieraz
wyzszej.

W zalezno$ci od temperatury i skiadu che-
micznego zeliwa poddawanego przedmuchiwa-
niu w konwertorze ckresia sie je jako:

1. Fizycznie gorace, normalne i zimne.

2. Chemicznie gorgce, normalne i zimne.

Zeliwo uwaza sie za fizycznie gorgce wtedy,
gdy jego temperatura przegrzania zawiera sie
w granicach 1400--1450°C, zeliwo fizycznie
normalne posiada temperature 1300--1350°C,
zimne 1280-+-1300°C.

Od skladu chemicznego uzaleznia si¢ podzial
zeliwa ma:

chemicznie gorace:

C = 3,0%; Si = 1,6%0-2,5%; Mn = 0,4%o;

chem’cznie normalne:

C = 3,0%; Si=1,1°0-+1,6%0; Mn = 0,3%o0;
chemicznie zimne: )
C = 2,9%; Si= 0,4%-+1,1%0; Mn = 0,3%b.

Z powyzszego wynika, ze o cieple fizycznym
zeliwa decyduje glownie jego temperatura
przegrzania, a o cieple chemicznym przede
wszystkim zawartosé¢ krzemu. Jezeli uda sie
otrzyma¢ zeliwo z zeliwiaka o wysokiej tem-
perawurze przegrzania np. 1400-5-1450°C i w
wyniku przedmuchiw:nia go uzyska sie stal
o temperaturze okolo 1700° C, woéwczas pod-
nlesienie temperatury kapieli wskutek utle-
niania domieszek zawartych w zeliwie w cza-
sie procesu wyniesie 250+-300° C. Aby uzyskzaé
stal o podcbnej temper.turze przegrzanla, lecz
z zeliwa o temperaturze 1300° C potrzeba
w tym celu kosztem ciepta chemicznego tego
zeliwa uzyskaé¢ podniesienie temperatury ka-
pieli o 400 C. Wynika stad prosty wniosek, ze
poddawane przedmuchiwaniu zeliwo w pierw-
szym wypadku moze posiada¢ mmiejszg ilo$e
ciepta chemicznego niz w drugim, a stad dal-
szy wniosek, ze cieptlo fizyczne i chemiczne
zeliwa wzajemnie uzupelniajg sie.

Jak zaznaczono na wstepie, zeliwo o opisa-
nych wyzej wlasnosciach wlane do konwer-
tora_ poddajemy przedmuchiwaniu. Dzieki te-
mu nastepuje energiczne przemieszanie meta-
lu i zuzla, przez co zwieksza sie znacznie po-
wierzchnia zetkniecia tlenu z dmuchu i zuzla
z metalem. Dlatego tez szybko$¢ wypalania do-
mieszek, zwlaszcza wegia [1;0] jest znacz-
nie wieksza, anizeli w piecach stalowniczych
pracujgcych na innej zasadzie, co uwidacznia
tablica 1. Podano w niej $rednie szybkosci
wypalania wegla w prccentach na minute w
stosunku do ciezaru zeliwa dla réznych pro-
cesow.

Tablica 1

Szybko$§¢ wypalania wegla w réznych procesach

(%%/min.) [1]
——

Proces martenowski

Proces Proces Proces |
besseme- | toma- trepena- |———— —— -
rowski | sowski | s swski kwasny zasadowy

| e N
0,16--0,35 | 0,205 | 0,2--0,22%) | 0,00.--0,005 | 0,004--0,008 |
| | | | |

| |

#) W Kkrajowych warunkach szybkos$¢ wypalania wegla prze-
kracza niekiedy 0,3%/min.

Proces wytwarzania stali w konwertorze
z bocznym dmuchem podzielié mozna na trzy

okresy:

I. Okres dymny — w czasie ktérego inten-
sywnie utlenia sie Fe;

II. Okres iskrowy — w czasie ktérego in-
tensywnie utlenia sie Si i Mn;

III. Okres plomienny — w czasie ktérego

intensywnie utlenia sig¢ C.

Mechanizm procesu utleniania domieszek
zeliwa w pilerwszym i drugim okresie pokaza-
ny jest schematycznie na rysunku la, a w trze-
cim na rys. 1b. Jak wynika z zalgczonych ry-

sunk6ow, utlenianie domieszek zachodzi na
dwoch drogach: '
a. bezposrednio — tlenem powietrza -dmuchu,

b. posrednio — tlenem tlenku zelaza (FeO).
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Praktycznie rzecz biorgc obojetne jest w ja-
ki spos6b utleniajg sie domieszki zeliwa. Ilos¢
bowiem ciepta jaka sie wydziela w wyniku utle-
niania pierwiastka posrednio i bezposrednio
jest ta sama. Wezmy dla przyladu utlenianie

—

1

17
‘ i

0,020 * 20,

v R
= :
i =K S5i0,+2Fe

prezno$é dysocjacji tlenku tego pierwiastka jest
najmniejsza i odpowiednio najwieksza wartos¢
energii swobodnej AFY. Obserwowane jednakze
w praktyce Swiezenia konwertorowego wydzie-
lajace sie matychmiast po rozpoczeciu dmucha-

{
1

: r 3

s i

Rys. 1. Schemat mechanizmu utleniania domieszek w konwertorze, ¢ — okres I i TI, /) — okres III

sie krzemu. Efekt cieplny reakcji bezposred-
niej utleniania krzemu wynosi:

AH = —207850 cal

Na efekt cieplny reakcji posredniej utlenia-
nia krzemu ztozg sie ciepla dwoch reakeji:

1. Ciepto utleniania sie
zelaza do tlenku zelaza
(FeO) wedlug reakecjii
2Fe+ 02 — 2FeO

2. Cieplo utleniania krze-
mu tlenkiem zelaza we-
diug reakeji Sit2FeO =
= Si0p + 2Fe AH = — 78990 cal

Razem AH = —207850 cal

Tak wiec efekt cieplny w pierwszym i drugim

wypadku jest ten sam.

W warunkach pracy konwertora posiadamy
dostateczng ilos¢ tlenu potrzebng do utleniania
znajdujacych sie w przedmuchiwanym zeliwie
domieszek. Jednakze na kolejnos¢ ich wypala-
nia wywiera wplyw bardzo duzo czynnikéw,
z ktérych najwazniejszymi sg: prezno$é dyso-
cjacji tworzacych sie tlenkéw, koncentracja
poszczegdlnych skladnikow zeliwa, temperatura
procesu itp. Trwalos¢ tlenkéw utworzonych
w wyniku przedmuchiwania zeliwa takich jak
FeO, S10s i MnO okresla sie w mysl zasad no-
woczesnej metalurgii [18] preznoscig dysocjacji
P, przy okreSlonej temperaturze, wzglednie
zmiang energii swobodnej przy ich rozkladaniu.
Wedlug danych B. N. fadyzenskiego i W. P.
Tunowa [20] w temperaturze 727° C prezno$é
dysocjacji wymienionych mnizej - tlenkéw jest
nastepujaca:

Si0, — Py =2,0- 10-8
MnO — P, =3,1- 107"
FeO — P, =3,0- 10—

(cisnienie P, podano w atmosferach).

Poréwnujac zamieszczone wyzej wartosci do-

chodzimy do wniosku, ze w pierwszej kolejnosci
powinien wypalaé¢ sie krzem z uwagi na to, ze

AH = —128860 cal
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nia brunatne dymy oraz sklad chemiczny, two-
rzacego sie w pierwszych sekundach zuZzla
wskazuja, ze w tym okresie zachodzi bardzo
intensywne utlenianie sie zelaza pomimo, ze
prezno$é dysocjacji jego tlenku jest najwieksza.
Mamy tu do czynienia z przypadkiem, kiedy
koncentracja i temperatura procesu wplywaja
na kolejnos¢ wypalania sie domieszek. Wyzsza
koncentracja danego sktadnika oraz nizsza kon-
centracja jego tlenku w roztworze powoduja
energiczniejszy przebieg utleniania tego pier-
wiastka [20].
I okres — utlenianie zelaza

Jak wynika z powyzszych danych, w samym
pcczatku  procesu przedmuchiwania zeliwa
w konwertorze, zachodzi intensywne ‘utlenienie
zelaza tlenem dmuchu w mysl reakeji

Fe + 0,5 O — FeO; AH = —64430 cal 1)

Zewnetrznym wyrazem tej reakcji jest wydzie-
lanie sie duzych ilosci brunatnych dymoéw,
a okres jej przebiegu zalezy w zasadniczej mie-
rze od temperatury zalewanego do konwertora
zeliwa. Im temperatura zalanego zeliwa jest
wyzsza, tym okres przebiegu jest krotszy
z uwagi na to, ze reakcja ta jest egzotermiczna.
Utworzony w. wyniku reakeji (1) FeO dyfunduje
z zuzla do metalu. Z tego wzgledu stosunek jego
stezenia w zuZlu i kagpieli metalowej w dancj
temperaturze ustala sie zgodnie z prawem po-
dziatu, ktére matematycznie mozna przedstawic
w sposob nastepujacy:
gdzie:
~_(FeO)
~ [FeO] )
L — — wspoélczynnik podzialu miedzy ka-
pielg a zuzlem, wielko$¢ stala przy
danej temperaturze,

L

(FeO) — umowne oznaczenie zawartosci
FeO w zuzlu,
[FeO] — umowne oznaczenie zawartosci

FeO w kgpieli metalowej.



Zmniejszenie wiec stezenia FeO w metalu
wskutek wypalania sie przy jego pomocy do-
mieszek, zm eni ustalony w danej temperaturze
stan rownowagi pomiedzy zuzlem a kapiela,
{ FeO z zuzla tak diugo bedzie przechodzi¢ do
metalu, dopoki stosunek stezenia FeO w zuzlu
'i kapieli nie bedzie odpowiadal stanowi réwno-
wagi, tj. stanie sie réwny L.
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Rys. 2. Zalezno§é zawarto$ci FeO w zuzlu w I okresie od tem- h

peratury zeliwa zalanego do konwertora [20]

Rysunek 2 wykazuje zalezno$t zawartosci
FeO w zuzlu w pierwszym okresie procesu w za-
leznosci od temperatury zeliwa wediug B. N.
Eadyzenskiego [20]. Rozpuszczony w cieklym
metalu FeO jest tym czynnikiem, ktory utlenia
zawarte w zeliwie domieszki.

Badania I. M. Maksimowa [20] wykazaly, ze
na wielko§é zgaru zelaza posiada réwniez
wplyw zawarto$¢ manganu w zeliwie. Podana
w rysunku 3 zalezno$¢ wskazuje, ze ze Wzro-
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Rys. 3. Zalezno$é¢ zgaru zelaza od zawartoSci manganu w ze-
liwie [20]

stem zawarto$ci manganu w zeliwie zgar zelaza
roénie i to w tak'm stopniu, w jakim rosnie za-
warto$¢é manganu. Z powyzszego wynika, ze
w zeliwie przeznaczonym do konwertora nalezy
utrzymywaé mangan mozliwie ma najnizszym
poziomie. Dotychczasowe poglady, ze zawartosc
manganu w zeliwie jest niepotrzebna ulegaja

wiec zmianie w tym znaczeniu, ze zawartos¢ ta -

jest wrecz szkodliwa.
II okres — utlenianie krzemu

Krzem jest tym pierwiastkiem, ktéry naj-
chetniej lgczy sie z tlenem Ze wzgledu mna to, ze
preznos¢ dysocjacji P, jego tlenku jest naj-
nizsza. Jednakze w warunkach pracy konwer-
tora utlenia sie on dopiero wtedy, gdy utwo-
rzona zostanie pewna ilo$¢ FeO w wyniku utle-
niania sie zelaza w I okresie i stworzone zostang
odpowiednie warunki cieplne. W tym to zjawi-
sku znajdujemy réwniez miedzy innymi po-

twierdzenie znanej zasady w metalurgii zelaza,
ze utlenianie domieszek w tym i krzemu prze-
biega za poérednictwem tlenku zelaza w my$l
reakcji: ‘

Si-+92FeO =2Fe+SiOs AH = —78990 cal (3)
Nie brek jest rowniez autcréw [1; 17; 201,
ktorzy twierdza, ze utlenianie krzemu, zwla-
szcza wtedy, gdy zwierciadlo metalu nie jest
calkowicie pokryte warstwa zuzla, zachodzi
w niewielkim stopniu bezpo$rednio tlenem po-
wietrza dmuchu w my#$l reakcji:

Si + 02 <= Si0y; AH=-—207850 cal (4)
Gléwnie jednak przebiega ono wedlug reakeji
(3) i charakteryzuje sie wylatywaniem duzych
iloéci iskier z gardzieli konwertora.

Stalg réwnowagi tej reakeji przedstawi¢ moz-
na réwnaniem: _
i [Si]- (Fe0)*

s (8i0y)

a zalezno$é stalej réwnowagi od temperatury
wedlug nastepujgcego wzoru:
lg K, =— }Qg?j +11,101 (6)
Z danych w literaturze zagranicznej wymika
[20], ze w konficu procesu konwertorowego do-
chodzi do réwnowagi pomiedzy zawartoScig
krzemu w metalu i zuzlu oraz, ze stata réwno-
wagi nie zalezy od zawarto$ci wegla w metalu
(przy zawartosci wegla w metalu ponizej 1%/0).
Badania B. N. Ladyzenskiego [20] doprowa-
dzity do sporzadzenia wykresu rys. 4 przedsta-
wiajacego zalezno$é¢ temperatury koncowej stald
od zawartosci w niej krzemu. Obserwowany tu
wzrost zawartosci krzemu w miare podwyz-
szania sie temperatury kapieli tlumaczy sig
tym [17;20], ze w warunkach temperatury
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Rys. 4. Zalezno$é zawarto$ci krzemu od koncowej temperatury
stali [20]

i koncentracji istniejgcych ‘w procesie konwer-
torowym zachodzi mozliwo$¢ odwrotnego prze-
biegu reakcji (3):

2Fe + Si0s = Si + 2FeO; AH = + 78990 cal (7)
Istnieje réwniez mozliwo$é wzrostu zawartosci
krzemu w stali na innej jeszcze drodze, a mia-
nowicie:

2C + Si0Os == Si + 2CO; AH = + 147910 cal (8)
2Mn+S:0 = Si+2MnO; AH = +14410 cal (9)

Biorac jednakze pod uwage fakt, ze zawartosé
C i Mn pod koniec procesu przedmuchiwania
kapieli waha sig w granicach 0,1%o i nizej, moz-
na uwazaé, ze przebieg reakeji (8) i (9) nie ma
praktycznych mozliwoS$ci.
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Ilo$¢ utlenianego w procesie konwertorowym
krzemu oraz spos6b dodania go do kapieli w du-
zym stopniu wplywa na przebieg tego procesu.
Wiegksza zawarto$¢ krzemu w zeliwie powoduje
wiekszy zgar zelaza, podnosi temperature stali
oraz przedluza czas przedmuchiwania. Ustalono
[20], ze okres utleniania np. 2% krzemu zawar-
tych we wlanym do konwertora zeliwie bedzie
diuzszy, anizeli wtedy, jezeli z zeliwem wpro-
wadzi sie np. 1% krzemu, a pozostalg reszte
doda w czasie trwania drugiego okresu procesu
w postaci Fe-Si (45%). Znajduje to wyttuma-
czenie w tym, ze dodatek brakujacej ilosci krze-
mu w czasie procesu nie musi catkowicie utle-
nia¢ sie w kapieli metalowej. Cze$¢ krzemu bo-
wiem moze utlenié¢ sie w zuzlu, tgczac sie z FeO
wedbug reakeji (3). Dzieki temu wydzielona
ilo$¢ ciepla w wyniku reakcji wptynie na pod-
niesienie temperatury kapieli przy jednocze-
snym skroceniu czasu trwan‘a procesu.

Opierajgc sie na tym uwaza sie [20], ze ko-
rzystniej jest ze wzgledu na mozl:wosé skroce-
nia drugiego okresu procesu, uzupelniaé braku-
jaca ilo$¢ krzemu w przedmuchiwanym zeliwie
dodatkiem Fe-Si (45%), jednakze tylko z po-
czatku tego okresu $Swiezenia. Zbyt poézne do-
danie zelazo-krzemu opdznia wypalanie wegla.
Utlenianie manganu

Utlenianie manganu, jak to juz wyzej zazna-
czono, zachodzi w drugim okresie procesu cze-
Sciowo kosztem tlenu dmuchu w my$l reakceji:

Mn + 0,5 Oz — MnO; AH = —96720 cal (10)

oraz przede wszystkim drogg posrednia, ktorg
wyrazi¢ mozna réwnaniem:

Mn + FeO — Fe + MnO; AH = —32290 cal (11)
stala rownowagi tej reakcji mozna przedstawié:

_[Mn] - (FeO)
K, = (MnO) (12)
Zalezno$¢ Km, od temperatury wyraza sie
wzorem:
7940
lg Ky, ::—~7T—+3,172 (13)

Dane J. M. Maksimowa [20] wykazuja, ze pod
koniec procesu dochodzi do réwnowagi pomie-
" dzy zawarto$cia manganu w metalu i zuzlu,
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Rys. 5. Zalezno$¢ zawartoSci manganu od koncowej tempe-

ratury stali [20]

oraz ze stala rownowagi nie zalezy od zawarto-
Sci wegla w metalu. Podobnie jak dla krzemu
rowniez i dla manganu ustalono [20] zalezno$é,
podang na rysunku 5, pomiedzy temperaturg
stali, a zawartoScia w niej manganu. Badan‘a
w tym wzgledzie wykazaly, ze podwyzszenle
temperatury stali o 60° C powoduje wazrost za-
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[y

wartoSci manganu o 0,23%. Wynika stad przy-
puszczenie, ze w wyzsze] temperaturze naste-
puje redukcja utworzonego w wyniku reakcji
(11) MnO, z uwagi na egzotermiczny charakter
tej reakcji. Biorgc jednakze pod uwage fakt, ze
w warunkach pracy kwasnego konwertora
twerzy sie zuzel z duzg zawarto$ciag S:Os
(60+73%) i. znajgc mozliwo§é przebiegu
reakcji: ,

MnO + SiOz — MnSiO3; AH = —1500 cal (14)

zauwazy¢ nalezy, ze w takim wypadku powodu
zwigkszonej zawarto$ci manganu w stali nalezy
szukaé¢ gdzie indziej.

Niektérzy [20] uwazaja, ze w warunkach go-
ragcego biegu wytopu reakcja utleniania man-
ganu nie osigga stanu réwnowagi i zatrzymuje
sie wecze$niej niz normalnie, stagd zwiekszona
zawarto$¢ manganu w gotowej stali.

III okres — utlenianie wegla

Utlenianie wegla zapoczatkowuje trzeci okres
wytwarzanie stali w konwertorze i zaczyna sie
wowcezas, gdy temperatura kapieli osiggn’e
o 1450° C. Z chwilg kiedy temperatura kap.eli
uzyska oo 1550° C, wypalan‘e wegla zaczyna
przekiega¢ bardzo energicznie. Jak wynika ze
schematu obrazujacego przebieg procesu utle-
niania w trzecim okresie $wiezen’a (rys. 1b)
wypalan‘a C moze zachodzié¢ zwlaszcza w oko-
licy dysz bezposrednio tlenem dmuchu w mys$l
reakceji:

C + 0,502 —CO; AH = —29970 cal'  (15)

W partiach polozonych dalej od dysz, wegiel
podobnie jak inne pierwiastki utlenia sie tlenem
tlenku zelaza (FeO) wedlug reakcji:

C + FeO — Fe 4+ CO; AH = + 34460 cal (16)

Utlenianie wegla tlenem tlenku zelaza zacho-
dzi z réwnoczesnym pochlanianiem ciepla, re-
akcja ta jest endotermiczna, w zwigzku z tym,
zrozumialym staje sie fakt rozpoczecia utlenia-
nia wegla dopiero wtedy, kiedy stworzona zo-
stanie odpow:ednia temperztura kapieli. Zgodn'e
bowiem z zasadg Le Chatelier'a, w kap’eli me-
talowej o nizszej temperaturze przegrzania za-
chodza chetniej te reakcje utleniania, ktére
wydzielaja cieplo, tak wiec w naszym przy-
padku beda to reakcje utleniania zelaza (1),
krzemu (3) i manganu (11). Przy podwyzszaniu
temperatury kapieli przebiegajg matomiast in-
tensywniej reakcje z pochlanianiem ciepta —
reakcje endotermiczne. A wiec reakcja wypala-
nia wegla tlenkiem zelaza w mys$l reakecji (16)
zachodzi szybciej w wyzszych temperaturach.
Na tej tez zasadzie oparto prawdopodobnie
przypuszczenie co.do mozliwo$ci wzrostu man-
ganu, a gléwnie krzemu z uwagi na endoter-
miczny charakter reakcji (7; 8; 9). Dzieki wy-
paleniu sie¢ wiec w pierwszym i drugim ckre-
sie procesu skladnikow zeliwa, wydzielajgcych
przy swym utlenianiu cieplo, temperatura ka-
pieli odpowiednio podnosi sie i tym samym
stworzone zostajg warunki niezbedne do rozpo-
czecia utleniania sie wegla.



Utworzony w wyniku reakcji (16) CO rozpu-
szcza sie w kapieli metalowej w minimalnym
stopniu (wg niektérych danych [20] przy ci-
$nieniu jednej atmosfery w metalu rozpuszcza
sie 0,0028%/0 CO). Przewazajaca jednak jego ilos¢
w postaci baniek wydostaje si¢ na powierzchnie
metalu do przestrzeni roboczej konwertora i tu
dopala sie kosztem tlenu powietrza dmuchu:

CO + 0,5 02 — COg; AH = —67630cal (17)

Powyzsza reakcja powoduje powstanie w tym
okresie oSlepiajgcego diugiego plomienia i wy-
dziela duze iloéci ciepta powodujac nagrzanie
kapieli w sposob podobny jak w piecu marte-
nowskim do temperatury 1680--1720° C. Okres
wypalania wegla charakteryzuje sie niekiedy
bardzo burzliwym przebiegiem, potgczonym
z bardzo niekorzystnym zjawiskiem, jakim jest
wyrzucanie zuzla i metalu z konwertora, oraz
opadzniem i podnoszeniem plomienia.
Przyczyna owych wyrzutéw moze by¢:
1. Niewtasciwe wykonanie oraz niedostateczne
wysuszenie i podgrzanie wykladziny kon-
wertora (widoczne przy pierwszych spu-

stach).

2. Niedostateczna Iub nadmierna ilo§¢ wlanego
metalu.

3. Nieodpowiedni sklad chemiczny wilanego
zeliwa,

4. Za duze cisnienie dmuchu.
5. Niewtlasciwe ustawienie konwertora.
6. Niewlasciwa konstrukcja konwertora.

Celem zapobiezenia wyrzutom nalezy [21]
po usunieciu w miare mozliwosci wyzej poda-
nych przyczyn chwilowo zmniejszy¢ ci$nienie
dmuchu z normalnego ckoto 03 atn na mini-
mum 0,15 atn. Podkresli¢ nalezy. ze nie wolno
catkowicie [zatrzymywaé¢ dmuchu, poniewaz
grozi¢ to moze zamarznieciem dysz.

Bardzo czesto w praktyce $wiezenia konwer-
torowego zauwazy¢ mozna to podnoszenie sie,
to znowu opadanie plomienia w trzecim okresie
procesu. Zjawisko takie jest wynikiem tego, ze
w wypadku gwaltownego wypalania sie wegla
w kapieli, objeto*¢ tejze wzrasta do tego stop-
nia, ze metal podnosi sie powyzej poziomu dysz.
Wéwezas wprowadzany tlen dmuchu przecho-
dzac przez warstwe $wiezego metalu utlenia C,
oraz pozostale jeszcze w nieduzym stezeniu do-
mieszki téwnez i hezposrednio. Wydostajacy
sie na powierzchnie kapieli tlenek wegla jako
produkt reakeji (15) i (16) nie znajduje wystar-
czajacej ilosci tlenu potrzebnego do dopalenia
sie utworzonego CO i w tym stanie rzeczy po-
wazna jego cze$¢ wedruje na zewnatrz konwer-
tora. gdzie u wyjscia dop‘ero dopala sie wedtug
reake’i (17), sted podniesienie plcmien’a. Po-
niewaz owe dopalan‘e tlenku wegla zachodzi da-
leko ponad kapielg i wobec tego warunki na-
grzania jej ta droga znacznie sie pogarszaja,
wiec temperatura przedmuchiwanego metalu
zaczyna stopniowo opada¢. Powoduje to, zgod-
nie z regulag Le Chatelier‘a, czeSciowe zahamo-
wanie reakcji utleniania wegla, a tym samym
obnizenie sie poziomu kapieli. Wowczas wydo-
stajacy sie z cieklego metalu tlenek wegla (CO)

znajdzie potrzebng ilos¢ tlenu do utlenienia
w my$l reakcji (17) na COz bezpos$redn'o nad
kapielg w konwertorze. Stad tez opadanie plo-
mienia.

Rysunek 6 przedstawia typowy wykres prze-
biegu spalania poszezegblnych skladnikéw oraz
dtugosci plcmienia w trakcie S$wiezenia. Jest
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Rys. 6. Typowy przebieg S§wiezenia w konwertorze i zmiany
wygladu plomienia

rzeczg oczywista, Zze na uksztaltowanie sie
krzywych ma wplyw bardzo duzo zm’'ennych
czynnikéw, z ktérych najwazniejszymi sa:

1. Sktad chemiczny przedmuchiwanego zeliwa.
2. Temperatura wlewanego do konwertora ze-

liwa.

3. Wielkosé powierzchri kapieli metalowej w
konwertorze.

4, Glebokosé kagpieli metalowej w konwer-
torze. '

Wielko$é powierzchni przekroju dysz.
Czas, ilo$¢ i jako$¢ dodawanego w czasie
procesu krzemu.

oo

Zagadnienie siarki w konwertorze

Mozliwo$é usuniecia siarki z metalu w kon-
wertorze z bocznym dmuchem istnieje [15;
17] i zalezy od stworzenia koniecznych wa-
runkéw jej przebiegu. Szereg badan wykona-
nych przez G. Schenka [28] nad moZliwoscia
utlenienia FeS réznymi tlenkami zelaza w atmo-
sferze azotu, wykazalo, ze w wyzszych tempe-
raturach mozliwe jest odsiarczanie metalu. Na
tej podstawie mozliwo$¢é odsiarczania w kon-
wertorze z bocznym dmuchem przedstawic
mozna w nastepujacy sposéb: W pierwszym
okresie procesu, kiedy wlane do konwerfora
zeliwo nie jest jeszcze przykryte warstwg zu-
zla i dostajacy sie do wnetrza konwertora tlen
dmuchu bezposérednio styka sie z powierzchnig
cieklego zeliwa, cze$¢ zelaza, krzemu i manganu
utlen'a s’e w myél pcdenych wyzej reakceji
[1; 4; 10], tworzac zuzel z duza zawartosc'y
tlenku zelaza (FeO). W tym to okresie procesu
znajdujacy sie w metalu siarczek zelaza i man-
ganu moze utlenié¢ sie réwniez bezposérednio tle-
nem dmuchu i tg drogag tworzy¢ lotne polacze-
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nia siarki typu SOg [15], ktére wraz z gazami
odlotowymi opuszczaja konwertor.

Po uplywie kilku minut powierzchnia metalu
pokrywa sie w znacznej czeéci zelazistym zu-
zlem. Znajdujace sie w kagpieli metalowej
siarczki zelaza i manganu w my$l prawa po-
dziatu zaczng dyfundowa¢ do zuzla, osiagajac
w danych warunkach stan réwnowagi wyrazo-
ny wzorami:

__(FeS) L - (MnS)

FeS [FeSj MnS ~ [MnS]
Poniewaz wspdtezynn'ki podziatu Lges 1 Lmas Sa
wartosciami statymi, wiec aby obnizyé zawar-
to$é siarki w metalu, nalezy zmniejszy¢ kon-
centracje tych siarczkéw w zuzlu. W kwasnym
piecu martenowskim uskutecznia sie to poprzez
usuniecie zuzla w czasie procesu i naprowadze-
nie nowego, w konwertorze tego uczyni¢ nie
mozna, jedynie zwigzanie siarki w zuzlu w lotne
zwiazki, ktére z gazami odlotowymi opuscityby
konwertor, moze uczyni¢ zado$¢ wymaganiom.
Zwiazki te wedlug Krianina tworza sie, zwia-
szcza w okresie, kiedy panuja wyzsze tempe-
ratury. Wtedy to tlenki zelaza i manganu re-
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stali [17]

agujge z siarczkami tych metali, tworza lotne
zwigzki, ktore opuszczajg konwertor. Badania
[17] w tej sprawie doprowadzity do sporzadze-
nia wykresu (rys. 7) zaleznosci zawartosci siarki
w metalu od temperatury procesu. Wedlug
J. R. Krianina mozliwe jest usuniecie w kon-
wertorze okoto 30°0 pierwotne] zawartosci
siarki w zeliwie, a wediug N. K. Ipatowa okolo
25%.

Wielko$§é strat w procesie otrzymywania Sstali
w konwertorze

Rozréoznia sie dwa zasadnicze rodzaje strat
metalu przy wytopie stali w konwertorze:

1. mechaniczne,

2. chemiczne.

Na wielko$¢ strat mechanicznych ma duzy
wplyw konstrukcja konwertora, czyli jego prze-
strzen robocza nad kapielg. Im ta przestrzen
jest mniejsza, tym straty wieksze, wskutek
zwiekszonych mozliwosei wyrzutéw metalu
w czasie wytopu.

Na wielko$¢é strat mechanicznych posiada
-réowniez wplyw czas trwania wytopu, ktoéry
z kolei zalezy od sktadu chemicznego przedmu-
chiwanego zeliwa, jego temperatury, ilosci do-
prowadzonego powietrza, procentowego udzialu
tlenu w doprowadzanym dmuchu itd.
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Na wielkoséé strat chemicznych posiada przede
wszystkim wplyw wysoko$é zgaru krzemu,
manganu, wegla i zelaza.

Ogoblnie mozna przyjaé, ze nie da sie doklad-
nie rozdzieli¢ jednego rodzaju strat od drugiego,
gdyz sa one bardzo czesto z soba zwigzane, np:.
na wielko§¢ zgaru krzemu i zelaza (straty che-
miczne) ma zasadniczy wplyw temperatura pro-
cesu, ktéora zwigzana jest ze stratami mecha-
nicznymi itp.
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Rys. 8. Zalezno$¢ strat $Swiezenia od temperatury zeliwa za-
lewanego do konwertora [20]

Na rysunku 8 podano [20] zaleznosé¢ wielko-
Sci zgaru od temperatury przedmuchiwanego
zeliwa. Dane J. R. Krianina wskazujg, ze W
pewnych warunkach przy zastosowaniu nowo-
czesnej technologii otrzymywania stali w kon-
wertorze mozna zej$¢é ze stratami do 6--8%b.
Podobne cyfry (9%0) dla niskokrzemowego pro-
cesu podaje literatura angielska [24].

Odmiany procesu metalurgicznego
w konwertorze

Niektorzy autorzy [8; 17] wyodrebniaja
rézne odmiany procesu konwertorowego w za-
leznosci od zawartosci krzemu we wsadzie do
konwertora, czyli od ciepta chemicznego zeliwa
wedlug przyjetego poprzednio podziatu. Od-
miany procesu okresla sie przewaznie nastepu-
jaco:

wysokokrzemowy o zawartosci

1,6—+-2,5%/0 Si — chemicznie goracy,

Sredniokrzemowy o zawartosci

1,1--1,6%9 Si — chemicznie normalny,
niskokrzemowy o zawartosci
0,4—+1,1% Si — chemicznie zimny,

przy czym podane liczby odnoszag sie do ilosci
krzemu 1gcznie z uzupelnieniem go dodatkami
zelazo-krzemu do konwertora w czasie $wie-
zenia. o

Dwie pierwsze odmiany nie przedstawiaja
istotnych roznic pod wzgledem metalurgicznym
a zjawiska wystepujace w nich sa na ogol tej
samej natury. Nasze krajowe odlewnie konwer-
torowe stosujg proces Sredniokrzemowy, a wy-
sokokrzemowy wystepuje raczej przypadkowo
wskutek niezamierzonych zmian przy przetapia-
niu wsadu w zeliwiaku. W pierwotnym besse-



merowskim procesie zawartos¢ krzemu odgry-
wala podstawowg role i byla utrzymywana na
wzglednie wysokim poziomie. Dlatego proces
Srednio i wysokokrzemowy mozna uwazaé za
proces klasyczny.

Proces klasyczny

Krianin przytacza [17] dane szeregu badaczy
i autor6w odnos$nie zawarto$ci krzemu we wsa-
dzie do konwertora. Wedtug Germansa powi-
nien on zawiera¢ 2,5% Si, wedtug Karnauchowa
2%/o Si, wedtug Piszczewa i Gielpierina 1,7--2%
Si, Geiger [9] podaje granice 1,6--1,8%/0 Si,
a Osann [23] 1,1-2,1% Si, $rednio 1,7°/. We-
dlug Krianina pierwsze dwa spusty powinny
zawiera¢ o 0,2--0,3% Si wiecej, by dodatko-
wym cieplem chemicznym pokry¢ niedostatek
ciepta fizycznego przy rozruchu zeliwiaka i kon-
wertora.

Badania I. R. Krianina wykazaly, ze zawar-
{0$¢ krzemu i wegla moze wahac sie w zeliwie
wilewanym do konwertora w szerokich grani-
cach. Tak np. zawarto$¢ krzemu moze wynosi¢
0,8+1,8%, a wegla 2,5-+3,0 C, Wtlasne ba-
dania autoréw potwierdzajg cze$ciowo ten po-
glad. Zaobserwowano, ze nawet duze wahania
zawarto$ci krzemu i wegla w zeliwie nie wy-
wierajg widocznego wplywu na skiad chemiczny
stali po wySwiezeniu, ani na wlasnosci mecha-
niczne staliwa po wykonczeniu spustu, jednakze
skutki réznic sktadu zeliwa przenosza sie na
czas trwania_$Swiezenia, straty chemiczne i me-
chaniczne w konwertorze i temperature konco-
wa po zakonczeniu procesu. Z tych wzgledow
wahania sktadu chemicznego w spustach zeli-
wiakowych nalezy uwazaé¢ za niepozgdane zja-
wisko. \

W krajowej praktyce stosuje sie w zeliwie
konwertorowym zawartosci krzemu w granicach
1,0=1,6% Si i wegla 2,7+3,09% C. Tempera-
tura zeliwa zalewanego do konwertora nie prze-
kracza na ogét 1300° C. Przeliczenie cieplne spo-
rzadzone dla procesu $wiezenia takiego wsadu
(2,99 C, 1,65%0 Si, 0,35%¢ Mn) daloby orienta-
cyjnie po stronie przychodéw na 1 kg cieklego
wsadu: :

Cieplo fizyczne zeliwa
przy temp. 1300°C 247 kecal — 55,4%
ciepto fizyczne. dmuchu
o temp. 20°C 3, — 07,
ciepto chemiczne utlenia- '
nia Si 86 , — 193,
ciepto chemiczne utlenia-
nia Mn 4 v T 0)9 2]
cieplo chemiczne utlenia-
nia C 06 , — 23,7,
Razem: 446 kcal — 100%
przy czym nie uwzgledniono znikomo male]

ilodci ciepta tworzenia sie zuzla.
W rozchodzie otrzymamy:
Cieplo fizyczne staliwa

przy temp. 1700°C - 247 kcal — 61,5%

przy uwzglednieniu 15% strat przy $wiezeniu
go w konwertorze.

Dalsze 38,50 wniesionego ciepla pochtong:
zuzel odprowadzony z konwertora, gazy, wy-
rzuty, dysocjacja pary wodnej, straty promie-
niowania oraz konwekcji itp.

Jak z powyzszego zestawienia wynika, sklad-
nikiem wnoszacym najwiecej ciepta chemicz-
nego do wsadu z uwagi na rozpatrywany sto-
sunek ilo$ciowy jest nie krzem, lecz wegiel. Po-
niewaz przy tym stosowanie wysokiej zawarto-
sci krzemu we wsadzie konwertorowym ma
swoje ujemne strony, nowoczesne metody pro-
wadzenia tego procesu coraz bardziej odstepuja
od klasycznego, przechodzac na niskokrzemowy
proces.

Gléwnym bodzZcem do obnizania iloéci krzemu
jest ekonomia procesu konwertorowego. Wy-
soka zawarto§¢ krzemu przedluza bowiem czas
wytopu, a w krancowym wypadku (ok. 2,5%0 Si)
moze calkowicie udaremni¢ Swiezenie co znaj-
duje nastepujace wyttumaczenie. Znacznie
wieksze niz normalnie ilo$ci SiOs tworzace sie
w drugim ckresie procesu lacza sie z powstalym
w pierwszych sekundach dmuchania FeO
w krzemian zelaza wedlug reakeji:

SiOg + FeO — FeSiO3; AH = —5900 cal (18)

Z tego powodu istnieje duze prawdopodobien-
stwo, ze pozostale wolne FeO w metalu i zuzlu
posiada niedostateczna koncentracje do wejscia
w reakcje z weglem. Poza tym duza iloéé¢ utwo-
rzonego w wyniku reakeji (18) krzemianu ze-.
laza oraz wolnej krzemionki, tworzy na po-
wierzchni kapieli metalowej, trudng do przebi-
cia strumieniem dmuchu o normalnym ci$nieniu
(ok. 0,3 atn) gruba warstwe gestego zuzla, od-
cinajgc tym samym doplyw potrzebnego do
utleniania tlenu.

Przypuszcza sie, ze taki zahamowany wytop
datoby sie doprowadzi¢ do konca $ciagajac z po-
wierzchni metalu utworzony zuzel i rozpoczy-
najagc ponowne S$wiezenie po niewielkim do-
datku do kapieli Fe-Si (45%).

Pomijajgc ten skrajny wypadek jak wiadomo
wigksze zawarto$ci krzemu przedluzaja czas
Swiezenia. Niekorzystny objaw stanowi tu nie
zwigkszenie pracochlonnosci i zmniejszenie wy-
dajnosci urzadzenia, ale przede wszystkim
straty cieplne spowodowane uj$ciem znacznie
wiekszych iloéci spalin nagrzanych do wysokiej
temperatury, a gléwnie nie biorgcego udzialu
w procesie azotu. W procesie wysokokrzemo-
wym wynoszg one okolo 20 i mogg byé¢ sku-
tecznie obnizone w procesie niskokrzemowym.

Duze ilo$ci zuzla zwigzane z wysoka zawar-
toscig krzemu sa réwniez zrédtem dodatkowych
strat, ktérych mozna czesciowo unikngé.
Proces niskokrzemowy ,

Koncepcja obnizania zawarto$ei krzemu
w procesie konwertorowym pojawila sie sto-
sunkowo dawno. Pierwsze kroki w tym kie-
runku sg zastugg Czernowa, ktéry w r. 1877
podat rezultaty doswiadczen z wytopéw na wsa-
dzie zawierajacym 0,81% Si (Obuchowskij Za-
wod). W roku 1890 opublikowano wiadomosci
o stosowanym na Uralu (Niznio-Saudynski Za-
wod) procesie §wiezenia wsadu o 0,7% Si i z te-
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goz okresu pochodzg réwniez dalsze publika-
cje o stosowaniu zawartosci krzemu ponizej 1%
w stalowniach amerykanskich i szwedzkich [7].
Do celéow odlewniczych systematycznie zasto-
sowano proces niskokrzemowy znacznie pédzniej
jak wynika z publikacji I. R. Krianina [17]
i P. C. Fasotte‘a [8].

Idea niskokrzemowego procesu polega na cze-
Sciowym zastgpieniu ciepla chemicznego cie-
plem fizycznym cieklego zeliwa. Obnizajgc za-
wartos¢ krzemu musmy jednak pamietaé, ze
do zapoczatkowania utleniania wegla potrzebna
jest temperatura kapieli ~ 1450° C. Przepro-
wadzajac orientacyjne przeliczenie cieplne znaj-
dziemy, ze z podwyzszeniem temperatury zeliwa
zalewanego do konwertora z 1300° C na 1450° C
otrzymamy zwiekszenie ciepta fizycznego
o 28,5 kcal/kG obnizajac za$ zawarto$é Si
w poprzednim przykladzie z 1,65 na 0,65% Si
zmniejszymy cieplo chemiczne o 54,0 kcal na
1 kg cleklego zeliwa. Mogloby sie wydawagé, ze
wobec tego nie nastapi zamkniecie bilansu ciepl-
nego i proces nie da pozgdanego efektu. W isto-
cie jednak tak nie jest, gdyz, jak cytowane do-
Swiadczenia wykazaly, proces przebiega w tych
warunkach bardzo sprawnie. Zachodzi to dziek:
temu, ze ulegaja zmniejszeniu straty na ciepto
unoszone z gazami a ponadto zmniejszajg sie
iloci zuzla i wynikajgce stad straty -ciepta.
W efekcie uzyskuje sie obustronnie nizszg sume
bilansu cieplnego. Niestety na pelne poparcie
cyfrowe tego faktu brak jest chwilowo wia-
snych danych do$wiadczalnych.

Podwyzszenie temperatury zeliwa, wlewane-
go do konwertora mozna osiggna¢ trzema sposo-
bami, stosujac: ‘

a. podgrzewany dmuch do zeliwiaka, co jest
charakterystyczne dla tzw. rosyjskiego
procesu niskokrzemowego [17],

b. wzbogacony dmuch tlenem, lub

c. potrojny proces: zeliwiak — piec plo-
mienny — konwertor [24].

W naszych krajowych warunkach wobec ni-
skiej jako$ci koksu odlewniczego, braku odpo-
wiednich urzadzen i koniecznosci intensywnego
odsiarczania zeliwa, pierwszy spos6b nie daje
pewnosci ruchu i dobre wyniki rokuje ostatnia
metoda, zaprojektowana w jednej z krajowych
odlewni. Wydaje sie, ze moga by¢ widoki je-
szcze innego rozwigzania tego zagadnienia przez
zastosowanie zeliwiaka zasadowego o specjalnej
konstrukeji, ktéry by dawal zeliwo o wysokiej
zawarto$ci wegla i niskiej zawarto$ci krzemu,
a przede wszystkim siarki oraz wystarczajacg
temperature na rynnie spustowej. Wymaga to
przeprowadzenia do$wiadczen, opanowania pro-
cesu zasadowego zeliwiaka i rozwigzania zagad-
nienia materialéw ogniotrwalych do tego celu.

Zalety procesu niskokrzemowego mozna stre-
$cié nastepujaco:

1. Skroécenie czasu wytopu i zwiekszenie

wydajno$ci urzadzen.

2. Zmniejszenie zuzycia zelazo-krzemu (45%)
na jednostke wyprodukowanej stali z okolo
35 kg na tone stali do okoto 10 kg/t.

3. Zmniejszenie strat metalu przy $wiezeniu.
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4. Zmniejszenie ilosci zuzla.

5. Spokojny przebieg procesu $wiezenia.

Nalezy szczeg6lnie podkre§lié ekonomiezne
walory tego procesu, przy czym na uwage za-
stuguje obnizenie strat chemicznych i mecha-
nicznych przy $wiezeniu. Straty te w klasycz-
nym procesie wynoszg od 12--15%p stanowiac
bezzwrotng utrate metalu, co zaliczyé nalezy do
najpowazniejszych wad tego procesu. Proces
niskokrzemowy pozwala zmniejszyé¢ je do wy-
soko$ci 6--9%, dajac w efekcie wiekszy uzysk
cieklej stali.

Obok wymienionych zalet wystepuja oczywi-
sta rzecz i dodatkowe koszta procesu nisko-
krzemowego, zwigzane z podwyzszeniem kosz-
téw instalacji zwlaszcza przy zastosowaniu po-
tréjnego procesu. Piec plomienny moze byé
opalany tanim paliwem np. pylem weglowym
lub gazem czadnicowym. Wedlug angielskich
doswiadczen [24] piec ptomienny obrotowy pc-
siada¢ powinien pojemno$é¢é réwng 75% godzi-
nowej wydajnosci zeliwiaka. Pobieranie i do-
lewanie zeliwa odbywa sie periodycznie zgodnie
z cyklem pracy zeliwiaka i konwertora, przy
czym zeliwo podlega przegrzewaniu $rednio
przez 45 minut. Koszty inwestycyjne i eksplo-
atacyjne pieca obrotowego winny byé pokryte
z nadwyzka przez oszczedno$ci procesu nisko-
krzemowego. Pozytywnego wyniku ekonomicz-
nego mozna oczekiwaé¢ we wiekszych odlew-
niach o cigglym ruchu lub co najmniej 2-zmia-
nowej pracy.

Proces tlenowy

W oméwionych powyzej odmianach procesu
konwertorowego zachodzily zmiany w skiadzie
chemicznym przedmuchiwanego zeliwa, w szcze-
g6lnosci zawartos$ci krzemu. Ulepszanie procesu
mocze by¢ osiggniete réwniez przez zmiany in-
nych czynnikéw, biorgcych udzial w procesie
Swiezenia. Jednym z nich jest powietrze, kté-
rego zuzycie iloSciowe znacznie przekracza cig-
zar §wiezonego metalu (okoto 3-krotnie). Do in-
tensyfikacji procesu moze sie znacznie przyczy-
ni¢ zwiekszenie zawartosci tlenu w dmuchu.

Idea uzycia tlenu lub powietrza wzbogaco-
nego w tlen do proces6w metalurgicznych da-
tuje sie juz od 30 lat. Szczegblnie czesto roz-
wazano mozliwo$é zastosowania tlenu do wiel-
kiego pieca i konwertora. Dmuchajgc do kon-
wertora powietrze atmosferyczne, wprowadza
sie don objetociowo prawie cztery razy wiegcej
(3,762) azotu niz tlenu, potrzebnego do $wie-
zenia domieszek. Wdmuchiwany azot zabiera
duze ilo$ci ciepla, uchodzac ze spalinami
z konwertora. Ilo§¢ ciepla jaka sie traci ta
droga wynosi okoto 20% calkowitego ciepla
procesu. W zastosowaniu tlenu do procesu kon-
wertorowego diugo staly na przeszkodzie
wzgledy ekonomiczne. . Sytuacja ulegla zmianie
w czasie drugiej wojny $wiatowej, gdy udalo
sie obnizyé koszt otrzymania tlenu do tego
stopnia, ze zastosowanie go w procesach me-
talurgicznych stalo sie optacalne. Warto wigc
zastanowié sie, jaki wplyw wywrze wzboga-
cony dmuch na przebieg procesu.



Badania Haag'a [11] wykazaty, ze ze wzro-
stem ilosci tlenu w dmuchu skraca sie pro-
porcjonalnie czas dmuchania, co doprowadzi-
to do ustalenia zaleznoéci:

t+x = const. [19]

gdzie t — czas drriuchania,
x — %0 zawartosci tlenu w dmuchu.

Zalezno$¢ czasu dmuchania od zawartosci
tlenu podaje przykladowo rysunek 9.

Skroécenie czasu dmuchania daje korzysei,
polegajace na zmniejszeniu strat cieplnych
w gazach uchodzacych z konwertora, podobnie
jak to bylo omawiane w procesie nisko-
krzemowym. Oprbécz tego zastosowanie tlenu
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daje jeszcze dodatkowo duze korzysci czescio-
wego lub caltkowitego usuniecia azotu. Dia
wykazania tych korzy$ci podaje sie nastepujg-
ce przeliczenia na podstawie danych z litera-
tury zagranicznej [20].

Reakcja utlenienia wegla ma tlenek wegla
(C—CO) kosztem tlenu z powietrza przebiega
wedlug wzoru:

C+1/2(02+3,762 Ng) — CO+1,881 Np;
AH = —29970 cal/kg [20]

Do obliczen przyjmujemy, Ze reakcja powyz-
sza zachodzi w temperaturze 1300¢C.

Produkty utlenienia w postaci jednego mola
tlenku wegla i 1,881 mola azotu bedg wiec
takze nagrzane do temperatury 1300°C. Na
nagrzanie 1 mcla CO wzglednie N2 do tempe-
ratury 1300°C potrzeba 9450 cal, tak wiec na
nagrzanie 2,881 mola CO i Ny potrzeba:

9450 X 2,881 = 27225 cal

Wegiel w metalu przed wejsciem w reakcje
byl magrzany do temperatury 1300°C i w
zwigzku z tym wni6st on:

0,376 X 12 X 1300 = 5865 cal

Tak w'ec na nagrzanie kapieli dysponujemy ilo-
Scig ciepla:

29970-+5865 — 27225 = 8610 cal
Z tego wynika, ze na 1 gram reagujgcego tle-
nu wydziela sie 8610 : 16 = 539 cal w zamian za
1873 cal wniesione przez reakcje wutleniania
wegla na tlenek wegla.

Okliczymy obecnie jakie korzysci cieplne
w konwertorze daje uzyc e technicznie czyste-
go tlenu do utlenienia wegla w zeliwie na tle-
nek wegla. W tym wypadku nalezy ogrzaé do
temperatury 1300°C tylko 1 mol powstatego CO
kosztem 9450 cal, tak wiec na nagrzanie ka-
pieli pozostanie 29970-+5865 — 9450 = 26380
cal tj. w przeliczeniu ma 1 gram tlenu 1649 cal.
Wynika stad, ze uzycie czystego tlenu do utle-
nienia wegla na CO pozwala wykorzystaé
o 1649 — 539 = 1110 cal tj. o 206%0 wiecej
ciepla na podgrzanie metalu.

W reakcji utlenienia C—CO: powietrzem
wydziela sie ciepto w mys$l reakeji:

C+ (02+3,762 Ng) — CO2--3,762 No:
AH = — 97650 cal [21]

Poniewaz podobnie jak przy poprzedniej re-
akcji zakladamy, ze przebiega ona réwniez
w 1300°C musimy uwzglednié ciepto nagrze-
wania sie gazéw do tej temperatury, ktore
wynosi dla 1 mola COy — 15280 cal a dla
3,672 mola Ny — 35551 cal, a wiec calkowita
ilo$¢ ciepta jaka uchodzi z konwertora wynosi:

1528035551 = 50831 cal

Wegiel przy temperaturze 1300°C zawiera
5865 cal. Tak wiec w kapieli pozostaje: 97650+
53865 — 50831 = 52684 cal, co na 1 gram tlenu
daje 1644 cal. A

Przy zastosowaniu czystego tlenu straty cie-
pla ogranicza sie jedynie na pcdgrzanie 1 mola
COz. Przez to po ukonczeniu reakcji w me-
talu zostanie oddane do-kgpieli:

97650+5865 — 15280 = 88235 cal.

co na 1 gram tlenu daje 2752 cal zamiast 1644
cal, przy zastosowaniu powietrza do $wiezenia.
Przy zastosowaniu czystego tlenu uzyska s'e
wiec w tym wypadku o 67% wiecej ciepta.
Przeliczymy jeszcze jaka ilo§¢ clepla pozo-
stanie w konwetorze przy utlenieniu krzemu
tlenem powietrza i czystym tlenem. Reakcja
utleniania krzemu tlenem dmuchu przebiega

wedlug wzoru:

Si+ (O2+3,762 Ng) — SiCa-+3,762 Ng;

AH = —207850 cal [22]

Zaktadamy, ze reakcja ta przebiega w tempe-
raturze 1200°C. Tlen i azot powinny byé¢ na-
grzane do temperatury metalu tj. do tempe-
ratury reakcji. Na nagrzanie 3,762 czeSci
azotu i jednej cze$ci tlenu powietrza dmuchu
do 1200%C potrzeba 8720X4,762 = 41525 cal,
gdzie: '
8720 — ilos¢ kalorii 1 mola objetosci powietrza.
Do kapieli zatem przejdzie 207850 — 41525 =
= 166325 cal, co na 1 G tlenu daje 166325:32 =
& 5200 cal.
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zastosowania czystego tlenu
bowiem

W wypadku
wielko$é ta bedzie znacznie wigksza,
straty ciepta beda wynosié:

8720 X 1,0 = 8720 cal
wobec czego kapieli zostanie oddana ilo§é ciepta:
207850 — 8720 = 199130 cal

co na 1 G tlenu daje '6223 cal, a wiec o 21,5%
wiecej niz przy stosowaniu powictrza do dmu-
chu.

Jak wiec widzimy réznica w ilo$ci ciepta,
ktora przechodzi dodatkowo do metalu w wy-
niku zastosowania czystego tlenu do wypala-
nia domieszek jest bardzo duza. Zastosowanie
dmuchu z czesciowo zwiekszong iloScia tlenu
powoduje przejscie dodatkowej dloéci ciepla
proporcjonalnie do stopnia wzbogacenia dmu-
chu. Te dodatkowe ilo$ci ciepta spowoduja
szybki wzrost temperatury kapieli, a tym sa-
mym  przyspiesza wypalanie domieszek,
szczegdlnie wegla.

Badania prowadzone w ZSRR jeszcze w
1834 r. doprowadzily do stwierdzenia, ze kon-
wertor z bocznym dmuchem mozna prowadzi¢
na czystym tlenie. Trudno$ci z materiatami
ogniotrwalymi doprowadzily jednak do zaprze-
stania badan. Wznowiono je w 1945 r. w Za-
ktadach Kuznieckich [3] ma specjalnie zain-
stalowanym 1,5 tonowym konwertorze o wy-
tozeniu kwasnym. Prowadzono do$wiadczenia
z dmuchem zawierajacym 100, 75 i 50%0 tlenu.
Tlen dostarczano z centralnego urzadzenia ru-
rg pod ci$nieniem 10 atm. Calkowity czas
dmuchania wynosil przecietnie:

dla czystego tlenu 4,5 minuty
dla 75%0 tlenu w dmuchu 11 minut
dla 50% ,,. ,, o 13 minut

Zuzycie tlenu wynosito przecietnie 40 m?3/t
metalu, podczas gdy przy dmuchu zwykilym
zuzyclie powietrza wynosito okolo 300 m? czyli
63 m?® tlenu/t metalu.

W Angui [1z] prowadzono réwniez badania,
co do mozliwosci stosowania dmuchu wzboga-
conego w tlen w konwertorze z bocznym dmu-
chem o pojemnosci 2 t i przekroju owalnym.
W probach tych stosowano dmuch o zawarto-
$ci 30600 tlenu. Z przeprowadzonych préb
wyciggnieto  miedzy innymi  nastepujgce
wnioski:

1. Czas dmuchania skraca si¢ o polowe przy
stosunkowo umiarkowanym wzbogaceniu dmu-
chu tlenem.

2. Straty dmuchania zmniejszajg sie ze wzbo-
gaceniem dmuchu.

3. Wykorzystanie tlenu jest lepsze we wzbo-
gaconym dmuchu. Nadmiar tlenu w stosunku
do ilo$ci teoretycznej jest mniejszy.

4. Dodatek Fe-Si w czasie wytopu nie jest
potrzebny.

5. Istnieje latwiejsza kontrola punktu konco-
wego procesu.

Pelne zastosowanie tlenu do dmuchu kon-
wertorowego na skale przemyslowg zostalo
rozwigzane w procesie tlenowym !), zwanym w

1) Niem. — Sauerstoffstahl-Verfahren.
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skrocie ,,L-D“ od dwu stalowni austriackich
w Linzu i Donawitz, w ktérych opracowano i na
wielkg skale wprowadzono $wiezenie stali
tlenem. Proces , L-D¢ powstal i rozwingl sie
jako proces stalowniczy L4; 5; 25; 29]; jednakze
charakter procesu i wilasno$ci .uzyskiwanej ta
metoda - stali (wysokie przegrzanie, duza czy-
sto$é) wyraznie kwalifikujg proces tlenowy do
celow odlewniczych i nalezy spodziewa¢ sie, ze
predzej, czy poézniej znajdzie on zastosowanie
w odlewnictwie. Z tego powodu poswiecimy mu
nieco uwagi.

Proces ,,L.-D* jest niewatpliwie nowym ro-
dzajem procesu konwertorowego. Konwertor
nie posiada dysz ani w dnie ani w bocznej

i
{
|

1l
Il

T

a.
Rys. 10. Konwertor tlenowy typu L—D
@ — ksztatt niesymetryczny, b — ksztalt symetryczny

$cianie a czysty tlen do $wiezenia doprowadzo-
ny jest specjalng dysza, = wprowadzong do
wnetrza gruszki przez otwor gardzielowy
(rys. 10). Dysza ma koncoéwke z miedzi, inten-
sywnie chlodzong wodg. Korpus konwertora
moze mie¢ ksztalt niesymetryczny jak dotych-
czas lub symetryczny (rys. 10b). Ze wzgledu
na przeznaczenie konwertoréw do celow stalo-
wniczych zastosowano w procesie ,L-D wy-
tozenie zasadowe,. lecz mie mnalezy spodziewaéc
sie trudnoéci przy wylozeniu kwasnym, jakie
napotkano we wzmiankowanych badaniach ra-
dzieckich w konwertorze z bocznym dmuchem,
z uwagi na to, ze doprowadzenie tlenu nie od-
bywa sie przez dysze w wykladzinie konwer-
tora. W procesie ,,L.-D* tlen o czystosci 98,5
do 99,5% Og doprowadza sie pod ci$nieniem
25 atn. W opisanych do$wiadczeniach i prak-
tyce stalowniczej $wiezono ciekla suréwke
martenowska o skladzie: C = 4,0+4,4%, Si
= 0,2 lub 0,9=-1,1%, Mn = 1,3-+-25%, P =
0,08--0,15%0, S = 0,03--0,05%, uzyskujac tak
wysoka temperature kapieli, ze pozwalata ona
na wprowadzenie do konwertora odpadkéow ze
stalowni w wysokosei 17270 tj. na zuzycie
calego ztomu obiegowego huty.

Wedtug doswiadczen przepriowadzonych w
Kanadzie [25] rezerwy ciepla uzyskiwane
w procesi¢ tlenowym wynosily 124 kcal/kG
stali, czeSciowo zuzyte na stopienie ztomu (ok.
65 kcal/kG gotowej stali). Nalezy zauwazy¢,



ze konwertor tlenowy sprzezony z zeliwiakiem
nie dysponowalby wsadem stosowanym w pro-
cesie ,,L-D¥, lecz cieklym zeliwem ré6znigcym
sie pod wzgledem zawartosci wegla (4,4—3,0 =
1,4% C) oraz manganu (1,3—0,3 = 1,0%
Mn) 1). Réznice te dalyby przy $wiezeniu czy-
stym tlenem = zmniejszenie ciepta reakeji
o okoto 130 kcal/kG stali, co mimo mozliwoSci
podwyzszenia temperatury zeliwa w stosunku
do temperatury suréwki o okoto 200°C i uzy-
skania w formie -,,fizycznego ciepta‘“ okoto 38
keal/kG zeliwa nie daloby potrzebnego do ce-
l6w odlewniczych przegrzania wyS$wiezonej
stali.

Z tego przeliczenia wynika, ze zasadowy
proces skutkiem zuzywania duzej ilosci ciepta
na prowadzenie zuzla, przy zwyklym wsadzie
uzyskiwanym z przetopienia stali w zeliwiaku
nie hadawalby sie do celéw odlewniczych.
Wydaje sie jednak prawdopodobne, ze przez
odpowiednig zmiane skladu wsadu zeliwiako-
wego np. podwyzszenie fosforu, datoby sie
uzyskaé¢ wiasciwe rezultaty. Drugim rozwig-
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zaniem byloby zastosowanie kwasnego pro-
cesu.

Zalety procesu ,,L-D“ polegaja na uzyskaniu
stali wysokiej jakoSci mnieustepujgcej stali
wytwarzanej w piecach martenowskich lub
elektrycznych, a nawet jg przewyzszajgcej
[5; 13; 27]. Zalety te w polaczeniu z eko-
nomig procesu sg niewagtpliwie przyczyng
bardzo szybkiego rozpowszechnienia sie proce-
su ,,L-D*“ w hutnictwie za granicg. W roku 1953
wyprodukowano w obu austriackich hutach
330 tysiecy ton, a plan na rok 1954 wymosit
450 tysiecy ton. Z koncem 1954 r. miata ru-
szy¢ jedna stalownia w Kanadzie, a dwie dalsze
byly w budowie [25].

Jest rzeczg jasng, ze ze wzgledu na koniecz-
nos¢ budowy wytworni tlenu przy odlewni
metoda ta moglaby wchodzi¢ w rachube tylko
w duzych zakladach. Koszty inwestycyjne
stalowni opartych na procesie ,,.LL-D“ wynosza
wedtug danych austriackich [5] 45-+54%
kosztéw stalowni martenowskiej, a zatem po-
winny byé¢ nizsze réwniez od kosztow budowy
elektrostalowni. (d. n.)

621.74:662.6:620.9

Znaczenie gospodarki cieplnej w odlewnictwie®)

Wpilyw stanu gospodarki cieplnej na iloSclowe moz-
liwosci produkcyjne odlewni oraz na jakosé produkcji
i wysoko$¢ kosztéw wilasnych wytwarzania. Mozliwosci
oszczednoseli paliwa w Kkrajowym przemys$le odlewni-
czym W oparciu o dane radzieckie. Przyczyny niezada-
walajgcego stanu gospodarki cieplnej w odlewnictwie
i wytyczne dla jej poprawy.

Okres$lenie pojecia gospodarki cieplnej w od-
lewnictwie

Przez odlewnicza gospodarke cie-
plna bedziemy rozumie¢ caloksztalt za-
gadnien zwigzanych ze zjawiskami cieplnymi,
ktore wystepuja w odlewniczych procesach
technologicznych bez wzgledu na zrédto pocho-
dzenia energii cieplnej (energia chemiczna —
paliwa stale, ciekle i gazowe lub energia elek-
tryczna). Przykladami zagadnien gospodarki
cieplnej w odlewniczych procesach technolo-
gicznych, w ktérych zjawiska cieplne odgrywa-
ja powaznag role sa: suszenie piasku, form i rdze-
ni, topienie metali, Swiezenie stali w konwer-
torach z bocznych dmuchem, wyzarzanie zeli-
wa ciggliwego itp.

Réwniez do odlewniczej gospodarki cieplnej
zaliczymy ogrzewnictwo i wentylacje odlewni
oraz gospodarke sprezonym powietrzem, ktore
znajduje zastosowanie w procesie wykonywania
form i rdzeni, w wykanczaniu odlewéw (oczy-
szczanie itp.), oraz w wewnetrznym transporcie
odlewni.

Przy uwzglednieniu energii elektrycznej, za-
stosowanej do poruszania suwnic, do napedu

1) W doswiadczeniach kanadyjskich operowano wsadem
o zawartosci. 1,3 Mn. ’

*) Referat wygloszony na Konferencii oszczedno$é paliwa,
zorganizowanej przez Zarzad Giéwny STOP dla odlewni resor-
tu MPD{R w dniu 20. 9. 1954.

réznych urzadzen w odlewni do topienia w pie-
cach elektrycznych itp., szerszym pojeciem be-
dzie pojecie odlewniczej gospodark:
energetycznej.

Wplyw gospodarki cieplnej na produkcje odlewni

Gospodarka cieplna posiada duze znaczenie
dla produkeji odlewni — tak ilosciowej jak i ja-
kosSciowej — oraz wplywa na wysoko$é kosztow
wlasnych produkeji. Ilo$ciowe mozliwosci pre-
dukcyjne odlewni zalezg miedzy innymi od prze-
pustowosci wzglednie wydajnosci jej cieplnych
urzadzen odlewniczych: zeliwiak6éw, suszarn,
piecéow tyglowych, zarzakéw itp. Poréwnanie
obecnej $redniej wydajnosci krajowych piecéw

Tablica 1

Srednie wydajnosci piecow tyglowych koksowych z podmuchem
do topienia brazéw i mosiadzéw

Pojemno$é tygla kg l 100 ’ 200 } 300

i wedlug zrédel radzieckich
Co100 |20 | 300

f Srednia wydaj- !
‘ nos§é pieca przy

szeSciogodzinnej
‘ nieprzerwanej {
’ pracy 1
| |

w praktyce krajowej
50 | w00 | 180 ’

tyglowych z podmuchem do topienia brazéw
i mosiadzéow opalanych koksem, z Srednia wy-
dajnoscig piecow tego samego rodzaju wedlug
zrodet radzieckich podaje tablica 1, z ktérej wy=
nika, ze drogg racjonalizacji gospodarki cieplnej
w dziedzinie topienia metali niezelaznych (od-
powiednia konstrukcja pieca, poprawny sposéb
prowadzenia procesu topienia itp.) jesteSmy
w stanie zwiekszy¢ mozliwo$ci produkeyjne od-
lewni wyposazonej w piece tego rodzaju orien-
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Poréwnawcze wskazniki pracy zeliwiakéw réznych systemoéw [1]

Teablica 2

Zeliwiaki bez podgrzewania zZeliwiaki z podgrzewaniem
dmuchu dmuchu
Okreslenie % WykOFZy- 7z wykorzy- ZZ;llIil;véahléim
wskaznik % tizeria staniem st?nigm | przy pomocy | wzbogaco-
z jednym oA ciepta ja(.:\:r?eao spalania nym w tlen
rzedem dysz ¢ jawnego neg osobnego
dysz 2 i utajonego
gazow 2azZOW paliwa
odlotowych odlotowych
Srednia temperatura dmuchuw ‘C 20 20 150--200 250350 400—-£00 20
Temperatura 2zeliwa na rynnie
spustowej w (C 13401370 13701400 1400--1420 1420-—-14E0 1440-+-1470 14501500
Rozchéd koksu wsadowego W 9%
od wsadu metalowego 1214 10—+12 9—+11 911 7-+9%) 1012
Wydajnos$¢ zeliwiaka w t/m?godz. 55,6 66,56 715 7,56--8,0 9—+10 12—+15
Zmniejszenie wzgledne zawartosci ;
siarki ##) 1,0 0,9 0,85 0,80 0,70 0,5
Wspélczynnik sprawnosci cieplnej \ .
zeliwiaka w 28--30 3235 1 3540 42—+-47 50—+60 3746

*) Bez uwzglednienia zuzycia paliwa dla podgrzania dmuchu.
##) Za jednostke przyjeto zawartos¢ siarki w 2zeliwie przy topieniu w jednorzedowym zeliwiaku. Przy zastosowaniu koksu

marki LK-2, LK-3 (oznaczenia radzieckie) zawartos¢ siarki w zeliwie wynosi 0,1+-0,2%,

LK-1 zawartos¢ siarki waha sie w granicach 0,07--0,09%.

tacyjnie o 50°%0. Przyklady tego samego typu
z innych dziedzin odlewniczej gospodarki (np.
w szuszarnictwie — za diugi cykl suszenia) wska-
zZuja wyraznie, ze w kazdym etapie procesu
produkcyjnego odlewni przez usprawnienie go-
spodarki cieplnej istniejg mozliwosci zwieksze-
nia produke;ji. '
Przykladem zalezno$ci jako$ci i ilo$ci pro-
dukcji odlewni od stanu gospodarki cieplnej
niech bedg osiggniecia radzieckie w dziedzinie
topienia zeliwa w zeliwaku. Tablica 2 [1] ilu-
struje nam w jaki sposéb dzieki zastosowaniu:
a. zeliwiakéw tréjrzedowych,
b. podgrzewania dmuchu zeliwiakowego,
c. wzbogacenia tlenem dmuchu zeliwiako-
wego;
mozna uzyskaé nie tylko zwiekszenie produkcji
odlewni (wyzsza wydajnos¢ zeliwiakéw) i po-
lepszenie jakosci odlewéw (wyzsza temperatura
przegrzania zeliwa, nizsza =zawarto$¢ siarki
w zeliwie), lecz takze mozna osiggngé obnizenie
rozchodu koksu. _
Na wysokos$¢ kosztow wlasnych produkeji
1 tony dobrych odlewéw, oprocz kosztéw mate-
rialdow wyjsciowych (suréwki, ztom zeliwny
i stalowy, piasek formierski, spoiwa itp.), robo-
cizny bezposredniej itp. wplywajg tez koszty
paliwa, energii elektrycznej, pary, sprezonego
powietrza, oraz obslugi i konserwacji urzadzen
cieplnych w zakresie:
a. przygotowania masy formierskiej i rdzeniar-
skiej (suszenie piasku, gliny)
b. wykonania form i rdzeni (zastosowanie spre-
zonego powietrza do maszyn i narzedzi)
suszenia form i rdzeni
topienia metalu
e. zalewania form (podgrzewania kadzi odlew-
niczych)
f. obrébki cieplnej odlewéw (wyzarzanie, har-
towanie itp.)
wykanczania odlewdéw (urzadzenia i narze-
dzia na sprezone powietrze)
h. wewnetrznego transportu
podnosniki)
i. ogrzewnictwa i wentylacji.

e

(pneumatyczne
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przy zastosowaniu koksu marki

Tablica 3 [1] podaje wedlug zrédet radziec-
kich $rednie zapotrzebowanie materiaiéw (pa-
liw) i $rednie zuzycie energii do produkcji jed-
nej tony dobrych odlewow.

Dane te odnoszg sie do produkcji odlewow
zeliwnych (bez obrobki cieplnej). Z tablicy 3
wynika, ze w ZSRR $rednie zuzycie paliwa do
tego rodzaju produkcji wynosi 0,4 ton na tone
dobrych odlew6w, natomiast zapotrzebowanie

Tablica 3
Srednie zapotrzebowanie materialéw i zuzycie energii
do produkcji 1 tony dobrych odlewéw [1]

Ilo§¢ w tonach
na 1 tone do-
| brego odlewu

Zuzycie materialow

|
Surowka ’ 0,60
Zlom kupny i 0,30
Materiat obiegowy } 0,40
Topniki 0,10
Paliwo produkcyjne ‘ 0,20 |
Paliwo pomocnicze 0,20 |
Materialy ogniotrwate 0,10 |
Materiaty formierskie | 0,90 ‘
Laczne zuzycie materialdw: \ 2,80
|
Zuzycie energii *) | |
Produkcyjna energia elektryczna 250 | |
kwh/t dobrych odlewdw ‘ 0,25 |
Energia elektryczna zuzyta do ogrze- | |
wania i wentylacji 0,10 !
Para wodna dla celow ogrzewniczych
(1,0 t. normaln. pary) 0,10
Sprezone powietrze 500 m?/tone dobrych
odlewow 0,10
Inne rodzaje energii 0,05 |
0,60 B

Calkowite zuzycie energii:

#) w przeliczeniu na paliwo umowne O wartosci opalowej
7000 kcal/kg.

energii elektrycznej, pary wodnej i sprezonego
powietrza w przeliczeniu na paliwo umowne
o wartosci opatowej 7000 kcal/kg odpowiada
zuzyciu 0,6 t paliwa na tone dobrych odlewow.
Sumaryczne wiec $rednie zuzycie paliwa wed-
tug danych radzieckich odpowiada 1 tonie na
tone dobrych odlewow.

Ustalmy orientacyjnie §rednie zuzycie paliwa
dla produkeji 1 tony dobrych odlewow z zeliwa
szarego w obecnej sytuacji krajowej przy zalo-
zeniu, ze odlewanie nastepuje do form wysu-
szonych i nie jest przeprowadzana obrébka



cieplna odlewéw. Specyfikacja zapotrzebowania
paliwa bedzie przedstawia¢ sie nastgpujgco:
przygotowanie masy formier-

skiej i rdzeniowej (suszenie

piasku i gliny) 0,18 t paliwa/t dobrego

odlewu
suszenie form i rdzeni!?) 0,20 ,, 5 5
topienie metalu:
rozchod koksu wsadowego 0,20 ,, - o
rozchod koksu wypelniajg-
cego 0,02, 4, » »
podgrzewanie kadzi odlewni-
czych, rozpalanie zeliwiaka
i t p. 0102 21 9 . ” 2»
Razem 0,62 t paliwa/t dobrego
odlewu

Gdy zapotrzebowanie energii elektrycznej,
pary (lub paliwa do bezposredniego ogrzewania)
i sprezonego powietrza przyjmiemy dla naszych
krajowych warunkéw wyzsze tylko o 20% od
$redniego radzieckiego zuzycia, to otrzymamy
catkowite zapotrzebowanie paliwa w wysokosci:
0,62 + 0,60 X 1,2 = 1,34 t paliwa na tone do-

brych odlewéw

Przyjmujac S$rednia cene paliwa w kwocie
zt 200 za tone, otrzymamy koszt zuzycia paliwa
w naszych warunkach krajowych w wysokoS$ci
268 z! do produkcji 1 tony dobrych odlewow
z zeliwa szarego. Przy orientacyjnie przyjetym
catkowitym koszcie produkeji 1 tony dobrych
odlewoéw w kwocie zt 2000, koszt paliwa i ener-
gii stanowi $rednio okolo 13% calkowitego ko-
sztu produkeji 1 tony dobrych odlewéw. Otrzy-
many wynik obliczenia moégtby prowadzié¢ do
powierzchownego wniosku, ze zagadnienie
oszezedno$ci paliwa w przemys$le odlewniczym
ma drugorzedne znaczenie. Rozpatrzmy jednak
to zagadnienie nie tylko z ,,podwérka‘ wlasnej
odlewni, lecz rozwazmy te kwestie w skali og6l-
nokrajowej gospodarki socjalistycznej. Przy-
pusémy orientacyjnie, ze produkujemy lub be-
dziemy produkowaé¢ rocznie okoto 500 000 ton
odlew6éw. Przy zalozeniu, ze obnizyliSmy zuzy-
cie paliwa do wysokosci 1 t/t dobrego odlewu,
otrzymamy orientacyjna oszczedno$é:

500 000 X 0,34 = 170 000 t paliwa na rok

Oszczedno$é ta przy sredniej cenie paliwa
200 zl/t odpowiada oszczedno$ci 34 milioné6w
zlotych ‘w skali ogoélnokrajowej. Odlewnicy
polscy mogliby oddaé do dyspozycji spoteczen-
stwa oprocz 500 000 ton dobrych odlewéw
17 000 dziesieciotonowych wagonéw paliwa, kt6-
re by utworzyly pociagg o dlugosci ok. 170 km.
Za wartoéé zaoszczedzonego paliwa mozna by
bylo np. zbudowaé okoto 340 domkéw jednoro-
dzinnych, o 4 izbach kazdy. Jeéli uwzglednimy
fakt, ze racjonalna gospodarka cieplna da nie
tylko oszczedno$é paliwa, lecz takze spowoduje
zw'ekszenie mozliwo$ci produkeyjnych odlewni
i przyczyni sie do podniesienia jakosci produk-
cji, oraz jesli wezmiemy pod uwage inne dziedzi-
ny odlewnictwa (produkcje odlewdéw z zeliwa
ciggliwego, z metali niezelaznych oraz produkcje
odlewdw staliwnych), to okaze sig, ze mozliwo-
$ci oszezedno$el wynikajgce ze zmniejszenia zu-
zycia paliwa w przemysle odlewniczym s3

1) Dane radzieckie [2] podaja zuzycie paliwa do suszenia
form i rdzeni w wysokosci 100150 kg na 17 dobrych odlewéw.

znacznie wyzsze. Wynika z tego, ze intensywny
udziat odlewnikéw polskich w walce o oszczed-
no$¢é paliwa jest celowy i bezwzglednie ko-
nieczny.

Znaczenie oszczedno$ci paliwa w skali ogélno-
krajowej

Wegiel stanowi nasze gldwne zrédlo energii
oraz jest jednym z zasadniczych surowcow
w szeregu procesow przerébki chemicznej
i z tego tytulu ma podstawowe znaczenie dla
naszego przemysitu hutniczego, chemicznego,
maszynowego itp., a jednocze$nie bedac artyku-
tem eksportowym przedstawia powazng pozycje
w naszym handlu zagranicznym, jako zrédio de-
wiz lub towar wymienny, za ktéry otrzymuje-
my zagraniczne maszyny, urzadzenia i surowce.
Dzieki pos'adaniu poteznej bazy weglowej szyb-
ko odbudowalismy i przebudowywujemy Pol-
ske. Od stanu gospodarki weglem miedzy inny-
mi zalezy szczegdlnie dalszy rozwdj gospodarczy
Panstwa, tempo wzrostu sily gospodarcze]
i szybko$é podnies‘enia stopy zyciowej wszyst-
kich obywateli. Przytoczmy zdan'a tow. Minca
wygloszone na 1I Zjezdzie Partii, ktére nie tyl-
ko podkre§lajg donioste znaczenie wegla dla
naszej gospodarki narodowej i dla gospodarki
zwigzanych z nami przyjaznig krajow pokoju
i demokracji, ale réwniez nakazuja miedzy in-
nymi daleko idacg, konsekwentng oszczednosé
w zuzyciu paliwa, energii elektryczncj itp., wy-
razong w nastepujacych stowach: ,,Jezeli chodzi
o surowce, ktére wydobywamy na wielka skale,
to jest nim wegiel kamienny. Polska zajela
w produkcji wegla piagte miejsce na Swiecie
i drugie po Zwigzku Radzieckim wéréd krajow
obozu pokoju i socjalizmu. W obecnym roku
wydobedziemy wegla 2,5 razy wiecej, niz przed
wojng i wiecej niz Francja, Belgia i Wlochy ra-
rem wziete. Myliltby sie jednak ten, kto by sg-
dzil, ze na tych osiggnieciach mozna poprzesta¢,
mylitby sie dlatego, ze jak wynika z analizy
obecnej sytuacji, osiggniecie peinych zadan pla-
nu 6-letniego jest zagrozone i zagrozen'e to
nalezy w jak najwiekszym stopniu zmniejszyé¢,
jednocze$nie pamietajgc, ze 1 po zakonczeniu
planu 6-letniego bedziemy musieli dalej inten-
sywnie rozwija¢ produkcje wegla kamiennego
dla zaspokojenia rosngcych potrzeb kraju i po-
trzeb krajow importujacych nasz wegiel,
a w pierwszym rzedzie zaprzyjaznionych kra-
jow obozu demokracji i socjalizmu‘‘.

W zwigzku z walkg o obnizke kosztéw wia-
snych tow. Minc powiedzial:
»Walka o pelne wykonanie planu w zakresie
kosztéw wlasnych musi prowadzié¢ do likwidacji
wszelkiego rodzaju przerostow w zatrudnieniu,
do usprawnienia zaopatrzenia materialowo-
technicznego, do pelnego opracowania i wpro-
wadzenia progresywnych norm zuzycia mate-
rialéw. Do ustalen‘a $cislej ewidencji rozchodu
materialéw i kontroli ich zuzycia, do oszczedno-
sci w zakresie surowcéw i stosowania surowcow
zastepczych, do likwidacji nadmiernych rema-
nentéw w produkcji i obrocie towarowym®.
- Widzimy wiec, ze musimy w kazdej dziedzi-
nie naszego przemystu: -
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a. zwiekszy¢ ilos¢ i podwyzszy¢ jakoéé dotych-
czasowe]j produkcji,

b. zapoczatkowaé produkcje nowych asorty-
mentéw towaréw, '
oraz dla nagromadzenia $rodkéw finansowych

w rekach Panstwa musimy:

c. osiggnag¢ obnizke kosztéw wlasnych produk-
cji przez wzrost wydajnosci i bezwzgledng
‘walke z. marnotrawstwem materialéw,
zwlaszeza paliw i energii

Dotychczasowy stan gospodarki cieplnej w od-
lewnictwie

W rozwoju odlewniczej gospodarki cieplnej
w zakladach starych od okresu Wyzwolenia roz-
T6zni¢ mozna cztery etapy. W bierwszym etapie
nastapito uruchomienie wszelkimi sposobami
istniejacych urzadzen cieplnych (zeliwiakéw,
suszarn, piecéw do obrébki cieplnej itp.) dla
rozpoczecia produkcji odlewniczej. W nastep-
nym etapie nalezalo przeprowadzi¢ remonty
gruntowne tych urzadzen, ktére zdaly egzamin
przydatnosci technologicznej dla zabezpieczenia
cigglosci produkeji; nieodpowiednie urzadzenia
nalezalo zastapi¢ nowymi odpowiednimi jedno-
stkami. Trzeci etap powinien charakteryzowac
sie tendencjami w dziedzinie usprawnienia pra-
cy urzadzen cieplnych (zwiekszenie wydajnosci,
obnizenie wysoko$ci zuzycia paliwa, zwieksze-
nie higieny i bezpieczenstwa pracy) droga:

a. zastosowania lepszych metod, prowadzenia
procesu i obstugi

b. zastosowanie odpowiedniejszego
niecznie drozszego) paliwa

¢. zmian konstrukeji urzadzen cieplnych syste-
mem gospodarczym.

W czwartym etapie nalezy unowoczeénié go-
spodarke cieplng przez zaangazowanie $rodkéw
finansowych z funduszu inwestycyjnego w za-
sadniczych zmianach konstrukeji urzadzer (za-
stosowanie odzysku ciepla spalin odlotowych
itp.) lub w wielu przypadkach korzystniej be-
dzie z punktu widzenia ekonomiczno-technolo-
gicznego unowocze$nié produkeje odlewni przez
zainstalowanie urzadzenia, bedacego wyrazem
zdobyczy nauki i techniki. :

Na podstawie analizy obecnej sytuacji w dzie-
dzinie krajowej gospodarki cieplnej w odlew-
nictwie dochodzimy do paradoksalnego wnio-
sku, ze z jednej strony w wiekszoéci naszych
starych zakladéw spotykamy urzadzenia, beda-
ce niestety w pierwszym etapie, a bardzo

(nie  ko-

rzadko po etapie gruntownych remontéw, z dru- -

giej za$ strony w niektérych zakladach spoty-
kamy nowoczesne urzadzenia cieplne, zwlaszcza
zeliwiaki nowej produkecji krajowej, opartej
przewaznie o do$wiadczenia radzieckie.

W zakresie wydajnoSci urzadzen cieplnych,
uzaleznionej od czasu trwania procesu techno-
logicznego (topienia, suszenia itp.) oraz zaleznej
od wspélczynnika wykorzystania przestrzeni
roboczej danego urzadzenia (suszarnie, zarzaki
itp.) spotykamy wartoséci znacznie nizsze od liczb
przyietych za normatvwne w krajach przodu-
jacei techniki, np. ZSRR. :

-~ Odno$nie wysokoSci zuzycia paliwa ‘stalego,
gazowego i ciekl~go, energii elektrycznej, spre-
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zonego powietrza. itp. nie tylko, ze spotykamy
si¢ rowniez z cyframi znacznie przekraczajgcy-
mi odpowiednie normatywne dane radzieckie,
lecz w wielu wypadkach nie otrzymamy cyfr
wiarygodnych ze wzgledu na brak aparatury
pomiarowej w tej dziedzinie. W zakladach no-
wozbudowanych' sytuacja w dziedziie odlewni-
czej gospodarki cieplnej przedstawia sie wzgled-
nie lepiej, lecz jeszcze niestety odbiega od po-
ziomu podyktowanego obecnym stanem nauki
i techniki.

Przyczyny niezadawalajacego stanu odlewniczej
gospodarki cieplnej

Przyczyn niezadawalajacego stanu odlewniczej
gospodarki cieplnej nalezy szukaé¢ w pierwszym
rzedzie w fakcie niedoceniania przez naszych
odlewnikéw znaczenia zagadnied cieplnych
w produkeji odlewéw. Z niedoceniania tego wy-
nika nie tylko niedostateczny poziom opanowa-
nia teoretycznych podstaw gospodarki cieplnej
przez nasze kadry inzynieryjno-techniczne, lecz
takze brak podstawowych wiadomosci z tego
zakresu w$réd personelu obslugujgcego urza-
dzenia cieplne (piecowi, tadowacze). Podczas gdy
od palaczy kotlowych wymaga sie pewnego
okreslonego zasobu wiadomosci teoretycznych
w zwigzku z wykonywang przez nich praca,
oraz przeprowadza sie szkolenie ich w tej dzie-
dzinie, zakonczone egzekwowaniem wiadomosci
w formie egzaminu koncowego, to — w przeci-
wienstwie do tego — odnosénie kwalifikacji na-
szego piecowego w odlewni (obsluga zeliwia-
kéw, suszarn, zarzakow itp.) nie stawia sie
pewnych $cisle okreslonych wymagan, podykto-
wanych obecnym stanem nauki i techniki. War-
to$¢é pracy piecowego w odlewni jest przeciez co
najmniej tego samego rzedu, o ile nie wyzsza
od warto$ci pracy palacza kottowego, jezeli
uwzglednimy, ze od jako$ci pracy piecowego
zalezy nie tylko wysoko$é¢ zuzycia paliwa, ale
rowniez w duzym stopniu ilo$é produkcji i jej
iakose.

Na nieodpowiedni stan gospodarki cieplnej
wplywa réwniez ujemnie. wyposazenie starych
odlewni w prymitywne i przestarzate urzadze-
nia, przyjete w spusciznie po gospodarce przed-
wojennej oraz brak zaopatrzenia urzadzen cie-
plnych w pomiarowo-kontrolng aparature. Ta-
ka aparatura nie tylko daje mozliwo$¢ przepro-
wadzenia Scistej - ewidencji zuzytego paliwa
i energii elektrycznej, lecz rowniez umozliwia
racjonalne prowadzenie danego procesu techno-
logicznego.

Dzieki pracom naszych biur konstrukeyjnych
krajowy przemyst odlewniczy zostanie w naj-
blizszych latach zaopatrzony nie tylko w nowo-
czesne zeliwiaki (z chlodzeniem obmurza,
z dmuchem wzbogaconym tlenem z podgrzewa-
niem dmuchu zeliwiakowego), lecz otrzyma
réwniez takie nowoczesne urzgdzenia cieplne
jak: piece tyglowe, suszarnie, piece do obrébki
termicznej itp., oraz cieplng aparature pomia-
rowo-kontrolna, aparature z automatyczng re- -
jestracja wynikéw pomiaréw a nawet catkowi-
cie zautomatyzowane urzadzenia cieplne.



‘Wytyczne dla poprawy stanu gospodarki ciepl-
nej w odlewni

Wilasciwe prowadzertie gospodarki cieplnej
powinno przynies¢ w rezultacie iloSciowy i ja-
kosciowy wzrost produkcji odlewniczej przy
roéwnoczesnym obnizeniu kosztéw wilasnych a za-
tem pozwoli¢ na realizacj¢ zasady: ,,Wytwarzac
wiecej, lepiej i taniej‘“.

Aby wylwarzaé wiecej nalezy zwigkszyé
przepustowusce urzgdzen cieplnych, nie uciexa-
J4C 5.€ Przy tym av zwi€Kszenid zuzycla padwa,
1 energ.l elekLrycznej.

Osiggng¢ to mozna przez:

a. ssiocenie cykiu pracy urzgdzenia cieplnego
na Jeanosike wsadu nNp. p.eca do lopleniad,
suszarn., zarzaka, nie pogorszajac przy tym
Wwspoiczynnika Sprawnosci teimiczuae) 0.8z
nie obnizajgc wsxKaznika przyaatnoscl tech-
nologiczne) produkiu.(np. suszonej iormy).

b. zwigxszenle wspoiczynmka wykorzysiania
przesiurzeni ropocze; danego urzguzenia
cieplnego, co znajdauje zastosowame np.
W odnles.eniu do suszarni, zarzagow itp.

c. zastosowanle oapowleaniego paliwa (n.eko-
niecznie drozszego, a nawet tanszego) oraz
wprowadzenie bardzie] racjonalnego jego
spalania, ktére w wyniku aa zwigkszeuie
ilosci ciepla, przyjmowanego przez jedno-
stke (ciezarowg) wsadu.

Wprowadzenie podanych $rodkéw wymaga
w plerwszym rzedzie Scistej rewizji dotychcza-
sowej metody  c.eplnej prowadzenia procesu
(topien.a, suszenia, zarzenia) zmian w konstruk-
cji posiadanego urzgdzenia lub nawet jego wy-
miany na nowg jednostke. Biorge pod uwage
obecny poziom prowadzenia u nas cieplnych
proceséw odlewniczych wydaje sig, ze nie ucie-
kajac s.e do wymiany urzgdzenia na nowe, moz-
na osiggna¢ na tej drodze pozytywne a nawet
bardzo daleko idgce wyniki.

Wytwarzaé lepiej bedziemy:

a. wprowadzajac stalg kontrole proceséw ciepl-
nych lub zaostrzajac ja odpowiednio, jesli
juz istniala, ‘

b. polepszajac spos6b prowadzenia procesu.

Wymagac¢ to bedzie z jednej strony wprowa-
dzenia lub uzupelnienia odpowiedniej apara-
tury kontrolnej, a z drugiej racjonalizacji prze-
biegu proceséw cieplnych z uwzglednieniem
problemoéw metalurgicznych.

Aby wytwarzaé taniej nalezy zmniejszyé¢
w stosunku do jednostki wsadu:

a. koszt paliwa, '

b. koszt obslugi,

c. koszt amortyzacji urzadzenia.

Koniecznym wydaje sie podkre$li¢, ze zmia-
ny w dotychczasowym systemie gospodarki
cieplnej w odlewni nalezy opracowywaéc bar-
dzo ostroznie, uwzgledniajgc strone metalur-
giczng i cieplng tak, aby otrzyma¢ w wyniku
tych zmian realizacje postulatu ,wytwarzac
wiecej, lepiej-i taniej“, a nie na odwro6t, wzgled-
nie by nie wytwarza¢ wiecej i taniej, lecz go-
rzej; co mijaloby sie z celem. -

Dla szybszego uzdrowienia naszej gospodarki
cieplnej w przemysle odlewniczym nalezaloby
zastosowa¢ dalsze sposoby postepowan:ia, a mia-
nowicie:

1. Analizowa¢ na naradach techniczno-pro-
dukcyjnych i ekonomiczno-partyjnych do-
tychczasowe wyniki walki zaktadu o uspraw-
nienie gospodarki cieplnej. '

3. Wykorzystywa¢ ruch wspoélzawodnictwa
i akcje zobowigzan tak wsréd personelu
inzynieryjno-technicznego, jak i wsréd ro-
botnik6éw, oraz inicjowac wspoélzawodnictwo
miedzyzakladowe w dziedzinie obnizenia. .
zuzycla paliwa, energ.i elektrycznej, spre-
zonego powietrza, przy zwiekszeniu ilosci
i poadniesieniu jakosci produkcji przez ra-
cjonalng gospodarke cieplna.

3. Zainteresowa¢ sprawami racjonalnej gospo-
darki cieplnej Kluby Techniki i Racjona-
lizacji. '

4. Przeprowadza¢ kursy dla zatogi obslugujg-
cej cieplne urzadzenia odlewn.cze.

5. Wprowadza¢ w zycie premiowanie obslugi
urzadzen cieplnych, za osiggniecia w dzie-
dzinie oszczedno$ci pal.wa, przy uwzglednie-
niu jakos$ciowego wyniku jej pracy.

6. Stworzy¢ w kazdym wiekszym zakladzie ko=
morke pomiarowo-kontrolng w zakresie go-
spodarwi cieplnej .
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~Inz. KAZIMIERZ KAPUSCINSKI
RYSZARD BILSKI

697.35:621.741.2:658.387.5

Mala mechanizacja odlewania grzejnikow CO
w odlewni zeliwa ,Nieklan®

Trudnosci produkeyjne z powodu braku mechanizacji.
Brygada robotniczo-inzynierska opracowuje projekt me-
chanizacji. Dane techniczne urzgdzenia. Wyniki tech-
niczno-ekonomiczne.

Problem powiekszania produkcji grzejnikow w Od-
lewni Zeliwa ,,Nieklan“ byl tematem szeregu rozwa-
zan tak pracownikéw pionu inzynieryjno-techniczne-
go, jak i czlonkdéw klubu techniki i racjonalizacji.

Szczuplo$é pomieszezen odlewni, ciezkie warunki
i przestarzale metody pracy nie pozwalaty, pomimo
wysitkéw zatogi i nadzoru technicznego, na postawie-
nie produkcji na odpowiednim poziomie, co odbijato
sie na jako$ci produkeji i nie pozwalato na rentowne
prowadzenie Zakladu.

Zneczny odsetek brakéw powodowal wzrost kosztéw
wytwarzania i niejednokrotnie grozil niewykonaniem
wzrastajacych planéw miesiecznych.

Trudnosci te trzeba bylo szybko usuna¢ nie czekajac
na przeciagajgca sie rozbudowe Zaktadu i zwigzane
z nig wprowadzenie pelnej mechanizacji.

W wyniku rozwazan nad $rodkami poprawy warun-
kow produkcji powstata w ubieglym roku brygada
robotniczo-inzynierska, ktéra postawila sobie za cel
wprowadzenie mechanizacji produkcji grzejnikow
w jednej z hal odlewni. Mechanizacja miata by¢ tak
pomys$lana, aby mogla nie tylko zabezpieczy¢ wyko-
nawstwo p.anow na najblizsze lata, ale poprawi¢ ja-
ko$¢ wyrobu i stworzy¢ lepsze warunki pracy robot-
nikow.

Brygada opracowala we wilasnym zakresie projekt
mechanizacji i dokumentacje wykonawczg, opierajac
sie na opisanych urzgdzeniach, stosowanych juz w in-
nych krajach (w ZSRR, CSR i NRD). Projekt uwzgled-
nit w pelni charakter produkowanego wyrobu jako tez
lokalne warunki, totez szereg jego szczeg6iOw rozwig-
za¢ musiano w sposdéb oryginalny dla tego rodzaju
produkcji.

Konsuitacje z/inzynierami CZO, CBKM i UO, ktorzy
mieli mozno$¢ zaobserwowania za granicg zmechani-
zowanych urzadzen odlewni, pozwolily brygadzie
unikng¢ wielu usterek i da¢ do uzytku urzgdzenie pel-
nej wartosci.

Opis mechanizacji

Schemat og6lny mechanizacji przedstawiono na
rvsunku 1. Urzadzenie zmechanizowanej odlewni moz-
na podzieli¢ na trzy zasadnicze zespoty.

Pierwszy zespot obejmuje mechaniczne przesuwanie
skrzynek formierskich do formowania, gotowych form
do zalewania a nastepnie kolejno na odcinki studze-
nia i wybijania.

Czynnosci przesuwania speinia przeno$nik form
o ruchu przerywanym (rys. 1-I).

Przenosnik ten sklada sie z jednoosiowych wézkow,
polgczonych ze soba przegubowo. Wozki te sg dwoch
rodzajoéw; jedne z nich (rys. 2a) pokryte sa ptytami ze-
liwnymi 900 X 545 mm, majacymi na powierzchni
bruzdy, wyciete w kratke, stuzace do odpowietrzania
form, ktére na nich spoczywaja. Inne (rys. 2b) stuzg
do przewozu pustych skrzynek formierskich i zamiast

plyt posiadajg po dwa wzdiuzne katowniki, na kté-
rych uktada sie skrzynki po ich wybiciu. Wozki te
umieszczane sa na przemian. Kazdy wozek oprocz
dwéch rolek jezdnych zaopatrzony jest w rolke pro-
wadzacg o osi pionowej (rys. 3), ktére to rolki przesu-
wajac sie miedzy prowadnicami uniemozliwiajg spad-
niecie z szyn rolek jezdnych a takze zmniejszaja opo-
ry ruchu przeno$nika na zakretach. Wszystkie rolki,
zaréwno jezdne jak i prowadzace obracaja sie na lo-
zyskach kulkowych, starannie zabezpieczonych przed
kurzem i piaskiem.

Szyny, stanowigce tor przeno$nika umocowane sg na
lozyskach, zabetonowanych w podiodze odlewni.
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Rys. 1. Schemat zmechanizowanych urzadzen odlewni. 1 —woz-
kowy przenosnik form, 2 — mieszarka Ag-600, 3 — zeliwiaki,
4 — kolejka wiszaca do transportu cieklego zeliwa i zalewania,
5 — podwieszane tory weciagnikéw do przewozenia i skladania
form, § — formierki, 7 — sito wieloboczne, § — zbiornik masy
zuzytej, 9 — przenosnik tasmowy masy zuzytej, 710 — spulch-
niarka SsR-40, 77 — przenosnik taSmowy masy wypelniajacej,
19 — zbiorniki masy wypeiniajacej przy formierkach, 72 — od-
dzielacz elektromagnetyczny, 74— tablica rozdzielcza, 15— prze-
nosnik tasmowy, 76 — stanowiska recznego wybijania, 77 — tu-
nel mieszczacy zsypy masy wybitej, 78 — przenosnik tasmowy
masy wybitej

Naped przenoénika urzgdzony jest w ten sposob, ze
na pewnym odcinku pomiedzy szynami przenosnika
przebiega gérna galaz lancucha drabinkowego, ktorego
sworznie zaczepiajg o trzpienie pionowo zamocowane
w uchach ramion cieglowych wozkéw. Budowa i dzia-
lanie napedu widoczne sa na rysunku 4.

' Formowanie odbywa sie recznie na 10 formierkach
trzpieniowych (rys. 1-6). Obie potéwki formy wykonu-
je sie kolejno na tej samej formierce.

Podnoszenie skrzyn, obracanie ich i ustawianie na
przenoéniku -odbywa 'sie¢ przy pomocy wciggnikow
recznych, zawieszonych na szynach jezdnych 5. Szyny
jezdne sg zamocowane na konstrukcji stalowej, ktora
wspiera réwniez zbiorniki na mase formierskg oraz
przeno$nik tasmowy podajacy mase wypelniajgcg.

Jeden cykl pracy przenosnika form obejmuje naste-
pujace operacje: przeniesienie zlozonych form na od-
cinek zalewania, po zalaniu podanie skrzynek do tu-
nelu chtodzacego, nastepnie za$§ na stanowiska wybija~



nia, z ktérych opréinione skrzynki podawane sg z po-
wrotem do formowania.

Czas trwania cyklu wynosi okoto 5 minut. Tylez
czasu zajmuje wykonanie kazdej z wymienionych ope-
racji, lgcznie z czasem potrzebnym na przesuniecie
przenosnika.

Rys. 2a. Wozek przenosnika form z plyta do transportu form

Zatrzymanie nastepuje automatycznie przez wylgcz-
nik elektryczny, ktéry umieszczony jest przy napedzie.

Operacje na przeno$niku przebiegaja w ten sposob,’

7e gdy na odcinku zalewamy recznie 10 form, to w tym
czasie formierze formuja i ustawiajg na ptytach woéz-
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Rys. 2b. Woézek przenosnika form z podstawka z katownikow
do transportu pustych skrzynek formierskich
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kéw przenoénika nastepne 10 form, 10 form poprzed-
nio zalanych znajduje sie w tunelu chtodzacym, 10
opréznia sie w tym czasie na stanowiskach wybijania
i wreszcie 10 kompletéw skrzynek formierskich znaj-
duje sie na odcinku poprzedzajacym odcinek formowa-
nia.

Rys. 3. Przekréj poprzeczny woézKka przenosnika form

W czasie wykonywania kazdej z wymienionych ope-
racji przeno$nik znajduje sig w spoczynku.

Drugi zespél urzadzen obejmuje przerébke mas for-
mierskich i ica transport.

Masa zuzyta po wybiciu odlewéw dostaje sie przez
10 zsypow rys. 1-16, znajdujacych sie na stanowiskach

wybijania do tunelu -17, w ktérym znajduje sie¢ prze-
no$nik tasmowy poziomy -18, podajgcy te mase na
drugi przeno$nik tasmowy -9, pochylony pod katem
200 ktory podaje ja do sita wielobocznego -8.

Masa przesiana przez sito i odpylona przy pomocy
wentylatora oraz pozbawiona kawatkéw metalu za po-
mocg oddzielacza elektromagnetycznego rys. 1-13 do-
staje sie do zbiornika masy zuzytej -8. Wylot zbiorni-
ka posiada zamkniecie dwuszczekowe, za pomoca kto-
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Rys. 4. Naped przenosnika form

rego napelniany jest mieszczacy sie pod zbiornikiem
dozownik pojemnikowy 250 ltr. Z dozownika masa do-
staje sie do mieszarki Ag-600-2, przy pomocy sko$nego
przenosnika tasmowego -15. Jedno wypelnienie mie-
szarki osigga sie przez dwukrotne napetnienie i oproz-
nienie dozownika. Swiezy piasek i dodatki zasypuje
sie do mieszarki recznie.

Masa przerobiona w mieszarce zostaje wyrzucona
przez dolna klape na zsyp, ktéry podaje ja na spulch-
niarke lopatowg SsR-40 rys. 1-10, znajdujacag sie
w piwnicy pod mieszarka. Spulchniarka wyrzuca go-
towa spulchniong mase wprost na przenosnik skos$ny

Rys. 5. Forma na przenosniku, przygotowana do zalania

o pochyleniu 15° -11, ktéry dalej przechodzi juz pozio-
mo nad dziesiecioma zbiornikami -12, umieszczonymi
przy stanowiskach formierskich.

Masa zostaje zrzucana z przeno$nika do zbiornikow
przy pomocy zgarniaczy.

Trzeci zespot urzqdzen stuzy do transportu ciekiego
zeliwa i zalewania. Kadzie z Zeliwem podczas pobie-
rania metalu, transportu i zalewania zawieszone sa
na wozkach kolejki podwieszonej o trasie okreznej
rys. 1-4.

Formy ulozone na plytach wozkéw przenosnika
przyci$niete zostaja na odcinku zalewania ptytami do-
ciskowymi, umieszczonymi wahliwie na stojakach.
Plyty te zostajg spiete z plytami woézkéw zaczepami
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hakowymi (rys. 5). Po zalaniu i zwolnieniu zaczepéw
plyty dociskowe zostaja uniesione za pomocg dzwigni
z przeciwwagami. Zalanie 10 form odbywa sie z dwéch
kadzi, dalszg kadZ napelnia sie w tym czasie zeliwem
na nastepny cykl zalewania.

W pracy jest wiec 3 kadzie, ktére kolejno zalewajg
formy i po opréznieniu wracajg z powrotem pod zeli-
wiaki. Wozki przenosnika wjezdzajac na odcinek zale-
wania pochylajg sie pod katem 5° w celu latwiejszego
zapelnienia formy.

Pochylenie to uzyskane jest przez obnizenie szyny
wewnetrznej przeno$nika na odcinku zalewania.

Oprécz wyzej wymienionych urzadzen produkcyj-
nych wykonano wentylacje hali, oraz o$wietlenie do-
stosowane do poszczegélnych operacji.

W ramach urzadzen wentylacyjnych zastosowano 7
wentylatoréw $rubowych ¢ 600 mm, oraz ekshaustor,
napgdzany silnikiem 7,5 KM, 1440 obr/min, do wyciggu
pylu i pary z kanatu przeno$nika masy zuzytej na od-
cinku wybijania.

Wszystkie silniki urzadzen uruchamiane sg za pomo-
ca przyciskéw zgrupowanych na jednej tablicy roz-
dzielczej. Sg one zblokowane w 4 zespoly.

Schemat oraz wskazniki ruchu umieszczone na ta-
blicy rozdzielczej pozwalaja na sterowanie wszystkimi
urzadzeniami. Schemat tablicy rozdzielczej pokazano
na rysunku 6.

“REEE Ton THEE

Rys. 6. Schemat rozmieszczenia aparatéw na tablicy roz-
dzielczej

Poza tym wykonano ostony napedéw, przejécie przez
przeno$nik form, schody prowadzace na galerie nad
zbiornikami oraz bariery zabezpieczajgce przy tunelu
i kanatach.

Prace projektowe nad mechanizacjg rozpoczete zo-
staly we wrze$niu 1953 r. Prawie rownocze$nie przy-
stapiono do wykonywania modeli odlewdéw i obrobki
czeSci. Prébny montaz przenosnika form wykonano
na hali magazynu. Proba przeno$nika pod obcigzeniem
odbyla sie w marcu 1954 r.

Montaz urzadzen na hali rozpoczeto w poczatkach
czerwca 1954 r.

Catkowity montaz 1gcznie z wykopami i robotami
murarskimi, oraz wstepnymi prébami poszczegdlnych
urzadzen trwal 2 miesigce.

Niektore spo$rod urzadzen dostarczonych nie zdaly
w pelni egzaminu w pracy ciaglej. Byly to urzadzenia
nastepujgce: sito wieloboczne, spulchniarka nad tasma
oraz zestawy rolkowe transporteréw. Ujawnione uster-
ki brygada skutecznie usunela we wlasnym zakresie.

Dane techniczne urzadzenia

Umieszczenie opisywanych urzadzen zaprojektowane
zostalo w bocznej hali odlewni o diugo$ci 60 m, szero-
-ko$ci 9 m i wysokosci do wigzaréw dachowych 5 m.

Przesuwanie skrzynek formierskich przy formowa-
niu i obracaniu odbywa sie przy pomocy wciagnikéw
recznych o udzwigu 200 kg. Takie same wciagniki maja
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zastosowanie réwniez do rozwozenia cieklego zeliwa
w kadziach o pojemno$ci 150 kg i zalewanie.

Szyny nosne kolejki podwieszonej transportu meta-
lu i zalewania znajdujg sie na wysokosci 3,2 m ponad
podloge odlewni.

Przenosnik form ma ogélna diugo$é¢ 100 m liczac po
osi. Szybkos$¢ jego wynosi 16 m/min.

Naped przenosnika nastepuje od silnika 7 KW —
960 obr/min.

Gumowe tasmy przenosnikéw majg grubo$é¢ 10 mm.

Dolny przenosnik tasmowy masy zuzytej znajduje
si¢ w kanale pod przenosnikiem formsDiugo$é kanatu
wynosi 23 mm, giebokos¢ 1,20 m, diugosé¢ przenosnika
20,5 m, szerokos¢ 500 mm, szybkos¢ tasmy 52 m/min.
silnik napedzajacy ma moc 2,2 KW, n = 980 obr,min.

Przenosnik tasmowy pochyly podajgcy masg zuzytg
poprzez sito do zbiornika ma diugos$é¢ 29 m, szerokosé
500 mm i szybko$¢ 52 m/min, napedzany za$ jest silni-
kiem o mocy 4 KW, 960 obr/min.

Tasmy tych przeno$nikéw ulozone sa na zestawach
rolkowych korytkowych.

Przenosnik $wiezej masy wypelniajgcej o dlugosci
50,5 m, szerokosci 650 mm napedzany jest silnikiem

7,5 KW, 960 obr/min, szybko$é¢ taSmy wynosi 63,8 m/min.

Zbiornik masy zuzytej ma pojemno$¢ 40 m3. Zbiorni-
ki masy wypelniajgcej moga pomiesci¢ przy stanowi-
skach formierskich razem okolo 60 ton masy. Takaz
mniej wigcej iloé¢ masy powinna znajdowaé sie
w obiegu.

Zapotrzebowanie masy wypeiniajacej wynosi okoto
8 ton na godzine.

Sklad masy stosowanej do produkcji grzejnikéw jest
nastepujacy: 93% masy zuzytej, 3% piasku tlustego,
2% piasku chudego, 0,5% pylu weglowego. :

Masa formierska przechodzi przez nastepujace ma-
szyny: sito wieloboczne o wydajno$ci 20 m? napedzane
silnikiem o mocy 3 KW, 720 obr/min.

Mieszarka Ag-600; czas mieszania okolo 3 minut.
Mieszarka posiada okapturzenie z wyciaggiem pylu
i wentylatorem () 600 mm. Dozowanie wody odbywa
si¢ recznie przez waz gumowy z kranem.

Spulchniarka lopatkowa nad ta$ma, typu SsR-40
o wydajno$ci 40 m?/godz, napedzana silnikiem o mocy
7,5 KW, 1400 obr/min, liczba obrotéw wirnika wynosi
po przerobieniu 350 obr/min.

Nadmieni¢ nalezy, ze spulchniarka nad tasma, jak
rowniez cze$¢ tasmy przenoénika podajacego mase
fwiezg znajduje sie w istniejacej juz poprzednio piw-
nicy, co brygada robotniczo-inzynierska uwzglednita
przy opracowaniu projektu.

Wyniki techniczno-ekonomiczne

Wyniki jakie dato wprowadzenie mechanizacji pro-
dukcji grzejnikéw C.O. w Odlewni Zeliwa , Nieklan“
sa powazne. Daly sie one wyraznie odczué¢ juz
w pierwszych tygodniach pracy po uruchomieniu. Do-
Swiadczenia poczynione w okresie do listopada 1954 r.
wykazaly nastepujace realne korzysci:

a. Wykorzystanie powierzchni formowania na hali
bocznej odlewni przed wprowadzeniem mechani-
zacji przy produkcji grzejnikéw typu HVI wyka-
zalo sie¢ wskaZnikiem 4,5 t/m2.

Po wprowadzeniu mechanizacji uzyskano 11,2 t/m2.

b. Odsetek brakéw zmniejszono o okoto 60% uzysku-
iac

w miesigcu pazdzierniku
w miesigcu listopadzie

5,7%
6,7%



c.. Wydajnosé¢ na 1 formierza przed mechanizacjg wy-
nosita 103 t/formierza w stosunku rocznym.

Po wprowadzeniu mechanizacji uzyskano 141 t,for-
mierza.

d. Wydajnos¢ na 1 robotnika ogétem:
przed mechanizacja wynosila — 29,6 t/robotnika

w stosunku rocznym
po wprowadzeniu mechanizacji — 36,3 t/robotnika
w stosunku rocznym

e. Produkcja jednej formierki:
przed mechanizacja wynosita — 224 tony rocznie
po wprowadzeniu mechanizacji — 564 ,, »

f. Liczbe skrzynek formierskich zmniejszono w obie-
gu z 40--50 szt/na 1 formierke do 5 szt/1 formier-
ke.

Na zakonczenie nadmieni¢ nalezy, ze dotychczasowa
metoda ukladania skrzynek do zalewania w stosy po-
wodowata zaparowanie form oraz zaproszenie, gdyz nie
mozna bylo zala¢ z jednej kadzi recznie wiecej niz
dwie formy w stosie, za§ dalsze formy musialy czeka¢
na nastepne kadzie; przez ten czas formy gérne bytly
nagrzewane przez formy dolne poprzednio zalane.

Niewlasciwa przerébka masy wypelniajacej, ktora
mogta sie odbywaé¢ wskutek ciasnoty jedynie przy po-

Pezeglad pism technicznych g\

mocy sit” ramowych wplywata rowniez na znaczny
wzrost odsetka brakéw.

Transport zeliwa odbywal sie poprzednio na diugich
przestrzeniach wzdluz catej hali, powodujac nie tylko
przestudzenie zeliwa, lecz i zwigkszenie czasu zalewa-
nia, oraz ucigzliwo$¢ i niebezpieczenstwo przenoszenia
ciektego metalu przez $cie$nione przej$cia zastawione
formami.

Obecnie zalewanie odbywa sie na jednym odcinku,
a przewozenie zeliwa jest cze$ciowo zmechanizowane.

Przy obecnym systemie zmechanizowanej produkcji
uzyskujemy znaczne, bo 6-ciokrotne zmniejszenie ilo-
Sci skrzyn formierskich w obiegu oraz znaczne zmniej-
szenie ich zuzycia.

Przez wprowadzenie mechanizacji powaznie popra-
wiono warunlr_(i bezpieczenstwa i higieny pracy.

Hala odlewni dawniej zawalona stosami skrzyn, od-
lewami i1 haldami masy formierskiej, zaparowana
i. zadymiona stala sie obecnie przestronna i czysta; sta-
ia sie warsztatem pracy, wolnej od nadmiernego wy-
sitku fizycznego, bezpiecznej i kulturalnej a réwno-
czes$nie bardziej wydajnej, prawdziwej pracy socjali-
stycznej.
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Przedmuchiwanie zeliwa tlenem w wielokomorowych
zbiornikach

Dla uzyskania niskoweglowego (2,4--2,60 C) i dobrze
przegrzanego (powyzej 1500°C) zeliwa, zastosowano
w ZSRR zeliwiak ze zbiornikiem wielokomorowym

Praekrg) A-A =

-
/
7

225 | 375

7
7
N

Rys. 1. Zbiornik tréojkomorowy: 7 — pierwsza komora, » —

druga komora, 3 — trzecia komora

(rys. 1). Zeliwo po spuscie z zeliwiaka sptywa do
pierwszej komory zbiornika, gdzie nieprzerwanie jest
wdmuchiwany tlen, po czym dostaje sie do komory

srodkowej, gdzie nastepuje nagromadzenie i wymiesza-
nie zeliwa i w koncu do komory trzeciej. Z trzeciej
komory zbiornika zeliwo moze by¢ odbierane perio-
dycznie lub bez przerwy, co nie powoduje naruszenia
stabilno$ci procesu produkcji, gdyz przez wymieszanie
sie zeliwa we ~wszystkich trzech komorach zbior-
nika nastepuje wyréwnanie skladu chemicznego.

Przeprowadzone proby wykazaly, ze przy wydajno-
éci zeliwiaka 3 t/godz w kazdej z pierwszych dwoch
komor zbiornika mieSci sie 350--400 kg zeliwa, za$
w trzeciej komorze 700--1000 kg.

Dla pelnego wykorzystania wdmuchiwanego tlenu,
poziom nagromadzonego zeliwa w zbiorniku powinien
przekraczaé 300 mm. Tlen z butli doprowadza sie do
kazdej dyszy oddzielnie za pomoca we€zy gumowych,
przy zastosowaniu oddzielnych reduktoréw. Podczas
wymiany butli z tlenem, dysze przelacza sie¢ na dmuch
powietrza (ciSnienie 1--2 atm.) wzglednie na tlen do
sasiedniego reduktora. Wstrzymanie bowiem doprowa-
dzenia tlenu wzglednie dmuchu, nawet na krétki okres
czasu, powoduje zalanie otworu dyszy zeliwem, unie-
mozliwiajac tym samym dalszg jej prace.

Dla doktadnego zbadania procesu przedmuchiwania
zeliwa tlenem w zbiorniku przeprowadzono proby
w specjalnych, uprzednio nagrzanych komorach, przez
ktére przelewano okolo 400 kg zeliwa w ciggu 9--10
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minut, réwnomiernie przelewajac z kadzi recznej
z szybkoS$cig 40 kg/min.

Po napetnieniu komor zeliwo zaczelo wyciekaé przez
wylot przy nieprzerwanym przedmuchiwaniu ‘go tle-
 nem. Ilo$¢ wlewanego i wyciekajgcego zeliwa byta
mniej wiecej ta sama, przez co opisywany proces prze-
dmuchiwania by! podobny do procesu zachodzgcego
w wielokomorowym zbiorniku.

Przy temperaturze przedmuchiWanego zeliwa 1380
do 1400° C ilos¢ utlenianego krzemu i wegla jest mniej
wiecej taka sama. Przy przedmuchiwaniu odpowiednio
przegrzanego zeliwa powyzej temperatury 1440° C usta-
la si¢ przewaznie utlenianie wegla 2z widocznym
zmniejszeniem utleniania krzemu. Stad dla zmniejsze-
nia intensywnosci wypalania krzemu nalezy dgzyé do
uzyskania mozliwie wysokiej temperatury wyjSciowej

Tablica 1

Temperat‘}n‘a zeliwa Sklad chengiczny zeliwa ‘ ) Zgar’ skladnikéw

i . C o (r6znice w zawartcéei)
| R‘t’IZChéd po przedmuchaniu
| we(x;:) przed po przed przedmuchiwaniem w %
| przedmuchiwaniem przedmuchiwaniu | |
i ’ "¢ | s | wa | ¢ | s | wm
{ 3,6 \ 13001320 i 13501560 1 3,46 1 2,07 1 0,68 ‘ 0,03 4 0,30 0,25

4,55 ! 1500—-1710 1360--1+70 0 3,38 1 2,20 | 0,85 0,03 ' 0,40 0,56

3,256 14201430 1450--1460 | 3,40 [ 2,13 | 0,86 | 0,19 0,11 0,07
| 3,15 1290--1400 ! 1420--1460 | 3,40 ‘ 1,78 | 0,66 | 0,18 0,14 0,14
| 4,0 1400--1420 1440--1460 | 2,70 ! 0,50 | 0,30 0,15 i 0,21 | 0,10

4,0 1410--1420 1440--1460 2,70 0,49 | 0,28 | 0,17 1 0.20 0,10
| 5,2 i 13501760 | 1400--1420 2,77 | 0,89 ‘ 0,56 | 0,15 f 0,34 1 0,20 |
| 3,0 | 1440--1450 | 14501465 2,88 | 0,98 1 0,65 | 0,16 | 0,08 | 0,10 |
| 6,35 13001320 | 13801400 | 3,30 ! 2,22 1 0,80 0,10 | 0,50 0,30 !
{ 8,6 ' 1300 1320 | 1410--1430 ‘ 3,35 | 2,15 i 0,78 i 0,15 ’ 0,70 0,40 '
] 5,0 | 1790—-1400 " 1440--1450 | 3,30 I 2,25 0,60 ‘ 0,20 0,25 0,20 |
i 6,6 | 13901400 | . [ 3,40 2,12 | 0,60 | 0,32 1 0,30 0,20 |
- 8,5 E 1390-:-1400 , | 3,20 | 2% | 070 | 040 | 043 | 035 |
| 6,25 | 1400 ] i 2,65 | 0,95 0,65 | 0.30 | 0,28 0,25 |
[ 8,5 | 1400 | 1480--1495 2,60 ! 1.00 0,55 0,41 0,40 0,35
| 6.0 ! 1400 1490--1495 2,72 i 0,95 0,60 ‘ 0,38 ' 0,20 0,20

8,25 | 1495--1500 2,62 [ 0,86 0,67 ‘ 0,50 0,30 0,25 |

1450 i

Wyniki przeprowadzonych préb zestawiono w tabli-
cy 1. Zgar sktadnik6w w zalezno$ci od rozchodu tlenu
1 temperatury przedmuchiwanego zeliwa podano na
rysunku 2 i 3.
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Rys. 2. Zgar skladnikow zeliwa szarego przedmuchiwanego tle-
nem w zaleznoSci od rozchodu tlenu i temperatury poczatko-

wej zeliwa; linia pelma — temperatura poczatkowa 1300 do
1320'C, linia przerywana — temperatura poczatkowa 1296 do
1400°C

Jak wynika z badan istotny wplyw na stopien utle-
niania skladnikéw wywiera temperatura przedmuchi-
wanego zeliwa i rozchdéd tlenu oraz w mniejszym
stopniu koncentracja sktadnika. Przy temperaturze
1300--1310°C zachodzi utlenianie sie krzemu i manga-
nu i bardzo stabo wegla. Tylko przy odpowiednio wigk-
szym rozchodzie tlenu okoto 6--8 m’/t, temperatura
przedmuchiwanego zeliwa podwyzsza sie (w wyniku
utleniania krzemu i manganu) o tyle, aby stworzyé
warunki dla utleniania wegla.
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zeliwa (ponad 1380°C). Przedmuchiwanie tlenem tak
gorgcego zeliwa prowadzi do dalszego jego przegrze-
wania polgczonego z obnizeniem zawarto$ci wegla
i uzyskaniem niskoweglowego i dostatecznie przegrza-
nego zeliwa.

Przeprowadzono réwniez préby zastosowania zbior-
nika wielokomorowego przy produkcji odlewoéw ze sta-
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Rys. 3. Zgar skladnikow zeliwa bialego przedmuchiwanego
tlenem w zaleznos$ci od rozchodu tlenu i temperatury poczat-
kowej zeliwa; linia pelna — temperatura pocza'kowa 1290 do
1400°C, linia przerywana -— temperatura poczatkowa 1449 do
1450°C

liwa konwertorowego. Metal ze zbiornika przelewano
do konwertora, gdzie nastepowalo wykanczanie stali.

Wyniki czterech wytopow (tablica 2) wskazujg, ze
przy takim sposobie produkcji mozna uzyskaé ni€ tylko -



Tablica 2

Rozchéd tlenu | Temperatura zeliwa Zgar skladnikow ‘ Roéznica w zga-
m’ | w w %/, Zgar skladni- rze skladnikéw

: 1 \ ——— —————— : | kow przy prze- przedmuchiwa-
. i | ) | \ dmuc! iwaniu nego zeliwa
g | [ w w | w [ w tlenem w zbior- | wjednokomoro-
8| Ty | pierw- | dru- | pierwszej | drugiej Razem niku jednoko- wym i wieloko-
LN | Wy szej | giej Razem | kemorze komorze morowym morowym
gs| 28| § kcmo- | komo- | zbiorniku
28| S8| 8| 5ze | rze A (S A
BE| B2 | & t L C | si| Mn | si | M | si [Mn| c | si| Cl‘ii|Mn
3,6 6,3 9,9 131”+1?90|1380+1290 1460 1470/ 0,05 | 0,23 | 0,15 | 0,35 | 0,30 | 0.15 | 0,40 | 0,63 | 0,30 | 0,20 | 0.75 | 0,35 |40, ‘?0 —0,12|—0,05
1,8 7,2 9,0 1370 1400 14851490 — | 0,15 | 0,15 [ 0,38 | 0,34 | 0,20 | 0,38 | 049 [ 0,35 | 0,30 | 0,65 | 0,35 |40, 10, —0,10/ -0, 11
2,2 4,8 6,02 1:90 1430 1160-+-1470 0,10 [ 0,10 | 0,15 | 0,24 | 0,22 | 0,1 | 0,34 | 0,32 | 0,26 | 0,27 | 0,80 | 0,25 |{+40,07|—0,02| . —
3.8 1,4 8,2 1320 14101420 1460—-1470 0,14 | 0,30 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,10 | 0,34 | 0,50 | 0,30 | 0,22 | 0,60 | 0,30 | +0,12| —0,10] —
44 61 | 10,5 1350 \1410—-14 0 149. -—1490[ 0,14 0,00 0,20 | 0,38 | 0,25 | 0,20 | 0,52 | 0,55 | 0,40 | 0,35 | 0,75 | 0,40 | +0,17| —0,20 —

przegrzanie metalu, lecz réwniez mozna utrzymaé
sklad chemiczny (zwlaszcza, jesli idzie o wegiel) w po-
zadanych granicach (0,1+-0,2%0). Niezaleznie od tempe-
ratury zeliwa w zeliwiaku 1310=-1350°C 1lub tez
1370-+-1390° C oraz wysokiej zawartosei wegla (3,3 do
3,49 C) przy rozchodzie tlenu w ilosci 10 m?t, w zbior-
niku osiggano obnizenie wegla o okolo 0,5%. Zatem,
przy normalnie pracujacym zeliwiaku po przedmuchi-
waniu mozna uzyskaé zeliwo o zawartosci 2,3-+2,4%, C
co jest konieczne przy produkcji czarnego zeliwa cigg-
liwego wysokiej klasy. Duzy zgar wegla w wielokomo-
Towym zbiorniku, wiekszy niz w jednokomorowym,
daje mozliwo$¢ zmniejszenia zgaru krzemu. Odpowied-
nio wieksza powierzchnia wielokomorowego zbiornika
jest przyczyna wiekszych strat ciepla, jednak przy
ustalonym cyklu produkcyjnym straty beda znacznie
mniejsze niz przy produkcji metoda duplex.

Najnizsza temperature posiada zeliwo na poczatku
wytopu przy chtodnym zbiorniku. Dlatego po napet-
nieniu pierwszych dwéch komoér nastepuje przerwanie
spustu z zeliwiaka i przedmuchiwanie zeliwa w tych
komorach w ciggu 5--10 minut, co wystarcza na wy-
grzanie catego zbiornika. Straty krzemu wynikle z je-
go utlenienia nalezy uzupelni¢ dodatkiem zelazokrze-
mu. Pomimo to uzyskanie goracego zeliwa z pierw-
szych spustéw moze by¢ osiggniete przez umieszczenie
dyszy w trzeciej komorze zbiornika dla przedmuchania
pierwszych porcji zeliwa splywajacego do chtodnego
zbiornika.

Przy ukonczeniu topieni‘a wzglednie przy przerwaniu
pracy poczatkowo wypuszcza sie zeliwo z trzeciej ko-
mory a nastepnie specjalnymi otworami z pierwszej
i drugiej. Dla wykorzystania tego zeliwa nastepuje
jego dodatkowe przedmuchiwanie bezposrednio po
zamknieciu zeliwiaka. Czas tego przedmuchiwania mo-
7ze byé z przyblizeniem okreslony z pozadanej réznicy
wegla i krzemu w zeliwie ze wzoru

h=60+K (A Si+ A C) G:Los godz.
gdzie

K — $redni rozchod tlenu dla utlenienia 1%
(C + Si) w m3/kg rowny 77,5 i 8 przy
temperaturze przedmuchiwanego zeliwa
1310=12350°C, 1390-+-1410°C i powyzej
1450° C,

G — iloé¢ przedmuchiwanego zeliwa w kg,

Los — rozchoéd tlenu w m?/ godz.

A Sii A C réznica zawarto$ei krzemu i wegla w %
o jaka sktadniki te powinny by¢ obnizone w procesie
przedmuchiwania.

Iloé¢é dodawanego zelazokrzemu przy przedmuchiwa-
niu tlenem pierwszych partii zeliwa w chtodnym zbior-
niku okres$la sie zakladajac. ze dla podwyzszenia tem-

peratury o 200° C nalezy utlenié 1% krzemu. Dla prze- )

grzania zeliwa w zbiorniku po czasowej przerwie prze-

~ Litiejnoje Proizwodstwo, Nr 6, 1954 r. str. 14.

dmuchiwania wystarczy utleni¢ w zeliwie 0,5--0,6%
krzemu i uzupelié¢ jego strate dodatkiem zelazokrze-
mu. "
Przy ustalonym biegu zeliwiaka i zbiornika, tempe-
ratura zeliwa zalezeé¢ bedzie od jego wyjsSciowej tempe-
ratury, od ilo$ci ciepta wydzielanego w procesie utle-
niania skladnik6w i w koncu od strat cieplnych
w zbiorniku.

Stopien przegrzania zeliwa wyliczy¢ mozemy ze Wzo-
ru:

_ 264(ASi--0,32AC+-0,24Fe~+0,27AMn) — QNOM/godz.

Api_ S.C
gdzie:
Api — przegrzanie zeliwa w °C,
/\ Si, C,Fe,Mn — zgar w procentach,
Q NOM/godz. — godzinowe straty ciepta zbior-
nika w Kal/godz,
S — wydajno$é zeliwiaka w kg
' godz,
c — pojemno$¢é cieplna zeliwa

w Kal/godz °C.

Po wykonaniu obliczen strata ciepta tak w pierwszej,
jak i w drugiej komorze =zbiornika wynosi okolo
9000 Kal/godz., za§ w trzeciej komorze 20.000 Kal/godz.,
czyli calkowita strata w zbiorniku w1elokomorowym
wynosi 38.000 Kal godz.

Przy pracy zeliwiakéw o wiekszej wydajnosci straty
ciepta beda znacznie mniejsze i odpowiednio dla prze-
grzania zeliwa w zbiorniku zuzycie tlenu bedzie mniej~
sze (4+4,5 mdt).

Przy tym temperatura wyj$ciowa bedzie wyzsza, co
w znacznym stopniu przyczyni sie do utleniania wegla,
czyli w pelni bedzie zabezpieczony wytop niskoweglo=
wego i dobrze przegrzanego zeliwa.

Wytrzymato$§é progow w \melokomorowym zbiorniku
jest wystarczajaca i nawet po 45 godzinach pracy ich
wierzchnie warstwy sa zachowane w malo naruszonym
stanie.

Wytrzymato§é wyktadziny w wielokomorowym zbior-
niku jest taka sama jak w jednokomorowym.

Zastosowanie zbiornikéw dla przedmuchiwania zeli-
wa tlenem daje réwniez mozliwosé wytopu stali przy
nieprzerwanym odbiorze metalu, co posiada ogromnie
wazne znaczenie dla zmechanizowanych odlewni stali-
wa. )

I tak w pierwszej komorze =zbiornika nastepuje
usuniecie fosforu z metalu, w drugiej i trzeciej wypa-,
lenie wegla, za$§ w posredniej usuniecie siarki. Dla
niedopuszczenia zuzla zeliwiakowego do komor zbior-
nika wykonuje sie syfonowe doprowadzenie metalu
z zeliwiaka. Przeprowadzone eksperymenty potwier-
dzity realno$é¢ takiego procesu. .
J. R-ka
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621.746.55:621--24

Odlewanie tlokow, cylindréw i tulei bez nadlewow

W Zaktadach im. Dzierzynskiego przy odlewaniu
tlokow, cylindrow i tulei cylindrowych dla silnikéw
typu Diesla z zeliwa szarego S Cz 21-40 i S Cz 24-44
zrezygnowano ze stosowania nadlewoéw, ktére w pew-
nych wypadkach dochodzily do 250 mm wysoko$ci.
Bylo to mozliwe na skutek zastosowania odpowiednie-

Tablica 1

Uktady wlewowe (wedlug rysunku 1)

Prze- | | |
i | Tloéé wlewow do- | Wyso- . | Prze-
; l?,;ggu | prowadzajacych ‘ kosé ’ P‘;.zéf; kroéj
| Ciegar | gopro- | przy grubosci ‘ wlewu belki | Wewu
odlewu wadza- | Scianki odlewu desz- | 1 0. | glow-
& | jacego | mm | CROWE" | wej() | TeEO
& | 10——95 ;| 95145 | mm em em?
100 55 | 5 4 30 11,0 | 88
200 62 5 4 30 12,4 9.9
300 70 |6 5 30 140 | 112
100 78 | B 5 35 156 | 125
8,6 7 6 35 172 4
600 9.4 7 6 35 188 | 151
700 102 8 7 40 20,4 | 16,3
800 10 | 8 7 40 220 | 176
900 | 118 9 8 40 236 | 189
1000 12,6 9 8 45 2.2 201
1100 134 10 9 45 27,6 | 24
1200 142 10 9 45 284 22,0
1300 150 | 1 10 50 30,0 | 239 |
1400 15,8 12 1 50 31,6 | 252
16,6 12 50

Tablica 2
Naddatki na obrébkq w goérnej czgsci odlewu

56| Naddatki
Ciezar (g:;l;(isié ! Wymiary odlew6w (mm) * 4 naa &
odlewu | - —|
kg Od;]e,‘: u { dlugosé ’ Srednica | Obr:(:ll:ke
tuleje
do 200 15-=-20 do 500 do 250 | do 15
200 700 20—+-35" 500--1000 | 250--850 | 2035
| 7001300 35—+50 ; 10001500 i 350650 1 35-+50
- . i A
cvllndryitlokx
do 100 1012 do 300 0250 | do 15
100—-300 1217 300 700 | 250-—350 | 20--30
300—-600 1725 |

7001200 |

350—-650

30--40

go ukladu wlewowego. Stosunek przekrojow wlewu
doprowdazajgcego do belki wlewowej i do wlewu
gtéwnego wynosit 1:2:1,5. W tablicy 1 i 2 podano wy-
miary czeSci ukladu wlewowego (rys. 1) oraz naddat-
kow na obrobke mechaniczna na gérnej czesci odle-

wow. Rdzen gléwny tulei wykonuje sie wzornikiem na
toczaku na szkielecie z blachy stalowej o grubosci
4--5 mm z nawinietg warstwa stomianego powrdsta,
stosujac mase Nr 1 (tablica 3). Nastepnie na rdzen na-
wija sie drut o érednicy 56 mm, suszy w ciggu 1012
godzin przy temperaturze 270-+320°C i naklada druga
warstwe z masy rdzeniowej Nr 2. Nastepnie rdzen su-
szy si€ po raz drugi w czasie 8+10 godzin, przy tem-
peraturze 250--350°C i powleka na goraco czernidlem
zlozonym z 5,2% gliny ogniotrwatej, 21,8/ koksu,

41,6%0 grafitu, 10,4/ tugu posulfitowego i 20 wegla
drzewnego. Gléwny rdzen tloka wykonuje sie przez
polowek,

sklejanie = wysuszonych wykonywanych

Rys. 1.
doprowadzajacy,

Schemat ukladu wlewowego deszczowego. | — wlew
2 — belka wlewowa, 3 — wlew glowny, ; —
odlew, 5 — przelew

9

w skrzynce rdzeniowej z masy Nr 3 (tablica 3). Rdzen
przed i po wysuszeniu czerni sie podanym czernidtem
i suszy po raz drugi. Rdzen ukladu wlewowego przy-
gotowuje sie z masy szamotowej Nt 4 a rdzenie drobne
na kieszenie, cienkie zebra itp. z masy rdzeniowej gra-
fitowej Nr 5. Do formowania uzywa sie masy Nr 6.
Formy czerni sie oraz suszy w czasie 10=-12 godzin
przy temperaturze 320--370°C i jeszcze raz czerni na
gorgco. Wlew deszczowy, wykonany z masy rdzeniowej,
wstawia sie od wilgotnej formy i powtérnie suszy ra-
zem z forma. Formy zalewa sie w pozycji pionowej
z kadzi przy pomocy suwnicy. Zastosowanie wlewu
deszczowego wraz ze zwiekszeniem wymiaréow belki
wlewowej pozwolilo na zmniejszenie nadlewow i nad-
datkéw technologicznych i prawie dwukrotne skrécenie
czasu obrébki mechanicznej oraz znaczng oszczednosé
materiatu obiegowego.
Z. G.i 0. W.
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Tablica 3

Sklad i wlasnoSci mas rdzemowych i formlersluej

- Sktad ob;etoéclowy masy
%

‘ Wiasnosei

m[:; | Nr::;va | ATW T ; 1 ’ ! 1 Zuwar-| Przepu-| |
y v piasek | glina | glina | 5. | gza- | | mierz- | masa tug tosé | szezal- | g8 |
kwar- = czer- | ognio- ciny ‘ mota | koks [ wa J zuzyta | grafit posul lwnlgocl nosé r |
| cowy 1 wona | trwala } 1 | o/ gazéw kG/mm’|kG/mm?|
A Il " ! | | i ] o 7“ 1 ;'\‘7‘h
|rd a ‘ . f I o o0 \
1 | dla totes | 883 883 — | 884 | — [ — ‘ - l - - — 1720 — L -
i i : T e e L S
| rdzeniowa | | 5 ‘ | ‘
2| dia tuler LETNIS LA ‘ o 26 | 26 | 3814 ' - = 0,6 ‘ el T B
|- —_—— ! — e — —_— | i SR
. rdzeniowa | . | ES
3 Qathkow | 22 | 42 — |- ‘ - — | 104 , 62,8 ! - 14 | 455 | 60 (dogss | T
= : 1 e e D R (e i
| 4 | Kieniowa 4 105 | 05— |6 - | - | - | - e I [
I ‘ i 0.5 [
E 5 rdzeniowa 46,5 | 186 - g 23,2 — - — ! - 11,7 — I 9-+-10 J - %08
D | | .4 |
| | | |
| "6 [formierska | 125 62| - | 8% - | - | — | es | — | — | - | = | - | =
S e g i ero
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(21.742.4.003

Zagadnienia gospodarki piaskiem formierskim

Pod pojeciem gospodarka piaskiem formierskim
nalezy rozumie¢ nie tylko przygotowanie nowej odpo-
wiedniej masy, ale takze regenerowanie zuzytego pia-
sku przez chlodzenie, odpylenie i ponowne przygoto-
wanie masy przez dodanie bentonitu, wody itd.
Zagadnienie to wymaga tym wiecej uwagi, im wyzsza
jest temperatura odlewania i im wieksza zdolno$¢ do
reakcji ‘migdzy metalem i forma.

Dla wybrania najlepszej metody regeneracji piasku
z zuzytej masy i przez to zmniejszenie kosztéw zwig-
zanych z wprowadzeniem $wiezego piasku i odtrans-
portowaniem nadmiaru masy zuzytej, trzeba najpierw
wyjasni¢ jakie =zjawiska wystepuja na powierzchni
formy przy odlewaniu zeliwa lub stali i oddzialywuja
niekorzystnie na poszczegélne sktadniki masy formier-
skiej.

Piasek kwarcowy, najwazniejszy skladnik wszyst-
kich mas formierskich, podlega w temperaturze 573°C
przy naglym ogrzaniu gwattownemu zwiekszeniu obje-
tosci wskutek przemiany strukturalnej (rys. 1). Zja-
wisko to wywoluje stabsze lub silniejsze pekanie ziarn
kwarcu w warstwach powierzchniowych, o grubo$ci
niewielu milimetréw, formy, ktore podlegly naglemu
uderzeniu cieplnemu. Na gwattowne ogrzanie narazo-
ne sg cienkie stosunkowo warstwy a przy wielokrot-
nym uzyciu masy formierskiej ilo§¢ rozdrobnionych
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Rys. 1. WyKkres rozszerzalno$ci alotropowych odmian kwarcu
ziarnek kwarcu stale wzrasta, powodujac obnizenie
* przepuszczalno$ci masy.

Zwiekszenie objetosci kwarcu przy temperaturze
573°C powoduje takze zmniejszenie wolnych przestrze-
ni miedzy ziarnami w warstwach osiagajacych ta
temperature, co réwniez obniza przepuszczalnosc.

Z rozwazan tych wynika pierwsze zadanie regene-
rowania. Polega ono na usunieciu rozdrobnionych
ziarn kwarcu, by procentowa ilo§¢ drobnych ziarn nie
byta za duza.

Na powierzchni ziarna kwarcu zachodza rowniez
reakcje chemiczne. Stopien zazuzlenia zalezy od tem-
peratury metalu, czasu dziatania i zdolnos$ci reagowa-
nia. Szare zeliwo, dzieki wysokiej zawartosci wegla
i krzemu dziala na piasek o wiele stabiej niz staliwo,
ktore poza tym odlewane jest w znacznie wyzszej tem-
peraturze. Szczegolnie wysoka zdolno$¢ spiekania wy-
vkazuje staliwo manganowe o 12% Mn, dlatego ze Krze-
miany manganu tworza sie latwiej, niz krzemiany
zelaza.

W masie przylegajacej do odlewu staliwnego mozna
rozroéznié nastepujace warstwy: cienki naskérek tlen-

ku zelaza, grubosci okoto 0,25 mm, nastepnie warstwa
krzemianu zelaza grubo$ci 2--8 mm zaleznie od gru-
bosci $cianki, a tym samym od czasu nagrzania masy.
Warstwa ta sklada sie zwykle z okoto 20° FeO, 30%o
Fey03 i 45%0 SiOs o punkcie topienia 1230°C. Przy od-
lewaniu zeliwa wystepuje tylko bardzo cienka war-
stwa krzemianéw, gdyz w tym przypadku na po-
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Rys. 2. Nasiarczanie powierzchni odlewu przez rézne mate-
riaty wiazace

wierzchni zeliwa wytwarza sie dzieki wysokiej za-
wartoSci wegla i krzemu, mniej tlenku zelaza, ktory
redukowany zostaje w wigkszym lub mniejszym stop-
niu przez znajdujacy sie w masie formierskiej pyt
weglowy. Jest to jeden z powodéw dodawania do masy
pylu weglowego.

Sklad masy formierskiej wptywa réwniez na jakos¢
powierzchni odlewu. Badania wykazaly, ze w staliwie
zwyklym i stopowym wystepuje na powierzchni wzrost
zawartos$ci siarki, a takze niewielki wzrost zawarto$ci
krzemu. Stwierdzono to przez ostrozne zdejmowanie
najcienszych wiéréw z powierzchni i ich analize
(rys. 2). Wyplywa stad wniosek, ze stosowanie spoiw
zawierajgcych siarke jak np. lugu posiarczynowego
moze powodowaé¢ trudnos$ci. Wystepowanie takiego
nasiarczenia powierzchni mozna stwierdzi¢ przy po
krywaniu emaliag odlewéw z zeliwa szarego.
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Rys. 3. Odwodnienie bentonitu przez ogrzewanie

Usuniecie krzemianéw zelaza z masy uzywanej jest
szczegbdlnie wazne przy regenerowaniu mas dla stali-
wa, gdyz niski punkt topienia powoduje silne przywie-
ranie masy do powierzchni odlewu. Oddzielanie wzar-
tej masy sprawia trudnosci. Temperatura nagrzania
formy wplywa na gline, czy bentonit. Przy podwyz-
szeniu temperatury gliny, czy bentonitu, ulatnia sie
az do temperatury 200°C woda higroskopijna. Dalsze

_podgrzewanie nie powoduje z poczatku zadnego dal-
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szego odwadniania gliny. Wystepuje ono dopiero w tem-
peraturze powyzej 400°C, a konczy .sie catkowicie
w temperaturach od 500-+-600°C, jak wida¢ na rysun-
ku 3. Zakres odwadniania jest rézny i charaktery-
styczny dla odmiennych gatunkéw glin i bentonitow.
Woda, ktora sie ulatnia w tempraturze powyzej 400°C
zachowuje sie tak, jakby byla chemicznie zwigzana
i wchodzita do siatki krysztalu. Odpedzanie wody
7 tej siatki powoduje zanik wtasno$ci bentonitu, kté-
rego sita wigzgca zostaje catkowicie zniszczona. Re-
generacja bentonitu przez dodanie wody jest niemoz-
liwa. Przepalone czasteczki gliny zachowuja sie jak
bezwartosciowy pyl i zmniejszajg przepuszczalnosc
masy.

Dla wyjasnienia wplywu przegrzewania na zmiane
wlasno$ci wigzacych przeprowadzono nastepujgce bada-
nia: bentonit dodawany do syntetycznej masy (o skla-
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Rys. 4. Wplyw przegrzania na wlasnoSci wiazace bentonitu

dzie: piasek kwarcowy, 5% bentonitu i odpowiedniej

ilo$ci wody) przegrzewano kazdorazowo uprzednio do

coraz wyzszych temperatur. Z rysunku 4 wida¢, ze
zdolno$¢ wigzaca, a co za tym idzie wytrzymatos¢ na
$cinanie i $ciskanie jest najwieksza w masach, w kto-
rych bentonit zostal przegrzany do temperatury 300°C.
Przy silniejszym przegrzaniu bentonitu wtasnosci wy-
trzymatosciowe masy szybko maleja.

Przy odlewaniu ciezkich odlewow staliwnych, w for-
mach wykonanych z szamoty z duzg iloScia- giiny, ko-
nieczne  jest dla usuniecia resztek wilgoci (ktéra mo-
glaby wywota¢ wady powierzchniowe) podgrzewanie
formy do temperatury 550°C.

Drugim zadaniem procesu regeneracji bedzie usu-
nigcie przepalonej gliny i bentonitu z przepalonej
masy formierskiej.

Przeprowadzone badania nad rozkiadem tempera-
tury w formach wykazaty, ze temperatura masy obni-
za sie z temperatury 1450°C na powierzchni formy
przy odlewie staliwa, do temperatury okoto 400°C do-
piero na gleboko$ci 45 mm. Z podanych wyzej wyni-
kéw wida¢, ze calkowita ilo§¢ bentonitu z warstwy
o podanej grubo$ci staje sie mniej wiecej bezuzyteczna.

Przy wielokrotnej przerébce takiej masy bez dodat-
- ku $wiezej gliny, procent spalonej gliny w masie be-
dzie stale wzrastal a wlasno$ci wigzgce beda sie obni-
za¢. Przez dodanie $wiezego bentonitu mozna oczy-
wiscie podnie$¢ wlasnosci wytrzymatoSciowe masy,
jednakze staty wzrost ilosci przepalonej gliny bedzie
obniza¢ przepuszczalno$é i ogranicza¢ mozliwo$é od-
$§wiezenia masy uzywanej. !

Spoiwa organiczne dodawane do masy ulegaja roz-
kladowi pod wplywem podwyzszonej temperatury,-po-
wodujac powstawanie gazéw, smolty i produktéow ko=
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ksowania. Na powierzchni ziarn piasku powstaje cien-
ki naskorek, zabarwlajgcy woling od pyiu wegiowsg
masg¢ na czarno po kilkakrotnym uzyciu. O moziiwosci
usunigcia tych proauktow w razie potrzepy uzycia
pilasku na rdzenie oiejowe, bedzie mowa dalej.

Przy sporzgdzaniu masy wazna jest tez temperatura
masy formierskiej. Posiada ona szczegoine znaczenie
przy duzej produkeji potokowe] pracy na dwie zmia-
ny i koniecznosci ciggiego odswiezdnia zuzytej masy.

Totez irzecim waznym Zzadamem przy regeneracji
i od$wiezaniu masy jest naiezyte ochiodzenie masy
przed jej ponownym przygotowaniem. Czesciowe
ochtodzenie nastepuje juz w czasie transportu zuzytej
masy z rusztow wsirzasanych do instaiacji przerob-
czej przez silnie przewiletrzane kanaty, najczeéméj jed-
nak jest ono niewystarczajgce.

Chiodzenie i odpylenie masy moze by¢ przeprowa-
dzone w rozmaity sposob zaleznie od wymaganego
stopnia oczyszczenia i ochlodzenia. Najproétszym Spo-
sobem chiodzenia masy bedzie odpow.ednlio diugi trans-
port poprowadzony na zewnatrz odlewni, z odpowied-
nim osionigeciem dla zabezpieczenia przed opadami
deszczu. Trasa przenosnika bywa przy tym kilkakrot-
nie przerywana tak, ze masa opada na nastgpng ta-
$me. Innym sposobem moze by¢ przepuszczenie masy
przez beben chlodzony woda, przy czym mozna row-
noczesnie przeprowadza¢ odpylanie prgdem powietrza.
Dobre wyniki osiggnieto rowniez stosujac chiodzenie
i odpylanie na wiezach. Sucha i ciepta masa dostaje
sie podnosnikiem kubelkowym na szczyt wiezy, z kto-

. rego opada kaskadowo w doéi. Powietrze ssane prze-

chodzi w poprzek przez warstwe opadajgcej masy, za-
pewniajagc dobre chiodzenie i odpyienie. Przepilyw
powietrza reguluje sie przez zasuwanie otworow
ssacych.

Chtodzenie i odpylanie masy uzywanej wymaga du-
zych ilo$ci powietrza dla odprowadzenia okres$lonych
ilo$ci pylu. Usuwanie duzych ilo$ci pytu przez filtry
polaczone jest ze znacznymi trudnosciami. Dla oddzie-
lenia pytu nadajg sie najlepiej filtry mokre, w kto-
rych woda i zanieczyszczone pylem powietrze prowa-
dzone sg w przeciwpradzie. Woda z pylem dostaje sig
do zbiornika, z ktérego pyt jest usuwany pod postacig
szlamu. Filtry takie budowane sg w wielkosciach o wy-
dajnosciach do 15 m?®sek. Przy jeszcze wigkszych wy-
dajnosciach ekonomiczne sa elektrofiltry. Dia mniej-
szych wydajnosci mozliwe jest usuwanie pyiu w od-
pylaczu odsrodkowym. Powietrze zasysane jest po
stycznej do zbiornika, w ktéorym na wspolnym wale
z wentylatorem obraca sig beben ze szczelinami, przez
ktore przechodzi powietrze do wentylatora, podczas
gdy py! odrzucony odsérodkowo spada do leja zesypo-
wego. Najczesciej takie odpylanie jest wystarczajace,
niekiedy tylko potrzebne jest zainstalowanie za odpy-
laczem odsrodkowym jeszcze zwyklego filtru worko-
wego. '

Jezeli warunki miejscowe i gospodarcze wymagajg
regenerowania piasku i masy, musi by¢ ona poddana
dalszym procesom, ktére zostaly wprowadzone w Ame-
ryce. Zawierajgca duzo pozostatosci z rdzeni olejowych
masa, przemywana jest w Kkadziach, zaopatrzonych
w szybko obrotowe mieszadla, ktoére przerabiaja mase
z duzym dodatkiem wody. Sciany zbiornika i mie-
szadlo wylozone sg gumag, jako najodporniejszym na
$cieranie materialem. Nastepnie masa zostaje odszla-
mowana duzg iloScig wody w duzych stozkowych
zbiornikach. W czasie tych operacji usunieta zostaje



po najwiekszej czesci blonka gliny~ z poszczegoblnych
ziarn piasku. Tak odmyty piasek, po odcieknigciu
wiekszej cze$ci wody poprzez sita wibracyjne przecho-
dzi do suszarni, gdzie prazony jest przy temperatu-
rze 550--700°C. Przy ogrzaniu zostaja spalone wszyst-
kie pozostatos$ci organiczne spoiwa i piasek odzyskuje
jasng barwe. Z suszarni piasek dostaje sig¢ znowu do
urzadzenia chlodzgcego i odpylajacego réwnoczesnie,
a nastepnie odprowadzony jest do zasiekéw. Ten pra-
wie bialy piasek jest pelnowarto$ciowym materiatem
na masy syntetyczne, oraz na rdzenie. Proces taki na-
daje sie gospodarczo do stosowania tam, gdzie dobry
piasek kwarcowy musi by¢ sprowadzany z daleka,
a odtransportowanie zuzytego piasku na odlegly zwat
jest kosztowne. )

Ochltodzony i odpylony piasek moze by¢ mieszany
z dodatkiem bentonitu, gliny, wody i ewentualnie py-
u weglowego. Przy przygotowywaniu mas syntetycz-
nych nalezy szczegélnie zwazaé, aby ziarnka kwarcu
byly réwnomiernie otoczone $wiezg gling i pylem.
Mozna to osiagnaé¢ jedynie przez wystarczajaco silne
i dlugotrwale mieszanie i rozcienczanie, mozliwe przy
nalezytym postepowaniu we wszystkich odpowiednich
mieszarkach. Mieszarki $limakowe i od$rodkowe nie
sg do tego celu wystarczajace. Zainstalowanie reje-
strujgcego watomierza umozliwia obserwacje dziata-
nia mieszajacego w czasie pracy mieszarki, gdyz pob6r
mocy zalezny jest od stopnia wymieszania i wlasnosci
masy.

Celow&m jest wprowadzenie zwlaszcza dla masy

- wyjéciowej jeszcze jednego zasobnika; w ktérym spo-
rzadzana masa moze dojrze¢ przed uzyciem, a to dla
wyréwnania wilasnosci i przede wszystkim dla przej-
$cia bentonitu w stan koloidalny.

Na podstawie nowszych zagranicznych badan, trzeba
Zwrocié szczegdlng uwage na wartos¢ pH masy zwla-
szcza obiegowej. Wiasno$ci masy zwigzane s w znacz-
nym stopniu z wielko$cig wskaznika pH.

Pojecie warto$ci pH oznacza ujemny logarytm kon-
centracji gram-jonéw wodorowych w litrze. Wiele re-
akcji zalezy od okre§lonej koncentracji jonéw wodoru:
koloidy pecznieja lub kurczg sig, rozpuszczaja sie, lub
wytracaja zaleznie od niej, czyli innymi stowy od tego,
czy i w jakim stopniu roztwor jest kwasny, wzglednie
zasadowy.

Zaréwno wtasne jak i amerykanskie badania wyka-
zaly jednocze$nie, ze wlasnos$ci masy formierskiej, jak
wytrzymato§é na $ciskanie i §cinanie zalezne sg w naj-

P. HELLER

wyzszym stopniu od wartosci pH masy. Dodatek sody
podwyzsza pH, dodatek kwasu octowego obniza tg
wartoé¢é. Badania wykazuja, ze najlepsze witasnosci
masy osiggane sg w waskim zakresie wartosci pH.

‘Wahania jako$ci bentonitu, czy gliny, a za tym i masy

formierskiej wywolywane sa w wielu przypadkach
na pewno niekorzystng zmiang warto$ci pH wskutek
dodania organicznego spoiwa lub innych dodatkéw.

Przy wielokrotnym uzywaniu tej samej masy i po-
wtarzajgcym sie nawilzeniu, zwlaszcza twarda woda,
mozliwe jest stopniowe zasolenie masy. Wypadki ta-
kie stwierdzono w Anglii.

Elektrometrycznego pomiaru warto$ci pH dokonuje
sie przez zanurzenie do badanego roztworu ogniwa,
ktérego napiecie jest miernikiem wartosci pH. Aby
unikngé¢ bledu wskutek polaryzacji elektrod przepiyw
pradu w czasie pomiaru musi by¢ uniemozliwiony. Do
badania lezgcych w zasadowym zakresie pH wodnych
roztworé6w masy formierskiej stosowana jest z jednej
strony elektroda kalomelowa, z drugiej antymonowa.
Dla utrzymania roéwnomiernego potencjatu wskazanym
jest przedmuchiwanie roztworu w czasie pomiaru po-
wietrzem, ktére dla usuniecia dwutlenku wegla prze-
puszczone zostalo uprzednio przez wodorotlenek wap-
nia. Dodajac w czasie pomiaru sktadniki masy w kolej-
no$ci w jakiej dodawane sg przy mieszaniu mozna wy-
raznie stwierdzié, ktéry sktadnik ma wplyw na war-
tos¢ pH. Wyznaczajac najpierw pH dla czystego
piasku i dodajgc nastepnie bentonitu, a po nim spoi-
wo organiczne stwierdzono niezbicie, ze spoiwo to
mialo ujemny wpltyw na pH, chociaz bentonit o wyso-
kiej warto$ci pH wyrownuje ten spadek. Dla dokona-
nia pomiaru wprowadza sie do probki piasku malg
ilo$¢ wody i nastepnie wprowadza sie do niej elektro-
dy. Rozcienczenie probki nie ma praktycznie wplywu
na wielko$¢ pH.

Rowniez waznym jest utrzymanie wilasciwej wilgo-
tnoéci masy formierskiej, szczegdlnie w odlewniach
zmechanizowanych, w ktérych masa odbywa diuga
droge na przeno$nikach. W Ameryce uzywane sg juz
w tym celu wskazujace wilgociomierze.

Poniewaz masy syntetyczne okazuja szczegdlng
sklonnoéé do wysychania stwierdzono tez, ze celowym
jest dodawanie do nich poza wysokowarto$ciwym ben-
tonitem takze pewnej ilosci zwyktej gliny, ktéra lepiej
zachowuje wilgoé.

A. M.

Giesserei Nr 20/54, str. 514

621.74:008

Postep w odlewnictwie w drugiej polowie 1953 r.

1. Struktura, wlasnosci fizyczne i odlewnicze

L. Hiitter [1] w oparciu o duzg ilos¢ odlewéw proé-
bowal wyjasni¢ przyczyny tworzenia sie porowato$ci
Bskurczowej. Stwierdzil on ogoélnie, ze przy wyzszych
zawartosciach wegla catkowitego uzyskuje sie prze-
waznie odlewy pozbawione porowatosci (rys. 1).
W nieporowatych probkach stwierdza sie wyzsza za-
warto$¢é grafitu. Tworzenie sie porowato$ci skurczo-
wej zdaniem L. Hiittera ma tylko miejsce w czasie
krzepniecia tzn. zalezy od pierwotnie wydzielonego
grafitu, podczas gdy grafit wtérny, wchodzgcy w sklad
grafitu oznaczonego przy analizie, jest bez znaczenia.

W sposéb uproszczony przedstawil Hiitter na podsta-
wie przekroju ukiladu Fe-C-Si [2] i podwdjnego ukla-
du Fe-C, grafit wydzielony z y-Fe w stanie stalym;
odjgl go od analitycznie okreslonej catkowitej zawar-
tosci grafitu, i wykazal jego wplyw na porowatlo$c
skurczowg uzyskujgc zawarto$é grafitu pierwotnego
(rys. 2). Ten spos6b postepowania mozna zastosowac
wylacznie dla odlewdéw o skiadzie bliskim eutektycz-
nego.

A. A. Armstrong [3] wyjasnil na przykladzie ulep-
szanych cieplnie cienko$ciennych tuleji cylindrowych
nieznaczne poprawienie twardoSci jako szczegdlng za-
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lete miedzystopniowego ulepszania. Zaobserwowat t0
zjawisko wezeéniej C. W. Ohly [4].

A. Roos [5] opisal urzadzenie i metode okre$lania
sktadu chemicznego wtracen krzemianéw, obecnych

w zeliwie szarym na skutek odtleniania go Ca-Si. Nie-

stety nie podano S$cistych zakreséw oraz danych od-
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Rys. 1. Wplyw zawartosci wegla i krzemu na tworzenie poro-
watoSci skurczowej wedlug L. Hiittera [1]

nos$nie powtarzalnosci tej metody, co ogranicza jej za-
stosowanie. W jedenastu przypadkach odtleniania ze-
liwa o sktadzie chemicznym 2,60°%0 C; 0,71%0 Si; 0,740
Mn; 0,35% P i 0,08 S okres§lono wtracenia, ktére wy-
nosity przecietnie 0,96% (0,77--1,07°) i sktadaty sie
z nastepujacych zwiazkow chemicznych: 31,60% SiOs;
11,20% AlyOg; 50,10% FeO; 7,10% FeyO3 i 0,13% MnoO.
Wykres na rys. 3 ilustruje fakt, ze po odtlenianiu przy

pomocy Ca-Si wystepuje $cista zalezno$§¢ miedzy za- .
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Rys. 2. Wplyw eutektycznego grafitu i zawartoSci Krzemu na
tworzenie porowato$ci skurczowej wedlug L. Hiittera [1]

warto$cig tlenkéw metali i rozpuszczonym w zelazie
wapniem. Zawarto$¢ ta wzrasta takze wraz z rosngcg
zawartoscig fosforu, co oznacza, ze stopien odtlenienia
wzrost. Na tej podstawie wnioskuje Roc¢s, ze rozpu-
szczone w cieklym metalu tlenki ograniczaja dziatanie
fosforu na wtasno$ci mechaniczne, co pozwala na wy-
znaczanie rzeczywistej zawartosci fosforu w zeliwie
z empirycznego wzoru:

5 Fey05 + FeO

! S
F=E 10

Rowniez pozadane jest wylicze\nie rzeczywistej za-
wartosci krzemu w zeliwie, ktora jest tatwa do wy-
znaczenia z catkowitej zawartosci Si w cieklym metalu
i z oddzielnych wtracen.’ Zbadano przykitadowo zalez-
no$¢ modutu sprezysto$ci od zawarto$ci fosforu bez
uwzglednienia poprawionej zawarto$ci i uzyskano od-
powiednio rézne od okres$lonych z zawarto$ci krzemu
wyniki (rys. 4). Jezeli uwzglednione zostang rzeczv-
wiste zawartosci krzemu i fosforu, to uzyska sie zde-
cydowana zalezno$¢, jak to podaje wykres na rys. 4.
Wysokie wartosci modulu sprezystosci nie tylko tiu-
maczy¢ mozna zdecydowanie podeutektycznym cha-
rakterem (S; = 0,70) badanych materiatéw (podobnych
do zeliwa wyjsciowego przy. produkecji zeliwa ciagli-
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wego) lecz rowniez -zastosowaniem dynamicznej me-
tody pomiaru [6].

Juz wcze$niej A. Thum i O. Petri [6] zauwazyli, ze
modul sprezysto$ci zeliwa wzrasta przy rosnacej za-
wartosci fosforu.

“L. F. Porter i Ph. C. Rosenthal [7, 8] badali lejno$¢
zeliwa oraz opisywali wplyw siarki na to zjawiskn

Spoérod cennych publikacji badawcezych nalezy wy-
mieni¢ prace J. V. Dawsona, L. W. Smitha i B. B. Ba-
cha [9] o wplywie azotu na wtasnosci zeliwa szarego.
Ustalili oni, ze w zwyklym zeliwie handlowym zawar-
to§¢ azotu miesci sie w granicach 0,002 do 0,015%. Ba-
dania prowadzono w ten sposob, ze do cieklego zeliwa
dodawano materialy zawierajgce azot jak CaCNs lub
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Rys. 3. Zalezno$§¢ miedzy zawartosScia tlenu i wapnia w zeliwie
odtlenionym wapnio-krzemem wediug A. Roosa [5]

Ky Fe(CN)g » 3 HoO 1acznie z weglanem sodu (NagCOg)
jako topnikiem, przez co uzyskiwano do 0,05% N. Przy
podeutektycznym jak réwniez i nadeutektycznym ze-
liwie wraz ze wzrostem zawartoSci azotu wzrasta
rowniez zawarto$¢ wegla zwiazanego a platki grafitu
sg krotsze, grubsze i mocniej wygiete. Azot wplywa
silnie na stabilizacje cementytu i perlitu, szczegélnie
juz przy zawartosci 0,01°% N. Z tym jest oczywiscie
zwigzane pogorszenie wytrzymato$ci; dochodzi jeszcze
do tego obawa, jak to wykazalo szereg prob, ze gra-
niczna rozpuszczalno$¢ azotu w stanie stalym moze
by¢ przekroczona i odlewy bedg porowate. Mate do-
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Rys. 4. ZaleznoS¢ modulu sprezystoSci zeliwa od poprawionej
zawarto$ci fosforu i krzemu wedlug A. Roosa [5]

datki aluminium, ktére wigza azot w formie trwatych
azotkéw moga, szczegb6lnie przy odlewach cienkoé$cien-
nych, wyeliminowac¢ to szkodliwe dziatanie azotu.

P. Bastien, P. Azou i Ch. Winter [10] nasycali préb-
ki réznvch materiatéw lanych przy temperaturze po-
kojowej wodorem ,in statu nascendi“ przez dzialanie
1°/0 HCI lub przez katodowe wyladowanie w elektro-
licie o tym samym sktadzie. Przy bezpo$rednim nasy-



caniu korodowanie bylo bardzo szybkie, tak. ze zupet-
nie dominowato nad wpltywem wodoru. Przy elektro-
litycznym wyladowaniu zaadsorbowanie wodoru zale-
%zy nie od czasu dzialania, lecz od struktury osnowy
metalicznej i grafitu, jak to wykazuja tablice 1 i 2.
Czarne zeliwo ciggliwe jest na zaadsorbowanie wodoru
szczegblnie podatne, podobnie jak stal. Zeliwo z gra-
fitem pasemkowym o osnowie ferrytycznej jest podat-
niejsze niz zeliwo o osnowie perlitycznej.

Tablica 11 2

Wplyw struktury na zawodorowanie zeliwa ciagliwego i szarego
wedtug P. Bastiena, P. Azou i Ch. Wintera [10]

| | |
&= % Sklad chemiczny % - ! ;
fegl——r———7"r—— Stan | Struktura
Coxw| C ‘1 Si I Mn P S I
S I Pl it SN, NS o SR —
A | 1,59r 1,29/ 0,68 0,141 0,20 wyzarzony |ferryt, wegiel zarzenia|
B | 3,66 2,57 0.73| 0,26 0,04} wyzarzony ferryt, gruby grafit
C | 3,66| 2,57| 0,73 0,26 0,04 lany perlit, gruby grafit
D 3,46/ 1,54| 0,70, 0,06/ 0,02/ wyzarzony ferryt, drobny grafit
E | 3,46 1,54I 0,70/ 0,06| 0,02 lany perlit, drobny grafit
; Zawarto§¢ wodoru po zawodorowaniu w c¢zasie
| Czas od- | _ (godz.) B
|Zeliwo | gazowania | 6 f o4 I 48 i p i
(godz) < F —— - e
cm3/100 g -
A 1500 13,00 | 20,00 25,40 34,00
B 1500 | 1,20 | 3,30 | 2,60 | 4,70
C 1500 [ 0,70 | 3,00 1,80 0,70
D 1500 3,20 | 4,80 | 2,15 | 2,65
E 1500 1,9 | 3,00 | 145 | 1,15

Wodér pogarsza wilasnosci mechaniczne a szczegdl-
nie wtasnoéci plastyczne, jednakze mozna przez odga-
zowanie przywrdci¢é poczatkowe wlasnosci.

Przez pomiar podci$nienia w kapilarach grafitowych
i na podstawie wczeéniej wyprowadzonej metody prze-
liczeniowej K. Grutner i B. Marintek [11] wyznaczyli
napiecie powierzchniowe stopionej suréwki i zeliwa
w granicach 800 do 1100 dyn/cm .Te wyniki sg zgod-
ne ze starymi pomiarami F. Sauerwalda, W. Krause’go
i W. Michalke’go [12] jak rowniez G. Beckera, F. Har-
dersa i H. Kornfelda [13]. Napiecie powierzchniowe
jest zalezne w duzym stopniu od zawarto$ci siarki
w cieklym zeliwie (rys. 5), tak ze dla zeliwa sferoidal-

——

[dyn/cm]
3
S

\
5

nIoOwe

1100

hi

g
/

’\'_\.—

N
S

Napigcie powierzc

0.175

0 0025 0075 0,125

% § —=

Rys. 5. Zalezno$¢ napiecia powierzchniowego cieklego zeliwa
od zawarto$ci siarki wedlug K. Gruttera i B. Marinceka [11]

nego jest o 50°% wyzsze i wynosi 1300--1400 dyn/cm.
Zauwazona przez Sauerwalda i in. [12] zalezno$¢ na-
piecia powierzchniowego od temperatury nie zostala
potwierdzona.

K. B. Palmer [14] prébowal ustali¢ wplyw struktury
" i sktadu chemicznego zeliwa na jego opér elektryczny.
Stwierdzil on, ze podstawowe prace J. H. Partridgea
1151, H. Pinsla [16], J. W. Donaldsona [17], A. L. Nor-
bury’ego i E. Morgana [18] jak réwniez E. S6hnchena
.i O. Bornhofena [19] mozna pominac¢ ze wzgledu na

nowsze badania J. Jitaka i K. Sekiguchi’ego [21], kto-
re dotychczas w Niemczech nie sg znane. Prace Pal-
mera zgadzajg sie ze starszymi pracami we wszyst-
kich wazniejszych wynikach, szczegélnie w spostrze-
zeniu, ze  wegiel i krzem maja dominujgcy wplyw na
przewodnictwo elektryczne lgcznie z takimi czynnika-
mi jak szybko$é¢ chlodzenia, wielko$¢ i postaé grafitu.
Wegiel i krzem podwyzszajg opdér wlasciwy, w mniej-
szej mierze powoduja to réwniez fosfor, nikiel i alu-
minium. Mniej wyrazny wplyw wywieraja molibden,
wanad, mangan, siarka i miedz, aczkolwiek tej ostat-
niej E. Séhnchen i O. Bornhofen [19] przypisywali
dzialanie powodujgce zwiekszenie oporu wilasciwego.

Dotychczas nie wyjasnione dzialanie chromu zosta-
lo opracowane przez Palmera, ktory twierdzi, ze
przez tworzenie weglikéw chrom powoduje obniZenie
oporu elektrycznego. Wyzarzone na ferrytyczne zeliwo
szare posiada mniejszy od perlitycznego opér, a zeliwo
z grafitem sferoidalnym wykazywalo ze wszystkich
badanych najwiekszg przewodno$¢. Uzyskanie wyso-
kiej opornosci nie zalezy wylacznie od odpowiednie-
go sktadu chemicznego, lecz réwniez od odpowiedniego
doboru temperatur lania i warunkoéw chlodzenia.

Zachowanie sie zeliwa Niresist I (3% C; 1,0+2,5%
Si; 1,0=~1,5% Mn; 13,5+17,5% Ni; 5,5-+7,5% Co oraz

. [ [ R
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Rys. 6. Korodowanie zeliwa Niresist w kwasie siarkowym w za-
lezno$ci od jego stezenia i temperatury wedltug M. Fontany [21]

1,75+2,5% Cr) w wolnym od zawarto$ci powietrza
kwasie siarkowym przedstawia M. C. Fontana [21]
w zaleznoSci od stezenia i temperatury (rys. 6). W za-
kresie nizszych temperatur zeliwo Niresist I jest odpor-
ne na dzialanie kwasu o réznych stezeniach, jednakze
odpornos$¢ na korodowanie szybko maleje ze wzrostem
temperatury. Przy obecno$ci powietrza w kwasie
ubytki przy korozji wzrastaja 10--15-krotnie i to przy
wyzszych stezeniach kwasu mniej niz przy kwasach
rozcienczonych. Podczas gdy miedz zwieksza odporno$é
zeliwa Niresist I na dziatanie badanego osSrodka, chrom
dziata szkodliwie.

Obok wielu badan i obserwacji prowadzonych dla
wyjasnienia sprawy przyczyn pecznienia zeliwa, praca
J. W. Granta [22] nie data réwniez zadowalajgcych
wynikow. Przypuszcza on, ze przyczyng pecznienia jest
rozpad perlitu z wydzieleniem wtérnego grafitu, jak
réwniez utlenianie metalicznej osnowy jak to wczesniej
twierdzili H. F. Rugan i H. C. H. Carpenter [23] oraz
H. C. H. Carpenter [24]. Jezeli uwzgledniono by ba-
dania A. L. Norbury‘ego i E. Morgana [25], to powsta-
je zasadnicze pytanie, jaki wplyw wywiera ilo§¢ i po-

-sta¢ grafitu, lub jakie jest dzialanie rozpuszczonych

czy zaabsorbowanych gazoéw. Opierajac sie na zatoze-
niach C. Benedicksa i1 H. Lofquista [26] oraz P. Ki-
kuta [27], ktorzy twierdza, ze z wydzielaniem i po-
nownym rozpuszczaniem grafitu oraz przemiang y—a
przy wahadlowym nagrzewaniu zwigzana jest ze zmia-
na ijetos’ci powodujgca powstawanie wewnetrznych

‘peknieé, mozna czeSciowo tylko wvjasni¢ przebieg

pecznienia, Grant przeprowadzil proby z blokami ze-
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liwnymi uzyskujge ciekawe wyniki. Przy wahadiowym
wyzarzeniu (650-+-900°) w proézni lub atmosferze argo-
nu wystqpowa‘iy réwniez zmiany objetosci, ktére nie
mogly oczywiécie byé¢ spowodowane obecnoscia utle-
niajacych gazéw. Godne uwagi jest wieksze pecznie-
nie probek w atmosferze argonu niz w prézni. Gdy
probki przy odpuszczaniu utleniono i nastepnie umie-
szczono w prozni, to wzrost objetosci zostal zmniej-
szony o 3--6°, podczas gdy w stanie nieutlenionym
wynosil on 20--40%. Pelnego zahamowania pecznienia
nie udalo sie dotychczas uzyskaé. Na podstawie tych
spostrzezen i obserwacji metalograficznych mozna tyl-
ko przypuszczaé, ze wskutek obecno$ci tlenu utlenia
sie obecny w roztworze stalym krzem; kazde pasemko
grafitu zostaje otoczone cienkg warstewka SiOs lub
krzemianéw i przez to w zakresie przemiany rozpad
lub powtérne rozpuszczenie grafitu, o ile nie jest unie-
mozliwione, to przynajmniej jest wydatnie zahamo-
wane. Bez ostatecznego rozstrzygania mozna stwierdzié¢,
ze na przebieg pecznienia wywierajg wplyw nastepu-
jgce czynniki:

1. tworzenie i rozpad perlitu z wydzieleniem wtérne-
go grafitu;

2. utlenienie metalicznej osnowy z otoczeniem pase-
mek grafitu przez warstewke SiOg lub krzemianow,
oraz

3. w mniejiszej mierze tworzenie wewnetrznych pe-
knie¢ naprezeniowych na skutek wtérnych zmian
budowy sieci.
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tania ¢ edipowie

PYTANIE: Dlaczego odlewy zeliwne zalewa si¢ z ka-
dzi przechylnych przez dzidb, a nie stosuje sie zale-
wania przez otwér w dnie kadzi, mimo ze ta metoda,
jak wyprobowano, daje przy wykonywaniu odlewow
staliwnych bardzo dobre wyniki. _

ODPOWIEDYZ: W odlewnictwie zeliwa i staliwa sto-

sowane sa trzy typy kadzi do rozlewania metalu:

1. zwykle kadzie przechylne, z ktérych metal wy-
lewa sie przez dzidb;

2. kadzie z otworem w dnie — przez ktéry rozlewa
sie metal.

3. kadzie syfonowe przechylne, z ktérych metal
wyplywa z dna kadzi géra po przeplynigciu przez
specjalny kanal (jak woda z czajnika).

Gl6owng zaletg kadzi z otworem w dnie w sto-

sunku do zwyklych kadzi przechylnych jest to, ze:

1. niebezpieczenstwo wplyniecia zuzla do formy jest
male, gdyz metal wyplywajac z dna kadzi nie
porywa zuzla znajdujgcego sie na jego powierzch-
ni, jak rowniez przez caly okres zalewania czg-
steczki zuzla zawieszone w metalu wyptywajg ku
gorze, przez co metal ulega oczyszczeniu.

2. powierzchnia metalu przykryta jest przez caly
okres zalewania zuzlem, przez co spadek tempe-
peratury jest bardzo wolny.
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Zasadnicza wada kadzi z otworem w dnie w stosun-
ku do zwyklych kadzi przechylnych jest to, ze:

1. nie ma praktycznie mozliwo$ci regulacji szybko-
$ci zalewania form, gdyz maksymalna ilo§¢ wy-
plywajgcego metalu zalezy od $rednicy otworu
w dnie oraz wysoko$ci metalu w kadzi. Teore-
tycznie mozliwe jest zmniejszenie tej iloSci przez
dlawienie zatyczkg, co jednak nie jest zalecane,
gdyz powoduje znaczne rozbryzgi metalu i cze-
ste awarie kadzi.

2. Kadzie z otworami w dnie tatwo ulegaja awarii
i metal trzeba wyla¢ do piasku.

W przypadku odlewéw zeliwnych zalety kadzi z o-
tworem w dnie nie majg istotnego znaczenia, gdyz
kwasny, gestoptynny zuzel latwo Sciggna¢ z powierzch-
ni metalu lub przytrzymaé zgarniaczkg. Spadek tem-
peratury cieklego metalu jest wolny, gdyz zeliwo
w kadzi ma znacznie nizszg temperature niz staliwo
(wg prawa Stefana-Boltzmana ilo§¢ wypromieniowa-
nego ciepla zalezy od temperatury metalu w czwartej
potedze). Ponadto spadek temperatury nie ma tak du-
zego znaczenia jak przy staliwie, gdyz zeliwo w wyniku
prawie eutektycznego skladu chemicznego ma dobrag
lejno$¢ w duzym zakresie temperatur.

Z tych wzgleddéw stosujemy dla zeliwa kadzie prze-
chylne, przez co uzyskujemy bardzo wazng mozliwose
regulowania w duzym zakresie szybkos$ci zalewania



form, a samo zalewanie sprawia znacznie mniej klo-
potéw.

Przeciwnie przy rozlewaniu staliwa trudno jest usu-
naé¢ rzadko-plynny zuzel z powierzchni metalu, a od-
krycie powierzchni powoduje gwalttowne stygniecie.
Dlatego rezygnujemy z korzysci stosowania kadzi prze-
chylnych i decydujemy sie na zalewanie z kadzi
z otworem w dnie, aczkolwiek w wielu odlewniach
posiadajacych mate piece stosuje sie takze kadzie

wiadomos’ci

,_Sloma rzyszenia Na ulecmo—@echnicznego

Odlewnikéw Do/slzich SBOD

przechylne o pojemno$ci do 5 t dla stali kwa$nej i 3 t
dla stali zasadowej.

Polgczenie zalet zwyklych kadzi przechylnych i ka-
dzi z otworem w dnie dajg przynajmniej czeSciowo,
kadzie syfonowe. Jednakze stosowane sg w odlew-
niach bardzo niechetnie, gdyz wymagajg ostroznego
obchodzenia sie z nimi oraz sprawiajg pewne trudnos$ci
przy przygotowaniu.

J. P.

KOMUNIKAT

ZARZADU GLOWNEGO STOWARZYSZENIA
NAUKOWO-TECHNICZNEGO ODLEWNIKOW
POLSKICH

Materialy sprawozdawcze

Z Krajowej Narady Naukowo-Technicznej na temat
,Technologii produkcji odlewow z metali niezelaznych*
zorganizowanej wspoOlnie z Ministerstwem Przemystu
Drobnego i Rzemiosta i Zarzadem Glownym Stowarzy-
szenia Naukowo-Technicznego Odlewnikow Polskich
dla przedstawicieli zaktadéw tego resortu oraz Central-
nego Zarzadu Spotdzielczosci Pracy w dniach 10 i 11
stycznia 1955 roku w Krakowie.

W naradzie wzieto udzial 79 oséb reprezentujacych
47 zaktadéw pracy.

W dazeniu do obnizenia kosztéw wtasnych odlewni
podlegtych Ministerstwu Przemystu Drobnego i Rze-
miosta oraz Centralnemu Zarzgdowi Spoétdzielczo$ci
Pracy, a tym samym do pelnego realizowania uchwat
II Zjazdu PZPR zmierzajacych do podniesienia stopy
zyciowej ludnos$ci pracujacej, zostata zorganizowana
narada naukowo-techniczna dla wszechstronnego omo-
wienia technologii produkcji metali niezelaznych. Na-
rada powyzsza jest trzecig z kolei organizowanych na-
rad dla Ministerstwa Przemystu Drobnego i Rzemiosta.
" Dotychczasowe do$wiadczenia wykazaty, ze wyniki na-
rad majg powazne znaczenie dla podniesienia jako$ci
produkcii w odlewniach z jednej strony oraz dla Re-
sortu z drugiej, wskazujac na konieczne$é poczynienia
niezbednych zmian organizacyjnych, gwarantujacych
podniesienie poziomu technicznego odlewni oraz za-
bezpieczajacych wykonanie a nawet przekroczenie
planéw produkcyjnych.

Zagadnienie metali niezelaznych w naszym Kkraju
stoi daleko w tyle w pordéwnaniu z panstwami o$cien-
nymi. Dlatego tez gospodarka tymi metalami jest spra-
wa bardzo waznag w skali ogdélnokraiowej mogaca
przynie§¢ powazne korzysci w wypadku stosowania
wtasciwych metod 1iechnologicznych i odpowiednich
surowecow lub tez ogromne straty przy zlych surow-
cach i nieprzestrzeganiu dyscypliny technologicznej.

Narada odstonita powazne braki i niedociggniecia za-
rowno w pracy Rafinerii we Wroclawiu przy dostar-
czaniu bez atestow lub tez niezgodnych z atestami blo-
kéw mosiadzéw, brazéow itp. oraz Biura Dostaw Od-
lewnictwa, ktére z reguly dostarcza takie piaski, ktore
nie bvly zamawiane przez uzytkownikow, a t2kze sama
jako$é piaskow zwvykle odbiega od zalaczonego w nie-
licznych wypadkach atestu.

Zdawaé sobie nalezy sprawe. ze trudno jest dosy¢
szczegblowo omowié zagadnienie metali niezelaznych
w ciggu kroétkiego czasu jaki stal przed uczestnikami
w czasie dwudniowej narady. Dlatego tez narada mia-
la na celu zwrécié uwage Kolegow na zagadnienia za-
sadnicze, podstawowe, takie jak technologia topienia,
odlewania, budowa ukltadu wlewowego, odlewnictwo
ci$nieniowe i wady odlewnicze.

Bardziej doktadnie i wnikliwie zagadnienia te ujete
sg w dostarczonych uczestnikom skryptach jak tez

i w pdézniej wydanych materiatach sprawozdoweczych,
w ktorych m.in. znajduja sie:

1. Referat wprowadzajacy Kol. T. Kubika.

2. Nowa Klasyfikacja Wad Odlewéw z Metali Nie-

zelaznych — do referatu Kol. A. Gérskiego.

3. Referat na temat odlewnictwa ci$nieniowego Kol

Z. Strojnego.
* % %

Narade otworzyt Wiceprezes STOP doc. C. Kalata
witajgc przybylych i proszac rownoczesnie o uczczenie
jednominutowa ciszg pamieci zmartego w dniu 1 grud-
nia 1954 r. w Krakowie Prezesa STOP Prof. dr inz. M.
Czyzewskiego.

Przedstawiciel Ministerstwa Przemystu Drobnego
i Rzemiosta Kol. T. Kubik obejmujac przewodniczenie
w naradzie podkre$lit w swoim krétkim przemdéwieniu
doniosto$é narady na temat metali niezelaznych dla
przedstawicieli ich resortu, ktéra przyczyni sie do wy-
konania powaznych zadan n2lozonych na odlewnie
w zakresie produkeji metali niezelaznych. Réwnocze-
$nie Kol. T. Kubik wygtasza referat polityczno-gospo-
darczy. na temat realizacji uchwat II -Zjazdu Partii
przez oszczedng gospodarke metalami niezelaznymi.

W dalszym ciggu narady zostaly wygloszone naste-
puiace referaty:

10.I.55 1. Masy formierskie i rdzeniowe stosowane
w odlewniach metali niezelaznych — mgr
inz. Z. Wertz.

2. Odlewnictwo stopéw miedzi — mgr in2. C.
Adamski.

3. Wady odlewow metali niezelaznych -— mgr
inz. A. Go6rski.

4, Rudowa ukltadu wlewowego — mgr inz. T.

Welkens.
11.1.55 1. Odlewnictwo stopéow aluminiowych — mgr
inz. J. Szopa.
2. Odlewanie pod ci$nieniem — mgr inz. Z.
Strojny.

12.1.55 Zwiedzanie Krakowskich Zakladéw Odlewni-
czych oraz Krakowskiej Fabryki Armatur.

W dyskusji poruszano m.in. nizej podane zagadnie-
nia. ktére w miare mozliwosci Koledzy referenci sta-
rali sie wyjasnié.

1. Powazny procent brakéw w odlewniach metali nie-
zelaznych spowodowany jest na skutek niewtasci-
wej gospodarki materiatami formierskimi, ktore sg
niewta$ciwie sktadowane, przerabiane i odswieza-
ne. Duza trudnoscig jest brak danych co do wta-
sno$ci mas formierskich stosowanych do form od-
lewanych na sucho i na wilgotno dla réznych ro-
dzai tworzywa.

2. Stosowane masy formierskie na odlewy aluminio-
we odlewane w formach wilgotnych daia najlepsze
rezultaty przy przepuszczalno$Sci wynoszacej okoto
30 jednostek. Zestaw takiej masy formierskiej
mozna uzyskaé z naszych piaskéw z Turznic (pia-
sek gliniasty) z domieszka drobnoziarnistego pia-
sku kwarcowego ze Swiniar w stosunku 2 : 1. Masa
taka nie ustepuje zupelnie wtasno$ciom mas spo-
rzgdzonych z piaskéw zagranicznych (np. z Halle).
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Piaski posiadajgce ponad 50%0 pozostato$ci po frak-
cji gtéwnej nie nadaja sie do form zalewanych na
wilgotno ze wzgledu na zbyt niska przepuszczal-
noéé ponizej 10 jednostek. Piaski te posiadajg bar-
dzo duzo pylu kwarcowego. Do tych piaskow zali-
czy¢ mozna piasek spod Kopca Kos$ciuszki w Kra-
kowie.
Braz B10 (CuSnl0) ma zastosowanie na cze$ci pra-
cujace w ciezkich warunkach i ze wzgledu na do-
bro maszyny nie powinno sie dawaé¢ innego brazu.
Braz B555 jest okre§lony norma, w ktérej sg row-
niez podane warunki pracy odlewéw z tego brazu
w zaleznos$ci od zastosowania. Jest to stop tozysko-
wy pracujacy do p.v = 60 do 80, przy v max.
4 m/sek., to znaczy ze p.v. przy obciagzeniach sta-
lych moze dochodzi¢ do 80, a przy obciazeniach
zmiennych do 60.
Dodatki stopowe takiego brazu musza sie mieSci¢
w granicach:

Sn 4--6%0

Zn 4--6%

Pb 4--6%
Stop mieszczacy sie w tych granicach nie zmienia
swych wtasno$ci. Rafineria przygotowujaca te sto-
py jest obowigzana dostarczaé¢ je w tych granicach
pod wzgledem sktadu chemicznego oraz musi do-
starcza¢ do przemystu atest hutniczy.
Powazny wplyw na jako$é otrzymywanego metalu
ma czas topienia. Im kroétszy czas topienia tym me-
tal jest mniej zagazowany.
Nalezy dobieraé takie piece, aby czas topienia skra-
ca¢ do minimum.
O trwalosci tygla tzw. ,,grafos decyduje utozenie
grafitu. Masa tygla sktada sie z szamoty i grafitu.
Paliwo do piecow tyglowych (koks) powinno by¢
jak najlepszego gatunku. Najlepszym jest koks od-
lewniczy posiadajacy mato wilgoci. Wielko$cig ka-
walkéw koksu mozna regulowaé czas topienia.
Koks powinien byé¢ skladowany w magazynach
krytych. W wypadku gdy takich magazynéw nie
ma nalezy koks umie$ci¢é w odlewni w poblizu
piecow w iloSci potrzebnej na nastepny dzien.
Topienie otowiu nalezy przeprowadzaé pod przy-
kryciem z wegla drzewnego ze wzgledu na duze
sktonnoéci otowiu do utlenienia. Unika¢ nalezy
przegrzewania. Zalewanie powinno by¢ jak najspo-
kojniejsze.
Przetapianie stopéw aluminium moze sie odbywac
bez przykrycia zuzlem ze wzgledu na to. ze S$cista
powloczka tlenkéw aluminium chroni metal przed
przenikaniem gazu do wnetrza kapieli. Jako zuzel
mozemy stosowaé chlorki sodu (NaCl), amonu
(NH4Cl) itp. Wszystkie one sg bardzo hygroskopij-
ne, co zmusza do specialnego ich przechowywania
w mnaczyniach hermetycznych wzglednie przed uzy-
ciem powinny by¢é podgrzane do temperatury
110°C.
O ile nie podgrzewamy chlorkéw nalezy stosowac
rafinacie azotem (N2) lub mieszanina azotu z chlo-
rem (N2 CI).
W wypadku ,ro$niecia®“ metalu (braz krzemowy)
spowodowanego niewtasciwie przygotowanymi blo-
kami nalezy czas rafinacji azotem zwiekszyé od 10
do 15 minut. W braku nalezytego efektu nalezy po
rafinacji stosowac pod dzwonem s6d.
Rola nadlewu polega na iak najdiuzszym utrzyma-
niu metalu w stanie ciektym (w miejscu nadlewu).
Dlatego zwykle na nadlewy wybiera sie ksztatty
kuliste. W odlewnictwie metali niezelaznych moz-
na stosowaé dwa rodzaie nadlewéw. Nadlew atmo-
sfervezny kryty, nie majac kontaktu z powietrzem,
bedzie krzepnal p6é7zniej. ale moze przyczyni¢ sie do
zagazowania metalu. Nadlew odkryty krzepnie
szybciei, ale nie wplywa na zwiekszenie zagazowa-
nia metalu.
Wlewy stosuije sie o zbiezno$ci 3-+5%%.
Zasadniczo nie wolno wprowadza¢ domieszek do
stopu. W wyjatkowych wypadkach mozna otrzy-
macé zezwolenie z Centralnego Zarzadu M.N. upo-
wazniajace do nabycia modyfikatorow. Dodatek Fe
do stopow aluminiowych jest raczej szkodliwy,
gdyz Fe (zelazo) jest czynnikiem zagazowujgcym
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i obnizajgcym wtasnosci tych stopow. Dodatek Fe,
do stopéw miedziowych wplywa korzystnie, o ile
jego ilo$¢ nie przekracza 1,2%.
Odlewy kokilowe posiadaja wiecej gazow niz od-
lewy piaskowe. (Posta¢ por gazowych w odlewach
kokilowych jest korzystniejsza, gdyz pory te sa
drobne).
Najcze$ciej stosowanymi tyzkami do zalewania od-
lewéw z metali niezelaznych (zalewanie kokil) sg
lyzki z blachy zelaznej, wylepione mieszaning gra-
fitu z glinka. Trwato$¢ takiego wylozenia waha sig
od tygodnia do miesigca (przy codziennym uzywa-
niu).
Najlepszg termopara dla stopéw niezelaznych jest
termopara chromel-alumel. Jest wygodna, tatwo
ja uzy¢ zanurzajgc do metalu. Przed pomiarem na-
lezy smarowaé ja grafitem, gdyZz rozpuszczanie
zelaza w aluminium nie jest korzystne.
Do stopéw aluminiowych mozna réwniez stosowac
termopare Nikiel-Nikiel-Chrom.
Stosowane obecnie stopy na nakrycia i naczy-
nia kuchenne sg najtansze. Do stopéw tych nalezg
alupolon i stop LA63. Poniewaz wykonywane sg ze
stopéw wojennych cena ich jest niska, ale tez niska
jest ich jakos$¢. Z chwila uzyskania odpowiednich
surowecow sytuacja zmieni sie na lepsze. Obecnie
drozsze stopy ida na odlewy bardziej odpowiedzial-
ne.
Do wyrobu forim cisnieniowych stosuje sie stale
specjalne przeznaczone do pracy na goraco. )
Do stali tych zaliczamy stal W-W-N1 o zawartosci
wolframu do 10%. Jest to stal najdrozsza. Z innych
gatunkow stosowanych stali nalezy wymieni¢ stal
W-W-S lub W-N-W2. Im materiat stopu stosowa-
nego do odlewania ci$nieniowego jest latwiej top-
liwy tym gorsza pod wzgledem wytrzymatosci na
goraco mozna uzy¢ stal na forme.
Stosowanie kooperacji przez Zaklady, ktore nie po-
siadaja maszyn ci$nieniowych z zakladami produ-
kujacymi odlewy ci$nieniowe w wielu wypadkach
ma bardzo powazny wplyw na obnizke kosztéw
wlasnych. Odlewnia-Spétdzielnia Pracy ,,Zawod“
w Bydgoszczy w ramach kooperacji z Krakowska
Fabryka Armatur zmniejszyla koszt produkowa-
nych odlewow nizej ceny podanej w cenniku, co
dotychczas nie bylo absolutnie mozliwe.
Niedostateczne pod wzgledem jakosci, ilosci i ter-
minowo$ci dostawy surowcow i materialtéw po-
mocniczych do odlewni sg przyczyna opdznien
w wykonawstwie oraz niskiej jakosci odlewéw.
Szczegbdlnie odnosi sie to do Rafinerii, Central
Zomu i Biura Dostaw Odlewnictwa.
Przysylane surowce i materiaty sg z reguly bez
atestow, a jezeli atesty te sa, to albo przychodza
zbyt pézno albo tez sa nieaktualne.
Niektoérzy sposrod zebranych wyrazili rowniez po-
glad, ze Instytut Odlewnictwa za malo interesuje
sie odlewniami mniejszymi. W wypadku za$ udzie-
lenia pomocy okazuje sie, ze jest ona za mato kon-
kretna w odniesieniu do tych odlewni.
Odlewnie potrzebujace pomocy ze strony nauko-
wo-badawczej moga zwracac¢ sie badz to do Aka-
demii Goérniczo-Hutniczej — Wydzial Odlewnic-
twa, Krakéw, Krzemionki 11, do Instytutu Odlew-
nictwa — Zaktad Instruktazu i Ekspertyz wzgled-
nie do Zarzadu Gléwnego STOP, ktory skieruje
zapytanie do odpowiedniej, kompetentnej jedno-
stki.
Powigzanie zakladow pracy ze STOP-em powinno
by¢ bardziej $ciste. Objawia¢ sie. ono powinno
miedzy innymi w tworzeniu Kot Zakladowych
STOP w zakladach, gdzie istnieje juz 5 chetnych
nalezenia do stowarzyszenia. Przynaleznos¢ do
STOP-u daje czlonkom mozliwosci:
a. korzystania z ulgowej prenumeraty ,Przegla-
du Odlewnictwa“,
b. uczestniczenia w kursach i naradach organizo-
wanych przez STOP,
¢. wymiany doswiadczen miedzy zaktadami,
d. organizowania we wlasnym zakresie kursow,
wycieczek do zaktadéw przodujacych jak np.
Zaklady Starachowickie, Fabryka Radiatoréw



w Chojnach i Niektaniu, Fabryka Maszyn Zniw-
nych w Starotece, Krakowskie Zaklady Odlewnicze
i inne, celem podniesienia poziomu technicznego
zakladu i doszkolenia czionkow.

Waznym czynnikiem w wymianie do$wiadczen mie-
dzyzakladowych powinien byé¢ ,Przeglad Odlewni-
ctwa®, do ktorego mozna nadsyla¢ krotkie notatki
z terenu dotyczace swoich wlasnych osiggnieé przy-
czyniajacych sie do zwigkszenia wydajno$ci produkeji,
podniesienia jej jako$ci, zmiany technologii itp. Notat-
ki te moga posiada¢ nawet pewne braki redakcyjne,
ktore zostang na miejscu uzupeilnione przez Komitet
Redakceyjny.

Apelujemy o zwracanie sie takze z pytaniami z za-
kresu odlewnictwa, na ktére odpowiedzi Koledzy do-
stang zaréwno bezpos$rednio, jak i przez ,Przeglad
Odlewnictwa¥.

Stale zwiekszajaca sie wspoélpraca z zakladami pra-
cy a Stowarzyszeniem pozwoli zakltadom zorientowac
sie w mozliwo$ciach korzystania w wypadkach trud-

nosci produkcyjnych z bogatego doswiadczenia, jakie
posiadaja zaréwno Instytut Odlewnictwa jak i Wyzsze
Uczelnie, ktére pospiesza z konkretng pomoca zakla-
dom.

Kazda taka narada, a wiec i ta, spetnita swoje zada-
nie — podbudowujac teoretycznie uczestnikéw i dajac
im pomocng bron w walce o jako$§¢ produkcji w po-
staci szczegélowo opracowanego skryptu metali nieze-
laznych.

Na zakonczenie narady zebrani uchwalili wnioski,
ktére stana sie podstawa dla prac zarowno Minister-
stwa Przemyslu Drobnego i Rzemiosta, Centralnego
Zarzadu Spotdzielczosci Pracy, jak i dla Zarzadu
Giéwnego STOP w walce o obnizenie kosztow wiasnych
odlewni i dalsze podniesienie ich poziomu technicznego
przyczyniajac sie do realizacji uchwal II Zjazdu Partii.

I

Wnioski ogloszone byly w Nr 2/55 ,Przegladu Od-
lewnictwa*“.

A. G.

XXI Miedzynarodowy Kongres Odlewniczy we Florencji

Jak juz zapowiadaliémy w ,Przegladzie Odlewnic-
twa“ Nr 5/54, str. 151, XXI Miedzynarodowy Kongres
Odlewniczy odbyt sie w dniach 19—26 wrze$nia 1954 .
we Florencji, zorganizowany przez O$rodek Odlewnic-
twa Wioskiego Stowarzyszenia Hutniczego (Centro Fon-
deria de I’Associazione Italiana di Metallurgia).

W Kongresie wzieto udzial 874 przedstawicieli od-
lewnictwa z réznych krajow (Niemcy 202, Francja 141,
Anglia 49, Holandia 34, Hiszpania 32, Belgia 26, Szwaj-
caria 26, kraje stowianskie 19, Szwecja 18, Norwe-
gia 18, Dania 7, Stany Zjednoczone 7, Finlandia 6, Lu-
ksemburg 5, Egipt 3, Indie 3, Japonia 1, Liechten-
stein 1, Wtochy 276).

Program Kongresu przewidywal: 1) odczyty w czasie
od 19 do 26 wrzeénia, 2) wycieczki do zaktadéw prze-
myslowych w czasie od 27--30 wrze$nia i 3) wystawy
w czasie od 19--28 wrze$nia 1954 r.

W cze$ci odezytowej wygloszone byly przez specja-
listéw odlewnictwa nastepujace referaty:

1. M. Ferry, J. C. Margerie (Francja)
Wielkosé ziarna w zeliwie, str. 22

2. J. M. Langham (Anglia)
Produkeja sSrub okretowych ze szczegélnym
uwzglednieniem techniki odlewania, str. 15

3. A. de Sy, J. Vidts, J. van Eeghem (Anglia)
Mechanizm wytwarzania osnowy ferrytycznej
w zeliwie szarym i proby zmniejszenia szybko-
Sci tego procesu przez dodatki Sn i Cu, str. 12

4. L. J. C. van Ewijk (Holandia)
Obroébka cieplna stopow Al-Mg, str. 11

5. M. Barbero, D. Fortino (Wilochy)
Czynniki decydujace o strukturze odlewéw z ze-
liwa zwyklego, str. 22

6. G. Cola (Wtochy)
Whplyw segregacji grafitu na zdolno$sé tlumienia
drgan zeliwa, str. 39

7. A. de Sy, J. Foulon (Belgia)
Systematyczne przeciwdzialanie wystepowania
ferrytu w eutektoidzie, str. 10

8. V. Montoro (Witochy)
Zmiana przebiegu utleniania zelaza i
str. 4

9. M. Ferry, G. Aubrion, J. C. Margerie (Francja)
Przebieg Kkrzepniecia i segregacji w zeliwie
o podwyzszonej zawartosci fosforu, str. 18

10. P. Gallinaro (Wtochy)
Anermalna grafityzacja i odwrotne utwardzanie
zeliwnych pierScieni tlokowych silnikow spali-
nowych, str. 1

11. F. Grosser (Niemcy)
Stare i nowe metody formowania, str. 7

12. M. R. Namur (Belgia)
Uklad wlewowy dla odlewow w formach pia-
skowych. Wyjasnienie praktycznych wzorow,
str. 20

13. F. Poelzgutter (Austria)
Znaczenie formowania skorupowego sposobem
Croninga w nowoczesnej technice odlewniczej,
str. 11

14. G. Somigli (Wtochy)
Cezar Brunelli i jego wynalazek: ,odlew wlo-
ski“. Odlewanie z uzyciem filtra i usuwanie
nadlewow, str. 24

15. H. G. Forslund Sten (Szwecja)
Sposéb odlewania (warstwowy). — Metoda okre-
§lenia szybkoSci odlewania i usytuoawanie formy
przy odlewaniu staliwa, str. 10

16. A. Hencks (Luksemburg)
Wyzarzanie ujednoradniajace czeSci stalowych
odlewanych i kutych

17. A. Bordes (Holandia)
Przyczyna i zapobieganie powstawaniu obwodki
perlitycznej w czarnym zZeliwie ciagliwym,
str. 23

18. J. Drachmann (Szwecja)
Stosunek zawartosci siarki w zuzlu do zawartoSci

siarki w metalu [(SS]) jako funkcja skladnikow

zuzla w zeliwiaku metalurgicznym, str. 28

19. J. N. Alcacer, J. A. de Andrés Jimenez (Hi-
szpania)
Wykres zalezno§ci biegu zeliwiaka. Badania
spalania w zeliwiaku o Srednicy 300 mm, str. 6

zeliwa,
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31.
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C. Bortolani, W. De Micheli, C. Longaretti (Wio-
chy)

Produkcja zeliwa na wlewnice w zasadowym
zeliwiaku przy zastosowaniu réznego skladu
wsadu, str. 7

H. Schiffrers (Niemcy)

Procesy spalania w piecach szybowych, zwla-
szeza w zeliwiaku, az do pelnego zuzycia tlenu,
P. J. Le Thomas (Francja)

Zwiazki miedzy strusiurag a wytrzymaloScig na
rozciaganie brazow cynowych odlewanych do
form piaskowych, str. 9

E. Bertram, W. Patterson, R. Kimmerle (Niemcy)
Wplyw 8i, Cu, Zn i Mg na sklonnos¢ do pgknieé
na goraco, lejnos¢ oraz wlasnosci wytrzymalo-
Sciowe znormalizowanego stopu G Al Si6é Cu3,
str. 8

W. R. Lewis (Anglia)

Przetapianie stopow cyny, str. 7

M. C. Mascré (Francja)

Wplyw zZelaza i manganu na stopy typu Al Si3 —
(silumin), str. 7

U. Gandolfi, D. Gualandi (Wtochy)

Badania zmian strukturalnych spowodowanych
dzialaniem P w stopach nadeutektycznych Al-
-Si-Ni-Cu-Mg odpornych na dzialanie podwyz-
szonych temperatur, str. 11

A. Blondel, P. Broquet (Francja)

Badania radiograficzne odlewow ze stopow lek-
kich za pomoca radioizotopu tul. 170, str. 1

G. Somigli (Wtochy)

Produkcja i wlasnosci tygli z materialow ognio-
trwalych z punktu widzenia ich zastosowania
w odlewni, str. 19

O. Winkler (Liechtenstein)

Urzadzenie do przetapiania w prozni dla celéw
przemysiowych, str. 6

J. Tostmann, G. Conti (Wlochy)

Wytapianie katod cynkowych i miedzianych
w piecach elektrycznych o duzej pojemnoSci,
str. 11

S. Tunder (Niemcy)

Zasadowy zeliwiak z podgrzewaniem dmuchu
o biegu ciaglym, str. 4

G. Tarocchi (Wtochy)

Zeliwiak o wykladzinie kwasnej i
str. 7

E. Calamari (Wtochy)
Nowy piec indukeyjny o czestotliwoS$ci -przemy-
slowej do topienia stopow zelaza, str. 6

H. Timmerbeil (Niemcy)
O odporno$eci na dzialanie podwyzszonych tem-
peratur zeliwa sferoidalnego, str. 5

R. Zoja, A. Masi (Wtochy)
Surowka do produkeji
str. 6

J. Grilliant (Francja)

Badania kilku rodzajow zeliwa austenitycznego
o graficie sferoidalnym, str. 11

G. Caletto, G. Pogatsching (Wlochy)

WiasnosSci mechaniczne zeliwa sferoidalnego wy-
tapianego we Wloszech ze szczegolnym uwzgled-
nieniem udarnosci, str. 14

C. Gianola (Wtochy)

Znaczenie wlasnosci elastycznych zeliwa sfero-
idalnego dla zastosowania w budowie maszyn,
str. 12 ’

V. Socci (Wtochy)
Modernizacja odlewni staliwa, str. 10

zasadowej,

zeliwa sferoidalnego,

Prenumeruijcie i’ czytajcie
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P. Tincolint (Wtochy)

Wplyw racjonalnej organizacji = skladowisk
i mechanizacji transportu na koszty produkcji
w odlewni Sredniej wielkos$ci, str. 6

A. Wittmoser (Niemcy)
Systematyka zeliwa, str. 10
A. Collaud (Szwajcaria)
Nowy projekt  normalizacji
str. 14

V. Montoro, E. Lossa, A. i E. Giussani (Wlochy)
Zmiany struktfuralne zeliwa szarego na skutek
emaliowania, str. 4

R. Merz, B. Marin€ek (Szwajcaria)

Tworzenie sie blenki tlenkéw na cieklym zeli-
wie, str. 7

H. J. Meerkamp van Embden (Holandia)

Nowe meozliwosci jakie daje odlew precyzyjny
metoda traconego wosku, str. 6

L. Frede (Niemcy)

Znaczenie eksperymentu w nauce odlewnictwa,
str. 10

G. Bortolani, W. Demicheli, C. Longaretti (Wto-
chy)

Proby porownawcze wiewnic produkowanych
w zeliwiaku o wykladzinie kwasnej i zasado-
wej, str. 9

A. J. J. Koch, K. J. de Vos (Holandia)

Kilka sposobow produkecji magnesow trwalych
ze stopow Fe Co Ni Al na skutek krystalizacji
anizotropowej, str. 8

V. Montoro (Wlochy)

Dzialanie ,podkladu®“ przy emaliowaniu zeliwa,
str. 4

A. de Sterke, A. Bordes (Holandia)

Proby wykrywania za pomoca 6 ultradzwieku
wad wewnetrznych w probkach z zeliwa sferoi-
dalnego, str. 8

U. Parow-Souchon (Niemcy)

Badanie materialow w odlewni za pomoca ultra-
dzwiekow, str. 7

G. Marilli (Wiochy)

Jak przez klasyfikacje przyczyn powodujacych
roznego rodzaju wady odlewow oraz analize
statystyczng mozna zmniejszy¢ procent brakow
w odlewni produkujacej odlewy roznych ty-
pow, str. 7

zeliwa szarego,

. R. M. Krishnan, B. R. Nijhawan (Indie)

Hinduskie bentonity ,Bihar®“ i ich zastosowa-
nie w odlewni, str. 11

J. S. Abcouwer, C. A. van der Linden (Ho-
landia)

Wymiana ciepla miedzy forma a metalem
w formach piaskowych, str. 8

E. Ferrara, I. Meltzer (Wlochy)

Wstepne uwagi w zwiazku z normalizacja koksu
odlewniczego, str. 8

Assofond — Commissione Tecnica

Wioski przemysl odlewniczy zeliwa, str. 10

Referaty powyzsze oprdécz wymieniocnego pod pun-
ktem 24, znajduja sie do wgladu w bibliotece Instytutu
Odlewnictwa, Krakow 12, ul. Zakopianska 73.

W ramach programu Kongresu zorganizowano 4 wy-
cieczki.

N

czesci wystawowej zorganizowano Kkilka bardzo

ciekawych i pozytecznych wystaw ktére swym wyso-
kim poziomem i tre$ciag wzbogacily i tak juz obfity
program Kongresu. Cala wystawa byta logicznie roz-
mieszczona i obejmowata wszystkie istotne zagadnienia
odlewnictwa, a to historie, pedagogike, mechanizacje,
postep techniczny w odlewnictwie.

R. S.
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Z wydawnict

KSIAZKI NADESLANE

K. GIERDZIEJEWSKI i W. CHABOWSKI — MA-
SZYNY FORMIERSKIE, PWT, Warszawa, 1954, str. 228,
rys. 233, cena zl 20.—

W ksigzce rozpatrzono teoretyczna strong zjawisk
zachodzacych przy maszynowym wykonywaniu form
i rdzeni oraz omoéwiono konstrukcje maszyn stuzgcych
do zageszczania mas formierskich i rdzeniarskich.
Ksiazka zawiera ponadto opisy dziatania maszyn i po-
daje zakres ich praktycznego zastosowania w réznych
warunkach produkcji.

Ksigzka przeznaczona jest dla technikéw i inzynie-
réw zatrudnionych w odlewniach przy eksploatacji
maszyn formierskich.

E. RESZEL — MODELARSTWO, PWT, Warszawa,
1955, str. 170, rys. 164, tabl. 26, cena zl. 8.—

Ksigzka ta jest I czescia pracy pt. ,Modelarstwo.
Opisano w niej rozne materialy do wyrobu modeli,
rozplanowanie i wyposazenie modelarni, narzedzia
modelarskie, obrabiarki do drewna, konstruowanie
modelu na podstawie rysunku czesci obrabianej, wy-
konanie rysunku modelarskiego, klasyfikacje modeli
i rdzennic, sposoby 1aczenia i klejenia drewna oraz
omowiono remont i konserwacje modeli.

Poza tym w ksigzce omowiono maszyny i urzadzenia
do wyrobu modeli metalowych oraz sposoby wyko-
nywania modeli metalowych.

Ksiazka zostala zatwierdzona przez CUSZ w chara-
kterze podrecznika dla technikéw odlewniczych.

T. PIWONSKI — FORMOWANIE ZA POMOCA
MODELI UPROSZCZONYCH. PWT, Warszawa, 1955,
str. 155, rys. 144, tabl. 12, cena zl 7.50

W ksigzce omoéwiono rézne sposoby formowania za
pomocg modeli uproszczonych, sposoby i warunki za-
lewania form odlewniczych, rodzaje stopéw odlewni-
czych i ich wlasnos$ci, wiasno$ci materiatéw formier-
skich oraz sposoby ich przygotowania.

Opisano w tej ksigzce réwniez sposoby suszenia
form, zwiekszania wydajnos$ci, poprawienia jakoSci
odlewu oraz omoéwiono przyczyny powstawania wad
przy formowaniu i sposoby ich unikania.

Ksiazka przeznaczona jest dla formierzy.

MALY PORADNIK MECHANIKA. — Nauki mate-
matyczno-fizyczne i ogélnotechniczne. Wydanie trze-
cie, catkowicie przerobione i uzupelnione. PWT, War-
szawa 1954, Format B6, str. 792 wraz z wielu rysun-
kami i tablicami. Cena w opr. ptéc. zt 70.—

Tre$é: Czes¢é pierwsza: Nauki matematyczno-
fizyczne (Matematyka. Jednostki miar. Tablice fizycz-
ne. — Chemia. — Mechanika ogélna. — Wytrzyma-
lo$¢ materiatow. — Hydromechanika. — Ciepto. —
Elektromechanika). — Cze$§¢ druga. Materialo-
znawstwo. — (Struktura stopow zelaza na tle wykre-
su zelazo-wegiel. — Obrébka cieplna stopéow zelaza. —
Zasadnicze pomiary stosowane przy obrobce cie-
plnej. — Surdéwka, zelazostopy, zeliwa. — Sta-
le weglowe i stopowe. — Stellity i wegliki spie-
kane. — Metale niezelazne. — Stopy metali niezelaz-
nych. — Tablice wytworéw hutniczych. — Materialy
pomocnicze). — Czes§¢ trzecia. Rysunek tech-
niczny maszynowy. Cze$§¢ czwarta. CzeSci ma-
szyn. (Polgczenia. — Rozyskowanie. — Napedy. — To-

lerancja i pasowania). Czes$§¢ piagta. Maszyno-
znawstwo. (Pompy. — Sprezarki. — Wentylatory. —
Dzwignice i przeno$niki). — Czes§¢é szoOsta. Roz-
ne. — Skorowidz rzeczowy.

Poradnik przeznaczony jest dla mistrzéw i techni-
koéw-mechanikéw oraz moze stanowi¢ pomoc w nauce

dla uczniéw S$rednich szkél technicznych i dla stucha-
czow kurséw doksztalcajgcych kierunku mechanicz-
nego. Ksigzka moze rowniez stanowi¢ cenng pomoc
dlz; mistrzow i technikéw wszystkich innych specjal-
nosci.

CZASOPISMA NADESLANE KRAJOWE

PRZEGLAD TECHNICZNY zeszyt nr 12/54 obejmuje
m.in. nastepujace artykuty: inz. St. Totwinski —,,0 po-
glebieniu wspoéipracy stowarzyszen naukowo-technicz-
nych z radami narodowymi*, inz. D. Gajewski-— ,,Z po-
drézy do Zwiazku Radzieckiego*, W. Bel — ,,Osiagnie-
cia kolei polskich w ciggu dziesigciolecia®, inz. M. Ole-
winskr — ,, Rozw6j transportu drogowego®, prof. dr
W. Goetet — ,,Osiggniecia naukowe Akademii Gorni-
czo-Hutniczej w okresie dziesigciolecia®, prof. dr Wi.
Skalmowski — ,,Spoiwo zuzlowe i elementy budowlane
produkowane z zuzla“, inz. T. Klarner — ,,Oszczed-
noé$é¢ energii elektrycznej podstawowym zagadnieniem
gospodarki narodowej*, — ,,Zadania kadr technicznych
w walce o oszczednos$é energii ekektrycznej*, — ,,Sin-
terolivin — nowy material*, inz. Wi. Sajch — , Nowa
Huta im. Klementa Gottwalda $wiadectwem postepu
technicznego czechostowackiego hutnictwa® oraz dzia-
ly: Nowiny techniczne z prasy zagranicznej, Wolna
Trybuna, Sprawy organizacyjne NOT i Stowarzyszen.

PRZEGLAD MECHANICZNY w =zeszycie nr 12/54
znajdujemy m.in. nastepujace artykuly: mgr inz. M.
Lesz — ,,0 oszczedno$ci stali i metali®, mgr inz. J.
Dietrych — ,,Glowny wskaznik przesiewaczy szybko-
bieznych®, prof. mgr inz. T. Hobler — ,,Wplyw dziala-
nia przegrod w wymiennikach ciepta“ (dokonczenie),
mgr inz. T. Opolski i inz. B. Smyta — ,,Problem ele-
ktrycznego napedu narzedzi udarowych®, inz. W.
Wroblewski — ,Racjonalne wykorzystywanie kesow
i pretow walcowanych w kuznictwie“, mgr inz. Cz.
Milotkowski — ,Praca zespolowa dzwigéw przy pod-
noszeniu ciezaréw przekraczajacych udzwig pojedyn-
czych jednostek* (czesé II), — ,,O doktadnosci wykona-
nia wielokrotnych frezow do gwintu®“ oraz dziaty:
Przeglad prasy technicznej, Wiadomos$ci SIMP.

HUTNIK zeszyt nr 12/54 zawiera m.in. nastepujgce
artykuly: inz. J. Szalinski — ,,Zwigkszenie wspoiczyn-
nika wykorzystania czasu pieca martenowskiego przez
przyspieszenie remontéw okresowych i kapitalnych®,
mgr W. Krause i inz. W. Rosner — ,,Zwigkszenie trwa-
loSci rur chtodzgacych glowice piecOw martenowskich®,
inz. W. Wréblewski — ,,Kuznicze normy materialowe*,
inz. T. Wasiljew — ,,Na marginesie konferencji prze-
mystu hutniczego z Instytutem Ekonomiki i Organiza-
cji Przemystu, mgr M. Tarach — ,,Szkolenie w zakre-
sie ochrony pracy w hutnictwie“. W dziale ,,Nowosci
z dziedziny hutnictwa zamieszczono prace: — R. Lucz-
kiewicz — ,,Sposoby oszczedzania gospodarki energii
elektrycznej w odlewniach*, L. Andrejew — , Pierwsza
radziecka walcownia duza“ oraz dzialty: Wsréd ksia-
zek, Stownictwo hutnicze, Notatki bibliograficzne,
Przeglad czasopism.

WIADOMOSCI HUTNICZE zeszyt nr 1/55 przynosi
m. in. nastepujgce artykuty: W. Gryksztas — ,Nasze
dziesieciolecie“, mgr inz. R. Wusatowski — , Nowocze-
sne metody walcowania pretow na nity i Sruby*, mgr
inz. Karol Jelonek — ,,Jak obnizy¢ koszty wltasnej wal-
cowni*, mgr inz. K. Janas — ,,Garnki do wyzarzania
wyrobow walcowanych i ciagnionych®, mgr inz. T.
Frackiewiez — ,,Jako$¢ produkcji i rola kontroli tech-
nicznej w hutach zelaza“, w dziale: ,Bezpieczenstwo
i higiena pracy* przynosi prace: mgr inz. J. Splewisn-
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ski — ,Bezpieczenstwo i higiena pracy w hali piecéw
stalowni martenowskiej“, za§ w dziale , Nowosci tech-
miczne*: — ,Tlen w stalownictwie brytyjskim*, —
,»Urzadzenie do pobierania préb gazu dla kontroli
biegu wielkiego pieca®, — ,,Stapianie metali bez tygla“.

PRZEGLAD SPAWALNICTWA zeszyt nr 12,54
zawiera m. in. nastepujace artykuty: inz. E. Sledziew-
ski, mgr inz. J. Pilarczyk — ,,Wytrzymalto§é zmecze-
niowa potaczen spawanych®, inz. E. A. Juffy — ,,Cha-
rakterystyka znamionowa, urzadzenia zasilajgce i ste-
rujgce zgrzewarek oporowych®, oraz dziat Kronike.

WIADOMOSCI PKN zeszyt nr 11/54 zawiera m.in.
nastepujace artykuty: M. Golab — ,,Cele normalizacji
w resorcie przemyslu drzewnego i papierniczego®, J.
Horodyski — ,,Dorobek i zadania normalizacji w prze-
mys$le wyrob6éw drzewnych®,  inz. M. Plucinski —
,Problemy normalizacji w meblarstwie®“, mgr inz. S.
Czerwinski — ,,Normalizacja w przemysle meblowym®,
mgr inZ. Z. Mazur — ,,O wykorzystanie osiagnie¢ ra-
dzieckich z zakresu normalizacji elementéw mebli®,
mgr inz. Z. Mazur — ,,Uwagi o normalizacji opako-
wan drewnianych®, mgr inz. R. Parewicz — ,Klasyfi-
kacja i sortowanie przemystowych odpadéw drzew-
nych®, J. Je§émin — ,Normalizacja drewnianych arty-
kutéw technicznych uzywanych we wiokiennictwie®,
mgr inz. S. Libiszowski — ,Normalizacja papieru na
przestrzeni wiekéw*, inz. M. Urbanski — ,,Warunki
normalizacji w przemys$le papierniczym®, dr S. Ber-
natt — ,,Z zagadnien normalizacji opakowan papierni-
czych®, mgr A. Lewandowski — ,,Czy nowe normy
usprawnia gospodarke papierem?*, H. Lilienthal —
,Normalizacja pomocy “biurowych®, mgr inz. K. Sar-

necki — ,,0 potrzebie normalizacji produktéw ubocz-
nych przemystu celulozowego®, A. Wardecki, R. Gry-
- miewicz — ,,Znaczenie dokumentacji normalizacyjnej

w walce o podniesienie jakosci produkcji w przemy-
§le drzewnym i papierniczym‘ oraz dzialy: Normali-~
zacja w resortach, Technika normalizacji, Dzial spra-
wozdawecezy, Przeglad prasy normalizacyjnej zagranicz-
nej, Normy zagraniczne, Informacje o standartach
radzieckich.

CZASOPISMA NADESLANE ZAGRANICZNE

METALLURGIE UND GIESSEREITECHNIK w ze-
szycie nr 11,54 znajdujemy m. in. nastgpujgce artyku-
ly: —, Metallurgie und Giessereitechnik w roku 1955%,
K. F. Liidemann — ,Stan instrukcji technologicznych
prowadzenia piecow martenowskich w NRD*, H. Wei-
deman — ,Fizykochemiczne procesy w piecu obroto-
wym Renn’a“, S. Juretzek — ,,Wymiana doswiadczen
Sekeji Walcowniczej Ministerstwa Przemystu Ciezkie-
go*, H. Schumann — ,,Wtracenia w przerobionych pla-
stycznie krysztatach roztworu statego“, G. Nickel —
.Hydrodynamiczna teoria walcowania“, W. L. Popow —
,Szybkie wykonywanie wlewnic dla stali“, W. Lott —
.Normy na czyste aluminium®, oraz dzialy Przeglad
pism technicznych, Przeglad normalizacyjny, Nowe
ksigzki.

FONDERIE zeszyt nr 107,54 (grudzien) zawiera m. in.
nastepujgce artykuty: J. Gélain — ,,Statystyczne bada-
nia analiz poré6wnawczych zeliwa“, J. Regnault — ,Po-

JOURNAL OF THE IRON AND STEEL INSTITUTE
nr 1,55 przynosi m. in. nastepujgce artykuly: L. Cook—
,Zasadowa stalownia martenowska w Volta Redonda®,
E. J. Williams, E. J. Burten — ,,Zastosowanie modelu
termicznego do okreslenia temperatury pod spodem
pieca martenowsikego“, B. B. Hundy — ,,OkreSlenie
naprezen wewnetrznych w lekko walcowanej cienkiej
tasmie“, B. G. Baldwin — ,Mechanizm redukcji
tlenkow zelaza przez koks“, E. T.Turkdogan, L. E. Lea-
ke — ,, Termodynamika roztworu wegla w stopach ze-
laza. Czesé 1: Rozpuszczalno$é wegla w zelazo-fosforze,
zelazo-krzemie i zelazo-manganie. Cze$¢ II: Wplyw
krzemu na wspotczynnik aktywno$ci wegla rozpuszczo-
nego w cieklym zelazie“, A. J. Kesterton — ,Nieco do-
Swiadczen z rozruchu i pracy dziatu topienia stalowni
Abbey“, F. Starkey — Prowadnice nowoczesnych
walcarek pretow.

GIESSEREI zeszyt nr 23,54 obejmuje m. in. nastgpu-
jace artykuly: — ,Zjazd Odlewnikéw 1954, H. Schif-
fers — , Rozwdj odlewania odsrodkowego od roku
1946“, W dziale Przeglad pism technicznych znajdujemy
prace: — , Syntetyczna zywica w odlewie®, — ,,Warunki
techniczne odbioru zeliwa sferoidalnego*, — ,,Uzyska-~
nie lepszej skrawalnosci zeliwa przez zarzenie®
a w dziale Z praktyki odlewniczej — ,, Technika for-
mowania w odlewni zeliwa*“. Dzial Pytania i odpowie-
dzi przynosi prace: — ,,Wady odlewéw ptaszczy do
walcow, ,, Jak unikngé skrzywienia odlewow plyt*,—
»,Granulowanie zuzla zeliwiakowego*“, — ,,Gazy z form
i rdzeni*, — ,,Wady odlewéw 16z do obrabiarek‘, —
,Ochrona wlewnic przed rdza“, — ,,Wady odlewow
utwardzonych®. W numerze 23,54 zamieszczono jeszcze
dziaty: Nowe urzadzenia, Przeglad gospodarczy i pa-
tentowy.

GIESSEREI zeszyt 24/54 zawiera m. in. nastepujace
artykuly: W. Gesell — ,Zageszczanie masy formier-
skiej przy prasowaniu“, W. Gereke — ,Nowy sposob
wykonywania pierscieni ttokowych®, Dziat Przeglad
pism technicznych przynosi prace: — ,Urzgdzenie
zmechanizowane do form skorupowych®, — ,Odlewy
prozniowe i ciSnieniowe®, — ,,Ogniotrwale masy for-
mierskie do staliwa“ a dzial Z praktyki odlewniczej
prace: — ,,0 masie formierskiej“. W dziale Pytania
i odpowiedzi zamieszczono prace: — ,Rury z zeliwa
kwaso i tugoodpornego®, — ,Reperacja wykladziny
zeliwiaka“, — ,,Odlewy zeliwne odporne na gazy odlo-
towe (300--400°C)“, — ,,Braki przez obecno$¢ grafitu
szumowego®, — ,,Spadek wytrzymatosci zeliwa bez
zmiany wsadu®, — ,Braki wskutek obecnosci peche-
rzy“, — ,,Otrzymywanie odlewéw z zeliwa lugoodpor-
nego‘.

GIESSEREI w zeszycie nr 25/54 zamieszczono m. in.
nastepujace artykuly: H. Schiffers — ,,Odtlenienia ka-
pieli zeliwnej przez dodatki do kadzi“. W dziale Prze-
glad pism technicznych znajdujemy pracy: — ,Roz-
woj zeliwiakow*, — ,Peknigcia na gorgco w stali-
wie“, — ,,Wplyw koksu na naweglanie”, — ,Upro-
szczone obliczanie wsadow® a w dziale Z praktyki
odlewniczej prace: — ,Formowanie wzornikiem kotla
dla przemystu chemicznego®.

GIESSEREI zeszyt nr 26/54 przynosi m. in. naste-

pujace artykuly: A. Wittmoser — ,Okre§lenie ro-
dzajow zeliwa“, H. Schiffers — ,,Odtlenienie kapieli

lepszenie nastroju pracy w odlewni. Hatas, klimatyza- zeliwnej przez dodatki do kadzi“, S. M. Blanc —
cja, o$wietlenie, barwy*, E. Gabel — ,,Prébki do bada~ ,Polaczenie metali przy uzyciu matej ilo$ci ciepta“.
nia wytrzymatoéci zeliwa na rozciaganie w czasie osty- Dzial Pytania i odpowiedzi obejmuje prace: — ,Jak
gania“, M. Cirou, P. J. le Thomas — ,,Odsiarczanie brg-  uniknaé krzywienia si¢ odlewow plyt“, — ,Skrzynki
z6w cynowych sodem lub magnezem* a w dziale Rady  formierskie z zeliwa, staliwa, czy stopéw alumi-
praktyczne dla odlewnikéw znajdujemy prace: — ,,For- nium®, — ,,Odlewanie pozostalego w kadziach zeliwa
mowanie i odlew zeliwnej skrzynki biegow*. do kokil“. . :
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W dyskusji nad tym referatem, ktéra przeprowa-
dzono w nastepnym dniu, stwierdzono, Ze szczego6lo-
we opracowanie metod defektoskopowych wiaze sie
z wprowadzeniem do produkecji nowych rozwigzan
technologicznych, np. lanych waléw korbowych. Pod-
kre$lano wielokrotnie, ze metody defektoskopowe po-
winny by¢ szeroko wprowadzane pomimo pewnych
obaw ze strony odlewni, ze mogloby sie przyczynié
do powiekszenia rzeczywistej liczby brakéw, ze wzgle-
du na wykrywanie takich wad, ktére niejednokrotnie
uchodzg uwagi przy dotychczasowych metodach ba-
dan. Trudno$¢ te mozna w latwy sposéb usunggc,
wprowadzajac opracowane przy wspotudziale kon-
struktoré6w i zakladow doswiadczalnych specjalne
atlasy wad dopuszczalnych. Jako specjalnie dogodng
do zastosowania w odlewniach mozna poleci¢ metode
barwnych indykatoré6w oraz metode rentgenowska,
a do grubych odlewéw metode przesSwietlania prepa-
ratami promieniotwérczymi, . np. izotopem kobal-
tu Co®.

J. M.
4. Z. Tyszko: Zeliwo specjalne

Referat obejmowal te gatunki zeliwa, ktére nieza-
leznie od wytrzymalosci na rozciaganie, bedacej pod-
stawg kwalifikacji zwyklego zeliwa szarego, posiadaja
szereg cennych wtasno$ci fizycznych i chemicznych,
jak odporno$¢ na korozje, odpornos$¢ na dziatanie wy-
sokich temperatur, wlasnosci magnetyczne i inne
w stopniu umozliwiajacym ich zastosowanie praktycz-
ne. Spomiedzy wielu istniejacych obecnie rodzajow
zeliwa specjalnego omowiono przede wszystkim te,
ktéorych wprowadzenie na szerokg skale do przemysitu
krajowego przynies¢ moze powazne Kkorzys$ci gospo-
darcze. Sa to gatunki zaréwno znane za granicg jak
i nowe, opracowane w Instytucie. Stopy te w obliczu
coraz bardziej zarysowujgcych sie trudnosci surowco-
wych nabierajg szczegdlnego znaczenia i otwierajg
nowe mozliwosci dla dalszego postepu techniki. Zeliwo
specjalne bowiem jest jednym z najtanszych i najtat-
wiej dostepnych materiatow odlewniczych, a wiekszo$§é
jego gatunkow oparta jest na tanich i tatwo dostep-

nych, sktadnikach stopowych, jak krzem, mangan,
chrom i aluminium.
Po referacie wywiazala sie ozywiona dyskusja,

szczegobdlnie nad technologig zeliwa wysokokrzemowego
oraz zeliwa aluminiowego.

Ze szczegbéblnym naciskiem podkreslono koniecznosc
stosowania do wytapiania zeliwa wysokokrzemowego
nowoczesnych piecow elektrycznych, gdyz wytapianie
w zeliwiaku, jakkolwiek mozliwe, prowadzi do tak
duzego naweglenia zeliwa, ze jako tworzywo odlew-
nicze jest ono praktycznie nie do wykorzystania ze
wzgledu na nadmierna kruchos$é. Zeliwo wysokokrze-
mowe jest w ogdle materiatem o znacznej kruchos$ci,
ktéra, w bardzo ograniczonym zreszta stopniu, moze
zmniejszy¢ dodatek WMo.

Drugim szeroko dyskutowanym zagadnieniem byta
technologia zeliwa aluminiowego. Dotychczasowe po-
glady odlewnikéw wskazywaly na konieczno$¢ stoso-
wania piecéw plomiennych 1lub elektrycznych, ktore
bylyby w stanie zabezpieczyé metal przed nadmiernym
spadkiem temperatury w okresie po dodaniu alumi-
nium a przed wykonaniem odlewu. Przeprowadzenie
natomiast odpowiednich obliczen termochemicznych
pozwalalo przypuszcza¢, ze dodanie aluminium do ze-
liwa powinno nie tylko nie wywota¢ spadku tempera-
tury stopu, ale przeciwnie, powinno podnie$¢ jego
teperature, umozliwiajac nawet dodawanie do zeliwa
aluminium niestopionego. Przeprowadzone proéby wy-
kazaly w pelni sztuczno$¢ opartych na obliczeniach
przewidywan teoretycznych i mozliwo$¢ produkowania
tego gatunku zeliwa praktycznie w kazdej odlewni.
Nalezy tylko zwrdéci¢ uwage na to, ze kawaltek alumi-

nium zanurzony w cieklym zeliwie otacza sie Scisiy .

btonkg tlenku i zuzla, uniemozliwiajgca nastepnie

stopionemu aluminium zmicszanie sie z zeliwem. Blong

te nalezy usuwacé¢ energicznym uderzeniem preta ze-

laznego lub grafitowego, co wymaga pewnego prak-

tycznego opanowania.

5. Z. Gorny, K. Korecki, 2Z. Lech, K. Rutkowski:
Oszczedzanic tworzyw deficytowych

Referat ten omawial zagadnienie oszczednosci defi-
cytowych metali, przy czym cato$¢ zagadnienia ujeto
w trzy punkty:

1. Stopy zastepcze eliminujgce calkowicie tworzywa
dotychczasowe lub przynajmniej najbardziej defi-
cytowe ich sktadniki.

2. Wykorzystywanie wszelkich odpadéw produkcyj-
nych w postaci odpowiednio przerobionej, dzieki
czemu uzyskuje sie pelnowarto$ciowe tworzywo.

3. Stosowanie konstrukcji kombinowanych, uwzgled-
niajacych lokalne zastosowanie metali deficytowych
w miejscach, gdzie zastosowanie ich jest nie-
odzowne.

W czesci szczegdtowej referatu przedstawiono trzy
wybrane zagadnienia, reprezentujace kazdy z poda-
nych wyzej kierunkéw, bedace tematami prac. Insty-
tutu, a mianowicie: .

1. Niskomiedziowe mosigdze manganowe.

2. Wtorne stopy aluminium ze ztomu samolotowego.

2. Dwuwarstwowe panewki lozyskowe stal-braz i ze-
liwo-braz.

Po referacie wywiazata sie ozywiona dyskusja,
w ktorej omoéwiono szczegbdlnie dokladnie zastosowa-
nie tozyskowych tulejek bimetalicznych oraz zagad-
nienie oszczednos$ciowych mosiadzéw manganowych.
Caly przebieg dyskusji wykazal, ze produkcja tworzyw
bimetalicznych zostata doskonale opanowana przez
polskie odlewnie. Na specjalne podkreslenie zastuguje
fakt, ze nadzwyczaj silnym bodzcem byly tu wyma-
gania stawiane przez biura konstrukcyjne. Nowe bo-
wiem konstrukcje oparte najczeSciej o dokumentacje
radziecka wymagaty stosowania bimetali, a zatem
stwarzalty realne warunki sprzyjajace rozwinieciu sie
tej nowej, nieznanej dotychczas w Polsce galezi pro-
dukecji. Dotychczasowe prace wykazalty, ze specjalnie
dobre wyniki zapewnia wylewanie tulejek mosiadzem
i brgzem cynowym, znacznie gorsze — brazalem ze
wzgledu na jego duzy skurcz.

Dalszy krok w kierunku powiekszenia oszczednoSci
deficytowej miedzi oznaczaja opracowane w Instytu-
cie Odlewnictwa mosiadze manganowe, w ktérvch
Cu:Zn =1 oraz zawarto§¢ manganu okolto 5%. Wy-
kazuja one doskonale wi~sno$ci mechaniczne, a nie-
przyiemne dla kazdego odlewnika ziawisko tworzenia
blonek z tlenké6w manganu, wywotujgce nieszczelnosci
i wybitnie ujemnie wplywajgce na lejno$A. zostalto
usuniete przez modyfikowanie siluminem. Wynikiem
dyskusji bylo stwierdzenie koniecznosci onracow-nia
specjalnego urzadzenia do odlewania od$rodkowego,
prowadzenia dalszvch prac nad tworzywami zastep-
czymi oraz szczegdéltowego opracowania ukladéw wle-
wowych dla odlewoéw z mosigdzé6w manganowych.

(c.d.n.)

Errata

do artykutu Z. Czajkéwny pt.: Spektrograficzna meto-
da do oznaczania Mg w zeliwie sferoidalnym®, druko-
wanego w numerze 11—12,54 ,,Biuletynu*.

wydrukowano ma by¢
lewa szpalta,
wiersz 11 od dotu

0—3—0,5% Mg 0,03—0,5% Mg

lewa szpalta,
wiersz 11 od dotu wartosci bez-

wzglednej

bezwzglednie
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no$ciach wynikajacych z pedzenia zeliwiakéw gorszy-
mi gatunkami koksu. W uzupelieniv dyskusji nad
trudno$ciami zwigzanymi z prowadzeniem zeliwiakow
na podgrzanym dmuchu przy uzyciu podgrzewaczy ty-
pu Frauenknechta podano obserwacje w jednej z nie-
mieckich odlewni, gdzie urzadzenie takie dzieki wia-
Sciwemu topieniu pracuje bardzo dobrze. Réwniez po-
dano wyniki do$wiadczen na zeliwiakach z wodnym
chtodzeniem  wykladziny, potwierdzajac znaczne
oszczedno$ci w zuzyciu wykladziny i sugerujac ko-
nieczno$é opracowania zagadnienia powaznego zuzycia
wody chlodzacej. Wyraznie zaznaczono konieczno$¢
przeprowadzania préb nowych technologii na jednej
przystosowanej do tego odlewni, gdyz prowadzenie prac
na odlewniach przemyslowych wymaga niewspoimier-
nie duzego wysilku ze strony wykonawcow préb
i utrudnia prace odlewniom majacym napiete plany
produkcyjne.

2. St. Pelczarski, T. Hejnar: Nowe kierunki w kon-

wertorowym procesic wytwarzania zeliwa

Podano rys historyczny procesu konwertorowego
podkre§lajac tradyvcie tego procesn w kraju. Omawia-
jac wlasno$ci staliwa konwertorowego zwrécono uwa-
ge na trudno$ci zwigzane ze znaczng zawarto$cig siar-
ki w staliwie. Podkreslono jednak, ze pomimo znacznej
zawarto$ci siarki w tym tworzywie wtasno$ci jego
R, as) nie obnizyly sie fostateczne wyniki badan nie
zostaly jeszcze npracowane). Wysunieto sugestie ewen-
tualnego wyodrebnienia gatunku staliwa konwertoro-
wego z nodwvzszong zawarto$cig siarki dla okreslo-
nego zastosowania.

Przy omawianiu metalurgii procesu w konwertorze
z bocznym dmuchem podkreslono wyniki badan Ma-
ksimowa, wykazujgce wzrost zgaru zelaza wprost pro-
porcjonalny do wzrostu manganu w zeliwie, skad zmia-
na dotychczasowych pogladéw w kierunku uznania za-
wartosci Mn w staliwie konwertorowym za szkodliwa.
W dalszym ciagu omawiania metalurgii procesu kon-
wertorowego omowiono utlenianie krzemu, manganu,
wegla oraz zagadnienie siarki w konwertorze jak
i wielko$é strat metalu w procesie konwertorowym.
Nastepnie omdéwiono odmiany oroceséw konwertoro-
wych, zatrzymujac sie szczegdlnie nad procesem ni-
skokrzemowym, bedacym jedna 2z mowszych odmian
tego procesu, ktéry z uwagi na ekonomie wsadéw oraz
zwiekszenie wydajnoéci uzysku staliwa jak tez z uwa-
gi na inne zalety =zasluguje na rozpowszechnienie.
Ulepszeniem procesu konwertorowego jest wzbogace-
nie dmuchu w tlen. W referacie przeliczono korzysci
w przypadku wprowadzenia tlenu do dmuchu, wyka-
zujac proporcjonalno$é w przejéciu dodatkowej ilosci
ciepta do kapieli (unoszonego zwykle przez azot) przy
wzroé~ie zawartosci tlenu w dmuchu. Podano korzy-
stne wyniki badan nad ta metoda w ZSRR oraz wy-
riki vozpowszechnionego procesu L=D w stalow-
nictwie.

Polepszenie procesu konwsricrowego moze nastapi¢
nie tylko droga poprawienia metalurgii, ale réwniez
na drodze modernizacii urzadzen: konwertorow i zeli-
wiakow. Z tego punktu widzenia omowiono zastoso-
wanie nowoczesnvch zeliwirlkow wielorzedowych z za-
sadowa wykltadzing oraz chiodzonych woda, co po-
winno wplynaé na ponrawe sposcbu prowadzenia ze-
liwiakdéw, podwvzszenie temperatury przegrzania oraz
wprowadzenie dlugotrwatego ruchu. Jednym z waz-
niejszych osiagnie¢ technicznych w kierowaniu pro-
cesem $wiezenia w konwertorze jest zastosowanie do
tego celv fotokomorki.

Szerzej omoéwiono wytwarzanie w kraju staliwa wy-
sokoweglowego i stopowego v konwertorze. Staliwo
wysokoweglowe jest 1 nas rzadko produkowane. stali
stopowych konwertorowych nie produkuje sie zupel-
nie, z tego wzgledu podano sposoby otrzymywania
tych rodzajow staliwa. Zesta-viono zalety i wady pro-
cesu konwertorowego. )

W dyskusji przyjeto z uznaniem opracowanie tego
tematu z uwagi na to, ze staliwo konwertorowe zaczy-
na stanowié coraz powazniejsza pozycje w gospodarce
narodowej.

Poruszono zagadnienie podzialu Zeliwa ma chemicz-
nie zimne i gorace w zalezno$ci od zawartoéci Si. Po-
dzial taki musialby uwzgledniaé jeszcze zeliwo o za-

warto$§ei - 2,5--5,00% Si, '~ praktycznie utrudniajgce
prawidlowy proces §wiezenia; w zwigzku 7z tym na-
lezaloby podzial ten zmieni¢ tak, by uwzglednial ga-
tunek zeliwa o wiekszej zawarto$ci Si. Rowniez za-
kwestionowano przytoczony podzial procesu §wiezenia
na dwa okresy, sugerujac podzial na 3 okresy
z uwzglednieniem okresu wypalania zelara, podobnie
jak traktuje to literatura niemiecka. Podkreslono
wplyw Mn na podwyzszenie R przy jednoczesnym
spadku az w =zakresie zawartoici Mn 0,9 do 1,1%.
Zwrocono uwage na szczegdlnie duzy wplyw P na
wtasno$ci staliwa, wiekszy nawet niz S. Omodwiono
trudnosci w prowadzeniu wytopu ze wzgledu na zmia-
ne objetoéci gruszki w czasie trwania wytopu, co przy
braku oprzyrzadowania kontrolnego, takiego jak waga,
fotokomoérka itp. moze wprowadzaé powazne zabu-
rzenia (zmiana kata powierzchni swobodnej metalu
w stosunku do dysz).

Podkreslono znaczenie stosowania zeliwiaka zasa-
dowego ze wzgledu na mozliwosé znacznego odsiar-
czenia oraz w pewnym stopniu odfosforowania. Za-
stosowanie tego zeliwiaka umozliwia zmniejszenie za-
wartosct S do granic przewidzianych normg PN/H-
83151. Obecnie zawartos¢ S dochodzi do 0,2 a efekt
odsiarczania w kadzi wynosi 20-+-30%. Przy wytapianiu
zeliwa™ w zeliwiaku zasadowym efekt odsiarczania
w kadzi wynosi 50% i wyzej.

W dalszej dyskusji poruszono sprawe strat metalu,
ktéra przy odpowiedniej mechanizacji urzadzen mo-
glta by¢ w duzym stopniu ograniczona (straty wyrzu-
téw). poza tvm zwroécono uwage na obserwowane
zjawisko spadku R, i a; w pewnych powtarzalnych
okres~ch roku, i tak w 1952 r. zabrakowano z tego
powodu staliwo otrzyvmane ze 140 spustow, w 1953 r.—
z 40 spustéw, a w 1954 r. — 5 spustéw. Pewne spo-
strzezenia pozwalaja przypuszczaé, ze prezyczvna tego
stanu rzeczy jest prawdopodobnie duzy udziat ztomu
obiegowego we wsadzie do zeliwiaka, tym bardziej, ze
$ledzenie skladu chemicznego staliwa pochodzacego
z dobrvch i zabratowanych spustéow nie daje zadnych
wskazéwek. Podkre§lono, ze stosowanie procesu tri-
plex: zeliwiak, piec plomiennv. konwertor, ze wzgle-
du na duze koszty inwestvevine jest w warunkach
krajowvch nieoplacalnv. Dvskutanci wyrazili przypu-
szczenie, ze proces L—D powinien ze wzgledu na duze
korzvici ekonomiczne znalezé szerokie zastosowanie
w odlewnictwie jak i w hutnictwie.

W podsumowsaniu dyskusji zgodzonc sie ze shuszny-
mi uwag~mi odnosnie do podzialu okreséw procesu
konwertorowego oraz podano, ze na podstawie stoiag-
ceon da dvsnozveii moterialn uwidacznia sie wvrazna
zaleznos¢ podwyzszania sie R, w miare wzrostu za-
wartoéei Mn w staliwie bez widocznego wplywu na
az. Odnosi sie fo iedn~k do zawarto$ci Mn przewi-
dzianei norma (0,35--0.65%). Nawiazuiac do wvnowie-
dzi dvskutantéw odnosnie do okresnrwych niendanvch
snustow  ze wzeledin na  wlasno$eci  mechaniczne,
stwierdzono trudno§é walki z tym zjawiskiem, gdyz
nrzejawia sie n~gle bez 7adnvch szezegdlnych svena-
16w, a wvniki wvtrzvmato$ciowe podawane przez DKT
z ondznieniem utrudniaia analize procesu technolo-
gicznego. Znaczna zawarto$é S w staliwie konwerto-
rowvm w neszvch warunkach utrudnia otrzymvwanie
ztozonveh  odlewéw ze zwzgledu na powstawanie
peknieé.

3. St. S»umezuk: Nieniszczace metody wykrywania wad

w odlewach

Omowionn szeroko nowoczesne metody wykrvwania
wad w odlewach bez ich niszczenia, a do referatu
dodano bogaty materiat ilnstracviny. Podkreslono ko-
rzvéei worowadzenia metodv barwnveh indvkatoréow
dla kontroli wad wychodzacych na powierzchnie (prze-
rwy ciagtodci). Ulepszeniem tej metody jest stosowanie
luminoforéw — sposéb réwniez niedrogi, mozliwy przy
sprowadzeniu lamp rteciowych. Przedstowiono do-
ktadnie metody wykrvwania wad wewnetrznych —
przy stosowaniu promieni v, promieni rentgenowskich,
metody ultradZzwiekowej i magnetycznej. Referat za-
koriczono wnioskami zawierajgcymi wskazania w tej
dziedzinie kontroli dla przemystu odlewniczego.

7.'



KRONIKA

1. Konferencja Odlewnicza

W dniach 17--19 stycznia 1955 r. odbyta si¢ w Insty-
tucie Odlewnictwa Konferencja, po$wiecona zagadnie-
niom odlewnictwa.

Konferencje otworzy! wicedyr. Instytutu mgr inz. St.
Pelczarski witajge przedstawiciela PKPG mgr inz. J.
Kozarzewskiego, przedstawiciela MPM inz. E. Sordyla,
oraz przybyltych kolegdw z przemystu. Dyr. Pelczarski,
méwiac o wkroczeniu w ostatni rok planu 6-letniego,
wskazal na zagadnienia zwiazane z ustaleniem pla-
néw rozwoju techniki odlewni na nowy okres 5-letnie-
go planu gospodarczego. W powstatych w okresie planu
6-letniego duzych i nowoczesnych odlewniach w no-
wym okresie gospodarczym na pierwszym miejscu
stang zagadnienia nowej techniki. Tematyka obecnej
konferencji, obejmujaca aktualne zagadnienia postepu
technicznego. nowinna przvi§é z pomoca personelowi
naszvch zaktadéw w tvm. trudnym zadaniu. W przy-
gotow~niu do konferencii brato udziat szerokie grono
osdéb. Niestety, nie wszvscy autorzy moga dzi§ przed-
st~wi¢ swoie prace. Brakuje wéréd nas prof. Mikolaja
Czvzewskiego. czotowesn odlewnika-naukowea, ktérego
prace byly znane i cenione zaréwno w kraiju iak i za
granica, jedynego odlewnika .odznaczonego Nagrodg
Panstwowa w dziale nauki, niezmordowanegu boiow-
nika o postep techniczny i rozwoj odlewnictwa w Pol-
sce, przewodniczacego Zarzadu Gl. STOP. przewod-
niczacego Rady N=2ukowej Instvtutu Odlewnictwa.
Pamie¢ Zmartego uczczono chwila ciszy.

1. M. Czyzewski, Cz. Podrzucki: Nowoczesne terhno-
logie topienia Zeliwa ze szezegélnvm uwzglednie-
niem wviopéw w zeliwiaku z wodnym chlodzeniem
wykladziny .

W referacie po worowadzeniu. obejmujacym omé-
wienie gltéwnych parametréow wplywajacych na wy-
daino$é zeliwiaka. zajeto sie zeliwinkiem wielorzedo-
wvm. w ktérvm u'egn znacznemu podwyzszeniu strefa
snalania przv podwyzszeniu temperatury strefv i moz-
liwe iest wéwezas podwyzszenie wvdainodci zeliwiaka
wskutek  zwiekszenia opntymo=Inej iloci dmuchu
i obniZzenia rozchodu koksu. Warunkiem uzvskania
dobrvch wvnikéw pracy zeliwiaka wielorzedowego
iest wlasciwe dobranie stosunku powierzchni przekro-
in dvsz gdwnvch i dvsz dodatkowveh., Podano z pra-
ktvki odlewniczei odlestnéci dodatkowych dysz od
siebie i od gltéwnego rzedu dysz.

S7erzei notraktowano stosowanie goracego dmuchu,
podkredlaiac korzvstne stosowanie w nrzvp~dku pra-
cy zeliwiaka na gorszym gatunku koksu. Poza pod-
wyzszeniem temperatury przegrzania zeliwa podgrze-
wanie dmuchu ma korzystny, wplyw na’ obnizenie
rozchodu koksu, zmniejszenie sp-Inogei redukcyinej
koksu jak i na przebieg proceséw chemicznvch; wpltyw
ten wyraza sie¢ wiekszym stopniem naweglania,
zmniejszeniem zgaru krzemu' i manganu, chnizeniem
zawartosci siarki w zeliwie. Réwniez réwnemierniej-
szy bieg zeliwiaka niz na dmuchu zimnym, jak i Zwie-
kszenie ogélnego wspdtczynnika sprawnosci cieplnej
przemawiaja za stosowaniem tej metody.

Duze zaletv w intensyfikacji procesu zeliwiakowego
(w uzyskiwaniu zeliwa o podwyzszonej temperaturze
przegrzania przy podwyzszeniu wydajno$ci zeliwiaka)
przedstawia zastosowanie dmuchu wzbogaconego tle-
nem. Podobnie jak podgrzewanie nowietrza dmuchu
przyczvnia sie ono do podwyzszenia temperatury spa-
lania koksu przez zmniejszenie strat ciepta jawnego,
unoszonego nrzez azot, ‘droga jego czeSciowego wyru-
gowania z dmuchu. Stosowanie dmuchu wzbogacone-
go w tlen obniza wysokoéé strefy spalania, daje jednak
zn=cznie wyzszg temperature w tej strefie. Rownocze-
$nie podwyzszona temperatura spalin uchodzacych ze
strefy spalania zwieksza intensywno$é¢ redukcji COs,
wzrasta zatem spalno§¢ redukcyjna (przy stalym roz-
chodzie koksu), co ogranicza w pewnym stopniu moz-
liwos¢ znacznego podwyzszenia sprawno$ci cieplnej
w przypadku stosowania dmuchu wzbogaconego tlenem
jak i podgrzewanego dmuchu. Podano wyniki stoso-
wania ochronnych warstewek cementu pokrywajacego

6'.

koks, ktére ograniczaja znacznie przebieg redukceji CO,
na CO w strefie redukeyjnej zeliwiaka.

Poza podwyzszaniem temperatury przegrzania zeli-
wa stwierdzono dalsze zalety procesu, jak wzrost wy-
dajno$ci zeliwiaka, latwosé jei regulowania, latwo$é
regulowania temperatury przegrzania zeliwa, zmniej-
szenie r~zchodu koksu, mozliwo§é stosowania gorszych
gatunkéw koksu. oraz obnizony zgar gléwnych sktad-
nikéw zeliwa. Podano sposoby doprowadzenia tlenu
do zeliwiaka, oraz tabelarycznie mnjeto korzvsci tech-
niczne § ekonomiczne stosowania zeliwiakéw wielo-
rzedowych z podgrzewanym dmuchem oraz z dmu-
chem wzbogaconym w tlen w odlewniach radzieckich.

Nastepnie oméwiono zastosowarie wvkladziny za-
sadowej w zeliwiaku. Gléwng zalety zeliwiaka z wy-
ktadzing zasadnwa jest moznos$é udziatu we wsadzie
metalowvm materiatéw o znacznej zawarto$ei siarki.
Mozliwo§¢é pracy na zuzlu silnie zasadowym elimi-
nuje dodatkowy proces odsiarczania noza zeliwiakiem,
co ma szczegdlne znaczenie dla zeliwa sferoidalnego
oraz zeliwa konwertorowego. Warinki snrzyjajace od-
siarczanin zeliwa wplywaia réwniez na jego nawegla-
nie (w stonpniu 7znacznie wyzszvm nd z-liwiaka kwa-
$nego), co w niektérych przypadkach jest znaczng
zaleta. Podano proces odsiarczania i odfosforowania
zeliwa w zeliwiaku zasadowym.

Szczegotowo omoédwiono zastosowanie wodnego chlo-
dzenia wvkladziny zeliwiakowej z~stawiajac znaczne
oszczedno$ci w produkceji odlewniczei. Zagadnienie
zuzveia wvkiadzinv zeliwiakowej nabiera znaczenia
w zwiazku z nowymi zadaniami stawianymi odlew-
niom, polegajgcymi na otrzymywaniu zeliwa o wyzszej
temperaturze przegrzania droga stosowania drogiego
wvtozenia zasadowego z uvvagi na sktad chemiczny
zeliwa. Zmniejszenie stopnia zuzycia wykladziny
mozna uzvska¢ droga polepszenia jej jakoéei albo
wodnego chlodzenia wykladzinv. W wrarunkach kra-
jowvch ta droga wydaje sie byé realna. W dalszvm
ciagu podano osiagniecia w tej dziedzinie za granicg
oraz doswiadczenia krajowe, uwzgledniaiac uzvskane
efektv ekonomiczne, przy czvm w kilku przyoadkach
przedstawiono dnkladne zestawienie iloei jak i ko-
sztébw moaterialdéw ogniotrwatych. ‘Dotaczono bogaty
materiat ilustruijey konstrukecie wraz z opisem za-
granicznvceh i kraiowvch rozwiazan chlodzenia wod-
rego wvktadziny. Przedstawione do§wiadczenia POzZwWo-
litv autorom na zestawienie korzvéci stosowania wod-
ne<o chlodzenia. a mianowicie: znaczne osgrariczenie
zuzveia wyktadzinv. mozliwoséé dlugotrwalei jednora-
zowei pracy zeliwiaka (znaczne oszczednosei ciepine’,
dtugotrwata praca z porostawieniem jeliwiaka okre-
sowo bez wvbiiania. wieks7za stabilizacia procesu dzie-
ki niezmiennei $rednicy zeliwiaka, mo7liwogé prowa-
dzenia wvtopu na zuzlu zasadowym i inne.

W szerokiej dyskusii po referacie nodano szereg
do$wiadczen z ruchowych préob nad stosowaniem pod-
grzewanego dmuchu i wodnego chiodzenia wyktadzi-
ny. Omawiajac znaczne niedociggniecia w gospodarce
zeliwiakowej i zwigzane z tym trudnosci materialowe
podkreslono znaczenie wprowadzania nowych techno-
logii topienia do odlewni, co zmusi nersonel odlewni
do vriekszego zainteresowania sprawa i zeliwiakowy-
mi dla osiagniecia korzysinych wynikow pracy zeli-
wiakdw. Uzupelniono podany przebieg osiagnie¢ za-
gramcznych i krajowych w nowych technologiach to-
pienia podajgc przyblizone koszty uizadzen i czas ich
amortyzacji. Szczegdlnie szeroko omoéwiono doéwiad-
czenia z ruchowych préb podgrzewacza typu Frauen-
knechta w Rddzkiej Fabryce Maszyn, gdzie pierwsze
préby zakofczyly sie niepowodzeniem skutkiem za-
tkania kolanek rur (u wylotu gazéow ze strefy spala-
nia) trudnag do usuniecia masa zuzla. W chwili obecnei
wykonvwane sa zmisny konstrukcyjne podgrzewaczy
w kiernnku stosrwania ponizej kolanka komor umoz-
liwiajacveh usuwanie  gromadzacego sie zuzla. Prze-
prowadzone préby pozwolily ustalié¢, ze nagrzewacze
tego typu moga pracowaé bez zatykania w przypndtn
wyréwnywania -ci§nied w rurze nagrzewacza i strefie
spalania. Podkreélono na nodstawie spostrzezen jed-
nego z uczestnikéw konferenciji szernkie stosowanie
nowych technologii- topienia z Zwiazkn Radzieckim
przy znacznie obnizonym rozchodzie koksu i oszczed-
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Kontrola jakosci odlewniczych stopow cynkowych
typu ZnAl

W jednym z numeréw ,,Przegladu Odlewnictwa*
(nr 9/53) omdéwiono wtasnosci i zastosowanie odlewni-
.czych stopow cynku typu ZnAl Obecnie podajemy do
wiadomoéci kilka uwag o mozliwos$ci przeprowadzania
stosunkowo prostych préb jako$ei tych stopow.

Jak wiadomo, podstawowym warunkiem jako$ci sto-
pow typu ZnAl jest odpowiednio niska zawarto$é¢ za-
nieczyszczen metalicznych, takich jak oldéw, cyna,
kadm, zelazo oraz bizmut, ind i tal. Zanieczyszczenia
te bowiem juz w stosunkowo nieduzych ilo$ciach powo-
duja w obecnosci pary wodnej (wilgoci atmosferycznej)
silng korozje miedzykrystaliczna, a raczej selektywna
(atakowanie eutektvki cynkowo-glinowej). Prowadzi
to do znacznej obnizki wia2snosci mechanicznych, a nie-
kiedy nawet wprost do rozsypania sie stopu.

Wedlug PN H-87101 suma najczes$ciej spotykanych
i najbardziej szkodliwvch zanieczyszezen. tj. ontowiu,
cyny i kadmu nie moze przekraczaé 0.008% (3 Ph +
+Sn + Cd < 0,008%). Pozostale z=nieczyszczenia (Bi,
Tl i In) jako rzadziei wystepujace nie sg ujete nor-
ma — pam’etaé¢ jednak nalezy, ze pierwiastki te, cho¢
w nieco mnieiszym stopniu. przyvczyniaja sie row-
niez do zmniejszenia odpornosci stopu na korozje mie=-
dzykrystaliczng, a wiec do obnizenia jego jakoSci.
Znaiomo$¢ sktadu chemicznego stopu, a raczej zawar-
to§ci szkodliwych metali, bvlabv zatem niezbedna dla
okre§lenia jego jrkoSci, je§li chodzi o odporno$é na
korozje miedzykrystaliczng. .

Dla przypomnienienia podajemv. ze maksymalna za-
wartoéé zanieczvszezen w odlewniczvch stopach cynku
typu ZnAl wynosi: Pb -~ 0,006%: Cd — 0.003%; Sn —
0,001%0; Fe — 0,03%; Bi — 0,01%0; T1 — 0,01%b.

Zwykla aneliza chemiczna tak matych ilo$ci pier-
wiastkéw jest niezwykle uciazliwa i w normalnych
warunkach przecietnego laboratorium ruchomego trud-
na do przeprowadzenia. Bardziej odpowiednia do tego
celu ~naliza polarograficzna lub spektrograficzna uwa-
runkowana jest natomiast posiadaniem odpowiednie]j
aparatury i wykwalifikowanego personelu. Praktycznie
biorac, kontrola jakosci stopéw cynkowych na drodze
analizy chemicznej jest wiec w $rednio wyposazonych
laboratoriach zagadnieniem do$¢ klopotliwym, a cze-
sto nawet niemozliwym do przeprowadzenia.

W Instytucie Odlewnictwa przeprowadzono ostatnio
pewne prace n»d korozja stopéw typu ZnAl, kté-
re pozwalaja przypuszcza¢, ze opracowana na podsta-
wie literatury fachowej stosuinkowo prosta ,,proba
w porze wodnej“ moze zastapi¢ lub uzupelni¢ anali-
tyezne oznaczanie zanieczyszezen dla celéw kontroli
jako$ci wspomnianych stopow.

Proba w parze wodnej jest pos$pieszng proba koro-
zyina opracowang i rozwinieta w okresie wzmozonych
badann nad stopami cvnkowymi typu ZnAl tuz po
I woinie §wi~towej. Proba ta pozwolila na wykrycie
przyczyn bardzo niskiej woéweczas jakosci stopow cyn-
ku z aluminium, ktore - zostaly. wprowadzone
w Niemczech do produkecii w okresie wojennym
w mieisce deficytowych stopow miedzi. L.iacznie z inny-
mi badaniami (np. nad wplywem miedzi na starzenie
stopéw) préba w parze wodnej doprow=dzita do opra-
cowania szeregu stopdéw ZnAl o wysokiej jakosci i do
szerokiego ich rozpowszechnienia na calym $§wiecie.
Ta klasvezna juz dzi§ metoda badawcza stopéw cvnku
7z aluminium polega na ogrzewaniu odpowiednich
prébel w nasveonej parze wodnej o temperaturze
95°C w ciagu 10 dni. Para wo<na jest bowiem w tych
warnnkach czyvnnikiem w silnie atakujacym eutektyke
Zn-Al w obecno$ci zbyt duzej iloSci zanieczyszczen
stonu.

Wskaznikiem tego typu korozii moze byé wyglad
przelomu proébki oraz zmiany wlasno$ci mechanicz-

nych (najdogodniej spadek wytrzymatosci na rozcig-
ganie) i fizycznych (np. zmiany wymiar6w, obnizenie
przewodnosci elektrycznej itp.).

W przypadku oznaczania postepu korozji ze zmian
wtlasnoéci mechanicznych lub fizycznyeh nalezy w do-
kladniejszych pomiarach uwzgledniaé¢ skutki starzenia

- stopu wywoetane procesami strukturalnymi, ktére, wy-

laczajac wplyw miedzi, zaleza jedynie od temperatury
i czasu proby. Trzeba bowiem pamieta¢, ze w czasie
ogrzewania probek w parze wodnej z-chodzg réwno-
cze$nie obok siebie dwa procesy, tj. przemiany stru-
kturalne i zjawiska korozyjne, o ich efekl koncowy
jest, jesli idzie o wlasnosci mechaniczne lub fizyczne
stopu, bardzo podobny.

Wyniki préby w parze wodnej, aczkolwiek nie moé-
wia nic o rodza'u i bezwzglednej ilo$ci poszezegélnych
zanieczyszczen w stopie, to jednak $wiadczg w sposob
bardziej bezposredni i pewny niz analiza chemiczna
o sklonno$ci badanych stopéw do korozji miedzykry-
stalicznej, a zatem o jego -jako$ci.

Jek dalece wyniki te zgodne sa z zachowaniem sieg
stopu w warunkach naturalnej korozji, nie zostalo
jeszcze dotychczas ostatecznie ustalone. Na ogot przyi-
muje sie, ze opisana proba w parze wodnej odpowiada
pieciu latom zwyktej korozji atmosferycznej. Nie prze-
sadzajac slusznosci ilo$ciowych poréwnan wynikow
préby pospiesznej z wynikami korozji w warunkach
naturalnych, stwierdzi¢ mozna jedno, ze stop, ktoéry
po dziesieciu dniach korozji w parze wodnej nie wy-
kaze zadnych powazniejszych zmian, nie bedzie réow-
niez ulegaé korozji miedzykrystalicznej w warunkach
norrealnych.

Sama n:ztomiast analiza chemicsna na zwykle ozna-
czane sktadniki Pb, Sn, Cd i Fe nie zawsze jest nie-
zawodnym wskaznikiem jakosci stopéw, o czym $wiad-
czy¢ moze przypadek, z ktorym zetknieto sie w trakcie
badann nad korozja stopow ZnAl, a mianowicie:
stop ZnAll6Cul, pomimo ze nie zawieral wigkszych
ilosci zanieczyszczen (Fe = 0,075%; Pb = 0,0028%;
Cd = 0,0009%; 3n = 0,0000%, a wiec ¥ Pb, Sn, Cd <
< 0,008%0), wykazal po 10 dniach korozji w parze wod-
nej daleko posunietg korozje miedzykrystaliczna, obje~
wiajgca sie ciemno-szara barwg przetomu proébki oraz
znaczng obnizkg wytrzymalosci na rozcigganie (30—
60%/). Przypuszczaé nalezy, ze w badanym stopie znaj-
dowaty sie jeszcze jakie§ inne niz wymienione w nor-
mie szkodliwe z2nieczyszczenia.

Reasumujgc stwierdzi¢ trzeba jeszcze raz, ze opisy-
wana proba jakosci stopéw typu ZnAl pozvrala na wy-
cigganie bardziej pewnych wnioskéw o ich odpornosci
korozyjnej niz analiza chemiczna, poniewaz ta ostatnia
w zwyklych warunkach ruchomego laboratcrium ogra-
nicza sie zwykle do oznaczania tylko czterech z~sadni-
czych zanieczyszczen (Pb, Sn, Cd i Fe), nie uwzglednia-
jac na ogo6t innych, co prawda rzadziej wystspujacych,
ale zawsze mozliwych metali, jak np. bizmut, t2l, ind
czy german

Doktadniejsze dane oraz szczegdly techniczne oma-
wianych wyzej prob opisane sg w pracy Instytutu
Odlewnictwa Nr 324153 pt.: ,.Badenia korozji stopow
cynku ZnAl 40, 41, 43 i 61“ oraz w artykule pf.
,,Korozja odlewniczych stopéow cynku typu ZnAi®«
(praca w druku w 4 numerze ,Frac Iustytutu Odlew-
nictwa““ r. 1954).

Na koniec nalezy zaznaczyé, Ze w przypadku z-sto-
sowania proby w parze wodnej do oznaczania jakosci
stopéw ZnAl w warunkach ruchowych, a wiec w: od-
lewniach i zakladach produkcyinych. czas frwania
préby moze byé znacznie slrocony i dostosowany do
aktualnych potrzeb 1 mozliwosci.

Do$wiadczenia zebrane przy wykorzysianiu tej
proby przez przemyst mogltyby w przvsztosci postuzyé
do ewentualnego opracowania specjalnei normy ba=
dania jakosci stopéw ZnAl za pomoca proéby w parze
wodnej. mgr Jerzy Romanski



WSKAZOWKI DLA AUTOROW

W celu ulatwienia i przyspieszenia prac redakcyjnych Redakcja ,,Przeglagdu Odlewnictwa‘

Przy pisaniu artykulow nalezy przestrzega¢ De-
kretu z dn. 26. 10. 1949 r. (Dz. U. R. P. Nr 55, poz.
437 z dn. 2. 11. 1949 r.).

. Objeto$é artykuléw nie powinna zasadniczo prze-
kracza¢ 15 stron pisma maszynowego. Kazdy ar-
tykul przekraczajgcy objetosé¢ 1 strony druku (tj.

-

ok. 2 i 1/4 strony maszynopisu) powinien by¢ za--

opatrzony w zwiezle streszczenie artykulu.

Maszynopisy powinny by¢ dostarczone Redakcji
w dwoch egzemplarzach, oba egzemplarze na pa-
pierze maszynowym (nie przebitkowym), pisane
. jednostronnie z odstepem miedzy wierszami
i marginesem o szeroko$ci ok. 4 cm po lewej
stronie i ok. 1,5 cm po prawej.. Ilo§¢ wierszy
okolo 30 na jednej stronie maszynopisu, diugosé
wiersza — ok. 60 uderzen klawisza maszyny.

stal przy opracowywaniu artykuldw. Odnosniki
bibh‘ograﬁczne do czasopism i ksigzek nalezy pi—
sa¢ w nawiasach kwadratowych.

zwraca sie do Autoréw z prosbha o przestrzeganie podanych nizej wskazéwek:

nizirowannaja obrubka i oczistka litia. Maszgiz, Mo-
skwa 1948.
W spisie literatury odno$nie czasopism nalezy poda-

waé:

skrot imienia i nazwisko autora, tytul artykulu,

nazwa czasopisma, rok wydania, nr zeszytu i strone
np. St. Pelczarski — ,Pomiar rzeczywistej ilosci dmu-

chu w zeliwiaku®,

Przeglad Odlewnictwa, 1953, nr 1,

str. 42.

8.

C.

Ze wzgledu na koniecznos¢ dostosowania tresci
arfykulu do obecnego stanu wiedzy i wlasciwego
ujecia tematu pod wzgledem dydaktycznym, Re-
dakcja zastrzega sobie prawo dokonywania
zmian natury merytorycznej i dydaktycznej
z tym, ze istotne poprawki i uzupelnienia beda
uzgodnione z autorem przed oddaniem reko-
pisu do druku.

Wszystkie strony maszynopisu musza by¢ po- 9. Odbitki fotograficzne, a zwtaszcza mlkrofotogra-
numerowane posrodku strony u gory. fie powinny by¢ wykonane kontrastowo (ostro)
Nowy ustep nalezy zaczynaé z nowego wier- i na blyszczgeym papierze.
sza opuszczajgc kilka pierwszych miejsc od le- Na odwrotnej stronie odbitki fotograficznej
wej strony. nalezy wpisa¢ czytelnie oléwkiem numer ry-
W miejscu, gdzie ma by¢ umieszczony rysunek sunku. Odbitki fotograficzne nalezy dostarczac
lub tablica poda¢ na marginesie .,Rys. 1, ,Rys. w jednym egzemplarzu.
2%, ,,Tablica 1%, .Tablica 2“. itp. Waelkie ry- 10. Rysunki w jednym egzemplarzu maja by¢ wyko-
sunki, wykresy i f{otografie nalezy nazywac . nane tuszem lub oldéwkiem na kalce rysunkowej .
w tekscie rysunkami (skrét .rys“) i numerowac lub papierze rysunkowym w sposéb zgodny
biezaco liczbami arabskimi. Tablice takze nalezy z Polskimi Normami. Na kazdym rysunku u dolu
numerowac¢ liczbami- arabskimi i nalezy je pisa¢ nalezy poda¢ numer odpowiadajacy kolejno$ci
na oddzielnych stronach, nie umieszczajgc ich umieszczenia w tek$cie.
w tekScie artykulow. Nie nalezy w tekScie zo- Wielko$§¢é rysunkow i wykresow oraz grubo$é
stawia¢ miejsca na rysunki i tablice. wyciaganych linii powinna uwzglednia¢ 2- do
Przy powolvwaniu sie w teks$cie na rysunki 3-krotne zmniejszenie przy wykonywaniu Kklisz
wzgl. tablice nalezy umiescié .rys."* wzgl. ..tabli- na szeroko$¢ tamu (8 ¢cm) lub kolumny (16 cm),
ca' w nawiasie okrgglym: np. (rys. 1). ’ wyjatkowo za$ na wysokos$¢ kolumny (24 cm).
Tytuly rozdzialéw nalezy podkre$li¢ linig cig- Nie nalezy wykonywa¢ tuszem pod lub nad ry-
gla, natomiast podtytuly rozdziglow (recznie) sunkami napiséw, obja$niajgcych rysunek, ktére
wezykiem. beda ziozone drukiem. W tym celu nalezy dola-
W artykulach nalezy postugiwac¢ sie¢ pisownig cza¢ do artykutu oddzielnie spisy obja$nien do
wedlug zasad Polskiej Akademii Umiejetno$ci rysunk’éw w 2-ch egzemplarzach. Nie umieszczaé
z roku 1936 oraz uzywac terminologii, oznaczen rowniez na rysunkach oznaczen, linii, elementow
i skrétow przyjetych przez Polski Komitet Nor- rysunku itp., lecz podawaé je w spisie obja$nien,
malizacyjny, Gléwny Urzad Miar oraz przez ponizej zasadniczego napisu. Zwraca¢ uwage na
Polska Akademige Nauk Technicznych. zgodnos$é numeraciji rysunkow w tekscie i na ry-
. Maszynopis powinien by¢ przejrzany i poprawio- sunkach. _
ny przez Autora. Na koncu artykulu nalezy 11. Tablic nie nalezy zamieszcza¢ w tekscie, lecz za-
umiesci¢ dokladny adres autora i rok urodzenia. .laczy¢é na oddzielnych arkuszach w dwoch
Wzory matematyczne nalezy podawaé¢ w od- egzemplarzach. U géry kazdej tablicy po prawej
dzielnych wierszach tekstu, przy czym wzory stronie nalezy podaé numer tablicy, np. ,Ta-
proste powinny by¢ pisane na maszynie. a wzory blica 5“ Ponizej nad tablica nalezy umieéci¢
zlozone recznie. tytul tablicy podkreslony np. Zuile zeliwiakowe
W celu zakre$lenia roznicy n'ued7y 1i1 na ma- o réinej zasadowosci.
szynopisach pisanych na maszynach nie posiada- o - . i
jacych 1 nalezy 1 poprawiaé atramentem na 1. 12. Spis hteratuxjy nalezy ppdawac przy koncu arty-
Przy oznaczeniach ,.o0d“ ,do* nalezy w maszy- . kulu w sposob wymieniony ad 7.
nopisach do druku zamiast ,do' uzywaé -+. na
przykiad: 20-+-30. Kropki nalezy nanosi¢ atra- UWAGA:
mentem. ;
Notki nalezy oznacza¢ cyframi z mnawiasem a. O przyjeciu artykutu decyduje Komitet Redak-
podniesionym o poé! wiersza do géry np. Praca cyjny. ) -
dyplomowa ). - ) b. Redakcja nie zwraca maszynopiséw nadestanych
Nalezy podawac zrédla. z ktérych autor korzy- artykulow.

Przesiane szpalty artykuldéw do korekty autor-
skiej nalezy zwraca¢ w ciggu 3 dni listem express
pod adresem Redakcji: Krakéw, ul. Straszew-
skiego 28. pokéj nr 15.

W splsxe hteratury odnoénie ksigzek nalezy podaw ac:
skrét imienia i nazwisko autora. tytul ksigzki, miejsce
wydania. rok wyvdania. np. A. N. Sokodow — Mecha-

REDAKCJA CZASOPISMA
.PRZEGLAD ODLEWNICTWA®



Cena zeszytn zt 6.—

PANSTWOWE WYDAWNICTWA TECHNICZNE

NOWOSCI WYDAWNICZE

ALBINSKI K.: Elekiroerozyjna obrobka metali. s. 104,
zt 7.50
BARAN 1.:. Sztuczne osSwietlenie pomieszczen pracy.

Biblioteka Ochrony Pracy. Wyd. 2.

BATRAKOW A. W.,, KLOPOW A. J.: Poznaj odbior-
nik telewizyjny. Tlum. z ros. W. Rabecki. Biblio-
teka Radiomechanika. s. 59, zt 2.50

BIELECKI S.: Przyrzady do pomiaru ciSnienia i fem-
peratury. Obstuga i konserwacja. Seria ,,Bede fa-
chowcem* s. 80, zt 3.—

KAWECKI F.: Frezowame. Najprostsze roboty Seria
,Bede fachowcem*. s. 90, z 3.50

KUKULSKI Z., STRZELCZYK J.: Automatyzacja ge-
neratorow gazowych s. 76, zt 5.50

MAZURKIEWICZ A.: Metodyka badania stanu bezpie-
czefistwa i higieny pracy. Biblioteczka Wyktadowcey
BHP. s. 56, zt 2.50

MICHAJEOW W. W.. Projektowanie aparatow ele-
kirycznych wysokiego napiecia. Wyd. 2. Ttum. z ros.
J. Elbaum i P. Glowacki. s. 240, zf 11.50 (opraw.)

MISIUREWICZ E., MYSTKOWSKI A.: Naped i stero-
wanie elektryczne obrabiarek. s. 265, zI 28,50 (opraw.)

s. 107, zt 850 -

PARASZCZAK A.: Maszyny i urzadzenia produkcyjne
przemyslu gumowego. s. 364, zt 31.50 (opraw.)

PIWONSKI T.: Formowanie za pomoca modeli uprosz-
szonych. s. 155, zt 7.50

RAMM W. M.: Procesy absorpcyjne w przemysie che-
micznym. Tium. z ros. E. Gorecki. s. 344, zt 36.—
(opraw.)

SIWICKI J.: Siarczan glinowy i aluny. Produkcja i za-
stosowanie. s. 48, zt 2.50

SJERGIEJEW M. A. NIKITIN P. S.: Organizacja to-
karskiego stanowiska roboczego Tium. z ros. S. Piet-
kiewicz. Biblioteka Ochrony Pracy. s. 43, zt 2.—

SZORNEL I.: Rozwalcowywanie rur ketiowych. s. 72,
zt 2.50

WIESIOLOWSKI W. S.,, SZMANIENKOW I. W.,, NO-

SACZIEW E. W.: Urzqdzema grzejne w praktyce

laboratoryjnej. Tilum. z ros. F. Owidzki. s. 199,
zl 16.50 (opraw.)

ZUKOW 1. I, CHOJCHIN A. I.: Produkcja i naprawa
obuwia gumowego oraz innych wyrobw gumowych.
Thum. z ros. W. Malenczyk. s. 308, zt 17.—

WYDAWNICTWO GORNICZO-HUTNICZI

ANDREJEW L. TOCHOWICZ S.: Wyzarzanie blach
cienkich 1954, s. 94, zt 5.20 )

CEJDLER A. A.: Metalurgia miedzi i niklu.
z ros. C. Niewiadomski 1954, s. 291, zt 29.—

FOLFASINSKI J.: Zastosowanie mas- plastycznych

_Ttum.

i drewna w urzadzeniach hutniczych .1954, s 122,
zt 9—
GRYKSZTAS W' Hutnicy Kraju Rad 1954, s. 103,

71 6.—

HOLEWINSKI S Metalurgia surowki. Tom II. Proces
wielkopiecowy 1954, s. 341, zt 35.—

KRECZMAR S.: Pomysly racjonalizatorskie hutnika
1954, s. 47, zt 1.80

MAZANEK E.: Bezpieczenstwo pracy przy wielkich
piecach 1954, s. 86, zl 4.—

MAZANEK E.: Metalurgia surwki. Tom I. Konstruk-

cja wielkiego pieca i urzaﬂzema pomocnicze 1954,

s. 318, zt 33.—
MUSIAL M.: Jak sie walcuje szyny 1954 s. 45, zt 2.50

MARKUSIEWICZ M. MIERZYJEWSKI A.: Materialy
magnetyczne 1954, s. 497, zt 62.50

OSANN B.: Krotki zarys metalurgii zelaza 1954, s. 204,
zt 15.—

ORMAN Z,, ORMAN M Metalurgia aluminium 1954,
s. 219, zt 23 60

Piece grzewcze walcownicze i kuznicze. Tom I. Praca
zbiorowa pod red. Z. Wusatowskiego 1954, s. 262,
zt 28.50 :

Piece grzewcze walcowmcze i kuznicze. Tom II. Praca
zbiorowa pod red. Z. Wusatowskiego 1954, s. 248,
zt 27— : )

POCHWISNIEW A. N, ABRAMOW W. S.,, KRASAW-
CEW N. I, LEONIDOW N. K.: Wielkopiecowni-
ctwo. Tium. zbiorowe 1954, s. 656, zi 50.—

SALUKWADZE W. S.: Automatyczne spawanie pod
topnikiem zbiornikow i przewodoéw rurowych. Tium.
z ros. M. Potok 1954, s. 118, zI 9.—

Do nabycia w ksiegarniach technicznych Domu Ksiazki i u kolporteréow zakladowych
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