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Nowoczesne technologie topienia zeliwa ze szczegolnym
uwzglednieniem wytopéow w zZeliwiaku z wodnym

chlodzeniem

wyktadziny

(dokonczenie)

Zastosowanie wodnego chlodzenia wykladziny
zeliwiakowej

Jedng z pozycji w bilansie kosztéw wlasnych
ciektego zeliwa sg koszty zwigzane z biechymi
naprawami zeliwiaka, obejmujqce zaré6wno ma-
terialy ogniotrwale zuzywane do naprawy wy-
topionej wykladziny, Jak 1 samg I‘ObOClZDQ
Koszty te sg oczywiscie tym Wleksze im
w wigkszym stopniu zachodzi zuzycie wykta-
dziny podczas pojedynczego wytopu. Do naj-
Waznlejszych czynnikow wplywajacych na pro-
ces zuzycia wyktadziny zeliwiaka naleza:

1. jakos¢ materialu ogniotrwalego zastoso-
wanego na wyktadzine,

2. charakter zuzla wytwarzanego w procesie
zeliwiakowym,

3. czas trwania wytopu,

4. temperatura panujgca w strefie spalania
1 topienia,

5. wielkos¢ Srednicy wewnetrznej zeliwiaka,

6. grubos¢ wykladziny,

7. udzial zlomu stalowego we wsadzie meta-
lowym.

Udziat kosztéw naprawy wykladziny dla
przypadku zwyklych wytopéw w zeliwiaku
kwasnym w ogdélnym koszcie cieklego zeliwa,
wynoszgcym $rednio 1050 zl/t, jest wlasciwie
biorac, nieduzy, wynosi bowiem $rednio 10 zi/t
zeliwa, dochodzi jednak w mnierzadkich przy-
padkach do 20 zl/t. Na pierwszy rzut oka wyda-
waloby sie zatem, Ze nie oplaca sie w ogéle
przedsiebranie jakichkolwiek badan nad moz-
liwosciami zmmiejszenia tej pozycji kosztéw.
Oczywiscie mniemanie takie jest tylko pozornie
stuszne i to dla przypadkéw pojedynczych od-
lewni o nieduzej produkecji rocznej. Uwzgled-

niajac natomiast przemyst odlewniczy jako go-ze;

spcdarczg calo$¢ latwo wyliczyé, ze obnizenie
kosztow wykladziny zeliwiaka nawet tylko np.
o 5 zl/t ciekltego zeliwa, przyjmujac 700 000 ton
produkeji rocznie uzyska sie 3.500 000 zt osz-
czedno$ci rocznie, pomijajac oszczedno$ci na
transporcie, magazynowaniu itp.

Poza tym, jak to podkreslono na wstepie, wy-
magania stawiane w ostatnich latach zeliwu
stajg sie coraz wyzsze, coraz ciezsze staja sie
rownoczesSnie warunki metalurgiczne prowa-
dzenia wytopu w zeliwiaku. Zeliwiakowi stawia
sie specjalne zadania, polegajgce badZz na pro-
wadzeniu wytopu przy wyzszych, niz normal-
nie, temperaturach, osiaganych na drodze zasto-
sowania dmuchu podgrzanego, dmuchu wzbo-
gaconego w tlen wzglednie systemu wielorzedo-
wych dysz, badZz na prowadzeniu wytopu z za-
stosowaniem zuzla zasadowego, co wymaga sto-
sowania znacznie drozszej wykladziny zasado-
wej lub obojetnej przynajmniej do wysokosci
strefy  topienia. Rozwigzanie zagadnienia
zmniejszenia zuzycia wykladziny nabiera w tych
warunkach decydujacego znaczenia.

Niezaleznie od kosztéw, zwigzanych z napra-
wg wykladziny, wytapianie jej w czasie trwa-

nia wytopu powoduje szereg zjawisk, narusza-
jacych tak wazny dla uzyskania naﬂepszych
pracy

pod wzgledem ekonomicznym wynikédn
zeliwiaka, warunek stabilizacji ]ego b1ogu
Przede wszystkim utrudnion stk
wysokosci warstwy koksu
prowadzi zaréwno do zakidceni 1 pieca,
jak i1 do zmiany zawartosci wegla w ws iupio—«
nym zeliwie, szczeg6lnie przy stosowaniu wiek-
szych zawartosci stali we wsadzie metalowym

go, co

Wskutek stopniowego wzrostu netrznej

;igednicy zeliwiaka maleje ust: wiasci-
7y
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wa ilo$é dmuchu, tj. ilo$é przypadajgca na 1 m?*
poprzecznego przekroju zeliwiaka w strefie
spalania, bedaca jednym z najwazniejszych pa-
rametréow okresSlajacych przebieg poszczegol-
nych proceséw w czasie wytopu. Obnizenie sie
wlas$ciwej ilosci dmuchu ponizej wartosci opty-
malnej, ustalonej dla danego wewnetrznego
przekroju zeliwiaka oraz danych warunkow
jego pracy, jest zjawiskiem niepozgdanym
gléwnie ze wzgledu na zmniejszenie sie stopnia
przegrzania zeliwa. Dla utrzymania wlasciwe]
iloéci - dmuchu na statym poziomie nalezaloby
zatem stopniowo, w miare trwania wytopu,
zwiekszaé ilos¢ dmuchu doprowadzanego do ze-
liwiaka w jednostce czasu; skutecznosc takiego
postepowania bylaby jednak wielce problema-
tyczna ze wzgledu na brak pewnosci, o ile w da-
nym momencie nalezy podwyzszy¢ ilos¢ dmu-
chu; poza tym, ze wzrostem tej ilosci rosnie
wydajnos¢ zeliwiaka, co nie we wszystkich re-
alnych warunkach pracy w odlewni jest poza-
dane.

Stan, w jakim znajduja sie dysze podczas wy-
topu, jest rowniez w duzej mierze funkcja stop-
nia wytapiania sie wykladziny. Poza tym, celem
ozuzlenia wytopionej czeSci wykladziny ko-
nieczne jest stosowanie odpowiedniej ilosci top-
nika, na stopienie i przegrzanie ktérego wydat-
kowana zosta¢ musi pewna dodatkowa ilos¢
ciepla, wytwarzanego w zeliwiaku.

Zagadnienie zmniejszenia stopnia zuzycia wy-
kladziny rozwigza¢ mozna badZ przez polepsze-
nie jakosci materialéw ogniotrwatych, z ktérych
wykonuje sie wykladzine, aby mogla ona bez
szkody znosi¢ ciezkie warunki pracy w strefie
spalania i topienia, badZ przez utrzymanie moz-
liwie niskiej temperatury wykladziny w czasie
biegu pieca, realizowané na drodze wodnego
chlodzenia wyktadziny.

Jesli chodzi o nasze warunki krajowe, to roz-
wigzanie omawianego powyzej zagadnienia szu-
ka¢ musimy raczej na drugiej z wymienionych
drog, tzn. dazy¢ do opanowania technologii wy-
tapiania zeliwa w zeliwiaku z wodnym chiodze-
niem wykladziny, zwlaszcza, ze pomysSine rezul-
taty do$wiadczen nad pracg takiego zeliwiaka
rozszerzylyby znacznie mozliwo$ci produkcyjne
zeliwiaka, pozwalajgc przede wszystkim na sze-
rokie zastosowanie wykladziny zasadowej
i zwigzane z tym otrzymywanie z zeliwiaka
zeliwa o niskiej zawartosci siarki. W zwigzku
z powyzszym zajmiemy sie ponizej oméwieniem
dotychczasowych osiggnie¢ w badaniach pracy
zeliwiakéw chlodzonych woda za granica oraz
w kraju. ‘

a. Obecny stan zagadnienia budowy i pracy
Zeliwiakéw z wodnym chtodzeniem wykladziny
za granicq

Jdea zastosowania przy zeliwiaku wodnego
chtodzenia wykladziny nie jest nowa. Juz w la-
tach siedemdziesigtych ubieglego stulecia skon-
struowal w Budapeszcie O. Gmelin [16] zeli-
wiak o $rednicy wewnetrznej 850 mm, ktérego
plaszez na calej swej wysokosci chiodzony by
zewnetrznie woda, przeplywajgca w skrzyni
wodnej o szerokosci 100--120 mm (rys. 3).
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Zimna woda doplywata do skrzyni wodnej w jej
dolnej czesci, woda goraca, ogrzana przecietnie
do 40°C, odptywala ze skrzymi w jej cze$ci gor-
nej. Zuzycie wody chlodzacej bylo bardzo mate,
wynosilo bowiem $rednio 2,1 m?/godz. Grubo$é¢
wykladziny ogniotrwatej wynosila 3050 mm.
Zeliwiak pracowal na rozchodzie koksu K =28,

1

4 woda gorqca

woda zimna

If {
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Rys. 3. zeliwiak V. Gmelina z zewnetrznym chlodzeniem wod-
nym [16]

przy czym jego wydajno$¢ wynosita 4500 do
5000 kg/godz. Prace zwigzane z przygotowa-
niem zeliwiaka do wytopu ograniczaly sie¢ je-
dynie do wybierania co 3 miesigce szlamu osa~
dzonego na dnie skrzyni wodnej oraz do nie-
znacznych napraw oglazurowanej warstwy wy-
ktadziny w strefie spalania. Niestety nie poda-
no, jak dlugie byly okresy trwania poszczegoél-
nych wytopéw.

W literaturze technicznej z nastepnych kilku-
dziesieciu lat brak jest juz jakiejkolwiek
wzmianki o pracy podobnego pieca. Z pracy
zeliwiaka konstrukeji O. Gmelina najprawdopo-
dobniej zrezygnowano mimo doskonalych
wskaznikow jego pracy (o ile oczywiScie nie
uzna¢ danych zawartych w cytowanym powyzej
zrodle [16] za przesadzone ze wzgledow rekla-
mowych).

Dopiero w ostatnich latach, w okresie II woj-
ny Swiatowej i w okresie powojennym zaczeto
w wielu krajach ponawia¢ proby nad wprowa-
dzeniem do produkcji zeliwiakéw z chlodzeniem
wodnym. W pierwszych latach wojny prowadzil
W. H. Bamford chlodzenie wodne przy zeliwia-
ku ¢ 762 mm w jednej z odlewni angielskich
[2], okazalo sie to w danym przypadku ko-
nieczne ze wzgledu na codzienng prace tego ze-
liwiaka. Wewngtrz zeliwiaka umieszczono tuz.
nad poziomem dysz (umieszeczonych w jednym



rzedzie) cztery segmenty chiodnicze wykonane
w postaci staliwnych skrzyn wodnych (rys. 4).
Wewnetrzna powierzchnia tych skrzyn zostala
pofaldowana a zaglebienia fald o gleboko$ci
okolo 30 mm wypelniono masg kwarcytows.
Wyniki pracy zeliwiaka byly zadowalajgce, od-
powiadaly zamierzonemu celowi zastosowania
chlodzenia wodnego: cienka warstwa wykla-
dziny na powierzchni segmentow ulegata wyto-
pieniu w nieznacznym stopniu, znacznie zostal

.
o
(rf.)
S

762

Blacha stalowa_—
dospawana 3

Segment chiodniczy 3. H. Bamforda dla zeliwiaka
@ 762 mm [2]

Rys. 4.

skrocony czas trwania przygotowania zeliwiaka
do nastepnego wytopu. Podczas pracy zeliwiaka
nie stwierdzono ujemnego skutku chlodzenia
na temperature zeliwa. Zuzycie wody bylo sto-
sunkowo wysokie wynosilo okolo 8,2 m?/godz.
przy wysokiej temperaturze wody wychodzacej,
wahajacej sie w granicach 70=+-80°C,

Po pewnym czasie zainstalowano podobne
. segmenty chlodnicze w dwoéch zeliwiakach
~ 0 srednicy wewnetrznej 1520 mm (rys. 5).

W kazdym zainstalowano 8 segmentoéw, zuzycie
wody wynosilo okoto 16,4 m?/godz. przy tempe-
raturze wody wychodzacej 70--80°G. Niektore
z segmentéw wytrzymywaly w pracy ponad 2
lata. Jezeli idzie o ten ostatni przypadek, to

—of 230 po—

o = a
odstepy 50 mm migdzy segmentami|
umotlimiajace triwg ich wymiang

Rys. 5. Zeliwiak ¢ 1520 mm z chlodnicami systemu []". 7.
Bamforda [2]

raczej krytycznie nalezy sie ustosunkowaé¢ do
wysokosci segmentéw, ktéra przy wewnetrznej
$rednicy zeliwiaka () 1520 mm wynosita tylko
762 mm nad poziomem dysz (podobnie jak
w zeliwiaku () 762 mm, gdzie mogla byé¢ wy-
starczajgca) wskutek czego z pewnosScig naste-
powala powazna erozja wykladziny ponad gor-
na krawedzia segmentdéw, o czym autor nie
wspomina.

W pare lat pézniej przeprowadzili E. S. Ren-
shaw i S. J. Sargood [47] badania nad mozliwo-
Sciami ograniczenia zuzycia wykladziny na dro-
dze odpowiednich zmian konstrukcyjnych zeli-

wiaka. Rysunek 6 przedstawia kolejne fazy roz-
wojowe ostatecznego projektu ich zeliwiaka.
W pierwszym etapie (rys. 6a) zastgpiono cylin-
dryczna strefe spalania normalnego zeliwiaka
o $rednicy (O 925 mm przez stozkowsg o $redni-
cy @ 925 mm u gory i ¢ 1400 mm u dotu, tuz
nad pojedynczym rzedem dysz. Wysoko$¢ cze-
sci stozkowej wynosila 1200 mm. W ciggu sze-
Sciu wytopow stwierdzono znaczne zmniejszenie
zuzycia wykladziny pochylej Sciany, natomiast
wykladzina tuz nad dyszami zostala powaznie
nadtopiona. Niemniej jednak z powodu koncen-
tracji zuzycia na zmniejszonej przestrzeni uzy-
skano w tym okresie 40%/0 oszczedno$ci w mate-
riale naprawczym.

Nastepne stadium préb polegalo na zastgpie-
niu wykladziny tuz nad dyszami przez 6 matych
segmentéw chlodzonych wodg (rys. 6b). W ta-
kim stanie zeliwiak pracowal przez 4 mie-
sigce; jakkolwiek zuzycie wyktadziny zostato

Rys. 6. Kolejne fazy rezwojowe zeliwiaka wg projektu F. S.
Renshaw- 1 S. J. Sargooda {47]

znacznie zredukowane, w pewnych okresach
istnialo okresowo niebezpieczenstwo sptywania
strumienia metalu na segmenty chtodnicze, co
powodowato lokalne trudnos$ci., W zwigzku
z tym wusunieto chlodnice, powiekszono nato-
miast $rednice zeliwiaka w strefie dysz, redu-
kujac w ten sposéb wystajgce cze$ci wyktadziny
nad poziomem dysz (rys. 6c). Maksymalny sto-
pien zuzycia wykladziny zaobserwowano w tym
wypadku réowniez tuz nad dyszami, byt on jed-
nak znacznie mniejszy, anizeli w przypadku
zilustrowanym na rysunku 6a.

W okresie 6 miesiecy pracy zeliwiaka osigg-
nieto 60%¢ oszczedno$ci materialu naprawczego
w stosunku do zeliwiaka o cylindrycznej strefie
spalania. W tym okresie zdecydowano sie po-
wroéci¢ od chlodzenia wodnego wyktadziny. Po-
czatkowo zastosowano segmenty o gladkiej po-
wierzchni chlodzacej, zastepujac nimi wykla-
dzine na wysokosci 750 mm nad poziomem dysz
(rys. 6d). Chiodnice pracowaly dobrze nie ule-
gajgc niszczeniu, stwierdzono jednak znaczny
spadek temperatury zeliwa na rynnie spusto-
wej. Probowano powleka¢ powierzchnie chlod-
nic materiatem ogniotrwalym, okazalo sie jed-
nak, ze dzialanie chlodzace wody byto niedosta-
teczne nawet przy stosunkowo cienkiej war-
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stwie ochronnej, ktéra ulegla szybko zuzyciu
w wyniku dzialania cieklego metalu. Zdecydo-
wano sie zatem na stosowanie segmentow ze
§cianami chlodzacymi pofaldowanymi projektu
Bamforda [2]. Zuzycie wody w tych chlodni-
cach wynosito 11,25 m3/ogdz. przy réznicy tem-
peratur wody przy wlocie i wylocie wynoszacej
20°C.

W celu zbadania mozliwosei odsiarczenia
w tym zeliwiaku wylozono kotline oraz $cianki

rura odlotowa - po odlaniv segmenty wygieta
] pod katem 30°; rownalegle

410

5 do rury wlotowey
i —5 |
l
|
1
1
1
]
| §
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|
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1
kv —
e
127 [ f
460
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wykbadzina
e i dlg_n_mdy 9°ra%e) . oehtadzanie
skraynia wody
powietrzn o
—_ i i hver.
oziom |4 P g
lc,lysz = podtgez.wody 'z sieci do
segmenty wprost z sieci zbiornika
chtodnicze ’) :
b )

Rys. 7. Segment chlodniczy i zZeliwiak chlodzony woda
wg J. W. Dewsa [14]

segmentéw miedzy zebrami masg z dolomitu
stabilizowanego. Uzyskano wyniki pozytywne:
stopien odsiarczenia w stosunku do wynikéw
uzyskiwanych na wyktadzinie kwa$nej wynosit
70--60%0 przy rozchodzie kamienia wapiennego
we wsadzie 6,5--9,5%.

J. W. Dews [14] zastosowal przy zeliwiaku
o @ 970 mm segmenty chlodnicze (4 szt.), wy-
konane jako odlewy zeliwne z zalanymi piono-
wo rurkami stalowymi, polgczonymi u dolu
i u goéry rurami zbiorczymi: wlotowa i odloto-
wa (rys. 7a). Dolng krawedz segmentéw umiesz-
czono tuz nad poziomem jednego rzedu dysz.
Wprowadzono tu zamkniety obieg wody chio-
dzgcej poprzez zbiornik o pojemnosci okoto 6 m?
(rys. Tb). Iloé¢ wody przeplywajacej przez
wszystkie segmenty chlodnicze wynosila $red-
nio 11,0 m?/godz. przy roznicy temperatury
wody przy wlocie i wylocie réwnej okolo 16°C
(temperatura przy wlocie nie przekraczata 50°C).
Uzyskawszy ujemne wyniki pod wzgledem
trwalo$ci segmentéw, w przypadku pracy na
chtodnicach o $ciankach wewnetrznych gtadkich
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i nie pokrytych wykladzing, dospawano do tych
$cianek prety stalowe o $rednicy 6 mm dla le-
pszej przyczepnosci masy kwarcytowej, ktorg
wylozono wewnetrzng powierzchnie segmentow
na grubo$¢ okolo 12 mm. Wytopy byly krét-
kie — trwaly bowiem tylko 4--4!/2 godz. Po 50
wytopach okazalo sie koniecznym wymieni¢
jeden segment, po czym zeliwiak pracowal bez
zadnych zmian codziennie przez okolo 2 lata,
dajac okoto 470 wytopéw (czyli 470 * 4,25 * 5,8=
= 12 000 t zeliwa).

Por6éwnanie kosztéw samych tylko materia-
16w ogniotrwatych dla przypadku zeliwiaka
niechtodzonego ‘i chlodzonego przedstawia sig
dla tego zeliwiaka nastepujgco:

a. zeliwiak bez chlodzenia wod-
n e g o: koszt remontu kapitalnego, ktéry odby-
wal sie co rok wynosil 115 funtéw ang. Napra-
wy biezace kosztowaly 1000 funtéw ang. Tak
wiec koszt materialéw ogniotrwatych wynosit
1115 funtow ang. '

b. zeliwiak chtodzony woda: seg-
menty powleka sie masg kwarcytowa na gru-
bos$¢ okolto 12 mm i naprawia tylko od czasu do
czasu. Koszty materialéw ogniotrwalych wyno-
sity rocznie 350 funtéw ang., koszt wody i ener-
gii elektrycznej — 25 funtow ang. Tak wiec cal-
kowity koszt wynosit 375 funtéw ang., a wigc
rocznie oszczedzilo sie na samym materiale 740
funtéw ang. czyli okoto 0,12 funta ang. na to-
ne zeliwa.

Caitkowity koszt przerdbki zeliwiaka wynosit
450 funtéw, wlgczajgac koszt modeli na segmen-
ty, wykonanie rurek, odlanie segmentéw, trans-
port, koszt pompy, zbiornika i rurociggow wod-
nych.

Podobnej konstrukeji urzgdzenie chlodnicze
zainstalowal nastepnie Dews w dwéch zeliwia- -
kach o ¢ 610 mm, pracujacych na zmiane co
drugi dziea po 10 godzin dziennie.

Po wytopie pozostawala na segmentach tylko
cienka warstwa o glazurowanej wykladzinie, nie
wymagajaca niemal zupelnie naprawy.

W. Levi [32], [33] wprowadzil do pracy
w jednej z odlewni amerykanskich zeliwiak
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Rys. 8. Dolna cze§é zeliwiaka ¢d 1830 mm chlodzonego woda,
z wykladzing zasadowa, wg W. Levi’ego [33]

o ¢ 1830 mm (w strefie spalania) o wykladzinie
zasadowej chlodzonej woda, pracujacy na pod-
grzanym dmuchu. Urzadzenie chlodnicze sklada
sie z 60 rurek stalowych bez szwu o () 64 mm,
rozmieszczonych w odstepie okolo 45 mm we-
wnatrz zeliwiaka w strefie spalania i topienia,
na wysokosci okoto 2000 mm nad poziomem jed-
nego rzedu dysz (rys. 8). Woda w rurkach prze-



plywa w kierunku od dotu do géry. Zeliwiak
zaopatrzony jest w 12 miedzianych dysz chto-
dzonych woda, wystajgcych poza wewnetrzng
powierzchnie wykladziny na diugo$¢ zmieniajg-
cg sie w granicach 0--127 mm.

Spodek zeliwiaka wykonany, jak w przypad-
ku zwykltej, kwasnej wykladziny, pokrywano
warstwg masy magnezytowej lub dolomitowej,
o grubosci okolo 50 mm. Wykladzine kotliny
wykonano z cegly magnezytowej, a rurki chlod-
nicze pokrywano wykiadzing z cegly magnezy-
towej lub dolomitowej; grubos¢ wyktadziny wy-
nosita okoto 190 mm. Biezacych napraw kotliny
i strefy spalania dokonywano przez natryskiwa-
nie masy dolomitowej. Dno i boczne Scianki ka-
natu spustowego wykonano z cegiel magnezyto-
wych, sklepienie — z cegiel weglowych. Ponie-
waz po kilku okolo 24-godzinnych wytopach
stwierdzono stosunkowo silne zuzycie wykta-
dziny pomiedzy dyszami oraz w-czesci wykta-
dziny kotliny, znajdujacej sie w pasie oddzia-
tywania zuzla, w celu unikniecia uszkodzen
w tych miejscach i stworzenia mozliwosci pro-
wadzenia wytopu w ciggu dluzszego okresu cza-
su, opasano zeliwiak na zewnatrz plaszcza dwo-
ma pierscieniami z rur %/4”, podziurkowanych
i rozprowadzajacych wode z osobnego zrodia
po odpowiednich partiach plaszcza: gorny pier-
$cien, umieszczony nieco ponad poziomem dysz
zapewnial chlodzenie wodne wykladziny pomie-
dzy dyszami, a dolny — chlodzenie wyktadziny
kotliny. Przy zastosowaniu tego dodatkowego
urzgdzenia do zewnetrznego chiodzenia okazato
sie mozliwe prowadzenie wytopu w ciggu 65 do

85 godzin bez przerwy. Zastosowawszy na wy-

kladzine calej gornej czesci kanalu spustowego
monolitowg mase weglowa, wspartg na ceglach
magnezytowych umozliwiono prowadzenie wy-
topu w ciggu 121 godzin. Przy nastepnym wy-
topie wykonano caty kanat spustowy z plastycz-
nej masy weglowej. Zeliwiak pracowal z dwu-
godzinng jedynie przerwg przez 135 godzin.
Pozniejsze badania wykazaly, ze mase weglowg
mozna uzy¢ z pozytkiem na czes¢ wykladziny
kotliny, siegajaca od spodu na wysokos¢ 300 do
400 mm. W ten sposéb stworzono mozliwosé
ciaglej pracy zeliwiaka w ciggu 168 godzin.
Gdy zachodzila potrzeba wylgczano zeliwiak
z biegu, na pewien okres czasu, pozostawiajac
go ,,pod ogniem”. Postepowano przy tym naste-
pujaco: z chwilg zaladowania ostatniego naboju
metalu dodawano do zeliwiaka odpowiednig
iloé¢ koksu tak, aby po stopieniu sie metalu,
pozostala w zeliwiaku ponad poziomem dysz
warstwa rozzarzonego koksu o wysokosci oko-
o 760 mm. Szczegbélng uwage zwracano przy
tym na stopiene catej ilo$ci topnika, dodanego
do zeliwiaka oraz calkowite usuniecie powsta-
lego zuzla, w przeciwnym przypadku grozilo
niebezpieczenstwo utworzenia sie skrzepu zuz-
lowego na poziomie chlodzonych woda dysz
(najzimniejsza strefa podczas wylgczenia Zzeli-
wiaka). Niestety autor nie opisuje w jaki sposéb
zapobiegal zamarzaniu kanalu spustowego na
skutek powstawania Zuzla ze spalajacego sie
powoli koksu pozostawionego na okres przerwy
pracy w zeliwiaku. Przed ponownym urucho-

mieniem zeliwiaka zatadowywano don koks do
wysoko$ci okolo 1420 mm ponad poziomem
dysz, po czym po jego rozzarzenu sig¢ rozpo-
czynano topienie.

Zuzycie materialéw ogniotrwalych podczas
wytopu, w ktérym otrzymano okolo 1160 t ze-
liwa (z wymiaréw zeliwiaka i wynikajacej stad
jego wydajnosci w t/godz. spodziewaé sie moz-
na iz pracowatl on bez przerwy okolo 75 godzin)
wynosilo:

a. dolomit do naprawy wykladziny
2720 kg lub 2,35 kg/t zeliwa
b. cegla zasadowa
872 t
+ 136 kg zaprawy lub 0,85 kg/t zeliwa
¢. masa weglowa
680 kg lub 0,60 kg/t zeliwa

razem 10408 kg lub 3,80 kg/t zeliwa
(= 0,38%0 w stosunku do zeliwa).

Jest to bardzo male zuzycie materiatow
ogniotrwatych w poréwnaniu z zuzyciem mate-
rialdw do naprawy zeliwiaka niechlodzonego
woda, osiggajace w naszych krajowych warun-
kach (w zZrédlach zagranicznych brak jest nie-
stety podobnych danych), w jednym z bada-
nych zeliwiakéw kwasnych ¢ 800 mm nawet
okolo 47 kg/t zeliwa (4,7%).

Z zeliwiaka otrzymywano gléwnie zeliwo
wyjsciowe do modyfikacji na zeliwo sferoidal-
ne. Z wsadu skladajacego sie z 100 zlomu
stalowego zawierajgcego 0,30% C uzyskano
przy rozchodzie koksu 17,5% i temperaturze
dmuchu 510°C, zeliwo o sktadzie: 4,04°/o C
i0,033% S.

Zeliwiak o ciekawej konstrukeji wprowadzit
do produkcji w procesie duplex z piecem mar-
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Rys. 9. Zeliwiak ¢ 1500 mm, chlodzony woda, wg K. S. Ko-
pecki’ego [29]

tenowskim w jednej z odlewni amerykanskich
E. S. Kopecki [19], [29], [51]. Jest to zeliwiak
(rys. 9) o $rednicy 1500 mm w kotlinie i strefie
dysz, podobny raczej do malego ,, wielkiego pie-
ca®. Od wysokosci okoto 530 mm ponad pozio-
mem dysz wewnetrzna jego $rednica powieksza
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sie do 1660 mm na wysoko$ci 1860 ponad pozio-
mem dysz. Do tej wysokoS$ci jego zasadowa wy-
kladzina jest chlodzona za pomocg pojedynczych
rurek, odpowiednio wygietych, utozonych os-
mioma poziomymi rze¢dami. Charakterystyczng
cechg tego zeliwiaka jest:

a. staly spodek wykonany z cegiet szamoto-
wych, pokrytych warstwg masy weglowe]
o grubosci 75 mm),

b. umieszczenie otworu spustowego do zeli-
wa okolo 75 mm nad poziomem spodka, tak ze
zawsze w kotlinie pozostaje pewna ilos¢ cieklego
zeliwa chronigca spodek od dzialania zuzla,

c. zastosowanie 6 dysz chiodzonych woda,
umieszczonych w jednym rzedzie, o nienormal-
nie niskim stosunku catkowitej powierzchni
przekroju dysz do powierzchni przekroju zeli-
wiaka w strefie dysz, wynoszacym tu 1,6%0;
umozliwiato to wprowadzenie do zeliwiaka
dmuchu pod bardzo wysokim ci$nieniem (1400
do 1730 mm H0), dzieki czemu zamierzano
uzyska¢ w efekcie odsuniecie strefy najwyz-
szych temperatur od Scian zeliwiaka i osiggnie-
cie wigkszej trwalosci wykladziny.

Zeliwiak ten pracowal juz probnie przez 10
dni bez przerwy i wykazal bardzo mate zuzycie
wykladziny, Celem konstruktoréw tego zeliwia-
ka jest, aby mogt on pracowaé bez przerwy poél
roku. Jak dotychczas nie wiadomo, czy zamiar
ten sie udat.

Ciekawym rozwigzaniem zeliwiaka z chlodzo-
ng wykladzing, podobnym zresztg do zeliwiaka
E. S. Kopeckiego jest tzw. ,zeliwiak metalur-
giczny“ R. Doata [15], [48], bedacy wlasciwie
zeliwiakiem na gorgcy dmuch, z chiodzong wy-
kladzing zasadowsg, pracujacym na wyzszym
niz normalnie rozchodzie koksu, w ktérym spa-
liny zawierajg zatem znaczne ilo$ci tlenku we-
gla. Ma to na celu obnizenie zgaru domieszek
zeliwa. Cze$é spalin (okolo 35%0) jest uzywana
do podgrzewania dmuchu, reszta stuzy do celéw
ubocznych, podobnie jak przy wielkim piecu.
Temperatura dmuchu wynosita 535°C. Przez
zastosowanie chtodzonych dysz, wystajgcych
do wnetrza zeliwiaka, podobnie jak przy opisa-
nym powyzej zeliwiaku W. Levi’ego, odsuwa sie
strefe spalania od $cian pieca, a przez wprowa-
dzanie przez te dysze dmuchu podgrzanego,
ogranicza sie wysokoé¢ tej strefy, dzieki czemu
zostaje znacznie zmniejszone zuzycie wykladzi-
ny, co w polaczeniu z chlodzeniem wodnym
wyktadziny, pozwala na codzienng prace zeli-
wiaka przez 16 godzin, pozostawianie go przez
nocng zmiane ,na ogniu‘ i wybijanie dopiero
w kazdg sobote.

J. L. Jones i F. W. Bergen [26] przeprowa-
dzili dokladne badania nad wplywem chiodzenia
wodnego wykladziny na stopien jej zuzycia
w zeliwiaku () 1000 mm. Do chlodzenia stoso-
wali oni najpierw luzng wezownice zamurowa-
ng w wykladzine o grubo$ci 250 mm, a nastgp-
nie zeliwny segment pierscieniowy z zalanymi
w nim dwoma 13-zwojowymi wezownicami
(rys. 10). Segmenty nie‘byly pokrywane mate-

rialem ogniotrwalym. Po kilkugodzinnych wy-

topach mie stwierdzono pekania segmentéw,
stwierdzono natomiast znaczne wytapianie wy-
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kladziny powyzej gornej krawedzi segmentow.
Jest to zjawisko zupeinie zrozumiale, je$li sie
wezmie pod uwage, ze wysokos¢ segmentu wy-
nosila tylko 640 mm wobec 1000 mm S$rednicy
zeliwiaka. Na podstawie uzyskanych wynikéw
zaprojektowano maty zeliwiak chlodzony woda
na catej wysokosci szybu za pomocg wezownic,

woda > K — . woda
zimna K goraca
S

@ 1100

— Y —

Rys. 10. Chiodnica przy zeliwiaku ¢ 1000 mm, chiodzonym wo-
da, wg J. L. Jonesa i P. W. Bergena [26]

umieszczonych w trzech oddzielnych skrzyn-
kach zeliwnych. Badania nad racjonalnym wy-
korzystaniem tego zeliwiaka byly w toku w o-
kresie, gdy publikowano cytowany artykul.

Jesli chodzi o doswiadczenia Zwigzku Ra-
dzieckiego oraz krajow demokracji ludowej
w pracy zeliwiakéw z chlodzeniem wodnym, to
w dostepnej nam literaturze napotykamy jedy-
nie wzmianki o mozliwosci wzglednie celowosci
stosowania chlodzenia wodnego [10]; doklad-
niej opisano i oméwiono dwie instalacje zeliwia-
kowe z zewnetrznym chlodzeniem wyktadziny,
pracujgcych miedzy innymi w Moskiewskiej
Odlewni Zeliwa im. Wojkowa [3], [57], [58],
oraz w innej odlewni radzieckiej [5].

W pierwszym przypadku (rys. 11) zeliwiak
opasany jest w strefie spalania i topienia pier-
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Rys. 11. Zeliwiak z zewnetrznym chlodzeniem wodnym
w Moskiewskiej Odlewni Zeliwa im. Wojkowa [3]

$cieniem z blachy stalowej o grubos$ci 5 mm,
przyspawanym do plaszcza. Przestrzen miedzy
plaszczem 1 pierScieniem wypelnia sie woda.
Pojemnos¢ tak otrzymanej skrzyni wodnej wy-
nosi 1,6 m? Zgodnie z wynikami wcze$nie]j
przeprowadzonych badarr doprowadzanie i od-
prowadzanie wody dokonuje sie w gornej czesci
skrzyni, przy czym rura wlotowa dochodzi do



skrzyni okoto 500 mm ponizej rury odlotowej;
w ten sposéb nie wplywajac na zmniejszenie
efektu chlodzenia, zapobiega sie uchodzenia
wody ze skrzyni, w przypadku zaistnienia przer-
wy w zasilaniu skrzyni woda. Do wylozenia ze-
liwiaka na grubosci 315 mm w strefie spalania
i topienia stosowano zwykle materiaty szamo-
towe. Podczas pierwszej kampanii przekon-
.struowanego zeliwiaka nie wybijano go przez
72 godziny, na ktére skladalo sie'56 godzin wy-
topu i 16 godzin pozostawiania zeliwiaka ,na
ogniu“. Przed okresowym pozostawianiem zeli-
wiaka spuszczono z niego dokladnie resztki zuz-
la przez specjalny dolny otwor zuzlowy. Po wy-
biciu zeliwiaka stwierdzono w strefie spalania
i topienia zupelny brak wykladziny. Po dwuty-
godniowej prébnej pracy zeliwiaka w wyzej
podany sposob przekonstruowano podobnie po-
zostale zeliwiaki w odlewni, zmniejszajac row-
noczesnie grubo$¢ wykladziny do 60 mm. Ostat-
nio zeliwiak ten pracuje po 96 godzin bez wybi-
jania (12 zmian roboczych a 8 godzin). Przepa-
lania nie stwierdzono ani razu. Zuzycie wody
na poczgtku wytopu wynosi 1,0 m3/godz, przy
koncu wytopu — 10,0 m?®/godz. Temperatura
wody odlotowej nie przekracza 60°C, $rednio
wynosi 50°C.

W drugim przypadku (rys. 12) przy trojrze-
dowym zeliwiaku () 650 mm, dziatanie urzadze-
nia chlodniczego polega na tym ze plaszez ze-
liwiaka na wysokosci 600700 mm ponad
skrzynia powietrzng omywany jest spltywaja-
cym po nim strumieniem wody. Woda z sieci
dochodzi do rury o $rednicy 25--30 mm, opasu-
jacej plaszcz zeliwiaka na wysokosei 800 mm
ponad gbérng krawedzia skrzyni powietrznej.
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Rys. 12. Zeliwiak z zewnetrznym chlodzeniem wodnym
wg K. M. Blanka [5]

Z rury woda sptywa do gérnego koryta zbior-
czego poprzez otwory () 4--5 mm, wywiercone
w niej w odstepach 5060 mm. Z gérnego ko-
ryta woda splywa przez otwory wywiercone
w niej tuz przy plaszczu, do koryta dolnego,
omywajgc réwnomiernie plaszcz. Sposéb ten
jest.bardzo prosty, uzyskiwane jednak wyniki
odno$nie zmniejszenia erozji wyktadziny, mu-
szg by¢ przy danej konstrukeji zeliwiaka tylko
polowiczne, brak tu bowiem chlodzenia wykta-

dziny dolnej cze$ci strefy spalania (pomiedzy
poszczegblnymi rzedami dysz).

b. Doswiadczenia krajowe nad pracq
zeliwiakéow z chtodzong wyktadzing

Zagadnieniu opracowania technologii wytopu
zeliwa w zeliwiaku z chlodzong wykladzing po-
fwieca sie w ostatnim czasie u nas w kraju coraz
wiecej uwagi. Obecnie pracuje w réznych od-
lewniach krajowych kilka zeliwiakéw z we-
wnetrznym chtodzeniem wyktadziny. Prace
ich nalezy jednak uwazaé raczej za pionierska,
nie opiera sie¢ ona bowiem jeszcze w zadnym
przypadku na ustalonych optymalnych warun-
kach, zezwalajacych na maksymalne wykorzy-
stanie mozliwo$ci danej konstrukeji zeliwiaka.
W dwoéch przypadkach na zeliwiakach takich
przeprowadzane sa obecnie prace badawcze
przez Katedre Odlewnictwa AGH.

W roku 1953 przeprowadzono w Instytucie
Odlewnictwa badania o charakterze laborato-
ryjnym przy matym zeliwiaku do$wiadczalnym
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Rys. 13. Zeliwiak doswiadczalny ¢ 300 mm, chlodzony woda,
wg I 0. [23]

o @ 300 mm (rys. 13), do ktérego w strefie spa-
lania i topienia wmontowano chlodnice zeliwng
z zalang spiralg z rur stalowych dla przeptywu
wody [23]. Chlodnice te, o wysoko$ci 600 mm,
zainstalowano tuz nad dyszami, umieszczonymi
w jednym rzedzie.

Zasadniczym celem wytopéw miato by¢ zba-
danie warunkéw pracy zeliwiaka z takim wylo-
zeniem strefy spalania i topienia oraz ustalenie
mozliwo$ci pracy zeliwiaka z chlodzeniem wod-
nym w warunkach przemyslowych przez diuz-
szy okres czasu bez wybijania. Drugim celem
wytopdéw prébnych bylo ustalenie mozliwo$ci
odsiarczenia zeliwa w zeliwiaku o takiej, obo-
jetnej chemicznie w stosunku do zuzla, wykla-
dzinie zeliwiaka w strefie spalania i topienia.

Na jednolitym wsadzie metalowym, otrzy-
manym na drodze przetopienia w innym zeli-
wiaku suréwki odlewniczej, przeprowadzono:

a. 4 wytopy z szamotowg wykiadzing kotliny,
przy uzyciu normalnej ilo$ci topnika (30%0 roz-
chodu topnika — kamienia wapiennego — od
rozchodu koksu),
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b. 5 wytopéw z zastosowaniem topnika skla-
dajacego sie w.50% z kamienia wapiennego
i w 50%0 z dolomitu (rozchéd topnika wynosit
60%0 od ciezaru koksu),

c. jeden wytop z zastosowaniem dodatku kar-
bidu do kotliny w iloci 10%0 i do wsadu 10%
od ciezaru koksu,

d. 1 wytop z wykladzing kotliny sporzadzona
z dolomitu stabilizowanego przy rozchodzie ka-

‘mienia wapiennego w ilosei 309/,

e. 2 wytopy jw.z zuzyciem 60°% topnika
skladajgcego sie z kamienia wapiennego i dolo-
mitu. Rozchéd koksu wynosit we wszystkich
przypadkach 15%,, zuzycie wody 50 1/min
(= 3,0 m%godz lub 0,75 m?®/t zeliwa), przy czym
temperatura wody odlotowej nie przekraczala
60°C. Ilo$¢ dmuchu wynosita 115 m?/m? min.

W Wynlku przeprowadzonych badan stwier-
dzono, ze:

1. stopienn nasiarczania w p'rzypadku kotliny
wylozonej- kwasno jest mniejszy, anizeli w tym
samym zeliwiaku bez chlodnicy, ponad to moz-
na w tym przypadku prowadzi¢ wytop na zuzlu
zasadowym bez wiekszej szkody dla wyktadziny

‘ kothny, stosujac dodatek dolomitu i topnika
mozna utrzymaé¢ zawarto$¢ siarki w zeliwie na
poziomie zawarto$ci siarki we wsadzie, o ile ta
ostatnia nie jest niZzsza niz 0,08--0,09%; gdy
zawartosé siarki we wsadzie nie przekraczala
0,01%/o, nastepowalo znaczne nasiarczenie meta-
lu (200-+-300/0),

2. stosowanie zasadowego wylozenia kotliny
daje pewno$é otrzymania zeliwa o niskiej za-
wartoS$ci siarki nawet bez specjalnych zabiegéw,

3. topienie zeliwa w zeliwiaku ¢ 300 mm
chlodzonym woda jest ucigzliwe ze wzgledu na

silne dziatanie oziebiajace chlodnicy i powodo-
wane tym czeste zawisy w piecu oraz czeste za-
marzanie otworu spustowego w przypadku wy-
kladania kotliny dolomitem stabilizowanym od-
znaczajagcym sie wysokim przewodnictwem
cieplnym.

4. zeliwna chlodnica nie wykazala najmniej-
szych oznak zniszezenia, po okoto 100 godzinach
pracy w wysokiej temperaturze (okolo 1600°C),

5. stosowanie zeliwiaka z chlodzeniem wod-
nym w strefie spalania i topienia pozwala nie
tylko na wyeliminowanie czestych napraw wy-
kladziny zeliwiaka, lecz réwniez pozwala z po-
wodzeniem stosowaé zasadowe zuzle bez szkody
dla wyktadziny i tym samym obniza zawartosé

siarki w zeliwie.

W listopadzie 1953 r. uruchomiono w odlewni
Huty im. B. Bieruta zeliwiak tréjrzedowy
o ¢ 1100 mm ze zbiornikiem, zaopatrzony we-
wnatrz w cztery zeliwne segmenty chlodnicze
z zalanymi rurkami stalowymi (rys. 14). W prze-
wodzie gléwnym zainstalowano kryze do po-
miaru ilo$ci dmuchu, polgczong z aparatem sa-
mopiszacym. W rurkach odprowadzajacych wo-
de goracy zainstalowano termometry oporowe,
polaczone ze wskaznikiem temperatury oraz
sygnalizacja dzwiekowsq, uruchamiang automa-
tycznie z chwila, gdy temperatura wody odloto-
wej z odpowiedniego segmentu przekroczy Zza-
dang wysoko$¢. Wobec braku wodomierza ilosé
zuzywanej wody okre§la¢é mozna bylo tylko
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w przyblizeniu, za pomocg wycechowanej tar-
czy osadzonej za kotkiem pokretnym kurka
w gléwnym rurociggu wodnym.

Grubo$¢ wykladziny, wykonanej z cegly sza-
motowej wynosita na chlodnicach 150 mm.
Pierwszy wytop trwat okoto 28 godzin, przy czym
po 10 godzinach pracy pozostawiono go ,,pod
ogniem™ przez okres 17 godzin, po czym znowu

~uruchomiono go do pracy na okres 11 godzin.

Przed okresowym zatrzymaniem zeliwiaka ,,pod’
ogniem* wypuszczono ze zbiornika resztki me-
talu i zuzla, po czym zaladowano do zeliwiaka
okolo 500 kg koksu. Przed ponownym urucho-
mieniem zeliwiaka okazalo sie koniecznym
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Rys. 14. Segmenty chlodnicze przy Zeliwiaku ¢ 1100 mm, chlo-
dzonym woda, w Hucie im. B. Bieruta

przepalenie kanalu lgczacego zeliwiak ze zbior-
nikiem, ze wzgledu na zamarzniecie w nim pod-
czas postoju zeliwiaka zuzla utworzonego z po-
piotu koksu, pozostawionego w zeliwiaku.

Rzeczywista ilo$¢ dmuchu wynosita $rednio
podczas calego wytopu 78 m?®/mm, co dawalo
max. 80 m*m?*mm. Przyczyng tak matej ilosci
dmuchu byt zbyt staby silnik przy wentylatorze
zeliwiakowym oraz znaczne nieszczelnosci w in-
stalacji powietrznej. CiSnienie dmuchu wyno-
sito 9001000 mm HsC. Rozchdéd koksu, wyno-
szacy na poczatku wytopu 12°%0 zmniejszano
stopniowo podczas wytopu dochodzac ostatecz-
nie w drugiej polowie pierwszej czesci wytopu
do -9,6%, za$ w drugiej czesci nawet do 9%o.
Temperatura zeliwa przeznaczonego na wlewni-
ce wynosita 1320-+1360°C (mierzona pirometrem
optycznym ,,Optix“ bez poprawki). Zaznaczyc¢
tu nalezy, ze temperatura uzyskiwana mogta by
by¢ wyzsza, gdyby tadowano do zeliwiaka czy-
sty, nie zanieczyszczony blotem wsad metalo-
wy, gdyby gaski suréowki byly rozbijane na ka-
farze oraz topnik nie byl zaladowywany w ka-
walkach o wymiarze okolo 250 mm. Zuzycie
wody chlodzgce] wynosilo w pierwszej czesci
wytopu okolo 6 m?/godz (tj. okolo 1 m?/t zeli-
wa) oraz w drugiej cze$ci wytopu 9 m3/godz.
(tj. okoto 1,5 m?3/t zeliwa). Temperatura wody
odlotowej nie przekraczala 40°C. Przetopiono
w sumie 170 ton metalu.

Po wybiciu i ostygnieciu zeliwiaka stwierdzo-
no, ze na segmentach chtodniczych, na wysoko-
$ci od poziomu dolnego rzedu dysz do poziomu
okolo 200 mm ponad poziomem najwyzszego
rzedu dysz, brak bylo niemal zupelnie wykla-
dziny; pozostala jedynie cienka oglazurowana



warstwa wykladziny spieczonej z metalem,
o grubosci 510 mm, popekana najprawdopo-
dobniej wskutek zbyt gwaltownego studzenia
wodg po wybiciu zeliwiaka. W kotlinie Zeliwia-
ka nie stwierdzono niemal zupelnie zuzycia wy-
ktadziny, za$ ponad pasem dysz gleboko$¢ wy-
topienia wykladziny stopniowo malala osiggajac
wartos¢ rowng zeru na wysokos$ci okolo 600 mm
powyzej najwyzszego rzedu dysz. Powierzchnie
segmentéw nie byly popekane. Silne wytopienie
nastapito w dolnej i gérnej czesci kanatu 1gcza-
cego zeliwiak ze zbiornikiem, ponadto nadto-
pione zostalty dolne naroza segmentéw, stykaja-
cych sie z soba tuz nad kanalem gczacym.

Po dokonaniu szeregu poprawek przy zeliwia-
ku, koniecznoé¢ ktérych wynikta podczas pierw-
szego wytopu, przeprowadzono drugi wytop
prébny w warunkach podobnych, jak wytop
pierwszy, pod wzgledem grubosci wykladziny,
ilo$ci i ci$nienia dmuchu, rozchodu kosu itp. Ze-
liwiak pracowal z matymi przerwami w ciggu
okolo 25 godzin. Przetopiono w tym okresie
172.500 kg metalu. Stan wykladziny i segmen-
téw po wybiciu zeliwiaka byl podobny, jak po

wytopie pierwszym z ta tylko réznicg, ze nad- .

topione zostaly dolne naroza dwdéch stykajgcych
sie ze soba segmentéw po przeciwnej stronie
kanalu Igczgcego, nad otworem - wlazowym
(patrz rys. 14). Jest to zjawisko zupelnie natu-
ralne, jesli sie uwzgledni ksztalt owych naroz-
nikéw i niemozno$¢ wskutek tego doprowadze-
nia w te miejsca wezownicy chlodzacej. Dalsze
wytapianie segmentéw w tych miejscach nie
zachodzilo juz przy nastepnych wytopach.

Zuzycie wykladziny wynosito dla tych dwéch
wytopéw okolo 3,5 kg/t zeliwa (0,35%), co jest
wielko$cig bardzo malg, podobng do tej jakg
podaje W. Levi [32]. Po tych prébach zeliwiak
wszed! do normalnej eksploatacji produkeyjnej
i, jak nam obecnie wiadomo, pracuje zasadniczo
dotychczas w tych samych warunkach, w jakich
pracowal podczas wytopéw doswiadezalnych,
je$li idzie o rodzaj segmentéw chtodniczych oraz

‘rodzaj i grubo$¢ wykladziny na chiodnicach. Po
kilku ditugotrwalych wytopach (18=-28 godzin)
stwierdza sie powiekszajace sie stopniowo od
wytopu do wytopu wytopienie wykladziny po-
wyzej gornej krawedzi segmentéw chlodni-
czych. Wymaga to okresowego naprawiania
réwniez tej czeSci wykladziny. Jak zostalismy
ostatnio poinformowani, kierownictwo odlewni
projektuje zainstalowanie nowego typu segmen-
téw chlodniczych, a mianowicie w postaci
skrzynn wodnych, przy czym miatyby one zostaé
utozone w nieco wiekszej wysokos$ei (prawdopo-
dobnie bylyby one dzielone) celem zapobiezenia
zuzywaniu wykladziny powyzej chtodnic.

W DZM w Nowej Soli zainstalowano na wio-
sne 1953 r. zeliwiak @ 900 mm chtodzony woda,
wedlug projektu CBKM i UO w Krakowie.

Jest to zeliwiak tréjrzedowy bez zbiornika,
¢ okresowym spuscie metalu i zuzla, aczkolwiek
wedlug dokumentacji, przewidziana byla przy
nim rynna syfonowa do ciggtego spustu metalu
i zuzla, w zwigzku z czym kotlina zeliwiaka jest
bardzo niska, co nie sprzyja réwnomiernosci
biegu zeliwiaka ze wzgledu na zbyt czeste spusz-

czanie zuzla i wstrzymywanie dmuchu podczas
zatykania otworu zuzlowego.!)

Zeliwiak zaopatrozny jest w zwykle termo-
metry rteciowe przy wylocie wody gorgcej
z kazdego z pieciu segmentéw chlodzacych
(rys. 15) o nieco odmiennej konstrukecji, anzeli
segmenty przy zeliwiaku w Hucie im. B. Bieru-
ta. W gléwnym rurociaggu wodnym zainstalo-
wano wodomierz. o

Zeliwiak pracowal przy stosowaniu chtodnic
od 15.V.53 do 20.V.54. Pierwsza partia wykona-
nych na miejscu segmentéw ulegla zniszczeniu
po dwoch tygodniach pracy zeliwiaka. Przyczy-
na bylo wadliwe ich wykonanie — wezownice
bowiem nie zostaly oczyszczone przed zalaniem
ich zeliwem, wskutek czego wytworzyty sie pu-
ste przestrzenie miedzy wezownicami a zeliwem
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Bys. 15, Segment chlodnicy przy zeliwiaku ¢ 900 mm, chlodzo-
nym woda, w DZM w Nowej Soli

segmentéw. Nowe chlodnice wykonano doklad-
niej, opiaskowano wezownice a nastepnie po-
wleczono je cyng. Sklad chemiczny zeliwa sto-
sowanego do odlewania segmentéw byl naste-
pujacy: C — 3,4%; Si — 1,8%; Mn — 0,4%0;
P — 0,2%0; S — 0,14%s.

Chtodnice te pracowaty do 15.1.1954 r. Przy-
czyng ich zniszezenia bylo pekniecie wskutek
silnych mrozéw rury doprowadzajacej wode;
natychmiastowe wstrzymanie dmuchu i opréz-
nienie zeliwiaka nie uchronilo segmentéw od
wytopienia sie, w wyniku czego wymontowano
je.

W tym okresie pracy zeliwiaka wymurowy-
wano go cegla szamotowsq do $rednicy ¢ 800 do
850 mm, grubos¢ wykladziny na segmentach
wynosita wiec 175--200 mm.

Z koncem marca zainstalowano nowe segmen-
ty o tej samej konstrukeji, po czym przeprowa-
dzono na zeliwiaku sze$¢ kontrolnych wytopéow
do$wiadczalnych. Czas trwania poszczeg6lnych
wytopéw byt réwny (616 godzin), a celem ich
bylo w pierwszym rzedzie ustalenie predko$ci
wytapiania sie wykladziny na segmentach w za-
leznodci od jej grubosci poczatkowej oraz od
czasu trwania wytopu. :

1) Obecnie (liplec 1955r) przy zeliwiaku zainstalowano ryn-
ne syfonows 1 zaopatrzono go w zbiornik przechylny.
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Cztery pierwsze wytopy przeprowadzano przy
rozstawie segmentéw wewnatrz pieca wynosza-
cym 1200 mm (jest to wewnetrzna $rednica ze-
liwiaka przy niewylozonych chlodnicach),
w zwiazku z czym grubo$¢ wykladziny zeliwia-
ka, wmurowanego do wewnetrznej Srednicy —
¢ 780--800 mm, wynosita 210200 mm, z wy-
jatkiem wytopu czwartego, przed ktérym wylo-
zono zeliwiak do $érednicy. nominalnej @ 900
mm. Przed ostatnimi dwoma wytopami do-
$wiadczalnymi przesunieto segmenty chlodni-
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Rys. 16. Zaleznosé grubosci wytopionej wykladziny od czasu
trwania wytopu w zZeliwiaku ¢ 900 mm w DZM w Nowej Soli

cze (miedzy ktorymi istnialy dotychczas odste-
py 50-+-120 mm) ku $rodkowi pieca, tak Zze $red-
nica wewnetrzna przy niewylozonych chiodni-
cach wynosita 1060 mm. Zeliwiak wylozono do
wewnetrznej $rednicy ¢ 900 mm; grubos$é¢ wy-
ktadziny wynosita zatem 80 mm.

Zaleznosé grubosci wytopionej wykladziny -

~oraz grubosci pozostalej na powierzchni seg-
mentébw chtodniczych warstwy wyktadziny od
czasu trwania wytopu przedstawiono na wy-
kresie (rys. 16). Z wykresu tego sporzadzonego
orientacyjnie dla réznych poczatkowych grubo-
Sci wykladziny, wynika jasno niecelowos$¢ sto-
sowania zbyt grubej wykladziny, albowiem
w przypadku grubej wykladziny nastepuje juz
po szesciu godzinach pracy (a prawdopodobnie
jeszcze wezesdniej) bardzo znaczne wytopienie
wykladziny, nie wiele mniejszej, anizeli po pracy
kilkunastogodzinnej, za$ grubo$¢ wyktadziny po-
zostalej na segmentach po wytopie zmienia sie
asymptotycznie od 50 mm, po 6 godzinnym wy-
topie, do 5510 mm, po wytopie trwajacym po-
wyzej 10 godzin, przy czym grubo$é¢ wyktadziny
na poczatku wytopu nie wywiera zadnego nie-
mal wplywu na grubos¢ pozostatej wykladziny.
Dla wytopow krétszych zmiana grubosci wykta-
dziny przebiega¢ bedzie najprawdopodobnie]j
wedtug kreskowatych czesci krzywych I, 1I, III
iIVoraz I, IT, IIT/, IV".

W wyniku przesuniecia chtodnic ku srodkowi
pieca przed pigtym i széstym wytopem doswiad-
czalnym z réwnoczesnym zwiekszeniem $red-
nicy wewnetrznej zeliwiaka do ¢ 900 mm, za-
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oszezedzono okoto 60°0 materialow ogniotrwa-
tych zuzywanych na kazdorazowg naprawe bie-
zacg wykladziny: zamiast okolo 1350 kg zuzy-
wano tylko okoto 550 kg cegiel szamotowych
i zaprawy (po przeliczeniu tej ostatniej na sub-
stancje sucha, zaktadajac 200 wilgoci w zapra-
wie), co przy sredniej cenie materialéw szamo-
towych wynoszacej 380 zl/t, wynosi okolo 300 z}
oszczednosci na jeden wytop, to jest okoto 6 zl/t
zeliwa zakladajac kilkunastogodzinny wytop),
w ciggu ktorego przetopi sie okolo 50 t zeliwa.

Dla poréwnania poda¢ mozemy, ze zuzycie
wykladziny przy tym samym badanym zeliwia-
ku, po wymontowaniu z niego chtodnic, w przy-
padku wytopu trwajacego okolo 17 godzin, wy-
nosilo 1890 kg (grubos¢ wykladziny okolo
270 mm). Przejscie na chlodzenie wodne przy
wyzej podanym rozstepie segmentéw (o 1060
mm) oraz grubosci wykladziny (80 mm) daloby
oszczedno$e okoto 70% na samych tylko mate-
rialach ogniotrwatlych, nie liczgc kosztéw robo-
cizny. Jezeli sie za§ uwzgledni, Ze podana tu
grubos¢ wykladziny 80 mm, jak to wynika
z wykresu (rys. 16) rowniez nie jest praktycznie
usprawiedliwiona, to oszczednosci te wypadnag
jeszcze wieksze.

Ciezar jednego segmentu chlodniczego wyno-
sil 500 kg. Przy koszcie jednego kg cieklego
zeliwa wynoszacym 1,05 zi, catkowity koszt wy-
konania i instalacji jednego segmentu wynosil
810 z1, koszt pieciu segmentéw — 4050 zi. Na
segmentach pracujacych od 1.IV.53 do 15.1.54
wytopiono 4780 t zeliwa. Koszt instalacji chtod-
nic wypadl wiec ponizej 1 zt/t zeliwa; koszt ten
wypadnie jeszcze nizszy, jezeli sie uwzgledni,
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Rys. 17. Zaleznoéé $redniego rozchedu wody chiodzacej od czasu
trwania wytopu w Zeliwiaku ¢ 900 mm w DZM w Nowej Soli

ze chlodnice mogtly pracowa¢ dluzej, gdyby nie
brak doprowadzenia wody powstaly w wyniku
pekniecia rurociggu, oraz ze przeprowadzane .
obecnie w dalszym ciggu prace badawcze maja
miedzy innymi na celu opracowanie pod wzgle- -
dem konstrukcyjnym i technologicznym jak naj-
bardziej trwatego typu chiodnic.

Sredni rozchéd wody (przy temperaturze wo-
dy wychodzacej, nie przekraczajacej 45°C) na
godzine wytopu lub na tone wytopionego zeliwa
zmienial sie wedlug krzywych na rysunku 17,
przebieg ktorych pozwala spodziewaé sie, ze dla
wytopbw trwajacych ponad 10 godzin zuzycie
wody Srednio za caly wytop ro$nie juz nieznacz-
nie, zblizajac sie asymptotycznie do 7,0 m?/godz,
lub 1,8 m3/t zeliwa. Przy cenie wody przemysto-



wej, wynoszgcej 1,25 zl za 1 m3, koszt wody
wyniesie ~ 2 zl/t zeliwa.

. Podczas wytopow doswiadczalnych stwier-
dzono, ze chlodnice nadtapiajg si¢ na swych

bocznych krawedziach, przy czym stopien nad-

topienia byl tym wigkszy, im wiekszy odstep
pozostawiono miedzy chlodnicami. Ponadto
stwierdzono nadtapianie sie krawedzi otworéw
chlodnic na dysze, albowiem otwory te nie odpo-
wiadaly dyszom ani pod wzgledem ksztaltu, ani
pod wzgledem wymiaréow. W zwigzku z tym na-
suwa sie wniosek, ze pomiedzy chiodnicami po-
winny pozostawac po ich zainstalowaniu w zeli-
wiaku jak najwezsze szczeliny, umozliwiajgce
jedynie swobodne rozszerzanie sie chlodnic oraz
ich latwg wymiane, a poza tym, ze wykonane
w nich otwory na dysze powinny odpowiadaé
dyszom zaréwno ksztaltem, jak i wymiarami,
mozliwie najwezsze szczeliny miedzy krawe-
dziami otworéw a dyszami nalezaloby zaprawiaé
masg grafitowa lub podobng masg o wysokim
wspblczynniku, przewodnictwa cieplnego.

W ciggu ostatnich wytopow stwierdzono po-
wstanie znacznych peknie¢é na segmentach
chlodniczych. Wskutek tego segmenty owe wy-
jeto z pieca i postanowiono zleci¢c CBKM i UO
opracowanie nowej dokumentacji na chlodnice,
uwzgledniajace wyniki dotychczasowych badan.
W zwiazku z konieczng przerwg w pracach ba-
dawezych na zeliwiaku w DZM przeniesiono je
tymczasem na teren Odlewni ,,Wegierska Goér-
ka*, gdzie byly one przeprowadzane na posta-

wezownica t rur ® 34 "
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Rys. 18. Segment chlodniczy przy zeliwiaku ¢ 900 mm w Od-
lewni Zeliwa ,,Wegierska Gorka“

wionym do dyspozycji od czerwca 1953 r. zeli-
wiaku @ 900 mm, chtodzonym woda wewnetrz-
nie, przy czym charakterystyczne cechy seg-
mentéw (rys. 18) byly nastepujace:

a. przeplyw wody wewnatrz segmentu dwo-
ma wezownicami (jeden wlot u doiu i dwa wy-
loty u géry segmentu) i .

b. karbowane powierzchnie chtodnicze od
strony wnetrza zeliwiaka, co polepsza przyczep-
no$¢ cienkiej warstwy masy ogniotrwatej.

Do pierwszego wytopu wylozono zeliwiak ce-
gl szamotowg na grubo$¢ 120 mm. Rysunek 19
przedstawia wykres szybko$ci wytapiania sie
wykladziny, sporzgdzony na podstawie danych,
uzyskanych za pomocg specjalnego urzgdzenia,
opisanego w ,,Przegladzie Odlewnictwa®, 1953,
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Rys. 19. Szybkos§é wytapiania sie wykladziny szamotowej w Ze-
liwiaku ¢ 900 mm w Odlewni Zeliwa ,,Wegierska Goérka* -

nr 11, str. 329. Ksztalt tej krzywej potwierdza
wyniki wecze$niejszych, wyzej opisanych badan,
przedstawionych wykre$lnie na rysunku 16.

Pierwszy wytop przerwano po okolo 5 godzi-
nach pracy ze wzgledu na grzanie sie lozysk
wentylatora zeliwiakowego. Temperatura wody
goracej nie przekraczala pod koniec wytopu
320C, zuzycie wody wynosilo $rednio okolo
5 m3/godz czyli okolo 1 m?®/t zeliwa. Po wybiciu
zeliwiaka stwierdzono, ze na chlodnicach pozo-
stala oglazurowana warstwa wykladziny o gru-
bosci 10-+-30 mm.

Po usunigciu usterek stwierdzonych podeczas
pierwszego wytopu, przeprowadzono drugi wy-
top doswiadczalny nie wykonujgec uprzednio
nowej wykladziny na segmentach chlodniczych.
Wytop trwat 7,5 godzin. Zuzycie wody chlodzg-
cej wynosilo $rednio 5,5 m3/godz, przy czym
temperatura wody odlotowej dochodzila pod
koniec wytopu nawet do 90°C. Po wytopie po-
zostala na chlodnicach cienka warstwa oglazu-
rowanej wyktadziny.

Do nastepnych dwoch wytopéw. uruchomiono
piec bez naprawy wykladziny na chlodnicach,
tzn. tylko z glazurg, jaka pozostala po poprzed-
nich wytopach. Do ogdlnej naprawy biezgce]j
zeliwiaka uzywano kazdorazowo okolo 50 kg
masy szamotowej zamiast okolo 800 kg, ktoére
zuzywano do naprawy takiego samego zeliwia-
ka, po takim samym okresie pracy, lecz bez
chtodzenia wodnego. Czas trwania naprawy
skrécono z 10-+12 godzin na 3 godziny. Czas
trwania pojedynczego wytopu wynosit okolo
7,5 godzin. Wytopiono okoto 44 t metalu. Osz-
czedno$¢ materialow ogniotrwalych, przypada-
jaca na tone zeliwa wynosi zatem juz na tym
etapie do$wiadezen T zl/t. Do tego dochodzi
oszczedno$¢ na kosztach robocizny, ktéra wy-
niesie okolo 3 zlt zeliwa (zakladajgc oszczed-
nos¢ 9 godzin czasu pracy dwoéch robotnikéw
przy koszcie 1 roboczogodziny wynoszacej 6 z1).

Po trzecim podobnym wytopie poddano zeli-
wiak przerébce, polegajacej na zwiekszeniu
wysoko$ci kotliny o 300 mm. Po dokonanych
przerébkach przygotowanc zeliwiak do kolej-
nego wytopu w ten sposéb, ze na chlodnicach
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nie wykonano zasadniczo wykladziny, wyrow-
nano jedynie ich karbowang powilerzchnie za-
prawa szamotowg na grubos¢ 20--25 mm. We-
wnetrzna srednica zeuwilaka wynosila zatem
1100 mm. Wytop trwal okoto 6 godzin. Po wyto-
pie stwierdzono, ze stan wyklaaziny byt podob-
ny, jak po wytopach poprzednich. emperatura
wody goracej nie przekraczala 40°C. Zuzycia
wody nie mierzono ze wzgledu na uszkodzenie
sie¢ wodomierza. Temperatura zeliwa (mierzona
pirometrem optycznym bez poprawki) wynosita
poczatkowo 1z8U'C, pdZniej ustaliia si¢ na po-
ziomie 1350°C. Rozcndéd koksu wynosu 10 do
11%.

Po nastepnym podobnym wytopie, trwajgcym
8,5 godz., stwierdzono, ze naroza czterech seg-
mentow zostaly nadtopione w miejscach, znaj-
dujacych sie bezposrednio nad dyszami dolny-
mi — po prostu zaokraglily sie ostro naroza
segmentow, odpowiedhio do przebiegu wezow-
nicy w tych miejscach.

Yo pieciu nastgpnych wytopach, przebiegajg-
‘cych w podobnych warunkach, stwierazono
stopniowe zwigkszanie si¢ wytopienia wykla-
dziny bezpoSrednio nad chiodnicami. Stwier-
dzono rowniez coraz intensywniejsze wytapianie
sie¢ wykladziny w kotlinie w okolicy otworu
zZuzlowego. Podobne zjawiska stwierdzono po
przeprowadzonych nastepnie dwoéch wytopach
trwajacych po okolo 20 godzin kazdy, z 4-go-
dzinnymi okresami przetrzymywania zeliwiaka
»pod ogniem‘. W tych przypadkach wewnetrz-
nej powierzchni chiodnic nie powlekano w ogé-
le masa szamotowg. Podczas pierwszego wyto-
pu, ponowne uruchomienie zeliwiaka po zosta-
wieniu go ,pod ogniem‘ odbyio sie bez wigk-
szych trudnos$ci, podczas drugiego koniecznym
byto przepalanie otworu spustowego tlenem.

W ciggu miesigca wrzesnia 1904 r. przepro-
wadzono w badanym zeliwiaku 10 wytopow
nie stosujgc zadnego wylozenia na segmentach
chlodniczych. Czas trwania poszczegolnych wy-
topow wynosit 8--9 godzin.

Nastepnie przeprowadzono cztery cykle wy-
topow, majacych na celu opanowanie technologii
procesu z pozostawianiem zeliwiaka ,,pod
ogniem‘‘ przez diuzszy okres czasu. Przed wy-
topami wykonywano na segmentach chtodni-
czych wyktadzine o grubo$ci 25--30 mm, przy
czym do pierwszych dwoéch wytopéw zastoso-
wano zwykla zaprawe szamotows, do ostatnich
dwoch — mase, skladajacag sie z 2 cze$ci wago-
wych mielonej szamoty i 1 czeSci masy zeliwia-
kowej z Czerwonej Wody. Kotling wykladano
cegly szamotowa.

Sumarycznie w okresie od 12.VI.54 do 30.XI.
54 r. przeprowadzono w badanym zeliwiaku, na
tych samych segmentach chlodniczych, 29 wy-
topéw, w tym 6 wytopdw z pozostawianiem <ze-
liwiaka ,,pod ogniem* przez okres 3--15 godzin,
faczny czas pracy zeliwiaka, wraz z postojami,
wynosit okolo 278 godziny; lgczny czas posto-
jow — 25 godzin. Ogoélem przetopiono w tym
okresie okoto 1600 t zeliwa. Srednia wydajnosé
zeliwiaka wynosita 6900 kg/godz. Nie uwzgled-
nia sie przy tym czestych przerw w dmuchu
podczas wytopu, wskutek nie nadgzania w od-
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bieraniu metalu; usungwszy te przerwy mozna
by wuzyska¢ wydajnos¢ zeliwiaka 7500 do
8000 kg/godz. (rzeczywista $rednica wewnetrzna
zeliwiaka w strefie spalania wynosila w tym
okresie ¢ 1100 mm). '

Na podstawie dotychczas przeprowadzonych
badan w Odlewni Zeliwa ,Wegierska Gorka“
wysunieto odpowiednie wnioski, zmierzajace do
wprowadzenia pewnych zmian konstrukeyjnych
segmentow chlodniczych (zmiana systemu dwu-
rurkowego na jednorurkowy), powiekszenie
wysokosci segmentéw do 900 mm powyzej gor-
nej krawedzi trzeciego rzedu dysz), oraz wnio-
ski odno$nie grubosci wykladziny (wystarczy
grubos¢ wykladziny wynoszacg 20-+-25 mm), -
temperatury zeliwa na rynnie spustowej
(stwierdzono, ze nie jest ona, przy tym samym
rozchodzie koksu i niezmiennych innych para-
metrach biegu zeliwiaka, wigksza od tempera-
tury zeliwa na rynnie bez chlodzenia wodnego),
koniecznej aparatury kontrolno-pomiarowej
(termometry cieczowe lub oporowe do pomiaru
temperatury wody gorgcej, urzadzen do pomia-
ru iloéci wody chltodzacej, filtr przed wodomie-
rzem, kurki przelotowe do regulacji iloSci wody
doplywajgcej do poszczegdlnych segmentow,
zawor w glownym rurociggu wodnym, Kryzy
pomiarowe zainstalowane w przewodach po-
wietrznych od poszczegdlnych rzedéw dysz, mi-
kromanometry cieczowe lub plywakowe, polg-
czone z kryzami, zasuwy w przewodach po-
wietrznych, umozliwiajace latwg regulacje ilo-
$ci powietrza do poszczegélnych rzedow dysz,
pirometr optyczny do pomiaru temperatury ze-
liwa na rynnie spustowej itp.).

Poza wymienionymi wyzej zeliwiakami prze-
mystowyvmi nalezy jeszcze wymieni¢ wprowa-
dzony do pracy w odlewni POMET w Poznaniu
zeliwiak czterorzedowy wedtug projektu S. Pel-
czarskiego, wyposazony w segmenty chlodnicze

dysre need glownego

Rys. 20. Segment chlodniczy przy zeliwiaku ¢ 900 mm
w POMET

z zalanymi wezownicami z rurek stalowych.
Konstrukcja segmentéw jest odmienna od kon-
strukeji omoéwionych powyzej (rys. 20). Segmen-
ty omijaja w tym przypadku dysze trzech rze-
dow dodatkowych, bedac usytuowane skoénie.
Strefa glownego rzedu dysz nie jest chlodzona,
segmenty umieszczone sg bowiem okoto 100 mm
ponad poziomem tego rzedu dysz. Dotychczas
brak jest dokladniejszych danych o wynikach
pracy tej ciekawej niewgtpliwie instalacji.



Na podstawie dotychczasowego, pokrétce wy-

zej przedstawionego doswiadczenia krajowego

i zagranicznego mozna zatem zestawié nastepu-
jace realne korzysci, wynikajace z zastosowania
wodnego chlodzenia wykladziny zeliwiakéw:

1. ograniczenie do minimum zuzycia wykla-
dziny ogniotrwatej i zwigzane z tym znaczne
obnizenie kosztow biezgcych napraw zeliwia-
kow,

2. umozliwienie dlugotrwatej jednorazowe;j
pracy zeliwiaka, co zwigzane jest z dalszym po-
lepszeniem ekonomicznosci procesu, ze wzro-
stem bowiem czasu trwania wytopu zmniejsza
si¢ w bilansie wydatkowanie energii cieplnej,
doprowadzanej do zeliwiaka, pozycja rozchodu
ciepta ogrzania zeliwiaka w stosunku do jed-
nostki masy przetopionego zeliwa; poza tym
w przypadku takim mozna stopniowo zmniej-
sza¢ rozchod koksu, dochodzace np. z 120 na po-

czatku wytopu nawet do 9% pod koniec np. 24--

godzinnego wytopu, bez uszczerbku dla tempe-
ratury zeliwa,

3. umozliwienie dlugotrwalej pracy zeliwiaka
z pozostawianiem go okresowo ,,pod ogniem*
{(bez wybijania), co zwigzane jest ze znaczng
oszczednoscia czasu i sity roboczej, odpadaja
bowiem w tym przypadku wszelkie prace zZwig-
zane z przygotowaniem pieca do wytopu (na-
prawa wykitadziny, ubicie spodka, nalozenie
drewna, zamurowanie otworu wlazowego, roz-
palanie, przedmuchiwanie),

4. ulatwienie stabilizacji procesu zeliwiako-
wego dzieki niezmiennej S$rednicy zeliwiaka
podczas wytopu, (stala wysoko$¢ warstwy koksu
wypelniajacego, stala wilasciwa ilogé dmuchu),

5. niemal catkowite wyeliminowanie zazuzlo-
wania dysz, co ulatwi obsluge zeliwiaka,

6. mozliwoé¢ latwej regulacji skladu zuzla
przy zmniejszonej jego ilosci (o ile nie wymaga-
ne jest odsiarczanie zeliwa w zeliwiaku),

7. mozliwo$¢ prowadzenia wytopu na zuzlu
zasadowym, celem uzyskiwania zeliwa o niskiej
zawartosci siarki wprost z zeliwiaka, bez ko-
niecznos$ci stosowania poza zeliwiakiem specjal-
nych zabiegéw odsiarczajgcych, pochlaniajgcych
sporo czasu, poigczonych z obnizeniem tempe-
ratury zeliwa i zuzywajgcych- w niektérych
przypadkach kosztowne materialy (np. stopy
magnezu przy produkcji zeliwa steroidalnego);
poza niskg zawartoScig siarki prowadzenie wy-
topu na zuzlu zasadowym ulatwia otrzymanie
zeliwa o wysokiej zawartosci wegla (powyzej
4%) mawet przy 100°/o udziale ztomu stalowego
we wsadzie metalowym,

Maksymalne wykorzystanie przez nasze od-
lewnictwo przedstawionych powyzej mozliwo-
sci, stwarzanych w wyniku stosowania wodnego
chlodzenia wykladziny zeliwiakowej, wymaga
jeszcze niewgatpliwie przeprowadzenia dalszych
prac badawczych przez odpowiednie placowki
naukowe przy aktywnej pomocy zainteresowa-
nych zakladéw przemyslowych. Pozytywne wy-
niki tych prac stanowi¢ bedg powazny element
postepu technicznego w przemysle odlewniczym,
przyczyniajgc sie w ten sposdéb do realizacji
uchwat II Zjazdu PZPR na odcinku obnizenia

kosztéw wlasnych wytwarzania przy réwnocze-
snym polepszeniu jakosci produke;ji.
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Nowe osiagniecia w zakresie oszczedzania
metali deficytowych

(dokonczenie)

Wtoérne odlewnicze stopy aluminium

Problem przerobu zlomu aluminium na stopy
wtérne znany byl od dawna, lecz szczegblnie
wyraznie uwypuklit sie dopiero w czasie i po
drugiej wojnie $wiatowej, ktérej wynikiem by-
Yo nagromadzenie w wielu krajach powaznych
zapasow zlomu, w przewazajgcej czesci samolo-
towego.

Szereg badan i prac prowadzonych na calym
$wiecie nad wykorzystaniem tych zapaséw zlo-
mu, wykazal mozliwo$¢ otrzymywania z niego
stopow wtérnych o wysokich wlasnosciach tak
odlewniczych jak i mechanicznych. Daleko idg-
cy postep w dziedzinie przerobu zlomu, w szcze-
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goblnosci w metodach usuwania wiracen nieme-
talicznych i gazéw, upowaznia dzi$§ do twierdze-
nia, ze przy identycznych skladach chemicznych
nie ma zadnych réznic wiasno$ci stopow uzy-
skanych z czystych materialéw hutniczych i ze
ztomu. Stad tez najnowsza norma stopéw alu-
miniowych Niemieckiej Republiki Demokra-
tycznej (TGL 28376 z roku 1952) opuszcza dy-
skryminujace ,,U*“ — ,,Umschmelzmetal® figu-
rujagce w normach DIN 1725 przed symbolem
stopow odlewniczych [26].

Zapasy zlomu staly sie wiec w réznych kra-
jach powazng rezerwg w zaspakajaniu stale
wzrastajacego zapotrzebowania na stopy alumi-
niowe. W obecnej chwili mozna stwierdzi¢, ze



- problem wykorzystania zlomu zostat za granicg
opracowany. Wysoko$é produkeji stopéw wtor-
nych réznych krajéw w ostatnich latach wyka-
zuje wyraznie, ze stopy wtérne sg powazng po-
zycja, niekiedy przekraczajaca 50% calkowitej
produkeciji.

Zlom aluminium i jego stopbéw, podobnie
zreszta jak zlom innych metali niezelaznych,
dzieli sie, ogélnie biorge, na dwa rodzaje [27]:

1. odpady produkcyjne,

2. zlom powrotny. .

Pierwsza grupe zlomu stanowig odpady po-
wstale podczas wyrobu i przerobu, tj. w czasie
przer6bki odlewniczej, plastycznej, obrébki me-
chanicznej itd. Ten-rodzaj zlomu okresla sie
czesto nazwa ,,ztom obiegowy*, jezeli wraca do
produkcji w tym samym zakladzie. Anglosasi
nazwali ten rodzaj zltomu zlomem nowym (new
scrap).

Ztom powrotny, zwany takze zlomem starym
(old scrap) obejmuje wyroby zuzyte, wycofane
'z obiegu. Do tej grupy wchodza nastepujace ro-
dzaje ztomu: _

a. zlom pochodzenia przemystowego, trans-

portowego itp.,

b. zlom z przedmiotéw uzytku domowego,

c. zlom wojenny.

A. Wytyczne przerébki zlomu.

W naszych krajowych warunkach najwaz-
niejszg grupe obecnie i na przestrzeni kilku naj-
blizszych lat stanowié bedzie zlom samolotowy
pochodzenia wojennego.

Powazne zapasy tego ztomu dajg duze mozli-
wosci zaspokojenia potrzeb rynku wewnetrzne-
go 1 sa przedmiotem eksploatacji; stwierdzié
jednak nalezy, ze sprawa ta nie byla u nas wy-
starczajagco dobrze rozwigzana, mimo ze stale
wzrastajace zapotrzebowanie na stopy odlewni-
cze zmuszato do coraz wiekszego wykorzystania
ztomu krajowego w spos6b racjonalny.

W poczatkowym okresie mozliwe byto wybra-
nie z olbrzymiej ilosci ztomu takich cze$ci, kt6-
rych znany ksztalt i sktad chemiczny gwaran-
towal mozliwo$¢ wyprodukowania stopu o skta-
dzie pierwoinym. Tego rodzaju eksploatacja
prowadzila jednak do statego podwyzszania sie
zawarto$ci miedzi a zwlaszeza cynku w pozosta-
tej ilosci ztomu, co wywolalo z kolei wzrost
trudnos$ci w zaopatrzeniu przemyslu w stopy
odlewnicze o skladzie pierwotnym z maksymal-
ng domieszka, cynku 0,3%b.

Instytut Odlewnictwa podjal inicjatywe opra-
cowania racjonalnych metod produkeji stopéw
odlewniczych ze zlomu, przy czym wyszedt
z nastepujacych zalozen: ;

1. Produkcja stopéw wtérnych musi byé

zrealizowana w jak najkrétszym czasie na ist-

niejacych w kraju urzadzeniach,

2. Jako$é stopéw wtérnych musi odpowiadaé
dotychczas stosowanym stopom pierwotnym za-
réwno pod wzgledem wlasnoéci mechanicznych
jak i odlewniczych,

3. Nalezy wytypowaé takie sklady chemicz-
ne stopéw wtérnych, ktére odpowiadajac prze-
cietnemu sktadowi chemicznemu odpowiednich
grup zlomu, dopuszczalyby zwiekszone zawar-

to$ci zanieczyszczen szczegblnie cynku a przez
to umozliwily catkowite jego wykorzystanie,

4. Produkcja stopéw powinna byé ekono-
miczna,

5. Do produkeji wtérnych stopdéw odlewni-
czych nalezy wykorzystaé zar6wno zlom odlew-
niczy jak i zlom z przerébki plastycznej, ze
wzgledu na ksztattujace sie znacznie wyzsze za-
potrzebowanie na stopy odlewnicze.

6. Nalezy wykorzystaé do$wiadczenia z tej
dziedziny krajéw znajdujacych sie w podobnej
svtuacji gospodarcezj jak nasza a szczegblnie

RD. ' ’

B. Skladniki chemiczne i zanieczyszczenia.
stopéw wtérnych

Dobér skladnikéw stopowych we wtérnych
stopach aluminium musi byé tak przeprowadzo-
ny, aby uwzglednial do maksimum mozliwos$é
wykorzystania zlomu przy stosowaniu jak naj-
mniejszej iloSci czystych skladnikéw i za-
praw. Przy tym stop musi mieé¢ odpowiednie
wlasnosci odlewnicze i mechaniczne.

Normalne stopy pierwotne posiadaja prze-
waznie dwa dodatki stopowe, przy czym jeden
z nich ma zazwyczaj role dominujacy. Poza tym
znajdujace sie zanieczyszczenia sg w takich gra-
nicach, Ze nie wvwierajg istotnego wplywu na
wlasno$ei stopu. Tloci te w zaleznoéci od rodza-
ju zanieczyszczenia wahaja sie w gérnej granicy
0,3--0,8%.

Otrzymywanie ze ztomu stopéw o takich to-
leranciach sktadu chemicznego, napotyka na
zasadnicze trudnoscei. Praktyka wykazala, ze nie
oplacaja sie starania w kierunku wysokiej czy-
stosel stopbéw otrzymvwanyceh ze zlomu. doréw-
nuiacej stopom produkowanym z metali czy-
stvch, poniewaz przez odpowiednie poszerzenie
tolerancji na dodatki stopowe i zanieczyszczenia
mozna wvorodukowaé stopy zaréwno wystar-
czaiaco dobre jak i tanje.

Stosowanie nawet dokladnych i pracochton-
nych metod sortowania ztomu oraz prawidtowo
przeorowadzone topienie. tyvlko wviatkowo mo-
ze daé ston o. sktadzie chemicznvm zblizonvm
do stoou otrzvmvwanego z czystveh sktadnikdw.

Celem usuniecia réznvch niekorzystnveh do-
mieszek w stovach z przetoou ztomu dokonano
za granica wiele badan. do$wiadczern i préb,
ktére wvkazaly. ze mozliwe iest otrzvmanie ze
zlomu nawet czystego aluminium, jednak pod
wzgledem ekonomicznym metody te nie sa
optacalne.

Metodv. chemiczne oraz fizvezne usuwania
zanieczvszezen metalicznych iak rafinacia rte-
cia. otowiem, segregacia, destvlacia. albo nie
wvsziv noza ramv oréb doéwiadezalnveh, albo
sg bardzo rzadko stosowane [28]. Praktyka wy-
kazata. Ze usuwanie nn. evnku ze ztomu alumi-
niowego metoda destvlacii optacane iest doniero
woéwezas, gdy w zlomie jest ponad 3% Zn [29].

Jedvna metoda. ktéra znalazla zastosowanie
na skale przemyslowa jest usuwanie magnezu
za pomocyg gazowego chloru [29] lub mieszanek
soli, ktérych gléwnym skladnikiem jest fluorek
glinu. NajczeSciei stosuje sie do tego celu kryo-
lit [30]. Usuwanie magnezu chlorem postepuje
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latwo powodujac obnizenie zawarto$ci magnezu
do setnych czeéei procentu. Metoda ta jednakze
znajduje matle zastosowanie ze wzgledu na trud-
no$ci usuwania gazu {rujacego z przestrzeni ro-
boczej. Dlatego najbardziej zalecane i najcze-
$ciej stosowane jest usuwanie magnezu mie-
szankg kryolitu i soli kuchennej.

Nowoczesna wiec technika przerobu zlomu
odnoénie zawarto$ci poszczegdlnych skladnikow
stopowych wymaga: »

1. usuwania nadmiernych zawarto$ci magne-

" zu przy pomocy soli lub chloru,

2. poszerzenia dopuszczalnych zawartosci do-
mieszek cynku bez obnizenia jakosci sto-
pow,

3. prowadzenia takiego sposobu topienia, aby
domieszka zelaza zawarta w zlomie nie
ulegata dalszemu podwyzszeniu w czasie
prowadzenia tego procesu,

4. ustalenja takich sktadéw chemicznych
stopéw wtérnych, ktére nie wymagaja do-
tapiania deficytowych dodatkéw stopo-
wych jak np. miedz [29].

Obserwuiac sklady chemiczne odlewniczych
stop6w wtérnych zawartych w normach réz-
nych kraiow ASTM D179-45, GOST 1583-47,
GOST 1583-53, TGL 283761, DIN 1725, dostrze-
ga sie, ze najcze$ciej spotykanymi gléwnymi
sktadnikami stopéw wtornych sg krzem i miedz.
Jest to spowodowane tym, ze do produkeji wtor-
nych stopéw odlewniczych wvkorzystuje sie
zaré6wno zlom pochodzenia odlewniczego jak
i przercbiony plastycznie. Poniewaz w tym
pierwszym gléownyvm skladnikiem szczeg6lnie
w Europie jest krzem, a w drugim miedz, wiec
istnieje ogdlna tendencja, aby oba te dodatki
stopowe znajdowaly sie w stopach wtornych. Od
odpowiedniego udziatlu jednego wzglednie dru-
giego rodzaju zlomu we wsadzie, otrzymywac
sie bedzie stopv o przewadze jednego lub dru-
giego pierwiastka. A

Druga charakterystyczng cecha stopdw wtor-
nych sa do$¢ znaczne zawartoéci domieszki cyn-
ku siegaigce do 2.5 wzglednie 3.0°% Zn (normy
DIN 1725 oraz NRD-TGL 28376:1).

Rys. 8. Odlewy kokilowe silnika spalinowego ze stopu
GAl1Si6Cu3 (La63) i GAiSiCu

. Istnieje w kraju ogblne przekonanie, ze pod-
wyzszona . zawarto$¢ cynku w stopach alumi-
nium typu Al-Si jest wysoce szkodliwa dla ich
wlasnosci mechanicznych, antykorozyjnych itd.
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Poglad ten nie jest stuszny, o czym S$wiadczy
praktyka stosowania ich w wielu krajach od sze-
regu lat z pomys$lnym wynikiem. Stopy te sg
powszechnie stosowane nawet na odpowiedzial-
ne czesci maszyn i w przemysle motoryzacyj-
nym; np. stopy wtérne typu Al-Si-Cu o zawar-

Rys. 9. Odlewy kokilowe malego silnika spalinowego ze stopu
GAISiCu3 (La63)

tosci cynku do 2% pokryly w r. 1948 prawie
polowe zapotrzebowania na odlewy w Niem-
czech Zachodnich i USA [26]. Przykladem i do-
wodem wysokich wlasnosci tego rodzaju stopow
i wysokiej ich popularnosci sa odlewy kokilowe
w silnikach spalinowych wykonywane z tych
wlaénie stopow [31] jak to pokazuje rysunek 8
i rysunek 9. Podtrzymywanie u nas nieuzasad-
nionego pogladu niskiej jako$ci tych stopéw
prowadzilo do powstania paradoksalnej sytuacji
braku odpowiedniej ilosci stopéw odlewniczych

- przy bardzo powaznej rezerwie ziomu alumi-

niowego.

Nalezy podkresli¢, ze opinia o szkodliwo$ci
podwyzszonych zawarto$ci cynku w stopach
aluminiowych byla takze do$¢ powszechna
za granicg. Obserwuje si¢ spoér pro i contra
w przeciggu ostatnich 20 lat, trwajacy nadal.
Mozna powiedzie¢, ze irwa wojna nerwow —
,zimna wojna cynkowa* [32].

Okazuje sie, ze obawa przed wyzszymi zawar-
to$ciami cynku w stopach tak odlewniczych jak
i do przer6bki plastycznej ma swoje Zrodio
w niedoskonato$ci metod analitycznego oznacza-
nia malych ilosci cynku i przede wszystkim
w nieznajomos$ci wlasnosci stopow ze zwiekszo-
ng zawarto$cia cynku [29]. Jest prawdopodob-
ne, ze tendencja do peknie¢ na goraco i obnizo-
na wytrzymalo$¢ w podwyzszonych temperatu-
rach stopow dawnych typu Al-Zn-Cu i Al-Zn
(Zn: 5-+13%) daly poczatek przypuszczeniom,
ze takze niewielkie zawarto$ci tej domieszki (np.
0,3 do 2°%) w innych stopach dzialajg ujemnie
i obnizajg ich wlasnosci. Podobnie, znacznie niz-
sza odpornos¢ na korozje stopéow Al-Zn-Cu
i Al-Zn zwigzana z wysokag zawartoscig cynku
w tych stopach wywolala tendencje do ograni-
czania do minimum dopuszczalnej zawarto$ci
tej domieszki w innych stopach [33].

Jakkolwiek to niebezpieczenstwo byto gene-
ralizowane, to jednak pdzniejsze badania i prak-
tyka wypowiedzialy rozstrzygajace slowo i wy-
kazaly, ze cynk w stopach aluminium nie jest
szkodliwym zanieczyszczeniem.



Wyniki badan laboratoryjnych prowadzonych
w Niemczech w latach 1939--40 nad stopami
typu Al-Cu-Mg ze zmienna zawarto$cig cynku
od 0,07% do 1% wykazaly, ze zawartosci cyn-
ku do 1% nie wywieraja zadnego istotnego
wplywu na wiasnoSci wytrzymatosciowe i szyb-
koé¢ starzenia [34]. Dalsze badania korozyjne
wykazaly rowniez, ze zawarto$ci cynku do 1%
nie obnizajg wlasnosci antykorozyjnych stopoéw
Al-Cu-Mg.

Wyniki tych badan umozliwily podwyzqzeme
maksymalnych dopuszczalnych zanieczyszczen
cynku nie tylko w stopach dla przerdbki pla-
styczne; Al-Cu-Mg dla przemystu lotniczego,
ale réwniez w stopach wtérnych ze zlomu.

nym rozwigzaniem produkcji stopéw wtérnych
z istniejgcego ztomu bylo oparcie sie na stopach
z podwyzszong zawartoSciag cynku, ktoére
wszechstronnie przebadane, zdaly z pomySlnym
wynikiem egzamin zyciowy w przemyS$le zagra-
nicznym.

Takie rozwigzanie umozliwito otrzymanie ta-
nich technicznie warto$ciowych stopow ze zto-
mu, ktory jest do dyspozycji w przewazajgcej
iloSci.

C. Charakterystyka wytypowanych
stopéw wtérnych

Zgodnie z zalozeniami, majacymi na celu wy-
korzystanie catkowitej ilosci zlomu aluminio-

Tablica 11

Sklad chemiczny wytypowanych wlasnych stopéw aluminium

\ l Sktad chemi o
Nr Nr normy | Zbl'zony do ‘i Tymezaso- | #d. chemigtny ¥ */g, Al nemzia _
stopu zagranicznej | projektu PKN i wa cecha ’ si | Cu Mg l Mn Fe 7n Inne
1 TCGL 28376 : 1 + LAZ6 l LA63 ‘ 5,6-+17,0 2,0-+4,0 0,2—+0,5 0,4—=0,6 —1,1 —2,0 Ni — 0,5
Gs AlSi6Cu3 | Pb — 0,2
; [ | Ti — 015
J | | Sn — 0,1
N i e ] o
2 GOST 1583—47 LA21 ‘[ — ‘ 4,0--6,0 1,0-+3,6 0,2—+0,8 ]‘ —0,8 —1,1 —0,5 Ni—0,5
AL 24 | | | | ‘
- - - e — ~
3 GOST 1583-53 - ‘ S | 3,0-5,0 2,0+4,0 —0,3 ! 0,2—0,5 —1,0 2,0+4,0 Ni 0,3
AL 16 cz. : | | r
4 GOST 15€3-53 LA23 ’ - ‘ 3,0-+5,0 1,6—3,6 —0,3 ! 0,2—+0,6 —1,0 4,070 Ni —0,3
| AL 17 cz- | ! | -
5 | TGL 20876:1 | ras | — | s5r100 ) 2228 | 0815 | 03+07 | 4T —08 1 —075 | Ni0515
I G AIlSiCuNi i { ! Ti —0,2 | | !

Analogicznie réwniez i inne badania prowa-
dzone w Anglii i USA nad wplywem cynku na
wlasnosci wtérnych stopdéw odlewniczych typu
Al-Si-Cu i Al-Si wykazaly, ze domieszki cyn-
ku do 1°o nie powoduja zadnych dostrzegal-
nych zmian wtasno$ci mechanicznych tych sto-
poéw. Widoczna jest raczej lekka tendencja do
poprawienia wilasno$ci w wypadku podwyzsze-
nia zawarto$ci cynku w tych stopach do 2%o.
Stwierdzono réowniez, ze podwyzszone zawarto-
$ci cynku majg wybitny wplyw na poprawie-
nie -skrawalno$ci wielu odlewniczych stopow
aluminium [32].

W s$wietle tych badan zaniechano wysitkéw
majacych na celu ograniczenie zawarto$ci cyn-
ku do jak najnizszych ilosci, co znajduje swéj
wyraz we wszystkich normach wtérnych sto-
péw aluminium, ktére ida raczej, jak wspom-
niano, w kierunku podwyzszenla gbérnej grani-
cy cynku do 3%.

Stuszno$é tak przyjetego zalozenia potwier-
dzona zostala najnowszymi badaniami opubli-
kowanymi na XXI Miedzynarodowym Kongre-
sie Odlewniczym w 1954 r. [35], w ktérym
stwierdzono, ze cynk wilo$ei do 2% w typowym
stopie wtérnym AlSi6Cu3, ktéry u nas zostat
wprowadzony na szeroka skale nie tylko nie
obniza jakos$ci stopu, lecz poprawia zdecydowa-
nie lejnoé¢ oraz nieznacznie wydluzenie przy
zachowaniu tej samej wytrzymalosci na rozcig-
ganie i sklonnosci do peknieé na gorgco.

Reasumujac powyzsze stwierdzié nalezy, ze
w naszej sytuacji gospodarczej jedynie stusz-

wego do produkceji stopéw odlewniczych, wyty-
powano kilka skladéw chemicznych stopow. Ze-
stawienie tych stopéw przedstawia tablica 11.
Odpowiednie wlasno$ci mechaniczne oraz cha-
rakterystyka i zakres zastosowania ujmuje ta-
blica 12.

Najbardziej typowym stopem wtérnym jest
stop oznaczony Nr 1, ktéry u nas przyjgl sie
pod tymczasowg cechg LA63. Stop ten posiada
najstarsza_ tradycje miedzy stopami pochodzg-
cymi z przetopu zlomu, przy czym do jego pro-
dukeji mozna stosowaé w duzym procencie
zlom z przerdbki plastycznej. Powstat on w An-
glii w wyniku konieczno$ci wykorzystania wia-
$nie zlomu z przerdbki plastycznej. Ujety zo-
stal w normie DTD pod nr 424. W dalszym eta-
pie rozwojowym ten typ stopu znalazl sie
w normie niemieckiej DIN 1724 jako
GAISi6Cu3 Nr 225 i stop do odlewania pod
ciSnieniem D AlSi6Cu3 Nr 311. Norma ame-
rykanska ASTM B 179-49 uwzglednia tez ten
stop pod cechg SC 54B. Po wojnie norma NRD
TGL 28376:1 uwzgledniajac dalszy rozwoj te-
go stopu poszerza granice zanieczyszczen, dzie-
ki czemu wykorzystanie ztomu do jego produk-
cji staje sie bardziej szerokie.

W naszych krajowych warunkach produkcja
tego stopu oraz odlew6éw z niego wykonanych
nie sprawia trudnosci, dzieki czemu znalazl on
duze zastosowanie, przyczyniajac sie do uzy-
skania oszczednosci czystego aluminium hutni-
czego, oraz usuwajac dotychczasowe trudnosci
w zaopatrzeniu przemystu odlewniczego. Sze-
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Wilasnosci i zastosowanie stopow

Tablica 12
wymienionych w tablicy 11

\ ‘Wiasnosci mechaniczne :
1 { |
gtlg;u 0333;3{, f Stan R, [ Hp Charakterystyczne wlasnosci Zastosowanie
1 o,
i kG,’mm”‘ 2% k6, mm
piaskowy 1 bez obrébki cieplnej | 16 ——20’ 18 | 6580 | Uniwersalny stop odlswniczy {1 Odlewy wszelkiego rodzaju-
! (14) I (0,6) (60) o bardzo dobrej lejnosci i wy- takze cienko$cienne~ érednio
| | i | trzymato§ci w podwyzszonych i wysoko obciazone.
| i } temperaturaah dajacy sig obra-
kokilowy bez obrébki cieplnej |17--22| 1,3 [70-=-100 bia¢ cieplnie. Nadajacy sig na
(15) (0,5) (65) ; odlewy ci$nieniowe.
l ! | o . [
| ki cieplnej | (12 = 65 ‘
plaskowy | hes obrdbid clepine}: | {12) €5) Stop o dobrych wlasnodciach | Odlewy piaskowe, kokilowe
9 ! i odlewniczych i bardzo dobrej i ci$nieniowe cze$ci silnikéw
- oo | i | | | ! skrawalnodci. Odpornos$¢ na ko- przyrzadéw armatury,stoso- |
| kokilowy | po obrébece cieplnej (22%) i 11 { (783) rozje i spawalno§é zadawalajace. | wanej w budowie mzszyn.
| l | | i
| o . ! S ) . . B
! ‘bez obrobki cisplng | 18 0.8 75 '
! 16) = (65) Stop o dobrej lejnosci i -matym Wszelkiego rodzaju odlewy
3 . piaskowy f skurczu zadawalajaco odporny piaskowe i kokilowe, czesci
po obrébee cieplnej 0,5 120 na korozje maszyn i artykuléw masowych.
i (22) - 70 ; i
S RPN SR L a: iy e s e S !
bez obrobki cieplnej | 22 1,0 0,5 |
a7 0,5) (85) |
" kokilowy e e
po obrébee cieplnej 33 0,5 115
(22) = (70)
piaskowy | bez obrébki cieplnej 19 r ,5 90 .
: 17) | (65)
| po obrébee cieplnej 29 0,4 130
| (22) — (70) . j. w. i. w.
4 SO e T
kokilowy bez -obrobki cleplne] 25 ¢+ 1,0 115
! 1 (18) (0,5) (65)
| po obrébce cxeplne; 36 }‘ 5 130
| | e | = | (@)
i 1 1 I === e s =
53 ~ kokilowy po obrébee cieplnej '90—120 0,3 190—:«120 Stop tlokowy
| (85)
|
Uwaga: liczby w nawiasach oznaczaja wartosci minimalne.

roka baza surowcowa zlomu pozwala przypusz-
czaé, ze stop ten stanie sie i u nas stopem uni-
wersalnym.

W 1954 r. przemyst krajowy wyprodukowat
okoto 1000 ton stopéw ze ztomu wedlug opraco-
wanych przez Instytut Odlewnictwa metod.
Z liczby tej ponad 60%0 przypadalto na’stop LA63.
W roku biezacym przewidziany jest dalszy
wzrost produkcji tego stopu. W wyniku do-
$wiadezen poczynionych w tym czasie na skale
przemyslows okazalo sie, ze potwierdzona zo-
stala opinia o wysokiej jakos$ci stopu LA63,

ktory, smialo mozna powiedzie¢, nie ustepuje

takim stopom pierwotnym jak LA4 (AL5 wg
GOST) i LA3 (AL3 wg GOST). Ostatnia norma
radziecka GOST 1583-53 przewiduje po raz
pierwszy podobny stop pod cechg Ak15.cz.
Dzieki bardzo dobrej lejnosci i wytrzymato-
sci w podwyzszonych temperaturach, dobrej
skrawalno$ci oraz moznosci podwyzszenia jako-
$ci przez obrobke cieplng stosuje sie stop LA63
na odlewy piaskowe i kokilowe oraz cisnienio-
we nawet cienkos$cienne i skomplikowane dla
$rednich i wysokich obcigzen. Zaklady produ-
kujace odlewy ze stopéw pierwotnych LA3
i-LA4 moga wprowadza¢ stop LA63 bez zad-
nych ‘trudnosci, bowiem technologia topienia
i odlewania w formach piaskowych i kokllo—
wych jest taka sama. ;
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Stop Nr 2 oznaczony wedlug GOST 1583-47
A¥.24 jest stopem, ktory ze wzgledu na niskg za-
warto$¢ cynku (0,5%0) wykonuje sie w przewa-
zajacej czesci ze ztomu pochodzacego z przerdb-
ki plastycznej. Niewiele sie on rézni od stopu
pierwotnego LA3 i wskutek tego winien byc¢
szeroko stosowany w miejsce stopu pierwotne-
go. Zakresem jego zastosowania sg odlewy pia-
skowe, kokilowe i ci$nieniowe. cze$ci silnikéow,
przyrzadéw i armatury stosowanej w budowie
maszyn. Posiada on tez dobre wlasnosci odlew-
nicze i mechaniczne oraz skrawalno$c i daje sie
tatwo spawac.

Obecnos¢é pewnej ilosci zlomu krajowego o za-
warto$ci §redniej (2-+-5%) i wysokiej (5--12%0)
cynku stala sie podstawg do wytypowania sto-
pow wtérnych ze $rednig i wysokg zawartoscig
cynku w oparciu o najnowszg norme radziecka
GOST 1583-53. Sg to stopy Nr 3 i Nr 4 ujete
w normie GOST jako AL 16 cz i AL 17 cz.

Te dwa stopy zajely miejsce dawniej stoso-
wanych stopow AL 29 i AL 30 (wg GOST
1583-47), bowiem wykazujg znacznie lepsze wta-
snosci -odlewnicze (zblizone do lejnosci stopu
eutektycznego LA2) jak i mechaniczne [36],
‘przy czym produkcja ich ze zlomu jest latwiej-
sza. Stopy te stosuje sie na wszelkiego rodza-
ju odlewy piaskowe i kokilowe czg$ci maszyn
i-artykutdéw masowych:


A%25c5%258115.cz

Ostatni z wytypowanych stopéw Nr § jest

stopem tlokowym wzietym z normy TGL
28376:1. Podwyzszona zawarto$¢ cynku do
0,75% i miedzi do 2,2--2,8%¢ oraz obniZzona za-
wartosé krzemu 8,5--10,0°0 dajg duze mozli-
wosci wykorzystania zlomu do jego produkeji.
Praktyka krajowa wykazala, ze proponowana
w normie TGL zawartosé niklu 0,2--0,4% jest
za niska, bowiem przecietna zawarto$¢ niklu
w zlomie tlokowym wynosi okoto 1% Wobec
tego, ze wplyw niklu na wlasnosci stopu tto-
kowego jest korzystny, a mianowicie podnosi on
wlasnosci mechaniczne w temperaturach pod-
wyzszonych  ustalono zawarto$¢ niklu w tym
nowym stopie w granicach 0,5--1,5%0 podobnie
jak to jest w stosowanym w kraju siluminie
miedziowo-niklowym LAIL.

Badania wlasno$ci mechanicznych i rozsze-
rzalnosci cieplnej wykazaly, ze nowowytypo-
wany stop flokowy nie r6zni sie pod tym wzgle-
dem od stopu LA1l. Proby praktyczne bedace
obecnie w toku dadzg ostateczng odpowiedz
o przydatno$ci stopu LA28 na tloki.

D. Technologia produkcji
wtérnych odlewniczych stopow aluminium

Pierwszym etapem prac nad rozwigzaniem

problemu produkeji odlewniczych stopéw alumi-
nium z istniejgcego zlomu odlewniczego
i z przerobki plastycznej bylo opracowanie wia-
$ciwych metod sortowania ztomu. Zwrécono na
to specjalng uwage, gdyz wlasciwe sortowanie
ztomu decyduje o ostatecznym skladzie che-
micznym stopéw wtérnych.

Pierwsze proby przetapiania zlomu przera-
bianego plastycznie prowadzone na istniejg-
cych piecach z pochylym trzonem w skali prze-

myslowej wykazaly, ze metoda dotychczasowe-

go sortowania w zakladzie przerobu ziomu jest
wystarczajaco dobra do produkeji odlewniczych
stopow wtornych. Metoda ta polega na cieciu
kadtubow i platow samolotowych oraz usuwa=-
niu na podstawie wygladu zewnetrznego cze$ci
z innych metali.

Zlom odlewniczy natomiast, dajacy przy
przetapianiu nieoczekiwane sklady chemiczne,
wymagal opracowania takiej metody sortowa-
nia, ktéra by pozwolita w sposéb pewny wyod-
rebnié charakterystyczne grupy zlomu jako su-
rowca do produkecji wytypowanych stopéw
wtérnych. Jako podstawe do rozsortowania
przyjeto oryginalng koncepcje rozdzialu ziomu
odlewniczego wedlug zawarto$ci cynku i magne-
zu. Te dwa bowiem metale sg istotnie waznymi
zanieczyszcezeniami zlorhu stopéw aluminium.
Zalozono wiec podzial ztomu odlewniczego na
4 zasadnicze grupy zawierajgce do 2% cynku,
2--5%0 cynku i powyzej 5% cynku, oraz grupe
stopéw o wysokiej zawartosci magnezu. Dalsze
odrebne grupy ztomu stanowily odlewy tlokéw,
drobny ztom z przerdbki plastycznej zamiesza-
ny w zlom odlewniczy, zlom elektronowy- oraz
zlom drobny o cigzarze ponizej 0,2--0,3 kg. Nie
przewidywano sortowania zlomu w zaleznosci
od zawarto$ci miedzi i krzemu, albowiem oba
te metale wystepuja réwnocze$nie w stopach
wtoérnych jako giéwne dodatki stopowe.

Z dostepnych metod sortowania najbardziej
przystepna pod wzgledem prostoty i praco-
chtonnoéci, a z drugiej strony wystarczajaco do-
kiadng okazala sie analiza kroplowa uproszczo-
na, w ktérej zastosowano 3 odczynniki, a mia-
nowicie: -

1. roztwér siarczanu kadmu z dodatkiem

kwasu solnego,

2. tug sodowy,

3. siarczan zelazawo-amonowy.

Wysortowane grupy ziomu poddaje sig prze-
topieniu wstepnemu w piecu o pochylym trzo-
nie dla usuniecia cze$ci zelaznych, tulei brgzo-
wych itd. oraz drugiemu topieniu dla uzyska-
nia wymaganego skiladu chemicznego.

Akeja wprowadzania stopéw wtérnych spot-
kala sie¢ z pelnym poparciem PKPG 1 Mi-
nisterstwa Hutnictwa oraz poszczegdlnych za-
kladéw produkcyjnych. Jest ona w dalszym
ciggu kontynuowana przez typowanie i wpro-
wadzanie nowych gatunkéw stopow wtérnych
i obejmuje coraz to inne asortymenty odlewow
dotychezas wykonywanych ze stopéw pierwot-
nych, przy wspétudziale nowych odlewni sto-
poéw aluminium.

Akcja ta daje w wyniku powazne oszczedno-
$ci czystego importowanego aluminium hutni-
czego, ktore dotychczas stosowane bylo przy
produkeji stopéw ze zlomu dla rozcienczenia
niedopuszczalnych domieszek, oraz zapewnia
pokrycie pelnego zapotrzebowania rynku kra-
jowego na stopy odlewnicze na wiele lat.

E. Ztom stopéw magnezu

Zupelnie odrebne zagadnienie stanowi wyko-
rzystanie powyzszego zapasu zlomu stopéw ma-
gnezu, siegajacego kilku tysiecy ton. Wobec
istniejgcego silnego zaplecza magnezu hutnicze-
go i powaznych rezerw zlomu magnezu wydaje
sie co najmniej dziwny brak zainteresowania
iym dobrym materialem konstrukcyjnym ze
strony odbiorcow i producentéw. Nalezy sobie
szezerze i otwarcie powiedzie¢, ze istniejg u nas
powazne podstawy rozwoju przemystu magne-
zowego a mimo to brak jest jego w pelnym zna-
czeniu tego stowa.

Magnez, ktorego S$wiatowa produkcja w r.
1939 wynosila 20.000 ton osiagnal w latach
1943/44 cyfre 240.000 ton, $wiadczaca, ze sta-
nowi on dobry material konstrukeyjny, gdzie
wysokie wlasnosci mechaniczne zwigzane by¢
muszg z niskim ciezarem wlasnym elementu
konstrukcyjnego. Odbioreg /" stopéw magnezu
jest wiec nie tylko przemyst lotniczy, ale row-
nie przemyst gorniczy, motoryzacyjny, tekstyl-
ny i inne. ' S

Zupelnie nowym i powaznym odbiorcg ma-
gnezu jest produkcja zeliwa sferoidalnego
o wlasnosciach rownych stali, uzyskiwana przez
dotapianie niewielkich iloSci magnezu.

Jak z podanego wynika przemyst hutniczy
czystego magnezu i powazne rezerwy zlomu
elektronowego czekaja na zainteresowanie sie
tymi materialami biur konstrukcyjnych oraz
odbiorcow w przemysle gérniczym, motoryza-
cyjnym, tekstylnym i innych. Zaspokojenie z3-
dan tych ostatnich zmusi do zlikwidowania le-
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zacych bezuzytecznie od lat rezerw zlomu elek-
tronowego, zmusi przemyst odlewniczy do za-
poznania sie z nieco odmienng technologia.

Instytut Odlewnictwa ze swej strony podjal
nie tylko opracowanie metod wykorzystania
zlomu w kraju do produkeji stopéw odlewni-
czych, lecz i akcje majaca na celu wprowadze-
nie tych stopéw do przemystu odlewniczego
przez uruchomienie produkcji odlew6w. Akcja
ta powinna sie spotkaé¢ z pelnym poparciem za-
réwno odbiorcéow odlewow jak i zakladow od-
lewniczych podlegltych Centralnemu Zarzadowi
Odlewnictwa.
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Udzial Instytutu Odlewnictwa i Centralnego Zarzadu
Odlewnictwa na wystawie ,Postep techniczny w stuzbie
czlowieka“

Wystawa postgpu technicznego w Patacu Kultury
i Nauki w Warszawie. Nowe tworzywa stosowane
w budowie maszyn. Aparaty dla usprawnienia kon-
troli technicznej i pomiaréw. Projekty dotyczace no-
wych procesé6w technologicznych. Opis modelu zme-
chanizowanej odlewni.

Wstep

Wystawa Postgpu Technicznego zorganizowana przez
Naczelng Organizacje Techniczng zostala otwarta
z okazji 22 Lipca w Patacu Kultury i Nauki w War-
szawie. Wymieniona Wystawa obejmuje rozwdj
i wplyw my$li technicznej na przewrét dokonujacy sie
we wszystkich dziedzinach naszej gospodarki.

Kilkaset eksponatéw zgromadzonych na Wystawie
daje przeglad my$li technicznej ludzi, rekrutujacych
sie spoéréd wszystkich warstw: naukowcoéw, inzynie-
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row, technikéw i robotnikow. Wystawa ta jest przeglg-
dem wielkich zespolowych wynalazkéw, jak rowniez
drobnych mniej doniostych, ale pomystowych opraco-
wan indywidualnych. Wiekszo$¢ Centralnych Zarza-
déw Przemystéw bioracych udzial w wystawie, chcac
da¢ pelny obraz swoich mozliwosci produkcyjnych,
przedstawito zaklady za pomocg modeli odtwarzajg-
cych wiernie dang produkcje. Zwiedzajacy moga zapo-
zna¢ sie z procesami fabrykacyjnymi przemystu gor-
niczego, hutniczego, odlewniczego, maszynowego,
transportowego, chemicznego itp. ogladajgc wymienio-
ne modele, ktérych pomniejszone urzgdzenia w prze-
wazajgcej czeSci sg w ruchu. Pozostate eksponaty po-
siadajg bogatg oprawe graficzng w postaci plansz, opi-
sé6w i fotografii a obejmujg szeroki wachlarz zagad-
nien, jak nowe procesy technologiczne, usprawnienia



procesow istniejgcych i kontroli technicznej, urzadze-
nia techniczne, maszyny i urzgdzenia oraz oszczedno$¢
materiatow.

Bardzo powazng i ciekawg pozycja w cato$ci wysta-
wy stanowig stoiska przemystu maszynowego i hutni-
czego, a wsrod nich liczne eksponaty Instytutu Od-
lewnictwa i Centralnego Zarzgdu Odlewnictwa. Eks-
ponaty cenniejszych opracowan Instytutu Odlewni-
ctwa wykazuja mozliwosci uaktywnienia ukrytych re-
zerw wydajnosci, oszczednos$ci i obnizki kosztéw, na
drodze mechanizacji i modernizacji dotychczasowych
metod pracy, tworzyw i urzadzen.

Ponizej wymieniamy najciekawsze eksponaty wy-
stawione przez Instytut Odlewnictwa, Centralny Za-
rzad Odlewnictwa i inne instytucje.

Maferialy stesowane na odlewy

Zeliwne wrzeciona i kota zebate (rys. 1 i 2) do na-
pedu obrabiarek, ktorych zastosowanie eliminuje
kosztowng stal stopowa, obniza o okoto 30% Kkoszty
produkeji oraz zapewnia spokojniejszg prace maszyny
i gtadszg powierzchnie ob-
rabianego wyrobu.

Zeliwny wat korbowy,
wykonany podobnie jak
wyzej wymienione ekspo-
naty z zeliwa wysokojako-
sciowego, ostatnio zastoso-
wany do$wiadczalnie do sa-
mochodéw Star-20.

Rozne odlewy z niskomie-
dziowych mosigdzéw man-
ganowych, stopéw oszczed-
nosciowych, zawierajacych
znacznie nizsza zawarto$é
miedzi (ponizej 50°%), niz
w dotychczas stosowanych
stopach tego rodzaju. Nowe
stopy odznaczaja sie dosko-
nalymi witasnosciami i sto-
sowane sg z duzym efek-
tem ekonomicznym na roz-
ne czesci maszyn, armatu--
Ty i osprzet, w miejsce do-
tychczas uzywanych dro-
gich brazéw i mosigdzow.

Aparaty dotyczace
usprawnienia kontroli
technicznej i pomiaréw

Aparat do rejestracji ru-
chu metalu ciektego w for-
mie odlewniczej (rys. 3),
ktory oddaje nieocenione
ustugi w pracach nad ra-
cjonalnymi metodami kon-
strukeji form i ukiadéw wlewowych, sposobami odle-
wania oraz w badaniach nad wtasnosciami ciektych
metali. Aparat stosuje sie do:

1. wykrywania i usuwania wad odlewow, ktorych
powstawanie mozna przypisa¢ nieprawidiowemu
ruchowi metalu w formie;

2. kontroli przebiegu napeinienia formy, w celu
sprawdzenia prawidlowosci doboru ukladu wle-
wowego;

3. badania szybko$ci przeplywu metalu przez spe-
cjalne formy dos$wiadczalne, celem ustalenia ma-

Rys. 1. Zeliwne wrzeciono
do tokarki

ksymalnych czaséw zalewania w zaleznosci od
grubo$ci $cianek i stopnia skomplikowania odlewu;
4. rejestracji czaséw dobiegania zalewanego metalu
do poszczegdlnych punktéw formy, w celu wnio-
skowania o lejno$ci metalu i jej zmianach podczas
zalewania formy.

Rys. 2. Zeliwne kola zebate do napedu obrabiarek

Aparat ten jest wynalazkiem inz. Andrzeja Czajki,
opatentowanym przez Instytut Odlewnictwa').

Aparat do pomiaru modutu sztywnosci metali po-
legajgcy na zasadzie pomiaru iloSci okreséw skrecen
w okre§lonym czasie (rys. 4). Elementem sprezystym
jest probka z badanego materialu. Pomiary dokony-
wane sg szybko i z duza dokladno$cig bez zniszczenia
badanej prébki. Urzadzenie to jest udoskonaleniem
technicznym dokonanym przez pracownikéw Instytutu
Odlewnictw‘a.

Rys 3. Aparat do rejestracji ruchu metalu cieklego w formie
odlewnicze}

Aparat do pomiaru modulu sprezystosci (E) polega-
jacy na zasadzie wahadel rezonansowych (rys. 5), ktére
wsparte sg na badanej probce. Po wprawieniu jedne-
go z wahadel w ruch, energia ruchu przenosi sie za
po$rednictwem badanej prébki na wahadlo drugie. Po
pewnym czasie wahadlo to zaczyna ‘wahaé i osigga
amplitude maksymalna, podczas gdy wahadlo pierwsze
zatrzymuje sie. Z okresu czasu przej$cia energii z jed-
nego wahadla na drugie oblicza si¢ modul sprezysto-
Sai.

Aparaty stosowane sg w pracach badawczych Insty-
tutu Odlewnictwa oddajac bardzo duze korzysci.

Mechanizacja odlewni

Centralny Zarzad Odlewnictwa wystawil wykona-
ny przez Fabryke Maszyn Odlewniczych w Krakowie
model zmechanizowanej odlewni. Wymieniona odlew-
nia pomniejszona dwudziestokrotnie wyposazona jest

) Urzad Patent. PRL — Patent nr 36045 z 25. 4. 1952.

277



w urzadzenia, ktére wyjasniaja zasady pracy tego ro-
dzaju zakladu. Przez zastosowanie bedgcych w ruchu
przeno$nikéw, mieszarek i maszyn formierskich. oraz
oSwietlenia wykonawcy osiggneli obraz prawdziwej
odlewni. Odlewnia ta obejmuje kilka oddzialéw znaj-
dujacych sie w jednym budynku.

Rys. 4. Aparat do pomiaru modulu sztywnoS$ci metali

Oddziat przetopu Zeliwa wyposazony jest w dwa ze-
liwiaki z ochlodzeniem wodnym, ze zmechanizowanym
urzadzeniem zatadowczym. Przetadunek suréwki i zlo-
mu z wagondéw odbywa sie za pomoca uchwytu elektro-

Rys. 5. Aparat do pomiaru modulu sprezystosci metali

magnetycznego, podwieszonego na przeno$niku. Pod
dachem odlewni umieszczono zbiorniki przeznaczone
na magazynowanie koksu i kamienia wapiennego.
Obok toru bocznicy przy zbiornikach piasku znajduje
sig poziomy piec obrotowy do suszenia piasku.
Formiernia wyposazona jest w maszyny formierskie.
W rzedzie formierek, pras i wstrzasarek widzimy réw-
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niez formierke narzucarke. Zaopatrywanie pras
i wstrzgsarek w mase formierskg odbywa sie mecha-
nicznie za pomoca transportera i zasobnikéw. Rowniez
odprowadzanie zuzytej masy jest zmechanizowane
przy pomocy przenosnikéw. W ukladzie transportowym
formierni uwypuklajg sie wyraznie nastepujace grupy
urzgdzen:

1. transportery do przenoszenia $wiezej masy z mie-~

szarek do miejsca formowania,

2. przenoéniki watkowe do form od formierek do

przenosnika odlewniczego (o ruchu cigglym),

3. przenosnik odlewniczy okrezny o ruchu cigglym,

4. przeno$niki form po zalaniu cieklym metalem na
wytrzasarke,
transportery zuzytej masy do centralnej przerdb-
ki mas formierskich. ;

Transport masy w wymienionym ukiadzie odbywa sig
za pomocy wspolpracujacych ze sobg przeno$nikow
tasmowych i podnosnikow kubetkowych.

Na przenosniku odlewniczym wykonywane sg cztery
operacje:

1. skladanie form poprzednio wykonanych na for-

mierkach i dostarczonych przenosnikami watko-

[3))

wymi,

2. zalewanie tychze form (w czasie ruchu przeno$ni-
ka),

3. chiodzenie form, w przenaczonym do tego celu
tunelu,

4. odtransportowanie’ form za pomocg podwieszo-
Y nych przeno$nikéw pneumatycznych na miejsce

wybijania odlewow.

Odlewnia wyposazona jest poza tym w inne jeszcze
oddzialy zwigzane z produkcjg. Wyposazenie odlewni
sktada sie z maszyn i urzadzen produkowanych w kra-
u. '

Nowe technologie

Na wystawie przedstawiono réwniez formowanie
skorupowe, ktére znalazlo zastosowanie w procesach
fabrykacji odlewéw w zakladach przemyslowych pod-
legtych Ministerstwu Przemysiu Maszynowego i Mini-
sterstwu Przemystu Drobnego i Rzemiosta. Proces ten
opracowat Instytut Odlewnictwa %gcznie z pracowni-
kami zainteresowanych odlewni.

Rys. 6. Formowanie skorupowe. Zalewanie gotowych form

Proces formowania skorupowego (rys. 6) przedsta-
wiono na wystawie w postaci licznych eksponatéw
i odpowiedniej planszy zaopatrzonej zdjeciami prze-
biegu fabrykacji koszyczkéw do lozysk rolkowych sno~
powiagzatek.



Zalety procesu skorupowego sa nastepujace:

1. jest on optacalny przy masowej produkecji czesci
odlewanych, od ktéorego wymaga sie gtadkiej po-
wierzchni oraz wymiaréw lezgcych w waskich
granicach tolerancji (doktadno$é¢ odlewéw wyno-
si 0,08=-0,15 mm), '

2. czesci odlane w formach skorupowych nie wyma-
gaja zupelnie obrébki mechanicznej Iub tylko
w malym stopniu,

3 formy skorupowe sa bardzo dobrze przepuszczalne
i niehygroskopijne,

4 proces formowania skorupowego jest latwy do
zmechanizowania, a nawet zautomatyzowania.
Dzieki tym zaletom proces formowania skorupowego

rozpowszechnia sie coraz bardziej.

Odlewane narzedzia skrawcjgce (rys.7) w poroéwna-
niu z dotychczas produkowanymi przynosza duze, sie-
gajgce kilkudiiesieciu procent, obnizenie kosztow pro-
dukcji oraz rownie wazny wzrost wydajnosci. Obecnie
narzedzia odlewane do form piaskowych oraz inetodg
wytapianych modeli stosowane sa w przemysle moto-

Pezeglad pism technicznych

maszynowym. Technologia ta zostala
giéwnie

ryzacyjnym i
opracowana
w Krakowie.

przez Instytut Odlewnictwa

Rys. 7. Odlewane frezy

A. M. ROZANOW

669.13-154:621.785.52

Naweglanie cieklym seliwem

Na cze$Sci maszyn pracujgce na $cieranie i narazone
na obcigzenia udarowe stosuje sie niskoweglowag stal
powierzchniowo naweglang oraz nastepnie hartowang
i odpuszczana w niskich temperaturach. Procesy nawe-
glania sg bardzo diugotrwale: w stalym os$rodku na-
weglajacym trwajg one do 20 godzin, w o$rodku gazo-
wym przebiegajg w czasie 8 godzin a w cieklych o$rod-
kach naweglajacych trwaja klka godzin. Stosujgc wyz-
sze temperatury oraz bardziej aktywne naweglacze,
czas ten mozemy nieco skrocié.

W artykule niniejszym opisano przyspieszona meto-
de naweglania w cieklym Zeliwie. Przy opracowaniu
tej metody, naweglaniu poddano stal 10 i stal
12ChN3A Y). Jako osrodka naweglajacego uzyto zeliwo
o zawarto$ci 3,5% C i 2,0% Si. Ze stali wykonano cy-
lindryczne préobki o $rednicy 15 mm, diugosci 100 mm.
Naweglanie przeprowadzono w nastepujacy sposéb:
probki zanurzano w cieklym zeliwie o temperaturze
ckoto 1300°C i wytrzymywano w nim przez rézne okre-
sy czasu (od kilku sekund do trzech minut i wiecej),
a nastepnie, po wyjeciu, powoli chtodzono, albo tez
hartowano w wodzie. Po takiej obrobce okreslano gile-
bokos¢ naweglenia i twardos¢ oraz badano struktury
probek.

Naweglona powierzchnia probki ze stali 10 skladata
sie z nastepujacych warstw: pierwsza warstwa — wy-
sokoweglista — posiadata strukture Zeliwa o sktadzie:

1) Stali 10 odpowiada wg PN stal 0012, cecha hutn. Cl2.
Stali 12ChN3A odpowiada wg PN stal 12.3.15, cecha hutn. CP3.

perlit, cementyt oraz niewielkie iloéci ledeburytu (za-
warto$¢ wegla w pierwszej warstwie byta mniejsza niz
w zeliwie uzytym do naweglania); druga warstwa mia-
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(Czas wytrzymania
Rys. 1. Wpiyw czasu wytrzymania probek w cieklym zeliwie
na glebokosé¢ warstwy naweglonej. Krzywe 7--/ odpowiadaja
poszczegblnym warstewkom; krzywa ; — calkowita glebokosc
warstwy naweglonej

" la strukture stali nadeutektoidalnej i skladata sie z per-

litu i cementytu; trzecia warstwa byla perlityczna,
a w koncu czwarta — ferrytyczno-perlityczna. Gigbo-
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koéé kazdej z tych czterech warstw zwigkszata sig ze
zwiekszeniem dlugotrwato$ci procesu naweglania (krzy-
we 1--4 na rys. 1). Znaczniejszy wzrost grubosci kaz-
dej warstwy zaznaczatl sig¢ przy wytrzymywaniu w cza-
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Rys. 2. Twardo§é warstwy naweglonej. Krzywa 7 — twardosé

prébki hartowanej bezpoSrednio po wytrzymaniu w cieklym

zeliwie; krzywa 2 — twardo§¢ po hartowaniu z temperatury
810°C

sie do jednej minuty, dalsze wytrzymywanie dawato
stosunkowo maly przyrost. Calkowita glebokos¢ war-
stwy naweglonej (krzywa 5), uzyskana po czasie jednej
minuty, wynosita 0,4 mm a po trzech minutach okoto
0,5 mm. Twardoéé naweglonej i zahartowanej probki

A. JURGENSON, N. ZERNOWA

Wiasno$ci mechaniczne

zmierzona na réznych gteboko§ciach (metoda Vickersa
przy obciazeniu 1 kG) podano na rysunku 2. Podobne
wyniki otrzymano przy naweglaniu stali 12ChN3A.

Ciekle zeliwo jest jedynym o$rodkiem naweglajg-
cym, w ktérym dyfuzja wegla w stali nie jest poprze-
dzana reakcjami chemicznymi, gdyz wegiel dyfunduje
do stali wprost z ciektego roztworu. :

Pierwsza — wysokoweglista warstwa naweglona jest
w rzeczywisto$ci warstwa zeliwa, ktére przylega do
probki po jej wyjeciu z kapieli. Nalezy zaznaczy¢, ze
warstwa ta jest bardzo mocno zwigzana ze stalg. Za-
leznie od szybkosci chtodzenia prébki po nawegleniu
i rodzaju dalszej obrébki cieplnej, warstwa ta moze
mieé strukture zeliwa bialego, zeliwa szarego lub ze-
liwa ciagliwego.

Poréwnujac krzywe przedstawione na rysunku 2
mozna stwierdzié, ze wysoka twardo$§¢ warstwy nawe-
glonej w prébce hartowanej z temperatury 810°C, roz-
przestrzenia sie na wiekszej gleboko$ci, niz w prébce
hartowanej bezposrednio po wyjeciu z ciektego zeliwa,
co mozna wyja$nié bardziej intensywna dyfuzja wegla,
zachodzaca w czasie nagrzewania i wytrzymywania
prébki w temperaturze 810°C.:

Naweglanie w cieklym zeliwie jest procesem szyb-
kim stosowanym dla réznych narzedzi i czeSci maszyn,
ktorych trwaltosé po wytrzymaniu w ciekiym zeliwie
w czasie jednej do dwéch minut i nastepnym zaharto-

waniu silnie wzrasta.
’ J.R.iH. S.

Wiestnik Maszinostrojenija nr 11 1954 r., str. 60.

669.35.018.2

i mikrostruktura brazow

Br. OC-10-2 (B 102) i Br. OS-10-10 (B 1010)

Tulejki z brazéw cynowych do 1947 r. odlewano prze-
waznie w suszonych formach piaskowych. Przy tym
wystepowaly braki spowodowane badz to porowatoscia,
badz obnizeniem wtasno$ci mechanicznych. W celu
zmniejszenia iloci brakéw, zwiekszenia uzysku i pod-
wyzszenia jakoéci odlewow, jedna z odlewni radziec-
kich wprowadzila w 1947 roku do produkeji odlewanie
tulejek na drodze zasysania cieklego metalu do form
przez wytworzenie podci$nienia w przestrzeni ota-
czajacej forme (metoda prézniowego zasysania).
W siedmioletnim okresie zastosowania tej metody od-
lewania zwiekszyl sie wydatnie asortyment odlewéw
w ten sf)os()b wykonywanych.

Zastosowany sposob odlewania jest stosunkowo do-
ktadnie opisany w literaturze technicznej [1, 2]. Jedng
z korzyéci tego sposobu odlewania jest uzyskiwanie od-
lewéw pozbawionych wad porowatoSci na skutek sto-
sunkowo szybkiego ich krzepniecia. We wsadzie mozna

 stosowaé do 50% nie brykietowanych wiorow [3].

Dla ustalenia korzy$ci z wprowadzenia wspomnianej
metody odlewania przeprowadzono poréwnawcze ba-
dania wtasnosci odlewéw brazowych wykonanych réz-
nymi sposobami. Topienie przeprowadzano w elektrycz-
nym piecu tukowym DMK-0,25 stosujac we wsadzie
40%/o widréw, 20% ztomu wiasnego i 40% czystych me-
tali. Sktad chemiczny prébnych odlew6éw podano w ta-
blicy 1. Wtasno$ci mechaniczne sprawdzano na 2 préb-

Tablica 1
Skiad chemiczny odlewéw ze stopéw B 102 i B 1010 topionych w piecu lukowym DMK-0,25
: Sk;ad chemiczny /o
Rodzaj brazu Nr wytopu === -
. Pb Sn Zn ‘ Fe Cu
! 963 i 9,0 8,0 slady Slady reszta
‘ B 1010 964 9,0 8,4 i N -
| 965 9,1 8,3 2 5 » !
| sklad wg warunkéw technicznych 911 8—+10 do 2,6 do 0,2 "
973 Slady 9,6 1,8 dlady reszta
B 102 974 ys .94 1,8 » 5
975 o9 9,6 1,7 5 »
sklad wg warunkéw technieznych do 1,0 911 13 do 0,3 :

T
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Tablica 2

Wlasnosci mechaniczne odlewéw wykonanych w suszonych formach piaskowych oraz odlewéw wykonanych metoda proz-
niowego zasysania
- R R [ ]
Odlewy w suszonych formach piaskowych *) Odlewy wykonane sposobem prézniowego 1
Rodzaj zasysania *) =
| brazu Nr wytopu ; l |
: | R, kG/mm? | a 9/, Hp R, kG/mm? ! a 0/, ! Hp
| o | i |
|
963 21,7 9,0 81 28,6 13,3 90 i
964 21,7 14,0 65 28,0 13,3 90
B 1010 965 26,5 20,0 73 26,9 11,6 90
érednio 23,2 14,3 73 27,8 12,7 90 '
wg warunkéw technicznych minimum — - - 15 3 65 |
: Pos: S 1 s
973 20,7 6 90 38,8 ! 26,7 107 i
974 25,5 14,0 90 38,6 | 20,6 107 |
| B 102 975 27,3 13,0 | 90 39,8 | 25,3 | 107
drednio 24,3 11,0 | 90 39,8 ! 24,2 | 107
wg warunkéw technicznych minimum 20 10 " 75" 39,0 | 3 | 80

*) wlasnoéci wyznaczone na probkach wycietych z odlewéw wg schematu podanego na rys. 1.

kach z kazdego wytopu, wycietych z tulejek odlanych
wspomniang metoda oraz z prébek odlewanych w su-
szonych formach piaskowych. Wymiary probek wyci-
nanych z odlewéw podaje rysunek 1a i b. Wyniki ba-
451

Y

Rys. 1. Schemat wycinania probek z odlew6éw. a — wykona-
nych metoda prézniowego zasysania, b — wykonanych w su-
szonych formach piaskowych

dan wtasnosci mechanicznych (tablica 2) dowodzg wyz-
szo$ci metody prézniowego zasysania. Specjalnie do-
bitnie zaznacza sie wzrost wlasnosci mechanicznych
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Rys. 2. Krzywe rozdziatu wlasnosci mechanicznych prébek wy-
cinanych z odlewéw wykonanych przez autoréw metoda préz-
niowego zasysania w latach 19521953
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brazu B 102. Badania struktury wykazaly obecnos¢ pe-
cherzy gazowych w probkach odlanych do suszonych
form piaskowych oraz brak tych wad w prébkach wy-
cietych z odlewow zasysanych w proézni. Ponadto struk-

tura stopu B 1010 wykazuje znacznie rOwnomierniejsze
rozlozenie olowiu w probkach wycietych z odlewow
uzyskanych przez zasysanie w prézni. W ten sposob
przy odlewaniu metodg proézniowego zasysania uzy-
skuje sie bardziej drobno-ziarnistg i jednorodng struk-
ture, niz przy odlewaniu do suszonych form piasko-
wych. Z krzywych rozdzialu wtasno$ci mechanicznych
brazu B 1010 i B 102 uzyskanych przy statystycznym
opracowaniu wynikéw z 19521953 roku (rys. 2, 3)
wynika, ze wiasno$ci mechaniczne odlewow brazowych
odlewanych metoda prézniowego zasysania sg znaczpie
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Rys. 3. Krzywe rozdzialu wlasnoSci mechanicznych prébek
wycinanych z odlewéw wykonanych przez autoréw metoda
prozniowego zasysania w latach 19521953

wyzsze od wymaganych przez warunki techniczne.
Przez okres dwuletni nie zanotowano ani jednego wy-
padku zabrakowania tulejek z brazéw B 1010 i B 102
odlanych metodg prézniowego zasysania z powodu ob-
nizenia wtasno$ci mechanicznych.
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669.131.8:669.74:669.295

Manganowo-tytanowe perlityczne zeliwo ciagliwe

Czarne zeliwo ciggliwe stosowane najczeéciej w kon-
strukcjach narazonych w pracy na uderzenia odznacza
sic malg odpornosciag na $cieranie, zas wtasno$ci wy-
trzymato$ciowe nie zawsze sa wystarczajace, aby moz-
na bylo stosowaé zeliwo to na wigcej odpowiedzialne
cze$ci. Stad proby prowadzone w ZSRR mialy na celu
uzyskanie zeliwa o wytrzymatosci ponad 60 kG/mm?®
i wydtuzeniu okoto 5°. Wlasnos$ci takie osiagano pod-
wyzszajac zawarto§¢ manganu w czarnym zeliwie ciag-
liwym lub wprowadzajac do niego nieznaczne ilosci do-
datkéw stabilizujacych (np. chromu). Jednak ze wzgle-
- du na utrudniong obrabialnos$¢, zeliwo to nie znalazlo
_szerszego zastosowania w przemys$le. Dla polepszenia

obrabialnos$ci perlitycznego zeliwa ciggliwego zastoso-
wano wyzarzanie ponizej temperatury krytycznej, ma-
jace na celu koagulacje perlitu. W praktyce okazato sig
jednak, ze czas potrzebny do skoagulowania perlitu

w omawianym powyzej zeliwie jest zbyt diugi (okoto -

60 godzin), przy czym tym diuzszy im wyzsza zawar-
tosé sktadnikéw stabilizujgcych.

Ostatnio przeprowadzono proby skrécenia czasu ko-
agulacji perlitu, wprowadzajac do zeliwa nieznaczny
dodatek tytanu. Stwierdzono przy tym, ze tytan w ilo-
$ci- do 0,15% Ti przySpiesza grafityzacje, za§ powyzej
tej wielko$ci dziata stabilizujaco. Ponadto jako silny
odtleniacz sprzyja uzyskaniu drobnoziarnistej struk-
tury a takze cienkich pasemek perlitu, ktére latwiej
ulegajg koagulacji od perlitu o grubych pasemkach.

Celem ustalenia optymalnego dodatku tytanu w za-
leznos$ci od zawarto$ci manganu w zeliwie w zaktadach
samochodowych im. J. Stalina zostaly przeprowadzo-
ne proby otrzymania perlitycznego zeliwa ciggliwego
o perlicie kulkowym priy mozliwie krétkim czasie wy-
zarzania.

Do zeliwa wytapianego sposobem duplex: Zeliwiak—
piec elektryczny (temperatura zeliwa 1500--1550°C)
wprowadzono od 0,25--0,6°/0 manganu (w zalezno$ci od
jego zawarto$ci w zeliwie) w postaci Zelazomanganu,
oraz 0,3--0,5% Ti w postaci zelazotytanu. Wyzarzanie
probek przeprowadzano w piecach elektrycznych o po-
jemnoéci 2,0=-2,5 t oraz 25 t wytrzymujac prébki tak
przy temperaturze 925 i 950°C jak i 690°C w ciggu 6 do,
40 godzin. Na podstawie tych badan ustalono optymal-
ny stosunek pomiedzy zawarto$cia manganu i tytanu,
a mianowicie: % Ti = 0,1 (°/0 Mn — 0,5).

Jak wynika z badan na cze$ci zamienne mozna sto-
sowaé zeliwo o skladzie chemicznym: 2,5--2,7% C,
1,0--1,15 Si, 0,11-+-0,12°/s P, 0,09--0,12% S, 1,5--2,0°/6 Mn
i 0,1=-0,15°0Ti, za$ na cze$ci samochodowe i maszyno-
we najodpowiedniejszy sktad jest: 0,9--1,2%/0 Mn i 0,05
do 0,08/ Ti.

Szybko$é grafityzacji (I okres) oraz koagulacji per-
litu (IT okres) w manganowo-tytanowym perlitycznym
zeliwie ciagliwym jest wieksza niz w zeliwie nie za-
wierajacym tytanu. Przy zawartosci 0,8--1,8"/0 Mn
i 0,05--0,07°0Ti czas wyzarzania przy 950°C wynosi

.5 'godzin, a czas koagulacji 20 godzin. Przy wyzszej za-
wartoéei manganu (1,5--2,0°/0 Mn) oraz tej samej za-

wartosei tytanu czas koagulacji perlitu wynosi 40 go-

dzin, zaé bez dodatku tytanu do 68 godzin. Dodatek
0,05--0,07% Ti do zeliwa z podwyzszona zawartocia
manganu powoduje skrocenie czasu wyzarzania o okolo
149/ w poréwnaniu z czarnym zeliwem ciagliwym
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i o okoto 42% czasu koagulacji w porownaniu ze zwy-
kiym perlitycznym zeliwem ciggliwym o podwyzszonej
zawarto§ci manganu. Wilasnosci mechaniczne tego ze-
liwa przy optymalnym sktadzie chemiczanym wynoszg:
R, = 4850 kG/mm? a3 = 10=-7%, Hp = okoto
180 kG/mm?>.

Wprowadzajgc do zeliwa dodatki manganu i tytanu
mozna odlewac odlewy, ktorych grubos¢ scianek docho-
dzi do 80 mm bez obawy wydzielen grafitu pierwotne-
go, podczas gdy dla czarnego zeliwa ciagliwego grani-
ca ta wynosi okoto 40 mm.

Dla zbadania odpornosci na $cieranie manganowo-
tytanowego perlitycznego zeliwa ciggliwego o perlicie
kulkowym odpowiednio przygotowane probki poddano
prébie $cierania bez smarowania. Préby wykonano
w opracowaniu z brazem AZ-9-4 (wg PN-BA-94),
z mosigdzem L Mecz. A-57-3-1 (wg PN-MM 56) oraz
modyfikowanym zeliwem szarym. Z cigzaru probki
przed préba oraz po probie Scierania okres$lano stopien
zuzycia materialu. Wyniki badan zestawiono w tabli-
cy 1.

Tablica 1

Poréwnanie odpornosci na Scieranie perlitycznego zeliwa
ciggliwego z innymi tworzywami

1 Ubytek prébki | Wielko$é wspol-

Material

w g | czynnika tarcia
‘ S — . e
| Perlityezne zeliwo ciagli- | |
we o perlicie kulkowym 0,0169 | 0,69
e mmw e - |
Braz AZ-9-4 : i
(wg PN-BA-94) 0,1073 0,87 |
[ . T
| Mosiadz L Mer, A-57-3-1
| (wg PN-MM 56) 0,0649 0,578
Modyfikowane zeliwo szare 0,1285 0,625

Podobnie przeprowadzono badania przeciwcierno$ci
ze smarowaniem olejem przy temperaturze 40°C. Do
préb oprécz probek wykonanych z manganowo-tytano-
wego perlitycznego zeliwa ciggliwego o perlice kulko-
wym o twardo$ci Hy=160, 175 i 185 kG/mm?® przygo-
towano dla poréwnania probki wykonane ze stali har-
towanej (R, = 50-+55) ze szlifowang powierzchnig (do-
ktadno$é 56 klasa), probki z czarnego zeliwa ciggli-
wego (klasy ZcC 35--10) i brazu o twardosci Hp = 150,
175 kG/mm?2.

W wyniku badan ustalono, ze zuzycie probek wyko-
nanych z czarnego zeliwa ciggliwego bylo o 14,6%
wieksze w poréwnaniu z proébkami z perlitycznego ze-
liwa zawierajacego 1,0 Mn i o 26%0 wieksze w stosun-
ku do zeliwa o zawarto$ci 2,0° Mn. Natomiast zuzycie
prébek wykonanych z brazu byto o 9% i o 21% wiek-
sze w poréwnaniu z perlitycznym zeliwem ciggliwym '
zawierajacym odpowiednio 1,0 i 2,0°%/0 Mn.

Dla stwierdzenia mozliwo$ci zastosowania mangano-
wo-tytanowego perlitycznego zeliwa ciggliwego o per-
licie kulkowym, na cze$ci wykonywane dotychczas ze
stali i zeliw stopowych przeprowadzono proby, ktore
wykazaly, ze materiat ten moze z powodzeniem zastg-
pi¢ stal, czarne zeliwo ciaggliwe i przeciwcierne mody-
fikowane zeliwo szare.



Obrabialnos¢ tego zeliwa jest nieco gorsza od obra-
bialnos$ci czarnego zeliwa ciaggliwego, przy czym naj-
lepsza obrabialnos¢ uzyskuje sie przy twardosci
Hp=170--180 kG/mm?®. Dopuszczalna szybko$¢ skrawa-
nia wynosi okoto 75% szybkosci skrawania czarnego

H. P. LE THOMAS

zeliwa ciggliwego. Wprowadzenie manganowo-tytano-
wego perlitycznego zeliwa ciggliwego o perlicie kulko-
wym pozwoli na znaczne oszczedno$ci materialéw de-

ficytowych.
e i J. R-ka
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Wplyw zanieczyszczen na wlasnosci brazéw
odlewanych do form piaskowych

Wstep

Wiasno$ci brazow cynowych odlewanych do form
piaskowych zalezg od:

a. rodzaju zastosowanej technologii topienia i odle-
wania, -

b. sposobu Kkrzepniecia i zwigzanych z tym zmian
struktury odlewow,

c. rodzaju i ilosci zawartych w metalu zanieczysz-
czen.

Zagadnieniu wplywu zanieczyszczen poswiecono ma-
to miejsca w literaturze francuskiej; uzupeinienie tych
brakéw jest celem niniejszej pracy.

Przystepujac do omowienia wplywu zanieczyszczen
nalezy na wstegpie zaznaczy¢, ze w badaniach tego ro-
dzaju szereg czynnikoOw zaciemnia wiasciwy obraz
zjawiska, totez warunkiem osiagniecia istotnych wy-
nikéw oraz rzeczowej oceny danych dotychczasowych
jest dokladna znajomo$¢ i dobor warunkow badaw-
czych, zapewniajacy eliminacje wplywu ubocznych
czynnikow i porownywalno$¢ wynikow. Znanym jest
na przyktad fakt duzych roznic i duzego rozrzutu wia~
snosci odlewdéw kokilowych w pordwnaniu z piasko-
wymi, wskutek wplywu nieréwnomiernej szybkosci
krzepnigcia poszczegdlnych cze$ci odlewu na ilo$é i ja-
ko$¢ zanieczyszczen zawartych w brazie. Innym czyn-
nikiem zaciemniajacym witasciwy wplyw zanicczysz-
czen sg pojawiajgce sie niekiedy wtracenia niemeta-
liczne powstaie z utleniania aktywnych do tlenu sklad-
nikoOw brazow, ktére niszczgc -ciggltosé struktury odle-
wOow obnizajg witasnosci i- zwiekszajg ich rozrzut.
W pewnych znowu przypadkach, jak na przyktad
przy arsenie i antymonie wyciggniecie jakichkolwiek
wnioskéw jest niemozliwe ze wzgledu na to, ze wplyw
nieznacznych nawet zmian sktadu chemicznego brgzu
na witasnos$ci jest wiekszy od wplywu zanieczyszczen.

W oparciu o powyzsze zalozenia opracowano wplyw
domieszek zelaza, manganu, aluminium, siarki, fosforu,
antymonu i arsenu na wtasnosci brazow cynowych.

Wplyw zelaza

Badania D. Hansona i J. H. Wheelera [2] przepro-
wadzone na stopie CuSn5 z dodatkiem 0,25--4° Fe
wykazaly, ze wprawdzie wskutek dodatkow zelaza wia-
sno$ci mechaniczne brazu ulegajg poprawie (wytrzy-
mato$¢ na rozcigganie waha si¢ w granicach od 33 do
44 kG/mm?), jednakze przy odlewaniu tych stopéw
wystepuja duze trudnosci zwigzane z zazuzleniem tlen-
kami zelaza. Podobne badania Wintertona [3] przepro-
wadzone w odniesieniu do wielu réznych brazéow od-
lewanych do kokil wykazaly bardzo duze rozrzuty wia-
snosci. Wprowadzajac dodatki zelazo-manganu do brazu
B 555, H. B. Gardner i C. Saeger [4] nie zanotowali
zadnych zmian wtasno$ci do zawarto$ci 0,6°0 Fe. Autor
stwierdzil natomiast, ze szkodliwy wplyw Zzelaza ujaw-
nia sie silniej w brazach o wiekszej zawartosci fazy §
W brazie B 10 dodatek 0,3%0 spowodowal obnizenie
wytrzymato$ci o 10%, wydluzenia o 10--15% oraz
wzrost twardosci o 20%. F. Johnson sygnalizuje w swo-
jej pracy [5] obecno$¢ zwigzku zelaza, dajacego si¢ wy-
raznie zauwazy¢ na zgladzie przy zawartosci 0,6 Fe.
Ciekawe badania C. F. Eggenschweilera [6] wykazuja,
ze w wypadku brazu otowiowego dodatek 1% Fe nie
pogarsza witasno$ci $lizgowych. C. Wolf [7] stwierdza
w swoich pracach, ze domieszki Fe rozpuszczone cat-

kowicie w roztworze stalym brazu nie sa szkodliwe
dla jego wtasnos$ci.

Na podstawie powyzszych danych mozna stwierdzié¢,
ze prawdopodobnym jest istnienie bardzo korzystnych
pod wzgledem wtasnos$ci , mechanicznych stopow
Cu-Sn-Fe. Dodatki Fe powoduja jednakze czesto wady
zazuzlen tlenkowych bardzo szkodliwie wplywajagce na
wiasnosci brazéw, ponadto czasteczki zelaza poza roz-
tworem stalym powodujg wzrost twardoseci i krucho$ci
stopow.

Na pgdstawie powyzszych wnioské6w dopuszczalng
zawarto$¢ zanieczyszczen Fe w brazach cynowych okre-
§li¢ mozna na 0,2--0,3%s. ' '

Wplyw manganu

Wediug danych J. C. Blade’a i J. W. Cuthbertsona
[8] mangan wplywa dwa razy silniej od cyny na struk-
ture brazéw cynowych, zwiekszajac ilo§é twardej fa-
zy 0. Brazy cynowe z dodatkiem manganu stwarzajg
bardzo duze trudno$ci odlewnicze w zwiazku z wyste-
powaniem duzej ilodci zuzlowych wiracen tlenkéow
manganu. Dodatki manganu wprowadzone do brazéow
o ;truktur,ze « nie powoduja wiekszych zmian wtasno-
sci w porownaniu z brazami podwdjnymi Cu-Sn o tej
samej zawartosci Sn. W stopach o wiekszej zawartosci
Sn i Mn pojawia sie struktura niejednorodna, ktéra

8§00
5% Mn X T %
700 —
NS
© Kt}
00 L
; b
2 o<
8 X o
1 -
S 00 / 4
Kord' 4
/
4
180 £

0 2 4 6 8 10 12 1 5
Snw %

Rys.'1. Wykres stopow Zu-Zn-Mn o zawartosci 5% Mn

jednakze na drodze odpowiedniej obrébki cieplnej
(hartowanie) mozna calkowicie ujednorodnié. Nie wy-
daje sie jednakze zdaniem autora, aby wilasnosci tak
obrobionych stopéw mogly skompensowaé trudnosci
i wady odlewnicze powstale wskutek utleniania man-
ganu. Obserwacje powyzsze potwierdzili D. Hanson
i J. H. Wheeler [2] opracowujac przy tym wykres row-
nowagi termicznej stopéw Cu-Sn-Mn zawierajacych
5% Mn (rys. 1). W tablicy 1 przytacza autor wyniki
badan L. Guilleta [9] twierdzac na ich podstawie, ze
Mn obniza wtasno$ci mechaniczne brazéw (tablica 1).
Wydaje sig¢ jednakze, ze zawarte w tablicy 1 wyniki
badan Guilleta nie uprawniajg do tego rodzaju twier-
dzen. W pracach swych Guillet nie wspomina o tech-
nologicznych frudnosciach zwigzanych z. przygotowa-
niem prébek. )
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R. B. Fischer [10] w badaniach nad brgzem B 555
stwierdzit nagle obnizenie wlasno$ci mechanicznych
pod wptywem dodatkéw Mn. Obserwacje te, podobnie
jak wystepowanie twardych wtracen w strukturze tych
stopow, potwierdzone zostaly przez D. Wallesa [12].
W odlewach kokilowych z tego stopu stwierdzono
wzrost wytrzymalto$ci o 3-+7 kG/mm?2, jakkolwiek wla-
snosci wykazywaty bardzo duze rozrzuty.

Tablica 1
Wplyw Mn na wilasnosSci mechaniczne brazéw cynowych

[ I | T
Sn | Zn | Mn R, ! a Hp |
%% 1 %lo | %o kG/mm? | %o kG/mm?
R i
882 | o | — | w6 | 8 63 -
861 | 138 | 06 64 | 75 | 60
8,76 ‘ 2,27 310 | 118 | 0 i‘ o
10,41 ‘ 0,28 1,67 | 215 i 20 | 51
| |

Wszyscy badacze zgadzaja sig, ze mangan wywiera
niekorzystny wplyw na wiasnosci brgzéw cynowych.
Wplyw ten wyraza sie obnizeniem wytrzymatosci i wy-
dtuzenia o przeszio 10% przy zawartosci 0,1+-0,2°0 Mn.
Poniewaz przy wiekszych zawarto$ciach manganu
rowniez nie zauwaza autor korzystnego jego wplywu,
twierdzi on, ze Mn nie moze wchodzi¢ w rachubeg jako
dodatek stopowy brazow, a jako domieszka jest szkod-
liwy, stwarzajgc powazne trudno$ci w produkcji od-
lewow. )

Na podstawie przytoczonych danych twierdzenie
o nieprzydatnosci a nawet wrecz szkodliwym wplywie
Mn na witasnosci bragzéw cynowych nie wydaje sie by¢
catkowicie stuszne. Przy analizowaniu wynikéw badan
wydaje sig, ze ze wzgledu na trudnoSci otrzymania
probek pozbawionych charakterystycznych wad wtra-
cen niemetalicznych (tlenkow Mn), wplyw wspomnia-
nych na wstepie czynnikow-ubocznych zaciemnil obraz

badan i nie pozwolil na uchwycenie wplywu dodatkéw

Mn na wiasno$ci brazéw.
Wplyw aluminium

W przeciwieristwie do przerabianych plastycznie sto-
poéw typu Cu-Al-Sn, wplyw Al na wiasnoSci brazow
cynowych w stanie lanym jest ztozony i bardzo mato
znany. W. T. Pell-Walpole, V. Kondic i P. G. Forrester
[11] przeprowadzili badania na stopach zawierajgcych
0=13% Sn i 0--8% Al, stwierdzajae duze trudno$ci
z przygotowaniem pozbawionych wad proébek. Opta-
calnosé tych stopoéw okazata sie duza, gdyz jak sie
okazato 1% Al powoduje identyczne zmiany wtasnosci
wytrzymaloSciowych brgzéw jak 2% Sn.

W pracach nad brazami o strukturze dwufazowej
i wiekszej zawarto$ci Sn, P. Waeles [16] sygnalizuje
zdecydowanie szkodliwy wplyw Al Przy zawartosci
0,005%9 Al odlewy piaskowe okazujg sie nieszczelne,
a przy zawartosci 0,1% Al wytrzymalosé na rozcigganie
spada o potowe, a wydiuzenie o 2/s. Te same obserwa-
cje przeprowadzono na brazie B 555, przy czym stwier-
dzono, ze wady spowodowane sg miedzykrystalicznymi
blgpkami tlenkéw aluminium.

Jak widzimy, rowniez w tym wypadku wlasciwy,
byé moze bardzo korzystny z punktu widzenia techniki
i ekonomii wplyw Al na wiasnosci brazéw cynowych
zaciemniony jest wplywem czynnikéw ubocznych
(sklonno$é do zazuzlen), a okre§lenie go w oparciu
o racjonalng technologie odlewania czeka na rozwig-
zanie.

Wplyw siarki

Liczne zrodia literatury na temat rafinacji stopoéw
miedzi dowodzg, ze siarka przechodzgca ze spalin do
kapieli metalowej lgczac sie z tlenem na SO», tworzy
pory gazowe pogarszajace wtasnos$ci odlewoéw. Stwier-
dzono ponadto, ze w wypadku redukujacej atmosfery
topienia- oraz obecno$ci w stopie silnych odtleniaczy
jak Zn, Al, P itp., nie mozna zaobserwowa¢ szkodliwe-
go wplywu siarki na wiasno$ci brazéow. Celem stwier-
dzenia wplywu siarki H. B. Gardner i. C. M. Sceger
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[4] wprowadzili ja specjalnie do brazu B 555 w ilosci
0,1%. Zaobserwowali oni nieznaczne obnizenie wytrzy-
mato$ci na rozcigganie brazu. Inne badania nie wyka-
zalty, aby dodatek siarki nawet 0,16-0,3"/0 powodowal
jakie$ zmiany witasnosci. W wypadku brazéw otowio-
wych zagadnienie wplywu siarki na wlasnosci metalu
komplikuje sie znacznie i staje sie jeszcze mniej wy-
razne wskutek mozliwosci tworzenia sie zwigzku PbS.

Na ogét uwaza sie siarke za nickorzystne zanieczysz-
czenie, aczkolwiek niekorzystny jej wplyw nie zostat
definitywnie okres$lony. Obecnosé jej w brazie w ilo-
$ciach 0,05--0,02%0 ujemnie $wiadczy o stosowanej tech-
nologii produkcji i pozwala spodziewaé¢ sie wad nie-
szczelno$ci, porowatosei i niskich witasnosci materiatu
odlewow.

Wpiyw fosforu

R. A. Colton i B. M. Loring [13] badali wplyw nie-
wielkich dodatkéw P na witasnosci brazu B 84. Jak wi-
da¢ z rysunku 2, maximum wlasnosci otrzymali oni
przy zawarto$ci 0,02°/y P, przy zawartoéciach P wiek-
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Rys. 2. Wplyw fosforu na wlasnosci mechaniczne brazu B 84

szych niz 0,050,060 nastepuje obnizenie witasnosci
ponizej normalnych dla tego stopu. Wyniki te zostaly
powtérzone i sprawdzone réwniez przez innych bada-
czy [14, 15], ktorzy stwierdzili ponadto, ze pod wply-
wem badanych dodatkéw P, twardo$é brazu nie ulega
zmianie. Normy materiatowe [13, 14] oparto na danych
do$wiadczalnych przyjely dopuszczalna zawartose P
w brazach réwnag 0,03 lub 0,05%, a w celu utrzymania
lepszej kontroli dodatkéw P, dostarcza sie go odlew-
niom w postaci 10-procentowej miedzi fosforowej

- i zaleca sie stosowa¢ w iloSciach nie wiekszych jak

0,05%0 miedzi fosforowej w stosunku do ciezaru wsadu.

Na zakonczenie nalezy wspomnie¢, ze fosfor stosowa-
ny jest rowniez do brazéw w iloSciach wigkszych, jako
dodatek stopowy. Brazy tego rodzaju zawieraja wigcej
cyny, a celem wprowadzania dodatkéw fosforu jest
podwyzszenie odporno$ci na Scieranie. .Stopy te posia-
dajg calkiem inng strukture i odpowiednio inne wita-
snosci.

Wplyw antymonu

Wedlug Wolfa [7] wplyw Sb na wlasno$ci brazu za-
lezy od ilo$ci Pb. Liczni autorzy stwierdzili, ze w bra-
zach nie zawierajacych Pb antymon nie wplywa na
zmiane granicy zakresow strukturalnych, wlasnosci
mechanicznych oraz szczelno$¢ odlewoéw, przy czym ja-
ko granice dopuszczalng zawartosci Sb ustalono 0,25 lub
0,5% [1, 17, 18]. Dla brazéw olowiowych granica ta jest
odpowiednio wyzsza i wynosi okoto 1%.

Wplyw arsenu

P. T. Rolfe [16] okre§la dla brazu B 84 gérng granice
dopuszczalnych zanieczyszczen arsenem na 1% zazna-
czajac, ze wazne jest to w wypadku produkecji odle-
wow z czystych metali. Badania Amelina [1] potwier-
dzity to w zupelnosci. Pozostali badacze stawiajg o wie-
le ostrzejsze ograniczenia: 0,1+0,4-0,5%0 As [7, 16, 19].

Stuszno$ei tak znacznych ograniczen trudno jest oce-
ni¢ z powodu braku na ten temat oryginalnych prac
badawczych.
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W zwigzku z artykulem A. R. Parkes pf Ciagla pro-

dukcja zeliwa ciggliwego*

nr

— ,Przeglad Odlewnictwa‘
2 (1955) str. 57 — od jednego z naszych Czyteinikow

otrzymali$émy nastepujace pytania:

Pytania:

1.

Czym tlumaczy sie zjawisko nie deformowania sie
odlewow z zeliwa ciggliwego w wypadku uzywania
matych garnkow podczas ich wyzarzania?

Czy do wyzej wymienionych garnkow odlewy zala-
dowywane sg w jaki§ wyszukany sposéb?

Czy istnieje takie zeliwo ciaggliwe, z ktorego wyko-
nane przedmioty mozna lgczy¢ ze soba przy pomocy
lutéw a jezeli tak, to jakie sg dane charakterystycz-
ne takiego zeliwa ciggliwego?

Wobec duzych trudnosci jakie wylonily sie na na-
szym zaktadzie przy produkcji odlewéw z zZeliwa
ciggliwego, a w szczegoblnosci przy ich prostowaniu,
prosze rowniez o wskazanie literatury na temat
prostowania odlewow z zeliwa ZcC-3006, szczegéinie
w przyrzagdach mechanicznych.

F. M.

Odpowiedzi:

il

3.

Przyczyng nie deformowania sie odlewéw z zeliwa
ciggliwego podczas wyzarzania w malych garnkach
ttumaczy sie tym, ze wtedy wysokos$é slupa odle-
woéw, umieszczonych jeden na drugim w garnku, jest
mniejsza i nacisk na odlewy znajdujace si¢ na dole
jest mniejszy. Zwieksza sie wtedy jednak ilo§¢ me-
talu przeznaczonego na garnki.

Odlewy z zeliwa ciggliwego zaré6wno w duzych jak
i matych garnkach uklada sie w jednakowy sposob,
to jest taki, aby jak najbardziej wykorzysta¢ prze-
strzen (ulozyé¢ jak najwiecej odlewow) oraz w ten
sposéb, aby deformowaly sie jak najmniej. Na przy-
kiad dlugie, cienkie odlewy uklada sie zwykle pio-
nowo a nie poziomo.

Pytanie nie jest do§é¢ jasne — nie wiem czy chodzi’

"0 lutowanie przy pomocy lutowi miekkich, czy tez

spajanie lutowiami twardymi lub o spawanie. Ogél-
nie mozna powiedzie¢, ze w konstrukcjach spawa=
nych nie stosuje sie zeliwa ciagliwego, gdyz wyste-
puje znaczny wzrost twardosci i spadek. plastycz-
nosci przy spawie — wyjatek stanowiag tu bardzo
cienkie odlewy o grubo$ci $cianek réwmej kilku
milimetréw z biatego zeliwa maghwego odweglone
na wskros.

Utwardzenie warstwy przejsciowej obok spawu
mozna usungé¢ przez odpowiednig obrobke cieplna,
jak np. powtdérne wyzarzenie, jednak w konstruk-
cjach spawanych przeprowadzenie takiego wyza-
rzania jest zwykle niepraktyczne.

Spajanie przy pomocy lutowi twardych i spawa-
nie przy pomocy elektrody z zeliwa biatego, stali
lub stopu Monela stosuje sie dos¢ czesto przy na-
prawie odlewow z zeliwa ciggliwego — w tym przy-
padku odlewy zwykle poddaJe sie powtérnemu wy-
zarzaniu.

‘Dane, dotyczgce prostowania odlewoéw z zeliwa. ciag-

liwego sg zwykle rozproszone w publikacjach

opisujacych calo$¢ produkcji na jakim$§ zakladzie.

Znam tylko jeden artykul po$wiecony specjalnie

temu zagadnieniu:

a. ,Design of Strightening Equipment for Mallea-
ble Iron Castings® — C. W. Weedfall, Trans.
Amer. Foundrymen’s Association, 1939, t. 46,
str. 713.

Poza tym ogdélne wzmianki o prostowaniu odle-
woOw mozna znalezé w monografiach o zeliwie cigg-
liwym, a mianowicie:

b. S. S. Niekrytyj — ,,Proizwodstwo kowkogo czu-

" guna“, Maszgiz, Moskwa, 1945. )
c. American Malleable Iron — A. Handbook, Mal-

leable Founders’ Soc., Cleveland 1941.

W odlewniach czesto prostuje sie odlewy recznie
mtotkiem na zimno, stosujac w razie potrzeby przy-
miary wykonane z blachy i metalowe formy. W no-
woczesnych zakladach odlewy prostuje sie na pra-
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sach, przy czynmi wystarczajacy jest nacisk okoto
14 kKG/mm?.

Pod wplywem prostowania spada udarnos¢ me-
talu — np. dla czarnego zeliwa ciagliwego z 8 do
10 kG/cm? do 2-+4 kG/m/cm?2 Aby usungé -ten ujemny
wplyw prostowania zaleca sie ogrzewaé¢ odlewy do
550--600°C i wygrza¢ w ciggu 1-+2 godzin przy tej tem-
peraturze.

Keoniha

W wyjatkowych przypadkach stosuje sie prosto-
wanie na gorgco — maksymalna temperatura pod-
grzania wynosi 600-+-650°C. Przy wyzszej tempera-
turze szybkos$¢ rozpuszczania grafitu w osnowie jest
zbyt duza i nastepuje wzrost twardosci odlewoéw
i spadek wtasnos$ci plastycznych.

NARADA GLOWNYCH TECHNOLOGOW
Z ZAKLADOW PODLEGLYCH CZO

Celem spopularyzowania wsrod szerokiego grona
pracownikow odlewnictwa najnowszych osiagnie¢
w dziedzinie postepu technicznego i mechanizacji od-
lewni, Oddzial Radomski Stowarzyszenia Naukowo-
Technicznego Odlewnikow Polskich, wspélnie z Cen-
tralnym Zarzadem Odlewnictwa  zorganizowal dwu-
dniowg narade Gléwnych Inzynieréw i Gléwnych
Technologow zakladdéw, bedacych pod zarzgdem CZO.
Narada polgczona ze zwiedzaniem zakladu odbyta sie
w Poznanskiej Fabryce Maszyn Zniwnych w dniach
10 i 11 czerweca br.

W naradzie brali udziat przedstawiciele:

Ministerstwa Przemystu Maszynowego
— Kol. inz. Modzelewski

Zarzadu Glownego STOP
' — Kol. inz. Gorski

Instytutu Odlewnictwa

— Kol. inz. Wertz

Poznanskiej Fabryki Maszyn Zniwnych

— Kol. inz. Baryla
— Kol. inz. Mikiewicz

Centralnego Zarzadu Odlewnictwa i zakiadoéw beda-

cych pod zarzadem CZO igcznie 45 oséb.

Naradzie przewodniczyt Dyrektor CZO Kol. Wi
Gorczyca.

Z szeregu referatow na temat mechanizacji proce-
s6w produkcyjnych w odlewnictwie wygloszonych
przez Kol. Kol.: inz. Streka, inz. Wertza, inz. Baryle
i ing. Mikiewicza zebrani zapoznali sie z urzgdzeniami
i technologia produkcji w jednej z najbardziej zme-
chunizowanej odlewni w Polsce, tj. odlewni w Poznan-
skiej Fabryce Maszyn Zniwnych wybudowanej na pod-
stawie dokumentacji, oraz przy pomocy urzgdzen spro-
wadzonych ze Zwigzku Radzieckiego.

Zwiedzajac odlewnie uczestnicy narady mogli obser-
wowaé dziatanie poszczegélnych urzadzen i elementow
mechanizacji. Uwage uczestnikéw zwrdécit szczegdlnie
transport miedzyopgeracyjny, wentylacja zakladu oraz
centralny przerdb mas formierskich, co odzwierciedlito
sie w pozniejszej ozywionej dyskusji.

W wyniku narady zapadta uchwata, ktérg w cato$ci
przytaczamy: ,Zebrani na naradzie technicznej w Poz-
nanskiej Fabryce Maszyn Zniwnych w Starotece, glow-
ni inzynierowie i gtowni technologowie zakladéw pod-
legltych Centralnemu Zarzadowi Odlewnictwa, urza-
dzonej przez Radomski Oddziat STOP i CZO w dniach
10 i 11 czerwca 1955 r. postanawiaja:

1. Zorganizowa¢ na swoich zakladach narady na te-
mat: postep techniczny w odlewnictwie na podsta-
wie konferencji w Starolece i zapoznania pracowni-
kéw z najnowocze$niejsza odlewnig wedlug proje-
ktu radzieckiego i wyposazong w wiekszosci w ra-
dzieckie maszyny i urzadzenia.

2. Przeanalizowa¢ transport w swoich odlewniach ja-

- ko transport reczny typujac sposoby zmniejszenia
transportu recznego na korzy$¢é polmechanicznego
i mechanicznego wedlug ankiety opracowanej
w Centralnym Zarzadzie Odlewnictwa. :
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3. Celem podniesienia warunkéw zdrowotnych pra-
cownikéw odlewni i oczyszczalni wprowadzac przy
pomocy brygad robotniczo-inzynierskich odpylanie
pylotwérczych stanowisk wedtug wzorow Staro-
leki i dokumentacji dostarczonej przez Oddziat
STOP w Zawierciu.

Cel narady zostat catkowicie osiggniety, gdyz zebrani
przedstawiciele zakladéw odlewniczych przekonali sig
jak daleko moze siega¢ mechanizacja pracy w odlew-
nictwie oraz w jakim kierunku powinna ona is¢. Na-
rada niewatpliwie pobudzi racjonalizatoréw do skla-
dania projektéw racjonalizatorskich  dotyczacych
wprowadzenia matej mechanizacji i polepszenia wa-
runkéw bhp w odlewniach.

Za pomoc udzielong przy organizowaniu narady, Za-
rzad Oddzialu STOP w Radomiu i CZQO ta droga prze-
syla podziekowanie Dyrekcji PFMZ a w szczegdlnosci
Kol. in2. Baryle.

Inz H. Murawski
Centralny Zarzad Odlewnictwa
w Radomiu

NAUKOWO-TECHNICZNE STOWARZYSZENIE
HUTNIKOW I ODLEWNIKOW
W CZECHOSEOWACIJI

W czasopiémie czechoslowackich odlewnikéw Slé-
varenstvi z czerwca br. (Nr 6) znajdujemy blizsze in-
formacje o zatozeniu Czechoslowackiego Stowarzysze-
nia Naukowo-Technicznego Hutnikow i Odlewnikow
przy Czechostowackiej Akademii Nauk. Od r. 1951 nie
istnialy na terenie Czechoslowacji Zadne stowarzysze-
nia techniczne, z wielkg wiec radoscig witamy wiado-
mo$é o zawigzaniu bratniego czechostowackiego sto-
warzyszenia hutnikow i odlewnikéw, ktére nastapito
na walnym zebraniu w dniu 13 maja 1955-r. Zostat
na nim wybrany zarzad Stowarzyszenia, na ktérego

. czele jako przewodniczacy stangt znany dobrze poza

granicami Czechoslowacji a w szczegolnosci. starszemu
pokoleniu polskich odlewnikow akademik prof. F. Pi-
sek '

Nowo utworzone stowarzyszenie dzieli sie na dwie
grupy: hutniczg i odlewnicza i obejmuje na razie 7 od-
dzialé6w w wiekszych osrodkach przemystowych a mia-
nowicie:

Brno z grupa odlewnicza

Kladno z grupa hutnicza

Martin z grupa odlewniczg

Ostrava z grupa hutniczag i odlewniczg
Pilzno z grupa odlewnicza

Podbrezova z grupg hutniczg

Praha z grupa hutniczg i odlewniczg.

Przewidziane jest tworzenie dalszych oddziatow
w duzych zakladach przemystowych bardziej odle-
glych od siedzib zorganizowanych dotychczas oddzia-
ow.

. W ramach obydwu grup branzowych przewidziano
utworzenie Komisji, przy czym w grupie odlewniczej
sg to komisje: techniczno-ekonomiczna, materiatowa,
topienia, techniki formierskiej oraz oczyszczania. Czlon-
kowie tych komisji majg zbiera¢ sie co 6 tygodni w co-
raz to innym zaktadzie dla rozpatrywania aktualnych
problemoéw.



Obok tych stalych komisji majg powsta¢ w oddzia-
Yach sekcje: historii techniki, technologiczna, odczy-
téw i publikacji, oraz zagraniczna (zjazdy, wystawy).

Dla podwyzszenia kwalifikacji czionkéw przewiduje
sie zorganizowanie w poszczegélnych oddziatach od-
czytow, referatéw oraz kurséw uzupeilniajacych a tak-
ze wzorem Zwigzku Radzieckiego kurséw specjalnych
na najwyzszym poziomie dla inzynierow.

Stowarzyszenie postawito sobie jako ogdlny cel za-
jecie sie problemami, majacymi zasadnicze znaczenie
dla rozwoju hutnictwa i odlewnictwa czechostowackie-
go, przenoszenia osiggnie¢ prac naukowych i nowych
metod pracy do praktyki przemyslowej, rozwigzywanie
ekonomicznych i organizacyjnych zagadnien zwiaza-
nych z produkcja, zajmowanie sie politycznym i zawo-
dowym ksztalceniem swych czionkéw oraz utrzymy-
wanie dobrych tradycji czeskiego hutnictwa i odlew-
. nictwa.

Rozpoczynajgcemu swa dzialalno§¢ bratniemu Sto-
warzyszeniu zyczymy szybkiego rozwoju i osiggniecia
jak najlepszych wynikéw w swej dzialalno$ci.

JesteSmy przekonani, ze zostanie réwnocze$nie wzno-
wiona przyjacielska wspolpraca i serdeczne stosunki
polskich i czeskich odlewnikow dla realizacji wspél-
nych celéw na polu technicznym oraz umacniania po-
koju w $Swiecie. :

: S. Pelczarski

‘ UWAGI
O KURSIE OPRACOWAN TECHNOLOGICZNYCH
ODLEWNI W WARSZAWIE

Ruchliwy Zarzad Oddzialu STOP zorganizowal na
szczeblu centralnym kurs opracowan technologicznych
odlewni o charakterze unifikacyjnym, ktérego celem
bylo przygotowanie kadr pracownikéw Dziatu GI. Me-
talurga, posiadajacych zaawansowanie w odlewnictwie.
Program kursu obejmowal szeroki zakres tematyczny,
zwigzany z opracowaniem i wprowadzeniem na warsz-
tat jednolitego systemu dokumentacji proceséw tech-
nologicznych, ktéra — jesli jest rozpracowana w nale-
zyty sposéb — jest podstawowym warunkiem stabili-
zacji proces6w technologicznych oraz stanowi cenny
Srodek walki z wadami odlewniczymi i jest Zrodiem
wysokiego uzysku i obnizki kosztéw wlasnych w od-
lewniach. W obecnym stanie naszego przemyslu od-
lewniczego w wielu przypadkach przekazywanie wska-

2 wydawnictw

zowek technicznych zalodze produkcyjnej odlewni od-
bywa sie w formie ustnej. Jest to przyczyng licznych
niedoméwien i niejasno$ci, gdyz brak dokumentu
w postaei pisemnej, ujmujgcego w Sciste ramy cato-
ksztalt technologii sprawia bardzo czesto duze trudno-
Sci w obserwacji prawidlowos$ci przebiegu poszczeg6l-
nych operacji i czynno$ci procesé6w produkcyjnych.
Dobér metody pracy i tok wykonawstwa uzalezniony
jest przy tym niejednokrotnie bezpoérednio’ od rze-
mieslnika, ktéry nie zawsze posiada wystarczajgcg

‘'wprawe i do$wiadczenie. Istotnym momentem, na kté-

ry nalezy zwroci¢ uwage, bylo pelne powagi podejscie
stuchaczy do kwestii doniostoéci omawianych na kur-
sie tematow, bedacych przedmiotem wykladow.

Nalezy zaznaczy¢, ze wysoki poziom kursu zapew-
niony zostat dzieki pracy grupy wybitnych odlewni-
kéw z prof. M. Skarbinskim na czele, ktérzy opraco-
wali zasadnicze podstawy, niezbedne do przygotowania
zwigzlej i zrozumiatej dokumentacji technologii od-
lewniczej. Roéwniez wykladowcy na kursie wykazali
wiele ofiarno$ci i wysitku, aby sluchacze gruntownie
opanowali calo$§¢ przerobionego materiatu. Aczkolwiek
cze$¢ wykladoweow i stuchaczy wysuwalo szereg kry-
tycznych uwag, co do hiektérych zatozen metodycznych
opracowania technologii, to jednak nie budzita zadnych
zastrzezen ogdélna teza kursu, ze zaniedbang technolo-
gig odlewnicza trzeba podnie§¢ na wyzszy poziom po-
przez systematycznie prowadzone cpracowywanie do-
kumentacji proceséw produkcyjnych.

Krytycznie oceniajac kurs mozna wysunaé jedynie
zarzut pod adresem systemu egzaminu koncowego, kté-
ry — obiektywnie méwige — nie byl wtasciwie prze-
myslany, gdyz kursanci nie mieli mozliwosci uzasad-
nienia i obrony swych prac kontrolnych, totez koncowe
oceny wynikow poszczegélnych stuchaczy mogly bu-
dzi¢ zastrzezenia. Natomiast nalezy podkre$li¢ powazne
ustosunkowanie sie uczestnikéw kursu do wyktada-
nych przedmiotow.

Pomimo kilku usterek i niedociggnie¢ organizacyj-
nych inicjatywe Zarzadu Oddzialu Warszawskiego
STOP zorganizowania kursu nalezy uwazaé¢ za udang
i zyczy¢ by nalezalo, aby w oparciu o do$wiadczenia
kursu organizowane byly w skali ogélnokrajowej po-
dobne przeszkolenia, ktérych efekty beda niewatpliwie
korzystne dla podniesienia na wyzszy poziom odlewni-
ctwa w Polsce. . R. Sz.

CZASOPISMA NADESEANE KRAJOWE

PRZEGLAD TECHNICZNY zeszyt nr 6/55 obejmuje
m.in. nastepujace artykuly: inZ. R. Fidelski — ,Rola
Stowarzyszenia Naukowo-Technicznego Inzynieréow
i Technikéw Mechanikéw Polskich w rozwoju prze-
mystu maszynowego®, J. Diner — ,,Obnizenie kosztow
wlasnych — odpowiedzialne zadanie kadr technicz-
nych®, inz. B. Zahn — ,,O rozpowszechnianiu projek-
tow racjonalizatorskich®, mgr Wt. Zambrzycki — ,,Pod-
stawowe problemy chlodnictwa®, inz. M. Pomianow-
ski — ,,Oszczednosé drewna w budownictwie to wazny
problem gospodarczy*, inz. J. Porebski — ,,Kola zakla-
dowe stowarzyszen mnaukowo-technicznych a kluby
techniki i racjonalizacji“, inz. F. Witulska — ,,Ener-
gia wiatru jako niedoceniane zrédio energetyczne®,
imz. J. Perlinski — ,,Tytan — nowy metal przemysto-
wy*“, inZ. H. Jost — ,,O goérnictwie i hutnictwie w Ta-
trach Polskich®, oraz dzialy: Nowiny techniczne z pra-
sy ‘zagranicznej, Wolna trybuna, Sprawy Organizacyj-
ne NOT i Stowarzyszen.

MECHANIK zeszyt nr 5/55 przynosi m.in. nastepuja-
ce artykuly: ,Swieto Pracy — Swieto Pokoju“, mgr -
inz. M. W. Balul i mgr inz. St. Lewandowski — ,Linie
automatyczne obrabiarek zespolowych w produkcji
przeplywowej“, W. G. — ,Niektére nowe rozwigzania
obrabiarek®, inz. J. Kowalski — ,Paszporty obrabia-
rek®, in2. J. Jozefik, inz. K. Zaleski — ,,Ostatnie wy-
niki badan narzedzi napawanych®, mgr inz. B. Kiepu-
szewski — ,,Obrébka ko6t = §limakowych®, W. G. —
»Z dosSwiadczen skrawania narzedziami ze spiekéw ce-
ramicznych®, inz. Z. Perzyk — , O witasciwy system
pracy w biurach konstrukecyjnych®, inz M. Reiman —
»Mate piece hartownicze do obrobki cieplnej stali szyb-
kotngcej“, in2. L. Lowczynski — ,,Sprawdzanie zary-
sow krzywek®, H. Rybka — ,Normowanie techniczne

- czasu w warunkach produkcji maloseryjnej i jednost-

kowej“, J. N. — ,Maszynowe ciecie palnikiem jako
nowoczesna metoda produkcji®, H. Rutkowski i B. Zar-
ski — ,,Nowe ulozyskowanie wrzeciona szlifierskiego*.
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MECHANIK w zeszycie nr 6/55 znajdujemy m. in.
nastepujace artykuly: mgr inz. St. Grzymalowski —
,Dziesie¢ lat dzialalno§ci SIMP*, inz. S. Zbierski —
LW sprawie klasyfikacji tokarek karuzelowych®, inz.
M. Olszewski — ,,Walcowanie i skrecanie wiertet“, inz.
R. Gietazyn — ,Remontowe wykonane uzebienie Glea-
sona%, inz. K. Zienkiewicz — ,Modyfikacja ewolwen-
ty*, mgr inz. R. Wolk — ,Techniczne normowanie
czaséw robét na prasach mimo$rodowych®, W. G. —
,Katy przystawienia frezéw zataczanych®, J. S. -— , Po-
dzielnice o wysokiej dokladnosci“, techn. mech. L.
Amancwicz — ,Dziurkownik do dziurkowania pier-
§cienia“, W. N. — ,Oprawka do gwintownikow uzy-
tych na tokarce®, A. T. — ,,Wykonanie otworéw w ply-
tach tngcych za pomocg szablonu®, mgr inz. J. Mierze-
jewski — ,Nowe mozliwosci sprawdzania gladkosci
powierzchni®, J. S. — ,,Podajniki dla wiérek do kot ze-
batych* oraz dzialy: Usprawnienia, Bibliografia.

PRZEGLAD MECHANICZNY w zeszycie nr 6/55 za-
mieszczono m.in. nastepujgce artykuly: inZ. L. Kuber-
ski — ,,Zamierzenia organizacyjno-techniczne przemy-
stu dla poprawy jakosci produkcji maszyn rolniczych®,
mgr inz. K. Rutkowski i mgr inz. Z. Gorny — ,,Nisko-
miedziowe mosigdze manganowe®, mgr inz. Z. Kawec-
ki — ,,Badanie bezpieczenstwa lin no$nych Kolei Li-
nowej na Kasprowy Wierch w Zakopanem, mgr inz.
J. Debski — ,Urzgdzenie automatycznej regulacji ci-
$nienia i temperatury pary wykonane w kraju“, mgr
inz. J. Chudzinski — ,Sprawdzanie ptasko$ci duzych
ptaszczyzn przy pomocy kolimatora®, mgr inz. E. Ko-
mar — ,,Nowe wegierskie dzwigi budowlane (dokon-
czenie), inz. W. Le$niewski — ,/Tlumik uderzeniowy*,
A. R. — , Nowe konstrukcje silnikéw wysokopreznych*,
,Narada ,Przegladu Mechanicznego“ z Czytelnikami*

oraz dziaty: Wiadomos$ci SIMP, Przeglad prasy tech-

nicznej, Bibliografia.

HUTNIK zeszyt nr 6/55 zawiera m.in. nastepujace
artykuly: mgr inz. S. Przegalinski — ,Dziesigciolecie
Instytutu Metalurgii®, mgr inz. St. Koncewicz — ,,Po-
step techniczny w budowie urzadzen do walcowania
na zimno“, inz. J. Zemelka — ,Postepy technologii
tasm z metali niezelaznych i potrzeby krajowe®, inz.
M. Nosek — ,,Znaczenie smardéw przy walcowaniu sta-
li na zimno*, Dzial Wiadomosci z dziedziny hutnictwa
przynosi m.in. nastepujacg prace: A. Galanty -— ,,Urza-
dzenia pomiarowe przy walccwaniu na zimno“. W nu-
merze tym znajdujemy dzialy: Stownictwo Hutnicze,
Notatki Bibliograficzne, Przeglad czasopism, Kronika.

SWIADOMOSCI HUTNICZE®“ w zeszycie nr 6/55 za-
mieszczono m.in. nastepujgce prace: — ,,Pomnik Czynu
Powstanczego®, inz. Z. Kotas i inz. S. Krasowski —
»Jak zmniejszy¢ zuzycie koksu w procesie wielkopie-
cowym®, mgr inz. W. Hansel — ,,O uzytkowaniu wlew-
nic*, St. Pers — ,,Bilanse materialowe surowcow i me-
tali niezelaznych®, mgr inz. M. Sadtowski -— ,Stan
normalizacji w hutnictwie“, — ,Nowe zasady organi-
zacji wewnetrznej dzialéw zaopatrzenia w hutnictwie®,
A. Szklarski — ,,Dziedl Hutnika“, Dziat ,Higiena i bez-
pieczenstwo pracy“ zawiera prace: mgr inz. J. Sple-
winski — ,,Bezpieczenstwo i higiena pracy w hali sta-
lowni¥, Dzial mlodego hutnika mgr W. Dcricowa —
,Rafinowanie miedzi hutniczej* a dzial! Nowosci- tech-

niczne: L. A. — ,,Odlewanie ciagte keséw i kesisk sta-
lowych“, L. A. — ,Zastosowanie telewizji w hutnic-
twie“, dr E. Rustanowicz — ,,Technologia metali®.

PRZEGLAD SPAWALNICTWA w zeszycie nr 5/55
znajdujemy m.in. nastepujace artykuly:"— ,Spawanie
elekfryczne w stuzbie przemystu ciezkiego®, mgr inz.
J, Pilch, mgr inZ. St. Richter — ,Stale Cr-Mo -odporne

na dziatanie wodoru i ich spawanie®, mgr inZ. T. Drgz-
kiewicz — ,Zjawiska zachodzace podczas topienia
i rozpylania metalu w procesie metalizowania®, —
. Niektére wyniki badan konstrukcji spawanych®, inz.
E. Sledziewski — ,,Uszkodzenie belki podsuwnicowej*,
Elektryczne spawanie zuzlowe“, —  ,Projekt normy
RN-53/MPM 21005 ,,Wytyczne wykonywania radiogra-
ficznych zdje¢ potaczen spawanych®, — ,Zagadnienie
stownictwa spawalniczego®, — ,Przemyst obrabiarko-
wy na XXIV Miedzynarodowych Targach Poznan-
skich®, — ,, Tabor kolejowy na XXIV Miedzynarodowych
Targach Poznanskich®.

NORMALIZACJA w zeszycie nr 6/55 zamieszczono
m.in. nastepujace artykuly: mgr S. K. Zoérawska —
,Zagadnienia eksportu w normalizacji®, inz. E. Gra-
bowski — ,,Normalizacja sprzetu warsztatowego®, mgr
in2. T. Biestek — ,,Badania korozyjne w komorze sol-
nej i ich normalizacja‘“;—,,Zalecenia Wydziatu Studiow
PKN w sprawie podzialu tematyki normalizacyjnej*,
mgr J. Zienkiewicz — ,,ZacieSniamy wspoéiprace z We-
gierskim Urzedem Normalizacyjnym*, mgr E. Wisz-
niewicz — ,,Przed Konferencjg Miedzynarodowej Or-
ganizacji Normalizacyjnej ISO w Sztokholme*, mgr
E. Strzeszewski — ,Konferencja Komitetu Technicz-
nego ISO/TC 80 w sprawie ustalenia barw ochronnych*
oraz dzialy: Przeglad prasy normalizacyjnej zagranicz-
nej, Normy zagraniczne.

CZASOPISMA NADESLANE ZAGRANICZNE

SLEVARENSTVI w zeszycie nr 5/55 znajdujemy m.
in. nastepujgce artykuly: V. Oliverius — ,,Odlewnicze
wtasnos$ci zeliwa sferoidainego®, O. Micanik — ,,Zasto-
sowanie bazaltowych dysz w oczyszczarkach bebno-
wych®, V. Koutecky — ,Przyczynek do dyskusji nad
artykulem O. Micanka o zastosowaniu bazaltowych
dysz w oczyszczarkach bebnowych®, M. Houst —
,,Szybki pomiar wilgotnosci wneki formy i rdzeni po
suszeniu®, O. Mordvek — ,Wyréb skomplikowanych
narzedzi metoda precyzyjnego odlewania“, V. Toman,
J. Grguric — ,Polgczenia naroznikéow skrzynek rdze-
niowych a w dziale Z doswiadczen produkcyjnych pra-
ce: V. Vaske — ,,Przyczynek do badania i odbioru ole-
jow rdzeniowych®. Dzial Prace Instytutu Odlewnictwa
CSR zawiera artykul: V. Oliverius — ,,Zmiany struk-
tury i wlasnosci zeliwa nadeutektycznego w zaleznosci
od temperatury metalu®.

ONTODE zeszyt nr 3/55 obejmuje m.in. nastepujgce
artykuly: B. Koros — ,Zestawienie krzywych tempe-
ratur kokil do badania ich rozszerzania, wzglednie
wypaczenia“, G. Bella — ,,Urzadzenie ochraniajaceiod-
ciagowe stosowane przy produkcji duzych walcow
z zeliwa sferoidalnego®, -G. Jdndy — , Prawidlowa kon-
strukcja elementéw maszyn — szczegblnie staliw-
nych — z punktu widzenia technologii odlewania®, E.
Chdpo — ,\Wplyw zawarto$ci wilgoci w powietrzu na
bieg zeliwiaka®, M. Solti, Németh i G. Emod — ,,Zasto-
sowanie lekkooddzielanych nadlewéw w odlewnictwie
metali“, S. Vékony — , Kilka st6w o sposobach oblicza-
nia ukladéw wlewowych stosowanych w odlewnictwie
zeliwa®, I. Gera — ,,Oszczedno$¢ materiatu przy zasto-
sowaniu nadlewéw termicznych.

ONTODE w zeszycie nr 4/55 znajdujemy m.in. naste-
pujace artykuty: L. Kdlmdn — ,Dziesieciolecie naszego
odlewnictwa®, — ,,Dyskusja nad artykulem L. Kalma-
na pt.: Dziesieciolecie naszege odlewnictwa®, F. Var-
ga — ,Notatki z pobytu w ZSRRY, F. Varga i E. Fi-
le — , Laboratoryjne i kolejowo-ruchowe badania Scie-
ralnoéci zeliwa modyfikowanego®, F. Boda — ,,Przygo-
towanie probek zeliwa do badania mikroskopowego®.

Wydaweca: Par’lstwowé Wydawr\ic’twé Techniczne — Warszawa, ul. Mazowiecka 2/4
Kolegium redakcyjne: mgr inz Stanislaw Buzek, zast. prof. inz. Edmund Janicki, doc. mgr inz. Platon Ja-
nuszewicz, prof. inz. Gabriel Kniaginin, mgr inz Jerzy Lutostawski, zast. prof. inz. Stanistaw Pelczarski,
mgr inz. Jur Piszak, mgr inz. Jerzy Wojcik

Redaktor Naczelny: doc. mgr inz. Czestaw Kalata
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ONTODE zeszyt nr 5/55 przynosi m.in. nastepujgce
artykuty: F. Varga — ,,Targi Lipskie“, Z. Nagy — ,,Za-
gadnienie produkcji wielkowymiarowych odlewow sta-
liwnych*, — ,,Wyniki wspoétzawodnictwa pracy w prze-
myS§le odlewniczym w I kwartale 1955 r.“, L. Kdlmdn
»Wady powierzchni $lizgowych elementéw obrabia-
rek“, K. B. — ,,Opis produkcji odlewu staliwnego o cie-
zarze 185 t“.

ONTODE zeszyt nr 6/55 zawiera m.in. nastepujace
artykuly: L. Visnyowsky i B. Korés — ,Produkcja
ferro-boru ubogiego w Al z kolemanitu®“, G. Emdd
i P. Németh — ,Rola chlorku amonu w odlewni-
ctwie magnezu®, Z. Nagy — ,,Problemy produkcji wiel-
kowymiarowych odlewoéw staliwnych®, I. Gera — ,,Go-
spodarka powietrzem sprezonym w odlewnictwie‘.

LITIEJNOJE PROIZWODSTWO w zeszycie nr 6/55
znajdujemy m.in. nastepujace artykuly: W. P. Diesni-
cik — ,,Specyfika produkcji odlewéw ze staliwa zaro-
odpornego, N. D. Wasilijew — ,,Odlew korpusu wir-
nika dla elektrowni kujbyszewskiej“, A. W. Baranow
i inni — ,,Mechanizacja produkecji odlew6w precyzyj-
nych®, S. I. Ogorodnow — , Automatyzacja procesu
wypelniania zbiornikéw masa formierskg“, G. Z. Li-
powiecki i N P. Burcew — ,,Automatyczne urzadzenie
do wybijania odlewéw*, — , Glowica*OP-1 do odcina-
nia nadlewow odlewéw staliwnych*, I. I. Lewi — ,,Azot
w zeliwie“, W. S. Pierfiszyn — ,,Produkcja lanych ele-
mentéw piecowych na konwejerze“, P. T. Kufmin —
»Nowa technologia produkcji odlewanych latcuchéw
kotwicznych®, S. A. Widienin — ,,Odlewanie skrzynek
w formach poéttrwatych®, S. S. Czistowicz — ,,Badanie
produkeji pelnych elementéw cyklonowych chwytaczy
smoty“, N. I. Kagan — ,,Kolejne odlewanie elementéw
w jednej skrzynce“, D. M. Krymski — ,Zastosowanie
mas szybkoschngcych w budownictwie sprezarek®, F.
K. Iwanczenko — ,,0 profilu wirnikéw maszyn miota-
jacych®.

SLEVARENSTVI zeszyt nr 6/55 przynosi m.in. na-
stepujace artykuty: V. Lupac, K. Pluhar — , Odlewanie
ciezkich odlewéw staliwnych w formach z piasku CT¢,
L. Petrzela — ,Wyréb odlewéw w formach skorupo-
wych®, B. Sochor — , Zmiana skltadu zeliwa w zeliwia-
ku przy pomocy zuzla“, J. Mejstrik — Polepszenie wa-
runkéw pracy w odlewniach®, a dziat Z do$wiadczen
produkcyjnych prace: M. Coufal — ,Rozszerzajcie for-
mowanie bezskrzynkowe®, M. Stdrek — ,Bezpieczny
sposob skladania suszonych form®. Dzial Prace Insty-
tutu Odlewnictwa CSR zawiera prace: A. Plesinger —
»lerminologia i klasyfikacja wad odlewniczych®.

SLEVARENSTVI zeszyt nr 7/55 obejmuje m.in. na-
stepujace artykuly: R. Mrozek S. Smid, F. Trdvnicek —
»Wyrob odlew6éw ze stopéw magnezu“, L Petrzela —
»Wyrob odlewéw w formach skorupowych* (dokoncze-
nie), P. Fremunt, P. Plant — ,,Okres utleniania w za-
sadowym tukowym piecu elektrycznym¢. Dzial Termi-
nologia odlewnicza przynosi prace: — ,,GlGwne znor-
malizowane rodzaje zeliwa* a dzial Praktyka labora-
toryjna: V. Tvaroch — ,,Szybkie metody ruchowe la-
boratorium chemicznego w stalowni Zakladéw im. Le-
nina w Pilznie“. Prace Instytutu Odlewnictwa CSR

zawierajg prace: M. Krdlovd, J. Klaban — ,Postac
grafitu w zeliwie sferoidalnym®.

HUTNICKE LISTY zeszyt nr 5/55 zawiera m.in. na-

stgpujgce artykuly: F. Krdlik — ,Dyfrakcja elektro-
noéw i jej zastosowanie w metalografii, zwtaszcza w me-
talografii stali“, V. Balabanow — ,,Gl6wne parametry

piecow martenowskich®, P. Skulari, V. Ocenasek —
»Badanie zmeczenia dynamicznego przy pomocy rent-
gena“, J. Cadek — ,,Wpltyw wolframu na sklonnosé do
kruchosci odpuszczania“. Dzial Hutnicza Analiza obej-
muje prace: O. Belohldvek, J. Vobora — , Réwnocze-
sne oznaczanie aluminium i fosforu w zelazostopach®,
O. Engel, J. Kadlec — ,,Oznaczanie baru w rudach ze-
laza w obecnosci wapnia i siarczanow®, K. Protiva —
»Oznaczanie duzych zawarto$ci manganu przez utle-
nianie nadsiarczanem amonu‘.

HUTNICKE LISTY w zeszycie nr 6/55 znajdujemy
m.in. nastgpujgce artykuly: C. Agte, V. Dufek —
, Wplyw dodatku weglika tantalu i weglika niobu na
wtasnosci weglikéw spiekanych®, Z. Eminger, F. Kin-
sky — ,,Doswiadczalne poréwnanie stali weglowej wy-
produkowanej w piecach martenowskich o wylozeniu
kwasnym i zasadowym®, J. Petr — ,Zastosowanie
promieniowania radioaktywnego do bezkontaktowego
pomiaru materialéw walcowanych®, dyskusja nad ar-
tykutem A. Koziny — ,Wplyw biegu piecéw kokso-
wych na otrzymywanie produktéw chemicznych®. Dzial -
Hutnicza Analiza zawiera prace: O. Belohldvek, J. Vo-
bora — ,Oznaczanie cyny w zelazomolibdenie*.

GIESSEREI w zeszycie nr 10/55 zamieszczono m.in.
nastgpujgce artykuly: W. Wegener — ,,Zachowanie sie
piasku formierskiego podczas formowania i wypelnia-
nia formy zeliwem oraz badanie wlasno$ci materialéw
formierskich* (cz. I), H. Jungbluth i P. Heller — ,,Sklad
chemiczny zeliwa szarego i jego witasnos$ci wytrzyma-
loSciowe. Dziat Przeglad czasopism zawiera prace:
,Zeliwiak z podgrzanym dmuchem w odlewni stali-
wa‘ — ,,Dziatanie azotu przy spawaniu elektrycznym®,
,Podgrzewany zbiornik zeliwiakowy®, — ,,Odlewanie
szczelnego cylindra“ a dzial Pytania i odpowiedzi: —-
,,Pierscienie kwasoodporne dla przemystu chemiczne-"
go”¥, — ,,Wady w odlewach ko6t pasowych“ — ,Odle-
wanie ko6t zamachowych®.

GIESSEREI zeszyt nr 11/55 obejmuje m.in. nastepu-
jace artykuly: H. Heyer i E. Piwowarsky — ,Wplyw
metalurgicznych wtasno$ci staliwa na powstawanie
w odlewach peknie¢ goracych®, W. Wegener — ,,Zacho-
wanie sie piasku formierskiego podczas formowania
i wypelniania formy zeliwem oraz badanie wlasnosci
materialéw formierskich*, A. Bruckmeyer — ,,Organi-
zacja, racjonalizacja i zwiekszanie wydajno$ci pracy
w odlewnictwie®, a dzial Przeglad pism technicznych
prace: — , Wplyw wilgotnosci dmuchu na przebieg
procesu zeliwiakowego“, — ,,Temperatury wykladziny
ogniotrwatej w kwasnych konwertorach Tropenasa‘.
Dziat Z praktyki odlewniczej przynosi prace: W. Haas
,Praca zeliwiaka z zastosowaniem goracego dmuchu*
a dzial Pytania i odpowiedzi: — ,,Odsiarczanie zeliwa“,
,Odlewanie cienko$ciennych naczyn oraz czesci do sil-
nikéw elektrycznych®, — Suszenie Iyzek odlewni-
czych®, — ,,Zastosowanie talku w odlewni‘.

KOMUNIKAT

W IV kwartale br. odbedzie sie konferencja wojewédzka zainicjowana przez KW PZPR
w sprawie dotychczasowych osiagnieé i wytycznych na przyszlo§é w akceji Postepu Technicznego.

Utworzona Podkomisja Odlewnicza powoluje komisje na zakladach, organizuje narady
instruktazowe i narady na zakladach. Aktyw techniczny zakladéw juz dziala.

Pierwszym =zakladem, ktéry podjat apel KW PZPR jest ZBMiA im. St. Szadkowskiego
w Krakowie. Akcje te wspomagaja liczne zobo wigzania zalég. '

Apelujemy do wszystkich czlonkéw STOP o czynne i aktywne wilgczanie sie do prac

Komisji Zakladowych. :

Apelujemy do kolegéw z innych oddzialéw wojewddzkich STOP o podejmowanie i inicjo-

wanie podobnych akcji.

Podkomisja Odlewnicza



Cena zeszytu zl 6.—

PANSTWOWE WYDAWNICTWA TECHNICZNE

NOWOSCI WYDAWNICZE

AMOSOW. I. S.,, SKRAGAN I. A.: Dokladnosé, drgania
i gladko§é powierzchni przy toczeniu. Tium. z ros.
R. Kolman. s. 76, zt 4.—

BAJOR M., KULCZYNSKI A.: Praca na tokarce klo-
wej. s. 111, zt 3.60 :

BARANOWICZ R.. Modernizacja obrabiarek de wy-
sokowydajnego skrawania. Tokarki, tokarki rewol-
werowe, frezarki. s. 164, zt 13.—

BEREZOWSKI R.: Planowanie nakladow na bhp.
Bibl. Wykl. Bhp. s. 38, zt 2.—

BERINSON H.: Materialoznawstwo techniki proéznio-
wej. s. 204, z1 11.80

. BIELAWA M.: Warzelny w fabryce farb i lakierow.
Seria ,,Bede Fachowcem®. s. 56, zl 2.—

BIELAWSKI S.: Naped elektryczny. Wyd. 2. s. 320,
zt 16.— Zatwierdzono do uzytku szkolnego przez
CUSZ.

CELLER W.: Roboty szklarskie w laboratorium che-
micznym. Bibl. Laboranta. s. 62, zt 2.50

CIKLIS D. S.: Technika badan fizykochemicznych pod
wysokim ci$nieniem Tium. z ros. J. Gondzik. s. 195,
zt 15.80

Doswiadezenia tokarzy-racjonalizatorow przy obrébce
typowych czeSci maszynowych. Oprac.: M. A. Sjer-
giejew, W. A. Blumberg, G. S. Bortkiewicz, W. H.
Trutniew. Tium. z ros. S. Pietkiewicz. s. 124, zt 6.80

DZIANKOWSKI M.: Chemia techniczna organiczna.
Zwiazki aromatyczne. s. 188, zt 2.50 =

FRANKE-LESZCZYNSKA H.: Budowa i obsluga-auto-
klawow. s. 64, zt 2.80

GAJDEK S.: Cementy i betony kwaso- i lugoodporne.
s. 115, zt 7.50

GDYNIA J., KACUGA Z., PALYS K.: Otrzymywanie
i czyszczenie gazow prazalnych z pirytow. Seria ,,Be-
de Fachowcem®. s. 116, zt 4.70

GODECKI M.: Transport wewnatrzzakiadowy. Tech-
nika bezpieczenstwa pracy. s. 485, zt 49.— (opraw.)

GODLEWSKI Z.: Wady odlewéw zeliwnych. s. 225,
zt 18.—

GOSZTOWTT L.: Prasy hydraullczne s. 352, zt 36.50
(opraw.)

GRABOWSKI Z.: Napowietrzne linie elektroenergetycz-
ne. Budowa i eksploatacja. Wyd. 3 catkowicie prze-
robione i uzup. s. 256, zt 20.— (opraw.)

KALATA C., PISZAK J.: Zeliwo modyfikowane. s. 147,
zt 9.30

Kalendarz chemiczny. Czg$¢ 2 technologiczna. Tom 1.
Praca zbiorowa. s. 1195, zt 103.— (opraw.)

KAMINSKI W.: Obrébka skrawaniem. Seria ,,Bede
Fachowecem®. s 32, zI 1.20

KONASZINSKI D. A.: Filtry elektryczne. Ttum. z ros.
J. Kutzner. Bibl. Radiomechanika. s. 84, zt 4.50

KULCZYNSKI A.: Zastosowanie wykresow w prze—
mysle. s. 35, zt 1.60

KULESZA J., CELINSKA D.: HCH i inne insektycydy.
s. 59, zt 4—

LITWINIAK F.: Bhp w przemysle chemicznym. Za-
gadnienia ogolne. s. 232, zt 17.80

MADEJ R.: Oszezedna gospodarka para w przemysle.
Wyd. 2 popraw. i uzup. s. 160, zt 15.—

Mechanik. Poradnik techniczny. Praca zbiorowa pod
red. A. T. Troskolanskiego. Tom 5. Czes$¢ 2. Projekto-
wanie zakladéw przemystowych. Wyd. 3 calkowicie
przerob. s. 540, z 52.— (opraw.)

MORSZTYN K.: Izolacja i technologia uzwojen ma-
szyn elektrycznych. s. 233, zt 22.—

MOSZYNSKI W.: Wyklad elementéw maszyn. Czesc 1.
Polgczenia. Wyd. 4 niezmienione. 1955, s. 364, zi 35.50
(opraw.)

MOSZYNSKI W: Wyklad elementow maszyn. CzeS¢ 2.
Lozyskowanie. Wyd. 4 niezmienione. s. 287, zt 30.—
(opraw.).

ORDON J.: Normalizacja w przemysle chemicznym.
s. 160, zt 11.60

PAWELEC W.: Organopreparaty. s. 215, zt 16.40

PAWLOWSKI W.: Stacje transformaiorowo-rozdziel-
cze. Cze$C 1. s. 248, zt 12.— (opraw.)

POCHWALSKI J.: Fenoplasty. s. 212, zt 20.—

PODGORSKI T.:Pracujemy metoda Zandarowej i Aga-
fonowej. s. 72, zt 5.—

Poradnik mechanika samochodowego. Praca zbiorowa.
s. 1091, zt 52.50 (opraw.)

PRZYBYRLOWICZ T.: Gwintowniki. i gwintowanie.
s. 111, zt°8.20
ROSNER W.: Zwalczanie zadymienia. s. 171, zt 12.40

SMOLINSKA J.: Proste obliczenia chemiczne. s. 88,
zl 4.20

" SOKALSKI K.: Przekiadniki pradowe. s. 168, zt 9.60

SOLTYS Z., KEPINSKI J.: Chemia techniczna nieor-
ganiczna. s. 456, z1 24.60 (opraw.)

STANCZYK H.: Eksploatacja palenisk pylowych. s. 74,
zt 2.60

STAWNICKI J.: Weglownia i baterie koksownicze.
Wskazéwki bhp. s. 84, zt 3.—

SZCZECINSKI Z.: Spawanie w naprawach urzadzen
technicznych. s. 150, zt 10.30

SZULC J.: Cwiczenia z analizy iloSciowej.
11—

SZWIECOW P. D.: Zapobieganie awariom turbin pa-
rowych. Ttum. z ros. S. Gebhard. s. 231, z. 18.—

TARNAWSKI E: Matematyka dla elektrykéw. Wyd. 2
uzup. s. 376, zt. 39.— (opraw.)

TOMASZEWSKI A.: Geometria powierzchni czeSci ma-
szynowych. s. 184, zi 14—

TROSKOLANSKI J.: Matematyka w zarysie. Wyd. 3.
s. 380, zt 28.40

URBANOWICZ: H.: Poslugiwanie
w energoelekiryce. s. 94, zt 4.10

WOELK B.: Planowanie zuzycia narzedzi. Wyd. 2 uzup.
8. 249, z 51.— (opraw.)

Wskazéwki dla montazu aparatury radiowej. Oprac.:
S. I. Bodak, A. A. Lusznikow, G. G. Tulajew, I. M.
Elkin. s. 170, zt 8.—

ZASSOWSKI L.: Produkeja olejnych wyroboéw lakier-
niczych. s. 120, zt 5.60

ZAK A.: Podstawowe oznaczenia laboratoryjne. B1b1
Laboranta. s. 72, zt 3.—

s. 236, zt

sie schematami

Do nabycia w ksiegarniach technicznych Domu Ksiazki i u kolporteréw zakladowych
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7Z PRAC INSTYTUTU ODLEWNICTWA

Masy egzotermiczne do nadlewéw

Wykonanie zdrowego odlewu wymaga stosowania
nadlewéw spelniajacych zadanie zasilajace. Po zalaniu
formy nastepuje bowiem skurcz metalu w stanie cie-
klym, a nastepnie skurcz krzepniecia, co stwarza ko-
nieczno$é uzupeklienia brakujacej objetosci metalu we
wnece formy. Skurcz metalu w stanie cieklym, tj.
zmniejszenie jego objetosci w czasie stygniecia od tem-
peratury zalewania do temperatury likwidusu, jest
zwykle wyréwnywany bez najmniejszych trudnosci
z samego nawet wlewu gtéwnego i belek wlewowych.
Uzupehianie natomiast skurczu krzepnigeia, zacho-
dzacego w czasie stygniecia od temperatury likwidusu
do temperatury solidusu wymaga juz umieszczenia na
odlewie dodatkowych zbiornikéw metalu — nadlewoéw,
ktérych skuteczno§é dzialania zapewniona jest jedynie
w tym wypadku, gdy pozostajg dtugo w stanie cieklym,
dtuzej niz najgrubszy, najwolniej krzepnacy przekrdj
odlewu. Wynika stad, ze skutecznie dziatajacy nadlew
musi byé mozliwie jak najwiekszy, aby mimo szybkie-
go odprowadzenia ciepta z powierzchni odkrytego nad-
lewu i tworzenia sie na nim niekorzystnej skorupy
metalu, uniemozliwiajacej wykorzystanie cisnienia
atmosferycznego, przewazajaca cze$¢ jego zawartosci
utrzymywata sie najdtuzej w stanie ciekltym i zasilata
krzepnacy odlew.

Ciekly metal w formie zaczyna krzepna¢ w miejscu
styku z materiatem formy. Szybko§é krzepniecia zalezy
od szeregu zmiennych, jak przegrzanie metalu, jego
pojemno$é cieplna, przewodnictwo cieplne materiatu
formy, gruboéé §cian odlewu, spos6éb zalewania i zasi-
lania odlewu. Jama skurczowa powstaje przede wszyst-
kim w wezlach termicznych odlewu, powodujac po-
wstanie miejsc nieScistych i brakéw. Uniknaé¢ tego
mozna przez umieszczenie nad nimi nadlewéw, ktére
powinny pozostawaé w stanie cieklym az do zupelne-
go zasilenia wezléw termicznych. Innymi stowy: otrzy-
manie zdrowego odlewu jest mozliwe tylko w wypad-
ku istnienia krzepniecia kierunkowego. Przy zwyklych
nadlewach (odkrytych) mozna to uzyskaé¢ stosujac bar-
dzo duze nadlewy w stosunku do odlewoéw; tak np.
w odlewniach staliwa stosuje sie nadlewy o objetosci
nawet do 120°%0 objetosci odlewoéw. Czesé ciekiego me-
talu z nadlewu stuzy do uzupelnienia powstajgcej
w odlewie jamy skurczowej, natomiast wieksza cze$é
metalu jest konieczna, aby zapobiec przedwczesnemu
skrzepnieciu nadlewu.

Zagadnienie - uzupelienia skurczu w potaczeniu
z daznoScig do osiagniecia wysokiego uzysku metalu
z formy doprowadzilo w ostatnich latach do Zzastoso-
wania szeregu nowych technologii w zasilaniu odle-
woéw, zmierzajacych do zmniejszenia objeto$ci. nadle-
woéw poprzez obnizenie szybko$ci ich krzepniecia.

Srodkami, ktére przyczyniaja sie do obnizenia szyb-
ko$ci krzepniecia metalu w nadlewie, a tym samym
zabezpieczaja skutecznie zasilanie odlewéw, sa:

a. stosowanie nadlewoéw krytvch, b. stosowanie
proszkéw do posypywania nadlewéw odkrytych oraz
c. stosowanie nadlewéw w otulinach izolacyjnych
i egzotermicznych. Zastosowanie tych $rodkéw po-
zwala na znaczne zmniejszenie nadlewoéw, bez obnize-
nia jako$ci odlewow.

Jest rzeczg zrozumialy, ze szybko§¢ krzepniecia od-
lewéw odkrytych moze zostaé¢ znacznie zmniejszona
przez odizolowanie od otoczenia ich najszybciej styg-
nacych’powierzchni. Jest to mozliwe przez posypywa-
nie nadlewdéw substanciami o niskim przewodnictwie
cieplnym, jak np. rozdrobnione materialy ogniotrwate,
ziemia okrzemkowa, wegiel drzewny itp. Izolacja tego
rodzaju zmniejsza straty cieplne promieniowania i kon-
wekeii z odkrytej powierzchni metalu.

Dalszym sposobem znacznego zmniejszenia objetosci
nadlewéw jest doprowadzenie dodatkowego ciepia do

nadlewu natychmiast po jego zalaniu przez posypywa-
nie nadlewu proszkiem egzotermicznym, lub stosowa-
nie otulin egzotermicznych do nadlewow.

Najkorzystniejsze ~ warunki termiczne krzepniecia
nadlewu uzyskuje sie przy stosowaniu nadlewéw kry-
tych w otulinach egzotermicznych (literatura zagra-
niczna zajmuje sie jedynie odkrytymi nadlewami
w otulinach egzotermicznych).

Sktad mieszanin stosowanych do formowania otulin
egzotermicznych jest zblizony do skladu proszkéw
egzotermicznych — lunkierytéw. Konieczny jest jednak
jeszcze dodatek substancji wigzgcej mase egzotermicz-
na dla wykonania z niej otuliny. Mieszaniny takie sg
znane i stosowane w zachodniej Europie i w Stanach
Zjednoczonych, lecz sktad ich chroniony jest paten-
tami.

Na podstawie literatury i ogtoszen handlowych w fa-
chowych periodykach mozna stwierdzi¢, ze tego ro-
dzaju mieszanki egzotermiczne sa stosowane do nad-
lewdw zeliwnych i staliwnych oraz metali kolorowych
i lekkich. Masy na otuliny egzotermiczne posiada¢ mu-
szg nastepujace wlasnoSci: ’

1. mozliwie duze cieplo reakciji, ktére wpltywa bezpo-
érednio na czas krzepniecia nadlewu;

9. zdolnoéé latwego formowania: materialy te moga
byé stosowane albo do nadlewéw jako otuliny, albo
jako cze$é formy: wkladki, ptytki itp.; w obu wy-
padkach wykonuje sie z masy egzotermicznej od-
powiednie rdzenie i po wysuszeniu umieszcza w for-
mie;

3. mosy egzotermiczne nowinny posiadaé temperature
zaplonu powyzei 400°C. tak aby wykonane z nich
otulinv mozna bvlo zakladaé do wilgotnych form
(tatwiejsze zakladsnie) i wraz z formami suszyvé;

4. nalezy mieé do dvsnozvcii kilka mas egzotermicz-
nvch o réznych cieptach i szvbko$ciach reakeii. tak
abv moéc je dobieraé w zalezno$ci od przekroju
$cianek odlewéw: przv odlewach cienkoSciennvch
wskazane jest stosowanie mas o wiekszei szybkoS$ci
reakcii, aby zapeWwnié¢ zasilenie przy szybkim krzep-
nieciu; .

5. masv egzotermiczne musza wykazywaé odporno$é
na dzialanie ciektego metalu: czeéci formy z masy
‘egzotermicznei nie moga ulegaé¢ podczas reakcii
chemicznej odksztalceniu ani nie moga re=gowaé
7z ciekltvm metalem: produkty takiej reakeji mo-
gtyby zanieczv§cié metal;

6. produkty reakcii mieszanek eszotermicznveh po-
winny posiadaé mozliwie niskie przewodnictwo
cienlne dla zmnieiszenia strat przez przewodnictwo.

Poréwnuiac skutecznoéé i kosztv stosowania prosz-
kéw do posvpvwania nadlewéw z kosztami mas egzo-
termicznych do sporzadzenia otulin stwierdzi¢ mozna,
ze: .

1. Przy stosowaniu otulin egzotermicznvch konieczne
jest wvkonanie nowego modelu nadlewu z uwzgled-
nieniem zmnieiszonei iego obieto$ci oraz wvkonanie
samei otulinv. Tei niedogodnosci nie ma przy sto-
sowaniu lunkiervtéw. W tym ostatnim przvoadku
érednica nadlewu pozostaie bez zmiany. a zmniej-
sza sie tvlko iego wvsoko§é. To z kolei nie przvezy-
nia sie do zmnieiszenia kosztéw odcinania nadlewu,
ktére moses zostaé znacznie obnizone wskutek
zmnieiszenia §rednicv nadlewu ,,0tulonego®. .

9. Uzvsk metalu z formy wynosi — na podstawie li-
teratury — przv zastosowaniu proszkéw lunkiery-.
towvch okoto 75%, podczas gdv przy stosowaniu
otulin egzotermicznych — 85--90%. oy

3. Posvpywanie nadlewéw proszkiem Junkierytowvym.
stosowsne bvwa raczei przv wvkonywaniu duzych
odlewdw, gdzie proces . zasilania nadlewéw frwa
niekiedv kilka gndzin. Przy stosowaniu w takich
przypadkach otulin ‘egzotermicznvch powstale cie~
pto zostatobv dostarczone do nadlewéw zbvt weze-
énie, a otuliny pelilyby w dalszym procesie zasila-
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nia jedynie role izolatora. Natomiast proszek lun-

kierytowy mozna uzupeilnia¢ kilkakrotnie w dowol-

nych odstepach czasu, a wiec dostarcza¢ do nadle-
wu coraz to nowe ilosci ciepla.

4. Stosowanie lunkierytu wymaga uwagi w dozowaniu
proszku po zalaniu formy (ilo§¢ proszku, czas).
W przyvpadku stosowania otulin egzotermicznych re-
akcja rozpoczyna sige i przebiega samoczynnie, bez
jakiejkolwiek pomocy z zewnatrz.

Z powyzszego porownania widaé, ze stosowanie nad-
lewow w otulinach wymaga wprawdzie dodatkowego
nakladu pracy przy ich wyrobie, przynosi jednakowoz
wieksze oszczednos$ci metalu w nadlewie, obniza koszt
obcinania, oraz daje wiekszg pewnoé&¢ uzyskania zdro-
wego odlewu.

Na podstawie literatury zagranicznej nalezy stwier-
dzié, ze otuliny egzotermiczne stosowane sa przede
wszystkim do nadlewow staliwnych. Duzy skurcz sta-
liwa i zwigzana z tym konieczno$¢ stosowania duzych
nadlewéw uzasadniajg czeste stosowanie otulin egzo-
termicznych, wybitnie polepszajacych uzysk metalu
z formy i umozliwiajacych znaczne oszczednos$ci metalu
w nadlewie. Stosowanie mas egzotermicznych w odle-
wach zeliwnych, metali kolorowych, a szczegdlnie lek-
kich, jest stosunkowo rzadsze, niemniej jednak uza-
sadnione przy kazdym metalu o duzym skurczu.

Rys. 1. Probne odlewy z nadlewami w otulinach egzoter-

micznych

Prace prowadzone w Instytucie Odlewnictwa w cig-
gu ub. roku przez mg inz. Z. Wertza, mgr inz. T. Sale
oraz nizej podpisanych miaiy na celu wytypowanie
skutecznych i praktycznych —.mas egzotermicznych,
przedluzajacych czas krzepnigcia nadlewodéw. Nalezalo
opracowa¢ skiady tego rodzaju mas dla zeliwa sfero-
idalnego, stopow miedzi i aluminium, poda¢ sposob
sporzadzania z nich otulin, okres$li¢ skutecznos$¢ ich
dzialania w zaleznos$ci od grubosci otulin, okresli¢ mi-
nimalne wielko$ci nadlewoéw' w otulinach dla kon-
kretnego przykladu, a tym samym okresli¢ wzrost
uzysku metalu z formy, jak tez podaé¢ wytyczne sto-
sowania otulin w odlewniach staliwa, zeliwa, metali
kolorowych i lekkich.

Korzys$ci zwiekszenia uzysku metalu z formy przy
réwnoczesnej potrzebie wprowadzenia postepu tech-
nicznego. w odlewniach narzucaly koniecznos$¢ opraco-
wania i wprowadzenia tej technologii, tym bardziej, ze
wzrost uzysku jest jednym z najpowazniejszych czyn-
nikéw w obnizaniu kosztéw wlasnych odlewéow.

Po wstepnych probach laboratoryjnych, ktore miaty
na celu ustalenie . skladu réznego rodzaju mas, ich
punktu zaplonu i maksymalnej temperatury reakcji,
nalezato dla kazdego metalu wybraé takg mase, ktora
by na skutek reakcji egzotermicznej opoOzniata krzep-
nigcie nadlewu. Zalozono przy tym, Ze wybrana masa
powinna posiada¢ wystarczajacg do zaformowania wy-
trzymato$¢ na wilgotno, nie moze wydziela¢ podczas
reakcji takiej iloSci gazéw, ktéraby spowodowalta za-
gazowanie metalu, a po zareagowaniu i skrzepnieciu
nadlewu powinna sie spiec i w ten sposéb nie dopusz-
cza¢ do zanieczyszczenia obiegowej masy formierskiej.

Wstepne proby technologiczne miaty na celu doko-
nanie wyboru sposrod kilkudziesieciu sktadéw miesza-
nek kilku najskuteczniejszych mas, na podstawie ob-
serwacji ksztalttu i umiejscowienia jamy skurczowej
w odlewie. Proby te przeprowadzono na odlewach
w ksztalcie walka ¢ 80, h 160 mm, formowanych po 3
w skrzynce i zalewanych od dolu ze wspélnego wlewu
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gléwnego. Nadlew watka znajdowal sie w otulinie
egzotermicznej (rys. 1). Kazdy walek w formie posiadat
inng otuline, ktorej skutecznos¢ oceniano na podstawie
wielko$ci i ksztattu jamy skurczowej po przecieciu po-
szczegblnych watkow wzdiuz ich pionowej plaszezyzny
symetrii, jak tez na podstawie stanu i wygladu samej
otuliny po wybiciu odlewu z formy. Miarg skuteczno-
$ci dziatania otuliny z danej masy egzotermicznej byto
wiec calkowite usytuowanie sie jamy skurczowej
w gornej czeSci watka. Pomiar temperatury panujgcej
na granicy metal—otulina przy pomocy termopary
znajdujacej sie w kazdym watku pozwolil oprocz tego
na uchwycenie momentu poczatku reakcji, zarejestro-
wanie maksymalnej temperatury metalu i stwierdze-
nie opdznienia w Kkrzepnieciu metalu w nadlewie na
skutek zasziej reakcji egzotermicznej. Najlepsze i naj-
skuteczniejsze masy w prébach technologicznych byty
stosowane do dalszych szczegdlowych badan nad moz-
liwo$cig zmniejszenia wielkosci nadlew6w przez za-
stosowanie otulin o roznej grubosci. Stosowano grubo-

$ci otulin 10, 20 i 30 mm.

Przeprowadzone badania i proby pozwolily na wy-
ciagniecie nastepujacych wnioskow:

1. Dla odlewéw ze stopéw miedzi opracowano i wy-
prébowano trzy masy egzotermiczne oparte na mie-
szaninie stopu Al-Mg z ruda zelazng lub zendra
miedziang. Pierwsza z nich mozna zalecié przy od-
lewach $rednich i duzych, ktorych czas krzepniecia
jest dluzszy. Reakcja przebiega z pewnym opdznie-
niem, spokojnie, a otulina z tej masy tworzy po re-
akcji skorupe, ktéra wytrzymuje operacje wybija-
nia odlewu z formy, nie zanieczyszczajac obiegowej
masy formierskiej. Po wybiciu z formy powstala
skorupa daje sie przez uderzenie miotka tatwo od-

Rys. 2. Watek z Zeliwa sferoidalnego v,,q;. = 120% vgq;.

dzieli¢- od nadlewu. Powstale w otulinie w wyniku
reakcji egzotermicznej ciekle zelazo nie przechodzi
do nadlewu. W odlewach matych, gdzie wymagane
jest szybkie i gwaltowne zapoczgtkowanei reakcji
i przegrzanie nadlewu, celowe jest stosowanie mas
zawierajgcych zendre miedziana. Zastosowanie nad-
lewow w otulinach egzotermicznych pozwolilo na
zmniejszenie wieikos$ci nadlewdédw krytych blisko



8-krotnie, co dalo w warunkach przeprowadzonych
préb wzrost uzysku cieklego metalu z formy z 47,1
na 74,6%.

2. Dla odlewéw z zeliwa sferoidalnego opracowano
i wyprébowano dwie masy egzotermiczne, zawiera-
jace rude zelazng. Réwniez i w tym przypadku za-
stosowanie nadlewéw w otulinach egzotermicznych
pozwolito zastgpi¢ kryty nadlew nieizolowany o ob-
jetosci réwnej 120%/0 objetos$ci odlewu watka nadle-
wem krytym, dziesigciokrotnie mniejszym, w otuli-
nie egzotermicznej, o objetosci réwnej 12% objeto-
§ci odlewu, a przez to odpowiednio zwiekszyé¢ uzysk
cieklego metalu z formy (rys. 2 i 3).

.y

Rys. 3. Walek z zZeliwa sferoidalnego z nadlewem w otulinie
egzotermicznej vp.q;. = 12% Vodl.

3. Mimo wielu préb i stosowania réznych mieszanek
egzotermicznych nie znaleziono wlasciwej masy na
otuliny egzotermiczne do nadlewéw dla stopow alu-
minium. Zapoczatkowanie reakcji egzotermicznej
aluminium z tlenkiem zelaza wymaga doprowadze-
nia pewnej iloSci ciepta, ktérej, jak to wykazaty
doswiadczenia, ciekte aluminium i jego stopy nie
sa w stanie dostarczy¢ w dostatecznej ilo$ci. Doda-
tek azotanu sodu jako przy$pieszacza reakcji spo-
wodowal zapoczatkowanie reakcji, a- nawet jej
burzliwy 'przebieg, polaczony z wydzielaniem sie
zoltobrgzowych dymoéw. Mimo silnego przegrzania
nadlew6w, a nawet znacznego spalenia sie metalu
w nadlewie, w dolnych cze$ciach odlewu watka
istnialy pory skurczowe; na skutek zbyt pézinego
zadziatania otuliny.

4. Na podstawie przeprowadzonych préb trudno jest
generalnie okresli¢ zalezno$¢ miedzy gruboscig otu-
liny egzotermicznej, a S$rednicg nadlewu. Proéby
prowadzono bowiem na prostym odlewie walka.
Okreslono wystarczajacg grubosé otuliny w odle-
wach z mosigdzu na 10 mm (dla celéw praktycz-
nych powiegkszong do 20 mm), a w odlewach zeliw-
nych na 20 mm przy $rednicy nadlewéw 50—80 mm.
W doborze grubosci Scianki otulin egzotermicznych
w przypadku wykonywania odlewow przemysto-
wych nalezy sie oprzeé na danych z literatury za-

granicznej, z ktérej zaczerpnieto ponizszg tabelke
(tabl. 1).

Tablica 1

Grubos$é §cianki otuliny Srednica wewnetrzna otuliny
W mm W mm

5. Optymalng objeto§¢ nadlewdéw w otulinach egzo-
termicznych nalezy wyznaczyé praktycznie. Ze
wzgledu na brak do$wiadczen nalezy przy stosowa-
niu nadlewoéw w otulinach egzotermicznych przyj-
mowa¢ warto$ci zaczerpniete z literatury, okresla-
jace wielko$¢ nadlewow odkrytych w otulinie
w odniesieniu do wielko$ci odlewéw (tabl. 2).

Tablica 2

Wielko$é nadlewn
0
10

Stop

I
staliwo |
zeliwo szare !
zeliwoZciggliwe
moesiagdz manganowy
braz aluminiowy

6. Przeprowadzono rowniez proby, ktore dowiodly
mozliwosci stosowania oprécz otulin egzotermicz-
nych rowniez i przeponek ceramicznych dla uzy-
skania nadlewoéw tatwo oddzielanych, jednakze tyl-
ko przy zastosowaniu na otuliny mas silnie egzo-
termicznych. W przypadku zastosowanja mas nieco
stabszych przegrzanie metalu w nadlewie jest nie-
wystarczajace i polaczenie nadlewu z odlewem zo-
staje przedwcze$nie przerwane, uniemozliwiajgc
wlasciwe zasilenie odlewu.

Zestawione powyzej wyniki pracy pozwolily na zna-
lezienie skutecznych mas egzotermicznych, ktére za-
stosowane jako otuliny do nadlewow przediuzajg czas
ich krzepniecia.

Pozwala to na wzrost uzysku metalu z formy, zwiek-
sza stopien pewno$ci otrzymania zdrowych, dobrze
zasilonych odlewéw a przez to obnizenie procentu bra-
kow z powodu jam i rozrzedzen skurczowych.

Wzrost uzysku metalu, obnizenie procentu brakow,
jak tez latwiejsze usuwanie nadlewdéw o zmniejszonej
objetosci prowadzié powinny do powaznego cbnizenia
kosztow wtasnych odlewni. .

mgr inz. Tadeusz Welkens
mgr inz. Kazimier Korecki

Pojemnosciowe suszenie rdzeni z zZywica mocznikowa
(c. d.)

Przed uzbrojeniem rdzeni z zywicami syntetycznymi
jako spoiwem nalezy przeprowadzi¢ préby z suszeniem
tych samych rdzeni bez uzbrojenia gdyz praktyka
przemystowa dowiodla w szeregu przypadkéw, ze rdze-
nie te dajg sie wysuszy¢ pradami wysokiej czestotli-
wosci bez uzbrojenia.

Rdzen spoczywajgcy na podkladce metalowej od-
daje jej czes$¢ swego ciepta i przez to w miejscu ze-
tknigcia rdzenia z metalem rdzen nie osigga tempe-
ratury koniecznej do usuniecia wilgoci. Dlatego tez
najbardziej celowy jest dobdr takiego materialu na
podktadke, ktéry posiada mozliwie niskie przewo-
dnictwo cieplne. Wymieni¢ tu nalezy przede wszyst-
kim materiaty syntetyczne, a zwlaszcza bakelit. Pod-
ktadki perforowane wykazuja wyzszo$é nad nieper-
forowanymi, gdyz pozwalajg szybciej wysuszyé rdze-
nie, przy czym perforowanie podkladek nie zostawia
zadnych $ladéw na tej cze$ci rdzenia, ktéra spoczy-
wa on na podkladce.

Stosowanie Zywicy mocznikowej 121 jako spoiwa
rdzeniowego wymaga przestrzegania warunkéw bez-
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pieczenstwa i higieny pracy. Nalezy zaznaczy¢, ze bie-
rze sie tu pod uwage te warunki, ktére maja miej-
sce przy suszeniu. W czasie suszenia rdzeni z zywica
mocznikowa wydziela sie¢ nadmiar formaldehydu, za-
warty w wodnym roztworze zywicy, oraz produkty
bedace wynikiem reakcji kondensacyjno-polimeryza-
cyjnych, zachodzacych w podwyzszonej temperaturze.
Zapach formaldehydu jest specjalnie przykry dla
czlowieka, gdyz drazni silnie oczy i blony $luzowe
nosa. Przy suszeniu pojemno$ciowym da sie z tatwo-
$cig uniknaé ostrego zapachu formaldehydu przez za-
instalowanie wyciagu z okapem nad suszarnia po-
jemno$ciowa. Przedmuch powietrzem, stosowany
w trakcie suszenia, o czym byla juz mowa. poprze-
dnio, nalezy w ten spos6b skierowa¢, by powietrze
po przejéciu miedzy dwoma elektrodami bylo pory-
wane przez wyciag. Pomieszczenie, w ktérym znaj-
dowa¢ sie bedzie urzadzenie do pojemnosciowego su-
szenia rdzeni, wyposazone w wyciag wentylacyjny,
bedzie posiadaé zupelnie czysta atmosfere — w ten
sposéb stworzy sie zdrowe warunki pracy robotni-
kowi obstugujacemu suszarnie.

Biorgc pod uwage efekty ekonomiczne pojemno-
Sciowego suszenia rdzeni nalezy przede wszystkim
wymieni¢ wydatne skrécenie czasu suszenia — prze-
cietnie z jednej do dwoéch godzin na kilka minut. Ma
sie przy tym catkowita pewno$¢, ze rdzen jest wysu-
szony w calej swej masie. Odpada réwnie, prakty-
cznie biorge, mozno$é przepalenia rdzeni, a tym sa-
mym zmniejsza sie ilo§¢é brakéw w samych rdzeniach
i jako$é rdzeni suszonych pojemnosciowo jest wyzsza
niz rdzeni suszonych w suszarniach. Mozliwo$¢ ta-
Smowego suszenia rdzeni zmniejsza réwniez ilo§¢ sto-
sowanych podkladek metalowych.

Przy omawianiu metody pojemno$ciowego suszenia
rdzeni nalezy sobie jednak jasno zdawaé sprawe z te-
go, ze suszarnie pojemno$ciowe nie zastapiag zwyktych
suszarni w odlewni, a sa jedynie ich cennym uzupet-
nieniem. Perownujac koszty suszenia pojemnosScio-
wego z kosztami suszenia w suszarniach nalezy stwier-
dzié, ze suszenie pojemnos$ciowe jest metoda tansza.
Wyzsze sa natomiast naklady inwestycyjne. Powazng
role w omawianiu kalkulacji metody odgrywa cena
pradu elektrycznego.

Duza atrakecyjno§é metody pojemnoSciowego susze-
nia rokuje jej powazne mozliwo$ci zastosowania w na-
szym odlewnictwie, oczywiScie gdy nasz przemyst elek-
trotechniczny dostarczy odpowiedniej ilo§ci suszarni
pojemnosciowych.

dr Jan Buciewicz

Konferencja Odlewnicza
(c. d.)

6. J. Piaskowski, J. Raczka:
dukeji zeliwa ciagliwego
Autorzy oméwili nowoczesne osiagniecia w dziedzi-
nie produkcii zeliwa ciagliwego. W pierwszej czesSci
referatu omoéwiono nowe kierunki badan nad produk-
cja zeliwa ciagliwego. Podkre$lono znaczenie nauko-
wego i laboratoryjnego opracowania proceséw techno-
logicznych, pomimo Ze powigzanie tych badan z pro-
dukcja nie zawsze jest widoczne od razu. W tej czesci
referatu omowiono nastepujgce zagadnienia:
1. Naukowe opracowanie produkcji zeliwa ciggliwego.
2. Badania nad produkcja czarnego zeliwa ciggliwego.
3. Badania nad produkcjg biatego zeliwa ciagliwego.
W drugiej cze$ci referatu przedstawiono nowe me-
‘tody w produkcji zeliwa ciggliwego, podajac szereg
danych technicznych, mogacych zainteresowaé nasz
przemyst. Oméwiono w niej nastepujace punkty:
1. Ogodlne dane statystyczne z produkeji przemystowej
zeliwa ciggliwego.

Nowe kierunki w pro-

Piece do wytapiania zeliwa ciggliwego.
Masy formierskie i rdzeniowe.
Formowanie.

Szlifowanie.

Mechanizacja i automatyzacja.

Piece do zarzenia.

Kontrola produkecji.

QDG

R. K.

7. J. Kuszewski, Z. Kaczorowski: Odlewanie stopow
zelaza do form metalowych

W referacie omoéwiono obszernie zagadnienie odle-
wania w formach metalowych zeliwa i staliwa oraz
poréwnawczo metali niezelaznych. Referat wyczerpy-
wal w zasadzie klasyfikacje urzadzen. strone techno-
logiczna procesu odlewania oraz zestawial ciekawe
informacje z zakresu konstrukcji form i ekonomiczno-
$ci tej technologii.

W toku dyskusji zwrécono- uwage na stosunkowo
mniej dokladne omoéwienie wytycznych konstruowania
odlewu, rozwiazania i przeliczania uktadu wlewowego,
zagadnienia zalezno$ci pomiedzy sktadem chemicznym,
strukturg i warunkami chlodzenia odlewéw (wplyw
grubosci §cianki), stanowigcymi podstawy omawianej
technologii, jak réwniez na nieustalong terminologie.

Obszerna dyskusja prowadzona przez licznych przed-
stawicieli zakladéw przemystowych, biur konstruk-
cyjnych i Instytutu wykazala szereg osiagnie¢ na od-
cinku odlewania do form metalowych oraz trudnodci
zwiazane z szerszym wprowadzeniem tej technologii.

Tak referenci jak i dyskutanci poszerzyli omawiane
zagadnienie o formy poéitrwate oraz odlewanie sto-
péw metali niezelaznych do form metalowych. Spo$réd
omawianych zagadnien szerzej przedyskutowano od-
lewanie do form metalowych wlewnic stalowniczych,
kétek do wozkéw kopalnianych, tulejek cylindréw sil-
nikéw spalinowych. Na szczegélne podkre§lenie zastu-
guje problem mechanizacji odlewania do form meta-
lowych, pominiety prawie zupelnie w referacie, a ma-
jacy decydujacy wplyw na oplacalno$é¢ tej technologii.
Wymiana pogladéw i do$wiadczen w odniesieniu do
konkretnych odlew6éw $wiadczy o powaznym zaintere-

~sowaniu w przemy$le krajowym odlewaniem do form

metalowych.

8. T. Rzepa, L. Lech: Zastosowanie zywic syntetycz-

nych w odlewnictwie 5

Omoéwienie praktycznego wykorzystania zywic syn-
tetycznych w odlewnictwie referenci przedstawili na
przykiadzie zastosowania zywic mocznikowych na
rdzenie suszone oraz formowania skorupowego. Do-
kladne omoéwienie technologii proceséw formowania,
wtasnoéci mas, sposobu wykonywania oraz zakresu
zastosowania jest niewagtpliwie cennym opracowaniem
dla przemystu krajowego.

Dyskusja skoncentrowala sie na zagadnieniach zwia-
zanych ze wskaznikami technologicznymi, rozszerze-
niem zakresu zastosowania, mechanizacja formowa-
nia, szczegblnie w odniesieniu do form skorupowych
oraz nha problemu higieny pracy.

Przygotowaniu masy, formowaniu oraz zalewaniu
form w obu omawianych technologiach towarzyszy
wydzielanie oparéw zaréwno drazniacych jak réwniez
przy wigkszym stezeniu szkodliwych dla zdrowia.
Dlatego tez zagadnienie odpowiedniej wentylacji po-
stawiono jako gléwne zadanie, majace zasadniczy
wplyw na wydatne rozszerzenie obu technologii.
Dyskusja uwypuklita réwniez znaczenie gospodarcze
zywic syntetycznych, eliminujacych w odniesieniu do
rdzeni jadalny olej lniany oraz importowany olej Ista.
Wspaniaty rozwoéj procesu skorupowego za granicg
zapowiada réwniez u nas jego rozpowszechnienie.

Z. G.
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