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Konferencja Naukowo-Techniczna pod hastem
»Podstawy naukowe odlewnictwa*

Po raz plerwszy zostala zorganizowana przez
Polskg Akademie Nauk i Stowarzyszenie Nau-
kowo-Techniczne Odlewnikéw Polskich Konfe-
rencja Naukowo-Techniczna Odlewnikow dla
rozpatrzenia zagadnien zwigzku teorii z prak-
tyka odlewnicza.

-Mysl zorganizowania tej konferencji wysu-
ngl — w giebokim zrozumieniu znaczenia od-
lewnictwa dla naszej gospodarki narodowej —
czionek PAN, przewodniczgcy Komitetu Hutni-
ctwa prof. dr Aleksander Krupkowski oraz nie-
odzalowanej pamieci pierwszy przewodniczacy
STOPu prof. dr Mikolaj Czyzewski.

Migdzy rozwojem przemyslu odlewniczego
a rozwojem wszystkich innych dziedzin przemy-
slu zachodzi zwigzek $cislej zalezno$ci. Rozwoj
odlewnictwa jest dyktowany rozwojem prze-
mysiu, potrzebg elementow wykonywanych
z materialow o coraz wiekszej jakosci oraz
wzgledami ekonomicznymi, z drugiej za$ stro-
ny rozwoj przemystu jest nie do pomys$lenia bez
tych elementéw, ktére dostarczyé moze odlew-
nictwo. Jak przedstawialy sie sprawy odlewni-
c¢twa w Polsce przedwrzesniowej.

Produkcja odlewéw zeliwnych od roku 1913
spadata. Wynosila ona

w roku 1913 — 275 tysiecy ton

" 1935 — 123 ,, ”

o 1937 — 200 55
Wysoko$¢ produkcji byla zalezna od koniunk-
tury.

To samo odnosi sie do staliwa. Wielkoéé pro-
dukeji odlewéw staliwnych jest uzalezniona od
0gllnej produkcji stali, a ta od roku 1928 spa-
dala osiagajac minimum w roku 1932. Poziom
z roku 1928 odzyskala produkcja stali dopiero
w 1937 roku. Niska byla réwniez produkcja od-
lewéw z metali niezelaznych. W tego rodzaju
warunkach nie przeprowadzano zadnych inwe-
stycji, a poziom techniczny odlewni byt zastra-
szajacy.

W Polsce Ludowej, jak w kazdym kraju bu-
dujacym socjalizm, nastapit silny rozwéj prze-

mystu. Po wykonaniu Planu 6-letniego w sto-
sunku do maksymalnej miedzywojennej pro-
dukeji bedziemy produkowaé trzy razy wiecej
cdlewow zeliwnych, przeszio szesé razy wigcej
odlewéw staliwnych, zwiekszy sie réwniez
ogromnie produkcja odlewéw z metali nieze-
laznych. Jednak rozwoj tonazowy produkcji nie
odzwierciedla zaszltych zmian i dlatego nalezy
uzupeini¢ to wyjasnieniem, ze produkujemy
obecnie odlewy o znacznie szerszym asortymen-
cie, ktorych wykonanie w warunkach miedzy-
wojennych bylo niemozliwe i ze wzgledu na sla-
be uprzemysiowienie kraju mniepotrzebne.
W zwigzku z rozwojem odlewnictwa po-
wstajg zaprojektowane przez naszych inzynie-
row i w naszych biurach projektowych nowe
odlewnie, modernizujg sie stare. Odlewnie te
spelniajg ostatnie wymagania techniki oraz bez-
pieczenstwa i higieny pracy. Ogromng pomoc
okazal nam w tym Zwigzek Radziecki, ktéry
wykonal dla nas niektére projekty i dal szereg
doradcéw technicznych. Przy pracach tych bylo
zatrudnionych wielu inzynieréw i technikéw.
Wyspecjalizowali si¢ oni w zagadnieniach od-
lewnictwa i dzi$ stanowig wysoko kwalifikowa-
ng kadre.

Szybki rozwdj odlewnictwa nie bylby mozli-
wy bez wlasnego przemyslu maszyn i urzadzen
odlewniczych, dlatego tez utworzono Centralne
Biuro Konstrukcyjne Maszyn i Urzadzen Od-
lewniczych w Krakowie, a baza produkcyjng
staly sie Zaklady w Nowej Soli i Fabryka Ma-
szyn Odlewniczych w Krakowie.

Azeby spelni¢ wazny warunek wlasciwego
rozwoju przemystu odlewniczego, jakim jest
oparcie pracy na podstawach naukowych, stwo-
rzono w Krakowie Instytut Odlewnictwa, ktory
ma przewodzi¢ pod tym wzgledem i przyczynié
sig do wytworzenia odpowiedniego nastawienia
w odlewniach.

Polska Ludowa stworzyla szerokie podstawy
dla naszego odlewnictwa. W okresie przedwrzes-
niowym na wyzszych uczelniach technicznych
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nie bylo ani jednej Katedry Odlewnictwa.
Obecnie powstal Wydziat Odlewnictwa na Aka-
demii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie, silnie
rozbudowano odlewnictwo na Politechnice Sla-
skiej w Gliwicach oraz na Politechnikach w Lo-
dzi, Wroclawiu i Czestochowie. Silny jest row-
niez rozwdj odlewniczych szkét zawodowych.

Inzynieréw i technikéw jednoczy Stowarzy-
szenie Naukowo-Techniczne Odlewnikéw FPol-
skich, ktérego organem jest czasopismo nauko-
wo-techniczne .,,Przeglad Odlewnictwa®.

STOP wraz z Instytutem Odlewnictwa orga-
nizowaly doksztalcanie kadr odlewniczych
i zwolywaly narady odlewnikéw. W roku 1953
PAN wraz z NOTem zorganizowaly Zjazd Hut-
nikow w Krakowie, w ktérym brali udziat réw-
niez odlewnicy.

Odlewnicy S$ci$le wspoélipracuja z Polskg Aka-
demig Nauk, kilku kolegéw jest cztonkami Ko-
mitetu Hutnictwa PAN. Nalezy podkresli¢, ze
przewodniczgcy Komitetu Hutnictwa PAN,
prof. dr A. Krupkowski, zywo interesuje sig
zagadnieniami odlewnictwa i traktuje je na
réwni z hutnictwem,

W odlewniach naszych wprowadziliSmy
i wprowadzamy postep techniczny; wystarczy
wymienié¢ choc¢by zeliwo modyfikowane, sferoi-
dalne, wysokojako$ciowe stopy metali nieze-
laznych, formowanie skorupowe, odlewy precy-
zyjne.

" Jednak wprowadzenie postepu technicznego
ciggle jeszcze jest niezadawalajgce, zbyt wolne.
Azeby to zmieni¢, potrzebna jest nierozigczna
wiez miedzy praktyka i nauka.

,Od Was tylko zalezy — powiedzial Bolestaw
Bierut do naukowcoéw — aby w warunkach no-
wego ustroju ujrzeé owoce swej pracy, aby wi-
dzie¢, jak ona sie przyczynia do szybkiego roz-
woju naszej gospodarki i kultury, jak Wasza
mysl tworceza pomaga likwidowaé nasze zacofa-
nie, jak czyni prace ludzka coraz wydajniejszg,
jak wzbogaca i uszlachetnia zycie czilowieka...

A potrafimy tego dokonaé¢, jesli walczac z za-
sklepieniem i rozstrzelaniem wysitkéw, laczy¢
bedziemy indywidualne poszukiwania tworcze
z pracg zespolowg oparta na wspdlnych planach,
na wzajemnej inspiracji, na niegasngcej pasji
badawczej*.

,,Rola nauki — stwierdzit dalej Bolestaw Bie-
rut — w okresie przelomowych przeobrazen
w zyciu narodu wzrasta tysigckrotnie w poréw-
naniu z okresami normalnego biegu dziejow*.

Jakze bliskie sg naszemu zyciu gospodarcze-
mu, jakze bezposredni zwigzek majg z dzisiej-
szg naszg konferencjg uchwaty Plenum KC Ko-
munistycznej Partii Zwigzku Radzieckiego
7 dnia 11.VII.1955 roku. W walce o dalszy po-
step techniczny w przemysle Plenum KC KPZR
postanawia jak najwyzej podnie$¢ poziom tech-
niczny produkcji, do czego ma sie przyczynié
zwiekszenie tempa zastosowania udoskonalen
technicznych we wszystkich galeziach przemysiu
na bazie elektryfikacji, kompleksowej mechani-
zacji i automatyzacji proceséow produkcyjnych,
statego doskonalenia technologii produkcji, sto-
sowania energii atomowej w celach pokojowych.
Przy projektowaniu maszyn zalecono uwzgled-
nia¢ koniecznos$¢ szybkiego wprowadzania do
produkcji najnowszych osiggnie¢ nauki i tech-
niki przodujacych doswiadczen i wnioskéw ra-
cjonalizatorskich. Zaleca sie¢ uaktywmni¢ prace
instytutéw naukowo-badawczych, skoordyno-
wa¢ ich prace i skoncentrowa¢ na giéwnych za-
daniach w dziedzinie rozwoju techniki. Wielka
role ma odegra¢é 'w tym Akademia Nauk
w ZSRR.

Widzimy wiec, jak szczeSliwe, celowe i ma
czasie jest wybranie hasta naszej konferencji
naukowo-technicznej, ktére brzmi ,,Podstawy
naukowe odlewnictwa®.

Nasza Konferencja ma za zadanie zapoznac
0g6t odlewnikéw z niektéorymi naukowymi, pod-
stawowymi dla odlewnictwa zagadnieniami. Po-
winno to dopomoée do wprowadzenia ich do na-
szego przemysiu odlewniczego, a réwnoczednie
powinno to rozbudzi¢ tworczg mysl ogbélu, za-
checié do szerszego naukowego ujmowania za-
gadnien produkcyjnych i to nie tylko tych,
o ktérych bedzie mowa w wygloszonych refera-
tach, ale wszystkich innych, ktére wyplywaja
z potrzeb produkcji i mozwijajgcego sig prze-
mystu odlewniczego.

Drugi Zjazd PZPR wytknat program dziata-
nia ma najblizsze lata. Nauka wcielona w zycie
w stuzbie narodu bedzie jedng z najwazniej-
szych dzwigni przyspieszajacych wzrost stopy
zyciowej mas pracujacych, przySpieszajgcych
marsz do socjalizmu.

Zaciesniajmy wiez

teorii z praktykag
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Niektore zagadnienia wlasciwe] konstrukeji odlewow

Metodyka konstruowania odlewéw 1 jej 2znaczenie
z punktu widzenia szkolenia nowych kadr konstrukto-
réw oraz rozwigzywania praktycznych zadan zawodo-
wych. Czynniki wplywajgce na Kkonstrukcje odlewow.

Zagadnienie opracowania bardziej Scistych od do-
tychczas stosowanych metod obliczania wytrzymaltosci
i sztywnosci odlewow. Klasyfikacja odlewow ze wzgle-
du na ich ksztalt, decydujgcy o sposobie obliczania.

Konstrukcja odlewdéw o Kksztalcie belek podlegaja-
cych skrecaniu. Belki o przekrojach otwartych i zam-
knietych. Skrecanie swobodne i skrepowane.

Konstrukcja odlewéw o ksztalcie plyt gladkich o row-
nomiernej wytrzymalosci. Zagadnienie sztywnosci tych
plyt, technologii ich odlewania oraz oszczednosci ma-
teriatu.

Konstrukcja odlewéw o ksztaicie pilyt Zebrowanych.
OkresSlenie wymiaréw zeber z punktu widzenia wytrzy-
maltosci i sztywnosci piyt oraz technologii odlewania.

- Ciezar odlewow wchodzgcych w sklad wie-
kszo$ci maszyn wynosi zwykle od 40 do 90% ich
ciezaru (ciezkie obrabiarki 85%. ciggniki 55°0
itd.); co najmniej 90%0 zakladéw budowy ma-
szyn stosuje odlewy do swej produkcji. Wiado-
mo réwniez, jak czesto przyczyna niepowodzen
podczas produkcji sa blednie skonstruowane
odlewy; opracowanie rysunkowe odlewoéw sta-
nowi zwykle jedno z najtrudniejszych zadan
przy konstruowaniu maszyn.

Rowazania te wskazuja na konieczno$¢ po-
Swiecenia zagadnieniu konstrukeji odlewow
szczegblnej uwagi, ktéra powinna znalezé swoj
wyraz w pracach naukowych, publikacjach, wy-
dawnictwach ksigzkowych oraz w programach
wyzszych i $rednich uczelni techmicznych.

A jak sprawa przedstawia sie w Tzeczywi-
stoéci? W znanych podrecznikach cze$ci maszyn
zagadnienie konstrukcji odlewéw traktowane
jest zupelnie ubocznie i zaledwie wspomina sie
0 nim przy omawianiu takich cze$ci maszyn
jak: lozyska, kadluby, rurociagi itp. Powazna
literatura na temat konstrukcji odlewéw jest
bardzo uboga, publikacje w czasopismach —
nieliczne. Z powaznych prac naukowych w tej
dziedzinie w jezyku polskim nalezy wymieni¢
prace prof. G. Kniaginina opublikowang w dzie-
le zbiorowym ,,Stal“ (WGH 1955) oraz znanag
prace , Konstruktor a odlewnik* (1938) [10].

Zaniedbanie w dziedzinie konstrukecji odle-
wow jest tym wieksze, ze dzieki olbrzymiemu
postepowi odlewnictwa w okresie ostatnich kil-
kunastu lat powiekszyly sie bardzo powaznie
mozliwo$ci, ktére stawiajg do dyspozycji kom-
struktora nowoczesne metody odlewnicze oraz
nowe materialy odlewnicze. Nalezy jednak pod-
kredli¢, ze jednocze$nie wzrosty wymagania,
ktore stawia konstrukcji produkcja wieloseryj-
na i masowa. :

Zagadnienie konstrukcji odlewéw jest bardzo
powazne, gdyz plany rozwoju naszej gospodar-
ki narodowej w najblizszym piecioleciu przewi-
dujg powazny wzrost produkcji odlewniczej
oraz podniesienie jej jako$ci. Dlatego konstruk-
cje maszyn, ktére w obecnej chwili sg w opra-
cowaniu, powinny odpowiadaé nowym podwyz-
szonym wymaganiom.

Z uwagi na szczuplo$¢é ram niniejszego refe-
ratu ograniczymy s.¢ do naszkicowania kilku
tylko zagadnien, dotychczas nie omawianych
w literaturze odlewniczej, a mianowicie:

zagadnienia metodyki konstruowania odle-
woéw oraz

paru zagadnien dotyczacych wytrzymatosci
1 sztywnosci odlewow.

Metodyka konstruowania odlewow

Konstruowanie sklada sie z cze$ci wyuczonej,
do ktérej nalezy, miedzy innymi, znajomosé
technologii, oraz czeSci opartej na osobistych
wartosciach konstruktora — na jego umystowo-
Sci i metodzie pracy. Aby uzyska¢ optymalne
wyniki, nalezy stworzy¢ takie reguly konstruo-
wania, ktére usystematyzowane wedlug pewnej
kolejnosci stworzylyby metode konstruowania,
pomocng przy rozwigzywaniu praktycznych za-
dan zawodowych, szkocleniu nowych kadr kon-
struktoréw, przy krytyce rozwigzan obcych oraz
samokrytyce rozwigzan wlasnych.

Metoda konstruowania uczy myS$lenia kon-
strukcyjnego, przy czym zalezy ona na ogol
w niewrelkim tylko stopniu od kierunku spe-
cjalizacji. Stworzenie metody konstruowania
i przekazanie jej uczacym sie oraz konstrukto-
rcm-praktykom pozwolitoby z jednej strony
osiggna¢ u poczatkujacych stan dojrzalodci
znacznie szybciej, niz to ma miejsce obecnie,
z drugiej strony umozliwiloby konstruktorcm
odkrycie istniejgcych luk myslowych i zmniej-
szytoby prawdopodobienstwo popelniania ble-
dow konstrukcyjnych.

Konstrucwanie polega w duzym stopniu na
umiejetno$ci konkretyzowania przeciwienstw,
ktore zachodzg pemiedzy zadaniami ruchowymi
okreSlonymi przez uzytkownika danej kon-
strukcji, a mozliwodciami wykonania, ktore
ustala technolog przetwarzajacy mys$l konstruk-
tora zawartg w rysunku w gotowy wyréb. Che-
dzi o to, aby umieé¢ krytycznie ocenié¢ istnienie
tych przeciwienstw i znalez¢ najtrafniejsze roz-
wigzanie godzgce te przeciwienstwa. Zadanie
jest tym bardziej skomplikowane, im dalej idag
zgdania uzytkownikéw, im wyzej stoi technika
materialowa oraz im wiekszg rozporzgdza sie
ilo$cig Srodkéw produkcyjnych.

Zadanie konstrukecyjne nie jest prostym za-
daniem jednostkowym, lecz jest sumg zadan
czeSciowych, ktére razem dopiero tworzg za-
danie catkowite. Zadania cze$ciowe dadzg sie
ujgé w dwie grupy:

a. grupe zadan ruchowych stawianych zwykle
przez uzytkownika, jak: dzialanie, zuzycie
energii, dozér w ruchu, naprawy, zywotnos¢,
ciezar, wielkos¢, przewdz, przepisy ruchu
itp.;

b. grupe zadan wykonawczych zaleznych od:
mozliwosci produkeyjnych, rodzaju mate-
rmiatu, wymaganej dokiadno$ci wykonania
itp.
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" Spoéréd zadan czeSciowych wezlowymi zada-
niami sg:
1. sposdb dziatania, 2. ksztalt, 3. material,
4. spos6b wykonania. T

Uklad zadan oraz ich wzajemmne powigzanie
przedstawiono w postaci schematu na rys. 1 [3].
Na schemacie tym dla uproszczenia usuni¢to
niektére takie skojarzenia, ktére sie krzyzujg.

”".fs;{f l"~-\\
]
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o] $00)55- %1
Rys. 1. Metodyczny uklad czesciowych zadah konstrukeyjnych
i wzajemne ich powiazanie

Dzieki temu otrzymano uklad doé¢ prosty i lat-
wy do zapamietania. Nie mniej jednak nalezy
pamietaé, ze schemat mie podaje wszystkich
skojarzen i ze niektore z nich moga czasem od-
grywaé powazng role (np. skojarzenie wielkosci
przedmiotu z rozporzadzalnym parkiem maszy-
nowym, miejscowych warunkéw klimatycznych,
z doborem materialu itp.).

Jezeli chodzi o konstrukcje odlewow, to ilos¢
zadan czesciowych, ktore ma rozwigza¢ kon-
struktor, ulega powaznemu zmniejszeniu. Odpa-
da mianowicie wiekszo$¢ zadan dotyczacych
sposobu dziatania maszyny, jej obslugi, nadzo-
ru itp.

Do zadan konstruktora odlewéw mie nalezy
wprawdzie analiza dziatania mechanizméw, mu-
si on jednak otrzymaé¢ od gtéwnego konstruk-
tora maszyny dane dotyczace: wielkosci oraz ro-
dzaju sit dzialajacych na odlew, uderzen, drgan,
réznic temperatury, ktére moga wywola¢ do-
datkowe naprezenia oraz zmieni¢ charakter pa-
sowania czeSci, dodatkowych wplywow che-
micznych itp. W wielu przypadkach konstruk-
tor musi bra¢ pod uwage dzialania magnetycz-
ne i elektryczne.

Przy rozwigzywaniu prostych zadan dotycza-
cych konstrukeji odlew6éw oraz przy nauce kon-
strukeji odlewoéw schemat przedstawiony na
rysunku 1 moze byé¢ uproszczony w sposéb po-
kazany na rysunku 2.

Zanalizujmy nieco blizej, jakie czynniki nale-
zy braé¢ pod uwage przy rozwigzywaniu zadan
konstrukeyjnych w ujeciu przedstawionym na
rysunku 2.

- - Ksztalt odlewu okre§lony zasadniczo sposo-
bem dzialania maszyny ustala sie nadajac odle-
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wowi mozliwie proste formy - geometryczne.-
Najwazniejszymi czynnikami wplywajgcymi
poza tym na ksztalt odlewu s3: wlasnosci mate-
riatu, wielkos$¢ i ciezar odlewu, sposéb jego wy-
konania oraz mozno$¢ zastosowania czesci typo-
wych lub normalnych, dla wykonania ktérych
sg gotowe rysunki, modele, przyrzady i doku-
mentacja technologiczna.

Na dobér materialu wplywaja: sposéb pracy
odlewu (zalezny od sposobu dzialania maszyny,
w sktad ktérej wchodzi odlew), ksztalt odlewu,
jego wielko§é i ciezar (a takze grubos¢ $cian),
wplywy chemiczne i cieplne, sposéb wykonania,
mozno$é zuzycia odpadkéw, istniejgce mormy
materialowe oraz koszt nabycia materiatu.

Jezeli wlasno$ci materialu sg wyzsze niz zg-
dane przez zadania ruchowe, wtedy oznacza to,
ze material w tej konstrukcji nie jest wykorzy-
stany. Taki material moze by¢ stosowany tylko
wtedy, gdy wlasnoséci niewyzyskane sg otrzyma-
ne bez dodatkowych kosztow — np. wieksza od
wymaganej wytrzymatosé stopéw kwasoodpor-
nych, ktérych zasadniczg i decydujacg-cechg
jest odporno$é na dziatanie kwasow.

Sposéb wykonania odlewu ustala sie w zalez-
noéci od: jego ksztattu, wymiaréw, ilosci wyko-
nywanych sztuk, zgdanej doktadnosci wymiaro-
wej, istniejgcych modeli i przyrzadéw, dlugosci
czasé6w roboczych, terminu, zalogi, parku ma-
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Rys. 2. Uproszczony metodyczny uklad czeSciowych zadan kon-:
strukeyjnych wystepujacych przy projektowaniu odlewdw

szynowego, materialu, wplywéw chemicznych
i cieplnych, od wymagane]j jakoéci powierzchni
i wygladu oraz od dopuszczalnej wysoko$ci
kosztu. : r

Konstruktor ustalajac zatozenia do projektu:
oraz krytykujgc gotowy projekt powinien, jak:
powiedziano wyzej, przeprowadzi¢ analize kon-
strukeji wedlug ustalonej metody — np. postu-
gujac sie schematami rys. 1 i 2. W celu znale-:
zienia optymalnego rozwigzania konstrukcyjne-
go, z punktu widzenia stawianych zgdan, naj-
czeSciej stosuje sie wycene punktowa jakoSci
poszczegblnych rozwigzan w zaleznosci od do-
niosto$ci oraz intensywnosci wystepowania po-
szczegblnych cech.

Na tym konczymy cmawianie metodyki kon-
struowania odlewow. Ze wzgledu na brak miej-
sca nie przeprowadzamy analizy mozliwo$ci ko=~
jarzen poszczeg6lnych cech wedlug schematéw
rysunku 1 i 2.



Nlektore zagadmenla dotyczace wytrzymalo$ci
1 sztywnoSci odlewéw

Klasyczne metody obliczen wytrzymatosei,
‘stosowane powszechnie w budowie maszyn,
opieraja sie czestokro¢ na fikcyjnym zbyt
uproszczonym modelu obcigzen statycznych
oraz na sztywnych wspdleczynnikach bezpie-
czenstwa. Metody te czasem nie dadzg sie po-
godzi¢ z postulatem ekonomicznego konstruo-
wania, ani ze wspolczesnym stanem nauki.

Trudnos$ei obliczeniowe oraz brak odpowied-
nich wzoréw sprawily, ze wymiary konstruowa-
nych czesci czestokro¢ -sg ustalane na oko na
podstawie analogii z inymi dawniej skonstruo-
wanymi cze$ciami lub na podstawie empirycz-
nych wzoréw. Wzory te czesto nie majg teore-
tycznych podstaw, a czasem sg zupeinie bledne.

Zdaniem mniektérych konstruktoréw, przepro-
wadzanie obliczen wytrzymato$ciowych odle-
woéw w wigkszosei przypadkow w ogole mnie
jest potrzebne, gdyz grubosci przekrojéw, ktére
muszg by¢ przyjete ze wzgledéw odlewniczych,
sg na og6l wieksze od tych, ktére otrzymuje sie
z obliczen wytrzymatosciowych.

Poglad ten moze by¢ uzasadniony tylko w od-
niesieniu do malych i slabo obciazonych odle-
wow, ogélnie jednak biorgc — nie jest stuszny,
a to z nastepujacych powodow:

a. Ciezar odlewéw stanowi $rednio od 40 do
90%0 ciezaru maszyny; jasne wiec jest, ze
najwieksza, redukcje ciezaru maszyny mozna
osiggna¢ wiasnie przez zmniejszenie ciezaru
odlewow.

b. W przewazajacej ilosci przypadkéw, wtedy
nawet, gdy grubosé¢ $cian odlewu jest dykto-
‘wana wzgledami technologicznymi a nie ich
wytrzymaloscia, w gre wchodzi sztywnosé
odlewu, ktéra nakazuje konstruktorowi ob-
liczyé wielkos¢é odksztalcen odlewu pod
wplywem sil zewnetrznych i réznic tempe-
ratury.

c. Konstruktor w wielu przypadkach nie zna
dokladnie mozliwosci, ktoére stwarza nowo-
czesne odlewnictwo. Metody konstrukcyjne,
ktore byly dobre przed kilkudziesieciu a na-
wet przed kilkunastu laty, gdy liczono sie
z wytrzytrzymatosécig zeliwa na rozcigganie
réwng 14 kG/mm?, nie sg odpowiednie dzi-
siaj, gdy konstruktor rozporzagdza zeliwem
modyfikowanym o wytrzymatosci 40
kG/mm?, zeliwem sferoidalnym o wytrzyma-
osci 55 kG/mm?, zeliwem zbrojonym, rézny-
mi rodzajami staliwa specjalnego, gdy do
dyspozycji stoi odlewanie w kokilach, odle-
wanie ods$rodkowe, ci$nieniowe, precyzyjne
itd.

Kapitulowanie z goéry przed trudnosciami
obliczeniowymi byloby péjsciem po linii naj-
mniejszego oporu. Rozwigzanie niektérych za-
gadnien wymaga wprawdzie okre$lenia napre-
zen i odksztatcen w odlewach o ksztalcie skom-
plikowanych statycznie niewyznaczalnych be-
“Jlek,” przestrzennych ram, - Zebrowanych- p"lyt,
skorup itp- Zagadnienia -te - jednak  stang sig
mniej trudne z chwila, gdy zostang opracowame
odpowiednie podreczniki. :

W powazniejszych przypadkach konstruktor

-powinien mie¢ moznoé¢ przeprowadzenia odpo-

wiednich badan metodg elastooptyczng, tenso-
metryczng, metoda kruchych pokry¢ itp.

W celu uporzadkowania dalszych rozwazan,
wszystkie odlewy — ze wzgledu na ich zasad-
niczy ksztalt decydujacy o sposobie obliczen —
dzielimy na nastepujace klasy:

1 — belki, 2 — ramy i kratownice, 3 — plyty,
4 — skorupy, 5 — zlozone korpusy.

Odlewy nalezgce do poszczeg6lnych klas z ko-
lei dzielimy na grupy (np. 1.1 — belki proste,
1.2 — belki zakrzywione, 1.3 — belki zbrojone)
te za$ na podgrupy.

W obrebie kazdej podgrupy beda wystepowa-
ly zagadnienia zalezne od: sposobu zamocowa-
nia odlewu, sposobu obcigzenia odlewu i sztyw-
nosci odlewu (sztywny i wiotki).

Sposréd wielu =zagadnien wytrzymatoscio-
wych dotyczacych konstrukeji odlewdéw poru-
szymy tylko trzy zagadnienia, a mianowicie:
a. zagadnienie konstrukcji odlewéw o ksztal-

cie belek prostych podlegajacych skreceniu,
b. zagadnienie konstrukcji odlewéw o ksztalcie
plyt gladkich o réwnomiernej wytrzymato-
$ci,
c. zagadnienie konstrukcji odlewéw o ksztalcie
plyt zebrowanych.

Konstrukcja odlewoéw o ksztalcie belek
podlegajacych skrecaniu

Wiadomo, ze jezeli wypadowa sit poprzecz-
nych dzialajgcych na belke nie przechodzi przez
tzw. ,,srodek sil poprzecznych* przekroju belki,
to poza zginaniem wystepuje réwniez skrecanie
belki. Polozenie ,$rodka si! poprzecznych* kil-
ku czesto stosowanych przekrojow podano w ta-
blicy 1.

Tablica 1

Polozenie S$rodka sit poprzecznych Kkilku czesto stosowanych
profilow lanych belek skrecanych

0, Ksztatt Potozenie srodka sit Ksztatt Potozenie sradka sit

0z

% przekroju poprzecznych przekroju poprzecznych
Srodek sit poprzect Wycinek rury

. 2r
Xe (71-5:/00(0:0'

nych w punkcie
*[(-6)cos 8 +5in8);

przeciecio srodko -

wych linii pdtek . K Dio petnej rury
o 9 :
0 C | zrozcieciem(s:q)
Xe®2r
s hIxy
Xer = by Ay

gazie: * } -
J,y-momen/ odisrod] . .g Xe* 2(”' *he,
kowy wzgl.osi x i y; | s Iﬁ'_
‘14 "bh
T~ moment bezwf. c; *

cotej powierzcini

wzgl. osi x

Przy :la?ym b:
5i1Zh?b

*c " 747,

Jezeli przekr6j ma dwie osie symetrii (np.
okrag kola, prostokat), to Srodek sil poprzecz-
nych lezy na przecieciu tych osi (tzn. w $rodku
ciezkosci przekroju 0). Jezeli przekréj ma jedng
o$ symetrii, to $rodek sil poprzecznych lezy na
tej osi. Nalezy zwr6ci¢ uwage, ze srodek sit po-
przecznych przekroju ceowego lezy na ze-
wnatrz, poza obrysiem przekroju, a katowni-
ka — w poblizu jego krawedzi.
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Jest rzecza jasna, ze konstruktor powinien
staraé sie tak uksztaltowaé przekréj odlewu, ze-
by wypadkowa przechodzila przez $rodek sil
poprzecznych przekroju. Nie zawsze jest to
mozliwe, szczegblnie wtedy, gdy sily dziatajace
na odlew sg zmienne co do kierunku, wielkosci
i punktu przylozenia. Nalezy jednak podkresli¢,
7ze w bardzo licznych przypadkach szkodliwe
skrecanie odlew6éw jest wywotane tylko niedo-
patrzeniem konstruktora lub brakiem jego
orientacji, co do polozenia $rodka sit poprzecz-
nych przekroju. )

Jako ilustracja przeprowadzonych rozwazan
moze shuzyé rysunek 3, przedstawiajacy, w jaki
sposéb odksztalcaja sie czesci frezarki podczas
pracy; jak widaé, duza ilo$¢ czeSci jest jedno-
czes$nie zginana i skrecana.

Rozwazmy z kolei zagadnienie wytrzymalosci
i sztywnoéci przy skrecaniu przekrojow za-
mknietych i otwartych. Jasne jest, ze belki
o przekrojach zamknietych sg znacznie wytrzy-

--— pofozenie
pierwotne
—— pofozenie
po deformogi

Rys. 3. Odksztalcenia czeSci frezarki podczas pracy
malsze i sztywniejsze niz belki o przekrojach
otwartych i dlatego powinny by¢ stosowane,
o ile tylko to jest mozliwe.

Stosowanie przekrojow otwartych czesto jest
konieczne ze wzgledéw  konstrukcyjnych,
w bardzo licznych jednak przypadkach zostaja
one uzyte tylko dlatego, ze konstruktor nie
potrafi wilasciwie oceni¢ stopnia oslabienia od-
lewu przez nadanie mu przekroju otwartego
lub tez wskutek tego, ze przecenia on trudnosci
odlewania przekrojow zamknietych.

Naprezenie styczne, ktére powstaje przy
skrecaniu, wynosi:

a odpowiedni kat skrecania:
M1
A
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Wzory okreslajace Wy i Ji dla najczesciej
spotykanych przekrojow lanych belek podano
w tablicy 2.

Tablica 2

Charakterystyka czesto stosowanych profilow lanych belek
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Zanalizujmy, jak duze réznice naprezen i ka-
tow skrecenia wykazujg podobne profile za-
mkniete i otwarte o tej samej powierzchni prze-
kroju.

Najpierw rozpatrzmy przekroje o ksztalcie
cienkiego pierscienia kolowego: a — zamknie-
tego, b — niezamknietego ze szparg wzdluz
tworzacej (tabl. 2, poz. 11 2).

Naprezenie styczne i katy skrecenia w obu
przypadkach wynoszg:

M, 6rr+18g

T = T, = 8
a— 02D*(1—al) ° 2=nrg)?
M1 3M, 1

%™ G.O,lD’(l——ac“); %= G2=rg?
Przyjmujac w obu przypadkach jednakowsg
$rednice D oraz grubo$é¢ $cianki g = 50" otrzy-

mamy:
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Jak wida¢, przeciecie pierscienia spowodowalo
28-krotny wzrost naprezen oraz 270-krotne po-
wiekszenie kata skrecenia przekroju.
Poréwnanie wytrzymalosci i sztywnosci prze-
kroju prostokatnego, dwuteowego i skrzynko-
wego podano w tablicy 3 (poz. 1, 4 i 3). Jak widag¢,

przez ,Srodek sil poprzecznych“. W przeciw-
nym przypadku belka jest jednocze$nie zginara
i skrecana; przy tym przekroje, ktore przed od-
ksztalceniem byly plaskie, ulegaja spaczeniu
(,,deplanacji‘). W belce powstaja dodatkowe
naprezenia styczne i normalne, ktére w niekt6-
rych przypadkach moga osiagngé duze wartosci.

Odrézniamy skrecanie ,,swobodne (lub ,,czy-
ste*) i skrecanie ,,skrepowane* belek o otwar-
tym profilu.

Skrecaniem swobodnym nazywamy takie skre-
canie, przy ktéorym wszystkie przekroje po-

Tablica 3

Poréwnanie wytrzymatosci i sztywnosci 4 profilow lanych belek o tej samej powierzchni przekroju poprzecznego

. | Majwiekszy dopuszczalny momenf)  Noywiekszy dopuszczolny: moment
. Ciezor zg/inajqcy skrecojacy
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o2z
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0/ 500/55 - taw 3
stosunek wytrzymalosci na skrecanie tych przeczne belki nie posiadajg naprezen normal-
trzech belek wynosi 1:4,5:38,5, a stosu- nych, a naprezenia styczne sg jednakowo roz-

nek sztywnosci: 1:1,9:31,4. Poréwnanie to
obrazuje, jak katastrofalne skutki moze wywo-
la¢ niewlasciwa konstrukcja spowodowana nie
do$¢ wnikliwg analizg pracy odlewu.

Przy obliczaniu naprezen i katéw skrecenia
przekrojéw o réznych ksztaltach (zemknietych
i otwartych) postugujemy sie wzorami podany-
mi w tablicy 2 (poz. 3—6).

Z kolei przechodzimy do omodwienia pracy
belek cienko$ciennych. Praca belek cienkoscien-
nych o zamknietym przekroju niewiele ré6zni sie
od pracy belek pelnych — pod warunkiem, ze
nie zachodzi odksztalcenie obrysia.

Dla belek cienkos$ciennych o profilu otwar-
tym zasada zachowania plaskich przekrojow
podczas odksztalcenia ma ograniczony zakres.
Jest ona sluszna, jak wiadomo, tylko wtedy,
gdy wypadkowa sit poprzecznych przechodzi

lozone we wszystkich przekrojach (rys.4). Skre-
caniem skrepowanym nazywamy takie skreca-

3T

Rys. 4. Przyklady belek skrecanych swobodnie

nie, przy ktérym istniejg przeszkody do swo-
bodnego paczenia sie przekrojow poprzecznych.
Przemieszczenie punktéw profilu wzdtuz osi bel-
ki jest skrepowane i, w zwigzku z tym, powsta-
ja naprezenia normalne.
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Skrepowanie swobodnego odksztalcenia po-
przecznych przekrojow belki moze byé spowo-
dowane réznymi przyczynami, jak: zamkniecie
kofica profilu za pomocag sztywnej przegrody

Rys. 5. Przyklady skrecania belek: a, b — belki z przegro-
dami; ¢ — belka utwierdzona jednym koficem; d — belka
utwierdzona obu koncami; e — belka skrecana swobodnie

(rys. ba), geste rozmieszczenie sztywnych zeber
poprzecznych (rys. 5b), sztywne zamocowanie
jednego konca belki (rys. 5c¢) lub obu koncow
belki (rys. 5d), zmiana wymiaréw przekroju po-
przecznego wzdluz dlugosci belki itp.

Ten rodzaj skrecania mozna nazwaé rowniez
skrecaniem gietnym, gdyz pojawienie sig
w przekrojach poprzecznych naprezen normal-

a b
49 Q
I.__" g
.: S —y

X
L2 aﬁfﬂ
—
= [
Rys. 6. Naprezenia zginajace w poélkach belki dwuteowej pod-
danej skrecaniu’ skrepowanemu

nych réwnoczeénie z dodatkowymi tngcymi wy-
woluje zginanie podluznych elementéw belki,
co nie ma miejsca przy czystym skrecaniu,
gdzie wszystkie podiuzne elementy pozostaja
prostymi po odksztalceniu.

Przy tego rodzaju skrecaniu w pélkach belki
dwuteowej pojawiaja si¢ podluzne naprezenia
rozlozone nieréwnomiernie na szerokosci poétek,
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wskutek, czego powstaje ich zginanie z tym, zZe
gérna i dolna pétka zginajg sie¢ w rézne strony
wzgledem osi poziomej. Wykres normalnych
naprezen od zginania podczas skrecania dwu-
teownika podano na rysunku 6. W celu poglado-
wego przedstawienia rénicy odksztaicen przy
skrecaniu czystym i skrepowanym, na rys. :5d
i be pokazano odksztalcenia belki dwuteowe]
poddanej skrecaniu skrepowanemu (zamocowa-
nie obustronne — rys. 5d) i skrecaniu swobod-

-nemu (rys. 5e). :

Qgblna teoria obliczania cienkosciennych be-
lek na jednoczesne zginanie i skrecanie opraco-
wana przez Wlasowa oraz Wagnera i Kappusa
jest dosyé skomplikowana i nie bedziemy
jej omawiali; potrzebne dane mozna znalezé
w literaturze. Nalezy jednak podkresli¢, ze wo-
bec coraz szerszego stosowania odlewéw cien-
koséciennych zagadnienie metody ich obliczania
staje sie bardzo aktualne.

Kdnstrukcja odlewéw o ksztalcie plyt gladkich
o0 rownomiernej wytrzymaloSci

Z kolei przechodzimy do omoéwienia kon-

strukcji odlewdéw o ksztalcie plyt gladkich
o réwnomiernej wytrzymalo$ci.
- Wepracy tej rozpatrzymy plyty kolowe o réow-
nomiernej wytrzymaltosci przy obcigzeniu osio-
wo symetrycznym, jako majace najwieksze zna-
czenie z punktu widzenia konstrukcji mecha-
nicznych. Dla zilustrowania zagadnienia poda-
my pare przykladéow; obszerne - omdéwienie
zagadnien’a mozna znalezé w pracy prof. Z.
Brzoski [5].
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Rys. 7. Plyty kolowe o réwnomiernej wytrzymalosSci przy, ob-
ciazeniu osiowo symetrycznym: a — sposob obciazenia plyty;
b — ksztalt plyty o rownomiernej wytrzymaloSci oraz zarys

réwnowaznej plyty o stalej grubosci (hcon t)
s
1, 2, 3 — rozne przypadki obciazen plyt

Na rysunku 7 pokazano: _
1. plyte swobodnie oparta na obwodzie ze-
 wnetrznym i obcigzong réwnomiernie na ca-
tej powierzchni, : _
plyte oparts na okregu kola o promieniu po-
$rednim (r,) i obcigzong réwnomiernie na
‘catej powierzchni, -
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3. plyte opartg na obwodzie zewnetrznym i ob-
cigzong réwnomiernie na brzegu otworu we-
wnetrznego (7,).

Na rysunkach oznaczonych litrami a pokaza-
no spos6b oparcia i obcigzenia plyt. Na rysun-
kach oznaczonych literami b pokazano ksztait
plyt; w tabliczkach obok rysunkéw podano sto-
sunek grubosci plyty h na promieniu r do naj-
najwiegkszej grubosci plyty h,; ponad to na ry-
sunkach b liniami przerywanymi wykreslono
zarys plyt o stalej grubosci (hconst), W ktorych
naprezenia zredukowane w najbardziej niebez-
piecznym przekroju osiagaja taka samag wiel-
ko$¢, jak w ptytach o rownomlerne] wytrzyma-
tosci.

Plyty o rownomiernej wytrzymatosci sg
znacznie 1zejsze od plyt o stalej grubosci, gdyz
majg cienszg strone zewnetrzng, decydujaca
o ciezarze. Z obliczen wynika, ze dla rozpatry-

Wynika stad, ze przy zwyklym nadlewie cie-
zarowym zabezpieczona jest $cistosé plyty po-
ziomej o stalej grubosci w odleglo$ci rownej
4,5g (rys. 8b).

Rozpatrzmy teraz ptyty poziome o grubosci
zmniejszajacej sie schodkowo w miare oddala-
nia sie od $rodka plyty zaopatrzonego w mad-
lew (rys. 8c, d). Tutaj dzieki temu, ze Sciana
odlewu o gruboS$ci g ogrzewa od czola cienszg
Scianke (gz2), ta zas$ jeszcze cienszg $cianke (gs)
ild., zasieg dziatania mnadlewu rozszerza sie
znacznie (efekt ,klina cieplnego‘). Wielkosé te-
go zasiegu mozna wyrazi¢ wzorami:

w plycie dwustopniowej (rys. 8c):

A1 =45 (81— g2); A2 =
w plycie trzystopowej (rys.8d): A1=4,5(g1—g2).
Ag = 3,582 — g3; Ag =

3,5g1;

3,5g2. Wyniki oméwio-

—+HP\ | zasieg oziotonia  Porowatosc  Zasieg dziatania s:
a HHH osiowa efokty brzegowego € K
Ay A2
PRy pb T v es p o 5
N 459 d i
2g 25g
b [ = Ayt A2 A3

Rys. 8. Zasieg dzialania nadlewow i ,efektu brzegowego®“ na likwidacje porowatosci osiowej w staliwnych plytach pozio-
mych

wanych trzech przypadkéw piyt o stalej wy-
trzymaloSci oszczedno$¢ na ciezarze w porow-
naniu z pt i 0 heonst Wynosi odpowiedndo:
26%0, 56%0 i 46°. Liczby te pozwalaja zorien-
towa¢ sie, jak duze oszczednosci materiatu mo-
ga by¢ . zrealizowane dazieki racjonalnemu
uksztattowaniu $cian odlewéw. Jednoczes$nie
trzeba pamietaé, ze ugiecie plyt o réwmomier-
nej wytrzymatosci jest 1,53 razy wieksze niz
plyt o statej grubosci.

Nalezy podkresli¢, ze konstruktorzy bardzo
rzadko ksztaltuja Sciany odlewéw jako piyty
o réwnomiernej wytrzymalo$ci — w przeci-
wienstwie do lanych zginanych belek, ktérym
z reguly s3 nadawane ksztalty belek o réwno-
miernej wytrzymalosci.

Rozpatrzmy teraz zagadnienie kszba&towama
lanych gladkich plyt z punktu widzenia odlew-
niczego; ograniczmy sie przy tym do poziomych
plyt staliwnych.

Dzialanie ciSnienia metalostatycznego ciekte-
go staliwa zawartego w nadlewie, jak wykaza-
ty badania Pelliniego [6], rozcigga sie w Scia-
nach poziomych na odleglo$¢ réwna w przybli-
zeniu dwom grubo$ciom $ciany (2g) — rys. 8a.
Jednocze$nie brzeg odlewu, ktéry jest chlodzo-
ny nie tylko z obu bokéw, lecz i od czola, krzep-
nie predzej niz reszta odlewu nie wykazujac
porowato$ci osiowej; zasieg ,,efektu brzegowe-
go“, jak wykazaly badania, rozcigga sie w. glab
plyty ma odleglo§¢ réwng w. przyblizeniu 2,5g
(rys. 8a).

nych badan majg ogromne znaczenie dla kon-
struktora, dajac mu praktyczne wskazowki, jak
ma ksztattowaé obrysie odlewu, aby otrzymac
odlew bez wad.

Poprzednio stwierdziliémy, ze nadajgc odle-
wowi ksztalt plyty o réwnomiernej wytrzyma-
toSci (zamiast plyty o statej grubosci — rys. 7)
uzyskuje sie oszczedno$¢é ciezaru w granicach
25--55%. Teraz widzimy, ze zastosowanie przy
konstrukeji tego rodzaju piyt zilustrowanych
na rysunku 8 pozwoli nam, poza  oszczed-
noscig na materiale plyty, rowniez na znaczng
redukcje ciezaru nadlewoéw.

Analiza. tego zagadnienia stanowi doskonaty
przyklad, jak wielkie oszczedno$ci moga by¢
zrealizowane dzieki naukowemu ujeciu proble-
mu zaréwno od strony wytrzymatosciowej, jak
od strony odlewmiczej.

Konstrukcja odlewow o ksztalcie' plyt
. zebrowanych

Grubos¢, wysoko$¢ i rozstawienie Zzeber po-
winny by¢ tak dobrane, zeby zapewnié¢ plycie:
a. wymagang wytrzymatosé, b. mozliwie duza
sztywno$¢ przy najmniejszym ciezarze.

Wprowadzenie zeber moze nie tylko powie-
kszy¢, lecz rowniez zmniejszy¢é najwieksze do-
puszczalne obcigzenie ptyty przy zginaniu. Ja-
sne jest, ze zaprojektowanie przesadnie wyso-
kich i cienkich, rzadko rozstawionych zeber
wplywa nieznacznie tylko na powiekszenie mo-
mentu, bezwladnoéci J, natomiast, -wskutek
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duzego pow1ekszema odlegtosci pomiedzy war-
stwa oboqe’tna i skraJnyml widknami w ze-
brach, moze powaznie zmniejszy¢ wskaznik wy-
trzymatosci ptyty W.
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Rys. 9. Wykres do obliczania plyt zebrowanych jednostronnie

Przy doborze wymiaréw i rozstawieniu ze-
ber mozna postugiwaé sie wykresami przedsta-
wionymi na rysunku 9 (dla plyt zebrowanych

jednostronnie) i rysunku 10 (dla plyt zebrowa-
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Rys. 10. Wykres do obliczania plyt Zebrowanych dwustronnie

nych dwustronnie). Na osi odcietych wykresow
podano stosunek grubosei h, do wysokosci catko-
witej h, na osi rzednych — stosunek wskaZnika
wytrzymatosci ptyty zebrowanej W do wska~
znika wytrzymatlosci plyty bez zeber W,. Sto-
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sunek grubosci zebra b, do odleglosci pomiedzy

osiami sgsiednich zeber b, ckresla rodzina krzy-

wych b,/b,. Stosunek momentéw bezwladnosci
plyty zebrowaneJ i plyty bez zeber J/J, okresla
rodzina linii wychodzacych z poczatku ukladu
wspoirzednych.

Sposéb korzystania z wykresow rysunku 9

i 10 jest nastepujacy

1. oblicza sie wielkos¢ W poftrzebna ze wzgle-
du na wytrzymaloS¢ plyty,

2. zaklada sie grubo$¢ h, i oblicza sie W,,

3. dla ustalonego W/W, prowadzi si¢ na wy-

kresie linie pozioma,

4. ustala sie racjonalny stosunek h,/h i dla te-
g0 stosunku prowadzi sie na wykresie linig
pionowa,

5. punkt przeciecia linii W/W, oraz h,/h okre-
$la stosunki J/J, oraz b,/b,

6. sprawdza sie, czy otrzymana wielkos¢ J jest
wystarczajagca ze wzgledu mna sztywnosé
plyty oraz czy stosunek b,/b, jest raCJonal-
ny. Jezeli tak nie jest, dobiera sig inny sto-
sunek h,/h i powtarza sie obliczenie.

Dla piyty niezebrowanej:
b h?

o o o

T="13 ¢+ W=7
Dla plyty zebrowanej obustronnie:
(b, —b ) +b I

12
_(b,—b) Byt

12-0,5 h

J=

Stad
J b, b,(h)s
“J;—‘l_b_—l_Z— 3
b

w ho + (h )2
W, h b h,
Stosunek ciezaréw plyty zebrowanej @ i nie-
zebrowanej @, réwna sie stosunkowi powierzch-
ni ich przekrojow (F i F,):
Q_F (bo—br)h0—+—b,h i b, b, h
N A % ST e Y

Na rysunku 11 pokazano przyktad doboru
wymiaréw plyt. Interesujgce nas w1e1kosc1 dla
tych plyt sg nastepujgce:

skel T ‘ o ‘ W \ Q {
b, I Ta W, Q- |
a 0 1 t 1 1 . I
b 0.0625 0,5 1,44 0,72 1,06
¢ 0,0625 0,25 4,95 1,24 117’4
l d 0,1:5 0,33 4,26 1,41 1,25 ‘

Jasne jest, ze plyta b jest skonstruowana
blednie, gdyz wskutek niewlasciwego uksztal-
towania zeber, stosunek W/W, jest mniejszy od
jednos$ci. Sposréd dwoéch plyt ¢ i'd pierwszen-
stwo malezy odda¢ plycie d (majgcej. nizsze
i grubsze zebra) ze wzgledu na jej wiekszg wy-



trzymalosc przy prawie takiej samej sztywno-
$ci i ciezarze co plyta c.

DobLe~ra]a,c grubos¢ i wysokos¢ zeber nalezy
zwroci¢ uwage, ze krzywe wyrazajgce stosunek
W/W, posiadajg glebokie minima dla okreslo-

e 1_«

h b,
miary zeber powinny by¢ takie, zeby warto$ci
W/W, lezaly poza minimum.

- Zamiast plyt zebrowanych mozna stosowac
takze plyty o jednostajnej grubosci z usztyw-

nych wartosci Wybrane przez nas wy-
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Rys. 11. Przyklad doboru wymiarow plyt zebrowanych

MARIAN OLSZEWSKI

nieniami .o postaci. fal skladajgcych sie z od-.
cinkéw paraboli, odcinkéw. okregu kola lub. tra-
pezéw. Piyty. tego rodzaju sa wytrzymale
i-sztywne, zas$ ‘brak zgrubien, ktére powstajg
w plytach zebrowanych u nasady zeber, jest ko-
rzystny przy stosowaniu materialéw majacych
skionnoéc do tworzenia jam skurczowych. Wa-
dami tego rodzaju piyt sa: wiekszy koszt wyko-
nania modeli i rdzennic oraz niebezpieczenstwo
otrzymania odlewéw o nieréwnej grubosci
Scian w - razie mezstarannego ztozenia formy..
Nlebezplecz‘enstwa, tego mozna unnknac stosu-
jac odpowiednie modele i przymiary.
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Wspotezesny stan wiedzy o wlasnosciach metali ciektych

W referacle omoéwiono znaczenie dokladniejszego po-
znania wtasnos$ci fizycznych metall ciekiych, jako jed-
nego z czynnikéw prowadzacych do dalszego unauko-
wienia odlewnictwa.

Omoéwiono pewne wiasnosci fizyczne clekiych metall
i ich znaczenie w. odlewnictwie. Podany =zostal projekt
planu systematycznych badan na tym odcinku; wy-
mieniono réwniez przykilady niektérych badan krajo-
wych, a w szczegéinosci prace nad pompa elektroma-
gnetyczna do metali ciekiych.

Wstep

Cechg charakterystyczng nowoczesnej techni-
ki jest, jak wiadomo, dazno$¢ do opierania
wszelkich proceséw produkcyjnych, oraz roz-
wigzan konstrukeyjnych na Scistych, naukowych
podstawach.

Rosngce wymagania ze strony przemystu bu-
dowy maszyn, urzgdzen i wszelkiego rodzaJu
aparatury nie moga pozosta¢ bez echa réwniez
i w dziedzinie produkecji odlewniczej, w giéwnej
mierze nastawionej na zaspokojenie potrzeb
tych przemysléw. Speinienie tych, czesto. bardzo

wysokich zgdan odnosnie asortymentu odlewow,
dokladnosci ich wymiaréw, wilasnosci materia-
lu, ekonomiczno$ci produkcji itd. nie jest juz
mozliwe w oparciu o tradycyjne, niejednokrot-
nie jeszcze rzemieslnicze metody postepowania.

Nie jest wiec rzeczg przypadku, ze w czasach
ostatnich jesteSmy Swiadkami ogromnego po-
stepu technicznego w odlewnictwie. Cechg tego
postepu jest coraz to Smielsze opieranie proceséw
produkeyjnych odlewniczych na odpowiednich
obliczeniach, a wiec na metodzie matematyczno-
fizycznej analizy poszczeg6lnych etapéw wy-
twarzania odlewéw.

Ten proces unaukowiania odlewnictwa prze-
biega, rzecz jasna, dzieki rozwojowi innych
nauk jak np. techniki cieplnej; fizyki metali,
metaloznawstwa, chemii fizycznej, wytrzyma-
lo$ci materiatéw, nauki o rnatemamach formier-
skich i-innych.

Zorganizowane = w poszczegdlnych - krajach
Odlewnicze Instytuty Naukowo-Badawcze, dy-
sponujace odpowiednio wyposazonymi- labora-
toriami, majaiza zadanie miedzy innymi dazyé
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do coraz to wiekszego zastosowania osiggnie¢
wymienionych nauk do odlewnictwa.

Instytuty te, tgcznie z odpowiednimi Instytu-
tami Uczelnianymi, poprzez ciagly kontakt
z przemystem, spelniajag wigc role placowek,
ktorym w udziale przypadio zadanie przepro-
wadzania planowych, systematycznych prac na
odcinku unaukowiania odlewnictwa.

Wprowadzanie w zycie tych osiggnie¢ prze-
biega¢ bedzie coraz szybciej ze wzgledu na fakt
ciggtego zwigkszania sie¢ w odlewniach persone-
lu 1nzynieryjno-technicznego o specjalnosci od-
lewniczej, zaznajomionego z teoretycznymi pod-
stawami odlewnictwa.

Qczekiwaé wiec nalezy jeszcze wiekszego po-
stepu technicznego w odlewnictwie z chwilg,
gdy odlewnicy-ruchowcy poprzez swe codzien-
ne, a celowe spostrzezenia, dostarczg odlewni-
kom-teoretykom, wieksza niz dotychczas ilos¢
danych praktycznych dla dalszego ich teore-
tycznego opracowania.

Na proces unaukowiania odlewnictwa ma, jak
sie przekonamy ponizej, duzy wplyw poznanie
wlasnosci metali cieklych. Stwierdzi¢ trzeba, ze
o ile wilasnosci metali i stopéw w stanie statym,
jako wtlasnosci uzytkowe, byly od dawna i sg
w dalszym ciggu tematem systematycznych
prac naukowo-badawczych, ktére doprowadzily
do bardzo powaznych osiggnie¢, o tyle badania
réznych wilasnosci metali ciektych nie wyszly,
zasadniczo biorge, do tej pory, poza obreb za-
interesowan uniwersyteckich pracowni fizycz-
nych i fizyko-chemicznych. Badania te, zresztg
sporadyczne, nie uwzgledniaty zazwyczaj metali
i stopéw interesujacych odlewnikéw, a prowa-
dzone byly raczej pod katem widzenia spraw-
dzenia tej czy innej hipotezy lub postawienia
nowej teorii. Zresztg trudnosci w budowie od-
powiedniej aparatury i eksperymentowaniu
w. temperaturach wysokich, tj. takich, z ktérymi
najczesciej spotyka sig¢ odlewnik, byty przyczy-
ng, ze wiekszo$¢ tych badan przeprowadzana
byla w temperaturach stosunkowo miskich.

Jednak i te, stosunkowo waskie badania, ma-
ja dla techniki bardzo duze znaczenie, gdyz
wyprzedzity one zainteresowania odlewnikéw
(i metalurgéw) i dlatego mogg by¢ dla nich zré-
diem i drogowskazem przy ustalaniu tematéw
przysztych systematycznych prac naukowo- ba-
dawczych na odcinku dokladnego poznania wia-
sno$ci metali ciektych dla potrzeb nowoczesnego
odlewnictwa. Metodyka tych badan musi by¢
jednak czestokroé¢ odpowiednio zmodyfikowana
lub opracowana od nowa.

Znaczenie wlasnoSci metali cieklych
w odlewnictwie

Metale ciektle, tj. ciecze metaliczne, nie réznig
sie od cieczy zwyklych; jedynie tylko wysoka
ich temperatura utrudnia eksperymentowanie,
co jest powodem duzych rozbieznos$ci w danych
liczbowych, wyrazajacych dang wilasnose.

Sg to wiec substancje izotropowe, bezposta-
ciowe. Pewien stopien stwierdzonej w cieczach
metalicznych anizotropii (spowodowanej obec-
no$cig pewmnej iloSci mikrokrysztatéw) obniza
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sie w miare coraz to wiekszego przegrzania me-
talu ponad jego temperature topliwosci.

Omoéwimy tu najwazniejsze wlasno$ci cieczy
metalicznych interesujgce odlewnikéw (i meta-
lurgow).

1. Napiecie
powierzchniowe (d%:li, %;gz)
a. Uwagi ogdlne

Wieko$é napiecia powierzchniowego dla da-
nego metalu (stopu) w okreslonej temperaturze
nie jest wielkoScig stala, a zalezy od osrodka
gazowego, wzgledem ktorego bada sie to napie-
cie (np. Hg wzgledem Hy wykazuje wigksze na-
piecie powierzchniowe, anizeli wzgledem Njy);
poza tym uzyskana drogg doswiadczalng wiel-
kos¢ napiecia powierzchniowego zalezy od zasto-
sowanej metody badan, a mianowicie: a. czasu
zetkniecia sie osrodka gazowego z powierzchnig
metalu (im czas ten jest diuiszy, tym o jest
mniejsze — spowodowane to jest tworzemiem
sie wieloczasteczkowej warstwy adsorbcyjnej),
b. stopniem zabezpieczenia si¢ podczas pomia-
réow od dostepu tlenu do powierzchni metalu
(duze rozbiezno$ci w wynikach pomiaréw moga
mie¢ miejsce zwlaszcza w wypadku badania la-
two utleniajgcych sie metali, np. glinu), c. cza-
su pozostawania metalu w stanie cieklym przed
rozpoczeciem pomiaru, d. obecnosci wszelkich
obcych wtracen lub zanieczyszczen chemicz-
nych.

Metale wykazujg duze wartosci napie¢ po-
wierzchniowych w poréwnaniu ze zwyklymi
cieczami. Tak np. napiecie powierzchniowe sta-
li o zawaro$ci 0,15%0 C dochodzi w temperatu-

1ze 1600°C do 2000 ¥
wie 30-krotnie wartoé¢ ¢ dla wody w 20°C
(c=72,75 gl_yg) , a przeciez, jak wiadomo,

cm
i woda jest pod tym wzgledem wyraznym wy-
jatkiem, gdyz wartosci ¢ dla wiekszoéci cieczy
organicznych i nieorgamicznych zawierajg sie

tylko w granicach 2226 2.

, czyli przewyzsza pra-

Inne metale, jak np. antymon, bizmut, cyna,
miedz, oléw i rte¢ zaleznie od temperatury wy-
kazuja o od 350 do 1100 %

Napiecie powierzchniowe metali maleje z za-
sady zeé wzrostem temperatury; wplyw ten nie
jest jednak zbyt znaczny, przynajmniej w wy-
padku zbadanych najlepiej metali niskotopli~
wych.

Napiecie powierzchniowe stopéw mnie jest
z reguly wlasnoscia addytywna, tj. nie da sie
wyliczyé z reguly dodawania sie udzialéw na-
pie¢ powierzchniowych wnoszonych proporcjo-
nalnie przez poszczegélne skitadniki stopu. Wy-
nika to z réwnania Gibbsa (1877) podajgcego
zalezno$é adsorbeji od napiecia powierzchnio-
wego i powstajgcego stad podziatu skiadnikéw
stopowych mna kapilarnie aktywne, koncentru-
jgce sie na powierzchni faz (adsorbcja dodatnia),
czyli obnizajgce napiecie powierzchniowe roz-
puszezalnika i kapilarnie nieaktywne, rozcien-



czajace sie na powierzchni faz (adsorbcja ujem-
na) czyli zwiekszajgce napiecie powierzchniowe.

Stwierdzone zostalo, ze dla niektérych stopéw
(np. Fe-C) przy danej temperaturze ¢ moze o-
siggna¢ jedno lub dwa maksima w miare wzro-
stu zawartosci tego lub innego skiadnika.

Doda¢ malezy, ze wycigganie zbyt ogdélnych
wniosk6w co do praw rzadzgcych napieciami
powierzchniowymi stopéw jest w obecnej chwi-
li utrudnione z powodu zbyt malej znajomosci
¢ dla metali czystych (wyjsciowych).

b. Uwagi praktyczne

1. Napiecie powierzchniowe wigze sie $cisle
ze zwilzalnodcia, ktéra wyraza sie wielkoscia
kata granicznego ©. Kat ten mierzony od po-
wierzchni ciala stalego (faza 3) od strony wne-
trza kropli metalicznej (faza 1) na nim spoczy-
wajacej, do stycznej poprowadzonej do krzy-
wizny kropli w miejscu zetkniecia kropli z tym
ciatem, w kierunku fazy gazowej (faza 2), jest
wynikiem réwnowagi 3 par napieé powierzch-
-niowych na granicy faz:

a. ciecz metaliczna—gaz (012); wielko$ci te
podajg tablice zestawione na podstawie wyni-
kéw badan laboratoryjnych — sg to wspomnia-
ne powyzej wartoSci napiecia powierzchnio-
wego;

b. substancja (ciato) stala—gaz (023); nie jest
znana dotychczas metoda pomiaru tej wielkosci;

c. substancja (cialo) stala—ciecz (013) — nie
znamy réwniez metody pomiaru tej wielkosci.

Nie wnikajac w szczegdly wyprowadzenia ka- ’

ta granicznego, ktére znalez¢ mozna w kazdym
podreczniku chemii fizycznej (np. A. Brodski,
Chemia fizyczna, t. I, cz. II, str. 221), ustali¢
mozna, ze

a. ciecz metaliczna zwilza substancje stalg
(np. $cianke formy) tj. tworzy menisk wklesty,
gdy napiecie powierzchniowe metal-—gaz (012)
wspomaga iloSciowo swym dziaianiem napiecie
powierzchniowe metal—ciato state (o13); wow-
czas © << 90°; przyklad: stal zle odtleniona, po-
siadajgca na swej powierzchni tlenki zelaza,
-zwilza material formierski, co prowadzi do wni-
kania metalu pomiedzy ziarna materiatu for-
mierskiego, a wiec do przypalen; AlsO3 za$
wplywa przeciwnie;

b. ciecz metaliczna nie zwilza substancji sta-
lej (np. $cianki formy), gdy kat graniczny © >
90°; przyklad: szklo—rte¢, metal—materiat for-
my;

c. teoretyczny wypadek, gdy ©=90° jest wy-
padkiem krancowym, granicznym.

2. Napiecie powierzchniowe ma istotny wplyw
na kinetyke procesu krystalizacji, a wiec na in-
tensywno$¢ powstawania osSrodkéw krystaliza-
cji i liniowa predkos$é krystalizacji, ktéra wzra-
sta w miare zmniejszania sie energii po-
wierzchniowej (napiecia powierzchniowego);
zjawisko rozdrabniania skladnikéw  struk-
turalnych pewnych stopéw przemystowych
-(siluminu, zeliwa, staliwa) spowodowane
jest wprowadzeniem do cieklego metalu sub-
stancji powierzchniowo aktywnych (Na, K; Ca-
Si, Fe-Si; Ti, Va, Al), obnizajgcych napiecie
powierzchniowe na granicy krysztal—ciecz,

a wigc powodujacych zmniejszenie sie promieni
zarodkéw krystalizacji (przy stalym stopniu
przechlodzenia stopu). Wptyw dodatku modyfi-
katoréw do stopéw na ich krystalizacje nie jest
jednak dotychczas nalezycie wyjasniony.

Obok napiecia powierzchniowego na proces
krystalizacji wplywajg rowniez i inne czynniki,
jak np. lepko$é.

3. Napiecie powierzchniowe ma wplyw na
wielko$¢ wydzielajacych sie z metalu pecherzy-
kéw gazowych; obok innych czynnikéw wplywa
ono réwniez na wielkoéé kropel suré6wki w wiel-
kim piecu i zeliwa w Zeliwiaku, oraz na prze-
bieg reakecji na granicy faz: metal—zuzel w pro-
cesach metalurgicznych.

2. Lepkos$¢ (tarcie wewnetrzne)

a. Uwagi ogélne

Jak wiadomo, odréznia sie:
a. Lepkos¢ dynamiczna n (uktad fizyczny CGS—

om . sek @ Pbuaz (P); uklad techniczny — %Se—k;
1 puaz = 0,0102 %Sik)
b. Lepko$¢ kinematyczng v (uktad fizyczny

cm?

CGS — sok @ Stokes (St); uklad techniczny

o

m? m? . :
sok 1 stokes = 10— EeT{)’ ktérg oblicza sie
ze wzoru
, T
‘d
gdzie: d — gestos¢ (6%1'3)‘

Metale ciekte i stopy wykazujg niewielkie na
0go6t warto$ci lepkosci dynamicznej 1 w poréw-
naniu z pospolicie znanymi cieczami, jak np.
z woda (M = 0,01 P przy 20,2°C), bo nieprzekra-
czajace zazwyczaj 0,04 P. Réznig sie one przeto
pod tym wzgledem wybitnie od zuzli (n = 3 do
50 P).

Kinematyczna natomiast lepko$é metali ciek-
tych, ze wzgledu na ich stosunkowo duzg ge-
sto$¢ jest nizsza od lepkosci kinematycznej wo-
dy.

Lepkos$¢ dynamiczna danego metalu lub stopu
maleje ze wzrostem temperatury; zaleznosé ta
ujmujg mniej lub wiecej zloZzone wzory wyklad-
nicze (J. I. Frenkiela, H. Eyringa). Krzywe, wy-

razajgce przeto te zaleznos$¢é w ukladzie 'lgn—%

(gdzie T — temperatura bezwzgledna w °K)
zblizajg sie swym przebiegiem do linii prostej.

Cis$nienie, wedlug J. I. Frenkiela, nie wywie-
ra zadnego praktycznego wplywu na lepko$é
metali.

Co sie za$ tyczy lepkosci stopow, to dopiero
przyszie badania wskazaé mogg droge do jej ob-
liczenia. Nad lepko$cig stopéw Fe-C i Cu-Sn
pracowali m.in, A. M. Samarin i L. A. Szwarc-
man, za§ A. M. Butow i jego wspblpracownicy
nad stopami Pb-Sn.
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b.: Uwagi praktiyczne

Znajac wspéiczynnik lepkosci obliczy¢ moze-
my, czy w danych warunkach przeplyw metalu
jest regularny (laminarny), czy tez burzliwy
(turbulentny). Poniewaz- jednak kryterium te-
go granicznego stanu, wyrazone znang wartoscig
liczby Reynoldsa = 2320, nie sprawdza si¢ na
ogdt w wypadku przeptywu metali cieklych
(metalodynamiki), wiec tez wartos¢ te przyj-
muje sie dla réznych metali rézng (np. dla sta-
liwa Re,, = 7000); sprawa ta wymaga przeto
dalszego wyjasnienia. '

Lepkoéé metalu cieklego wplywa na predkosé
wyplywania zawartych w mim domieszek ob-
cych (wtracen niemetalicznych, gazéw); zgodnie
z prawem Stokesa predkos¢ ta maleje ze wzro-
stem n.

Ze wzrostem lepkoSci zmniejsza sie predkosé
reakeji i dyfuzji w procesach chemicznychw ka-
pieli metalowej.

Ciecze bardzo lepkie, szybko ochlodzone, mo-
ga nie zdazyé wykrystalizowaé; jednak, co sie
tyczy metali cieklych, to ze wzgledu na prak-
tyczng niemozliwoéé przeprowadzenia nalezycie
szybkiego ich ochlodzenia, wstrzymanie kry-
stalizacji w metalu nie da sie przeprowadzic¢.

Tarcie wewnetrzne metalu obniza jego lej-
nose.

Wielko&é m ma réwniez duze znaczenie w fi-
zyce teoretycznej, a mianowicie w teorii dyfu-
zji i sprezystosci.

Lepko$é metali cieklych winna by¢ tematem
szezegblnie wnikliwych badan laboratoryjnych.
Csiggniecia w dziedzinie konstrukeji wiskozy-
metréw do metali cieklych i metodyce badan
(T. P. Yao, V. Kondik; E. G. Szwidkowski) win-
ny byé¢ u nas dokladnie przestudiowane.
cm sek)

3. Ptynnosc¢ ¢ (rhes——

Jako pojecie fizyczne, plynno$¢ metalu jest
odwrotnoscig lepko$ci dynamicznej wyrazone]
w puazach: '

LA \
Im ¢ 'jest wieksze, tym metal jest bardzie]
plynny i odwrotnie. o
Jednak pospolicie znane pojecia rzadko- i ge-
stoptynno$ci sa raczej pojeciami technologicz-
nymi, znajdujacymi swéj wyraz w lejnosci.
4 Ruchliwoéé r (ﬁ‘é)
cm' o
Ruchliwoéciag nazywa sie stosunek gestosci
cieczy do jej lepkosci dynamicznej; wielkose ta
jest wiec odwrotnos$cia lepkosci kinematycznej.
d . 1

Y

Ruchliwoéé, obok innych wlasnosci metali,
wplywa na zachowanie sie metalu w piecu pod-
czas jego ,gotowania“, na rynnie spustowej
i w kadzi, w ukladzie wlewowym i w samej
formie. Im ruchliwo$é (,,zywo$é*) cieczy meta-
licznej jest wieksza, tym dluzej zachowa ona
nadany jej ruch; spowodowane. to jest duza
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energia kinetyczng ruchu (duza gestoscia),
a malym tarciem wewnetrznym, tlumigcym ten
ruch. ‘

Ze wzrostem temperatury ruchliwosé cieczy
metalicznej wzrasta (wprawdzie d maleje, ale
w jeszcze wiekszym stopniu maleje m).

Najbardziej ruchliwym ze zbadanych dotych-
czas metali jest rte¢, bowiem wykazuje ona
(w 0°C) r réwna az 805 rheséw; usprawiedliwia
to jej tradycyjna nazwe ,Zywego srebra‘.

Najmniej ruchliwymi metalami sg sod i potas
(r = 15--18). A

Stopy metaliczne sa na og6t Srednioruchliwe
(np. ruchliwoéé stali o zawartosci 0,45% C wy-
nosi w temperaturze 1550°C 182 rhesy).

5 Inne wlasnosci

Oméwione powyzej wlasnosci metali cieklych
nie wyczerpuja, rzecz jasna, caloci zagadnienia.
Rozwazy¢ nalezaloby bowiem wartosci liczbo-
we i praktyczne znaczenie takich wlasnosci, jak
np. cieplo topienia i parowania, preznos¢ pary,
gesto$¢, wspolezynnik przewodnictwa tempera-
tury, skurcz i inne. Sprawa ta winna by¢ tema-
tem cddzielnego artykulu.

W artykule tym powinno by¢ podkreslone
znaczenie wlasnos$ci metali cieklych w takich
zagadnieniach jak: wlasno$ci mechaniczne me-
tali i stopéw w stanie krzepnacym, proces kry-
stalizacji w warunkach narzuconych, odlewanie
ciggte, odlewanie magneséw trwalych w polu
magnetycznym i inne.

O konieczno$ci uaktywnienia badan
nad metalami cieklymi

Wydaje sie rzecza celowg podkreslie, ze i te,
choé¢ jak dotychczas, do$¢ skromne osiggnigcia
eksperymentalne na odcinku poznania wartosci
liczbowych podstawowych parametréow metali
ciektych, wzbudzily duze zainteresowamie ze
strony odlewnikow-teoretykéw.

Potwierdzajg to mp. wypowiedzi niektérych
naszych kolegbéw zagranicznych. Oto co pisze na
ten temat np. A. A. Ryzikow, autor znanego
wsérod nas dzieta pt. ,,Tieoreticzeskoje osnowy
litiejnogo proizwodstwa (str. 327): ,,...celem roz-
wigzania omoéwionych powyzej zasadniczych
teoretycznych zagadnien odlewnictwa, szczegol-
ne znaczenie posiadajg fizyko-termiczne state
cieklych i statych metali i stopéw. Tym zlozo-
nym tematem winien zajac¢ sie jeden z naszych
fizyko-technicznych Instytutow.

Przytoczona opinia jest tym bardziej chara-
kterystyczna, i godna rozwazenia, ze przeciez
wtasnie w Zwigzku Radzieckim badaniom tym
po$wieca sie duzo uwagi, jak to wywnioskowa¢
mozna np. cho¢by z tresci licznych artykutow
oglaszanych w periodykach Akademii Nauk
7ZSRR, a omawiajacych wyniki eksperymen-
talne i zagadnienia teoretyczne zwigzane ze
wzmiankowanym tematem i problematyki spe-
cjalnych zjazdoéw naukowych.

A wiec odlewnictwo oczekuje na przeprowa-
dzenie dalszych - systematycznych badan nad
metalami cieklymi, wyniki ktérych wykorzysta-
ne zostang do dalszego teoretycznego poglebia-
nia i poszerzania podstaw odlewnictwa, a tym



samym do udoskonalania i wpraszczama obliczen
praktycznych.

- Konieczno$é rozpoczecia systematycznych ba-
dan tego rodzaju dojrzewa ‘coraz bardziej réw-
niez w gronie odlewnikoéw polskich; zacytowana
powyzej wypowiedz A. A. Ryzikowa utrwala
nas jeszcze bardziej w tym przekonaniu.

W zwiazku z tym nasuwa sie pytanie, czy ist-
niejg mozliwosci przeprowadzenia w kraju ta-
kich badan wedlug $ci$le okreslonego planu,
oraz jak badania takie moglyby by¢ zorganizo-
wane?

Biorac pod uwage, ze prace te bytyby:

a. kosztowne, a to ze wzgledu na konieczno$¢
opracowania dokumentacji zlozonej aparatury,
zastosowania do jej budowy wysokowarto$cio-
wych materialéw i zaopatrzenia jej w odpowied-
nig precyzyjna aparature pomocniczg i uzycia
podezas do$wiadezen réwniez najczystszych me-
tali, niejednokrotnie rzadkich i kosztownych;

b. bardzo praccchlonne, a mozliwe ze niejed-
nokrotnie malo efektywne, zwlaszcza jesli cho-
dzi o prace przygotowawcze i eksperymentalne;

«c. dlugotrwate ze wzgledu na trudnosSci za-
warte w samej tematyce badan, oraz na brak
szerszych kadr mnaukowych, przeszkolonych
w tego rodzaju pracach, jak réwniez koniecz-
no$¢ wdrozenia uzyskanych danych do istniejg-
cych teorii odlewniczych,

praktyczna bedzie rzeczg przedyskutowaé
mozliwosci przystapienia do realizacji postawio-
nego zadania.

Realizacje tego problemowego planu prac,
mozna by bylo podzieli¢ na 2 etapy.

Etap pierwszy (plan przejsciowy). Usta-
li¢ nalezy, jakie wlasnosci i jakich metali i sto-
pow zbada¢ nalezy w pierwszym rzucie, kieru-
jac sie przy tej decyzji zasada ich najwiekszego
praktycznego znaczenia. Tematyke tych prac
nalezatoby uzgodni¢ z odpowiednimi Katedrami
Wyzszych Uczelni i Zakladami Instytutow Nau-
kowo-Badaweczych (jak np. Instytutem Odlew-
nictwa, Instytutem Metalurgii iin.), biorgc za za-
sade — przynajmniej w pierwszym stadium
prac — nie zdwajania tematéw. Typujac miej-
sce wykonania tych prac braé trzeba, rzecz ja-
sna, realne mozliwosci wykonania tych badan,
czyli uwzglednia¢ przede wszystkim stan wypo-
* sazenia pracowni w odpowiednia aparature
i materiaty, oraz zainteresowanie odnos$nej pla-
coéwki omawiang tematyka.

Nadziejg na pomys$lne wyniki planowanych
prac napawa fakt, ze niektére z naszych placé-
wek mnaukowo-badawczych posiadajg pewng
tradycje w przeprowadzaniu takich samych
lub podobnych prac.

Wykonawcami niektérych prac moghby by¢
aspiranci lub magistranci. Roéwniez prace te
moglyby by¢ tematem prac kandydackich.

Postepujac w ten sposéb mozna by bylo za lat
kilka zebra¢ do$é obfity materiat doswiadczalny
uzyskany w wyniku badan na réznych metalach
i stopach w réznych temperaturach.

Material ten, po skonfrontowaniu go z osiag-
nigciami za\gramcznyml whiéstby, po odpowied-
nim' opracowaniu teoretycznym, bardzo wiele

elementéw do sprawy dalszego- unaukowiania
odlewnictwa.

Etap dru gi (plan dlugofalowy) Nlezalez-
nie od tego, juz teraz zastanowi¢ sig¢ nalezy, czy
nie byloby rzecza celowa przystapi¢ w czasie
najblizszym do zorganizowania w kraju samo-
dzielnej placéwki naukowo-badawczej, wokél
ktérej grupowalyby sie wszystkie zagadnienia
dydaktyczne i naukowe, zwigzane z wlasnoscia-
mi metali w stanie ciektym i krzepnacym. Mo-
glaby to by¢ np. powolana przy jednej z Wyz-
szych Uczelni Katedra Metali Cieklych.

Cho¢ trudno jest w danej chwili podaé orga-
nizacje wewnetrzng takiej przyszlej placowki,
autor pozwala sobie podda¢ pod dyskusje plan
zorganizowania na poczatek pracowni mastepu-
jacych:

1. Pracownia stopéw niskotopliwych.

2. Pracownia stopéw wysokotopliwych.

Podziat taki uzasadnia sie odmienng metody-
ka badan w temperaturach stosunkowo miskich
i wysokich.

3. Pracownia projektowania aparatury ba-
dawczej. Punkt ten nmie wymaga blizszych wy-
jasnien.

4. Pracownia badan przemystowych metali
cieklych (ekipa badawcza).

5. Pracownia projektowania nowych proce-
sow technologicznych otrzymywania ciekltych
stopow.

6. Pracownia pomiarowej aparatury ognio-
trwalej i materialoznawstwa fizyko-chemii wy-
sokich temperatur.

7. Pracownia modelowania proceséw odlew-
niczych.

8. Pracownia sporzadzania dokumentacji na-
ukowo-badawczej.

9. Pracownia budowy aparatéw prototypo-
wych.

Wydaje sie, ze zorganizowana w ten sposéb
placéwka, spelniataby, przynajmniej w okresie
poczatkowym, swe zadanie. Zresztg, w czasie
poézZniejszym, juz po zdobyciu odpowiednich do-
Swiadczen z jej pracy, ulec mogtaby ona odpo-
wiedniemu przeorganizowaniu, stosownie do
wylaniajgcej sie dalszej problematyki. A

W zwigzku z wymienionym powyzej punktem
6 nasuwa sie réwniez my$l o koniecznosci przy-
stgpienia do opracowania dziela, traktujacego
o rodzajach, wlasno$ciach i zakresie zastosowa-
nia réznych, najczesciej specjalnych materiatléw
uzywanych do budowy aparatury naukowo-
badawczej przeznaczonej do pracy w wysokich
temperaturach.

Przyklady badan krajowych
nad metalami cieklymi

Badania takie majg juz w kraju pewna trady-
cje. Tak np. systematyczne badania na tym od-
cinku przeprowadzat juz w r. 1936 i latach na-
stepnych A. Krupkowski ze swoimi wspolpra-
cownikami: S. Balickim i A. Piotrowskim. Te-
matem prac bylo zagadnienie kinetyki utlenia-
nia sie metali cieklych. W wyniku tego opraco-
wana zostata metodyka. badan utleniania sie cie-
ktego bizmutu, niektérych brgzéow, cyny, cyn-
ku, miedzi, otowiu, niklu i srebra. Prace te do-

339



prowadzity do uzyskania danych liczbowych,
zezwalajgcych na teoretyczne uogélnienie tego,
tak waznego zjawiska, jakim jest proces utle-
‘niania sie metali cieklych, oraz sposobu prze-
prowadzania praktycznych obliczen z tej dzie-
dziny.

Z tytulowag problematyka wigzg sie rowniez
‘badania M. Smiatowskiego nad wodorem w stali
i J. Forysta nad napieciem powierzchniowym
stopionej cyny, otowiu i bizmutu. Praca St. Ge-
balskiego nad wplywem podwyzszonego ciSnie-
nia krzepniecia na wlasnosci stali i zeliwa wnosi
rowniez pewien dorobek w interesujaca nas
dziedzine. .

Badania te wymienilem przyktadowo nie ana-
lizujgc blizej ich wynikoéw, gdyz podane sg one
w odpowiednich publikacjach. Mozliwg jest jed-
nak rzeczg, ze przeoczylem pewne godne
wzmianki osiggniecia innych krajowych bada-
czy. To ewentualne niedociggniecie postaram sie
jednak usungé w planowanym obszerniejszym
artykule, poSwieconym specjalnie osiggnigciom
krajowych badaczy na odcinku poglebiania na-
szych wiadomosci o metalach ciektych.

Z nieopublikowanych prac wymienie badania
przeprowadzone na Wydziale Odlewnictwa
AGH, w Katedrze Technologii Formy.

1. Okre$lenie napiecia powierzchniowego cie-
ktych niemieszajacych sie z sobg metali przy
zastosowaniu tzw. metody lezgcej kropli.

W oparciu o publikacje P. W. Helda i S. K.

Czuczmarewa oraz S. I. Popiela, O. A. Jesina
i J. P. Nikitina przeprowadzono pomiar napiecia
powierzchniowego na granicy faz: ciekly cynk—
ciekly olow. Z otrzymanych wynikéw nie jeste-
$my dotychczas zbytnio zadowoleni, a to z po-
wodu malej powtarzalnosci sie danych liczbo-
wych. Najbardziej prawdopodobng przyczyng
tego jest brak odpowiedniej aparatury, oraz czy-
stych metali; wymienieni bowiem uczeni ra-
dzieccy kladg szczegblny nacisk na czystosé me-
talu, twierdzac, ze na uzyskane wyniki moga
w do$¢ znacznym stopniu wpiyngé minimalne
cho¢by tylko zanieczyszczenia, np. olowiu so-
dem. W kazdym razie dotychczasowe wyniki
prob wykazaty, ze im kropla olowiu w (cynku)
jest mniegjsza (<< 3 mm), tym wyniki sg doktad-
niejsze.
“ Prébowano wykorzystaé te metode réwniez
-do  okresSlania napiecia powierzchniowego
‘zwyklego, tj. metal ciekly—gaz, a to przez
analogie z podobnym oznaczeniem przy pomocy
metody kropli zwisajgcej, skrzeplej. Badania te
réwniez nie doprowadzily do zadowalajacych
wynikéw, a to z powodu utleniania sie metalu
(cyny). Planuje sie jednak dalsze kontynuowa-
nie tych prac, tym razem juz na metalach nie-
utleniajacych sig, wzglednie w atmosferze gazow
obojetnych.

Doda¢ nalezy, ze celem zbadania profilu geo-
metrycznego otrzymanych kropli (po ich prze-
-cigciu) dla wyposrodkowania jej gléwnych pro-
-mieni krzywizny, niezbednych do obliczenia o2,
zastosowano z powodzeniem mikroskop warszta-
-towy. Ciekawg jest rzeczg przestudiowanie
profilu takiej kropli, powiekszonego kilkadzie-
-siat razy: uzyskane punkty pomiarowe daja
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wprost idealny, prawie niczym nie zaklécony
przebieg szukanej krzywej; w wypadku nato-
miast cyny, skrzeplej na powietrzu, stwierdzo-
no réwniez w jej wierzchotku wplyw skurczu
(sptaszczenie, lekkie zakle$niecie sie po-
wierzchni).

Biorgc pod uwage to, ze profile kropel moga
by¢ zdejmowane z tak wielkg dokladno$cig,
dalsze préby powinny wypasé bardziej pomy$l-
nie.

2. Badania nad pompa elektromagnetyczng do
metali ciektych.

Prace te, rozpoczete przez autora w r. 1950
w Katedrze Odlewnictwa, a kierowane przez
prof. M. Czyzewskiego i prof. A. Krupkowskie-
go, zakonczone zostaly w zasadzie w r. 1955,
w Katedrze Technologii Formy. Przys$pieszeniu
tych prac stala na przeszkodzie glownie trud-
nos¢ w budowie i skompletowaniu odpowiedniej
aparatury. MyS$la przewodnig tych prac byta
idea wykorzystania sity motorycznej pradu e-
lektrycznego w polu elektromagnetycznym do
odlewania ci$nieniowego w formach piasko-
wych. PomyS$lne wyniki tych prac, choé¢ prze-
prowadzonych dotychezas tylko na rteci, zezwa-
laja juz na wstepne zaprojektowanie urzgdzen
do odlewania -ci$nieniowego tym sposobem.

Gléwnym elementem tych urzadzen bedzie

pompa elektromagnetyczna.

Wyjasni¢ nalezy, ze pompy elektromagne-
tyczne posiadajg bardzo prosta konstrukcje i sg
bardzo dogodne w eksploatacji. Sktadajg sie bo-
wiem z elektromagnesu, miedzy nabiegunnika-
mi ktérego wumieszczona jest mnieruchoma,
splaszczona, zwykle pozioma rurka przeptywo-
wa, wypetniona cieklym metalem. Z chwilg
przepuszczenia przez metal pragdu w kierunku
prostopadtym do osi podtuznej rurki, a zarazem
prostopadlym do kierunku linii magnetycznych,
metal zaczyna sie zachowywaé tak samo, jak
przew6d w silniku elektrycznym, tj. porusza sie
w pewnym kierunku (zgodnie z zasadg lewej
reki), czyli zaczyna plyna¢ w kierunku podiuz-
nej osi rurki. Pompy takie, podobnie jak kazde
inne pompy i wentylatory, posiadajg réwniez
wlasng charakterystyke roboczg, wyrazang za-
lezno$cig miedzy jej wydatkiem a wielkoscig
przeciwcisnienia.

Maksymalne, mozliwe teoretycznie do uzy--
skania w takiej pompie ci$nienie p (kG/cm?2) wy-
raza sie wzorem

p=1,02-10"7- B-J
b
gdzie:

B — indukcja magnetyczna w szczelinie e-
lektromagnesu (metalu cieklym) w gaus-
sach,

J — natezenie pradu elektrycznego w ampe-
rach, ptynacego w kierunku prostopa-
diym do kierunku B,

b — grubo$¢ warstwy metalu w rurce prze-
plywowej w cm, mierzona w kierun-
ku B.

Ze wzoru tego wida¢, ze wielko§é ciSnienia

maksymalnego zmienia¢ mozna w do§é¢ szero-



kich granicach i, Ze mozliwe teoretycznie do
uzyskania ci$nienia zastluguja na uwage. Tak.
np. w wypadku, gdy B = 10000 gausséw,
J = 1000 amperéw, a b = 0,1 cm, to
p=102+10-7-10%+103- 10 = 10,2 kG/cm?>.

Zmieniajgc za$ przy podanych powyzej przy-
kladowych charakterystykach pompy (tj. elek-
tromagnesu i rurki ci$nieniowo-przeptywowej)
natgzenie pradu np. do 10000 amperéw, uzyska-
ne ci$nienie wyniostoby juz 102 kG/cm?.

Maksymalna za$ wysoko$é pompowania zale-
zy rowniez od ciezaru wiasciwego metalu cie-
kiego; wzrasta ona proporcjonalnie w miare ob-
nizania sie tego ciezaru, jak to podaje wzér

h10p
7
gdzie:

h — wysoko$¢ pompowania w metrach,

y — cigzar wlasciwy metalu (przy danej tem-

peraturze) w om®
p — maksymalne ciSnienie pompowania
w kG/cm?.

Z tego wzoru widaé, ze maksymalna wyso-
ko$¢ pompowania np. cieklego aluminium
(y = ~ 2,7 G/cm?® w ostatnim przykladzie ob-
liczenia ci$nienia maksymalnego, wynositaby az
okoto 380 m!

Doda¢ nalezy nawiasem, ze pompy elektroma-
gnetyczne moga by¢ zastosowane rowniez do
pompowania wszelkich innych cieczy, pod wa-
runkiem, Ze posiadaja one odpowiednie prze-
wodnictwo elektryczne, jak np. kwasy, zasady
i sole.

Wspomniane powyzej badania krajowe dopro-
wadzity do opracowania metodyki odpowiednich
do$wiadczen, oraz zezwolity na zdobycie danych
liczbowych od dalszych rozwigzan konstrukcyj-
nych z tego zakresu.

Blizsze szczegbly tych badan podane zostang
zreszta w przygotowywanym obecnie do druku

artykule specjalnym.

Mgr inz. ROMAN KRZESZEWSKI

Konczac omawianie tego zagadnienia dodam
jeszcze, ze A. H. Barnes z Argonne National La~
boratory (Nucleonics, 1,1953) podaje, ze pompy
takie znajdujg rowniez zastosowanie do prze-
pompowywania stopu sodu z potasem, jako
czynnika chtodzgcego w reaktorach.

Prace krajowe potwierdzajg réowniez wszyst-
kie podkreslane przez wspomnianego autora za-
zalety pomp elektromagnetycznych, a mianowi-
cie, ze sa one kompletnie szczelne, nie posiadaja
zadnych ruchomych czesci, itp.

Doda¢ nalezy, ze pionierem na odcinku budo-
wy pomp do metali cieklych byt juz E. F. North-
rup (1907), jednak dopiero w latach ostatnich
zaczeto sie interesowa¢ wigcej tq sprawa.

Uwagi koncowe

Na zakonczenie niniejszego artykulu autor
pragnie os$wiadczyé, ze zdaje sobie nalezycie
sprawe z zawartych w mnim niedociggnieé,
zwlaszcza na odcinku nieproporcjonalnego, by¢
moze nawet i pobieznego potraktowania poru-
szonych zagadnien w stosunku do wymagan
praktyki. Autor ma jednak nadzieje, Ze na grud-
niowym zjezdzie Kolegow Odlewnikéw dysku-
sja wskaze te nurtujgce codziennie problemy
praktyczne, a zapewne niejednokrotnie i teore-
tyczne, na ktére nalezatoby w przyszlosci poto-
zy¢ wiekszy nacisk przy opracowywaniu arty-
kutéw o podobnej tematyce i przy planowaniu
ewentualnych systematycznych badan laborato-
ryjnych i przemyslowych na tym odcinku.

Dlatego tez udziat Kolegéw w szerokiej dy-
skusji zjazdowe] na ten, po raz pierwszy poru-
szony przez Stowarzyszenie Naukowo-Technicz-
ne Odlewnikéw Polskich — przy pelnym zro-
zumieniu i poparciu Komitetu Hutnictwa Pol-
skiej Akademii Nauk — zlozony, lecz zarazem
ciekawy temat bedzie bardzo cennym wkladem
czlonkowskim w realizacje takich zamierzen.

621.74:621.753.1:311.2

Zastosowanie niektorych metod statystycznych do ustalania
odchylek wymiarowych odlewéw

W referacie przedstawiono wyniki pomiaréw odchylek wy-
miarowych odlewéw zellwnych. Otrzymane wyniki poréwnano
z wartosciaml proponowanymi przez normy na odchyiki wy-
miarowe odlewéw. Istniejgce znaczne rozbieznosci wyjasniono
przyjeciem niewlasciwych =zaleZznosci miedzy wielkoselg od-
chylki a wymiarem odlewu.

Wstep

Wispblczesne rozwigzanie cyklu produkcyjne-
go polega w gléwnej mierze na wyeliminowa-
niu operacji recznych pozostawiajac je jedynie
tam, gdzie rzeczywiscie sg one nieuniknione.
Spowodowane jest to daznoscig zaréwno do
uzyskania mozliwie duzej dokladnosci wykona-
nia jak i maksymalnego wykorzystania obrabia-
rek. Z tych powodéw obrobke poétfabrykatéw

jakimi sg odlewy przeprowadza sie w specjal-
nych przyrzadach umozliwiajacych szybkie i do-
ktadne ustawienie okre$lonej a poddawanej ob-
rébce powierzchni wzgledem narzedzia. Zastepu-
jac w ten sposob podstawy ustawcze jakimi sg
punkty i rysy traserskie przez podstawy oporo-
we, unika sie pracy traserskiej, ze wzgledu na
wymagang dokladnos$é bardzo kosztownej, jak
réwniez odpada ustawianie i mocowanie odlewu
na obrabiarce, odpada obawa miezachowania pro-
stopadio$ci czy nierdwnoleglo$ci powierzchni
obrabianych wzgledem narzedzi.

Zastepowanie podstaw ustawczych przez opo-
rowe jest jednym z zasadmniczych kierunkéw ra-
cjonalizacji technologii obrébki mechanicznej,
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jednakze wyeliminowanie indywidualnego u-
stawiania. pocigga za sobg konieczno$¢ speinie-
nia -niektoérych specjalnych warunkéw co nie
zawsze okazuje sie ekonomiczne mozliwe a na-
wet celowe. Przede wszystkim powiekszajg sie
znacznie wymagania odnosnie dokladnos$ci péi-
fabrykatéw. Przy korzystaniu z podstaw opo-
rowych zmuszeni jesteSmy do obrabiania odle-
wow o mniejszych tolerancjach niz byloby to
konieczne przy stosowaniu podstaw ustawczych.
Zaniechanie trasowania i indywidualnego usta-
wiania oznacza zwiekszenie wymagan w stosun-
ku do calej orgamizacji procesu technologicz-
nego. ,

Odlew powinien by¢ zatem wykonany w taki
sposéb, aby po ustawieniu go w odpowiednim
przyrzadzie, bez zadnych dodatkowych operacji
mozna bylo przeprowadzi¢ obrébke mechanicz-
na, ktéra ze swej strony doprowadzilaby do
otrzymania elementu odpowiadajgcego warun-
kom technicznym. Dla urzeczywistnienia tej
wymiennosci odlewy powinny mie¢ réwne pa-
rametry geometryczne okreslajgce ich ksztatt,
wymiary oraz potozenie w przyrzadzie. Jednak
poniewaz absolutna réwnos¢ wymiaréw nawet
dwoch odlewow wskutek bledéow wykonania
jest mniemozliwa, niezbedna jest ich réwmosé
przyblizona. Znaczy to, ze okreSlony wymiar
odlewu nie powinien sie r6zni¢ od wymiaru
»idealnego“ zwanego mnominalnym wigcej niz
o okreslong wielke$¢, ktoéra nosi nazwe odchyiki
dopuszczalnej. Niezbedne jest nastepnie, aby
btedy wykonania nie przekraczaly tych ustalo-
nych odchylek dopuszezalnych. Wynika stad, ze
miedzy odlewem i przyrzadem powinna byé¢
speiniana zasada calkowitej wymienno$ci — za-
sada stosowana szeroko w budownictwie ma-
szynowym. Jest to zagadnienie o olbrzymiej
wadze zwlaszcza w przypadku obrabiania na
wydziale mechanicznym zakladéw odlewoéw po-
chodzacych z kilku odlewni.

Napotykamy tu jednak na pewne sprzeczno-
$ci pomiedzy wymaganiami technologii mecha-
nicznej i odlewniczej. Wymagania technologii
mechanicznej nastawione sg na wysoka doktad-
no$¢ wykonania odlewéw, przy matych naddat-
kach ma obrébke, co prowadzi zwykle do zna-
cznych trudnosci w technologii odlewniczej a
niekiedy stawia ja wobec niemozliwych do po-
konania trudnosci.

Wymagania technologii odlewniczej nasta-
wione sg raczej na rozszerzenie zakresu odchy-
tek dopuszczalnych a tym samym na ulatwienie
produkcji. Zbyt szerokie tolerancje wykonania
odlewéw wywieraja wielki wplyw na ekonomie
i wydajnos$¢ obrobki. Usuniecie zbytecznych
warstw materialu powoduje zwiekszenie zuzy-
cia narzedzi i energii elektrycznej lub co gorzej
prowadzi niekiedy do zaburzen w procesie tech-
nologicznym przez konieczno$¢ wprowadzania
dodatkowych operacji lub zmiany przyrzadéw
lub obrabiarek.

Uwzgledniajac wszystkie podane wyzej czyn-
niki dochodzimy do wniosku, ze wlasciwe usta-
lenie tolerancji wymiarowych odlewéw jest
zagadnieniem o pierwszorzednym znaczeniu.
Rozwigzanie podanych wyzej sprzecznosci przy
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zachowaniu pelnej wymiennos$ci miedzy -odle-
wem i przyrzgdem mozliwe jest tylko wtedy,
jesli dokladno$é wykonania jest uzasadniong
ekonomicznie dla odlewnika i bedzie odpowia-
data wymaganiom technologii mechanicznej.
W przypadku kiedy rozwigzanie takie jest nie-
mozliwe musimy uciec sie do wymiennosci nie-
zupelnej t. zn. do dopasowywania odlewu do
przyrzadu.

Ogolny stan zagadnienia

Na ogb6! przyjeto uwaza¢, ze odchytki wymia-
rowe odlewow sa proporcjonalne do badanego
wymiaru odlewu i zalezno$é tych-dwu wielko-
Sci jest analogiczna z zalezno$ciami obserwowa-
nymi u przedmiotéw obrabianych mechanicz-
nie, lub $cislej biorac, obrabianych za pomocg
toczenia i szlifowania. -

W ten sposéb ujmuje zagadnienie P. P. Berg
[1] sadzac, ze w przypadku starannej produk-
cji odlewéw zeliwnych w formach piaskowych
przy formowaniu maszynowym dokiadnos¢ od-
lewow moze si¢ waha¢ w granicach 7--8 klasy
doktadnoéci OST WKS 1010.

Réwniez G. A. Aparin i J. I. Gorodeckij [2]
wyrazaja zdanie, ze dokladnos¢ wymiarowa od-
lewow zeliwnych wykonanych doktadnie w for-
mach piaskowych moze sie waha¢ w granicach
dokladno$ci odpowiadajacych 8 lub 9 Kklasie
OST WKS 1010.

Istniejgce normy dokladnosci wykonania od-
lewéw zeliwnych ujmujg zagadnienie analogicz-
nie zakladajgc wzrost odchylek wymiarowych
odlewéw jedynie w zalezno$ci od wymiaru od-
lewu.

Tablica 1

klasy dokladnodci odlewow

Wymiar odlewu

| 1 | 2 3
W mm | :

l odchylka w milimetrach

\ [ |

| do 100 2,0 | 2,5 8,0

100 do 200 2,07 3,0 4,0
200 ,, 200 2,0 ‘ 3,5 5,0
300 ,, 500 2,5 ‘ 50 | 7,0
500 ,, &00 3,0 | 60 | 8,0
800 1, 1200 0 | &0 100
1200 ,, 1800 6,0 | 100 | 130
1£00 ,, 2600 - 8,0 | 130 | 160
2600 ,, 300 1 160 | 200
3800 ,. 5400 | | 200 | 260 |
5400 i wyzej ; [~ 250 | 8.0 |

Tablica 1 podaje za A. Sokotowskim [3]
tolerancje odlewdéw z zeliwa szarego zgodnie
z GOST 1855/43. Tolerancje podane sa w zalez-
noéci od wymiaru mierzonego. Tablica podaje
gbérne i dolne odchylki w stosunku do wymiaru
nominalnego dla powierzchni nie podlegajacych
obrébce. Jesli zamierza sie wykorzysta¢ te dane
do obliczania nadatkéw bezposrednio, to nale-
zy jak zaleca A. Sokolowski uwzglednia¢ tylko
cze$¢ odchylki skierowana w glagb metalu. Od-
chylki w przeciwnym kierunku przy okreslaniu
obliczeniowej wielkosci naddatku nie uwzgled-
nia sie, gdyz zwieksza ona pewnos¢ ,,wydania‘
odlewu. .

Identycznie jak norma GOST-1855 ujmuje
sprawe tolerancji wymiarowych odlewéw norma
resortowa RN-53/MPM-22011.



Poréwnujac wielkosci tolerancji” wykonania
odlewow z tolerancjami dokladno$ci wykonania
elementéw obrabianych mechanicznie ujetymi
w normie RN-53/MPM-22011 stwierdzimy, ze
przy nominalnych wymiarach w przyblizeniu do
1000 mm tolerancje dla odlewéw 1 klasy do-
kladno$ci sg rowne tolerancjom dla elementéw
obrabianych mechanicznie w 8 klasie doklad-
no$ci. Przy nominalnych wymiarach powyzej
1000 mm tolerancje odlewéw sg na ogdt rowne
tolerancjom wykonania cze$ci obrabianych me-
chanicznie w 9 klasie dokladnosci.

Norma ISA na tolerancje wymiarowe przewi-
duje klasy 13 do 18 jako okre$lajace granice wa-
han wymiarowych odlewéw. Sa. to tak zwane
Tolerancje Hutnicze (HT) obejmujace tak jak
caly uktad ISA zakres do 500 mm [4]. Tu row-
niez obserwujemy wzrost odchytki wymiarowej
odlewu wraz ze wzrostem jego wymiaru nomi-
nalnego. Jest rzeczg ciekawa, ze normy te uza-
lezniajg wielko$¢ odchylki wymiarowej odlewu
od jego wielko$ci mie uwzgledniajgc zupelnie
wplywu stopnia skomplikowania formy odlew-
niczej na dokladno$¢ odtworzonego przez nig
odlewu.

Zagadnienie to poruszy?! w swoim artykule
H. Jungbluth [5] omawiajac do$wiadczenia
O. Hengstenberga zreferowane w biuletynie
zakladow Kruppa. Zwroécil on uwage, ze przy
wybieraniu podstaw obrébezych nalezy uwzgle-
dnia¢ przede wszystkim te elementy odlewu,
ktére najmniej zalezg od technologii odlewni-
czej. W dalszym ciggu na przykladzie obudowy
przekladni samochodu oméwit wplyw ztozono-
$ci formy na dokladno$é odtwarzanego przez
nig elementu odlewu, ilustrujac swoje wyniki
krzywymi rozkladu kilku wymiaréw tego odle-
wu. Stwierdzil on, Zze wraz ze wzrostem iloéci
elementéw formy odtwarzajacych dany ele-
ment odlewu wzrasta rozrzut wymiarow. Na-
stepng cenng uwage O. Hengstenberga jest zwré-
cenie uwagi na mozliwo$¢ zastosowania metod
statystycznych do ustalania odchylek wymiaro-
wych odlewow.

W. M. Szestopal [6] analizujgc norme GOST-
1855 =zwraca uwage, ze jest ona niezwigzana
z normami odchylek na elementy wyposazenia
mocdelowego, luzy w znakach rdzeniowych itp.
Stwierdza on w dalszym ciggu swoich rozwa-
zan konieczno$¢ obliczeniowego ustalania od-
chytek wymiarowych form odlewniczych droga
zastosowania metod uzywanych w budownic-
twie maszynowym, opartych na rachunku praw-
dopodobienstwa. Na zakonczenie W. M. Szesto-
pal réwniez zwraca uwage na zaleznosé¢ doklad-
nosci wykonania elementu odlewu od - zlozo-
nosci formy odlewniczej. Zagadnienie to zostalto
szerzej omoéwione przez autora niniejszego re-
feratu w jednym z artykuléw [7, 8].

Reasumujac dotychczasowy dorobek w dzie-
dzinie tolerancji odlewdw nalezy stwierdzi¢, ze
opracowane dotychczas uklady zakladajg pro-
porcjonalno$¢ miedzy wymiarem odlewu a je-
go -odchylka. Ogloszone natomiast prace zwra-
cajgce wprawdzie uwage na zalezno$é odchytki
wymiarowej odlewu od zlozono$ci formy. od-
lewniczej przedstawiajg albo teoretyczne jedy-

nie rozwaZzania, albopodajgwyniki bardzo szczu-
plych, gdyz przeprowadzonych zaledwie na kil-
ku odlewach, badan. :
Czesé doswiadczalna L
Juz wstepne zbadanie kilku odlewow odtwa-
rzanych przez forme i rdzenie wskazuje, ze od-
chylki wymiarowe mnie sg proporcjonalne do
wymiaréw nominalnych a zalezg bardzo silnie
od stopnia skomplikowania formy odlewniczej.
Dla przykfadu przeanalizujemy odlew obudowy

i
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Rys. 1. Odlew kadluba pompki olejowej silnika spalinowego

skrzyni biegéw oraz odlew pompki olejowej.
Sposob formowania pompki podaje rysunek 1,
a sposob formowania obudowy skrzyni biegd
rysunek 2. :

Celem unikniecia wplywu przypadkowosci na
wielkos¢ ustalanych odchylek wymiarowych
postanowiono oprze¢ sie na metodzie statystycz-
nej wychodzgc z zalozenia, ze na wymiar odle-
wu wplywa. wielka ilo$¢ czynnikéw, a uzyski-
wana, réznica miedzy pewnym wymiarem prze-
cietnym a kazdym z wymiaréw rzeczywistych
uzalezniona jest od wielkiej ilo$ci na ogél nie-
zaleznych miedzy sobg przyczyn.

Rys. 2. Odlew obudowy skrzyni biegow

Odchylki wymiaréw zaznaczonych na rysun-
kach 1 i 2 podaja wykresy przedstawione na
rysunkach 3 i 4. Jak wida¢ wielko$¢ odchylek
jest SciSle zwigzana ze sposobem w jaki odtwa-
rzany jest-dany element odlewu, a ich rozklad
odpowiada “w- przyblizeniu - rozkiadowi: normal-

343



nemu. W dalszym ciggu przeprowadzono po-
miary na 20 réznych odlewach zeliwnych, przy
czym wyniki rejestrowano na specjalnych for-
mularzach, ktérych uklad umozliwiat bezposred-
nie otrzymanie z danych pierwotnych zaréwmno

a g
7]
w [
BN / |
10 \

62 163 164 165 166 a mm

30

czesretlirwosc
-~
S

b 35 6 37 38 39 bmm

I %

999

158 -+ -

/
49.0 /

5 /
7.5 )

90,0 A

/
85
anz /a

750
700
650

550
500 /
150
100
350
300 / P

250 p— /
200

150 A4

10.0
0 /

25
1.5
1.0

N
TN

\\\

as

az2

at

m A
/ 2 N ] <

Smm

Rys. 3. Odchylki wymiaréw pompki olejowej zaznaczonych na

rys. 1: a — wieloboki liczebnosci; h — wykres w siatce odpo-
wiadajacej funkcji Laplace’a

szeregu rozdzielczego jak rowmiez wykreslenie
wieloboku liczebno$ci oraz obliczenie wartoSci
éredniej i $redniego kwadratowego odchylenia.
Przyklad wypelnionego arkusza podaj rysu-
nek 51),

1) materiat doswiadczalny zebrano podczas prac nad usta-
laniem odchytek wymiarowych odlewéw zeliwnych prowadzo-
nych wspélnie z mgr inZ. Marcinkowskim Janem 2z Zakladu
Instruktagu I Ekspertyz Instytutu Odlewnictwa.
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Badane odlewy formowane byly maszynowo.
Rdzenie wykonywano w' rdzennciach recznie.

Uzyskane w ten spos6b wyniki naniesiono
nastepnie na uklad wspotrzednych § = f (L) za-
znaczajgc jednocze$nie sposéb odtwarzania ele-
mentu odlewu, ktéorego odchytke wymiarowsg o-
kreéla punkt na wykresie podanym na rys. 6.
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Rys. 4. Odchylki wymiaréw obudowy skrzyni biegéw zazna-
eczonych na rys. 2: g — wieloboki liczebno$ei; b — wykres
w siatce odpowiadajacej funkecji Laplace’a



Ze wzgledu na to, ze konstruktor zastrzegt
‘dokladnos¢ wykonania odlewéw zgodnie z wy-
“magandami 15 klasy dokladno$ci ISA na wy-
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Ze wzgledu no systematyczne rozepchniecio
komory wodnej wskozano koreklo
rozenio i modelu.

Podpis

Pomierzy}
Przeliczyt
‘| Sprowdzit

s .

Rys. 5. Przyklad arkusza do pomiaréw statycznych odchylek
wymiarowych odlewow

kres powyzszy naniesiono zaleznoé¢ T = f (L)
odpowiadajacg tej klasie. Ponadto wykreslono
zaleznos¢ T = f (L) odpowiadajgcg drugle] kla-
sie dokladno$ci wedlug GOST-1855 oraz RN-
53/MPM-22011, Polozenie punktéw ‘bedacych
wynikami pomiaréw wzgledem wykreslonych
zalezno$ci wskazuje na silng rozbiez-
nosé poréwnywanych wielkosei. Na-
lezy zatem uznaé, ze ustalanie odchy-
tek wymiarowych na podstawie wy-
mienionych wyzej norm jest sprzecz-

°
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z o\poch -potowek 1 do podziaty

2 dwoch, potowek = do podriatu

z /edna/ pobwkl u rdzenio

z jedne] potowki iz 2 rdzeni {
z jedne]. ppbwlu i
2 rdrenic . .

gdzie: § — odchytka wymiaru,
d — $rednica przedmiotu
1 — dlugo$é przedmiotu
Obecnoé¢ w réwnarniu stalej C wskazuje, ze
rébwnanie powyzsze jest réwnaniem rodziny
‘krzywych. Zakladajgc pod01b1en»stwo geome-
tryczne przedmiotéw tzn. przmeujqc staly sto-
'sunek dlugosci - do $rednicy mozemy odchyltke
uzalezni¢ jedynie od $rednicy przedmiotu, czyli:

=149

Przystespujqc do ‘Wyznhaczania formy rozwig-
zania podanej wyzej zaleznosci musimy stwier-
dzié, ze merrnozhwym jest ustalenie jej, WyCh>O-
‘dzgc z rozwazan teoretycznych. Trudnosci na ja-
kie napotykaliby$Smy przy rozwigzywaniu uzy-
skanych réwnan rézniczkowych skazatyby z go-
ry nasze usilowania na niepowodzenie. Z tego
powodu musimy uciec sie¢ do pomocy teorii po-
dobienstwa, ktére jednak nie da nam pogladu
na rzeczywiste zalezno$ci tych wielko$ci od
czynnikéw wplywajgcych na dany proces. Z te-
-go powodu na og6l kazda analiza zjawisk oparta
na teorii podobienstwa powinna zostaé¢ zawsze
przebadana w drodze eksperymentalnej Nie
mme] jednak metoda ta pozwala znacznie skro-
ci¢ objetos¢ pracy do$wiadczalnej i zezwala na
'otrzymanle cennych uogélnien. = -

Teoria podobienstwa jest naukg o podoblen-
stwie zjawisk. W przypadku podobienstwa geo-
metrycznego dwoch figur stosunek wszystkich
0dp0w1edmch wielko$ci jest staly. Rozciagajac
pOJQC‘le podobienstwa na procesy technologiczne
mozemy zakladajac podobienstwo dwéch: pro-
ces6bw przenosi¢ wnioski z jednego ukladu na
drugi.

‘Przypusémy, ze réwnania:

81 =71 (dy) i 82 = f(da)

wyrazaja zalezno$¢ miedzy odchytkag Wy‘rmaru

P b . v . 20
ne z do$wiadczeniem i nie odpowiada

warunkom technologii odlewniczej.

| .

60

- Omoéwienie wynikéw pomiaréw
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Jak wiemy, jednym z zadan syste-
40

matyzacji odchylek wymiarowych K 3

jest ustalenie zalezno$ci wielkodci to-  « | b e o - ot |
lerancji od wymiaréw nominalnych,” * [ o mhim 1% : SRR N
przy czym powinniémy mie¢ moznos¢ [ T 11 I I P W
przypisywania temu samemu wy- I ’ -

S & ) ; . Lt :, 16_kiaso JSA (HT) in ot

miarowi réznej wielkosci odchytki O g v t 2

zaleznie od zalozonej, ekonomicznej BEan

dokladno$ci wykonania. L ] L p

Przeprowadzone przy uzyc’u me-
tod statystycznych i rachunku praw-
dopodobienstwa badania wykazaly,
ze w przypadku obrabianych przy -
pomocy toczenia elementéw cylin-
drycznych wielkoéé odchytki przy ustalonych
warunkach procesu technologicznego jest zalez-
na od diugosci i Srednicy przedmiotu,

d=f(C d, D

Rys.
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6. Zaleipoéé tolerancji (7) i odchylki wymiarowej (3)
odlewu od wymiaru odlewu

i wymiarem dwéch elementéw cylindrycznych
obrabianych w tych samych warunkach. Celem
okreslenia postaci funkcji f (d) zalozymy zmia-
ne wymiaréw obydwu-elementéw x razy. Zgod-



nie z prawem podobienstwa mozemy napisa¢
nastepujacy stosunek:

flxd,) __f(d))

S = const
flxd,)  fld.)
Rézniczkujac to rownanie wzgledem x otrzy-

mamy:
f'(xdy) - flxds) - d,— [ (xdy) - f(xd) - dy=0
skad:

g flxd) _ 4 ['(xd,)
"fled))  F flxd)
Stosunek ten jest wazny przy dowolnej wielko-
éci x, stad dla uproszczenia mozemy przyjac ja
jako réwng jednosci. Otrzymamy zatem:

1 (d)
—d=const=a
f(d)
Po przeksztalceniu i scatkowaniu otrzymamy:
f(d) =C-as

czyli, ze funkcja wyrazajaca prawo podobien-
stwa technologicznego jest funkcja wykladnicza.
Te ogblne rozwazania zostaly w zupeinosci po-
twierdzone praktykg w dziedzinie tolerancji
$rednic. Przeprowadzone badania przedmiotéw
o réznych $rednicach obrobionych réznymi me-
todami, na réznych obrabiarkach i przy réz-
nych kwalifikacjach robotnika pozwolily usta-
lié, ze dokladnoéé obrébki w przypadku l:d =
= const. jest zwigzana z duzym przyblizeniem
zalezno$cig wykladniczg:

T=C-db
gdzie: T — tolerancja,
d — $rednica watka,

C ib state.

Przeprowadzona bardziej wnikliwa analiza
pozwala stwierdzi¢, ze bledy produkecyjne sa
wynikiem sumowania dwéch btedéw, mianowi-
cie bledéw technologicznych i btedéw pomiaru.
Suma ich wyrazona jako funkcja $rednicy daje
nam prawo podobienstwa produkcyjnego. W Sci-
sty sposéb funkcje wyrazajace prawa podobien-
stwa produkcyjnego mozemy uja¢ w nastepu-
jacy sSposo6b:

dla otwordow:

T=C, -d*+b, - d
dla walkow:
F—C, - dt+5, - d
Mozna udowodnié, ze zalezno§é miedzy od-
chytka wymiarows odlewu a danym wymiarem
nominalnym mozna ujaé réwnaniem, ktérego
postaé ogélna brzmi:
T=C; - LT+ b - L
przy czym dla kazdej klasy mamy rézne war-
tosci wspélezynnika C'y. Wykres podanej wyzej
zaleznoéci dla trzech klas dokladnoéci wykona-
nia odlewéw podaje rysunek 7. Na rysunku 8
wykreslono przebieg zaleznoSci:

T=C; - LT+ b, - L
oraz zaleznoSci:

T=0C- LY48, - L
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dla drugiej klasy dokladnosci wykonania odle-
woéw. Jednocze$nie wykreslono zastrzezone
przez norme¢ RN-53/MPM-22011 wartosci od-
chytlek.
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Rys. 7. Zalezno$é odchylek wymiarowych odlewow od wymia-
réw odlewéw dla trzech klas dokladnosci wykonania

Widzimy, ze zaleznosoi te z zupelnie dosta-
teczng dokladnoécia podaja wielkosci odchyltek
dla omawianej klasy. Mozna zatem przypusz-
czaé, ze wartoéci podane w normach zostaly
obliczone w oparciu o prawo podobienstwa tech-
nologicznego identyczne z prawem obowigzuja-
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Rys. 8. Zalezno$é odchylek wymiarowych odlewow od wymia-
réw odlewéw w drugiej Klasie dokladnosci przy zalozeniu roi-
nych zalezno$ci funkcjonalnych

cym dla przedmiotéw cylindrycznych obrabia-
nych mechanicznie. Nic zatem dziwnego ze
w przypadku odlewow réznorodnych zaréwno
pod wzgledem ksztaltu jak i metod wytwarza-
nia prawo to nie znajduje zastosowania i wyka-
zuje znaczne rozbieznodci z praktyka.

Wytyczne normalizacji odchylek wymiaréw
odlewow

Technologia odlewnictwa oparta jest na od-
twarzaniu w odlewie ksztattu modelu. A. Soko-
lowski wylicza nastepujace przyczyny niedo-
kladno$ci odlewow:

1. niedokladnoéci wykonania modeli i rdzen-
nic a takze znieksztalcenia ich w eksploatacji,



2. bledy skladania form,

3. rozbicie formy przez model,

4. odksztalcenie formy przy odlewaniu,

5. niedokiadne okreSlenie skurczu odlewni-
czego,

6. wplyw obrébki cieplnej odlewdow,
przypisujac decydujace znaczenie nastepuja-
cym czynnikom:

1. materiatowi odlewow,

2. wymiarowi i ciezarowi odlewéw,

3. uksztaltowaniu formy,

4. sztywnos$ci odlewu i modelu.

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze nie wyliczono
tu wszystkich przyczyn, ktére moga zawazy¢ na
dokladnosci odlewu. Przyczyny wywotujace ble-
dy produkcyjne w wymiarach odlewéw sg jak
wiemy bardzo liczne. W szczegdlnosci w przy-
padkach seryjnej produkecji na maszynach mo-
zemy tu zaliczyé:

1. Bledy maszyny wywolane jej niedoklad-
noscig,

2. btedy omodelowania: zuzycie i bledy wy-
konania modeli i rdzennic, zlte ustawienie mo-
delu na ptycie,

3. btedy urzadzen pomocniczych: zuzycie
i skrzywienie sworzni, odksztalcenia skrzynek,
zuzycie otworéow prowadzacych, deformacje
podstawek do suszenia rdzeni,

4. wahania w warunkach pracy: zmiany tem-
peratury zalewania, wahania w stopniu zagesz-
czenia form, wahania w jako$ci materiatéw for-
mierskich,

5. wahania jako$ci mateniatu odlewow: wa-
hania skladu chemicznego,

6. bledy pracownika: zle ustawienie rdzeni
w formie, wplyw lokalnych napraw formy, nie-
staranne klamrowanie formy.

" Omawiane przyczyny mogg w réznym stop-
niu znalezé swoje odbicie w procesie techno-
logicznym odlewni nadajac jej w pewnym stop-
niu indywidualne pietno. W dominujgcy spo-
s6b jednak beda sie zaznaczaé takie czynniki
jak 1ilo$é, dokladnos$¢ wykonania i montazu po-
szczegblnych elementéw formy jak réwniez
wielko$é odlewu. Wielkosé zatem odchylki wy-
miarowej odlewu powinnismy uzalezni¢ zaréw-
no od jego wielkosoi jak i od iloéci elementéw
formy. Nieuwzglednienie tego czynnika przy

Keoniha

normowaniu odchylek wymiarowych odlewéw
lub opieranie zagadnienia normalizacji na pra-
wach podobienstwa technologicznego stusznego
dla technologii mechanicznej bedzie prowadzito
do rozwigzan majgcych jedynie orientacyjne
znaczenie.

Whnioski

1. Przeprowadzona analiza statystyczna od-
chytek wymiarowych odlewéw Zzeliwnych po-
zwolita stwierdzi¢ znaczne rozbieznos$ci z wiel-
kos$ciami odchytek zalecanymi przez istniejace
normy, co wskazuje na konieczno$é uznaia tych
danych jako wstepnych wskazéwek przy
projektowaniu procesu technologicznego. Usta-
lenie rzeczywistych odchytek wymiarowych po-
winno nastgpi¢ w drodze badan statystycznych
po ostatecznym wustaleniu technologii.

2. Zaobserwowane rozbieznosci sg wywolane
przyjeciem dla odlewéw prawa podobienstwa
technologicznego obowiazujacego w technologii

mechanicznej  przedmiotéw  cylindrycznego
ksztaltu o okreslonym stosunku diugosci do
Srednicy.

3. Wynika stad potrzeba podjecia systema-
tycznych badan, ktére umozliwilyby ustalenie
praw opisujgcych z dostateczng dla praktyki
dokladno$ciag zagadnienie tolerancji wymiaro-
wych odlewdw.
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»PODSTAWY NAUKOWE ODLEWNICTWA*

Takie to hasto nosi konferencja naukowo-techniczna,
organizowana przez Komitet Hutnictwa Polskiej Aka-
demii Nauk przy wspoétudziale Stowarzyszenia Nauko-
wo-Technicznego Odlewnikéw Polskich.

Konferencja odbedzie sie w Warszawie w Patacu
Kultury i Nauki, sala Nr 2203 w dniach 6, 7 i 8 grud-
nia-1955 r.

Porzadek dzienny konferencji obejmuje: W dniu
6 grudnia 1955 r. o godz. 10-tej zagajenia konferencji
dokona prof. mgr inz. Gabriel Kniaginin. Po zagajeniu
referat wprowadzajacy pt. ,Podstawy Naukowe.Od-

lewnictwa*“ wyglosi mgr in2. Jerzy Lutoslawski. Na-
stepnie referat wygtosi prof. mgr inz. Michat Skarbiri-
ski pt. ,,Podstawy wlasciwej konstrukecji odlewow.
Dzien 7 grudnia 1955 r. od godz. 9-tej obejmie refera-
ty: mgr inz. Romana Krzeszewskiego pt. ,,Zestawienie
niektérych metod statystycznych i matematycznych
przy ustalaniu odchylek wymiarowych odlewéw*, —
zast. prof. mgr inz. Mariana Olszewskiego pt. ,,Wspdl-
czesny stan wiedzy o wtasno$ciach metali cieklych,
oraz referat mgr inz. Kazimierza Hessa pt. ,Maksy-
malne dopuszczalne czasy zalewania form odlewniczych
zeliwem*. W trzecim dniu 8 grudnia 1955 r. zostana
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zorganizowane dla ‘uczestnikéw konferencji wycleczki
_dla- zwiedzenia Patacu Kultury i-Nauki oraz Fabryk1
-Sarhochodéw Osobowych na Zeraniu.

" Uczestnicy konferencji otrzymaja przed konferencja
Nr 11/1955 ,,Przegladu Odlewnictwa‘“ obejmujgcy: re-
“feraty prof. inz. Gabriela Kniaginina, prof. mgr inZ.
Michala Skarbinskiego, mgr inz. Romana Krzeszew-
skiego oraz zast. prof. mgr inZ. Mariana Olszewskiego,
natomiast referat mgr inz. Kazimierza Hessa wydany
-bedzie jako odrebna broszura i otrzymaja go uczestni-
ey w pierwszym dniu konferencji. Udzial w konferen-

cji moga wzigé tylko osoby posiadajgce imienne zapro-
szenia. Zaproszenia wysyla - Komitet Organizacyjny
Konferencji Krakow, ul. Straszewskiego 28 lokal. Za-
rzgdu Gléwnego Stowarzyszenia Naukowo-Technicz-

“nego Odlewnikéw Polskich.

Czynna jest rowniez Ekspozytura Komitetu Organi-
zacyjnego majaca swa siedzibe w Warszawie, ul. Czac-

-kiego 3/5 w lokalu Oddzialu Warszawskiego Stowarzy-

szenia Naukowo-Technicznego Odlewnikéw  Polskich.
R. G.

621.74:92 (Agricola G.)

G. Agricola — wielki metalurg epoki Odrodzenia”

- Georgius Agricola (zwany takze Bauer lub
Pauer) urodzil sie 24 marca 1494 roku w Glau-
chau w Saksonii [1, 2]. Po ukoniczeniu szkoty
‘w swym rodzinnym mie$cie wstapil na uniwer-
sytet w Lipsku, gdzie studiowat teologie, filozo-
fie i filologie. Majac 24 lata rozpoczgl nauczanie
-w szkole miejskiej w Zwickau. W 1520 roku
wydaje swg pierwszg prace — byla to krétka
gramatyka lacinska. Szybko jednak wraca do
dalszych studiéw, W Lipsku uczeszcza na me-
dycyne, po czym w 1524 roku wyjezdza do

Rys. 1. Nowy tzw. niski piec do wytapiania zZelaza (starym
piecem byla dymarka). W piecu tym prawdopodobnie rozpo-
czeto wytapianie cieklej surowki

Wioch, gdzie na uniwersytetach w Bolonii
i Padwie uzupeinia swe wiadomo$ci w zakresie
jezykow, filozofii, medycyny i nauk przyrodni-
czych.

Po powrocie do Niemiec w 1526 roku Agricola
pracujgc jako lekarz w Joachimowie a po tym
w Chemnitz zblizyt sie do zawodu gorniczego
i hutniczego. W tym okresie pracuje takze nad
‘mineralogig. Na podstawie swych studiéw pisze
Jiczne rozprawy jak: ,,0 naturze kopalin“,
,,O miarach i wagach* i wiele innych. Do mte—
«resu]a,cych odlewnictwo dziel Agricoli nalezy
praca,,0. dawnych i nowych kopalniach metali*

1)- W roku bipZa(cyp;'ruplywa 400 lat od Smierci G. Agricolo.
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[3] a przede wszystkm najstynniejsza ,,De re
metallica libri XII* [1, 2].

Dnia 21 listopada 1555 roku, po krétkiej cho-
robie Agricola zmart i pochowany zostat w ka-
plicy zamkowej w Zeitz.

W swej rozprawie ,,0 dawnych i nowych ko-
palniach metali“ Agricola opierajgc sie na sta-
rozytnych autorach, wymienia kolejno odkryw-
co6w niektérych metali jak: zloto, srebro, miedz,
cyne i zelazo. Nastepnie opisuje dawne i wsp6l-
czesne sobie kopalnie wymienionych‘wyiej me-

tali (takze i bizmutu) w Europie, Azji i Afryce.

Mledzy innymi wspomina o kopalniach rud olo-
wiu w Olkuszu, o k@palmach rud zlota, srebra

"{ miedzi w Karpatach jak réwniez na Slasku

,De re metallica‘ sklada sie z dwunastu ksiag,

‘w ktérych pisze kolejno o zawodzie hutnika

i gornika i jego poiytecznoéci 0 poszukiwaniach
216z, o prawie gbérniczym, opisuje urzadzenia
i maszyny gornicze, badania laboratoryjne rudy,
wytapianie metali (zloto, srebro, miedz, oléw,

“bizmut, rteé¢, cyna, zelazo — (rys. 1) i stal, anty-

mon, a $ci§lej crudum SbeSs3, oddzielanie metali
szlachetnych od nieszlachetnych oraz otrzymy-

“wanie soli kuchennej, sody, saletry, alunu, wi-
-triolu, siarki i szktla.

Dzielo Agricoli, ilustrowane jest 292 sztycha-

mi i, jak widaé z tego zestawienia, obejmuje

przewazajacg czeS¢ owcezesnego rzemiosta me-
talowego i chemicznego. Trzeba przy tym dodag,
ze opis jest bardzo dokladny — na jego podsta-
wie mozna szczegbélowo odtworzy¢ konstrukcje

‘maszyn i urzadzen goérniczych, urzadzen do

wzbogacania rudy, piecéw hutniczych i przemy-
stowych oraz przebieg proceséw technologicz-
nych.

W swych dzielach Agricola miejednokrotnie
wspomina o polskich metodach pracy opisujgc
np. polski sposéb plukania rud olowiu, wyta-
piania otowiu oraz oddzielania srebra od otowiu.

Dzielo ,,De re metallica* porusza znacznie
wiecej tematoéw dotyczgcych gérnictwa i hut-
nictwa, anizeli odlewnictwa, jednak i odlewnik
moze znalezé tam szereg interesujacych szcze-
g6t6w. Przede wszystkim nalezy wymieni¢ tu
budowe i sposéb prowadzenia piecow hutni-
czych, z ktérych korzystali takze odlewnicy. Po-

za-tym Agricola w wielu miejscach wspomina
-0 przedmiotach odlewanych, przewaznie z mie-

dzi jak np. kokile do odlewania gasek z réznych

‘metali (rys. 2). Pisze takze o odlewaniu .armat
(gléwnie ,z mieszaniny miedzi i cyny®). oraz
o ~odlewaniu- kulek “z olowiu (rys. 3).- Pewne



wzmianki wskazujg; ze za czaséw Agricoli wiEu~:
ropie wytapiano juz suréwke, ktérg przerabiano:

R);s. 2. Kokila do odlewania gasek: 4 — kokila, B — uchwyt
na stal w prowizorycznej fryszercé sporzadzonej
w ognisku kowalskim.

Ciekawym dla odlewnikoéw jest takze fakt, ze
Agricola -duzo korzystat z dzieta ,Della piro-

Kokila do odlewania kulek z olowiu,
B — poélokragly otwér, ¢ — wlew

Rys. 3. A — Kleszcze,

technia‘“ stynnego wtoskiego odlewnika Vannu-:

cio Biringuccia, o ktorym wspomina we wstepie
do swego dzieta.

" Agricola, poswieciwszy sie z wamilowamiem
przybranemu zawodowi potrafil obiektywnie

przedstawi¢ trudne zycie i ciezkg prace gérnika:
i-hutnika wyrazagac sie o niej ze czcig i szacun-:
kiem.

Bedac Wyblbnym humanista epoki Odrodzenia
Agricola zwrécil uwage na technike i przemyst.
W dzietach jego uderza gleboko naukowe podej-
scie do zagadnien technicznych, a pnzede:
wiszystkim oparcie‘sie nie na starozytnych auto-
rytetach, ale ma obserwacji i do$wiadczeniu.
Agricola zwalczal stale nienaukowe poglady wi-
dzagc w réznych mitycznych przypowiesciach
konsekwentnie materialistyczng treseé.

Najwyrazniejszym przejawem naukowego
$wiatopogladu Agricoli i wybitnie dalekowzrocz-
nym, jest polozenie duzego nacisku na badania’
laboratoryjne, ktérym poswieca calg siodmag ksie=
ge. ,,Jesli hutnik — ostrzega Agricola — nie
bedzie postugiwal sie starannie tymi metodami
badawczymi, to przetapianie rudy na metal, jak
powiedziano, przynosi¢ bedzie tylko straty, a co
na]mnle] nie da zadnego pozytku“. Te stowa,
cho¢ pisane czterysta lat temu pozostajg jak naJ-'
bardziej aktualne takze dzisiaj.

Literatura -

1. Georg Agricola — ,Zwo0lf Biicher vom Berg- und
Hittenwesen“ VDI Verlag GMBH, Berlin 1928.

2. Majewski J. — ,Jerzego Agricoli o starozytnych
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3. Piestrak F. — ,Jerzego Agricoli ,De re metallica®,
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Hydrodynamika cieklych metali

W dniach 10+-11.1,1955 r. Sekcja Odlewnicza Komisji
do Spraw Technologii przy Instytucie Maszynoznaw-
stwa Akademii Nauk ZSRR pod przewodnictwem prof.

L.’I. Fantatowa i prof. P. N. Aksjonowa zorganizowata

konferencje naukowg po$wiecong zagadnieniu , Hydro-
dynamika.cieklych metali“. W konferencji wzieto udzial
okoto 300 pracownikéw nauki i przemystu.

Przebieg konferencji wykazal, ze w ostatnich latach
nagromadzono sporo materiatu do§wiadczalnego i wy-
jasniono niektére zjawiska fizyczne, zwigzane z prze-
plywem cieklych metali. Obecny stan zagadnienia. oraz
potrzeby praktyki wymagaja uogoélnienia zebranego
materiatu, opracowania teoretycznych podstaw hydro-
dynamiki metali ciekltych i nakre$lenia perspektywy
dalszych prac w tym kierunku.

W czasie trwania konferencji Wygloszono nastepujg-
ce referaty.

B. W Rabinowicz — ,,Przedmiot i zadania hydrauliki
metali- cieklych“. Autor zdefiniowal hydraulike metali

cieklych jako dyscypling stanowigca rozdzial techno-
logii odlewnictwa, zajmujacg sie, przy zastosowaniu
metod teoretycznych i doswiadczalnych badaniem wia-
snoéci fizycznych metali cieklych, praw ich réwnowa-
gi i ruchu, mechanizmu zaniku ruchu metalu wskutek
ochtadzania, proceséw zachodzacych miedzy przeply-.
wajacym metalem cieklym a cialami stalymi (elemen-.
tami formy) itp. WiaSciwosci hydrauliki odlewniczych
metali ciekltych  wynikajg zaréwno ze specyfiki cie-.
czy — stopu odlewniczego, jak rowniez z charakteru.
$cianek kanatéw przeplywowych, utworzonych prze-
waznie z masy formierskiej. Proces przeplywu metalu
w kanalach formy stanowi rzadki przypadek przepty-
wu pod ci$nieniem cieczy o zmiennej lepkosci w ru-
rach przepuszczalnych dla gazu, bez filtrowania.

W referacie rozpatrzono lejno$¢ metalu jako funkcje
jego temperatury i sktadu chemicznego podczas prze-
plywu w formach zimnych i podgrzanych. Podano wy-
niki badania przeptywu metalu w diugich kanatach.
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Stwierdzono, ze: a. wspdlczynnik oporu formy jest
funkcjg czasu trwania przepltywu, b. przy zalewaniu
formy dobrze przegrzanym metalem Kkrystalizacja na
Sciankach kanaldéw zachodzi w nieznacznym stopniu.
Badanie proceséw przeplywu metalu pozwolilo na
przeprowadzenie prac, dotyczgcych racjonalnej kon-
strukcji ukiadu wlewowego metoda modelowania.
Wprowadzone w szeregu zakladéw nowe konstrukcje
potwierdzity stusznos¢ przewidywan teoretycznych
przyczyniajac sie do polepszenia jako$ci odlewow
i zmniejszenia ilo$ci brakéw.

E. G. Szwidkowski — ,Lepko$§¢ metali cieklych*.
W referacie omoéwit autor trzy zagadnienia: strukture
cieklego metalu, zwigzek miedzy struktura i lepkoscig
oraz role lepkosci cieklych metali w niektérych waz-
niejszych technicznych zastosowaniach hydrodynamiki
i nauki o wymianie ciepta. Zgodnie z interpretacjg da-
nych analizy rentgenograficznej, podang przez referen-
ta, stopien uporzgdkowania czasteczek strukturalnych
w mikroelemencie objetosci jest funkcjg potozenia mi-
kroelementu. W zwigzku z tym ciekly metal zawiera
mikroelementy objetoSci o mniejszym lub wiekszym
stopniu uporzgdkowania atoméw. Taki obraz budowy
cieklego metalu pozwolil referentowi na przedstawie-
nie jakoSciowego zwigzku miedzy lepkoscig i strukturg
cieklego metalu.

Referent uwaza, ze na lepko$¢ ciektego metalu wpty-
wa okoliczno$é bardziej lub mniej Scistego zgrupowa-
nia atomoéw. Nierozpuszczalne mikrodomieszki w sto-
pach o roznej strukturze bedg w rozmaity sposéb
wplywaly na charakter zalezno$ci lepko$ci od tempe-
ratury. Referent rozpatrzyt réwniez niektére wiasciwo-
Sci proceséw przeptywu cieklych metali oraz wymiany
ciepta w nich, wynikajgce z ich matej lepkos$ci kine-
matycznej.

W dziedzinie wymiany ciepta niewyjasnione pozo-
staje zagadnienie stosowalno$ci podstawowych wzorow
przenoszenia ciepta w odniesieniu do metali cieklych.
Konieczne sg dalsze badania zaréwno zjawisk zacho-
dzgcych na granicy: ciekly metal—Scianka formy przy
istnieniu gradientu temperatury jak i samych warun-
kéw wymiany ciepta przy matlej liczbie Prandtla, ty-
powej dla metali cieklych.

G. 1. Goriag — ,Metody pomiaru lepko$ci cieklych
metali i zalezno$¢ lepkosci od nierozpuszczalnych do-
mieszek. Autor podat kroétki krytyczny przeglad metod
wiskozymetrii cieklych metali. Pierwszenstwo przy-
znaje metodzie skretnej. Otrzymane przez niego wyniki
doswiadczen potwierdzily wnioski E. G. Szwidkow-
skiego o zalezno$ci miedzy struktura i lepkoscig me-
tali ciekiych.

A. Ch. Bregier — ,Istota napiecia powierzchniowe-
go metali cieklych*. Autor przedstawil rozwdj prac teo-
retycznych w tej dziedzinie. Prace te podzielil na dwie
grupy: 1. prace, w ktérych decydujaca role w wielko-
sci ¢ przypisuje sie dodatkowej energii potencjalnej
atomoéw zewnetrznych i energii podwodjnej warstwy
elektrycznej, 2. prace, w ktérych obrany model metalu
pozwala na okre§lenie roli energii kinetycznej gazu
elektronowego w powstaniu napiecia powierzchniowe-
go tj. roli podstawowej wtasciwos$ci odrézniajgcej cie-
kly metal od innych cieczy. Poglad na istote napiecia
powierzchniowego rozwijal sie w ostatnich latach
(1949—1953) gléwnie w Kkierunku polepszenia doklad-
no$ci obliczen Bregiera i Zuchowskiego, w' ktérych
warto$§¢é ¢ wyliczano jako powierzchniowe zageszczenie
energii wahan wilasnych gazu elektronowego. W sze-
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regu prac uzyskano pewng poprawe zgodno$ci tej teo-
rii z praktyka i poza gléwnym czynnikiem — energig
kinetyczng elektron6ow wyjasniono role energii poten-
cjalnej warstwy podwodjnej (10--20°% wielkosci g)
i ostatecznej wysokosci bariery potencjalnej (2-+-4%
wielkoéci ¢). Istnienie w niektorych przypadkach roz-
biezno$ci miedzy teorig i praktykg wskazuje na ko-
nieczno$é¢ dalszego rozwoju teorii i zwiekszania doklad-
nos$ci do$wiadczalnego okreslania wielko$ci g.

W. K. Siemienczenko — ,Zalezno$¢ miedzy wiasno-
$ciami cieklej fazy i tworzacym sie z niej agregatem
krystalicznym*. W referacie wykazano ze nowoczesna
metalurgia wykorzystuje szeroko wptyw drobnych do-
mieszek na witasno$Sci mechaniczne, cieplne i inne me-
tali i stopéw. Doswiadczalnie okreslono wplyw tych
samych domieszek na warto§¢ napiecia powierzchnio-
wego, strukture i rekrystalizacje. Otrzymane wyniki
potwierdzaja poglad o pierwszorzedne] roli' zjawisk
powierzchniowych przy oddzialowywaniu drobnych do-
mieszek na napiecie powierzchniowe, strukture i tem-
perature rekrystalizacji. Stwierdzono, ze aktywmne po-
powierzchniowo domieszki rozdrabniajg strukture
i podwyzszaja temperature rekrystalizacji, podczas gdy
domieszki bierne nie zmieniajg struktury lub nawet
zwiekszaja grubos¢ ziarn i obnizajg temperature re-
krystalizacji. Wplyw domieszek na mikrotwardosé, ba-
dany réwnolegle z ich wplywem na napiecie powierzch--
niowe, nie jest dostatecznie wyjasniony z teoretycznego
punktu widzenia.

A. A. Klaczko i L. L. Kunin — ,,Wyniki pomiaréw
napiecia powierzchniowego metali“. Autorzy zestawili
rézne metody pomiaru. Wykazali, ze dla metali latwo
topliwych najdokladniejsza jest metoda maksymalnego
ci$nienia w pecherzu gazowym. Z wystarczajaca do-
ktadno$cig pomierzono w ostatnich latach napiecie po-
wierzchniowe cyny, rteci, bizmutu i otowiu. Dla innych
pietnastu metali i dziesieciu stopéw wyniki otrzymane
przez rbéznych autoréw wykazujg pewne rozbieznosci.
Napiecie powierzchniowe zalezy od fazowego stanu
stopu. Bardzo ciekawe prawidiowos$ci obserwuje sig
podczas badania wplywu modyfikator6w na napiegcie
powierzchniowe metali i ich stopow. Powierzchniowo
aktywne metale, séd i potas, obnizajg napigcie po-
wierzchniowe cyny i olowiu. W stali austenitycznej
aktywny powierzchniowo jest bor. Wprowadzajac do
tej stali bor w iloéci odpowiadajacej najwyzszej aktyw-
nej koncentracji, wzietej z krzywej: napiecie po-
wierzchniowe—koncentracja boru, otrzymuje sig
twarda stal o strukturze drobnoziarnistej. W przypad-
ku takich stopow wielofazowych, jak silumin czy ze-
liwo, obserwuje sie¢ skomplikowane zaleznoS$ci napiecia
powierzchniowego od dziatania modyfikatoréw. Tuz po
wprowadzeniu sodu napigcie powierzchniowe siluminu
wzrasta, po czym maleje w miare wytrzymywania me-
talu w stanie cieklym i to tym szybciej, im wyzsza
jest temperatura. Napiecie powierzchniowe zeliwa mo-
dyfikowanego magnezem jest wyzsze od napiecia po-
wierzchniowego zeliwa modyfikowanego; wynika to
z powstawania w tym pierwszym przypadku weglika
magnezu wigzgcego aktywny powierzchniowo wegiel
w warstwie adsorpcyjnej. Podczas wytrzymywania
w stanie cieklym zeliwa modyfikowanego magnezem
jego napiecie powierzchniowe stopniowo maleje zbli-
zajgc sie do warto$ci wlasciwych dla zeliwa modyfiko-
wanego zelazokrzemem.

A. M. Korolkow — ,,Zalezno$¢ miedzy skiadem che-
micznym metalu i jego wiasnosciami‘. Autor przed-



stawil wyniki prac nad okre$leniem lejnos$ci przez za-
lewanie stopu do formy podgrzanej. Dla stopow Al-Si
i Pb-Sb stwierdzil przesunigcie maksimum lejnosci
w stosunku do ich skladu eutektycznego oraz doszed?
do wniosku, ze lejno$¢ zalezy glownie od pojemnoS$ci
cieplnej stopu, jego przewodnictwa cieplnego i charak-
teru krystalizacji.

T. I. Ortowa — ,Badanie ruchu metali w kanatach“.
Podano wilasciwosci przeptywu metali w pierwszym
okresie zapelniania kanalu, gdy metal znajduje sie
w ruchu o charakterze nieustalonym. Do okre$lania
predkosci przeptywu stosowano oscylograf. Na podsta-
wie wynikéw badan przedstawiono ciekawy projekt
labiryntowej prébki do badania lejnosci metali.

B. B. Gulajew — ,Proces zapelniania metalem for-
my odlewniczej“. Autor przedstawil dane o lejnosci
staliwa i okre§lil czynniki powodujace tworzenie sie
statego naskérka na $ciankach formy podczas przeply-
wu w niej metalu. Wedlug autora przy obliczaniu
ukladu wlewowego dla odlewéw cienko$ciennych na-
lezy wychodzi¢ z warunkéw zapelniania formy, dla od-
lewéw za$ grubos$ciennych — z warunkoéw Kkrzepniecia
metalu w ukladzie wlewowym (w nadlewach).

E. Z. Rubinowicz — ,,Opory hydrauliczne przy prze-
plywie cieklych metali w prostych kanatach®. Zgodnie
z autorem ruch cieklego metalu mozna upodobnié¢ do
turbulentnego przeplywu podgrzanej cieczy o zmien-
nej lepkosci. Uwzgledniajgc krétkotrwato$é procesu,
przegrzanie metalu i matg diugos¢ kanaléw ukladu
wlewowego w pierwszym przyblizeniu mozna przyjaé¢
przeplyw metalu za izotermiczny, wykorzystujgc do
obliczen ogoélnie przyjete wzory hydrauliki. Badanie
przeptywu cieczy modelowych (ttuszczu, naftaliny, pa-
rafiny) pozwala przypuszczaé, ze przeplyw metalu
w temperaturach bliskich poczgtkowi krystalizacji
mozna przyréwnaé¢ do sgczenia sie cieczy przez siatke
krystaliczng lub do przeciekania cieczy typu roztwo-
row koloidalnych (stopy eutektyczne). Podkre$lajac
bezpodstawnos$¢ analitycznych metod obliczen autor
stwierdzil, ze dalsze prace w dziedzinie hydrauliki
metali cieklych powinny sig¢ opiera¢ na zastosowaniu
teorii podobienstwa, wymagajacej szerokiego zakresu
prac doswiadczalnych.

W. O. Jakowlew — ,Opory dynamiczne przy prze-
plywie metali w prostych kanatach®“. W referacie po-
dano wyniki badan przeplywu zeliwa w kanatach cy-
lindrycznych o $rednicy 10, 14 i 20 mm, dlugosci
1000 mm, przy stalym naporze wynoszgcym 300 mm
stupa metalu i temperaturach metalu, wynoszacych
1320, 1340, 1360 i 1380°C. Opracowujgc wyniki otrzy-
mano warto$§é wspélczynnika oporu, jako funkcji licz-
by Reynoldsa oraz parametru, zalezgcego od tempera-
tury zalewanego metalu, temperatury formy i tempe-
ratury krystalizacji metalu.

K. I. Milycyn — ,,Podstawowe zagadnienia i metody
badania zasilania odlew6w*. Autor przedstawil wyni-
ki zastosowania izotopéw radioaktywnych do badania
proces6w ruchu metalu z nadlewu do wnegki formy

przy krystalizacji. Stwierdzil, ze zasilanie odlewéw po-
lepsza sig ze wzrostem stopnia czystosci stopu.

J. N. Fridlender — ,Wpiyw warunkow wytopu
i odlewania stopéw aluminium na powstawanie btonek
tlenkowych w odlewach“. Autor wykazal, ze podczas
przelewania metalu z kadzi do mieszalnika a takze
podczas wyplywania metalu z mieszalnika przy wyso-
kim ci$nieniu (na poczatku zalewania) tworzy sig spo-
ro piany i blonek tlenkowych, przechodzgcych nastep-
nie do wlewka. W przypadku znaczniejszych odksztal-
cen podczas przerobki plastycznej wtracenia typu
blonki tlenkowej rozmieszczajg sie wzdiuz linii plynie-
cia metalu i powoduja przerwy w ciggto$ci materiatu.
Brak ten zlikwidowano przez wyeliminowanie wszel-
kich mozliwych czynnikéw, powodujacych powstawa-
nie piany i blonki tlenkowej podczas odlewania.

M. W. Szarow — ,,Obrdébka stopéw lekkich w stanie
ciekltym i jej wplyw na witasnos$ci odlewéw*. W refe-
racie rozpatrzono zagadnienie pogorszenia mechanicz-
nych wiasnosci odlewow o okreslonym skladzie che-
micznym wskutek powstawania w nich porowatosci
gazowe]j, wskutek obecnosci wtracen niemetalicznych
1 tworzenia si¢ struktury gruboziarnistej. Na podsta-
wie krytycznego rozpatrzenia réznych sposobow odle-
wania podano zalecenia zapewniajgce otrzymanie zdro-
wego odlewu.

A. J. Radin — ,Reakcje aluminium i jego stopéw
z gazami podczas wytopu oraz wplyw zanieczyszczen
cieklego metalu na wiasno$ci mechaniczne odlewow*.
Wedlug autora zasadnicze wady odlew6w aluminio-
wych spowodowane sg reakcjami aluminium oraz we-
glika i azotka aluminium z parg wodng. Powierzchnio-
wa blonka tlenkéw chroni metal od reakcji z gazami.
Konieczne jest zapobieganie zanieczyszczeniu cieklego
stopu skladnikami odznaczajacymi sie wysokg aktyw-
nos$cig chemiczng w stosunku do pary wodnej. Do
otrzymania zdrowych odlewéw konieczne jest odgazo-
wanie metalu lub spowodowanie krystalizacji pod ci-
$nieniem. Duze znaczenie ma prawidlowa konstrukcja
ukladu wlewowego. Odnosnie omawianego zagadnienia
pierwszenstwo nalezy da¢ formom metalowym przed
formami piaskowymi.

A. P. Pronow — ,,Wplyw aluminium na fizyczne
i chemiczne wtasno$ci stali. Oméwiono wplyw Al na
lejnos¢ stali oraz na jej wlasnosSci mechaniczne.

W. G. Gruzin — , Kontrola temperatury cieklej sta-
li“. Autor wskazal na duze znaczenie tego zagadnienia
w produkcji staliwa. Przedstawiona przez niego termo-
para W-Mo w miejsce termopary PtRh-Pt znajdzie
szerokie zastosowanie w odlewnictwie.

B. J. Miedowar — ,.Zalezno$¢ miedzy wykresem sta-
nu stopu i sklonno$cig do peknieé¢ na gorgco oraz wita-
sno$ciami mechanicznymi metalu stanowigcego szew
spawalniczy przy spawaniu eiektrycznym stali auste-
nitycznych*.

Cz. P.
Litiejnoje Proizwodstwo nr 5/1955

Jesli chcesz regularnie otrzymywacé miesiecznik ,PRZEGLAD ODLEWNICTWA!

i systematycznie zaznajomic¢ sie z jego trescia — wplacaj w wyznaczonych termi-

nach prenumeratg!

Przedplate na 1 kwartal r. 1956 prosimy wplaca¢ na konto PKO — Warszawa —
1-6-100020, Centrala Kolportazu Prasy i Wydawnictw ,,RUCH” ul. Srebrna 12. Warszawa.

351



2 wydawnictw

CZASOPISMA NADESLANE KRAJOWE ;

HUTNIK zeszyt nr 9/55 zawiera m. in. nastepujace
artykuly: Inz. B. Maliglowski —. ,Sto lat Fabryki Lin
i Drutu w Zabrzu“, Inz. Z. Steinin:ger — ,,Wptyw do-
datkéw stopowych na wtasnosci patentowanych dru-
téw stalowych*, Inz. J. Pochanski — ,Liny kablo-
betonowe*, Inz. Leszek Ku$§ — ,Fosforanowanie dru-
téw i pretow przed ciggnieniem na zimno oraz jej zna-
czenie dla przemysiu ciggarskiego®, Inz. A. Krzeminski
— ,Nowoczesne zgrubne ciggarki do drutu®, Inz. A.
Krzeminski ,,Ulepszenia w ogrzeweniu gazowych pie-
cow do patentowania drutu®, dzial: ;NowoSci z dzie-
dziny hutnictwa‘ przynosi prace: S. Mrowczyk .—
,»,Radzieckie badania nad spiekaniem rud krzywo-
roskich*, W. Drozd — ,Cynkowanie ciggle taSmy
stalowej metoda Sedzimira“. )

PRZEGLAD TECHNICZNY zeszyt nr 8/55 zawiera

m.in. nastepujgce artykuty: S. Halicki — ,,Polska tech-
nika w stuzbie handlu zagranicznego“, inz. Cz. Step-
nowski — ,,Aktywizacja gospodarcza regionu buzah-

skiego na tle wykorzystania wod rzeki Bugu®, prof.

inz. J. Tymowski — ,,Przygotowanie kadr dla przemy-
stu maszynowego“, D. Nomanczuk — ,Zadania techni-
kow w walce o oszczedne zuzycie materiatow*, prof. L.
Uzarowicz — ,Rodzaje mechanizacji i przeno$ne na-
rzedzia mechaniczne do wykonywania pracochtonnych
czynno$ci recznych®; inz. J. Metera — ,Postep tech-
niczny w zakresie aparatury i metod radiologii prze-
mystowej w Swietle migdzynarodowej konferencji
w Brukseli¥, dr J. Pazdur — ,,Rola Przegladu Tech-
nicznego w rozwoju polskiej techniki®; oraz dziaty: No-
winy techniczne z pracy zagranicznej, Wolna {frybuna,
Sprawy. organizacyjne NOT i Stowarzyszen. ... - ;

“PRZEGLAD MECHANICZNY zeszyt nr 8/55 przynosi’
m.in. nastepujace artykuty: — ,,XXIV Miedzynarodowe

Targi Poznanskie“,  kand. n. inz M. Damasiewicz —
n»Badanie ruchu maszyny metodg do$wiadczalno-ra-
chunkowg®, mgr inz. T. Demeter, mgr inz. A. Goluch,
mgr inz. J Rajtor — ,Zastosowanie materialéw za-
stepczych do wyrobu przekiadni $§limakowych®, mgr
inz. R. Btocki — ,,Anormalne pasowania“, mgr inz. M.
Radwan — ,, Szczegélne warunki projektowania hut-
niczego taboru wagonowego, mgr inz. A. Gotuch' —
»Sprzegla podatne“ (dokonczenie); mgr inz. M. Sucke-

wer — ,,0 celowosci stosowania walczakéw w budow-

nictwie kotitéw parowych, mgr inz. W, Wystouch —
,Osiggniecia NRD w dziedzinie spalania pyiu weglo-
wego na parowozach*. ’ ’

MECHANIK w zeszycie nr 8/55 zamieszczono m. in.
nastepujgce artykuly: — ,Postep techniczny przede
wszystkim®, inz. J. Pluzek — -, Zastosowanie obrébki
plastycznej w wielkoseryjnej produkcji gwintowni-
kow, in2. S. Gérecki — ,,Przyblizone profilowanie no-
zy ksztattowych*, W. G. — ,/Tokarki z napedem zapew-
niajacym statg szybkos¢ skrawania®, inz. S. Zbierski —
,Nowa organizacja technologicznego ' przygotowania
produkcji“, inz. K. Bosiacki — ,Maszyny przerobki

plastycznej na Targach Lipskich®, inz. mech. J. Zy$k —

,,Obrébka cieplna pilnikéw* (dokonczenie), mgr M.

Wajs — , Rozw6j polityki ptac w przemys$le maszyno-
wym Polski Ludowej*, S. T. — ,,Drazenie za pomocg
ultradzwiekow*, Z. Dzisiewski — ,Oprzyrzgdowanie

do frezowania szczek samocentrujgcych uchwytow to-
karskich®. oraz dzialy: Skrzynka techniczna, Uspraw-
nienia.

‘NORMALIZACJA w zeszycie nr 8/55 znajdujemy -
m.in. nastepujgce artykuty: mgr inz. B. Planeta —
,,O lepsze wykorzystanie normalizacji®, inz. T. Wyso-
kinski, mgr inz. B. Zenowicz i mgr inZ. M. Zyzn.ew-
ski — ,,Skutki techniczno-ekonomiczne normalizacji®,
G. Szymkiewicz — ,,Uzasadnienie merytorycznych po-
stanowienh projektéw norm®, dr inz. T. Schwartz —
,,Normalizacja urzgdzen elektrotermicznych®, mgr inz.
F.-Ciborowski, mgr inz. Z. Gajewski — ,Konstantan
czy kopel“, oraz dzialy: Normalizacja w resortach,
Technika normalizacyjna, z ‘pracg: mgr inz. J. Gali-
nowski — ,,0" popularyzacje tematyki prac normaliza-
cyinych®. Dzial Kronika, publikacje, wydawnictwa za=
wiera m, in. prace: ,,Wspolpraca stowarzyszen nauko-
wo-technicznych z PKN*.

s CZASOPISMA NADESEANE ZAGRANICZNE

"LITIEJNOJE PROIZWODSTWO w zeszycie nr -8/55-
zamlieszezono m.in. nastepujgee artykuty: A. A. Gorsz-
kow. — ,Rezerwy odlewnictwa uralskiego®, I. T. Gar-
kusza — ,,Udoskonalanie procesow w zakladach prze-.
mystowych Charkowa®, I. B. Sokot i A. S. Jewsiejew —
,Zasady organizacji zmechanizowanych odlewni, pra-
cujacych metoda ,,wosku traconego®, I. A. Nitowski —
,Produkeja lemieszy staliwnych z ostrzem ze stali sto-
powej*, N. P. Dubinin — ,Wykres strukturalny dla
zeliwa odlewanego do form metalowych*, N. P. Aksjo-
now — ,Dzialanie mechanizméw krat do wybijania’
odléwéw i sit wibracyjnych“,J. M. Umanski — ,Piec
ptomienny ,Mietchimprom* do topienia stopéw alu-
minium*, K. I. Basow i M. I. Mnogoliet — ,,0 metodzie
badania wtracen siarczkowych w staliwie“, L. S. Sa-
piro — ,Mechanizm powstawania pecherzy gazowych
w odlewach®, P. J. Sorokin — ,,O przegrzaniu staliwa
konwertorowego*, K. P. Bunin i E. N. Potriebnoj —
,,O mechanizmie wptywu hartowania na stopien grafi-
tyzacji, W G. Pietrow — ,,Z do$wiadczen stalingradz-
kiej fabryki traktoréw*, A. L. Moroz — ,Odlewanie
plyt staliwnych do form wilgotnych®, M. W. Simo-
niow — , Rdzehie metalowe*, I. J. Bykow — ,Sktada-
nie kompletu modelowego przy odlewaniu precyzyj-
nym*, A. A. Slepniew — ,Zastosowanie kokil alumi--
niowych przy odlewaniu aluminium®, N. A. Sokoto-
wa — ,Zastosowanie gipsu do wykonywania modeli
kokil i ochtadzalnik6w*, N. N. Wiejrauch — ,,Wyko='
nywanie odlewéw ciezkich i §rednich w formach kom-
binowanych i péttrwalych z zastosowaniem specjal-
nych przyrzadow.

' FONDERIE w zeszycie nr 6/55 zamieszczono m.in.:
nastepujace artykuly: J. Tiglot — ,,Odlewy metalowe
w budownictwie okretéw wojennych, a szczegélnie

Wydawca: Panstwowe Wydawhict-\ivayTechniczne — Warszawa, ul. Mazowiecka 2/4
Kolegium redakcyjne: mgr inz. Stanistaw 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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w budowie urzgdzen napedowych. Warunki kontroli
i produkcji®, C. Mascré — ,Normalizacja i stosowanie
probek na rozcigganie do mikrozrywarki Chevenarda
dla kontroli odlewéw ze stopéw aluminiowych®, V.
Kuhn — , Kolorymetria i jej zastosowanie do chemicz-
nej analizy zeliwa“, G. Aubrion — ,Przyktad cieplnej
obrobki zeliwa. Wyzarzanie zmigkczajgce”, a w dziale
»Rady praktyczne dla odlewnikéw‘ prace: ,,Obrdbka
cieplna odlewow staliwnych®. Dokonczenie.

METALLURGIE zeszyt nr 5/55 obejmuje m.in. na-
stepujace artykuly: R. Pollitz — ,,Do$wiadczenia z za-
stosowaniem lozysk z tworzyw sztucznych przy wal-
carkach w zakladzie ,,Wilhelm Florin* w Hennings-
dorfie“, E. Dorling i H. Kauf — ,Przez zastosowanie
nowoczesnej odziezy ochronnej do ulzenia w pracy
i zwiekszenia wydajnos$ci, H. Bethge — ,,Powigkszenie
trwatoSci narzedzi i czeSci narazonych na $cieranie
przez nafosforowanie®, K. Merz i M. Schnabel — , Me-
toda szybkiego oznaczania chromu w stali“, H. Mathi-
ske — ,Zastosowanie dzwieku i ultradzwieku w meta-
lurgii, Z. Wusatowski — ,,Zastosowanie suwaka do
rozwigzywania wzoréw Wusatowskiego“.

GIESSEREITECHNIK zeszyt nr 5/55 obejmuje m.in.
nastgpujgce artykuly: S. Wadowitz — ,,Pokojowe wy-
korzystanie energii atomowej i jej znaczenie dla od-
lewnictwa®“, W. Backsch — ,Maszyny odlewnicze na
Targach Lipskich“, M. Weidner — ,,Analiza rentgeno-
graficzna i jej zastosowanie do kontroli materiatéw
formierskich i pomocniczych w odlewnictwie“, M. J.
Kudrin — ,Radzieckie zaklady brykietowania wiérow*,
K. Stolzel — ,Mechanizacja oprézniania garnkéw za-
rzalniczych i przygotowania rudy w odlewniach zeliwa
ciggliwego, H. Klotz — ,,Wykonywanie modeli sposo-
bem ,koszowym*, W. Budde — ,Normatywy dla odle-
woéw zeliwnych®, J. S. Sajenko — ,Naprawianie cien-
koSciennych odlewéw zeliwnych przez spawanie“, P.
Dietrich — ,,Okragte czy prostokatne nadlewy przy od-
lewach staliwnych®.

GIESSEREITECHNIK zeszyt nr 6/55 przynosi m.in.
nastepujace artykuly: — ,Konferencja Odlewnicza
w Lipsku 1955 r.“, F. Naumann — ,Zwiekszanie wy-
dajnosci w odlewnictwie®, J. Czikel i J. Hirsch — , Lik-
wacja odwrotna w odlewniach zeliwnych®, J. Miiller
i H. Ohmann — ,,Sposoby uzyskiwania struktury drob-
noziarnistej w odlewach z metali niezelaznych®, G.
Gertz — ,Konstruowanie odlewow ze ‘szczegélnym
uwzglednieniem warunkéw odlewniczych®, J. Czikel
i H. Grossmann — ,,Pomiar czasOw przy prébie lejno-
$ci oraz jego znaczenie naukowe i techniczne“, A. Guhl
,Podstawy ustalania wymiaréw ukladu wlewowego*,
R. Keiletz — ,,Stan wspoiczesny i perspektywy rozwo-
jowe odlewnictwa kokilowego*, J. Czikel i inni —
,Uwagi odnosnie zalezno$ci wynikéw analizy sitowej
i przepuszczalno$ci materiatéw formierskich®, J. Czikel
i G. Nickel — ,Sporzadzanie masy formierskiej z za-
stosowaniem magnezytu dla bardzo wysokich tempe-
ratur zalewania“, J, Czikel i R. Richter — ,,Dane tech-
niczne i bilans materialowy instalacji do$wiadczalnej
do suchej regeneracji materiatéw formierskich*, W.
Bachsch — ,Zagadnienie dalszego rozwoju budowni-
ctwa maszyn i urzadzen odlewniczych“, H. Ohmann —
»Oszczedzanie cyny dzieki zastosowaniu wysokojako-
Sciowych stopéw miedzi“, H. Rieger — ,Obnizanie
kosztow wilasnych dzieki zastosowaniu metod nowator-
skich®, M. Pasternak — ,Nadlewy latwo usuwalne
przy odlewach ze stopéw lekkich*. Dziat Przeglad pism
technicznych zawiera prace: — ,Jako$§¢ odlewow
i warto$¢ pH piaskéw formierskich“, — ,,Odporno$é¢ na
$cieranie fosforowego zeliwa perlitycznego*, — ,, Wypa-
lanie miejsc wadliwych w odlewach staliwnych za po-
mocy elektrod weglowych®, — ,Zeliwiak ,metalur-
giczny‘ i jego zastosowanie“, — , Mechanizm wtrysko-

wy dla automatéw do odlewéw ci$nieniowych*, —
»Zrastanie sig wtrgcen grafitu sferoidalnego w zeliwie,

GIESSEREI zeszyt nr 13/55 zawiera m.in. nastepujg-
ce artykuly: W. Patterson — ,Przyczynek do nomen-
klatury materialéw i wyrobéw odlewniczych®, A. Ga-
briel — ,,Odlewy zeliwne na Targach Przemystu Nie-
mieckiego w Hannowerze w r. 1955%, A. Geck — ,,Eko-
nomia czynnika ludzkiego jako zadanie kierownictwa
produkcji“. Dzial Przeglad pism technicznych obejmuje
prace: — ,Wplyw gliny wypalonej ,na $mier¢“ na
wiasno$ci masy formierskiej zwigzanej gling“, — ,,Nie-
bezpieczenstwo krzemicy w odlewni“ a dzial Z prakty-
ki odlewniczej: F. Host — ,,Rdzawe plamy na powierz-
chni odlewow, spowodowane pudrem formierskim®,
H. Hosse — ,,Zastosowanie palnikow gazowych w od-
lewni*.

GIESSEREI w zeszycie nr 14/55 zndjdujemy m.in.
nastepujace artykuly: G. Lieby — ,,Charakterystyczne
wtasno$ci stopéw odlewanych pod ci$nieniem®, F. Alt-
hof — ,,Topienie i sktonno$¢ do peknie¢ gorgcych sta-
liwa manganowego®, A. Gabriel — ,Odlewy zeliwne
na Targach Przemysiu Niemieckiego w Hannowerze
w r. 1955“. Procz artykuléw gléwnych znajdujemy na-
stepujace prace w dziatach: Przeglad pism technicz-
nych — ,,Wplyw rozwoju przemystowego na odlewni-
ctwo ci$nieniowe w poludniowej Kalifornii¢, — ,,Ci--
$nieniowe odlewanie stopéw magnezu w maszynie
z podgrzewang komora“, — ,Odlewy ci$nieniowe ze
stopow cynku‘ — ,,Odlewanie zeliwa, staliwa i metali
niezelaznych do form metalowych®; Z praktyki odlew-
niczej: L. Frede — ,Kartoteka do$§wiadczen laborato-
ryjnych przy nauczaniu odlewnictwa‘; Pytania i odpo-
wiedzi: — ,,Zuzycie ciepta do suszenia i studzenia mas
formierskich i rdzeniowych®“, — , Wady odlewnicze
w szyjkach walcow*, — ,,Wady odlewnicze w ciezkich
odlewach stojakéw do maszyn“.

GIESSEREI w zeszycie nr 15/55 zamieszczono m.in.
nastepujace artykuly: E. Piwowarsky i E. G. Nickel —
»Metalurgia zeliwa wysokojakoSciowego modyfikowa-
nego i sferoidalnego*, W. Bernard — ,,Okre§lanie cza-
séw w formierni recznej“ a w dziale Przeglad pism
technicznych prace: — ,,Stan naprezenia i znieksztal-
cenia na powierzchni granicznej dwoch krysztatow*, —
»Polerowanie zeliwa do badan metalograficznych®, —
»Odlewanie magnezu do form piaskowych w USA%, —
»Konferencja odlewnicza w Lipsku“. W dziale Z prak-
tyki- odlewniczej znajdujemy prace: W. Hagedorn —
»Urzgdzenia modelarskie dla modelu kola biegunowe-
go“, a w dziale Pytania i odpowiedzi: — ,,Odsiarczanie

zeliwa“, — ,,Ochtadzalniki przy odlewach z zeliwa
ciggliwego®“, — ,Odlewanie cienko$ciennych naczyn
oraz czeSci do silnikéw elektrycznych®, — ,,Zabrako-

wanie odlewéw stojakéw do maszyn wskutek rys na-
prezeniowych“, — ,Dmuchawy do zeliwiakéow*, —
»Ubijanie wykladziny zeliwiaka o $rednicy 900 mm®.

JOURNAL OF THE IRON AND STEEL INSTITUTE
zeszyt nr 7/55 obejmuje m.in. nastepujace artykuty:
Ch. Burns — ,Peryskop do badania wnetrza.piecow",
A. Goodall — ,Zanurzalny pirometr do pieca marte-
nowskiego*, H. G. Jones, W. M. Davies, P. D. Dicker-
son — ,Badania instalacji transportu materialéw za
pomocg przeplywu S$rutu olowianego ‘w analogicznym
modelu*, Komitet Metod Analitycznych — ,,Oznaczanie
niklu. Opracowanie metody stosowanej do wszelkich
rodzajow stali“, E. T. Turkdogan, L. E. Leake — , Ter-
modynamika roztworu wegla w stopach zelaza. Cze$é
IV: Rozpuszczalno$é wegla w stopach Fe-Si-P¢, J. C.
Hudson, J. F. Stanners — ,,Odporno$é niskostopowych
stali na korozje“, J. A. Pope, A. K. Mohamed — ,,Trwa-
le odksztalcenia plastyczne wywolane pojedynczym
i powtarzanym sferycznym uderzeniem®.



Cena zeszytu zt 6.—

PANSTWOWE WYDAWNICTWA TECHNICZNE

KSIAZKI TECHNICZNE DLA ROBOTNIKOW

Spis ten obejmuje zaréwno ksigzki znajdujace sig
w obrocie ksiegarskim, jak i wyczerpane. Te ostatnie
znalezé mozna i korzystaé z nich w bibliotekach.

MECHANIKA ---WYBOR

BIELECKI S.: Przyrzady do pomiaru ciSnienia i tem-
peratury. 1955, s. 80, zt 3.— =

BLESZYNSKI T.. Spawanie szyn termitem.
s. 44, zt 3.—

BORKOWSKI W.: Praca na automatach tokarskich,
Seria ,.Bede Fachowcem®. 1954, s. 68, z 2.50

BOSSE E.: Wykonywanie ttocznikéw. Tium. z niem.
K. Szopski. 1952, s. 78, zt 5.60

CHRZANOWSKI M.: Geometria dla robotnikéw. 1954,
s. 90, zt 3.50

GERST W., POPOW W.: Szybkosciowa obrobka metali
w zakladach budowy maszyn. Ttum. z ros. K. Ukiel-
ski. 1950, s. 94, z1 5.40

HENNEL S., ROZPEDEK S.: Wysokowydajne toczenie
nozem Kolesowa. 1953, s. 56, zt 4.50

KAMINSKI Z.: Wiercenie. Seria ,,Bede Fachowcem®.
1954, s. 40, zt 1.50 )

KAWECKI J.: Blacharstwo. 1952, s. 238, z} 13.80

KAWECKI W.: Frezowanie. Najprostsze roboty. 1955,
s. 90, zt 350 -

LISIAK K.: Gwintowanie reczne. Seria ,,Bede Fachow-
cem* 1954, s. 44, zt 2.—

EITKASZEK J.: Poradnik tokarza-metalowca. 1953.
s. 316, zt 25.20

MAJEWSKI D.:
s. 172, zt 6.—

MARDYXKIN P. M.: Produkcyjne metody skrobania.
Tium. z ros. Z. KoSciotek. 1952, s. 39, zt 1.—

MERMON W.: Jak obchodzié si¢ z obrabiarka. Seria
,Bede Fachowcem®. 1954, s. 48, zt 2.—

NIEZEWIENKO G. S.: Moje doSwiadczenia przy szyb-
koSciowej obrébce metali. Tium. z ros. Z. Zurakow-
ski. 1954, s. 65, zt 3.—

NOISZEWSKI L.: Pomocnik formierza. Seria ,Bede
Fachowcem*. 1954, s. 70, zt 2.—

ORDOWSKI S.: Jak poslugiwaé sie najprostszymi war-
sztatowymi narzedziami mierniczymi. Sera ,,Bede
Fachowcem®. 1955, s. 32, zt 1.70

PAWLIKOWSKI J.: Struganie. Seria ,,Bede Fachow-
cem®. 1954, s. 42, zt 2.40

PAIWLIKOWSKI J.: Struganie i strugarki. 1950, s. 100,
zt 4.70

PILARCZYK J.: Kurs spawania elektrycznego w py-
taniach i odpowiedziach. Wyd. 4. 1954, s. 91, zt 2.50

PIOTROWSKI P.: Najprostsze roboly tokarskie
w klach. 1954, s. 88, zt 4.—

PIOTROWSKI P.: Obréobka metali pilnikiem. Seria
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Olej talowy ,,ST“ — nowe spoiwo rdzeniowe

Problem zastgpienia w odlewnictwie oleju lnianego,
pelnowarto$Sciowego produktu spozywczego, innym
spoiwem rdzeniowym, tanim i tatwo dostepnym, jest
problemem pierwszorzednym dla naszego przemystu
odlewniczego. Z punktu widzenia gospodarki panstwo-
wej nalezy stwierdzi¢, ze stosowanie wartosciowych
produktéw spozywczych dla celow odlewniczych jest
niewla$ciwe. Do tych produktéw oprécz wymienionego
juz oleju Inianego nalezy zaliczy¢ rowniez skrobie
ziemniaczang. Produkty te uzywane do wyrobu mas
rdzeniowych zostaja w trakcie odlewania metalu spa-
lone.

Olej Iniany zaliczany jest do spoiw rdzeniowych naj-
wyzszej klasy. Nadaje on masom rdzeniowym niska
wytrzymalos¢ na $ciskanie na wilgotno, okoto 0,05
kG/cm?, oraz wysoka na sucho, przekraczajaca 19,7
kG/em?® Olej Inidny jest réwniez spoiwem niehigro-
skopijnym. Do tej klasy spoiw nalezy réwniez zaliczy¢
tran rybi i olej ,,C*, oraz spoiwa syntetyczne jak zy-
wice fenolowo-formaldehydowe i mocznikowo-formal-
dehydowe. Zywica mocznikowa 121 nalezy do typu zy-
wic mocznikowo-formaldehydowych. Stosowanie jej
jako spoiwa rdzeniowego przynosi szereg korzy$ci eko-
nomicznych i technologicznych, wymaga jednak za-
montowania odciggéw z wentylatorami nad mieszarka-
mi, suszarniami oraz nad stanowiskami, gdzie zalewa
sie formy metalem.

Pewne gatunki odlewow, jak odlewy grzejnikow
i kottéw centralnego ogrzewania, odlewy dla przemy-
stu motoryzacyjnego wymagaja bezwzglednie stosowa-
nia spoiw najwyzszej klasy. Niedobor spoiw olejowych
krajowych uzupeilnia sie importem =z zagranicy, np.
spoiwa czeskiego ,Ista“.

Odlewnie stosujace jako spoiwa rdzeniowe olej ,,C“
lub olej ,Ista“ napotykaja nieraz na powazne trudno-
$ci spowodowane niejednakowymi wiasno$ciami tech-
nologicznymi mas rdzeniowych z tymi spoiwami. Czg-
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Rys. 1. WyKkres ziarnisto$ci piaskéw kwarcowych

sto sie zdarza, ze nawet w pojedynczej jednostce opa-
kowania spoiwa wykazujg niejednakowe wtlasnosci.
Nieré6wnomiernos¢ witasno$ci wymienionych spoiw
rdzeniowych odbija sie zdecydowanie ujemnie na wta-
snos$ciach technologicznych mas rdzeniowych, sporzg-
dzanych przy uzyciu tych spoiw.

Przytoczone powyzej wzgledy zwrdécily uwage na ko-
nieczno$§¢ opracowania nowego spoiwa rdzeniowego,
opartego na krajowych produktach tatwo dostepnych.
Jednym  z takich krajowych -produktéw. okazal sie
uboczny produkt przemystu celulozowego, ktéry na-
zwano olejem talowym lub olejem ,,ST“. W skiad tego
oleju wchodzg: oleje roslinne o charakterze nienasy-
conym w ilo$ci 30—+35%0, kwas abietynowy i dwuhydro-
abietynowy w ilo$ci 60--65%0 oraz woda w iloSci do
5%. Olej talowy jest gesta substancjg oleistg o kolorze
brazowym, o zapachu zywicznym. Olej ten, gesty
w- temperaturze 10=-15°C, staje sie tatwo plynny przy
podgrzaniu. Do sporzadzania- mas rdzeniowych najle-
piej jest go dodawaé po lekkim podgrzaniu, gdyz w ten

sposOb zapewnia sie szybsze wymieszanie go z pia-
skiem. Mozna go rowniez dodawaé w postaci gesto-
plynnej. Mieszanie masy trwa wtedy dluzej o kilka
minut.

Badania z olejem talowym przeprowadzono postugu-
jac sie piaskiem kwarcowym drobnoziarnistym z ko-
palni Biata Gora, o liczbie ziarnistosci 85, o zawarto$ci

Tablica 1
WilasnoSci mas z samym olejem talowym
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gliny wiazacej 0,90%, oraz piaskiem kwarcowym gru-
boziarnistym, tzw. zwirem Nr 9 z Sieradza, o liczbie
ziarnisto$ci 34,4, o zawartosci gliny wiazacej 0,75%o.
Rysunek 1 podaje wykresy ziarnisto$ci wymienionych
piaskow. W tablicy 1 przedstawiono wtasnosci mas
z dodatkiem samego oleju talowego. Czas mieszania
masy na mieszarce laboratoryjnej typu ,,Simpson‘ wy-
nosit 10 minut. Do prob uzyto piasku suchego. W tabli-
cy 2 podano wyniki badan mas z olejem talowym

Tablica 2
WiasnoSci mas z olejem talowym z dodatkiem oleju

Iniankowego
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i z dodatkiem oleju Iniankowego (oleju Iniankowego
nie nalezy utozsamia¢ z olejem Inianym) Do piasku do-
dawano najpierw oleju lniankowego, mieszano do 2
minut, i nastepnie dodawano oleju talowego. W po-
rownaniu z wlasnoSciami mas podanych w tablicy 1
widaé korzystny wzrost wytrzymatosci spowodowany
dodatkiem oleju Iniankowego.

Z kolei przebadano masy z olejem talowym z do-
datkiem dekstryny. Dekstryne rozpuszczano w 1% go-
racej wody. Dodatek dekstryny, jak to bylo do prze-
widzenia, podwyzszyl wlasnosci wytrzymatosciowe mas
w poréwnaniu do mas z samym olejem talowym. Wy-
niki tych badan zostaly umieszczone w tablicy 3. Prze-
prowadzono réwniez badania wtasnosSci mas z olejem
talowym % dodatkiem oleju Inianego. Podobnie jak do-
datek oleju Iniankowego, rowniez i dodatek oleju lnia-
nego, i to w stopniu jeszcze wiekszym, podwyzszy?
wlasnosci wytrzymalto$ciowe tych mas w stosunku do
mas z samym olejem talowym. Wyniki badan ujeto
w tablicy 4. Badania, wyniki ktérych przedstawiono
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Tablica 3
Wiasno$ci mas z olejem talowym z dodatkiem dekstryny

2/

krzywych na rysunku 2 odpowiadajg skladom mas
wedlug tablicy 4. Z przebiegu krzywych wida¢, ze ma~
sy z olejem  talowym sg réwnie malo higroskopijne
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z olejem talowym z dodatkiem dekstryny rozpuszczo-
nej w goracej wodzie

Tablica 4
WlasnosSci mas z olejem talowym z dodatkiem oleju lnianego
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Opisane powyzej badania dotyczyly wytrzymatosci
mas rdzeniowych oraz ich przepuszczalnosci, przy czym
prébki suszono po 2 godziny w temperaturze 220°C.
Jedng z waznych cech spoiwa jest takze higroskopij-
noéé mas rdzeniowych z olejem talowym przeprowa-
dzono szereg prob poréwnawczych z olejem Inianym —
spoiwem uwazanym za niehigroskopijne. Dla okre$le-
nia stopnia higroskopijnosci sporzadzono standartowe
probki jak do badan wytrzymatosci na Sciskanie. Po

Tablica 5
Wiasnoéci mas rdzeniowych z olejem talowym, opartych na

piasku kwarcowym gruboziarnistym

] T ] 1 7 o ;
;’ . 3 E‘%yglg%\gg‘gm‘
T | g el § |2 lgs gEJ
o | 382 % | BZ 8% |2
o < N e ]| =M =2 | =0
=1 &= S 82 5 Bg|EE|E®|
< © 2 x8! % BE|bw| ke |
-  E|EB| 8 . 2 |F2| & E5|5giSsl3
) = | S o | BEM| o | EH | ST | S| 2
o ;‘ E"D 8 h& N %.E\hs‘w;n‘,g
S8l El gl s &|28 & BSBR|BITE
- | ] | |8
tlglg d B l—— K
N | O =] l =] Z |nawilgotno na sucho | B
'W"_‘v—y‘,——.}-—*_“_—“ 77‘, 0. 1 }7 1 v‘l‘- B
100 ez.| 1,0 | 05 — — — 10,01 430 |>19,7/ 18,5 | 2,95 | 97
100¢z.| 4,5 05 | — | — — | 0,01 | 440 |>19,7/15,0"| 3,58 | 93
100 cz.| 20 | 05| — | —  — |0,01~ 410 [>19,7 16,1 | 4,70 | 95
100¢cz.| 1,5, — 05| 1,0 — |0,01] 450 19,5/ 4,3 0,78 |78
100cz. | 20| — | 051 1,0 — | 002/ 460 |7 19,5 58 0,91 88
\ ! |

wysuszeniu ich w odpowiedniej temperaturze, wtasci-
wej dla danej masy, i po zwazeniu umieszczano je na
podkladkach porcelanowych w eksikatorze, ktorego
"dolna cze$é napelniona byla woda, a atmosfera nasy-
“cona parg wodng. Za czas pozostawania probek w ek-
sikatorze przyjeto 2, 4, 8, 16 i 32 godziny: Po- wyjeciu
‘prébek z eksikatora wazono je ponownie, obliczano
przyrost ciezaru w gramach i przeliczano na’ przyrost
ciezaru w procentach. Masy sporzadzano z ~ piasku
kwarcowego z Biatej Géry. W tablicy 6 podano sktady
badanych mas, a na rysunku 2 przedstawiono- wykres
ujmujacy zalezno$é pomiedzy przyrostem procentowym
‘a czasem pozostawania probek w-eksikatorze. Numery

22

ale zwiekszenie higroskopijno$ci przy masach z ole-
jem lnianym jest analogiczne do zwigkszenia przy ma-
sach z olejem talowym

Wplyw higroskopijnosci na wiasnosci wytrzymaito-
$ciowe na rozcigganie podany jest na rysunku 3. Préby
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Rys. 2. Zalezno$¢ pomiedzy procentowym przyrostem ciezaru
probek a okresem czasu pozostawienia probek w eksikatorze

te przeprowadzono sporzadzajac standartowe prébki
na rozcigganie. Probki po wysuszeniu w odpowiedniej
temperaturze umieszczano w eksikatorze z wodg na
okreslony czas. Po uplywie tego czasu prébki wyjmo-
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Rys. 3. Zalezno$¢ pomiedzy wytrzymalo§cia na rozciaganie pro-
bek a czasem pozostawienia prébek w eksikatorze

wano z eksikatora i rozciaggano. Dodatek skrobi lub
dekstryny zwieksza higroskopijnosé rdzeni, ale jak
widaé z rysunku 3, spadek wytrzymatoéci na rozcig-

‘ganie nie jest duzy, a rdzenie wykonane z tych mas
‘mozna zalewa¢ nawet po pozostawieniu ich na kilka-
‘nascie- godzin w wilgotnej formie,



Wydzielalno$¢ gazéw z mas rdzeniowych z olejem
talowym jest analogiczna do wydzielalnoSci gazéow
z mas z olejem Inianym. Odpowietrzanie rdzeni réw-
niez przedstawia sie tak samo jak przy masach z ole-
jem Inianym. Natomiast rdzenice, w ktérych sporzgdza
sie rdzenie, nalezy przy masach z olejem talowym
nieco cze$ciej smarowaé naftg niz przy masach z ole-
jem Inianym — po wykonaniu 4 lub 5 rdzeni. Jak wi-
‘da¢ z omoéwionych uprzednio badan, czas i tempera-
tura suszenia mas rdzeniowych z olejem talowym sg
podobne jak przy masach z olejem lnianym:. Po wyje-
ciu z suszarni rdzenie mogg by¢ jeszcze nieco miek-
kie — stwardniejg calkowicie w czasie stygniecia;
miekko§¢ ta spowodowana jest obecno$ciag kalafonii
w oleju talowym. Po wysuszeniu rdzenie nie zmieniaja
swych wymiaréow.

Zagadnienie warunkéw bezpieczenstwa i higieny
pracy przy masach rdzeniowych z olejem talowym
jest analogiczne jak przy masach z olejem lnianym.

Nalezy jeszcze podkresli¢, ze do mas z olejem talo-
wym nalezy stosowaé suche piaski kwarcowe. W przy-
padku uzycia piaskéw wilgotnych olej talowy rozpro-
wadza sie w masie nier6wnomiernie. Powoduje to
uzyskanie nizszej wytrzymato$ci rdzeni.

Korzys$ci ekonomiczne stosowania nowego spoiwa
rdzeniowego stajg sie calkiem oczywiste przy po-
réwnaniu jego ceny z cenami innych spoiw.- 1, kg ole-
ju talowego kosztuje 6,30 zi, 1 kg oleju Inianego —
16,50 zt, 1 kg oleju ,,C*“ — 19,25 zl, 1 kg ,Isty“ —
8,80 zI, 1 kg oleju Iniankowego — 7,61 zl. Nalezy
jeszcze zwroci¢ uwage na fakt, ze olej talowy jest ar-
tykulem niereglamentowanym i jest dostepny dla od-
lewnictwa w kazdej ilosSci. Powyzsze zestawienie cen
wskazuje odlewniom mozliwo$§é realnej obnizki kosz-
téw wiasnych.

Olej talowy ,,ST“ stosowany jest juz od kilku mie-
siecy w niektérych naszych odlewniach i zdaje dosko-
nale egzamin jako nowe spoiwo rdzeniowe. Odlewnie
te stosowaly dawniej jako spoiwo rdzeniowe olej ,,C*
lub ,Iste“ i mialy wtedy wiekszy procent brakéw
w samych rdzeniach i w odlewach niz obecnie.

doc. dr Jan Buciewicz
mgr Tadeusz Rzepa

Technologia topienia i odlewania mosiadzow
manganowych

Szybko rozwijajgca sie akcja wprowadzania do prze-
mysiu niskomiedziowych mosigdzéw manganowych,
jak rowniez wzrastajgce zapotrzebowanie na tanie
i wysokowytrzymale odlewy z mosiadzéw mangano-
wych, sklonity Instytut Odlewnictwa do podjecia
w 1954 r. pracy badawczej nad technologia topienia
i odlewania tych stopow. W zagadnieniu mosigdzow
manganowych problemy techniczne gczg sie bardzo
Scisle z ekonomicznymi, totez jakkolwiek zasadniczym
celem badan bylo opracowanie technologii, wzgledy
ekonomiczne wymagaly ponadto przystosowania jej do
aktualnych mozliwosci i warunkow produkcyjnych
naszego przemystu.

Prace nad powyzszymi zagadnieniami zaplanowano
bardzo szeroko i wyczerpujgco, a dla jak najwiekszego
powiagzania z praktyka przeprowadzono je poréwnaw-
czo jednocze$nie w Instytucie Odlewnictwa, Rafinerii
Metali oraz w zakladowych odlewniach kilku fabryk
armatur. Wobec duzej iloSci stosowanych w praktyce
nisko- i wysokomiedziowych mosiadzé6w manganowych
badania nad ich technologig przeprowadzono na dwéch
najpopularniejszych stopach tego typu. Ze wzgledu na
rézny stan zaawansowania przemystu w dziedzinie
technologii oraz zwigzane z tym trudnos$ci i potrzeby
plan badan nad obydwoma stopami byl nieco odmien-
ny, jakkolwiek celem umozliwienia naukowych po-
réownan i uogélnien oparty o te same zalozenia i kon-
cepcje metodyczne.

Badania nad technologia topienia i odlewania
niskomiedziowego mosiadzu manganowego ™MM47

Stosowne do ogdlnie przyjetego dwufazowego sy-
stemu produkcji odlewow ze stopéw miedzi badania
nad mosigdzem MM47 podzielono na:

a. zagaﬁnienia zwigzane z produkecjg, czyli wytopem
gasek,

b. zag;dnienia‘zwiazane z przetopem gasek, czyli pro-
dukcjg gotowych odlewow.

Zasadniczym problemem produkcji gasek bylo okre-
§lenie mozliwoéci wyrabiania ich ze zlomu, a tym sa-
mym ‘ograniczenia zuzycia czystych metali, zwlaszcza
deficytowej miedzi. Jako material zastepczy czystych
metali wytypowano zlom mosigdzéw zwyczajnych
(ztom stopow MO60, M60, MO59, M59 itp.) oraz zlom
ZnAl-i, zawierajacych dodatki Al w granicach do 4%
(ztom stopow Z40, Z41, Z43). Ze wzgledu na rozna ilo§é
i rodzaj zanieczyszczen wprowadzanych wraz ze zio-
mem calkowita eliminacja czystej miedzi i cynku mo-
gla sie okazaé niemozliwa; z tych tez wzgledéw posta-
nowiono przeprowadzi¢ ja stopniowo, zastepujac naj-
pierw sam cynk zlomem ZnAl, nastepnie samg miedz
zlomeém mosiadzu, i wreszcie réwnocze$nie i cynk
i miedz zlomeém mosigdzu i ZnAl. Sklad chemiczny
wsadu do produkcji ggsek wyliczano ze skladu che-
micznego ostatecznych odlew6w za pomocg wzoru:

X,=X,(1+001 Z,) czesci
gdzie: ¥, = zawarto$¢ dowolnego sktadnika wsadu

do produkcji gagsek w czeSciach,
Z = procentowa zmiana zawartoSci dowolne-

W
go skladnika wskutek przetopu wsadu

na gaski,
= X, (1+0,01 Zg) czeSci = zawarto$¢é do-
wolnego sktadnika stopowego w gaskach,
= procentowa zmiana zawarto$ci dowolne-

go skladnika wskutek przetopu gasek.

Zestawiajac poszczegdlne kombinacje wsadowe uzy-
skano stopniowanie zawarto$ci ztomu we wsadach do
produkcji ggsek w granicach od 0--84,7%.

Topienie w pierwszej, drugiej i czwartej kombinacji
wsadowej przeprowadzano w Instytutcie Odlewnictwa
i fabrykach armatur wedlug opracowanej uprzednio
jednolitej instrukcji w tyglowych piecach gazowych
i koksowych, produkcje natomiast gasek wediug kom-
binacji trzeciej, tj. ze ztomu mosigdzu i czystego cyn-
ku, przeprowadzano w rafinerii na piecach indukcyj-
nych niskiej czestotliwosci. Dokladna analiza badan
przeprowadzonych na materiale gasek wyprodukowa-
nych w opisany powyzej sposéb wykazuje zasadnicze
roznice miedzy skladem chemicznym wsadu i trzyma-
nymi gaskami, jak réwniez niezgodno$¢ z przewidywa-
niami. Réznice te spowodowane sg stratami zgaruy,
zachodzacego podczas topienia, oraz segregacja w od-
lewach. O wielkosci tych réznic decyduja warunki to-
pienia, w pierwszym za$§ rzedzie udziat ztomu i zanie-
czyszczen Al we wsadzie oraz rodzaj pieca, totez celem
otrzymania gasek o pozadanym sktadzie chemicznym
czynniki te nalezy bezwarunkowo uwzgledni¢ i stosow-
nie do tego oblicza¢ sktad wsadu. Najracjonalniejszym
z punktu widzenia ekonomii i technologii sposobem
produkeji gasek okazalo sig topienie ich ze ztomu mo-
sigdzu i czystego cynku w warunkach badan przepro-
wadzanych w rafinerii metali, tj. przy uzyciu wieloto-
nowych piecéw indukcyjnych. Sposéb ten po uzgod-
nieniu z zaktadem i wielokrotnym wyprébowaniu uje-
to w szczegbélowsq instrukcje technologiczng, zakonczo-
na warunkami odbiorczymi. Poniewaz warunkiem
otrzymania gasek gwarantujgcych wysoka jako§é od-
lewow jest jedynie racjonalny dobér wsadu oraz utrzy-
manie zawartoSci zanieczyszczen w granicach okreslo-
nych warunkami odbiorczymi wyzej wymienionej in-
strukcji, nalezy przypuszczaé, ze w przysztoSci mozliwa
bedzie produkcja gasek MM47 rowniez ze ztomu mosig-
dzéw specjalnych oraz ZnAl-i.

Badania nad technologia produkeji odlewéw prze-
prowadzono na otrzymanych uprzednio gaskach po
uzupelnieniu ich dodatkami czystych metali do skiadu
zatozonego. Przetopy przeprowadzano w piecach ty-
glowych w Instytucie Odlewnictwa oraz fabrykach ar-
matur wedlug opracowanej uprzednio instrukcji. Wy-
niki badan przeprowadzonych na materiale otrzyma-
nych odlewéw dowodza, ze jakkolwiek straty powsta-
te wskutek przetopu gasek na gotowe odlewy sg mniej-
sze niz przy produkeji gasek, sa one jednak dos¢
znaczne, wskutek czego material odlewéw wykazywat
niewtaéciwa strukture i zbyt niskie wlasnosci. Na ja-
ko§é wlasnosci materialu odlewow decydujacy wplyw
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posiada réwniez zawarto§¢ Al we wsadzie, t’becnoéé
ktérego powyzej pewnej wielkoSci uniemozliwia o-
siggniecie wysokiej plastycznosci. Stwierdzono, = ze
z punktu widzenia jakosci odlew6éw rodzaj materiatu
wsadowega czyli ggsek nie odgrywa w zasadzie zadnej
roli, a warunkiem otrzymania odlewow o wysokich
wtlasnos$ciach jest wylgcznie odpowiedni sktad chemicz-
ny i stopien zanieczyszczenia wsadu tak dobrany, by
po przetopieniu i -zwigzanych z tym nieuniknionych
stratach dal w rezultacie stop o pozgdanym skladzie.
Doktadna analiza badan nad produkcja odlewoéw po-
zwolitla ponadto wprowadzi¢ szereg poprawek skladu
chemicznego stopu oraz ustali¢ zakres jego wahania
konieczny dla zagwarantowania wysokleJ jako$ci od-
lewow.

W dalszym ciggu badan nad mozliwo$ciami produk-
cji odlewoéw na drodze jednorazowego przetopu z po-
minieciem etapu produkcji gasek udowodniono, ze
w sposéb. ten otrzymaé¢ mozna réwnie dobre, a nawet
lepsze wyniki, przy czym przy doborze skiladu che-
miczhego wsadow oraz warunkéw topienia obowigzujg
te same warunki, co przy topieniu podwdjnym.

Uwzgledniajgc naniesione poprawki sktadu chemicz-
nego, zachodzgce wskutek topienia i odlewania, okre-
$lono przy pomocy podanych uprzednio wzorow skilad
chemiczny gasek oraz wsadu do ich produkcji w za-
kresach gwarantujgcych wysoka jako$¢ ostatecznych
odlewow.

Celem opracowania pelnej technologii odlewniczej
stopu MM47 przeprowadzono w Instytucie Odlewni-
ctwa na jednolitym materiale gaskowym dokladne ba-
dania nad mozliwo$ciami udoskonalenia produkcji od-
lewoéw na drodze rafinacji zuzlowej, gazowej, oraz
modyfikacji, okazujacych duze korzysci w odlewni-
ctwie stopow miedzi. Przeprowadzone badania wyka-
zaly, ze jakkolwiek rafinacja zuzlowa nie zapobiega
zupelnie charakterystycznym dla mosigdzoéw manga-
nowych 1 bardzo czesto dyskwalifikujgcym odlewy
wadom zazuzlen tlenkami manganu, daje jednak duze
mozliwosci podwyzszenia wiasno$ci ich na drodze re-
gulacji i ograniczenia wielko$ci zgaru skiadnikéow sto-
powych, a tym samym utrzymania sktadu chemiczne-
go stopéw w najkorzystniejszych granicach. Z tego
punktu widzenia najlepsza powlokg przy topieniu sto-
pu MM47 jest wegiel drzewny, ewentualnie fluoryt,
niekorzystne natomiast sg zuzle sodowe, Kktore ze
wzgledu na duzy zgar (szczegoéinie manganu) oraz wy-
sokg cene uznano za nieekonomiczne i nieprzydatne.

Wyniki badan wplywu rafinacji sprezonym azotem
na wlasnoéci odlewdéw rafinowanych zuzlowo lub pro-
dukowanych bez zastosowania jakiejkolwiek rafinacji
wykazaly, ze jakkolwiek ilo§¢ i jako$¢ charaktery-
stycznych wad zazuzlen pozornie nie zmniejszyta sie,
to jednak mechaniczne dziatanie sprezonego azotu na
kapiel metalu w duzej mierze oczyszcza ja od submi-
kroskopowej zawiesiny wtracen niemetalicznych,
a przez to bardzo znacznie podwyzsza wszystkie wia-

_snosci metalu. Wobec nieznacznego nakladu kosztow
oraz duzych mozliwo$ci podwyzszenia jako$ci odlewow
rafinacje gazowag nalezy uznac¢ za bezwzglednie ko-
rzystna, szczegélnie przy racjonalnym zestawieniu
z rafinacjg zuzlowa. Zalety jej staja sie specjalnie wi-
doczne, a stosowanie wprost konieczne w przypadku
przetopu specjalnie zanieczyszczonych wsadow oraz
gdy z jakichkolwiek powoddéw rafinacja zuzlowa nie
moze by¢ nalezycie przeprowadzona.

Badania nad mozliwo$cig ulepszenia odlewéw na
drodze modyfikowania dodatkami Al i jego stopdw
z krzemem dowiodly w sposob oczywisty, ze modyfi-
kacja ‘jest jedyng praktyczna metodag catkowitej eli-
minacji wad odlewniczych mosiadzu MM47, bez zasto-
sowdnia ktorej osiggniecie wysokich wtasnosci odle-
woOw oraz utrzymanie brakéw w granicach praktycznej
optacalno$ci produkcyjnej byloby niemozliwe.

dziei

'Technologia -topienia i odlewania wysokomiedziowego

mosiadzu manganowego MM58

Przeszczepiony ze zrddet radzieckich mosigdz MM58
nie spetnial w praktyce krajowej spodziewanych na-
z powodu utrudniajgcej ogromnie produkcje
sktonnos$ci do charakterystycznych wad zazuzlen tlen-
kami manganu. Przyczyng tego bylo nieopanowanie
dotychczas nieznanej u nas w kraju technologii topie-
nia tego stopu. Sladem prowadzacym do ceiu przy
opracowywaniu racjonalnej technologii topienia stopu
MM58 byty. doskonate wyniki modyfikacji stopu MM47
i pokrewnych mu niskomiedziowych mosigdzéw man-
ganowych oraz wyjatkowo wysoka zawartos¢ Al, do-
puszczana przez norme dla MM58.

W odréznieniu od pierwszej czeSci niniejszej pracy
pominieto w tym przypadku technologie produkcji gg-
sek, opanowang juz przez rafinerie metali. Omoéwienie
wynikow rafinacji gasek MMS58 przy pomocy roéznych
zuzli wykazato, ze, podobnie jak poprzednio, rafinacja
zuzlowa stwarza mozliwo$ci regulacji stopnia aktyw-
no$ci atmosfery, a tym samym pozwala na cze$ciowg
eliminacje wad zazulen, co wplywa na podwyzszenie
wlasno$ci materialu. Poniewaz jednak wtasnosci mo-
sigdzu MM58 nie sg tak $ciSle uzaleznione od sktadu
chemicznego jak wtasno$ci stopu MM47, konsekwen-
cje odstepstwa od reguty sg w tym przypadku odpo-
wiednio mniejsze. Z punktu widzenia ekonomii oraz
wplywu na sktonnno$¢ do zazuzlen najodpowiedniej-
szym pokryciem dla stopu MM58 wydaje sie by¢ izo-
lujace redukujace pokrycie wegla drzewnego ewentu-
alnie fluorytu. Niekorzystne natomiast ze wzgledu na
szczegblnie duze straty manganu i innych dodatkéw
jest dotychczas zalecane pokrycie zuzli sodowych.

Na podstawie obserwacji wynikéw rafinacji gazowej
gasek MM58 stwierdzi¢ mozna, ze jakkolwiek rafina-
cja gazowa, rownie jak i zuzlowa, nie eliminuje w zu-
pelno$ci wad zazulen i wskutek tego duzego rozrzutu
witasno$ci materiatu, jednakze w. zestawieniu z racjo-
nalnie przeprowadzong rafinacja zuzlowg znacznie
podwyzsza wlasno$ci odlewow. Z tych tez wzgledow
stosowanie jej przy topieniu stopu MMS58 jest bardzo
wskazane.

Modyfikacja mosigdzu MM58 okazala sie rowniez
bardzo korzystna. Modyfikacja aluminium i jego sto-
pami pozwolila w zupelnosci wyeliminowaé¢ trudne do-
tychczas do opanowania wady zazuzlen, ujawnita nie-
spodziewanie wysokie wtasnosci mechaniczne mosigdzu
MM58 oraz umozliwita odlewanie wysokojako$ciowych
odlewéw . roznego rodzaju i wielkosci. Na temat me-
chanizmu modyfikacji oraz jej zalet praktycznych po-
wtoérzy¢ mozna wszystko to samo, co powiedziane zo-
stalo w odniesieniu do stopu MM47.

Reasumujgc calo§¢ badan nad stopem MM58 nalezy
stwierdzi¢, ze na drodze racjonalnej technologii topie-
nia, opartej o rafinacje i modyfikacje, zapobiec mozna
w zupelnosci trudnym do unikniecia wadom odlewni-
czym, ograniczy¢ straty zgaru oraz podwyzszy¢é wia-
snos$ci odlewéw w stosunku do istniejgcej normy. Bio-
rac. pod uwage niskie koszty realizacji w poréwnaniu
z bardzo duzym efektem oplacalno$¢ opracowanej
technologii jest widoczna. W zwigzku z ujawnieniem
na drodze nowej technologii niespodziewanie wysokich
wlasno$ci mosigdzu MM58 nalezaloby albo podwyzszy¢
odpowiednio wymagania normy i umozliwi¢ przez to
wykorzystanie mosiadzu MM58 zamiast drozszych sto-
péw do wiecej odpowiedzialnych konstrukeji, lub
zmieni¢ jego sklad w sensie zastgpienia 2 miedzi
cynkiem, co pozwoliloby utrzymaé¢ wlasnosci stopu
w granicach normy, a przyniosloby powazne oszczed-

nosci. miedzi.
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