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CZESC 1L

Struktura metali 1 jej znaczenie

w odlewnictwie.

pierw nim metal lub stop zostanie poddany
blizszemu badaniu, majacemu wyjasnié, czy

nadaje si¢ on ido danego szczegélnego cely,

winny by¢ spelnione pewne zgéry ustalone wymaga-
nia. Wymagania te moga dotyczyé po czesci rozpo-
wszechnienia danego metalu w przyrodzie, po czesci je-
go ciezaru wlasciwego, po czesci za$ obrabialnosci, od-
lewalnoéci oraz ewent. in. waznych jego wlasciwoscei.
Dostepnoé¢ naturalna metalu jest najwazniej-
szym czynnikiem okreslajacym w wiekszoéct wypad-
kéw moznosé jego zastoso-
waniia. Podane na rys. 1
zestawienie wykre$lne wy-
kazuje zawartosé odsetko-
wa poszczegolnych pier-
wiastkéw chemicznych w

Melale crezkie
poza zelazem

7i=030%

| I-“_‘_M_c]=2,50% '

lazczy kilku przodujacych badaczy z tej dziedziny
pojal moznosé wytwarzania wysokowartosciowych
i uszlachetnionych stopéw glinu, droga jego stapiania
z innemi sktadnikami i nastepnie hartowania (podo-
bnie jak stali). Stopy te wyikazaiy juz w niektorych
wypadkach, ze moga wyjsé¢ zwyciesko ze wspdiza-
wodnictwa z zelazem i ze stopami stalowemi. Bytoby
jednak przedwczesne wypowiadanie sie dzi§ juz o wy-
nikach walki zelaza z glinem, pomiewaz decydujace
znaczenie mieé tu beda tylko i wylacznie wazgledy
celowosci. Rozwéj techni-
ki da obu metalom obszer-
ne pola zastosowan, nalezy
jemo pracowaé jeszcze mad
tem, by charakterystyczne
zalety kryjace sie we wla-

skorupie ziemskiej. Wyni- Fe=508 % sno$ciach itych tak réznych
ka z niego interesujacy R tworzyw odpowiednio oce-
wniosek, ze najwiekszy u- Al=726% ni¢ i catkowicie wyzyskaé.
dzial w budowie powtoki ’ Zelazo jest ze wzgledu na

ziemskiej przypada na tlen

Si=2530%

wysoki spétoz. sprezysto-

i krzem, ktére tgcznie sta-
nowig ponad 75% jej skla-

0=4998%

$ci olbrzymem wséréd me-
tali, Natomiast uszlachet-

dnik6éw. Zelazo nie jest by-
najmniej metalem wyste-
pujacym w pokaznej ilo$é-
¢i, ustepuje w tym wzgledzie pierwszenstwo glinowi.
Jesli nadto wezmiemy pod uwage, ze ciezar “whasci-
wy Al stanowi zaledwie /s ciezaru wl. zelaza, to wy-
stapi wyraznie uderzajaca wyzszo$¢ glinu pod wzgle.
dem jego dostepnosei. Zawartosé objetosciowa Al
w skorupie ziemskiej otwiera zupelnie nowe perspe-
ktywy techniczne; metal ften odegra niewatpliwie
w walce z zelazem role decydujaca. Stopy glinowe
moga by¢é jeszcze obecnie uwazane w pewnym stop-
niu za twory nowe, jakkolwiek uczynfono juz znacz-
ny krok naprzéd ma drodze ich rozwoju. Duch wyna-

Rys. 1.

") Odezyt wygloszony na walnem zebraniu Czeskostowac-
I go Stowarzyszema Odlewnikéw w Pilinie, w d. 27 wrzeénia
1225 roku.

Zestawienie wykredlne zawartosci 9/,-wej skladnikow
skorupy ziemskiej.

nione stopy glinowe sa w
poréwnaniu z zelazem nie-
mal niewazkie i jako ma-
terjal budowlany ulegaja wobec tego catkiem innym
prawom niz Zelazo.

Nalezatoby cczekiwac, ze takie metale, jak miedz,
cynk 1 oléow sg — po zdlazxe — naJ]bardzae’] 10Zpo-
wiszechnione; ich stanowisko jako tworzywa przedmio-
tow codzwnne] potrzeby usprawiedliwia tez to przy-
puszczenie, wedle jednak ich dostepnych zasobdw,
beda one zastapione magnezem. Metal ten jest réw-
niez na’dz:wycza] mtereSu\]acy z punktu widzenia tech-
nd-lodlcznedo i pnzymesﬁe nam zapewmne — w rZQd21e
mewyczerp«anych praw natury — wiele jeszoze nie-
spodzianek. Co do magnezu, to sprawa jego statoéci
jest jeszcze zagadnieniem wymagajacem wielce do-
kladnych badan. Pomiedzy miedzia, cynkiem, oto-
wiem z jednej strony, a magnezem z drugiej, miesci



sie pokrewny zelazu tytan, ktéry tylko dlatego mato
jeszcze znalazl zastosowar technologicznych, e po-
zostawal dotad w cieniu tytana—zelaza. By¢ jednak
moze, ze nastapi czas, gdy i ten metal uzyska naleine
mu prawa obywatelstwa.

Miedz i oléw, do
ktérych nalezy dota-
czyé tez 1 cyne, maja
zapewne swoj okres
rozkwitu juz poza so-
ba. Natura data ich
cztowiekowi w stanie
do pewnego stopnia
gotowym, aby mogt on
na tych stosunkowo
prostych metalurgicz-
Rys. 2. Porownanie cigzeru wlasciwego pnie metalach zaczaé

siluminu i bronzu. rozwijaé wiedze hut-
nicza. Jednak beda one — obok niklu, srebra i zlota
— jeszcze w dalszej przyszlosci cdgrywaly rolg bar-
dziej podrzedna.

Poza temi gléwnemi — przeblyskuja
jeszcze niektore rzadkie metale, co do kto-
rych poszczegdini badacze wypowiadaja sie
rozmaicie.

Atoli i ciez. wlasc. moze w wielu ra-
zach oddzialywaé decydujaco na zastoso-
walnecéé metali, jako ze nie jest obojetne,
czy mamy w ciggu diugiego czasu mieé do
czynienia z duZemi, czy tez z matemi ma-
sami. Wraz z doskonaleniem techniki wy-
twarzania energji napegdowej, przekonano
sie stopnicwo, na podstawie szeregu bilan-
séw rocznych, Zze energja ta kosztuje i Ze
droga =zmniejszenia masy poruszajacych
sie mechanizméw mozna znaoznie c¢bnizyé
wydatki na jej wytwarzanie. Lecz i techno-
logicznie prowadza nieraz wielkie masy
do nadmiernych naprezed czes$ci ustrojow,
tak Ze przez zmniejszenie ciezardéw osiagda
sie rowniez postep techniczny, pomijajac
juz oszczednosci przy przetadowywaniu
1 przewozie. Rys. 2 obrazuje stosunek cie-
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Rys. 3. Zestawienie poréwnawcze obrabialnosci
zeliwa, bronzu i elektronu.

zaréw wlasciwych stopu glinowo-krzemowego i bron-
zu. Bardzo pouczajace jest tez zestawienie lzej-
szej wzglednie ciezszej obrébki skrawaniem zeliwa,
bronzu i elektronu, podane na rys. 3. Gdy przy ob-

rébece elektronu jest mozliwe stoozenie niemal calego
preta w ciagu 15 min. pracy tokarki, to przy toczeniu
zeliwa 1 bronzu osiagnieto tu zaledwie polowe tego
wyniku. Czesto wyniki obrobki wplywaja tak znacz-
nie ma kalkulacje kosztow, ze moze sie okazaé dogod-
niejiszem wytwarzanie 'danej czeéci nawet z drozsze-
go surowca. Elektron stanowi w tym wzgledzie przy-
ktad typowy. Podobne zjawisko mamy przy zastoso-
wamiu uszlachetnionego stopu glinowego, znanego pod
razwa, ,Skleron‘u.

Obok dostepnosci naturalnej, ciez. wlase. 1lepszej
lub gorszej obrabialnc$ci, wystepuje odlewno$é, jako
cecha miarodajna przy okre§laniu ekonomicznoéci za-
stosowania danego metalu lub stopu. Jak wiadomo,
wiekszo§é metali czysitych nie nadaje sie do odlewa-
nia, o ile chodzi 0 wykonywanie z nich cckolwiek zlo-
zonych cdlewéw. Czysty glin i czysia miedZ daja pod
tym wzgledem dobrze znane przykltady niedogodnosci.
Badanie jednak odlewnosci metali trudno przepro-
wadzi¢ dokladnie. Metody czysto naukowe tych ba-
dan sa dzi§ jeszcze malo rczwiniete, musimy zatem

Ryec. 4. Preciki odlane z rozm. stopoéw aluminjowych: 1) stop Al—Si;
2 s)top aluminjum z 8%, Zn i 2 %, Cu; 3) stop aluminjum z 8%, Cu.

zadowolié¢ sie jedynie prébami technolcgicznemi. Rys.
4 obrazuje minjaturowe preciki lane. Probka 1 doty-
czy siluminu, czyli stopu glinu z krzemem, probka 2—
niemieckiego stopu glinowedo o zawartosci 8% Zn
i 2% Cu, probka 3—amerykarfiskiego stopu glinowego,
zawierajacego 8% Cu. Odlewnos¢ probek 1 1 2 jest
prawie jednakcwa. Mozemy to w temn sposéb ustalic,
ze zmierzymy dlugodci poszezegdlnych precikow i zsu.
mujemy je. Stop amerykanski, probka 3, wykazuije
ocdlewncéé o ok. 30% gcrsza. Znamienna jest przy-
tem jeszcze okolicznoéé nastepujaca, wynikajaca z te-
go dcéwiadczenia. W prébkach 2 i3, preciki sa przy
zastyganiu w paru miejscach przerwane, co wskazuje,
iz obadwa stopy sa w stanie cieplym mmiej wytrzy-
male i malo ciagliwe, gdy tymczasem silumin odznacza
sie pod tym wzgledem wyzszemi wlasdiwosciami. Ba-
danie ta tatwa metoda technclogiczna umozliwia wiec
nie tylko przekonanie sie w pewnym stopniu o odle-
wnoséci danego metalu, ale rzuca nadto giebsze swia-
tlo na wlasnoéci metalu, w szczeddlnosci na jego za-
chowanie sie podczas stygniecia (krzepnigcia), a zwla.-
szcza na kruchoéé¢ w stanie cieplym.

Do cech, ktére juz przed zastosowaniem metalu

‘winny byé zupelnie wyjasnione, naleza takze wiasno-

éci metalu rozgrzanego. Inzynier i technik zbyt malo



jednak po$wieca tym sprawem uwagi. Jesli stop ma
byé zastosowany «do pracy w wyzszych temperaturach,
to latwo moga powstaé sprzecznosci pomiedzy jego
zachowaniem si¢ a zbadanemi poprzedmnio jego wla-
snosciami. Zelazo i stopy zelaza sa wogédle odporne
na dzialanie ciepla az do temperatury 500°. Wtasno-
$ai ich pogarszaja sie nafjczesciej nie tak dalece, by
zawazylo to na bezpieczeristwie ich zastosowania. Dla
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Rys. 5. Wykres zaleinoéci wytrzymalosci i wydluzenia
od tempetatury dla stopéw aluminium.
wszystkich innych metali ta temperatura krytyczna
jest znacznie nigsza. Temperatura kilkuset siopni mo-
ze juz ich wlasnoéci zmieni¢ decydujaco. Zachowanie
sie najwazniejszych stopéw adlewmiczych glinu wy-
‘kazuje rys. 5. Stop mniemiecki jest w tym wzgledzie
najbardziej wrazliwy, za nim nastepuje amerykariski,
a potem silumin,

Widzimy wigc, ze wpierw nim rozpoozniemy
wszechstronne badania szczegdlnych wlasnosci me-
chanicznych jakiegos meftalu lub stopu, dobrze zrobi-
my, jesli zdamy sobie jaknajdokladniej sprawe
z wspomnianych powyzej czynnikéw gospodarczych
i technologicznych. Dopiero wtedy moze sie odlewnik
zwr6cié do zagadniend wezszych, zwiazanych 2 budowa
i wlasno§ciami jego wytworéw a mogacych posiadaé
charakter najréznorodniejszy. Co za$ jest wlasciwie
" wiedza o pewnym metalu lub o pewnym stopie?

Rys. 6. Jadra krystalizacji w betolu (wed!. Tammann’a).

Ze metale sktadaja sie z krysztatéw, musiano sie
juz stopniowo nastuchaé¢ az do uprzykrzenia, a jednak
niejeden stojacy dalej mie jest jeszcze o tem w zu-
- petnosci przekonamy. Krysztal bowiem jest pojmowa-
ny jako twér kruchy, za§ metale sa—przeciwnie—wy-
jatkowo plastyczne i ciagliwe. Jest jednak wszystko
jedno, gdzie zachodzi réznica pomiedzy kruchym kry-
sztalem mineralu a plastycznym krysztalem metalu,
Réznjca ta jest tylko pozorna, istniejg bowiem wszy-

stkie mozliwe stopniowamia: zaréwno lkrysztaly pot-
plastyczne wéréd mineratéw (np. krysztaly gipsul, jak
i kruche prawie jak szklo krysztaly metali, jak naprz.
arsenu 1 antymonu. Zachodzi wigc mniej lub wiecej
stopniowe przejscie miedzy temi wlasnoéciami, jak-
kolwiek istotnie typowe krysztaly mineratéw 3, prze-
waznie kruche, a charakterystyczne krysztaty metali—
najczesciej bardzo ciagliwe. Nietylko ciagliwe kryszta-
ly metali, lecz réwniez i pélplastyczne krysztaly mine-
ratéw posiadaja urzadzenia, ktére nadaja im szcze-
g6lna wlasciweséé obrabialnod§ci zapomoca zgniotu. Sa
to w polplastycznych krysztatach mineratéw t. zw. po_’
wierzchnie poélizgu, pozwalajace na przesuniecie cza-
steczek lub zewnetrzne zburzenie tworzywa, zas w bar-

Rys. 7.
Goérny: czyste zelazo, wytrawione granice krysztatow (wedl
Giirtlera), dolny: odlew glinowy, wytrawione pola krysztatéw ;

(kwasem fluorowym- i solnym).

Powieksz. linjowe 560.

dzo plastycznych krysztatach metali powierzchnie po-
slizgu sa tak dalece rozwinigte, ze zachddz'¢ w mich
moze bardziej ciaglte przesuniecie najmniejszych cza-
steczek we wszystkich punktach ciala i réwnoczesne
przesuniecie najmmiejszych czastek we wszystkich
punktach przekroju. Woéwczas cata budowa statki
prizestrzenne] zostaje mniej lub wiecej silnie wsirza-
$nieta. Mineraly wiec 1 mettale réznia sie raczej stop-
niem miz rodzajem przebiegéw poslizgu.

-. Ze metale skladaja sie ze zbiorowisk pojedyni-
czych krysztalow, dowadza liczne zjawiska. Znajdu-
jemy w nlich te same objawy wazrastania co do ro-
dzaju krystalizacji i jej szybkasci, te same zjawiska
przy wytrawianiu, te samg budowe i te same objawv
aptyczne, ktore zachodza w krysztalach mineraléw. Co -
do wewnetrznego przebiegu krzepniecia, mozna powie-



dizie¢ o nim krotko, co nastepuje. Jesli roztopiony me-
tal pozostawimy samemu sobie, to jak tylko nastapi
ochtodzenie do temperatury topnienia, cdrazu—z po-
czatku ponizej gramicy dostrzegania zapomoca mikro-
skopu—tworza sie jadra Ekrysz*ta&ow, stopniowo wzra-

Rys. 8. Pow. linj. 210.
Mosiadz alfa-beta. Jasne — krysztaly a, ciemne —kryszt. §.
Wytraw. cieplym H, SO, 1:1.

stajace do coraz wiekszych tworGw. Prizebieg ten nie
moze by¢ wprawdzie uwidoczniony przy obserwowa-
niu metali, matomiast moze by¢ tatwo obserwowany
przy krzepnigciu roztopionych przezroczystych soli.
Obrazuje to rys. 6. Widoczne tu jadra maja juz prze-
waznie do§¢ znaczny okres wzrastania poza soba.
zumie sie, wiekszy krysztat podluiny, widoczny z le-
wej strony, odbyl juz dluzszy okres wzrastania, niz
malutkie krysztatki okragle obok niego. Jadra rosna
z tych osrodkéw coraz dalej, dopéki w roatopione]
masie znajdzie sig dla nlich miejsce; réwniez zrozu-
miale jest, iz w pewnej chwili stykaja sie one z two-
rami sgsiedniemi i ze w ten sposdéb konczy sie prze-
bieg wazrastania. W swym rozpedzie podczas wzra-
stanmia, szkielety krystaliczne przemikaja do kazdej
. luki, gdzie tylko jest jeszcze materja roztopiona. Stad
powstaja zygzakowate kesztalty wielobokéw, podane
na rys. 7. Gorny rysunek przedstawia budowe miek-
kiego zelaza, dolny zaé obrazuje budowe ozystego alu-
minjum. Réznorodnoéé zabarwienia ziarem przypisad
nalezy tylko réznorodmoséci stopnia oddzialtywania od-
czynnika uzytego do wytrawienia. Przebieg wytrawia-
nia moze byé bowiem tak prowadzony, ze w obrazie
trawienia uwidocznia sie gtéwmlie badz to obwody kry-
sztalow, badz tez poszczegdlne pola krystaliczne. Sto-
sownie do tego, pierwszy rodzaj wytrawiania mazy-
wamy wytrawianiem granic krysztatéw, zas drugi—wy-
trawianiem ich po6l. Poza tem, na podstawie wytrawia-
nia p6l, mozna tez z latwoscia okresli¢ orjentacje po-
szozegdlnych krysztatéw, postugujac sie pewna me-
toda optyczng. )

Jezeli mamy w pewnym stopie dwa lub wigcej
sktadnikéw struktury, to mozemy najczesciej zrdz-
niczkowaé je 1 uwidocznié droga odpowiedniego wy-
trawiania, Rys. 8 uwidocznia taki obraz dla gatun-
kéw mosiadzu kutego. Jasne pola odpowiadaja kry-

1) Z anorg Chemie 144, str. 131 (1925).

sztalom mosigdzu «, ciemne — mosigdzu 8. Dolny
rysunek wykazuje szczegblny ksztalt krysztalow o
i B, ktére sa tu wydtuzone. Budowe igietkowa, jeszcze

silniej wyrazona, wykazuje rys. 9, otrzymany z preta
wykonanego z bronzu aluminjowego; w prawej oze-

Wielk. ,prawie rzecz.

Budowa igietkowa dwu pretéw z bronzu glinowego. Naprawo—
budowa igietkowa tylko przy brzegach, nalewo — siega az do
$rodka. Wytraw. nadsiarczanem amonu 1:10.

éci  rysunku budowa igietkowa wystepuje tYl-
ko przy obwodzie, natomiast w lewej — rozszerza sig
na cala pcmerzdhmq az «do $rodka preta. Zdarza sie
to czesto, ze krysztatly majace jednakows szybkesé
wzrastania we wiszystkich kierunkach osi moga w pew-
nych warunkach przybliera¢ postaé igietkowa; powrd-
cimy do tego zjawiska péiniej.

Szybkosc wzrastania krysztalow jest ograniczona
w czasie. Mozemy ja wyznaczyé w pierwszem przy-
blizeniu w sposéb prosty zapomoca urzadzenia po-
kazanego schematycznie na rys. 10. Metoda polega
zasadniczo na tem, Zze z tygla napelnionego rozto-

Rys. 10. Urzgdzenie do mierzenia szybkosci
krystalizacji metali.

pionym metalem wyciaga sie ni¢ metalowa zapomoca
uchwytu b, podnoszonego za posrednictwem mecha-
nizmu zegarowego. Podniesiona skutkiem wiloskowa-
tosci ni¢ metalowa krzepnie pod dzialaniem. ochla-



dzania przez otaczajace powieirze. Na- utworzonem
w ten sposob jadrze krysztalu krystalizuja sie coraz
dalsze czastki metalu, tak ze przy ciaglem wyciaganiu
nici otrzymuje sie judnorodny krysztal pojedyficzy
odnos$nego metalu. Przy pewnej predkosci wyciaga-
nia, mozemy uzyskiwaé jednakowe krysztaly poje-

SK
—>

Rys. 11. Zaleinos¢ szybkosci krystalizacji i liczby jader do

wielkosci krysztalow.

dyricze z roztopionej masy. Predko$é¢ ta odpowiada
w przyblizeniu szybkosci krystalizacji. Wynosi ona dla

. Rys. 12. Budowa choinkowa krysztatow —rysunek
schematyczny wed!. Desch’a.

TABELA L
I ‘ SK LJ
: Metal |Szybko§¢krystal| Liczba jader
’ mm/min. cm?/min.
Sn 90 9
Zn 100 10
Pb 140 3,8

Sb, Zn i Pb — jak widzimy z tab. I — 90, 100 i 140
mmj/min., 79 otrzymane droga przeliczenia ilosci ja-
der tworzacych sie w ciagu 1 min. w 1 c¢m?® wynosza:
9, 10 1 3,8. Minutowa liczbe jader tworzacych sie

w jednostce objetosci oznaczamy przez LJ2). Obie
te wartosci — liczba jader i szybkos§¢ krystalizacji
(SK) 3) okreslaja jednoznacznie wypadkowa wiel-
ko§¢ ziarna ©

skrzepnietego metalu, ktéra jest tem

Rys. 13. Pow. linj. 100.

Skrzepniete w postaci choinkowej krysztaly mieszane
miedzi i cynku.

Wytraw. zapomocg przesyconego amonjakiem kawatka waty.

wieksza, im wieksza jest szybkos$é krystalizacji przy
statej liczbie jader, wzgl. im mniejsza jest iloéc¢ ja-
der, przy statej szybkosci krystalizacji (rys. 11). Z obu
gérnych wykreséw czesciowych olrzymujemy wykres
przestrzenny (dolny), ktory przedstawia wspoélzalez-

Rys. 14.
Na lewo — bronz skrzepniety dendrytycznie (pow. linj. 50).

Na prawo — bronz o budowie jednorodnej osiagnietej przez wyza-
rzanie. (pow. linj. 250).

Wytraw. kawatkiem waty nasyconym amonjakiem.

nosé rozpatrywanych wartoéci. Tak wiec naprz. szyb-
kosci krystalizacji a i liczbie jader b odpowiada wiel-
koéé¢ ziarna c¢. Naodwrét, z tych warto$ci moze byé
wyprowadzona kazda inna.

Procz tych ogélnych =zaleinodci, mozna czesto
znalezé w metalu skrzepnietym — po ostygnieciu —
jeszcze pewne $lady, blisko zwiazane z historja jego

2) W literaturze niemieckiej przyjeto oznaczenie KZ
(Kernzahl), Patrz Tammann, Lehrbuch der Metallographie.
1914, str. 3 (przyp. autora).

3) Niemieckie oznaczenie KG (Kristallisationsgeschwin.

digkeit).



powstania. Zjawiska te zwykle sie spotyka, moze byé
jednak, ze ich w pewnych wypadkach nie znajdzie-
my, poniewaz zalezg one od przebiegéow, jakie zacho-
dzity poprzednio w danym metalu. Do zjawisk tych
nalezy naprz. budowa dendrytyczna {choinkowa], czyli

Rys. 15. Prawie Y/, wielk. rzecz.

Dendrytyczny uktad krysztaléw na powierzchni fyzki.
Powierzchnia nie wytrawiona.

pewna planowosé w wystepowaniu poszczegdinych
czeéci sktadowych stopu. Budowe dendrytyczna obra-
zuja rys. 12 1 13, — 'pierwszy w postaci schematycz-
nej, a drugi -— na mikrofotografji. W tym ostatnim
wypadku, ktéry dotyczy bronzu cynowego, budowa
choinkowa powstaje :dlatego, 2e na poczatku krzep-
niecia wydzielaja sie bogatsze w miedZ ziarna, ktdre

[en]

v

stajnie na pojedyncze krysztaly stopu. Krysztaly fe
nie sa wiec skutkiem tego jednorodne, co tez wycho-
dzi ma jaw po wytrawieniv. Juz w r. 1875 zwrocit
Kiinzel *) uwage, ze dobry bronz panewkowy nie mo-
ze by¢ jednorodnym, lecz musi odznaczaé sie pewna

Rys. 17. Pow. linj. 40.

Miejscowe niewymieszanie w odszlachetnionym stopie
glinowo — krzemowym. Niewytrawione.

niejednostajnoscia struktury, Te miejscowe objawy
niejednostajnosci (rys. 14 z lewej strony) moga by¢
usuniete droga wyzarzania {rys. 14 z prawej). Uje-
dnostajniony w ten sposéb bronz cynowo-cynkowy nie
nadaje sie jednak podobno do wyrobu panewek; twier-
dzenie to wszakze wymaga jeszcze sprawdzenia dro-
¢a dalszych badan. W innych wypadkach budowa cho-
inkowa moze by¢ znéw szkodliwa, gdyz wskutek roz-
nic twardosci metalu moze powodowaé w przedmio-
tach codziennedo uzytku nieréwmomierne $cieranie sig
ich powierzchni. Uwidocznia to rys. 15 na przykla-

Rys. 16. Pow. linj. 50. Rys. 18. Pow. linj. 150.
. Na lewo — szczeliny dendrytyczne w bronzie.
Oczyszczony stop lozyskowy (t. zw. metal Na prawo — szczeliny w postaci nitek w bronzie.

ujednostajniony). Wytraw. goracym H, SO, 1:1.

wobec zbyt szybkiego zwykle postepowania przebie-
gu krzepniecia nie moga sie znoéw rozdzielic jedno-

Wytraw. kawatkiem waty nasyconej amoniakiem.

4) Kinzel Ueber Bronzlegierungen, Drezno 1875,



dzie tyzki wazowej. W takich przedmiotach jest wiec
budowa choinkowa zawsze niepozadana.

Budowa choinkowa moze powstawaé we wlasci-
wy sobie sposéb we wszelkich mozliwych stopach;
w metalach za$ zupelnie czystych nie moga powsta-

e Ml 0 7

Rys. 19. Pow. linj. 50.

Jamy odlewnicze w aluminjum, zekryte podczas przygoto-

wywania probki. Wytraw. kwasem solnym i fluorowym.

waé twory choinkowe (dendryty), poniewaz w nich
niema zadnych przeszkdd do jednostajnedo zmiesza-
nia. Procz przeszkod ku ogélnemu mieszaniu miedzy-
kryszialowemu, moga zachodzi¢ w metalu roztopio-
nym zjawiska niejednostajnego mieszania miejscowe-

Pow. linj. 50.

Rys. 20.
Podobna do rys. 19 probka, po usunigciu opilek.
Wytraw. kwasem fluorowym i solnym.

g0, badz skutkiem réznic cigzaréw wiasciwych, badz
skutkiem odparowania lub innych tego rodzaju zjawisk.
Przebieg ten obrazuje rys. 16 w t. zw. metalu normal-
nym (ujednostajnionym), czyli w stopie otowiu, anty-
monu i miedzi. OczywiScie nie jest rzecza obojetna,

czy wal opiera sig o powierzchnie metalu majacego
strukture odpowiadajaca gornej, czy tez dolnej cze-
éci rysunku 16. Doswiadczenie wykazuje, ze stopy olo-
wiowe z domieszka antymonu sa tak sklonne /do nie-
jednostajnego mieszania, %Ze nie nadaja sie do zasto-
sowania w lozyskach znacznie obciazonych. Te wade
ich mozna zmniejszyé zapomoca dodania pewnych de-
mieszek metalowych do stopu, nie mozna jej jednak
usunaé zupeinie. Inna postaé niejednostajnego zmie-
szania miejscowego wykazuje rys, 17 na przykladzie
probki siluminu o budowie igietkowej. Duze, skupio-
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1/, wielk. rzecz.

Rys. 21. Ok.

Jamy odlewnicze w blokach odlanych z aluminjum.
Blok I: wyprozniony po rozpoczeciu krzepniecia.
.
I
Wytraw. kwasem fluorowym i solnym. N

pozostawiony swobodnemu krzepnieciu.
jak Il, lecz przy ochtadzaniu dolnej cze$ci.

ne gdzieniegdzie krysztaly sktadaja sie z krzemu.
Przez poprawne ,uszlachetnienie” stopu, moga by¢
te krysztaly sprowadzone znéw do postaci drobnych
czastek, rozmieszczonych jednostajnie.

Na powierzchniach zlomu, przekroju lub obrébki
wystepuja czesto znane a miepozadane porowatosci.
Powstaja one skutkiem réznic objetoéci metalu roz-
topionego a skrzepnietego. Dopoki te réznice objetosci
nie moga by¢ wyréwnane, musi odlewnik walczy¢ z tem
zjawiskiem. Zaden metal nie stanowi tu wyjatku. Ten
niepozadany objaw moze by¢ zwalczany tylko droga
posrednia, mianowicie tylko droga miejscowego lub
przestrzennego oddzialywania na przebieg krzepnie-
cia. Szczeliny wewnetrzne moga byé rozpoznane naj-



czesciej po tem, ze obok nich wystepuja jeszcze za-
rysy choinkowe krysztalow.
Wskutek  wyczerpania  sie
zasobu roztopionego metalu
w danem miejscu, wstrzymu-
je sie wzrastanie krysztatow,
wpierw nim przekréj zosta-
nie calkowicie zapelniony. Po-
wstajaca woéwczas szczeline
w odlewie, o zarysach den-
drytycznych podaje rys. 18.
Jezeli $cianki takich szczelin
zetlkna sie ze soba, to wygla-
daja one pod mikroskopem
jak cienkie nitki, mogace wpro-
wadzi¢ w blad obserwatora
swym zwodniczym wygladem
(rys. 19). Wprawniejszy ob-
serwator stwierdzi jednak la-
two — mna podstawie ich po-
'staci—ze sa to szczeliny -den-
drytyczne. Pecherze w odle-
wie moga réwniez tatwo byé
przyjete za $ciagniete szcze-
liny, jak to widaé z rys. 19.
Powstaje to stad, ze jamki sta-
nowiace przeciety pecherz zo..
staja zapelniane przy wygla-
dzaniu probki metalograficz-
nej. Jezeli jednak taka war-
stewka pokrywajaca jamke
zostanie pod mikroskopem
podniesiona zapomoca igly,
to powstanie wyrazny obraz
pecherza, jak to wykazuje np.
rys. 20,

Jak mozna przeciwdzialaé
w zasadzie szczelinom we-
wnetrznym, rozwaZymy w pa-
ru stowach na podstawie rys. _
21 Ple‘rw_szy blok, PO DEW=- Rys. 22, Ok. Y, wielk. rz.
nym czasie od chwili krzep- .
niecia, zostal przewrécony i Celowo Od!any poprawme
wyprbzniony. Wskazuje on blok aluminjowy, prawie bez
rozszerzenie kanalu wewne- jam. Wytraw_. kwasem fluo-
trznego w dolnej czesci. Tlo- rowym i solnym.
maczy sie to tem, Ze przez
czas wlewania metalu cieplo
doptywa wciaz do tego miejsca, tak ze krzep-
niecie odbywa sie z -opéznieniem. Drugi blok
byl pozostawiony krzepnieciu naturalnemu. Bra-
kujaca objetos¢é roztopionego metalu nie mogla
byé wyréwnana droga wsysania, skutkiem czego ma-
my gleboko siegajaca szczeling. Trzeciemu blokowi
dano réwniez moznos¢ swobodnego krzepniecia, z fa
jeno 16znica, ze dolna jego cze$¢ bardzo intensyw-
nie ochladzano woda. Ten zabieg umozliwil wyparcie
szczeliny do gérnej czesci bloku. Stosujac go, wraz
z ostroznem dolewaniem metalu, mozna tatwo wytwa-
rzaé bloki pelne, jak wskazuje rys. 22. Préby te do-
tycza czystego glinu. Wplyw szkodliwy domieszek
cial postronnych, tych t. zw. w literaturze angielskie]
Sonims”, bywa po cz¢éci przeceniany, po czedci za$
niedcceniany. Stosownie do ich postaci, iloéci i roz-
mieszczenia, moga one oddzialywaé w tym lub innym
kierunku. Jezeli tworza one warstewki lezace wpo-
przek kierunku obciazen, to sa w niektérych wypad-
kach nadzwyczaj szkodliwe 1 niebezpieczne, o ile sp6j-

noéé metalu jest przez nawarstwienie oslabiona; gdy
natomiast przechodza réwnolegle do kierunku obcia-
zefi, wéwczas naogd! bywaja mniej szkodliwe, Dzia-
taja one tak, jakby pret byl podzielony na pasma osio-
wo, co — jak wiadomo — nie wywiera bardzo silnego
wplywu na wytrzymatoéé i inne wlasciwosci fizyczne.

Rys. 23. Pow. linj. 50.

Pret z bronzu aluminjowego z zytkami glinki.

Niewytrawiany.

Nie majac doktadnych danych co do stosunkéw
geometrycznych ich rozmieszczenia, mozna tylko bar-
dzo niewiele powiedzieé o szkodliwoéci tych domie-
szek niemetalicznych. Rys. 23 wykazuje budowe pre-
ta z bronzu aluminjowego o duzych skupieniach glin-
ki. Podczas walcowania nastapito wlasnie w tem nie-
bezpiecznem miejscu rozerwanie preta. Skupienia glin-
ki w aluminjum uwidocznia tez rys. 24. Sa one —
w przeciwienstwie do rys. 23 — rozsiane zupelnie bez-
planowo, skutkiem czego szkodliwo$§¢ ich jest znacz-
nie zmmiejszona. Zadaniem metalurga jest wiec mo-
zliwie dokladne ustalenie zawartoéci takich domie-
szelk niemetalicznych i zdanie sobie sprawy z ich roz-
mieszczenia. Pewne domieszki w zelazie udaje sie

Rys. 24.

Pow. linj. 800.

Domieszki glinki w aluminjum. Prébka niewytrawiana.

wykrywaé mniej lub wigcej dokladnie droga prob
Heyn'a-Bauer'a, wzgl. Baumann‘a. W aluminjum za$
i w stopach aluminjowych mozemy ustali¢ niektére
zanieczyszczemia, jak siarke, fosfor, zapomoca ,pro-
by kontaktowej”, polegajacej poprostu na natozeniu
wilgotnego papieru bromosrébrnego. Takie odbitk:



kontaktowe" probek aluminjowych o réznych za-
wartoéciach fosforynéw i siarczynéw podaje rys. 25.

Wadliwoséci powierzchniowe, uwidoczniajace sie
przy walcowaniu metali, rzadko bywaja wywotane do-
mieszkami, natomiast powstaja bardzo czesto pjako
- . : \ skutki jam odlewniczych i szczelin wewnetrzaych’

I = |

: R Rys. 28. Pow. linjowe 5-kr.
? R i ~ Ten sam blok co narys. 27, po wywalcowaniu zen blachy
Pe . - 1-mm-owej. Powierzchnia zewn. luskowata. Niewytraw.

¢
Rys. 25. Odbitki ,kontaktowe® z probek aluminjowych, zawie
rajacych domieszki fosforu i siarki.

Rys. 26. Pow. linj. 10-kr.

Blacha aluminjowa z wadliwo$ciami powierzchniowemni.
Niewytrawiana.

Rys. 29. Ok. Y/, wielk. rzecz.
U gory: Piytka aluminjowa z osadzonemi w niej wkiadkami
ze stopu bogatego w zelazo. Niewytraw.
e W §rodku: Przekréj w miejscu osadzenia wkladek. Niewytraw.
Rys. 27. Prawie ¥/, wielk. rzecz. Na dole: Przejscie od pasa bogatego w zelazo do tworzywa
Blok odlewu aluminjowego z porowatym pasem w $rodku. podstawowego probki, w silniejszem powigkszeniu
Wytraw, kwasem flourowym i solnym. : ) (75-krotnem). Niewytraw, -




Przykiady podobnych objawéw widzimy na rysunkach
26—28, przedstawiajacych wadliwe blachy, o po-
wierzchniach pecherzowatej lub zgota zdartej. Szcze-

Rys. 30.

U go6ry: Plytka aluminjowa z osadzonemi w niej wkiadkami
ze stopu bogatego w zelazo, po przewalcowaniu. Koncowa
cze$¢ wywalcowane] wkiadki. Ok. ¥/, wielk. rzecz. Wytraw.

kwasem fluorowym i solnym.

U dotu: Przekroj poprzeczny blachy przewalcowane;j.
Pow. linij. 250. Niewytrawiany.

golnie interesujace sa rys. 27 1 28. Rys. 27 obrazuje,

probke z odlanego bloku glinowego z wyraznie wy-
stepujacem pasmem porocwatem, za$ rys. 28—te sama
prébke po przewalcowaniu na cienka blache. Miejsca

Rys. 32. Odlewy aluminjowe (przekroje), topione w gazie swietinym w temperaturach: 1—650% 2—900°% 3—1200%

nie zawierajace wewnetrznych szczelin w odlewie daly
zupelnie dobra blache, wowczas gdy odcinki, w kto-

rych byly lakie szczeliny, wykazuja tez i po walco-
waniu budowe warstwowa 1 zaktadhi na powierzch-
ni.

Jezeli w poddawane walcowaniu plytki alumi-
njowe wtloczymy kawatki stopu aluminjum bogatego
w zelazo (rys. 29) i dalej je przewalcujemy, to z re-
suly spoistoéé pomiedzy metalami w tych miejscach
nie ustanie. Rys. 30 uwidocznia konicowa cze$é preta
ponad 10 m dlugcsci po przewalcowaniu wraz z wtlo-
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% obpel pecherzy gaz w odlewie  alumisgowym.
Rys. 31. Zdolno$¢ aluminjum pochlaniania gazow

w roznych temperaturach.

czonym poprzednio obcym metalem., Préba ta udo-
wadnia wyraznie, jak b. maly wplyw wywiera nie-

jednostajnoéé materjalu na walcownoé$é tworzywa

w razie catkowitego zapelnienia przekroju. Natomiast
jamy i szczeliny w przekroju powo=du]ac Znaczne zmia-
ny rozkltadu naprezer, a zatem najcze¢sciej i rozry-
wanie tworzywa. Latwo mozemy sie © iem przekonad,
wywiercajac wigksze otwory w plycie przed jej wal-
cowaniem.

Zwazywszy szkodliwy wplyw jam odlewniczych,
latwo zrozumieé, ze 1 domieszki gazow oddzialywuja

4—1500°.

szkodliwie na wlasnoéci metali. Gazy moga byé za-
warte w metalu lub stopie badZz w roztworze (a wigc
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w postaci niewidocznej), badZ tez wystepowaé w po- dania Sieverts'a i Krumbhaar'a ) i jak obrazuje rys.
staci pecherzy. Zdolnosé¢ ' '
metali i stopéw pochlania-
nia gazéw do roztworu
wzrasta wraz z ich temze-
ratura topnienia, zmienia
sie wiec w odwrotny spo-
s6b w stasunku do roztwo-
row wodnych, w ktérych
rozpuszczalnoéé cial spada
ze wzrostem temperatury
topnienia. Na rys. 31 mamy
te zalezno$é przedslawiona
wykresélnie . Najmniejszem
powinowactwem odznacza
cza sie Al wzgledem azo-
tu. Przy krzepnieciu, bar-
dzo znaczna cze$é gazdw
wydziela sie w postaci pe-
sherzy, co tez powoduje po-
rowato$§¢ odlewu. Objaw
ten byl punktem wyjécia
do wyznaczenia zawartosei Rys. 34. Wielk. prawie rzecz.
objetosciowej rozpuszczo- Bloki-miedziane. Na lew o: odlany normalnie, na p rawo — odlany w stanie przegrzanym.
nych gazéw, przyczem Wytraw. nadsiarczanem amonu 1:10.
probke nagrzewano w sil-

nym strumieniu odnos$nego gazu. Wyglad przekroju
takich probek, topionych w atmosferze gazu $wietlnego,
podaje rys. 32. Metoda ta nadaje sie tylko do ba-
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N Rys. 35. Bronz.
,%0,8 Na lewo: odlany normalnie. Pow. linj. 50
3 S Na prawo: odlany w stanie przegrzanym. Pow. linj. 150.
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% dodanych oo miedzi sktadnikow stopu.

Rys. 33. Pochtlanianie wodoru przez rézne ciekle stopy miedzi

Rys. 36. Stop lozyskowy Pow. linj. 150.

. p . Na lew o: odlany normalnie, na prawo — przegrzany.
dan technicznych, naukowe za§ metody sa narazie &I/ytraw_ kwasem Eolnym_ preegreany
jeszcze zbyt mato opracowane, by mogly dac¢ doktad-
ny wynik pomiaru. 33. Plynna miedz wykazu]e naog6! tem mniejsza

W obecnoséci rozmaitych sktadnikéw w stopie, chionnos¢ wodoru, im wiecej zawiera domieszki ja-
zdolnoéé pochlaniania gazow przez ten metal lub stop
moze byé znacznie zmmiejszona, jak to wykazaly ba- ) Berichte Chem. Ges., 43, str. 893 (1910).



kiegokolwiek innego metalu. Wyjatek stanowi tylko
nikiel, ktéry w przeciwienstwie do innych podnosi
u miedzi chltonnos¢ gazow.

Odlew przegrzany odznacza sie zawsze nieko-
rzystnie budowa gruboziarnista; dotyczy to wszystkich
metali bez wyjatku, zaréwno czystych — jak np. miedz

Rys. 37.
Na lewo: Pow. linj. 150.
Stop aluminjowo — krzemowy, nieuszlachetniony.
Na prawo: Pow. linj. 150.

Stop aluminjowo — krzemowy, aszlachetniony.
Niewytrawiony.

(rys. 34), jak rowniez stopow, a wiec maprz. bronzu
(rys. 35), bialego stopu tozyskowego (rys. 36) i t. d.
Zawsze wielkos¢ krysztalow metalu przegrzanego jest
wieksza (p. prawe czeécl rysunkéw), niz w metalu pod-
grzewanym umiarkowanie lub bardzo stabo (lewe cze-
éci powyzszych rysunkéw). Na to w technice zwra-
ca sie wciaz jeszcze zbyt malo uwagi, choé juz od-

=)

Rys. 38. Wielk. prawie rzecz.
U g éry: odlew siluminowy, gruboziarn. nieuszlachetniony (ziom).

Na dole: odlew siluminowy, drobnoziarnisty,
: uszlachetniony (ztom).

dawna moznaby byto ustali¢ do$wiadczalnie, na pod-
stawie szeregu badan, zalezno$¢ pomiedzy wielkoscia
krysztaléw a temperatura odlewania stcsowanych
w technice metali.

Im bardziej drobnoziarnisty jest odlew, tem wyz-
sze liczby wykaza badania jego wlasnoéci mechanicz-
nych. Atoli drobnoziarnisto§é nie oznacza jeszcze naj-
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wiekszego mozliwego stopnia rozszczepienia (Disper-
sitat). Ostatnio poérednie stopnie drobnoziarnistosci,
az do najwyzszego stopnia rozszczepienia, zaczely
szczegOlnie przykuwaé uwage odlewnikéw. Bodzcem
do prac w tym kierunku byly — obok rozdrobnienia

Rys. 39. Wielki odlew siluminowy.

(Verfeinerung) stopu eutektycznego w zeliwie per-
litycznem — przebiegi uszlachetniania siluminu. Przy.
szta metalografja stwierdzi jeszcze prawdopodobnie
w tym zakresie wiele nowych zjawisk. Jak grubo-
ziarnista struktura stopu glinowo-krzemowego prze-
chodzi przy uszlachetnianiu w drobnoziarnista silu-
minu, wykazuje rys. 37. Zmiana ziarnistosci staje sig
dostrzegalna nawet w ztomie, w ktérym wyraznie wi-
da¢ zmiane budowy gruboziarmistej (rys. 38 gorny)

Rys. 40. Duzy- odlew siluminowy.

na drobnoziarnista, przypominajaca wyglad zlomu
stali (rys. 38 dolny)}. Ten nowy stop glinowo-krze-
mowy wykazuje tak doskonala odlewnosé¢, ze moze
by¢ stosowany do wykonywania odlewéw, odpowia-
dajacych pod wzgledem wymiaréw 1 ksztaltow wszel-
kim wymaganiom. Wielkie cdlewy siluminowe uwi-
doczniaja rys. 39 1 40.



Jak juz wspomniano powyzej, na wlasnos$é¢ metali
i stopow oddzialywa jeszcze, procz wielkosci ziaren,
ich uksztaltowanie. Wplyw wielkosci ziaren jest
o tyle wyrainy, ze przy odksztalceniu pozasprezy-
stem czesci konstrukeyjnych moze na ich powierzch-
niach zewnetrznych wystapi¢ groszkowatosé, spowo-
dowana mechaniczna niejednorodno$cia budowy (rys.
41, lewa strona), wéwczas gdy tworzywa drobnoziar-

Rys. 41. Pow. linj. 5.

Na lewo: blacha tloczona z mosiadzu « o wygladzie groszko-
watym, powstalym podczas proby rozerwania, skutkiem
gruboziarnistosci.

Na prawo: blacha tloczona z mosiadzu «, wykazujaca plaska
powierzchnie, wobec dostatecznej drobnoziarnisto$ci.

niste tego wadliwego objawu nie wykazuja (rys. 41,
prawa str.]. Pochcdzi to stad, Ze juz poszczegodlne
krysztaly wywieraja tu pewien wplyw na caly uktad
krysztatéw, z ktorych sie cialo sktada. Pojedyncze
za$ krysztaly metali posiadaja rézne wlasnodci w kie-
runkach réznych ich osi; ich wytrzymalo$é¢, twardosé,
ciagliwoéé i sprezysto$é moze ulegaé do$é znacznym

——1la

— wydtuiene

e Wy trzymalnsc

Rys. 42. Zalezno$¢ wytrzymalosci i ciagliwosci metali
lanych od wielko$ci krysztalow.

wahaniom. Uwidocznia to rys. 42. Ze wzrostem wiel-
kosci ziaren, wytrzymalosé i ciagliweéé ich stopnio-
wo wzrasta, az do objetosci ziarna ¢m = 150 mm*
(odpowiadajacej $rednicy ok. */1 mm). Przy dalszem
powiekszaniu sig ziaren, uwidocznia sie juz zmien-
noéé wartoéci wytrzymatosci 1 ciagliwosci. Zmiennoéé
ta staje sie najwigksza, je$li mamy .do czynienia
z jednym tylko krysztatem, gdyz wowczas przy pro-
bie rozciagania otrzymujemy wszelkie mozliwe war-

tosci wzdluz prostej a—b. Proste 0a, b'a’, b”a",
b”’a" — odpowiadaja posrednim stopniom wielkosci
ziaren. Zmiany wlasnoéci mechanicznych w zaleznoéci
od crjentacji pojedyriczeigo krysztalu miedzi wykazuje

Rys

Rys. 44. Pow. linj. /5.
Struktura niejednorodna igietkowa bronzu aluminjowego.
Wytraw. nadsiarczanem amonu 1:10.

rys. 43, na ktérym przedstawione sa modele wytrzyma-
tosci i ciagliwosci. Biorac pod uwage t¢ zmienno$¢ kie_
runkowa, zrozumiemy latwo, dlaczego metale grubo-
ziarniste maja w poréwnaniu do drobnoziarnistych tak



rozne cechy, Moze sie jednak zdarzy¢, ze cale grupy
krysztaléw przybieraja prawie jednakowa orjentacje
krystalograficzna, jak gdyby byly kierowane jaka$ nie-
w1d21alnq sita. Najczesciej spotykamy to przy budo-
wie igietkowej grup krystalicznych, jak to cbrazuje
charakterystyczny rys. 44. Prowadzi to nieraz do ano-
malij przy obrébce. Naprzyklad pret z bronzu alu-
minjowego, podany na rys. 45, zlamal sie przy wal-
cowaniu na goraco. Setki pretéw o podobnej budowie

Rys. 45. Wielk. prawie rzecz.

Prety z bronzu aluminjowego o budowie igielkowej, ztamane
przy walcowaniu na gorgco. Niewytrawione.

wykazaly ten sam objaw. Mozna bylo ustali¢, ze prety
te unie tylko posiadaly budowe igietkowa na obwo-
dzie, lecz madto krysztaly w nich byly podobnie
zorjentowane krystalodraflczme, i to w wiekszo$cl
wypadkéw tak, ze ich oé gléwna skierowane byla
prostopadle do powierzchni ochladzania. Gdy brane
byly prébki z obwodéw tych pretéw i poddawane
byly prébom na rozciaganie, to przybieraly one ksztatt
eliptyczny w przekro;u (rys. 46, prawy). Taki nie-
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Rys. 47. Uklad igielkowy krysztalow w odlewach
(wedl. Desch’a).

Na lewo: odlew o przekroju prostokatnym;
na prawo—odlew z krawedziami zaokraglonemi.

Rys. 48. Wielk. prawie rzecz.

Uktad igielkowy krysztalow w precie z bronzu
aluminjowego, z krawedziami zaokraglonemi.
Wytraw. nadsiarczanem amonu 1:10.

Rys. 46.

Pow.linj. 0,3.

Na lewo: pret o budowie drobnoziarnis'ej. Po rozeraniu zachowaliprzekrojikolowy. — Na prawo: gruboziarnisty jre"
ze zwezonym eliptycznie przekrojem po rozerwaniu (Przekroje przed proba oznaczone sazkolami przerywanemi).



pozadany rodzaj orjentacji moZe prowadzi¢ natural-
nie do catkiem szczeg6lnych objawéw, i czasem gru-
pa krysztaléw moze wykazaé wlasnosci zblizone do
wlasciwych prébie krysztatu pojedynczego. Pontewaz
za§ w ciele pojedynczego krysztalu zachodza dale-
ko idace r6znice wlasnosci w réznych jedo kierun-
kach, i réznice te przekraczaja znacznie granice wa-
hani spotykane w zbiorowisku krysztatéw, przeto mo-
ze sie tatwo zdarzyé, ze zbiorowisko takie =zostanie
juz zniszczome przy minimalnem obciazeniu rozcia-
gajacem.

Niedogodne geometrycznie ustawienie ziaren mo-
ze pociagnaé¢ za soba jeszcze dalsze ostabienie wla-
sno$ci mechanicznych zespotu krysztatéw. Poglad ten
spotykamy zwlaszcza w literaturze angielskiej. Rys.
47 niech postuzy za wyjasnienie powyzszego, Podany
na nim z lewej strony uklad, skutkiem stojacych jak
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igty nad soba krysztaléw, ma wykazywaé¢ mniejsza
wytrzymatosé w kierunku dwusiecznej kata, niz uklad
promieniowy krysztatéw igietkowych wokoto krawe-
dzi zaokraglonej na prawym rysunku. Jest to praw-
dopodobne, jednak mniej lub wiecej problematyczne,
Préba wprawdzie — jesli sie wogéle udaje, zdaje sig
rzadko tylko to potwierdzaé. Badi co badi wszakze
mozna taki uktad promieniowy krysztaléw osiagnaé
zapomoca zaokraglenia ostrych krawedzi. O mmniej-
szej lub wiekszej celowosci takiego sposobu zdecy-
duje jeszcze doswiadczenie, )

Powyzszy zbiér przyktadéw niech bedzie dowo-
dem, w jak znacznej mierze musi wspolczesny od-
lewnik opieraé si¢ ma gruntownej znajomosci calo-
ksztaltu witasnosci tworzyw. Im bardziej poglebi on
swa wiedze o tworzywach, tem lepszemi wynikami
uwiericzone beda jego wysitki.
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Gospodarka techniczna w przemysle metalowym

1 je] rozwo] naukowo-techniczny w ostatnich latach.

Ksiegowos¢ materjaloznawcza.

kazdym zawodzie potrzebna jest odpowied-

nio uksztattowana ksiegowos¢. Lekarz pro-

wadzi swéj dziennik, chemik notuje swe spo-
strzezenia w sposéb bardziej systematyczny, zaklady
badawcze za$ przeszly od prostszej formy notowan do
nieco wigcej rozwinietej. Niemniej i inzynier fabrycz-
ny musi posiadaé bardzo szczegolowe zbiory danych
statystycznych poniewaZz stanowia one zasadnicza
cze$é skladowa organizacji wytworczosci. Atoli obe-
znany z metodami badafd materjaléw technolog nie
rozporzadza dzi§ jeszcze taka ksiegowoscia, ktoraby
mu dawala moznosé¢ gtebszej znajomoéciwla-
snoéci stosowanych przezea tworzyw. Je§li poréwna-
my stosowana w technice ksiegowoéé z ta, jaka pro-
wadzi sie w handlu, to stwierdzimy z zalem, ze od-
powiada ona moze tylko notatnikowi kupca. Prowa-
dzenie systematyczne ksiag materjaloznawczych jest
jeszcze czems$ nieznanem dla inzyniera, jakkolwiek
sa one juz bodaj w uzyciu w niektérych zaktadach.

Ponizszemi uwagami postaramy sie pobudzi¢ do syste-

matycznego prowadzema wspomnianych ks iag mater-
jatoznawczych.

Oczywiscie ks1qgowosc mater]aloznawcza. nie
powinnaby sie rozwija¢ czysto mechanicznie, je-
no budowaé ja zawsze nalezy na podstawach czy-
sto naukowych. Tylko wtedy bedziemy mogli ujaé ca-
toksztalt zakresu danej pracy i wyciagnaé wszystkie
wnioski z naszych spostrzezen techniczno-naukowych.
Jedna jeszcze uwage musimy dodaé w sprawie ksiego-
wosci materjaloznawczej, mianowicie co do pewno-
éci danych liczbowych. Liczby sa $rodkiem niebez-

") Referat wygtoszony pa dorocznym zjezdzie T-wa Me-
taloznawczego w 1925 r. we Wroclawiu.

piecznym. Mozna niemi réwnie dobrze czegos dowo-
dzi¢, jak czemu$ zaprzeczaé, jesli ich pewnoéé nie
jest wystarczajaca. Mylne liczby sa wobec tego gor-
sze, niz brak liczb.

Dane liczbowe, jakiemi rozporzadzamy, sa po
cze$ci pochodzenia nowszego, po czeSci zas siedaja
czaséw przedwojennych. Otdz wlasnie tym danym
przedwo;en_nym powinnibyémy wiecej podwieci¢ uwa-
g1, poniewaz wowczas obszerne zestawienia statystycz-
ne wykonywane byly stosunkowo rzadko i podczas
wojny niemal nigdzie ich nie prowadzono nadal. Dzi$
za$ styszymv ciagle pytania, jakie byly wowczas wila-
snoéci materjalu, jaki byt jego sktad chemiczny, dane
fizyczne, charakterystyki jakosci i jak sie ustosunko-
wuja dzisiejsze dane co do materjalow wzgledem ow-
czesnych? Niestety, w wiekszoéci wypadkéw pokazu-
je sie, ze te wartoéciowe dane sa dla nas stracone na
zawsze. GdybySmy chcieli dzi§ Zbadaé wlasciwosci
amerykanskiego zlewka walcowniczego wyrobu
przedwojennego, to musieliby§my stwierdzi¢ ze smut-
kiem, ze w calych Niemczech, a moze nawet 1 w calej
Europie i innych cze$ciach $wiata, nie moZna zna-
lez¢ ani jednego takiego preta, chyba ze przypadko-
wo gdzie$ natrafimy na podobny, pedzacy swéj skrom-
ny zywot, zabytek niemal muzealny. Atoli badania
materjaléw przedwojennych staja sie dzi§ nieraz b.
potrzebne, poniewaz éwczesne nasze pomiary nie od-
powiadaly w znacznym stopniu tym Zadaniom, ktdre
bzzwzglednie musza stanowié podstawe $cistego ma-
terjaloznawstwa. Dane liczbowe podane ponizej nie
moga zadna miara rosci¢ sobie pretensji do bezwa-
runkowej pewnosci, zwlaszcza jesli chodzi o da-
ne przedwojenne. Poniewaz jednak nie moga by¢
one poddane zadnej dalszej rewizji, ani popraw-
kom, przeto ich ogloszenie w tej wlaénie postaci zdaje
sie nie byé niepozadanem.



Kontrola chemiczna surowcéw.

Jednym z najwazniejszych warunkéw zasadni-
czych uporzadkowanej wytwdrczosci jest kontro-
la chemiczna surowcodw. Jesli jest ona wy-
konywana do$¢ starannie, to usirzega wytwarza-
nie od niespodzianek, kidére czestokroé moga mieé
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Charakterystyka chemiczna miedzi KER.

powazne nastepstwa. Staranna kontrola surowcéow wy-
maga od inzyniera warsztatowego zwrdcenia szcze-
gélnej uwagi na to, by dodatkowe zanieczyszczenia
nie obnizyly jakosci wyrobéw. Obrane jej metody da-
dza tem predzej wyniki dodatnie, im wyzsze wyma-
gania bedzie mozna postawié¢ zespotowi technikéw i ich
pemocnikow. Wszystkie jednak te prace i wysitki be-
da dopéty bezuzyteczne, dopdki sie nie usunie sa-
mych wadliwoéci surowcédw, ktére moga pokrzyzo-
waé najlepsze metody wytwércze. Technolog wiec,
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Charakterystyka chemiczna miedzi CQ.

myslacy kategorjami wspélczesnemi, powinien wziaé
sobie za zasade, by braé¢ do przerdbki tylko takie
surowce, o ktérych wlasneséciach moze w kazdej chwi-
li sie dow1ed21ec Bedzie on wéwczas w znacznym
stopniu ustrzezony od przypadkowosc1 zaleznej od
sktadu chemicznego surowcéw, a nadto bedzie mégt
po$wieca¢ znacznie mniej uwagi wyrcbom z tych su-

rowcdéw, niz wtedy, ¢dy wytwarzanie opiera sie na
materjatach niedostatecznie zbadanych zawczasu. Je-
zeli wytwarzanie bedzie naogdé! tak zorganizowane,
7e zanieczyszczenie metalami obcemi nie bedzie mo-
gto nastapi¢, to zaspokojone beda najdalej idace wy-
magania, stawiane dzi§ wielkiemu przemystowi wspot-
czesnemu,

Zrodtem, kryjacem w sobie mniej lub wiecej po-
wazne niebezpieczenistwo, jest stosowanie starych me-
tali i starych stopéw. Nad sprawa ta, w wiekszosci za-
ktadéw, przechodzi sie jeszcze zupelnie bez troski do
porzadku dziennego., Czesto tez wychodzi sie z tego
bez szwanku. Czasem jednak nienormalne cechy mu-
sza byé przypisane sposcbowl uzycia starego me-
talu. Na zasadzie wszelkich mozliwych rozwazan, do-
dodaje sie starych metali, w postaci znajdujacej sie
w handlu, do odlewéw. Decydujacemi tu sa rozwaza-
nia dotyczace wzgledow konkurencyjnych, jednak po-
stepuje sie tak réwniez i w wielu innych wypadkach.
Zastosowanie mieszarek surowcoéw jest jeszcze dzi$
w w1ekszosc1 wytwérni nieznane. Jednakze mogda sie
one wigcej niz oplacié, nietylko ze wzdlqdu na ulep-
szenie wtasno$ci materjatéw, lecz réwniez 1 z po-
wodéw natury techniczno-gospodarczej. Z punktu
widzenia ulepszenia wlasnosci o tyle, ze po pierw-
nie usuniete

sze moda byé przez rzeczywiscie
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Charakterystyka chemiczna miedzi BER.

niejednostajnosci w wylwarzaniu, a powtére dla-
tego, ze pewne domieszki szkodliwe moga by¢ la-
two rozcienczone az do granic, w ktdrych nie wywie-
rajg wplywu; ze wzgledéw techniczno-gospodarczych,
— poniewaz zysk na rachunku brakéw, t. zn. w usto-
sunkowaniu zdatnych do niezdatnych wyrobéw, wy-
stapi wyraZnie, nie méwiac juz o bezcennej wartosci
opinji zakladu, jaka nabywa on, wytwarzajac wyso-
kiej jakosci wyroby. Niedbala kontrole moze tylko
rzadko zastapié staranne wykonanie, gdyz jest to
sprzeczne z surowem zadaniem znajomo$ci obrabia-
nych twerzyw. Dalsze bowiem przebiegi przerobki
i uszlachetniania sg raczej kwestja wprawy wykonaw-
cow, to tez na tem polu przedewszystkiem moze sie
ujawnié znaczenie umiejetnego wytwarzania. Doklad-
na dopiero znajomo$¢ wlasnoéci surowcédw, polaczona
ze staranncécia wykonania, wskaze przemystowi dro-
gi przyszlosci. Jak te obydwa czynniki ze soba sie spla-
taja, wyjasni¢ moga ponizsze przyktady, oparte na naj-
wazniejszych w technice metalach (poza zelazem).



Miedz,

Dane statystyczne z kontroli chemicznej miedzi,
jako surowca, sa zobrazowane na rys. 1—4. Poszcze-
gélne ich punkty podaja zawsze wartoéci $rednie z 10
analiz. Na osiach poziomych cdcinamy lata wytwarza-
nia, na pionowych — zawarto$§é zanieczyszczend w set-
nych odsetki, jesli niema innego na rysunku oznacze-
nia. Miedz marki KER (huty C. W. Kaiser et Co.,
Berlin), rys. 1, oraz BER (Baltimore Copperworks,
Baltimore), rys. 3, razi swa wielka zawartoscia tlenuy,
wowczas gdy szczedblnie ceniona miedz amerykan-
ska, marki CQ (Raritan Copperworks), rys. 2, oraz
niemiecka miedz rafinowana MRA (Mansfelder Raf-
finade Kupfer), rys. 4, wykazuje o wiele mniejsza
zawartoéé tlenu. Zawartosé olowiu, zelaza, antymo-
nu, siarki jest we wszystkich wypadkach nizsza niz
0,02%. Znamienna jest zawartoéé niklu w miedzi ra-
finowanej MRA.

Przy krytycznym rozbiorze tych krzywych, wy-
daje sie cokolwiek osobliwym bardzo smadzisty ich
przebieg w wielu wypadkach. Czujemy si¢ uprawnieni
do postawienia pytania, czy te szybkie zmiany spo-
wodowane sa tylko warunkami pracy, czy tez i che-
mik-analityk ccékolwiek tu sie przyczynil. Znajomosé
licznych danvch statystycznych powinna zatem nie
tylko byé pomocna kierownikowi warsztatu w jego
pracy zawodowej, lecz przyj$é z pomoca réwniez che-
mikowi i da¢ mu narzedzie surowej krytyki jego wla-
snej pracy. Taki materjal wykresowy ma jeszcze te
zalete, e obrazuje sprawe plastycznie i utatwia szyb-
kie i pewne wykrywanie sprzecznosci. Na pytanie,

dlaczego musimy zna¢ dokladnie sklad chemicz
ny, daje odpowiedZ wykres na rys. 5, obrazu
jacy zalezno$¢ przewodnoséci elektirycznej miedzi

elekirolitycznej - od zawartosci procentowej zanie-
czyszczen. Potwierdzajac, ze rowniez i czysta miedz
nie jest metalem jednostajnym, lecz stopem, prze-
wodno$é elekiryczna wzrasta poczatkowo do pewnej
wartos$ci wraz z powiekszeniem odsetki tlenu, az osia-
gnie maximum przy ok. 0,06—0,09% O. Od tedo za$
punktu przewodno$é elektryczna stopniowo spada.
W istocie zawartos¢ tlenu nie ulepsza p:zewodnosci

elektrycznej miedzi; czyni ja tylko gestsza. Wy-
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Charakterystyka chemiczna miedzi MRA.
nika stad, Ze miedZ =zawierajaca tlen lepiej sie

nadaje do odlewania, niz metal pozbawiony zupelnie
tlenu. Zupelnie beztlenowa miedZ nie moze by¢ nawet
wogble odlewana fabrycznie, bo podczas krzepnigcia
powstaja w niej liczne pecherze. Wade te mozna cze-
éciowo usunaé przez dodanie $rodkéw redukujacych,
jak np. fosforu, co zreszta prowadzi implicite znéw
do wytwarzania stopu. Nieznaczne zawartoéci fosfo-

ru obnizaja jednak przewodno$é elektryczna miedzi
jeszcze wigcej, niz domieszka tlenu lub nawet jakie-
gckolwiek metalu. Zazwyczaj przeto nabywamy na
przewodniki znacznie chetniej miedZ, zawierajaca
pewna domieszke tlenu, niz jakiegokolwiek in. skladnika
stopu. Domieszki obnizajace przewodno$é elektryczna
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Zaleznos¢ przewodnictwa elektrycznego miedzi
elektrolitycznej od zanieczyszczen.
miedzi, w kolejnosci stopnia ich oddzialywania, sa na-
step.: arsen, aluminjum, antymon, zelazo, krzem, cy-
na, cynk, bizmut, cléw, siarka, srebro, zloto, kobalt
i tellur.

Nie wszystkie jednak wlasncéci moga byé¢ tak
jednoznacznie ustalone, w ich zaleznosci od odsetko-
wej zawartoéci zanieczyszczen, jak przewodnos¢ e-
lektryczna. I wlasnie wazne technologicznie witasno-
sci, jak wytrzymatos¢, ciagliwoéé, plastycznosé, sa
dzi¢ wyznaczane metodami, ktére prowadza do
tak znacznych rozbieznosci pomiardéw, ze male
wplywy pewnych domieszek w stopie zupelnie gi-
na w obszarze tych rozbieznosci. We wszystkich
tych wypadkach trudne jest przeto ustalenie $ci-
stych danych co do wplywéw poszczegolnych za-
nieczyszczen na wlasnosci metalu. Materjal licz-
bowy, nagromadzony w olbrzymiej ilosci w instytu-
cjach badawczych, niewiele wigc moze si¢ przyczy-
ni¢ do dania cho¢by przyblizonych wskazowek w tym
wzgledzie. Technolog, ktéry musi przerobi¢ prety mie-
dziane o przekroju 100 c¢m® na druty o $rednicy 0,02
mm, odczuwa w niektérych wypadkach bardziej do-
kladnie pewne réznice jakosci materjatu, niz nasze
precyzyjne maszyny pomiarowe. Nie mamy dzi$ jesz-
cze zadnych danych materjaloznawstwa, opartych na
podstawach naukowych, co do wplywu pewnych do-
mieszek, zaréwno pod wzgledem jakosciowym, jak
i ilosciowym. Pomimo to niektére tworzywa moga by¢
rozpoznane dos¢ wyraznie co do ich oddziatywania szko-
dliwego. Najszkodliwszemi z nich zdaja si¢ by¢ meta-
le otéw i bizmut Oléw w domieszce kilku dzie-
sietnych, za$ bizmut — kilku setnych procentu, czyni
miedZ tamliwa na zimno i na goraco oraz najczesciej
niezdatna zupelnie do wyciagania. Co za$ do dziala-
nia innych zanieczyszczen i $rodkéow zapobiegawczych
przeciwko nim, panuje jeszcze zupelny brak pewnych

danych. )
Réwniez co do roli tlenu sa wciaz podnp-
szone watpliwosci i zastrzezenia. Proby utlenia-

nia, jak i préby przetapiania przy uzyciu dr;e-
wa i wegla drzewnego, daja wyniki oceniane wciaz



jeszcze subjektywnie (na oko), nie stanowia za§ po-
miaréw $cistych 1 naukowych. Byé moze wszakze, iz
po$wiecamy zbyt wiele uwagi tlenowi, przeoczajac
natomiast uwzglednienie wazniejszych czynnikéw in-
nego rodzaju, Tych nalezy szukaé¢ w grubosci ziarn
i w ich ukladzie, innemi slowy w morfologji kry-
sztatow.

Zwréémy, zupelnie pobieznie, uwage na znacze-
nie tych dwu czynnikéw przy obrébee droga zgniotu.

7

Rys. 6.

Prety miedziane, popekane przy walcowaniu
(zmniejszone do ).

Nieraz daje sie¢ zauwazyé, ze przy walcowaniu po-
wstaja rysy na krawedziach w calych serjach pretéw
(wirebar), jakkolwiek warunki pracy w niczem sie
nie zmienily. Temperatura zlewk6w walcowanych, licz-
ba obrotéow walcéw, sposob i dtugo$é zarzenia, rodzaj
i stopieni zmniejszenia przekroju pozostaja te same,
a mimo to czes¢ przercbionego metalu wykazuje rysy
poprzeczne, jak na rys. 6. Rowniez pod wzgledem
skiadu chemicznego nie dostrzega sie zadnych nie-
prawidlowosci, jedynie pod wzgledem wielkosci ziarn
i ich rozmieszczenia réznia sie prety porysowane od
wykonanvch bez zarzutu, wykazujac mianowicie bu-
dowe gruboigietkowa, mogaca w kraficowych wypad-
kach przybieraé postaé podana na rys. 7a. Metale

Rys. 7-a.

Przekréj Zle walcu-
jacego sie preta
miedzianego, o bu-

dowie igietkowe].

Wytraw. nadsiar-
czanem amonu
1:10.

Ok. %/, wielk. rzecz.

o budowie igietkowej odznaczaja sie zazwyczaj slab-
szemi wlasnosciami mechanicznemi. Czesto w tych
wypadkach zalezy od kalibrowania walcéw, czy two-
rzywo przejdzie jeszcze nieuszkodzone przez walcar-
ke, czy tez otrzyma wodwczas pierwsze slady zni-
szczenia w postaci rys krawedziowych lub wiek-
szych peknieé.

Taki kraincowy wypadek obciazen krytycznych
moze byé w niektérych wypadkach wywolany juz sa-
mem kalibrowaniem walcéw. Uwidoczniaja to w spo-
séb bardzo pouczajacy rys. 8 i 9. Rys. 8 wskazuje
budowe po walcowaniu preta pierwotnie gruboigiet-
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kowego, ktérego budowa odpowiadata w przyblizeniu
podanej na rys. 7a. Materjal {en nie zupelnie nadawal
sie do wysokich obciazen, zachodzacych przy kali-
browaniu rombowem (sko$nem). Wykazal przeto juz
po pierwszych przejsciach liczne grube rysy poprze-
czne podcbnie jak uwidocznione na rys. 6. Przy
kalibrowaniu rombowem jest zawsze poddawana bez-
posredniemu $ciskaniu tylko jedna z dwu par krawe-
dzi, lezacych $rednicowo przeciwlegle, gdy tymcza-
sem druga para — lezaca réwnolegle do poziomu —
jest o tyle obciazona, o ile ciagliwoéé pozwala na
wydltuzenie metalu przy krawedziach. Jezeli materjat
jest bez zarzutu pod wzgledem mechanicznym, to
zwykle odpowiada on do pewnych granic temu wa-
runkowi. Atoli przy budowie gruboigietkowej, pla-
styczno$é tworzywa z reguly odrazu sie wyczerpuje.
Daje si¢ to rozpoznaé. po tworzeniu si¢ zlomu, Tu
krawedzie wspomniane musza zatem wykazywacé wszel-
kie dowody wadliwej obrébki zgniotem. Rekrystali-
zacja odnos$nych obszaréw musi sie opéZniaé¢ w stosun-
ku do innych czesci przekroju. Dowdéd tegdo mamy na
rys. 8, w prawnym jego rogu. Stopieri odksztalcenia
nie wystarczal do sprowadzenia rekrystalizacji. Spo-
strzegamy prawie zawsze, ze w poblizu rysy brak cha-
rakterystycznych oznak dokonanej rekrystalizacji.
Znamienne jest dalej, ze kat przeciwlegly nie wyka-
zuje zadnych anomalij rekrystalizacji. Zachodzi to
dlatego, ze $rednicowo przeciwlegle krawedzie zlew-
ka sa metalograficznie nieréwnoznaczne, poniewaz
jedna z nich — skutkiem uksztaltowania formy — jest
chtodzona przez forme, g¢dy druga — przez powietrze.
Doéwiadczenie zas wykazuje, ze tylko krawedzie
ochtadzane przez forme sa sklonne do peknig¢,
natomiast chlodzone powietrzem, jesli wogéle wy-
kazuja to zjawisko, — to naogél w pojedyriczych za-
ledwie wypadkach. Nadto nalezy zaznaczyé, ze kat
rébwnowaziny prawemu, mieszczacy sig na rys. na dole,
wykazuje ziarna rekrystalizowane normalnie. Obja-
énia sie to jednak z tatwoscig tem, ze mamy tu po-

Rys. 7-b.
dobrze

sie
preta miedzianego

Przekroj
walcujacego

o budowie drobno-
ziarniste].

Wytraw. nadsiar-
czanem amonu
1:10.

Ok. ?¥/; wielk. rzecz.

lowe tej pary krawedzi, ktéra poddana byla bezpo-
érednio naciskowi walcéw.

Zupelnie inaczej jednak zachowuje sie takie two-
rzywo gruboigietkowe, jezeli obciazamy je nie w ka-
librze rombowym, lecz w plaskim (rys. 9). Nacisk nie
jest wowczas wywierany w kierunku dwéch $rednico-
wo przeciwlegtych katow, lecz prostopadle do boku
zlewka. Caly wiec przekrdj jest tu dosyé réwnomier-
nie poddawany naciskowi walcow. :

Metal jest wprawdzie tez rozciagany, ale — jak
wiadomo — wszystkie metale moga wytrzymywac bez
uszkodzen o wiele znaczniejsze odksztalcenia pod



dziataniem tego obcigzenia ciagnaco-cisnacego, niz przy
obciazeniu wyfatczme rozciagajacem. Wypadek ten wy-
kazuje w sposob ]askrawy, ze 1 obliczenia walcownika
moga do niczego nie doprowadzié, jezeli nie weZmie
on nalezycie pod uwage pewnych elementarnych wia-

Rys. 8.

Przekroj zlewka miedzianego, walcowanego w ka-
librze rombowym, o obciazeniu niejednostajnem.

Ok. Y/; wielk. rzecz.

Wyglad po pierwszem przejsciu.

Wytraw. nadsiarczanem amonu 1: 10.

$ciwoéci materjalu. Zalety kalibrowania rombowego
daje sie w wielu wypadkach uzasadni¢ zaledwie z trud-
noscia, jesli nie bierze si¢ pod uwage dogodniejszych
geometrycznie warunkéw tego kalibrowania, umozli-
wiajacych nieco zwiekszona wydajnosé walcarek. Za-
leta, byé moze nie do pominiecia, kalibrowania skos-
nego jest zreszta to, ze moze ‘byc ono stosowane na
zmiane do pretow okrag}ych i czworokatnych.

Nizsze wlasno$ci mechaniczne metalu o budowie
gruboigietkowej mozna przypisaé rozm. przyczynom.
Biorac czysto geometrycznie, budowa gruboigietkowa
moze by¢ uwazana za nlekorzystnq juz dlatego, ze
jest ona mniej zespolona i zwiazana. Ma sie wrazenie,
ze rysy i pekniecia moga tu latwiej sie rozszerzaé,
" niz w zbiorowiskach drobnokrystalistycznych, nawet
wtedy, gdy zakladamy, ze pekniecie przecina poszcze-
golne krysztaty. Ale jest jeszcze inna okolicznosé,
ktéra zdaje sie w znacznym stopniu przyczyniaé do
oslabienia przekroju, a jest nia podobna orjentacia
igietek. Zwracano na to uwage juz rpfrzed kilku laty "),
a wiec przedtem nim moglo to byé jeszcze stwier-
dzone droga badan roentgenograficznych. Ponowne
badania roentgenograficzne orjentacji, przeprowadzo-
ne tacznie z E. Schmid'em, daly wartosci nastepujace:

Metal Proba

Aluminjum l jedna 0§ gltéwna jest réwnolegla
do osi igietki, z odchyleniami
J w granicach 0 — 80,

Orjentacja

n

Miedz .

”»

] jedna 0§ gtéwna jest réwnolegla
do osi igietki ; odchylenia wy
[ szg od 0 —8°.

W= W=

»

Wszystkie wiec prawie igietki opieraja sie jedng
osia gléwna (normalna szescianu) pionowe. o po-

*) ,Der Kérnungsgrad und die physikalisch-technischen
Eigenschalten der Metalle”. Stahl und Eisen, t. 36 {1916},
str. 863.

wierzchnie ochtadzania. Zesp6t krysztatow jest wige
mniej lub wiecej zblizony do krysztatu pojedyniczego
Ta wlasnie niemal jednakowa orjentacja krystalogra-
ficzna powinnoby sie przedewszystkiem objasniaé wiel-
kie réznice wlasnosci mechanicznych pomiedzy meta-
lami skrystalizowanemi gruboigielkowo a drobnoziar-
nistc.

Rys. 9.

Przekroj zlewka miedzianego, walcowanego w kali-
brze plaskim, o do$¢ jednostajnem obcigzeniu.

Ok. 1/; wielk. rzecz.

Wyglad po pierwszem przejsciu.

Wytraw. nadsiarczanem amonu 1 : 10,

Opisane tu zjawiska nie sa bynajmniej wlasciwe
tylko miedzi, przeciwnie — moga by¢ dosirzezone we
wszystkich mozliwych metalach i stopach. Sa one za-
tem zjawiskami podstawowemi 1 nie moga byé obja-
éniane tylko telchnollogicznie Im Jcrudniej daje sie me-
tal walcowaé, tem vnqce] tez u]awma sie wplyw gru-
bosci ziarn i ich rozmieszczenia na jego obrabialnosé.
Jako znane przyktady tego rodzaju, mozemy przyto-
czyé bronz cynowy o 4, 6 1 8% cyny (t. zw. bronz
pocztowy) oraz bronz o zawarto$ci 1% magnezu, wy-
kazujace bardzo znaczne trudnosci przy obrébee zgnio-
tem. Jezeli nadto zlewki tych metali wykazuja bu-
dowe gruboidielkowa“ o podobnej orjentacji ziarn, to
trudnosci te znacznie wzrosna, tak Ze w nlektorych
wypadkach moze zaj$¢ konieczno$¢ wyrzucenia catych
partyj odlewéw. Podobne wypadki moga sie zdarzyé
réwniez z bronzem aluminjowym o zawartosci 6—8%
Al To ze budowa gruboigietkowa wystepuje czesto
w zelazie i aluminjum i moze prowadzi¢ do znacz-
nych anomalij walcowania, stwierdzano juz czes$ciej.
Najbardziej wrazliwy na to jest jednak cynk. W ostat-
nich czasach czesto pisano o tem, ze w Ameryce kesy
moga byé przewalcowywane za jednym ciaggiem do 1 mm.
O ile te wiadomo$ci sa stuszne, tego jeszcze nie
wiemy, W kazdym razie blizsze mformac]e o tem
bytyby pozadane.

Kilka setnych procentu zawartosci fosforu moze
znacznie obnizyé liczbe zgieé miedzi, przyczem prze-
wodnoé$é jej nie spadnie w réwnie znacznym stopniu..
Przy walcowaniu plyt miedzianych wazne jest zwré-
cenie uwagi na to, ze ich gérna cze$é (odpowiadajaca
gornej czesci zlewka) nosi cechy szczegélne. W Anglji
i w Ameryce oznacza sie zazwyczaj gorng czes$é zlew-
ka (skrzepnieta na powietrzu) wyrazem ,top"; réw-
niez gotowe blachy otrzymuja takie oznaczenie na
przedniej swej czeéci. Jak wiadomo, skrzepnieta na
powietrzu strona bloku jest zawsze znacznie bogatsza
w podtlenki, niz strona dolna, stykajaca sig¢ z formg



odlewnicza. Zawartos¢ podtlenkéw w gornej czesci
moze siega¢ az do 10-krotnej i wyzej. Wiadomo za$,
ze miedz bogata w podtlenki daje si¢ polerowaé tyl-
ko z trudnoscia; powierzchnie polerowane sa pokryte
matowemi oblokami., Tego ujemnego z punktu wi-
dzenia wygladu zewnetrznego zjawiska mozna uniknaé,
gdy sie ma odpowiednio poznaczone obie powierzchnie
zewnetrzne.

Przy badaniu miedzianych skrzyn ogniowych sto-
suje sie weciaz jeszcze préba zginania na goraco. Ba-
danie to jest ogélnie uznane za bardzo celowe. Przy
jego wykonaniu nalezy jednak mie¢ na wzgledzie, ze
kazde dodatkowe odksztalcenie moze teZ sprowadzié
zjawiska rekrystalizacji, w ktérej wyniku krysztaly
beda tem grubsze, im drobniejsze byly odksztatcenia
pozasprezyste. W wielu wypadkach wystarczy juz
przepitowanie preta, by podczas proby zginania na
goraco spowodowaé rekrystalizacje paskow brzeznych,
Po wytrawieniu potem takich prébek, moga by¢ tatwo
na ich podstawie wyciagniete mylne wnioski co do
jakosci zlewkéw, gdy tymczasem zjawisko jest spo-
wodowane jedynie dodatkowemi odksztalceniami po-
zasprezystemi. W mniektérych wypadkach, istotnie da-
waly takie mylne wnioski podstawy do reklamacyj.
Wypadek ten wskazuje z cala wyrazistoscia, jak tatwo
moga zachodzi¢ wazne zmiany budowy metali mocnie;]
wyzarzonych; powinnoby to byé szczegélnie brane pod
uwage w warsztatach, majacych do czynienia ze skrzy-
niami ogniowemi, ktére przez czas diuzszy byty w uzy-
ciu. Drobne uszkodzenia, przez zaciecie lub uderze-
nie, moga pociagna¢ za soba bardzo daleko idace zja-
wiska rekrystalizacji, ktorych niebezpieczenistwo jest
tem wieksze, im mniejszy jest stopien odksztalcenia
pozasprezystego. W takich razach nalezy zawsze ocze-
kiwaé grubych ziarn, ktére w wypadkach krafdicowych,
przy pewnej grubosci blachy, moga rozrosnaé sie do
krysztaléow o srednicy kilku cali. Dawniej, gdy o re-
krystalizacji wiedziano malo, uwazano zwykle taki ma-
terjal za przepalony.

Cynk,

Rysunki 10 — 13 daja zestawienie wykreslne da-
nych statystycznych, dotyczacych sktadu chemicznego
niektérych wazniejszych gatunkéw cynku. Poszczegdl-
ne punkty krzywych stanowia znéw wartosci prze-
cietne z 10 analiz. Na osiach poziomych odcigto lata
wytwarzania, na pionowych — zawarto$ci zanieczy-
szczeA w setnych odsetki (jesli niema szczegdlnego
oznaczenia). Cynk Hohenlohego, rys. 10, cynk z hu-
ty Pauliny, rys. 12,31 cynk z huty Fryderyka, rys. 13
wykazuja prawie zupelna stalo$é¢ skladu. Zawar
tosé olowiu stanowi wciaz ok. 1%, zawarto$é zelaza
waha sie od 0,03% do 0,05%. Cynk z huty Hugo, rys.
11, wykazuje prawie taka sama zawarto$¢ zelaza, na-
tomiast zawarto§é otowiu waha sie w nim w granicach
1—2%.

Liczne gatunki cynku rozréznia sie zasadniczo
wedl, zawartosci olowiu, jako cynk surowy
o 1,5% Pb, odpowiadajacy rys. 11, cynk o skta-
dzie gwarantowanym, w ktérym zawartos¢
ofowiu nie moze przekraczaé 1,5% — temu zadaniu
odpowiadaja gatunki wed}. rys. 10, 12 1 13, wreszcie
cynk czysty (wysokowartosciowy), o zawarto-
$ci olowiu ponizej 0,1%. Zawartoéé olowiu w cynku
jest sprawa wielkiej doniostoéci, gdy cynk ma by¢
uzyty do wytwarzania mosiadzu. Gatunki tego ostat-
niego nadajace sie do tloczenia musza by¢ mozliwie
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wolne od olowiu, jesli blachy maja byé mocno ciag-
nione. Wéwczas domieszka Pb nie moze przekraczaé
kilku setnych odsetki, Dlatego tez do wytwarzania
tego gatunku mosiadzu uzywa si¢ najczystszego cyn-
ku wysokowartosciowego. Odwrotnie rzecz sie przed-
stawia, gdy chodzi o t. zw. mosiadz S§rubowy,
w ktérym wlaénie wysoka zawartosé otowiu jest po-
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Rys. 10.
Charakterystyka chemiczna cynku Hohenlohege.

7adana. Jezeli mosiadz $rubowy ma si¢ odznacza¢
latwa obrabialnoscia, to musi on zawieraé ok. 2—3%
otowiu. Na takie rodzaje mosiadzu jest celowe uzy-
wanie cynku surowego, o zawartosci ofowiu do 5%.
Gdy prébowano zastosowaé poczatkowe wiadomoscei
z metalografji do przemystu metalowego, to w nie-
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Rys. 11,
Charakterystyka chemiczna cynku Hugo.

ktérych wypadkach starano sie o obnizenie zawarto-
4ci olowiu w. mosiadzu $rubowym az do $ladéw.
Wkrétce atoli porzucono ten pomysi, poniewaz :prze-
konano sie, ze zaklady obrabiajace mosiadz $rubowy
jednogtoénie podniosty zarzuty przeciw wolnemu od
ofowiu mosiadzowi.



Cynk nalezy do metali wyjatkowo kruchych. Ta
wlasnosé jego jest oparta na fupliwosci metalu réwno-
legle do ptaszczyzny gtownej. Sklonnoéé do tupliwo-
éci wewnatrz krysztatow wykazuje wyraznie rys. 14.
Plaszczyzny tupliwosci nie przebiegaja wzdluz gra-
nic ziarn, lecz przecinaja poszczegdlne krysztaly li-
njami prawie prostemi. Nadto wykazuje cynk sklon-

2,0
Cynk 2z
Paulinenhdlle . ]
N Srednie 1)
< anafiz
N
N
N
9
a Pb
(A s=O—e—o—-=0 |
L
<
[at
~N
Q
Y Fe 10
\‘-—0——0—0
] {
I I V7§
Rok
Rys. 12.

Charaklerystyka chemiczna cynku z ,Paulinenhitte®.

noé¢ do transkrystalizacji, jak to wskazuje rys. 15.
Jest rzecza zrozumiala, ze budowa transkrystaliza-
cyjna (krysztaly wskroéne), tacznie z wyrazna tupli-
woscia cynku, tworza zen metal wyjatkowo wrazli-
wy na przerdbke. Technolog przeto, majac z tym me-
talem do czynienia, stara¢ sie¢ musi szczegblnie o wy-
tworzenie budowy drobnoziarnistej juz przy odle-
waniu, je$li chce uniknaé zaklécen przy obrébee
zgniotem. Cyrk nalezy do tych metali, ktére przy ob-
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Rys. 13.

Charakterystyka chemiczna cynku z ,Friedrichshiitte®.

rébce zgniotem zachowuja sie najbardziej niejedno-
stajnie. Nienormalnie wielkie wydluzenie i plastycz-
noéé wystepuje wciaz na zmiane z tamliwoscia i bar-
dzo tatwa lupliwoscia. Jak dalece moze by¢ posunie-
ta ciggliwoéé, wskazuja obie podane na rys. 16 probki
pojedynczych krysztaléw cynku wedl. Polanyi'ego.
Krysztaly o érednicy kilku milimetréw daja si¢' w nie-
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ktérych wypadkach wyciaggnaé w ten sposéb w nitecz-
ki o paru setnych mm grubosci, Moze w koricu nau-
czymy sie wyzyskiwaé¢ technologicznie te znamienna
wlasnoéé krysztaléw cynku (podobnie zachowuje sie
réwniez cyna).

Ryc. 14, Lupanie sie kry ztaléw cynku na zimno.
Powigkszenie linj. 16-krotne.

Przekr6j Zle walcujacego ¢ie preta cynkowego
Okoto ¥/, wielk. rzecz.

Rys. 15.
o krysztalach igietkowych.

Rys. 16. Pojedyncze krysztaly cynku o nienormalnie diugim
stozku ptyniecia (wediug Polanyi'ego).

Cyna.
Dane statystyczne, wyjete z kontroli chemiczne]j
cyny ,Banka”, znanej ze swej wybitnej czystosci,

oraz réwnie znanej, lecz mniej czystej — , L amm”,
podaja wykreslnie rys. 17 i 18, Poszczegolne punkty



wykreséw -oparte ‘sg znéw na $rednich z wynikow
10 analiz. Na osiach poziomych odcieto lata wytwa-
rzania, na pionowych — zanieczyszczenia w tysiacz-
nych odsetki. Je$li pominiemy jedng wyjatkowo wy-
soka cylre zawartosci miedzi na rys. 17, to mozemy
stwierdzié, ze zawarto$é zelaza, antymonu i miedzi
w cynie ,Banka” waha sie ok. 0,001%, wowczas gdy
domieszka olowiu siega $rednio 0,004% (rys. 17)
Cyna ,Lamm” zawiera s$rednio zelaza i antymonu
w ilosci paru tysiacznych odsetki, miedzi — paru set-

nych odsetki i olowiu — do ok. '/,,%.
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Ry . 17. Charakterystyka chemiczna cyny ,Banka“.

Cyna jest najwazniejszym skladnikiem bronzu
i bronzu cynowego. Jej stopy bywaja odtleniane ce-
lowo zapomoca fosforu miedzi i miedniaku cynowe-
go. Zawarto$é fosforu powinna wynosi¢, po odtlenie-
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Rys. 18. Charakterystyka chemiczna cyny ,Lamm®.

niu, zaledwie pare setnych odsetki. Bronz daje sie
przerabiaé na druty zaledwie z trudnoscia (bronz dru-
towy o 6% Sn). Wynika to z obecnosci domieszek so-
i cynowych (cynianéw), ktére  oddzialywuja nieko
rzystnie, tworzac luske na pow1erzchn1 Dlatego tez
plyty do walcowania odlewa sie najczesciej sposo-
bem t. zw. odsrodkowym. Liczba obrotéw formy wi-
rujacej wynosi przytem od 300 do 500 na min. W ten
spos6éb odrzuca sie zanieczyszczenia mechaniczne do

obwodu, skutkiem czego szkodliwe ich dzialanie zpa-
cznie sie osfabia.

Na szkodliwy wplyw
wywierany przez alu-
minjum na cyne zwro6-
cili pierwsi uwage
Heyn i Wetzel
Niewielka domieszka
aluminjum moze juz
popsué¢ cyne. Platek
cynfolji, zawierajacej
zaledwie pare setnych  gjiminjum.

odsetki aluminjum, i
rozpada sie na drob-
niutkie czastkijuz podczas lezenia na skladzie. Uwidocz-
nia to rys. 19, wedl. Heyn'a i Wetzel'a ). Wiadomo$§¢ ta
zainteresuje zapewne wytworcéw arkuszy i tubek <cy-

nowych,
Otow.

Rys. 20, 21 i 22 obrazuja niektére dane statysty-
czne, dotyczace skladu chemicznego kilku gatunkéw
miegkkiego otowiu. Kazdy poszczegolny punkt wykre-
su odpowiada znéw 10-ciu analizom. Na osiach po-
ziomych mamy lata wytwarzania, na pionowych —
zawarto$ci zanieczyszczennh w tysiaczaych odsetki,
Wszystkie 3 gatunki otowiu odznaczaja sie niezwykle
mala zawartoicia zelaza, siggajaca zaledwie 0,001%,
woéowczas gdy zawartoé¢ antymonu siega 0,006%.
Zawarto$é miedzi zajmuje w przyblizeniu miejsce po-
érednie pomiedzy temi dwoma skladnikami. Dla oce-
ny miekkiego olowiu szczegbélnie wazna jest zawar-
toéé bizmutu, ktéra w dobrych gatunkach tego metalu
powinna wynosi¢ z reguly zaledw’e pare tysiacznych

Q008

Rys. 19. Cynfolja, ktéra stala
sig krucha po diuzszem lezeniu,
wskutek niewielkiei domieszki

(Wedlug Heyn'a
Wetzel a).
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Rys. 20. Charakterystyka chemiczna cyny z Perth Amboy.

odsetkl w innych gatunkach za§ — nie wiecej niz
pare setnych odsetki. Gatunki o wyZszej jeszcze za-
wartoéci bizmutu moga by¢ uzywane tylko do celow
szczegblnych, poniewaz mieszanina o niskiej tempera-
turze eutektycznej czyni miekki olow tamliwym w sta-
nie nagrzanym. Gléwnemi dziedzinami zastosowan o-

?) Mitteil. d. K. W. Inst. £. Metallforschung
t. 1, str. 4



lowiu sa: wytwarzanie kabli, wytwarzanie rur oraz
stopéw tozyskowych.

Wedt. nowszych danych, do otowiu stuzacego do
wyrobu pancerzy kablowych dodaje sie 5% kadmu,
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Rys. 21. Charakterystyka chemiczna cyny
z Tarnowskich Gor.

zamiast cynku i antymonu *) {3 wzgl. 1%). Malo zna-
nym, lecz z punktu widzenia technologicznego szczegol-
nie ciekawym sposobem,jestt. zw. sposéb rzutowy(Stoss-
verfahren) wytwarzania rur olowianych. Sposéb ten o-
pierasiena tej samej zasadzie,cotworzeniepojedyniczych
krysztatléw z rtoztopionych metali'). Metal plynny
wylewa sie raptownie na trzpien, przyczem cze$é me-
talu krzepnie w postaci pierscienia. W dalszym cia-
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Rys. 22. Charakterystyka chemiczna cyny z ,Balbach".

gu, na tym zaczatku rury, krystalizuja sie nowe cza-
stki metalu. Prowadzac ten przebieg w sposéb ciagly,

3) Patent niem. 405148 wytworni A. E. G.
%) Zeitschr. f. Phys. Chemie t. 92 (1917), str. 219.
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mozna uzyskaé rury calkowite dowolnej dlugosci.
Urzadzenie maszynowe do tego przebiegu jest wy-
jatkowo proste i w wielu wypadkach moze zastapic
znane kosztowne prasy do olowiu °).

Aluminjum,.

Wreszcie rys. 23, 24, 25 i 26 daja zestawienie
dat statystycznych, obejmujacych sktad chemiczny
rozm. gatunkéw aluminjum. Poszczegdlne punkty sa
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Rys. 23. Charakterystyka chemiczna aluminjum S. E. M. F.

to znéw érednie wartos$ci z 10 analiz. Na osiach po-
ziomych odcinamy lata, na pionowych — zanieczy-
szczenia w dziesietnych odsetki. Charakterystyki che-
miczne podanych na wykresach 4-ch gatunkéw alu-
minjum, mian. N.A.C. (Northern Aluminium Comp.),
B.A.C. Ltd. (British Aluminium Co. Ltd.), SEM.F.
(Société Electro-Métallurgique Frangaise) i A.LA.G.
(Aluminium Industrie A.-G. w Neuhausen) réznia sie
zasadniczo niewiele. Obie marki amerykanskie maja
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Rys. 24. Charakterystyka chemiczna aluminjum A. J. A. G.

najnizsza zawarto$é zelaza i krzemu, natomiast alu-
minjum pochodzenia francuskiego i szwajcarskiego

) Pat. niem. 380336 Metallbank und Metallurg. Gessell-
schaft. :



zawiera nieco wiecej tych domieszek. Znamienne jest
dalej, ze zawarto$é zelaza rownowazy sie prawie z za-
wartoscia krzemu. W ostainich czasach wytworzono
nowym sposobem amerykarniskim “) zluminjum bardzo
czyste, o zawarto$ci zelaza i1 krzemu w iloéci zaledwie
paru setnych odsetki, Metoda jego wytwarzania jest

ta zasadniczo bez zmian, to na dolnej, nieuszlachetnio-
nej, wystapily grube nagryzienia. Korozja zaszta tu
juz tak daleko, ze od preta oddzielita sie krucha ko-
ra o grubosci kilku milimetrow, Wiele narzekan na
mala cdporno$é chemiczna stopéw aluminjowych zni-
kloby, gdyby uszlachetnianie bylo wykonywane z nie-
zbedna tu wieksza starannoscia. Do najbardziej zna-

g6 T nych stopéw, nadajacych sie¢ do uszlachetniania, na-
Atumingum B.A.C.L. Sooonie 2 10 leza dzi§ — obok duraluminjum ?) — skleron
onaliz (stop zawierajacy lit) ®), jak rdéwniez aeron?)
K i lautal?) (ocbydwa sa stopami aluminjowo-krze-
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Rys. 25. Charakterystyka chemiczna
aluminjum B. A. C. L.
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N Je Korozja blachy aluminjowej, pokrytej i niepokrytej kadmem
* 2/; wielkosci rzeczywistej.
oz Prébka «—pokryta kadmem; b—niepokryta, obie po 6 godzin,
I T a dzialaniu 2,5%;-go roztworu azotanu rreci w slabym kwasie
Rok ' siarkowym.

Probka ¢ — pokryta kadmem, d — niepokryta, obie po48 godz.

Rys. 26. Charakterystyka chemiczna dzialaniu 2,5%,-go roztworu azotanu rteci w slabym kwasie

aluminjum N. A. C. Ltd.

juz o tyle opracowana, Ze wyréb jest sprzedawany po
cenie ok. 2-krotnie wyzszej od ceny aluminjum zwy-
ktego,

W  zakresie odpornoséci stopéw aluminjum na
rozm. wplywy, nalezy zaznaczy¢ niektére postepy, ja-
kie w ostatnich czasach sie ujawnily. Szczegolnie do-
bra odporno$é¢ na nagryzanie (korozj¢) daje powle-
kanie kadmem, Rys. 27 podaje probki aluminjowe za-
bezpieczone w ten wtasnie sposéb (rys. 27a i 27c], o-
bok probek niepowleczonych (rys. 27b i d). Czas od-
dzialywania 2,5%-go roztworu azotanu rteci wynosit:
dla probek a i b — 6 godz., zas dla ¢ i d — 48 godz.
Jest rzecza ciekawsg, Ze prébka d w znacznej mierze
rozpudcila sig juz w ciggu tego czasu, woéwczas gdy
probki a 1 ¢ pozostaly jeszcze prawie bez zmian. Po-
wloka-kadmowa wykazala rowniez i pod dzialaniem
innych odczynnikéw, iz zapewnia prébkom wiekszg
odpornoéé. Powloki te zdaja sie wiec by¢ znacznie
lepszemi, niz cynowe.

Stopy aluminjowe dajace sie hartowac¢ maja na-
og6l te wlasnosé, ze po uszlachetnieniu sa odporniej-
sze, niz nieuszlachetnione. Stan prébki z aluminjum
uszlachetnionego, w poréwnaniu z prébka nieuszla-
chetniong takiegoz skladu, po kilkuletniem oddzialy-
waniu wplywéw atmosferycznych, wykazuje rys. 28.
Woéwezas ¢dy prébka goérna, uszlachetniona, pozosta-

8) Zmodylikowany sposéb Hoopes'a T-wa Aluminium Com-
pany of America.

siarkowym.

mowemi 0 pewnej zawartc$ci miedzil, Za stop szcze-
golnie odporny na wode morska uchodzi t. zw. stop
K. S.%"); zawiera on obok magnezu jeszcze troche an-

Rys. 28. Wysokowartosciowy stop aluminjowy, poddany wie-
loletniemu oddzialywaniu powietrza atmosferycznego:

a) — uszlachetniony (prawie nie zmieniony),
b) — nieuszlachetniony (zna¢znie nagryziony) ok. 3/, w. n.!

tymonu, Natomiast stopy tylko Cu—Al wykazaly sie
jako bardzo slabo odporne na dziatania chemiczne
w ciagu czasu dluzszego, tak ze musiano stopniowo

") Diirener Metallwerke A. G., Diiren, Nadrenja.
&) Metallbank und Metal. Gesellschaft A. G.

%) Metallbank und Metal. Gesellschaft A. G.

10) Vereinigte Aluminiumwerke A. G, Lautawerk.

1) Zeitschr, d. V. D, L., 1923, str. 643.
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zaniechaé ich stosowania, w stanie nieuszlachetnio-
nym, na przewodniki powietrzne.

Wielokrotnie juz i z réznych stron podnoszono,
jak wielkie nadzieje nowych mozliwosci budza nowo-
czesne stopy metalowe, Atoli nadzieje te beda mogly
tylko wtedy sie spelnié, gdy sie uda urzeczywistnié
rowniez oczekiwania co do jakos$ci stopéw samych.
Rozw6j techniczny nie dopuszcza w tym wzgledzie
zadnych ustepstw. Jesli przytem nie osiaga sie jeszcze
wyzszosci technicznej tych tworzyw, to w kazdym ra-
zie wzgledy ogélno-narodowe lub gospodarcze zmu-
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Rys. 29. Zaleinos$¢ zgaru cynku (w mosigdzu)

od predkosci odlewania.

szaja do wytworzenia takiego materjatu, ktoryby sie
odznaczal dtuzsza trwaloscia. Stusznie zalem wszcze-
to wytezonag prace miedzynarodows na polu nowo-
czesnych stopbéw aluminjowych. Jestesmy jednak do-
piero na poczatku tej pracy i ten poczatek wykazuje
juz, jak daleko odeszliSmy od czystego aluminjum
1 jak bardzo sklonni jestesmy oddawaé pierwszenistwo
wysokowartosciowym stopom aluminjowym, jako
tworzywu technicznemu.

Kontrola warsztatowa,

Zadania technika nie ograniczaja sie jednak do roz-
bioru statystycznego przebiegéw wytworczych; roz-
biér ten jest jeno fundamentem do dalszej nadbu-
dowy caloksztattu jego pracy. Celem rozwazan niniej-
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Rys. 30. Wzrost wydajnosci odlewni mosiadzu.

szych nie jest poprzestanie na pracach czysto war-
sztatowego charakteru, przeciwnie, chodzi tu o pod-
kreslenie tych tylko czynnikéw technologdicznych, kto-
re wiaza si¢ najsilniej z cala ta nadbudowa dalszych
prac inzyniera. Istnieje wiele przebiegdw, pochodza,-
cych jeszcze z czaséw przedtechnicznych i, dotad
w swych gléwnych czeéciach jeszcze mato zZbadanych.
Naleza do nich przebiegi uszlachetniania odlewéw
i metali w stanie stalym i plynnym oraz wiele zja-
wisk uszlachetniania termicznego, zeby wymienié choé-

by miektére przyklady z wezszego zakresu metalo-
znawstwa.

Jezeli poddamy rozbiorowi analitycznemu i oce-
nie naprz. przebieg odlewantia, to spotkamy
sie na pierwszem moze miejscu z pytaniem, jaki wplyw
wywiera predkoéé odlewania na zgar cynku w mo-
siadzu o zawartoéci ok. 40% Zn. Odpowiedz na to
pytanie daje krzywa uwidoczniona na rys. 29. Przy
wydajnosci odlewni 25 kg/min, wynosi zgar cynku
3%. Ze wzrostem za$§ wydajnosci, zgar zmniejsza sie;
przy wydajnosci 30 kg, zgar cynku wynosi tylko 1% %,
przy 40 kg — zaledwie "ok, 0 8%, woéwczas gdy przy
nienormalnie wysokiej wydajnosci 55 kg/min, zgar
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Rys. 31. Zgar cynku podczas odlewania mosiadzu.

ten stanowi jeszcze 0,5%, Warto$é powyzsza nalezy
uwazaé za najwieksza wydajnosé. Z drugiej strony,
wydajnos¢ 25 kg na minute, zwigzang ze zgarem
3% Zn. nalezaloby uznaé za prawie przeciwwskaza-
na, poniewaz przy jeszcze wolniejszej pracy metal
moze latwo skrzepnaé podczas odlewania. Z krzywej
mozemy wywnioskowaé, ze braki skladu chemiczne-
go metalu moga byé w znacznym stopniu wyrdéwnane
odpowiednia predkoscia odlewania.

Takie rozgraniczenie przebiegéw zasadniczych od
podrzednych 1 mniej waznych nalezy do najdonio-
§lejszych zadad wspolczesnego technologa. Jak sie
odbija uwzglednienie tego prostego czynnika na bilan-
sie warsztatowym, wykaza dalsze przyktady. Rys. 30
wykazuje wzrost wydajnosci odlewni w ciagu dwu
lat wytwarzania. Poczatkowa wydajnos¢ 25 kg mogta
by¢ zwiekszona stopniowo do 50kg, czyli mogia sie

- powigkszyé o 100%.
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Rys. 32. Odchylenia od przepisanego skladu metalu (mosigdzu).

Poniewaz odlewanie zajmuje stosunkowo b. ma-
to czasu, w poréwnaniu z innemi przebiegaml obréb-
ki, przeto zwiekszenie jego predkosci nie wywiera wi-
docznego wplywu na oszczedno$é plac, natomiast nie-
pozadane zmiany skladu chemicznego stopu, w danym -
wypadku mosigdzu, znacznie sie zwezaja, jak to wska-
zuje rys. 31. Widoczne na poczatku tej krzywej duze
odchylenia odpowiadaja niskim poczatkowo warto-
$ciom predkosci odlewania, za$§ przy najwiekszych
wartosciach predkosci (wydajnoséci) odlewania odchy-.



lenia spadaja do '/, zaledwie poprzednich wartosci
(1% zamiast ok. 3%). Odchylenia od wartoéci prze-
pisanych sa podane na rys. 32. Jesli obierzemy za pod-
stawe tolerancje w waskich granicach = 0,5% Zn
w mosiagdzu (niektére zaklady przyjmuja ja nawet
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Rys. 33. Brak wskutek wadliwego skiadu chem. mosiadzu.

w wysokosci = 1%), to przekonamy sie, ze w pierw-
szym roku pracy przekracza sig nawet =+ 1%-wa to-
lerancje, wowczas ¢gdy juz w drugim roku mogta byé
prawie caly czas utrzymana tolerancja + 0,5%. Précz
tego, $redni sklad metalu, ktéry zawieral poprzednio
za malo cynku, a za duzo miedzi, zbliza sie bardzo do
przepisanego stosunku. Jako skutek przyjetej waskiej
tolerancji &= 0,5% Zn, otrzymamy przedstawione na
rys. 33 iloéci brakdéw, skutkiem odchyled od nalezy-
tego sktadu chemicznego odlewéw, Jak widzimy, %
braku mégt byé juz w krétkim czasie znacznie obni-
zony: z 60% do 40%, dalej do 20%, a nawet czasami
do 10%. Jest to, oczywiscie, tylko przyklad.

Na przeszkodzie ku $cistej kontroli materjatow
technicznych stoi wciaz przedewszystkiem niedosko-
natc§¢ chemicznych metod badania. Kon-
trola analityczna nie jest dcstatecznie pomocna tech-
nologowi w pokonywaniu licznych i trudnych zadan,
o tyle, by mégt w niej znalezé niezbedne oparcie. Mo-
zna dzi§ nawet powiedzeé, ze analiza tworzyw pod
zadnym wzgledem nie dotrzymata kroku innym poste-
pom techniki. Na szczescie, zdaja sie ukazywaé w o-
statnich czasach zupelnie nowe drogi analizy mate-
rjalow. Wspomnijmy tu o analizie roentgenospektro-
graficznej, ktéra zapowiada wprowadzenie w przy-
sztoéci duzych zmian w tej dziedzinie. Powyzsze zda-
nie nie moze zreszti w zadnym razie pomniejszy¢
podstawowych zastug chemji anzlitycznej na wszyst-
kich polach dzialalnosci przemystowej, technicznej
i naukowej. Takie ucgdlnienie mogltoby byé¢ wypowie-
dziane tylko przy zupelnej nieznajomosci rzeczy. Przy-
toczone tu stowa krytyki dotycza raczej bezposrednie-
go zastosowania praktycznego metod chemji anali-
tycznej w tworczej pracy przemystowej, kiedy jeden
przebieg musi bez straty czasu nastepowaé za drugim
(wielkie piece, przetapianie z weglem i inne metody
rafinowanial; stowa te maja raczej na celu zwré6cenie
ogélnej uwagi na nowe drogi zasadnicze analizy two-
rzyw wogble. Dzi$ bowiem technik czy inzynier, obe-
znany z kontrclag materjaléw droga badafi technicz-
nych, stoi czesto zupelnie bezradny i opuszczony. Me-
tody okreslania sktadu wymagaja najczesciej zbyt
duzo czasu i sa niezbyt pewne. W zakresie wiec udo-
skonelenia kontroli analitycznej musi nastaé zmiana
zasadnicza.

29

W zakresie badan metalograficznych
otworzono pewne nowe drogi do kontroli materjalow.
Wymiedimy choéby wyznaczanie planimetrowaniem za-
wartosci podtlenkéw miedzi w miedzi, wegla w zela-
zie 1 wielu in, sktadnikéw. W zwiazku z tem bytoby
moze interesujace poddanie ocenie poréwnawczej wy-
nikéw badan mikrograficznych i chemiczno-analitycz-
nych. Poré6wnanie takie daje rys. 34. Dotyczy on ba-
dan zawartosci krzemu w stopie aluminjowo-krzemo-
wym znanym pod nazwa ,siluminu”, Krzywa wykre-
élona linja ciagla odpowiada tu danym analizy che-
micznej, za$ linja przerywana — wynikom préb me-
talograficznych, opartych na metodzie planimetrowa-
nia, zamiast ktérej w wielu wypadkach moze by¢é za-
stosowana poprostu ocena na oko. Duze poczatkowo
odchylenia w danych o zawartosci Si moglyby by¢
przypisane brakom analizy chemicznej, jak wykazalto
doktadne sprawdzenie. Przy analizach za$ precyzyj-
nych, ujawnia sie daleko idaca zgodno$é wynikéw
metody chemicznej z wynikami metody planitietro-
wania. Zaczvnajac od 41-go zasypu uwidoczniaja sie
ponownie odchylenia, ktére — jak dowiodly znéw
doktadne sprawdzenia — pochodza z wiekszej roz-
bieznosci (Streuung) danych analizy chemicznej. Wy-
niki liczbowe §&wiadcza, ze dane analizy chemicznej
i metalograticznej siluminu réznia sie pomiedzy soba
zaledwie o kilka dziesietnych odsetki; zarazem jed-
nak wykazuja one, ze wyniki uzyskane droga che-
miczno-analityczna czesciej sa bledne. Opisany wy-
padek dotyczy warunkéw o tyle dogodnych, ze silu-
min stanowi typowy stop eutektyczny, w ktérym dro-
bne odchvlenia od skladu eutektycznege daja sie
w obrazie mikroskopowym wyjatkowo tatwo dostrzec.
Niewatpliwie jednak analiza metalograficzna mogta-
by i w wielu innych wypadkach daé¢ wyniki réwnie
dobre.

O duzem znaczeniu statystycznych metod
cceny, ktoére rozwinely sie w ostainich czasach w u-
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Rys. 34. Porownanie wynikéw préb chemicznych i metalo-

graficznych, dotyczacych zawartosci %,-wej krzemu w siluminie.

Linje ciagle — odpowiadajg prébom chemicznym, przerywane —
metalograficznym.

systematyzowana nauke, . zw. badan staty-
stycznych, wielokrotnie juz méwiono. Wspomni-
my wiec tu tylko donioste wywody Daves'a ™) i Goe-
rens'a ). Metoda ta pozwala jak zadna inna ocenié

1) Zeitschr. d. V. D. 1., 1923, str. 643.
) Stahl und Eisen, 1923, str. 1191,



“w sposéb pewny i jasny wydajno$é¢ wytwérni, Dopie-
ro na podstawie wynikéw badan ta metoda staja sie
jasne dla inZyniera czynniki, wplywajace na przepi-
sany i gwarantowany sklad chem. tworzywa. Nie tyl-
ko czestosé sama, ale i <harakter krzywej czestosci
$§wiadczy o dobroci i in. wlasnoéciach tworzyw. Za-
glebiajac sie w zaleznoéct wykrywane przez badania
statystyczne, zyska nauka o badaniach materjaléw no-
we zupelnie $rodki pomocnicze.

Zestawienie podane w tabeli 1 dowiedzie mniej
wtajemniczonym istnienia pewnego niemilego zjawi-
ska w wytwoérniach metalowych; chodzi o tloczenie
w matrycach. Zwykle obawiano sie dyskutowania pu-
blicznego tych liczb, a jednak sa one dla kazdej -wy-
twérni pouczajace. Poréwnanie wykazuje, ze mamy
tu na kazdym kroku wyniki b. mierne, a zarazem jest
rzecza zadziwiajaca, jak male sa odchylenia w po-
_ szczeg6lnych wytworniach, Dzielac odpowiednio prze-
biegi wytwarzania, otrzymujemy, ze ‘w odlewni I
przypada strat: na popi6ét 2,2%, na rozpryskiwanie
1,5%, na zgar 2,5%, razem 6,2%, za$ w odlewni Il —
na popiét 4,0%, na rozpryskiwanie 3,75%, na zgar
3,25%, razem wiec 11%, wreszcie w trzeciej odlewni
(zagranicznej) Il — razem traci sie 5% wsadu. Wow-
czas wiec, ¢dy wytwdrnie I i III wykazuja w przybli-
zeniu jednakowe liczby strat, to odlewnia II ma je
prawie dwukrotnie wieksze. Przy wytwarzaniu zlew-

kéw odpada (wliczajac tu i odciete porowate czesci
zlewkow) w wytworni 1 10,5%, w wytwérni II — .
11,5%, zaé w zagranicznej wytwérni III — 8% odle- -

wu. Znowu wiec odlewnia II osiaga najwyzsze liczby
strat, za$ straty w odlewni III sa do$é znacznie mniej-

sze. Odpadki przy tloczeniu wynosza: w zekladzie T

35%, w zakl. Il 31%, a w zagranicznym zakl. III —
37,7%. Jest rzecza godna uwagi, ze zaklad Il odzna-
cza sie najmniejsza iloscia odpadkéw przy tloczeniu,
wowczas gdy zaklad IIl osiaga liczbe najwyisza
(37,7%); wytwoérnia II zajmuje miejsce poérednie.
Robi to takie wrazenie, jak gdyby zaktady I i II sta-
ranniej odsiewaly pélprodukt, niz zaktad III, ktora
to okolicznosé uwydatnia sie przy obliczeniu ogdlnej
iloéci zdatnych do uzytku wyrobéw tloczonych. Ogél-

Tabelal.
Straty warsztatowe w odlewni i tloczni.
. Wytwor- ‘ Wytwor- | Wytwor- | -
Przebieg nia | nja II nia III Uwagi
Popidt 2,29 45 2%
Odlewanie ] Prsk. ‘ 157 | 854 } 3 | g Shos
| Zgar 256 | 33,59 0 wsa
] W st
Obcinanie zlewkéw \ 10,5 | 11—12% | 8%, do odlew
!
l W stos. do
Tioczenie (odpadki) 35% 30—32% | 37,7%, | cigez. blokow
| ) ttoczonych
\
Razem ‘ 51,7 [51,5—555 507 | —
|

na ilo$¢ odpadkéw wynosi w wytwoérni 1 51,7%, w wy-
twérni I — 53,5%, zas w wytw. III — 50,7%. Réz-
nica wynosi zatem zaledwie 2,8%. Wypadek ten wy-

kazuje z cala jaskrawoscia bezsensowno$¢ otaczania
metod wytwarzania tajemniczo$cia. Nie pomysly bo-
wiem przemystowe wplywaja decydujaco na sprawy
techniczne, lecz przedewszystkiem wlasno$ci mate-
rjatéw, ktére domagaja sie swych praw w sposéb nie-
zawodny i stanowczy. Jak wogéle w zyciu, tak i w go-
spodarce materjalowej, zawsze wynik odpowiada za-
fozeniom.
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Rys. 35. Wykres wplywéw temperétury i czasu na przebieg
uszlachetniania siluminu.

‘Na zakorniczenie wskazemy jeszcze, jak przy upo-
rzadkowanem kierownictwie warsztatowem uzyskuje
sie wyniki liczbowe, zapewniajace dokladna kontrole
wyrcbéw. Przebieg uszlachetniania siluminu **) jest —
jak wiadomo — zalezny w wysokim stopniu z jednej
strony od temperatury, za$ z drugiej — od czasu
trwania przebiegu. Obydwa te czynniki uwarunkowu-
ja osiagalny stopien drobnesci ziaren. Atoli wielkodé
ziaren odlewu zalezy nadto od warunk6éw stygniecia
odlewu. Poniewaz warunki te, przy odlewaniu silumi-
nu, moga byé uwazane za mniej lub wiecej state (pia-
sek formierski, mate wahania temperatury odlewania),
przeto wplyw ich moze byé od biedy w rozwazaniach
naszych pominiety. Poniewaz dalej wielkoé¢ ziaren od-
dzialywa na wytrzymatosé i ciagliwo$é, wiec powinny
by¢ ustalone zupeinie okreélone zaleznosci liczbowe
pomiedzy warunkami pracy, z jednej strony, a wiel-
koécia ziaren, wytrzymalosécia i ciagliwoécia — z dru-
giej. Zaleznosci te sa uwidocznione na rys. 35 Im
w wyzszej temperaturze przystepujemy do uszlachet-
niania, tem musi ono trwaé krécej. Natomiast przy
nizszych temperaturach uszlachetniania musi by¢ jed-
nak czas trwania przebiegu do$¢ duzy, azeby byto za-
pewnione zmieszanie wspdlreagujacych tworzyw dro-
¢a dyfuzji. Jezeli postawimy za warunek dla odlewu,
7e wielko§é jego ziaren ma nie przekroczy¢ 0,1 mm,
to beda musialy by¢ odrzucone wszystkie wytworzo-
ne stopy, ktérych wielkoéé ziaren przekracza podana
granice, t. zn. wszystkie stopy, ktérych budowie odpo-
wiadaé bedzie obszar ponad ptaszczyzna przeprowa-
dzona myélowo: przez punkt 0,1 mm, réwnolegle do

18) Zeitschr. f. Metallkunde, 1923, str. 78.
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dolnej plaszczyzny poziemej wykresu, Ta cze$é wy-
kresu, obejmujaca obszar krytyczny, zaznaczona jest
wyrazniej na rys. grubszemi linjami. Najdogodniejsze
warunki pracy leza ponizej tego obszaru krytycznego.
At eby wiec uzyskaé drobnoziarnista budowe, powinna
by¢ temperatura uszlachetniania mozliwie niska, za$
czas trwania przebiegu — odpowiednio krotlkd, Jak
bardzo odbija sie wplyw wielkoéci ziaren na wlasno-
éciach ‘mechanicznych wyrobu, wskazuja liczby wy-
trzymaltosci i wydluzenia podane na linjach piono-
wych obok wykresu rys. 35. Na podstawie takiego
wykresu pracy, wytwarzanie moze byé zawsze skie-
rowane zndéw na wlasciwe tory, po kazdej przypad-
kowej anomalji. »

Powyzsza prdba zobrazowania rozwoju naukowo-
technicznego przemystu metalowe§o w ostatnich la-

il

tach, na podstawie tych niewielu przyktadéw, musia-
ta sie oczywiscie ograniczyé do pobieznego naszkico-
wania glownych tylko jego punktéw. Przeniesienie
wypowiedzianych wnioskéw na wypadki takie same
lub podobne jest rzecza fachowca-praktyka, ktéry
w swej pracy taczyé musi mozliwosci prakityczne z da-
zeniami naukowo-technicznemi. I jeszcze jedno, Cze-
sto sie styszy utyskiwamia na to, Zze dazenia naukowe
w praktyce nie zawsze zmierzaja do tego, do czego
zmierzaé powinny. Czesto tez oskarza sie w zwiazku
z tem nauke sama, zbyt czesto tylko pomawia sie ja
o nadmierna rozbudowe urzadzen. Prawdziwa przy-
czyna Kkryje sie nie w zawodno$ci wiedzy naukowo-
technicznej, lecz raczej w tem, ze nie zawsze sie nam
udaje traktowac¢ rzeczy dostatecznie
naukowo. o ;

Drukarnia Techniczna, Sp. Ake. w Warszawie, ul. Czackiego 3-5 (Gmach Stowarzyszenia Technikéw).
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