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Struktura metali i jej znaczenie w odlewnictwie.

Napisal Jan Czochralski, Prankfurt n/d.

N\ pierw nim metal lub stop zostanie poddanv

blizszemu badaniu, majacemu wyjasnié, czy

nadaje si¢ on do danego szczegdélnego celuy,

winny byé spelnione pewne zgory ustalone wymaga-

nia, Wymagania te moga dotyczyé poczesci rozpo-

wszechnienia danego metalu w przyrodzie, poczesci je-

go ciezaru wlasciwego, poczesci za§ obrabialnosci, od-

lewalnosci oraz ewent. in. waznych jego wlasciwosci.

Dostepnosé naturalna metalu jest najwazniej-

szym ‘czynnikiem okreélajacym w wiekszosci wypad-
ow moznos$c jego zastoso-
waniia. Podane na rys. 1
zestawienie wykreslne wy-

Metale cieZkie
poza Zelazem

lazezy kilku przodujacych badaczy z tej dziedziny
pojal moznoé¢ wytwarzania wysokowartosciowych
i uszlachetnionych stopéw glinu, droga jego stapiania
z innemi skladnikami i nastepnie hartowania (podo-
bnie jak stali). Stopy te wykazaly juz w niektorych
wypadkach, ze moga wyjsé¢ zwyciesko ze wspolza-
wodnictwa z zelazem i ze stopami stalowemi. Byloby
jednak przedwczesne wypowiadanie sie dzi§ juz o wy-
nikach walki zelaza z glinem, poniewaz decydujace
znaczenie mieé tu beda tylko i wylacznie wzgledy
celowosci. Rozwdj techni-
ki da obu metalom obszer-
ne pola zastosowan, nalezy

kazuje zawarto§é odsetko- li=630% jeno pracowaé jeszcze mnad
wa poszczegbolnych pier- A tem, by charakterystyczne
wiastlkéw chemicznych w Mg=2s50% zalety kryjace sie we wla-
skorupie ziemskiej. Wymni- Fe=508 % snos$ciach tych tak réznych
ka z niego interesujacy g 55 tworzyw odpowiednio oce-
wniosek, ze najwiekszy u- Al=726% ni¢ i catkowicie wyzyskaé.
dzial w budowie powtoki ‘

ziemskiej przypada na tlen

Si=2530%

Zelazo jest ze wzgledu na
wysoki spoélcz. sprezysto-

1 krzem, ktére Iacznue sta-
Nowia ponad 75% jej skla- L

0=4998%

sci olbrzymem wséréd me-
tali. Natomiast uszlachet-

dnikéw. Zelazo nie jest by-
najmniej metalem wyste-
Pujacym w pokaznej ilos-
¢i, ustepuje w tym wzgledzie pierwszenstwo glinowi.
Jesll nadto weZmiemy pod uwage, ze ciezar “wlasci-
wy Al stanowi zaledwie /s ciezaru wl. zelaza, to wy-
s'ta,pi wyraznie uderzajaca wyzszoéé glinu pod wzgle.
em jego dostepnosci. Zawarto§é objetosciowa Al
W skorupie ziemskiej otwiera zupelnie nowe perspe-
tywy techniczne; metal ten odegra niewatpliwie
W walce z zelazem role decydujaca. Stopy glinowe
Mogy byé jeszcze obecnie uwazane w pewnym stop-
niu za twory nowe, jakkolwiek uczyniono juz znacz-
ny krok naprzéd na drodze ich rozwoju. Duch wyna-
T P
") Odezyt wygloszony na walnem zebraniu Czeskoslowag
kiego Stowarzyszenia OQdlewnikow w Pilznie, av dn. 27 wrzes-
Nia 1925 =, -

Rys. 1.

Zestawienie wykre$lne zawarto$ci %/-wej skladnikow,
skorupy ziemskiej.

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

Naleza1oby oczekiwaé, ze takie metale, jak miedz,
cynk i oléw sa — po zelazie — nan]baldme‘] rozpo-
wszechnicne; ich stanowisko jako tworzywa przedmio-
tow ccmdmen.nel potrzeby usprawiedliwia tez to przy-
puszczenie, wedle jednak ich dostepnych zasobéw,
‘bedq one zastapione magnezem. Metal ten jest row-
niez nadzwyczaj interesujacy z punktu widzenia tech-
nologicznego i przyniesie nam zapewne — w rzqdme
niewyczerpanych praw natury — wiele jeszcze nie-
spodzmnek Co do magnezu, to sprawa jego stalosci

&%ﬂst jeszcze zagadnieniem wymagajacem wielce do-

a,dnych badan. Pomiedzy miedzia, cynkiem, oto-
. wiem z jednej strony, a magnezem z drugiej, mieci
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sie pokrewny zelazu tytan, ktéry tylko dlatego mato
jeszcze znalazl zastosowan technologicznych, ze po-
zostawal dotad w cieniu itytana—zelaza. By¢ jednak
motze, ze nastapi czas, gdy i ten metal uzyska nalezne
mu prawa cbywatelstwa.

Miedz i oléw, do

ktérych nalezy dola-
czyé tez 1 cyne, maja
zapewne swoéj okres
rozkwitu juz poza so-
ba. Natura data ich
cztowickcwi w stanie
do pewnego stopnia
gotowym, aby mégl on
na tych stosunkowo
prostych metalurgicz-
Rys. 2. Por6éwnanie cigzeru wiadciwego pie metalach zaczaé

siluminuifbronzu. rozwijaé wiedze hut-
nicza. Jednak beda one — obok niklu, srebra i ztota
__ jeszcze w dalszej przyszlosci odgrywaly role bar-
dziej podrzedna.

Poza itemi gtownemi — przeblyskuja
jeszcze niekltére rzadkie metale, co do kto-
rych poszczegolni badacze wypowiadaja sie
rozmaioie.

Atoli i ciez. wlasé. moze w wielu ra-
zach oddzialywaé decydujaco na zastoso-
walncéé metali, jako ze nie jest obojetne,
czy mamy w ciggu dlugiego czasu mieé do
czynienia z duZemi, czy tez z malemi ma-
sami. Wraz z doskcnaleniem techniki wy-
twarzania energji napedowej, przekonano
sie stopnicwo, na podstawie szeregu bilan-
s6w rocznych, ze energja ta kosztuje i ze
droga zmniejszenia masy poruszajacych
sie ‘mechanizméw mezna znacznie obnizyc
wydatki na jej wytwarzanie, Lecz i techno-
logicznie prowadza nieraz wielkie masy
do nadmiernych naprezeri czesci ustrojow,
tak ze przez zmniejszenie ciezaréw osiaga
sie rowmiez postep ‘techniczny, pomijajac
juz oszczednoéci przy przeladowywaniu
i przewozie, Rys. 2 cbrazuje stosunek cie-

Rys. 4,

BT przed cbrobka /:7; 70 min. pa 15 mm.

elekbronsa

'y Z:
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Rys. 3. Zestawienie poréwnawcze obrabialno$ci
zeliwa, bronzu i elektronu.

zaré6w 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-
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robee elektronu jest mozliwe stoczenie niemal calego
preta w ciggu 15 min. pracy tokarki, to przy toczeniu
zeliwa 1 bronzu osiagni¢to tu zaledwie pctowe tego
wyniku, Czesto wyniki obrétki wptywaja tak znacz-
nie na kalkulacje kosztéw, ze moze sie okazaé dogod-
niejszem wytwarzanie danej czeéci nawet z drozsze-
go surowca. Elekiron stanowi w tym wzgledzie przy-
ktad typowy. Podcbne zjawisko mamy- przy zastoso-
waniu uszlachetnicnego stopu glinowego, znanego pod
nazwa ,,Skleron’u’’.

Obok idcstepnosei naturalnej, ciez. wlasc. 1 lepszej
lub gorszej obrabialnosci, wystepuje ddlewalnosé, jako
cecha miarodajna przy ckreslaniu ekonomicznoéci za-
stosowania danego metalu lub stopu. Jak wiadomo,
wiekszo$é metali czystych nie nadaje sie do odlewa-
nia, o ile chodzi o wykonywanie z nich cokolwiek zto-
zonych cdlew6éw. Czysty glin 1 czysla miedZ daja pod
tym wzgledem dcbrze znane przyktady niedogodnosci.
Badanie jednak odlewalnoéci metali trudno przepro-
wadzi¢ dckladnie. Metody czysto naukowe tych ba-
dan sa dzi§ jeszcze malo rozwinigte, musimy zatem

Ll

-— ‘

Preciki odlane z rozm. stop6w aluminjowych: 1) stop Al —Si;

2) stop aluminjum z 8%, Zn i 29, Cu; 3) stop aluminjum z 89, Cu.

zadowoli¢ sie jedynie prébami technclogicznemi, Rys.
4 obrazuje minjaturowe preciki lane. Prébka 1 doty-
czy siluminu, czyli stopu glinu z krzemem, prébka 2—
niemieckiego stopu glinowego o zawartoéci 8% Zn
i 2% Cu, prébka 3—amerykanskiego stopu glinowego,
zawierajacego 8% Cu. Odlewalnos¢ prébek 1 i 2 jest
prawie jednakcwa. Mozemy to w ten sposéb wustalié,
ze zmierzymy dlugosci poszczegdlnych precikéw i zsu_
mujemy je. Stop amerykanski, prétka 3, wykazuje
cdlewalncéé o ck. 30% gorsza. Znamienna jest przy-
tem jeszcze ckolicznoéé nastepujaca, wynikajaca z te-
go doswiadczenia, W probkach 2 i 3, preciki sa przy
zastyganiu w paru miejscach przerwane, co wskazuje,
iz cbadwa stopy sa w stanie cieptym mniej wytrzy-
mate i mato ciagliwe, gdy tymczasem silumin odznacza
sie pod tym wzgledem wyzszemi wlasciwosciami. Ba-
danie ta latwa metcda technolegiczng umodliwia wiec
nie tylko przekonanie si¢ w pewnym stopniu o odle-
walnoséci danego metalu, ale rzuca nadito glebsze $wia-
tto na wlasncéci metalu, w szczegélnosci na jego za-
chowanie sie pedczas stygniecia (krzepniecia), a zwta.
szcza na krucho§é w stanie cieplym,

Do cech, ktére juz przed zastosowaniem metalu
winny byé zupelnie wyjasnione, naleza takze wlasno-
$ci melalu rozgrzarego. Inzynier i technik zbyt malo
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jednak poswieca tym sprawom uwagi., Jesli stop ma
byé zasicscwany do pracy w wyzszych temperaturach,
lc tatwo moga powstaé sprzeczncéci pomiedzy jego
zachowaniem si¢ a zbadanemi poprzednio jego wla-
snc$ciami, Zelazo i stopy zelaza sa wogdle odporne
na dziatanie ciepla az dio temperatury 500°, Wtasno-
$oi ich pogarszaja sie najczesciej nie tak dalece, by
zawazytc to na bezpieczenstwie ich castcsowania. Dla
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Rys. 5. Wykres zaleznosci wytrzymalosci i wydiuzenia

od temperatury dla stopow aluminium.

wszystkich innych metali ta temperatura krytyczna
jest znacznie niZzsza. Temperatura kilkuset stopni mo-
ze juz ich wlasnoéci zmienié¢ decydujaco. Zachowanie
si¢ najwazniejszych stopéw odlewniczych glinu wy-
kazuje rys. 5. Stop niemliecki jest w tym wzgledzie
najbardziej wrazliwy, za nim nastepuje amerykarski,
a potem silumin,

Widzimy wigc, Ze wpierw nim rozpoczniemy
wszechstronne badania szczegélnych wlasnodci me-
chanicznych jakiegoé metalu lub stcpu, dobrze zrobi-
my, jesli zdamy sobie jaknajdokladniej sprawe
z wspomnianych powyzej czynnikéw gospodarczych
i technologicznych. Dopiero wtedy moze si¢ odlewnik
zwrocié do zagadinien wezszych, zwiazanych £ budowa
i wlasnoéciami 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 (wedl. Tammann’a).

Ze metale skladaja sie z krysztaléw, musiano sig
juz stopniowo nasiucha¢ az do uprzykrzenia, a jednak
niejeden stojacy dalej nie jest jeszcze o tem w zu-
pelnosci przekomany. Krysztal bowiem jest pojmowa-
ny jako twér kruchy, zas metale sa—przeciwnie—wy-
jatkowo plastyozne i ciggliwe. Jest jednak wszystko
jeldno, gdzie zachodzi réznica pomiedzy kruchym kry-
sztatem mineralu a plastycznym krysztalem metalu.
Réznica ta jest tylko pozorna, istnieja bowiem wszy-
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stkie mozliwe stopniowania: zaréwno krysztaly p6i-
plastyczne wéréd mineraléw (np. krysztalu gipsu), jak
i kruche prawie jak szklo krysztaly metali, jak naprz.
arsenu i antymonu. Zachodzi wigc mniej lub wiecej
stopniowe przejscie miedzy temi wlasnosciami, jak-
kolwiek istotnie typowe krysztaly mineraléw sa prze-
waznie kruche, a charakiterystyczne krysztaly metali—
najczesciej bardzo ciggliwe, Nietylko ciggliwe kryszta-
ly metali, lecz réwniez i pélplastyczne krysztaly mine-
raléw posiadaja urzadzenia, kiére nadaja im szcze-
gélna wlasciwosé obrabialnosci zapomoca zgniotu. Sa
to w pélplastycznych krysztatach mineraléw t. zw. po.
wierzchnie poslizgu, pozwalajace na przesuniecie cza-
steczek lub zewnetrzne zburzenie tworzywa, za$ w bar-

Rys. 7.

Powieksz. linjowe 560.
Goérny: czyste zelazo, wytrawione granice krysztaléw (wedi.

Giirtlera), doiny: odlew glinowy, wytrawione pola krysztalow

(kwasem fluorowym i solnym).

dzo plastycznych krysztatach metali powierzchnie po.
§lizgu sa tak dalece rozwiniete, ze zachodz'¢ w mich
moze bardziej ciagle przesunigcie najmniejszych cza-
steczek we wszystkich punktach ciata i réwnoczesne
przesuniecie najmniejszych czastek we wszystkich
punktach przekroju. Wowczas cata budowa siatki
przestrzennej zostaje mniej lub wiecej silnie wsirza-
$nieta. Mineraty wiec i metale réznia sie raczej stop-
niem mniz rodzajem: przebiegéw poslizgu.

Ze metale skladaja sie ze zbiorowisk pojedyn-
czych krysztaléw, dowodza liczne zjawiska. Znajdu-
jemy w nich te same cbjawy wzrastania co do ro-
dzaju krystalizacji i jej szybkosci, te same zjawiska
przy wytrawianiu, t¢ sama budowe i te same objawy
optyczne, ktére zachodza w krysztatach mineraléw. Co
do wewnetrznego przebiegu krzepniecia, mozna powie-
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dzieé o nim krétko, co nastepuje, Jesli roztopiony me-
tal pozostawimy samemu scbie, to jak tylko nastapi
ochtodzenie do temperatury topnienia, odrazu—z po-
czatku ponizej gramicy doslrzegania zapomocca mikro.
skopu—twerza, si¢ jadra krysztaléw, stopniowo wzra-

Rys. 8. Pow. linj. 210.

Mosiadz alfa-beta. Jasne — krysztaly «, ciemne —kryszt. &.
Wytraw. cieptym H; SO, 1:

stajace do ccraz wiekszych tworéw. Przebied ten nie
moze byé wprawdzie uwidoczniony przy obserwowa-
niu metali, natomiast moze byé latwc obserwowany
przy krzepnieciu roztopionych przezroczystych soli.
Obrazuje to rys. 6. Widoczne tu jadra maja juz prze-
waznie do§é znaczny okres wzrastania poza soba. Ro-
zumie sig, wiekszy krysztal podtuiny, widoczny z le-
wej strony, odbyt juz dluzszy okres wazrastania, niz
malutkie krysztalki ckragte obok niego. Jadra rosna
z tych oérodkéw coraz dalej, dopoki w roztopionej
masie znajdzie sie dla miich miejsce; réwniez zrozu-
miale jest, iz w pewnej chwili stykaja sie one z two-
rami sasiedniemi i Ze w ften sposéb korniczy sie prze-
bieg wzrastania, W swym rozpedzie podczas wazra-
stania, szkielety krystaliczne przenikaja do kazde;j
luki, gdzie tylko jest jeszcze materja roztopiona. Stad
powstaja zygzakowate ksztatty wielobokéw, podane
na rys. 7. Gérny rysunek przedstawia budowe miek-
kiego zelaza, dolny za§ obrazuje budowe czystego alu-
minjum. Réznorodnosé zabarwienia ziaren przypisaé
nalezy tylko réznorodmosci stopnia oddziatywania od-
czynnika uzytego do wytrawienia. Przebieg wytrawia-
nia moze byé¢ bowiem tak prowadzony, Ze w cbrazie
trawienia uwidocznia sie gléwnie badz to obwody kry-
sztaléw, badz tez poszczegblne pola krystaliczne. Sto-
sownie do tego, pilerwszy rodzaj wytrawiania nazy-
wamy wytrawianiem granic krysztaléw, za§ drugi—wy-
trawianiem ich pél. Poza tem, na podstawie wytrawia-
nia p6l, mozna tez z tatwoécia okreslié orjentacje po-
szczegblnych krysztaléw, postugujac sie pewna me-
toda optyczna. )

Jezeli mamy w pewnym stopie dwa lub wigcej
skladnikéw struktury, to mozemy najcze$ciej zréz-
niczkowaé je i 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 mosiadzu ¢, ciemne — mosigdzu 3 . Dolny
rysunek wykazuje szozegélny ksztatt krysztatow « i
B, ktore sa tu wydluzone. Budowe igietkowa, jeszcze
silniej wyrazona, wykazuje rys. 9, otrzymany z preta
wykonanego z bronzu aluminjowego; w prawej cze-

Rys. 9.

Wielk. prawie rzecz.

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

éci rysunku budowa igielkowa wystepuje tyl-
ko przy obwodzie, natomiast w lewej — rozszerza sig
na cala powierzchnig az do $rodka preta. Zdarza sie
to czesto, ze krysztaly majace jednakowa szybkosé
wazrastania we wszysitkich kierunkach osi moga w pew-
nych warunkach przybieraé¢ postaé¢ igietkowa; powro-
cimy do tego zjawiska poézniej. (d. c. n.).

Nowe wydawnictwa
(‘na\d‘cslque do Redakeii),

Sprawozdania i Prace Polskiego T-wa Fizycznego. Zeszyty I,
IV i V. Warszawa 1925 (z zasilku wydz. nauki M.W.R.i0O.P.)
Ostatnie zeszyty Sprawczdani i Prac P. T. F. wyro6zniaja
sie bogactwem prac naukowych, jak réwniez forma zewnetrz-
ng wydawnictwa. Prace w nich oglaszane spotykaja sie z du-
7em zainteresowaniem kol maukowych. Dla zdania sprawy
7 rodzaju tych prac, uwazamy za wlasciwe podanie przynaj-
muiej ich tytuldw, s porzadku w jakim zostaly ogloszone.

Zeszyt 1lI, po wstepie stanowiacym przemdéwienie prod.
d-ra Wi, Natansona na 11 Ziezdzie Fizykoéw Polskich, zawiera:
S. Pienikowski i A. Jablonski. Nowa metoda oznaczania spélcz.
pochlaniania $wiatia w cialach fluoryzujacych. Cz. Reczyriski.
O reakcii chemicznej w luku elektrycznym. W, Swietoslawski
i W. Daniewski. Badania tonometryczne zapomoca nowego
ebuljoskopu, J. Stock. Analizator zmiennych pradow elektrycz-
nych. S. Kalandyk. Przewodnictwo par soli w plomieniu chlo-
rowodorow ym. ]

W zesz. IV: S. Pienkowski. Zanikanie $wiecenia zap6Zmio-
nego w iparach rteci. 7. Malarski. Ze studjow mad filtrowaniem
hydrosocli. A. Soltan. Widmo pasmowe rteci.

W zesz. V: J. Mazur. Rozpylanie katodowe stopow.
W. Bernhardt. Zanik $wiecenia zapdéznionego ww powietrzu.
J. Ehrenfeucht. Swiatto Drummonda jako zrédlo madfioletu
ciaglego. H. Mierzejewski i S. Ceglinski. Opor elekiryczny
slupka ztozonego z plytek mikrofonowych. E. Stenz. Przyczy-
nek do teorii aktynometmu. W. Kapuciniski. O fluorescencii
par kadmu. F. E. Volochine (Praga). O budowie jader atomo-
wych, ]
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Struktura metali i jej znaczenie w odlewnictwie.”

Napisat Jan Czochralski, Frankfurt n/M.

zybko§¢ wzrastania krysztaléw jest ograniczona

w czasie. Mozemy ja wyznaczy¢ w pierwszem

przyblizeniu w sposéb prosty zapomoca urzadze-
nia pokazanego schematycznie na rys. 10. Metoda po-
lega zasadniczo na tem, ze z tygla napelnionego rozto.
pionym metalem wycigga sie ni¢ metalowa zapomoca
uchwytu b, podnoszonego za posrednictwem mecha-
nizmu zegarowego. Podniesiona skutkiem wloskowa-
tosci ni¢ metalowa krzepnie pod dzialaniem ochta-
dzania przez otaczajace powietrze. Na utworzonem

Rys. 10. Urzadzenie do mierzenia szybkosci
krystalizacji metali.

w ten sposéb jaldrze krysztalu krystalizujq si¢ coraz
dalsze czastki metalu, tak ze przy ciaglem wycigganiu
nici otrzymuje sie judnorodny krysztal pojedynczy
odnoénego metalu. Przy pewnej predkosci wyciaga-
nia, mozemy uzyskiwaé jednakowe krysztaly poje-
dyfcze z roztopionej masy. Predko§é ta odpowiada

*) Dalszy ciag, p. Nr. 6 r. b, i % diglfeit).
If_‘,‘ Rty e
5( Bos 3!
= J
\pt

w przyblizeniu szybkosci krystalizacji. Wynosi ona dla
Sb, Zn i Pb — jak widzimy z tab. I — 90, 100 i 140

TABELA 1.
| SK LJ
Metal iSzybkos’c’ krystal.| Liczba jader
i mm/min. cm®/min.
Sn 90 9
Zn 100 10
Pb 140

3,8 '

mm/min., za§ otrzymane droga przeliczenia ilodci ja-
der tworzacych sie w ciagu 1 min. w 1 cm® wynosza:
9, 10 i 3%, Minutows liczbe jader tworzacych sie

i
(Ls=¢) (Sk=¢)
SK LJ
—»
LJ
Rys. 11. Zaleino$§¢ szybkosci krystalizacji i liczby jader od

wielkosci krysztalow.

w jednostce objetosci oznaczamy przez LJ 2). Obie
te wartoéci — liczba jader i szybkos§é krystalizacji
(SK) 3) okre§laja jednoznacznie wypadkows wiel-

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

Wwilge, ™ . : . 5 n e 9
b A "__‘q_fe‘ ,8) Niemieckie oznaczenie KG (Kristallisationsgeschwin-
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kosé ziarna ¢ skrzepnigtego metalu, ktora jest tem
wieksza, im wieksza jest szybkos§é krystalizacji przy
ctatej liczbie jader, wzgl. im mniejsza jest ilos¢ ja-
der, przy sta'ej szybkcéci krystalizacji (rys. 11). Z ctu
gornych wykreséw czeéciowych olrzymujemy wykres
przestrzenny (dolny), ktéry przedstawia wspétzalez-

Rys. 12. Budowa choinkowa krysztaléw — rysunek
schematycznyfwedl. Desch’a.

noéé rozpatrywanych wartosci. Tak wigc naprz. szyb-
kosci krystalizacji a i liczbie jader b odpowiada wiel-
koéé ziarna c¢. Naodwrét, z tych wartosci moze byé
wyprowadzona kazda inna.

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

Rys. 13.

Pow. linj. 100.

Skrzepniete w postaci choinkowej krysztaly mieszane
miedzi i cynku.

Wytraw. zapomoca przesyconego amonjakiem kawalka waty.

powstania. Zjawiska te zwykle sie spotyka, moze byé
jednak, ze ich w pewnych wypadkach nie znajdzie-
my, poniewaz zaleza one od przebiegéw, jakie zacho-
dzily poprzednio w danym metalu. Do zjawisk tych
nalezy naprz. budowa dendrytyczna (choinkowa], czyli
pewna planowosé w wystepowaniu poszczegolnych
czesci 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, ze na poczatku krzep-
niecia wydzielaja sie bogatsze w miedZ ziarna, ktore
wobec zbyt szybkiego zwykle postepowania przebie-
gu krzepniecia nie moga sie znéw rozdzielié¢ jedno-
stajnie na pojedyncze krysztaly stopu. Krysztaly te

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

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

Wytraw. kawatkiem waty nasyconym amonjakiem.

nie sa wiec skutkiem tego jednorodne, co tez wycho-
dzi na jaw po wytrawieniu. Juz w r. 1875 zwrdécit
Kiinzel ¥) uwage, ze dobry bronz panewkowy nie mo-
ze byé jednorodnym, lecz musi odznaczaé sie pewna

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

Dendrytyczny uklad krysztalow na powierzchni tyzki.
Powierzchnia nie wytrawiona.

niejednostajncécia struktury, Te miejscowe objawy
niejednostajnosci (rys. 14 z lewej strony) moga by¢

1) Kiinzel. Ueber Bronzlegierungen, Drezno 1875.
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A

B

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. goragcym H; SO, 1:1.

usuniete droga wyzarzania (rys. 14 z prawej). Uje-
dnostajniony w ten sposéb bronz cynowo-cynkowy nie
naldaje sie jednak pedcbno do wyrobu panewek; iwier-
dzenie to wszakie wymaga jeszcze sprawidzenia dro-
ga dalszych badan. W innych wypadkach budowa cho-
inkowa moze by¢ znéw szkodliwa, gdyz wskutek réz-
nic twardoéci metalu moze powodowaé w przedmio-

Rys. 17. Pow. linj. 40.

Miejscowe niewymieszanie w odszlachetnionym stopie

glinowo — krzemowym. Niewytrawione.

tach codziennego uzytku nieréwnomierne Scieranie sie
ich powierzchni. Uwidocznia to rys. 15 na przykla-
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 czysiych nie moga powsta-
waé twory choinkowe (dendrylty), poniewaz w mich
niema zadnych przeszkéd do jednostajnego zmiesza-
Nia. Précz przeszkéd ku ogélnemu mieszaniu miedzy-
krysztatowemu, mogg zachodzi¢ w metalu roztopio-
Dym zjawiska niejednostajnego mieszania miejscowe-

Wytraw. kawatkiem waty nasyconej amoniakiem.

¥ aledit A o LS A o N S S
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Rys. 19.
Jamy odlewnicze w aluminjum, zakryte podczas przygoto-
wywania prébki. Wytraw. kwasem solnym i fluorowym.

Pow. linj. 50.

Rys. 20.

Podobna probka, po usunigciu opilek. Wytraw.
{kwasem fluorowym i solnym.>

Pow. linj. 50.
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go, 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 oboj¢tna,
czy wal opiera sie o powierzchnie metalu majacego
strukture odpowiadajaca ‘gérnej, czy tez dolnej cze-
éci rysunku 16. Doswiadczenie wykazuje, ze stopy olo-
wiowe z domieszka antymonu sg tak sklonne 'do nie-
jednostajnego mieszania, ze nie nadaja sie do zasto-
sowania w lozyskach znacznie obcigzonych. Te wade

Rys. 21.

Ok. ¥/, wielk. rzecz.
Jamy odtewnicze w blokach odlanych z aluminjum.

Blok I:
DRl

» 1k
Wytraw. kwasem fluorowym i solnym.

wyproézniony po rozpoczeciu krzepnigcia.
pozostawiony swobodnemu krzepnigciu.
jak Il, lecz przy ochtadzaniu dolnej czesci.

ich mozna zmniejszyé zapomoca dodania pewnych do-
mieszek metalowych do stopu, nie mozna jej jednak
usunaé zupelnie. Inna postaé mniejednostajnego zmie-
szania miejscowego wykazuje rys. 17 na przykladzie
probki siluminu o budowie igietkowej. Duze, skupio-
ne gdzieniegdzie krysztaty sktadaja sie z krzemu.
Przez poprawne ,uszlachetnienie” stopu, moga by¢
te krysztaly sprowadzone znéw do postaci drobnych
czastek, rozmieszczonych jeédnostajnie.

Na powierzchniach ztomu, przekroju lub obrébki
wystepuja czesto znane a miepozadane porowatosci
Powstaja one skutkiem réznic objetoéci metalu roz-
topionego a skrzepnietego. Dopdki te réznice objetosci
nie moga byé wyréwnane, musi odlewnik walczyé z tem
zjawiskiem. Zaden metal nie stanowi tu wyjatku. Ten

niepozadany objaw moze byé zwalczany tylko droga
posrednia, mianowicie tylko 'droga miejscowego lub
przestrzennego oddziatywania ma przebieg krzepnie-
cia. Szczeliny wewnetrzne anoga byé rozpoznane naj-
cze$ciej po tem, ze obok nich wystepuja jeszcze za-
rysy choinkowe krysztatow.
Wskutek wyczerpania sie
zasobu roztopionego metalu
w danem miejscu, wstrzymu-
je sie wzrastanie krysztalow,
wpierw nim przekrsj zosta-
nie catkowicie zapelniony. Po-
wstajaca wowczas szczeline
w odlewie, o zarysach den-
drytycznych podaje rys. 18.
Jezeli $cianki takich szczelin
zetkna sie ze soba, to wygla-
daja one pod mikroskopem
jak cienkie mnitki, mogace ob-
serwatora wprowadzié w btad
swym zwodniczym wygladem
(rys. 19). Wprawniejszy ob-
serwator stwierdzi jednak la-
two — na podstawie ich po-
staci—ze sa to szczeliny den-
drytyczne. Pecherze w odle-
wie moga roéwniez fatwo byé
przyjete za Sciagniete szcze-
liny, jak to widaé¢ z rys. 19.
Powstaje to stad, ze jamki sta-
nowiace przeciety pecherz zo.
stajg 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. Pierwszy blok, po pew- gpy¢ 22
nym czasie od chwili krzep-
niecia, zostal przewrécony i Celowo odlany poprawnie
wyprézniony. Wskazuje on blok aluminjowy, prawie bez
rozszerzenie kanalu wewne. jam Wytr,aw'. kwasem fluo-
trznego w dolnej czesci. Tto- BQWyTL b sofngm.
maczy sie to tem, ze przez
czas wlewania metalu ciepto
doptywa wciaz do tego miejsca, tak 2e krzep-

Ok. '/, wielk. rz.

niecie odbywa sie¢ z opéznieniem. Drugi blok
byl pozostawiony 'krzepchm naturalnemu. Bra-
kujaca objeto§¢ roztopionego metalu nie mogla

byé wyréwnana droga wsysania, skutkiem czego ma-
my gleboko siegajaca szczeling. Trzeciemu blokowd
dano réwniez mozno$¢ swobodnego krzepniecia, z ta
jeno 16znica, ze dolng jego cze§¢ bardzo intensyw-
nie ochladzano woda. Ten zabieg umozliwil wyparcie
szczeliny do gornej czesci bloku. Stosujac go, wraz
z ostroznem dolewaniem metalu, mozna tatwo wytwa-
rza¢ bloki petne, jak wskazuje rys. 22. Proby te do-
tycza czystego glinu. Wplyw szkodliwy domieszek
cial postronnych, tych t. zw, w literaturze angielskiej
Sonims", bywa po czeéci przeceniany, po czeSci za$
niedoceniany. Stosownie do ich postaci, ilosci i roz-
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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 i niebezpieczne, o ile sp6j-

Rys. 23. Pow."linj. 50.

Pret z bronzu éluminjowego z zytkami glinki. Niewytrawiany.

noé¢ metalu jest przez nawarstwienie ostabiona; gdy
natomiast przechodza réwnolegle do kierunku obcia-
zef, woéwczas naogél bywaja mniej szkodliwe, Dzia-
taja one tak, jakby pret byl podzielony na pasma osio-

Rys. 24,

Domieszki glinki w aluminjum. Probka niewytrawiana.

Pow. linj. 800.

wo, co — jak wiadomo — nie wywiera bardzo silnego
wplywu na wytrzymalto$é i inne wlasciwoéci fizyczne.

Nie majac dokladnych danych co do stosunkdéw
geometrycznych ich rozmieszczenia, mozna tylkobar-

Nowe wydawnictwa
{(nadestane do Redakcii).

Jozei Modzelewski, inzynier gorniczy. Ceramika. Str. 40 (in. 4°)
i 22 fablice ryvs. Nakl. autora. Krakow, 1925 r.

Wiadystaw Michalski. Przyroda martwa. Podrecziik dla kias
nwyzszyeh szkol Srednich. Zeszyt I (galwanizm, elektrosta-
tyka, clektrochemia, reakcje miedzyjonciwe, rozklad anjoins,
opis najwaznieiszych sold, ukl. naturalny pierwiastkow). Cz.
II. Materjal do$wiadczalny dia nauczycizla. Str. 78, rys. 29.
Ksigznica — Atlas. Lwow — Warszawa. 1925 1.

InZ. Borsuk Seweryn, plk. Podrecznik garbarstwa, dla wzytku
stuch, Wyzszej Szk. Inmtendentury, [mtendentow, oficerow
gospod., organdw kontrclujacych i odbiorciych oraz prze-

dzo niewiele powiedzie¢ 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$§é ich jest znacz-
nie zmniejszona. Zadaniem metalurga jest wiec mo-
zliwie dokladne ustalenie zawartosci takich domie-

' Rys. 25. Odbitki ,kontaktowe* z probek aluminjowych, zawie-

rajacych domieszki fosforu i siarki.

szek niemetalicznych i zdanie sobie sprawy z ich roz-
mieszczenia. Pewne domieszki w Zelazie udaje sie
wykrywaé mniej lub wiecej dokladnie droga préb
Heyn'a-Bauer'a, wzgl. Baumann'a. W aluminjum za$
i w stopach aluminjowych mozemy ustali¢ niektére
zanieczyszczenia, jak siarke, fosfor, zapomoca ,pro-
by kontaktowej'’, polegajacej poprostu na nalozeniu
wilgotnego papieru bromosrebrnego. Takie odbitk:
. kontaktowe" prébek aluminjowych o réinych za-
wartosciach fosfidow i sulfidéw podaje rys. 25.

(d. n.).

mystowcow, Str. 331, rys. 93. Naklad autora. Warszawa,
1925 .
Jacques Loeb. Les bases physico-chimiques de la régénération.
Przekl. z angielskiiego. Str. IX4-172, rys. 115. Wyd. Gau-
thier-Villars et Cie. Paryz, 1926 r.
T. Huber. Uber die genaue Biegungsgleichung eingr ortho-
tropen Platte in ihrer Anwendung anf kreuzweise bewehrte
Betonplatten. Odb. z czasap. ,Der Bauingenteur”. Berlin,
1925 r.
B. Szapire (Krakdw). Widerstreitende Anschaunngen im Gebiete
der Erdungsiragen. Odb. z czasop. ,,Blektrotechnik wnd Ma-
schinenbau®, Wieden, 1925 r.

M.

Sprawezdanie z dzialalnosci Stowarzyszenia: Technikdw Pol-
skich w Warszawie za rok 1924, Warszawa, 1925 r.
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TABELA 6.
= s Dochody w zh. ‘
Optaty dzier- | Oplaty za | )
W | Oplaty ze- |zawne z wy-| Otg*‘;féyipg: | wydzierza- | Wplywy ! Raz I Uwagi
roku glugowe | brzezy i lo- zimowisi(‘a wienie taboru| rozne o
kali skarbow. | skarbow. |
1923 | 252227,101) 10 022,59 | 7809,25 ‘ 5 803,77 |2970,32 | 278 833,03 1) Po zatem Dyrekcja Scia-
1924 | 284 959, 08 19 878,06 | 76 574,59 4784,12 | 8504,72 | 394 701,47 | gneta 100000 zi. tytutem opl.
| ‘ zeglugowych na dobro War-
| were | 4+ 137, 4+ 089/, + 890% | — 20% |4-190% | -+ 40°, | szawskiej Dyrekeji. I
Z zestawienia tabelek 5 i 6 wida¢, ze wydatki niki jednak gospodarki ‘dochodowej na drogach wod-

w 1924 r. zwiekszyly sie prawie czterckrotnie, docho-
. Nieznaczne zwiekszenie dacho-

dy zas tylko o 40%

nych wschodnich w 1924 r. pozwalaja twierdzié, iz
¢ ile ruch towarowy osiagnie tu chociazby 50% nor-

dow ttémaczy sie tem, ze ruch towarowy na drogach

wodnych, od ktorego zalezy najgh’)wniejS/a pozycija.

dochodow -— oplaty zedlugowe nie tylko nie ZWle-
szyl sie, lecz zmniejszyl sne o 30% w pordéwnaniu
z rckiem 1923, jak to wyzej bylo zaznaczone. Wy-

my przedwojennej, to wydatki dotychczasowe na
utrzymanie tych drog beda mogly sie zwiekszyé dwu-
krotnie, przy obecnych stawkach taryfowych, bez
obciazenia Skarbu.

Struktura metali i jej znaczenie w odlewnictwie.

Napisal Jan Czochralski, Frankfurt n/M.

adliwcsci powierzchniowe, uwidoczniajace sie
przy walcowaniu metali, rzadko bywaja wywe .
tane domieszkami, natémiast powstaja b. cze-
sto jako skutki jam cdlewniczych i szczelin wewnetrz-
nych. Przykiady pcdobnych objawéw widzimy na rys.
26—28, przedstawiajacych wadliwe blachy, o po-
wierzchniach pecherzowatej lub zgota zdartej. Szcze-

Rys. 26.

Blacha aluminjowa z wadliwos$ciami
Niewytrawiana.

10-kr.

powierzchniowemi.

Pow. linj.

golnie interesujace sa rys. 27 i 28. Rys. 27 cbrazuje
probke z odlanego bloku glinowego z wyraznie wy-
stepujacem pasmem porowalem, zas rys. 28—te sama
probkq po przewalcowamu na cienka blache. Miejsca
nie zawierajace wewnqtrznych szczelin w odlewie daty
zupelnie dobra blache, wéwczas gdy odcinki, w kto-
rych byly takie szczeliny, wykazuja tez 1 po walco-

*) Dokonczenie do str. 105 w Nr. 8 r. b,

waniu budecwe warstwowa i zaktadhi ma powierzch-
ni.

Rys. 27.

Blok odlewu aluminjowego z porowatym pasem w $rodku.
Wytraw. kwasem fluorowym i solnym.

Prawie 3/, wielk. rzecz.

Rys. 28.
Ten sam blok co na rys. 27, po wywalcowaniu zen blachy

Pow. linjowe 5-kr.

1-mm-owej. Powierzchnia zewn. Juskowata. Niewytraw.
Jezeli w poddawane walcowaniu ptytki alumi-

njowe wtloczymy kawalki stopu aluminjum bogatego

w zelazo (rys. 29) i dalej je przewalcujemy, to z re-
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guly spoistos§¢ pomiedzy metalami w tych miejscach
nie ustanie. Rys. 30 uwidocznia koncowa czesé preta
ponad 10m dtugosci po przewalcowaniu wraz z wtlo-
czonym poprzednio cbcym metalem, Préba ta udo-
wadnia wyraznie, jak b. maty wplyw wywiera nie-

Rys. 29. Ok. '/, wie'k. rzecz.
U gory: Plytka aluminjowa z osadzonemi w niej wkiadkami
ze stopu bogatego w zelazo. Niewytraw.

W $rodku: Przekréj w miejscu osadzenia wkladek. Niewytraw.
Na dole: Przejscie od pasa bogatego w Zelazo do tworzywa
podstawowego probki, w silniejszem powiekszeniu
(75-krotnem). Niewytraw.

jednostajnoé¢ materjatu na walcownoéé tworzywa
w razie catkowitego zapelnienia przekroju. Natomiast
jamy i szczeliny w przekroju powoduja znaczne zmia-
ny rozkladu naprezen, a zatem najczedciej i rozry-
wanie tworzywa. Latwo mozemy sie o tem przekonad,
wywiercajac wigksze otwory w plycie przed jej wal-
Cowaniem,

Rys. 32, Odlewy aluminjowe (przekroje) topione w gazie §wietlnym w temperaturach:

Ly e iy

o = . - -
S e
has ERNETE AR kw -

Rys. 30.

U gory: Plytka aluminjowa z osadzonemi w niejfwkiadkami
ze stopu bogatego w zelazo, po przewalcowaniu. Koncowa
czes¢ wywalcowanej wktadki. Ok. %/, wielk. rzecz. Wytraw.
| kwasem fluorowym i solnym.
U dotu: Przekroj poprzeczny blachy przewalcowanej.
Pow. linij. 250. Niewytrawiany.
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Rys. 31. Zdolnos¢ aluminjum pochlaniania gazow

w réznych temperaturach.
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Zwazywszy szkodliwy wplyw jam odlewniczych,
tatwo zrozumieé, ze i domieszki gazéw oddzialywuja
szkodliwie na wlasnosci metali. Gazy moga byé za-
warte w metalu lub stopie badZ w roztwerze (a wiec
w postaci niewidocznej), badz tez wystepowaé w po-
staci pecherzy., Zdolnosé
metali i stopéw pechtania-
nia gazéw do roztworu
wzrasta wraz z ich tempe-
ratura topnienia, zmienia
sie wiec w odwrotny spo-
s6b w stosunku do roztwo-
row wednych, w lkitérych
rozpuszczalno$é cial spada
ze wzrostem temperatury
topnienia, Na rys. 31 mamy
te zalezno$é przedstawiong
wykreélnie . Najmniejszem
powinowactwem odznacza
cza sie Al wzgledem azo-
tu. Przy krzepnieciu, bar-
dzo znaczna cze$é gazdw
wydziela sie w paostaci pe-
cherzy, co tez powoduje po-
rowato§é¢ odlewu. Objaw
ten byl punktem wyjscia
do wyznaczenia zawartesci
objetosciowej rozpuszczo-
nych gazéw, przyczem
prébke nagrzewano w sil-
nym strumieniu cdnos$nego gazu. Wyglad przekroju
takich prébek, topionych w atmosferze gazu $wietlnego,
podaje rys. 32. Metoda ta nadaje sie tylko do ba-

Rys. 34.

' Cu+Ni f

72

70

S
Cr;

Wodbru w 100q stopu
Re
(08

.
4 IS
i 2 \\ a
: CurAg =
\ Cu+Au
Q2 il |
CuzSn
[C‘U+5ﬂ
o 0 20 30 40 50%

% dodanych do miedzi sktadnikow stopu.
Rys. 33. Pochianianie wodoru przez rozne ciekle stopy miedzi.

dari technicznych, naukowe za§ metody sa narazie
jeszcze zbyt malo opracowane, by mogly daé doktad-

ny wynik pomiaru,

PRZEGLAD TECHNICZNY

1926

W obecnosci rozmaitych skladnikéw w stopie,
zdolnoéé pochtaniania gazéw przez ten metal lub stop
moze byé znacznie zmniejszona, jak to wykazaly ba-
dania Sieverts'a i Krumbhaar'a ™) i jak obrazuje rys.
33. Plynna miedz wykazuje maogél tem mniejsza

Wielk. prawie rzecz.

Bloki miedziane. Na lewo: odlany normalnie, na prawo — odlany w stanie przegrzanym.
Wytraw. nadsiarczanem amonu 1:10.

Rys. 35. Bronz.
Na lewo: odlany normalnie. Pow. linj. EC.
Na prawo: odlany w stanie przegrzanym. Pow. linj. 150.
Wytraw. kawatkiem waty nasyconym amonjakiem.

Rys. 36. Stop lozyskowy
Na lewo: odlany normalnie, na prawo — przegrzany.
Wytraw. kwasem solnym.

Pow. linj. 150.

‘) Berichte Chem. Ges., 43, sitr, 893 (1910),
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chlonnoéé wodoru, im wiecej zawiera domieszki ja-
kiegokolwiek innego metalu. Wyjatek stanowi tylko
nikiel, ktéry w przeciwienistwie do innych podnosi
u miedzi chlonno$é gazéw.

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

wickszedgo mozliwego stopnia rozszczepienia (Disper-
sitat). Ostatnio posrednie stopnie drobnoziarnistosci,
az do najwyzszego stopnia rozszczepienia, zaczely
szczegblnie przykuwaé uwage odlewnikéw. Bodzcem
do prac w tym kierunku byly — obok rozdrobnienia

Rys. 37.
» Na lewo: Pow. linj. 150.
Stop aluminjowo — krzemowy, nieuszlache‘niony.
Na prawo: Pow. linj. 150.

Stop aluminjowo — krzemowy, uszlachetniony.
Niewytrawiony.

(rys. 34), jak réowniez stopéw, a wiec naprz. bronzu
(rys. 35), biatego stopu tczyskowego (rys. 36) i t. d.
Zawsze wielko$¢ krysztaléw metalu przegrzanego jest
wieksza (p. prawe czeéci rysunkéw), niz w metalu pod-
grzewanym umiarkowanie lub bardzo stabo (lewe cze-
sci powyzszych rysunkéw). Na to w technice zwra-
ca sie wcigz jeszcze zbyt malo uwagi, cho¢ juz od-

Rys. 38. Wielk. prawie rzecz.
U géry: odlew siluminowy, gruboziarn. nieuszlachetniony (zlom).

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

dawna moznaby bylo ustali¢ deéwiadczalnie, na poc'1-
stawie szeregu badan, zalezno$¢ pomiedzy wielkoscia,
krysztaléw - a temperatura odlewania stosowanych
w technice metali.

Im bardziej drobnoziarnisty jest odlew, tem wyz-
sze liczby wykaza badania jego wlasnosci mechanicz-
nych. Atoli drobnoziarnisto$é nie oznacza jeszcze naj-

Rys. 39. Wielki odlew siluminowy.

(Verfeinerung) stopu eutektycznego w zeliwie per-
litycznem — przebiegi uszlachetniania siluminu. Przy.
szla 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 ziarnisto$ci staje sie
dostrzegalna nawet w zlomie, w ktérym wyraznie wi-
da¢ zmiane budowy gruboziarnistej (rys. 38 gérny)

Rys. 40. Duzy odlew siluminowy.

na drobnoziarnista, przypominajaca wyglad zlomu
stali (rys. 38 dolny). Ten nowy stop glinowo-krze-
mowy wykazuje tak doskonala odlewno$é, ze moze
by¢ stosowany do wykonywania odlewéw, odpowia-
dajacych pod wzgledem wymiaréw i ksztattow wszel-
kim wymaganiom. Wielkie odlewy siluminowe uwi-
doczniaja rys. 39 i 40. (d. n.).



Nr. 10.

Warszawa, dnia 10 Marca 1926 r

Tom LXIV.

PRZEGLAD TECHNICZNY

TYGODNIK POSWIECONY SPRAWOM TECHNIKI I PRZEMYSEU.

ZESZYT POSWIECONY ODLEWNICTWU I NORMALIZACJI RUR.

TRESEC:
Struktura metali i jej znaczenie w odlewni-
ctwie (dok.), nap. J. Czochralski, inzymnier.

Dazeniawnormalizacjirur metalowych w Pol-
sceizagramica, nap. Wi Kuczewski, inz

Materjaly w sprawie nowych metod badania
zeliwa, nap. K. Gierdziejewski, inz,

Bibljografja.

Przeglad pism technicznych,

Ze Stowarzyszeh technicznych.

Kronika,

Wiadomos$ci Polskiego Komitetu Normaliza-
cyjnego.

|

SOMMAIRE:

Structure des métaux et son importance dans
I'art de fonderie (suite et fin), par M. J. Czochralski,
Ingénieur,

Tendances actuelles dans la standardisation
des tubes métalliques en Pologne et a l'é-
tranger, par M, Wi, Kuczewski, Ingénieur,

Sur les nouvelles méthodes d'essai de la fomte,
par M. K. Gierdziejewski, Ingénieur,

Bibliographie.

Revue documentaire.

Sociétés techniques.

Informations divers,

Comptes-rendus du Comité Polonais de Stan-
dardisation.

Struktura metali i jej znaczenie w odlewnictwie.”

Napisat Jan Czochralski, Frankfurt n/M.

ak juz wspomniano powyzej, na wlasno$¢ metali
i stopéw oddzialywa jeszcze, procz wielkosci zia-
ren, ich uksztaltowanie. Wplyw wielkosci ziaren
jest o tyle wyrazny, Ze przy odksztatceniu pozasprezy-
stem czeéci konstrukcyjnych moze na ich powierzch-
niach zewnetrznych wystapié¢ groszkowato$¢, spowo-
dowana mechaniczna niejednorodnoscia budowy (rys.
41, lewa strona), wowczas gdy tworzywa drobnoziar-
niste tego wadliwego objawu nie wykazuja (rys. 41,

Pow. linj. 5.
Na lewo: blacha tloczona z mosiadzu « o wygladzie groszko-
wa'ym, powstalym podczas préby rozerwania, skutkiem

“« , gruboziarnisto$ci.
Na prawo: blacha tloczona z mosigdzu a, wykazujaca plaska
powierzchnie, wobec dostatecznej drobnoziarnistosci.

Rys. 41.

prawa str,). Pochodzi to stad, Zze juz poszczegblne
krysztaly wywieraja tu pewien wptyw ma caly ukiad
krysztaléw, z ktérych sie cialo skiada. Pojedyncze
za$ krysztaly metali posiadaja rézne wlasnosci w kie-
runkach réznych ich osi; ich wytrzymato$§é, twardosé,

ciagliwo§é i sprezysto$é moze ulegaé dos§é znacznym.

wahaniom, Uwidocznia to rys. 42. Ze wzrostem wiel-
koéci ziaren, wytrzymatosé i ciagliwosé ich stopnio-
wo wzrasta, az do objetosci ziarna ©m = Y500 mm’
(odpowiadajacej $rednicy ok. /20 mm). Przy dalszem
powickszaniu sie =ziaren, uwidocznia sie juz zmien-
no$é¢ wartosci wytrzymatosci 1 ciagliwosci. Zmiennoéé
ta staje sie najwieksza, je§li mamy do czynienia
z jednym tylko krysztalem, gdyz wéwczas przy proé-
bie rozciagania otrzymujemy wszelkie mozliwe war-

11

> wydtuzenie

> Wylrzymalosc - F

Rys. 42, Zalezno$¢ wytrzymalosci i ciagliwosci metali
- lanych od wietkosci krysztatow.

tosci wzdluz prostej a—b. Proste
b"a'"" — odpowiadaja posrednim stopniom wielkosci
ziaren., Zmiany wlasnosci mechanicznych w zaleznoéci
od orjentacji pojedyniczego krysztalu miedzi wykazuje
rys. 43, na ktérym przedstawione sa modele wytrzyma-
loéci i ciagliwosci. Biorac pod uwage te zmiennoéé kie.
runkowa, zrozumiemy latwo, dlaczego metale grubo-

_.\0Tzp, Ziarniste maja w poréwnaniu do drobnoziarnistych tak

*) Dokoriczenie do str. 123 w Nr, 9 z r. b,
' ¥
[
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j ~
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krysztaléw przybierajg prawie jednakowa orjentacje
krystalograficzna, jak gdyby byly kierowane jakas nie-
widzialna sila. Najczesciej spotykamy to przy budo-
wie igietkowej grup krystalicznych, jak to obrazuje
charakterystyczny rys. 44. Prowadzi to nieraz do ano-
malij przy obrébce. Naprzykiad pret z bronzu alu-
minjowego, podany na rys. 45, ztamal sie przy wal-

Rys. 43. Modeleiwytrzymalosci i ciagliwosci krysztatu miedzi.

cowaniu na goraco. Setki pretéw o podobnej budowie
wykazaly ten sam objaw. Mozna bylo ustali¢, ze prety
te nie tylko posiadaly budowe igietkowa na obwo-
dzie, lecz nadto krysztaly w nich byly podobnie
zorjentowane krystalograficznie, i to w wigkszo$ci
wypadkéw tak, ze ich oé gléwna skierowane byla

Rys. 46.
Na lewo: pret o budowie drobnoziarnistej. Po rozerwaniu zachowatl przekréj kolowy. — Na prawo: gruboziarnisty pret
ze zwezonym eliptycznie przekrojem po rozerwaniu. (Przekroje przed préba oznaczone sa kolami przerywanemi).

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

Rys. 45. ' Wielk. prawie rzecz.
Prety z bronzu aluminjowego o budowie igielkowej, zlamane
przy walcowaniu na gorgco. Niewytrawione.

Pow. linj. 0,3.
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prostopadle do powierzchni ochladzania. Gdy brane
byty probki z ocbwodéw tych pretéw i poddawane
byly prébom na rozciaganie, to przybieraly one ksztatt
eliptyczny w przekroju (rys. 46, prawy). Taki nie-
pozadany rodzaj orjentacji moze prowadzi¢ natural-
nie do catkiem szczegélnych objawéw, i czasem gru-
pa krysztaléw moze wykazaé wlasnosci zblizone do
wlasciwych prébie krysztatu pojedynczego. Poniewaz
za$ w ciele pojedyficzego krysztalu zachodza dale-
ko idace réznice wlasnosci w réznych jego kierun-
kach, i réznice te przekraczaja znacznie granice wa-

Rys. 47. Uklad igietkowy krysztaléow w odlewach
(wedl. Desch’a).
Na lewo: odlew o przekroju prostokatnym;
na prawo —odlew z krawedziami zaokraglonemi.

hari spotykane w zbiorowisku krysztaléw, przeto mo-
ze sie latwo zdarzyé, ze zbiorowisko takie zostanie
juz zniszczone przy minimalnem obcigzeniu rozcig-
gajacem.

Niedogodne geometrycznie ustawienie ziaren mo-
ze pociagnaé za soba jeszcze dalsze ostabienie wia-
snosci mechanicznych zespotu krysztaléw. Poglad ten
spotykamy zwlaszcza w literaturze angielskiej. Rys.
47 niech posluzy za wyjasnienie powyzszego, Podany
na nim z lewej strony uktad, skutkiem stojacych jak
igly nad soba krysztaléw, ma wykazywaé mniejsza
wytrzymaloéé w kierunku dwusiecznej kata, niz uktad

promieniowy krysztaléw igietkowych wokolo krawe-
dzi zaokraglonej na prawym rysunku. Jest to praw-
dopodobne, jednak mniej lub wiecej problematyczne.
Préba wprawdzie — jesli sie wogéle udaje, zdaje sie
rzadko tylko to potwierdzaé. Badz co badz wszakze
mozna taki uklad promieniowy krysztaléw osiagnaé
zapomoca zaokrgglenia ostrych krawedzi, O mniej-
szej lub wiekszej celowosci takiego sposobu zdecy-
duje jeszcze doéwiadczenie.

Rys. 48. Wielk. prawie rzecz.
Uklad igietkowy krysztaléw w precie z bronzu
aluminjowego, z krawedziami zaokraglonemi.
Wytraw. nadsiarczanem amonu 1:10.

Powyzszy zbiér przykladéw niech bedzie dowo-
dem, w jak znacznej mierze musi wspélczesny od-
lewnik opieraé¢ si¢ na gruntownej znajomosci calo-
ksztattu wlasnosci tworzyw. Im bardziej poglebi on
swa wiedze o tworzywach, tem lepszemi wynikami
uwieficzone beda jego wysitki.

Dazenia w normalizacji rur metalowych
w Polsce i zagranica.

Napisat Wt Kuczewski, iné-metalurg, prezes Komisji rur mztalowych P.K.N.,

ciagu ostatnich lat dziesieciu byliémy §wiad-

kami ogromnego postepu, jaki zaszedt — mie-

dzy innemi — w budowie kottéw i silnikow
pod wzgledem ci$nienia i temperatury pary; przy zao-
patrywaniu przeludnionych po wojnie miast w gaz
i w wode, coraz czesciej postugujemy sie wysokiem
ci$nieniem dla ttoczenia tych cial ma bardzo znaczne
nieraz odlegloéci i poziomy; wreszcie, w latach ostat-
nich, dzieki niestychanemu wzmozeniu sie ulicznego
ruchu cigzarowego, zostata zagrozona trwato§é prze-
cinajacych jezdnie starych rurociagéw, nie obliczonych
na duze obciazenia zewnetrzne.. Wszystko to razem
wzigte spowodowalo konieczno$§é rewizji uzywanych
dotad rur metalowych, w celu dostosowania ich do
wymagan zwiekszonego obcigzenia roboczego i to za-
rowno wewnetrznego, jak zewnetrznego,

Mamy tu na mysli 1i tylko rury z zeliwa, zelaza
i stali.?)

To tez pierwsze zadanie, ktére normalizacja rur
w chwili cbecnej wysuwa, tak w Polsce, jak na tere-
nie miedzynarddowym, polega na ustaleniu normy ci-
éniern roboczych, czyli podstawy’ obliczenia wytrzy-
maloéciowego i klasyfikacji rur metalowych — we-
dlug ich przeznaczenia praktycznego,

1. Cisnienia robocze w rurach.

Normy .rm'qdzynarodowe, opracowane przez Pod-
komisje Zwiazku Szwajcarskich Przemystowcow Ma-

) Pod pojeciem ,stal” rozumiemy tworzywo o wytrzy-
mato$ci na rozciaganie 50 kg/mm2 i wyzej.
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