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Komitet Organizacyjny 11l Zjazdu Odlewnikéw
poswigcil znacznq cze$é programu Zjazdu sprawom
gospodarczym odlewnictwa polskiego, ogarniajqc
w ten sposéb (wraz z dzialem referatéw technicz-
nych) calosé zagadnienia, interesujqcego dzis nietyl-
ko przemysl odlewniczy, ale i jego odbiorcéw, m. in,
przemyst metalowy przetwoérczy.

Z referatéw gospodarczych dowiadujemy sie o po-
waznych niedomaganiach, moze nawet o stanie cho-
robowym polskiego przemysfu odlewniczego. Nie-
rentujgce sie warsztaty, nieoplacalno$é produkciji,
przestarzale urzqdzenia wytwdrcze ogromnej wiek-
szoéci odlewni — a jednoczes$nie zupelny brak inwe-
stycyj — to symptomy, ktére w ciemnych barwach
malujq stan obecny przemystu odlewniczego, pod-
stawowego dla obrony kraju. Wyteiong dzialalnosé
majqeq na celu uzdrowienie tej galezi wytwdrczoséci
trzeba rozpoczaé natychmiast, gdyz nie sq fo prace
tatwe i krétkie, kiére dalyby sie improwizowaé
wéweczas dopiero, gdyby sytuacja grozita katastrofq.

Czynnikiem, kiéry pozwala mieé 'nadzieje, ze
sprawa podniesienia przemyslu odlewniczego nie
zejdzie z programu spraw gospodarczych najwaz-
niejszych dla rozwoju i bezpieczeristwa parnstwa,
jest postepujqca konsolidacja i wzrastajqca fqcz-
no$é organizacyjna odlewnictwa polskiego.

Obecnie odlewnicy polscy i odlewnie krajowe sku-
piajq sie w 2-ch organizacjach, ktéremi sq: Kolo
Odlewnikéw przy Stowarzyszeniu Technikéw w
Warszawie — o charakferze fechniczno-naukowym
i Grupa Odlewni przy Polskim Zwiqzku Przemy-
slowcéw Metalowych, rozwijajgca dzialalno$é go-
spodarczo-przemystowaq.

Kolo Odlewnikéw, utworzone w r, 1929, rozwi-
nelo pod kierowniclwem przewodniczqcego, inz.
K. Gierdziejewskiego, oiywionq dzialalno$é, ma-
jacq na celu ,unaukowienie” odlewnictwa polskie-
go. Na dzialalnosé te skladajq sie wieczory odczy-
towe, na ktérych referowane sq ciekawsze prace in-
iynierskie z dziedziny odlewnictwa, czynny udziat
w zjazdach i kongresach zagranicznych oraz prdace
wydawnicze, polegajqce m. in. na opracowywaniu
artykutéw do ,Zeszytéw Odlewniczych” Przegladu
Technicznego.

Grupa Odlewni powstala pod koniec r. 1934 i sta-
nowi reprezentacje intereséw gospodarczych zor-
ganizowanych odlewni polskich. Zadanie Grupy Od-
lewni streszcza p. 3 regulaminu, okreslajqc je jako:
,popieranie przemyslu odlewniczego w Polsce za-

rowno pod wzgledem lechnicznym, jak i gospodar-
czym, poszukiwanie rynkéw zbytu dla produkcji od-
lewniczej oraz obrone intereséw gospodarczych
przemysiu odlewnzczego wogole zas swych czlon-
kéw w szczegélnosci”.

Zjazd obecny zorganizowany juzi zostal przez
obie wymienione organizacje.

Ciekawq inowacje stanowiq zmiany w ftechnice
prowadzenia obrad. Mianowicie, poszczegéine re-
feraty, wydrukowane w niniejszym zeszycie ,,Prze-
gladu Technicznego”, nie bedq odczytywane na
Zjezdzie, a wygloszone zostanq jedynie referaty ge-
neralne, ktére bedq stanowily synteze ariykuléw
gospodarczych, — dotyczqeych zeliwa, — staliwa
i zagadnien ogolnych.

Taka organizacja zaoszczedzi Zjazdowi wtele cza-
su, ktéry bedzie mégl by¢ wyzyskany na rozwinie-
cie i poglebienie dyskusji, stanowiqcej przecie jeden
z najwazniejszych, a niejednokrotnie niedocenionych
czynnikéw zbiorowej pracy zjazdowej,

Autorzy referatéw polskich, umieszczonych nizej,
znani sq naszym Czytelnikom z poprzednich zeszy-
téw odlewniczych, Uczesinikom Zjazdu za$ — z po-
przednich Zjazdéw.

Wspomnimy jedynie o autorach zagranicznych re-
feratéw wymiennych, zgloszonych przez stowarzy-
szenia odlewnicze angielskie (The Institute of Bri-
tisch Foundrymen), belgijskie (A. T. F. B.) i fran-
cuskie (A. T. F.). Autorem referatu angielskiego
jest p. Frank Hudson, gléwny metalurg {. Glenfield
Kennedy, Ltd. (Kilmarnock, Szkocja), zastuiony
czlonek Stowarzyszenia Odlewnikéw Angielskich.

Referat belgijski napisal p. M. Gévers, szef od-
lewni staliwa ,,Societé Anonyme d’Angleur-Athus,
Usines de Grivegnée”.

Autorem referatu francuskiego, kidéry, niestety,
zostal nades{any zbyt pozno, aby mégl byc wydru-
kowany w niniejszym zeszycie, jest dr. inz. J. Lais-
sus, dyrektor Laboratoire Général d'Essais Indu-
striels w Paryziu, iniynier doradca Zwiqzku Prze-
mystowcéw Odlewniczych we Francji, cztonek Za-
rzqdu Francuskiego Stowarzyszenia Odlewnikéw
(A T.F.) :

KoriczZqc ten wstep i doceniajqc znaczenze odlew-
nictwa dla rozwoju polskiego przemystu metalowe-
go, skladamy III Zjazdowi Odlewnikéw zyczenia
owocnej pracy dla dobra polskiej techniki i wy-
twérczosci. R
Redakcja, .
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Znaczenie przemystu odlewniczego
w ogélnej gospodarce narodowe;

sobie Grupa Odlewni przy Polskim Zwiazku

Przemystowcéw Metalowych, bylo dokladne
przeprowadzenie rachunku sit i mozliwosci krajo-
wego przemysiu odlewniczego na podstawie moz-
liwie pelnej i racjonalnej statystyki. W tym celu
Grupa Odlewni (,,Grod”), nawigzala pnzede-
wszystkiem $cisty kontakt z Gléwnym Urzedem
Statystycznym, uzgodniajac z nim te specjalne wa-
runki, ktére nalezy braé¢ pod uwage przy statystyce
odlewniczej, a nastepnie, opierajac si¢ na danych
otrzymanych ze wszystkich Izb Przemystowo-Han-
dlowych, Urzedéw Wojewédzkich, Polskiego Zwiaz-
ku Przemystowcéw Metalowych oraz zrédet pry-
watnych, ,Grod" przystapita do opracowania i ro-
zestania szczegélowej ankiety statystycznej. An-
kieta, zamykajaca rachunek roku 1935, rozeslana
zostata do wszystkich 538 przedsiebiorstw przemy-
slowych, kiére wg posiadanych wiadomosci prowa-
dzity odlewnie.

Poczta zwrécita 92 przesylki, t. . ok, 17% z ad-
notacja o zlikwidowaniu przedsiebiorstw. Pozo-
state przesylki zostaly doreczone adresatom, praw-
dopodobnie wigec czynnych przedsiebiorstw odlew-
niczych jest w kraju 446. Poniewaz niektére przed-
sighiorstwa obejmujg kilka réznorodnych odlewni,
mogliémy ustali¢, ze w Polsce dn. 31. XII. 1935 r.
bylo czynnych 498 odlewni, w tej liczbie:

Jedmem z pierwszych zadan, ktére postawila

84 odlewnie zeliwa handlowego,

161 » » maszynowego,

25 " . ciagliwego (kowalnego),
30 " staliwa i
198 " metali niezelaznych.

Procentowy podzial odlewni przedstawial sig na-
stepujaco:

Odlewni zeliwa handlowego®) 170 %
maszynowego®) . . 325,
. . ciagliwego . 50,
.. staliwa . .o . . 60,
. metali niezelaznych . .. 390, .

Odpowiedzi nadestano ogétem 101, 1. j, ok. 23%,
jednakze obejmuja one niewatpliwie prawie wszyst-
kie powazniejsze jednostki, Zestawienia poréwnaw-
cze z wykazami Biura Sprzedazy Suréwki pozwa-
laja stwierdzi¢, ze odlewnie zZeliwa, kidre wziety
udzial w ankiecie, spozywajg 90% suréwki sprze-
danej w Polsce. Jezeli za§ wezmiemy pod uwage,
2e w ankiecie naszej wzigly réwniez udziatl odlew-
nie zaleine od Ministerstwa Komunikaciji, obraz,

*) Odlewnie handlowe wyiwarzaja t. zw. towar rynkowy
(garnki, sanitarja, odlewy kuchenne, rury kanalizacyjne
i t. p.); odlewnie maszynowe przeznaczone sa do obstugi
fabryk maszyn i wytwarzaja wszelkiego rodzaju odlewy
t. zw. maszynowe,

ktory podamy na podstawie ankiety powinien byé
dosé pelny.

Z ogélnej liczby robotnikéw zatrudnionych w r,
1934 w przemysle i gornictwie, wg danych G. U, S
— 650 503, przypada na przemyst metalowy 110 494
(wr, 1935 — 113469), t. j. ok. 18%; tem samem
przemyst metalowy stoi na drugiem miejscu wg
ilosci zatrudnianych robotnikéw, majac przed soba
przemys! widkienniczy z ogélna iloscia zatrudnio-
nych 140 808, t. j. ok. 21,6 % i majac za soba prze-
mys! gorniczy — 14% ogolnej ilosei zatrudnionych
i spozywezy — 11,7%.

Ogéina ilosé robotnikéw, zatrudnionych w fabry-
kach zrzeszonych w P. Z. P. M., wynosifa przeciet-
nie w r. 1935 — 53637 0s6b (por. , Przenmryst Me-
talowy" r. 1936, zeszyt 16), co stanowi ok. 47,5%
calej ilosci zatrudnionych w przemysle metalowym.

Z ogélnej ilosci robotinikow, zatrudnionych w za-
ktadach przemystu metalowego zrzeszonych w P.
Z. P. M., zatrudnionych przy produkcji odlewéw
bylo 7171 ludzi, 1. j. ok. 13,3%. Zaznaczymy, ze
przemysl odlewniczy zajmuje w ogélnem zestawie-
niu réznych galezi przemyshu metalowego lrzecie
miejsce; przemyst wyrobéw metalowych i amunicji
zatrudnia 33,1% ogotu roboinikéw pracujgeych
w zrzeszonych fabrykach, przemyst wyrobow zelaz-
nych — 14,1%, za§ czwarte miejsce zajmuje fabry-
kacja maszyn i aparatéw, zatrudniajaca 10,1%
i pigte przemyst elekirotechniczny, zatrudniajacy
2 646 robotnikow, t. j. 49%.

Jezeli przyjmiemy stosunek zatrudnienia w od-
lewniach na poziomie zatrudnienia w przemysle
zrzeszonym w P. Z. P, M, okresli¢ bedziemy mogli
w pewnem przyblizeniu ogélna iloéé robotnikéw
zatrudnionych w przemysle odlewniczym w calej
Polsce na ok. 15 000 ludzi. Cyfre t¢ sprawdzié mo-
zemy w sposob nastepujacy: wg ankiety statystycz-
nej, przeprowadzonej przez ,Grod” zatrudniano
w odlewniach, ktérych produkcja stanowita 98 452t
zeliwa — 9 823 robotnikéw; ogélna wybwérczosé
odlewow zeliwnych w r, 1935 uzgodniona z Gl U.
St. stanowita dla catej Polski ok. 110 000 t, co poz-
wala, przyjmujac t¢ sama przeciging wydajnosé,
okresli¢ ilosé robotnikéw zatrudnionych w odlew-
niach Zeliwa na 11 000 oséb; dla odlewni staliwa,
ktérych iloéé wynosi 30, przeliczenia przeprowa-
dzone przezemnie, pozwalaja przyjaé ilosé zatrud-
nionych w nich robotnikéw na ok. 2200; ilo§é ro-
botnikow, practujacych w 198 odlewniach metali
niezelaznych, wynosi w przyblizeniu ok, 1800—2000,
co lacznie daje ogélng ilosé robotnikéw zatrud-
nionych w przemysle odlewniczym ma 15 000 oséb.
Do liczby tej dodaé¢ musimy ok. 1200 oséb perso-
nelu techniczno - administracyjnego. Ogotem wiec
przemysl odlewniczy zatrudnia ok, 16 200.0s6b:

Dla poréwnania podam cyfre oséb zatrudnio-
nych w przemysle hutniczym: ilo§é ta wynosila
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w r. 1935 — 28 323 robotnikéw i 2631 urzedni-
kow (wg. Gt. Urz. Statyst.).

Jezeli teraz zestawimy te cyiry: hutnictwo —
30 954 i odlewnictwo — ok. 16 200, stwierdzi¢ mo-
zemy, ze gospodarcze znaczenie odlewnictwa bez-
wz\ngdme jest niedoceniane i pod tym wzgledem
powinmo nastapié powaiZne przewartoéciowanie,

W ogélnym obrocie za r. 1935 fabryk zrzeszonych
w P. Z. P, M., ktéry wyniést 448 259 000 z., prze-
myst odlewniczy partycypuje w 10,3% i wyraza
sie w pokaZznej sumie 46 224 000 z!. Pod wzgledem
obrotu p=rze.rmysl odlewniczy przesuwa si¢ na
czwarte miejsce, ustepujac trzecie, ktore zajmowal
pod wzgledem zatrudnienia, przemysi0w1 elektro-
technicznemu,

Ogélna wyplata robocizny w przemysle metalo-
wym wyniosta wg danych Gl Urz, St. w r. 1935 —
220700 000 zt. Dane statystyki P. Z. P. M. nie
obejmuja cyfr wyplacanej przez fabryki zrzeszone
robocizny, lecz mozemy obliczvé ja wzglednie lat-
wo i z dufzem prawdopodobiedstwem. Jezeli wez-
miemy kwote wyplat na ubezpieczenia spoleczne,
wyplacomych przez fabryki zwiazkowe w r, 1935
i przyjmiemy, zZe stanowia one przecietnie ok.
12,5% *), widzimy, ze fabryki te wyptacily robo-
cizny conajmniej ok. 100 000 000 zl., co stanowi
w stosunku do calej robocizny wyplaconej przez
przemyst metalowy tacznie z hutnictwem — 44,6 %.
Zestawiajac te cyfre z cyfra 47,5% zatrudnionych
w fabrykach zwiazkowych, widzimy, ze naogél sa
one blizkie, co pozwala przypuszczag, e przeli-
czenia sa dostatecznie dokladne. Podobne przeli-
czenie pozwala réwniez ustalié, Ze przemyst meta-
lowy zrzeszony w P. Z. P. M,, wyphacﬂ w r, 1935
ok. 30000 000 zi. wynagrod.zema swoim urzedni-
kom.

Z ogélnej sumy zarobkéw, wyplaconych przez
przemyst metalowy zrzeszony w P. Z. P, M., zrze-
szone odlewnie wyplacily (przeliczajac jak wy-
zei wg stosunku oplat na Fundusz Pracy) robo-
inikom ok. 13100000 zl., a pracownikom umy-
stowym — ok, 2 300 000 z!. Opierajac sie na tych
liczbach i na stosunkach wyzej wyprowadzonych,
okreslam wysoko$é robocizny, wyplaconej przez
odlewnie polskie w r. 1935 na sume conajmniej
ok. 20 000 000 zt.

Zestawiajac obroty zrzeszonych odlewni z robo-
cizng wyplacong ustalié mozemy, ze robocizna ta
wynosi ok. 28,3% obrotu,

Przy éredmiej liczbie robotnikéw zatrudnionych
w odlewniach zwiazkowych — 7,171, éredni roczny
zarobek jednego zatrudniomego robotnika wynosi
ok. 1830 zl., co przy 46 X 52 = 2 392 godzinach
rocznej pracy, wykazuje $redni zarobek na go-
dzing — ok. zt. 0,77. Niewatpliwie cyfra ta jest
wyzsza od sredniej przeci¢tne] dla calego prze-
mystu odlewmczego poniewaz odlewnie mate, sto-
jace po za organizacja, placa stawki znacznie niz-
sze, nie przestrzegajac zadnych norm, uméw zbio-
rowych i t. p. i otrzymuja niezastuzenie do reki

1) Wyplaty te obejmuja sumy wyplacone przez praco-
daweéw i pracownikow.

wielki atut w walce konkurencyjnej z przemystem
wypelniajacym wszystkie swoje zobowigzania w sto-
sunku do pracownika i do ustaw skarbowych oraz
spolecznych. Przeliczenie, zrobione jak wyzej, daje
§redni zarobek robotnika zatrudnionego w prze-
mysle odlewniczym ok, zt. 0,50 za godz.

Jezeli zalozymy, ze stosunek robocizny do obrotu
w odlewniach zeliwa, objetych statystyks ,,Grod”,
pozostaje ten sam (28,3%), co i odlewniach zwigz-
kowych — wyprowadzié mozemy, Ze odlewnie ze-
liwa objete statystyka ,Grod” wyplacity robocizny
ok. 13500000 zt. i wyprodukowaly za te sume
98 452 t odlew6w zeliwnych; daje to przecietng
wysoko$é robocizny, przypadajacej na jedna t od-
lewu zeliwnego — 137,50 zt. Z cyfry tej skorzy-
stamy 1 wyciagniemy z niej odpowiednie wnioski.

Reasumujgc powyisze ustalimy, ze: 1) przemyst
odlewniczy zatrudnia ok. 15 000 pracownikéw fizy-
cznych, co stanowi 13,2% ogélnej ilosci osoéb za-
trudnionych w przemys$le metalowym i ok. 2,5%
ilosci zatrudnionych w catym przemysle polskim;
2] wyplacona przez przemyst odlewniczy ogélna
suma robocizny wynosi ok. 20 milj. zt. 1 daje utrzy-
manie ok. 65 000 os6b ') ; 3} obrét ogdlny przemystu
odlewniczego wyni6st w r, 1935 ok. 75 miljonow zt.
co stanowi okolo 4% budzetu Paristwa Polskiego.

Cylry te przemawiajg same za siebie i uwypuklaja
gospodarcze znaczenie przemystu odlewniczego;
nie daja nam jednak ome skali poréwmawczej ze
stopniem rozwoju produkeji odlewniczej w innych
kiajach. W tabeli 1 zestawione sa cyfry charakte-
ryzujace wysokosé produkcji odlewéw zeliwnych
w Polsce i w krajach z nami sasiadujacych.

TABELA 1.
Produkcja odlewéw z2eliwnyeh w réznych
padstwach,
Produkcj K to-
Nazwa pafistwa ZD::keu w :;')si:c:::?x wge ?:dgn(;)-
tonn §ci

Polska . . . . . 1935 110 3,35
Czechostowacja . . . . ., | 1934 300 20,00
Niemcy e e 1934 2128 32,50
Z,S.S.R. . .. .. 1932 2258 13,40

W r. 1929 produkcja odlewéw zeliwnych wyno-
sita w Polsce na gltowe ludnosci — 7,2 kg; produk-
cja takich odlewéw w Niemczech w okresie dobrej
konjunktury wynosita na giowe ludnosci — 55 kg.
Z cyfr tych w1dmmy. ile mamy jeszcze do zrobienia
w omawianej dziedzinie.

Aby daé mozliwie pelny obraz naszego prze-

mys' dlewniczego nalezy uzupelni¢ dame scha-
rakte waniem rozmieszczenia jego na terenie
Polski. tabeli 2 p_oda;emy rozmieszczenie wg
rodzajér  ladow i wg ilosci wyprodukowanych
odlewéw -nych.

1) — liczae, ze kazdy zatrudniony daje utrzymanie
4 osobom. ' '
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TABELA 2.
Rozmieszczenie przemystu odlewniczego
w Polsce w r. 1935,
Odlewnie zeliwa ° bl 2. =
e | EER| 235
Wojewddziwo handlo- | maszy- | ciaghi- .;%.,_;3- §§ E 1§_§_§
wego |[nowego: wego 8_3 8 EE m--gE
M. st. Warszawa 4 9 1 1 17 2.8%
Warszawskie . 7 13 — 2 12 1.0%
Eodzkie . . . 6 16 — — 16 6.2%
Kieleckie . 29 14 7 10 22 46.4%
Lubelskie . 1 11 | 1 — 16 0.2%
Bialostockie . 3 2 | - — 3 0,6%
Poznainiskie 3 i0 2 2 19 3.9%
Pomorskie 4 17 | 3 — 11 12,0%
Slaskie . 8 | 31 9 | 13 | 38 | 183%
Krakowskie . 8 6 1 1 21 -6,8%
Stanistawowskie 3 3 — — 5 0,9%
Lwowskie. 4 19 — 1 12
Tarnopolskie .| — — — — 2
Wotytiskie . .| — 7 — — — 0.9%
Poleskie . . .| — — — — 1
Nowogrédzkie . 2 — 1 — 1
Wilenskie. . . 2 3 — — 2
Ogoélem .| 84 161 25 30 198

Pozatem do wyprodukowania 110 000 t odlewow
zeliwnych spozyto w'r. 1935:

56 800 t sur6wki, w tem 3500 t zagranicznej,
90500 ,, zlomu, w tem 25500, zagraniczego,
48 500 ,, kolksu, w tem ok. 19400 ,, zagranicznego.

Na 100 kg gotowego odlewu wypada zatem:

. 134 kg
51 ,, .

wsadu metalowego
surowki

za$§ udzial surowki we wsadzie wynosi ok. 385%',
co uwazamy za zupelnie normalne.

Sprébujmy na podstawie tych realnych cyfr spo-
rzadzi¢ ogélny bilans gospodarczy odlewnictwa
zeliwnego.

‘Pobierajac na 100 kg odlewéw 51 kg surédwki
po $redniej cenie zt. 130 za t, 83 kg ztomu po sred-
niej cenie zl. 95 za ¢ z odliczeniem 29 kg zwrotu
i 5 kg na straty przy przetapianiu oraz koksu
17,8 kg (do zestawienia przyjmuje tylko koks za-
graniczny, zakladajac, ze koks krajowy wcale nie
obcigza kosztéow przetapiania) po $rednmiej cenie
zl. 72 za t, otrzymujemy z przeliczenia, dodajac
na koszty robocizny przy przetapianiu ok. zl, 20
na t, ze koszt metalu na jedna t odlewu zeliwnego,
przecietny dla calej Polski, nie moze by¢ nizszy od
zt. 150,

Wyzej wyprowadzilismy, ze koszt robocizny cat-
kowitej przvoadajacy na jedna t odlewu stanowi
zt. 137,50; liczba ta obejmuje tak zw. robocizne
glowna, chznie z robocizng pomocnicza; ostatnia
tatwo jest wydzieli¢, przyjmujac na podstawie do-
$wiadczenia praktycznego, ze stanowi ona ok. 30%
calej sumy. W tym wyoadku robocizna gtéwna (pro-

dukcyjna) na t odlewu wyniesie ok. 96 zl. Nie bede
tu powtarzal szczegolow prac prof. Buzka, wielo-
krotnie ogtaszanych w prasie, ktére pozwalaja okre-
§li¢ stosunek procentowy kosztow naktadowych do
robocizny gtownej oraz wysokosé kosztéw ogdlnych,
Zdaje sie, ze bede z Nim w zgodzie, jak réwniez
nikt z czytelnikéw nie zarzuci autorowi zbyt szero-
kiego gestu, gdy zaloze, Ze na koszta mnakladowe
przyjmuje spétczynnik 2 w stosunku do robocizny
gléwnej, a koszty ogdlne okreslam w wysokosci
15% otrzymanej sumy, t. j. kosztu wytwérczego;
daje to w sumie koszt wlasny odlewu. Na opro-
centowanie kapitalu ryzyko produkciji i t. p. zakta-
dam 10% ; przyjmujac te spétczynniki, atrzymu]emy
nastepujace zestawienie:

Koszt metalu . . - . . . . . 150zl

Robocizna gléwpa . . . . . . . . 96

Koszty nakladowe 200%. . . . . . 192 ..
Razem . . 438 zl.

Koszty ogélne 15 % 66 .,

Koszt wlasny . . . 504 zL

Zysk . 10 % 50 .,
Ogolem . . 554 zl. tonne

Kalkulacje powyzsza opieratem na realnych licz-
bach, otrzymanych z danych statystycznych, cha-
rakteryzujacych gospodarke przemystu odlewnicze-
go. Z danych tych wynika réwniez, Ze $redmia cena
osiagnieta ze sprzedazy jednej tonny odlewow Ze-
liwnych wyniosta w roku ubieglym 498 z1., a wiec
byta nizsza od ceny kosztu wtasnego o zl. 6 za tonne
i w rocznym bilansie dala niedobér w wysokosci
ogolnej zt. 660 000. Zysk, ktéry powinien byl za-
sili¢ przemyst odlewniczy i ktéry ustaliliSmy na
5,5 milj. przy obrocie 55 milj. (20 milj, przypada
na odlewnie staliwa i metali niezelaznych) i wpty-
na¢ do kas przemystu odlewniczego — nie wply-
nal; natomiast doplacono do produkcji przeszlo
15 miljona ztotych i to w roku, ktéry sie liczyt jako
rok naogél niezty i kiedy ceny regulowala istnie-
jaca wowczas organizacja sprzedazy odlewéw, Jak
wiadomo organizacja ta przy koricu roku ubiegtego
zostala rozwiazana.

Bilans podobny za rok biezacy ustalimy w roku
przyszlym i stwierdzi¢ bedziemy mogli, ile zywej
krwi' w postaci kapitalu obrotowego: stracit prze-
myst odlewniczy w roku 1936. A ze stracil, i to
duzo wiecej niz w roku ubieglym, w to zdaje sie
nie moze watpié nikt stykajacy sie z tym przemy-
stem.

Na tem niewesolem tle pozostaje rozpatrzeé jesz-
cze zagadnienie potencjalnych mozliwoéci przemy-
stu odlewniczego,

Rozpatrze to zangadmeme tylko od strony odlew-
nictwa zeliwa, poniewaz ostatnie odgrywa role do-
minujaca; znaczenie odlewni niezelaznych, szczegdl-
nie stopow lekkich, jest réwniez bardzo wielkie, lecz
jako odlewnie specjalnego przeznaczemia, sa ome
w warunkach odmiennych i uwazaé je mozna na-
ogol za dostatecznie przygotowane do spelnienia
swoich zadad. . _

Zadania, do ktérych przemyst odlewniczy powi-
nien by¢ przygotowany sa dwojakie: po pierwsze —
bezposrednie zaopatrzenie armji w sprzet uzbro-
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jeniowy z zeliwa specjalnego (skorupy lane, gra-
naty reczne, bomby wszelkiego rodzaju i t. p.), po
drugie — posrednie zapewnienie cigglosci i stalosci
zaopatrzenia przemystu metalowo - przetwérczego,
a w plerwszym rzedzie — komunikacyjnego (paro-
wozy, wagony, samochody zwykle i specjalne, sprzet
motoryzacyjny i t, p.) i obrabiarkowego oraz prze-
mystu chemicznego (fabryki kwasu siarkowego,
prochu i innej broni chemicznej).

Pierwszym 1 gtéwnym warunkiem wlasciwego
rozwigzania postawionych zadan jest nalezyty po-
dziat ich miedzy odlewnie zeliwne, ktore, jak wia-
domo, stosownie do rodzaju produkcii maleza do
dwéch -zasadniczych typow: odlewni maszynowych
i odlewni handlowych, Racjonalny rozdzial zadan
predystynuje odlewnie maszynowe do obstugi po-
sredniej, zadaniem za$ odlewni t. zw. handlowych
ljeslt bezposrednie zaopatrzenie armiji w amunicje
ana,

Stopien rozbudowy i przystosowanie odlewni han-
dlowych do celéw zaopatrzenia armji decyduje o po-
tencjalnych mozliwoéciach odlewnictwa w zakresie
obrony kraju,

Wszyscy ci, ktérzy istotnie znaja stan naszego
odlewnictwa handlowego, widza te olbrzymia dys-
proporcje miedzy naszemi mozliwoéciami i temi,
nawet minimalnemi, zadaniami, jakie moga byé po-
stawione przemysiowi odlewniczemu w zakresie bez-
posredniego zaopatrzenia wojska.

Liczbowo stan poréwnawczy obrazuje tabela 3.

TABELA 3.
Produkcja odlewéw handlowych i maszy-
nowych w ré2nych panstwach.
. Polsk Ni ' Z.S.S. R
Rodza)’ ) o(11;35)a 217)3"5)” (1932)
produkeiji tys. L. s tys. t %l tys. t %l
Odlewy handlo-
we . o, . . 83 756 1353 | 63,5 901 | 40,0
Odlewy maszy- _
nowe. , . , 21 24,4 775| 36,5( 1357 60,0
110 1009%] 2128 | 100%]| 2258 | 1009

Produkcja odlewow handlowych tworzy te rezer-
we, ktorg zuzytkowaé mozna ma bezposrednie za-
opatrzenie armji w sprzet lany. Uwzgledniajac roz-
budowe przemystu odlewniczego w Z. S. S. R. pod
koniec drugiej ,piatiletki” (r. 1937), oraz tylko
czeSciowe wykorzystanie zdolnosci produkcyjnej
u naszego zachodniego sasiada, oszacowaé nalezy
mozliwosci Rzeszy w tej dziedzinie minimum na
2000 tys, tonn, za$ Z, S. S. R. na przeszlo 2 000
tys. t rocznie w warunkach produkcji pokojowej.
Nasze mozliwosci sg pod tym wzgledem minimalne
i stosunek cyfrowy przedstawiony w tabeli 3 na-
lezy uwazac raczej za optymistyczny, a to dlatego,
ze po przejsciu naszych odlewni na fabrykacje spe-
cjalna nie zdotaja one osiagnaé tonnazu osiaganego
przy produkeji odlewéw handlowych. Przyczyna
tego lezy w tem, ze poziom technicznego wyposa-
zenia naszych odlewni handlowych stoi, za matemi
wyjatkami, na poziomie z przed 30—40 lat, ze wy-
posazenie to jest ostatecznie zdewastowane, ze na-

sze odlewnie handlowe charakteryzuje prawie ab-
solutny brak urzadzen do zastapienia pracy recznej
maszynowa, ze kierownictwo techniczne spoczywa
w rekach oséb o minimalnym zakresie wiadomosci
technicznych, absolutnie nieprzygotowanych do pro-
dukcji specjalnej. Taki jest obraz stanu 90% pol-
skich odlewni handlowych i jest rzeczywista cha-
rakterystyka mozliwosci petencjalnych naszego od-
lewnictwa zeliwnego.

Czem jest spowodowany ten stan?

Spowodowany on jest przedewszystkiem nieren-
townos$cia naszego przemystu odlewniczego i temi
trudnoéciami finansowemi, z jakiemi walezy prawie
przez caly okres naszej odrodzonej panstwowosci.
Nie bede tu wchodzil w analize przyczyn tego sta-
nu, stwierdzié jednak pragne, e chromiczna jego
nierentowno$é jest skutkiem niewlasciwego strik-
turalnego ukladu polskiego odlewnictwa. Zmiana
struktury tej jest zagadnieniem bardzo szerokiem
i wymaga spolpracy i pomocy nietylko czynnikéw
rzadowych, lecz i innych gatezi przemystu metalo-
wego, Rzecz te potraktowalem szerzej w swoich re-
feratach w T. W. T. w ,Komisji Zelaza” i w refe-
racie , Warunki rozwoju i unaukowienia przemystu
odlewniczego w Polsce” na Zjezdzie Stowarzyszenia
Inzynieréw Mechanikéw Polskich, gdzie nakreslitem
te drogi, jakiemi mozna wyprowadzi¢ odlewnictwo
polskie z dzisiejszego stanu zacofamia,

Podstawowym i najwazniejszym jednak warun-
ldem jest przywrocenie mu centownosel, co w zna-
komitym stopniu ulatwi przebieg uporzadkowania
tej galezi gospodarki narodowej.

dlewnie zeliwa maszynowego, ktérych zadaniem

bedzie posrednia obstuga armiji, stoja bezwzglednie
na wyzszym poziomie wyposazenia i mozliwosci
produkcyijnych, lecz nie powinny by¢ w zadnym
razie brane pod uwage przy opracowaniu planéw
bezposredniej obslugi - armji. Przerzucenie na te
odlewnie zadan, ciazacych ma odlewniach handlo-
wych, nie jest whasciwe; ich rola na tym odcinku
powinna sprowadzié¢ si¢ do roli instruktorskiej
w stosunku do odlewni handlowych. Do tego moze
byé powolana mmiejsza lub wicksza ich ilosé¢, lecz
btednem jest opiera¢ bezposrednie zaopatrzenie na
zdolnosciach produkeyjnych tych odlewni.

Dysproporcja miedzv mozliwo$ciami produkceyj-
nemi a programem postawionym do wykonania
i w tym wvpadku bedzie bardzo duza. Ta ckolicz-
no$é zmusza mnie do stwierdzenia, ze zadna od-
lewnia maszynowa nie powinna by¢ wciagnieta do
realizowania programu bezposéredniego zaopatrze-
nia armji, co naleze¢ powinno do odlewni handlo-
wych, tembardziej, ze zadania odlewni maszyno-
wych pod wzgledem trudnosci technicznych sa nie-
watpliwie glebsze i zastapienie ubytku odlewni ma-
szynowych odlewniami handlowemi nie da Zadnego
wyniku, _ '

Trzecia kategorja odlewri, ktéra dotychczas po-
mijatem, jest grupa specjalnych odlewni —odlewni
hutniczych, Odlewnie te musza byé wlaczone do
grupy odlewni bezposrednio zaopatrujacych armje,
i w naszych warunkach moze sa jedyna wartoscio-
wa, rezerwg, pierwszej. Odlewnie te jednak bardzo
luzno sq powiazane z whasciwym przemystem od-
lewniczym i przy rozwazaniu potencjatu tego ostat-
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niego nie moga wchodzi¢ w rachube. Zaznaczyé mu-
sze, ze przy rozpatrzeniu tonmazu produkcji od-
lewni zeliwa {por. tab. 3) bratem jednak pod uwage
ich mozliwosci produkcyjne.

Sugerujac powyzszy rozdzial zadan migdzy od-
lewnie handlowe i maszynowe i przeznaczajac nie-
ktore z tych ostatnich do roli jednostek instruktor-
skich, podchodze do tego zagadnienia tylko od
strony racjonalnej gospodarki naszym zasobem
mozliwoéci technicznych. Nie moge jednak nie wy-
razi¢ ‘'swojego glebokiego przekonamia o koniecz-
noéci daleko idacej modernizacii i tej gatezi odlew-
nictwa zeliwnego. Realizacja tego postulatu wyma-
ga jednak spelnienia tego samego warunku, co i dla
zeliwnictwa handlowego — przywrécenia rentow-
nosci. Zacheci to niewatpliwie do inwestowania
pewnych sum w tym kierunku, poniewaz zrozumie-
nie koniecznosci inwestycyj mniewatpliwie istnieje
i tylko brak ma to wlasnych wolnych srodkéw jest

J. LIPOWSKI .
Rola organizacji sprzedazy
przemystu odlewniczego

yroby przemystu odlewniczego obejmu-

w ja wyjatkowo szeroki zakres dotycza-

cy prawie wszystkich odcinkéw zycia
gospodarczego.

Tworzywo przetapiane w odlewni decyduje o jej
przydziale do grupy zeliwa, staliwa, lub metali nie-
zelaznych.

Zaleznie od przeznaczenia wyrobéw odlewnie
dziela sie na nastepujace rodzaje:

1) Odlewnie pomocnicze (hutnicze lub fabrycz-
nej, pracujgce na potrzeby wylacznie wlasne-
go zaktadu metalowo przetwérczego; do tej
kategorji naleza wszystkie odlewnie hutnicze
i odlewnie przy fabrykach maszyn.

2) Odlewnie maszynowe, pracujace dla réznych
przemysiéw i dostarczajace odlewy wg mo-
deli nabywcy.

3) ‘Odlewnie handlowe o wlasnym programie fa-
brykacyjnym, produkujace wyroby odlewni-
cze, poczawszy-od zwyklych rusztéw i blach,
koriczac na wyrobach zeliwnych wysokoga-
tunkowych w znaczeniu konstrukcii i obrobki
uszlachetniajacej.

4) Odlewnie konjunkturalne, nie posiadajace
zadnego okreslonego programu, a pracujace
jedynie na zaméwienia okazyjne badz prze-
mystu, badz handlu.

Zaszeregowanie poszczegélnych odlewni do jed-
nej z tych kategoryj w wielu wypadkach jest bardzo
uciazliwe. Czesto w zaleznosci od konjunktury od-
lewnie pomocnicze staraja sie o zaméwienia z ryn-
ku, a odlewnie przy hutach stale uczestnicza w prze-
targach na odlewy kolejowe, jak klocki hamulcowe,
ruszty parowozowe, maznice i t, p.

Z kolei odlewnie handlowe szukaja zaméwier na
odlewy maszynowe, wzglednie odlewnie czysto ma-
szynowe rozpoczynaja produkcje poszczegolnych

przyczyna zla, jak rowniez §wiadomo$é niemozli-
wosci amortyzacji kapitatéw.

Reasumujac stwierdzam: mozliwosci po-
tencjalne naszego przemystu od-
lewniczego sag minimalne i pod-
niesienieich ijest niewatpliwie
zagadnieniempierwszorzednem
z punktu widzenia obrony kraju;
podstawowym warunkiem uzdrowienia jest przy-
wrécenie rentownoéci w warunkach takich, aby
nadwyzka bilansowa w powaznej czeéci skierowana
zostala na przebudowe przemystu odlewniczego dro-
ga jego modernizacji i unaukowienia.

Nie watpie, zZe nastepne artykuly o$wietla to za-
gadnienie glebiej 1 umozliwia powziecie decyzyj,
lotore zapewnia przemyslowi odlewniczemu wyjécie
na szeroka droge rozwoju i zajecie naleznego mu
miejsca w ogélnej gospodarce narodowe].

621.74:658.114.5

w uporzgdkowaniu

wyrobéw odlewniczych, ktére z natury rzeczy male-
z3 do programu produkcji odlewni handlowych,

Znaczna ilo$é odlewni zeliwa jest obecnie zrze-
szona w Grupie Odlewni przy P. Z. P. M.; duza
ilos¢ odlewni nie bedac cztonkami spétpracuje row-
niez z Grupa. Rozwéj Grupy idzie metodycznie
wg Scisle opracowanego planu, zmierzajacego do
podniesienia poziomu uswiadomienia gospodarczego
polskiego przemystowca odlewniczego. Z materja-
téw zebranych przez Grupe i odpowiednio opraco-
wanych przez prezesa Grupy, inz. K. Gierdziejew-
skiego, przytaczamy dwie cyfry, Obrét wyrobami od-
lewniczemi wynosit w r. 1935 okolo zt 55 000 000 —
przyczem ogétem wykazamo strat okoto zt 600 000.
W stratach tych nie figuruja sumy, ktére winny byé
odpisane na amortyzacje. Jezeli uwzglednimy, ze
w racjonalnie gospodarowanym przemysle obrét wi-
nien odrzuci¢ 10% zysku do podziatu, otrzymamy
niedobér, wynoszacy okoto 6 milj. zlotych. Lata
poprzednie nie byly lepsze. Niech wiec nie dziwi
nas, ze poziom techniczny naszych warsztatow od-
lewniczych jest bodaj najnizszy w calej Europie, za
wyjatkiem tych nielicznych przedsigbiorstw, ktére
dzieki warunkom specjalnym moga przeprowadzaé
inwestycje.

Znane sa wypadki w odlewniach handlowych, ze
przy produkeji niektérych artykutéw wycofane zo-
slaly maszyny formierskie i powrécono do formo-
wania recznego, co czyni zaklad w obecnych wa-
runkach bardziej elastycznym i w sumie przyczynia
si¢ do obnizenia kosztu wlasnego.

Wyglada to na groteske, jest jednak miestety re-
alnym faktem. Rzecz oczywista, ze gatunek, a ra-
czej wyglad zewnetrzny wyrobu ulega przez to ob-
niZeniu, odbiorca toleruje jednak ten fakt i zada to-
waru jeszcze tariszego. Odlewnik dazy do dalszego
potanienia towaru i szuka tariszego surowca — znaj-
duje go w zlomie, przetapiajac nadmierne jego ilo-
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sci. Nastepuje dalsza obnizka ceny i dalsza obnizka
gatunku towaru, Odbiorca i z tem sie godzi, za-
dajac towaru jeszcze tanszego. Nastepuje dalszy
wyscig konkurujacych warsztatéw i wolna konku-
rencja przeistaczaé sie¢ zaczyna w swawole konku-
rencyjng, w czasie ktérej wyzyskuje si¢ wszystko
dla pseudo-dobra konsumenta. Réwnanie wdét na-
stepuje wszedzie. Obniza sie wszystko. Obniza sie
gatunek, obniza sie wage, obniza sie ptace robotni-
cze, obniza sie wszelkie koszta lub wrecz sie je eli-
minuje, aby tylko taniej dostarczyé, aby tylko
utrzymaé bieg warsztatu, liczac na przyszie lepsze
czasy, lub na pomoc z zewnatrz,

Przed przystapieniem do oméwienia wlasciwego
tematu, t. j. roli organizaciji sprzedazy, nalezy daé
krotki zarys handlu artykutami odlewniczemi,

Sprzedaz tych artykuléw dokonywana bywa
droga: :

a) przelargéw do imstytucyj rzadowych, samo-

rzadowych i t. p.,

b) droga bezposrednia dla przemystu, pg ofert

skladanych na zapytania odbiorcy,

¢) droga posrednia przez hurtownikéw i kupcow.

Nie bede sie zatrzymywal na dwéch pierwszych
punktach, jakkolwiek wymagatyby one specjalnego
oméwienia, gdyz i tu zachodza czesto zjawiska, kté-
re w interesie obustronnym producenta i nabywey
nalezaloby usunaé, i przechodze do punktu trzecie-
go, t. j. do sprzedazy konsumentowi za posrednic-
twem hurtownikéw 1 kupcow.

Bolaczka przemystu odlewniczego jest brak
hurtownikéw w §cistem tegostowa zna-
czeniu, Za wyjatkiem 3—4 firm prowadzacych hur-
towy handel odlewami, pozostate firmy handlowe
nalezy traktowaé jako odsprzedawcéw i detalistow.

Ilo§¢ bezposrednich odbiorcéw Qdlewni wynosi
okolo 6000 firm zarejestrowanych w kartotekach
bylych organizacyj sprzedazy. Z ilosci tej zaledwie
okoto 100 firm osiaga obrot odlewami nabywanemi
bezposrednio z fabryk ponad 1000 zt. rocznie, resz-
ta to drobni odbiorcy wiejscy i malomiasteczkowi.
Kazdy z tych odbiorcow tak drobnych stara sie uzy-
skaé kredyt, ktéry w praktyce nieraz wynosi 6 mie-
siecy, o ile wogéle nie pociaga za sobg 100% straty.
Kredyt ten w wigkszosci wypadkéw uzyskuje
nabywca pomimo braku wszelkich podstaw do
jego otrzymania, jedynie dzigki specyficznym wa-
runkom rynku odlewnmiczego. Drobny kupiec roz-
poczyna zazwyczaj we wlasnem imieniu handel
z okolicznymi, powiedzmy powiatowymi, kupcami.
Kupuje poczatkowo za gotéwke, a przy trzecim —
czwartym zakupie otrzymuje kredyt. Po pewnym
czasie pracy szuka nowego dostawcy w miescie wo-
jew6dzkim i w identyczny sposéb rozpoczyna prace
z kupcem wojewédzkim, u ktérego z kolei uzyskuje
© réwniez kredyt otwarty wzglednie wekslowy na ak-
cepty wlasne. Akcepty te kupiec lokuje w odlew-
niach, W ten sposob odlewnie dowiaduja sie o ist-
nieniu odbiorcy. Ruchliwi agenci odlewni przy
pierwszej sposobnoéci nawigzuja kontakt bezposred-
ni z danym odbiorca, sprzedajac mu poczatkowo za
gotéwke przez zaliczenie. Z czasem uzyskuje ten
odbiorca kredyt i w odlewniach, Agentéw jednej
odlewni §ledza agenci drugiej odlewni. Zaczyna sie

licytacja ceny i kredytéw. Po krétkim czasie w pew-
nej chwili wzrasta zadhizenie i w najlepszym wy-
padku odbiorca taki reguluje na 50 % swe zobowia-
zania pod pretekstem likwidacii intereséw i rozpo-
czyna nadal prowadzi¢ handel na imie Zony, syna,
brata i t. d.

Dzieje sie to przy wszystkich tych artykufach,
ktorych sprzedaz nie jest objeta organizacja sprze-
dazy. W tych warunkach przemyst odlewniczy pra-
cuje obecnie. Przeraza wilascicieli odlewni, wzgl.
kierownik6ow, umiejacych patrze¢ w przysztosé, ze
pomimo ciaglych klopotow, ciezarow, trudnosci i za-
biegéw nie sa oni w stanie osiagnaé choéby maj-
mniejszych zyskéw, nie méwiac juz o tem, ze fak-
tycznie bilanse stale wykazuja straty operacyjne.
A tymczasem przemys! ten musi dotrzymac cigza-
cych na nim zobowigzan. Musi istnieé i rozwijac sie,
musi dogonié i doréwnaé kroku naszym sasiadom,
ktérzy w tej dziedzinie produkeji w ostatnich latach
poczynili kolosalne postepy.

Poréwnywajac mozliwosci odlewnictwa u nas i w
innych panstwach na wypadek wojny, stwierdzamy,
ze nasze odlewnictwo pozostato daleko w tyle i dzi$
wymaga pos$wiecenia mu kolosalnych wysitkéw or-
ganizacyjnych oraz duzych srodkéw materjalnych,
aby moglo sprosta¢ tym zadaniom, ktérych zazada
od odlewnictwa potrzeba wojenna. Dobrej woli,
energji i umiejetnosci technicznych nie brak u nas
wéréd ludzi pracujacych w przemysle odlewniczym,
Brak jest srodkéw pienigznych oraz uswiadomienia
ogolnego, ze srodki te moga powstaé jedynie na pod-
stawie rentownosci istniejacych zaktadéw odlewni-

_czych.

Co robi¢, aby zapewnié rentowno$¢ przemysiu
odlewniczego?

Rynek wewnetrzny wykazuje z roku na rok wzrost
zapotrzebowania na produkowane wyroby. Z roku
na rok programy fabrykacyjne rozszerzaja sie na
nowe antykuly. Z roku na rok wzrasta udzial od-
lewnictwa w nowych dziatach wytwérczoéci krajo-
wej, a jednoczesnie z roku na rok spada rentownosé
zakladéw, opartych na produkcji wyrobéow odlew-
niczych.

Czas najwyzszy zaprzestaé oklepanych rozméw
o kryzysie, o podatkach, o przerostach sacjalnych,
o warunkach tak zwanych ,politycznych i gospodar-
czych’ i o dawnych dobrych czasach niestychanego
rozwoju techniki, wolnego obrotu towarami, kapi-
tatami i ludzZmi.

Niema dzi§ w zyciu miedzynarodowem tych wol-
nych obrotéw! Czyz mamy sie trzymaé w zyciu we-
wnetrznem wolnego obrotu towarami, gdy brak nam
kapitalu przy jednoczesnym nadmiarze materjatu
ludzkiego, przy bezrobociu wéréd pracownikéw fi-
zycznych i umystowych, przy istnieniu dumpingu we
wszystkich odmianach, przy istnieniu réznic kosz-
tow produkcji t. zw. zmiennych w poszczegolnych
zakladach przemystowych i przy wielkiej dyspro-
porcii pomiedzy kosztami produkcji poszezegélnych
artykuléw i ich cena uzyskiwang na rynku, -

Jedyna droga do uzyskania rentownosci jest dro-
ga zrzeszania sie. Wielka role spelni¢ tu winna
branzowa organizacja zawodowa, jaka jest Grupa
Odlewni przy Polskim Zwiazku Przemystowcéw Me-
talowych; wielkie zadania stoja przed Koltem Od-
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lewnikéw przy Stowarzyszeniu Technikéw. Prace
i dzialalnosé tych organizacyj nie dadza jednak
zadnych rezultatéw, o ile ustalone wspélnie przez
zawodowe organizacje podstawy porozumienia nie
zostana urzeczywistnione, a uzgodnione metody po-
stepowania nie beda miaty zapewnionej realizacii,
Realizacje te moga zapewnié¢ jedynie nalezycie zor-
ganizowane, planowe i celowo prowadzone organi-
zacje sprzedazy. Wryroby przemyslu odlewnicze-
go, bedace przedmiotem handlu, dziela si¢ na:

1) wyroby czysto odlewnicze, wychodzace jako
objekt sprzedazy z warsztatu odlewniczego;

2) wyroby pomocniczych zaktadéw przy odlew-
niach: emaljerni, niklowni, chromowni i war-
sztatéw mechanicznych, w ktorych przedmiot
wykonany w odlewni podlega dalszej prze-
robce na artykut rynkowy.

Nie do pomyslenia jest powstanie jednej wspél-
nej organizacji sprzedazy, obejmujacej calo$é¢ pro-
dukcji odlewniczej. Winny powstaé i powstaja od-
dzielne organizacje sprzedazy poszczegblnych grup
wyrobow.

Istnieje oddzielna organizacja sprzedazy odlew-
ni stali — Syndykat Odlewni Stali, istnieje oddziel-
na organizacja sprzedazy rur wodociggowych ,Ru-
ropol”, istnieje oddzielna orgamizacja sprzedazy
kotléw do centralnego ogrzewania (Cebeka) i istnie-
je oddzielna organizacja sprzedazy wyrobow ze-
liwnych porcelanowo-emaljowanych. Organizacje
te obejmuja jednak zaledwie drobny odsetek ogol-
nej produkcji odlewniczej. Brak jest orgamizacji
sprzedazy odlewow zeliwnych maszynowych,

Na tym odcinku wiele bardzo jest do zrobienia
i uporzadkowania, zaréwno pod wzgledem technicz-
nym, jak i handlowym. Trudno jest tu rozdzieli¢
technike od handlu, gdyz w tym dziale zaréwmo
producent jak i nabywca sa przemystowcami, a han-
dlowiec musi dobrze byé¢ obznajmiony z techniczne-
mi wymaganiami odbiorcy. Wymagania te z dniem
kazdym, w miare postepu techniki, sa coraz wiek-
sze, a niestety coraz mniej odlewni naszych jest
w stanie wymaganiom tym zadoséuczynié.

Rola organizacji sprzedazy na tym odcinku win-
naby polegaé na podziale zapotrzebowania wg prze-
znaczenia i jakosci, co z kolei mogloby sie znakomi-
cie przyczynié do wyspecjalizowania sie poszcze-
gélnych odlewni 1 osiagniecia droga stalego do-
$wiadczenia coraz lepszych wynikéw technicznych.
Nie sadze, aby zaréwno pod wzgledem gospodar-
czym jak i technicznym bylo wskazane istnienie
zg6ra 100 odlewni pomocniczych przy poszczegol-
nych fabrykach maszyn, odlewni, ktére zaledwie na
przeciag bardzo ograniczony sa uruchomiane dla
wyprodukowania odlewu na potrzeby wlasnej fa-
brykacji. Sadze, ze byloby o wiele praktyczniej ze-
srodkowa¢ te produkcje w odlewniach specjalnych,
nalezycie wyposazonych pod wzgledem technicz-
nym i gwarantujacych wysoka jakos¢ wykonania.
Jest to osiagalne przy nalezycie zestawionej or-
ganizacji sprzedazy tych odlewni, ktére pracuja
dzi§ na zaméwienia dla przemyshi, a ktére od lat
prowadza miedzy sobg walke konkurencyjna, wal-
czac z coraz wiekszymi trudnosciami technicznemi
i finansowemi,

Przechodze do najwigkszej grupy t. zw. handlo-
wych odlewéw zeliwnych. Najwieksza czgsé pod
wzgledem ciezaru metalu stanowia tu wyroby, nie
wymagaijace zgola zadnej obrobki, lub tez obrobki
minimalnej, ktéra moze byé¢ wykonana w najbar-
dziej prymitywnie urzadzonym warsztacie. W pro-
dukciji tych artykuléw biora udzial prawie wszyst-
kie znajdujace sie w ruchu odlewnie. Artykuly te
produkuja zaréwno zaklady zatrudniajace ponad
1000 robotnikéw, jak i drobne odlewnie lokalne,
zatrudniajace zaledwie paru robotnikow i to w okre-
sie tylko kilkudziesieciu dni w roku. Artykuly te sa
uwazane przez wigksze odlewnie jako t. zw, tonnaz
i wstawiane do programéw fabrykacyjnych w miare
nadmiaru roztopionego metalu z pieca. Odlewnie
jednak produkujace masowo dla rynku musza z ko-
niecznosci utrzymywaé produkcje tych artykuléow
w celu kompletowania ladunkow.

W tej grupie lowaréw w naszych warunkach trud-
no jest méwié o jakiejkolwiek organizaciji sprzedazy
w Scistem tego stowa znaczenit, Tu moze jedynie
da¢ rezultaty akcja zmierzajaca do zesrodkowania
produkcji przy jednoczesnem podniesieniu technicz-
nem sposobéw fabrykacji. Majac na widoku ko-
nieczno$¢ posiadania urzadzern masowe] seryjnej
produkcji artykutéw specjalnych na wypadek wojny
nalezatoby by¢ moze udzielaé koncesji na wyrob
niektorych artykuléw masowego zapotrzebowania
tym odlewniom, ktére moglyby zainstalowaé nowo-
czesne urzadzenia, wg metod zmechanizowanej pra-
cy w odlewniach, wymagajacej jednak ciagtosci fa-
brykaciji o duzej wydajnosci. Sadze, ze racjonainy
podzial zamoéwied Ministerstwa Komunikacji 1 in-
nych Instytucyj Padstwowych i Komunalnych, opar-
ty nie na otwartych przetargach, a na gieboko prze-
mysélanym planie przystosowania odlewnictwa do
zadaf, do jakich winno by¢ przygotowane na wypa-
dek wojny, mégtby przyczynié sie w duzej mierze
do zainwestowania w kilku odlewniach, odpowied-
nio potozonych geogralficznie, nowoczesnych insta-
lacyj masowej produkeji. Trudno jest méwié o kon-
cesjonowaniu produkcji, przeznaczonej na tynek,
przy istnieniu jednak koncesjonowania dostaw,
o ktérych mowilem wyzej, daloby sie poniekad
automatycznie zesrodkowaé réwniez produkcje ma-
sowych artykulow rynkowych w odlewniach zaopa-
trzonych w nowoczesne instalacje.

Przechodze do odlewéw gatunkowych, stanowig- -
cych wyréb warsztatéw przetwérczych przy odlew-
niach. Jest tu wielka réznorodnosé towaru pod
wzgledem asortymentu wymiaréw, jakosci i gatun-
ku. Z posréd ogrommej ilosei tych artykuléw jedy-
nie wszystkie rury i ksztaltki zeliwne zostaty znor-
malizowane,oraz rozpoczeto prace nad normalizacja
artykuléw sanitarnych. Podkreslié tu musze, ze
prace normalizacyjne byly wykonywane i zostaly
ukoriczone w okresach istnienia organizacyj sprze-
daznych na te artykuly. W okresach zawie-
szaniadzialalnoéciorganizacy]j
sprzedaznych, prace nad normali-
zacjag zamieraly,

Brak normalizacji daje moZno§é¢ zmniejszania
wymiaréw, grubosei i cigzaru wielu wyrobéw, ktdre
przez to samo traca na swej wartosci uzytkowe].
Kupiec ze szkoda dla konsumenta zada od dostaw-
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cy-producenta towaru jak najtadszego, ktéryby
mogl by¢ przez niego sprzedany z zyskiem, a po ce-
nie tak obnizonej, ze nie jest w stanie jej uznaé sa-
siad jedo, konkurent, zaopatrujacy sie w towar
odlewni, ktéra nie zdazyla jeszcze przystosowac
swoich modeli do konkurencyjnych wymiaréw. Wie-
my, ze w wielu wypadkach masowe artykuty, np, na-
czynia zeliwne maja wymiary niezgodne z nomen-
klatura, a grubosci $cianek tak zredukowane, ze
warto$¢ uzytkowa naczynia jest znacznie nizsza od
wartoséci, jaka naczynie to mieé powinno. W rezul-
tacie towar, sprzedawany po cenie jednostkowej
bardzo niskiej, jest de facto bardzo drogim dla kon-
sumenta, ktéry po krotkim czasie spostrzega, ze wy-
dane przez niego pieniadze daly mu przedmiot, kto-
ry uzytkowaé mégt w czasie bardzo ograniczonym.
Jedymie bieda konsumenta i niski poziom kupiectwa
moze tlomaczy¢ istnienie tego stanu rzeczy. Na Po-
morzu i w Poznatskiem, gdzie kupiectwo stoi na
wiele wyzszym poziomie i gdzie badz co badz kon-
sument jest zamozniejszy i ma pewne wymagania
nietylko odnosnie cenv, ale i odnosnie gatunku ku-
powanego towaru, objaw ten prawie nie istnieje, To
tez naczynia Zeliwne sprzedawane na tym rynku
sa pelnowymiarowe, a cena jest wyzsza o kilkadzie-
sigt procent od ceny, notowanej w wojewddztwach
centralnych, Malopolsce i na Kresach. :

W okresie dzialalnosci organizacji sprzedaznej,
rozwigzanej w grudniu roku ubieglego, przeprowa-
dzono szereg prac, majacych na celu ustabilizowa-
nie wymiaréw 1 ciezaru wyrobéw wzglednie litrazu
naczyn, i wprowadzenie cennikéw brutto za sztuke
poszczegdlnych artykutéw. Daje to w rezultacie
ochrone komsumenta przed nieusprawiedliwionem
,dobrodziejstwem” nabywania taniej tandety i wy-
eliminowanie wyzysku, opartego na spekulacji waga
i wymiarami.

Jak juz zaznaczylem wyzej, gros wyrobow tej
grupy mie jest objete od dluzszego czasu zadna or-
gamizacja sprzedazng. Na rynku ceny ksztaltuja sie
na zasadach wolnej konkurencji, a raczej na zasa-
dach wolnego wyboru dostawcy przez kupca-posred-

nika, postugujacego sie metodami niejednokrotnie.

graniczacemi z wyzyskiem, opartym na klamliwem
notowaniu cen konkurujacych odlewni, i Zadaniu
towaru o-wadze zredukowanej ponize] nawet tech-
nicznego bezpieczeristwa uzytkowania,

W tych warunkach ceny zostaly doprowadzone
ponizej granicy oplacalnosci produkeji 1 nie stoja
w zadnym stosunku do kalkulacji kosztow wlasnych,

Jedynie organizacje sprzedazy prowadzace akwi-
zycje i inkaso naleznosci bylyby w stanie przywre-
ci¢ cene, gwarantujaca rentownosé produkeji dane-
go artykulu, oraz ograniczyé¢ do minimum ryzyko
niewyplacalnosci odbiorcow.

Cena jednak wyznaczona przez Biuro Sprzedazy
nie moze byé oparta na tej wysokosci, na ktérej
ksztaltowala sie w okresie przed powstaniem orga-
nizacji. Cena sprzedazna powinna by¢ wynikiem
wspolnej, racjomalnie przeprowadzonej kalkulaciji
i przewidywaé powinna moznos$é¢ rézniczkowania
w zaleznosci od odbiorcy, ilosci, ryzyka sprzedazy
i transportu.

Kalkulacja ceny sprzedaznej. musi pozatem prze-
widzie¢ zysk netto dla przedsiebiorstwa, w wyso-

kosci gospodarczo usprawiedliwionej. Wysok o§ ¢
gospodarczo-usprawiedliwionego z y s k u p o-
winna byé umotywowana przede-
wszystkiem przeznaczemiem jego
na cele modernizacji zakltadu
przez nowe inwestycje, oraz ma cele
specjalne, do jakich Zaklad moze byé powotany
w interesie dobra publicznego, a pozatem koniecz-
noscia wyplaty dywidendy od kapitatéw, pracuja-
cych w przedsighiorstwie.

Odosobniona organizacja sprzedazy jednedo arty-
kutu, o ile nie dziala jednoczesnie z szeregiem ana-
logicznych organizacyj, obejmujgcych sprzedaz in-
nych artykutéw, produkowanych przez te same Za-
klady Przemystowe — nie moie odgrywaé roli
o wiekszem znaczeniu dla catoksztatturynku i prze-
mystu odlewniczego.

Istnienie szeregu organizacyj sprzedaznych po-
szczegolnych artykuléw, przedstawiajacych tacznie
minimum 60—70% produkeji poszcezegdlnych Za-
kladow, stwarza dopiero warunki, w jakich organi-
zacja moze spetni¢ swe zadanie i odegraé role w
podniesieniu stanu finansowego i technicznego prze-
mystu odlewniczego. Wowezas dopiero zaintereso-
wanie czlonkéw organizacji jest jednakowe, gdyZ
wszysey réwnomiernie otrzymuja korzyéci plynace
z ‘wizajemnej wspolpracy.

Przemystowiec nie moze by¢ jednocze$nie wszech-
stronnym technikiem, kupcem i handlowcem. Tam
gdzie handel stoi na wysokim poziomie, gdzie istnie-
ja wielkie hurtownie, bogate w kapitaty i posiada-
jace dobrze zorganizowany aparat akwizycyjny,
przemyslowiec stara sie o jaknajscislejsza wspot-
prace z tym hurtownikiem, ktory przejmuje od nie-
go troski i ryzyko Zycia codziennego, gwarantujac
mu staly odbiér i regularny przyptyw srodkow ob-
rotowych. W Polsce tych hurtownd nie mamy i nie-
ma widokéw na ich powstanie. Role odbiorcy
hurtowego musi przejaé na siebie
wspélna Organizacja Sprzedazy,
stworzona przez samych Wytwbr-
céw i przez nich administrowana,.
Przemystowiec w tych warunkach, majac na czas
dluzszy ustabilizowana ceng, uniezaleiniona od
chwilowej konjunktury, moze spokojnie opracowaé
nowe metody tafiszej produkciji, bez uciekania sie
do obnizenia gatunku produkowanego towaru.

Spelniajac role odbiorcy hurtownika Organizacja
Sprzedazy musi mie¢ na celu planowy podzial za-
potrzebowania miedzy swych czfomkéw. Musi ona
opiera¢ swe prace ma preliminarzach ilosciowych
sprzedazy i preliminarzach wpltywoéw gotowki, aby
byé w stanie we wlasciwym czasie obstuzy¢ towa-
rem rynek, a zainkasowang gotéwke przelaé do kasy
producenta. ' :

Organizacja Sprzedazy musi stale informowaé
producenta o stanie zapotrzebowania ogélnego na
rynku, o tempie inkasa i wyptacalnosci odbiorcéw.
W ten sposéb informowany producent moze o wiele
racjonalnej i rentowniej planowaé prace swego
warsztatu,

Pozatem wspélna Organizacja Sprzedazy musi
w nalezyty sposGb opracowaé i wykonaé plan zbytu
artykuléw swych mocodawcéw ma rymku, droga
spoltpracy z cala siecia kupcéw zaszeregowanych
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w kategorje, na podstawie gwarantowanych ilosci
odbioru w okre§lonym czasie, oraz na podstawie
oceny fachowosci, wartosci moralnych 1 finamso-
wych odbiorcow.

Kategorjom kupcéw musza odpowiadaé odrpow1e-
dnio zr6zniczkowane ceny zakupu. Ceny te winny
uwzgledniaé ogélne koszta transportu, réwnomier-
nie rozlozone na caltodé sprzedazy, gdyz ta droga
otrzymujemy ich ujednostajnienie, niezaleine od
odleglosci miejsca zbytu od zakladu wytworczego.

Sprawa kosztéw transportu i jego rodzaj: 'kole],

woda, samochéd i furmanka — wymagaja réwniez
glebszego zastanowienia. Faktem jest, ze najtan-
szym §rodkiem przewozowym od dluzszego juz cza-
su jest u nas chlopska furmanka, Lecz co§ tu jest
nie w porzadku, gdy zwykle chlopskie furmanki na-
ladowane do granic wytrzyma,losm sity pociggowej,
zaprzezone najczesciej w jednego konia, ciagng set-
ki kilometréw, bo z koneckiego az pod Wilno lub
Lwoéw; a u naszych sasiadéw w tym czasie po szo-
sach przebiegaja samochody ciezarowe, ciggnace za
soba dwie lub trzy przyczepki, na ktérych dzi§ wi-
dnieja napisy firm transportowych, a jutro, po prze-
malowaniu na kolor barwy ochronnej, zawisng na
nich tabliczki przydziatu do jednostki bojowe;j...

Organizacja Sprzedazy, inkasujaca dla swych
czlonkéw naleznosci za sprzedawane towary, moze
byé i czesto byta gwarantka kredytu udzielanego
przemysiowi przez dostawce surowcéw.

Organizacja Sprzedazy, stabilizujac na dluzszy
okres czasu utargi producenta, daje mu moznosé
prowadzenia racjonalnej polityki ptac i akordéw ro-
botniczych. Gwarantuje to ciggtoséé zatrudnienia
przy godziwych zarobkach, mniejwiece] zblizomych
we wszystklch zrzeszonych zaktadach. Przy rujnu-
jacej walce zakladéw robotnik cierpi naréwni
z przedsigbiorcg. Trwajaca dzi§ walka konkuren-
cyjna pomiedzy odlewniami doprowadzita do tego,
e znane sa wypadki wyraznego wyzysku robotnika,
inaczej tego bowiem nie moge nazwaé, skoro zaro-
bek ten wynosil, coprawda przej$ciowy, ponizej
1 zlotéwki za 8 godzin pracy.

Na temat roli organizacji sprzedazy -dla przemy-

St. ZIELINSKI

stu odlewniczego moznaby méwi¢ duzo wiecej, niz
na to pozwalajq ramy niniejszego artykutu. Ogra-
mczylem sie zatem do podkreslenia na]bardme!; czu-
tych i bolesnych momentéw, stwierdzajac, ze orga-
nizacje te winny wspolpracowaé z Grupa Odlewni,
jako poniekad organizacja naczelna i sa przeznaczo-
ne do zrealizowania lub pomocy w zrealizowaniu
zadan nietylko handlowych, lecz posrednio technicz-
nych i socjalnych, a nadewszystko za$§ zagadnien,
zwiazanych ze sprawg obrony kraju.

Mozna toczvé zaciele spory na temat celowosci
karteli, mozna planowaé¢ i prorokowaé skutecznosé
wolnej konkurencji, mozna tudzi¢ sie, ze Zycie samo
odrzuci stabych i nieudolnych, nalezy jednak juz
dzi§ stwierdzié, ze w praktyce jestesmy spoznieni,
Ze juz nie miamy czasu na eksperymenty. Nasza rze-
czywistos§é ostrzega nas; przed przemystem odlew-
niczym staje widmo ruiny i stabizny niewspotmier-
nej do zadan, ktére przemyst ten ma do spelnienia.

W przemysle odlewmiczym niema obcych kapita-
téw, niema tez dotychczas kapitatéow spekulacyj-
nych, obliczonych na wvzysk, jest jedymie kapltal
krajowy, wlozony w ten przemyslt w nadziei na jego
rentownos$é i gotowy zawsze do spelnienia zadan
spolecznych i ogolno panstwowych, ktdre go ocze-
kuja.

PnzemysI odlewniczy pragnie byé zorganizowa-
nym i zwatrtym czynnikiem postepu Zycia gospo- .
darczego, czynnikiem $wiadomym mozZnoéci spet-
nienia obowigzkéw wohec spoleczedstwa i panistwa
{ ma prawo ufaé, ze bedzie przez wlasciwe czyn-
niki panstwowe nalezycie poznany i zrozumlany,
aby mégt liczy¢ na przychylnosé i poparcie.

W zakonczeniu niech mi wolno bedzie przytoczyé
stowa wielkiego organizatora przemyslu odlewnicze-
go we Francji, prezesa Centralnego Zwigzku Odlew-
nikéw p. Olivier, wypowiedziane w Paryzu na Zjez-
dzie tej Organizacji dn. 27 stycznia 1934 r.:

«Piekna jest wolno$é, tak piekna jak lazur nie-
ba, — lecz niestety zostala ona przez wielu tak po-
nizona, Ze jedyna wolnoécia, jaka dzi§ obserwuje-
my, jest wolnosé robienia glupstw'",

658 .114.5:621.745 .44

Korzysci scentralizowania zakupu ztomu

odlewniczego i hutniczego’

akaz wywozu zlomu, stosowany przez caly

2 szereg panstw, §wiadczy wymownie o waz-
nosci tego surowca. Polska przez nalozenie

cta wywozowego ma zlom w wysokosci zi. 50 od

*) Na proshe Komitetu Wykonawczego I1l-go Zjazdu Od-
lewnikéow dyrektor Centrali Zakupu Ztomu Polskich Hut Ze-
laznych w Warszawie, p. St. Zieliriski opracowal na Zjazd po-
niZsze swoje uwagi.

Poniewaz zagadnienie uporzadkowania rynku krajowego
zlomu mozliwe bedzie tylko po wprowadzeniu powaznych re-
form organizacyjnych w czynnosci zakupu zlomu, uwazaé mo-
Zzemy uwagi p. dyr. Zieliriskiego, wybitnego fachowca w tej
dziedzinie, za przyczynek, ktory umozliwi racjonalne podej-
scie do rozwigzania calojci zagadnies.

tonny uniemozliwila w rzeczywistosci eksport za-
chowujac zapasy krajowe oraz wychodzace z obie-
gu zelazo wylacznie na uzytek rodzimego prze-
myslu Gospodarka ztomem wymaga ostroznosci
i umiejetnosci, $wiadezy o tem tworzenie przez
spozywcow. tego surowca specjalnych organiza-
cyj ztomowych. Doswiadczenie wskazuje, ze
scentralizowanie w rekach jednej orgamizacji go-
spodarki .ztomowej daje znaczne korzysci, ktére
niewatpliwie przypadlyby réwniez w udziale od-
lewnictwu polskiemu, gdyby dotychczasowy sy-
stem indywidualnego zaopatrywania si¢ w zlom za-
stapiono wspélnym, planowym zakupem i podzia-
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tem tego materjatu oraz rozliczeniem go miedzy so-
ba wedtug ustalonych warunkéw.

Zagadnienie posiadania przez odlewnicwo polskie
organizacji ztomowej jest od dtuiszego czasu roz-
wazane i istnieje projekt przylaczenia sie odlewni
w tej dziedzinie do hut zelaznych, posiadajacych
od 1926 r. wlasna organizacje, zaopatrujaca je w
zlom. Powierzenie wspélnej orgamizacji czynnoéci
zaopatrywama odlewni zaréwno w zltom zeliwny
krajowy, jak i zagraniczny, przymosloby odlewniom
zrzeszonym w tej organizaciji t bioracym udzial w 1e1
pracach bezwatpienia duze korzysci, z ktérych juz
obecnie mozna wymienié:

1) W zakresie politykicen na ryn-
ku krajowym — obnizenie cen do gra-
nic kalkulujacych sie zbieraczom i posiada-
czom zlomu Zeliwnego, wzglednie tez utrzy-
mywanie ich w razie potrzeby na wysokim po-
ztomie,

2) W zakresie zakupu zagranica—
skoordynowanie zakupu na rynku Swiatowym
i ewentualne dotaczenie do zakupéw organi-
zacji hutniczej, wynoszacych ok, 30 000 tonn
miesiecznie, powinno bezwarunkowo daé do-
datni wynik przy uzyskaniu nizszych cen, niz
ma to miejsce przy zakupie niezorganizowa-
nym. Zwlaszcza przy kazdorazowych wiek-
szych zakupach istniataby mozliwoéé potanie-
nia tego materjatu.

3) W zakresie przetadunku — przy
skoncentrowaniu w porcie gdynskim i trakto-
waniu go podobnie, jak zfomu sprowadzanego
dla hut — koszty przeladunku tego materjatu
powinmy sie obnizyé.

4) W zakresie wyiednywania p o-
zwoler na przywéz, przydz.mhl dewiz,
ewentulanych kontyngen"torw it p. — scentra-
lizowanie tych prac i prowadzenie ich przez
wspélna oréamzaC]Q lacznie z amnalogicznemi
sprawami, dotyczacemi hutnictwa Zelaznego,
daloby dodatnie wyniki.

Inz. J. ZYBERT

Drogi rozwoju odlewnictwa

adna moze z dziedzin przemystu przetwérczego
metalowego nie pracowala i nie pracuje w tak
dziwnych warunkach technicznych i gospodar-
czych, jak odlewnictwo zeliwa, pomimo, Ze stanowi
podstawe calego szeregu innych gatezi tego wlasnie
przemystu,

Wiele przyczyn sktadato sie i sktada sie na to po
dzien dzisiejszy. Wlekszosc odlewni zeliwnych jak-
by nie cheiala, czy nie umiata zrozumieé¢ rozpaczli-
wego swego potozenia, albo moze i tzdaqe sobie

sprawe ze swego stanu gospodarczego i ubdstwa.

technicznego, umie jednak tylko narzekaé, plakaé
i zlorzeczy¢ swemu losowi, nic jednak, albo prawie
nic nie przedsigbierze ku polepszeniu tego stanu,
pracuje natomiast rzetelnie, any niezno$ne warun-
ki swego bytowania bardziej jeszcze poglebic.
Swietny rozkwit gospodatczy odlewni naszych
w okresie przedwojennym dzigki rynkom zZbytu nie-

5) W zakresie transportu kole-
jowego. Powierzenie jednej organizacji
zaopatrywania w zlom zrzeszomych odlewni
datoby moinosé podciagniecia przewozu zto-
mu odlewniczego pod taryfe wyjathowa, opar-
tq ma zobowigzamiu sie przewiezienia ustalo-
nego zgory kontyngentu i skutkiem tego pota-
nienia dotychczasowych koszéw przewozu
z portu przetadunkowego.

Ponadto nasuwaja sie w zwiazku z powyzszem ko-
rzysm ) charmkterze ogélno-gospodarczym, miano-
wicie:

1} Prowadzona przez hutnictwo polityka porto-
wa w kierunku popierania rozwoju portu w
Gdyni, powierzania przetadunku i maklerki
firmom polskim -— mialtaby zastosowanie row-
niez przy impotcie zfomu odlewniczego,

2) Dzieki obnizeniu cen zlomu zeliwnego moze
okazaé sig korzystnem dla odlewni powieksze-
nie wsadu suréwki, co wiplyneloby na rozwéj
wielkopiecownictwa i kopalnictwa rud krajo-
wych.

3) Sprowadzanie zlomu odlewnmiczego mozliwie

z krajéw cleeringowych powiekszytoby mozli-
wosci eksportu wyrobéw polskich do danego
kraju.

Utworzona przez wszystkie huty zelazne Centra-
la Zakupu Ztomu Polskich Hut Zelaznych, ktéra w
koricu 1926 r. przejeta agendy dawnych organiza-
cyj hutniczych, istniejacych od 1922 r., dostarczyla
hutom w ciagu 10 lat przeszlo 1Y% miljona tonn
z rynku krajowego i okoto 3%% miljondéw tonn z za-
granicy, a wiec ogélem przeszio 5 miljonéw tonm,
Drzenoszac import zlomu zagranicznego [odbywa-
jacy sie przewzwme droga morska) z portéw nie-
mieckich i Gdanska wytacznie do Gdyni — da]e re-
kojmie, ze réwniez sprostalaby zadaniom powierzo-
nym jej przez odlewnictwo.

621 . 74 (09) (438) ,,1918/36"

w Polsce odrodzonej

nasyconej w owe czasy Rosji nie wplynal dodatnio
na rozwdj techniczny tych nadzwyczaj waznych, bo
podstawowych w przemys$le przetwérczo-metalo-
wym warsztatéw pracy; wlasciciele odlewni, majac
doskonale zyski przy na]rpryrmltywme]szych urza-
dzeniach techmczny'ch nie czynili nic, albo prawie
nic, aby je nalezycie wyposazy¢ w nowoczesne
urzadzenia, mechanizujace prace, a wiec obnizaja-
ce koszty wytwércze. Boostateczniei poco? Wszak
w owe czasy, przynajmniej na terenie b, Kongresow-
ki, zreszta to samo bylo, mozZe nawet jeszcze
w wielsszym stopniu i w pozosta{'ych zaborach, nikt
nie pytal o cene odlewéw i slabo sie o jej wysdkosé
ta,rgowal — pytat jedynie o termin dostawy To tez
najczesciej szybkoéé wykonania, a nie cena decydo-
wala o wyborze odlewni, W owe czasy wystarczalo
postawié¢ w jakimé budynku, choéby na poczatek
dzieki liberalizmowi 6wezesnych wladz zaborczych,
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w stodole sztorcem — pionowo — jaki stary kociol,
porobi¢ w nim tu i tam otwory, wewnatrz wymuro-
waé (takie piece zeliwne sa jeszcze do dnia dzisiej-
szego w niektérych odlewniach), zdobyé lub zrobi¢
troche skrzyn formierskich — dla pierwszych odle-
woéw nawet drewnianych — sprowadzi¢ kilkanascie
wozéw plasi(u, imitujacego piasek formierski, po-
robi¢ w nim odciski modeli, zazwyczaj dostarcza-
nych przez odbiorcéw i.. odlewnia gotowa... robo-
ty wbréd, '

O kwalifikacje fachowe rzemie$lnikow-formierzy
tez nikt nie pytal i o nie sie nie troszczyl. Powta-
rzam — rzadko cena lub jakosé odlewu decydowala.
Termin wykonania wystarczal. Odbiorca narzekal
na liche wykonanie odlewow, oczyszczanych z zapie-
czonego piasku zaledwie zgruba szczotka druciana,
na zle i niewlasciwe do swego przeznaczenia two-
rzywo zeliwme, ale je bral — zadowolony, ze dostal.

Wtasciciele odlewni lub naczelne kierownictwo
zakladow, ktérych integralng czesé stamowila od-
lewnia, najczesciej stabo albo wcale nie orjentowali
sie w zawilych zagadnieniach odlewmictwa, powie-
rzajac kierownictwo nie technikom o specjalnem
przygotowaniu teoretycznem, lecz majstrom, skad-
inad doskonalym rzemieslnikom, ale tylko rzemie$l-

nikom, czesto ludziom zaledwie umiejgcym pisaé,
ktérzy jednak prawie cudoéw donkonywah, wytwa-
rzajac niejednokrotnie bardzo trudne i skompliko-
wane odlewy, majac do rozporzadzenia najskro-
mniejsze urzadzenia techniczne; — byli to jednak
ludzie badz cobadz o ciasnym, ograniczonym $wia-
topogladzie technicznym, pelni zazdroénie strzezo-
nych sekretow (7), z wychowania i zawodowego wy-
ksztalcenia swego konserwatywni, niechetnem okiem
patrzacy, jako na swych konkurentéw, na technikow
o specjalnem wyksztatceniu szkolnem, ktérzy chcie-
li wprowadza¢ wedlug nich jakies zamorskie (?)
ulepszenia i metody, Majstrom tym w lwiej czesci,
jako odpowiedzialnym kierownikom technicznym
odlewni zawdzigcza odlewnictwo nasze swoje stabe
uzbrojenie mechaniczne, trzeba bowiem pamietag,
ze ze wszystkich kalegoryj rzemieélnikéw fabrycz-
nych najwickszym wrogiem wszelkiego postepu,
zmierzajacego ku zmechanizowaniu, uproszczeniu
i zwigkszeniu wydajnosé¢ pracy, jest odlewnilk, kto-
ry w kazdym sprzecie mechanicznym w odlewni
widzi zamach na swoje zarobki — a przeciez maj-
strowie — o6wczesni kierownicy odlewni wyszli
z ich grona.

Czy taki sposéb rozumowania pracownikéw, za-
trudnionych w warsztatach mechanicznych, bylby
do pomysélenia?

Czy tokarz, majacy do rozporzadzenia nowoczes-
ne obrabiarki precyzyjne, smlahby zaoponowaé swe-
mu kierownikowi, ze powierzona mu robote lepiej
wykona na jakiej§ maszynie przedpotopowej kon-
strukcji? A niestety, w odlewnictwie sa takiego
zdania nietylko formierze, ale i niektérzy kierowni-
cy odlewni,

Mam odwage powiedzie¢, ze hasto ,,precz z po-
stQpem w odlewnictwie $wiecilo peIrny sw01 try-
un;f i obecnie pod tym wzgledem nie duzo sie zmie-
nito

Mingly jednak czasy naszej niewoli, odzyskalismy
niezaleznoé¢ polityczna; utracilismy coprawda bo-

gate i pojemne rynki rosyjskie, rozpoczeliémy prace
u siebie i dla siebe, jednak nie umiemy, nie mozemy,
czy nie chcemy dostosowaé sie do nowych warun-
kéw gospodarczych i technicznych pomimo, ze od-
lewnictwo na rynku wewnetrznym w Polsce ma ol-
brzymie widoki rozwoju nietylko ze wzgledu na co-
raz bardziej wzr astajace wymagania przemystu ma-
szynowego, ale, i to przedewszystkiem, wynlka]qce
z obow1qzku pracy dla gotowosci bolowe] naszej
armiji.

Jak juz zaznaczylem, wybuch Wielkiej Wojny
zastal odlewnie nasze w wigkszosci wypadkow pod
wzgledem uzbrojenia technicznego wiecej, niz zaco-
Iane. Okres wojenny, rozgrywajacy si¢ w duzej
mierze na naszych ziemiach, nietylko—oczywista—
nie wplynal dodatnio w kierunku ich rozwoju, jak
np. w krajach sasiadujacych z nami, ktérych nie
tkneta pozoga wojenna, a w ktorych odlewnie zmili-
taryzowane pracowaly cala para dla przemystu
wojennego, lecz przeciwnie — zniszczyl 1 te urza-
dzenia pierwotne, jakie odlewnie nasze posiadaly.
Zniszczyly je nietylko bezposrednie dziatania wo-
jenne, ale takze konsekwentna, niszczycielska poli- .
tyka okupantéw, rozumiejacych doniosta role prze-
mystu przetwérczo-metalowego, a wigc i jego pod-
stawy — odlewnictwa, jaka odgrywa dla gotowosci
bojowej. walczacych wojs

Goraczkowa praca, jaka, mwswlhsmy pod]qc wszy-
scy w pierwszych latach odbudowy Polski, zrujno-
wanej gospodarczo i technicznie, ciggly spadek wa-
luty i cate okropne skutki, jakie spadek ten po-
ciggal za soba, nietylko nie wplynety dodatnio na
odlewnie pod wzgledem technicznego ich wyposa-
zenia — wiekszo$¢é urzadzen nalezato kupowad
u obcych placac mocna waluta — ale przeciwnie —
upajanie si¢ mniej przewidujgcych przemystowcow
liczbami astronomicznemi pseudo-zarobkéw w mar-
kach polskich- doprowadzito do tego, ze zaczely po-
wstawaé nowe odlewnie, bez zbadania koniecznosci
gospodarczej i pojemnosci rynku, zakladane naj-
czesciej przez ludzi, znajacych.odlewnictwo ze sty-
szenia lub najwyzej z widzenia, w dodatku z czasow
$wietnej konjunktury przedwojennej. Odlewnie ta-
kie o urzadzeniach, uragajgcych najprymitywniej-
szym zasadom juz nie technicznym, ale bezpieczeri-
stwa publicznego, nie posiadajac za soba zadnej
tradycji gospodarcze] i techmczne], na ktorych mo-
glyby oprzeé swoje poczynania, na]czesc1e] bez od-
powiedniego kierownictwa technicznego i handlowe-
go, bez kapitatu zaktadowego, obrotowego i rezerw,
opartych na trwalych podstawach, jedynie w imie
fatalnego hasta polskiego: ,jakos to bedzie — nie
$wigei garnki lepia’® — wychwytywaly z rynkéw
zamdwienia po kazdej cenie, opierajac swoje oferty
nie na scislych obliczeniach kosztu wlasnego, ale
na gorzej lub lepiej zorganizowanym wywiadzie
o cenach konkurencyjnych dawnych odlewni, posia-
dajacych zdolnych fachowych kalkulatoréw. Wy-
starczata wiadomosé zdobyta droga mniej lub wie-
cej legalna, czesto falszywa nawet lub $wiadomie
fatszywie puszczona, ale obowiazkowo udzielona w
sposob t. zw. poufny, ze odlewnia pracujaca z otow-
kiem w reku oferowata dla tych czy innych powo-
dow, choéby w czasie sezonu zimowego tylko dla
nrozgrzania odlewni”, jakies swoje wyroby po ce-
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nie X, nawet powtarzam umys$lnie niskiej, aby no-
woupieczony przemystowiec odlewniczy zbijal cene
wbrew zdrowej rachunkowosci i ku niematemu zdzi-
wieniu orjentujacego sie w tem odbiorcy, o kilka lub
kilkanascie nieraz punktéw, rozumujac, ze jezeli od-
lewnia, ktoéra ma u siebie zarzad, dyrektoréw, kie-
rownikéw, biura i t. d. oferowala taka cene, to on,
sam dyrektor, kierownik, kalkulator i akwizytor w
jednej osobie, nie majac lak wysokich generalij, mo-
ze nawet z dobrym zarobkiem sprzedaé¢ swoje wy-
roby po cenie znacznie nizszej.

Taki odlewnik z Boze] taski, genjusz do wszel-
kich intereséw w czasie inflacji, nie tracacy na ni-
czem, zapedzajacy w kozi rog starych wytrawnych
przemy'slowcéw odlewniczych, nie rozumowal, bo
rozumowanie bylo mu obce, nie wiedzial nawet, czy
zamoéwienia w taki sposéb zdobyte, bedg sig opla-
caly — obca mu byta kalkulacja wstepna, a juz zgo-
la zbedna — kalkulacja ostateczna — bo i poco za-
wracaé sobie glowe jakas tam kalkulacja — bratl
zaméwienia na lewo i na prawo, cieszyl sie, ze od-
lewnia jego pracuje, ze on ledwie rozpoczal swojg
karjere odlewnicza, juz skutecznie bije stare ruty-
nowane odlewnie i zabiera im z przed nosa zamé-
wienia. Dopiero pozniej narzekal i plakal, ze tra-
ci... bo pieniagdz spadal. Nie wczuwal sie w istote
swych strat. W jego rozumowaniu nie on byl wi-
nien, lecz czasy, plynnos¢ waluty, a wiec byla to wi-
na tych, co owe czasy tworzyli, co przyczymiali sie
do dewaluacji pienigdza obiegowego. Stad marzeka-
nia na zly los, na zabijanie inicjatywy (?) — slo-
wem na wszystkich i na wszsytko, ale nie na bez-
planowosé i niefachowosé wlasna.

Takim i podobnym przemystowcom odlewniczym
w duzej mierze przypisaé¢ nalezy dzisiejsza dezor-
ganizacje rynku odlewniczego.

Céz mialy robié przy podobnych poczynaniach
odlewnie, pracujace z oléwkiem w reku?

Jedne z kierownictwem przewidujacem, o moc-
~ nych nerwach, nie chciaty konkurowaé¢ z podobnego
rodzaju ,fachowcami' i zamiast dewaluowaé swoje
rezerwy, swoja prace, uzbrajaly sie w nowoczesne
urzadzenia techniczne, umozliwiajace im pracowaé
naprawde tanio 1 dawaé dobre wyreby. Przyjmowa-
ty zlecenia tylko takie, ktore jako tako im sie opla-
caly, ograniczajgc w ten sposdb dobrowolnie swoja
produkcije, ufne jednak, ze stosunki w miarg krzep-
niecia politycznego i gospodarczego kraju musza sieg
ustabilizowaé i Ze odlewnie bezkalkulacyjne odpad-
na, co sie slaé musialo i stalo.

Profesor akademiji gérniczej w Krakowie Jerzy
Buzek w trzytomowej pracy swej p. t. ,Odlew-
nictwo" okreslit iloéé¢ odlewni rozrzuconych po ca-
tym kraju w r. 1928 na 519.
 Gléwny Urzad Statystyczny podaje ilosé odlewni
czynnych w 1929 roku juz tylko na 338,

W liczbie odlewni, podanych przez prof. Buzka
miescily sie odlewnie, ktérych roczna produkcja wy-
nosita od 1,7 do 15 t, a kapital zakladowy czesto-
kroé¢ nie przewyzszal zi 1000. ’

P.rrzytoczom wyzej ilosci odlewni zostaly skon-
trolowane i nastepnie podane w odczycie, wygloszo-
nym na II Zjezdzie Odlewnikéw Polskich w 1933 r.
przez prof, Politechniki Warszawsk1e] K. Gierdzie-
.Jewskiego i naogol pokryly sie z niemi. :

Odlewnie te, jak juz wspomnialem, zakladane
przez genjuszy inflacyjnych, po odegraniu smutnej
roli dezorganizacji rynku, nieslawnie zakonczyly
swoj zywot, co zreszta przewidywali w swych po-
czynaniach rozumni odlewnicy.

Odlewnie wiec o zdrowych podstawach zastoso-
waly moze z wielkim wysilkiem, jednalk najlepsza
polityke gospodarcza uzbrajania technijcznego —
utrzymaty sie na rynku, zdobywajac go ponownie
w miare wymagan innych dzialéw przemystu prze-
twérczego metalowego, ktére rosty i rosng prawie
z dnia na dzien.

Co jednak robilty w owym czasie przedsigbior-
stwa odlewmcze, ktére byly mniej przew1d1,1)a{ce,
nie rozumiejace doniostosci wyposazania odlewni
w sprzet nowoczesny?

Jedne zrezygnowaly z przyjmowania postronnych
zamowien na odlewy, zatracily swéj charakter za-
robkowy, a przeszty na produkcje wewnetrzna. Nie-
bawem jednak spostrzegly, ze odlewanie wylacznie
na wlasny uzytek podnosi koszt wlasny odlewu, a z
nim i zwyzke cen na inne wyroby wytwdérni. Sta-
nely wobec bardzo cigzkiego zadania i wegetuja po
dzieri dzisiejszy, ustgpiwszy dobrowolnie ze stano-
wiska pierwszorzednych wytwérni w okresie przed-
wojennym.

Wreszcie jeszcze inne odlewnie, zwlaszcza han-
dlowe, ktére ze wszystkich odlewni zeliwa stojg na
najnizszym stopniu uzbrojenia techniczego, daty sig
unies¢ pradowi, poptynely z nim i... ugrzezty w ba-
gnie. Rozpoczely niezdrowa rywalizacje, ktérej
skutki okazaly sig dla niektéorych wprost zabéjcze.

Nadszedt wreszcie czas, niecierpliwie oczekiwany
przez wszystkich — stabilizacji naszego pieniadza,
a z nig i normalnej gospodarki, Wtedy skutki ra-
bunkowego wychwylywania zamdéwien na odlewy nie
daty na siebie dlugo czekaé... Odlewnie zaczely sie
chwiaé i padaé...

Miatem moznoéé blizszego przyjrzenia sie jednej
powojennej odlewni — ,,ofiary” stabilizacji naszych
poczynati gospodarczych. Odlewnia ta, posiadajaca
z catego sprzetu odlewniczego tylko wlasnego wy-
robu zeliwiak wydajnosci okoto 1000 kg plynnego
zeliwa i pewna ilos¢ skrzyn formierskich, pozatem
zadnych innych urzadzen, konkurowata z brawurg
z odlewniami, pracujacemi ostroznie i wyposazone-
mi w urzadzenia mechanizujace prace. Odlewnia
ta, w okresie stabilizacyjnym egzaminu nie zdala
i niestawnie przeszfa do historji.

Ale i inne odlewnie, ktére weszly na $liska droge
bezkrytycznej konkurencji w okresie spadku walu-
ty, zwlaszcza odlewnie, ktére nie uznawaly komiecz-
nosci uzbrajania sie w nowoczesne maszyny formier-
skie 1 inny sprzet, ktory nietylko obniza koszta wy-
tworcze, ale umozliwia wykonywanie odlewéw lep-
szej jakosci, znalazly sie w ciezkiem po’foieniu Za-
czely one czynié WYSlhkl ku utrzymanm SIQ na po-
wierzchni zycia nie przez unowoczesnianie swych
urzadzen i metod pracy, a rozpoczely pielgrzymki
od urzedu do urzedu, od banku do banku i dzi§ ~—
albo zmuszone zostaly dobrowolnie (wskutek nie-
moznosci otrzymywama rentownych zamowieri) za-
wiesi¢ swoje czymosm, albo wobec bcra,xku $rodkow
obrotowych, przyjaé w takle] czy inmej formie po-
moc udzialowca, zmniejszajac w ten sposéb swéj
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stan posiadania, albo tez wreszcie, ratujac sig¢ od
ostatecznej ruiny, uciec si¢ pod nadzér sadowy, Ra-
tunek bardzo watpliwy.

Saitakie odlewnie, ktére wobec kleski grozacej im
wskutek zlego zrozumienia zagadnien odlewniczych,
oddaly sie w niewole kapitalu obcego, wyzbywajac
sie dobrowolnie czesci posiadania na rzecz obcych.

Skutki owej walki konkurencyjnej z okresu infla-
cyjnego o zdobywanie za wszelka cene odbiorcow
daja sie odczuwaé i dzi§ jeszeze. Wigkszoé¢ czyn-
nych odlewni nie wyciagnela nauki z upadku czy
zachwiania sig¢ odlewni konkurecyjnych — przeciw-
nie — odnosi sie wrazZenie, ze pozostale odlewnie
rade sa, iZ ubyl jeden czy drugi konkurent. Zapo-
minaja w radosci swej o lacidskiem przystowiu:
hodie mihi, cras tibi. Walka konkurencyjna przez
proste zbijanie cen wre w dalszym ciagu i pa calej
linji, ceny odlewéw sa w dalszym ciggu obnizane,
czestokroé bez zadnych uzasadmionych przyczyn
pomimo, ze sa i tak bardzo niskie.

Okres powojenny wytworzyl u nas nowe, nie-
zmiernie ciekawe warunki pracy odlewni, bynaj-
mniej nie wplywajace na rozw6j nawet odlewni
mocnych.

Huty zelazne, a wlasciwie ich organizacje handlo-
we, probowaly przez pewien czas przelicytowywaé
przy zdobywaniu odbiorcéw rozmaite odlewnie.
Udzielano szerokich kredytéw, nie wnikajac ani w
sile platmicza odbiorcy, ani w jego gospodarowanie
otrzymanym na kredyt surowcem, Dawano prawie
tyle, ile chcial wziaé,

Upadek zle gospodarujgeych odlewni pociaggnal
za soba, straty hut w formie niesciggalnych rachun-
kow otwartych lub weksli zaprotestowanych.

Chcac zabezpieczyé si¢ od podobnych niespodzia-
nek na przyszlosé i zrozumiawszy swéj blad, orga-
nizacje handlowe hut zlaczyly sie w jedna, ktéra
zaczela stosowaé poczatkowo wzgledem wszystkich
odlewni daleko idace i ostre ograniczenia kredyto-
we, dzis nieco ztagodzone. Uzdrowiono w ten spo-
s6b poniekad rynek, jednak poczatkowe warunki
byly niezmiernie ciezkie, powtarzam, nawet dla
mocnych odlewni.

Zarzady hut posunely sie jednak dale] jeszcze
w swe) polityce gospodarczej i albo same pozakla-
daly odlewnie, albo wzigly w administracje odlew-
nie zachwiane,

I tu wytworzyl sie ciekawy objaw gospodarczy:
huty, ktére bedac jedynymi dostawcami surowego
zelaza dla odlewmi, whrew swym intencjom, przez
poczatkowo zbyt szerokie dawanie ulg kredytowych
stabym odlewniom, pozwalaly niejako dezorganizo-
waé rynek odlewniczy przez zbijamie cen, rozpo-
czely same konkurowaé ze swymi odbiorcami, nie
liczac sig ani z Zzywotnemi interesami swych odbiot-
cdw, ani z pojemnoscia rynku. Objaw bardzo cie-
kawy dla badacza rozwojowych drég maszego zycia
gospodarczego.

Oczywiscie — hutom nikt nie moze zabronié uru-
chomienia u siebie odlewni zeliwa. Rzecz inna, czy
konkurowanie ze swymi odbiorcami nie godzi w
zdrowe podstawy gospodarcze. Huty, jako jednost-
ki przemystowe bardzo duze, o zakreslonym pro-
gramie pracy, powinny wszechstronnie rozwazy¢ py-
{anie, czy uzdrowiwszy jako tako rynek dzieki cen-

tralnej organizacji sprzedazy suréwki, lepiej posia-
da¢ odbiorcéw hurtowych zdrowych finansowo, czy
tez przez sprzedaz owej surowki w postaci odle-
wéw, a wigc w detalu, rozmaitym czesto niepewnym
odbiorcom, rywalizowaé nietylko migdzy soba, ale
i ze swymi hurtowymi odbiorcami-odlewniami
i przez to ich ostabiaé.

Obie organizacje hutnicze — sprzedazy suréwiki
i kierownictwa odlewni hutniczych powinny uzgod-
ni¢ swoje poczynania,

Jako odlewnikowi wolno mi powiedzie¢ jedno:
huty powinny zadowoli¢ si¢ wylacznie wytwarza-
niem suréwki odlewniczej, pozostawiajac jej prze--
twarzanie na odlewy wytwérniom do tego powola-
nym, swoje za$ wlasne odlewnie mieé¢ wylacznie na
wilasny uzytek.

Oktres powojenny wytworzyl dla odlewni jeszcze
jedno powazne zagadnienie, ktérem jest brak wy-
kwalifikowanych rzemieslnikéw formierzy i mode-
larzy. Czas wojny porobil szczerby w szeregach
tych pracownikéw, mie dajac zadnego prawie przy-
rostu. Stad nowa przyczyna rywalizacji odlewni,
wytazajaca sie w przechodzeniu rzemieslnikéow do
odlewnd, placacej wyzisze stawki, co powodowalo
fermenty wsréd pozostalych pracownikéw w innych
odlewniach. Kromiki Polskiego Zwigzku Przemy-
slowcow Metalowych moga o tem duzo powiedzieg,

Owo przecigganie rzemieslnikéw uprawiaty od-
lewnie nowe. One tez przyczymily si¢ walnie do
zatargow, ktore powstawaly i powstaja jeszcze w
niektorych osrodkach przemystowych miedzy zarza-
dami odlewni dawnych i ich pracownikami.

I znowu jeslesmy swiadkami ciekawego zjawiska:
z jednej strony rozpoczyna si¢ wzrost robocizny, ja-
ko nastepsitwo braku dobrych formierzy i modela-
rzy, z drugiej — zwyzka i pewnego rodzaju usztyw-
nienie cen surowca odlewniczego, obostrzenie wa-
runkow jego sprzedazy wskutek uzgodnienia polity-
ki sprzedaznej przez handlowe organizacje hut —
wynikiem zas tego jest dalsza walka odlewni o ryn-
ki zbytu ze wszelkiemi jej nastepstwami, a wiec dal-
szem obmizaniem i tak juz miskich cen,

Nie mniej ciekawy wplyw na rozwéj naszego od-
lewnictwa powojennego wywiera zamkniecie ryn-
kow rosyjskich.

Bardziej przedsigbiorczy wilasciciele odlewni, po-
siadajacy duzo inicjatywy, chcac utrzymaé warsztat
swej pracy na wlasciwym poziomie, zaczeli wpro-
wadzaé¢ na rynek polski, po rozejrzeniu sie na za-
chodnich rymkach, nowe artykuly, dotad sprowa-
dzane z zagranicy, Czynili i czynig to z wielkim
niejednokrotnie nakladem pracy, kosztow i reklamy.
- Gdy tylko odlewmicy owi zdolaja sie uporaé
z technicznemi trudnosciami u siebie, gdy zdolaja
przekonaé odbiorcéw, ze towar przez mich wytwa-
rzany w niczem nie ustepuje zagranicznemu, gdy
moga juz spodziewac si¢ owocow swej pracy, wtedy
zjawia sie odlewnia, ktéra bez zadnych skrupuléow
wstepuje w slady odlewni bardziej przedsiebiorczej,
idzie po wydeptanych przez nig, sciezkach, korzysta
z jej inicjatywy i zaczyna produkowaé ten sam ar-
tykut, oczywiscie bez pracy i nakladu kapitalu, ob-
niza ceny i w wyniku psuje rynek, sama nie zarabia
i pozbawia zarobkéw inicjatorow, Przedewszyst-
kiem zas rozpoczyna swa ktusownicza dziatalnosé
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od przeciaggania wykwalifikowanych i zaprawionych
juz robotnikéw,

Odlewnia taka w bezkrytycznem nasladownictwie
nie wie nawet, bo wiedzieé¢ prawdopodobnie mie
chce, ze w odlewnictwie jest jeszcze caly szereg ar-
tykutéw, nie wytwarzanych w Polsce, ktére mogla-
by chociaz w czesci wprowadzié na masze rynki
z pozytkiem dla kraju i dla siebie, — nie chce jed-
nak tego robi¢, bo albo nie $ledzi rozwoju odlew-
nictwa, albo czeka, az znajdzie si¢ znowu energicz-
niejszy kolega czy konkurent, ktéry pokona trud-
nosci rynku, a ona péjdzie w jego slady nie po to,
aby zarabia¢, ale zeby psué,

Zly stan naszego odlewnictwa, pomimo pelnego
zatrudnienia (np. w 1928 r. odlewnie zeliwa pra-
cowaly pelna para, a zarobek okazal sie w wiek-
szosci wypadkow bardzo nikly, co w calej rozcia-
glosei potwierdzito sprawozdanie Rady Polskiego
Zwiazku Przemystowcow Metalowych) bedzie trwal
dopéty, dopoki wlasciciele odlewni nie zrozumieja
swoich btedéw i nie stworza organizacji silnej han-
dlowo i technicznie, wspélnej dla wszystkich odlew-
ni. Brak tych organizacyj, a wlasciwie nie popiera-
nie dstniejacych, sprowadzaé bedzie nadal Zycie od-
lewni do roli kopciuszka.

Przez stworzenie silnej organizacji handlowe;j da-
toby sie¢ uzdrowié rynek, zahamowaé czesto bez-
mysing i bezkrytyczna konkurencje, uniknaé strat
i zapewni¢ odlewniom godziwy zysk, wreszcie przez
odktadanie pewnych rezerw z zysku na inwestycje,
umozliwi¢ techniczny rozwéj odlewni,

Prof. J. Buzek w odczycie wygloszonym na Zjez-
dzie Odlewnikéw w paZdzierniku 1928 r. wskazat,
Ze rozwdj zycia gospodarczego w naszem Paristwie
podniesie produkcje odlewéw do wysokosci 400 000
t, przy ktérej znajdzie zatrudnienie 0,5% ludnosci
i ktérej wartos¢ wynies¢ moze 10% calego budzetu
polskiego, W tych paru liczbach odzwierciadla sie
wyraznie wielkie znaczenie odlewnictwa.

_ Role odlewnictwa w przemysle przetwérczym me-
talowym uznala i nauka, ktéra rozpoczela badania
jakosci odlewéw. Analiza chemiczna, polaczona
z badaniami mikroskopowemi, wyprowadzila od-
lewnictwo z bezdrozy eksperymentowania i data
wskazania, jakiemi éciezkami kroczyé ma ku osig-
gnieciu swego rozwoju technicznego. Na czele od-
lewni staneli ludzie o specjalnem wyzszem wy-
ksztalceniu, a majstrowie, odpowiednio przygoto-
wani, zajeli to zaszczytne miejsce, jakie im sie na-
lezalo, to znaczy sprawowanie umiejetnego nadzoru
nad wykonywaniem robét formierskich i przestrze-
ganiem porzadku, ‘ :

W uprzemystowionych krajach zachodnich zrozu-
miano, Ze praca techniczna i jako$é odlewéw w do-
brze zorganizowanej odlewni musi i§¢ w parze z naj-
dokltadniej prowadzona rachunkowoscia i ksiego-
woscia, ktore ujmuja nalezycie wszystkie liczby, po-
trzebne do zestawienia kosztéw whasnych oraz ozna-
czenia ceny sprzedaznej.

I te czeé¢ odlewnictwa objeta nauka o gospodar-
stwie ruchu przedsiebiorstw, dajac wytyczne, kté-
remi odlewnie kierowaé si¢ powinny i muszg. Nauka
wykazata jasno, Ze powierzchowna kalkulacja, nie
oparta ma $cistej rachunkowosci, musi wezeéniej czy
pézniej doprowadzié odlewnie do upadku.

Wlasciciel przedsighiorslwa ma prawo zadaé od
odlewni, aby przynosita mu zyski od wtozonego ka-
pitatu oraz dawala wynagrodzenie za jego prace,
jezeli sam bierze udzial w kierownictwie, odiewnia
jednak, jak kazde przedsicbiorstwo, ma prawo do
rozwoju i zycia. Odlewnia, dzieki swej pracy, po-
winna zarobié na swoje utrzymanie, na amortyzacije
wlozonego w nig kapitaly, na ubezpieczenie od zie-
go stanu rynku, oraz na swe doskonalenie, tworzac
odpowiednie rezerwy z zysku, ktéry w znaczeniu go-
spodarczem jest wlasnoscia odlewni, a nie jej wlas-
ciciela czy naczelnego kierownictwa calych zakla-
dow,

W ostatnich czasach zajely sie tez przedsiebior-
stwami i rentownoscig ich izby -przemystowo-han-
dlowe, szczegdlniej Izba Warszawska, ktéra stwier-
dzila fakl niezaprzeczalny, Ze poprawa i dostoso-
wanie do nowych warunkéw mogs byé¢ osiagnigte
przez zastosowanie racjonalizacji, opartej na usta-
leniu wlasciwego programu produkcji i wymiany
oraz na usuwaniu mannotrawstwa materjalow, ener-
gji, czasu, sit i kapitatu.

Warszawska Izba Przemysiowo-Handlowa stwier-
dzila, ze racjonalizacja obniza koszta administracji
i produkciji, zwicksza zyskowno$¢ przedsiebiorstwa,
obniza ceny, podwyzsza wynagrodzenie za prace —
tym sposobem przyczynia sie do znacznego zwigk-
szenia spozycia i produkcji, prowadzac zycie go-
spodarcze do pomyslnosci. Zarazem racjonalizacja
skraca okres trwania produkeii i wymiany, przyczy-
niajac sie do znacznego zmniejszenia kapitaléw ob-
rotowych w przedsigbiorstwach i do ograniczenia
potrzeb kredytu. ' :

Na zakonczenie nie moge pominaé milczeniem
roli, jaka musi odegra¢ odlewnictwo dla obrony
panstwa,

Znaczenie to uwypuklif rzeczowo i jasno w jed-
nym ze swoich odczytéw niestrudzony pionier nau-
kowego ujmowania zagadnien tego dzialu przemy-
stu rodzimego, inz. K. Gierdziejewski, ktéry wyzna-
czyl zadania zaopatrywania wojska we wlasciwy
sprzet bojowy — odlewniom handlowym, pozosta-
wiajac odlewniom maszynowym bardzo wazna, prace
instruktorska. . :

Jednakze zaopatrywanie wojska przez odlewnie
handlowe, pozbawione w olbrzymiej wigkszosci naj-
niezbedniejszego sprzetu odlewniczego, przestarza-
le pod wzgledem urzadzenia technicznego mastre-
czaloby w razie potrzeby trudnosci nie tatwe do po-
konania. Jedynie odlewnie maszynowe, ktérym
prof. K. Gierdziejewski wyznaczyt role instruktor-
ska, sa jako tako zaopatrzone w nowoczesny aparat
produkeyjny. _

Co jednak zrobi¢ beda mogli najlepsi instrukto-
rzy, gdy nie bedzie materjatu do instruowania. Ro-
botnik nasz jest dobry, zdolny, patrjotycznie uspo-
sobiony, nie zrobi jednak nic, albo prawie nic, je-
7eli nie bedzie mial narzedzi do wykonywania
pracy. '

Sp6jrzmy na sasiadéw naszych z zachodu i wscho-
du — tam wszystko jest juz przygotowane, zadania
i miejsca pracy wyznaczone. Pamietajmy o losie
Abisynji i powtarzajmy sobie przy kazdej sposob-
nodci wieczdr i rano: si vis pacem para bellum,
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Inz. 5. AMBROZEWICZ i inz. R. SZYMANDERSKI.

621 .74.2/4.00.23

Przemyst pomocniczy dla¥odlewni polskich

: 5znorodnos¢ i obfitosé materjatu, obejmuja-
cego przemyst pomocniczy dla odlewni, nie
pozwala na szczegolowe i wszechstronne

oméwienie tego zagadnienia w ramach niniejszego

artykulu. Ograniczymy sie przeto do krotkiego zo-
brazowania przemystu pomocniczego dla odlewni

z punktu widzenia koniecznosci jego rozwoju i zna-

czenia gospodarczego. Na podstawie przyblizonego

wyliczenia wykazemy, ze poszczegolne pozycje ma-
terjaléw pomocniczych, przedstawiajace w kalku-
lacji kazdej odlewni sumy dosé¢ drobne, posiadaja

w catem odlawnictwie polskiem taczna wartos¢, na

ktora nalezy zwrécié wigksza uwage.

Przechodzac do poszczegélnych materjalow zaj-
miemy sie przedewszystkiem zagadnieniem piaskow
formierskich, ktore ze wzgledu na swoje przezna-
czenie w odlewnictwie, zajmuja dominujace miejsce
w szeregu materjaléw pomocniczych. W jak wiel-
kiem jednak zaniedbaniu znajduje sie u nas sprawa
plaskéw formierskich swiadczy fakt sprowadzania
przez niektére odlewnie w Polsce tego materjalu
z zagranicy, mimo, iZ przewdéz przewyzsza nie-
wspélmiernie jego wartosé. Sprowadzamy za$ nie
dlatego, ze wysokich gatunkow piasku formier-
skiego w kraju nie posiadamy, lecz dlatego, ze
u nas ich nie szukamy i nie eksploatujemy. Jezeli
z przyblizonego wyliczenia przyjmiemy, ze spozy-
cie plaskdow formierskich wynosi okoto 59% wypro-
dukowanych "odlewéw, lo na laczna produkcje
w odlewnictwie polskim z roku 1935, wynoszacy
okoto 110 000 tonn odlewéw zeliwnych, spozycie
piaskow formierskich osiagnie liczbe ok. 65 000 tonn,
biorac zas pod uwage srednig ceng 7 z! za tonng
loco fabryka, koszt spozytych piaskéw formierskich
wyniést w roku 1935 okolo zi. 450 000. Suma ta
oczywiscie znacznie wzrosénie, gdy dodamy do niej
rozchéd piaskéw formierskich w odlewniach sta-
liwa i metaliwa. Cyfra ta powinna zacheci¢ i za-
interesowaé do racjonalnego i fachowego poszuki-
wania i eksploatowania tego materjalu na szeroka
skale, przy udziale i pomocy naszych instytucyj na-
ukowych. Nalezaloby jednoczesnie uwzglednié
zmiane istniejacych taryf przewozowych, biorac pod
uwage przewdz rocznie przeszlo 3000 wagondw
piaskow formierskich, gdyz przy dzisiejszych staw-
kach tarylowych przewoz na dalsze odleglosci prze-
wyzszy kilkakrotnie wartos§é materjalu.

Drugim skolei materjalem pomocniczym, spozy-
wanym masowo w odlewnictwie, jest grafit. Nie po-
siadajac wlasnych pokladéw w kraju, sila rzeczy
musimy sprowadzaé grafit z zagranicy, Aby to zto
konieczne zredukowaé do minimum, nalezatoby po-
tozyé nacisk na przerébke i uszlachetnienie grafitu
w kraju, sprowadzajac z zagranicy tylko sufowée.
Biorac pod uwage, ze spozycie grafitu wynosi
w przyblizeniu w odlewnictwie zeliwnem okoto
0,5% w stosunku do wyprodukowanego kilograma
czystego odlewu, przy produkeji ogolnej, wynosza-
cej w roku 1935 w odlewniach zeliwnych okoto
110 000 tonn, rozchéd tego materjatu-wyniesie okoto

550 000 kilogramow, zas koszt jego okolo 275 000 z1.
Nalezy zatem z calem uznaniem powitaé inicjatywe
jednej z firm krajowych, ktéra przystapita do prze-
robki surowcéw austrjackich i czeskich dajac ma-
terjal wysokiej jakosci po cenach mnizszych w sto-
sunku do sprowadzanego juz uszlachetnionego gra-
fitu z zagranicy. Poza spozyciem grafitu w odlew-
niach dla celéw formierskich, uzywamy w duzych
ilosciach grafitu w postaci tygli grafitowych, stu-
zacych do przelapiania metali. Jak przedstawia sig
w $wietle cyfr zapotrzebowanie na tygle grafitowe
niechaj postuzy fakt, ze wg Gltownego Urzeduw Sta-
tystycznego sprowadzono do kraju w roku 1935
tygli gralitowych za sume z1. 328 000. Z powyzszego
wynika, Zze moglby u nas powstaé do$é¢ powazny
przemyst, zaspokajajacy potrzeby grafitow w od-
lewniach polskich.

Z dziatlu drobnego przemystu pomocniczego na-
lezy wymieni¢ modelarstwo, Modelarstwo rozdzie-
lamy na dwa dzialy, a mianowicie, modelarstwo
metalowe i drzewne. Dzial modelarstwa metalowego
w dzisiejszym stanie nie moze sprosta¢ wymaga-
niom tych odlewni, ktére ze wzgledu na koniecznosé
masowej produkeji, lub na wymagana doktadnosc
wykonywanych odlewoéw staja przed zagadnieniem
koniecznoséci zaopatrzenia sie w modele metalowe,
Juz samo wyszukanie odpowiedniego warsztatu,
zajmujacego sie produkcjg modeli metalowych, na-
strecza zainteresowanemu wiele trudnosci, przy-
czem warsztaty wykonywajgcy modele metalowe
najczesciej nie potrafia wywiazaé sie nalezycie
z wlozonych nan zadan. Dzial ten wraz z postepem
odlewnictwa i masowej produkcji powinien sie jak-
najszybciej rozwinaé, aby sprosta¢ wymaganiom od-
lewnictwa polskiego.

Dzial modelarstwa drzewnego réwniez nie stoi
u nas na wysokos$ci zadania, bowiem temu dziatowi
przemystu nie po§wiecaja sig¢ ludzie odpowiednio
wykwalifikowani, tak pod wzgledem technicznym,
jak i fachowym, a warsztaty istniejace nie doce-
niajg i mie zawsze rozumieja, jak domioste zna-
czenie w odlewnictwie odgrywaja racjonalnie wy-
konane modele. Modelarnie drzewne najczesciei
nie sg w bezpos$rednim kontakcie z odlewniami, lecz
z odbiorcami odiewni, ktérzy ze swej strony kiada
giowny nacisk na tanio§¢ modeli, lecz nie na ich ja-
kos¢. W tym wypadku odlewnie otrzymujac lanie
i Zle wykonane modele narazaja sie na szybkie ich
zniszczenie, a nieraz zle modele uniemozliwiajg
dobre wykonanie odlewu. Jedynem wyjéciem z tej
sytuacji byloby stawianie warunkéw odbiorcom od-
lewni wykonywania odlewéw tylko z tych modeli,
ktore odlewnie zakwalifikuja jako dobre i solidnie
wykonane, niemniej réwniez odbiorcy odlewni winni
stawia¢ osirzejsze wymagania co do jakosci zama-
wianych modeli. Odlewnictwo polskie z duza ulga
powitatoby placéwki racjonalnego i fachowego wy-
konywania modeli metalowych i drewnianych.

Przechodzac skolei do oméwienia zagadnieri na-
rzedzi formierskich musimy niestety i w tej dzie-
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dzinie stwierdzi¢ kompletne zaniedbanie, jakie
przejawia sie u nas niemal w catej produkeiji prze-
mystu pomocniczego dla odlewni. Przegladajac ka-
talogi zagraniczne narzedzi formierskich jestesmy
zdziwieni prymitywnoscig narzedzi, jakiemi postu-
guiq si¢ nasi formierze. Zrozumiale jest, ze dobry
i konieczny zespot narzedzi utatwia [ormierzowi
prace, jak rowniez w znacznym stopnlu rpodn051 wy-
dajnosé¢ tej pracy. Formierze nasi przewaznie posil-
kuja si¢ narzedziami wlasnemi, a nie znajdujac na
rynku tanich i odpowiednich narzedzi, uzywaja zu-
pelnie prymitywnych. Jest to sprawa niemniej na-
glaca i nalezatoby, aby Grupa Odlewni, w tym wy-
padku najbardziej powolana, zajeta sie opracowa-
niem pewnego zespolu narzedzi formierskich, za$
\gykon-anie powierzyta Grupie Narzedzi przy P. Z.
M.

Ta sama potrzeba opracowania wzorowych typow
przez Grupe Odlewni nasuwa sie przy wyrobie
widel, kadzi recznych i dzw1gowych W wigkszoscl
wypadkow, cheae zaopatrzyé sig w kadz lub widty,
nalezy zazwyczaj do zaméwienia dotaczaé scisty
rysunek, a czesto i caly szereg objasnien, dotycza-
cych wykonania, wobec braku odpowiednich przy-
gotowanych warsztatéw na powyzsze artykuty, gdy
tymczasem zagranica istnieje caly szered firm pro-
dukujacych te przedmioty.

Przemyst wytwoérezy maszyn formierskich, ma-
szyn do przerobk1 ziemi, oczyszczania odlewéw i su-
szarni, pomimo, Ze nie moze rllczyc na zbyt wielkie
zapotrzebowame ze wzgledu na wciaz trwajacy kry-
zys, a tem samem na slabe inwestowanie sie od-
lewni, tem niemniej powinien doréwnywaé poste-
pom zagranicy w tym kierunku, ktéra niestety wy-
przedza nas znacznie. Nic wiec dziwnego, ze nie-
ktore odlewnie, inwestujac sie, pragna mieé¢ ma-
szyny i urzadzenia, bedace ostatnim wyrazem tech-
niki, a nie majac ich na miejscu zmuszone sa ku-
powal je zagranica. Pomimo naogol malych inwe-
stycyj, odlewnie polskie wg Gléwnego Urzedu Sta-
tystycznego zdolaly sprowadzié z zagranicy w ro-
ku 1935 maszyn formierskich na sume zi. 32 000,
narzedzi pneumatycznych, $cinakéw i ubijakéw na
sumg zt. 138 000, suszarni na sume zi. 86 000, miyn-
kéw kulowych, gwintownikéw i dezyntegratoréw na
sume zi. 149000, co w sumie ogélnej stanowi
z1. 405 000.

Jest to suma powazna, ktéra znikneta z naszego
rynku niepofrzebnie, jedynie z koniecznosci ucie-
kania si¢ do obcych zdobyczy techniki. Nalezy zwré-
ci¢ uwage na ten szczeg6l, ze niejednokrotnie nie-
che¢ do inwestowania sie wogole podyktowana jest
niedostateczna umiejetnodcia positkowania sie dang
maszyna, a zatem niewykorzystaniem jej w nalezy-
tym stopniu.

Wreszcie do drobnych artykuléw dla odlewni,
wyrabianych przewaznie w kraju, chociaz niezawsze
dostatecznej jakosci, zaliczyé nalezy podporki,
gwozdzie cynowane, szpilki, chtodniki i t. p. Nie-
dostateczna jakosé podporek kra;owych donie-
dawna zmuszala tych, ktérzy chcieli mie¢ materjal
bezwzglednie pewny, do sprowadzania -ich z za-
granicy. Pomijajac wadliwg konstrukcje krajo-
wych podpérek, gléwna przyczyna ich niklej war-
tosci byla zbyt duza zawartosé¢ otowiu, przekracza-

jaca czestokroé 50%, co w konsekwenc11 narazalo
odlewnie na b. zna¢zne straty, zmuszajace tem sa-
mem do sprowadzania podpérek z.zagranicy, Sy-
tuacja jednak w ostainich czasach ulegla znacznej
poprawie, gdyZ pojawily si¢ na rynku podpérki
i gwoidzie krajowej produkciji, nie ustepujace ja-
ko$cig zagranicznym. W szczegotowej kalkulacji sa
to pozornie pozycje dosé drobne jednak w sumie
ogolnej przy zeszlorocznej produkcji przewyzszaty
kwote 250 000 zi.

W powyzszem zestawieniu pominieto duzo arty-
kultéw pomocniczych ze wzgledu na to, ze zapotrze-
bowanie na te artykuly nie jest wspotmierne z kosz-
tem inwestycyj, niezbednych do ich produkeiji
(elektrody grafitowe dla piecéw elektrycznych i inne
artykuty).

Reasumujac powyzsze stwierdzié nalezy, ze prze-
mys! pomocniczy dla odlewni polskich aczkolwiek,
jak z wyzej podanych wyliczen wynika, pochlania
do 2000000 zi, niezupelnie stoi na wysokosci
swego zadania i nie zawsze jakosciowo odpowiada
technicznym wymaganiom naszych odlewni, na
czem w pierwszym rzedzie cierpi odlewnictwo pol-
skie, a z niem §ci§le zwigzany caly przemyst meta-
lowy. Przy odpowiednim natomiast rozwoju prze-
myst pomocniczy mogtby stanowié powaznag pla-
cowke gospodarcza w kraju.
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Perun. Sp. Akc. Cigeie mechaniczne zapomocy tlenu.
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toda ilosciowego oznaczania wtraceri niemetalicznych. Wel-
ter, G. O nierealnem pojeciu gérnej i dolnej granicy plyn-
noéci oraz wytrzymalosci na rozciaganie stali migkkiej i in-
nych metali, (str., 38), 1935. zl, 6—
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w ,Ksiedgarni Technicznej" w Warszawie, Czackiego 35/.
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Zagadnienie zehwa wysokowartoéciowego

a . . , s
eliwo o wysokich wlasnosciach mechanicz-
2 nych posiada budowe perlityczna, a wy-
dzielony grafit jest w stanie rozdrobnionym.

Juz w koticu zeszlego stulecia stwierdzono, ze
obnizenie zawartosci wegla w tworzywie decydu]e
o lepszej jakosci zeliwa. Wowczas nie znano jesz-
cze metalografll, a opierano sie na wygladzie zlo-
mu i analizie chemicznej.

Dopiero wiek XX, wraz z rozwojem metalografji,
dehmtywnle okreslit strukture tworzywa, przy kto-
rej zeliwo staje sig wysokowartosciowe.

Odlewy z tego rodzaju zeliwa interesuja nas
przedewszystkiem jako materjal konstrukcyjny do
budowy maszyn i narzedzi oraz jako materjal za-
stepczy zamiast stali, zaréwno dla celéw pokojo-
wych, jak i wojennych — na wszelkiego rodzaju
pociski, Ta ostatnia sprawa musi by¢ dobrze prze-
myslana, aby na wypadek wojny mozna bylo tego
rodzaju odlewy wytwarza¢ w kazdej polskiej od-
lewni. i

Interesujac sie odlewami wysokowartos$ciowemi,
musimy postawi¢ sobie pytanie, co nazywamy od-
lewami wysokowartosciowemi i od czego zalezy
ich wyzsza jako§é. L

Odpowiedz na to pytanie jest krétka: budowa
zeliwa wysockowartosciowego musi posiadaé tlo per-
lityczne 1 specjalny uklad grafitu,

Spotykamy sie wszedzie z zeliwem o bardzo du-
zej rozpietosci wlasnosci technologicznych mater-
jatu: wytrzymatoéé na rozerwanie waha sie od 9
do 40 kg/mm?* — na giecie od 22 do 80 kg/mm?,
— na S$ciskanie od 40 do 130 kg/mm?®, 3

Tu znowu nasuwa si¢ pytanie, jakie czynmkl
natury chemicznej lub fizycznej wplywaja na tak
wielkie réznice wlasnosci technologicznych odlewu.

Powyzsze wlasnosci uzaleznione s3:

1) Od sktadu chemicznego zeliwa, a wige od za-

* wartodci C, Si, Mn, P, S, ktére roznie wpltywaja
na wlasnosci mechaniczne odlanego przedmio-
tu, jak rowmiez od gazdéw, rozpuszczonych
w zeliwie, ’

2) Od temperatury przegrzania zeliwa.

3) Od szybkosci topienia wsadu 1 czasu stycznosci
metalu z koksem i gazami.

4) Od powierzchni wsadu, przypadajacej na jed-
nostke ciesarowa.

5) Od ilosci i wtasnosci koksu,

6) Od cisnienia i ilosci wdmuchiwanego powietrza.

7) Od formy i wielkosci odlewu. :
Rozpatrzymy obecnie gléwne czynniki.
Budowa suréwki szarej w ogélnych zarysach

ma te same skladniki, co zwykla stal, z ta réznica,

ze masa metaliczna zasadniczo zawiera elemen-

tarny wegiel-grafit w postaci ptatkow gesto rozsia-

nych, '

Jezeli weZmiemy pod uwage, Ze przecietna za-
wartosé grafltu w odlewie rowna si¢ 3%, co odpo-
wiada 11% objetosciowo, to latwo mozna sobie
wyobrazié, jak ogromne znaczenie posiada grafit,

ktéry powinien znajdowaé sie pod taka poslacia,
aby nie zmmiejszaé $cistosci masy metaliczne]j,

Grafit wydziela sie bezposrednio ze stopu cie-
ktego; jak w kazdem zjawisku krystalizacyjnem
muszg powstawaé pewne osrodki czyli ziarna kry-
staliczne, ktore stopniowo narastaja. Ilosé zarod-
kow krystalicznych i szybkosé krystalizacji — sa
to dwa czynniki, ktére maja dominujacy wplyw
na forme i ilos¢ wydzielonego grafitu.

_ Jesli w suréwce, podczas krzepniecia eutektyki

grafitowej, wobec sprzyjajacego sktadu chemicz-
nego i odpowiednich warunkéw ostygania tworza
sie w krotkim przeciggu czasu duze ilosci zarod-
kéw krystalicznych, nastepuje wogdle wydzielenie
grafitu w drobnej -formie. Platki grafitowe moga
o tyle wigcej wvrosnaé, o ile wiecej wegla zawie-
ral stop.

Opéznione tworzenie sie zaczatkow ziarn kry-
stalicznych, szybkie chtodzenie i niska zawartosé
wegla powoduja rowniez wydzielenie grafitu w
niewielkich ilo§ciach w postaci drobmego rozpro-
szenia.

Jezeli podczas przetopu szarej suréwki pozo-
stajag w cieklym stopie resztki grafitowe, stanowia
one podczas krzepniecia eutektyki grafitowej za-
czatki ziarn krystalicznych. Ze wzgledu na to, ze
ziarna te moga narastaé przedtem, nim wytworza
sie w stopie cieklym nowe oérodki krystalizacyjne
w duzej ilosci, krystalizacja grafitu uzalezniona
jest w rzeczywistosci od niewielkiej ilogci ziarn
poprzednio juz istniejgcych, ktére powoduja two-
rzenie sie¢ grubych platkéw grafitowych.

Tej malo pozadanej formy grafitu da sie naj-
pewniej unikna¢ przez przegrzanie cieklego zeliwa,
wowczas resztki grafitu calkowicie przejda do roz-
tworu. Wystarczy przegrzanie od 1400 do '1500°C.

Praktycznie biorac, zeliwo o wysokich wtasnos-
ciach technologicznych otrzymujemy:

1) Przez odpowiedni dobér wsadu,

2) ,, rozdrobnienie grafity,

3) ,, zmniejszenie ogdlnej zawartosci wegla,
4) ,, rafinacje zeliwa.

Kazdy z wyzej podanych punktéw dazy do

otrzymania zeliwa o wysokich wlasno$ciach me-
chanicznych, chociaz strukiura moze byé réina,

Rozpatrzmy blizej te punkty, rozpoczynajac od
odpowiedniego doboru wsadu. Tu oczywiscie decy-
duje sklad chemiczny materjatéw wsadowych
i wielko§é poszczegélnych kawalkéw; zaleinie od
grubosci $cianek i przezmaczenia odlewéw, moze-
my w przyblizeniu okresli¢ zgéry wlasnosci me-
chaniczne tworzywa w danym odlewie.

Na czolowem miejscu nalezy postawi¢ sume
wegla 1 krzemu dla kazdego odlewu, zaleznie od
grubosdci scianek. Wysoka zawartosci wegla i krze-
mu tworza gruby grafit i wybitnie szare Zeliwo,
niskie zawartosci tych sktadnikéw ograniczaja wy-
dzielanie grafitu, tworzac t. zw. biale zeliwo.
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Wobec powyzszego istnieje pewien stosunek po-
miedzy weglem i krzemem 1 szybkoscia ostygania,
a wiec kszlattem i gruboscia $cianki odlewu. Ten
wzajemny stosunek zostal ujety graficznie, mia-
nowicie wykres Maurera obrazuje budowe two-
rzywa w zaleznosci od zawartosci C i Si, a wykres
Klingensteina — zaleznos$é grubosci $cianek odle-
wu od zawarbosci sumy wegla i krzemu,

Rozdrobnienie gralitu laczy sie ze zmniejszeniem
ogolnej zawartosci wegla w tworzywie. Badajac
dwa tworzywa o jednakowej zawartosci wegla,
stwierdzimy, ze rozdrobnienie bedzie lepsze i ro-
wnomierniejsze w tym materjale, w ktérym tem-
peratura przegrzania byla wyzsza i dluzej prze-
trzymano metal w wysokiej temperaturze. Jesld
za$ zbadamy dwa rodzaje tworzywa o réznej za-
wartosci wegla, rozdrobnienie bedzie lepsze w two-
rzywie o mniejszej zawartosci wegla.

Proces rafinacji zeliwa prowadzi sie metoda che-
miczng i fizyczng. W pierwszej z wymienionych
— soda odsiarcza i obniza temperature topienia
wirgcen miemetalicznych, Réwniez i nieco wyZsza
zawartos¢ manganu znakomicie odsiarcza metal,
tworzac siarczki manganu, ktore przechodza do
zuzla.

Do drugiego sposobu rafinacji zeliwa nalezy za-
liczy¢ mechaniczne mieszanie cieczy, umozliwia-
jace wydzielanie si¢ wlracen i ustalanie réwnowagi
fizyko-chemicznej w cieczy, dzieki czemu otrzy-
mujemy bardziej jednorodna budowe skrzepnigtego
metalu. Mieszanie cieczy badZ to zapomoca wstrza-
sarki, badz wiréwki, winno by¢ tak energiczne, aby
pozwolilo na dokladne oddzielenie czasteczek
zuzla od metalu, wzglednie na rozdzielenie w wi-
réwce skladnikow, stosownie do woznic ich cigza-
réw wlasciwych.

Najlepsze wyniki olrzymujemy, taczac obie me-
tody i stosulqc najpierw chemiczny proces rafi-
nacji, poiniej za$§ — mechaniczny.

Omowione cztery sposoby ulepszenia tworzywa
sa podstawowem zagadnieniem kazdej wytworni
zwyktego zeliwa, produkujacej odlewy o wysokich
wlasnosciach.

Dalsze wuszlachetnienie materjatu dotyczy spec-
jalnych odlewéw, a wiec z dodatkiem chromu, ni-
klu, molibdenu, titanu, vanadu i wolframu Juz
niewielkie dodatki tych metali korzystnie wply-
waja ma wlasnosci wytrzymalosciowe, umozliwia-
jac coraz szersze rozpowszechnianie si¢ stopowych
odlewéw zeliwnych, konkurujacych dzi§ z odlewa-
mi stalowemi.

Najcze$ciej stosowanym dodatkiem jest chrom,
nikiel i molibden, ktore uzyte w odpowiednim pro-
cencie ujednostajniaja budowe odlewu w calym
przekroju i polepszaja obrabialnosé odlewu.

W Polsce, zarowno zeliwo stopowe, jak i ter-
miczna jego obrobka mie sa jeszcze stosowane na
wieksza skale, gdyz znajdujemy sig obecnie w dzie-
dzinie préb i doswiadczen, nad ktéremi pracuja
odlewnicy i instylucje naukowe.

W zeliwiaku wsad surowcowy jest w statej stycz-
nosci z paliwem i z gazami spalinowemi, w odréz-
nieniu od piecéw plomiennych, gdzie wsad meta-
lowy nie styka sie z paliwem, lecz tylko z gazami.
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Szybkos¢ topienia, tak zwana wydajnosé zeli-
wiaka, zalezy przedewszystkiem od szybkosci spa-
lania si¢ koksu, a ta ostatnia wiaze sie z iloscig

. wprowadzanego powietrza.

W ostatnich czasach wdmuchuje sie do zeliwia-
kow coraz wigcej powietrza, przy stosunkowo nie-
wielkiem ci$nieniu.

Ilos¢ koksu, niezbedna do prowadzenia zeliwia-
ka,waha sie od 9 do 12% wsadu metalowego.

Wigksze ilosci koksu wplywa)q niekorzystnie,
obnizajac wydajnosé pieca i miepoirzebnie nawe-
glajac ciekly metal, Mniejsze za§ ilosci koksu nie-
dostatecznie wygrzeja zeliwo, co obnizy wlasnosci
technologiczne, jesli wogéle metal da sig uzyé do
odlewu. Jedng z najwazniejszych zasad prowa-
dzenia wyltopu jest wysoka temperatura, ona bo-
wiem przedewszystkiem decyduje o stopniu roz-
drobnienia krysztalow grafitu. Zaréwno silue pod-
grzanie cieczy powyzej 1450°C, jak i dtuzsze prze-
irzymame jej, nawet w temperaturze nizszej,
sprzyja otrzymaniu drobnej struktury, Podkreslié
nalezy, ze mnie temperatura odlewania miarodajna
jest dla budowy i wlasno$ci mechanicznych zeliwa,
lecz temperatura maksymalna w czasie prowadze-
nia wytopu, oraz czas jej wytrzymania.

Powszechnie uzywanem urzadzeniem do prze-
lapiania suréwki jest Zeliwiak. Niewatpliwie po-
siada on powazne zalety, jak tanios¢, prostota ob-
stugi, moznos¢ stosowania przeciwpragdu, prowa-
dzenie wylopu w sposéb ciggly i t. p, Mogemy na-
wet otrzymaé tadng budowe perlityczna, z dobremi
wlasnosciami wytrzymalosciowemi dobierajac opty-
malna dla danego zeliwiaka ilos¢ powietrza i kok-
su, oraz stosujac podgrzewanie powietrza i rafi-
nacje zeliwa.

Normalna temperatura cieklego mefalu, wyply-
wajacego z zeliwiaka, waha si¢ w granicach od
1350 do 1400°C, zawartos¢ wegla wynosi 3,5%
i wyzej,

Poniewaz Zeliwiak ma ograniczone mozliwosci,
zaréwno pod wzgledem osiagania wysokiej tempe-
ratury (powyzej 1450°C), jak i obnizenia zawar-
tosci wegla (ponizej 3%), techmika odlewnicza
musiata szukaé innych sposobéw przetapiania su-
rowki,

Do urzadzen tych naleza piece elektryczne i pie-
ce plomienne, opalane gazem, ropa lub nawet py-
tem weglowym (Brackelsberg). Zasadnicza zaletg
tych piecow jest mozno$¢ otrzymania wysokich
temperatur i dowolnie dlugiego trzymania cieczy
w tych temperaturach, latwos§é uzyskania zgdane-
go skladu chemicznego, jednem slowem latwosé
otrzymania tworzywa wysokowartosciowego, Wada
natomiast jest drozszy wytop i okresowe wytwa-
rzanie duzych ilosci roztopionego metalu

Zaréwno w piecach elektrycznych, jak i w plo-
miennych niema trudnosci w osigganiu miskiej za-
wartosci wegla (od 25% do 3%), co w polaczeniu
z wysoka temperatura procesu umozliwia niewat-
pliwie uzyskanie lepszego materjatu.

Doswiadczenia, jakie przeprowadzilismy, topiac
w piecu plomiennym tyglowym, identyczny wsad,
jaki dajemy do zeliwiaka, przekonaly nas, ze tem-
perature od 1450° do 1500°C jest uzyskaé latwo,
nadmiernego wypalania sktadnikéw krzemu i man-
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ganu nie bylo, za$ dodatek stali bardzo korzystnie
zmmniejszyl nam zawartoé¢ wegla w cieczy.

Do pieca plomiennego zatladowano wsad meta-
lowy bez dodatkéw stopowych o nastepujacym
sktadzie:

f
Cog. *lo| Cow. of| Si% | Mo | P i s |
Skfad wsadu . | 3.07 | — 2,06 | 0,51 | 0,12 | 0,041
Skiad zeliwa .| 2,78 | 082 1,79 | 0,50 | 0,11 | 0,029
|
Wyniki wytrzymalosciowe: wytrzymatoéé na

zginamie 69,0 kg/mm’, na $ciskanie 109,3 kg/mm*
‘Osiagnieto temperature metalu 1480°C.

~ Proby z dodatkiem molibdenu daty metal o nast.

sktadzie chemicznym i wlasnosciach:

wylrzy-| wytrzy-

maltosé | malodc

Cog.%| Cow.%]| Si% | Mn, | P/, | S o, | Mo, |na zgi- | na 4ci-
: ' nanie | skanie
kg/mm? | kg/mm?

271! 085 | 081 052 0,13|0,025 0.09 | 68,2 | 112,7
2,70 { 0,89 1.71‘ 0,52 | 0,14(0,022) 0,27 | 78,0 | 1172
2,60 | 1,05 | 1,96 0,52 | 0,14|0,022| 0,51 | 81,8 | 1258

|

Widzimy, ze juz niewielki dodatek molibdenu
korzystnie wplywa na wlasnosci mechaniczne. Po-
dobne wyniki otrzymalismy przy prébnyoh wyto-
pach z dodatkiem chromu i niklu,

Pozatem wykonano préby procesu ,Duplex”, ze-
liwiak - piec elektryczny tukowy. Metal topiono
w zeliwiaku, poczem przelewano do pieca tuko-
wego, Sklad zZeliwa na wyjsciu z zeliwiaka byl na-
stepujacy: Cop = 3,61%, C.w = 0,60%, Si =
2,61%, Mn = 0,52%, P = 0,16%, S = 0,042%.
~ W piecu tukowym dodano 30% obcinkéw stali
pociskowej, celem obnizenia zawartosci wegla i
[osforu, oraz — 0,5% ferrokrzemu. Otrzymano
z pieca tukowego odlewy o skladzie chemicznym:
Cog. = 2,58%, Cuw. = 0,94%, Si = 2,0%, Mn
— 0,53%, P = 0,14%, S — 0,009%.

Wykonano szereg préb wytrzymalosciowych,
przyczem wyniki wahaty sie w granicach:

wytrzymaloéé na rozerwanie od 26,7 do 30.8 kg/mm?

" . gigcie , 444 61,0
. §ciskanie ,, 999 ,, 103,11
, . twardo¢ ,, 201,00 ., 229° By,

W piecu lukowym nie mozna bylto odczytaé tem-
peratury zeliwa, odczytano ja dopiero podczas od-
lewu, i woéwczas wymnosita 1350°C.

Mgr. S. SZCZAWINSKI i E. MIERNIK

Niewatpliwie jest to temperatura za niska i dla-
tego struktura nie byla zadowalajaca. Grafit wy-
dzielit sie nieréwnomiernie w postaci zgrupowa-
nych wtracen, powodujac obnizenie wlasnosci wy-
trzymalosciowych.

Na zakonczenie przedstawimy jeszcze jedna
prébe, przeprowadzong w zeliwiaku, Pobrano wy-
sokowartosciowe materjaly wsadowe o skltadzie:
60% przetopu, specjalnie wykonanego w piecu
martenowskim, 15% przetopu 2z zeliwiaka i 25%
surowca hematytowego o mastepujacym skladzie
chemicznym:

Cog‘olo Czw,”/o Si Mno/o_ Py S,
Przetop mart, .| 2,03 | — 1,09 | 1,03 | 0,23 | 0,012
. zzeliwiaka | 3,49 | 1,01 | 0,86 | 0,78 | 0.25 | 0,071
Hematyt 356 | 0,78 | 3.66 | 043 | 0,06 | 0,025
Otrzymano zeliwo o skladzie chemicznym: C;
= 3,06%, Co. == 0,96%, Si — 1,34%, Mn = 0,70 %,
P = 021%, S = 0,062%; wyniki wytrzymatos-
ciowe:
wytrzymalo§é na rozcigganie od 31,3 do 34,6 kg/mm?
o o S$ciskanie ., 94,6 ,, 1050 "
" ., zgdinanie . 58,0 , 64,4 v

Widzimy wiec, ze biorac do zeliwiaka czyste do-
bre materjaly wejsciowe (bez zwyklej suréwki
wielkopiecowej 1 bez fragmentu), otrzymujemy
réwniez bardzo dobre wyniki; jednakze z pieca
plomiennego na normalnym wsadzie, bez dodat-
kow stopowych, otrzymalismy materjat nieco lep-
sZy. .
Streszczenie.

Mozemy otrzymaé z zeliwiaka zeliwo o wyso-
kich wlasnosciach technologicznych, uzywajac ma-
terjalow wsadowych czystych, dobrych jakosciowo.
Niezbednym warunkiem jest wysoka temperatura
przegrzania ok. 1450°C, dzieki ktérej otrzymu-
jemy grafit w drobnych platkach réwnomiernie
rozlozony w calym przekroju odlewu. Rafinacja
zeliwa winna byé powszechnie stosowana, jako
czynno§é przyspieszajaca osiagniecie stanu réwno-
wagi fizyko-chemicznej i umozliwiajaca oddziele-
nie zanieczyszczen z cieklego metalu. Znacznie
fatwiej otrzymaé Zeliwo wysokowartosciowe z pie-
ca elektrycznego lub ptomiennego. Ten ostatni spo-
s6b jest coraz powszechniej stosowany zagranica.

669 .131:621.785

Wplyw obrébki termicznej na szare zeliwo maszynowe

adania zeliwa, prowadzome bardzo intensyw-

nie, szczegolnie w okresie powojennym, wply-

nely w ogromnej mierze na podniesienie jego
wlasnosci mechanicznych i technologicznych, Opra-
cowano szereg metod produkeji zeliwa perlityczne-
go, ktérego wlasnosci mechaniczne znacznie prze-
wyzszaja zeliwo szare; stosowano tez badZ specjal-
ne metody topienia lub odlewania — badZ dodatki
stopowe, lub tez, nakoniec — nalezycie przeprowa-

dzone odtlenianie, odsiarczanie i t.p. Wydaje sie
jednak, Ze wprowadzenie obrébki termicznej czesci
zeliwnych, przeznaczonych do komstrukeyj maszy-
nowych, pozwoli rozwiazaé zagadnienie ulepszenia
wlasnodci zeliwa w sposéb najprostszy i najpew-
niejszy. '

Obecnie ustalone sa trzy odmiany obrobki ter-
micznej Zeliwa:

1) Wyzarzanie

w temperaturze 500—600° C,
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w celu usuniecia wewnetrznych naprezen w odle-
wie przed obrobka mechaniczna.

2) Wyzarzanie w lemperaturze powyzej punktu
krytycznego, w celu usunieeia szkodliwych napre-
zen i polepszenia obrabialnosci.

3) Hartowanie z ewentualnem odpuszczaniem
w celu podwyzszenia twardosci zeliwa.

Zeliwo zwykle, odlewane w wysokiej temperatu-
rze, stygnie w formie z rozmaitemi szybkosciami
w roznych czesciach odlewu, wskutek czego zwykle
powstaja naprezenia wewnetrzne, nieraz bardzo du-
ze. Dzialanie tych naprezen prawie zawsze wyste-
puje w postaci niebezpiecznych odksztatcen po
obrébce mechanicznej odlewu. Naprezenia we-
wnetrzne sa przedewszystkiem bardzo szkodliwe
w odlewach o zawitym ksztalcie.

Celem unikniecia tego warsztaty mechaniczne
poddaja odlewy starzeniu przed obrébka mecha-
niczne poddaja odlewy starzeniu przed obrébka
mechaniczna, aby odksztatcenie miato czas wysta-
pi¢ przed rozpoczeciem obrébki odlewu. Aby to
przeprowadzi¢ w sposdb mozliwie krotki 1 tani, sto-
suje sie ogrzewanie odlewéw w piecu w tempera-
turze ok. 600° C, przyczem czas ogrzewania zalezy
od wielkosci 1 grubosci scianek. Nastepnie odbywa
si¢ studzenie na wolnem powietrzu. Temperatura
jest o tyle niska, ze nie potrzebujemy obawiaé sie
odksztalcen, jak réwmiez zmiany budowy.

Zarzenie w temperaturze powyzej punktu krytycz-
nego zasadniczo zmienia strukiure zeliwa szarego,
obnizajac zawarto$¢ wegla zwiazanego i zwieksza-
jac zawartosci grafitu i ferrytu, co wiaze sie z obni-
zeniem twardoéci i wytrzymatosci. Zeliwo staje sig
latwiej obrabialne, a jednoczesnie jest pozbawione
naprezerl wewnetrznych.

W amerykariskim przemys$le samochodowym tego
rodzaju zabieg znalazl szerokie zastosowanie. Je-
dnoczesénie zarysowala sie tendencja obniZzenia tem-
peratury do 700°C, przy ktérej otrzymuje si¢ naj-
lepsze wiasnosci wytrzymatosciowe zeliwa,

Catkowila obrébka termiczna zeliwa, polegajaca
na hartowaniu zeliwa od 760-—840" C, zazwyczaj
polaczona z odpuszczaniem, znajduje narazie naj-
mniejsze zastosowanie. W czasie wojny, pociski wy-
konywane z t. zw. zeliwa stalistego, byly poddawa-
ne hartowaniu w celu podwyzszenia ich twardosci
i wytrzymalosci. Najnowsze badania obrébki ter-
miczne}j, zmieniajacej calkowicie strukture zeliwa
szarego, podobnie jak stali, przeprowadzane sa we
Francji, Ameryce, Anglji i w Niemczech; podstawa
tych badan sa prace Charpy’ego, Potera i Piwowar-
skiego.

W celu okreslania wpltywu obrébki termicznej na
poszezegdlne rodzaje zeliwa maszynowego, wyra-
bianego w Fabryce Metalurgicznej Par’lstwowych
Zaktadéw Inzynierji, przeprowadzono badania pro-
bek $rednicy 30 mm i wysokoséci 20 mm, wycietych
z walkow dtugosci 650 mm, lanych od géry do su-
chej, pionowej, niedzielonej formy. Badania prze-
prowadzono na rodzajach zeliwa podanych w ta-
beli 1.

Obrobki {ermicznej pierwszego rodzaju, miano-
wicie zarzenia w temperaturze ok. 500° C, nie prze-
prowadzano, gdyz zarzenie to nie zmienia budowy
i wlasnosci wytrzymatosciowych. Natomiast stoso-
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TABELA 1.

Zawarto$é poszcezegblnych skladnikow w ©/,
Rodzai ieliwu e e RS A
c s | omn | e | s o |
Zeliwo— M 1| 351 | 290 | 050 |0,332] 0091, — |0,20
Zeliwo—M2| 342 | 225 | 0,50 | 0,308| 0,129| — |0,39
Zeliwo— M3 3381 1,45 066 0,270| 0.111| — |0,83
Zeliwo — Csp | 3,55 | 2,35 | 0,54 | 0,238) 0,074] — |0,76
Zeliwo—Sp | 3,47 | 2,50 | 0,53 | 0,185 0,088/0,23 | 0,63
Zeliwo— Csp | 3,54 | 1,95 | 0,93 | 0,205| 0,051|0,37 { 1,05
Zeliwo— Mw | 3,16 | 2,64 | 0,70 | 0,200| 0,025} — | —

wano zarzenie w ciggu 1, 51 10 godzin w tempera-
turach: 600, 650, 700, 725, 750, 775, 800, 850 1 900° C,
z nastepnem chlodzeniem w powietrzu oraz catko-
wita obrébke termiczna, polegajaca na hartowaniu
w wodzie od temperatur: 600, 650, 700, 725, 750,
7175, 800, 850 i 900" C, poczem zahartowane proébki
odpuszczano w temperaturach 300, 400, 500 i 600" C.

Prébki poddawano badaniom twardosci na po-
wierzchniach przeciecia odleglych 7 mm od s$rodka
probki oraz badaniom metalograficznym.

Wplyw zarzenia jednogodzinnego na twardosé
préobek pokazany jest na wykresie rys. 1.

Widzimy tu, ze ze wzrostem temperatury zarze-
nia, od 600—725, wzglednie 750'C twardosé probek
maleje, nastepnie za§ wzrasta, przyczem twardose
gatunkéw Sp, i M3 przy 900" C przewyzsza twar-
dos¢ poczatkowa,.

7 wykresow na rys. 2 1 3 (zarzenie przez 51 10
godzin) widzimy, ze punkt krytyczny zmiany wply-
wu zarzenia obniza sie do 700—725" C, przyczem
zaznacza sie wickszy wzrost twardosci w tempera-
turach Zarzenia od 700 do 900" C,-

Spadek twardosci w temperaturach zarzenia od
600—725" C jest spowodowany ferrytyzacja perlitu;
nastepny wzrost twardosci w wyzszych temperatu-
rach, jest powodowany rozpuszczaniem sie¢ grafitu
w ferrycie i wynikajaca stad perlityzacja i sorbity-
zacjg tworzyw,

Zijawisko to potwierdza mikrobudowa prébek, za-
rzonych w réznych temperaturach.

Wplyw zarzenia ma mikrobudowe zeliwa pokaza-
ny jest na serji prébek rodzaju Sp. '

Mikrofotogr. rys. 9 ¢ obrazuje strukture prébki,
probki surowej, to jest perlit i grafit, 95 — struktu-
re probki, wyzarzonej w temperaturze 600" C, wi-
dzimy tu pogrubienie blaszek perlitu.

Mikrofotogr. rys. 9 c obrazuje strukturg prébki,
wyzarzonej w temperaturze 650" C, widzimy tu
koagulacje sktadnikow perlitu.

Mikrofotogr. rys. 9 d przedstawia strukture probki
wyzarzonej w temperaturze 700° C, widzimy tu juz
znacznie zaawansowang ferrytyzacje oraz poszerze-
nie pasemek grafitu.

Mikrofotogr. rys. 9 e przedstawia strnkture prob-
ki, wyzarzonej w temperaturze 725 C, w koricowym
momencie ferrytyzacii.

Mokrofotogr. rys. 10 a obrazuje strukture probki,
wyzarzonej w temperaturze 800°C; widzimy tu
drobny perlit, Zle rozwiniety, utworzony skutkiem
cementacji uprzednio wytworzonego ferrytu; daja
sie réowniez zaobserwowaé wydtuzone pasemka gra-
fitu,
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Rys. 1.

Twardoéé zeliwa zarzonego w réznych temperaturach
przez 1 godzine.
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Rys. 2.

Twardoéé zeliwa zarzomego w réinych temperaturach
przez 5 godzin.

Rys. 3.

Twardoéé zeliwa Zarzonego w réznych temperaturach
przez 10 godzin,
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Rys. 4.

Twardoéé zeliwa hartowanego
w réznych temperaturach.
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Rys. 5.

Twardoéé zeliwa hartowanogo w réznych temperaturach
i odpuszczonego w temp. 3000C,
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Rys. 6.

Twardo§¢ zeliwa hartowanego w réznych temperaturach
i odpuszczonego w temp. 400°C.
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Rys. 7.

Twardoéé zeliwa hartowanego w réznych temperaturach
i odpuszczonego w temp. 5000C,

Rys. 8.

Twardoé¢ zeliwa hartowanego w réinych temperaturach
i odpuszczanego w temp. 600°C.
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Mikrofotogr. rys, 10 b przedstawia strukture prob-
ki, wyzarzonej w temperatuurze 900° C widzimy tu
zakoniczong perlityzacje z czesciowa sorbityzacia,
cbserwujemy réwniez dalsze wydluzenie pasemek
grafitu.

Wykres twardosci zeliwa hartowanego w réznych
temperaturach (rys. 4) wykazuje, ze do 700° C har-
towanie nie wywiera wplywu na twardosé zeliwa
i zaznacza sie spadek twardosci od 700—725"C,
ewentualnie 750" C wplyw hartowania jest nieznacz-
ny, powyzej zas§ 750" C twardos$é raptownie wzrasta.

Wptyw hartowania na mikrobudowe pokazany
jest rowniez na serji prébek gatunku Sp.

Struktury prébek hartowanych w temperaturach
600, 650 i 700° C nie réznia sie od struktury prébek
wyzarzonych,

Mikrogr. rys. 10 ¢ obrazuje strukture probki, za-
hartowanej od temperatury 725° C, ktéra wykazuje
budowe sorbityczna ze sladami troostytu.
Mikrofotogr. rys. 10 d przedstawia strukture prébki,
zahartowanej od temperatury 800° C; widzimy tu
budowe martenzytyczno- troostytycznq z duzg za-
wartos$cia, troostytu.

Mikrofotogr, rys. 10 e ilustruje strukture proébki,
zahartowanej od temperatury 900° C; widzimy tu
gruby martenzyt oraz grafit.

Wplyw odpuszczania w temperaturach 300, 400,
500, 600" C na twardos¢ zeliwa zahartowanego od
roznych temperatur wykazuje stopniowe tagodze-

metalicznej przy procesach zarzemia, hartowania
i odpuszczania. Procesy te nie pozostaja réwniez
bez wplywu na wyglad grafitu.

Obrobce termicznej zeliwa, odbywajacej sie w
strelie bliskiej punktu przemiany towarzyszy wy-
dzielenie sie weggla z perlitu, ktéry czesciowo po-
grubia istniejace pasemka grafitu, a czesciowo two-
rzy zaokraglone ziarenka, Zarzenie w temperaturze
do 900" C sprzyja rozpuszczaniu sie grafitu w fer-
rycie i zmniejszeniu jego ilosci. Zarzenie przez dtuz-
szy czas przyczynia si¢ do wypalania grafitu i we-
wnetrznego utleniania zeliwa, co powoduje nadmier-
na kruchosé.

Inne skladniki zawarte w zeliwie: krzem, man-
gan, chrom, nikiel i fosfér nie pozostaja bez wplywu
na efekt obrobki termicznej zeliwa.

Z wykresow rys. 1, 2 i 3 widzimy, ze zwigkszenie
zawarto$ci krzemu w zeliwie przyspiesza proces
grafityzacji i opdéznia proces mastepnej perlityzacji.

Z wykresu rys, 4 widzimy, ze wzrost krzemu ob-
niza zdolnoéé hartownicza zeliwa 1 wymaga wyZszej
temperatury hartowania.

Z wykreséw nastepnych widzimy, ze wzrost za-
wartosci krzemu w Zeliwie przyspiesza efekt od-
puszczania,

Chrom i mangan wplywaja na wegliki stabilizu-
jaco, z czego wynika, ze dodatek chromu i zwick-
szenie zawarto§ci manganu bedzie opdéznial proces
ferrytyzacji i przyspieszal proces perlityzacji przy

Rys. 95.

R_ys, 10 a.

nie efektu hartowania ze wzrostem temperatury od-
puszczania, tak, ze przy odpuszczaniu w temperatu-
rze 600° C twardosé zeliwa pozostaje tylko mieco
wyzsza, od twardosci pierwotnej.

Badanie obrazéw mikroskopowych wykazuje, ze
oméwiony wyzej spadek twardosci jest spowodowa-
ny troostytyzacja, a nastepnie sorbityzycja struktu-
ry martenzytycznej, powstalej podczas hartowania,

Uprzednio omawialismy tylko zmiany osnowy

Rys. 10 ¢,

Rys. 10 e.

zarzeniu. Pierwiastki te bedg podnosity hartownoéé
zeliwa i obnizaly efekt odpuszczania.

Przy niewielkich zawartosciach niklu w zeliwie,
wpiyw jego podobny jest do wptywu krzemu; sprzy-
ja on grafifyzacji, ufrudnia perlityzacje 1 przyspie-~
sza efekt odpuszczania. Przy wiekszych zawarto.
$ciach niklu w zeliwie poteguje sig efekt hartowania

Z powyzszych badai mozna wyciagnaé nastepu-
jace wnioski:
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1) Zarzenie w temperaturach od 600 do 725°C,
ewentualnie do 750" C powoduje grafityzacje perli-
tu polaczong z obnizeniem sie twardosci, polepsze-
niem obrabialnosdci, oraz usuwa naprezenie we-
wnetrzne,

2) Zarzenie od 725"C, ewentualnie od 750 do
900" C, przyczynia sie¢ do rozpuszczania grafitu w
ferrycie z powstaniem perlitu, co polaczone jest ze
wzrostem {wardosci, przyczem w rodzajach zeliwa
o niskiej zawartosci krzemu lub z domieszka chromu
wzrost twardosci zaznacza sie w wigkszym stop-
niu i mozna uzyskaé¢ ta droga utwardzenie Zeliwa,
co moze mie¢ szerokie praktyczne zastosowanie dla
czesci pracujacych na scieranie.

3) Nalezy zawsze unikaé zbyt dtugiego dziatania
wysokie] temperatury zarzenia, jak rowniez zby!
powolnego studzenia, kiére przyczyniaja si¢ do wy-
dluzenia blaszek grafitu i jego wypalania sie, oraz
wewnetrznego utleniania zeliwa, co jest zawsze po-
taczone z obnizeniem si¢ wlasnosci wytrzymatoscio-
wych i ze zwigkszeniem kruchosci.

4) Perlit w zeliwie nie jest staly; podczas gdy w
stali wegiel perlitu nie ulega wydzieleniu, w zeliwie
wydzielenie fo nastepuje. :

5) Cementyt jest skiadnikiem niestalym, ulega-
jacym rozkladowi przez proste ogrzanie powyze]
Aci; im bardziej cementyl jest rozdrobniony, tem
mniej jest trwaly. Cementyt powstaje tylko w mo-
mencie odlewania i niema obrébki termicznej, ktéra
moglaby spowodowaé jego powstanie,

6) Zeliwo szare ulega dziataniu obrébki termicz-
nej w podobny sposéb, jak i stal, tak ze mozna do
niego stosowaé wszystkie rodzaje obrobki termicz-

Magr. S. SZCZAWINSKI i E. MIERNIK

nej. Nalezy jednak unikaé zbyt wysokich tempera-
tur zarzenia przed hartowaniem, jak rownez ener-
gicznych $rodkéw hartowniczych, ktére powoduja
pekniecia w materjale oraz zbytnig jego kruchosé.

Efekt harlowania nalezy zawsze tagodzié¢ nastep-
nem odpuszczaniem.

Do obrébki termicznej najlepiej madaja sie ro-
dzaje zeliwa o niskiej zawartoséci krzemu, lub z do-
datkiem chromu.

Streszczenie.

Omoéwienie frzech zasadniczych rodzajéw obréb-
ki termicznej zeliwa; zarzenia w temperaturach
500—600" C, — powyzej punktu krytycznego, oraz

hartowania z odpuszczaniem,

Zbadanie wptywu zarzenia i hartowania, oraz har-
{owania z odpuszczeniem w réznych temperaturach
na strukture i twardo$¢ poszczegdlnych gatunkéw
zeliwa maszynowego i ustalenie wplywu czynnikéw
obrobki termicznej oraz sktadu chemicznego zeliwa,
na jego wlasnosci.

RESUME.

Les auteurs présentent en premier lieu les trois genres
caracteristiques de traitement thermique de la fonte: le
chauffage jusqu'd une température de 500—600° C, le traite-
ment au-dessus du point critique et enfin la trempe et le
revenu.

Les importantes recherches éffectuées par les auteurs con-
cernent l'é¢tude de l'influence du chauffage et de la trempe
ainsi que de la trempe et du revenu sur la structure et la
dureté de sept qualités de fonte en dépendance de la compo-
sition chimique — et sont représentés sur un nombre de dia-
grammes stéréoscopiques en permettant d'observer exacte-
ment ['influence de ces facteurs. Les auteurs terminent en
développant les conclusions pratiques des rezultats obtenus.

621,745.5:661.323,6

Odsiarczanie zeliwa sodg granulowang

edna z najwiecej szkodliwych domieszek ze-
liwa jest siarka, ktora w znacznym stopniu
przechodzi do metalu z koksu, Wskutek obec-
nosci siarki w kolksie, ilo§é jej w zeliwie przy prze-
tapianiu surowca w zeliwiaku zawsze wzrasta, cza-
sem nawet bardzo znacznie, przewyzszajac dopusz-
czalne granice. Zawartos¢ siarki w zeliwie wzmaga
sie szczegdlnie przy stosowaniu we wsadzie duzych
ilosci fragmentu.

Wplyw siarki na wlasnosci zeliwa jest ogélnie
znany. Wystarczy wymieni¢ tu tylko objawy naj-
bardziej charaktervstyczne: znaczny wzrost gesto-
plynnosci, a wiec i trudnosci przy odlewaniu; —
wzrost skurczu, powodujaecy porowatosé odlewdw;
— dazenie do wydzieleri siarczkéw wewnatrz od-
lewéw; — tworzenie si¢ w zeliwie bialych plam
irys; wreszcie wzrost twardosei i kruchosci odlewu,
utrudniajacy obrébke mechaniczna.

Dotychczas znamy kilka sposobéw odsiarczania
zeliwa, najlepszy jednak z nich jest sposéb, ob-
szernie oméwiony przez Inz. K. Gierdziejewskiego
i inz. Dickmana'), odsiarczania zeliwa zapomoca
zwigzkow metali alkalicznych, szczegélnie sodu.

) ,,Uszlachetnianie zeliwa przez odsiarczanie”, Przeglad
Techniczny, 1927,

Metal ten posiada nadzwyczaj silne powinowactwo
do siarki i krzemu. S6d wprowadza sie do metalu
w postaci bezwodnego weglanu sodu.

Przy stosowaniu tej metody dawniej wystepo-
waly wielkie trudnosci, gdyz soda bezwodna byta
tylko w postaci proszku, ktéry bardzo trudno za-
nurzy¢ do cieklego metalu. Dzisiaj trudnosdci te sa
zupelnie usuniete, gdyz, specjalnie do tego celu,
firma ,Solvay” wyrabia sode bezwodna w postaci
groszku, sprasowana pod bardzo duzem cignieniem,
lub tez w postaci aglomeratu skladajacego sie
z 90% sody i 109% wody. Soda ta nie moze byé
zastapiona ani lugiem sodowym, ani soda krysta-
liczng, zawierajaca dziesie¢ drobin wody, poniewaz
w tym wypadku nastapié moze wybuch.

Soda w ilosci od 0,5 — 1,0% nie moze byé do-
dawana bezposrednio do zeliwiaka, ze wzgledu na
obecnos¢ kwasnych zuzli piecowych, ktére przede-
wszysthkiem reagowalyby z soda, obnizajac do mini-
mum jej wplyw na odsiarczanie. Zjawisko po-
wyzsze wymaga przeprowadzenia odsiarczania ze-
liwa w kadziach, po catkowitem usunieciu kwasnych
zuzli i zastosowaniu zasadowego wzgl. obojetnego
wylozenie kadzi, lub w zbiornikach, ile sa one za-
opatrzone w odpowiednie polaczenie z zeliwiakiem,
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umozliwiajace oddzielanie zuzla piecowego przed
wplynieciem metalu do zbiornika. Odsiarczanie ze-
liwa nalezy przeprowadzié¢ w kadziach tadownosci
powyzej 500 kg metalu.

Metoda ta jest nadzwyczaj prosta i polega na
wrzuceniu na dno kadzi, do ktorej sptywa metal ze
zbiornika zeliwiaka, naboju sody, ktérego ciezar
wynosi 0,5 — 1,0% ciezaru odsiarczanego metalu.

Podczas 1aczenia sie sody z metalem powstaje
energdiczna reakcija

Na, CO, = Na.O + CO,, — 273 700 Kal,

potaczona z wydzieleniem duzych ilosci gazow,
kiére powoduja burzenie sie wanny. Reakcji tej
zawsze towarzyszy duzy plomied na powierzchni
odsiarczanego metalu, ktory powstaje od cze$cio-
wego spalania sie sodu (rys, 1),

Rys. 1.

Wytworzony tlenek sodu reaguje bardzo ener-
gicznie z weglem lub krzemem, znajdujacemi sig
w metalu, podtug wzorow:

Na,O + C=CO + 2 Na — 71500 Kal,
2Na,0 + Si = Si0, | 4 Na - 79100 Kal.

Powstaly wolny séd reaguje bardzo szybko
z siarczkiem zelaza podtug wzoru:

2Na + FeS == Na,S + Fe 4~ 65300 Kal.

Siarczek sodu wyplywa na powierzchnie metaluy,
zbierajgc sie w rzadko-ptynnym zuzlu sodowym,
ktory tworzy gruba warstwe na powierzchni meta-
lu; zuzel ten nalezy usunaé przed rozlewaniem me-
talu do form. W tym celu nalezy go przysypaé drob-
nem palonem wapnem w ilosci od 50 do 70% uzy-
tej sody i wymiesza¢ z zuzlem sodowym, przyczem

powstaje gesty skawalony zuzel, ktéry po nachyle-
niu kadzi daje si¢ latwo zgarngé zapomoca zgar-
niaczki, jak wida¢ na rys. 2. Nalezy przytem uni-

Rys. 2.

kaé procesu odsiarczania przed zakonczeniem przy-
sypywania powierzchni metalu w kadzi piaskiem,
zwykle stosowanego w odlewniach i zgarmigciem
zuzla, aby przedwczesnie nie zwiaza¢ srodka odsiar-
czajgcego podiug reakeji:

Na,O + 2FeO - SiO, = 2FeOQ + Na,0 * Si0O, +
+ 71500 Kal,

W tym celu réwniez naleiy unikaé przedostania
sie zuzla krzemowego do kadzi z zeliwiaka lub
zbiornika.

Wobec tego, ze w kadziach zwyklych calkowite
oddzielenie zuzla od metalu jest bardzo trudne, le-
piej jest stosowaé kadzie czajnikowe, pokazane na
rys. 3, ktére nie wymagaja zgarniania zuzla przed
wykonaniem odlewu co przyczynia si¢ do lepszego
utrzymania temperatury metalu pod grubg warstwa
zuzla, oraz catkowicie zabezpiecza odlew od wpro-
wadzenia do wlewu zuzla sodowego i powstajgcych
w trakcie stygnigcia innych zuzli.

Istnieje jeszcze trzeci sposéb odsiarczania zeliwa
przez dodawanie sody do zbiornika, w ktérym metal

Rys. 3.

jest catkowicie wolny od zuzla piecowego, poniewaz
od zeliwiaka do zbiornika przechodzi przez odpo-

.wiednio skonstruowana rynng z progiem do oddzie-
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lania zuzla. Rys. 4 obrazuje zeliwiak z rynng do
oddzielania kwasnego zuzla oraz zbiornik, w ktérym
odbywa sie odsiarczanie i z ktérego wyplywa od-
siarczone Zeliwo, wolne od wszelkich zuzli. Spo-
s6b ten jest czesto stosowany w St. Zj. Am, Poln.

aboryw ZUZI0 5000Weq0

00Ol ZuElakrzem N\
, N5

Rys. 4.

Wobec tego, ze reakcje odsiarczania sa zawsze
polaczone ze zmniejszeniem sie zawartosci krzemu
w odsiarczonem zeliwie i ze usuniecie siarki do 60%
jej zawartosci w metalu zachodzi tylko wowczas,

gdy tworzy sie zuzel krzemowy, H. Ostermann pro-
ponuje do naboju sody dodawaé pewne ilosci wegli-
ka wapnia lub ferro-krzemu, w celu zachowania pro-
centowej zawartosci krzemu w metalu.

W celu ustalenia warunkéw praktycznego prze-
prowadzenia odsiarczenia w Odlewni Zeliwa Pan-
stwowych Zaktadéw Inzynierji przeprowadzono
szereg préb odsiarczania na warsztacie, ktérych wa-
runki wykonania i wyniki ujeto w tabeli 1.

Badania te podjeto dla ustalenia najkorzystniej-
szych ilosci dodawanej sody, wplywu dodatku fer-
rokrzemu do naboju sody na odsiarczanie, wplywu
czasu odsiarczania, oraz ilosci metalu, pobranego do
odsiarczania,

Powyzsze badania daly moznosé wyciagniecia na-
stepujacych wnioskéw:

a) optymalna ilosé¢ dodatku sody do odsiarczania
nalezy przyjaé w ilosci 0,75% ciezaru odsiarczane-
go metalu;

b) dodatek ferro-krzemu do naboju sody w ilosci
ok. 50% uzytej sody wybitnie podwyzsza efekt od-
siarczania;

c) wplyw czasu na odsiarczanie jest dodatni i po-
zadane jest pozostawienie metalu po odsiarczaniu
(o ile niema obawy duzego spadku temperatury)
przez 10 min przed rozlewaniem do form;

TABELA 1.

Sktad zeliwa . T - g.é £ ¥ 0 -
i ‘ Zsrzne[:ieel' Hgié Hos¢ rfa?up:i | ‘g Tempe- é:&o,‘ Strzatka| "8 § N
Lp Oznaczenie o o Si | Mn | zawart Nag ferro- | odsiar- :.;‘; lS ratura R 7  E| uglecia| B = Uwa g1
S % |C % o o S 9, "1 co, | krzemu czggi: 5, g :-—_;LS,_}?“ lania °C g.g gii mm E‘S%
Przed odsiarcz, 0,101/ 332 2,30 0,70/ 23,8 |05 | — | 1360 | 10 |250] 1280 | 47.85( 10,6 | 262 | Qdlano 4 bloki Fiaa
a1 Zz lkadzy
1| Po . 0075 326/2.20 0,71 51,53 | 108 [ 262 | “dcimuiac suzla, Odlar
Réznica 0,026/ 0,06/0,10/+0,01 ne oioki wad nie wy-
Przed odsiarcz.| 0,079| 3,39|2,22/ 0,65 nie | Odlano 4 bloki Fiafa,
2| Po 0,044/337/2,18 048! 43,2 |0,751 — 1} 1310 10 |250] 1250 | nie badano |bada- Z:;‘;‘Z,(;F“gg'f;ge Zar
Réznica 0,035] 0,02 0,04| 0,17 10 | wad nie wykazaly.
Przed odsiarcz 0,0913.32/ 2,14 055 36,0 |1,00 — | 1330 | 10 |250 1250 | 47.24| 112 | 262 | Qdlano 4 bloki Fiata.
ew, -
3| Po R 0,058 3,30/ 2,04| 0.52 49,20 10,2 | 262 | O ewano bez zdejmo-
Réznica 0,033/ 0,02/ 0,10, 0,03 + oych blokéw 1 wyka-
zal wadg materialows.
Przed odsiarcz.|0,135|3,23| 2,46| 0.45 42,38| 10,4 | 229 | Odlewano zlacza beb-
4| Po o |0.092/3.16/2,58| 0.49) 32,0 |05 | 025 | 1320 | 10 250 | 1250 | 44,13| 10.0 | 229 | Pow,  Zuiel =dicto
Réznica 0,043(0,07! 0,12+0,04
Przed odsiarcz.| 0,095| 3,38/ 2.40| 0,57 nie { Odlano 4 bloki Fiaia,
5| Po " 0,050 3,30| 2,4440,52| 47,5 | 0,75 0,40 | 1380 | 10 |250| 1300 | nie badano |bada-| *ktérych3byly dobre,
Réznica 0,045 0,08/ 0,04/ 0.05 no
Przed odsiarcz | 0,089| 3,56| 2,10/ 0.5! nie | Odlano 4 bloki Fiata.
6] Po " 0,045 356|218 0.51| 49,5 11,00| 0,50 | 1330 | 10 [250| 1280 | nie badano |bada- | Odlewano bez zdeimo-
wania zuz'a Odlane
Réznica 0.044| 0,00/ 0,08 0,00 no bI(l)ki wad nie wyka-
zaly,
Przed odsiarcz | 0.137 3,50/ 1,78 0.65 44,92 9.1 241 | Odlewano kola. za-
7| Po " 0,072( 3,43/ 1,84| 0,90 48,0 |0,75| 0,40 | 1310 | 5 [250| 1240 | 46,18| 9,4 | 262 | machowe. Twardose
. wzrosta spowodu do-
Réznica 0,065/ 0,07 0,06'['0,25 :::llainia manganu do ka-
YA
Przed odsiarcz.| 0,110] 3,24| 2,58/ 0,56 44,04 12 217 | Odlewano rézne drobne
8| Po " 0,052| 3,24/ 2,62 0,56| 53.0 [0,75] 0,40 | 1320 | 10 |250| 1250 | 46.13| 12,1 | 217 | czesei.
Réznica 0,058| 0,00/ 0,04| 0,00
Przed odsiarcz.| 0,135] 3,52/ 1,31} 0,59 41,30 9,0 | 285 | Odlewano rézne drobne
9| Po « .| 0.082]3,44/1,31] 059 39,1 0,75 040 | 1320 { 5 |500| 1280 | 45,26| 9,0 | 285 | czetei.
R6znica 0,053/ 0,08 0.00| 0,00
Przed odsiarcz.| 0,108] 3,32 1.93| 0,69 41,861 9 255 | Odlano duz d
10| Po . |0052330[1.93| 0.69| 526 [0,75] 040 | 1330 | 10 |500| 1270 [ 45,26 10 | 255 | topienia otowiu.
Réznica 0,056/ 0,02| 0,00 0,00
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d) ilo$¢ metalu nie wptywa decydujaco na proces
odsiarczania, jednakze odsiarczanie metalu w ilosci
ponizej 500 kg wymaga dostatecznie wysokiej tem-
peratury metalu, gdyz w przeciwnym wypadku mo-
ze nastapié¢ spadek ponizej temperatury, odpowied-
niej do rozlewania metalu do form; podczas odsiar-
czania 250 kg metalu temperatura metalu spada od

Rys. 55b.
Grube i diugie pasemka Drobny i dobrze rozlozo-
grafitu,nietrawionej prob- ny drafit, nietrawionej

ki zeliwa nieodsiar-
czonego.

prébki tego samego zeliwa
po odsiarczeniu,

50 do 80° C, podczas odsiarczania 500 kg metalu —
od 40 do 60° C.

Por6wnawcze badania wytrzymatosciowe probek,
odlewanych przed odsiarczaniem i po odsiarczaniu,
wykazutja, wzrost wytrzymatodci zeliwa odsiarczo-
nego. Prébki wytrzymalosciowe s$rednicy 30 mm
i dfugosci 650 mm odlewano oddzielnie w suchych
formach i badano na zginamie w stanie surowym
przy rozstawieniun podpér w odlegtosci 600 mm.
Twardosé byla badana na tych samych prébkach.

Analiza chemiczna prébek przed odsiarczaniem
i po odsiarczaniu wykazuje, ze proces odsiarczania
niema wyraznego wplywu na zmiane sktadu che-
micznego inmych sktadnikéw,

Odsiarczanie ma widoczny wptyw na polepszenie
struktury metalograficznej, co widoczne jest na za-
taczonych mikrofotografjach (rys. 5 a—d).

Odlewane probki byly okragle, jednakowej $red-
nicy i dtugoéci, co gwarantowalo jednakowa szyb-
ko$¢ stygniecia w miejscach badania.

- Mikrofotogralje zdjeto z tych samych miejsc prze-
krojéw.

Odlewy wykonane z zeliwa odsiarczonego wyka-
zaly $cistosé,drobna strukture i mniejsza sklonnosé
do odbielenia.

Po odsiarczaniu zeliwo uzyskuje duza rzadko-
plynnoéé, dajaca sie zaobserwowaé wzrokowo.

Z powyzszych badad mozna wyciagnaé nastepu-
jace wnioski: :

Przez odsiarczanie wyzszych gatunkéw zeliwa
uzyskuje sig ich uszlachetnienie, bez stosowania spe-
cjalnych dodatkéw uszlachetniajacych, gdyz niska
zawartosé siarki w zeliwie polepsza réinorodne je-
go wilasnosci, mianowicie wtasnosci mechaniczne,

odporno$¢ chemiczna na korozje, tatwosé obrébki
i przydatno$¢ do polerowania, wytrzymalosé na
$cieranie i t. p.

Podczas odsiarczania zachodzi w duzym stopniu
homogenizacja zeliwa, gdyz nastepuje podwéijne
mieszanie metalu, z jednej strony dragiem zelaz-
nym, a-z drugiej przez wydzielajace sie gazy.

Rys. 5¢.
budowa
z ferrytycznemi plamami
i z wiraceniami nieregu-
larnych pol eutektyki fo-

Rys. 5d.
Drobna i jednorodna bu-
dowa perlityczna probki
tego samego zeliwa po
odsierczeniu.

Gruba perlitu

sforowej probki zeliwa
nieodsiarczonego.

Jednoczesnie z odsiarczaniem przebiega proces
odtleniania metalu,to tez otrzymujemy odlewy wol-
ne od rys, skaz, segregacyj, jam usadowych, biatych
plamit. p. _

Szczegdlnie obecnie, gdy dazenie do podniesienia
jakosci zeliwa znajduje coraz wieksze zrozumienie
i czesto jest okupywane drogiemi §rodkami, np. wy-
tapianiem w specjalnych piecach lub dodawaniem
specjalnych sktadnikow, zastosowanie tak prostego
§rodka podniesienia jakodci zeliwa, jakim jest
zmniejszenie zawartosci siarki, powinno u nas zna-
lez¢ powszechne zastosowanie.

Streszczenie,

Sposéb odsiarczania zeliwa zapomoca sody zna-
lazt w Polsce szersze zastosowanie po wprowadze-
niu na rynek przez firme Solvay sody granulo-
wanej.

Odsiarczanie soda granulowana moze byé prze-
prowadzone w kadziach zwyktych i czajnikowych
z wylozeniem zasadowem lub w zbiorniku.

Badania przeprowadzone nad odsiarczaniem ze-
liwa zapomoca sody granulowanej daly mozno$¢
ustalié:

1) optymalng ilosé dodatku sody, wplyw dodatku
ferrokrzemu do sody, wplyw czasu oraz ilosci
metalu na proces odsiarczania;

2) dodatni wptyw odsiarczania na wlasnosci wy-
trzymaloéciowe metalu, strukture i wlasnosci
odlewnicze, oraz wyciagna¢ wnioski, kiedy na-
lezy stosowaé odsiarczanie.
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Stosowanie ochtadzalnikéw (kokilek)

w odlewnictwie zeliwa
Do powaznych wad zeliwa, ktére zmuszony

jest zwalczaé¢ odlewnik, naleza:

1) Sklonnosé do tworzenia sie jam usado-
wych i nadmiernego wydzielania grafitu w postaci
grubych ptatkéw, powodujacego tak zwany ,rzad-
ki”, czy ,porowaty” odlew.

2) Nieréwnomierna twardos¢ odlewu w grubych
i cienkich czesciach odlewu.

3) Naprezenia wewnetrzne w odlewie, powsta-
jace wskutek réznej szybkosci stygnigcia grubych
i cienkich czesci odlewu.

4) Mniejsza wytrzymato§¢ mechaniczna tworzy-
wa w grubych przekrojach odlewu w poréwnaniu
z przekrojami cienkiemi.

Wad powyzszych mozna czesciowo uniknaé przez
racjonalizacje konstrukcji odlewu, wzglednie przez
stosowanie specjalnych rodzajow zeliwa, mniej
wrazliwych na zmiane grubosci $cianek odlewn,
lub tez przez sztuczne regulowanie czasu stygnie-
cia odlewu.

Jako srodki zapobiegawcze przeciw tworzeniu sie
jam usadowych stosuja odlewnicy:

1) t. zw. pompowanie i odlewanie pltynnego ze-
liwa do odlewu w czasie zastygania odlewu,
oraz nadlewy,

2) przelewanie zeliwa przez napelniona forme,

3) zalewanie formy zeliwem plynnem o niskiej
temperaturze.

Wymienione $rodki czesto zawodza pokladane
w nich nadzieje, lub tez z réznych powodéw nie
mogg by¢ stosowane.

Konstruktor niezawsze moze, a czasami nie chce
zracjonalizowaé konstrukcji odlewu, stosownie do
stusznych wymagan odlewnika, odlewnik natomiast
czesto zmuszony jest stosowaé do danego odlewu
nieodpowiedni gatunek zeliwa.

Zdawalo sig, ze wynalezione w ostatnich latach
t. zw. ,zeliwo perlityczne" stanie sie $rodkiem ra-
dykalnym na wiekszo$¢ bolaczek odlewni; niestety
praktyka wykazala, ze i zeliwo perlityczne nie jest
calkowicie wolne od wad, spotykanych w zeliwie
zwyktem.

Nie jest réwniez catkowicie wolne od wymienio-
nych wad zeliwo stopowe z dodatkiend Ni, Cr, Mo,
Va i t. p. metali pélszlachetnych,

W ostatnich czasach trudnosci przy wykonywa-
niu odlewéw maszynowych lub specjalnych znacz-
nie zwiekszyly sig, poniewaz odbiorcy stawiaja od-
lewniom coraz to wyZsze wymagania odnosnie
twardosci lub wytrzymaloséci tworzywa w odlewach
Zeliwnych,

Dla odlewni dysponujacych jedynie zwyklym ze-
liwiakiem, trudnosci te sa nietylko natury technicz-

nej, ale réwniez i kalkulacyjnej, gdyz klient czesto

wymaga odlewu wysokiej jakosci, proponujac row-
noczesnie b. niska cene.

Zreszta niejednokrotnie klient wprost nie zdaje
sobie sprawy ze swych zadan.

Mniejsze odlewnie o chalupniczym charakterze
pracy wlewaja do formy pierwsze lepsze Zeliwo
i na tym zabiegu koriczy si¢ produkcia tak zwa-
nego ,perlitu’’, lub innego zaslyszanego gatunku
zeliwa, o ktérego istocie zamawiajgcy i producent
bardzo czesto nie maja zadnego pojecia.

Natomiast wieksze odlewnie przewaznie staraja
sie zadoséuczynié¢ wszystkim zadaniom klienta.

Odlewniom tym przy wykonywaniu odlewow
zadanej jakosci duze ustugi moze okazaé ochla-
dzalnik (kokila), ktéry w rekach doswiadczonego
odlewnika jest poteznym §rodkiem do zwalczania
wad, wymienionych na poczatku niniejszego arty-
kutu, jak réowniez do nadania odlewowi wymaga-
nych wlasnosei.

Tworzenie sie jamy usadowej spowodowane jest
zmiana objetosci miedzy ciektym i krzepnacym me-
talem.

W pierwszej fazie po wlaniu zeliwa do formy na-
stepuje nawet pewne powiekszenie jego objetosci.
Ta wlasnosé zeliwa powoduje dobre wypelnianie
formy. C. Ebbefeld i P. Bardenheuer') ttomacza to
zjawisko zmniejszona zdolnoscig rozpuszczania sie
gazéw w krzepnacem zeliwie. Inni badacze uwa-
zaja, ze jesl to skutek grafityzacji zeliwa podczas
stygniecia. _

Metal wlany do formy ozigbia si¢ od jej scian,
tworzac cienka skorupe, ktéra otacza ciekly ma-
terjal,

Kurczac sie dalej, w miare dalszego stygniecia,
i nie mogac po skrzepnieciu wypelni¢ przestrzeni
w obrebie poczatkowo stgzatej skorupy, Zeliwo po-
zostawia puste miejsca — jamy usadowe. Zjawisko
to wystepuje najeczesciej w pogrubionych czesciach
odlewu, towarzyszy mu gruboziarnisty grafit, wy-
dzielony wskutek najdluzszego krzepnigcia zZeliwa
w tem miejscu, oraz znajdujacych sie w cieklem
zeliwie, normalnie wytopionem, grubszych czastek
grafitu [(osrodkow krystalizacji grafitu).

Przez zastosowanie w formie ochtadzalnikéw (ko-
kilek) dobrze odprowadzajacych cieplo, przyspie-
szamy krzepniecie metalu i jama usadowa nie
powstaje, :

Powodujac szybkie skrzepnigcie zeliwa otrzyma-
my drobnoziarnista strukture metalu ($cisty od-
lew), gdyz na wielkos¢ czastek grafitu, wydziela-
jacego sig z karbidu (Fe,C), gruboziarniste zarodki
grafitu mnie zdazg wywrze¢ swego ujemnego
wplywu.

Oczywiscie, ze otrzymamy odlew dostatecznie
miekki tylko w tvm wypadku, gdy zastosujemy ko-
kile odpowiednich wymiaréw,

') E. Piwowarski: Hochwertiger Grauguss.
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O ile przez nieprawidlowe zastosowanie kokili
odlew nadmiernie si¢ utwardzi, moze byé¢ réwniez
zuzyty, lecz tylko po uprzedniem wyzarzeniu, Za-
bieg ten wymaga odpowiednich. urzadzen i zwia-
zany jest ze znacznemi kosztami.

Odlewy, sporzadzone ze zwyktego zeliwa maszy-
nowego, w razie nieréwnomiernej grubosci $cianek
wykazuja w poszczegolnych miejscach znaczne wa-
hania twardosci. Cienkie czesci odlewu beda zaw-
sze twardsze od czesci grubszvch, Ta wlasnosé ze-
liwa jest bardzo szkodliwa w budowie maszyn,
gdzie zalezy na otrzymaniu takiego odlewu, kté-
ryby posiadal wieksza twardosé w grubszych prze-
krojach, na prowadnicach. O ile sktad zeliwa przy-
stosujemy do iwardosci wymaganej na grubych
prowadnicach, to cierisza cze$é odlewu otrzymamy
zbyt twarda i z duzemi naprezeniami wewnetrz-
nemi. Odlew taki tatwo moze peknaé, a w kazdym
razie bedzie miat sklonnosci do krzywienia sie.

O ile jednak do omawianego odlewn zastosujemy
migkkie zeliwo, a prowadnice sztucznie ostudzimy
zapomocy kokili, otrzymamy odlew dostateczne;j
twardoéci na prowadnicach i miekki w pozostatej
czeéci. Uzyskanie miekkiego odlewu z gruboziar-
nistym grafitem, za wyjatkiem prowadnic, ktére
beda twarde i Sciste, ma te dobra strone w budo-
wie maszyn, np. obrabiarek, ze odlewy takie lepiej
ttumia drgania, niz odlewy w catosci twarde i $ciste.

Zauwazono réwniez, ze materjal w odlewie od
slrony chtodzonej przez kokile jest z reguly zdro-
wy, t. j. nie posiada pecherzy gazowych i zanieszy-
szczeni, Tlomaczy sie to tem, ze wobec szybkiego
krzepniecia gazy nie majg czasu na wydzielenie sig
z zeliwa, a Zuzel i inne zanieczyszczenia, np. czastki
oberwanej formy piaskowej, zmuszone sa omijaé
czgsci odlewu, szybko krzepnace pod dzialaniem
kokili.

Materjatem, stosowanym na kokile, jest przewaz-
nie zwykle maszynowe zeliwo, odlewane do mo-
krych form. Budowa zeliwa w kokilach winna by¢
$cisla poniewaz wszelkie pory moga zawieraé wil-
goé, rdze i inne zanieczyszczenia, szkodliwie wpty-
wajace na jakosé odlewu.

W wypadku, gdy miejsca ochtadzane w odlewie
maja przekroje nieregularne, wymiary ochfadzalni-
kéw powinny byé dopasowane do tych przekrojow.

W dalszym ciagu oméwimy parg przykladéw sto-
sowania ochladzalnikéw. _

Rysunek 1 przedstawia prowadnice suportu
obrabiarki, W niebezpiecznem miejscu A pragnie-
my zapobiec utworzeniu si¢' jamy usadowej.

Rys. 1.

Rys, 2.

Jezeli wysokog$é b prowadnicy, wymiar c i kat o
pozwalajg na wprowadzenie w kat a kokili, t. j. gdy
nie zachodzi niebezpieczefistwo nadmiernego utwar-
dzenia krawedzi D i E, stosujemy konstrukcje ko-
kili, pokazana na rys. 2. '

Gdy natomiast ze wzgledéw wymiarowych ko-
kila nie moze by¢ wprowadzona w kat ¢ chtodze-
nie rozwigzuje sie jak na rys. 3.

O ile procz zapobiegnigcia tworzenia sie jamy
usadowej pragniemy réwniez utwardzié¢ prowad-
nice, to kokile stosuje sig, jak na rys. 4.

Rys. 3.

Rys. 4.

Jamy usadowe tworzg sig czesto w piastach tarcz,
jak wykazuje rys, 5, szczegélniej, gdy tarcza po-
siada zebra A. Gdy w otworze piasty tarczy (tar-
cza uchwytowa tokarni) mamy naciaé¢ gwint, ma-
terjal musi tam byé zupelnie zdrowy i scisty. Osia-
gnac to mozemy, stosujac trojakiego rodzaju ochia-
dzalniki: sworzer zeliwny, rurke lub rdzen pias-
kowy z kokilami, wg rys. 6 a, b, c.

o

Aﬁ A A

Rys. 5.

Rys. 6.

Zastosowanie sposobu a, b lub ¢ zalezy od gru-
bosci $cianki i $rednicy otworu piasty., Jezeli za-
chodzi obawa odbielenia sie krawedzi piasty k-k
(poz. a), przediuzamy te piaste, a otrzymany
w ten sposob nadlew (rys. 6-d) odbcina sie pézniej.

W tarczy z piasta i grubym wiericem jamy usa-
dowe umiejscowiajg sie nietylko w piascie, lecz
i w wiedcu. W tym wypadku przeciwdzialamy two-
rzeniu si¢ jamy usadowe] przez zastosowanie ko-
kilek pierscieniowych dzielonych, jak na rys. 7ec.

Kota zebate z ramionami i kota tarczowe zawie-
raja zwykle jame usadowa w wieficu w miejscu
polaczenia wierica z tarcza lub ramionami.

Chtodzenie stosuje sie wg rys. 7 a, b, przyczem
dla kota tarczowego stosuje sie pierscieni chlodza-

LA
sz 7.8)

Rys. 7.

cy, a dla kota z ramionami — oddzielne kokile,
ustawione naprzeciw ramion.

Bardzo czesto po wystruganiu rowkéw w stotach
okazuje sie, ze dno rowka jest ,rzadkie” szczegdl-
niej nad zebrami. e
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Stoty takie nalezy chlodzi¢, jak wskazano na
rys. 8, przyczem nalezy zaznaczyé, ze w zaleznosci
od sposobu wykonania rowkéw, chlodzenie zapo-
moca kokilek mozna wykonaé 5 sposobami:

1) Rowek struga sie w pelnym odlewie, wymiar a
maly. W tym wypadku wystarczaja kokilki N.

2) Wypadek jak wyzej, lecz wymiar a duzy. Sto-
suje sie réwnoczesnie kokilki N i M.

. i Rys. 9. Prébka 1.
Odlewana bez kokili,

i nie trawiona,
i
i

o X 100,
T
i
!
r . _-_'0 J:Jv
v Iy W N
i ) . )
I . ) >, _‘/ '
R Rys. 10, Probka 1.
SR B S
N Odlewana z kokilg
L b nie {rawiona.
[N X 100.
* ’ Sy A .
N ‘4

VAN

Rys. 11. Prébka 2.

Odlewana bez kokili,
trawiona 4%/, HNO,
w alkoholu,

X 100,

Rys. 12. Prébka 2.

Odlewana z kokila,
trawiona 4%/, HNO,
w alkoholu,

X 100.

3) Rowek odlany, stosuje sie kokilke A,

4) O ile wymiar a jest duzy, oprocz kokilki N,
zamiast rdzenia piaskowego R, umieszcza sig
dodatkowo prostokatna kokilke.

5} W wypadku duzej sZerokosci rowka odlewa-

nego wystarczy kokila, umieszczona zamiast
rdzenia piaskowego R,

Badania metalograficzne i mechaniczne wykazuja
dodatni wptyw na jako$¢ zeliwa prawidtowo zasto-
sowanych ochtadzalnikéw.

Wytrz, Twar-
Nr. na zgi- Strzatka A
;Lrg; Sposéb odlewania n]:lg‘/i,‘;%ag U'_Ei:!:::‘i]u C},;;C Struktura
1 | Odlewana bez kokillki| 38,0 | 0,20 | 164 ﬂ:;}lebsfgll;mi
gie nitki grafitu
2 " " 5 38,2 0,20 | 165 eutektyka, fos-
forowa i pary
H a tl rli
U] zkokilka | 522 030|200 Mot per
fitu, eutektyka,
2 " . 'y 497 | 0,25 | 196| fosfor. i wtra-
cenia niemetn-
liczne

LTA )

349 | Karto instrukcyna odflewni | 6
SUWOK 17warapsc 200+ 15% Brinelo
Ob//czen/e WSQQu Z On. £1gruadnial 1933 r

T2 Tsi | p lmn | s kooutk moigiszy

vzyskana
tworaosc 209
Brinella
dodlatki
uwag:
ooler 0cz(/sz -
-CZOnY Wazy
. 92 kg
500506 Jormonana
Kokile  ¢40

222

‘//777'/"/'/'//"77/ 2

oolac ha mogel no -
cole) 0tugosc:

e/ Nr 50

Stow Mech Polskich z Armeryki Sp. Akc, Porean

Rys. 13.

Prace zwiazana ze stosowaniem kokilek w od-
lewni znacznie ulatwia wprowadzenie kar{ instruk-
cyjnych. Wzér podany na rysunku 13,

Z karty instrukcyjnej korzysta Biuro Fabryka-
cyjne odlewni przy planowaniu roboty dla war-
sztatu odlewni,

Karta instrukcyjna zawiera nastepujace dane:

1)

2)

3)

4)

nazwe odlewu i numer rysunku,
ciezar odlewuy,

przepisang twardo$é z tolerancia,
uzyskang twardosé,
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5) obliczenie wsadu,

6) uzyskany skiad chemiczny zeliwa,

7) szkic, okreslajacy sposéb formowania, ze
wskazaniem wymiaréw i miejsca zastosowania
kokilek,

Karty instrukcyjne przechowuje sie w kartote-
kach, odpowiednio posegregowane wg rodzajow
odlewéw, np, suporty, toza, sanie, tarcze uchwy-
towe, sprzegla, stoly i t. p.

Przy powtarzaniu odlewu juz raz wykonanego.
personel Biura fabrykacyjnego przerysowuje od-
recznie szkic sposobu formowania i wydaje go maj-
strowi do wykonania,

Z danych dotyczacych obliczenia wsadu korzy-
sta osoba prowadzaca zeliwiak,

O ile B. Fabrykacyjne otrzymuje do opracowa-
nia odlew nowy, to wyszukuje w kartotece karte
instrukeyjna, odnoszaca sie do odlewu o konstruk-

Inz. A. ASCIK

cji zblizonej, i opracowuje dla danego odlewu od-
powiedni sposéb formowania, korzystajac z istnie-
jacego materjatu.

Kckile powinny byé¢ posortowane wg wymiaru
i ksztattow, co znacznie ulatwia gospodarke pod
wzgledem oszczednosciowym,

Streszczenie.

Prawidlowo stosowane ochtadzalniki sa jednym
z powaznych Srodkéw, stosowanych dla osiagnie-
cia zadanej jakosci odlewu zeliwnego, nawet spo-
rzadzonego z zeliwa wysokiej jakosci. :

Odlewnik stosujacy systematycznie kokile przy-
zwyczaja sie do szczegolowej analizy konstrukeii
odlewu, co wplywa dodainio na zmniejszenie
ilogei brakow.

620 (003 ./ 4 ) 621.741 . 4

O niektérych warunkach technicznych na odlewy

staliwne

si¢ do odlewéw drobnych i cienkosciennych
a jednoczesnie przez stawianie odpowiednio

Zagadnienia poruszone w tym artykule, odnosza

wysokich warunkéw odbiorczych, — do odlewow
bardzo odpowiedzialnych.

Kwestja wigkszej lub mniejszej ,,ocdpowiedzialno-
gci”’ odlewow jest dla doswiadczonego odlewnika
bardzo nieuchwytng i nieraz zupelnie inaczej inter-
pretowana, niz to czyni konstruktor. Zasadnicza roz-
nica polega na tem, ze odlewnik doskonale zna ma-
terjat, z ktérego wykonywa odlewy, doskonale wy-
czuwa, co ten materjal, ujety w pewne okreslone
ksztalty moze daé i czego sig mozna w odpowied-
nich warunkach pracy od takiego odlewu spodzie-
waé, podezas, gdy konstruktor kieruje sig tylko,
z géry nieraz narzucomem rozwigzaniem konstruk-
cyjnem, a nie jest w stanie zorjentowaé sie w mozli-
wosciach materjalowych. Jezeli dodamy do tego
jeszcze podkreslenie duzej ,,odpowiedzialnosci”
odlewéw, to narzuca sie wytwoércy takie metody od-
biorcze, jakie tylko ma do dyspozycji dzisiejsza
{echnika.

Pominiemy juz fakty, g¢dy konstruktorzy nie zda-

ja sobie sprawy, kiedy i dla j&kmh czedei nalezy
stosowac¢ odlewy, a kiedy czesci kute, pominiemy
réwniez te fakty, gdy konstruktor bez porozumie-
nia z odlewnikiem nadaje odlewom najdziwaczniej-
sze ksztalty, czego nastepstwem jest powiekszona
ilos¢ brakéw, a w konsekwencji niedotrzymanie ter-
minéw dostawy i t. d. Wychodzimy z zatozenia, ze
przy obecnej konjunkturze konsument i materjat
musza byé cierpliwi, lecz czy takie ujecie kwestji
jest realne 1 czy nie jeste$my za biedni gospodarczo
na stawianie pewnych bezwzglednych, zbytecznych,
a €0 gorsza niczem nie umotywowanych wymagan,
to osadzi Czytelnik zupelnie objektywnie z zalaczo-
nych nizej kilku przykladow.

Kazde warunki techniczne-odbiorcze przedstawia-
ja dla wytworcy pewna wartos¢, jezeli konsument
jest przynajmmiej prawie pewien, ze takie a nie inne
wymagania i wlasnosci wyirzymatosciowe musza by¢
osiagniete, aby dany przedmiot nadawal sig na
konstrukcije, czy tez jej cze§é, odpowiednio pracu-
jaca,

Sa jednak pewne elementy, do tych whasnie na-
leza odlewy, mniej lub wigcej skomplikowane, przy
ktérych zaden konsiruktor przy pomocy znamych
wzoréw wylrzymalosciowych nie potrafi obliczyé
przy jak wielkich i jakiego rodzaju sitach moze na-
stapié¢ zniszczenie odlewdéw, nawet mato skompliko-
wanych pod wzgledem ksztaltow.

Jezeli dzisiaj stosuje si¢ pewnego rodzaju odlewy
o okreslonym skfadzie chemicznym, a jednoczesnie
i okreslonej orjentacyjnie wytrzymatosci, to kon-
struktorzy doszli do tego nie zapomocy obliczed ma-
fematycznych, lecz praktyka wielu lat wykazata, ze
taka a mie inna stal stosowana na te 0d1ewy daje
nallepsze wyniki. Konstruktor wiec kieruje sie tu-
1aj nie danemi wytrzymalosciowemi, lecz doswiad-
czeniem, nabytem przez szereg lat przez innych,
a pozatem intuicja wlasna.

Jezeli za$§ préocz amnalizy sa podane wlasnosci fi-
zyczne, np, wytrzymalosé na rozerwanie i wydlu-
7enie, to one nie charakteryzuja i mnie kwalifikujg
odlewow, lecz w matem przyblizeniu materjal, z kto-
rego sa te odlewy wykonane. Sa to wlasnosci prze-
cietne, ktore mozna osmgnag w pewnych warunkach
fabrykacyjnych, lecz nie zawsze i nie dla wszyst- -
kich odlewéw,

Nie mozna tego uogdlnia¢ na wszystkie odlewy
i wprowadzaé jako regule w postaci waskich ramek,
w ktérych te wlasnosci musza sie zawieraé, gdyz
odlew, jako najbardziej elementarna forma skrzep-
tej stali, wskutek specyficznych warunkéw ktére sg
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przy odlewaniu nieuniknione, w ramki te absolut-
nie nie da sie zamknaé.

Zreszta, czy przyszla praca odlewu stalowego
stawia takie same granice? Czy wskutek swego za-
witego najczesciej ksztaltu odlew nie jest réowniez
narazony na sily $ciskajgce, skrecajace, zgniatajace,
w ktérych lo wypadkach znaczenie wydtuzenia jest
rozne?

Od czasu do czasu zdarza si¢ w praktyce, ze sa
trudnosci w osiagnieciu takich ,przepisanych” wla-
snosci fizycznych odlewu, a szczegdlnie wydluzenia.
Postaramy sie tutaj w sposéb najbardziej objektyw-
ny i rzeczowy opisaé z punktu widzenia metalurgicz-
nego pewne niedoktadnosci w niektorych systemach
odbiorezych utozonych dla odlewéw cienko$cien-
nych.

Probka na rozerwanie daje przy badaniu wy-
trzymalosciowem drobne lokalne pekniecia, ktore
dziataja, jak karby, co w rezultacie daje przed-
wezesne rozerwanie sie materjalu, przyczem naj-
czgsciej nie osiaga sie wydluzenia,

Prof. Oberhoffer twierdzi (Das technische Eisen),
ze przyczyna tego jest zjawisko mikro-porowatosci
(Mikro-Lunker); mianowicie krystalizacja plynnej
stali zaczyna sig w okreslonych miejscach 1 koni-
czy 515;, gdy twory krystaliczne, albo ziarna zet-
lma, sie ze soba, jedno z drugiem. Jezeli krystali-
zacja zachodzi szybko i praktycznie we wszystkich
punktach objetosci, co wlasnie bywa w odlewach
cienkoscienych, to miedzy krysztatkami pojawiaja
si¢ przestrzenie, ktére pod mikroskopem mozna
rozroznic, jalto cienkie wloskowate szczelinki, znaj-
du]qce sie na gramcach krysztalow Przy badaniu
wigc na rozerwanie rozréznia si¢ pewne warstwy
masy stalowej, bardzo stabo albo zupelnie nie
zwigzane ze soba. Innemi stowy krystalizacja
w cienkosciennych odlewach przebiega tak szyb-
ko, ze poszczegélne ziarna lub krysztaly nie majq
czasu na takie ulozenie sie, aby zapewnié nor-
malng wzajemng sp6jnosé.

Zijawisko to jest nieuniknione i zupelnie usu-
wajace sie z pod wplywow odlewnika, Odbiorcy
jednak nie biora, tego pod uwage i jezeli odlew
posiada np. 129 wydluzenia zamiast przepisa-
nych 15% — to przedmiot bezwzglednie ulega
odrzuceniu.

Nie zadajac sobie pytania, czy odlew majacy
159% wydhizenia jest lepszy pod wzgledem przy-
datnosci od odlewu o wydluzeniu 12% pragneli-
bysmy wiedzieé, czy wydluzenie przy takiej sa-
mej wytrzymatosci i granicy plynnosei moze cha-
rakteryzowaé jakos¢ odleww i czy ktorykolwiek
odlew jest narazony w swojej pracy az na takie
warunki, w ktérych wydluzenie nabiera wiekszego
znaczenia, t. j. czy odlew moze pracowaé powy-
zej granicy plynnoéci, wtedy gdy nastepuja b.
znaczne odksztalcenia trwate. Na to pytanie —
odnosnie odlewéw — nalezy tylko w ten sposéb
odpowiedzieé, ze wyniki wytrzymalosciowe daja
tylko orjentacyjne dane, co do jakosci materjalu
i to scisle, jak w dalszym ciagu zobaczymy, tego
miejsca skad zostala wzieta prébka, natomiast nie
moga, stuzy¢ za podstawe do kwalifikacji przydat-
nosci odlewu. Poniewaz z drobniejszych odlewéw
jest wysoce utrudnione pobieranie prébek wytrzy-

malosciowych, przeto odlewa sig osobne, o specjal-
nym ksztalcie bloczki, z ktorych nastepnie pobiera
sie probki i na podstawie tych wynikow kwalifi-
kuje sie cate partje odlewow. Ten fakt umozliwia
niedoktadnosci oraz nieracjonalnosci odlewu, gdyz
kwalifikuje sie jedynie probki, a nie odlewy. Je-
stesmy pewni, ze wieksza cze$¢ odlewdw, zakwali-
fikowanych na podstawie danych wytrzymaloscio-
wych prébek, nie da i nie jest w stanie daé¢ tych
wlasnosci (zwlaszcza wydtuzenia), co prébka,

W dalszym ciagu na umotywowanie tego, przy-
toczymy inne zdanie prof. Oberhoffera, ze nalezy
zawsze mie¢ na wzgledzie, Ze przy tym samym
sktadzie chemicznym odlewy o réinych grubos-
ciach §cianek, badz tez wszystkie czesci jednego
i tego samego odlewu majace réina grubosé, nie
moga wykazywaé jednakowych wilasnosci mecha-
nicznych, gdyz posiadajag rozny wyjsciowy stan
strukturalny,

Jezeli tak, to czyz probka osobno lana jest mia-
rodajng dla odbioru odlewéw? Wszak niema spo-
sobu na odbiér wytrzymatosciowy pojedyriczego
odlewu, a c6z dopiero méwié o serjach odlewéw.

Nalezy réwniez wspomnieé, ze na jakosé¢ struk-
tury wyjsciowej wplywa temperatura lania. Odlewy
najpierw zalewane, a wiec o0 wyzszej temperaturze
lania beda mialy inng strukture wyjéciowa (gor-
sza), niz odlewy zalane tego samego spustu. Tem
samem wiec odlew lany wpierw moze wykazaé
wlasnoéci mechaniczne zupelnie rézne od odlewu
zalanego resztka wytopu.

Pozatem czesto zdarza sie, ze wymagania od-
nosnie wydtuzenia odlewow stalowych sa tak wy-
sokie, ze przekraczaja nawet wymagania dla ma-
terjaléw walcowanych, bardzo silnie wzmocnionych
przez przerébke plastyczna. Np. zada sie przy
R = 60 kg/mm* — A,, = min. 20%, podczas gdy
dla materjalu walcowanego min. jest 18%,

Tego rodzaju ujecie odbioru odlewéw drobnych
jest czesto przyczyng wielu nieporozumiert miedzy
wytworca a odbiorcg, wprowadzajac brak wzajem-
nego zaulania. Najgorszym jednak objawem jest
fakt, ze konsument zazwyczaj jest zdania, iz wy-
lworca moze zado$éuczynié w pelni jego wymaga-
niom, gdy w rzeczywistosci wylwérca nie jest
w stanie tego wykonaé, bo poprostu prawo natury
na to nie pozwala,

Reasumujac wszystko, co si¢ odnosi do odbioru
wytrzymalosciowego drobnych odlewéw stalowych
stwierdzamy, co nastepuje:

1. Dla odlewow cienkosciennych prébka wy-
trzymatosciowa, wykonana z bloczka osobno
lane;go, nie kwalifikuje wytrzymatosci odle-
wow, lecz tylko bloczek, z kiérego zostala
wykomana, :

2. Probka wytrzymalosciowa, pobrana z samego
odlewu, kwalifikuje wytrzymatosciowo prze-
dewszystkiem to miejsce odlewu, z ktérego
zostala pobrana, wzglednie najblizsze jego
okolice, natomiast nie kwalifikuje innych od-
lewéw tego sameso spustu.

3. Czy wogole prébka wytrzymalosciowa jest
konieczna do kwalifikacji, jezeli zbada sig:
a) sktad chemiczny stali,
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b) jakos¢ normalizacji (zlom, szlif)
c) twardosé Brinella.

Uwazajac dalej, ze sprawa ta ma znaczenie mie-
tylko techniczne — dzieki temu, ze jest bardzo
ciekawem zagadnieniem technologicznem, ale i go-
spodarcze, zwracamy sie do III Zjazdu Odlewni-
kéw, aby w kwestji tej, jako zasadniczej dla od-
lewnika, wypowiedzial si¢ zdecydowanie i aby pro-
blem ten w jakiejkolwiek formie doszed! do wia-
domosci wszyslkich instytucyj zainteresowanych
w dziale odlewnictwa stalowego, celem zajecia od-
powiedniego stanowiska odnosnie praktyki odlew-
niczej. :

Niezaleznie od tego mnalezaloby przeprowadzié
dokladniejsze badania na odlewach i mna blocz-
kach osobno lanych z tego samego wytopu. Strong
badawczg tego zagadnienia nalezaloby powierzyc
jednej z placowek naukowych, przyczem mater-
jatow do tego niewatpliwie dostarczylyby wszyst-
kie odlewnie krajowe.

Przewidujemy ze wynik bedzie zgodny z twier-
dzeniami, zawartemi w niniejszym artykule, cze-
go wynikiem bedzie znacznie uproszczony odbiér
i zmniejszenie kosztow préb, a przedewszystkiem
zmniejszenie ilosci rzekomych brakéw, w czem
wlasnie lezy gospodarcze znaczenie tego zagad-
nienia.

W dalszym ciggu pragniemy zastanowié sie nad
jeszcze jedna meloda odbiorcza odlewow staliw-
nych, a mianowicie nad przeswietlaniem promie-
niami Roenfgena.

Metoda ta, racjonalnie stosowana, moze dawacd
nieocenione korzysci, jednak maduzycie jej przy-
nosi bezwzglednie szkody, ktére kosztuja przemyst
bardzo powazne sumy. '

Jak wiadomo, sluzy ona do wykrywania wad
w odlewach w postaci dziur, jam usadowych, pe-
cherzy i wszelkich uszkodzen.

Dzisiaj sprawa jest tak postawiona, ze te wa-
runki, ktére przewidujg przeswietlanie promie-
niami Roentgena przewaznie mie zawieraja zad-
nych tolerancyj, co do dziur wewnetrznych; jezeli
za$ istnieje pewna dopuszczalnos¢ takich wad, to
jest ona nacechowana taka bojaznia i niepewno-
§cia techniczna, ze zadnej ulgi odlewnikowi wla-
$ciwie nie daje.

Postawmy sobie pytanie, czy wewngtrzne pory —
oczywiscie o pewnem nieduzem nasileniu — na-
prawde dyskwalifikujg odlew?

Nalezatoby odpowiedzieé, ze jezeli grozi to zni-
szczeniem odlewu w czasie jego pracy, to bez-
wzglednie tak, Jednak ani w kraju, ani zagranica
nie zdarzylo sig, aby z powodu porowatych odle-
wow stal sie jakikolwiek wypadek. Odwrotnie, sa
nam znane wypadki, ktére niZzej przytoczymy, ze
odlewy porowate nie ustepujg w niczem, a nawet
prze{wyz‘,sza-ja‘ jakosciowo odlewy zupelnie zdrowe
i cale.

"Przyktad 1: przed kilkoma laty, kiedy w Polsce
zaczeto na wigkszg skale produkowaé ogniwa ze
stali Hadfielda do matych czotgow, wynikla kwest-
ja, przeswietlania kazdego ogniwa promieniami
Roentgena. Oczywiscie zdarzaly sig braki z powodu
porowatosci, wywolanej pecherzykami gazowemi.
Na prosbe jednej z hut zatozono na czolg gasien-

nice skladajace si¢ z zabrakowanych przy badaniu
rentgenowskiem ogniw, aby przekonaé sie, jakiego
rodzaju zniszczenia wystepujg na rzekomo wadli-
wych odlewach.

Czolg przejechal 1500 km i zadne z ogniw nie
peklo. Niestety, nie stalo sie to powodem do ra-
dykalnych zmian warunkéw technicznych odbioru.
Jest to przyklad, kiéry wyraznie mowi, ze odlewy
o pewnych wadach, odrzucane po przeswietleniu
przez promienie Roentgena, nie ustepuja w niczem
odlewom zupelnie zdrowym,

Przyktad 2: kota do wagonow i lokomotyw. Jest
to odlew naprawde b. odpowiedzialny i pracujacy
w trudnych warunkach. _

Gdybysmy zechcieli przeswietlié odlewy promie-
niami Roentgena, to napewno stwierdzilibyémy, ze
w miejscach, gdzie zebra lacza sie z piasty i wien-
cem, istnieja w bardzo wielu wypadkach wewnetrz-
ne dziury, w postaci jamy usadowej.

Jednakze nieznane nam sa wypadki, aby kiedy-
kolwiek stato sie to przyczyng katastrofy.

Przyktad 3: haki orczykowe, stosowane do uprze-
2y konnej artylerji. Praca ich jest prosta. Podle-
gaja mianowicie rozcigganiu, przyczem maksy-
malna sita, dzialajaca na jeden hak, wynosi 500 kg.

Warunki techniczne przewiduja odbiér przez
promienie Roenigena.

W srodku haka istnieje pewne zgrubienie, w kto-
rem zazwyczaj tworzy sie b, latwo jama usadowa.

Odlano w newnym wypadku w dwoch skrzyn-
kach kilkanascie hakow, przyczem okazalo sig, ze
niektére z nich majg w tem miejscu jamy usadowe.
Oczywiscie haki zabrakowano. Poniewaz hak pra-
cuje tylko na rozcigganie, mozna bylto b. latwo
sprawdzié szkodliwosé¢ tej wady i poddano haki
rozcigganiu na maszynie Amslera. Wynik byl taki,
ze haki zdrowe rozerwaly si¢ przy obcigzeniu $red-
niem 4200 kg, zas haki zabrakowane (dziurawe)
przy obcigzeniu $redniem 4 700 kg.

Oto przykltad, ktéry udowodni, ze nie zawsze
jest miarodajny wynik przeswietlania promieniami
Roenigena.

Przyczyna lepszych wynikéw ,dziurawych” ha-
kéw polegala na tem, ze byly one zalane stalg zim-
niejsza, wskutek czego pierwotna krystalizacja by-
ta drobniejsza, co oczywiscie ma wplyw dodatni
na wytrzymalosg,

Zagranica wogdle nie przeswietla sig przy odbio-
rze tego typu odlewdw, co'u nas. Jezeli dziura
ukaze sie przy obrobce mechanicznej, mozna jg
zaspawa¢ — co u nas robi sie tylko wyjatkowo.

Czesto tez odlew kosztuje kilkanascie zlotych,
za$ obrobka mechaniczna — do czasu wykrycia
jakiejkolwiek pory — kilkadziesigt zlotych, jed-
nakze odlew jest odrzucony,

Poniewaz obecnie spawane sa cate budowle, hale
fabryczne, mosty, kolwice okrelowe, obrecze arty-
leryjskie — a wiec czeécl, ktore naprawde, podob-
nie jak kota kolejowe, pracuja w ciezkich warun-
kach, tembardziej niezrozumialy jest zakaz spawa-
nia odlewodw, w ktérych spoiwo w 90% ma tylko
znaczenie optyczne, a nie wptywa weale na wytrzy-
matosé odlewow.

Na podstawie tych kilku przyktadow mozna po-
wiedzieé, Ze istniejace obecnie niektére warunki
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lechniczne, niezaleznie od fego do czego sig odno-
szg, sa w wielu wynadkach zbyt teoretycznie ujgte
i przekraczaja nietylko mozliwosci wykonania, ale
nawet rzeczywiste polrzeby, dla ktérych sa ukla-
-dane. Sg one zbiorem daleko posunigtych rozwa-
zan teoretycznych, niezwigzanych z praktyka prze-
mvstowa, podczas gdy winny by¢ utozone na pod-
stawie doswiadczenia warsztatu, ktéry umie roz-
rézniaé rzeczy potrzebne i zbedne.

Zdajemy sobie doskonale sprawe, ze pewne za-
gadnienia techniczne nie dadzg sie ujaé w ramy wa-
runkéw technicznych i nalezy je traktowaé z wiek-
sza ostroznoscia i bardziej ogélnie.

Z drugiej jednak strony, pokutuja do dzi§ dnia
pewne przesadzone wymagania, o ktorych racji
bytu, o ile nie mozna bylo zdecydowaé przy uru-
chomieniu nowych placowek w mlodem technicz-
nie panstwie, o tyle na podstawie obecnej, kilku-
nastoletniej juz pracy, mozna je poddaé¢ gruntow-
nej rewizji.

Naczelnem hastem dobrego technika powinno
by¢ catkowite wykorzvsianie materjatu, a nie wy-
bieranie tylko tego, co zasfuguje na ocene bardzo
dobra. Istnieje jeszcze jedno powazne zastrzeze-
nie, majace znaczenie dla obrony Panstwa; mia-
nowicie wielu technikow zdaje sobie sprawe, ze
wymagania u nas sg zbyt wysokie, Méwi sie tez
o tem, ze w chwilach krytycznych, kiedy bedzie
chodzito o ilos¢, wymagania te sie zlagodzi. Jed-
nak narazie nie wiemy, jak daleko mozemy is¢
z wymaganiami w dél, a doswiadczen tego rodzaju
nie wolno nam odkiada¢.

Pokutuje réwniez zdanie, ze wysokie wymagania
zmusity przemyst do dolozenia wszelkich starai,
aby im sprosta¢, Zdanie to jest stuszne tylko w nie-
licznych wypadkach, argument zas, ze fabryki me-
chaniczne otrzymuja coraz lepsze materjaty tlo-
maczy sig istotnie tem, ze przemys! rozwingl bardzo
daleko idaca kontrofe wewnetrzna, ktéra nie do-
puszcza malerjatéw nietylko ztych, ale nawet wat-
pliwych.

Inz. A, LUKOWSKI

Streszczenie,

Na podstawie wtlasnych doswiadczenn i opinji
prof. Oberhoffera dochodzimy do wniosku, zZe nie-
ma praktycznej metody odbioru wytrzymatoscio-
wego drobnych i cienkosciennych odlewéw stalo-
wych, gdyz ani probka z osobnego bloczka, ani
z odlewu nie daja pojgcia o istotnej wartosci od-
lewu. '

Pojecie mocy odlewu u nas nie jest dostatecznie
skrystalizowane. Wysokie wymagania, az do prze-
$wietlania promieniami Roentgena, bardzo czgsto
kwalifikuja odlewy zte, a dyskwalifikuja dobre,
a w kazdym razie rzadko sq miarodajne do okre-
$lenia przydatnosci odlewu.

Nieuzasadniony - jest zakaz spawania pewnych
odlewéw, przeznaczonych na czesci mieodpowie-
dzialne.

Obecne wymagania odbijaja si¢ w bardzo znacz-
nym stopniu na rozwoju gospodarczym kraju,
a w chwilach krvtycznych dla Panstwa beds ha-
mulcem dla rozwinigcia ilosciowego produlkcii,

Uwazamy za zupelnie wystarczajace do kwalifi-
kacji drobnych i cienkosciennych odlewow, bez
wzgledu na ich odpowiedzialnos¢, zbadanie:

a) sktadu chemicznego stali, ktéry daje jedno-

cze$nie zupelnie wystarczajaca orjentacje co
do wlasnogci wytrzymatoéciowych; .

b) jakosci normalizacji {ztom, szflif);

¢} twardosci, ktéra daje pojecie o wyltrzymalosci
i o jakosci normalizacji;

d) stosowanie promieni Roentgena tylko w tych
wypadkach, ¢dy zachodzi obawa, ze w pew-
nych odlewach moga okazaé sie w czasie
obrobki mechanicznej dziury w takich miej-
scach, ktére ze wzgledu na skomplikowany
ksztall nie dadza sie zaspawaé, a odlew w
tych miejscach musi byé koniecznie petny.

66.094.6/7 :669 . 787

Proces zasadowy i kwasny dlo odlewoéw staliwnych

stosunkowo krotkim czasie, bo zaledwie

R/\; po trzydziestu kilku latach, jezeli liczyé
od ukazania si¢ pierwszych piecow elek-
trycznych Heroult'a i Stassano do wytwarzania
stali, ilos¢ ich, rozrzucona po calym swiecie, wzro-
sta do pokaznej cyfry ok. 1500. Wyjatkowo duzy
przyrost piecéw -eleklryeznych mozna bylo zaob-
serwowac¢ podczas wojny i zaraz po wojnie euro-
pejskiej. Jest rzeczg ciekawa, ze z dwéch sposo-
béw wytwarzania stali na odlewy: kwasnego i za-
sadowego, pierwszy rozpowszechnil sie w St
Zjedn. Am, Poln. naréwni z drugim, Kwasne pie-
ce pojemnosci 1-—3 tonn rozpowszechnily sie spec-
jalnie w odlewniach staliwa, produkujacych dro-
bne odlewy. Tymczasem w Europie prawie wy-
Yacznie jest stosowana zasadowa wyprawa pieca.
Powyzsze zjawisko moina wytlémaczyé tem, ze
podczas najwiekszego rozpowszechnienia sie pie-

cow elektrycznych (1915—1918) dawal sie w St.
Zjedn. odczuwaé brak zasadowych materjatow
ogniotrwalych, Z koniecznosci zatem dawano wy-
prawe kwasng. Osiagniete dobre wyniki otrzy-
mywania staliwa na kwasnej wyprawie sprawily,
ze i po wojnie utrzymano wyprawe kwasna. Jako
okolicznod$¢ sprzyjajaca nalezy wymienié tatwosé
otrzymania na rynku amerykanskim w dowolnych
ilosciach ztomu odpowiedniego dla kwasnego pie-
ca, W Europie rynek zlomu nie jest uporzadko-
wany i trudno jest otrzymaé zlom o zadanym
sktadzie chemicznym. Ta ckoliczno$é, jak rowniez
brak doswiadczenia i zaufania do kwasnego pro-
cesu sprawily, Ze jest on bardzo mato rozpowszech-
niony.  NaleZzy mieé¢ nadzieje, ze kwasny sposdb
wylwarzania stalt zyska u nas w przysztosci szer-
sze zastosowanie, ze wzgledu na swe zalety.
Jak to powszechnie wiadomo, podczas okresu
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$§wiezenia w piecu zasadowym zachodzi spalanie
skladnik6w w nastepujacej kolejnosci: 1) Krzem
spala sie praktycznie zupelnie, utleniajac sie na
Si0, i1 tworzac z zuzlem krzemiany wapnia;
2) Mangan utlenia sie réwniez latwo, lecz niezu-
pelnie. Tlo$¢ jego, pozostajaca w kapieli, zalezna
jest od rownowagi, jaka ustala sie miedzy zawar-
tos’cia, Mn w slali, a zawartosciag MnO w zuzlu
i wynosi 0,15—0,25% : 3) Fosfor, ktory w zelazie
znajduje si¢ pod postacig IFe,P, utlenia sig¢ w mysl
réwnania 2 Fe,P 4+ 8 FeO = (Fe0),P,0, + 11 Fe,
a nastepnie laczac sie z CaO zuzla daje zwigzek
(Fe0),P.O; 4+ 3Ca0 == (Ca0),P.O, + 3FeO —
fosforan wapnia — trwaly w silnie zasadowym
zuzlu. Ilos¢ P w stali mozna obnizyé¢ w zaleznosci
6d rudowania ponizej 0,02 wzglednie 0,01%. Po
fosforze spala sie wegiel. W tym okresie wylwa-
rzania stali zostaje rowniez wusunieta czesciowo
siarka. (20% zawartej we wsadzie), ktora jako
MnS przechodzi do zuzla. Gléwne odsiarczenie
nastenuje jednak dopiero w okresie redukcji, za-
pomocy zuzla karbidowego, w mysl reakcji: CaC,
+2Ca0 + 2 Fe(Mn)S=3CaS + 2CO + 3 Fe
(Mn). Ilos¢ siarki w stali mozna obnizyé¢ w ten
sposéb do zawartosci ponizej 0,01%. Z powyzsze-
go wynika, ze [osfor i siarka daja sig¢ w procesie
zasadowym lalwo usuna¢ i dlatego kwestja zlomu
do wyrobu stali zasadowej nie stwarza zadnych
trudnosci.

Inaczej przedstwia si¢ sprawa w procesie kwas-
nym, w kiérym rudowania wogéle nalezatoby uni-
kaé, gdyz przebiega ono bardzo opornie, wymaga
duzo czasu, a nastepnie zjada wyprawe pieca. Fos-
foru w obecnosci SiQ, zuzla usungé sie nie da,
gdyz w mys$l reakcji (CaO),P.O, + 3 SiO, =
3 Ca0Si0, - P,0,i P,0, +5Fe=2P -+ 5Fe0O
fosfér przejdzie spowrotem do kagpieli, pozostanie
wiec on, jak réwniez i siarka, praktycznie biorac
bez zmian. Zawarto$é procentowa tych szkodliwych
skladnikow w stali bedzie wiec taka sama, jak we
wsadzie do pieca.

Z tych przyczyn wynika koniecznosé dobierania
specjalnego zlomu do wsadu i to jest zlg strona
procest kwasnego.

Trudnosé¢ te mozna ominaé w sposob, jaki zasto-
sawala u siebie jedna z odlewni w Warszawie.
Wytwarzanie staliwa w piecu elektrycznym na-
lezy podzieli¢ na dwa okresy, w ten sposéb, aby
w pierwszym wytwarzaé je na zasadowej, w dru-
gim — na kwasnej wyprawie. Wiadomo, ze ok.
50% wytwarzane] w odlewni staliwa stali wraca
do ponownego przetoplema, jako leje 1 nadlewy.
Magazynujac je w pierwszym okresie stworzymy
w krotkim czasie zapas pierwszorzednego zlomu
do kwasnego biegu pieca. Zasadowym zlomem
nalezy jednak gospodarowaé oszczednie. Na wsad
do pieca nie uzywa si¢ wylacznie tego ztomu, lecz
réwniez zfomu innego. Np. na wsad 4,5 tonn moz-
na da¢ 2000 k¢ zlomu zasadowego, 1500 kg —
mickkiego martenowskiego i 1000 kg wiorow. W
ten sposéb kazdy wsad zasadowy daje nam moz-
nos¢ wykonania jednego spustu na kwasme] wy-
prawie, Oczywiscie sklad wsadu do pieca dobiera
sie w ten sposéb, aby zawartosé P i S w otrzy-
mywanem staliwie nie przekraczala dopuszczal-

nych iloéci, Nie przedstawia to trudnosci, tem-
bardziej, ze, jak wykazaly badania Barden-
hauer'a'), dopiero zawartos¢ P 4+ S = 0,1% od-
bija sie niekorzysinie na wtasnosciach mechanicz-
nych staliwa i moze spowodowaé pekniecia w bar-
dziej skomplikowanych i cienkosciennych odle-
wach. Dla wprowadzenia tego sposobu wytwarza-
nia staliwa, odlewnia musi rozporzadza¢ dwoma
kottami (koszt nowego kotta do 5-tonnego pieca
Heroult'a wynosi ok. 8000 zi.). Zasadowa wypra-
we daje sie z magnezytu, gdyz dolomitowa ulegta-
by w krotkim czasie zwietrzeniu. Zamiana jednego
kotta na drugi nie przedstawia trudnosci i da sie
uskuteczni¢ za pomocg suwnicy w ciggu niespeina
godziny. W razie wiec potrzeby (wsad mangano-
wy, lub inny stopowy), mozna w ciagu jednego
dnia wykonaé¢ spust na wyprawie kwasnej i zasa-
dowej.

Oméwiwszy w ten sposéb sprawe wsadu do pie-
ca, przejdzmy obecnie do wyszczegdlnienia zalet
kwasnego procesu otrzymywania staliwa, przy-
czem zaznaczyé nalezy, Ze chodzi tu o otrzymy-
wanie staliwa weglowego o zawartoici C powyzej
0,20%. Miekkie gatunki staliwa (do 0,15% C) trud-
niej otrzymaé, tak ze wzgledu na konieczno$é ru-
dowania, jak naweglania, ktére zachodzi wskutek
quderzert'. ,,Uderzenia’ te, w okresie redukcii,
spowodowane sg mata zdolnoscig przewodzenia
pradu przez kwasny zuzel, wskutek czego, elektro-
dy zanurzajac sie za gleboko, dotykaja stali. Nie-
korzystne to zjawisko mozna w pewnej mierze
usunaé, stosujac odpowiednie napigcie pradu ro-
boczego, oraz podsypujac pod elektrody pewnsa
ilos¢ wapna.

W tabeli 1 mamy zestawione wady i zalety za-
sadowego i kwasnego sposcbu wytwarzania sta-
liwa.

Przejdzmy obecnie do odtleniania. Zauwazono,
7e stal zasadowa, odtleniona dobrze zapomocy
zuzla karbidowego, ma lepsze wlasnosci mechani-
czne (szczegolnie wydluzenie) i jest plynniejsza
od stali, ktéra zostala odtleniona przy pomocy
FeSi. Naturalnie, pierwsza bedzie réwnoczesnie
zawierala mniej siarki; z tego powodu czesto do-
bre wlasnodci stali zasadowei przypisuja matej za-
wartosci w niej siarki, chociaz, najprawdopodob-
niej, nalezy je przypisaé¢ dobremu odtlenieniu, Od-
llenienie stali zachodzi w procesie kwasnym lat-
wiej i szybcie], niz w zasadowym. Opiera sie ono
na dwéch czynnikach: 1) duzej zdolnosci pochila-
niania tlenkéw przez kwasny zuzel, przyczem
llenki te sa trwale zwigzane, gdyz stopien dyssoc-
jacji krzemianow jest bardzo maty, i 2) energicz-
nem odtlenianiu krzemem ,in statu nascendi”,
ktéry w wyzszych temperaturach redukuje sig
z krzemionki zuzla i wyprawy pieca i przechodzac
do stali — odtlenia ja. Dobre odtlenienie kqp1e11
w kwasnym procesie zachodzi automatycznie i wy-
maga, W poréwnaniu z procesem zasadowym,
znacznie krétszego czasu. Odtlenienie w procesie
zasadowym jest trudniejsze do przeprowadzenia.

- Wymaga ono zrobienia dobrego zuzla, przyczem

nalezy naii w ciagu catego biegu odtleniania i ra-

1) E. Piwowarski, Giesserei 1929, 31.
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TABELA 1

Poréwnanie kwasnego i zasadowego biegu pieca elektrycznego

i - Zasadowy bieg pieca zasaZd.“ le tk“’vaény Kwaotny bieg pieca
Wsad do picca Zt(t):;éi E:fviiérsy.dgogltlx‘g/zoc:zalna zawar- + . Zt(‘:vn;iieiwoi%x;?/ozawartoéé P i S nie
Wyprawa pieca Do e el P | = | | M e vy rasadon,
D(;kigzl‘i:s pieca i skle- Dynasowa starczy na 40 spustow — -+ Dynasowa, starczy na 120 spustow
Rozchéd pradu kWh g;g lc)irazg:!;:v‘rliclho% pieca 800 _ E Pl’"ZY ;irazgetryyn\:r.mc,,h“ (6356(())
Rozchéd elektrod Prgfé)éﬁjonalnie do rozchodu — -+ Proporcjonalnie do rozchodu pradu
Czas trwania spustu 5% do 6% godz. — + 4% do 4% godz.
Odtlenianie Zachodzi trudniej — -+ Zachodzi 'automatycznie

finacji zwracaé¢ baczna uwage. Wreszcie, jak juz
wspominaliémy, trwa znacznie diuzej.

Na zasadzie zebranych danych mozna ustali¢, ze
czas trwania spustu na kwasnej wyprawie wynosi
4 do 4,5 godzin, gdy tymczasem na zasadowej wy-
prawie 5,5 do 6 godzin. Ma to duze znaczenie, je-
zeli chodzi o wyzyskanie pieca. W tym samym
okresie czasu mozna wykonaé na kwasnej wypra-
wie wigcej spustdw, niz na zasadowej.

W zwiazku z czasem trwamia procesu ustala sie
rozchéd pradu i elektrod; stanowi ono jak wia-
domo, ok. 50% ogélnych kosztéw wytwarzania
staliwa w piecu elektrycznym. W tabeli 2 zesta-
wione sz dane dotyczace rozchodu pradu, elek-
-Arod i czasu trwania spustu dla zasadowego i kwas-
nego biegu pieca. Wynika z nich, ze dla kwasnego
biegu rozchéd pradu jest mniejszy o ok. 150
kWg/t, zas elekirod o ok, 1,1 kg/t.

Jezeli teraz kolejno przejrzymy inne pozycje
wydatkéw, zwigzanych z produkcja staliwa w
kwasnym i zasadowym piecu elektrycznym, to
okaze sig, ze dla kwasnego biegu sa one nizsze.
Tabela 3 uwidocznia zestawienie kosztu materja-

TABELA 2.

_Poréwnanie .rozehodu pradu, elektrod Piec Piec
i czasu trw:gnex:!:pgliselguuz:is:g:w. i kwa- zasadowy kwadny
Przetopiono t 117142 99043

Do stopienia rozchodowano

kWh . 106599 74480
Na 1 tonne wsadu rozchodo-

wano kWh . 910 752
Ogolny czas pracy pieca godz. 16010 9916
Czas pracy pieca na 1 wsad

godz. . . o 610 482
Ogolny rozchéd elekirod kg . 679 465
Rozch6d elektrod na 1 tonne

wsadu kg . . . . . . 5.8 4.7

Uwaga: w ciagu miesiaca wykonano na wyprawie zasado-
wej 26 spustdow, na kwasnej — 22.

féw pomocniczcyh topienia dla 4,5 tonmowego spu-
stu zasadowego i kwasnego. Widaé z niej, ze ma-
terjaly te dla kwasnego pieca kosztuja o 36 =zl
mniej, niz dla zasadowego,

TABELA 3
Zestawienie koszléw pomocniczych do topienia przy zasadowym i kwasoym
biegu pieca elekiryeznego dla 1 wsadu 4,5 tonn.
Zasadowy Kwasny
MATERIJAL Cena ; ¢ [ spoz :
g i | Pt wariose syt warse
Wapno palone 4.9 200 | 9,80 20 | 098
Fluoryt 12,8 40| 512 — —
Koks naftowy. 12,0 25 3,00 — —
Ruda . 10,7 100 | 10,70 100 | 10,70
Dolomit . 7,4 80| 592| — —
Fe Mn 75,0 25 | 18,70 25 | 18,70
FeSi 69,0 40 | 28,00 20 | 14,00
Aluminjum . 3,80 zi. 51 1900 5 | 19,00
Piasek na zuzeli do
reperacyj. 8 zift| — — 160 | 1,28
Razem 100,24 64,66

Dalsze oszczednosci bedziemy mieli ma sklepie-
niu, ktore kosztuje ok. 1250 zl. i ktére wytrzy-
muje, w zaleznosci od ilosci spustéw, przy zasa-
dowym biegu przecietnie 40 spustéw, zas§ przy
kwasnym — 120, na wymurowaniu kadzi do lania,
na wyprawie pieca, a takse na zmniejszonych wy-
datkach na robocizne.

Dodaé¢ wreszcie nalezy, ze kwasna stal jest plyn-
niejsza od zasadowe], co ma duZe znaczenie przy
recznem rozlewaniu staliwa do form. Jezeli zas
chodzi o wlasnosci mechaniczne, to badania
E. Wiistl'a), przeprowadzone nad stala kwaéna
i zasadowa o identycznym skladzie chemicznym,
nie wykazaly przewagi jednej nad druga.

Na zakoriczenie malezy zaznaczyé, ze kolejny

1) E. Piwowarski, Giesserei 1929, 31.
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spos6b wytwarzania staliwa raz w zasadowym, raz
w kwasnym piecu, wymaga dobrze wyszkolonej
obstugi pieca, wzmozonej kontroli nad materjatami
ogniotrwatemi do wymurowania pieca, jak row-
niez nad skladem zlomu.

Wnioski.

1) Kwasne staliwo jest tarisze od zasadowego,
nie ustepujac mu pod wzgledem wlasnosci mecha-

Inz. M. SKARBINSKI.

nicznych, a przewyiszajac pod wzgledem plyn-
nosci,

2) Leje i nadlewy pochodzenia zasadowego na-
lezy magazynowac, aby je nastepnie uzyé do kwas-
nego biegu pieca.

3) Odlewnia, ktéra zlom z pieca zasadowego
przetapia ponownie w piecu zasadowym, pracuje
nieekonomicznie, gdyz uzywajac go do kwasnego
pieca moze produkowaé staliwo taniej,

669 .18:621 .74

Procesy fizyko-chemiczne przy odtlenianiu stali
i wnioski dla praktyki odlewniczej

od stowem ,odtlenianie’ rozumiemy usunie-
P cie z plynnej stali rozpuszczonych w niej tlen-

kéw. Istnieja trzy zasadnicze metody odtle-
niania.

Przy pierwszej, t. zw. ,,odtlenianiu przez dyfuzije”
stal znajduje si¢ w kontakcie z zuzlem, ktéry za-
wiera bardzo mato tlenku zelaza; tlenek zelaza ze
stali przechodzi do zuzla az do chwili ustalenia pew-
nego stanu réwnowagi zgodnie z prawem dziatania
mas. Tlem z zuzla usuwamy przez dzialanie $rod-
kami redukujacemi.

Druga metoda polega na wprowadzeniu do piyn-
nej stali §rodkaw odtleniajacych, ktére powoduja
rozklad tlenku zelaza; tworza sie zwiazki chemicz-
ne, ktore stanowia zawiesine wewnatrz kapieli stali.
Poweli, pad wplywem réznicy cigzaru gatunkowe-
go, zanieczyszczenia wydobywaja sie na powierzch-
nie stali i przechodza do Zuzla. Metode te mazwie-
my odtlenianiem ,,przez stracanie", analogicznie do
stosowanego czesto w chemicznej praktyce labora-
taryjnej stracania osadu z roztworu przez dodanie
odczynnika.

Trzeci sposob odtleniania stali polega na redukeji
zapomoca wegla; produktem odtleniania jest tlenek
wegla., :

Odtlenianie przez dyiuzje.

Przejscie tlenu ze stali do zuzla pozbawiomego
tlenku zelaza nastepuje pod wplywem dyfuzii; pro-
ces przebiega zgodnie z prawem podzialu (prawa
Nernsta) : w ptaszczyZnie styku z zuzlem metal ubo-
zeje w tlenek zelaza, ktéry naplywa z mizej potozo-
nych warstw stali dopoty, péki nie zostanie wyréw-
nany spadek stezenia. Zawartos$é tlenku w zuzlu
rosnie az do chwili osiaggnigcia réwnowagi okreslo-
nej réwnaniem:

[FeO]l = L. (Fe0), . . . . (1)~

przyczem symbole w nawiasach okraglych oznaczaé
bedg stezenie odpowiedniego wolnego zwiazku w
zuzly, symbole w nawiasach kwadratowych — ste-
zenie w kapieli stalowej. Lr.o jest spélczynnikiem
stalym dla danej temperatury, okreslonym wzorem:

Lr.o = [FeQ]: (Fe0) = 0,38 . 10— +°C — 0,0512 (1)

Réwnanie to sprawdzone przez Oelsena i Korbera
(5, 6) dla czystych zuzli, skltadajacych sig z tlen-

kow FeQ i MnO, jest stuszne w przyblizeniu réwniez
w zastosowaniu do normalnych zuzli kwasnych i za-
sadowych (H. Schenck). Tabela 1 podaje wartosé
Lreo przy réznych temperaturach. Wedlug Her-
fy’ego zawartos¢ tlenku zelaza wymosi zazwyczaj
w wytopach z piecow przemysltowych: w stalach cal-
kowicie uspokojonych ok. 0,007%, w stalach nieu-

spokojonych ok. 0,015 - 0,02%,.

TABELA 1 Odtlenianie przez dyfuzje jest
stosowane w zasadowych pie-

e ‘ Lre0 cach elektrycznych. Po mozli-
wie dokladnem $ciggnigeiu cie-

1477 | 0.0049 mnego utlenionego zuzla, zawie-
1502 10,0059 rajacego zanieczyszczenia fosfo-
1527 | 00068 vem, narzucamy na powierzchnig
1522 | 0,0078 stali nowy zuzel, sktadajacy sig
1571 | 00087 | Blownie z wapna palonego i flu-
1602 | 0.0097 szpatu, Po stopieniu zuzel ten
' zabiera ze stali cze$¢ zawartego

1627 | 00106 tlenku zelaza zgndnie ze wzorem
1652 | 00116 | (1'). Aby reakcja mogla dalej
1677 | 00125 postepowaé, nalezy zredukowaé
1702 | oo135 | tlenki zawarte w zuzlu zapomo-

ca koksu lub FeSi.
Reakcja nastepuje wg wzorow:
FeO+C-—Fe+CO. . . . (2
2FeO 4 Si—2Fe+}-8i0, . . . . (3)

Przez dodawanie koksu i FeSi do zuzla odtlenie-
nie stali moze i$¢ znacznie dalej, niz gdyby dodatki
byly.dorzucone wprost do stali. Dzieje sig to dzigki
temuy, ze produkly odtlenienia nie zostaja w metalu.
Kolor zuzla staje sie coraz jasniejszy, wreszcie Zu-
zel zmiemia sie na ,karbidowy' Kawalek zuzla
rzucony na podloge rozpada sig pod wplywem wil-
goci z powietrza na biaty proszek, wydajac charak-
terystyczny zapach acetylenu. Obecnosé karbidu
nalezy uwazaé jako wskaznik odtlenienia stali, nie
za$ jako przyczyne. Wskaznik ten jest bardzo czu-
ty, gdyz koncentracja karbidu jest odwrotnie pro-
porcjonalna do trzeciej potegi stezenia tlenku Zelaza
w zuzly, jak to wynika z nastepujacych wzoréw:

Reakcja CaC, + 3FeO—2CO -+ Ca0 -3Fe. (4]

zgodnie z prawem koncentracji
2 0)
(CaCy) =0T 62D o

(FeO)? )
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Gdy stal zawiera juz mala iloéé tlenku zelaza, do-
dany przez nas krzem w postaci ferrokrzemu jest
w stanie przejsc do stali nie tworzac zaw1esmy krze-
mionki, powsiajacej przez laczenie sig z FeO. Jak
widzimy, obecno$é krzemu w stali réwniez stanowi
do pewnego stopnia wskaznik odtleniania metalu.
Czas odtleniania przy pomocy ,zuzla karbidowego"
trwwa okoto 2 godzin, przy ,zuzlu bialym" (bez uzy-
cia koksu) czas jest jeszcze dluzszy. Dyluzja moze
byé przy$pieszona przez mieszanie stali recznie, w
piecu obrotowym lub wskutek dzialania pola elek-
trycznego w piecach indukcyjnych wysokiej czesto-
tliwosci,

Proces redukcji przedtuza sie hieco wskutek od-
dawania tlenkéw zelaza, pochlonietych przez ob-
murze pieca w okresie utleniania,

Odtlenianie stali przez dyfuzje mogloby zacho-
dzi¢ réwniez w piecach Siemens-Martina, przeszko-
de stanowi jednak plomien silnie utleniajacy, ktory
spala odtleniacze rzucone na zuzel,

Odtlenianjie przez stracanie.

Jako odtleniaczy uzywa sie zwigzkow posiadajg-
cych w wysokich temperalurach wyzsze pokrewien-
stwo chemiczne do tlenu, miz zelazo. Wchodza tu
w rachube w pierwszej linji mangan, krzem i alu-
minjum, dwa pierwsze zwykle w formie stopow z ze-
lazem. Czesto uzywane sg odtleniacze, skladajace
sie z wiekszej ilosci skladnikéw, towarzyszy im za-
wsze w wiekszej lub mniejszej ilosci wegiel. Do
rzadziej uzywanych odtleniaczy nalezy titan i wa-
nad. Odtleniacze sa tak dobierane, aby produkt re-
akcji stanowit plynme, latwo koagulujace kropelki,
klore moga szybko wyplynaé na powierzchnie me-
lalu. Przeciwnie: jezeli produkty odtlenienia kry-
stalizuja w poslaci igiet, ktorych szybkos¢ wyply-
wu jest bardzo mata, bedziemy mieli na szlifie wiel-
kg ilosé wlracen niemetalicznych.

Zalety dobrego odtleniacza sa nastepujace:

a) szybka rozpuszczalnosé w stali,

b) szybka reakcja z tlenem,

c) duze pokrewierstwo do tleng,

d) tworzenie plynnego tatwo wyplywajacego
zuzla,

- Szybkosé wyptywu C cm/sek. jest okreslona wzo-

rem Stokesa:

C=2g.r" ... (6)

gdzie g — przy$pieszenie ziemskie =981 cm/sek?
Si — cigzar wlasc, metalu w g/em?,

Sp— . produktu odtlenienia w g/cm?,
N — wiskoza metaly,
r — promien kropli w cm,

Przez zastapienie promienia r objetoscia kropli V
ofrzymamy

C=y®2

Sn 7 n— Sp .84 cm/sek.

Przyklad: Dla kulki érednicy 0,08 mm, S, =7,
Sp==4, 1=0,01 otrzymamy szybkosé¢ C =1 cm/sek.

Odtlenianie zapomoca manganu i krzemu.

Ciekta stal, zawierajaca krzem i mangan, pokry-
fa jest zuzlem, skladajacym sig z tlenkow: zelaza,
manganu i krzemu. Z rys. 1, obrazujacego schzma-

9 V V
9 \/\/\/\/\/o

17)
Fe0]i0 20 30 40 50 50 0 80 90 0
( oo )

Rys. 1.

Rozpuszczalnosé krzemionki w krzemianach zelaza i man-
ganu w obecnoéci plynnego zeliwa,
Temperatura 1500° do 1650°C (wediug Kérbera i QOelsena)

tycznie zakres zuzli FeO — MnO — Si0O,, widzimy,
7e przy zawartosci krzemionki nizej 50% mamy do
czynienia z plynnemi nienasyconemi krzemianami
zelaza i manganu, miezaleznie od procentowego
udziatu w zuzlu tlenku zelaza i manganu. Przy za-
wartosci 810, wyzszej niz 50 wystepuje krzemion-
ka w postaci ciala statego (4).

Jak wynika z powyzszego, rozpuszczalnosc krze-
mionki w krzemianach Mn i Fe jest ograniczona.
Jest to zupelnie zrozumiate — w przeciwnym wy-
padku nie isinialaby mozliwoé¢ stosowania kwasnej
wyprawy w piecach do topienia stali. Kwarcytowa
wyprawa rozpuszczalaby sie catkowicie w zuzlu.

W kazdej temperaturze, kazdemu sktadowi zuzla
odpowiada pewien sklad chemiczny stali. Badania
laboratoryjne nad réwnowaga w zakresie pola 1l
przedstawiajg trudnogci nie do pokonania ze wzgle-
du na wyzeranie tygla przez zuzel i przez stal, Prze-
ciwnie przeprowadzenie badan nad réwnowaga mie-
dzy plynna stala i krzemianami nasyconemi wg linji
ab jest bardzo latwe przy zastosowaniu tygla z krze-
mionki. Warunki réwnowagi na linji ab zachodza
zazwyczaj przy wytepach stali w kwasnych piecach
elektrycznych i Siemens Martina. Rys. 2 obrazuje
warunki réwnowagi miedzy: a) tlenkami manganu
ikrzemuw zuzlu (suma (FeO) i (MnO) stanowi wa-
gowo 50% zuzla), b) zawartoscia tlenu i krzemu
w stali ([O] 1[Si}), w zaleznosci od iloci manganu
w stali [Mn]. lzotermy przeprowadzome dla kilku
temperatur ustalaja warunki réwnowagi ledZY po-
szczegolnemi sktadnikami. Plynne zelazo nie zawie-
rajace manganu (punkt O) posiada krzem w zniko-
mych ilosciach (nizej 0,01%), jest natomiast nasy-
cone wielky iloscig tlenku zelaza, ktéra wzrasta
wraz z temperatura; tlenku manganu nie zawiera
zupelnie. Zuzel sklada sie z tlenku zelaza i z krze-
mionki w rownych ilosciach. Gdy dodajemy do stali
manganu, prawie caly mangan poczatkowo przecho-
dzi do zuzla w postaci (MnO), ktérego ilosé wzra-
sla bardzo szybko wg izotermy (MnO—FeQ); (FeO)
jest coraz bardziej wypierany przez (MnQ). Jedno-
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czesnie wzrasta zawartosé krzemu w stali z poczat-
ku wolno, nastepnie, przy zawartosci mangaru 2,0—
1,5% — z kwadratem ilosci manganu. llosé tlenu
w stali (izotermy [O]) zmniejsza sie w tym samym
tempie, w jakiem spada (FeQ), a rosnie (MnO}; izo-
termy zawarlosci tlenu w zelazie sa niejako lustrza-
nem odbiciem izoterm (MnQ). Proporcjonalne
zmniejszenie sie (FeO) do obnizajacej sie zawar-
tosci tlenu w stali [O] stanie sie zrozumiate, jezeli
przypomnimy sobie réwnanie (1). Dla zakresu tem-

peratur 1575°C do 1625°C T%‘S]ﬁ) =0,0021, co od-

powiada Lr.0)=0,095.

Z rys. 2 mozna wywnioskowaé, w jakim kierunku
przesunie sie réwnowaga chemiczna ukiadu ze zmia-
na temperatury. Dla pewne] ustalonej zawartosci
manganu w stali (linje rownolegte do osi rzednych
na rys. 2) wraz z temperaturg wzrasta bardzo silnie
zawartoéé tlenu i krzemu w stali, nieznacznie rodnie
natomiast ilog¢ tlenku zelaza w zuzlu. Przy stalym
skladzie zuzla 1 wzrastajacej temperaturze (linja
edcba) zwieksza sie iloé¢ manganu w stali [Mn] wg.
EDCBA, [Si] wg n, 9%, t, b, a, tlenu w stali [O] wh
g, &, %, B, o. Zjawisko to zachodzi w procesach hut-
niczych przy ,,dogrzewaniu’ stali w kwasnym piecu
Martinowskim lub elekirycznym. Moéwi sie ze stal
cdtlenia sie przez krzem, ktéry wchodzi ,in statu
nascendi' do stali. Szczegélowo oméwimy to zja-
wisko w dalszym ciagu lej pracy.

Z rys. 2 widzimy, ze dla danej temperatury usta-
lenie jednego z elementow okresla wszystkie inne.
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Rys. 2.

Warunki réwnowagi chemicznej migdzy plynnem zelazem
i krzemianami nasyconymi przez SiOg przy réinych tempe-
raturach.

0 12 1415

Postarajmy sobie zda¢ sprawe z fizycznego znacze-
nia tej $cistej zaleznosci sktadnikdw. Pamietaé na-
lezy, ze reakcja przebiega w piecu o kwasnej wy-
prawie, krzemionka jest wigc zawsze w nadmiarze.
Temperatura procesu jest bliska punktu topienia

krzemionki, ktéra wskutek tego bierze aktywany
udzial w reake;ji,

Izolermy przedstawione na rys. 2 posiadaja jed-
nak jeszcze jedno kapitalne znaczenie: rozdzielaja
obszar, w ktérym wydzielajg sie plynne krzemiany
od obszaru, w kiérym stal jest w rownowadze
z krzemiomka,

Wszystkie wylopy, ktorych [Si] lezy przy danej
temperaturze ponizej izotermy krzemu reagujg
z krzemionka, pobierajac krzem, tworza sie przytem
plynne krzemiany z tlenkami zelaza i manganu; w
obszarze powyze]j izotermy mangan i zelazo nie rea-
guja z krzemionka. Przy odtlenianiu stali w obsza-
rze ponizej izotermy wydzielaja sie krzemiany, po-
wyzej — krzemionka, Zjawisko to ma ogromme zna-
czenie ze wzgledu na rodzaj tworzacych sie zanie-
czyszczen niemefalicznych przy odtlenianiu stali.
Obecnosé wegla w stali, ktéry gra role dodatkowe-
go odtleniacza, wplywa na obnizenie si¢ izoterm
krzemu (rys. 12). Dodatek wapna do zuzla dziata
w kierunku podniesienia izoterm.

Warunki rownowagi przy odtlenianiu stali w obec-
nosci tlenkow (FeO), (MnO) i (8i0.) przedstawione
na wykresie 2 maja zastosowanie nietylko przy
procesie kwasnym, lecz i przy wytopach w piecach
zasadowych, Jest to zrozumiale, gdvz produkty od-
{leniania stali zawierajacej [Si], {Mn] i {O] sa ta-
kie same, jak przy czystym ukladzie zuzli FeO—
MnO—Si0.. W obszarze powyzej izolermy krzemu
jedynym odtleniaczem jest krzem, mangan nie rea-
guje zupelnie; ponizej izotermy mangan i krzem
przez wspélne dzialanie obnizajg zawartosé tlenu
w stali, przyczem skuteczno$é krzemu jest wzmac-
niana obecno$ciag manganu.

Rys. 3 obrazuje model przestrzenny ukladu przy
odflenianiu stali przez Mn 1 Si; obok wyrysowano
rzuty modelu na irzy plaszczyzny. Krzywa G'F’ na
rzucie poziomym (plaszczyzna Mn—-Si) jest réw-
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Model przestrzenny ukladu przy odtlenjaniu stali przez
mangan 1 krzem w temperaturze 1600° (w/g Kdrbera
i Oelsena).

niez izoterma, linje kreskowane sa przeprowadzone
dla réinych zawartosci tlenu w stali, Widzimy, ze
powyiej izotermy, w obszarze, w ktérym wydziela
sig krzemionka, zawartosé tlenu w stali zalezy wy-
lacznie od Si, w polu nizej izotermy obserwujemy
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powainy wplyw manganu, W rzucie O — Si krzywa
G’ F uwidocznia dziatanie krzemu, linje kresko-
wane uzmysiowiaja dodatkowe dziatanie odtlenia-
jace manganu, W rzucie O — Mz, krzywa V W uwi-
docznia dziatanie manganu bez dodatku krzemu.
Widzimy, jak silne dziatanie odtleniajace maja na-
wet drobne dodatki krzemu.

Jak widaé¢ z modelu przestrzennego, wytopy po-
wierzchni LGF znajduja sie w rownowadze z krze-
mionka, wytopy GFJD sa w rownowadze z krzemia-
nami plynnemi,

Krzywa GF jest przecigciem powierzchni LGF
i GFJD.

Jezeli chodzi nam o otrzymanie plynnych produk-
tow odtlenienda, a wiec i plynnej, dobrze wypelnia-

jacei formy stali, musimy dla kazdej zawartosci

manganu tak miarkowaé dodatek krzemu, aby kon-
cowa zawarto§é¢ krzemu byla mniejsza od ilosci
okreslonej izoterma. Jak to osiggnaé? Przeciez
kazdy, nawet najmniejszy dodatek Si, w postaci ze-
lazo-krzemu powoduje przy rozpuszczaniu sie lo-
kalnie bardzo wysoka koncentracje krzemu, a, co
za tem idzie, przekroczenie izatermy i wydzielanie
krzemionki w postaci ciata stalego. Musimy mie¢
przeto przy rozpuszczaniu sie krzemu w miejscach
o wysokiej koncentracji krzemu odpowiednio wielka
ilo§é manganu, aby otrzymaé plynne krzemiany.
W tym celu dodajemy krzem w postaci stopu z man-
ganem i zelazem. .
Jaki powinien by¢ procemtowy stosunek zawar-
tosci manganu i krzemu w tych stopach? Okresgla-
my go na podstawie obserwacji izotermy przepro-
wadzonej dla wiekszych zawartoéci krzemu 1 man-
ganu — rys, 4a i b. Prawy wykres b stanowi po-
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Rys. 4.

Wplyw skladu chemicznego stopu odileniajacego na plyn-
nos¢ otrzymanych produlitéw odtlenienia
(w/g Korbera i Delsena).

wiekszenie wykresu a przy malych zawartosciach
Mn i Si. Jakkolwiek dane zawarte w wykresach
odmnoszg sig do czystych stopow Mn—Si bez wegla,
to jednak beda one réwniez w przyblizeniu sluszne
i dla stopéw technicznych. Bedzie o tem mowa po-
nizej (rys. 12).

Przy rozpuszczaniu silicomanganu w zelazie, po-
zbawionem manganu i krzemu, koncentracja bedzie
si¢ zmieniala w przyblizeniu wg prostej, laczace]
punkt podajacy sktad stopu z poczatkiem ukladu
spolrzednych. Charakterystyczne jest przegiecie
krzywej TO przy malych zawartosciach Si i Mn
tak, ze np. stop o skladzie B (rys. 4 b), chociaz sam
lezy w obszarze ptynnych krzemianéw, bedzie wy-
dzielal przy matych zawartosciach Si i Mn krze-
mionke. Przy rozpuszczaniu stopu ¢ wydzielaé sie

bedzie na poczatku krzemionka, potem plynne krze-
miany, wreszcie znéw krzemionka. Na rys. 5 wwi-
doczniono schematycznie strefy produktow odtle-
nienia dokota brylki stopéw B i C. Charaktery-

Rys. 5.

Dzialanie odtleniajace
stopéw B i C o skladzie
podanym na rys. 4
(w/g Korbera i Oelsena)

styczne jest, ze jezeli stal zawiera p:o:czattko'wo choé
niewielky ilo§é manganu (0,2%), przy s’to.plie B‘ nie
otrzymamy zupelnie wydzielen krzemionki (linja

BD).

Rys. 6.

Mikrografja kawalka
zelazokrzemu (459 Si),
zatopionego w plynng
stal. Widoczna na granicy
warstwa tlenkéw.

Rys. 6 uwidocznia zwarta warstwe tlenkdéw na
granicy stali i zelazokrzemu (45% Si) zatopionego
w plynnej stali.

Widzimy z rys. 4, ze, im stop zawiera mniej Ze-
laza, tem stosunek Mn : Si musi byé¢ wickszy. Na
podstawie obserwacyj przeprowadzonych na wiel-
kiej ilosci wytopéw przez badaczy amerykanskich
Herty'ego i Fittera (9) stosunek Mn : Si, przy kto-
rym olrzymuje sig najczystsze gatunki stali wynosi:

Mn 4 d 7
St 1%

Wielko$é wiracen niemetalicznych i szybkosé ich
wyptywu z kapieli stalowe] w zaleznosci od stosun-
ku Mn i Si w sillkomanganie podaje tabela 2 (wg
doswiadczen Herty’ego).

TABELA 2

Wyniki odtleniania stali zapomoca silico-
manganu o r6znym stosunku Mn i Si
(wg Herty'ego).

Mn i Si najswriegk[?;;"h pSl;z\}’l}{ ?:jw“i’zl;- u i
w stopie wiracen szych wiraced wagl
cm. 10—% cm/min
1,25 15 1,4 Wytopy catkowi-
198 30 56 cie uspokojone
2,18 450 1260
3.60 800 3970
4,18 1000 6210
8.7 70 30,5 Wytopy niecatko-
159 15 1.4 wicie uspokojone

Wskazowki praktyczne przy odtlenianiu stali
zapomoca manganu i krzemu.
a) Nigdy nie nalezy dodawaé krzemu przed man-
ganem, gdyz krzem, laczac sie z tlenem, za-
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wartym w stali, tworzy krzemionke, ktéry czy-
ni stal gestoptynna. Na szlifie otrzymujemy
duza ilo§¢ zamieczyszczern niemetalicznych.
Dodanie manganu po krzemie nie ma znacze-
nia dla odtlenienia.

b) Gdy stal zawiera juz odpowiednia ilo§é man-
ganu, nalezy dodawaé tylko taka ilos¢ zelazo-
krzemu, aby nie wyjsé z obszaru tworzenia sie
plynnych krzemianéw, okreslonego linja G'F’
na rys. 3.

Gdy zadany jest sktad chemiczny z wyzsza za-
wartodcia krzemu, to dalsze dodatki zelazokrzemu
nalezy uskutecznié dopiero po pewnym czasie, tak,
aby poprzednio utworzone krzemiany mialty czas
wyptynaé. Wryklucza sie w ten sposéb prawdopo-
dobienstwo zredukowania ich przy nastepnym do-
datku krzemu i wytworzenia krzemionki. Dalsze do-
datki krzemu natrafiaja na nieznaczne juz zawar-
tosci tlenu w stali, tak, ze ilosé wytworzonej krze-
mionki jest bardzo mata, prawie caly krzem prze-
chodzi do stali w postaci sktadnika stopowego,

¢) Przy uzyciu jako odtleniacza silicomanganu

o odpowiednim skiadzie mozemy uniknaé cat-
kowicie zanieczyszczen stali przez krzemion-
ke. Jezeli ilosé Si wprowadzona przez silico-
mangan jest zbyt mata, reszte krzemu mozna
dodaé¢ w postaci zelazokrzemu, nie bedzie to
jednak szkodliwe, gdyz stal jest odtleniona.

Whnioski te oparte na badaniach laboratoryinych,
przeprowadzone przez Oelsena i Kérbera w Kaiser
Wilhelin Institut fiir Eisenforschung w Diisseldorfie
zostaty calkowicie potwierdzone przez badania
Herty’ego.

00! _

Qogfﬂ%‘/?/d/‘)/@? mocq
ggggﬁ 128 ] Rys. 7.
QS o6l _NNanQona+kr2Nemu Ilosé wtracen niemeta-
éQOSﬁE‘ - licznych w stali w zalez-
Sggg ISfCh TR noéci od rodzaju stopu
N0 Q02 R N uzytego do odtlenienia
oot (wg Herty'ego).

O &5 50 75 oo

Rys. T uwidocznia wielko$é zanieczyszczen stali
w zaleznoséci od rodzaju odtleniacza.

d) Bardzo ciekawe wmioski praktyczne mozna
wysnué z wykresu 3 dla odtleniania wytopéw
ze stali Hatfielda o zawartosci 14% Mn, Przy-
pusémy, Ze robimy wytop z nowego metalu.
Przygotowujemy wsad na 0,3% wegla, odtle-
niamy go normalnie, otrzymujemy dobry kar-
bidowy Zuzel. Teraz wrzucamy porcjami ze-
lazomangan, zuzel sie psuje; musimy nieraz
zuzyé bardzo duzo czasu, aby otrzymaé zno-
~wu odtleniong stal. Dlaczego sie to dzieje?
Zdawacby sig moglo, ze ilos¢ wprowadzonych
z manganem tlenkéw jest nieznaczna w po-
réwnaniu z ilogcia odtleniacza, jakim jest man-
gan. Odpowied? na to pytanie daje wykres 3
(pole [O} — [Mn]), ktéry wskazuje, ze man-
gan w ilosciach wyzej 1% przestaje byé wla-
§ciwie odtleniaczem,

e) Czas, w ktérym wydziela sie wtiracenia jest
tem krotszy, im mniejsza droge maja zanie-
czyszczenia do przebycia, a wiec im plytszy
jest piec lub, przy danej objetosci metaly, im
ui‘ieksza jest powierzchnia styku metalu z zu-
zlem.

Odtlenianie stali zapomoca aluminjum.

Glin nalezy do najsilniejszych odtleniaczy. Re-
akcja przebiega wg nastepujacego wzoru:

2A1 4 3Fe0 > ALO, +3Fe . . . (1)

stad
Ka=[FeO]*.[Al]? . ., . . (8)
06
Rys. 8. 05 T
| od
Warunki réwnowagi '@Q.SQ\ 665000'C
chemicznej przy odtle- &02 < /50
nianiu stali zapomocs 0’" N \‘é_.
glinu (wg Schencka). 0 07 04 06 08 10
(] —

Rys. 8 uwidocznia przebieg odtlenienia stali za-
pomocy glinu w réznych temperaturach. Wartosci
[Al] na osi odcietych odnosza, si¢ naturalnie do sta-
nu réwnowagi po reakcji. Ilosé glinu, ktérg nalezy
dodaé latwo jest obliczyé, biorac pod uwage, ze 1
czastka wagowa Al rozklada 4 czasteczki FeO.

Przy odllenianiu stali zapomoca Al nalezy zacho-
waé pewne ostroznosci. Wobec tego, ze produktem
odtlenienia jest tlenek glinu, wydzielajacy sie w po-
staci drobniutkich czasteczek ciala stalego (ana-
logja do odtleniania przy pomocy krzemu i tworze-
nia sie krzemionki), ktére tworzac w stali zawiesine,
trudno wyplywajaca na powierzchnig, korzystne jest
uprzednie jaknajdalej idace odtlenienie metalu za-
pomocy, innych odtleniaczy, jak Mn i Si. Alumin-
jum ma w tym wypadku za zadanie dalsze obnize-
nie ilosci tlenu, znajdujacego si¢ w kapieli w mie-
wielkich juz iloéciach. :

Zbyt wczesne dodanie aluminjum do stali, gdy .
jeszcze metal zawiera krzemiany, ktére nie mialy
czasu wydobyé sie na powierzchnie, naraza nas na
niebezpieczenstwo zredukowania tlenu z krzemia-
néw i wytworzenia tlenku glinu. Stad wniosek pra-
ktyczny: nie dodawaé aluminjum bezposrednio po
krzemie. Najczesciej dodaje sig glin dopiero po ka-
dzi odlewniczej.

Badania Heriy'ego nad znalezieniem takich sto-
péw aluminjum z zelazem, manganem i krzemem,
aby otrzymaé¢ plynne, latwo przechodzace do zuzla
produkty odtlenienta;, daly wyniki nastepujace:

1) Przy stosowaniu stopéw Al-Mn nie osiagnieto

dodatnich rezultatéw,

2) Stopy Al-Si posiadaja, bardzo waski zreszta,
zakres plynnych krzemianéw, jednak produkty
odtlenienia maja wigksza tendencje do koagu-
lacji, niz czysty tlenek glinu.

3) Stopy Mn-Si-Al daja pozytywne rezultaty.
Stosowaé je nalezy jednak dopiero po uprzed-
niem zgrubnem odtlenieniu stali.

Jaka powinna byé minimalna zawartosé Mn, Si

i Al w stali, aby mie¢ wytop catkowicie uspokojony
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i nadajacy sie do odlania w formy? Badacze [. A.
Brinell i A. Wahlberg stworzyli norme praktyczna,
ujeta we wzér:

K=Mn+5,2 Si+ Al=1,66 do 2,05 (9)

Dla stali lanej o zwyktym sktadzie Mn = 0,7%,
Si == 0,3%, K wynosi 2,26, wytop jest wiec catko-
wicie odtleniony bez polrzeby dodawania alumin-
jum. Normalnie dodawane porcje glinu w stosunku
1 kg na tonne stali maja wiec znaczenie zapobie-
gawcze przeciw utlenianiu sie metalu na powietrzu
i w formie odlewniczej. Dla zdania sobie sprawy
z wielkosci tej ,,superdezoksydaciji” przeprowadzil
autor nastepujace doswiadczenie: odlano caly sze-
reg bloczkow z matych tyzek (ok. 12 kg) w ten spo-
s6b, ze do kazdej tyzki dosypywano pewng ilos¢
tlenku zelaza w postaci rudy. Chodzito o zbadanie,
przy jakiej ilosci tlenku Zelaza w stali otrzymamy
w odlewie pecherze gazowe. Doswiadczenie prze-
prowadzone dla stali kwasnej i zasadowej o zblizo-
nym sktadzie chemicznym. Rys. 9 uwidocznia prze-
kroje bloczkow.

Rys. 9.

Préba nad utleniajacem dziatajacem dziataniem rudy zelaznej

98%/,. Stal zasadowa i kwasna z pieca elektrycznego.
rzad 1: slal zasadowa, ilosc rudy 40, 60, 80, 90 g. na 12 kg stali
rzad I i HI; stal kwadna, ilosé rudy 20, 40, 60, 80, 100, 110, 120,

160 ¢ na 12 k¢.

Jak widzimy nasz ,spétczynnik odtlenienia" jest
dosy¢ duzy — mozna wsypa¢ bezkarnie do$¢ wielkg
ilos¢ tlenlu zelaza hez niebezpieczeiistwa peche-
rzy. Przy stali kwasnej ,spétczynnik” jest wickszy,
gdyz do wytworzenia pecherzy trzeba bylo zuzye

110 ¢ rudy, podczas gdy przy zasadowej tylko

90 ¢.

Odtlenianie stali zapomoca CaSi.

Zastosowanie calcium silicium, jako odtleniacza
przy wytopie stali, ogromnie sie powiekszylo
w ostatnich latach. Dzieje sie to dzieki wlasnosci
CaSi tworzenia produktéw odtlenienia w postaci
plynnych krzemianéw wapnia, fatwo wydobywaja-
cych sie z kapieli i przechodzacych do zuzla. Rys.
10 daje poréwnanie ilosci krzemu i aluminjum, po-
trzebnych do uspokojenia stali przy stosowaniu
zelazokrzemu i CaSi. Jak widzimy ilo$¢ zanieczysz-
czeri tlenkami glinu znacznie sie zmniejsza wskutek
koniecznosci mniejszego dodatku aluminium (krzy-
wa kreskowana},

.Zazwyczai CaSi jest dodawane do kadzi odlew-
niczej wraz z aluminium, ktorego ilo$¢ zmniejsza
siec do polowy. CaSi znajduje duze zastosowanie
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Rys. 10.

1loé¢ odtleniaczy, potrzebna do uspakajania
stali przy uzyciu zelazo-krzemu i CaSi

tam, gdzie nie mozna stosowaé¢ ferromanganu, a
wiec w stalach o niskiej zawartosci manganu. Przy
miekkich stalach, zawierajacych niskich procent
krzemu wykorzystujemy wlasnoéé CaSi, pozwala-
jaca na ograniczenie stosowania aluminjum i, co
zatem idzie, zwiekszenie plynnosci stali. Ma to
specjalne znaczenie przy laniu cienkosciennych
czesci maszyn elektrycznych pradu stalego (kor-
pusy pradnic) z miekkiej stali.

Korzystne sie okazalo stosowanie CaSi przy wy-
topach stali Hatfielda oraz stali chromononik]lo-
wych, plynnosé stali w obu wypadkach znaczaie
sie podnosi, laé mozna stal w nizszych tempera-
turach, Przez dodanie ilosci CaSi do biatego ze-
liwa otrzymujemy zeliwo szare o drobaych ziar-
nach grafitu i bardzo dobrych wtlasnosciach wy-
{rzymalosciowych (Meechanite].

|
Wplywy wegla na przebieg reakcji przy odile-
nianiu stali (4).

W poprzednich rozwazaniach nie bralismy pod
uwage wplywu wegla na warunki réwnowagi przy
odtlenianiu stali w piecach hutniczych. Wegiel mo-
ze odzialywaé w sposéb dwojaki:

a) tworzy z zelazem i manganem karbidy, kto-

rych obecnosé zmienia warunki ukladu Fe, Si,
Mn, O.
b) dziala jako silny odtleniacz. Reakcja prze-
biega gwaltownie polaczona z gotowaniem sig
© stali.

- Zazwyczaj oba oddzialywania wegla pokrywaja
sie w ten sposob, Ze nie dadza sie rozdzielié.

a) Stabareakcja wegla, Wytopnie
dotuje.

Jezeli wytop nie ulegnie zagotowaniu z niedaja-
cych sie scisle ustali¢é powodéw, dzialanie wegla
w ilosciach normalnie stosowanych w stali, jest
nadzwyczaj slabe, odchylenia od izotermy wypro-
wadzonej dla ukladu bez wegla sa nikle (rys. 11).
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Dopiero przy zawartosciach wegla wyzszych od
1% daje sie odczué¢ znaczniejszy wplyw wegla na
odchylenie izotermy — rys. 12,

Jak widzimy obszar plynnych krzemianéw zo-
staje wybitnie zwezony przy wiekszych zawar-
tosciach wegla.
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024°Q93  prag. =4 [Mn]
Rys. 11.

Wplyw zawartosci wegla w stali przy wy-
topach, kiére nie gotowaty, na odchylenia od
izotermy krzemu w lemp 1600° (wg Kérbera).

Z rys. 12 dajg sie¢ wysnué .dla praktyki naste-
pujace wnioski:

1) Przeprowadzajac analogiczne rozwazanie jak
przy rys. 4 dojdziemy do wniosku, ze przy
odtlenianiu slali silicomanganem o duzej za-
wartosci wegla jestesmy bardziej narazeni na
wkroczenie w obszar wydzielania krzemionki,
niz przy uzyciu stopu SiMn z niskg zawar-
toscig wegla.

Wykres 12 pozwala nam znalezé wytluma-
czenie czestych niepowodzen przy odlewach
z zeliwa syntetycznego, wytapianego w za-
sadowych piecach elektrvcznych, Po stopieniu
w zeliwiaku tomu stalowego, spalonego, ni-
skowartosciowego zlomu zeliwnego i t. p.
wlewa sie plynny, silnie utleniony metal
do pieca elektrycznego. Jezeli zeliwo wy-
twarzamy z wioréw stalowych, topimy je
wprost w piecu elektrycznym. Po nawegle-
niu, a nastepnie odsiarczeniu i1 odtlenieniu
metalu pod zuzlem karbidowym dodaje sie
potrzebng ilosé ferrokrzemu, zazwyczaj bar-
dzo znaczna: 2% 1 wiecej. Naturalnie otrzy-
mujemy duzag ilo$¢ zanieczyszezen krzemion-
ka, ktére powoduja gestoptynnosé metalu
mimo wysokiej {emperatury.

2)

20
/'50%(7// //’ Rys. 12.
- / A /
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’ /174 Przesuniecie izotermy krzemu
B /// 1500° przy wyzszych zawartosciach
o B/ 7 — wegla w temp. 1500° (tworzenie
\/Z karbidow).
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W odlewach otrzymujemy jamy usadowe wskui-
ek lania zbyt goracym metalem, a jednoczesnie
pecherze gazow, ktére nie mialy moznosci prze-
dostaé sie przez gesty metal, Niebezpieczenstwo

jest tem wieksze, ze braki wychodza dopiero przv
obrébce odlewéw podczas gdy zlom wma bardzo
tadny wyglad z drobnemi ziarenkami grafitu, préb-
ki wytrzymatosciowe daly doskonate wyniki.

b) Silnareakcjawegla, Gotowanie

wytopu

Jakkolwiek wegiel, zawarty przez stal, nie znaj-

duje sig w rownowadze z tlenkami, to jednak, jak
opisali$my w punkcie a reakcja poczatkowo prze-
biega powoli. Po pewnym czasie jednak stal do-
tychczas spokojna zaczyna sie gwaltownie burzyé
bez widocznego bezposredniego powodu. Czasem
gotowanie stali zachodzi dopiero w godzine po ru-
dowaniu. Temperatura stali nie zmienia sie. Gwal-
towna reakcja wegla powoduje poczatkowo reduk-
cje tlenkéow, zawartych w stali, nastepnie zaczyna
tedukowaé tlenki przechodzace do metalu z zuzla
i cbmurza pieca, Reakcja postepuje w kierunku
redukcji zelaza, manganu i krzemu z zuzla. Moga
tu zaj$é¢ dwie mozliwosci, a mianowicie: 1) Zuzel
jest ptynny, 2) zuzel jest gesty.

1} Przy zuzlu plynnym szybko wyréwnywuija
sie réznice w sktadzie chemicznym calej masy
zuzla. Zawartosé manganu i krzemu w stali
wzrasta w miare redukowania tlenu z Zuzla
przez wegiel wedlug izotermmy Mn-Si.

2) Zuzel jest gesty.

Przy geslym zuzlu, w ktérym lokalne zmiany
sktadu wyréwnywuja sie bardzo wolno, reakcja od-
tlenienia weglem ograniczy sig jedynie do warstwy
zuzla dotykajacej bezposrednio do metalu. Po zre-
dukowaniu manganu i zelaza z zuzla warstwa zuzla
i wymurowania pieca dotykajaca metalu bedzie sig
sktadala z czystej krzemionki. Jezeli wegiel be-
dzie reagowal w dalszym ciggu, nastapi redukcja
krzemu, ktory wejdzie do stali. Rownowagi natu-
ralnie nie bedzie, gdyz stal jest oddzielona od utle-
nionego zuzla tylko cienka warstwa krzemionki.
Analiza chemiczna stali topionej pod gestym zuz-
lem wykaze wiekszy procent krzemu, nizby to
wynikto z izotermy (poréwnaj rys. 11).

Na rys. 13 uwidoczniono zmiany w zawartosci
krzemu i manganu w czasie prowadzenia wytopu
w kwasnym piecu Siemens Martina. Skiad poczat-
kowy -wsadu ockreslony jest punktami A, i B,.
W pierwszym okresie (A,, A., B, B.), znajdujemy
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sie ponizZej izotermy w obszarze ptynnych krzemia-
now. Zuzel silnie reaguje ze slala, zawarto$é man-
ganu w stali spada (patrz rys. 2). Od chwili gdy
znajdziemy sie na izotermie, mangan przestaje re-
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agowac i jego ilo§¢ w dalszym ciagu sie nie zmie-
nia, natomiast wzrasta zawarto$é krzemu w stali;
uklad odchyla si¢ coraz bardziej od stanu réwno-
wagi, okreslonej izolerma. Stal nie reaguje z zuz-
Jem zawierajacym tlenki zZelaza i manganu, lecz
z wydzielajaca sie na powierzchni stali cienka war-
stwg krzemionki. Przekroczenie izotermy zmienia
catkowicie warunki réwnowagi i zaznacza si¢ przy
wszysbklch wyto|pach w postaci zalamania krzywej
zmian krzemu i manganu. Jak widzimy, izoterma
wykreslona na podstawie badan laboratoryjnych
stanowi granice zmian stanéw réwnowagi chemicz-
nej, ktéra obserwujemy przy produkcji stali
w kwasnych piecach. Na calej drodze A, A, A,
B,, B, i B; wegiel zawarty w stali wypala sie.

Na podstawie powyzszego przykladu jestesmy
w stanie zdaé sobig sprawe, jak wielkie znacze-
nie ma dla nas znajomoséé stanéw réwnowagdi mie-
dzy stala i zuzlem i wyprawa pieca, Gdybysmy nie
mieli podstaw teoretycznych, moglibysmy sadzié,
Zze po pewnym dluzszym czasie ustali sie w piecu
rownowaga. Byloby to oczywiscie bledem, Na pod-
stawie rezultatéw badan jestemy w stanie przewi-
dzie¢ w jaki sposdb wplynie rekudujace dzialtanie
wegla na przebieg reakcyj.

Plynnosé stali,

Plynnos¢ stali, czyli jej zdolnoéé do wypelniania
form, ma pierwszorzedne znaczenie w odlewnictwie
stali, szczeg6lnie, g¢dy chodzi o fabrykacje odlewow
cienko$ciennych. Powiekszenie plynnosci stali droga
podwyzszenia temperatury jest niekorzystne z na-
stepujacych wzgledow:

a) powiekszenie skurczu stali, a wiec niebezpie-
' czelistwa jam usadowych i, co zatem idzie,

koniecznosé stosowania wiekszych nadlewow,

b) sklonnosé¢ odlewow do peknieé,

¢) niebezpieczeiistwo pecherzy przy wydzielaniu

si¢ wielkiej ilosci rozpuszczonych w stali ga-
z6w,

d) brzydka powierzchnia odlewow z wzartym

piaskiem odlewmiczym,

‘e) niszczenie wyprawy pieca przy przegrzewa-

niu stali.

Zanim przystapimy do omawiania wplywu ro-
dzaju wyprawy pieca i sposobu odtleniania na
plynnos¢ stali okresli¢é musimy metode badania
plynnosci.

Wedtug pierwszej metody plynnosé wyraza sie
dlugoscia odlanej spiralki, zaformowanej w suchej
formie piaskowej (rys. 14). Przekréj spiralki wy-
nosi 8 X 8 mm, cala dlugosé spiralki podzielona
zostala na 24 czesci dlugosci 40 mm przez sztyf-
ciki, Ilos¢ odlanych sztyfcikéw wyraza plynnosé
stali. T tak naprzyklad: stal na odlewy cienko-
gclenne 3—8 mm grubodé s$clanki winna mieé 13
punktow przy wlewaniu w forme. Odpowiada to
plynnosci 17 punktéw przy braniu préby z pieca.
Dla odlewow grubosci 20 mm wartosci te redukuja
sig odpowiednio do 11 i 14 punktow.

Druga metoda polega na okresleniu czasu, ktéry
uplynie od chwili wlania okreslonej ilosci stali
w sucha piaskowa foremke, do chwili poczatku
krzepniecia stali w foremce, Wobec trudnosci,

zw1qzanych z pomiarem temperatury stali, zado-
walamy sie zwykle w praktyce pomiarem ptyn-
nosci.

I/] rni
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Rys. 14.
Spiralka, zaformowana w suchej formie

piaskowe].

Czy isinieje réznica w plynnosci stali z piecow:
kwasnego i zasadowego. Praktyka wypowiada sig
zwykle na korzy$é pieca kwasnego. Bardzo inte-
resujace sa przeprowadzone przez Wiista (7), opu-
blikowane przez Kaiser Wilhelm Institut w roku
1922, ,Badania poréwnawcze nad stalg zasadowsa
i kwasna”. Badania przeprowadzone na bardzo
szeroka skale nad réznymi wlasnodciami stali
(wlasnoséci wytrzymalosciowe, magnetyczne, elek-
tryczne, zmiany punktéw przelomowych przy
obrébce termicznej i t. p.), nie wykazaly wlasciwie
zadnych wyraznych réznic. Plynnosé badana nie
byla. Aby méc powiedzieé¢, czy plynniejsza jest stal
zasadowa, czy kwasna nalezaloby ‘przaprowaszw
préby przy tej samej temperaturze. O ile nam wia-
domo préby takie nie zostaly przez mnikogo syste-
matycznie wykonane, Czesto obserwowana wieksza
plynnosé stali kwasnej, moze byé wytlumaczona
wyzszg temperaturs, Przemawialaby zatem wyraz-
na tendencja do peknie¢ spotykana przy odlewach
wykonanych ze stali kwasnej, spowodowana duza
iloscia wtraceri niemetalicznych. Wyzsza tempera-
tura stali kwasnej moze by¢ spoWo‘dowana wuqkszq
tatwosécia przegrzania stali w piecu kwasnym, niz
zasadowym. Istotnie: w piecu zasadowym istnieje
zawsze niebezpieczeristwo stopienia dynasowego
sklepienia, ktére jest narazone na silne promiemio-
wanie. W piecu kwasnym zuzel nie odbija w tym
stopniu promieni, sklepienie jest mniej narazone
na goraco pochodzace ze stopionej stali.

D. D. Philips podaje w ,Foundry” (1) szereg ob-
serwacyj z praktyki odlewniczej, przeprowadzo-
nych na kwasnych piecach elektrycznych; obserwa-
cje te pokrotee strescimy. Jezeli stal jest diugo
przetrzymana w piecu, ulego bardzo dokladnemu
odtlenieniu, nazwanemu przez autora ,superdezo-
ksydacja” odtlenieniu, ktére powoduje zgestnienie
stali. Zaradzi¢ temu mozna przez dodanie do goto-
wej stali tlenku zelaza w postaci rudy. Pltynnosé sie
polepszy, odlewy, zdaniem Philipsa, beda zupelnie
zdrowe.

Gdy sobie przypomnimy teorje odtleniamia stali
opisang w poprzednich rozdziatach, znajdziemy
nietylko wyttumaczenie zjawiska, co wigcej —
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znajdziemy metody pozwalajace na otrzymanie a} redukcja krzemionki z wymurowania i zuzla,
plynnej stali bez uciekania sie do tak drastycznych postepujaca samorzutnie w miare gestnienia
srodkow, jak dodawanie rudy do odtlenionej stali. zuzla,

Jasne jest, ze zgestnienie stali pochodzi od zanie- b)
czyszczen niemetalicznych, kére nie wyplynely na manganem, kiéra spowodowana jest obawsa
powierzchnie melalu i nie przeszly do zuzla. Wed- otrzymania niewlasciwego sktadu chemiczne-
tug danych przytaczanych przez. Piwowarsl;.ziego' go wytopu przy wezesnym dodatku manganu,
(11), Stahl und Eisen 1930 rc')'k, ilogé lkr'zemron-kl ktorego czes¢ sig spali (patrz rys. 2 odcinek
w pewnej ilosci wylopéw stali zasadowej wahala izotermy MnO dla niskich zawartosci manga-
sie od 0,004% do 0,015%, w stali kwasnej — od nu w stali).

0,015% do 0,025% (por. rys. 7).

Pozatem dodanie manganu przed krzemem
Przebieg reakcji, ktéra powoduje wzrost ilosci powoduje rozrzedzenie stali, co majster thu-

krzemionki w stali obrazuje oméwiony wyzej rys. maczy sobie jako gwaltowny wazrost tempe-
13, Rozrzedzenie stali przez dodanie tlenkéw tatwo ratury. Niespodzianka taka dezorjentuje go.
sie tlumaczy: tlenek zelaza taczac sie z krzemionka
tworzy plynne krzemiany, ktére koaguluja sie
i przechodza do zuzlu. Rys. 15 podaje minimalna
ilog¢ tlenku zelaza, ktéra powinna zawieraé stal,
aby wytworzyé krzemiany. Mozna uniknaé¢ niepo-

Tendencja dodawania do stali krzemu przed

c) Duza ilo$é¢ zanieczyszczed moze pochodzié
z materjalu wsadowego. Przy kwasnych pie-
cach pracuje sie zwykle z czesciowem tylke
utlenianiem, stal nie podlega gotowaniu, ktore
bardzo ulatwia wyplynigcie zanieczyszczed.

,iatdanegg zjawiska zgestnienia st-alia ‘s;tc}r\lsu]qc drr}e— d) Przy piecach elektrycznych tukowych o tyle
tOdY odtleniania opisane w poprzednich rozdzia- utrudnione jest wydzielenie zanieczyszczen
ach. w postaci krzemianéw, ze mamy stale doczy-
Q0L nienia z redukujacem dziataniem elektrod
aor w przeciwienistwie utleniajacej atmosfery pie-
0008 ca Martinowskiego.
’\
Q 0006 Wplyw odtlenienia stali na tworzenie si¢ peche-
&, — ;g_é 7°C rzy gazowych w odlewach.
4002 (527 Z plynnej stali oraz z krzepnacych odlewéw wy-
dobywa sie tlenek wegla. Pochodzi on z dwéch
0 00 g b € g8 o
& /%)7 ,0_5_40_600700800.9@/0 zrodel:

Rys. 15. a) Pewne ilosci tlenku wegla sq rozpuszczone
llogé¢ tlenku zelaza, potrzebna do zamiany w plynnej stali, i w miare qibni?ania sig tem-
wtracef SiOs w stali na plynne krzemiany. peratury metalu wydobywajg sie nazewnatrz,

b) Wieksza cze$é ulatniajacego sie tlenku wegla

Stal, kiéra ulegta ,superdezoksydacji” mozna jest produktem r’eakC]i tlenku zelaza rozpusz-
poprawi¢ przez dodanie CaSi. czonego w stali z weglem wedlug wzoru
Sklonnosé do zanieczyszczenia kwasnej stali FeO4+C—Fe+Co . . . (10)

wiraceniami krzemionki daje sie wyttumaczyé na-

! ; Zgodnie z prawem Henry'ego ci$nienie tlenku
stepujacymi przyczynami: :

wegla wynosi:

e e o e e Peo= [FeO] . [C] K. . .. [11)
‘ ' Liczbowe wartosci spétczynnika K podaje ta-
bela 3.
TABELA 3.
on |k
0 91.4~
0,1 91,0
02 | 905 ?
03 | 53 A
0.4 78.9 Q
05 | 1.8 i
(s}
u,6 67.5 Q.
0.7 61,6 Pt
0.8 51,5 :
0.9 54,1
1.0 51,8
11| 496 femperatura —
2 | o
’ ' Wplyw preznoéci gazéw zawar-
Rys. 16. . 1.4 41,0 tych w stali na tworzenie sie
Odlew wykonany ze staliwa. zle odtlenionego. 1,5 39,5 pecherzy w odlewach,
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Przy krzepnieciu stali w formie odlewniczej resz-
ta plynnego metalu wzbogaca sie w tlenek zelaza
i wegiel, reakcja przesuwa sie w prawo. Znmiejsze-
nie Pc, mozemy uzyskaé dla stali o okreslonej za-
warto$ci wegla jedynie przez obnizenie FeO, a wiec
przez dokladne odtlenienie stali.

Widzimy stad, ze mechanizm dzialania srodkéw
cdtleniajacych polega na zmniejszeniu preznosci
gazow wewnalrz metali przez niszczenie zawartego
w stali tlenku zelaza. Im silniejszy jest odtleniacz,
lem mocniejsze jest jego dzialanie uspokajajace.
Na rys. 16 widzimy odlew stalowy wykonany ze
zle odtlenionej stali.

Jakie wartosci moze osiaggnaé P., w zaleznosci
od zawartoséci wegla i krzemu w stali?

Wedtug obliczenia Schencka dla normalnej stali
na odlewy (zawartos¢ wegla 0,2 do 0,3'¢) ilos¢
krzemu winna wynosié conajmniej 0,15%, aby war-
to$¢ Pe nie przekroczyla 1 at, co spowodowaloby
gotowanie stali,

Pamietaé¢ musimy, ze oprécz tlenku wegla stal
zawiera i inne gazy (H,, N,, CO, i t. d.) i dopiero
sumaryezna prezno$é¢ gazow decyduje o gotowa-
niu. Warunek réwnowagi wyraza sig wzorem:

P.>P, . (12]
P,=14++v.H. . . ., (13)

gdzie
Pw:Pco+Pcog+P/12+Pn2+ . (14]

przyczem 7 — oznacza ciezar wlasciwy plynnego
metaluy,

H — gtebokos¢ badanej czasteczki meta-
lu pod powierzchnia,

P, — cis$nienie gazoéw,

P. — ci$nienie atmosferyczne plus cisn,
hydrostatyczne.

Rys. 17 obrazuje schematycznie mechanizm two-
rzenia si¢ pecherzy gazowych w stali,

Jezeli catkowita preinosé¢ wewnetrzna gazéw
osiggnie lub przekroczy cisnienie zewnetrzne Pz na
poczatku krzepniecia (temperatura fA), linja I,
stal zacznie sie gotowaé, czesé gazdw zostanie
w skrzepnietej stali.

W wypadku, ktéry wyobraza krzywa 2, stal
zaczyna gotowaé dopiero wtedy, gdy stal czesciowo
zakrzepta i kiedy na powierzchni wytworzyla sig
skorka skrzeptego metalu; wieksza czesé¢ gazow zo-
stanie w odlanym przedmiocie.

Nie zauwazymy gotowania, gdy wartos¢ P,
osiggnie ci$nienie zewnetrzne dopiero w lempera-
lurze bliskiej korica krzepniecia {(krzywa 3), wne-
rze odlewu jednak bedzie pelne dziur.

W wypadku 4 bedziemy mieli odlew zdrowy,
gdy P, nie osiggnie krytycznego P. Wobec tego
ze P rosnie wraz z ci$nieniem hydrostatycznem
w miare wzroslu glebokos'ci metalu, wydobywanie
sie¢ gazow rozpoczyna sie przy wytopach nieuspo-
kojonych w glebi metalu pézniej (przy n1zszych
temperaturach), niz na powierzchni, Tem sig thu-
maczy czesta obecnosé pecherzy gazowych w dol-
nej czesci formy.

-szenlem stopnia odtlenienia.

Po zakrzepnieciu stali wielkos¢ P, zalezy od ro-
dzaju gazéw rozpuszczonych w stali. Przy dalszem
oziebieniu az do granicy przejscia zelaza y w ze-
lazo «, preznosé wszystkich gazéw z wyjatkiem
wodoru zmnieisza sie, Zaleznie od zawartosci wo-
doru w stali P, bedzie rosto lub zmniejszalo sie,
iak wskazujg strzalki na rys. 17. Nalezy pamietad,
se procentowa zawarto$é wodoru w stalach uspo-
kojonych jest znacznie wieksza, niz w stalach nie-
uspokojonych. Np. wedlug badan Klingera (3)
w stalach uspokojonych ilos¢ wodoru wynosita oko-
fo 90 i wielokrotnie przekraczata ilos¢ CO, pod-
czas gdy w stalach nieuspokojonych ilos¢ wodoru
nie dochodzita do 25% ogolnej ilosci wydobywaija-
cych sie gazow, Duza preznosé wodoru, zawartego
w zakrzepniele] juz stali moze wywolaé naderwa-
nie wewnetrzne, obnizajace wydtuzenie probek wy-
trzymatosciowych.

Wplyw odtlenienia staili na wielko$é ziarn.
(14, 15, 16).

Wielko$¢ ziarn austenitu w stali zalezy od zawar-
tych w roziworze pierwiastkow stopowych oraz od
obecnosci czastek niemetalicznych, znajdujacych
sie w stali w postaci zawiesiny. Wytworzone w cza-
sie odtleniania niemetaliczne czasteczki sa roz-
proszone w calej kapieli i dziataja jako o$rodki
krystalizacji. Dwa wylopy stali o tym samym skla-
dzie chemicznym moga posiadaé¢ odmienny stopied
ziarnistoéci w zaleznosci od rodzaju obecnej w cza-
sie krzepniecia zawiesiny.

Stwierdzono, ze stale odtleniane krzemem maja
skionmosé do latwego rozrostu ziarn austenitu przy
ogrzaniu powyzej lemperatury krytycznej. Dodatek
glinu do kadzi w ilesciach nieco wiekszych od ilo-
sci niezbednej do odtlenienia ($rednio okolo 0,03 %
Al) sprzyja otrzymaniu drobnoziarnistej budowy,
dodatek do pieca natomiast wywotuje raczej wplyw
zblizony do dzialania krzemu. Wigksze dodatki
aluminium datly wyniki niekorzystne.

Spadek udarnosci stali w miare obnizania tem-
peralury (j,zakres kruchosci na zimno'') przesuwa
si¢ do nizszych temperatur réwnolegle ze zwiek-
Wiadomo, ze nad-
mierna ilosé tlenu w stalach zle lub nieodpowied
nio odtlenionych poleguje objawy starzenia sie, co
pociaga za sobg spadek udarnosei, Two|rzywa do-
brze uspokojone i odtlenione przy uzyciu krzemo-
manganu oraz glinu w nadmiarze wykazuja najlep-
szg udarnosé.

Odnoénie zachowania sie przy obrébce termicz-
nej i szybkosci przemiany allotropowej stali drobno
i gruboziarnistych, stwierdzono co nastepuje. Stale
drobnoziarniste przemieniajqg sig¢ bardziej gwaltow-
nie anizeli gruboziarniste, poniewaz posiadaja
wigkszg powierzchnie ziarn, przypadajacych na
jednostke objelosci. Ta wtlasnosé jest dziedziczna
i pozostaje cechy charakterystyczng nawet w tym
wypadku, kiedy przez zastosowanie odpowiednich
procesow obrébki cienlnej stal drobnoziarnista za-
mieni si¢ na gruboziarnista. Wtasnosé te przypi-
sujemy obecnosci bardzo cienkich powtok, ktére
znajdujac sie na granicach pierwotnych ziarn,
utruduiajg ich rozrost,
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Streszczenie.

Po opisaniu warunkéw odtleniania przez dyluzije,
sliosowanego przy elektrycznych piecach zasado-
wych, oméwiono stany réwnowagi miedzy stalg
zawierajaca krzem 1 mangan oraz tlenkami Feo,
Mno i Si0O.. Ustalono reguly praktyczne, ktore
winno sie stosowa¢ przy odtlenianiu stali przy po-
mocy manganu 1 krzemu. W dalszym ciggu opisano
cdtleniajace dziatanie wegla, aluminium i CaSi.

Ostatnie rozdzialy (raktuja o plynnosci stali
w zwiazku z odtlenieniem, tworzeniu sie pecherzy
gazowych wewnglrz odlewow oraz wplywie odile-
niania na wielkosé ziarn,
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Metody stosowania wlewow

w odlewniach staliwnych

1. Nadlewy stozkowe.

stozka $cietego, ustawionego na mniejszej

podstawie, nie sa ekonomiczne i nie odpo-
wiadaja catkowicie swemu przeznaczeniu. Otwarta
gorna plaszczyzna i ostre katy, utworzone przez
plaszcz stozka, przyspieszajg odprowadzenie cie-
pla i krzepnigcie gornych warstw metalu. Zjawi-
sko to powoduje opuszczenie sie jamy usadowej,
liléra przenosi sie do nizej polozonej czesci nad-
lewu, gdzie panuje wysoka {emperatura. Szcze-
golnie zachodzi to przy wprowadzeniu metalu
nie przez nadlew, lecz w dowolnem miejscu od-
lewu. Gorna czesé nadlewu wypelnia sie meta-
lem, ktéry zostal oziebiony przez sciany formy,
podczas jej zalewania. Przez wczesniejsze zasty-
ganie gornej partji nadlewu, czeéé metalu plyn-
nego wewnatrz nadlewu nie bierze udziatu w za-
silaniu dolnego przekroju i jama usadowa czesto
tworzy sie na granicy odlewu z nadlewem (rys. 1).

B

Dotychczas stosowane nadlewy o ksztalcie

2. Zasypywanie powierzchni nadlewéw jako $ro-
delk zapobiegdawczy przeciw tworzeniu si¢ glebo-
kich jam usadowych.

Im plyciej sigga dolna, zwézajgca sie czesé
jamy usadowej, tem nizsze mozemy stosowaé nad-
lewy i tem mniej tracimy metalu. Jasne jest, ze
jama usadowa bedzie miala tem mniejsze lejowate
wciagniecie, im diuzej metal w nadlewie bedzie
si¢ znajdowal w stanie plynnym. Zachowanie
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621.741.4:621.746

i nadlewow

plynnego metalu moze by¢ osiggniete dwoma spo-
sobami:

a) przez utrzymywanie w nadlewie przez dluz-

szy czas wysokiej temperatury,

b). przez obnizenie temperatury krzepniecia me-

talu w nadlewie,

Pierwsza metoda przewiduje: 1) dogrzewanie
metalu w nadlewach, np. za pomoca elektrycz-
nosci, 2) przez wsypywanie do nadlewu $rodkéw,
ktére przy spalaniu wytwarzaja duzo ciepta (np.
wegiel drzewny, aluminium).

odbrowadzene
Crepla
// /
-
- kierunek
= mefolu
naolew  persoiny nadlers pouigkszony
Rys 1.

Potozenie jamy usadowej przy wadliwie
umieszczonym w odlewie.

Obnizenie temperatury krzepniecia stali uzy-
skujemy przez dosypanie do nadlewu topnikoéw,
obnizajacych punkt krzepniecia, np. wegla, rudy
it. d. Obnizenie lemperatury wyraza si¢ wzorem

pg. Schenck'a) *).

AT = AT 4 ATreo + ATmuo == 125 (C) +
+ 102 (FeO) -+ 5,6 (MnO)

*) Schenck: Phisikalische Chemie der Eisenhiittenprozesse.

Tom II. :
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Przyklad. Przez podniesienie zawartosci wegla
o 0,15% 1 tlenku zelaza o 0,07% obnizymy tem-
perature z 1530° na 1510,5Y t. zn. o 19,5".

3. Mechanizm tworzenia sie jam usadowych.

Zazwyczaj, gdy sie chce okreslié polozenie jamy
usadowej w odlewie, kresli sig szereg linij rowno-
legtych do powierzchni odlewu, ktore uwazamy
za 1zotermy; polozenie jamy usadowej okreslone
jest przez zamykajaca sie 1zoterme. W jalkim stop-
nu teorja ta jest sluszna?

Wiemy, Zze niektére metale nie tworza wogole
jam usadowych wewnatrz odlewu, np. niektore
bronzy cynowe o duzej zawartoséci Sn. Decydu-
jaca role odgrywa w tym wzgledzie zakres Lempe-
ratur krzepnigcia stopu oraz grubosé Scian odle-
wu, a wiec szybkos$é¢ krzepnigcia; przy bronzach
wielkie znaczenie ma duze przewodnictwo cieplne
metalu, dzieki ktéremu réznice temperatur w roz-
nych czesciach odlewu bardzo szybko si¢ wyrow-
nywaja. Podczas gdy dla bronzéw cynowych za-
kres temperatur krzepnigcia wynosi okoio 1507,
dla mosigdzu okoto 30—a4vv, dla bronzéw alumin-
jowych — kilkanascie stopni, dla zeliwa o zawar-
tosci 3% wegla 150°, dla siluminu (13% krzemu —
stop eutektyczny} oraz czystego aluminium zero
stopni, to odpowiedni zakres temperatur dla stali
o zawartosc1 wegla 0,3% wynosi 20", Podczas
krzepnig¢cia stopu, posiadajacego szeroki zakres
temperatur krzepniecia, calos¢ metalu w formie
przechodzi przez stan clastowatosci; zakrzepnieta
skorupka zewnegtrzna jest bardzo cienka i ela-
styczna, Gdy ci$nienie zewnelrzne (cisnienie atmo-
steryczne plus cisnienie gazow, wydzielajacych
si¢ z formy) jest wyZsze od sumy cisnienia ga-
z6w, wydobywajacych si¢ z metalu i cisnienia hy-
drostatycznego, nastepujg zgniecenia odlewu
w partjach najcieplejszych, a wiec najgrubszych
oraz miejscach najwyzszych, gdzie jest najmniej-
sze cisnienie hydrostatyczne. Odlew taki, czyli
t. zw. ,,odlew obciagniety” posiada szerokie wgie-
bienie na plaskich powierzchniach, za$ gtebokie
lejowate pustki w katach przy zbiegu $cian. Na
odlewach wykonanych z metali o wazkim zakre-
sie temperatur krzepniecia, np. ze stali, tworzy
sie odrazu twarda skrzepnieta skorupa, ktora sie
przeciwstawia zewnetrznym silom zgniatajacym.

Jasne jest, ze w stalowych odlewach cienko-
$ciennych, w ktdrych krzepnigcie nastgpuje pra-
wie natychmiast po wlaniu metalu do formy, ist-
nieje tendencja tworzenia glebokich jam usado-
wych,

Grube odlewy stalowe, szczegélnie, jezeli sg
lane na plask bez nadlewu, sa czesto ,poobcia-
gane'’, natomiast nie posiadaja prawie wcale jamy
usadowe;j,

4, Zapelhianie nadlewu.

W wypadku zalewania formy przez nadlew
sprawa temperatury metalu w stozkowych nad-
lewach przedstawia sie korzystniej, Gorna czesé
nadlewu otrzymuje ostatni najcieplejszy metal bez-

posrednio z kadzi. Jednak po wypelnieniu formy
i nadlewu nie jestesmy w stanie uchroni¢ otwartej
plaszczyzny od szybkiego stygniecia i duza czesé
metalu w nadlewie krzepnie, nie zasilajac nizej
polozonego przekroju. Poza tem wlanie w szeroki

A kierunek worowoozonego
ok i ety mefols - ..

Strefa gorqecego
mefalu

, A/C/an/éé/é...
_
Rys. 2.

Weiagniecie na powierzchni odlewu, spowodowane
goracym metalem.

w stosunku do strugi metalu otwor nadlewu po- -
woduje ciekawe zjawisko ,wciagniecia” plaszczy-
zny odlewu w miejscu znajdujagcem si¢ bezpo-
srednio pod nadlewem. Srodkowa strefa gorgceso
metalu powoduje nadmierne nagrzanie sie p.asku
w miejscu, gdzie wpada struga metalu w czasie
zapelniania formy.

W czesci dolnej tej strefy metal zostaje ciekly
przez czas dluzszy, skorupka zastyga pdzniej, niz
w innych miejscach formy, a gazy -— nie natra-
f:ajac na opér — przedostaja si¢ do metalu, po-
wodujgc naderwania lub t. zw. ,wclagniecia”,

Rys. 2 oswietla wyzZej wspomniane zjawisko. Wi-
doczna jest réwniez szybko zastygla gruba war-
stwa metalu w gornej czesci nadlewu,

5. Nadlew jako droga dla gazéw.

Gazy, wydzielajace si¢ z formy pod wplywem
goraca, jak réwniez gazy, wydobywajace si¢ z me-
talu przy stygnieciu maja dwie drogi: przez pia-
sek formy odlewniczej lub przez metal do gory.

Po utworzeniu sie skorupy pierwsza z drog jest
dla gazéw, zawartych w metalu, w znacznym stop-
niu utrudniona — pozostaje droga do gory —
przez metal. Jezeli pecherze natratia na warstwe
juz zastygltego metalu, gromadza sie pod nig i two-
rzg pustke (rys. 3).

Ze tak jest istotnie dowodzi ksztalt jam usado-
wych wewnatrz odlewéw: podczas, gdy spod jamy

; Rys. 3.
Pecherz gazowy pod przeweieniem.

usadowej jest chropowaty i usiany dendrytami,
gorna czesé jest gladka i blyszczaca, jak zwykly
pecherz, pochodzacy od gazéw.

Jak widzimy pustka w odlewie, ktorej poczatek
dalo tworzenie si¢ jamy usadowej, zostala wybit-
nie powiekszona przez gromadzace si¢ w gornej
czesci gazy (rys. 4, 4a).
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Nalezy pamigtaé, Ze nadlew spelnia zarazem
role komina, odprowadzajacego gazy nazewnatrz
Im dluzej gorna cze$¢ nadlewu bedzie

odlewu,

Rys. 4a. Rys. 4b,
Wspéloe tworzenie sie jamy usadowej i pecherza gazowego.

plynna, a wiec im pézniej géra nadlewu pokryje
sie¢ skorupa, tem wiecej gazéw wyjdzie z odlewu,

tem mniejsza bedzie pustka w odlewie (zasypy-
wan'‘e nadlewow weglem — rys. 5).

|\

ZQSLpanNy wegkem

zasypany praskiem
QrzeWIm

Rys. 5.
Nadlewy zasypane piaskiem i weglem drzewnym.

6. Nadlewy kuliste.

Zastosowanie nadlewéw zakrytych o ksztalcie
potkulistym dzieki swej niewielkiej zewnetrznej
powierzchni w stosunku do objetosci przyczynia
sie do powolnego odprowadzenia ciepta, Pozatem

wiobk z gory
Rys. 6.

Schemat
nadlewu kulistego.

Rys. 7.
Przyklad lania w nadlewy kuliste,

w nadlewach zakrytych metal nie styka sie
z atmosfera, co opoZnia stygnigcie, przedluzajac
proces zasilania. Gazy odprowadza sie kanalem
umieszczonym w najwyzszym punkcie nadlewu.
Lej wprowadzajacy metal w gornej czesci potkuli
posiada ksztalt spiralny i powoduje wirowy ruch
metalu w formie. Przez to zanieczyszczenia i zdar-
ty piasek zostaja wyprowadzone z formy do nad-
lewu (rys. 6).

Wysokosé nadlewow stozkowych przy formo-
waniu i laniu poziomo uzalezniona byla od wyso-
kosci gérnej czesci skrzynki formierskiej. W wiek-
szosci wypadkéw Lrzeba bylo stosowa¢ z tego po-
wodu wyzsze nadlewy i tem samem rozchodowag¢
nadmierne ilosci metalu, Przy nadlewach kuli-
stych, ktérych modele wyjmuje si¢ po zaformo-
wanit w przeciwnym kierunku, t zn. do we-
wnatrz, stosowaé mozna dokladne wymiary, nie-
zaleznie od wysokosci skrzynki. Korzystne wa-
runki stosowania nadlew6ow zaokraglonych przy
laniu wspélnym lejkiem przedstawia rys. 7.

Przy seryjnej produkciji oplaca si¢ przeprowa-
dza¢ badanie ksztaltu i polozenia jamy usadowej
w nadlewie. Przecina sie nadlewy, lane w roéz-
nych temperaturach w plaszczyZnie leja, celem
okreslenia wielkosci i kierunku tworzenia sig
jamy. Mozemy wowczas zwezajac i zaokraglajac
nadlewy przeprowadzi¢ daleko idace oszczednoéci
metalu.

Na rys. 8 widzimy przecigty nadlew szczeki ha-
mulcowej, zasilajacy dwa ucha réwnolegle, prze-
dzielone rdzeniem (w dolnej czesci nadlewu zary-
sowuje sie ksztalt rdzenia a). Pomimo, ze w tym
nadlewie zostaly przeprowadzone duze redukcje
materjatu, to jednak moinaby bylo jeszcze
zmniejszy¢ objetosé wedlug zakreskowanej linji.

Rys. 9 obrazuje 2 typy nadlewéw, uzytych do
tego samego odlewu. Widoczna jest wyrazna
oszczednosé metalu w nadlewie zaokraglonym.

7. Prolilowanie nadlewéw.

Przy stosowaniu nadlewéw pélkulistych nalezy
zbadaé przekroje wymagajace zasilania i odpo-

Rys. 8.

Racjonalne uksztaltowanie
odlewu i nadlewu,
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w'edn’'o wyprofilowaé catoksztalt nadlewu wraz
z grzzblenlami zasilajacemi. Badajac pierscien

Rys. 9.
Por6wnanie odlewu stozkowego i kulistego,

o ksztattach widocznych na Rys. 10 (wyrysowane
linje) wyznaczamy dolny przekréj zapomocy wpi-
sanego kola, ktore przesuwamy w gére, az do nad-
lewu, celem okreslenia zgrubienia zasilajacego.

.,

(3L

Rys. 10,
Metoda profilowania nadlewu.

Obwiednia wpisanych ké! wyznacza nam profil
wlasciwego nadlewu. ‘

W danym wypadku po wykresleniu, model zo-
stal wytoczony wraz z nadlewem; wewnetrzny
profil wyznaczyl rdzen. Charakterystyczny jest
ksztalt jamy usadowej rozszerzajacej si¢ ku gorze
w miejscu gromadzenia si¢ gazoéw, uchodzacych
przez kanal, dla nich przeznaczony a.

8. Konstrukcja lejéw i nadlewéw w malych
odlewach cienkosciennych.

Na podstawie rozwazan podanych w punktach
2, 31 5 tatwo sobie zdaé¢ sprawe z trudnosci, na-
potykanych przy fabrykacji odlewéw cienkoscien-
nych. Jak widzimy otrzymanie zwartego odlewn
ciekosciennego jest utrudnione nietylko przez
szybkosé procesu krzepniecia, o czem byta mowa
w punkcie 3, lecz réwniez ze wzgledu na krétki
czas, ktéry maja gazy na opuszczenie formy.
Oczywiscie trudnosci rosna, gdy forma odlewni-
cza jest wykonana z mokrego piasku,

Przy opracowaniu fabrykacji drobnych odle-
woéw cienko$ciennych nalezy bra¢ pod uwage na-
stepujace wzgledy: '

a) dawa¢ szerokie nadlewy. Waskie i plaskie
nadlewy nie daja korzystnych wynikéw, gdyz
zastygaja zbyt szybko.

b) laé¢ mozliwie przez nadlew. Termiczne. dziala-
nie leja w malym odlewie jest znacznie wiek-

sze, niz w odlewie o duzych wymiarach, ze
wzgledu na to, ze stosunek mas metalu, za-
wartych w leju i odlewie, jest wielki.

Przez wprowadzenie leja w scianke formy mo-
zemy podwyzszyé tak znacznie temperature od-
lewu, ze nadlew bedzie stygl predzej od odlewu —
otrzymamy zdrowy nadlew a dziurawy przedmiot.
Rys. 11 i 12 stanowia przykltady dobrej i zltej kon-
strukeji lejéow i nadlewoéw (w odl. drobnych).

9. Konstrukcja lejow i nadlewéw w odlewach
ze stali stopowych.

o Rm————

Poza ogélnemi zasadami, opisanemi w poprzed-
nich rozdziatach, nalezy wzia¢ pod uwage pewne
specjalne wlasnosci stali stopowych, ktére w du-
zym stopniu utrudniaja otrzymanie zdrowego od-
lewu.

Chodzi tu w pierwszym rzedzie o tendencje od-
lewéow do peknie¢ na goraco. Sklomnos§é te obser-
wujemy w stali manganowej Hatfielda, stalach
nierdzewiejacych i ognioodpornych o wysokiej za-
wartosci chromu, stalach nierdzewiejacych  chro-
mowoniklowych i stali kwasoodpornej -krzemowej
(11—17% Si).

Przyczyny pekania nalezy szukaé nietylko w ni-
skiej wytrzymatosci materjatu na goraco i duzym
skurczu metalu w' stanie stalym. Wchodzi tu
w gre réwniez zle przewodnictwo cieplne stali,
dzieki ktéremu wyréwnanie temperatur w po-
szczegblnych -czesciach odlewu nastepuje bardzo
wolno.

o-wadllivie
Ozury pray . kiore okazq
5@ przy f/égzowon/u z2ebow

' Rys. 11.
Wadliwe i poprawne stosowanie nadlewéw.

chiodrvk $6
) { / Sy, ;
OlyOry Oolone peine =
OO0l wie -, ;
(o prayx 1) O-poprawnie

Rys. 12.
Wadliwe i poprawne stosowanie nadlewéw,

Niektére stale posiadaja duzy spétczynnik skur-
czu w stanie ptynnym, powodujacy tworzenie $i¢
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gtebokich, lejowatych jam usadowych. Tak np. po
obcieciu leja znajdujemy glebokie weciagniecia sie-
sajace wglab sztuki. Pod grubemi nadlewami two-
rza sie obciagniecia a (rys. 13) spowodowane od-
dawaniem ciepta nagromadzonego w piasku for-
mierskim, lezacym bezposrednio pod nadlewem.

Dobrym $rodkiem
zapobiegawczym jest
w tym wypadku moc-
ne szpilkowanie gwoz-
dziami formy pod nad-
lewem.

Duze prykrosci ma
czesto odlewnik z po-
wierzchnig odlewow.
Niektére gatunki stali
np. stale niklowe maja
skltonnogé do wyzera-

_ nia $cian formy. Wgtle-
bienia moga siegaé
kilku milimetrow, Ble-
dy te wystepuja za-
zwyczaj na  zgru-
bieniach $cian, kolo
nadlewéw 1 przy le-
jach, Korzystne jest

z tego wzgledu wprowadzanie metalu kilkoma le-
jami w ten sposob, aby przez jedno miejsce nie
przeptywalo zbyt wiele metalu. Pamigta¢ nalezy
o trudnosciach, zwiazanych z obcinaniem lejow
i nadlewéw ze stali specjalnych. Czesto jedyna
metoda usuniecia nadlewéw jest opalenie tlenem
lub obciecie na szybkobieznej pile, pracujace;
przez stapianie metalu. Do stali tego rodzaju na-
lezy stal o zawartosci 12—14% manganu, Przy
innych gatunkach stali, ktére po odpowiedniem
sarzeniu zmiekczajacem moga byé ciete mecha-
nicznie, nalezy mieé¢ na uwadze duze koszty, zwia-
zane z cieciem twardych materjalow.

Rys. 13,
W ciagnigcie powierzchni odlewu
pod nadlewem.

10. Zabezpieczenie przed jamami usadowemi
i peknieciami w poblizu lejow.

Partje odlewu, polozone w poblizu leja, maja
wyzsza temperature od dalszych czesci odlewu.
Zjawisko to jest powodem czesto spotykanych
jam usadowych bezposrednio pod lejem; zagadnie-
nie usuniecia tego niebezpieczenstwa zostalo roz-
wiazane przez zastosowanie nadlew6w nad temi
niebezpiecznemi miejscami. Nadlewy te posiadala

iin

0 50 1o

150 200mm

Rys. 15. _
Jamy usadowe w nadlewach, ustawionych
w poblizu wlewéw.

~
S

Przykfad lania przez prég.

kilkakrotnie wieksza objetosé od partji odlewu
tacznie z czebcia leja dot przylegajaca. Te nad-
lewy ,,wlewowe" zabezpieczaja przed t. zw. , wy-
ssaniem” metalu z odlewu przez wczesniej krzep-
nacy wlew. Rys, 14 ilustruje charakterystyczny
wypadek.

Rys. 15 obrazuje nam caty uktad wlewowy. Od-
lew, do ktorego ten lej nalezy w ksztalcie duzej
panwi, zostal odlany z 2-ch stron (jak wskazuja
strzalki). Metal zoslal doprowadzony do formy

A ol
) €

——
1
‘,’|I|
)

a ¥ )
ol g
Jomo usadowa 9 PO 20stosowanu Nac!
przy e b C odlew bez jamy
Rys. 14.

Stosowanie nadlewéw w poblizu wlewéw celem
uniknigcia jam usadowych.

w 3-ch punktach. Przed zastosowaniem nadlewoéw,
w kazidym odlewie znajdowaly sie w 3-ch punk-
tach wlewnych mniejsze lub wigksze jamy, w za-
leznosci od temperatury lania. Po zastosowaniu
nadlewéw udalo si¢ przesungé jamy usadowe poza
przedmiot.

Miejsca odlewu, znajdujgce sie w bezposred-
niem sasiedztwie leja, sa najbardziej narazone na
wzarcia $cian i na peknigcia, spowodowane roz-
nica temperatur. Jasnem sig staje, jakie korzysci
daje niewprowadzenie lejéw bezposrednio w
przedmiot, Lanie bezposrednio przez nadlew po-
zwala na unikniecie oddzielnego leja w przedmio-
cie ze wszystkiemi korzysciami, stad ptynacemi;
nie zawsze jednak da sie ta metoda zastosowag,
zaréwno ze wzgledu na niebezpieczeristwo zdar-
cia piasku przez struge spadajacego metalu, jak
i ze wzgledu na geometryczny ksztalt odlewu.

Bardzo dobre wyniki daje t. zw. lanie ,przez
prog”, polegajace na tem, ze metal nie wchodzi
bezposrednio do przedmiotu, lecz zapelnia naj-
pierw odpowiednio uksztaltowany prég. Prog ten
ma za zadanie wzmo-
cnienie $cianki odle-
wu w miejscu wejécia
metalu 1 przejeciu
wszelkich wad od-

\
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a-wodlivie | b-poprawnie
{ pekriecia przy X )
Rys. 16. Rys. 17.

Wadliwe i poprawne formo-
wanie tulei cienko$cienne;j.
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lewniczych, zwiazanych z obecnoscia leja, ktore-
by wystapity w odlewie. Na rys. 16 uwidoczniono
zasade dziatania progu. Metal wchodzi do przed-
miotu szerokim strumieniem przez ptytke P. Zgru-

‘Rys. 18. Zmniejszenie rozchodu metalu

przez stosowanie nadlewdéw pochylych.

bienie Z zapobiega utworzeniu sie rys RI, ida-
cych od leja, ktoreby siegaly wglab odlewu. Li-
tera R2 oznaczono linje tworzenia sie ewentual-
nych peknieé, nieszkodliwych dla odlewu. Prog

Rys. 19. Nadlew jednolity zwezajacy sie i opadajacy
od miejsca wprowadzenia metalu.

zostaje obcigty wzdtuz linji AB przy wykariczaniu
odlewu,

Rys. 17 podaje inny przyklad lania przez prog.
Chodzi o odlew tulei cienkosciennej. Lanie z gory

Rys. 20.
Nadlewy opadajace od miejsca wprowadzenia metalu.

przez nadlew jest niemozliwe ze wzgledu na zbyt
wielka dlugosé¢ tulei i mozliwosé¢ zdarcia piasku
przez spadajaca struge metalu. Wprowadzenie
metalu w sposob pokazany na rys. 17a jest wa-
dliwe, zaréwno ze wzgledu na peknigcia biegnace
koto kazdego leja, jak i wciagniecia pod lejami.
Poprawny sposéb lania tulei wyobraza rys. 17b.
Préog P shuzy zarazem, jako miejsce wyréwnania
temperatury wchodzacego metalu i jako wzmoc-
nienie dolnego brzegu tulei, ktéry ma sklonnosé
do pekania. Styczne wprowadzenie leja L ma za
zadanie nadanie ruchu wirowego metalowi w pro-
gu i tem lepsze wyréwnanie temperatury przed
wejsciem metalu do przedmiotu. Tuleje bardzo
diugie i cienkie moga by¢ lane pochylo w po-
dobny sposéb.

11. Oszczedno$¢ metalu w nadlewach,

Stosowanie nadlewéw  kulistych, opisanych
w punkcie 6, daje znaczna oszczedno$¢ metalu.
Analiza procesu tworzenia si¢ jam usadowych po-
zwala na znaczne oszczednosci rowniez przy od-
lewach o ksztalcie pierscieniowym. Przy badaniu
calego szeregu nadlewéw w odlewach pierscienio-
wych, lanych poziomo, skonstatowano, ze jama
usadowa posiada najwigksze wymiary w okolicy
wlew6w 1 ze zanika stopniowo w miare oddalenia
sie od tego miejsca. Nasungto to mysl wykonania
odlewow $cietych przez pochyle ustawienie form
do lania. Na rys. 18 widzimy z prawej strony a
nadlew zmniejszony do niezbednych wymiaréw —
z lewej b — o pierwotnym ksztalcie. W obu wy-
padkach jama usadowa nie sigga nawet polowy
obwodu nadlewu. Na rys. 19 mamy do czynienia
z nadlewem zasilajacym wieniec kota.

Celem przeniesienia jamy usadowej, tworzacej
sie przy lejach, z przedmiotu w nadlew, zostat on
w tych miejscach poszerzony i podwyiszony —
w dalszych partjach nadlew opada i zweza sie.

Na rys. 20 przedstawiony jest inny sposob wy-

korzystania jaknajmniejszej objetosci nadlewu.
Metal zostal wprowadzony 4-ma lejami, syme-
trycznie umieszczonemi na obwodzie.
" Dazac do stosowania mozliwie jaknajmniejszych
nadlew6w przeprowadzono proby, majace na celu .
zbadanie stosunku objetosci nadlewu do odlewu
i stosunku objetosci jamy usadowej do nadlewu.
Wybrano 10 odlew6éw matych i srednich, z tego
5 lanych w nadlew i 5 lanych bezposrednio w przed-
miot. Zalaczone wykresy rys. 21 i 22 wykazuja,
7e przy mniejwiecej jednakowym stosunku jamy
usadowej do nadlewu, stosunek nadlewu do od-
lewu wynosi przy laniu w przedmiot ok. 90%, na-
tomiast przy laniu w nadlew ok. 70%.

12. Lej — nadlew — kokila.

W poszukiwaniu dalszych mozliwosci zreduko-
wania nadlewéw do minimum zostaly przeprowa-
dzone proby odlewania kostek o wymiarach
40 X 40 X 60 mm. Zagadnienie polega na zbada-

% . le) w odlen/le 40 %
¥ naol
/ Og’EN[znak '] [znok o]
130
Lo

0

o
/8 3 4 56 T8 § D 000 oolew

Rxs. 21, _Poréwnanie objetoéci nadlewu i odlewu oraz
obigtosci jamy usadowej i nadlewu przy laniu w odlew.

niu mozliwosci zastapienia zasilajacego dzialania
nadlewu przez odpowiednie powickszenie wymia-
row leja, przy ktérym mamy najgoretszy metal.
Zadanie ulatwiono przez zastosowanie kokil, chlo-
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dzacych partje odlewu najbardziej odlegle od leja.
Na rys. 23 w gérnym rzedzie ulozone kostki od-
lane zostaly bez nadlewéw i kokil. Jamy usadowe
ulozyly sie odwrotnie poporcjonalnie do przekro-
jéw lejow o $rednicach 15 mm, 20 mm i 25 mm.
Kostki znajdujace sie w dolnym rzedzie, zostaly

/gy w Nadlewre “0 %
;’gocer:’/u [ka J ¥ jomo us a0 znako/

0

lo
7273 7 & 3 10 w00cm?V odlew

L 58

Rys. 22.

Poréwnanie objetoéci nadlewu i odlewu
oraz objetosci jamy usadowej i nadlewu
przy laniu w nadlew.

odlane przy uzyciu kokil 20 mm. Jama usadowa
przy leju $rednicy 15 mm zmniejszyla sie wyraz-
nie, zmalata do minimum przy leju — 20 mm i zni-
kia catkowicie przy leju — 25 mm. Udalo sie wiec
odlaé¢ bez nadlewu caltkowicie zdrowa kostke, stu-
dzac metal kokilami i zasilajac stosunkowo gru-
bym lejem. Praktyczne zastosowanie ma to przy
czesciach skomplikowanych duzych odlewéw,
gdzie stosowanie nadlewédw natrafia nieraz na
trudnosci. Rys. 24 przedstawia doswiadczenie, ma-
jace na celu przesuniecie jamv usadowej do $rod-
ka kostki przez zastosowanie kokil od géry. Row-
niez w tym wypadku wielko$é jamy okazala sie
odwrotnie proporcjonalna do $rednicy wlewu i wy-
stapila w czesciach srodkowych. Préba ta ma
duze praktyczne znaczenie, gdyz w odlewach, nie
pracujacych jako elementy wytrzymalosciowe, mo-
zemy zastapié nadlew kokila, liczac sie z obecnos-
cia nieszkodliwej jamy usadowej wewnatrz szuki.

Inz. O. MARCINOWSKI

Streszczenie.

|

Przedstawiono poréwnanie nadlewéw stozko-

wych z kulistemi. Wyjasniono zjawisko tworze-

nia sie jam usadowych wspdlnie z pecherzami sa-
zowemi.

Rys. 23. Préby odlania kostek bez nadlewu
przy zastosowaniu kokili z boku iz dotu.

Omoéwiono sposoby oszczednosci metalu przez
odpowiednie ksztaltowanie nadlewéw i metody

stosowania nadlewow w odlewach cienkoscien-
nych.

Rys. 24. Préby odlania kostek bez nadlewu przy

zastosowaniu kokili od géry.

Przedstawiono zte i dobre wykonanie wlewow

oraz mozliwosci zastapienia nadlewu przez kokile
i wlew zasilajacy.

621, 365: 621.745 .561:669 .14

Bilans cieplny i materjotowy przy topieniu stali

w piecu elektrycznym

inicjatywy doc. inz. K. Gierdziejewskiego,

Kierownika Zaktadu Odlewnictwa Politech-

niki Warszawskie], przeprowadzono szcze-
gotowe badania i obserwacje pracy pieca elektrycz-
nego syst. Heroult’a, ladownosci 750 kg, na prad
zmienny, tréjfazowy. Ogélny widok kadtuba pieca
podaje rys. 1. Piec posiada zasadowe obmurze
z dolomitu i jedynie sklepienie okna wsadowego
oraz pokrywa wykonane sa z cegly dynasowej.
Prad o napigciu 5000 V doprowadza sie do trans-
formatora piecowego mocy 500 kVA, przetwarza-
jacego prad na napiecia 130 — 120 — 100 — 92 —

75 — 69 V. Do lagodzenia uderzer pradu na po-
czathu wytopu stuzy cewka diawikowa mocy 100
kVA., Piec posiada automatyczng hydro-elektrycz-
ng regulacje elektrod systemu ,,Arca”. Elekirody
grafitowe Srednicy 150 mm.

W okresie badania piec pracowal w ciagu 16 go-
dzin na dobe, wylacznie na zimnym wsadzie z jed-
nolitego materjatu, gwarantujacego staly sktad che-
miczny wsadu. Wytapiano stal na odlewy staliwne
ze stali weglowej i manganowej.

W pracy pieca rozrézniamy dwa zasadnicze
okresy wytopu:
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I okres — nagrzanie i roztopienie wsadu, wytwo-
rzenie pierwszego zuzla i utlenie-

" nie domieszek,

II ckres — wytworzenie drugiego zuzla, redu-
kowanie tlenkéw 1 podgrzewanie
wanny.,

/ cegty dunasowe

Rys. 1.

Podstawg do zestawienia bilansu materjalowego
byty badania i pomiary dokonane podczas 9 wyto-
pow staliwa weglowego, a mianowicie: dnia 8. VII.
35 r. ({rzeci dzieri po zmianie obmurza pieca) wy-
topy Nr. Nr. 2335 i 2336, dnia 18. VIL. 35 r. (pod
koniec kampanji pieca) wytopy Nr. Nr, 2374, 2375,
2376 i 2377 oraz dnia 24. VII. 35 r, (na poczatku
nastepnej kampanji) wytopy Nr. Nr. 2401, 2404
i 2406. W tabeli 1 podano $rednie ilosci staliwa

TABELA 1.

Srednie iloéci stali otrzymanej z jednego

wytopu, rozchéd elektrod grafitowych oraz

energjielektrycznejpodczastopienia stall
weglowej.

Cigzar stali otrzymanej z wytopu kg . 6739
Catkowity czas trwania wytopu . 1 50°
Czas trwania I okresu wytopu . . o7
" " I " » e . 23
Post6j pieca miedzy wytopami 1k 48°
Rozchéd energii na 1 wytop... 789
elikgia na I okres wytopu 613
na Il . " 176
na 1 tonne gotowej stali | 1170
Rozch6d elektrod na 1 wytop . 6,75
na 1 godzine. 3.68
kg na 1000 kWh 8,90
na 1 tonne gotowej stali 10,02
na I okres wytopu 5,25
na Il ,, " 1,50

zwazone bezposrednio po ukoficzeniu wytopu,
czas trwania wytopu oraz rozchdd elektrod i energji
elektryczne].

Cze$é energji elektrycznej, doprowadzomej do
transformatora jest stracoma w transformatorze
i w przewodach. Straty te mozna rozbi¢ na naste-
pujgce pozycje: .

1) straty przy doprowadzeniu energji do pieca:
a) w ftransformatorze i dlawiku — odpo-
wiednio 4,3% 1 2,15%; b) w przewodach i za-
ciskach — 1,75% ¢) w elektrodach — 7,3%;

2) Straty na chlodzenie elektrod i sklepienia ok-
na wsadowego woda — 13,55%;

3) Straty przez promieniowanie i unoszenie cie-
pla przez zewngtrzng powierzchnie obudowy
pieca podaje tabela 2;

TABELA 2
Ogélne zestawienie strat na promieniowa
nie i unoszenie ciepla.
Promieniowanie Unoszenie
_ Surna
Pozycja stirat o
)wh | oo | oxwn |9 o
Plaszcz cylindryczny | 16,50 | 2,10 | 1450 | 1.85 | 3,95
Dno. . . , 565| 0,72 5.00| 064 | 1.36 |
Pokrywa . 1335, 1,70 | 855| 1,10 | 280
Okno wsadowe. 1.96| 0251 1,15| 0,15 0,40
Razem 3746 4,77 1 29.20| 3,74 | 8.51
TABELA 3.
Sktad chemiczny materjalé6w tadowanych
do pieca.
L.p. Nazwa materjalu Sktad chemiczny

C— 0,35% Mn — 0,69, Si—
0.35%. P—0,039%, S—0,03%;
C — 85%, Popiét — 10,5%,
S —1,2%, H,0 —3,3%,;

CaD —175%, COs— 19,59,
$i0: — 2%, H,0 — 29,
AlLO, — 159%; _

Ca0 — 539, MgO — 32.5%,

1 | Zlom stalowy .
2 | Koks .

3 | Wapno palone

4 | Dolomit .
Si0;—49%, Fes0; — 559,
A1203—3%. COQ,'—Z%;
Fluoryt . . . . CaFy— 969, SiO; — 4%:

C — 96,65%, Popiot—2.559%,
H,0 — 0,89%; -

Si0; — 259, CaO — 229,
Fes0y — 539%;

F9203 — 92,5 %, Si03—5,4 %|
MnO; — 0359, CaCOs —
0.6%, AlsO; — 1,15%:

Mn—1759%, C—79%, Si—29%,
P—01%, S—019%, Fe—
15,8 %;

Si — 78%, C —0,1%, Mn —
0.5%. P— 0,089, S—0,04%,
Fe —21,28%;

Fe — 39%. AlO, — 24%,
Si0s — 429, CaO — 5%,
MgO - 1.2%, P05 — 0.2%.
MnO —0.25%, SO, —3.5%,
F9203 —_— 20,85 %;

Si03 — 94,59, AlL,O; — 2.8%,
Ca0 — 0,5 %, Fegoz —2.2 %f

Elektrody grafitowe
7 | Popié6t elektrod .

8 | Ruda .
9 1 Zelazo-mangan
10 | Zelazo-krzem .

11 | Popiét koksu .

12 | Cegla dynasowa .
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4) Straty przez promieniowanie przy otwarciu
okna wsadowego wynosza 1%;
5) Straty cieplne wewnetrznej-przestrzeni pieca
w okresie tadowania wynosza 7,7%.
Sktad chemiczny poszczegélnych materjatéw, ta-
dowanych do pieca, podany jest w tabeli 3; tabela 4

TABELA 4

Zestawienie materjatéw fadowanych

do pieca (kg).
- ° - =
3 [ g @
oo |82 @ |2 |8 B 5| 2|8
3 B Y e -~ B o a | =
I 700 — | — | 9.62|20,46|10,74|30,12| 1,07 —
11 — 111,96| 2,82| — |20,23| 16,54| 10,00{ 2.46| 0,55
Razem | 700 |11.96| 2.82| 9,62| 40,69| 27,28 40,12| 3,53| 0,55

podaje srednie ilosci poszczegélnych materjatow,
ladowanych do pieca w I 1 Il okresie wytopu.

Procz zatadowanych materjatow, obmurze pieca
rowniez bierze udzial w procesie topienia, W celu
okre$lenia zuzycia obmurza dokonano szeregu po-
miaréw przed rozpoczeciem pracy pieca i po jef
zakoriczeniu; $rednie zuzycie, przypadajace na je-
den wytop obmuvrza dolomitowego, wynosi 4,8 kg,
a pokrywy dynasowej 3,5 kg.

Ilos¢ zuzla w I okresie wynosita 86,1 kg, a w dru-
gim — 79,3 kg.

Przecietny sktad chemiczny stali weglowej, zuzla
oraz gazéw w [ i II okresie wytopéw podaje ta-
bela 5.

Bilans materjalowy przeprowadzamy osobno dla
I i IT okresu wytopu, najpierw dla wanny z meta-
lem, a nastepnie dla zuzla. Zestawienie sktadu che-
micznego i cigzaru wanny metalu podaie tabela 6,
przyczem przy obliczeniach wychodzilismy z za-
wartosci FeO w zuzlu. Jak wynika z tabeli 6, ilosé
gotowej stali (684,93 kg) bardzo nieznacznie rézni
sie od $redniej ilosci, otrzymanei z wytopu (673,9
kg), uzyskanej przez wazenie. Roznice wynoszaca
okoto 1,5% mozemy z jednej strony traktowaé jako
zgar mechaniczny, a z drugiej jako pozostalosé
w piecu.

Przyjmujac za podstawe ilosci spalonych sklad-
nikéow wanny metalu wykonywamy zestawienie
wagi i sktadu T 1 IT zuzla, podane w tabeli 7, ktére
umozliwi nam wykonanie zestawienia bilansu ma-
terjatowego, podanego w fabeli 8.

Do obliczenia ilosci ciepla, niezbednego na na-
grzanie, roztopienie i podgrzanie stali, przyjmujemy
temperature fopienia stali, zawierajaca 0,35% C,
1495°, ciepto wlasciwe stali w gramicach od 25°C
do temperatury topliwosci — 0,167 Kal/kg i 1°C,
ciepto utajone topienia stali 68 Kal/kg i ciepto

TABELA 5.
Przecigetny sklad chemiczny stali wegglowej zuzla i gazébw w %
S TATL 2 U Z2ZEL G A Z
Okres .
c Si Ma P S Si0, | FeO | MaO | ALO, | CaO | Mgo | C | PO, | CO, | 0, | CO N,
I 024 | 017 | 034 | 001 { 001 | 138 | 22,38| 298 | 679 | 51.86| 0,19 | 0,19 151068 1,19 | 7,1 | 81,03
I 026 | 052 | 065 | 0,01 | 001] 834 155 059 | 5,61 | 67,29 0,18 | 0,15 0.1 1.8 1,0 | 27,71 69,49
TABELA 6.
Zastawienie cigzaréw’ poszczegblnych sktadnikéw wanny metalu w T i Il okresie
‘wytopu kg
Okres Materjatl Razem Fe C Mn Si P N SiQ, | AlO, | HO . Inne
I Ztom stalowy 17000 [690.48| 2.45( 4.2 | 245/ 021|021 — | — | — —
Ruda . 9,62 623 — |003| — | — — | 052} 011 — 0, =2,73
Koks . . 1,07| — |091| — —| — oot} — 0,04| pop=10.11
Elektrody 525 — 507 — — — — — | 004} ., =014
Razem 715,94 |696,71| 8,43 | 4,23 | 2.45| 0,21} 0.22| 0,52 0.11 | 0.08 2,98
Pozostaje w wannie po I okr. . 687,02 |681,71| 1,65 2,33} 1,17] 0,07} 0,09 | — — — —_
Wypalito sie w I okr. . 28,92 15,00 6,78 1,90| 1,28/ 0,14 0,13| 0,52{ 0,11 | 0,08 2,98
iI W wannie w poczatku I okr. . 687,02|681,71| 1,65| 2,33| 1,170,071 009 — | — | — —
Malka koksowa . .o 2,461 — |209| — —| — | 0.03 — | 0,08 pop = 0,26
Elektrody 150 — |145 — | —| — | —| — | — (001 , =004
FeMn ., 2,82 0.44| 0,20] 2,121 0,06 — — — — — —
FeSi 11,96| 255/ 001|006| 933/ 001 — | — | — | — —
l
Razem 705,76 | 684,70( 5.40 | 4,51 10,56| 0,08| 0,12| — | — [ 0,09 0,30
‘Gotowa stal . 684,931675,13| 1,76 | 4,39| 3,51} 0.,07]007| — | — | — —
Wypalilo sie 20,83| 9,5| 3.64| 0,121 7,05/ 0,01) 005 — | — |0.09 0.30
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wlasciwe ciekltej stali w granicach podgrzania 0,2

Kal /kg.

$rednia temperature materjaléw, tadowanych
do pieca, przyjeto réwna temperaturze otoczenia
+ 23°C.

Przyjmujac za podstawe powyzisze dane oraz
zestawienie bilansu materjalowego, zestawiamy bi-

lans cieplny w tabeli 9 oraz zapomoca wykresuy
Sankay'a (rys. 2). :

Spétczynnik sprawnoéci pieca, okreslany jako
stosunek ilosci ciepla pobranego przez metal i zu-
zel do ogolnej ilosci ciepta rozchodowanej podczas
wytopu, wynosi 39,4%. Ten spétczynnik sprawno-
$ci pieca nalezy uwazaé za istotny, poniewaz nie-

TABELA 17
Zestawienie ciezaruisktaduzuzla (kg).
Skltadnik Razem | §i0, | AlLO, CaO MgO P,0x S MaO FeO CO, CaF, H,O | Reszta
Z metalu . 2491 274| — - — 032 | 013 | 245 | 1927| — -— — —
- Z rudy. . 0.66| 052| 011 — — — — 0,03 —_ —_ - — —_
Dolomit (zasyp) 30,12 1,20| 090 | 1596| 9,79| — — — — 0,60 | — — 1,67
o | Fluoryt 1074] 043 — | — | — | — | — | — | — 1031 — | —
~ | Dynas (z pokrywy) . 1.75| 1,65] 0,05 | 0,01 — — — — —_ — — 0,04
Dolomit z obmurza . 2401 0.09| 0,07 | 1,27 078 — — — — 005 | — -— 0.14
= Wapno. . . 20,46 041] 030 | 1535 — — — — —_ 3,99 — 0,41 —
~ | Popiét z koksu 011 005| 003 | — — — — — — — — — 0,03
Popiét z elektrod . 014| 004| — 003 — — — — — — — — 0,07
_ Razem 91,29]| 7.13| 146 | 32.62| 10,57 0,32 | 0,13 | 248 | 19,27| 4,64 | 10,31 | 0.41 | 1,95
Przeszlo w zuzel | 81,19 7.13| 1,46 | 32,62} 10,57| 0.32 | 0,13 | 2.48 | 19,27 — — 1,95
Ulecialo z gazami 10,10 — — — — — — — — 4,64 [ 505 | 0,41 | —
Z metalu , . 28,721 15,11} 1,04 -— — 002 | 0,10 | 015 | 1230! — — — —
— Wapno . ' 20,23 040 030 | 1517 — —_ — — — 3,95 -— 0,41
o Dolomit 10.00| 0,40| 0,30 530 3.25| — — — —_ 0,20 - — 0,55
Fluoryt . 16,54 066 — — — — — — — —_ 1588 | — —
~ | Dynas (z pokryw) . 1,751 165) 005 001} — - —_ — —_ — — — 0,04
Dolomit z obmurza . 2,40 0,09 0.07 127 0,78| — — — — 005 | — —_— 0,14
Popi6l z koksu., 0,25| 011} 0,07 — — — — | — — - — 0,07
| m| Popiét z elektrod. 004 001| — 001| — — — — — — — — 0.02
Razem 7993| 18,43| 1,83 | 21,76 | 4.03| 0,02 | 0.10 | 0,15 | 1230| 4,20 | 1588| 0,41 | 0,82
= Przeszlto w zuzel II . 67,57 18,43| 1.83 | 21,76 4,03| 0,02 | 0,10 | 0,15 | 12,30 -~ — 0,82
Ulecialo z gazami 1236 — — — - — — — — 4,20 7.75‘ 041 | —
TABELA 8
Zestawienie bilansu materjatowego
L.p Wprowadzone do pieca kg L.p Otrzymano z pleca kg
1 Ziom stalowy 700,00 Stal gotowa . . . . . . ., , 684.93
2 Koks pod elektrody . 1,07 2 Zuzel 1 81,19
3 Maka koksowa, 2,46 Zuzel II 67,57
4 Elektrody . 6.75 3 Produkty spalenia:
5 Ruda 9.62 I okres: CO — 17,33
6 Wapno palone . 40,69 CO, — 1135
7 Dolomit (zasyp) 40,12 Np — 6485
8 Fluoryt 27,28 O2 — 140 90.93
9 Dynas s 3‘50 II ok_res: CO —_— 10.34
10 . CO, — 1,07
Dolomit (z obmurza) 4,80 N 874
. 2 — 48,
11 | Fe—si 11,96 O — 043 60,58
12 Fe — Mn . 282 4 Wydzielony fluor . 12,80
13 Aluminium 0,55 Para wodna . 0,82
.14 Powietrze I okres 82,06 . Pyl (jako reszta) . , 0,93
II v 66,07
Razem 999.75 Razem 999'75
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tylko ciepto potlrzebne do topienia stali jest cie-
plem uzytecznem, lecz réwniez konieczne jest dla
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otrzymania dobrej stali wprowadzenia iuzla, Uwzglq-
dniajac za$_tylko ilo§¢ ciepta potrzebna do stopie-

nia stali otrzymamy spolczyn-
nik sprawnosci pieca 29,9%,.

Obecnie w literaturze po-
siadamy pewna ilo§¢ ogloszo-
nych bilanséw piecow elektry-
cznych. Bilanse te zostaly wy-
konane dla piecéw, pracuja-
cych wtak odmiennych warun-
kach, ze mozna je poréwnywaé
tylko z wielkiemi zastrzezenia-
mi. W tabeli10 podajemy zesta-
wienie charakterystyk piecow
elektrycznych, pracujacychna
zimnym wsadzie, oraz spot-

_ czynniki sprawnoéci pracy
owrelrze tych piecow.
Ol % Na zakonczenie poczu-
Rys. 2. wam sie do obowiazku po-
TABELA 9
Zestawienie bilansu cieplnego.
L p Przychod Kal. °la L. p. Rozchoéd Kal, °/y
1 Materjaly wprowadza]a, do 2352,8 0.3 1 Cieplo pobrane przez stal 246421 29,9
pieca . 2 Cieplo unoszone z zuzlem . 78532 9.5
2 Reakeja spalama 128603.4 15.6 3 Reakcja endotermiczna . 7680 0.9
3 Tworzenie zuzla 10809,5 13 4 Cieplo uniesione z gazami . 39235 4,8
4 Powieltrze wnosi do pieca . 820,0 0.1 5 Straty energji elektrycznej . 545
5 Energja elekiryczna 682090,0 82,7 6 Straty nie ujgte rachunkiem 04
Razem 824675.7 1009/, Razem 824675,7 1009/,
TABELA 10
Poréwnanie charakterystyk piecéw elektrycznych.
Autor Balandin') | Edneral?) Bartan®) | Borogow?) Flatt) Keil i Hes®)
1 | Pojemnosé pieca 075t | 075t | 15t | 30t | 35t 50 t, 6,0 t.
2 System pieca . Heroult |Steinberg| Heroult | Heroult | Heroult Fiat Nathusius
3 Moc transformatora kVA . 500 220 650 520 2000 1150
4 Napigcie robocze V . 130, 120 | 80, 60, 124 104 98 130
100, 92 | 40, 30
75, 69
5 Rodzaj elektrod grafitowe| weglowe | weglowe | weglowe | weglowe | grafilowe| weglowe
6 Srednica elektrod mm 150 40 300 320 250 300
7 Rozchéd elektrod na 1 t stali 10, 02 10 21 16,8 17,0 3—4 15,3
8 | Czas trwania wytopu . . . . . . ., | 1hs00 | 5"4s’ 6" shoe | 940 | 2hgg | gh o
9 Rozchéd energji na 1 t stali. 1170 1338 1130 1002 988 710 821
10 Rozch6d energji na roztopienie. 910 734 570 600
11 Spélezynnik sprawnosci topienia stali 9 29.9 34,81 32,85 34.13 34,37 35,92
12 Spélczynnik sprawnoéci topienia sta11+ ' .
zuzla 9%. . e .. 394 37,80 40,28 38,92 40,72 44,63

1)  Zurnal Russkago Mietaturgiczeskago Obszczestwa 1929 r., Nr. 2, str, 228—287,
2) Dorogow ,Tieptowoj i matierjalnyj balansy”, Moskwa, 1932 r., str. 164.

3) Refining metals electrically, Cleveland, 1926 str. 204,

) Il formo elettrico Fiat,

%) Stahl und Eisen, 1925 r., Nr. 28, str. 1134.
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dziekowaé Kierownikowi Zaktadu Odlewnictwa Po-
litechniki Warszawskiej, p. doc. inz. K. Gierdzie-
]ewskzemu za inicjatywe podjecia tej pracy, jak
réwniez za cenne wskazowki podczas jej wykona-
nia, za§ p. W. Gwiazdowskiemu — za bezposrednia
pomoc, pomiary i przeliczenia.

RESUME.
Base sur un nombre de recherches exécutées pendant
9 fusions d'acier au carbone et au mangane, on a rassemblé

Inz. K. GIERDZIEJEWSKI

dans des tableaux les bilans des charges et bilans thermiques
du four électrique a arc, de 750 kgs de capacité; quis on
a comnaré les coefficients du rendement du four en con-
sidérant la chaleur indispensable pour la fusion de l'acier,
ainsi que la chaleur nécessaire pour la formation des scories,

Comme le tableau 10 l'indique, le coefficient du rende-
ment des petits fours électriques pour charges froides est
4 peu prés 40%.

662.741.3:669,13.

Préby wytapionia zeliwa maszynowego

na koksie krajowym

agadnienie koksowe jest dla Polski bardzo

wazne pod wzgledem technicznym i gospo-

darczym. Jak wiadomo, pewne cechy koksu
polskiego stoja na przeszkodzie, aby uznaé go byto
mozna za koks pelnowartosciowy, uniemozliwiajac
szersze jego zastosowanie w krajowem hutnictwie,
a tem bardziej odlewnictwie.

Zmuszeni wiec jestesmy importowaé znaczne
ilosci koksu, przedewszystkiem z Czechostowacii,
co jest dla nas wysoce niekorzystne mietylko ze
wzgledéw gospodarczych (ubytek dewiz), lecz
w stopniu znacznie wyzszym, ze wz;glqdow og6lnych,
stawiajacych dwie najpowazniejsze gatezie przemy-
slu metalowego (hutnictwo i odlewnictwo) w zalez-
nosci od zmiennych fluktuacyj politycznych. Prze-
myst odlewniczy spozyl, naprzyklad, w r. 1935
przeszto 20 000 t koksu zagranicznego warto$ci po-
wyzej 1500000 zt.

Specialne cechy naszego koksu, zamykajace mu
droge do szerszego zastosowania w hutnictwie i od-
lewnictwie, wiaZza sie z wlashosciami wegla, ktéry
do tego celu moze byé u nas zastosowany; zaostrza
to cate zagadnienie koksowe i zmusza do zupelnie
samodzielnego szukania drég wyjscia z sytuacii,
w jakiej sie znajdujemy. Ttomaczy nam to dlaczego
od dtuzszego czasu prowadzone sa w tym kierunku
badania i dlaczego zagadnienie to pozostaje nadal
aktualne.

Prace, prowadzone w kraju przez szereg insty-
tueyj naukowych i przemystowych, zdazaja do roz-
wigzania zagadnienia koksowego, o ile sie nie myle,
w- dwéch kierunkach: zmodyfitkowania warunkéw
prowadzenia proceséw koksowania i, jezeli chodzi
o odlewnictwo, — przystosowania warunkéow spala-
nia koksu w zeliwiaku do specyficznych. cech kra-
jowego koksu, Kierunki te, zreszta, zazebiaja sie
miedzy soba i dlatego wzajemnie sie uzupetniaja.

Prace w kierunku przystosowania przebiegéw
spalania w zeliwiaku do naszego koksu prowadzone
sa od kilku lat w Zakladzie Technologji Paliwa
Krakowskiej Akademiji Gérniczej; drugi kierunek
reprezentowany jest przez Chemiczny Instytut Ba-
dawezy, gdzie pod kierunkiem prof. W, Swiefo-
slawskiego studjowane jest zagadnienie koksowe na
szerszej podstawie.

Przy koricu r, ub. ogloszona zostata praca dok-
torska inz. M. Czyiewskiego ,Najkorzystniejsza

-sowaniu odpowiednich warunkéw pracy’.

wysoko$é warstwy spalania koksu'', wykonana w Za
ktadzie Technologji Paliwa, zakoriczona takim wnio-
skiem: ,biorac rzecz teoretycznie, mozna otrzymaé
gorace zeliwo na kazdym gatunku koksu, przy sto-
Co ro-
zumie¢ nalezy pod ,,odpowiedniemi warunkami"
uzasadnia autor w sposob przekomyw&]a,cy w te-
oretycznej czeéci swojej pracy.

Publikacja ta, zakorczona wnioskiem, ktéry
w razie jego stusznosci moze pociaggnaé bardzo da-
leko idace konsekwencje dla naszego zycia gospo-
darczego, data asumpt do pracy w kierunku spraw-
dzenia na drodze praktycznej wnioskéow dr. M. Czy-
iewskiego i zapoczatkowana zostala w Zakltadzie
Odlewnictwa Politechniki Warszawskiej. Paristwo-
we Zaklady Inzynierji umozliwity przeprowadzenie
prob w skali przemyslowej, za co nalezy im sig
szczere podzigkowanie. Wyniki tych préb pragne
przedstawi¢ w niniejszym referacie,

Zadanie wymagalo rozbicia na trzy etapy: 1) usta-
lenie metod pomiaréw i komtroli parametréw, po-
zwalajacych objekiywnie ustalié charakterystyke
pracy zeliwiaka i wynikéw topienia, 2) przeprowa-
dzenie $cistych obserwacyj przebiegu topienia nor-
malnego, ktére mozna przyjaé za wzorzec pordw-
nawczy i, nakoniec, 3) zbadanie kilku wybranych
gatunkéw koksu krajowedo normalnej produkeii
i przeprowadzenie szeregu wytopéw w warunkach
ustalonych leoretycznie przez dr. M. Czyzewskiego.

Szczegélowe sprawozdanie z wynikéw tej pracy
we wszystkich trzech etapach wychodu poza gra-
nice niniejszego, tembardme]‘ ze etap pierwszy byl
za,pocza,tkowany znacznie wczeéniej, anizeli ula-
zala sie¢ omawiana publikacia dr. M. Czyzewskiego,
ogloszona w czasopismie ,Przeglad Gérniczo-Hut-
niczy’ (w roku 1935, zeszyt 9, str. 437), i moze sta-
nowi¢ materjal do osobnego referatu. .Zakonczenie
pierwszego etapu w r, ub. dato mozno$é prawie na-
‘rychmiastowego przystapienia do etanpow nastep-
nych, poniewaz mezbedna aparatura i metoda pracy
byly ustalone.

Réwniez bardzo korzystna byla moznosé prze-
prowadzenia topienia w zeliwiakach, obstugiwanych
przez wentylator o wydajnosci powietrza duzo
wigkszej od normalnei, Zamiast dawnego wentyla-
tora o wyda]noém 120 m®/min i m® powierzchni
przekroju pieca, nowy wentylator w odlewni P, Z.
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Inz. mogt dostarczaé¢ do 160 m*/min i m?* co zna-
komicie rozszerzalto zakres mozliwosci doswiadczal-
nych. Szereg zainstalowanych aparatéw pomia-
rowych z automatyczna rejestracja wynikéw umoz-
liwiat utrzymanie ustalonych warunkéw biegu zeli-
wiaka i utatwial kontrole pracy pieca. Mozliwosé
wykorzystania tego rodzaju instalacji do celow do-
$wiadczalnych znakomicie zwigksza wartos¢ otrzy-
manych wynikéw, tembardziej, Ze ich zainstalowa-
nie przed kilkoma miesiacami w odlewni zeliwa
P. Z. Inz. pozwolilo wyregulowaé bieg pieca na
koksie czeskim i ustali¢ najkorzystniejsze warunki
pracy tej odlewni, ktéra wykonywa przewaznie bar-
dzo cienkie i trudne odlewy czesci samochodowych,
motocyklowych i t. p. Przyczynito sie to znakomicie
do tego, ze wyniki wytopéw doswiadczalnych, pro-
wadzone na koksie krajowym w warunkach ,znor-
malizowanego’ biegu Zeliwiaka moga by¢ poréwny-
wane z wynikami pracy na koksie czeskim, bez
obawy poczynienia wigkszych bledéw. Tem sie tez
tlomaczy, ze wzglednie w krétkim czasie po oglo-
szeniu pracy dr. M, Czyzewskiego moge podaé do
wiadomosci rezultaty pracy mojej, ktéra w wyni-
kach swych moze daé podstawe do przebudowy sto-
sunkéw obecnie istniejacych w odlewnictwie, Czy-
nie to z cala $wiadomoscia tych mozliwosci. Plan
postepowania przy prowadzeniu badain w etapie
trzecim ustalony zostal w nastepujacej kolejnosei:

a) okresli¢ szczegétowo wszystkie charaktery-
styki fizyczne, termochemiczne i technolo-
giczne trzech gatunkéw kokséw krajowych,
ktére a priori uwazaé mozna jakoSciowo za
najwyzsze i najodpowiedniejsze do celéw od-
lewniczych;

b) ustali¢ na podstawie przeliczen, opartych na
teoretycznych wywodach dr. M. Czyzewskiego
najwlasciwszy spos6b prowadzenia zeliwiaka
na koksie, ktory na podstawie badand p. a) wy-
kaze najwyzszg jako§é z punktu widzenia od-
lewniczego;

¢) przeprowadzié szczegstowa obserwacje trzech
wytopéw w warunkach ustalonych w p. b)
w kombinacjach nastepujacych: ‘

1) wsad metalowy drobny, (ciezar kawatka
w granicach ok. jednego kg) 1 mozliwie
staranne usuniecie ziemi z gasek suréwki
i kawatkow ztomu,

2) wsad metalowy normalny i z dodatkiem
ztomu stali do 40%; koks skrapiany ob-
ficie mlekiem wapiennem (normalny wa-
runek pracy na koksie czeskim),

3) powtérzenie topienia jak pod 2), lecz z za-
stosowaniem koksu nieskrapianego mle-
kiem wapiennem, z fem zastrzeZeniem, Ze
w razie wynikéw negatywnych przy proébie
pierwszej, nalezy jg powtorzy¢é w warun-
kach identycznych.

Realizacja planu miata przebieg nastepujacy.

Zbadano trzy gatunki koksu krajowego A, B i C..

pochodzace z trzech koksowni gérno-$laskich i do-

starczone do odlewni w ilosci po 15 t wprost z ko-
ksowni bez specjalnych zastrzesen, ze koks prze-

znaczony jest do zeliwiaka.
Okreslenie charakterystyk wszystkich gatunkéw
koksu przeprowadzono w Laboratorjum Metalur-

gicznem P. Z, Inz., w Chemicznym Instytucic Ba-
dawczym i w Zaktadzie Technologji Ciepla i Pa-
liwa Akademji Gérniczej w Krakowie, za co sp1>rsze
tu podzigkowaé. Takie rozdzielenie czynnosci byto
wskazane w celu przyspieszenia badania i racjo-
nalnego wykorzystania aparatury, poniewaz zadna
z tych placéwek nie miala mozliwosci okreslenia
wszystkich potrzebnych charakterystyk. Dla bada-
nia rozkruszalnosci kokséw metoda bebnowa posta-
wiona zostata nowa instalacja, §cisle wg. znormali-
zowanej metody ,Micum”, doktadnie opisanej
w Hutniku" (r. 1930, str. 437). Poniewaz kon-
strukcja, wymiary i liczby obrotéw zupelnie do-
kiadnie odpowiadaja wskazanemu wyzej opisowi,
pomine calkowicie te tstronq, lecz dodam, ze w celu
ustalenia poréwnawczej charakterystyki rozkru-
szalnosci koksu czeskiego, normalnie stosowanego
w odlewni do przetapiania, poddany on byl prébom
bebnowym w warunkach zupetnie identycznych, jak
koksy krajowe.

Dla kazdego gatunku koksu przeprowadzono po
12 préb, odrzucajac wyniki najlepszyv i najgorszy:
do préb przystapiono po uprzedniem przygotowaniu
personelu (dwa kolejne badania jednej partji nie
powinny byly wykazywaé rozbieznosci powyzej
+ 5%). Tak wiec wyniki przedstawione w tabeli
1 uzyskano jako §rednie z dziesieciu okreslen.

TABELA 1.

Kolks krajowy z koksowni Koks

czeski

Frakcije w o
a8l ¢

=40 mm —t. zw. twardo$é | 52 48 \ 32 86

40 — 20 mm —,, mickkosé | 28 33 49
20— 10 mm —,, ., 9 6 11
<10 mm —,, .. krucho$¢ 11 13 8

Wyniki préby bebnowej nie odbiegaja od cyir
normalnych i wykazuja znaczna wyzszosé koksu
czeskiego, ktory wykazat sie charakterystyka nawet
wyzsza od przecietnej. Inne wtasnosci koksow ze-
stawione sa w tabeli 2.

Tabela 2.

Rodzaj koksu A | B c
>‘{%C. . . . .« . . . .|855 |917 |854
8l % H. . . . .. . .. .| 05| 05| 04
3 ' % S calkow. . 0.73{ 097 0.5
&1 % s popiotu . 015| 009! 015
- | popi6tl . .| 11,48 562| 993
ﬁ'wilgoé e 2a ] 01 | 38
21 czebci lotne: . .| 30 3.1 4,5
Wartosé opalowa gérna Kal/kg 6804 | 7502 | 6669

dolna ,, 6763 | 7471 | 6625
Temperatura zaplonu (w tlenie) . 495% | 48891 4910
Pozorny cigzar wlasciwy glem® . 1,069 | 1,077 | 1,105
Srednie ciepto wh od 199—1500° C [ 0,43 | 044 | 0,43
Sortyment koksu—érednio mm . . 110 | 120 100
Objetosé mledzykawalkowa 1 md
koksu w m? 0,495 | 0,500 | 0,495
Spalno$é redukeyjna przy spala-
niu koksu w zeliwiaku wg dr.
M. Czyiewskiego ., . . . . .| 66 64 | 68
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Zestawienie wszystkich uzyskanych charaktery-
styk pozwala twierdzié, ze koks A jest jakosci naj-
wyzszej 1 dlatego zostal on przyjety do wszystkich
dalszych badan.

Dr. M. Czyzewski opiera swoje rozwazania te-
oretyczne na analizie warunkéw spalania statego
paliwa, a szczegélnie szybkosci spalania. Autor
oznacza ilosé spalonego koksu na podstawie linjo-
wej predkosci spalania, ktéra okresla jako ,pred-
kos¢ (em/min) przesuwania sie obserwowanej
$cianki spalonego ziarna” i ustala, ze zalezy ona
od temperatury ciénienia, szybkoséci przeplywaja-
cego powietrza, oraz jakosci koksu, Nastepnie, opie-
rajac sie na wynikach przeprowadzonych pomiaréw,
konkluduje, ze: ,,predkosé¢ linjowa jest w pewnym
stopniu charakierystyczna cecha koksu, ki6ra nie
zalezy ani od ksztaltu kawatkow koksu, ani od ich
wielkosci, lecz tylko od warunkéw spalania, oraz
wlasnosci koksu tak fizycznych, jak i chemicznych”
i o$wiadcza, ze, znajac predkoéé linjowa spalania,
mozna tatwo obliczyé ciezarowo i objetosciowo ilogé
spalonego koksu. Rozpatrujac w dalszym ciagu wa-
runki spalania réznych gatunkéw paliwa stalego,
dochodzi do wniosku, ma podstawie obserwacji
wiekszej ilosci préb, ze: przy spalaniu jakiegokol-
wiek paliwa ciezar jego zalezy od 1) wielkosci
i ksztaltu kawatkéw — t. j. od sortymentu koksu,
2) ciénienia i szybkosci przeplywajacego powietrza,
3) temperatury zarzenia ziarna paliwa i 4) wlasno-
$ci fizycznych i termochemicznych koksu,

W teoretycznej czesci swojej pracy dr. M. Czy-
Zewski wprowadza wzoér na okreslenie najkorzyst-
niejszej wysokosci warstwy strefy spalania, ktory

jest dosé zlozony, jednak poslugiwanie si¢ nim nie
jest zbyt trudne wskutek wprowadzenia przez au-
tora odpowiednio ulozonego nomogramu.

Wzor ten stuzy do obliczenia warunkéw prowa-
dzenia zeliwiaka i wymaga okresélenia linjowej pred-
kosci spalania, zastosowanego koksu, ktora ustala
sie zapomoca badania laboratoryjnego.

Nakoniec, rozwazajac wyniki swoich przeliczen,
autor wnioskuje, zupelnie slusznie i zgodnie z prak-
tyka, ze, zachowujac wszystkie niezmierme warunki
pracy zeliwiaka, przy przejsciu z sortymentu gru-
bego na sortyment drobny okreslonego gatunku
kolksu, mozna nietylko otrzymaé metal znacznie
zimniejszy, lecz nawet wogole zeliwiak moze prze-
sta¢ przelapia¢ metal.

Na podstawie wzorow dr. M. Czyzewskiego oraz
charakterystyk koksu A, przeprowadzono oblicze-
nia teoretyczmie wlasciwych warunkéw prowadze-
nia zeliwiaka $rednicy 600 mm, ktére zestawiono
w tabeli 3, Zeliwiak ten wprowadzono w dmuch od
wentylatora tak dobranego, ze wydajnosé jego wy-
nosi przy otwartych zasuwach do 160 m®/min i m*
przekroju. Prébne wytopy przeprowadzono dn. 18,
22, 25, 30 czerwca r. b., przyczem dn. 18 topienie
wykonano wg. warunkéw 1), podanych wyzej
(str. 519), dn. 22 i 25 — wg, warunkéw 2) 1 3)
str.519. We wszystkich trzech wypadkach stosowano
wytacznie koks A sortowany recznie, z ktérego usu-
nieto kawatki ponizej 100 mm; $rednia wielkosé

- kawalkow koksu mozna przyja¢ na 120 mm. Topie-

nie dn. 30 czerwca przeprowadzono na koksie nie-
sortowanym, $rednia wielkosé¢ kawalkow nie prze-
kraczala 85 mm.

TABELA 3

Obliczenie danych charakterystycznych pracy zeliwiaka érednicy 600 mm na koksie A
(¢érednia wielko$é kawatkéw kolksu ok 120 mm).

Dmueh w 2eliwiaku

100 m%/m® mia 110 m%m? min 120 m3fm? min

28,3 m*/min 31,2 m*/min 34 m?*min

Zawarto§¢ COs w spalinach %
spalno$é redukeyjna %
Cigzar kg .
Naboj koksu{ tezar Kg
Wysokoéé mm

Cigzar przy 209% rozchodzie koksu wsa-

o metalu { dowego przy 10% CO.
{ CaCOy kg .
. przy rozchodzie §{ CaF, kg .

, topnika { topnika 28% 2 kg

) Razem kg .

gstf;:g;‘: Czas topienia 1 naboju metalv min
do obliczgﬂ Ci¢nienie dmuchu mm st. H.O .
dngt,eg;;. Temp. zarzenia koksu °C .
zewskiego Temp. zaptonu koksu w powietrzu °C

Najkorzystniejsza wysoko$é warstwy strefy spalania Hymm
Cigiar koksu w strefie spalania G, kg

Koniec topienia metalu ponad dyszami H, mm
Koks spalony w strefie spalania Gy kg .

Srednia droga przegrzewania metalu 5

mm .

Wydajnoéé zeliwiaka kg/m? godz.

8 10 12 8 10 12 8 10 12
75 67 58 75 67 58 75 67 58
19,2 18 17 192 | 18, 17 19,2 18 17

127 120 ; 113 127 120 113 127 120 113

90 90 90 90 90 90 90 90 90

40| 38| 36| 40| 38| 36| 40| 38| 36
1,3f 13| 12| 13] 13) 12| 13} 13| 12
53, 51| 48| 53| 51| 48| 53| 51| 48
3.63 3,30 3.03
680 630 680
oo 16000 o 16000 o 1600
~ 585 585 o 585
236 245 250
355 36,9 31,7
156 165 170
12 12 12
196 205 210
5250 5770 6300
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Wyniki topienia wg. warunkéw teoretycznie obli-
czonych zestawione sa w tabeli 4 i daty nastepujace
ostateczne rezultaty: dnia 18-go czerwca otrzymano
metal prawie od poczatku dobrze przegrzany; po-
niewaz liczono sie z mozliwoscia niepowodzenia,
przygotowano przewaznie formy odlewéw o grub-
szych $ciankach i mniej skomplikowanych ksztal-
tach, ktére jednak nie stanowig charakterystycznej
produkcji odlewni; wszystkie spusty metalu wyka-
zaly zupelnie wystarczajgca ptynno$¢ oraz dosta-
tecznie wysoka temperature; ilos¢ Zuzla byta bar-
dzo mala, ze wzgledu na stosowanie mozliwie czy-
stego wsadu metalowego. Topienie dn. 22 i 25
czerwca przeprowadzono ,na produkcje’, to jest
zachowano wszystkie zupelnie normalne warunki,
za$ pewnos¢ powodzenia po pierwszej probie byla
tak duza, ze nie przygctowano zadnych form dodat-
kowych odlewow prostych i przystapiono do zale-
wania form z pierwszych spustéw metalu; odlewa-
nie wszystkich cienkosciennych przedmiotéow o
ksztaltach skomplikowanych, np. bloki cylindréw
samochodowych, cylindry motocyklowe, rury wy-
dechowe, bloki do silnikéw spalinowych Saurer’a
i t. p. wypadlo zupelnie pomyslnie; wszystkie te
czesci, poddane préobie na cisnienie, a nastepnie
obrobece mechanicznej, nie wykazaly najmniejszego
pogorszenia, a réwnolegle przeprowadzone badanie
wlasnosci zeliwa nie wykazalo zadnych zmian, ani
w sktadzie chemicznym, ani we wlasnodciach me-
chanicznych. Topienie dn. 30 czerwca przeprowa-
dzono dodatkowo i w pierwotnym planie nie bylo
ono przewidziane; zecheceni jednak powodzeniem
zastosowania koksu krajowego zdecydowalismy
przeprowadzi¢ prébe zastosowania koksu A bez

zadnego wstepnego sortowania i uzyto koks wprost
z zasieku. Warunki prowadzenia zeliwiaka byly
ponownie przeliczone z uwzglednieniem drobniej-
szego sortymentu. Metal otrzymano o nizszej prze-
cietnej temperaturze, anizeli w doswiadczeniach
poprzednich, lecz dostatecznie wysokiej, bo siega-
jacej do ok. 1380" C. Jednak wtasnosci jego byly
o tyle niekorzystne (mata lejno§é — metal martwy),
ze wypadlo przerzuci¢ topienie na koks czeski, aby
wyrownaé naruszenie biegu pieca. Potwierdzilo to
przypuszczenie, wynikajace zreszta z obliczenia, ze
przy zastosowaniu drobnego koksu nie da sie osia-
gnaé¢ pomyslnych wynikéw, szczegdlnie z powodu
zwiekszonych oporéw przeptywajacego powietrza.
Przypuszczaé mozna, Ze nastapilo znaczne zmniej-
szenie odlegtosci strefy spalania w stosunku do
dysz, co pociagnelo, wyraznie zachserwowane, obni-
zenie wydajnosdci zeliwiaka z jednoczesnem wiek-
szem utlenianiem metalu i otrzymaniem , martwego
zeliwa",

Reasumujac stwierdzi¢ mozna:prowadzenie
topienia w zeliwiakachna koksie
krajowym jest zupelnie mozliwe
iprzetopionymetal otrzymujemy
olemperaturze dostatecznie wyso-
kiej, aby odlewaé wszystkie, nawet
najbardziej skomplikowane od-
lewycienk o$cien ne;konieczne jednak jest
dotrzymanie catego szeregu warunkow, aby rzeczy-
wiscie mozna bylo uwazaé kwestje zastapienia ko-
ksu zagranicznego koksem krajowym za ostatecznie
rozwigzana,

Zanim jednak przejde do omdwienia tych wa-
runkéw, uwazam za wskazane zanalizowaé tabele 4

TABELA 4

Poréwnanie wiclkosci zatlozonych lub obliczon

ych z wynikami pracy zeliwiaka na koksie A

i i Wielko%ci otrzymane . | Wielkosci

Wyseeregolnionio SV | vy i | ot | opmane

‘ 18.V] 2.Vl Cfrelive BV
Dmuch w zeliwiaku m?*m? min, 110 111 108 110 109
% COp w spalinach. 10 10 10 8,0 8,3
Spalno$é¢ redukcyjna % 67 67 67 75 74
Nebsi kokon { Ciezar G.f kg 18 18 | 178 192 183
Wysoko&é H; mm 120 120 118 127 122
Nabéj metalu kg . 90 90 90,8 90 90
Nabé6j topnikéw kg . 5,1 45 4.8 53 5.0
Zatozenia Czas topienia 1 naboju metalu min. 3,30 329 3.30 3.30 3,20
potrzebne do | Ci¢nienie dmuchu mm st. Ho O 680 700 700 680 690

obliczern wg . ]

teorji dr. M, | Temp. zarzenia koksu ok. °C . . 1600 1700 1700 1600 1700
Czyzewskiego | Temp. zaptonu koksu w powietrzu °C . . 585 585 585 585 585
Najkorzystniejsza wysokoéé warstwy strefy spalania Hy mm 245 225 223 245 225
Ciezar koksu strefy spalania G; kg . 36,9 34,0 33.7 36,9 34,0
Koniec topienia metalu ponad dyszami H, mm 165 145 "145 165 149
Koks spalony w strefie spalania G2 kg. 12 12 11.8 12 11.5
Srednia droga przegrzania metalu I—{d_z—Hzmm 205 185 184 205 187
Wydajno§é zeliwiaka kg/m? godz. 5770 5800 5820 5770 5920
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i porowna¢ cyiry otrzymane z przeliczenia teore-
tycznego z cyframi bezposrednio uzyskanemi w dro-
dze pomiaréw przy pracy zeliwiaka; stopien ewent.
rozbieznosci charakteryzowatby w jakim stopniu
teoretyczne zalozenie dr. M. Czyiewskiego oraz
przyjete przez niego spoélczynniki sg stuszne.

Poréwnanie rubryki.2 tabeli 4 z rubrykami 3 i 4
tabeli, jak réwniez rubryk 5 i 6 pozwala stwierdzi¢,
ze rozbieznosci s minimalne; wystepuja one tylko
przy okresleniu ‘wysokosci strefy spalania H, i H,
w granicach okolo 10% wartosci obliczanej, co uwa-
zaé nalezy za wynik wyjatkowo korzystny, $wiad-
czacy o duzej wartosci pracy p. M. Czyzewskiego.
Z tego tez wzgledu, pomijajac praktyczne korzysci
jakie z tej pracy mozemy wyciagnaé, uwazaé¢ mozna
ja za duzy dorobek teoretyczny, o$wietlajgcy caly
szereg .zagadnieri, zwiazanych z praca zeliwiakow.
Rzadko kiedy teoretyczne rozwazania dajg wyniki
tak zgodne z praktyka, jak w tym wypadku.

Powracajac do omdwienia warunkéw, jakie po-
winny byé, mojem zdaniem, przestrzegane, aby rze-
czywiscie moina bylo wprowadzié koks krajowego
pochodzenia do stalego uzytku w odlewniach kra-
jowych, wysune tylko kilka, ktére uwazam za de-
cydujace. Przedewszystkiem w.stosunku do koksu:
1) t. zw. twardosé¢ koksu przy normalnej probie
bebnowej ,,Micum” nie moze by¢ ponizej 50; ko-
rzystnem jest ustalié¢ jako dolng granice nawet 55;
2) przecietna wielkos¢ kawalkéw powinna by¢ nie
mniejszgq od 100 mm, tak aby sortyment koksu
mozna bylo okresli¢ na 120 mm; w stosunku do
obecnych dostaw koks powinien by¢ znacznie wig-
cej jednolity pod wzgledem wielkosci; czy nastapi
to w drodze ulepszenia proceséw koksowania czy
iez w drodze wysortowania, nie wplywajacego na
rozkruszalnosé koksu, jest to obojetne; 3) koksow-
nie, dostarczajace koks do zeliwiakow, powinny za-
stosowacé {akie metody zatadowania do wagonéw ko-
lejowych, aby przy tej operacji bylo zapewnione
minimalne $cieranie sie koksu,

Koks odpowiadajacy tym warunkom mogtby no-
si¢ nazwe ,koksu odlewniczego krajowego” w od-
roznieniu od obecnej nomenklatury koks twardy
hutniczy"”. Pozatem ze wzledu na to, ze wiekszoéé
krajowych odlewni niema moznosci przeprowadza-
nia préby bebnowej w celu stwierdzenia minimal-
nej twardosci koksu, konieczne jest, aby koksownie
przy dostawach ,koksu odlewniczego krajowego',
wystawialy odpowiedni certylikat, stwierdzajacy
wynik badania na prébie ,Micum” kaidej do-
starczanej partji koksu, tak jak to robig obecnie
huty, podajac sktad chemiczny dostarczane] partji
suréwki.

Moznoéé otrzymania zadowalajacych wynikow
przy topieniu na takim koksie, wigze si¢ z pewnemi
warunkami w odniesieniu do suréwki, otrzymywa-
nej z hut. W stosunku do suréwki uwazam za ko-
nieczne zachowanie nastepujgcych warunkéw:
1] wielkos¢ gasek suréwki powinna byé zmniejszona
i przystosowana do warunkow topienia na koksie
krajowym i nie powinna przekraczaé wielkosci ka-
walkow 25 X 25 e¢m w kwadracie przy wysokosci
ok. 36 mm; byloby to zblizone do wielkosci kawal-
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kow normalnie praktykowanych zagramica, np,
w Szwecji, Anglji i t. p.; clezar ]ednego lkawalka
jest max. ok. 15 kg, 2) surowka nie powinna byé
odlewana w plasek lecz tylko w formy metalowe,
dla zapewnienia odlewniom materjalu petnowar-
tosciowego, bez koniecznosci wprowadzenia dodat-
kowych ilosci topnika oraz koksu do jego przeto-
pienia i obawy ofrzymania niedostatecznie prze-
grzanego metalu.

Nakoniec pewne warunki powinny by¢ dotrzy-
mane i przez odlewnie. Warunkiem podstawowym
powinno by¢ posiadanie takiej instalacji zasila-
jacej powielrzem zeliwiak, aby ilo$¢ doprowadza-
nego do pieca powietrza nie byla mniejsza od
150 m"/min i m* przekroju zeliwiaka, Pozatem po-
zadane mogloby by¢ posiadanie przy piecu insta-
lacji rejestrujgce] automatycznie zawartosé¢ CO,
w gazach spalinowych i, nakoniec, przestrzeganie,
aby kawatki zlomu, pobieranego do przetapiania,
byly wielkosci odpowiedniej i nie odbiegaty od wiel-
kosci podanych wyzej dla suréwki. Ladowanie
koksu wypelniajacego (kotlinowego), powinno od-
bywa¢ si¢ z zachowaniem pewnej ostroznosci, aby
koks, spadajac do kotliny ze znacznej wysokosci,
nie ulegal niepotrzebnemu i przedwczesnemu roz-
kruszaniu si¢. Nastgpne tadunki moga odbywaé sie
normalnie.

Spelnienie wszystkich powyzszych warunkéw
jednoczesnie, powinno, mojem zdaniem, catkowicie
gwarantowaé powodzenie pracy na koksie krajo-
wym, a poniewaz, doniostosé takiej mozliwosci jest
niewatpliwie doceniana przez wszystkich, zaréwno
z punktu gospodarczego, jak i ogélnego, trzeba mieé
nadzieje, ze koksownie i huty znajda wspolny jezyk
z odlewniami i umozliwia przez to czesciowe roz-
wigzanie zagadnienia koksowego, ktére niewatpli-
wie w stosunku do odlewni straci¢ powinno na
ostrosci.

Na zakoriczenie poczytuje za mily obowiazek po-
dzigkowaé pp. W. Pankracowi i R. Sypniewskiemu
za wybitna pomoc przy prowadzeniu doswiadczal-
nej czesci pracy, dotyczacej przetapiania w zeli-
wiakach.

RESUME.
A l'occasion de l'é¢tude théorique au sujet de: ,La plus
avantageuse hauteur de la couche du coke pendant la

combustion” élaboré par Mr. I'Ing. M. Czyzewski et publié
récemmenl, des recherches pratiques ont été entreprises par
['auleur afin de confirmer cette théorie avec ['expérience en
fonderie en appliquant un coke du pays de qualité plus
mauvaise que le coke Tchécho-Slovaque — employé par-
ticulierement dans les Fonderies Polonaises.

Les résultats de [l'investigation du coke et les fusions
expérimentalles sont indiqués dans les tableaux 1—4 et
montrent que les essais confirment la théorie et surtout,
que le coke du pays peut remplacer le coke Tchécho-Slo-
vaque, actuellement utilisé pour la fusion au cubilot.

Cette fusion cependant est possible seulement en appli-
quant un réglage spécial et un changement des conditions
de certaines mesures, qui permettent d'obfenir un métal
surchauffé vers 1400° C, et convenable pour la coulée de
piéces d'automobiles, motocyclettes etc.
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Inz. F HUDSON

Korozja odlewéw zeliwnych

»Marnotrawstwo metali wskutek ko-
rozji stafo si¢ doniostem zagadnieniem
technicznem. Poza marnowaniem zycia
ludzkiego niema prawdopodobnie wazniej-
szego dla ogélu Zrédia marnotrawstwa',

(Speller).
Powyz’szy wstep do znakomitej ksiazki Dr. Spel-

lera ,Korozja, jej przyczyny i zapobieganie”,

doskonale wyraza dzisiejsza sytuacje w sto-
sunku do slrat, spowodowanych przez korozje ze-
laza istali. W r, 1922 R. A. Hadfield *Jocenil roczng
strate wskutek korozji na calym $wiecie na sume
ponad L. 700 000 000. Te ogromne straty dostarczy-
ty niewatpliwie w ciagu ostatnich 14 lat duzo ma-
terjalu do rozmyslan metalurgom i inzynierom, du-
z0 tez pracy po$wigcono na zwalczanie korozji w
drodze badan i techniki zapobiegawcze].

W pracy tej odlewnik odegral powazna role, w
przyszosci za$, wraz z postepem techniki, moze ode-
grac jeszcze wicksza role, W ostatnich kilku latach,
jesli chodzi o zelazo lub stal, wiecej zabezpieczano
si¢ przed zniszczeniem, powodowanem korozja,
przez uzycie ulepszonych powlok ochronnych roz-
nych rodzajéw, facznie z usuwaniem przyczyny ko-
rozji, jak np. odtlenianiem i zabezpieczaniem od
gwaltownego przyplywu wody, niz przez szukanie
rozwigzad o charakterze $ci$le metalurgicznym.
Przy wypowiadaniu tego twierdzenia autor nie ma
jednakze zamiaru pomniejszaé pracy naszych me-
talurgow ani lekcewazyé wartosci metali odpornych
na korozje, metali sporzadzanych od czasu wynale-
zienia przez H. Brearly'ego stali nierdzewiejacej
w 1913 r. Logiczny sad musi jednak przyznaé tym
nowym metalom miejsce drugorzedne, poniewaz sa
one kosztowne, a zatem moga byé stosowane w szer-
szym zakresie do budowy wigkszych konstrukcyj
techni'cznych tylko wtedy, gdy cena ma mniejsze
znaczenie.

Ponadto zagadnieniu korozji poswieci sig prawdo-
podobnie w przyszlosci wicksza uwage w zwiazku
ze zuzyciem mechanicznem. Stowarzyszenie Inzy-
nieréw Samochodowych (The Institute of Automo-
bile Engineers) zbadalo juz to zjawisko w stosunku
do silnika spalinowego i sprawozdande ich wyraznie
podkresla, ze zuzycie jest w duzym stopniu spo-
wodowane korozja.

Jest wiec oczywiste, ze korozja ma okreslony
stosunek do produkcji odlewow zeliwnych, ponie-
waz odlewnik: 1) winien produkowaé wzglednie
tani odlew, ktéremu mozna nadaé dostateczny sto-
piert odpornosci na korozje przez zastosowanie po-
wloki ochronnej, 2) dostarczaé odlewy ze stopu zZe-
laza, posiadajacego dzieki odpowiedniemu sktado-
wi potrzebna odpornosé na korozje.

W niniejszym artykule oméwimy w sposéb prak-
tyczny najbardziej istotne zagadnienia, majace
zwiazek z powyzszem, w zakresie dotyczacym od-
lewnika,

*) Referat wymienny Stowarzyszenia Odlewnikéw An-
gielskich (The Institute of British Foundrymen}.

620.191,2:669.13

Czynniki zwiazane z produkcja odlewéw ze-
liwnych, majacych nastepnie otrzymaé powlokq
ochronna.

Prawdopodobnie wicksza czesé - odlewow zeliw-
nych otrzymuje ochronng powloke celem zabezpie-
czenia ich przed korozja. Rodzaj powloki zmie-
nia sie¢ poczynajac od mieszanin smoty lub bitu-
miny, stosowanych w szerokim zakresie do-takich
odlewow jak rury wodne, klapy it. p., przeznaczo-
nych do pracy w ziemi, az do réznych farb. Jezeli
pragniemy uzyska¢ maksymalng odpornos¢ na ko-
rozje, nalezy pamigta¢ o pewnych zaleznosciach
miedzy odlewami i zastosowana powloka.

Przedewszystkiem nie docenia sig, ze naskérek
powierzchniowy na wszystkich odlewach zeliw-
nych ma zwykle wigkszg odpornosé na korozije,
dzieki swej powloce z tlenku zelaza, niz znajdu-
jacy si¢ pod nim metal. Powioka ta stuzy w pew-
nej mierze jako naturalna ochrona i powigksza od-
porny ,elekt naskorka”, czesto dajacy sie zauwa-
zy¢ przy studjowaniu skutkow korozji na odle-
wach zeliwnych. Mozliwe takze, ze bezposrednio
pod tym naskérkiem z tlenku istnieje nadzwyiczaj
cienka warslwa metalu, majaca wieksza odpornosé
na korozjeg, niz metal w innych czesciach odlewn,
Zatem celem uzyskania maksymalnej odpornosci
na korozje¢ jest rzecza bardzo wazna zabezpieczyé
w mozliwie wysokim stopniu ciaglos$é tego naskor-
ka powierzchniowego. Twierdzenie to uwidocznia
niecelowos§é stosowanego w niektorych odlewniach
szlifowania bez widocznej potrzeby, powierzchni
duzych odlewow, Nawet w wypadku zanurzania
odlewéw w smole naturalny naskérek ochronny
tworzy doskonaly podklad do powigkszenia i dal-
szego polepszenia odpornosci na korozjg.- Bada-
nia w tym kierunku bardzo si¢ oplaca, poniewaz
nalezy przypuszcza¢, 7e odpowiednie obrobienie
powierzchni formy umozliwi produkowanie odle-
wu, posiadajacego bardziej trwaly ochronny nasko-
rek, odporny na korozje bez zastosowania srodkow
zewnetrznych.

Rownie wazna sprawa jest wykonczenie po-
wierzchni. Podczas badat, przeprowadzonych nie-
dawno przez autora, nad ochrong zelaza i stali za-
pomocg roznych powlok z farby, stwierdzomo w
ogolnosci, ze wszystkie rodzaje farby dawaty wigk-
szy stopieri ochrony walcowanej stali, niz zeliwu.
Stosowana do tych préb metoda jest znama jako
préba galwaniczna *). Zabieg wstepny polega na
pokryciu plytki okreslonej powierzchni, stalowej
lub zeliwnej, farba, ktéra ma by¢ zbadana. Po wy-
schnieciu ptytka jest zanurzana do specjalnego roz-
tworu pomiedzy dwie grafitowe elektrody, tej sa-
mej powierzchni, co i badane prébki Niewielki
pra,d elektryczny, wytworzony przez to ogniwo,
mierzony ]est Zapomoca, czuIego galwanometru,
przyczem pierwszy odczyt jest dokonywany po
uplywie 1% godz. przy otwartym obwodzie, nastep-
ne za$§ w okresach 24 godzin. W tym czasie grafi-
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towa plytka i badana prébka znajduja sie w obwo-
dzie zamknietym lub krotkozwartym. Proba jest
przerywana, gdy:

a) ukaze sie jakikolwiek znak rdzy,

b) w przeptywie pradu zajdzie jakakolwiek

raptowna zmiana.

Probki metalowe, pobrane do préb, maja wymia-
ry 87 X 10" X 3/8" 1 sg catkowicie zanurzone,
celem ujednostajnienia w mozliwie duzym stopniu
warunkéw préby.
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Rys. 1.

Wplyw wykoficzenia powierzchni na korozjg zeliwa '
i stali walcowanej. Prébki pokryte smolg i zanu-
rzone w §wiezej wodzie.

Rys. 1 obrazuje wyniki, osiggnigte tg metods na
probkach zeliwnych i z walcowanej stali, ochronio-
nych przez zanurzenie w rozpuszczonej smole.
Nalezy zauwazy¢, ze prad, wytworzony przez plyt-
ke zeliwna, osiagna!l maximum po 3 dniach w po-
rownaniu do 22 dni dla stali walcowanej, wielkoéé
za$ wytworzonego pradu byta przeszto 7 razy wick-
sza. Liczby te jasno wskazuja, 7e chroniona plyt:ka
zeliwna zaczela korodowaé wczeséniej i w znacznie
wickszym stopniu, niz prébki ze stali, Przyczyna
tego jest wykoticzenie powierzchni probek, Probka
ze stali miata stosunkowo réwna powierzchnie i och-
ronna powloka ze smoly i t. p. miala jednakowa
grubosé na calej probce. W prébee zeliwnej, na-
wet w odlewach, ktore moga byé zaklasyfikowane
do kategorji odlewdéw o dobrem wykonczeniu han-
dlowem, powierzchnia nie jest gladka i to wlasnie
powoduje nierdwnomierne roztozenie powtoki och-
ronnej, powodujgce przedwczesng korozje w cien-
kich miejscach, ]ak podano na rys. 2.

2elmo

Rys. 2.

rowne rozfozere

00wk 0Chronng) X
| Wplyw  wykonczenia

odlewu na rozlozenie

5101 wOiONORO . .
powloki ochronnej.

Z proby tej wynika oczywisty wniosek, ze im lep-
sze jest wykoriczenie powierzchni odlewow zeliw-
nych, ktére maja nastgpnie otrzymaé powloke och-
ronna, tem wigksza jest ich odporno§é na zaatako-
wanie przez korozje. Sa inne bardziej oczywiste
czvnniki, ktére przy rozpatrywaniu korozji odle-
wow zZeliwnych nalezy zaliczy¢ do podobnej kate-
gorji jak powyzsze, np. obecnos§¢ wad, gestos¢ it. d.

"Brak miejsca nie pozwala jednak na rozpatrzenie
ich w niniejszym referacie, stwierdzimy tylko, ze
wszystkie odlewy, od ktérych wymaga sie odpor-
noéci na korozjg, powinny byé mozliwie zdrowe
i czyste. Korozja przejawia tendencje do przeni-
kania wzdluz peknie¢, porowato$é zas 1 zanie-
czyszczenia niemetaliczne utatwiaja zaatakowanie.

Korozja zeliwa i wplyw dodatkéw stopowych.

Rodzaje zaatakowania.

Mechanizm korozji w zeliwie jest zagadnieniem,
ktére nawet dzisiaj znane jest stosunkowo malo. Ze-
liwo handlowe wykazuje duza zmiennosé pod wzgle-
dem odpornosci na korozje. Czasami trwalosé jego
jest zdumiewajgco dluga, w innych za$ wypadkach
jest wrecz przeciwnie, We Francji znaleziono kilka
instalacyj rur zeliwnych w dobrym stanie po 160 la-
tach pracy'). W 1933 r. autor badal wycinek rury
zeliwmnej, wykopanej na stacji pomp w St. Germans
King's Lynn w Anglji, o ktérej wiadomo, ze byla
w pracy przez 80 lat. Analiza tej rury wykazala
nastepujacy sktad:

Wegiel catkowity 3.30 9%
Wegiel zwiazany 0.50 ,,
Gralfit. 2,80 ,,
Krzem 1,73 ,,
Mangan . 030 ,,
Fosfor . 1,45 ,,
Siarka 0,04 ,,
Nikiel slady
Chrom $lady

Poddany badaniu wycinek mnie wykazal sladéw
korozji 1 miat wylrzymalto§é na rozerwanie 15,7
kg/mm® przy twardosci zmieniajacej sie w grani-
cach 163—179° Brinella. Mikrofotografja 3 obrazuje
strukture po wypolerowaniu szlifu (100 X]. Moz-
na zauwazyé, ze grafit istnieje w ksztatcie duzych
ciggtych ptatow. Mikrolotografja 4 podaje struktu-

Rys. 3.
Prébka polerowana,

Rys. 4.
Prébka wytrawiona.

re po wytrawieniu. Interesujgca jest wyrazistosé
pasemkowej budowy perlitu przy matem powieksze-
niu, czynnik nie otrzymywany zazwyczaj obecnie
w Zeliwie szarem. Przyklad ten wskazuje, ze odlew
zeliwny, ktéry dzisiaj moze by¢ uwazany tylko jako
przecietne] jakosci, przeciwstawil sie jednak wply-
wom korozji w ciggu 80 lat, bez powazniejszego
uszkodzenia.

Zdarzaly sig jednak inne wypadki, gdy zeliwo za-
wiodto po kilku zaledwie miesigcach wystawienia na
dziatanie korozji. Znane sa narzekania inZynieréw
na przedwczesne uszkodzenia rur wskutek tworze-
nia sie dziur, Wedlug tych opinij uszkodzenia pow-
staja dzieki istnieniu miejsc wadliwych, wypelnio- |
nych cementytem, W istocie zjawisko to jest spowo-
dowane wylacznie . lokalnem zaatakowaniem przez
korozje, wzmozong przez otoczenie. Gdy korozja
zeliwa zachodzi raptownie, uszkodzenia przybieraja
zwykle jedna z dwoch postaci: wyzarcie puktowe
(pitting), ktére w nastepstwie rozwinaé sie moze
w dziury, lub zmigkczenie grafitowe (graphiticsofte-
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ning). Zwykle tylko pewne czesci odlewow sg dot-
kniete korozja i to wlasnie jest niewatpliwie pod-
stawa opinji inzynieréw, Ze przyczyna leiy w wa-
dach odlewniczych. Rys. 5 ilustruje typowy przy-
ktad ,wyzarcia punktowego” w kawalku szarego
zeliwa, pracujacego w kontakcie z woda. Tylko
cze$¢ odlewu skorodowata w ten sposéb i zlokalizo-
wane wyzarcie jest calkowicie spowodowane burz-
liwoscia wody i wynikajaca stad zmienna zawar-

Rys 5.
Typowy przyklad korozji szarego zeliwa.

toscia w wodzie tlenu ma roznych czeséciach odlewu.
Tén rodzaj korozji jest typowym procesem elektro-
chemicznym, spowodowanym t. zw. dziataniem ano-
dowem. Na rys. 6 jest podany przyktad drugiego
rodzaju korozji, gdzie szare zeliwo uleglo w pew-
nych warunkach ,zmi¢kczeniu grafitowemu’. Odle-
wem tym jest tlok pewnego urzadzenia hydraulicz-
nego, ktory zostal zwrécony jako wadliwy po kilku
miesigcach pracy. Jedna polowa tloka byla w sta-
nie zadowalajacym, druga za$§ dotkliwie skorodo-

Rys. 6.

Typowy przykiad t zw. zwiekszenia grafitowego. Prébka
z prawej strony jest skorodowana i mozna jg krajaé nozem.

wala i mogla byé zupelnie latwo krajana nozem,
Analiza naruszanej i nienaruszanej powierzchni da-
ta nastepujace wyniki:

Sktad chemiczny Powierzc:zn;:ﬂnienuru- Powier;gt:,r::ﬂskoro-
Wegiel calkowity 3,46 % 16,63 %
Grafit 272 1325 |,
Krzem 1,87 ., 2,82 ,,
Mangan . 1,03 ,, 252 ,,
Fosfér. 0,19 ., 0,75 ,,
Siarka 0,065 ., 012 ,,
Reszta 2elazo zelazo i rdza

Mikrofotografja rys. 7 w powigkszeniu 40-krot-
nem podaje przekréj skorodowanej powierzchni,
Oczywiscie korozja spowodowala usuniecie Zelaza
i nastepne utworzenie si¢ warstwy grafitu. Mozna

takze zaobserwowa¢, ze zaatakowanie, w tym przy-
ktadzie, przenikneto do metalu wzdtuz platow gra-
fitu. Zjawisko jest znowu procesem elektro-chemicz-
nym i bardzo czesto jest wywolywane przez elek-
tryczne prady btadzace. ,Zgrafityzowane” zelazo
zatrzymuje swoja orygi-
nalng forme i o ile pozo-
staje nienaruszone, jest
zupelnie wystarczajaco
mocne dla przeprowa-
dzania wody pod niskiem
ci$nieniem, ulega jednak
latwo uszkodzeniu przy
uderzeniu,

Dziatanie wody mors-
kiej wplywa z czasem na
zeliwo w tenze sposdb
i znamy ciekawe przy-
ktady w zwiazku z ta po-
stacia korozji. W 1886 r.
zostaly zdjete armaty z
,,Mary Rose", angielskie-
go okretu wojennego, za-
{opionego przez Francu-
z6w w 1847 r, i znalezio-
nego w poblizu Portsmo-
uth. Dziala te wykona-
ne byly z kutych sztab zelaznych, scisnietych pier-
$cieniami z tego samego materjaty, i byly wszy-
stkie natadowane kulami armatniemi z szarego Zeli-
wa. Armaly pozostaly niezgrafityzowane, lecz kule
zeliwne, ki6re powinny byly wazyé 13,6 1 31,8 kg,
wazyly odpowiednio tylko 8,6 i 182 kg. Wyglad
ich bezposrednio po wyjeciu z morza byt taki sam,
jak normalnej kuli. Robily sig one jednak stopnio-
wo gorace 1 rozpadaly sie na kawalki po wystawie-
niu na powietrze.

Poza korozja zeliwa przez ,wyzarcie punktowe'
i przez ,zmiekczenie grafitowe” jedyna inng forma
zaatakowania, najbardziej pospolita, jest podatnosé
metaléw zelaznych do tworzenia rdzy, Moze sig ona
wydawaé zbyt oczywistg rzecza, aby o niej mowié.
Warto jednak skierowaé mysl w tym kierunku, gdy
sie uwzgledni, ze rdza jest przyczyna uszkodzesi tak
waznych odlewéw, jak cylindry i t. d. 1 innych cze-
§ci urzadzen, napedzanych przez silniki spalinowe,
parowe lub wodne. We wszystkich tych przyktadach
produkty korozji tworza sie w czasie pracy i bada-
nia jasno wskazuja, ze wyeliminowanie zuzycia uzy-
ska sie raczej droga przestudjowania odpornosci na
korozje uzytych metali, niz przez zwiekszenie ich
twardosel. :

Rys. 7. Przekr6j skorodo-
wanej probki z rys, 6.

Mechanizm korozji,

Podane wyzej uwagi beda niewatpliwie wystar-
czajace, aby da¢ odlewnikowi pewien poglad, w jaki
sposéb przedmioty zeliwne ulegaja zaatakowaniu
przez korozjg. Obecnie powstaje zagadnienie, jak
ulepszy¢ zeliwo, aby zapewnié jego wieksza pod tym
wzgledem odpornosé. Otéz przedewszystkiem nale-
zy zrozumieé, ze gdy pewien metal jest poddany
wplywom korozji, powierzchnia jego ulega zmianie
i charakter tej zmiany jest bezposrednio zwiazany
zaréwno ze sktadem metalu, jak i niszczagcym wpty-
wem korozji. O ile np. wystawimy Zeliwo na dziala-
nie korozji atmosferycznej i na korozjg przez catko-
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wite zanurzenie w wodzie, otrzymamy zupelnie réz-
ne wyniki. Powietrze zawiera objgtosciowo 21% tle-
nu, woda za$ z reguly nie bedzie zawierata wiecej,
niz 1%. Nastepnie rozni sie takze powloka rdzy,
wytworzonej przez te rézne sposoby zaatakowania.
Gdy zeliwo koroduje w powietrzu, utworzona rdza
sktada sie gtéwnie z wodorotlenku zelaza gdy zas
rdza powstaje pod woda, produkty korozji zawiera-
ja czesto duzy odsetek zelaza w stanie wolnym.
Ostatni rodzaj rdzy daje zwykle bardzo luzna i Zle
przylegajaca, powloke, ktéra nie bedzie odgrywala
roli powloki ochronnej dla znajdujacego si¢ pod nia
metalu. Powloka za$ rdzy, utworzonej przez ko-
rozje atmosferyczna, przylega znacznie lepiej i moze
w pewnych wypadkach faktycznie poméc do ochro-
ny znajdujacego sie pod nia metalu,

W 1908 r. Dr. Speller, badajac pewne stare me-
tale, ktére pozostawaly w kanale Panamskiem od
1888 r., znalazt wiele przykiadéw, gdy rura wcale
niechroniona zapomoca sztucznej powloki byta w
znakomitym stanie, otrzymawszy oczywiscie natu-
ralna powloke z tlenku zelaza. Tlenek ten wytwo-
rzyl sie, przypuszczalnie, w czasie gorgcego suche-
go sezonu. Prébki rury po zdjeciu tej naturalnej
powtoki zardzewialy dotkliwie w ciagu kilku mie-
sigcy. '

Te same reakcje zostaly wykorzystane w proce-
sie Bower-Barff’'a podczas nadawania powloki och-
ronnej przedmiotom zZelaznym i stalowym.

Dodanie pewnych stopéw do metali zelaznych po-
woduje zmiane wlasnosci wytworzonej powloki
ochronnej. Naprzyklad obecnosé matej ilosci mie-
dzi daje lepiej przylegajaca, gestsza i gladsza po-
wloke rdzy podczas dzialania korozji atmosferycz-
nej, czego wynikiem jest mniejsze uszkodzenie
przedmiotu. Dla pracy w wodzie lub w ziemi efekt
miedzi jest jednak o wiele skromniejszy i dodatek
ten ma bardzo watpliwg wartosé. Z drugiej strony
dzialanie chromu polega na wytworzeniu warstwy
tlenku o znacznie wiekszej trwalosci, w nastepstwie
czego olrzymuje sie ochrone przed korozja w szer-
szym zakresie, Dodanie niklu, podobnie jak chro-
mu, powoduje wytworzenie sie jeszcze bardziej od-
pornej powloki. Nalezy wigc zwrécié uwage, ze
produkt korozji, czyli powloka, wytworzona pier-
wotnie, ma wazny wplyw na nastepne dziatanie ko-
rozji i, jak uprzednio nadmieniono, wlasnosci po-
wloki zaleza od reakcji miedzy metalem a os$rod-
kiem korozyjnym. Ze wzgledu na duza zmiennosé
sktadu metali, uzywanych dzi§ w przemysle, i duza
ilos¢ osrodkow korozyjnych wybranie odpowiednie-
go materjatu wymaga dlugich i cierpliwych badas.
Co do ogolnego mechanizmu korozji, mozna obecnie
zatozyé, ze zasadniczo we wszystkich wypadkach
korozji w zwyklych temperaturach sita motoryczna
reakcji korozji miedzy metalem i otoczeniem jest
natury elektro-chemicznej. Krétko méwiac, czyn-
niki, ktére-wymagaja rozpatrzenia w zwigzku z ko-
rozja metalu, mozna podzieli¢ jak nastepuje:

1. Czynniki zwigzane gt é wnie
z metalem: '

a) Efeklywny potencjal elektrodowy metalu w roztworze,
b) Napiecie wodoru wzgledem metalu.

¢) Chemiczna i fizyczna jednorodno$é powierzchni metalu,
d) Wrodzona zdolno§é wytwarzania powloki ochronnej.

2.Czynniki zmieniajace sie gt o w-
nie z otoczeniem: _

a) Koncentracja jonu wodoru w roztworze (w jednost-

kach PH).

b) Wplyw tlenu, przyleglego do metalu. ’

¢) Charakter i lkoncentracja innych materjatéw, przyle-
gtych do metalu. ’

Szybkosé przeplywu roztworu, stykajacego sie z me-
talem. )

¢) Zdolnos§¢ otoczenia do wytwarzania ochronnego osadu

lub powtoki na metalu.

f) Temperatura, )

8) Naprezenia okresowe (zmeczenie korozyjne).

h) Styk miedzy réznemi metalami lub innemi materjala-

mi, powodujacy lokalna korozje.

Wszystkie podane czynniki sa bardzo doktadnie
studjowane w laboratorjach zakladéow mechanicz-
nych i w uniwersytetach angielskich. Zostaty one
tutaj przytoczone tylko celem podkreslenia, jak
malo miarodajne sa wszelkie przypuszczenia, doty-
czace zagadnien, zwigzanych z korozja. Z punktu
widzenia odlewnikow szczegélnie ciekawe sa punkty
lcild.

d

—

Radipang

Chemiczna i fizyczna jednorodnosé¢ powierzchni
metalu.

Na poczatku tego artykulu uczyniono wzmianke
bardziej praktycznego znaczenia, dotyczaca pro-
dukeciji odlewéw z szarego zeliwa, odpornego na ko-
rozje. Co mozna powiedzieé o stronie metalurgicz-
nej? Biale zeliwo w ogolnosci opiera sig korozji le-
piej niz szare, zeliwo zas ciggliwe (kowalne) nie po-
dlega korozji grafitycznej, Stad mégthy ktos pomy-
§leé, ze charakter rozlozenia grafitu ma duze zna-
czenie. Speller ') stwierdza: ,,W szarem zeliwie gra-
fit i cementyt (Fe,C) tworzg katody malych ogniw
eleklrolitycznych, anody zas tworza krysztaty fer-
rytu; przy zanurzeniu do stonej wody lub zakopaniu
w ziemi takie zeliwo moze ulec ,grafityzaciji’. Obec-
nosé cementytu w szarem zeliwie udziela ferrytowi
pewnej mechanicznej ochrony przeciwko koroziji
grafitycznej, poniewaz cementyt nie rozpuszcza sie
fatwo. Wykazuje on réwniez o wiele mniejsza réz-
nice potencjatu wzgledem ferrytu niz grafit’” (hipo-
teza ta nie jest w zupelnosci poparta w praktyce).

W ogolnosci zwykle szare zeliwo ma w ziemi
znaczny stopiefi wytrzymaloséci na korozje, tak, jak
to wykazano na przykladzie 80-letniej rury wodne;j.
Ponadto nie mozna twierdzi¢ napewno, ze miekka
stal ma wiekszg odporno$é na korozje, niz szare ze-
liwo. Wobec tych faktow bardzo trudno w istocie
dopatrzeé sie waznosci rozkladu grafitu. W ciagu
ostatnich kilku lat autor przeprowadzil duza ilosé
préb korozji i czesto mial sposobnosé badaé skoro-
dowane przedmioty zeliwne. Po zestawieniu otrzy- .
manych wynikéw niemozliwe byto wyciagniecie ja-
kiegos praktycznego wniosku, ktoryby okreslat w ja-
kikolwiek sposob wplyw grafitu na stopien dziata-
nia korozji. Fakiycznie wydaje sig, ze w zakresie
handlowych odlewow z szarego zeliwa, obecnie pro-
dukowanych, wielkosé i rozklad grafitu nie odgry-
waja zasadniczej roli w odniesieniu do praktycznego
zagadnienia korozji. Badanie laboratoryjne moze
odkryé pewien staby wptyw grafitu na korozje, lecz
w wiekszosci wypadkéw jest on tak nieznaczny, Ze
w praktyce odgrywa malg role. Obecnosé grafitu
moZe z pewnoscia przyspieszyé korozje szarego ze-
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liwa w pewnych warunkach pracy. Zmiana jednak
wielkosci i rozlozenia gralitu nie opanuje prawdo-
podobnie w powaznym stopniu zjawiska korozji.
Zmienosé skladu szarego zeliwa (wegiel, krzem,
mangan, fosfér i siarka) w granicach, przyjetych
dzisiaj dla zeliwa handlowego, takze nie wywrze
wyrazniejszego wplywu na przebieg korozji. Moz-
no$é stworzenia materjatlu odpornego na korozje
zdecydowanie lezy w dziedzinie badan nad war-
tosc1q OChronnych powlok i dodatkéw stopowych.

Ochronne powloki i dodatki stopowe.

Oba te czynniki sa sci$le zwiazane ze soba. Kaz-
dy odlewnik jest doskonale obeznany z uzywaniem
powlok ochronnych takich, jak farba, smola lub mie-
szaniny smolowe, sluzace do powlekania odlewow
z szarego zeliwa, ce
lem uzyskania wiek-
szej odpornosci na ko-
rozjg. Wspomniano
. réwniez 0 naturalnym
R -A.;  naskorku z tlenku ze-

A “-\,;‘f':_}_’ r“ laza, pospolitym dla
g B SAV NN {  wszystkich takich od-
4 i A [ ¢ ; NRT

YN x YL lewéw zeliwnych. O
SN ; s

AT, TN ile uwaznie zbadaé po-
' /

. VA2 sGT wierzchnie  odlewu

- Sl #'fr_"l z szarego Zeliwa moz-
na zauwazyé, ze bez-

Rys. 8. posrednio pod naskér-

Prébka polerowana. kiem tlenku istnieje,

w wiekszoéci wypad-
kow, waska warstwa metalu, nie zawierajaca wcale
ptatéw wolnego grafitu, jak wskazuje mikrofoto-
grafja rys. 8. Przekroj ten byt wziety z kotnierza
rury wodne] grubosci 1", odlanej w $wiezym piasku
i majacej nastepujacy sklad.

Wegiel calkowity . . . . . . . . 347 %
Grafit . . . . . . . . . . . . 287
Wegiel zwigzany . . . . . . . . 060
Krzem . . . . . . . . . . . . 192
Mangan. . . . . . . . . . . . 078

Fosfor . . . . . . . . . . . . 02
Siarka . . . . . . . . . . . . 0098,

ronna. Tak sie dzieje w pewnej mierze w niekté-
rych os$rodkach korozyjnych, takich jak woda;
stwierdzono jednak, ze w wielu wypadkach efekt nie
jest jednostajny na calym odlewie, co obniza jego
wartosé. Obecnosé tej warstwy byta dawniej prze-
oczona przez w1ekszosc badaczy, skutkiem czego nie
zwrécono na nia uwagi. Mikrofotografja rys. 9 obra-
zuje powierzchnie po wytrawieniu kwasem pikry-
nowym. Mozna zauwazyé, ze warstwa nie zawiera-
jaca grafitu zostala zaatakowana przez kwasy w
tym samym stopniu, co i lezacy pod nig metal,
Wskazuje to w sposéb ogolny, zew wypadku ostre-
go przeblegu korozji niema miedzy miemi wielkiej
roznicy odpornosci. Obecnosé jednak tej warstwy
powierzchniowej ma wybilne znaczenie, poniewa?
prawdopodobnie przez dodanie pewnych metali lub
stop6éw, badz na powierzchni formy, badz tez do
samego zeliwa, mozna bedzie uzyskaé jednostajna
powloke, majacag wysoka odpornos$é ma dziatania
korozji. Badania autora w tym kierunku sz jeszcze
zbyt niekompletne, aby je opublikowaé; niema jed-
nak zadnych watpliwosci, co do mozliwosci w tym
kierunku.

Mikrofologratje rys. 10 i 11 podajg strukturg po-
wierzchni odlewu z zeliwa austenitycznego, maja-
cego nastepujacy skiad:

Wegiel catkowity . . . . . . . . 274 %
Grafit . . . . . . . . . .. .23,
Wegiel zwiazany . . . . . . . . 042 ,
Krzem . . . . . . . . . . . . 155
Mangan. . . . . . . . . . . . 13 ,
Fosfr . . . . . . . . . . . . 013
Siarka . . . . . . . . 0L 0,049 ,,
Nikiel . . . . . . . . . . . 16 82 ,,
Miedz . . . . . . . . . . . .19 ,
Chrom . . . . . . . . . . . . 066

Dodatki stopowe spowodowaly wzrost grubosci
warstwy nie zawierajgcej grafitu do 0,004—0,005"
i podniosly jednostajnosé¢ powloki na powierzchni
odlewu. Ponadto, po wytrawieniu wyraznie widaé,
ze odpornosé na korozje tej warstwy powierzchnio-
wej jest wybitnie wyzsza, niz znajdujacego sie pod
nig metalu.

Rys. 9. Prébka wytrawiona. Rys. 10. Probka polerowana. Rys. 11. Prébka wytrawiona.

Grubosé warstwy, nie zawierajacej grafitu, wynosi
okolo 0,003”. Powinna ona teoretycznie, acznie
z naturalna powloka tlenku, mie¢ wyzszy stopien
ocdpornoéci na.korozje, niz znajdujacy sie pod nig
metal, i powinna zachowywa¢ si¢ jak powloka och-

Badanie moze zapewne wykazaé, ze mate dodatki
stopowe do zelaza maja wlasnosé utrwalania w
znacznym slopniu tej warstwy powlerzchniowej.
Warto to zapamigtac, poniewaz w tym kierunku péj-
dzie zapewne w przyszlosci produkcia stosunkowo
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laniego szarego zeliwa, odpornego na korozje. Oczy-
wiscie slaba stromg tego twierdzenia jest miemoz-
nos§é ochrony obrabianej pow1erzchm. lecz w wielu
wypadkach, takich jak rury i klapy, obrobiona po-
wierzchnia nie styka sie z osrodkiem korozyjnym.
W tych wypadkach, gdzie obrobiona powierzchnia
musi byé zabezpieczona od korozji, nalezy uciec sie
do zeliwa austenitycznego lub zawierajacego do
30% chromu.

W ostatnich kilku latach zajeto sie badaniem
wplywu dodatkéw stopowych ma zeliwo z punkiu
widzenia odpornosci na koroz]Q' w wyniku czego
opracowano 3 gatunki zeliwa majacego znaczna od-

" porno$é na korozje. Wykonanie zeliwa, zawieraja-
cego krzem w granicach 11—17% jest prawdopo-
dobnie pierwsza 1 najstarsza metoda, skuteczna
w produkcji. Staba jednak strona odlewéw, wyko-
nanych w ten sposéb, jest ich kruchogé i twardosé,
co stanelo na przeszkodzie szerszemu zastosowaniu,
Nastepnie wymienimy zeliwo austenityczne, ktérego
zastosowanie obecnie szybko sie rozszerza. Ostatnim
za$ jest najnowszy wynalazek — zeliwo zawierajace
30% chromu. Te trzy materjaly okazaty sie¢ dosko-
nate w wielu wypadkach i byly dokladnie opisane
w prasie technicznej. Sa one jednak cokolwiek kosz-
towne, wskutek duzego procentu stopéw, ktére za-
wieraja, a takze wskutek powaznych trudnosci w
produkeji.

Powyzsze spowodowalo rozpoczecie badan nad
wynalezieniem {anszych stopéw, lecz dotychezas nie
wykonano jeszcze nic, co moinaby poréwnaé z wy-
mienionemi materjalami. Powodzenie w tym kierun-
ku moznaby ostatecznie uzyskaé przez zbadanie sto-
péw zelazo-wegiel, zawierajacych 1,0—2,5% wegla.

Inz. 5. KWIATKOWSKI

Na metale zelazne o zawartosci wegla w tych gra-
nicach zwrécono zadziwiajaco malo uwagi, one za§
niewatpliwie kryja jeszcze przyszte mozliwosci.

Streszczenie,

Szare zeliwo ulega pewnym rodzajom korozii, po-
dano typowe przyklady praktyczne. W wiekszosci
wypadkow atakowanie nie jest zwigzane z metoda-
mi produkciji i zalezy od warunkéw pracy. Odlew-
nik moze poméc w pewnym stopniu w walce ze stra-
tami, czynionemi przez korozjg, przez zwrécenie
uwagi na wykoriczenie odleww, przez zachowywanie
nieuszkodzonego naskérka powierzchniowego odle-
wu i przez dazenie do produkciji odlewéw bez wad.
Modyfikacja normalnego skladu szarego zeliwa nie
powinna mieé wiekszego wplywu na odpornos¢ i w
chwili obecnej jedynym pozytywnym sposobem
zmniejszenia dzialania korozji jest stosowanie sto-
péw zeliwa, odpornych na korozje. Sa one zbyt
kosztowne dla wielu zastosowarn i bardziej ekono-
miczne rozwigzanie moze by¢ uzyskane przez zba-
danie czynnikéw, zwigzanych z wykonaniem naskor-
ka, odpornego na korozje, oraz wplywu dodatkéw
stopowych na stopy zelazo-wegiel o zawartosei
110_’215% Wegla,
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Masowa produkcjo odlewéw do centralnego

ogrzewania
posrod wielu gatunkéw odlewéw do centralne-
Z go ogrzewania, pierwsze miejsce w produkeji
zajmuja grzejniki i kotty czlonowe. Central-
nego ogrzewania obecnie nie urzadza sie jedynie w
duzych gmachach o charakterze publicznym, lecz
buduje sig takze dla pojedydczych mieszkan, po-
czawszy od trzech pokojéw, t. zw. ogrzewanie mie-
szkaniowe.

Wzrost zapotrzebowania grzejnikéw bedzie po-
stepowal dalej, o ile oczywiscie ruch budowlany be-
dzie si¢ rozwijal normalnie. Chcac obnizy¢ ogélny
koszt instalacji ogrzewniczej, nalezy dazyé do ob-
nizenia kosztéw produkeji tych odlewéw, a tem
samem przyczyni¢ sie do najszerszego i wydatnego
stosowania.

Po krotkim wstepie przechodze do oméwienia wia-
§ciwego tematu i blizej podam metode produkeji
grzejnikow. Sposdb ten jest stosowany w jednej
z wigkszych odlewni w kraju, obliczonej na produk-
cje miesieczng 6 000 m* pow. ogrzewanej grzejni-

kéw. Przygladajac si¢ odlewowi grzejnika, widzimy
jak bardzo nadaje sie do produkcji na tasmie, sto-
sowanej na Zachodzie z wielka korzysécia, jako udo-
skonalenie masowej produkciji,

Grzejnikéw produkowanych w Polsce jest kilka
typ6éw, obecnie jeszcze nie znormalizowanych, Réz-
nia sie miedzy soba ksztaltem, wysokoscig i iloscia
czlonow. Przewaznie stosuje sie grzejniki dwuslu-
powe i czteroslupowe. Jedna z odlewni krajowych
produkuje grzejniki, ktére podaje w tabeli pierw-
szej.

Czlony laczy sie zapomoca zlaczek (kuto-lanych)
w szeregi o dowolnej ilosci (ok. 40 niskich i ok. 25
wysokich). Zewnetrzne otwory grzejnika zakreca
sie korkami. Uszczelnienie styku dwéch czlonow
uskutecznia sie zapomoca klingerytu, papierowej
grubosei,

Produkcje grzejnikéw podzieli¢ mozna na: 1) for-
mowanie; 2) odlewanie; 3) wyréb tdzeni; 4) czy-
szczenie; 5) obrébke mechaniczna i montaz. Sa to
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rzeczy ogbdlnie znane. Checac jednak rozpatrzeé pro-
dukcje na tasmie, podaje sposoby dotychczas sto-
sowane.

Ad 1. Formowanie odbywa sie przewaznie na
maszynach formierskich z ptyta modelows jedno lub
dwustronng. Maszyna spoczywa na wézku cztero-
kotowym, umozliwiajagcym przesuwanie w kierunku
zwaltu piasku formierskiego. Najczescie] stosowane
sa maszyny formierskie reczne, pneumatyczne (L.
D. U)), elektryczne (f. Gétawerken). Plyty mode-
lowe sg wymienne, w zaleznosci od zapotrzebowa-
nych numeréw grzejnikéw, zaklada sie dany model.
Przy formowaniu nalezy zwracaé specjalng uwage
na odpowiednie ustawienie podpérek, lejow, nasy-
panie masy modelowej i t. d., tak aby po zalaniu,
iloé¢ brakéw zmniejszyé do minimum, przewidzia-
nego dla kazdego numeru. Zespol ludzi formuja-
cych odpowiedni Nr, grzejnika wg. tabeli I, sktada

TABELA I

+! Wyso- | ¥ & f—:_' i
Typ szzg-' kZésgf ) Gle-( Szero- C{Q:::‘; [Pow.
grzej- Nr. Ibez n6-, "migdzy | bokodé¢ | kosé pow' ogrz.
nika 2ek mm | osiami mm mm roirs kg m?j
mm
v |Roo| 450 | 350 187 | 176 0.18
é R11| 600 | 500 187 | 176 e | 0,24
= R2 | 760 | 660 187 | 16 35| 030
a QB [TOReRY
3 R3 | 910 | 810,| 187 | 176 0,37
o
S |"R% | 1100 | 1000 | 187 | 76 0,44
@
2o | R1 | 55 | 475 | 102° | 50 0.19
2% | R2 70 | 625 | 102 | 50 25 | 024
g g | R3 | 1770 695 102 50 0,29
ST | R4 | 80 | 755 | 102 | 50 0,33
o Ro | 425 | 350 | 200 | 60 0,21
Ew | R1| 5715 | 500 | 200 | 60 0.29
[aTE ]
2% | R2| 675 | 600 | 200 | 60 0,34
wn O 32
o [ R3 | 825 | 650 | 200 | 60 0,43
3
% | R4 | 975 | 900 | 200 | 60 0,51
R5 | 1175 | 1100 | 200 | 60 0,60

sig z trzech do czterech oséb. W zaleznoéci od ma-
szyny mozna wyprodukowaé wciggu 8 godzin ilosci
poszczegblnych numerdéw grzejnikéw, ktére podaje-
my w tabeli II. Przy wyborze maszyny nalezy kie-
rowaé sie wzgledami natury technicznej, gospodar-
czej, konstrukeji i ceny. Forma powinna byé¢ ubita
niezbyt mocno, ale i nie za stabo. Na kazdej maszy-
nie formuje sie odpowiednig ilosé¢ skrzynek gérnych
i dolnych i uklada sie uskokowo na sobie kilka
skrzyn, Sciagnietych klamrami. Namiar mas for-
mierskich na grzejniki jest rézny i jedna z odlewni
z pozytkiem stosuje mase modelowa o skladzie:
29,7% zuzytej masy formierskiej, 44,4% mulkéw
z wlasnych pokladéw, 23,7% mutku z m. Blizyn
i 2,2% pylu weglowego, a na leje daje mase: 54,4%
multku z wlasnych pokladéw, 27,3% mulku m. Bli-
zyn, 13,6 % mulku czerwonego ogniotrwaltego i 4,7%
pylu weglowego Piasek skrzyniowy jest miesza-
ning zuzytej ziemi formierskiej, zuzytej masy mo-
delowej, oraz dodatku 2% multku nowego.

529
TABELA U1

Zadanie Zalano

Rodzaj maszyny Nr. dzienne sztuk UwA G
sztuk dobrych
L. D. U, R oo 48 ok 40
Gotawerken | R oo 140 . 130
" R1 140 . 120

L.D.U. |R1 40 . 35 | Dwustupowe
Gotawerken | R 2 96 . 87
" R 3 84 . 18
" R 4 80 y 12

Gotawerken [R 1 120 ca 110
Czterostupowe

" R 2 88 . B0 typ
" R 3 85 .11 lekki
" R 4 80 w T3
Géotawerken | R 0O 104 | ca 96
L D. U RO 40 w 35
Gétawerken | R.2 96 w89 | Czterostupowe
" R1 88 . 80 typ -
" R3 8 | . 72 clezki
" R 4 72 . 65
R 5 64 w 58

Ad 2. Przy zalewaniu lorm nalezy uwazaé na
odpowiedni sktad chermczny zgdanego zeliwa i tem-
perature. Zeliwo musi byé gorace, o temperaturze
lania 1350°C. Do wsadu daje sie ok. 50% su-
réwki fosforowej tacznie z odlewnicza Nr. 1 i ok.
50% zlomu (leje z grzejnikéw i braki). Wyniki
praktyki dotychczasowej, mianowicie wlasnosci wy-
trzymatosciowe, sktad chemiczny, préby lejnosci
i zahartowania probki, podane sa w tabeli ITI i IV.

TABELA Il

Sktad chemiczny
L.p [Prg'l'):' Uwagi
clm|r| s | | caw

1| 133 |358'039] 052 0,090 | 2.48 | 0.65 | R 411 stup.
2| . 362039060010 |231 | 072 [R5IV ,

3| 27.5 [340]063/0,63 0,074 | 255 | 0.88 |R11 ,,

4| 26 |367/057/058 0,070 | 226 | 0,64 |[R4I

5| 36 1357062064 0054|215 | 067 [R4I

6| . |3.69 060/064 0063|212 [ 070 [R41l .

7| 4.6 |3.70/0,70{0.56 0,061 | 2,20 | 0,70 |[R 11

8| . |358 066|050 0064|226 |07 |R3U

9| . |362/0650.70 0060|225 | 0,67 |R41V , |
10| 86 [366/070[0,64 0048|221 | 056 |R1IL .
11| . |3.70/0.69 062 0042|230 | 054 |R51V
12| . [361]071]0.64/ 0053|220 | 060 [R4T
Ad 3. Do zaformowania odpowiedniej ilosci

grzejnikéw  potrzebne sa rdzenie, wyrabiane w
rdzeniarkach dwudzielnych, umieszczonych na sto-
tach. Rdzenie uklada sie na podkladach i suszy
sie w suszarni opalonej koksem, w czasie 6-ciu go-
dzin i temperaturze maksymalnej 180° C. Przy wy-
robie rdzeni nalezy uwazaé na odpowiednio przygo-
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TABELA IV IV — nasypanie piasku modelowego,
Wyniki wytrzymaloéciowe V —_ u'bicie piasiku mode‘lowego,
- - . Hart. : . 1
L. p. | Data Re R Twar- | Ugigeie s}:}g‘mf prébki VI — n.a'sy'.pan.le piasku skr‘zymowego,
kg/mm? | kg/mme | 49| “mm me VII — ubicie piasku skrzyniowego,
. VIII — przetoienie skrzynki zaformowanej na
1 |26 | 3485 | — | — |36 | 20 | 1t B ya )
. $me,
2 " 35,1 — — 3.1 20 1 , P , , L
3 | 36 | 348 184 | 1608 | 43 | 20 | — Odlewnia dzieli sie na dwa poziomy i czynnosci
' ' ' ' ' formowania odbywaja sie tak, ze na dolnym mamy
4 " 3.3 179 | 1608 | 39 | 21 | — operacje: VIII, I, 11, III, zas na gornym: — IV, V,
5 | 46 | 356 182 | 1611 | 39 | 19 2 VI, VII. Na dolnym poziomie odbywa si¢ formowa-
6 " 32,3 17,9 | 1628 | 33 | 20 1 nie i ukladanie rdzeni, na gérnym natomiast zasy-

towany piasek. Podam jeden ze stosowanych na-
miaréw: na 4-stupowe rdzenie daje si¢ 985%
piasku rzecznego, 1% oleju Iniamego i 0,5% kala-
fonji. Natomiast na 2-stupowe: 98 % piasku rzecz-
nego, 1,2% oleju i 08% kalafonji. Piasek mie-
sza sie gruntownie topatami z olejem i kalafonja,
zwilzajac w miare potrzeby woda, i przesiewa sie
na sicie mechanicznem dwa razy. Nalezy réwniez
uwazaé na wypaczenie podkladek, gdyz skrzywione
rdzenie nie nadaja sie do formowania. Jeden ro-
botnik wykona okolo 80 do 120 rdzeni w ciagu
8 godz., w zaleznosci od ich wysokosci,

Ad 4. Po odlaniu, formy rozbija sie zapomoca
oddzielnej grupy ludzi, ktéra przygotowuje zarazem
piasek ; odlewy wyjete ze skrzyn uktada sige na wéz-
kach i przewozi do oczyszczalni, Czyszczenie grzej-
nikéw przeprowadza sie najpierw z grubsza, obcina
sie podpinki rdzeniowe i wytrzgsa piasek ze srodka.
Oczyszczenie powierzchni zewnetrznej przeprowa-
dza sie na piaskownicy, szwy 1 ostre krawedzie wy-
gladza sie na szlifierkach.

Ad 5. Z oczyszczalni grzejniki przewozi sie do
proby wodnej (10 do 12 at). Dobre grzejniki ida do
warsztatu mechanicznego, gdzie przeprowadza sie
frezowanie zewnetrznej powierzchni styku, oraz wy-
wiercenie otworéw tak zw, niplowych. Stosuje sie
maszyny wvkonywajace powyzsze czynnosci réwno-
cze$nie. Nastepnie gwintuje sie otwory, a potem
grzejniki laczy sie w szeregi, poddaje sie ponownie
prébie na ci$nienie pary (ok, 8 at) i przewozi do ma-
gazynu. W zaleznoéci od zamdéwienia z magazynu
pobiera sie odpowiedni numer grzejnikéw, zlaczo-
nych w piece, oczyszcza sig, poddaje znéw prébie
wodnej (ok. 5 at), zanurza w {. zw. farbie grunto-
wei i wysyla klijentowl,

Opisany sposéb produkeiji stosowany jest w kraju.
Woparistwach zachodnich, produkcja na tasmie zo-
stala jeszcze bardziej udoskonalona.

W produkcji plynnei na tasmie zmieniony jest
proces formowania, odlewania i suszenia rdzeni.
Proces wyrobu rdzeni, czyszczenia, obrébki oraz
montazu pozostaje taki sam, jak podatem poprze-
dnio. ‘ S

Formowanie *) dzieli si¢ na dwie czesci, gérnych
i dolnych skrzyni. Odbywa sie na o$miu maszynach
formierskich; na kazdem stanowisku wykonywa sie
scisle okreslong czynnosé, w okreslonym czasie:

I stanowisko — kontrola i oczyszczenie modelu,

IT — natozenie skrzynki formierskie],

ITT — natozenie podpérki,

*} Iron Age 1928 r, str, 121.

pywanie skrzyn formierskich piaskiem, przez to ma-
my wieksza czystosé i przejrzystosé produkceji. Roz-
patrzyliémy sposéb formowania dolnych skrzynek,
formowanie gornych odbywa sie na drugim zespole
maszyn, przesunietym wzdluz tasmy o czas po-
trzebny do napelnienia formy w dolnej skrzynce
i ulozenia rdzenia. Do obstugi maszyn potrzebnych
jest okoto 5 formierzy. Na tasmie transportowej od-
bywa sie¢ dalszy proces formowania i odlewania.

Proces odlewania zostal podzielony na dziesleé

czynnosci:
1) wykrojenie formy wlewty,

2) poprawienie samej formy,

3) posypamie formy proszkiem,

4) ulozenie rdzenia w skrzynce dolnej,

5) zlozenie skrzyd,

6) umocowanie skrzyr do wozka,

7) odlanie formy,

8) ostudzenie odlewu,

9) zwolnienie skrzyn od obcigzenia,

10) rozbicie formy, wyjecie odlewu i utozenie na
transporterze biegnacym do oczyszczalni.
Skrzynka wraca ma stanowisko I. Piasek
z rozbitych form spada na ruszt, a potem za-
pomocg §limacznicy przesuwany jest do od-
dzialu mechanicznej przygotowalni piasku.
Tempo procesu odlewania musi byé zgodne
z tempem formowania, dlatego wolny czas
wyréwnywa sig wozkami, na ktérych nie od-
bywa sie zadna czynnosé.

Rdzenie wyrabia sie recznie, natomiast suszenie
odbywa si¢ wg systemu produkcji masowej. Piec
do suszenia sklada sie z szesciu komér i jednej ko-
mory poziomej do chtodzenia. Na ladcuchach bez
korca pozawieszane sa kosze zelazne do przenosze-
nia rdzeni w piecu. Laficuch zkoszami przesuwa sig
wzdtuz pieca z pewna zadang predkoscia. Po wy-
suszeniu rdzeni przeladowuje sie je do skrzyn, kto-
re sg przewozone do miejsca przeznaczenia. Dalsze
operacje sg podobne, dlatego ich juz nie opisuje.

Streszczenie,

1) Nalezy dazyé do zmormalizowania poszcze-
golnych typow grzejnikéw i ujednostajnienia pro-
dukeii, ,

2) Zapoznanie sig z produkcja na tasmie; zasta-
nowienie sig, czv w niedalekiej przysztosci, w miare
zwigkszonego zarotrzebowania na grzejniki nie da-
toby sie¢ wprowadzié w kraju powyzszego systemu.
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621.,742.,43

Préby zastapienia w masach formierskich

nawozu konskiego torfem

edna z przyczyn brakéw odlewniczych jest nie-
J odpowiedni materjal formierski. Prace ba-
dawcze w roznych padstwach europejskich
i w St. Zjedn. Am. Pin. doprowadzily do ustale-
nia wlasnosci i roli piaskéw i mas formierskich,
a wreszcie normalizaciji tych materjatéw, W Polsce
badania takie byly zapoczatkowane przez Zaklad
Cdlewnictwa Politechniki Warszawskiej i o ile nam
wiadomo nadal sg prowadzone. W celu zaspokoje-
nia normalnych potrzeb odlewni wprowadzono co-
dzienng kontrole materjatow formierskich w Labo-
ratorjum Fabryki Metalurgicznej P. Z. Inz., oraz
prowadzone sa badania programowe w celu roz-
wiazania powstajacych zagadnien.

Duza roznorodnosé piaskéw i mas formierskich
jest przyczyna wielu klopotow i stwarza warunki,
ktére przeszkadzaja ujednostajnieniu pracy w od-
lewni. Na podstawie przeprowadzonych badan, ko-
rzystajac z materjatu, ktérym dotychczas rozpo-
rzadzano, ustalono normy odbiorcze piaskéw for-
mierskich, zapewniajac tem samem odlewni dostawe
wlasdciwego materjatu, Kontrola codzienna wszyst-
kich mas, uzywanych w odlewni, réwniez pozwo-
lita stwierdzi¢, jakie sa optymalne charakterystyki
przepuszczalnoscii spoistoéci mas w zaleznosci od
stopnia ich nawilzenia. Na podstawie tych charak-
terystyk ustalono normy dla poszczegélnych mas,
w zaleznosci od ich zastosowania, oraz zmniejszono
ilo§é rodzajéw tych mas przez usuniecie niewlasci-
wych lub zbytecznych,

Z posrod wielu mas uzywanych w formierni, czy
tez rdzeniarni, najwiecej klopotu sprawiaja zwykle
masy, w ktérych zastosowano nawé6z konski. Duza
zawartosé wilgoci w nawozie, nieréwnomierny jej
rozklad, trudnosci magazynowania w duzych ilos-
ciach, niewlasciwv transport, niemozno$¢ ustale-
nia jakichkolwiek mnorm odbiorczych i t. p. byly
przyczyna poszukiwad w celu zastapienia mawozu
innemi skladnikami o podobnych wtasnosciach
technologicznych,

Jedng z tych mas, sporzadzona wedlug recepty
francuskiej i dlatego zwang ,francuska’”, przyjeto
za podstawe poréwnawcza badan. Sklad masy oraz
jej charakterystyka sa nastepuijace:

Materijat o hefy) = em/em¥min | &y kgjem?
5.0 34 0.91
Wislak sredni . 30 6,2 35 1,41
Piasek ttusty . .| 40 7.0 34 1,54
! 8,5 28 2,52
Nawéz konski, . | 29 0.4 32 2.66
Koks mielony. . 1 10,0 22 2,87

Oznaczenia: h0jy — procentowa zawarto§é wilgoci
n em®/cm’/min — przepuszczalno§é wg A F A.
k; kg/em?>—wylrzymatoé¢ na §cinanie prébki
owym. @ 2X2" wg AF.A.

Przerobu tej masy dokonywano na gniotowniku,
mieszarce i przesiewano (przy modelu) przez sito

o oczkach 10 mm. Stosowano ja gltéwnie przy du-
zych i srednich odlewach, jak np. loza tokarek,
kola zamachowe, bloki cylindrowe. Celowosé tego
byla zupelnie oczywista — osiagano w ten sposob
dobre odpowietrzenie w catej masie, powierzchnio-
we zweglenie czesci formy, bedacej bezposrednio
w kontakcie z metalem, a wskutek tego t. zw, odpa-
lenie powierzchni odlewu: cienka warstwa izola-
cyjna nie dopuszczalna do wizerania sie ziarn pia-
sku w odlew i w ten sposéb otrzymywano gladks
powierzchnie. Przylem przy duzych rozmiarach
form zdolano zmniejszyé wydatnie ciezar catej ma-
sy. Jednakze korzysci te byly czesto niepewne.
Niejednolity sklad nawozu przyczynial sie czesto
do zmiany wiasnosci masy, wskutek czego nie moz-
na bylo ustali¢ norm na wilgotnosé, przepuszczal-
nos¢ i spoistosé. Odsiewano mase tylko przy modelu,
za§ masa wypeliajaca byla tak rézmorodna, ze
tworzyta wieksze lub mniejsze skupienia, ktére nie-
jednokrotnie wptywaly na calosé formy,

Poczatkowo starano sie zastosowaé — wg wzoru
amerykarniskiego —- obierzyny ziemniaczane i tro-
ciny drzewne. Badania w pierwszym wypadku nie
daty zupelnie zadowalajacych wynikéw. Przede-
wszystkiem oblerzyny surowe zawieraja okolo 90%
wody, wobec czego nalezalo je suszyé, wzglednie
uzy¢ w stanie naturalnym, co znowu sprawialo
trudnosci przy okreslaniu wilgotnosci masy. Prébki
z obierzynami [ub trocinami wymagaly duzej wil-
goci, aby byly dostatecznie spoiste, z drugiej strony
zawartosé wilgoci ponad 12% okazala sie niewska-
zana ze wzgledu na obmiZenie przepuszczalnodei.
Nadmierna wrazliwo$é tych mas na najmniejsze
wahania wilgoci wplywala na masy w ten sposéb,
ze zbyt suche rozsypywaly sie, lub ujawnialy gle-
bokie rysy, a nawet pekaly, a zbyt mokre okazaly
sie niedostalecznie przepuszczalne, Mozliwe wy-
niki z trocinami jedynie osiggnieto dopiero przy za-
stosowaniu glinki szamotowej w celu wzmocnienia
masy, ale zaledwie przv 3—5% trocin. Po ogélnem
rozpatrzeniu zagadnienia sklfoniliémy sie do prze-
prowadzenia préb z torfem.

Zanim przystapie do opisu tych badarn podam dla
catoksztallu krétki opis powstawania torfu oraz
jego klasylikacje,

Ot6z poklady torfowisk powstaty z materjatu ros-
linnego przy sprzyjajacych warunkach wilgotnosci,
Przy tych przemianach, ktére r6znig si¢ od butwie-
nia czy gnicia, zachodzi proces wzrastania jednych
i zmniejszania sie innych pierwiastkoéw. W miare
badania coraz to glebszych, starszych pokiadow,
znajdujemy wiecej azotu i wegla, Sklad chemiczny
torfu nie jest we wszystkich torfowiskach jednako-
wy, gdyz zalezy od skladu chemicznego roslin,
z ktorych powstat, Powstawanie torfu zachodzi
zawsze w obecnosci stojacej, lub wolno plynacej
slodkiej wody, zatem torf powstaje glownie z ros-
lin, lubiacych duzo wody lub nawet rozwijajacych
sie pod woda,
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TABELA L
Zestawienie wynikow,
S k't ad ma s vy w o % % Wiasnoéci techniczne
. . ) abierzy- . 2 - ; U w a i
e Hapowy | st | Bastk suamota | glina | oidony! mislony “;cflz,i}lf AT Il e i:f‘f‘:‘:z‘si:"n i erome ¢
1] 30 — 40 — — — 1 29 — — [10—11,2 | ok. 400 |ok. 05 rysy glebokie
2l 34 | — |50 | — | — | — 1] 15| — | — [11—125]170—125]|06—1.1 |,
3l 90 | — | 52 | — | — | = 3 5 | — | — | 7—11 | 55—20 |05—18 |, .
4{ 55 — 39 — — — 1 5 - — 55—11 | 60—20 |1,1—21 g‘ii"ﬁiﬁ'éiﬁ‘i?ﬂgl‘tﬁ.’“"‘
51 38 — 51 — — — 1 —_ 10 — |128 160 0,15 prébka rozsyp. sie
6l 34 | — | 60 | — | — | — 1 — 5 | — | 7—125| 8552 |044—12| ., . .
7] 33 | - | 8 | — | — | — 1| 14 4 | — |10—132 |ok. 400 |0—04 b e .
8] 39 | — | 50 | — | — | — 3 5 3 | — | 8—11,2|ok. 115 |0.35—0,6 | rysy glebokic
9| 54 | — | 38 | — | — | — 2 | s 1 | — | 7—102 | 160—98|04—1,3 |, .
10] 21 — — 26 9 18 13 — 13 — |12—14 ok. 75 0—0,73 | prébka rozsyp. sic
11 50 | — | — | 20 | 10 5 5 | — | 10| — |14 ok. 46 | 1,75 o
122 — | 60 [ 20 | 13| — | — 2 | — 5 | — | 65—12{130—32 |0,2—1,6 |dobre
13 20 | 40 | 20 | 13 | — | — 2 | — 5 | — | 6.8—11 |ok: 75  [03—1.4 |rysy
14 — | 60 | 25 | 10 | — | — 2 | — 3 | — | 56—98| 85—45 |03—2 | dosy¢ dobre
5] — |70 | 12 {15 — | — | — | = 3 | — [ 58-93|150—60 [0.15—1,7 | pray wigkszej wilg, dobre
16| 60 | — | 25 | 10| — | — 2 | — 3 | — | 65—92|100—45 [0.7-22 |aobre .
17 38 | — | 51 | — | — | — 1| — 1] — | 10 | 8~115|0k. 90 |03—09 | ,
1834 | — 160 | — | —1 — 1| — | ~ 5 | 8—105 | 65—45 |0.8—1,35
190 60 | — | 25 | 10 | — | — | — | — | — 7—9 120—80[1,3—1,8 |
201 20 | 40 | 20 | 13| = | — | — | — | — 7| 7-9 150—80(0.5—1,6 | .
20 — | 60 | 25 5 ) — | — | — ! — 1 — | 10812 | 90—50 |{04~14 | ,
2 — |10 | 12| 10| -] -] —| - = 8 | 8—11,5 | ok. 100 |ok. 0.8
23] — [ 39 |50 | — | — | — t | — | — | 10 |95-115| 105—65[0.35—1,1|

W zaleznosci od pochodzenia roslinnego rozréz-
niamy nastepujace torfy torfowcowy, rokietowy,
turzycowy, trzcinowy i t. p. Plerwszy z nich za-
wiera mafo popiolu, ma zastosowanie w przemysle
i nadaje sie doskonale na opal, pozostate maja duzo
czeSci mineralnych 1 sluza szczegélnie rolmictwu.

W zalezinosci od wygladu torfowisk dzielimy je
na nizinne, powstate w ptytkich polodowcowych
jeziorach, kotlinach, utworzone ze szczatkéw roslin
wodnych oraz wyzynne, wznoszace sie ponad po-
ziom wod gruntowych, gtownie jako wynik czescio-
wego rozkladu mchéw, niektérych traw, a czasem
i wierzby. Zasadniczym warunkiem rozrostu torfo-
wisk jest nadmiar wilgoci i umiarkowana tempera-
tura. Torf swiezo wyjety z ziemi zawiera do 95%
wody, na powietrzu mozna go wysuszyé tylko do
25% ite zawartos¢ wilgoci przyjeto jako stata przy
poréwnywaniu wartosci opalowej. Wartosé ta wy-
nosi 2700 do 3800 Kal/kg.

Wryréb cegielek z torfu odbywa sie recznie lub
maszynowo. Ujemna strong torfu recznie wydoby-
tego, jest mala w stosunku do objetosci wartoéé
opa%owa Istote torfu Maszynowego stanowi rozer-
wanie masy, przemieszanie jej i uformowanie ce-
gietek, b

Poczatkowo badania byty przeprowadzone labo-
ratoryjnie na prébkach typu amerykanskiego wed-
tug A. F, A.

Juz pierwsze préby wypadly pomyslnie. Torf

z wykopu recznego, w stanie wilgotnym przetarto
przez sito o oczkach srednicy 2 mm i uzyto do wy-
robu mas, w kiérych zgodnie z zadaniem, opero-
wano temi samemi skladnikami, co w masie fran-
cuskiej, oczywiscie przy dowolnej zmianie %
wszystkich sktadnikéw. Przygotowane probki su-
szono w stalej temperaturze 200°C, w ciagu 2-ch
godzin. Serja prébek z danej masy przy réznym
procencie wilgoci byla podstawa charakterystyki
masy, t. j. okreslenia wlasnosci przepuszczalnosel
i spoistoéci masy w zaleznosci od wilgotnosci, Zad-
na z prébek nie ujawniala najmniejszych ryséw,
dajac dostateczna spoistosé, a przepuszczalno$é
znacznie wyZsza, niz w masach z nawozem.

Do préb uzywano torf ciemny z pokladéw gleb-
szych w ilosci 5—10%. Podczas suszenia probki
wydzielaly lekka won kwasu octowego. Co sie ty-
czy powierzchni probki, to przy zastosowaniu wis-
laka mamy powierzchnie nieco chropowata, przy-
piaskt polnym — zupelnie gtadka. Z drugiej strony,
stosujac ten sam wislak przy uzyciu torfu mlodego
rowniez otrzymujemy gladka powierzchnie, jednak
w tym wypadku nalezaloby dodawaé wiecej wody,
gdyz mtody torf bardziej chlonie wode niz stary.

W tabeli 1 zestawione mamy poszczegdlne bada-
nia, przeprowadzone przez laboratorjum.

" Bezposrednio po tych probach zastosowano torf
na warsztacie, Dokonano kilku odlew6éw karteru
silnika, ktéry dawniej byt formowany z masy fran-
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cuskiej. Odlew wypadt zupelnie dobrze. Masa ta
jednak (nr. 17 wg tabeli 1) w praktyce okazala sie
troche za slaba, wobec czego nastepne formy przy-
golowywano juz z masy, w sklad ktérej wchodzita
glinka szamotowa (masa nr. 19 tabela 1). Tym ra-
zem spoisto§¢ masy powiekszyla sie dostatecznie,
a odlewy réowniez wypadly dobrze. Migdzy innemi
zaformowano przy pomocy wzornika duza wanne
do celow przemyslowych, o cigzarze 1200 kg i o du-
zych pionowych plaszczyznach, otrzymujac zupel-
nie zdrowy odlew o gladkiej powierzchni. Odpo-
wietrzenie formy bylo doskonale, gazy spalaly sie
prawie bezdymnie dlugiemi niebieskiemi plomy-
kami (patrz rys. 1), ktére dowodza obecnosci torfu.

Rys. 1.

Forma przed odlewem byla suszona w ciggu kilku-
nastu godzin, przy stopniowo wzrastajacej tempe-
raturze. Po osiagnieciu 300—320°C temperatura
znizata si¢, az do calkowitego ostudzenia formy.
Zauwazono przytem, ze formy, ktérych powierzchnia
byla starannie wygtadzana, posiadaly po wysusze-
niu nieznaczne powierzchowne rysy, przeciwnie —
przy niewykanczanych formach — rysy te nie pow-
stawaly; prawdopodobnie dziato sie to skutkiem
silniejszego zgniecenia masy, a poniewaz zwykle po
wykoniczeniu powierzchnia formy jest bardziej wil-
gotna i $cisla, wigc odparowanie 1 skurcz formy byly
nieréwnomierne. Zaradzono temu w ten sposéb,
ze podczas grafitowania powierzchnie formy wy-
gladzono powtérnie. Zetkniecie formy z goracym
metalem powoduje nieznaczne zweglenie jej na
grubosci okoto 10 mm, tworzac izolacje i nadajac
tadny wyglad powierzchni odlewu. Wrykosiczalnia
przy takim odlewie nie ma juz wiele do roboty.

Na podstawie spostrzezen zebranych w ciagu
licznych badad laboratoryjnych i na warsztacie
stwierdzi¢ mozemy nastgpujace korzysci stosowa-
nia torfu w odlewni:

1} Torf moze byé sprowadzany w wiekszych
transportach wagonowych na zgéry uméwio-
nych warunkach dostawy w zaleznosci od ga-
tunky, stanu zwilgotnienia i wygladu. Zazna-
czymy, ze najlepiej do tego celu nadawalby
sie torl maszynowy, poniewaz zawiera maly
procent wilgoci, jest $cisty i wiskna ma roz-
drobnione.

2) Magazynowanie torfu w wiekszych ilosciach
jest tatwe i w poréwnanit z nawozem wy-
maga bezsprzecznie mniej miejsca. W razie
braku sktadow krytych torf maszynowy pozo-
stawiony na powietrzu niezaleznie od pogody
utrzymuje swa pierwotng wilgoinosé, wody
deszczowej nie przepuszcza do wnetrza ce-
gielek, mozna go wiec trzymaé w dowolnem
miejscu.

3) Przeréb torfu w celu dostosowania go do po-
trzeb warsztatu jest tatwy i nie wymaga spe-
cjalnych urzadzes, gdyz mozna szybko tego
dokonaé¢ na zwyklej mieszarce lub gniotow-
niku.

4) Uzywanie do mas torfu rozdrobnionego daje
gwarancje jednolitosci masy 1 mozno$é kon-
troli laboratoryjnej,

5) Wyniki osiagniete przy duzych i érednich od-
lewach pozwola z pewnoscia na zastosowanie
jego takze i przy sporzadzaniu odlewéw
drobnych, zamiast dotychczasowego pylu we-
glowego i koksu — co kalkulowaloby sie
znacznie {aniej.

6) Cena torfu przy wigkszych transportach by-
taby znacznie nizsza, nie uwzgledniajac na-
wet niepomiernie duzej zawartosci wody
w nawozie,

7) Wtasnosci techniczne mas z torfem sa znacz-
nie wyzsze, niz z nawozem, szczegblnie zaz-
nacza sie duzy wzrost przepuszczalnosci.

8) Torf jest czysty, przyjemny w uzyciu i nie
wydziela zadnego przykrego zapachu,

9) Niezmierzone bogactwa z16z torfowych za-
pewniaja odlewniom ciaglosé dostawy i dobdr
gatunku,

Na zakoriczenie zaznaczyé musze, Ze w ciagu
2-ch miesiecy préb na warsztacie, nie bylo dotad
zadnego braku z winy masy, i Ze stopniowo odlew-
nia, przekonawszy sie o korzysciach torfu, stosuje
go coraz czedciej chetniej niz nawéz.

Tresgé

Znaczenie normalizacji piaskéw i mas formmer-
skich dla przemystu odlewniczego.

Omowienie préb zastapienia nawozu konskiego
w masach [ormierskich obierzynami, trocinami oraz
torfem, z podaniem dodatnich wynikéw stosowania
torfu.

Korzyséci zastapienia nawozu korskiego torfem

- w masach do duzych i §rednich odlewéw zeliwnych.

RESUME.

L'importance de la normalisation de sable de moulage et
des mélanges pour la fonderie.

Etude sur le remplacement de fumier par ep]uchures.
sciure et tourbe pour moulage en présentant lées resultats
positifs obtenus de l'application de la tourbe,

Profits de l'application de la tourbe remplacant fe fumier
en moulage pour grandes et moyennes piéces moulées en
fonte et ses resultats pratiques.
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620 .1 (003 . 4):621.742 . 45: [667 . 511 : 666 . 896]

Warunki odbiorcze niektérych materjatéw formierskich

(olej Iniany, pokost, grafit)
I. Olej lniany i pokost.

dzenie olejowe, a szczegblnie rdzenie przy-
‘gotowane z olejem lnianym, lub pokostem,
znalazly w odlewnictwie szerokie zastoso-

wanie, Pomimo, ze olej lniany i pokost sa produkta-
mi stosunkowo drogiemi, stosowanie ich okazalo sie
korzystne, gdyz otrzymuje sig¢ zapomoca mich rdze-
nie bardzo wysokiej jakosci. Rdzenie olejowe od-
znaczajg sie mianowicie, miedzy innemi, wysoka
wytrzymaloscia w stanie suchym, latwem wykrusza-
niem sie po zalaniu metalu i mala higroskopijnoscia,

Wiasnosci te zalezne sa od dwéch zasadniczych
czynnikéw: od piasku stosowanego do rdzenia i od
jakosei oleju.

Olej Iniany, otrzymywany przez miazdzenie i wy-
ciskanie pod wysokiem ci$nieniem nasion Inu, zali-
czamy do lejow wysychajgcych. Wlasnoéé te zaw-
dziecza on swojemu skladowi chemicznemu, mia-
nowicie zawartodci duzej ilosci glicerydow kwasu
linolowego (C.,I1,,COOH) i glicerydéw kwasu lino-
lenowego (C; H,,COOH), mogacego  przylaczyé
6 atomow jednowarto$ciowych., Zwiazki te, dzieki
swemu wybilmie nienasyconemu charakterowi, po-
chlamiaja latwo tlen powietrza i utleniajac sie prze-
chodzg na ciala state, t. zw. linoksymy, stad wnio-
sek, Ze szybko$é¢ wysychania jest proporcjonalna
do ilosci zwigzkow nienasyconych.

Zawartosé zwigzkow nienasyconych w oleju okre-
slamy przez oznaczenie jego liczby jodowej, to jest
ilo$ci miligraméw jodu, jaka wigze jeden gram ba-
danego oleju. Dla oleju Inianego liczba ta wynosi,
zaleznie od pochodzenia oleju, 171—204.

Précz liczby jodowej charakteryzuje olej jego
ciezar wlasciwy i liczba zmydlania, to jest ilo§é mili-
graméw KOH zwigzanego przez cala ilo$é¢ kwasow
wolnych 1 zwigzanych. Dla oleju Inianego ciezar
wlasciwy przy 15°C wynosi 0,932—0,937, liczba
zmvdlania 188—192.

Wysychanie aleju Inianego jest wiec skompliko-
wanym procesem chemicznym, zachodzacym w nor-
malnych warunkach stosunkowo wolno. Cienka
warstwa oleju (1 mg na 1 cm?) wysycha latem
w przeciagu trzech do pieciu dni, zima w przeciagu
pieciu do siedmiu dni. Podwyzszenie temperatury
znacznie przyspiesza proces wysychania, lecz mie
zawsze daje sie to zastosowat.

Dla przyspieszenia wysychania oleju Inianego

wprowadza sie dos r6zne domieszki, noszace ogélnie

miano sykatywéw — tak spreparowany olej nazy-
wamy pokostem.

Rola sykatywéw nie polega, jak sadzono dawniej,
na pobieraniu tlenu z powietrza i oddawania go ole-
jowi, lecz na dziataniu katalitycznem. Swiadczy
o tem fakt, Zze szybko$¢ wysychania nie jest pro-
porcjonalna do ilosci sykatywow, lecz osiaga pewna
granice, ktérej nie przekracza nawet przy uzyciu
nadmiaru sykatywéw.

Jako sykatywow uzywano dawniej wylacznie
{lenk6éw i soli metali ciezkich, przewaznie olowiu,
manganu, cynku i kobaltu. Ilos¢ dodawanych syka-
tywoéw jest zalezna od rodzaju soli i waha si¢ od
0,1—0,5%. Wyzej podane sykatywy lacza si¢ z ole-
jem Inianym dopiero w temperaturze 200-—250° C,
co wplywa ujemnie na jakosé pokostu. Otrzymywa-
ne w ten sposob pokosty zaliczamy do gatunku II.

Nowszym sposobem przygotowywania pokostu
jest dodawanie sykatywow w postaci soli tluszczo-
wych metali ciezkich, tak zwanych linoleatéw, Sy-
katywy te laczg sie z pokostem juz w temperaturze
120—150°" C, Précz nich stosowane sa linoleaty roz-
puszczalne w oleju, benzynie 1 f. p. i laczace sie
z olejem Inianym juz na zimno. W ten sposéb otrzy-
mane pokosty zaliczamy do gatunku I.

Poréwnanie danych w tabeli I wykazuje, ze licz-
ba kwasowa w pokodcie jest wyzsza, niz w oleju
Inianym, liczba jodowa jest niZsza, ciezar wlasci-
wy nieco wyzszy, liczba zmydlania zostaje prawie
bez zmiany,

Wysokosé liczby kwasowej zalezy od czasu i tem-
peratury, w ktére] olej byl ogrzewany, mianowicie
wzrasta wraz z czasem i temperaturg ogrzewania,
liczba jodowa w tych samych warunkach zacho-
wuje sie odwrotnie. Wysoka liczba jodowa swiad-
czy wiec o przygotowaniu pokostu w niskiej tem-
peraturze.

Wartosé tych liczb charakterystycznych swiadezy
o gatunku pokostu, wszelkie zafalszowania zmie-
niajg ich wielkosé.

TABELA 1

Liczby charakterystyczne

oleju lnianego
i pokostu,

d Liczba Liczba Liczba
Nazwa 15 jodowa |zmydlania kwasowa
Olej lniany [0,932—0,937 | 174—202 | 190—193 | 0,55—1,54
Pokost . . [0,935—0,945|165—175]190—193| 15 —3,0

Dobry pokost powinien byé przezroczysty; zmet-
nienie powstaje wskutek zastosowania metnego ole-
ju, nadmiaru sykatywow, ktérych rozpuszczalnosé¢
w oleju jest ograniczona i wilgoci, Metnosé w oleju
pochodzi od $luzu, kiéry dostaje sie don przy wy-
ciskaniu nasion i ktéry powinien byé¢ oddzielony
przed przygotowaniem pokostu.

Polkost po przygotowaniu powinien si¢ odstaé
i byé oddzielony od cze$ci zmetnionych, ktoére sa
szkodliwe w produkcji rdzeni, wplywaja bowiem
na powolniejsze schniecie rdzeni 1 zmmiejszenie
ich wytrzymalosci.

Jak wspomniatem wyzej, wysoka temperatura
i dtugie gotowanie obniza znacznie liczbe jodowa
pokostu. Wplywa to ujemnie nietylko na szybkoéé
wysychania rdzeni, lecz ré6wniez na ich wytrzyma-
tosé.



PRZEGLAD TECHNICZNY — 1936

535

V. A. Crosby przeprowadzil badania nad rdze-
niami, do ktérych przygdotowania uzyto olejéw o réz-
nej liczbie jodowej, Masa rdzeniowa skladala sie
z piasku o liczbie ziarnistosci 70, 1,4% oleju i 8%
wody. Przed badaniem prébki suszono w ciagu 45
minut w temperaturze 210° C. Wytrzymalosé prébki
Nr. 1 Crosby przyjal za 100, Wyniki doswiadczalne
zestawione sa w nastepujacej fabeli.

TABELA 2
Zalezno$§é wytrzymatosci od liczby jodowei,

Nr. oleju | L. jodowa \X'y‘l,;ozym. Nr. oleju | L. jodowa Wyg;—ozym.
1 173.2 100 5 1324 76
2 167,0 96,5 6 1255 56
3 1551 88 i 113,0 46
4 144.2 77 8 97.0 33

Doswiadczenie to wykazuje wybitnie, jaka uwa-
ge nalezy zwracaé na wlasciwy gatunek pokostu.
Uzycie pokostu metnego Il gatunku powoduje nie-
tylko straty rdzeni, lecz takze straty wskutek ko-
niecznosci odrzucania osadu, razem z pewna cze-
$cia pokostu.

Z tego powodu nizsza cena pokostu II gatunku
dla odlewni staje sie fikcyjna, jezeli za§ weZmiemy
pod uwage ewentualne koszta dekantowania met-
nego pokostu, przechowywania znacznych ilosci w
magazynie przez dluzszy okres czasu w celu od-
stania, oraz bezwzglgdnie zwigkszone ryzyko braku,
staje sie jasne, ze fabrykacja rdzeni olejowych na
pokoscie Il gatunku wypada znacznie drozej.

Z powyiszego wynika, Zze najkorzystniejsze jest
uzywanie pokostu I gatunku, odpowiadajacego na-
stepujacym warunkom:

Pokost powinien byé¢ jasny, przezroczysty, koloru
czerwono brunatnego, posiadaé charakterystyczny
zapach oleju Inianego i nie zawieraé¢ osadu.

Streszczenie,

Artykut zawiera krotka charakterystyke oleju
Inianego i pokostu w zwiazku z zastosowaniem ich
do wytwarzania rdzeni, oraz wniosek, ze do tego
celu nalezy uzywaé pokostu I gatunku, ktérego
charakterystyka zostala podana.

IL. Grafity odlewnicze.

Z innych materjaléw pomocniczych w odlew-
nictwie na uwage zastuguje grafit. Uzywa sie go
do zapylania, lub smarowania form i rdzeni, w celu
wytworzenia miedzy forma a wlewanym metalem
warslwy ochronnej, zapobiegajacej przywieraniu
formy do odlewu. W len sposéb otrzymuje sie od-
lewy o czystej i gladkiej powierzchni.

Grafil jest mineratem znanym juz od bardzo daw-
na, wystepuje w poktadach w Niemczech, w Cze-
chach, w Austrji i w Rosji (Ukraina, Ural). Poza
zlozami europejskiemi grafit wystepuje w duzych
ilosciach na Cejlonie, w Australji, w Brazylji
i w Kanadzie,

Grafit wystepuje w postaci tupkow lub zbitej ma-
sy, czesto razem z innemi mineralami, jest czarno
szary, nieprzezroczysty, silnie brudzacy i tlusty
w dotyku. Ciezar wlasciwy grafitu wynosi 2,25,
punkt zaplonu 650°C, temperatura topliwosci
300° C.

Grafit zawiera obok wegla pierwiastkowego cze-
$ci niepalne, pozostajgce jako popidl, oraz nie-
wiellkie ilodci czesci lotnych. :

ds . . . .. 930 — 937,
li,cszba jodowa . 175 — 185, W zataczomych tabelach podany jest sklad gra-
liczba zmydlania . 190 —193. fitéw surowych.
TABELA 1.
Sktad grafitu wedlug Ed Donatha.
S kt ad p opiol
Cazgéci Wegiel Popiat
Pochodzenie grafitu lotne o o i i tlenek wapno alkalja
/o o fo krzemionka | glinka telaza | magnezja | i straty
Kumberlandt . . . . . . . . . . 1,10 91,55 7,35 52,5 28,3 12,0 6.0 1.2
" gat. handl. . 6,10 78,10 15,80 58,5 30,5 15 35 —_
Passau . . . . . . . . . . ., 7.30 81,08 11,62 53,7 35,6 6.8 1.7 2,2
" e .. 4,20 73,65 22,15 69,5 21,2 55 2.0 1.9
Musgram (Czechy) 4,10 91,05 4,85 61,8 28,5 8,0 0,7 1,0
Cejlon kryst. 5,10 79,40 15,50 — — — — —
Cejlon gat. handl. R 5,20 68.30 26,50 50,30 41,5 8,2 0.0 —_
Spencero Gulf (Potudn. Australja) . . 3,00 (50,80 46,20 63,1 285 4,5 — 3.9
Alfstadt (Morawy) , . . . . . . ., 1,17 87,58 11,25 — — -— —_ —_
Zaptan (Australja) 2,20 90,63 7,117 55,0 30,0 14,3 - 0,7
Ceara (Brazylja) . 2.55 7115 20,30 79,0 11,7 78 1.5 0,0
Buckingham (Kanada) . 1,82 78.48 19,17 65,0 25,1 6.2 0.5 1,2
Szwarzbach (Czechy) 1,05 88,05 10,90 62,0 285 6,3 1,5 1,7
Ural 0,72 94,03 525 64,2 24,7 10,0 08 0,3
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TABELA 2
Sktad grafitéow rosyjskich wg Gerasimowa.
S ktad popiotlu
P o chodsenie Cresci lotne Wegiel Popist Opér
%o o °lo krzemjonka glinka tlenek zelaza elekirycany

Aliberowski BS 5/0 1,01 57,74 40,25 513 — 8,0 0,341

BOH 4/0 1,28 69,53 29,19 54,0 14,4 9.5 0.179

" BSK ., . 2,15 60,98 36,87 50,0 30,0 4,2 0,185

" BOH 3/0 2,04 72,39 25,86 65,0 22,6 19,0 0,188

" BO 3/0 0,03 91,27 8,70 43,7 14,7 16,6 0,210
Kurejski Nr. 000 11,19 72,12 11,69 131 48,0 24,0 0,06
Marjampolski Nr, 35. 9,98 51,74 38,28 50,0 22,7 16.8 . 0,67
" Nr, 30. 8,46 38,98 52,55 55,0 22.3 13,0 1,86
" Nr. 10, 12,10 27,40 60,60 58,2 26,4 i1 1,0

Racjonalny wybér grafitu do opylania i do czer-
nidel ma podstawowe znaczenie. Od grafitu wy-
maga sie:

1) dostatecznej ogniocodpormosei,

2) dobrego przylegania do $cianek form, -

3) dobrego przepuszczania gazow.

Grafity surowe tym warunkom nie odpowiadaja,
zawieraja bowiem prawie zawsze domieszki ze zloza
i stosunkowo grube ziarna. Domieszki wplywaja
ujemnie ma ognioodperno$é 1 przepuszczalno$é,
a grube ziarno powoduje zle przyleganie warstwy
grafitu do powierzchni formy.

Aby gralit odpowiadat wymaganym warunkom,
musi byé poddany odpowiedniemu szlamowaniu.
Zostaje on rozdrobniony przez tluczenie i mielenie,
nastepnie szlamowany woda, gotowany z kwasem
solnym i ponownie plokany. W ten sposéb uwalnia
sie grafit od znacznej ilosci domieszek.

Przyktadem, jak dalece czystos¢ grafitu zalezy od
odpowiedniego szlamowania, jest grafit niemiecki’).
Podczas wojny z grafitu surowego otrzymywano
produkt zawierajacy zaledwie 30—35% wegla,
obecnie z tego samego surowca otrzymuje sie pro-
dukt o zawartosci 90—95% wegla.

Ujemny wplyw domieszek na ognicodpornosé
grafitu wykazal doswiadczalnie Ed. Donath. Wy-
konal on nastepujace badanie: do czystego grafitu
cejlonskiego dodawat kolejno: 10% koksu, wegla
retortowego, sadzy acetylenowych, wegla drzewne-
go i antracytu; nastepnie mieszal kazda porcje
z V5 (cigzarowo) glinki ogniotrwalej, prasowal z tej
masy cylinderki prébne i prazyl je w temperaturze
1500°C w ciggu godziny w gazowym piecu tyglo-
wym.

Wyniki otrzymal nastepujace:

Nazwa materjalu Steaty prey
Gralit cejlonski czysty 15%
" zmieszany z koksem 21%
" z weglem retort. . 299,
" z sadzami acetyl. 33%
, " z weglemdrzewn. 49%,
' " " z antracytem . 53Y%

Domieszki te*) mozna wykryé na drodze che-
micznej wg nizej przytoczonych metod.

Wegiel brunatny daje przy ogrzewaniu
z rozciericzonym HNO, (1:10) zabarwienie poma-
tariczowe. Ogrzewany z KOH daje zabarwienie
clemno brunatne. Z roztworu tego kwasy wytracaja
brunatny kltaczkowaty osad kwasu huminowego.

Wegiel kamienny powyiszych reakcyj nie
daje. Przy ogrzewaniu, w probéwce wydzielaja sie
produkty alkaliczne. Wyciag benzolowy wykazuje
wyrazng, fluorescencje, nie wykazuje tego wegiel
brunatny.

Koks. Kwas azolowy rozciericzony nie dziata
na koks. Rozciedczony roztwér KMnO, reaguje po-
woli na zimno, predzej na gorgco. Osadzony roz-
twér zawiera weglany alkaliczne i slady szczawia-
n6w. Siarczan sodu topiony z koksem w tyglu zo-
staje silnie redukowany. Po wyltugowaniu stopu
mozna wykry¢ znaczne ilosci siarczku sodowego.

Wegielretortowy zawiera do 99% C, i we
wlasno§ciach swych jest bardzo zblizony do grafitu,
wskutek tego specjalnie nadaje sie do zatatszowar.
Mozna go wykryé przy duzem powiekszeniu pod
mikroskopem. Jest wtedy widoczny w postaci cha-
rakterystycznych wypuktych ptatkéw. Rozciericzony
KMnO, lug potasowy i stezony kwas azotowy nie
dzialaja nan, siarczan sodu zostaje przy topieniu
silnie redukowany i po wylugowaniu stopu tatwo
wykryé w roztworze siarczek sodu.

Sadze zostaja atakowane przez rozcienczony
nadmanganian tworzac niewiellie ilosci kwasu
szczawiowego,

Antracytsurowy nie reaguje z rozcieficzonym,
zato silnie ze steZonym kwasem azotowym; po do-
daniu amonjaku otrzymuje sie ciemno brunatne za-
barwienie. Rozciericzonv nadmanganian zostaje re-
dukowany wywigzujac przy tem kwas szczawiowy.
Antracyt palony nie reaguje ze stezonym kwasem
azotowym, z nadmanganianem daje te sama reakcje
jak antracyt surowy.

1) Giesserei 1933, Zeszyt 45/46, str. 503 ,Der deutsche
Giessereigralit in der Praxis".

?) Gaiger ,Handbuch der Eisen und Stahlgiesserei. T I,
str. 612, :
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Anmnaliza chemiczna byla pierwszym srodkiem
badania grafitu; jest ona jedna skomplikowana
i wymaga dos§¢ duzo czasu, przytem nie wykazuje
rzeczy zasadniczej, t. j, iloéci wegla w postact
grafitu,

Metode szybka, doskonale nadajaca sie do badasn
przemystowych, polegajaca na badaniu oporu elek-
trycznego grafitu, opracowali Andersen i Ogden.
Przewodniclwo grafitu zalezy w pierwszym rzedzie
od ilosci wegla, zawartego w postaci grafitu, moz-
na wiec posrednio z wielkosci oporu elekirycznego
sadzié o stopniu czystosci grafitu. Badania wyka-
zaly, ze znormalizowana prébka dobrego grafitu
powinna mieé opér mniejszy od 0,20 Ohma.

Badanie wykonywa si¢ w sposéb nastepujacy:
5 g grafitu, wysuszonego w temp. 105° C, prasuje
sie w cylinderku $rednicy 12,7 mm i wysokosei
25,4 mm i mietzy opor tego stupka grafitu zapo-
moca mostka Wheatsfone’a. N. p. grafit aliberow-

W normie tej nie uwzgledniono szkodliwego
wplywu siarki na odlewy, oraz znacznego zanie-
czyszczenia przez nig powietrza w odlewni. Nie
uwzgledniono réwniez spiekania sie popiotu, Po-
niewaZ niema danych doswiadczalnych co do tem-
peratury spiekania sie popiolu, przyjeto jedynie,
ze suma topnikéw w popiele nie powinna wynosié
wiecej, niz 10—12%.

Ostatecznie wiec norma skladu chemicznego,
przyjeta przez Z. S. S. R. jest nastepujaca:

C %, Popidl 9/, Cz, lotnych %/, S % w];oop;:‘iielig‘z/a
75 30 5 15 10—12

Stowarzyszenie Odlewnikéw Niemieokich usta-
lito nastepujaca norme na grafit:

i . Sktad chemiczny
- . Ognio- . Wlasnosci

Grafit odpornosé Ciezar wladc., Barwe dotyku Popitt %, ¢, 1,0 9, Cz. lotne ¥,
Wlasnoéci Ognio- _ Szaro 5—50 50—95 _
normalne odporny 2,2—23 czarna Thusty i wyzej i nizej 2.5 05—-7,0

. Wysoka

Wiasnosei ognio- 2, 2—23 Szaro Thusty 30 75 3.0 5,0

2adane i czarna

odpornosé

ski') marki BOM 4/0 wykazuje opér 0,179 Ohma,
zawartoéé wegla 70% — jedno i drugie §wiadczy
o jego dobroci. Natomiast grafit aliberowski BO 3/0
ma doskonaly sklad chemiczny (91,27% wegla
i 8,9% popiotu), ale opér 0,210 Ohma.

Duzy opér tego grafitu jest spowodowany jego
gruboziarnistoscia, grafit wiec mnie nadaje sie do
uzytku w odlewnictwie. W ten sposdb wprost
z warto$ci oporu elekirycznego mozna sadzié
o przydatnosci grafitu, analiza chemiczna nie daje
tego,

Badania mikroskopowe maja dos$é ograniczone
zastosowanie, Przy powiekszeniu X 210 mozna roz-
rézni¢ jasne ziarna krystalicznego grafitu i ciemne
ziarna grafitu bezpostaciowego. Jednak mala sto-
sunkowo prébka, badana pod mikroskopem, nie
moze byé miarodajna dla catej partji i badania te
nalezy uwaza¢ jako pomocnicze,

Réznorodnosé skiadu chemicznego i wlasnosci
fizycznych bardzo utrudniaja uloZenie norm dla
prafitu.

W Z. S. S. R. przyjeto nastepujace normy ?).

Zawar- | Zawar-
Wiclkoé¢ ziarna to§¢ po-tosé cial] Sklad popiolu
piotu °/| lotn.

1. Caly grafit powinien przejs¢ Jak naj-
przez sito Nr. 70 (AFA)inie | 20 5 mniejsza
mniej niz 809 przez sito ilo$¢ alkalij
Nr. 200. i siarki

2, Caly grafit powinien przej$¢
przez sito Nr. 70. Pozosta- Jak po-
los¢ na sicie Nr. 100 nie po- | 4, 5 | wyisze za-
winna byé wigksza niz 5%, wartoéé
na sicie Nr. 200 powinno Fex0y 4%
przejéé nie mniej niz 75%.

1) Litiejnoje dielo, 1932, Nr. 7, str. 427.
*) Litiejnoje dieto, 1934, Nr. 10, str. 820, Czernyszew

,Litiejnyje grafily i ich zameniteli”,

Uwaga: Grafit nie powinien zawieraé domie-
szek, np. wegla kamiennego, wegla drzewnego,
koksu, sadzy, glinki. Domieszki te obnizaja ognio-
odpornosé.

Wedlug danych amerykanskich dobry grafit po-
winien odpowiadaé¢ nastepujacym warunkom:

Popiél 4 Pozostalosé na Pozostalo§é na

%7: Cze %}olo!ue sicie Nr. 100 sicie Nr. 200
°fa o

40 5 ‘ 5 ‘ 20

Reszta powinna przejsé przez sito Nr. 200.

Poréwnywajac te normy widaé, ze wskutek du-
zej iloSci gatunkow, rézniacych sie bardzo miedzy
sobg co do sktadu chemicznego, tolerancje w tym
kierunku sg bardzo duze, przeciwnie duza uwage
zwrécono na wielkos¢ ziarn i tu granice sa juz Sci-
¢§le okreslone, Opér elektryczny grafitu w normach
jeszcze nie jest uwzgledniony.

Z powyzszego zestawienia norm réznych krajow
wynikajg zasadnicze warunki jakim powinien odpo-
wiadaé gralit odlewniczy.

Powinien on mieé nastepujgce wlasnosci fizyczne
i sklad chemiczny:

1) Wysoka ognioodpornosé.

2) Barwe szaro-czarna,

3} Dotyk tusty.

4) Ciezar wlasciwy 2, 2—2,3.

5) Drobne ziarno: pozostaloéé na sicie Nr. 100
(A. F. A)) max. —5%, na sicie Nt. 200 max.
—20%,

6) Zawarto$é Popio! max. 40%,

" H.O max. 3%,
" Cz. lotnych max. . 5%,
" S max. 1,5%
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Fabryki produkujace grafity odlewnicze z grlafi-
tow surowych dostosowywuja sie coraz bardziej do
tych warunkow, zwracajac réwniez baczng uwage
na drobnoziarnistosé,

W Polsce dotychezas stosowano grafit pocho-
dzenija zagranicznego, dopiero od niedawna poja-
wil sie na rynku grafit szlamowany, firmy ,Elek-

Prof. W. LOSKIEWICZ i B. JURA

iro" w Laziskach Goérnych, nadajacy sie zupelnie
dobrze do celow odlewniczych.

Streszczenie.

Artykul zawiera charakterystyki grafitu réznego
pochodzenia, oraz warunki stawiane grafitom od-
lewniczym.

Wptyw warunkéw odlewania mosiqdzu
na transkrystalizacie oraz wptyw jej
na walcownoéé i_wlasnoéci® mechaniczne

A. Wplyw pewnych warunkéw odlewania na
transkrystalizacje ptyt z CuZn33, odlewanych
w zeliwnych wlewnicach.

ak wiadomo warunkiem koniecznym do uzy-
J skania dobrych blach mosieznych jest dobry
materjal bloku, W przeciwnym razie koszta
walcowania wzrastaja niepomiernie wskutek znacz-
nej ilosci odpadkéw i dodatkowych operacyj, jak
frezowanie, czyszczenie, skrobanie i {. p. Pozatem
wewngtrzne wady bloku moga sie ujawnié¢ dopiero
przy dalszej przerdbce, zwiekszajac straty.

Krystalizacja blokéw, ich budowa, wplywem bu-
dowy na wlasnosci mechaniczne i technologiczne
zajmowano sie niejednokrotnie. Nie majac mozno-
$ci przytoczenia tutaj tych wszystkich prac poda-
jemy nizej tylko nazwiska kilku badaczy, ktérzy
zajmowali sie sprawg krystalizacji metali, z punk-
tu widzenia teoretycznego lub praktycznego?).

Naszem zadaniem bylo zbada¢, jak w warunkach
przemyslowych wplywaja na krystalizacje skrosng
— termin zaproponowany przez dyr, inz. W. Do-
marnskiego zamiast transkrystalizacji — takie czyn-
niki jak: 1) temperatura odlewania, 2) tempera-
tura wlewnicy i 3) szybko§¢ napelniania wlewnicy.

Dla wyjasnienia tego zagadnienia wykonano
zg6ra 220 odlewow w mozliwie jednakowych wa-
runkach — zmieniajac kolejno tylko 1 z 3 czynni-
kow badanych.

Topienie przeprowadzano w koksowych piecach
tyglowych w tyglach gralitowych pojemnosci ok.
100 kg, wystarczajacej do odlania dwéch plyt bliz-
niaczych 620250335 mm (84 kg). Topienie na-
miaru (30% Cu, 16% Zn i 54% odpadkéw) usku-
teczniano w taki sam sposéb, odtleniano zapomoca
20% CuZn i 15% CuP w ilosci 20 wzgl. 15% w
tych samych okresach topienia. Temperature me-
talu oraz kokil przed odlewem mierzomo termo-
parami kontrolowanemi wielokrotnie, Odlewano do
kokil zeliwnych (rys. 1) sposobem ,deszczowym"
przez korytko. Kokile smarowano®} mieszanka

1) Podreczniki metaloznawstwa: Tammanna, Czochral-
skiego, Descha, Feszczenko-Czopiwskiego, Sachsa, Sauerwal-
da i t. d. oraz Genders i Bailly: The casting of brass ingots,
1934, London, British non ferrons metals research association,
wzgl. H#ém. na niem., 1936, Berlin, Springer; Roth: Ueber
die Abkihlung von Messingblocken in Kokillen, Giesserei,
1933.

?} Grubosé warstwy smaru nie zawsze byla jednakowa;
powoduje to czasem znaczne odchylenia wynikow.

e
oleju nafty i sadzy i podgrzewano do wymaganej
temperatury. Szybkosé napelniania — mierzona

szybkosciag podnoszenia sie¢ poziomu cieczy w ko-
kili — regulowano sSrednica i iloscia otworkéw w ko-
rytku. Poziom cieczy w korytku zachowano staly —
za wyjatkiem ostatniej porcji metalu.

Badania uskuteczniano na materjale o nominal-
nym sktadzie 67% Cu i 33% Zn, przeznaczonym

Rys. ta. Widok kokili zeliwnej.

do glebokiego tloczenia, a wigc bardzo czystym.
Wobec powyzszego, nie badano wplywu domieszek
na krystalizacje. Ze wzgledéw technicznych nie
moglisémy bada¢ wplywu grubosci scianek wlewni-
cy i grubosci bloku oraz zaja¢ sie wptywem kon-

Rys. 1b.

Widok
korytka

strukcji wlewnicy i jej materjalu na odlew. Pewne
pobiezne badania nad wplywem smaréw dla kokil
zostaly przez nas uwzglednione,

Obserwacje struktury i ,zdrowia” bloku doko-
nywano na 2 do 6 paskach poprzecznych, wycigtych
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z bloku na rozmaitej wysokosci (miejsca wyciecia
stale), Makroszlify wytrawiano stezonym kwasem
azotowym. Protokoly obserwacji zawieraly naste-
pujace dane: 1) temperature odlewu, 2) temperature
wlewnicy (na 5 min przed rozpoczeciem odlewa-
nia), 3) szybko$¢ mapelniania w mm/sek, 4) gru-
bos¢ warstwy krysztalow ,zamrozonych” w mm,
5} grubosé warstwy — wzglednie $rednig diugosé
-~ krysztalow skrosénych w mm, 6) srednice kry-
sztatow ,wolnych” w mum, 7) charakterystyke prze-
kroju pod wzgledem iloéci por i szczelin skurczo-
wych z podaniem o ile mozliwe ich wielkosci,
8) wyglad powierzchni plyty., Punkty 4 do 7 poda-
wano dla wszystkich badanych przekrojow, gdyz
jak wiadomo warunki krzepniecia nie sa jednakowe
na calej wysokosci, a wobec tego i struktura rézni
sie dosé znacznie, Nalezy jeszcze dodaé, ze grubogé
warstwy smaru — jak juz zaznaczono i podamy
dalej — wplywa na strukture bloku, a poniewaz
kontrola grubosci tej warstwy nie mogta byé usku-
teczniona, wigc struktury nawet na tym samym
przekroju bywaja niejednakowe; tak samo plyty
blizniacze wykazuja czasem bardzo odmienne struk-
tury. Ten ,nieujednostajniony” czynnik jest wiec
przyczyna, ze uzyskane przez nas wyniki nie
moga byé¢ traktowane jako ,$rednie”, lecz jedynie
jako ,orjentacyjne’: wskazuja one kierunki dzia-
lania poszczegolnych badanych czynnikow.

Dobra plyta mosiezna, przeznaczona do walcowa-
nia, powinna posiadaé mozliwie duza S$cistosé —
brak pecherzykow i jamek (szczelin) skurczowych
wewnatrz bloku i wpoblizu powierzchni, oraz po-
siada¢ czysta i gladka powierzchnie — brak za-
glebien, narosli {kluseczek — zamarznietych kropli
metalu), naklo¢, szram i t. p. Te zewnetrzne cechy
plyty moga nawet przewazyé i zdyskwalifikowaé
wewnetrznie zdrowy blok,

Uzyskanie takiej dobrej plyty — pomimo prostej
formy — naslrecza znaczne trudnosci, gdyz sto-
sunek grubosci plyty do innych jej wymiardw jest
niekorzystny pod wzgledem odlewniczym.

Przy naszych badaniach nad wplywem tempera-
tury odlewania odlewalismy bloki w zakresie tem-
peratur od 980 do 1180" C (mniejwiecej w odste-
-pach 20%). Szybkosci napelniania wlewnicy miescity
sie w granicach od 60 do 7 mm/sek — dla najniz-
szych szybkosci napelniania minimalne tempera-
tury odlewania musialy byé odpowiednio wyzsze,
gdyz w przeciwnym razie metal zastygal w koryt-
ku: podawane przez nas temperatury odlewania sa
lemperaturami poczatkowemi, pod koniec odlewa-
nia temperatury byly odpowiednio nizsze, Tempera-
tury wlewnic obejmowaly zakres od 60 do 350°C.

Nie zatrzymujac sie dluzej nad przebiegiem
krzepniecia metalu we wlewnicy zaznaczamy tylko,
7e w zaleznosci od stopnia przegrzania metalu be-
dzie on przez dluzszy lub krétszy czas w stanie
plynnym po wlaniu go do wlewnicy. Na powierz-
chni zetkniecia z wzglednie zimnemi $ciankami
wlewnicy skrzepnie warstwa réwnoosiowych drob-
nych krysztaléw ,,zamrozonych”, nastepnie na tej
warstwie zaczna narastaé wydiuzone w kierunku
- prostopadlym do powierzchni chlodzacych kryszta-
ly skrosne, a w koricu zaczna krzepna¢ — o ile wa-
runki na to pozwola — zndéw rownoosiowe, lecz

wieksze krysztaly ,,wolne"”. Wzajemne ustosunko-
wanie si¢ grubosci poszczegolnych warstw zaleziy
od warunkéw odlewania i stygniecia oraz wlasno-
§ci danego stopu.

Nasze badania ograniczyly sie do wplywu tem-
peratur odlewania i wlewnic oraz szybkosci napel-
niania na strukture. Zebrany przez nas materjal
jest zbyt obfity, aby mégt byé tutaj reprodukowany.
Musielismy si¢ ograniczy¢ tylko do danych charak-
terystycznych 1 ogélnych wnioskow. Podawane
przez nas przykladowo wykresy ,przestrzenne”
pozwalaja odrazu na jednym wykresie ustali¢
wplyw dwéch czynnikéw na badana wilasnosé —
temperatura odlewania i temperatura wlewnicy na
diugos¢ krysztatow skrosnych przy stalej szybko-
$ci napelniania. Poréwnywajac te wykresy pomie-
dzy soba latwo wydedukowaé wplyw 3-ciego
czynnika —— szybkosci napelniania — na diugosé
tych krysztatow. Podkreslamy jeszcze raz, ze ba-
dania nasze wskazuja kierunek, a mie sa liczbami
§redniemi,

fe:r%yeralum 00/ewanig ——pe
0 & A0 2p

PO

Rys. 2.

Rys. 2 podaje nam wplyw temperatury odlewa-
nia i temperatury wlewnicy na dtugosé krysztatéw
skro$nych przy szybkosci napelniania 60 mm /sek.

Na krzywych zaleznosci diugosci krysztalow
skroénych od temperatury odlewania mozna zaob-
serwowaé trzy odcinki: od najnizszych stosowa-
nych temperatur do okoto 1030°C — szybki wzrost
dlugosci ze wzrostem temperatury odlewania, od
1030 do okoto 1100"C — powolny wzrost diugosci
i nastepnie powyzej 1100°C — ponownie gwaliow-
niejszy wzrost diugosci, ktéry zdaje si¢ maleé¢ ze
wzrostem temperatury odlewania.

Wyglad krzywych dla poszczeg6lnych tempera-
tur wlewnic jest podobny za wyjatkiem krzywej
dla 210°C, ktéra wykazuje pewne odchylenia. Po-
niewaz podobne odchylenia mozna zauwazyé 1 na
wykresach dla innych szybkosci napelniania, wiec
mozliwe jest, ze przy tej temperaturze wlewnicy
warunki krzepniecia sa odmienne w poréwnaniu z
innemi. Ze wzrostem lemperatury wlewnicy dlugosé¢
krysztatow skrosnych ogélnie biorac maleje, przy-
czem najkrotsze krysztaly skrosne uzyskuje sie
przy najnizszej temperaturze odlewania w najgo-
retsza wlewnice.

Szyblcos¢ napelniania 45 mm/sek. Charakter
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krzywych jest zasadniczo taki sam, jak przy wyz-
szej szybkosci napelniania.

Szybko$é¢ napelniania 35 mm/sek. I tutaj cha-
rakter krzywych nie ulegl zasadniczej zmianie, je-

Temperotura odlewonig—
1000 20 40 60 80 4100 20 40 °p
PO RSN T 1 N T

Rys. 3.

dynie moze dla krzywych przy wyziszych tempera-
turach wlewnic nastapilo pewne wygladzenie, kté-
re zamazuje granice wplywu temperatur odlewania

lemperoturo oolewono b —~

R

] i ] 1
N\ 350 060 80 M0 20 40 X

Rys. 4.

na dtugosé krysztatéw skrosnych,

Szybko$¢ napelniania 21,5 mm/sek, rys. 3. Przy
tej, prawie trzykrotnie mniejszej szybkodci napel-
S52ybkosc nopelniania 4&mm/sek.

60°C lermperotury wlewnic  350°C
MRS I

Turo oclenorng °C

remperg

Rys. 5. Zalezno$§é struklury od temp. odlewania.

niania, wyglad krzywych nie ulegt wigkszej zmia-
nia, MozZna jed ynie zauwazyé pewne przesunigcie
granicznych ternperatur: do okoto 1010°C diugosé

krysztalow skrosnych wzrasta podtug pewnej krzy-
wej wiecej stromej, niz powyzej tej temperatury,
za$ powyzej 100°C wzrost tych krysztatéw jest
znacznie powolniejszy, szczegélnie przy mnizszych
temperaturach.

Szybkos§é napelniania 13 mm/sek daje juz od-
mienny wyglad krzywych, Do okoto 1010°C—1030°C
dtugo$¢ krysztaléw skrosnych wzrasta gwaltownie
ze wzrostem temperatury wlewnic, dalej do 1100°C
wzrasta mniejwigce] proporcjonalnie ze wzrostem
temperatury odlewania, a nastepnie przechodzi
przez maximum w poblizu 1120°C i potem maleje.
To zmniejszanie si¢ dtugosci krysztatéw pomimo
wzrostu temperatury odlewania jest tem wybitniej-
sze, im nizsza jest temperatura wlewnicy.

Szybkos¢ napelniania 7 mm/sek, rys. 4. Dla tak
malej szybkosci napelniania mamy juz bardzo wy-
bitny spadek diugosci krysztaléw skrosnych w tych
wypadkach, gdy temperatura odlewania przekro-
czy 1120°C. Ten spadek jest tem wybitniejszy, im
nizsza jest temperalura wlewnicy; dla wysokich
temperatur wlewnicy obserwuje si¢ tylko pewne
zmniejszenie wplywu temperatury odlewania na
dlugos¢ krysztalow skrosnych.

Poréwnywajac wszystkie te wykresy (2, 3 i 4)
pomigdzy soba widzimy, Ze w zasadzie dlugosé
krysztalow skrosnych maleje ze wzrostem tempera-
tury wlewnicy (mniejsza szybkosé stygniecia).

Poréwnanie powyzsze wykreséw pozwala réow-

niez stwierdzi¢, ze dtugosé krysztatéw skrosnych

(przy tej samej temperaturze odlewania i wlew-
nicy) bedzie ogélnie biorac tem mniejsza, im wiek-
sza jest szybkoé¢ napelniania wlewnicy) ruchy cie-

-czy splywajacej siegajq glebiej i przeszkadzaja

wzrostowl krysztaléw skrosnych, a jednoczesnie
wprowadzaja wglab zarodki krysztaloéw réwno-
osiowych), _

Na rysunkach 5, 6 i 7 pokazanych jest przykla-
dowo kilka makrofotografji (pow. okoto 0,8 X) z po-
towek plyt. Rys. 5 podaje zaleinosé struktury od
temperatury odlewania (1140—990°C) dla tempe-
vatur wlewnicy 60 i 350°C przy stalej szybkosci
napelniania 45 mm/sek. Rys. 6 podaje zaleznosé
struktury od temperatury odlewania (1140—990°C)
dla szybkosci napelniania 60 1 13 mm/sek przy sta-
tej temperaturze wlewnicy (60°C) i wreszcie rys, 7
podaje: (a) zaleznosé¢ struktury od szybkosci na-
pelniania (60 i 7 mm/sek) przy statej temperatu-

lemper temperolura  whewrnicy 60°C
oovenonia  COmm/sex  S2ybkOSC naoeINIoNIO 13mm/sek,
C 3 -‘ I 0 i
760
1120
1100
3 /080
030
0/0
990§

Rys. 6. Zaleino$é siruktury od temp. odlewania.

rze wlewnicy (300°C) i zblizonej temperaturze od-
lewania (1100 i 1120°C) oraz (b) zaleznosé struk-

tury od temperatury odlewania (1160—1080°C) przy
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minimalnej temperaturze odlewania (7 mm/sek)
do wlewnicy podgrzanej do 120°C, Nalezy doda¢,
ze przy tej minimalnej szybkos$ci napelniania tem-
peratura 1080°C jest prawie najmniejsza, przy kto-

BOmmilsek 35/mmfsek Timmjisek 11GD°C  1120°C 1080°C
st i e gl < 7 s

Rys. 7. Zaleinosé struktury od szybkoéci napelniania
wlewnicy (a) i temp, odlewania (b).

rej mozna jeszcze odlaé blok. Szczegoly sa podane
bezposrednio na odnosénych rysunkach,

Jak z tych materjaléw wynika dhugosé kryszta-
t6w skroénych zalezy w najwigkszym stopniu od
temperatury odlewania. Pozostale dwa czynniki:
szybko$é napelniania i temperatura wlewnicy zdaja
sie wywiera¢ mniejszy wplyw na dlugosé¢ kryszia-
téw skrosnych o ile nie sa granicznemi. Wplyw
tych czynnikéw na scistosé odlewu i wyglad po-
wierzchni zdaje sie by¢ wiekszy, jak to wynika
z protokélow obserwacyjnych.

Scisto$é odlanej plyty zalezy w znacznym stop-
niu od szybkosci napelniania wlewnicy: im mniej-
sza jest ta szybko$é, tem mniejsze sg szczeliny usa-
dowe i porowatos$é. Jednakze zbyt wysoka tem-
peratura (powyzej 1100°C) oraz za niska tempe-
ratura (ponizej 1060°C) pogarszaja S$cislosé, gdyz
w pierwszym wypadku wzrastaja szczeliny skur-
czowe, a w drudim wzrasta porowatosé spowodo-
wana inkluzja gazéw. W tym samym kierunku
polepszania Scistosci bloka dziala i podwyzszanie
temperatury wlewnicy (powyzej 200°C). Dla uzy-

7émperatura odlewona 1120°C

1100°C  S2ybKOSC NapeINonig 13mm/sek

Rys. 8. Wplyw materjatu wlewnicy na jako$¢ odlewdw.

skania wiec mozliwie najécislejszych blokéw mnale-
zy stosowaé mozliwie mala szybkosé¢ napelniania
przy dostatecznie wysokich temperaturach odlewa-
nia i wlewnicy.

Dobry wyglad powierzchni plyty zalezy zaréwno -
o‘.d temperatury odlewania, jak i temperatury wlew-
nicy i szybkosci napelniania, Podwyzszanie tempe-
ratury odlewania do pewnej granicy poprawia wy-
glad zewnetrzny, Temperatura wlewnicy winna byé
wyzsza od 100°C, gdyz inaczej pozostale w smarze
slady wilgoci spowoduja gotowanie odlewu i popsu-
cie powierzchni, Temperatury wlewnicy wyzsze od

Rys. 9. Wplyw smarowania kokili na jako§é odlewow.

a — wlewnica nie smarowana; { — cienka warstwa smaru gormalnego; 2—ka-
latonja; lemp. odl. 1120°C, temp. wlewnicy 140°C, 13 mm/fsek: 3— okopcona;
temp. odl. 1100°C, temp. wlewnicy 109°C, 12 mm/sek.; 4 — naita; temp. odl,
1100°C, temp, wlewnicy 105°C, 12 mm sek; 5-—gruba warstwa smaru normal-
nego; 6 olej nafta, sadza, salmiak; temp. odl, 1100°C, temp, wlewnicy 105°C.
12 mm/sek; 7 — olej, nafta, grafil, temp. odl, 1120°C, temp. wlewnicy 140°C,
13 mm/sek; 8 —pokost; temp. odl. 1100°C, temp. wiewnicy 109°C, 12 mm/sek,

200—250°C pogarszaja wyglad plyty, gdyz poja-
wiaja sie na powierzchni zagleblenia — otworki,
tak zwane zasysy. Gdy szybko$¢ napelniania jest
zbyt wysoka, powoduje falistos¢ powierzchni, co nie
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jest wada zbyt wielka. Przy matej szybkosci na-
.peiniania powierzchnia nie jest giadka, lecz pokry-
ta ,kluseczkami” i t. p. nieréwnosciami. Srednie
szybkosct napelniania (35—21 mm/sek) daja po-
wierzchnie wzglednie gradkie i czyste, o ile tem-
peratura odlewania jest dostatecznie wysoka; na-
wel przy szybkosci napelniania 13 mm/sek mozna
ouazymac ptyty o debrym wygladzie zewnetrznym,
o ile dobierze sie odpowiednie temperatury odle-
wania i wlewnicy oraz odpowiedni smar,

Poza temi giéwnemi badaniami przeprowadzilis-
my jeszcze dodatkowe proby, majace na celu wy-
swietlenia wplywu niektérych innych czynnikow,
wpfywajacych na krzepnigeie i strukture plyt.

Grubosé $cianek wlewnicy nie mogla byé przez
nas zmieniana, Mielismy do dyspozycji tylko nasza
normalnag wlewnice i wlewnice o grubosci §cianek
i stlupa mniej wiecej o polowe mniejsza,

Piyta odlana w tg ciensza kokile wykazala taka
samg budowe, jak odlana w normalna. A wigc
zmuniejszenie grubosci scianek o polowe nie wply-
wa jeszcze na zmiane budowy.
 Przekréj wlewka moglismy zmieni¢ tylko w ten
sposob, ze zastosowano jedng z przykryw dwu-
krotnie gtebsza od normalnej (70 mm zamiast 35
mm). Krysztaly skrosne byly w grubszej plycie
krotsze (8 mm), niz w plycie normalnej (11 mm].
1'e krysztaly skrosne byiy w grubszej ptycie grub-
sze, niz w cienkiej. Stosunek ilosci krysztatow
skroénych do krysztaléw wolnych byl mniejszy
w grubszej plycie, niz w cieriszej.

Wplyw materjalu wlewnicy, jak wiadomo, jest
bardzo znaczny. Na rys. 8 podajemy fotografje
kilku ptyt odlanych w rozmaite formy przy mniej-
wiecej jednakowych warunkach. Wybitny wplyw
miedzi i piasku wystepuje wyraznie na tych foto-
grafjach, S i atsld

Na wvslad zewnetrzny i na strukture posiada
wplyw réwniez i rodzaj smaru, uzywanego do po-
krywania wlewnic w celu ochraniania ich powierz-
chni oraz wytwarzania atmosfery nieutleniajacej
wewnatrz wlewnicy. Dla zorjentowania si¢ i w tym
kierunku wykonano kilka doswiadczen.

Rysunek 9 ilustruje te proby. Jak wida¢ odlew
w niesmarowana wlewnice (a) wykazuje prawie
wylacznie krystalizacje skroéng cienkich krysztalow,
cienko posmarowana wlewnica (1) wykazuje row-
niez prawie wylacznie skrosng budowe, lecz krysz-
taly sa grube, grubo posmarowana wlewnica (5)
daje ptyte prawie wolna od krysztalow skrosnych.
Inne smary, stosowane przez nas, mozZna rozhbié
na dwie grupy: smary, ktére w mniejszym stopniu
wplywaja na krystalizacje skrosna i wobec tego
dajg plyty o budowie typu skrosnego (2, 31 4} oraz
smary, ktére wplywajg hamujaco na rozwéj struk-
tury skrosnej (6, 7 i 8). Do pierwszej kategorji
smaréw naleza takie, ktére nie wydzielaja gazow
przy wyzszych temperaturach, zas do drugiej ta-
kie, ktore przy wyzszych temperaturach wydzie-
iaja ciezkie weglowodory. Nalezy jednak zwrdcié
uwage, Ze smary tej drugiej grupy pogarszajg $ci-
stosé odlewdw (inkluzje gazowe), ale poprawiajg
wyglad zewnetrzny plyt.

Powyzsze badania wykazuja, ze poszczegdlne
czynniki bardzo czesto przeciwdziataja sobie i wo-

Lec lego odlewanie plyl mosieznych stanowi pewien
kompromis, Nalezy wigc odlewaé¢ przy dostatecznic
wysokiej temperaturze — dla zabezpieczenia dobrej
powierzchni, szybkos¢ napelniania stosowaé niezbyt
wysoka — dla zapewnienia $cislosci odlewu —
lecz dostatecznie duza — dla przeciwdzialania
krystalizacji skroénej, wlewnice nagrzewaé powy-
zej 100, lecz nie wyzej ok, 200°C — gdyz daje to
optymalne wyniki co do wygladu i $cislosci piyt
i wreszcie stosowaé takie smary, ktére, przeciw-
dziatajac w maksymalnym stopniu transkrystali-
zacji {poza ochrong przed utlenianiem), daja naj-
maiejsze ilosci pecherzy gazowych (przeciwdzia-
ta¢ temu zjawisku podwyziszeniem temperatury
odlewania}. '

Mamy nadzieje, ze badania nasze, pomimo ze nie
wyczerpujace, podaja pewne wytyczne, ktéremi mo-
7e sie kierowaé¢ odlewnik plyt mosigznych przezna-
czonych do walcowania.

Praca niniejsza zostala wykonana w odlewni Za-
kiadoéw ,,Norblin, B-cia Buch i T. Werner"” w Glow-
nie z inicjatywy Naczelnego Dyrektora tych Zakta-
déw, inz. W. Domanskiego, i stanowi cze$é ,,Prac
nad Mosiadzami”’, wykonywanych przez Zaklad
Metalogralji Akademji Gorniczej w Krakowie, jako
placowki Instytutu Metalurgji i Metaloznawstwa
w Warszawie.

Na zakodczenie uwazamy za nasz mily obowia-
zek podzickowaé wszystkim tym, ktorzy przyczy-
nili sig do wykonania tej pracy, a w pierwszym rze-
dzie Dyrekcji Zaktadéw ,,Norblin” w osobie inz.

W. Domarnskiego i inz. Strzembosza. Specjalnie
chcieliby$my wyrazi¢ jeszcze nasza wdzigczilods
Dr. E. Kamienskiemu — Kierownikowi Zakladu

Badawczego tych Zakladow za pomoc i wskazowki,
udzielane podczas wykonywania pracy.

B. Wpliyw krystalizacji skrosnejplyt CuZn33naich
wlasnos$ci mechaniczne i przerébke przez walco-

wanie na goraco i zimno '},

e same plyty, ktére zostaly odlane podczas
badai nad wplywem warunkéw odlewania na
krystalizacje skrosna, poddalismy walcowa-
niu na goraco i ma zimno. ,
Wtasnosci mechaniczne réznia sie bardzo znacz-
nie zaleznie od miejsca pobrania probek i rodzaju
krysztaltow, objetych préba. Dla umozliwienia po-
rownywania wynikow wycieto szereg probek w ten
sposob, aby byly objete tylko pewnego rodzaju
krysztaty., Wyniki tych préb sa zebrane w tabeli
Jak widaé, nawet przy takim doborze prébek
i po wyeliminowaniu prébek, ktére wykazaly wady
na zlomie, rozsiew jest bardzo znaczny. Ogolnie
mozna tylko powiedzieé, Zze materjal gruboziarni-
sty o krysztalach skrosnych ma najgorsze wlasnosci
mechaniczne, poczem nastepuje — gruboziarnisty
rownoosiowy, potem skrosny drobnokrystaliczny,
a najlepsze wyniki daje — réwnoosiowy -drobno-

krystaliczny, '

1) Praca niniejsza jest uzupelnieniem pracy nad wplywem
warunkéw odlewania na krystalizacje skrosna plyt z CuZn33,
odlanych w zeliwnych kokilach, Stanowi wiec ona réwniez
i czesé sktadows ,Prac nad mosigdzami”.
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Walcowaniena goraco Walcowa-
nie mosiadzéw « na goraco stalo sie mozliwe do-
piero wowczas, gdy do wyrobu mosiadzéw zasto-
sowano najczystsze metale wyjsciowe (miedz elek-
trolityczna i cynk), gdyz nawet bardzo nieznaczne
ilosci np. olowiu uniemozliwiaja taka przerdbke mo-
siadzow.

W zaleznosci od temperatury walcowania siruk-
tura bloku zmienia si¢ do$é znacznie, jak to widaé¢
na fotografjach 1 —4 na rys. 1. Po zwalcowaniu
przv nizszej temperaturze (okolto 600°C) o 25%
struktura matlo sig r6zni od struktury odlanej plyty
i dopiero po wyzarzeniu w temp. 650°C przez
6 godz. nastapilo rozbicie ziarn, lecz pewien od-
blysk struktury odlewu jeszcze sie daje zauwazyé.
Plyta zwalcowana o taki sam %, lecz w temperatu-
rze wyzszej (800°C) wykazuje juz po zwalcowaniu
znaczne rozdrobnienie ziarn { zanik struktury od-
lewniczej, a po wyzarzeniu w takich samych wa-
runkach, jak poprzednio, nie wykazuje wiekszych
zmian,

Podczas goracego walcowandia mosiadzu powstaia
czesto wady 2-ch tvpéw: 1 — rysy pod postacia
drobnei siateczki i 2 — glebokie naderwania brze-
gowe. Przyczyny powstawania wad pierwszego ty-
pu nie sa jeszcze ustalone, za§ wady drugiego typu
powstaia wskutek niewlasciwvch warunkéw walco-
wania i struktury odlanego bloku.

Wielko§é tych naderwan wzrasta ze wzrostem
stopnia zwalcowania [iuz ponizei 20% wzwvz).
Temperatura walcowania ma tutai bardzo duze
znaczenie: zaréwno przv temmeraturze zbyt wyso-
kiei, jak i przy zbyt niskiei ilo$é peknieé wzrasta.
Zakres temveratur ..bezpiecznvch' znajduje sie
pomiedzv 670 a 800°C. Przy nizszvch temveratu-
rach zbiizamv sie do zakresu kruchosci na goraco,
przy wyzszych — zblizamy sie do temmeratur to-
pienia. gdv stopy staia sie przewaznie kruche. Dla
zorientowania sie 0 woltywie budowv na to ziawisko
przewalcowano okoto 120 hlokéw o rozmaitei
strukturze i obserwowano hrzegi otrzvmanych blach
po zwalcowaniu o 70%. W tabeli 2 sa zestawione
wvniki krarcowe dla hlokéw (po 5) o wvbitnie
skrosnei budowie 1 birdowie drobnei (dtusosé
skrosnvch krysztatéw ok. 11 mm, $redn. matych
ok. 1 mm).

Jak wvnika z tego zestawienia i pozostalych ob-
serwacvi, zbyt wysokie temperatury walcowania sa
réwnie nieheznieczne dla obydwn rodzaiéw blokdw.
Srednie zakresy temveratur walcowania daia lep-
sze wyniki w wvnadku réwnoosiowych krysziatow.
a przv niskich temoeraturach zachowanie sie blo-
kow o strukturze skrosnei jest wybitnie gorsze.

Pozatem nalezy zauwazyé, ze naderwania plyt
o hudowie réwnoosiowei sa mniej stebokie, niz plyt
o budowie skrosnei, przvczem naderwania od stro-
nv slupa wlewnicy sa silniejsze,

Bloki o strukturze islasto-skrosnei wvkazuja
nrzewaznie mmiejsze naderwania, niz bloki o gru-
bych krysztalach skrosnych.

Sposéb walcowania (ilo$é przepustéw) nie od-
grywa roli, jak to stwierdzily nasze préby.

Stopieni przerébki ma znaczny wptyw nietylko na
usuniecie struktury odlewnicze] ale réwniez i na

wlasnoéci mechaniczne uzyskane na koricu, jak to
wynika z ponizszej tabeli 3, T

Jak z tego zestawienia wynika, przy malym slop-
niu przerdbki struktura pierwotna daje sie jeszcze
zauwazy¢ (nizsze wyniki dla blach o strukturze
skrosnej i wiekszy rozsiew wynikéw). Przy 75%

zwalcowania zaréwno struktura, jak i wlasnosci
mechaniczne, staja sie niezalezne od pierwotnej
budowy. C

ZWOICORIONO N QJOrQCo  Zwaile 710 Jo-
rqco &co°c

-

600°C
E o ":

e

I\‘c.}. i - i
WYZ0rz 6 gooz
wremp.650°C

e 2arzone

niezarz
650°C §

WYZOr20NE s
Eogoaz.

Rys. 1. Zmiany struktury bloku w zaleznosci -
od temperatury walcowania.

Nalezy dodaé, ze do$é znaczny-rozsiew wlasno-
sci mechanicznych jest spowodowany nietylko pew-
na niejednorodnoscia blokéw, ale réwniez i korico-
wa temperatura walcowania. Gdy ta koricowa tem-
peratura walcowania jest wyzsza, to otrzymujemy
materjal o grubszem ziarnie {$redmica ziarn rzedu
60—100 u), niz gdy ta temperatura jest nizsza
(srednica ziarn rzedu 40—60 u). o

Przy posrednich stopniach przerébki wlasnosci
mechaniczne s posrednie pomiedzy podanemi
skrajnemi.

2wale 10 zimno 0 30% ZWOICO G Zimino O 75 %,

S

zua?cou%a N0 % WyZ 60oas.650°C  nieZarzon

202 6otz o 1ermoer
B50°C 00 ZWalC No ZImnNo %

Rys. 2. Zmiany struktury pod wplywem zwalcowania- - --
na zimno i nastgpnego wyzarzania.
Walcowaniena zimn o Podczas gdy
przy walcowaniu na goraco jednoczesnie ze zgnio-
tem nastepuje rekrystalizacja i wobec tego wlasno-
$éci mechaniczne réznia sie niezbyt znacznie, jak to
wida¢ z tabeli 3, to przy walcowaniu na zimno —
w temperaturach normalnych — nastepuje tylko
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TABELA 1

Rodzaj krysztaléw i wymiary . Ay R, Hp Uw a g i

Skroéne. gruboéé 5 — 8mm . . . . . . . . . . . 28 17,7 51

o W 6 — 8 . .. 27 184 | 54 Prébki po zerwaniu bar-

. 6— 8 T T 3 53 dzo chropowate z powodu

y W 55— T e 197 | 3 gruboziarnistosei, Przekréj

. po zerwaniu eliptyczoy.

" .. 4—10 ., . . .. e e 40 20,9 54
" “ §rednio . . . . . . . . . .. 31 - 196 53
Skroéne, grubosé¢ 2 — 4 mm . . . . . . . P 56 27.1 64
. " 1—2 . . . e e 52 25,3 50
" " 1—3 ., .. ... 41 23.1 56
" " 1—3 5, . e e e 41 23,6 63
" " §rednio . . . . . . . . . ... 415 24,8 58
Réwnoosiowe ¢ 3 —5mm . . . . . . . . . . . 29 22,4 58

" w3 —=5 ., ... 35 19.8 54 Pr6bki po zerwaniu bar-

" W 3—5, .. ... .. ... 3 19,9 55 dzo chropowate. -

" _§rednio . . . . ., L .. L. 32 20,7 56
Réwnoosiowe ¢ 05 — 2mm . . . . .. . . . .| 38 22,0 65
" W 05 —2 ., .| 40 248 58
" w 05 -2 e e e e e e 48 26,7 60
" w 05 —2 ,, e e e e e e 51 285 62
" w 05 —2 C e e e 62 | 28,4 57
" w Srednio . . . . . . . o L .. 478 24,8 60

TABELA 2

oznaczenie: d. nad. — duze naderwania, m. nad. — male naderwania, gf. — gladkie
Z akresy t emperatur walcowaninAw. o
860 — 820 800 — 770 780 — 620 650 — 600
d. nad. | m. nad. | gt. | d. nad. | m. nad. | gt. | m. nad. | -gt.- | d. nad. | m. nad. | gl
Krysztaty skro$ne d. nad. m. nad. | gt | m. nad. | gt | d. nad.
d. nad. gt d. nad,
d. nad. | m. nad. | gt ) m. nad. ghl m. nad. | gl d. nad, | m. nad. gl.
krysztaty
f6wnoosiowe d. nad. m. nad. | gbL gt gl.
d.. nad. : : gl. gt. _ gl.

TABELA 3.

Stopied zwalcowania 25 . Stopien zwaloowania 75

Amin. 562 | Rmin. 292 | Hp min. 52 [ Amin. 562 | Rmin. 324 | Hpmin. 70
a ., maks, 628 » maks. 30,6 . maks. 60 . maks, 60,1 | ., maks. 37,2 , maks. 80
o éredn. 594 . §redn, 28,2 w $redn. 55 ,» $redn. © 57,7 ,» §redn. 33,5 ., &redn. 74

A min. 455 R mian. 268 Hg min. 50 A min. 527 | R min. ‘32,3 Hpy min, n

b . maks, 93,6 ,. maks, 288 , maks., 62 . maks, 60,0 . maks. 334 .+ maks. 80

' , éredn. 53,1 W $redn. 275 . dredn, 55 . $redn. 57,2 . §redn. . 33,2 " éredn, 74
Uwaga: a) — bloki. o drobnych krysztatlach réwnoosio- roko$é 10 mm, gruboséé 20, wiglédnie 9 mm (25, wzgled-
wych, b) — bloki o diugich i grubych krysztatach skros- nie 75% zwalcowania), dlugo$¢ pomiarowa 110 mm. Temp.

nych, Prébki na rozerwanie plaskie, o wymiarach: sze- walcowania plyt rozmaite, w granicach 650. do 800°C.
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umocnienie 1 wobec tego ze zmiang stopnia zwalco-
wania wlasnosci mechaniczne beda sie zmienialy
wybitnie, jak to widaé z tabeli 4. W tabeli tej po-
dajemy stopniowa zmiane wlasnosci mechanicznych
i koicowa, strukture odpowiednich ptyt (dane dla
wilasnosci mechanicznych zaokraglono do liczb cal-
kowitych).

coraz bardziej w materjal i powodujg znaczne stra-
ty materjatu, gdyz brzegi te nalezy obcinaé. Dla
materjaléw drobnoziarnistych naderwania tego ro-
dzaju wystepujg dopiero przy znacznie wyzszych
stopniach zwalcowania (70—80%).
Walcowanie na gorgco ina zimno.
Ze wzgledow ekonomicznych wygodniej jest wal-

TABELA 4

Jak z tej tabeli widaé, wlasnosci mechaniczne
plyt o budowie skrosne; sg nizsze, niz plyt o bu-
dowie réwnoosiowej drobnej. Przy niskich stopniach
zwalcowania (do ok. 40%) wtasnosci mechaniczne
blokéw skrosnych pozostaja nizsze, od 40% wzwyz
wlasnosci mechaniczne tych blokéw sa troche wyz-
sze, niz blokéw drobnoziarnistych, Po wyzarzeniu
blachy z blokow drobnoziarnistych wykazuja pra-
wie jednakowe wlasnosci, o ile byly zwalcowane
o 30% i wiecej, zas$ blachy z blokéw o budowie
skrosnej, wykazujac zblizone wlasno$ci mechanicz-
ne — rdznia sie pomiedzy soba. Przyczyny tego
nalezy szukaé w rozmaitej wielkosci ziarn wyjsécio-
wych i zwigzanym z tem odmiennym przebiegiem
rekrystalizacji, jak to stwierdzone zostalo w II Cze-
$ci , Prac nad Mosiadzami" i jak to wynika z pracy
niniejszej. Widzimy bowiem, ze dopiero po zwal-
cowaniu o 70% materjatu gruboziarnistego otrzy-
muje sig po rekrystalizacji ziarna tego samego rze-
du wielkosci, co dla materjatu drobnoziarnistzgo.

Na rys. 2 pokazane jest kilka fotografij zmian
budowy pod wplywem zwalcowania na zimno i na-
stepnego wyzarzania (odnos$ne dane sa umieszczo-
ne na planszy).

Przy walcowaniu na zimno wystgpuja naderwa-
" nia brzegowe, analogicznie jak przy walcowaniu na
goraco. Przyczyny tych naderwan sa zapewme te
same: powierzchnie malej wytrzymaloséci przy zet-
knieciu sig krysztalow skrosnych. Stwierdzono
bowiem, ze naderwania te przebiegaja wzdluz gra-
nic krysztaléw skrosnych, jak to widaé na foto-
grafjach na rys. 2. Ze wzrostem stopnia zwal-
cowania (od 40%) mnaderwania te zaglebiajg sie

wl. mech. odl. TR ~ wh mech, zwalc. wl. mech. wyz, Steuktura po wyzarzenly
A | | Hp [#wale | a4 | R | Hp | & | Hp
% 29 19 54 10 16 26 87 45 24 58 Kr. skr. czeéciowo zachowane ¢ do 7 mm
& 30 | 20 | 54| 20 | 13 | 33 | 105 | 56 | 28 | 60 w o $lady, ¢ do 4 mm
_::- 28 19 53 30 9 42 136 56 kj | 62 W " A
E 31 | 21 | 55| 40 | 7 [50 | 153 |58 | 32,64 . . . . ou2 .
E 29 20 54 50 4 |55 171 59 33 68 Struktura jeszcze niejednorodna, @ do 1 mm
® 28 19 53 60 — — 180 55 33 68 Drobne ziarna ¢ 0,1 —05 mm
_go 28 20 54 10 —_ —-— 184 54 35 70 " ,, . 001—009 ,
44 25 58 10 35 32 94 60 29 65 Drobne ziarna ¢ 0,1 —08 mm
'..E ; 45 | 27 59 20 23 38 109 58 32 66 - " . 01 —03
T3 43 | 25 | 58 | 30 | 12 | 44 | 139 [ 56 | 34 | 68 . . . 006—009 .
8 3027 57| a0 | 8|48 14557 3¢] e y « . 006—008 .
9 § 44 28 60 50 7 55 168 60 35 69 " " . 0,06 —0,08 .,
8% |42 |28 62| 60 | 5|50 178|563 |6 . W . 005—007 .
45 26 59 70 — — 186 55 35 71 " " . 005—0,07

cowaé na goraco, lecz jest to mozliwe tylko dla
grubszych blach, Dlatego stosuje si¢ w przemysle
najprzod gorace walcowanie, a potem zimne na
ostateczna grubosé.

Zwalcowano w ten sposéb 3 serje:

A — Gorace walcowanie z 32 na 9 mm - stopieft prze-
robki 72%;
Zimne walcowanie z 9 na 54 mm — stopiei prze-
robki 40%;
Wyzarzanie: 3 godz. z 520" do 650"C i 5 godz. w temp.
650"C;
Zlmne walcowanie z 54 na 3,4 mm — stopien prze-
robki 37%;
Wyzarzanie: 2,5 godz. z 520° do 580°C i 3 godz. w temp.
580"C.
Ogolny stopied przerobki 87%.
B — Gorace walcowanie z 32 na 23 mm — stopied prze-
rébki 30%;
Zimne walcowanie z 23 na 14 mm — stopieft prze-
robki 45%;
Wyzarzanie: 3 godz. z 500 na 580"C i potem 3 godz.
w temp. 650°C; .
Zimne walcowanie z 14 na 10,5 mm — stopiefi prze-
robki 25%;
Wyzarzanie, jak wyzej.
Ogélny stopieni przerdbki 70%.
C — Gorace walcowanie z 32 na 26 mm — stopien prze-
rébki 19%; )
Zimne walcowanie z 26 na 20 mm — stopiefn prze-
robki 23%; a

Wyzarzanie: 3 godz. z 500 na 580°C i nastepnie 3 godz
w temp. 650°C

Zimne walcowanie z 20 na 16 mm — stopied prze-
robki 20%;

Wyzarzame, jak wyzej.

Ogolny stopief przerobki 50%.



546

1936 — PRZEGLAD TECHNICZNY

Tabela 5 podaje minimalne, maksymalne i §rednie

warto$ci wlasnosci mechanicznych oraz $rednice

ziarn, : ‘ o

o strukturze skrosnej i ,réwnoosiowej’”’ wykazaty,
7e dla usuniecia wptywu struktury odlewniczej na-
lezy stosowaé wyzszy stopien przerdbki w wypad-

TABELA 5

Jak z tej tabeli wynika, jeszcze po 50% prze-
rébce odczuwa sie wplyw struktury odlewniczej za-
réwno na wlasnosci mechaniczne, jak i na wiel-
kos¢ ziarn — pomimo dwukrotnego wyzarzania
i rekrystalizacji (serja C). O ile przerébka prze-
kroczy te 50%, to wplyw pierwotnej struktury od-
lewniczej zanika.

Przeprowadzone préby walcowania blokow

Inz. E. PERCHOROWICZ

S erija A S er ja B S erjoa o .
Wlasnosé¢ —_ Uwagi
Ao, | R H | pmm| A% | R H |pmm| A% | R H | pmm
min. . 51,0 | 345 1 0,03 ] 57.0 | 309 57 0,07 | 60,0 | 30,2 51 0,05 budowa skroéna
maks. 560 | 352 | 80 0,05 | 650 | 319 | 61 011 | 630 | 31,2 | 57 0,20
Sredn. 537 | 349 76 61,1 | 316 59 615! 30,6' 54
min, . 500 3421 64 003 ] 590 | 31,2 ] 57 006 | 57,0 | 304 | 54 0,05 | budowa drobra
maks. 58,0 | 353 | 82 0051 930 | 326 | 62 0,70 | 540 | 31.8| 60 0,15
§redn. 537 | 349 73 609 | 316 | 59 61,0 | 31,2 | 56

ku blokéw o strukturze skrosnej, zaréwno przy wal-
cowaniu na goraco jak i na zimno.

Zachowanie sie blokow o strukturze skrosnej jest
ogélnie biorac gorsze, niz blokéw o strukturze ,ré-
wnoosiowej”.

Walcowanie na goraco blokéw o strukturze skros-
nej nastrecza wiecej irudnosci, niz walcowanie na
zimno.

669.-147.001

Badania nad lejnosciq metali czystych

i stopow podwdinych

etody, kitoremi postugujemy sie obecnie
z VE przy badaniach réznych wlasnosci metali
i stopow nie daja jeszcze moznosci zupet-
nego scharakteryzowania danego materjalu i okre-
slenia wszystkich cech, kiore sa poirzebne dla meta-
lurga, wzglednie odlewnika 1 konstruktora, Z tego
powodu jestesmy obecnie $wiadkami nietylko udo-
skonalenia juz stosowanych metod, lecz réwnies
i wyszukiwania coraz nowszych i doskonalszych
sposobéw badania. Szczegélnie mato danych prak-
tycznych daja odlewnikowi obecne metody odno-
$nie wlasnosci technologicznych i odlewniczych sto-
pow, podczas gdy dzial badarn wlasnosci mechanicz-
nych i fizycznych jest opracowany, bardzo dokla-
dnie. Zlozyly si¢ na to specyficzne i frudne warunki,
w jakich trzeba przeprowadzaé powyzsze badania,
wobec czego, pomimo oddawna juz rozpoczetych
prac nad metodami badania odlewniczych wlasno-
$ci metali i stopéw, niewiele zostalo zrobione do
ostatnich paru lat. Niejaki postep w tym kierunku
daje si¢ zauwazyé dopiero w ostatnich czasach
i mozna mie¢ nadziejg, Ze w najblizszych latach ba-
danie wtasno$ci odlewniczych stopéw bedzie tak.
samo niezbedne w odlewni, jak obecnie badanie wla-
snosci wytrzymalosciowych, czy tez skladu chemicz-
nego. . ’
Podstawows, cecha stopéw odlewniczych, ktéra
najwiecej interesuje odlewnika jest t. zw. lejnosé.
Pod t3 nazwa rozumiemy zdolnosé metalu w stanie
ciekltym do wypelniania formy, Ostatnio dr. Irmann
wprowadza do powyzszej definicji zasadnicze zmia-

ny. Zdolno$¢ metalu w stanie cieklym do wypelnia-
nia formy okresla on jako plynnosé¢, natomiast pod
lejnoscia rozumie on zdolnoéé metalu do wypelnia-
nia formy i otrzymania odlewéw zdrowych, bez jam
usadowych, naprezen, oraz o wysokich i jednoli-
tych wlasnoéciach.

Zachowujemy jednak definicje lejnosci w tem
brzmieniu w jakiem okre$lana byla przed poprawka
dr. Irmannr’a.

Nad badaniami lejnosci i metodami jej okresle-
nia pracowal caly szereg wybitnych uczonych i me-
talurgow. Pierwsze badania wykonane byly w r,
1898 przez I'. D. Westa. Pracowali nad tem zagad-
nieniem Ledebur (1904), A. H. Sexton i J. S. G.
Primerosse (1911), Moldenke (1917), P. Oberhoffer
i A, Wimmer (1925), L. Guillet i A. Portevin (1926),
prof, J. Czochralski (1927), R. Berger oraz wielu in-
nych, Od roku 1935 systematyczne badania nad lej-
noscia zostaly podjete w Zakladzie Odlewnictwa
Politechniki Warszawskiej pod kierownictwem inz.
K. Gierdziejewskiego. Wyniki powyzszych badan
w streszczeniu sa przedmiotem powyzszego referatu.

Badanie lejnosci jest utrudnione z tego powodu,
7e do niedawna nie bylo ogélnie przyjetej metody
jej okreslania; przyjeta zas obecnie metoda odlewa-
nia probki, w postaci spirali o przekroju trapezo-
wym, do formy kokilowej ze zbiornikiem wyptywo-
wym, znajdujacym si¢ w dolnej czesci formy, oraz
ze zbiornikiem zasilajacym u géry, zaproponowana
przez L. Guillet'a i A. Portevin’a réwniez nasuwa
szereg zastrzezen. Nalezy nadmienié, iz pierwotnie
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badano lejnoéé odlewajac probki w postaci klinow
lub watkéw do form piaskowych, nastepnie zmienia-
no ksztalt probki na spiralny, pozostawiajac forme
piaskowa. Ostatnio dopiero, po szeregu systema-
lycznych badarn, wprowadzono forme kokilowa, po-
danego wyzej ksztaliu, przy ktorej stosunkowo naj-
tatwiej utrzymaé stale warunki badania, konieczne
przy pomiarach lejnosci. Lejnos¢ bowiem zalezy od
calego szeregu rozmaitych czynnikéw, ktére decydu-
ja o osiagnigtych wynikach. Do gléwnych nalezy
zaliczy¢:

1. Wptyw sktadu chemicznego.

Rys. 11 2 obrazuja zaleznosé lejnosci od sktadu
chemicznego stopéw cyna-oléw i cyna-cynk, Jak
widaé z powyzszych wykresoéw, najwieksza lejnosé
posiadaja metale czyste i stopy o sktadzie eutektycz-
nym, minimum za$ przypada roztworom stalym,
Szczegdlnie niska lejnoscia odznaczajg sie stopy,

Lem —

E;:) Wedn | 1 1 [‘OH'7c’n ,]k,_ 1]
/ 35
20N : \ / / 30 | P
25 e
0 E/J < /// 20 A% =
S e ¢ g — 5 N
0 0
) \ 5
0 30 40 5060 70 B%P% 0 2030 L0 3 0 (2/'5,7
Rys. 1. Rys. 2.

ktorych zakres krzepnigcia jest bardzo szeroki,
t. zn, stopy, w ktérych odleglos¢ liquidusa od soli-
dusa jest znaczna. Jako przykiad moga stuzy¢ sto-
py ofowiu z cyng o zawartoséci olowiu 70—80%.

Réznice dlugosci spiralek dla tego samego meta-
lu (np. cyny), jak to widzimy na wykresach, po-
wstaly stad, iz kazda serja odlewow wykonywana
byla przy innej wysokosci lania. Lejnos¢ stopow
o sktadzie chemicznym, odpowiadajacym zwigzkom
chemicznym jest wysoka, jak wykazaly badania
Bastien'a i Portevin'a. Badacze ci ustalili réwniez,
iz lejnosé stopéw o skladzie chemicznym, odpowia-
dajacym eutektykom potréjnym jest lepsza od lej-
nosci eutektyk podwéjnych. Pewne, nieznaczne na-
wet, dodatki stopowe do danego materjatu moga
znacznie wplynaé na jego lejnosé. Naprzykiad,
przez dodanie antymonu do antycorodalu w ilosci
0,2% — dlugos¢ spirali zwigksza sig, przy zachowa-
niu tych samych warunkéw lania z 380 mm do
650 mm (wg Zeerledera i Irmanna). Podobnie dzia-
taja dodatki Ni, Mn i inne na lejno$¢ siluminu; do-
datek aluminjum w nieznacznych ilosciach podnosi
lejnosé zeliwa i t. d.

Jak widaé z powyzszych danych, lejnosé jest w
znacznym stopniu uzalezniona od przebiegu krysta-
lizacji stopéw.

2, Wplyw temperatury lania me-
talu

Lejnosé wzrasta proporcjonalnie do temperatury
odlewanego metalu, jak to podaje rys. 3, odnoszacy
sie do czystego cynku i otowiu. Kat pochylenia pro-
stej jest cecha charakterystyczng dla danego meta-
lu, czy stopu.

- e S

3. Wplyw cisnienia statycznego
i dynamicznego metalu

Wplyw cisnienia stalycznego i dynamicznego jest
znaczny i wraz z jego wzrostem lejnosé zwieksza sie
bardzo szybko. Naprzyklad dla czystego cynku diu-

,\
3

ret
Q

%0/

Rys. 3.
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gos¢ spirali przy wysokosci lania 170 mm przy temp.
520" C — wynosi 363 mm, w tych samych zas$ wa-
runkach, lecz przy wysokosci 150 mm ~— juz tylko

okofo 270 mm, Dla temperatury 470°C odpowie-
dnie liczby wynosza 230 i 200 mm.

4, Wplyw temperatury formy,

Ze wzroslem temperatury formy lejnos$é wzrasta,
osiagajac wartos§é nieskoticzenie wielka, gdy tempe-
ratura formy réwna si¢ temperaturze krzepnigcia
metalu.

5 Wplyw stanu powierzchni for-
my.

Stan powierzchni formy wplywa bardzo znacz-
nie na diugos$é otrzymanych spiralek. Pokrycie for-
my substancjg izolujaca metal, a przez to sprzyja-
jaca mniej szybkiemu jego ostudzeniu (np. sadza)
wybitnie powigksza diugosé spiralek, doktadne zas
oczyszczenie powierzchni — odwrotnie — powoduje
zmniejszenie ich diugosci.

6. Wpltywkolejnychprzetopow

Wplyw wielokrotnych przetopéow jest wlasciwie
uzalezniony od sposobu wykonania tych przetopow.
Jezeli przetapiany metal ulegnie utlenieniu — lej-
no$¢ sig zmniejsza, jezeli zas bedzie odpowiednio
chroniony przed utlenieniem — lejnos¢ zmianie nie
ulega. Wida¢ to na rys. 4, gdzie kilkakrotne prze-
tapianie cynku spowodowalo obnizenie lejnasci, po-
mimo nawet podniesionej temperatury lania; wply-
wu wielokrotnego przetapiania na lejnosé stopu o za-
wartosci 62,8% Sn i 37,2% Pb, stwierdzi¢ nie moz-
na, jak wida¢ z rys. 5.

Lem Lem
rH-/\1 cm -m 30 H-8cm L |
0
30 20t——
20 o =
10 T
l
0 o 3 o o
3 5 TO° °C NO N N2 NS N NG
?%pe 5ury mez%o/u forego weprzeiopy
Rys. 4. Rys. 5.

7. Wpiyw ksztaltu formy, sposo-
bu jej zasilania i odpowietrza-
nia, oraz materjaltu, z jakiego forma jest
wykonana — jest bardzo znaczny, Sprawa ta jest
zbyt skomplikowana, aby mogta by¢ przedstawiona
w niniejszym artykule i z tego wzgledu poruszaé jej
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nie bede. Nadmienig tylko, ze jak wykazaly bada-
nia Bastien'a, lejnosé¢ siluminu { magnezu zmniejsza
sie ze wzrostem ilosci roznych dodatkéow do pia-
sku — przez nich wyprébowanych; rowniez maleje
ona ze wzrostem zawartosci sktadnikéw lotnych, za-
wartych w piasku; zalezno$é lejnosci od wilgotnosei
piasku wykazuje (wg Widina i Girszowicza) wzrost
lejnosci do pewnej granicznej zawartosci wilgoci,
poczem nastepuje raptowny spadek; taka sama za-
leznogé stwierdzili autorzy w stosunku do spoistosci
plasku.

Pierwsze proby teoretycznego ujecia praw lej-
nosci podjeli Bastien, Portevin, pézniej uzupelnit je
Courthy. Lejnosé jest praktycznie prosts funkcjg
stopnia przegrzania (O—F), przyczem O jest tem-
peratura odlewanego metalu, zas F temperatura je-
go krzepniecia. Dlugosé spirali, ktéra oznaczamy |,
zmienia sie proporcjonalme do sredniej temperatu-

F—0

gdzie K jest spolczynnikiem proporcjonalnosci.

ry kokili 8, i odwrotnie proporcjonalnie do F — 0,
gdzie 0 jest poczatkowa temperatura kokili. Mo-
zemy wiec oznaczyé, ze
0
I=K-="—, . . . . . .\

Srednia temperatura kokili (8,) wzrasta ze
wzrostem O—F 1 to tem wigcej, im wieksze jest cie-
plo wltasciwe metaly, ktére oznaczamy przez c, i je-
go gdestosé (d); Om wzrasta réwniez w zaleznosci
od ciepla utajonego krzepniecia (L). Mozemy wigc
wzér {I) przedstawi¢ w postaci:

(=K. 0O DED o,
c.d.(0

[=—a

P, L.d
oo tPr—g

Spotezynniki « i 8 zalezg od rodzaju i wymiaréw
formy, warunkéw lania {wysoko$¢ lania, sposéb za-
silania) a takze od lepkosci metalu. ‘

Na podstawie powyzszego wzoru mozna stwier-
dzié, ze:

1} krzywa l jako f(8) jest hyperbolg réwno-
boczng i

2) krzywa I[=7F (O — F)} jest linjg prosta, ktérej
pochylenie zalezy od ciepta wlasciwego metalu

plynnego (a F—cj—é) , za$ wspolrzedne od ciepfa uta-
jonego krzepniecia (B;—ﬁ%) .

Na podstawie rozwazar teoretycznych nad zjawi-
skiem lejnosci, opartych na przeprowadzonych do-
$wiadczeniach, doszliSmy do wniosku, Ze lejno$é
mozna ujaé jako stosunek energji zuzytej na poko-
nanie oporow zewnetrznych do ilosci energiji posia-
danej przez metal pltynmy w chwili odlewu. Jezeli
oznaczamy lejnosé przez C, energje zuzyta na po-
konanie oporéw zewnetrznych jako £, zas energdje
calkowity jako E mozemy napisaé:

C=% (1

Energja catkowita sklada sie z sumy energji ciepl-

nej [Q) zawarte] w metalu ptynnym, oraz energji
(A) ciénienia stupa metalu.

E=Q-+A=E, + E, (10,

przyczem E, oznacza energje zuzyta na pokonanie
opordw wewnetrznych metalu.

Przystapimy obecnie do ustalenia kazde] z tych
wielkosci '

L Q=V.d.[c.(0—bn)+L], gdzie

Q — ciepto zawarte w metalu ptynnym,
V — objetosé metaly,
d — gestosé metalu,

¢ —— ciepto wlasciwe,
O — temperatura metalu ptynnego

max ~ 60
Om — $rednia temperatura kokili= — 5

L — utajone cieplo krzepniecia.

II. Energja cisnienia slupa metalu A

A=G. ( -|—~f—+ g) sduie
H — wysoko$¢ lania,
P — cisnienie,

[ e——

‘

ciezar wlasciwy,

v — predkosé przeptywuy,

g — przyspieszenie ziemskie,
(G — masa metalu

III. Energja zuzyta na pokonanie oporéow we-
wnetrznych E,.

Ew=T, + T, +Ty+T,

— opér spowodowany lepkoscig metalu,

— opo6r na skutek burzliwego ruchu cieczy,

opor spowodowany krystalizacja metalu,

— opbr wystepujacy wskutek wlasnosci elektro-
magnetycznych metalu.

=

NN NN
|

-

T, =n % , vdzie

1 — wspblezynnik lepkosci cm?/sek.,
M — Masa w g,
T

— czas w sek.
Ty=2nrl*p.vyvw, gdzie

r — promien przekroju,
[ — dtugos¢ odlewu,

g — gestosé metalu,

v, — predkos$é osiowa,

Vo — ' promieniowa,
TB =f.(i[ - ts]

jest funkcja liquidusa () i solidusa (f)
Td — f (P‘], gdZie

p. == przenikliwo§é magnetyczna
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IV. Energja zuzyta na pokonanie oporéw ze-
" 'wnetrznych E..

Ez=Qk ‘l" Tl "" Th+ Tl
Qi — cieplo pobrane przez kokile,
T, — opory tloczenia gazéw z formy,

Tr— opory hydraul. formy,
Ty — tarcie metalu o $écianki formy.

Q= %.d.c.[@m—ﬁo], gdzie

G — ciezar kokili,
' T, = wav?,
2. — const.,

v — predkosé przeplywu metaly,
) .
Th — G € ;—1

przyczem

¢ — spolczynnik;
Tr=G.P.}, gdzie

- P — powierzchnia tarcia,
F — spolezynnik.

. E, . .
Wzér C:f w postaci rozwiniete;j:

. %d,c,(om_eo)+au2+Gec—z+G.P.f.
C_
G.[c. (o—em]+L] +G. (H+ " +2g)

Trudne do obliczenia w powyzszym wzorze sa tyl-
ko a i f, ktére mozna ustalié przez wykonanie 2 po-
miaréw,

Opory zewnetrzne mozna obliczyé, majac zas
okreslony sposéb pomiaru lejnosci, mozemy z po-
wyiszego wzoru wyciagnaé konkretne wnioski. Po-
niewaz do wzoru powyzszego wchodza wartosci,
okreslajace wysokosé lania, temperature przegrza-
nia 1 ilo$¢ ciepta oddawanego przez metal formie,
zakladajac dwie z tych wartosci, mozemy ustalié
trzecia, a mianowicie:

1. Ustali¢ wlasciwa wysokosé lania dla danej
temperatury odlewu i przy znanej szybkosci
chliodzenia. .

2. Okresli¢ wlasciwa temperature lania przy

wmdome] wysokosci lania i szybkosci chiodze-
nia.

© 3. Okreslié wlas’ciwy sposéb chiodzenia, znajac
temperaturg i wysoko$¢ lania,

Jak widzimy, rozwazania teoretyczne daja w tym
wypadku moznosé wyciaggniecia nader waznych dla
odlewnika wnioskéw. Mam nadzieje iz na najbliz-
szym Zjezdzie Odlewnikéw, bedziemy mogli przed-
stawi¢ praktyczne potwierdzenia powyiszych roz-
wazan, w ktérym to kierunku ida obecnie prace nad
lejnoscia w Zaktadzie Odlewnictwa.

Jakie praktyczne korzysci daje nam poznanie tej
cechy stopow odlewniczych, ktorg okreslilismy jako
lejno$é?

Daje nam moznosé doboru stopu o do'brych wlas-
no$ciach odlewniczych, a co za tem idzie o wiekszej
pewnosci otrzymania zdrowego odlewtt.

Daje moznosé¢ ustalenia wlasciwej temperatury
lania dla kazdego odlewu, wyeliminowania wadli-
wego materjalu przez wykonanie proby lejnodci.
Jednem stowem daje moznosé ustalenia i skontrolo-
wania, przez wykonanie pomiaru lejnosci, kazdego
czynnika, wystepujacego w praktyce odlewniczei.
Wykorzystanie badai i pomiaréw lejnoséci bedzie
mozna jeszcze rozszerzyé,jezeli nasze, przytoczone
wyzej, rozwazania znajda praktyczne potwierdze-
nie. Metoda badani lejnosci znalazla zastosowanie
jako pomocnicza — przy badaniu uktadéw krzep-
niecia. Porfevin i Bastien, korzystajac z badania
lejnosci stwierdzili btad w ukladzie antymon-otéw,
opracowanym przez Deana, Hudsona i Foglera, na-
tomiast potwierdzili powyzszy uklad, opracowany
przez prof. Broniewskiego i inz. Sliwowskiego.

Na zakoriczenie, uwazam za swéj obowiazek zlo-
2yé podziekowanie Kierownikowi Zakladu Odlew-
nictwa Politechniki Warszawskiej inz. K. Gierdzie-
jewskiemu, za umozliwienie wykonania powyzszel
pracy, za szczegolne zainteresowanie si¢ nia i cenne
wskazowki, za$ pp. inz, A, Wakulskiemu, H. Laue-
mu i St. Przedpefskiemu za wybitng pomoc w jej
wykonaniw.

Streszczenie.

W artykule przedstawione sa wyniki badan nad
lejnoscia, wykonanych w Zakladzie Odlewnictwa
Politechniki Warszawskiej. Obejmuja one zalez-
no$é lejnosci metali czystych i stopéw podwéjnych
od sktadu chemicznego, temperatury lania, ci$nienia
statycznego i dynamicznego, temperatury formy
oraz wielokrotnogci przetapiamia.

Pozatem przedstawiono teoretyczne ujecie lej-
noéci jako stosunku energji zuzytej przez metal na
pokonanie oporéw zewnetrznych do calkowitej
energji posiadanej przez metal w chwili odlewania,
oraz wskazano na praktyczne korzysci, wynikajace
z powyzszych badan. .

RESUME,

Le mémoire reproduit les résultats. des recherches entre-
prises sur la coulabilité a l'Institut de Fonderie de I'Ecole
Polytechnique a Varsovie qui ont pour but d'etablir l'in-
[luence de la composition chimique, temperature de coulée,
pression statique et dynamique, température du moule et
nombre de refusions sur la coulabilité des metaux purs et
alliages binaires.

_ De plus on a représenté théoriquement la coulabilité en
signalant une relation entre 1'énergie absorbée par le metal
liquide pour vaincre les resistances extérieures — et la
puissance totale du métal au. moment de la coulée en
developpant les profits pratiques resultants des recherches

éffectuées.
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Inz. M. GEVERS
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Wielko$é ziarna tworzywa w odlewnictwie”

r agadnienie wielkosci ziarna, ktére obecnie in-
Z teresuje metalurgéw europejskich powstato
w Ameryce przed pietnastu laty i obejmuje
metode kontrolowania jakosci stali (ewentualnie
i zeliwa) przez pomiar zapomoca zwyktego mikro-
skopu ziarn austenitu metalograficznego badanej
prébki stali, poddanej poprzednio prébnej obrobee
cieplnej, ktéra ma na celu wieksze lub mniejsze
zwickszenie ziarna zaleinie od jakosci stali.
Rozwoéj tej metody w Ameryce, gdzie jest ona
oficjalnie przyjeta, glebszy wptyw jaki ona wywarta
na metalurgje amerykarska, oraz konkretne wy-
niki, ktére juz sami moglismy stwierdzi¢ w hutnic-
twie i w odlewnictwie stali nakazuja nam zwrodci¢
uwage odlewnikéw (szczegolnie staliwnikow) na
doniostosé tego sposobu kontroli, ktéry u nas zna
]edyrme szczupla grupa specjalistow. Artykul po-
nizszy jest przeznaczony dla tych, ktorzy jeszcze
nie mieli okazji lub moznosei za.poznac sie z rolg
i waznoscia ,wielkos$ci ziarna'. Dlatego tez uwa-
zamy za wskazane przedstawi¢ w kilku slowach
historje zagadnienia,
Metalurdzy amerykariscy majacy do czynienia

z cementacja czesci samochodowych zauwazyli w

roku 1920, ze pewne czedci stalowe ($cislej pewne
elementy czesci) cementowane hartowaly sie nie-
réwnomiernie (migkkie punkty przy hartowaniu).

Mikroskopowe badania warstwy nacementowane;j
czesci skionnych do nieregularnosci hartowania
wykazujq drobne ziarno, gdy zwykle spodziewamy
sie gru%ego ziarna, Niebawem zostato ustalone, ze
omawiane partje odpowiadaja pewnym wytopom.
Wytopy te okreslano poczatkowo, jako nie nada-

Rys. 2.

jace sie do cementa011 i brakowano, nazywa.;a,c je
wanormalnemi”, poniewaz ich zachowanie sie przy
cementacji i hartowaniu réznito sig od zachowania
si¢ innych normalnych wytopéw.

Jednak dalsze badania wykazaly, ze zabrakowa-
ne czedei, w rzeczywistosci posiadaly szczegélnie
dobre wiasnosci, ktére kompensowaly trudnosci
hartowania.

Poniewaz, zachowujac szereg ostroznosci przy

*) Referat wymxenny Stowarzyszema Odlewnikéw Bel-
gijskich.

czych A, S.T. U
-uzyskajac .od r. 1933 prawo obywatelstwa w hut-

hartowaniu, opanowano trudnosci ,miekkich punk-
tow’', zaczeto dazyé do rozpowszechnienia tych wy-
iqtkowych czgse, ktérych charakterystyka zdawato
sie byta zwigzana z obecnoscia drobnego ziarna,
to bylo poczatkiem popularyzacji ,wielkodci ziar-
na" t. zn. ,proby Mac Quaid Ehn’a”, zapomocy
ktérej jest ona ustalona. Préba ta jest tylko repro-
dukcja warunkéw, ktére doprowadzily do ustale-
nia wielkosci ziarna, 1 polega na cementowaniu
badanego kawatka stali w okreslonych warunkach
temperatury i czasu z nastepnem mierzeniem za-
pomoca mikroskopu wielkosei ziarn austenitu, po-
wstatego przy tej obrébee cieplnej.

0Od tego czasu dla stalownikow powstalo zagad-
nienie dostarczania stali, dajacej przy cementowa-
niu budowe drobnoziarnista, ktérej wymagali od-
biorcy. Dosé dtugie obserwacje wykazaly, ze partje
wyborowe odpowiadaja wytopom szczegélnie malo
utlenionym (lub szczegélnie dobrze odtlenionym),
i zwrocily uwage przemystu amerykanskiego na
piec elektryczny, posiadajacy lepsze warunki do
odtlenienia, anizeli piec martenowski,

Jednak stalownicy pracujacy na piecu martenow-
skim, tracac cze$é swoich odbiorcéw, nie uznali sie
za pokonanych i zaczeli skrupulatnie studjowaé
czynniki wptywajgace na utlenienie w piecu marte-
nowskim (fednorodno$é wsadu, warunki odwegla-
nia, zuzel, bieg pieca i t. p.); réwniez gruntownie
zbadano srodki odtleniajace.

Wszystko to doprowadzito do ustalenia warun-
kéw pracy nieca martenowskiego dla zaspokojenia
wymagan odbiorcéw i ofrzymania stali o drobnym
ziarnie. Warunki te polegaja na starannem odtle-

Rys. 3. Rys. 4.

nianiu w piecu zapomoca Mn i Si, oraz nastepnem
dodaniu Al do kadzi. Ilo$é tego odtleniacza zalezy
od stopnia utleniania stali, uzaleznionego od spo-
sobu utleniania stali, uzaleinionego od sposobu
produkeji i wlasciwego odlewania,

Powodzenie stali o drobnym ziarnie byto tak duze,
Ze proba wMac Quaid-Ehn'a” w bardzo krotkim
czasie zostala wprowadzona do warunkow odbior-
., ogdlnie przyjetych w Ameryce,

nictwie,
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Proba ta pozwala posrednio ustalié, zapomoca
mierzenia jednej stalej, czynnik powodujacy serje
brakéw i réznorodnosé stali; czynnikiem tym jest
utlenienie metalu. Mac Quaid-Ehn, ktéry zbadal

1 ustalit te prébe oglosit w roku 1935 wartosciowa
prace, dotyczaca ,,wielkosci ziarna” i roli, jaka od-
Praca ta zostata

(dn. 10

grywa Al przy produkciji stali.
wydrukowana w czasopi$mie ,Iron Age"

Rys. 5.

i 17 pazdziernika 1935 r.). Autor podaje, Ze mozna
nawet zapomoca zwyklej normalizacji w okreslo-
nej temperaturze (925" do 980°C — zaleznie od
charakteru stali) i nastepnego badania ustalié pod
mikroskopem jakosé stali, i ze stale odtlenione za-
pomoca, silikomanganu i nastepnie Al szczegdlnie
nadaja sie do otrzymania drobnego ziarma przez
wyzarzanie i nie wykazuja dazenia do zwiekszenia
ziarna; o tem zreszta wiedza wszyscy zajmujacy sie
wyzarzaniem stali. Préba zapomoca normalizaciji
bytaby do pewnego stopnia odtworzeniem (w skali
zmniejszonej niekompletnej lecz bardziej praktycz-
nej) préby zapomoca cementacii, przyjetej w Ame-
ryce. Ze wzgledu na prostote, stosowalismy préby
zapomoca normalizacii i wlaczylismy je do zwykle
stosowanych préb (makro- i mikrograficznie, analiza
chemiczna, wytrzymalosé na rozerwanie, twardoséé
it d), ktore stuza do kontroli naszych wyrobéw
ze stali oraz do badania zjawisk anormalnych.
Mozemy przytoczyé wypadek, kiedy ta nowa préba
llg_rdzo przydala sie w odlewnictwie staliwa.

Chodzitlo wéwczas o produkcie lanych cylindréw
do walcowni, przeznaczonych do walcéw dla sred-
niej blachy (2 do 4 mm grubosci). Wspomniane
cylindry skiadaja sie z dwéch czesci; posiadaja
$rednice 700 mm, dtugoéé 1800 mm i waza okolo
8 tonn.; Przecietny sktad chemiczny tworzywa:
0,50 — 0,55% C, 0,18 -— 0,20% Si, 0,75 — 0,85%
Mn, S oraz P ponizej 0,04%. Przed obrébka cy-
lindry wyzarzano w temperaturze 850° w ciagu
kilku godzin i studzono w piecu. Kazdy cylinder
otrzymatl biezacy Nr. i notowano jego charaktery-
styke,dotyczaca wykonania, odlewania, wyzarzania
it p. oraz iloéci przewalcowanych wyrobow. Zaz-
wyczai kazdy cylinder stuzy do przewalcowania
kilku dziesiatkéw tysiecy tonn (20-—30—40 000 tonn
i nawet wigcej). Jednak-zdarzaja sie wyjatki; po

okresie bardzo pomyslnym, niektére cylindry pe-
katy przedwczesnie na poczatku pracy. Zbadalismy .
je zapomocg metod i prob zwykle stosowanych dla

Rys. 7.

wyjasnienia przyczyny pekniecia, jednak nie mo-
glismy konkretnie stwierdzié, czy spowodowalo to
wyZarzanie nieréwnomierne, czy zbyt zimny mater-
jal do walcowania, czy tez wadliwy montaz.

Zastosowalismy do prébek wycigtych z peknigtego
cylindra oraz do prébek wycietych z dobrego jesz-
cze cylindra (po przewalcowaniu 30000 t) probe
zapomoca normalizacji, podana przez Mac Quaid'a.
Badania pod mikroskopem tych prébek po norma-
lizacji (1 godzina w temp. 950° i nastepne stygnie-
cie na powietrzu) wykazaty strwkture o duzym
ziarnie w cylindrach peknietych i mieszaning du-
zych ziarn z przewazajaca iloscia drobmych ziarn
w dobrze pracujacych cylindrach. Mikrografje
rys. 1, 2 i 3 sa wykonane z prébek wycigtych z pek-
kmgtego cylindra PO normalizacji (powiekszenie
oryg, 100).

Mikrografje rys. 415 sa wykonane z probek, wy-
cietych z dobrze pracujacego cylindra, przyczem
wykonano je w powiekszeniu 100 dla ustalenia
wielkoéci ziarna, i w powiekszeniu 10 — dla usta-
lenia stosunku duzych i drobnych ziarn,

Co sie tyczy warunkéw produkeii stali do tych
cylindréw, to ustalono, ze cylinder posiadajacy mi-
krostrukture podang na fotografjach rys. 1, 21 3
byl odlany z wytopu wykonanego w piecu marte-
nowskim, w czasie gdy bieg pieca dawal materjat
bardziej utleniony, anizeli wowczas, gdy odlany byt
cylinder o mikrostrukturze podamej na fot. rys.
415,

Przyczyny tych zmian biegu pieca sg malezycie
umotywowane i dobrze znane; moglyby one postu-
zy¢ jako temat pracy, ktora wychodzi poza ramy
niniejszego,

Natomiast wydaje sie nam ciekawe wskazaé na
wplyw zmian procesu utleniania w jednym piecu
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na zachowanie sie stali. Korzysci préby zapomocy
cementacjii Mc Quaid-Ehn’a lub bardziej prostej
proby zapomoca normalizacji polegaja wlasnie
na moznosci konkretnego przesledzenia zjawiska
utleniania.

Zapomoca odtleniania silico-manganem w piecu
i nastepnem dodaniem Al i zelazo-tytanu do kadzi
mogliby$§my, nie zmieniajac biegu pieca, otrzymaé
stal na :cylindry posiadajaca taka charakterystyke
po normalizacji, jak stal cylindra dobrze pracuja-
cego.

Mikrografje rys. 6 i 7, wykonane z prébki po
normahzacn, z cylindra wyprodwkowanego ta ostat-
nia metods, §wiadcza o jej realnosci i gwarantuja
dobra prace cylindra,

Powracajac do licznych badant i referatéw ame-
rykaniskich na ten temat, opublikowanych przewas-
nie w ,,Transactions of American Society for Me-
tals' znajdujemy bardzo obfita literature o wielko-
sci ziarna oraz o zaletach stali, wykonanej meto-
dami ,metalurgji kierowanej'" jak réwniez sposchy
jej wykonania,

Dr. Inz. ). LAISSUS

O rozpuszczalnosci berylu

Streszczenie.

o$wiadczenia autora nietylko rzucajq dodat-

kowe $wiatlo na rozwazania teoretyczne,

dotyczace zjawisk cementacii, lecz rowniez

daja mozno$é wmiknigcia w uklad zelazo-beryl,

zaréwno od strony budowy krystalicznej, jak
i wlasno$ci tego rodzaju stopow.

W szczegélnosci stwierdzono:

{. Bardzo wysokie twardosci powierzchniowe,
przekraczajgce wszystkie wyniki dotychczas
znane. Mianowicie — przy stali eutektoidalne]j
ok, 1506°, przy zeliwie szarem — ok. 1561° Br.

Twardosé specjalnej stali azotowej waha sig
w granicach 1100°—1200° Br.

2. Mala zdolnosé utlemama sie przy wysokich
temperaturach.

KRONIK A

Medzynarodowy Kongres Odlewniczy.

Tegoroczny Miedzynarodowy Kongres Odlewniczy odbe-
dzie sie w drugiej polowie wrzeénia b. r. w Diisseldorfie, Iacz-
nie z Wystawa Przemystu Odlewniczego.

Program Kongresu przewiduje: dnia 16 wrzesnia 1936 r. —
zwiedzanie Zaktadéw Przemystowych w Diisseldorfie i Duis-

burgu; 17—2! wrzesnia — oficjalne otwarcie i obrady Kon-
gresu; 22—-24 wrzesnia — wycieczke z Diisseldorfu do Ber-
lina, polaczona ze zwiedzaniem po drodze Zakladéw Prze-
mystowych; 25 wrze$nia — zamknigcie Kongresu w Berlinie.

Po zamknieciu Kongresu od dn. 25 wrzeénia b. r, do 7 paz-
dziernika odbedzie si¢ wycieczka krajoznawcza po Niem-
czech, polaczona ze zwiedzaniem oérodkéw przemyslowych.

1936 — PRZEGLAD TECHNICZNY

Bledem byloby przypuszczac, ze te badania moga
by¢.stosowane tylko do stali i to stali specjalnych,
dla ktorych zostaly wlasciwie zapoczatkowane.
Produkcja zwyklych odlewow moZe duzo. zyskaé
pod wzgledem ujednostajnienia wlasnosci mecha-
niczanych (wytrzymalosc na udarno$¢, zdolnosé do
wyzarzania i obrébki cieplnej, ,,zdrowia” odlewow
it pJ.

Co sie tyczy zZeliwa, to zdaje sig, ze stosowanie
metody wielkosci ziarna” jest dopiero w zarodku,
przyczem trudno$é, miedzy innemi, laczy sie ze
sposobem powstania ziarn austenitu. -

Referat opublikowany przez Murphy’ego i Wooda
w marcu 1936 r. w Transactions American Society
for Metals porusza te sprawe i prawdopodobnie
zainteresuje laboratorja odlewnicze. Jednak metoda
. wielkosci ziarna' jest' jeszcze nierozstrzygnieta
dla zeliwa i nie jest o tyle rozpowszechniona i pew-
na, jak dla staliwa.

659 .725:669.134.9

— stopach zelaza’

3. Znaczna odporno$é na dzialanie atmosfery,
wody, wody morskiej i mglty solnej.

"4, Zmniejszona korozja przy dzialaniu woda
chlorowana oraz kwasem azotowym.

Wyniki te sa obecnie stwierdzone doswiadezalnie
w laboratorjum, lecz jestesmy prze$wiadczeni, ze
juz w najblizszej przysztosci beds one podstawa
do szeregu rozwiazan praktycznych, wnoszacych
nowe kierunki do codziennej praktyki przemy-
stowej, .

1} Wobec nadejscia referatu z duzem opéZnieniem nie
mamy moznodci ogloszenia tej pracy w ogdlnym zbiorze re-
feratéw zjazdowych i ograniczyé sie musimy do podania
ogélnego streszczenia w ujeciu autora. — Prace dr. inz.
J. Laissus podamy w calosci w jednym z najblizszych ze-
szytéw ,Przegladu Technicznego".

Kolo Odlewnikéw przy Stowarzyszeniu Technikéw Pol-
skich zglosito na Kongres jako referat wymienny prace prof.
dr. inz. A, Krupkowskiego p. t. ,,Uber die Kinetik des Oxyda-
tionsprocesses ‘in fliissigen Metalen --Zink, Blei, = Silber,
Kupfer*. . .

Podobnie jak w latach ubiegltych Koto Odlewnikéw orga-
nizuje polska delégacje na Kongres. Karty zgloszenia, oraz
program Kongresu wydaje Sekretarjat Kota Odlewnikéw
(Warszawa, ul. Czackiego 3/5). Zgloszenia ralezy wysylaé
indywidualnie bezposrednio do Sekretarjatu Kongresu (Diis-
seldorf, Pempelforterstrasse 50/52). Sprawy biletéw kolejo-
wych do Diisseldorfu i ulokowanie na miejscu mozna zatatwié
przez Wagon-Lits Cook. Wszelkich dodatkowych informacyj
udziela Sekretar]at Koia Odlewnikoéw,

L
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NOWE WYDAWNICTWA®)

IV. MECHANIKA — MASZYNOZNAWSTWO.

Haeder, W. Konstruieren u. Rechnen. Fiir Studium u.
Praxis, Tom 3. Tafeln. 1936 (str. 175). _

opr. w pt. RM. 7.50

Hebberling, H. Das Wichtigste vom Korrosionsschutz. Ein

Merkbiichlein fiir Baufachleute u. alle an d. Sachwerterhaltg.

interessierten Kreise. 1936 (str. 45). RM. 2.—

Krabbe, E. Stanztechnik. Cze$é 2. Die Bauteile des

Schnittes. Tresé. Einfiihrung. Gestalten von Stempel und
Schnittplate. [Jbertragung der Pressenbewegung auf das
Werkzeugoberteil. Belestigung des Werkzeugunterteiles an

der Presse. Die Werkzeugfiihrung. Normen. Abstreifer. Fest-
halter. Auswerfer. Werkstoff und Werkteilfiihrungen. Stapel-
u. Ladevorrichtungen. Kopplung v. Abeitsgdngen 1936 (str.
52 z 208 rysunkami). RM. 2—

Menge. E. Mechanik-Aufgaben aus der Maschmentechmk.
Cze$é 1. Grundbegriffe-Statik. 7 wydanie. 1936 (str, 176).

. RM. 3.20

Meyer, H. Die Bestimmung des Abnutzungswiderstandes

als Aufgabe der Werkstoffpriifung, 1936. (str. 8). RM. 0.96

Morrison, L. H. Diesel engines, operation and maintenance.
Dol. 2.25

Richtlinien tiir die Bestimmung der Zusammensefzung von
Stauben nach Korngrésse und Fallgeschwindigkeit, Hrsg. vom
Fachausschuss fiir Staubtechnik im V. D. I, 1936, (str, 10).

RM. 2.50

Séchting, W. Das zeitgemisse Schweissen. Ein kurzge-
fasstes Handbuch. Czeéé I. Das Elektroschweissen. 1936 (str.
64 ze 103 rysunkami). RM. 1.20

Taschenbuch fiir Druckluft-Beirieb. Opracowal Hansen,
C. P. 1936 (str. 343 z 350 rysunkami). opr. w pi. RM. 5,70

Umrechnung der im Zugversuch ermittelten Bruch-
dehnung auf andere Probenmesslingen. Opracowali: Kuntze,

W., Uebel, F. i Gentner, F. 1936 (str. 15). RM. 1.80

Velten, A. Spanlose Formung der Metalle in Maschinen-
fabriken durch Giessen, Schmieden, Schweissen und Hirten.
Tom 1. Formerei und Giesserei. 1936 (str. 148 z 254 rysun-
kami). RM, 3.20

V. GORNICTWO — HUTNICTWO — METALURGJA
GEOLOGJA — MINERALOGJA.

Gospodarka zloiem ropnem. Opracowali: Redaktor: Woj-
par, J. Inz. Referenci: Czastka, J. Inz, Szarke, St. Inz,
Szwabowicz, T. Inz. Tresé. Wstep. I, Charakterystyka zi6z
ropnych i gazowych. II. Sposoby pomiaru charakterystycz-
nych wlasnoéci z16z ropnych. III. Wspélna eksploatacja
zt6z. IV. Rozbudowa pola nalftowego. V. Wplyw metod wier-
cenia, rurowania i zamykania wéd na gospodarke zlozami.
VI. Metody eksploatacji ropy z uwzglednieniem zasad ra-
cjonalnej gospodarki ztozami ropnemi VII. Sposoby ozywia-
nia produkecji otworéw wiertniczych. VIII. Wtlaczanie gazéw
do ztoza. IX. Eksploatacja zl6z ropnych metoda gérnicza.
X, Uwagi w sprawie stosunkéw eksploatacji ropy w Borysta-
wiu, XI. Ustawy i rozpoorzadzenia regulujace sposoby eks-
ploatacji i .gospodarke zlozami. Stany Zjednoczone Ame-
- ryki Péinocnej. Rosja Sowiecka. Polska, (str. 245] 1936.

zl. 10—

%) Wszystkie wymienione wydawnictwa sa do nabycia
w .Ksiggarnt Technicznej” w Warszawie, Czackiego 3/5.

— Rok 3, Nr. 1, marzec 1936. Tresé. Crochralski, J.
i Sznuk, W. Spostrzezenia nad detektorowemi wiasnosciami
objektywnego okreslania zawartoéci wtracen niemetalicznych
zwigzkéw, wystepujacych jako wtracenia w stali. Préby
na - szlifie. Welter, G. i Kucharski, J. Scieralno$é réznych
gatunkéw stali badana wedlug metody i na maszynie Skoda-
Sawin. Smialowski, M. i Sznuk, W. Przyczynek do znajo-
moéci metod badania spoin. Welter, G. i Kucharski J. Me-
toda badania wytrzymalo$ci na skrecanie udarne., Pilarski,
St. i Lyboinski, K. Obrébka termiczna stali weglowej przed
spawaniem a rozklad twardosci i wielko$ci ziarna po spa-
waniu. Welfer, G. O goérnej i dolnej granicy plynnoéci oraz
o obciaZeniu rozrywajacem. Czochralski, J. i Garlicka, W.
O szybkosci krystalizacji sodu oraz o zwiazku miedzy ato-
mowem cieplem krzepnienia i szybko$cia krystalizacji pier-
wastkéw. Smiatowski, W. O nowem mikrofotometrze rejestru-
jacym 1 jego zastosowaniu do ilosciowego oznaczania wtira-
cenn niemetalicznych. (str. 24). 1936. - 2t 6—
Bading, W. Betriebsuntersuchungen {iber den Frischver-
lauf in der Thomasbirne. 1936, (str. 8). RM. 0.96
Beitrige zur angewandten Geophysik, bisher Gerlands
Beitriige zur Geophysik. Erg. Hefte f. angewandte Geophy-
sik. Tom V, Zeszyt 4. RM. 14.80
Bubnoff, S. Synoptische Tabellen der Stratigraphie West-
europas 1936, (14 tabel). oprawa RM. 10—
Cloos, H. Einliihrung in die Geologie. Ein Lehrbuch d.
inneren Dynamik, 1936. (str. 503 z 356 rysunkami),
. opr, w plotno RM, 24—
Esser, H., Cornelius, W. i Banck, W. Untersuchungen
iiber die Warmeténung beim Zugversuch mit Stahlproben.
1936 (str. 5). RM. 0.60
Haberfelner, E. Die Geologie des Eisenerzes Reichenstein
und des Polster. 1935 (str, 31). RM. 3.—

Hansen, M. Der Aufbau der Zweistofflegierungen. Eine
kritische Zusammenfasstellung. 1936 (str. 1100 z 456 rysun-
kami). opr. w pl. RM. 87.—

Jahrbuch, Neues, fiir Mmeralogze Geologie und Paldonto-

logie. Abt. A. Mineralogie, Petrogrdphle Tom 71, Zeszyt 1.

RM. 20.80
Kérber, F. Zur Metal]urgle der Elsenbeglelter. 1936.
(str, 11). RM. 1.44

Krause, J. Fehlernachweis in ferromagnetischen Werkstof-
fen nach dem Feispinverfahren. 1935. (str. 54). RM. 4.50

Lennings, W. Beitrag zur Schrottverhiittung im Hoch-

- ofen. 1936. (str. 3). RM. 0.36
Léscher, H, Grundziige der Geologie. 2 wydanie. 1936,
(str. 54 z 32 rysunkami). RM. 1.—
Meyer, O. Eilender W., i Waltz, A. Zur Metallurgie der
Tiegelstahlerzeugung. 1936, (str. 7). RM. 0.84

Mitteilungen aus den Forschungsanstalten von Gutehof-
fnungshiitte Oberhausen Aktiengesellschaft, Maschinenfabrik
Augsburg—Niirnberg A.-G. Tom 4, zeszyt 5.  RM. 2.70

Paar, W. Die Uberwachung des Verlaufes von Tiefbohr-
léchern. 1936, (str. 77). RM. 4.20

Schmidt, R. Herstellung und Verwendung von Bleilager-
metallen. 1936. (str. 4). : RM. 048
Sothen, B. Betriebsergebnisse deutscher Siemens-Martin-
Ofen mit Koksofengasbeheizung, 1936. (str, 18). . RM. 2.16
Wiester, H. J. Stickstoffaufnahme beim Schleifen von
weichem Eisen. 1936. (str.-3). RM. 0.36
Zimmer, R. Abniitzungsversuche an Hartmetallen, Guss-

eisen und Leichtmetallen auf der Abniitzungspriifmaschine
von Nieberdung,, O. 1935, (str. 67). RM. 6,—

Przedplate kwartalng
przyjmuje Administracja i Poczlowa
noéci na konto Nr. 515,

. zb 1250

Kasa Oszezed-

Jednorazowych:

Ceny ogloszes.

Ceny ogloszei w =zeszylach

specjalnych .
ustalane sa katdorazowo. ’

Przedplata zagranica . . . . zk 70 roczinie Za jedna sironice . z& 300.— | Doplaty: za I sir. okladki 100 proc., za

" )y zl, 20 kwart, . pol strony .0 . . . w 165.— IV str. okl 50 proc., za zamdwione

Cenpa zeszytu . . . . . . . . .« . . . zt. 2.50 . ¢wieré s!rom}. ..... n 90— miejsce na ionych stromach 20 proc

(Ceny zeszytéw specjalnych sa ustalane kaidorazowo) ,, jedna &sma 45—~ | Ogloszenia dla poszukujacych pracy, nada-

Za zmiang adresu (znaczkami poczt.) . . zh 1 .. jedng szesnastq . . . . . . o 25— ne w Administracji, zI. 8 za 1/16 str.
Biuro Redakcii i Administracji: Wars: . ul, Czacki Nr. 3 (Gmach Stowarzyszenia Technikéw). Telefon Nr. 657-04.

Redaklor przyjmuje interesantéw we wtorki i piatki od godz. 19 do 21.

Administrator przyimuje we wtorki, érody i piatki od godz. 19 do 21,

" Administracja otwarta w poniedzialki, czwartli i soboty od 9-16 i we wtorki, érody i piatki od 9-14 i od 19-21,
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TRESC:
Il Zjazd Odlewnikow Polskich

odlewniczego w

Znaczenie przemysiu
narodowej, inZ

ogolnej gospodarce
K. Gierdziejewski.

Rola organizacji sprzedazy w uporzad-
kowaniu przemystu odlewniczego, J.
Lipowski,

Korzyécizcentralizowaniazakupuzliomu
odlewniczego i hutniczego, T. Zielinski.

Drogi rozwoju odlewnictwa w Polsce, inZ
J. Zybert.
Przemysl pol-

pomocniczy dla odlewni

skich, inz, S. Ambrozewicz i R. Szymanderski.

Zagadnienie zeliwa wysokowartosciowe-
g o, inz. J. Kozarzewski.

Badanie wplywu obrébki termicznej na
szare z2eliwo maszynowe, mgr. S, Szczawin-

ski i E. Miernik.

Proby odsiarczania zeliwa sodg granu-
lowana, mgr. S. Szczawinski i E. Miernik.

Stosowanie ochltadzalnikéw w odlewnic-
twie zeliwa, inz. E. Misiurewicz.

O niektéorych warunkach technicznych
naodlewy staliwne, inz. A, Ascik.

Proces zasadowy i kwaény dla odlewosw
staliwnych, inz. A. Eukowski

Procesy fizyko - chemiczne przy odtle-

nianiu sta li, inz, M. Skarbinski.

Metody stosowanialejowinadlewéw wod-
lewach staliwnych, inz M. Skarbinski i ini.
H. Zimnowoda.

Bilans pieca elektrycznego tadownoséci

0,75 t, inz, O. Marcinowski.

Proby wytapiania zeliwa maszynowego
nakoksiekrajowym, inz. K, Gierdziejewski.

Korozjaodlewoéow zeliwnych, inz. F. Hudson.

Masowa produkcja odlewéw cenftralnego
ogrzewania, inz. S, Kwiatkowski.

Préoby zastapienia w masach formierskich
nawozu konskiego torfem, Z. Tschirschnitz.

Jakim warunkom powinny
grafit i pokost do
czych, A. Zernd!.

odpowiadacd
celéw odlewni-

Wptyw warunkéw odlewania mosiadzu
67% Cu i 33% Zn na transkrystalizacje
oraz wplyw jejnawalcownoséiwtas-
nosci mechaniczne, prof, W. Loskiewicz i B.
Jura.

Badania nad lejnoécia metali czystych
istopow podwéjnych, inz, E. Perchorowicz.

Zagadnienie wielkodci ziarna

tworzywa
odlewniczego, inz. M. Gevers.

O rozpuszczaniu sie berylu w stopach ze-
liwa, inz J. Laissus.

Kronika.
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SOMMAIRE:

Le IIl Congrés National de Fonderie, Varso-
vie 5 —8 septembre, 1936.

Position de I'Industrie de Fonderie dans
le régime national économigqgue, par
M. K. Gierdziejewski.

Le role de |'organisation de vente dans
I"arrangementde l'IndustriedelaF on-
derie par M. J. Lipowski.

Quels avantages peut-on obtenir par la
centralisation d'achat du riblon con-
jointement avec les usines, par M, T. Zie-
lifiski.

Le developpement de l'Industrie Polo-
naisede la Fonderie, par M. J. Zybert,
l'arrangement de I'Industrie de la Fon-

T'asction de |'’Industrie auxiliaire pour
les FonderiesenPologne, par MM, S. Am-
brozewicz et R. Szymanderski.

Surlaquestiondelafontedehautequalitg,
par M. J. Kozarzewski.

Observations au sujet de l'influence du
traitement thermique sur les fontes
grises pour machines, par MM. S. Szczawiriski
et E. Miernik.

Essais de désulfuration de la fonte avec
le carbonate de soude granulé par MM
S. Szczawinski et E. Miernik.

L'application des refroidisseurs (petites
coquilles) en fonderie, par M. E. Misiu-
rewicz. )

Quelques conditionstechniquespour mou-
lages d'acier, par M, A, Lukowski.

Les processus physico-chimiques qui ont
lieupendantladésoxydationdel'acier,
par M. M. Skarbinski.

Méthodes d'application de jets de coulée
et masselotts dans la production des
moulages d'acier, par MM, M. Skarbinski et
H. Zimnowoda.

Lebiland‘unfour électrique de 0,75 tonmnes
de capacité, par M. O, Marcinowski.

Essaisdefusiondelafontepourmachines
avec un coke du pays, par M. K. Gierdzie-
jewski.

La corrosion des
F. Hudson.

La production en masse des piéces pour
le chauffagecentral, par M. S. Kwiatkowski.
Essaisderemplacerlefumierparlatourbe

en moulage, par M. Z, Tschirschnitz.

Conditions indispensables

pi¢ces en fonte, par M

pour l'utili-

sation du graphite et vernis en fon-
derie, par M. A. Zerndt.

Sur I'in{luence des conditions de coulée
du laiton de 67% Cu et 33% Zn sur la

transcristallisation et saréaction sur
la capacité du laminage et sur les
propriétés mécaniques dd laiton, par
MM. W. Loskiewicz et B, Jura, )
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