
l o g i c zna % rsakrją n wie lk im pie*u: 

i yooo l^iooo 98.000 . 2 9 0 0 0 

••'adto jeszcze zachodzi r eakc ja węgla z alek— 

^trcdy: 
TSC-ł-fia-O "P C ^ C Ł + Ć O -

7ooo 2-3 uoo 

i )alej marny znowu reakcję ods i a r c zan i a : 

3.iYooo —7000 «.l?iooo 3.98.005 Ł.iciooo 

j e s t to reakc ja egzotermiczna.nachodzi ona 

przy n i z k i c h temperaturach.Reakcja t a może 

być doprowadzona bardzo daleko,tak,że o t r z y 

mać możemy bardzo czyste gatunki s t a l i , 

' m.OBLEWANIE STALI. 

Po ra f inowaniu s t a l musi być odlana;do tego 

potrzebne są naczyn ia pośrednie między piecem 

i kokilą *~ k a d i odlewnicza/rys.70/. 

J e s t tc naczynie z 

surowca,wyłożone g l i 

ną ogniotrwałą o skła

dziei S i ó Ł * as%iA i a D a -
- '50%-, CoU>,PfcŁ0%Ł Mg,0~ 

- 6%, 

Żazwycnaj kadź taka 

wyłożona jest reglami z te j gliny ,gdyź zaprawa 



psułaby się i wypływała jako żużel. 

Ścianki j e j mają grubość ? do 12 cm.dno zaś 

posiada otwór o średnicy 3 - 4 cm,zamykany p r ę 

tem żelaznym,pokrytym materjąłem ogniotrwałym 

w pos t a c i nakładanych pierścieni/rys.73/. 

Pręt ten aa śred-

Ri>z£Ń nicę 10—12 m, 

i podnoszony j es t 

owNio- i - 2 " opuszczany 

/ a zatem otwór 

%\ kadz i zamykany 

lub otwierany/ P # pomocy pręta, 

przechodzącego przez dwa uchwyty na zewnętrznej 

3 t r on i e k a d z i . 

Taka kadź zwykle bywa przyczepiana do lokomo

tywy,która ją ciągnie do k o k i l . 

Kok i l a/ rysy?^/ są to naczynia,do których 

odlewa się b l o k i stali.Mają one kształt lekko-

stożkowy.W przekro ju są kwadratowe o i l e s t a l 

odlana my być użytą do syrobu żelaza p r o f i l o w e 

go , lub spłaszczcie o i l e s t a l ma być walcowa— 

na na blachę. 

0 góry fcokila posiada uszy do j e j przenosze

nia,, tfy mi ary charakteryzujące kok i l e , są:h ~-*y .-'o-
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Rys.72 

kość, D -bok podstawy do lne j , d - b o k podstawy 

górnej, e-grubość" ścianek, h zwykle wynosi 

1 do 2 ni. 

KWADRATOWE PO 0 k. u Ż.N e 

•30 3o-53 18 - 5-5 

H 1? : 200 i r o 

a 27 Ao \ 47-S"o 15-- 5"0 

e "3 6 a 

K o k i l e odlewane są z surowca o tsałsj z a w a r 

tości Mn i P /ponieważ fdsfór mógłby powodować 

przy leganie odlanego b loku do Ścianelc/; skład 

tego surowca j e s t : 
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P ~ qp7 - 0,09 '/o . ' 

Rzadz ie j używa się k o k i i s ta lowych. 

Podczas odlewania s t a l i k o k i l a s t o i na p ł y 

c i e s u r o w a o grubości około 10 cm^jpłyty te 

często mają b r zeg i wystające / r y s . 7 3 / . K o k i l s 

ogn io t rwa łą ,a l e t a po k i l k u od lewach pęka i m o 

że zostać w odlewanej s t a l i . T o też c z ę śc i e j 

podkładana j e s t płyta s mrowea. 

Do t a k i c h k e k l l mxmim< Jaat wlewany z góry. 

Wadą tego spontetos je* i - , że podesas od l ewan i a 

surow iec u t l e a i a s i ę i n a b i e r a gazów. 

L e p i e j więc j e s t napełniać k o k i l e od dołu 

p r z e z specjalną rurę i p r ze z przewody w p ł y c i e , 

na k tó re j są one us taw ione j zazwycza j k i l k a k o k i i 

j, o t a c z a rurę i w s z y s t k i e jednocześnie są n a p e ł 

n i a n e / r y s . 74/. 

mogą być u s t a 

wiane po jednej 

lub po k i l k a na 

płycie . 

spód pod kok i l ę 

daję s i ę ceg łę 



Przy takism 

odlewaniu gazy 

wydzielają się 

głównie w rurzs 

i w płycie. 

Podczas od l e 

wania rzuca się 

do a t a l i - g l i n 

R.ys.74. meta l i czny . 

Działani8 iego 

n ie j e s t b l i że j zbadane,ale s t a l odlana pos iada 

wtedy mniej pęcherzyków,piawdopodobnie jednak 

stop s t a l i z minimalną zawartością g l i n u / t u t a j 

wystarcza na 1 tSnnę surowca 0,1 do 0,5 kg*AV 

l e p i e j rozpuszcza gazy*a n i e wyćz&eia i c h , 

flady odlewów. 

L/Gaay:metal podpaś stygnięcia wydz ie la gazy, 

ponieważ gorzej je rozpuszcza w wyższej tempe

r a tu r z e . 

Podczas stygnięcia mogą one wychodzić aa p o 

wierzchnię metalu i spalając się powodują 

" i s k r z e n i e s i ę " surowca. 

Najbardz ie j występuje ono w proces ie Besseme-

ra,mnie j w M a r t i n ' a , a wcale n i e daje się zauwa-

M E TA L U R . 6 J A ŻPLAiA \1CJ . 



ayć w proces ie tyglowym. 

Pęcherzyki gazów wydzielanych dałsj jua pod

czas krzepnięcia n i e mogą wyjść przez pół s k r z e 

pły metal i zostają jako pęcherzyki na g ran i c j 

części skrzepłych i r z a d k i c h . 

Sas tę.pnie kurczenie się metalu podczas 

krzepnięcia powoduje wgłębienia. 

Meta l krzepnie od zewnętrznej s t rony . 

Domieszki,posiadając najniżsaą temperaturę 

krzepnięcia,najdłużej pozostają w s tan i e c iek-* 

łym i dlatego podczas krzepnięcia metalu dążą 

do środka,do wewnętrznej kolumny c i ek łe j . 

Podczas krzepnięcia kurczy się ta kolumna i 

tworzy jamę odlewniczą,która często dochodzi do 

1/3 wysokości k o k i l i ^ a jako wazki k a n a l i k sięga, 

aż dc dna,co mo-sna stwierdzić,wrzucając do te j 

jamy miedz,, 

Po r o z t o p i e n i u b loku można zna!o <?ć ślady j e j 

nawet w najniższej rzęści k o k i i i . 

Podczas walcowania pęcherzyki ulegają spłasz

c zen iu i pozostawiają ślady w pos tac i rysy„gdyi 

brzeg i i c h ut l en ione i zanieczyszczone n i e z l e ~ 

piarsię podczas walcowania,Rysy te są v • •: 

nawet w druc i e 6 ram, 



4» 
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A n a l i z a gazów,wydzielanych przez gorące 

b l o k i daje: 

A o - 7 0 % C O i 2 0 - 5 0 % H,. ' , 2 - $ % Ć O Ł ; 

7 - 1 a % N x . 

Aiiciliła gaadw z bloków ostygłych wcale 

prawie n i e daje GO;prawdopodobnie dzięki więk

szemu współczynnikowi d y f l u z j i , z n a c z n i e łatwiej 

przeszedł on przez b l ok , a lbo zachodziła reakc ja 

Boudouard a . 

A n a l i z a stopów daje następujące r o z m i e s z 

czen ia : 
d P M n 

oh-u^oaL O.ll-OJZ 0,070-0,074 o^s-oćs 

ć rocie k O, IS-O,!'?) o^S-Ojiot 0^-0,71 

Widać stąd,że fos for koncentruje się w 

środkowej części odlewu. 

ą/odiewania od dołu;wówczas gazy wydzielają się 

przeważnie w rurze i w przewodach płyty pod k o 

ki.) ą;b/glin;c/redukcla jamy odlewniczej przez 

dodawanie ciekłego metalu od góry;jama t a powsta

je dlatego,że zastygłe już b r zeg i b loku n ie mogą 

j e j zapełnić. 



•cvxeii te j dokonać możemy za^ pomocą sposobu 

Na kokilę k ła 

dziemy wieniec 

/ r y s . 7 5 / z surow

ca , wyło zony od 

wewnątrz m a t e r i a 

łem ogniotrwałym. 

Następnie w jego 

otwór wiewamy nie

wielką i lość c iek-

Lego metalu,na to dajemy warstwę żużla, i węgiel 

fcrsewnj w kawałkach, 

fcataj sposób polega na prasowaniu bloku,gdy 

jeszcze we^ętrzna część nie zupełnie zastygła. 

Stosowane są zazwyczaj Z sposoby: f i thwortha i 

l a m e t a — prawie identyczne. 

Pi«rwsay uśyw&ay przy k o k i l a c h c y l i nd r y c z — 

r»;c>..:-v pr-'>* stożkowyCA / t e n o s t a t n i kształt 

j e s t gorszy ,gdy i jama odlewnicza sięga znacznie 

g łębie j / r y s . 76/ , 

K o k i l e te posiadają pierścienie wzmacniające 

od.aesnątrz.Blok t a k i i d z i e pod prasę,gdzie tłok 

zgn ia ta jamę w miękiia jeszcze meta lu .Kok i l e 



r y s . 76 . 

zciąga s i ę za uszy i. DdiaaegO' b loku .0 i l e b lok 

t a k i n i e podlega natychmiastOwemuwalcowaniu,te 

umieszcza się go w studzience o ściankach z ma 

terjału ogniotrwałego / s t u d z i e n k a Grjers a/. 

Studzienka ta ssybko ogrzewa się Od b l o k 

i następny b l o k ohłbdzj s ię ;- . . . nieznsi 

n i e» 

Często s tudz i enk i t/jsri* , 

gazami i i.e lkopiece wemi 

H U , PRZSRÓBKI SDROWCA SPOSftpiS yUDIffiSKJ;• 

W końcu rozpatrzymy j e s z c z e przeróbkę m 

rowca sposobem pudlarsk. lm,* której surowiec 

p r z e r a o i am^ n a ś*1az o, 
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Wynalazcą tego sposobu j e s t Henryk Cort /I784 

roku/, 

Wynalazek jego stanowił wówczas duiy pos

tęp w stosunku do sposobów uprzednio używanych, 

• W łoku TO^zostaj© zastąpione kuc ie po

trzebno przy te j przeróbce,przez walcowanie,co 

przyczynia siej do snar.snego przyśpieszenia 

przeróbki. 

Póki używano k o t l i n y z p iasku wyn ik i 

otrzjmane przy stosowaniu sposobu pudlarsk iegc 

były niezadawałające* 

Od c h w i l i wprowadzenia jednak przez 

Baldwlng Rc^... : *a k o t l i n y zrobionej z płyt s u 

rowcowych, oziębianych z boku wodą,wydajno* 

tego sposobu znacznie wzrosła, 

Joseph Hall w k i l k a lat potaniej s tosuje 

użycie zendry /zgliwia/,co zran:lejs^a część 

odtlenianego surowca* 

Piec pudlarski /rys.77/ jest zwykłym 

piecem płomiennym. 

Posiada on palenisko z rusztom d l a 

ła lub drzewa.(łan przechodzi przez kotlinę 

gdzie odbywa sle pudlowariie, Płyty surowcowe, 



\ 

^Tip-^' J y ' ^ s s ^ ^ ^ ^ 

PDWI 

rys„77. 

z których j es t utworzona k o t l i n a oziębiana są 

z dołu prądem powietrza ,z boków strumieniem 

wed 

Dno k o t l i n y j e s t &oa£ c i enk i e , z rob i one z 

g l i n y ogniotrwałej obryte j sendrą /sgłiwism/. 

Gazy p r z e d ostateczne* f y j a e l s m do, komina 

oddają swoje ciepło jeessese płytom surowcowym, 

które mają być następnie p r ze rob ione ,wreszc i e 

używane są do ogrzewania kotłów parowych* 

Wymiary normalnych pieców są Mezna^sna . 

Ładunek pieca pudlarskiego wynosi oko to 

180-250 kg . 

Bywają również budowane piece podwójno, 

przerabiające ladnoozaśnie podwójny ładunek, 



Zasada pieców pudłarskieh j e s t analog iczna z z a 

sadą pieoów martenowakich. 

Bóżnica polega na temperaturze,w której 

odbywa s ię proces. 

W p iecach pudiar«kich wystarcza tempera tura 
o 

+ 1300 do +-1400 ,która jeat niedostateczną przy 

przeróbce najstal w p i ecu M a r t i n a»W p i ecu pud -

l a r s k i m ąachodsi u t l e n i a n i e przy pomocy gazów i 

dodatku Kendry/zg l i 

Surowiec posiada od 2 do 4# węgla,co na,, 

wykresie żelaza / r y s . 7 8 / odpowiada zakresowi 
zawaciamu między 

« — i — 1 1 1 — i 1 — i r — i — i 
l ikwidusem i s o l i -
SUS o i i i . 

Materjał w c z a 

s i e przeróbki skła

da się z kryształ 

ków roztworu s t a 

łego, żelaza i c i e 

czy. 

Zadaniem naezyro 

j e s t te k r y a a -

5 y t a i k i o ddz l a l i 6.. 

ZHkres " u r o r -



ców używanych do przeróbki sposobem pudlarskim 

i e s t bardzo s z e r o k i . 

L. a Si M n P S 
• 

1 0 ,1 -1 , 5 0,1-3,5 o - 0,OA 0 ,5 - 0 , 0 3 

l oo 0,16 co 0,01 co 0 , 0 9 <ro 0,09 -

Duża,zawartość krzemu j e s t niepożądana. 

Reakc j e zachodzące p r z y tym sposob i e są 

podobne do r e a k c j i zachodzących p r zy sposob i e 

raartenowskim. 

F o s f o r może być usunięty p r z ed węglem z 

powodu n i a k i e j t emperatury i środowiskeŁ.utle-

niającego. 

jB»»y w tym sposob i e niżssą temperaturę, 

m s w p iecu marteuowskim. 

O i l e tam mogły zachodzić r e a k c j e : 

? z + 5 F e O ss PŁ O 5 + 5 Fe + A o o o o K«.l . 

p a , ° i r + S C — » * i p -v 5CO — Ł Z o o o o k o l . 

to w p i e c u p u d l a r s k i m druga r e a k c j a z a c h o d z i 

bardzo J e n i w i e . J e s t ona bowiem s i l n i e ehd >termicz 

na .i (w;-Vuiga wyższej temperatury ,mimo,że mpera -



tura zwrotn*. równowagi w y n ^ i d l a t e j r e a k c j i 
o 

około +1100 . 

Zachodzi tu jednak dzięki si lnemu t a r 

c i u wewnętrznemu sprzec iw ien ie się s i l n e t e n 

denc j i do przebiegu r e a k c j i , ! mamy do c z y n i e n i a 

ze stanem fałszywej równowagi. 

Występuje więc w p i ecu pudlarskim t y l 

ko pierwsaa reakcja,odbywająca się w niższych 

temperaturach,a t lenek f o s f o ru n i e odciągany 

przez węgiel ma możność łączyć się z t lenkiem 

żelaza według r e a k c j i : 

P Ł O j + 3 F e O « Cj ( >O v ) 2 - ^ M v 

Możemy więc w p iecu pudlarskim używa' 

surowca o stosunkowo dużej zawartości fosforu. 

Czas trwania procesu pudlarskiego wy-

n o s i od 1-2 godzin /rys. '79/. 

Ładowanie trwa do 10 min. /od 5 do 8 

min/. 

Topienie około pół godz iny/od 2? do 

50 min ,/ .Top i się wtedy i zendra / z g l i w i e / dodu--

na w i l o śc i k i l k u n a s t u procent d l a utworzenia 

surowca ciekłego. 
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r y s . 79 . 

następnie mamy okres świeżenia wstępnego Trw. 

on 5 do 10 minut ,Spa la się wtedy krzem i man
gan i rozpoczyna pa len ie węgla,którego tlene-

wydobywając się w pos t a c i pęcherzy, po dn;.'S- •-

cych żużel i powodujących gotowanie s ię s u 

rowca, Okres ten trwa od 15 do 25 min. 

Fotem następuje okres świeżeniu ośtaten 

nogo / iu oo 20 m i n , / tworzą się bryłki meta

lu,które wykwalifikowany robotn ik przy pomocy 

jpecjalnego bakajłąnzy ze sobą„w tak zwane h 



py /kłęby/ o ciężarze 30 do 40 kg, 

Z jednego ładunku powstaje w ten sposób 

4 do 6 l u p . 

D la usunięcia resz tek żużla zebranych 

w lupach,poddaje się je k u c i u na bloki>alho 

walcuje się na pręty zwane kęsami.Kęsy s t o s u n 

kowo długie p r zec ina się na krótsze i połączone 

w snopki /snopce/,ponownie walcuje* 

Ta przeróbka., mechaniczna ma bodaj główny 

wj>iyw na dobroć żelaza kowałnego /otrzymywanego 

sposobem pudlatskim/ 

Budowa tego produktu j e s t włóknista^: 

n i e k r y s t a l i c z n a jak s t a l . 

Dale j zawartość żużla pozostającego w 

i l ośc i Z k$> ułatwia procesy spawania. 

Hydfc&aośd aa tonnę żelaza wynosi około 

1030 do 1150 kg . surowca oraz 800 do 1300 kg , 

węgla .opałowego. 
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