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Przeglad metod badan zeliwa’

a Kongresie Odlewnikéw francuskich i bel-
gijskich w Liége w r. 1921 uchwalono stwo-
rzy¢ komisje do przestudjowania nowych

metod badania zeliwa; wkrétce utworzyly sie ko-
misje francuska i belgijska, a nieco podZniej po-
wstata komisja wloska.

Komisja Irancuska rozwineta swa dzialalnosé opie-
rajac sie na pracach prof. Fremont'a™), a w r, 1922
na Kongresie odlewniczym w Birmingham p. E.
Ronceray wygtosit referat oparty na pracach: prof.
Fremont'a ,Nowe metody badania wlasnosci me-
chanicznych zeliwa" i prof. A. Portevin’a ,,Badania
wlasnosci mechanicznych i wytrzymalosci mater-
jalow, w kiérych autorzy dow@dzili, 7e stosowane
dotychczas proby na rozciaganie i udarnosé zeliwa
nie sa miarodajne i proponowah zastapienie ich
probarm na zginanie i $cinanie, Zbadania zjawiska
§cinania Zeliwa doprowadzity prof. Fremont'a do
wniosku o zupelnej proporc;onalmosm pomledzy
na1w1ekszemt naprezeniami sc1na1qcem1 i zginaja-
cemi w zeliwie. Do préb na zginanie i $cinanie sto-
suje prof. Fremont w obu wypadkach prébki
o zmniejszonych znacznie wymiarach, ktére mozna
pobieraé¢ z tworzywa odlewu bez jego zniszczenia
i nalezy badaé¢ nma maszynach specjalnie zbudo-
wanych przez niego do tego celu.

Metody badania zeliwa omawiane byly na Kon-
gresie odlewniczym w Nancy w r. 1922 przy spét-

*) Referat wygloszony z ramienia Kola Odlewnikéw
na Zjeidzie Polskiego Zwigzku Badania Materjalow w Ka-
fowicach dn. 14 marca 1936 r.

**) por. ,Przeglad Techniczny” 1926 r., str. 142 i 1933 r.,
str. 622,

udziale komisyj wloskiej i szwajcarskiej. Prof.
A. Portevin wyglosil referat o znaczeniu przemy-
slowem prawidfowych metod badania zeliwa i kie-
runku, w jakim powinny, jego zdaniem, i$¢ prace
poszczegdlnych komisyj krajowych; swoje twier-
dzenia zreasumowal referent w sposéb nastepu-
jacy:

1) probka odbiorcza powinna byé wyca'qta z sa-
mego przedmiotu badanego, mnie za$ odlana
osobno;

2) probka powinna byé jak najmniejsza, aby
mozna byto ja pobra¢ z dowolnego miejsca od-
lewu; probka pobrana w ten sposéb ulatwié
moze poznanie jednolitosci materjatu. Refe-
rent stwierdzil, ze tradycyjna prébke na roz-
cigganie nalezy zastapi¢ prébami na $cinanie,
zginanie 1 twardo§é.

Po dyskusji nad referatem prof. A. Porfevin'a

zostaly przyjete nastepujgce uchwaly:

1) sprawa sposobu pobierania prébki odbiorcze]j
z gotowego odlewu jest w dalszym ciggu
otwarta;

2) wynik badania prébki, odlanej osobno, moze
stuzy¢ tylko do oceny jakosci materjaly, nie
za$ tworzvwa samego odlewu;

3) naleiy ustali¢ zwigzek pomiedzy rzeczywi-
stemi wlasnosciami tworzywa w odlewie,
a wlasnosciami prébek, odlanych osobno;

4) nalezy stosowa¢ probki o wymiarach naj-
mniejszych.

Na miedzynarodowym Kongresie Odlewniczym

w Paryzu w r. 1923 dr. R. Moldenke, wybitny fa-
chowiec amerykanski, ktorego opinja jest wyrazem
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pogladu krajéw anglosaskich, wygtosit referat, po-
$wiecony sprawie badania zeliwa, ktérego tezy sa
nastepujace:

Zeliwo nie jest materjatem jednorodnym i ze
wizgledu na to, jego badanie jest bardzo utrudnione.
Badanie samych odlewéw moze mieé znaczenie
praktyczne tylko w wypadkach masowej produkeji.
Przy ustalonej i niezmiennej metodzie produkeji,
wyniki badania poszczegélnych sztuk moga byé
miarodajne dla pewnej partji. Poddanie prébom po-
szczegolnych jednostek nie zawsze moze by¢é sto-
sowane. Dr. Moldenke uwaza za niewlaiciwe spo-
soby badania zeliwa, proponowane Iprzez prof.
Fremont'a, gdy7 sa one miarodajne tylko w wypad-
kach idealnvch, t. j. przy rzeczywistej jednorod-
nodci zeliwa oraz usunieciu mapreiernn wewngtrz-
nych w odlewach. Referent proponuje pozostawic
prébe na zginanie podkreslajac, ze wyniki bada-
nia probki lanej osobno charakteryzuja tylko me-
tal pobrany do odlewu, a nie wlasnosci jego w od-
lewie; jedynie w razie poréwnania wynikéw badan
roznych prébek i réénveh odlewéw z tego samego
metalu udatoby sie ustali¢ pomiedzy niemi pewien
zwiazek.

Na miedzynarodowym Kongresie Odlewnikéw
w 1925 r. w Liége p. Le Thomas wygtosil referat,
omawiajac szczegotowo wyniki metod prof. Fre-
mont’a, ktére pozwolily ultozyé we Francji nowe
przepisy odbiorcze dla Ministerstwa Marynarki.

Na miedzynarodowym Kongresie Odlewnikow
w 1927 r. prof. Politechniki - Berneriskiej dr.
F. Pigek odczytat referat p. t. ,,Przyczynki do me-
tod badania zeliwa'', w ktérym oméwit wlasne ba-
dania: .

a) — zaleznosci miedzy wytrzymatoscia na roz-

cigganie 1 $cinanie,

b) — miedzy wytrzymaltoscia na rozciaganie

i twardoscia Brinell'a,
¢) — miedzy twardoscia Brinell'a zeliwa obro-
bionego i surowego, ,

d) — miedzy twardosciag Brinell'a i twardoscia

na skleroskopie Shore’a.

Badania przeprowadzono na probkach typu nie-
mieckiego (I = 20d) i typu amerykanskiego (/=
10d) dla 22 gatunkow zeliwa.

Prof. dr. F. Pisek doszedt do wniosku, ze proby
na rozcigganie nalezy zastapié prébami na $cinanie,
w ktérych nie wystepuja naprezenia parazytyczne,
ze badania na zginanie, wykonane na prébkach ame-
rykanskich lub niemieckich, najlepiej charaktery-
zuja sprezystosé zeliwa, przyczem na prébkach
amerykanskich ofrzymuje sie materjal wigcej je-
dnorodny, ze prébki twardosci wg Brinell'a daja
dostateczng charakierystyke jednorodnoéci ma-
terjatu, lecz w zadnym razie nie charakteryzuja
wytrzymalosci zeliwa na rozciadanie; w zwiazku
z tem autor zaproponowal stosowanie w Czecho-
stowacii nastepujacych badan: — na $cinanie wg
metody prof. Fremonta, — na zginanie wg metody
amerykanskiej, oraz badanie odlewow seryjnych na
twardosci Brinella. . “

Podczas Kongresu Odlewniczego w 1932 r.
w Paryzu odbylo sie posiedzenie ,Komisji metod
badania zeliwa” przy C. I, A, T. F, Z ramienia

francuskiego Stowarzyszenia Odlewnikéw wyczer-
pujacy relerat przedstawil p. Nicolau.
Komisja metod badania zeliwa przy A. T, F, dazy
do wprowadzenia trzech metod, przyjetych przez
wielkie zaktady i instytucje francuskie:
a) badanie twardosci zapomoca kulki,
b) badanie na $cinanie metoda Fremont'a prébek
walcowych, o przekroju 25 mm i srednicy
5,6 mm,

c¢) badania na zginanie statyczne prébek o wy-
miarach 40 3< 10 X 8 mm, podpartych w pun-
ktach, odlegtych od siebie 0 30 mm (metoda
Fremont'a).

Dotychczas ograniczono sie do ustalenia dwéch
koricowych charakterystyk badania ma zginanie:
obcigZenia lamiacego R i strzalki ugiecia przy la-
maniu f, przytem w przepisach odbiorczych poda-
wano minimum obu tych wielkosci. Cechy te jednak
nie charakteryzuja tworzywa wystarczajaco, gdyz
nie uwzgledniaja spolczynnika sprezystosci i pra-
ktycznej granicy sprezystosci. Autor sadziprzeto,
ze w badaniach na zginanie nie nalezy opierac sie na
warto$ciach koricowych R i f, co wynikatoby z za-
lozenia zerowych lub prawie zerowych wartosci po-
datnosci do odksztalcen, lecz na wartosciach tych
cech w okresie pseudo-sprezystym, t. zn. ustali¢
(obok minimum R) maximum wugiecia # pod obeia-
zeniem: p == */, R, Na trzeciem miejscu moznaby
wymieni¢ minimum f, W ten sposéb byloby wia-
domo, ze najlepsze zeliwo, przy réwmej wytrzy-
malosci R, ma najwicksza zdolnoéé do odksztalzen
(F) i najmniejsze (f), czyli najwiekszy poczatkowy
spolczynnik sprezystosci i najwicksza praktyczna
granice sprezystoscl,

Dr. inz. G. Meyersberg zgtosit w imieniu Komisji
niemieckiej referat, omawiajacy catoksztatt badania
zeliwa w Niemczech oraz uzasadniajacy wybér
metody badania réznych charakterystyk wytrzy-
malosciowych zeliwa.

Komisja niemiecka opiera sie w dalszym ciagu na
okresleniach zginania i twardosci, jako okresleniach
podstawowych; zginanie przeprowadzane jest na
probce osobno lanej, nieobrobionej, $rednicy 30 mm;
odleglo$é miedzy podporami 600 mm. Pozatem
stosuje sie w pewnych wypadkach probki, wyciete
z samego przedmiotu badanego, a wiec obrabiane,
$rednicy 10 mm i podporach odlegtych od siebie
0 200 mm. W wypadkach badai na zginanie wy-
znacza si¢ wytrzymalo§é”)

R,= —1‘% kg/mm? i strzatke ugiecia f w mm.

Metody prowadzenia badan sa juz w Niemczech
cze$ciowo znormalizowane, inne sa ujete marazie
w postaci ,norm tymczasowych” lub znajduja sie
w opracowaniu. Ogélnie dla zeliwa przewiduje
norma Nr, 1091 nastepujace wskazdwki:

a) co do wygladu zewnetrznego odlewow,

b) wymiaréw i ciezaru tych odlewow,

¢) wlasnosci materjatu.

Pl

ES _—
) Re = 0,3928 d®
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1. Wytrzymatoéé na rozcigganie stuzy do kla-
sylikacji zeliwa maszynowego i jest mierzona
na probkach obrobionych, odlewanych razem
z przedmiotem, S$rednicy réwnej S$redniej
grubosci odlewu. Jednak $rednica ta nie po-
winna przekraczaé 30 mm.

2. Badania na Scinanie zaczynaja by¢ réwniez
wprowadzane, probki maja ksztalt krazkéw
grubosci 2,5 mm i $redmicy 23 mm. Wycina
sie z nich plytke srednicy 19 mm. Norm na te
badania jeszcze niema.

3. Badania na $ciskanie wykonywa si¢ rzadko,
chociaz wytrzymatoéé mna sciskanie stanowi
wazng ceche w wiekszoécl zastosowan zeliwa
(norma tymczasowa podama jest w Maschi-
nenbau, t. II, str. 71).

4. Badania twardosci Brinell'a (10/3000/30)
uwaza sig za probe normalng. Pozatem uzywa
si¢ innych metod (pomiar wg Rockwell'a
i Shore'a). Przeliczenie ich wynikéw na jed-
nostke Brinell'a uwazane jest za niezbyt pe-
wne,

5. Wplyw zmian grubosci. Czynnik ten budzi
coraz wieksze zainteresowanie. Do badan
uzywa sie prébek stopniowanych o réznych
ksztaltach. Zadna z metod nie zyskala jeszcze
przewagi.

6. Badanie na uderzenia powtarzane. Naogoét
badania dynamiczne na zginanie i udarno$é
probek z karbem nie sg stosowane do zeliwa.
Natomiast stosuje sie w Niemczech badanie
na uderzenia powtarzane (na maszynie
Kruppa o ciezarze bijaka 3,14 —3,18 kg i wy-
sokosci spadu 30 mm). Polerowane prébki
walcowe maja $rednice 15 mm, prébki obraca
sie po kazdem uderzeniu; odlegtosé¢ podpér
100 mm,

7. Do badania na zmeczenie uzywane sg rézne
maszyny, wywolujace w probkach przemienne
naprezenia gngce; najwiecej uzywa sie ma-
szyny Schencka. Norma jest w opracowaniu.

8. Badanie zuzycia przez tarcie §lizgowe wyko-
nywa si¢ w roznych maszynach (Amsler,
Spindel, M. A. N.). Autor zaznacza, e bada-
nie to wykonywa si¢ w Niemczech jedynie
w celach naukowych i podkresla, ze czasem
moze byé zastosowana metoda mikroskopowa.

Komisja hiszpanska stwierdzila, ze préby giecia

sa odpowiedniejsze, gdyz daja one pojecie o spre-
zystosci tworzywa, badZz w postaci spolczynnika
f /Rg quz — calkowitej pracy odksztatcenia, Do
wyjasnienia zaleznosci zmiennych zastosowano w
Hlsz'pan)l badania statystyczne i ustalono rozpro-
szenia wynikéw prob; w odniesieniu do zgmama
olrzymana warto$¢ s$rednia rozproszenia 3,9
kg /mm?®, przy $cinaniu 5,2 kg /mm* w prébkach réz-
nej grubosei lecz o jedna.kowych warunkach sty-
gniecia. Mme)sze rozproszeme wynikéw zginania
przemawia za przyjeciem tej wtasnie proby.

Zbadano tez zaleimosé twardosci Brinell'a od

wytrzymalosci na zginanie oraz ustalono odpowied-
nie wzory empiryczne, Komisja szwajcarska przy
Szwajcarskim Zwiazku Badania Materjatéw, zawia-
domita, Ze skoriczyla badania porownawcze:

1) prébek odlanych osobno,

2) przylanych do odlewuy,

3} wycigtych z samego odlewu,
ponadto badania wytrzymatosci i odksztalcalnosci
pod obcigzeniem statycznem i dynamicznem, bada-
nia zmeczenia statycznego i dynamicznego, zuzycia,
zachowania sie¢ w wysokich temperaturach, obra-
bialno$ci, naprezeri wewnetrznych i pecznienia.

Komisja czechostowacka opracowata warunki
techniczne dla zeliwa, przyjmujac w nich: badanie
na rozcigganie probki krotkiej, srednicy zaleinej od
grubosci odlewu (VDI), oraz badanie na zginanie
probki nieobrobionej srednicy 30 mm, na podporach
odleglych o 600 mm. .

Ze sprawozdania Komisji Belgijskiej wynika, ze
opracowane przez mig ,Eiude sur l'unification de
Cahiers de charges concernant les fontes moulés”,
opublikowane w zeszycie czerwcowym 1932 r, w La
Fonderie Belge byly ostatnig jej praca. Obejmuija
one proby na rozcigganie, zginanie statyczne, zgina-
nie dynamiczne, udarnosé, twardoéé i Sciskamie pré-
bek o duzych wymiarach, oraz badania na zginanie
slalyczne probek malych wymiaréw =z poda-
niem sirzatki ugigcia 1 spolczynmika sprezy-
stosci, zmiennego w zaleznosci od jakosci Zeliwa
i przedstawionego tagensem kata miedzy krzywa
zaleznosci sily zginajacej i odksztatcenia a osig od-
cigtych, na ktérej odktadane sa odksztalcenia. Ce-
lem pracy jest catkowite ujednostajnienie badan
prébek na rozcigganie i zginamie,

Ze sprawozdania Komisji hiszpanskiej wynika, ze
systematycznie prowadzone w ostatnich latach ba-
dania mechaniczne zeliwa streszczaja sie w pra-
cach, wykonanych przez J. Nuvarro- Alcacera w La-
boratorjum Metalograficznem i Kontroli Materja-
tow Wyzszej Szkoly w Walencji, oraz w pracach
wykonanych przez A. Plana w Artyleryjskiem La-
boratorjum Pomiaréw scistych w Madrycie.

Badania J. Navarro-Alcacera ograniczaja, sie
przewaznie do badania malych prébek o nastepuja-
cych wymiarach:

. a) probki na zginanie o przekroju kwadratowym
10 X 8 X 40 mm i rozstawieniu 30 mm miedzy
punktami oparcia,

b) prébki okraglej na écinanie §rednicy 5,26 mm,

c) probki okraglej na sciskanie $rednicy 4 mm
1 wysokoscei 4 mm.

Ustalono zalezno$é¢ miedzy praca maszyny przy
lamaniu probek, a odnosng wytrzymaltoscia na zgi-
nanie, écinanie i sciskanie, wyrazajace si¢ w naste-
pujacych wzorach:

Rg == 10,46 ARg
R, =224 AR, + 11
R. = 18,7 AR., gdzie A oznacza prace.

Stwierdzono podobienstwo w przebiegu badan
wytrzymalosci na $ciskanie i twardoscl.
. Zostaly okreslone zaleznosci pomigdzy wytrzy-
maloécia na zginanie i Sciskanie oraz pomiedzy wy-
trzymaloscia na zginanie i sciskanie.

Badania A. Plana ograniczaia sie do badan na
rozciaganie, $ciskanie i twardosé. Badano na roz-
cigganie probki krotkie, ksztaltu A. Porfevin'a,
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baczac na wyeliminowanie naprezen ubocznych oraz
probki diugosci 100 mm miedzy znakami — w celu
wyznaczenia odksztalcenia z bardzo duza doktad-
noscia; autor wypowiedzial nastepujace zdanie: ba-
danie na rozciaganie jest trudne do urzeczywistnie-
nia, poniewaz wymaga zrecznego pobrania probiki
i dokiadnego przeprowadzenia badania na maszy-
nie, oraz wymaga doktadnych przyrzadéw do mie-
rzenia odksztalcenia. Stosowane probki sa kosztow-
ne, poniewaz muszg by¢ doktadnie obrobione na to-
karce. Trzeba przytem zaznaczyé, ze w konstrukcji
nie wymaga sig od zeliwa pracy na rozcigganie,

Badanie na $ciskanie i twardosé.

Wg autora badanie na $ciskanie jest bardzo ra-
cjonalne, poniewaz mozna opieraé sie na obciazeniu,
ktoremu czesto podlega zeliwo.

Badanie przeprowadza sie na prébkach tej samej
wielkosci, jak przy rozcigganiu, aby mie¢ moznosé
poréwnania otrzymanych wynikéw.

A. Plana badal zwiazek migdzy wlasnosciami
wytrzymalosciowemi mna rozciaganie, $ciskanie,
twardo$é i $cinanie, uzyskujac zgodne wyniki, ktére
zastosowal do znanych zaleznosci A. Portevin’a.

Komisja Szwajcarska nadestala spis prac szwaj-
carskich o metodach badan zeliwa, normy szwajcar-
skie na zeliwo i program prac Laboratorjum Tech-
nologicznego Badania Materjalow oraz Komisji ze-
liwa, ktore obejmuja nastepujace dziaty:

1} budowe,

2) wytrzymalosé statyczna,

3) wytrzymalosé na $cinanie,

4} — na udarnosé,

5) odpornosé na dzialanie wysokich temperatur,
6) — na zuzycie,

7) — na korozje,

8) na naprezenia wewnetrzne.

Z powyzszego przegladu mozna wyciggnaé naste-
pujace wnioski ogélne:

a) proby ma rozcigganie i udarno§é uwaza sie
obecnie prawie powszechnie za niewlasciwe dla Ze-
liwa,

b) proby na zginanie i twardo§é uznane sa po-
wszechnie jako podstawowe charakterystyii zeliwa.

Metody badania zeliwa, stosowane w réznych kra-
jach, mozna okresli¢ jako 3 szkoly: francuska (prof.
Fremonft'a), amerykanska i niemiecka.

Szkota [rancuska pragnie oprzeé¢ badanie cech
wytrzymatosciowych tworzywa w odlewie na pod-
stawie pomiaréow zginania i $ciskamia probek, wycig-
tych z samego odlewu lub odpowiedniego nadlewu,
na maszynach Fremonf’a, oraz pomiaru twardosci.
Szkota Irancuska znajduje zwolennikéw wéréd ba-
daczy hiszpanskich, belgijskich i czesciowo szwaj-
carskich,

Szkota amerykariska opiera swe badania na prob-
kach, odlanych osobno, ktére charakteryzuja tylko
metal pobrany od odlewu, Poniewaz zeliwo nie jest
materjalem jednorodnym, badanie poszczegélaych
przedmiotéw moze mie¢ praktyczne znaczenie tylko
przy masowej ich produkeji 1 tylko w tym wypadku
wyniki sa miarodajne. Wyniki badania probki, wy-
cietej z odlewu, zawsze sa niepewne, spowodu nie-
statej rownowagi wewnetrznej materjalu w odle-
wie, spowodowanej naprezeniami wewnetrznemi po-

wstajacemi w czasie nieréwnomiernego stygniecia,
Podstawa badan amerykanskich jest zginanie prob-
ki odrobionej, o wymiarach = 10 d. Poglady szko-
ly amerykanskiej pokrywaja sie z opinja badaczy
angielskich (B. C. J. R. A.) i znajduja uznanie w
krajach, opierajacych si¢ na przemysle angielskim.

Szkota niemiecka jeszcze w r. 1909 uznata pro-
be na zginanie za najwiecej odpowiednia dla zeli-
wa i wprowadzila ja do swych norm, lacznie z po-
daniem strzatki ugiecia. Niemieckie metody bada-
nia zostaly calkowicie przyjete przez Czechosto-
wacje, Austrie1 Z. S. R. R,

Omowione wyzej prace maja charakter czysto ba-
dawczy i nie nalezy ich mieszaé z pracami poszcze-
golnych Komisyj normalizacyjnych nad uktadaniem
norm i warunkdw technicznych na zeliwo,

Wptyw prac , Komisvi metod badania zeliwa' na
normy w poszczegélnych krajach nie jest jedna-
kowy. v

We Francji np. normy kolejowe na zeliwo zwy-
czajne ,Specification technique pour la fourniture
des piéces en fonte moulée d'usage courant) z dn.
4 kwielnia 1929 r, oparte sa na prébach ma rozcia-
ganie i na udarnosé.

Francuskie normy kolejowe na zeliwo wyzszej ja-
kosci (Spécification technique pour la fourniture
des piéces en fonte moulée superieure) z dn. 26 lip-
ca 1934 r. oparte sa na malych prébkach typu Fre-
monf’a, pobranych z samych odlewéw lub odpo™
wiednich nadlewkéw. .

Etude sur unification de Cahiers de Charges con-
cernant le fonte moulé par la commision scientifique
de A. T. F. B.", ktére sa podstawa do opracowania
norm i warunkow technicznych w Belgji, przewidu-
ja zastosowanie malej probki na zginanie typu Fre-
monl’a do ustalenia wlasnosci odlewu. -

Normy szwajcarskie na zeliwo VSM (Vereine
Schweizerischer Maschinenindustrieller) przyjely
probe na zginanie wg wzoru niemieckiego i prébe na
rozerwanie, metod za$ francuskich nie uwzglednia-
ja, pomimo przychylnego ustosunkowania sie do
tych metod komisji szwajcarskiej pod przewodnic-
twem prof. Ros’a.

Normy niemieckie, aczkolwiek opieraja sie na pro-
bie na zginanie, jednakze podaja jednoczesnie wy-
trzymalosé na rozciaganie, dla prébek z odlewow
lub nadlewkow.,

Na normach niemieckich wzorowane sg normy
czechoslowackie i austrjackie,

Normy sowieckie OST 970 na odlewy zeliwne po-
daja dla réznych gatunkéw zeliwa tylko wytrzyma-
losé na zginanie i rozciaganie na prébkach lanych
oddzielnie. :

Tych przykladow wystarczy, aby stwiedzié, ze
nawet dla tak powszechnie stosowanego materjalu,
jakim jest zeliwo, nie tylko nie ustalono charaktery-
styki wytrzymalosciowej réznych rodzajow odle-
wow, lecz nawet i same metody badania sa jeszcze
plynne. Opinje fachowcéw nie uzgodnity metod ba-
dania, nic wigc dziwnego, ze normy odbiorcze w je-
dnym i tym samym kraju oparte sa na przestarza-
tych metodach badania na rozerwanie i udarnos¢,
albo tez — na malych probkach prof. Fremonfa
i to niejednokrotnie przy dostawie dla tego samego
klijenta (franc. ministerstwo kolei),
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Podobny stan moze wytworzy¢ sie i u nas, pewne
tendencje w tym kierunku mozna juz zauwazyé.

Czas juz wiec, aby instytucje naukowe i badaw-
cze laboratorja przemystowe w Polsce ustality, ja-
kie metody badania zeliwa sg najwlaéciwsze, wpro-
wadzajac konsekwentnie te metody w tych wszyst-
kich wypadkach, gdy odpowiednie czynniki, two1za-

Inz. E. Perchorowicz

Zeliwo aluminjowe

0 poprawienia wlasnosdci zeliwa jako mater-

jalu konstrukcyjnego, stosowane sa te same

metody, jak przy innych stopach; z tych me-
lod, w celu polepszenia jakoéci materjatu szcze-
golnie czesto stosuje sie dodawanie sktadnikow
stopowych, Wplyw niklu i chromu zostal ustalony
juz oddawna i zeliwo niklowe wzglednie chromo-
we jest szeroko stosowane w odlewach rdoznego ro-
dzaju. Rozpoczete przeszlo pol wieku temu bada-
nia nad wplywem aluminjum na Zeliwo nie wy-
jasnily jeszcze dostatecznie jego roli. Dzié jeszcze
w wielu wypadkach nie mozemy wyttomaczyé zja-
wisk jakie zachodza w zeliwie posiadajacem pew-
ng zawariosé aluminjum.

Po badaniach Hogga (1885), Leo (1893}, Gra-
bau'a (1893), Borsiga (1894) i szeregu innych po-
wrocono do tego zagadnienia po prawie czlerdzie-
stoletniej przerwie. Publikacje ostatnich lat jak
Thyssena, Ployégo (1935), R. Vogela i H. Midera
{1936) koryguja i uzupelniaja poprzednie prace.
Jednoczesnie bardzo ograniczony do niedawna za-
kres zastosowania Zeliwa aluminjowego zaczyna
sie znacznie rozszerzaé, tak, ze tworzywo to prze-
staje by¢ tylko ciekawym objektem naukowym, lecz
nabiera réwniez znaczenia praktycznego. Gléwnie
znajduje ono zastosowamnie przy wyrobie czgsci pra-
cujacych w wyzszych temperaturach i narazonych
na utleniajacy wplyw atmosfery. W wielu wypad-
kach zeliwo aluminjowe zastepuje nichrom wzgle-
dnie stale chromowo-niklowe, pracujac w bardzo
ciezkich warunkach, w temperaturach do 1100°
a wyjatkowo nawet do 1200° C. Zeliwo aluminjowe
jest polecane na wlewnice oraz maitryce do odle-
woéw pod cisnieniem. Pozatem zeliwo aluminjowe
szczegblnie nadaje sie do azotowania, o czem be-
dzie mowa mizej.

Wiplyw aluminjum na zeliwo jest dwojaki: w nie-
znacznych iloéciach — jako odtleniacza, w wigk-
szych iloSciach — jako skltadnika stopowego.

Aluminjum jako odtleniacz.

Melal odpowiada prawie wszystkim wymaganiom,
jakie sa stawiane dobremu odtleniaczowi, a miano-
wicie:

1) winien posiadaé powinowactwo wzgledem tle-
nu wieksze, niz wszystkie inne skladniki stopowe
odtlenianego metalu; '

2) ciezar wlasciwy tlenkéw odtleniacza musi
byé mniejszy od cigzaru wlasciwego odtlenianego
metalu;

ce ,normy odbiorcze” i ,warunki techniczne'; za-
prosza nas do wyrazenia opinji.

Autorytel ,,Polskiego Zwigzku Badania Mater-
jaléw"” powinien by¢ najlepsza gwarancja, ze opinja
ta bedzie najwiecej miarodajna i najbezstronniej
przemyslana,

669.134 .97

3) temperatura parowania odtleniacza musi byé
nizsza od lemperatury parowania metalu, jednak
o tyle wysoka, aby odtleniacz nie parowal przy zet-
knieciu z cieklym metalem;

4) dawaé nierozpuszczalne, jeszcze lepiej lotne
tlenki, ktore mogtvbv fatwo wydziela¢ sie z ciekle-
go metalu;

5) mate ilodci odtleniacza, trafiajac do skrzepte-
go metalu nie powinny pogarszaé jego wlasnoéci.

Znaczne ilosci produkowanego w ubieglym stule-
lecitt aluminjum (do 50%), byly uzywane jako od-
tleniacz, Z czasem jednak poglad na aluminjum,
jako doskonaly srodek odtleniajacy, ulegl zmianie
i zastosowanie aluminjum, jako odtleniacza, zmmiej-
szyto sie. Stawiane sg zarzuty, ze produkt utlenia-
nia jest trudny do usuniecia z odtlenionego metalu,
ze pozostale tlenki szkodliwie dzialajg na wiasno-
éci metalu, ze ilos¢ tlenku, ktory przechodzi do me-
talu, jest znaczna i t. d. (patrz prace ,,Glin i zela-
20" — F, Czopiwski i E. Perchorowicz, Hutnik Nr, 6,
1931), ‘

Wptyw aluminjum, doprowadzonego jako odtle-
niacz, w iloéciach do 0,25%, na wlasnoéci mecha-
niczne i mikrobudowe jest nieznaczny, chociaz przy
zawartosciach powyzej 0,05% mozna stwierdzi¢ pe-
wien wplyw uszlachetniajacy. Wplyw jednak tak
minimalnych ilosci aluminjum przejawia sie w po-
lepszeniu lejnoéei zZeliwa. Jak wida¢ z wykresu
(rys. 1) zeliwo o zawartosci C = 3,5%, Si = 2%,
Mn = 0,6%, S = 0,06%, P = 0,5% wykazuje przy
0,01 — 0,02% Al wzrost lejnosci z 5 na 8 podzia-
tek, co stanowi wzrost o 60%, poczem nastepuje pe-
wien spadek (krzywa gor.). Wyttomaczenia tego zja-
wiska nalezy szuka¢ w tem, ze aluminjum redukuje
tlenek zelaza, ktory nadaje zeliwu gestoplynnosé.

Obecnosé aluminjum w zeliwie w ilosciach 0,02—
0,25% wywiera jeszcze jeden dodatni wplyw, mia-
nowicie chroni w pewnym stopniu przed odbiele-
niem cienkich przekrojow. Tlenek Zelaza sprzyja
wydzielaniu wegla w postaci cementyty, co pociaga
za soba wzrost twardosci, szczegélnie wybitnie wy-
stepujacy w cienszych przekrojach, Dzieki redukeji
tlenku zelaza przez aluminjum, zjawisko to zostaje
w znacznym stopniu zmniejszone, jak to widaé
z krzywej dolnej na rys. 1, Utwardzenie wynoszace
3 mm zmalalto po wprowadzeniu 0,05% Al do 2 mm,
za§ przy 0,25% Al spadio prawie do zera.

Nalezy jednak podkresli¢, ze wplyw ten jest w
znacznym slopniu uzalezniony od warunkéw dopro-
wadzenia aluminjum, temperatury odlewu, oraz
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okresu pomiedzy doprowadzenlem aluminjum, TABELA 1.
a chwila wykonania odlewu, i naturalnie od skladu Sktad badanego zeliwa.
chemicznego zeliwa.
Rodzaj 2eliwa Cog. %, Si %, Mn %, S, P 9,
Wplyw aluminjum na budowe zeliwa.

Badania ukladu zelazo-wegiel-aluminjum sa bar- X 3.4 234 | 062 0,07 0,093
dzo liczne, calo$é przedstawia SiQ skomplikowanie. v 3.8 1,08 | 0,94 0,023 | 0,082
Dlatego tez pomuamy zakresy, nie dotyczace zeli- 7 25 | 23 011 0,008 | 0.062
wa i ograniczymy sie do rozpatrzenia tylko glow-

nych sktadnikow.

Zaleznoéé pomiedzy postacia wegla w zeliwie
a zawartoécig aluminjum nie zostala scisle ustalona
i chociaz mozna mowié o tem z dostateczna, doklad-
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Rys. 1. Rys. 2.

noscia, to jednak podane liczby trzeba uwazaé za
przyblizone.

Alumm]um dodane do zeliwa, az  do pewnej gra-
nicznej zawartosci powoduje wzrost zawartosci gra-
. fitu, Jezeli zas chodzi o zawartosé Al, przy ktorej
osigga sie¢ pierwsze maximum zawartosci grafitu, to
wedlug jednych badaczy lezy ono przy 0,53% Al
(Keep) albo nawet nizej, wedlug innych przy 4%
(Everest). Ployé w- swoich ostatnich badaniach
stwierdzil wzrost zawartosci grafitu do 2% Al w ze-
liwie o niskiej zawartcéci krzemu (1—1,5%) oraz
nie wykryl wplywu na zeliwo z wigksza iloscig krze-
mu, Wplywu Al w tych granicach na perlit nie
stwierdzono, nastepuje zas rozpad Fe, C. Nato-
miast Thyssen ustalil, Ze nastepuje rozpad perlitu
1 zjawia sie ferryt w zZeliwie o zawartosci 3,6-—
28%C i 2,1% Si- przy3,5—4,0% Al zasdlazeliwa
o zawartosci Cog. 4,5—2,0%, St — 2,3—1,7% przy
4,5—5,0% Al. Po przekroczeniu tych zawartosci
aluminjum, wystepuje trwaly skitadnik okreslony
wedlug niego (wslad za Kerlem i Jugvirthem), yako
weglik zelazo-aluminjowy, wedtug Piwowarskiego
i Sohnchena jako zwigzek chemiczny Fe-Al Ci
ostatni badacze stwierdzili maximum wyd-zielunia
grafitu w zakresie 2—~6% Al

Po osiggnigciu maximum zawartosei grafitu na-
stepuje spadek, trwajacy do ok.12% Al,gdy caly
wegiel wysigepuje wpostaci zwigzane], Moz'na roz-
rézni¢ tu dwa zakresy: od2do8% Al, gdy wzrost
zawartosci wegla zwigzanego jest stopniowy, i od 8
do 12%, gdy dalszy wzrost jest raptowny, jak to
widaé z rys. 2, odnoszacego sie do 3 gatunkow ze-
liwa o sktadzie chemicznym podanym w tab. 1. Po-
wyzej 5% Al stwierdzono obecnosé ferrytu specijal-
nego, bedacego roztworem aluminjum w zelazie,
o . wlasnosciach armagnetycznych oraz bialej fazy,
o ktorej byla mowa wyzej. Wielkosé i ilo$¢ tego
skladnika wzrasta ze wzrostem ilosci aluminjum.

Jednoczesnie nastepuje stopniowy rozpad perli-
tu ktéry catkowicie zanika przy ok. 12% Al, gdy ze-

liwo sktada sie wylacznie z ferrytu specjalnego oraz
biatej fazy. Podobnie minimum zawartosci grafitu
ustalil Ewerest przy 14% Al, zas Piwowarsky
i S6hAnchen przy 11%. Powyzej 12% Al zmniejsza
sie ilo$¢ wegla zwiazanego i ponownie zjawia sie
grafit. Thyssen stwierdza brak grafitu do 18% i po-
nowne jego wystgpienie dopiero w zakresie 20-—
28% Al. Ewerest ustala drugie maximum wydzielo-
nego grafitu przy ok. 22% AL

Jezeli chodzi o eutekiyke, to dodatek 1% Al ob-
niza zawarto$é wegla o 0,16%, temperatura krzep-
niecia eutektyki wzrasta i przy 14% Al podnosi sie
z 1145° do 1300° C. Réwniez stwierdzi¢ mozna, iz
ze wzrostem zawartosci aluminjum w zeliwie
nastepuje zmniejszenie ogélnej zawartosci wegla,
jak to podaje rys, 3.

Wplyw aluminjum na wlasnoéci zeliwa.

Wiasnosci zeliwa aluminjowego sa Scisle zwigza-
ne z temi zmianami, jakie wywoluje w budowie ze-
liwa dodatek aluminjum, szczegdolnie wazne znacze-
nie nalezy przypisa¢ postaci wegla.

Dodatek aluminjum do 1% powoduje zmniejsze-
nie indukcji magnetycznej, jak réwniez przenikli-
wosci magnetycznej, podnosi natomiast sile koercji
i histereze, W ilosci zas 1—3% Al — odwrotnie —
silnie podnosi indukeje i przenikliwo$é, zmniejsza
za$ koercje i histereze.

Jak wiadomo, znane zjawisko pecznienia zeliwa
przy wygrzewaniu jego w wyzszych temperaturach
jest zwigzane z przebiegiem reakcji rozpadu cemen-
tytuFe; C—3Fe + Cgr. Dlatego tez zeliwo alumin-
jowe w zakresach ilosei aluminjum sprzyjajacych
glahtyzacu wykazuje wigkszag sktonnosé do pecz-
nienia, gdy za$ dommu;apq postacia wegla staje sw(,
wegiel zwigzany i perlit catkowicie zanika, pecznie-
nie zupelnie ustaje. W gramicach do 4—6% Al pecz-
nienie wykazuje bardzo wyraZne tendencje zwyz-
kowe, poczem maleje tak, ze przy zawartosci 8%
Al zjawiska pecznienia nie stwierdzono. Powyzej
za§ 8% do 20% Al nastgpuje nawet zjawisko wrecz
przeciwne, mianowicie zmniejszenie objetosci.

Odpornosé zeliwa aluminjowego na dzialanie at-
mosfery utleniajacej w wyzszej temperaturze jest
wigksza od odpornosci zeliwa zwyklego. Nalezy za-
znaczyé, ze aluminjum wchodzac w roztwér staly,
uodpornia naogot zZeliwo na dziatanie utleniajace
powietrza. W zakresie od 0 do 8% Al mastepuje
raplowny wzrost odporno$ci na utlenianie, ktéry na-
stepnie pozostaje na tym poziomie do ok. 15% Al,
aby potem wykazaé nieznaczny spadek.

Nieco réznia si¢ od powyzszych liczb dane, opu-
blikowane przez Thyssena, wg ktérych odpornosé
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na wplyw utleniajgcy atmosiery w temperaturze
900" C wzrasta do 5—5,5% Al, nastepnie przy 7—
8% Al nieco maleje, poczem ponownie wzrasta tak
dalece ze w praktyce utlenianie wcale nie zachodzi.
Tworzaca sig na powierzchni cienka powloka och-
ronna jest bardzo trwata i écisle przylega do mater-
jatlu. Poniewaz jednak wyzsze zawartosci alumin-
jum wplywaja ujemnie na wlasnosci wytrzymatos-
ciowe, dobrym materjatem, odpornym na wplyw
wyzszych temperatur, oraz majacym dostatecznie
dobre cechy wytrzymatosciowe jest zeliwo zawiera-
jace od 5,5 do 6,5% Al. Préoba wykonana z zeliwem
zawierajacem od 20 do 25% Al wykazata, ze polysk
zostal zachowany po 100 godz. wyzarzania w tem-
peraturze 900—1000°C, dluzsze zas wygrzewanie
przy 1250'C spowodowalo utworzenie sie na po-
wierzchni cienkiej nieodpryskajacej zendry. Zeliwo
o tej zawartosci Al posiadato Cog. 2%, Mn—0,15%
Si—1,5%, ciezar wlasc. 5,6—6,0 oraz skurcz 1,3—
1,49, przyczem dawalo sie z powodzeniem obrabiaé
mechanicznie. Dzieki powyzszym wlasnosciom zeli-
wo aluminjowe znajdzie prawdopodobnie b. szero-
kie zastosowanie, wlasnie jako materjal szczegélnie
odporny na utleniajace dzialanie atmostery w wyz-
szych temperaturach. Jednoczesny dodatek alumin-
jum i krzemu podnosi réwniez odporno$é na utle-
nianie w wyzszych temperaturach; jako szczegdlnie
odporne nalezy wymieni¢ zeliwo zawierajgce
1,65% C, 6,85% Ai, 50% Si.

Dodatek krzemu i aluminjum podnosi réwniez
w znacznym stopniu odporno§é na dziatamie SO,
w temperaturze do 950°C, przyczem ciekawe jest,
iz zeliwo aluminjowo-krzemowe, odporne na wplyw
‘powietrza, nie jest odporne na dzialanie dwutlenku
siarki, Jako zeliwo odporne na wplyw SO, podaja
sktad 2,6% C, 5% Si, 6,35% Al przyczem naogét
zawarnto$¢ wegla w zZeliwie, ktore jest narazone na
wplyw tego czynnika, winna lezeé¢ w granicach od
2 do 3% Cog. Odpornosé zeliwa na dzialanie SiO.
wzrasta ze wzrostem krzemu i aluminjum, wplywu
tych pierwiastkéw nie zauwazono w zeliwie, w kto-
rem zawartosé wegla przekroczyla 3% Cog. Jezeli
braé pod uwage wlasnosci mechaniczne zeliwa krze-
mowo-aluminjowego i jego odpornosé¢ na wplyw
‘utleniajacy atmoslery, SiO, i SO, w temperaturze
do 950°C, to majlepsze wlasnosci posiada stop za-
wierajacy 5—6% Sii 65—1% Al

Rozcieniczone 10% kwasy azotowy, solny i siar-
kowy dzialaja na zeliwo aluminjowe, ktére tez na-
lezv zaliczyé do grupy materjaléw latwo ulegaja-
cych zniszezeniu pod wplywem kwaséw, Przez do-
datek Al wzrasta wprawdzie w pewnym stopniu
odpornos¢ na wplyw kwasu solnego i azotowego,
jednak w stopniu bardzo nieznacznym; jezeli cho-
dzi o kwas siarkowy, to dodatek aluminjum wywie-
ra wplyw wrecz szkodliwy. Natomiast dobra jest
odporno$é¢ zeliwa aluminjowego na dzialanie wody
morskiej, czy lo przy stalem zanurzeniu, czy tez
przy dzialaniu natryskowem. Przy zawartosci alu-
minjum od 8 do 15—18% woda morska prawie nie
dziala na metal. _

Zeliwo aluminjowe jest trudne do spawania, mi-
mo Ze isinieja przepisy spawamia, ktére dajg po-
dobno doskonale wyniki.

Zaleznos¢ wlasnosci od mikrobudowy danego ma-
terjalu szczegélnie wyraznie uwidocznia sie¢ przy
rozpatrywaniu wlasnosci wytrzymatosciowych zeli-
wa aluminjowego.

Twardos¢ zeliwa, jak to wida¢ z rys. 4, wzrasta
z ok. 200" do 300" Br., w zakresie ad 0 do 8% Al;
z raptownym wzrostem ilosci zwiagzanego wegla, jak
to widzielismy na rys. 2, twardo$é¢ zeliwa (przy za-

‘wartosci powyzej 8% Al wzrasta gwaltownie i osia-
‘ga maximum 570° Br. przy ok, 11% Al Przy wyz-

szych zawartosciach alu-

9 minjum twardosé stopnio-
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wo maleje, osiagajac przy 18% Al prawie 400° Br.
Dane powyzsze dolycza zeliwa Y dla zeliwa X od-
powiednie liczby wynoszg 180° bez aluminjum, 260"
przy 8% Al, 550" (maximum) przy 14% Al; zeliwo
Z ma twardosé 250" materjatu wyjsciowego i maxi-
mum 550° Br. przy 14% Al

Wytrzymalto$¢ powyzszych rodzajow zeliwa na
scinanie, jak podaje rys. 5, wykazuje pewien wzrost
przy zawartosci 0,5% Al 1 nastepne ustalenie si¢ na
tym poziomie za wyiatkiem zeliwa perlitycznego Z,
wykazujacego raptowny wzrost Rsc trwajacy az do
2% Al i dalszy stopniowy wzrost do 8% Al, gdy
osigga warto§é 40 kg/mm? zeliwo za$ bez alumin-
jum wykazato tylko 29 kg/mm® Powyzej 8% Al
wytrzymalo§é na $cinanie raptownie spada, osiaga-
jac minimum przy 10—13% Al, poczem nastepuje
stopniowy wzrost,

Wytnz,ylmalosc na zginanie (rys. 6) wykazuje
réwniez dodatm wplyw aluminjum przy zawartos-
ciach do 1%, gdy dla zeliwa perlitycznego Z calko-

‘wita sita zginaiqca wzrasta z 650 do 975 kg przy

1,68% Al; dla innych gatunkéw wplyw ten jest
mniejszy.

Nastepnie do 8% Al wida¢ stopniowy spadek, po-
wyzej 8% wytrzymalosé na zginanie spada raptow-
nie, osiggajac minimum przy 12—13% Al, poczem

‘wzrasta.

Udarnosé zeliwa maleje ze wzrostem dodatku alu-

‘minjum tak, ze przy 8% Al nie bylo juz moznosci
‘wykonania préoby. Zeliwo aluminjowe odznacza sig

natomiast znaczng odpornoscig na $cieranie; przy
‘zawartosci od 20-—25% Al odpornoéé na $cieranie
‘jest 10—12 razy wigksza od odpornosci zwyklego
szarego zeliwa.

Wyréb zeliwa aluminjowego.
Wytop zeliwa aluminjowego odbywa sie w spor

'sob nastepujacy.

Zwykle zellwo, stopione w piecu, wlewa sie. do
kadzi zawierajacej roztopione aluminjum, pod-
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grzane do temperatury 700—800". Aluminjum topi
sie przedtem oddzielnie i wlewa sie do kadzi, pod-
grzanej z poprzedniego odlewu, poczem oczyszcza
sie chlorkiem cynku. Aluminjum moze by¢ gorszego
gatunku i zawieraé znaczneiloscizelaza. Przy dole-
wanit do aluminjum zeliwo musi byé¢ przez caly
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czas mieszane. Temperatura Zeliwa znacznie sie
podnosi i nastepuje bardzo obfite wydzielanie zuzla,
ktory przed odlewem musi byé usuniety, gdyz w
przeciwnym razie materjal zawiera b. znaczne ilosci
wiracen.

Zuzel sktada sie z krzemianéw aluminjowo-zelaz-
nych i posiada w przyblizeniu nastepujacy skiad
_chemiczny: 35% C, 95% Si, 24% Al, 9—11%
Al, Os, 45% Fe.

Poniewaz zeliwo aluminjowe chetnie pochtania
powietrze, musi by¢ spokojnie odlewane, a leje win-
ny by¢ tagodnie prowadzone.

Azotowanie zeliwa aluminjowego.

Aluminjum dodatnio wplywa na zdolnosci do
azotowania zeliwa. Przy niskiej zawartosci wegla
twardosé warstwy naazotowanej wzrasta raptownie
do 3% Al, po przekroczeniu zaé tej zawartosci,
twardosé podnosi sie lagodniej. Zeliwo zawierajace
wieksze ilosci wegla wykazuje mniejszy i mniej
gwaltowny wzrost twardosci.

Kruchosé¢ warstwy naazotowanej wzrasta ze
wzrostem aluminjum w zeliwie, grubosé zas roénie
ze wzrostem aluminjum do 2%, powyzej za$
maleje.

Zmiany wymiaréw czeéci azotowanych sa mini-
malne i moZna im zapobiec przez uprzednie wyza-
rzanie powyzej Ac,, w ciagu 40—50 godz.

Dobry jest nast, sktad zeliwa aluminjowego do
azotowania:

3,5% Cog., 2,4% Si, 0,6% Mn, 1,3% Cr, 0,8% Al

nz. H. ZIMNOWODA

[ X} I 4
Metody produkciji odlewéw
konomiczna produkcja odlewéw zalezy od
E racjonalnej konstrukcji, odpowiedniego mo-
delu, oraz wtas’ciwego sposobu formowania

i odlewania.

W rozwazaniach przyjmujemy, ze przygotowany
metal jest bez zarzutu i opuszczamy opis procesu
topienia.

W pierwszym rzedzie konstruktor powinien przy-
czyni¢ si¢ do stworzenia warunkéw racjonalnej

Po odlaniu do piasku twardosé wynosi 330—350°
Vickersa, po azotowaniu osiaga 642—657 V; zeliwo
odlane do kokili dato twardosé 677—708" V, po wy-
zarzeniu twardosé zmalala do 300°, zas po 65 godz.
azotowania w temperaturze 525" C — 896 V przy
obcigzeniu 30 kg.

Jako zeliwo do odlewéw odsrodkowych dobre do
azotowania moZna wymienié¢ nast.: 2,5% Cog, 0,6%
Mo, 1,25%Al, 0,2% Cr. Po odlaniu odlew wyzarza
sie przez 1 godz. z nastgpnem studzeniem w oleju,
wyzarza sie ponownie 1 godz, w 760°, azotuje sie
przez 60 godz. w temperaturze 530° C. Normalna
temperatura azotowania zeliwa aluminjowego wy-
nosi 500—530" C.

Wplyw aluminjum na zeliwo kowalne.

Jak wynika z rozwazan teoretycznych, nieznacz-
na ilo$¢ aluminjum powinna dodatnio wplywaé na
wyzarzanie zeliwa kowalnego. Wedlug Schwartza
do odlewdw gruboséciennych nalezy dodawaé 0,1—

15% Al (wzglednie Ti), przyczem rozpad wegli-
kow przebiega wowczas predzej.

Dodatek Al — 0,01—0,04% skraca okres wyza-
rzania. Przy zawartosci 0,05% Al stwierdzono juz
wydzielanie pierwoinego grafitu, co mozna wytlo-
maczyé odtleniajacem dziataniem Al

Gdy dodatek Al powoduje wydzielanie grafitu,
nastepuje spadek wtasnosci wytrzymatosciowych
zeliwa kowalnego co widaé z ponizszej tabeli:

TABELA 2
Al o, R kg/mm? A, °f,
0.00 35,6 13,5
0,02 36,7 18,6
0,04 317.6 21,0
0,07 37,3 20,2
0,08 36,7 19,0
0,15 36.3 17,5
0,36 32,2 9,7
0,47 27,1 83
0,91 18,1 4,5
1,32 12,5 2,4
1,80 - 9,6 1,2

621.74

zeliwnych i staliwnych

pracy w odlewni. Zna on zasady obrébki mechani-
cznej, lecz przewaznie nie jest dostatecznie ob-
znajmiony z przebiegiem operacyj w odlewni i nie
zdaje sobie sprawy z trudnosci warsztatowych, spo-
wodowanych wadliwa ko;nstrulkcla‘ odlew.

Przy projektowaniu czesci, przeznaczonej na
odlew, konstruktor powinien wiedzieé jak deJZIG
wykonany model, jak bedzie zaformowany i gdzie
beda wstawione i oparte rdzenie. Nie powinny mu
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byé réwniez obce zjawiska towarzyszace krzepnie-
ciu metalu w formie, szczegélnie w odlewach sta-
lowych.

Czesto jednak zdarza sie, ze konstruktor, po obli-
czeniu i narysowaniu danej czgsci, uwaza swoja
prace za catkowicie ukofczona. Nie biorac pod
uwage kosztéw produkcji, uwaza, ze odlewnictwo
daje mu mozno$é nadawania dowolnych ksztaltow
konstrukcjom i ze sposéb wykonamia nalezy wy-
lacznie do warsztatu. Stanowisko to jest niestuszne,
tak jak niestuszne jest réwniez akceptowanie przez
odlewnika rysunku, bez porozumienia sie z kon-
struktorem w celu utatwienia i potanienia produlc;ji.
Racjonalna produkcja winna i§¢ po wypadkowej
2yczeni konstruktora i mozliwosci odlewnika.

Jako przvkiad przytoczyé mozna czesto spoty-
kane, szczegdlnie przy odlewach zeliwnych, ten-
dencje laczenia kilku elementéw w jedna calosé.
Komstruktor robi to w najlepszei wierze — dla za-
oszezedzenia operacyj zwigzanych z obrébka i mon-
tazem. Jednakze konstrukcja tego rodzaju zmusza
do wykonania kosztownego modelu i wielu rdzenic.
Duza ilos¢ rdzeni utrudnia ich oparcie i odpowie-
trzenie oraz umozliwia przestawienie w formie pod-
czas montazu. Przy skomplikowanych ksztaltach
trudnos$¢ oceny skurczu nie pozwala na utrzymanie
tolerancyj, krystalizacja metalu jest niejednakowa,
powstaja rézne twardosci w zaleznosci od grubosci
$cianek i odlew opuszcza forme z niebezpiecznemi
naprezeniami wewnetrznemi. Mozliwosé brakow
tych odlewow powicksza sig, oszczednos$é jest po-
zorna.

Zasadnicze trudnosci wystepuja jednak przy
odlewach staliwnych. Konstruktorzy musza pamie-
taé o dwukrotnie wiekszym (w stosunku do zeliwa)
skurczu metalu podczas krzepniecia, wynoszacym
ok. 2%. Duzy skurcz 1 opér formy sa przyczyng
peknieé przy rozgalezionych ksztaltach odlewu.
Pekniecia te sa nieraz miewidoczne w surowym

Rys. 1. Przyktad wadliwej konstrukcji odlewu staliwnego.

odlewie i ukazuja sie dopiero na plaszczyznie obro-
bionej.

Inna wlasnoscia odlewéw staliwnych jest two-
rzenie sie jam usadowych, powstalych wskutek
wysokiej temperatury lania (ok. 1600°) i krotkiego

zakresu krzepnigcia, Jamy usadowe tworza sie w
miejscach nagromadzen metalu, a spowodowane sa
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Rys. 2. Odlew staliwny przed i po porozumieniu sig
z konstruktorem,

przez rézinice ciezaréw wlasciwych metalu w sta-
nie ciektym i stalym.

Po wlaniu metalu do formy rozpoczyna sie proces
krzepniecia od zewnalrz, czyli od chlodnych $cian
formy. Metal krystalizuje, warstwy narastajag —
czerpiac ciekly metal z wewnatrz, gdzie tworzy sig
jama.

Rys. 1 obrazuje przvklad wadliwej konstrukeji,
z wyraznie widoczna jama usadowa. Przez skrzy-
7owanie §cian tworzy sie nagromadzenie materjatu,
Z powodu wglebienia w gérnej czesci odlewu niema
moznosci zastosowania nadlewu, jako zbiornika
ciektego metalu, kiéryby mégt zasilié zagrozome
miejsce i zapobiec utworzeniu sig jamy usadowe;j.

Rys. 2 przedstawia odlew stalowy przed i po po-
rozumieniu si¢ z komstruktorem,

Przed zmiana rysunku:

a) 4 obustronne nadlewki pod §ruby przy podstawie
powoduja nagromadzenie metalu 1 koniecznos$é
stosowania dodatkowych rdzeni (R, — Ryp);

b) duze zgrubienie zasilajace pod nadlewem, wyko-
nano w celu otrzymania czystej plaszczyzny czopa
po obtoczeniu; '

c) koniecznoéé stosowania niewygodnego dlugiego
rdzenia érodkowego o bardzo cienkim przekroju
w czedel gornej.

Po zmianie rysunku:

a) skasowane gorne nadlewki, dolne zastapione pa-
skami pozwalaja usunaé rdzenie dodatkowe;

b} grubienie zasilajace zewnetrznie jest b, mate dzieki

¢} zastosowaniu krotkiego rdzenia $rodkowego, osa-
dzonego na dodatkowych rdzennikach, stworzo-
nych przez dodanie bocznych otworéw w odlewie.

Przystepujemy do sprawy wykonania modelu.
W wypadku dostarczenia modelu przez klijenta
nalezy go sprawdzié¢ wedtug rysunku i, w razie po-
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trzeby, dokonaé przerébek w zwiazku z przyjetym
sposobem formowania, Powyzsze operacje, ktérych
kosztem trzeba czesto obciazaé¢ klijenta, sa konie-
czne, aby wymiary i ciezar gotowego odlewu odpo-
wiadaly danym rysunkowym. Scisle instrukcje wy-
konania modelu powinny wychodzi¢ zawsze ze
strony odlewni, nawet wéwczas, gdy nie posiada
wlasnej modelarni, :

Rys. 3.

Projektowanie ksztaltu nadlewu.

Ustalenie % skurczu jest pierwsza rzecza, kitora
nalezy wzia¢ pod uwage. W zaleznosci od ksztattu,
uzebrowania odlewu, gruboséci $cianek i rodzaju
metalu stosujemy w zeliwie szarem 05 — 1,0%,
w stali weglowej 1,0 — 2,0% skurczu. Czesto
w tym samym odlewie spotykamy si¢ z innym skur-
czem w dlugosci i innym w $rednmicy. Ustalony
% skurczu wpisujemy jako notatke na rysunku,
aby byl;scisle przestrzegany przy wykonaniu mc-
delu. Zastosowanie nieodpowiedniego skurczu jest
powodem bardzo kosztownych przerébek modelu
i rdzennic. Nalezy unika¢ modeli, stuzacych do for-
mowania 2-ch lub kilku odlew6éw, Nawet przy nie-
wielkiej ilosci sztuk oszczedno$é jest pozorna. Za-
mienne czesci modelu sa czesto przestawiane w for-
mowaniy, rézinego rodzaju wkladki zle pasuja
(pecznienie), oznaczenia kreskami lub cyframi za-
cieraja si¢ i ostateczmie nie mamy pewnosci, czy
cato§é bedzie odpowiadaé wymiarom rysunkowym.

Przy projektowaniu modelu nie nalezy pozosta-
wiaé inicjalywie modelarni wymiaréw skoséw,
lecz okresla¢ ie kazdorazowo (minimum 1:50).
Przy prostopadlych $cianach ubity piasek trzyma
jak zaci$nigte imadto. Wyciaganie modelu z piasku
bez odpowiednich skoséw pociaga za soba uszko-
dzenie formy, ktérej naprawa powoduje znieksztal-
cenie wymiaréw przyszlego odlewu, podczas gdy
model zbyt szybko ulega zniszczeniu.
~ Nalezy réwniez staraé sie unikaé rdzenmic, kto-
rych wykonanie jest bardzo kosztowme. Rdzenie
podrazaja odlew, gdyz wymagaja uzebrowania,
suszenia i transportu do formierzy — czesto by-
waja powodem przestawienia przy montazu formy
Iub tez tworzenia sie pecherzy gazowych przy nie-
dostatecznem odpowietrzeniu. Rdzennice nalezy
taczyé na kliny drewniane, a nie srubami zelaznemi,
ktére wycieraja gwinty w drzewie. Przy wykonaniu
duzych rdzemi nalezy przed wypelnieniem rdzen-

nicy masa sprawdzi¢ jej wymiary odpowiedniemi
sprawdzianami, ktére sa jednoczesnie przeciw-
sprawdzianami gotowych rdzeni. '

Wazna sprawa jest scisle ustalenie dodatkéw
na obrébke, szczegélnie przy odlewach stalowych,
Dodatki materjalu powoduja zmiane przekrojow
surowego odlewu, ktére wymagaja zwiekszonych
nadlewéw. Po zasadniczem omodwieniu sposobu
wykonania modelu, poleca sie, aby modelarnia
przedstawila wykresy watpliwych przekrojow
z dodatkowym materjalem na obrobke, celem do-
konania ewentualnych poprawek w wymiarach
nadlewéw lub zgrubieri zasilajacvch, spetniajgcych
role nadlewow.

Na rys. 3 widzimy 2 deski modelarza z wyry-
sowanemi przekrojami modeli i rdzeni. Pole za-
malowane czarna farba obrazuje ksztalt odlewu
po obrébee, biala farba oznacza dodatek na obrobke
i zgrubienie zasilajgce. Pozatem widoczny jest
rdzei wewnatrz (gesto kreskowany] i odlew
(rzadko kreskowanwv. Duze zgrubienie w $rodku
w postaci klina, ktére zostanie wytoczone, jest wy-
konane w celu zasilenia dolnego kolnierza.

Przy normalnym dodatku na obrébke (3—5 mm)
dolne przekroje bylyby szersze od srodkowych
i wskutek tego nie zasilane podczas krzepniecia
metalu w formie. Powstate w dolnych przekrojach
nagromadzenie materjatu narazitoby odlew na utwo-
rzenie sie jam usadowych w okolicy najmizszege
kotka, t. zn. przy dolnym kolnierzu.

Oba modele wskazuia w jaki sposéb przez wy-
znaczenie racjonalnych przekrojéw =zasilajacych
i wlasciwych ksztattow nadlewu moZna osiagnad
duza oszczednosé metalu. Zaznacza sie, Ze odlewy
z obu metali nie wykazaly zadnych wad w obrébce.

Model z lewej strony, wykomany bez doktad-
niejszego opracowania, posiada duze zgrubienie
zasilajace dolny kolnierz, uzvskane przez zwezenie
gornej czesci rdzenia $rodkowego. Nadlew zwy-
miarowany posiada typowy ksztalt stozka Scietego.
Ciezar brutto odlewu wykonanego z tego modelu
wyniést 40 kg. '

Rys. 4. Plyta modelowa. bloku cylindrowego silnika
spalinowego {odlew zeliwny).

Model z prawej strony posiada $ci§lej zwymia-
rowane wnetrze i, jak widaé, pole biate jest tutaj
mniejsze. Niebezpieczny przekréj w okolicy naj-
nizszego kotka wymaga poszerzenia lezacych nad
nim przekrojow, Wilasciwy ksztalt materjalu zasi-
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lajacego, ktéry zostanie po odlaniu wytoczony,
olrzymuje sie przez przesuwanie niebezpiecznego
przekroju zapomoca wyrysowania szeregu kotek tej
samej S$rednicy, stycznych do zewnetrznych kra-
wedzi odlewu, przy jednoczesnem rozszerzeniu ku
gorze. Rowniez tym samym sposobem k6t wpisa-
nych zostal poprawiony nadlew. Wglebienie u pod-
stawy nadlewu zostalo powiekszone przez podwyz-
szenie rdzenia; zewnetrzny ksztalt jest zblizony
do kulistego, racjonalnego ze wzgledu na najwol-

Rys. 5. Rdzennica odlewu stalowego $redniej wielkosci.

niejsze odprowadzenie ciepta. Ciezar odlewu brutto,
wykonanego z tego modelu, wyniost 29 kg.

Naslepnym etapem ekonomicznej pracy odlewni
jest racjonalnie wykonany model i rdzennica. NizZej
omowimy model odlewu zeliwnego i rdzennice od-
lewu staliwnego, przystosowanych do fabrykacii
niewielkich seryj (do 100 szt.).

Na rys. 4 widzimy plyte modelowa bloku cylin-
drowego dwusuwowego silnika spalinowego. ‘Obok
surowy odlew przeciety. Model ten wybrano jako
przyktad, aby pokaza¢ jak dalece mozna ulatwié
operacje formowania recznego, Skladanie obu pot6-
wek formy odbywa sie zapomocy toczonych stoz-
kow i tulejek, ktore zobaczymy dokladnie na jednej
z nastepnych fotografij. Malowana ramka ustala
miejsce na skrzynke formierska w ten sposéb, ze
przy pionowem ustawieniu skrzymki do lania,
forma zostala zalana réwniez $cisle w kierunku pio-
nowym. Poza lejkami, wychodami i nadlewami nie
zapomniano o wycieciach dla palcéw formierza
przy ustawianiu rdzemi; na zdjeciu widoczne sa
przy rdzenniku na rdzer okragly w lewym dolnym
rogu lewej plyty.

Rys. 5 obrazuje rdzennice $redniego odlewu sta-
lowego. Z prawej strony w rogu gotowy rdzen
z chlodnikiem, wewnatrz pusty (wysypany piasek
wislany), ksztalty proste, tolerancje b. waskie.
Rdzennica dwudzielna — skladana na dyble. Boki
tworza po 3 wkladki w kazdej polowce ulozone
w stozkowych ramkach.

Najwieksza zaleta tej rdzenmnicy jest latwosé
wyjmowania rdzenia. Po zamknieciu obu polowek
rdzennicy, wypelnionej masa, i zlepieniu obu po-
t6wek rdzenia, podnosimy ramke stozkows I-ej
potowki do géry, a czesci luzne a,, b,, ¢, odciagamy
na boki, Nastepnie, zapomoca dodatkowej ramki
i podsypki z piasku wislanego, przekladamy catosé
na plyte rdzeniowa, podnosimy ramke stozkowsa

I1-giej potowki rdzennicy i odciagamy na boki
wkladki a,, b., c,. Brzegi wkladek obite s blacha

celem dokladnego dopasowania przy sktadaniu.

Przechodzimy teraz do przygotowania w warszta-
cie odlewni poszczegélnych typowych operacyj.
Bieg produkcji odlewni streszcza sie w karcie ope-
racyjnej, gdzie wpisane sa ‘w poszczegélnych ru-
brykach: rodzaj piasku, wymiary skrzyrd formier-
skich i zZelaza rdzeniowego oraz czasy wykomania
poszczegblnych rdzeni i kolejnych operacyj formo-
wania. Na odwrotnej stronie karty operacyjnej
umieszcza sig¢ szkic formowanmia, ktérego kopje
ofrzymuje majster.

Na rys. 6 znajduje sie szkic odlewu stalowego
rolki §rednicy 130 mm, wysokosci 80 mm, na ktérym
uwidocznione sa: ksztalt i wymiary wlewu i nad-
lewu, odpowietrzenie trzech rdzeni R;, Ru, R,
oraz sposéb uzycia szablonéw. Po nalozeniu Ry,
na 'Ri sprawdramy szablonem A, czy Ru nie
lezy ukoénie na Ri, a B, kiérego wyciecie w pod-
stawie odpowiada specjalnemu wycigciu w Ry,
czy Ru nie jest skrecony w stosunku do Ri. Spraw-
dzian C sluzy do prawidlowego ustawienia zespolu
rdzeni w formie. Z karty op.korzysta majster od-
lewni, a nadlewy obcina si¢ w wykoriczalni wg po-
danych wymiaréw. Zaznaczony dodatek materjatu
do stoczenia wskazuje na miejsce dodatkowej ope-
racji wykonczenia na tokarni, kidrej czas ustala
sie na karcie operacyjne;j.

Prace w rdzeniarni zobrazujg nam sposoby wy-
konania rdzeni do odlewu zeliwnego 1 stalowego.

Piasta rolki
Dolac w nadlew
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Rys. 6. Szkic karty operacyjnej.

‘Na rys. 7 widzimy rdzennice, szkielet uzebrowa-
‘nia i gotowy rdzen komorv powietrznej cylindra
"kompresora. Odpowielrzenie wewnatrz uskutecz-
‘nione jest przez wyciecie kanatkéw zasypanych
'pozniej drobnym koksem. Podczas zalewania cie-
"klym metalem gazy i para maja wyznaczona droge
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i wolny przelot przez kanalty rdzenia, ktére taczac
sie z odpowielrzeniem formy zostaja wyprowadzone
nazewnatrz., Uzebrowanie z drutu, wykrepowanego
§ciéle wg rdzennicy, spawane jest elektrycznie bar-
dzo stabo, aby po odlaniu atwo mozna bylo ro-

Rys.7. Wykonanie rdzenia komory powietrznej cylindra

kompresora (odlew zeliwny).

zerwaé czesci i wyciagnaé je przez otwory, spe-
cjalnie do tego przeznaczone.

Jak nalezy wykonaé rdzeri do duzego odlewu
stalowego wskazuije nam rys. 8. Wysuszony i twar-
dy jak kamien rdzed musi sie skruszyé w formie
i poddaé¢ skurczowi, zachodzacemu podczas krze-
pniecia, kiéry — przypominamy — jest 2 razy wie-
kszv od skurczu w odlewach Zeliwnych. Stroma
lewa przedstawia nam pierwsza operacje, polega-
jaca ma ustawieniu specjalnie odlanego Zebra ze-
liwnego z zalanemi drutami, wygietemi wg ksztattu
$cian rdzennicy, aby mogly utrzymaé warstwe pia-
sku, uwidoczniona w prawej czesci rdzennicy. Do
zebra przymocowane sa 3 ucha (srodkowe widaé
z lewej strony deski), stuzace do zawieszenia
rdzenia podczas ustawiania go w formie. — Prawa
strona przedstawia gotowy rdzen. Po wysuszeniu
koks zostaje usumiely, tak ze caly rdzen jest we-
wnatrz pusty.

czynny. Natomiast w odlewniach, wyrabiajacych
rozne odlewy, tylko czesé skrzyzn formizrskich jest
w ruchu, reszta lezy bezuzytecznie miesigce i lata.
W pierwszym wypadku koszt skrzyn formierskich,
liczony na tonne odlewu, bedzie znacznie mniejszy,
niz w wypadku drugim przy tej samej produkeii.
Gdy zapas skrzyn rosnie, nalezy nieuzyteczne prze-
nie$¢ do zlomu i przetopi¢ na odlewy.

Przy produkcji malveh odlewéw mozna polecié
skrzynki drewniane, rozbierane do formowania na
sucho, lub z blaszanemi ramkami — do formowania
na mokro. Przy wiekszych zaméwieniach nawet
duzych odlewdow malezy skonstruowaé specjalne
skrzynie i zamortyzowaé je na tem zamodwieniu.

Rys. 9 pokazuje nam forme seryjnego odlewu
stalowego o wymiarach 3000 X 800 X 300 mm,
w specjalnie przystosowanych skrzymiach formier-
skich, skladajacych sie z 3-ch czes$ci. Skrzynie sa
wykonane z poszezegolnych bokéw, skrecanych
i opatrzonych zebrami o odpowiednich profilach.
Zebra skrzynki rozstawione sa z uwzglednieniem
miejsca na leje i nadlewy. Zaleta tego kompletu
skrzyd jest podziatl na 3 czesci, Czesé srodkows
odstawia sie na bok po wvciagnieciu modelu i cal-
kowity montaz rdzeni odbywa sie na dolnej czesci,
wygodnie i dostepnie ze wszystkich stron. Po usta-
wieniu i sprawdzeniu rdzeni (jeden ze sprawdzia-
néw lezy oparty koto miary)i wykoticzeniuformy
naktadamy czesé §rodkowa, wiszaca na kranie, na*
stepnie gérna, ktéra widzimy w glebi. Czesé gorna
posiada otwory, przez ktére wlewamy wode do od-
powiednich rdzeni natychmiast po odlaniu.

Stosowanie szablonéw przy montazu formy jest
rzecza konieczna. Na poprzedniej fotografji widzie-
lismy szablon do sprawdzania rdzenia, nizej
zobaczymy szablon do ustawienia rdzeni w formie.

Na rys. 10 widzimy forme cylidra zeliwnego,
ktérego plyte modelowa juz ogladalismy. Tu go-
dne uwagi sa prowadzenia stozkowe, zapomoca kté-
rych sktada sie obie potéwki skrzyri formierskich.
Do tulejek jednej ptyty (patrz rys. 4) wklada sie

Rys. 8. Wykonanie rdzenia czotownicy wagonu motorowego
(odlew staliwny).

Ilosé brakéw, dokladnosé odlewéw oraz wydaj-
noéé formierza zalezy w duzym stopniu od kon-
strukcji i dopasowania skrzyn formierskich, Od-
lewnia, wyrabiajaca jeden gatunek odlewéw, po-
siada pewien zapas skrzyd, ktéry zawsze jest

Rys.9. Przyklad przystosowania skrzyd formierskich
do odlewéw seryjnych.

przy formowaniu stozki z karbami, ustalajgcemi
jego polozenie w ubitym piasku (na rys. znajduja
sie¢ na prawej skrzynce formierskiej), na stozki
drugiej plyty naktada sig tulejki z podobnemi kar-
bami. Po ubiciu piaskiem obu potéwek skrzyn for-
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mierskich podnosimy plytki z modelami. Tulejki
nalozone na stozki jednej plyty i stozki wlozone
do tulejek drugiej ptyty oddzielaja sie, pozostajac
w piasku, gdzie sa ustalone specjalnemi karbami,
przypominajacemi gwinty.

Przy sktadaniu obu potéwek skrzyn formierskich,
stozki zostaja wprowadzone do tulejek i w ten spo-
s6b otrzymujemy s$cisle prowadzenia, widoczne
wyraznie na fotografji. Korzystajac z tych doktad-
nych prowadzen ustalamy réwniez szablon meta-
lowy na poléwce lewej przez wyciecie otwordw,
odpowiadajacych dolnym srednicom stozkéw w for-
mie. Szablon jest obustronny i posiada s$cisle wy-
mierzone lapki ustalajace polozenie rdzeni ma ka-
naly wlotowe i wylotowe, Kanaly nie sg obrabiane
i polozenie ich musi by¢ utrzymane z wielka do-
ktadnoscia,.

Przechodzimy teraz do sposobu wprowadzenia do
formy ciektego metalu, czyli zasady projektowania
wlewow lubkanaléw wlewowych. Patrzac na model
musimy wyobrazi¢ sobie zamknieta forme i zasta-
nowié sie nad:

1) kierunkiem ruchu metalu podczas zalewania

formy,

2) miejscem i sposobem wprowadzenia metaly,

3) rozkladem temperatur i procesem krzepnie-

Kierunek ruchu czesto jest wuzaleiniony od
ksztaltu formy. Jednak w wielu wypadkach stru-
mien metalu skierowaé mozna dowolnie, np. przy
odlewach okraglych stosujemy leje styczne, poje-
dyncze lub rozczlonkowane, przy odlewach pta-
skich o duzej powierzchni — leje obwodowe, kie-
rujace metal ze wszystkich stron do wychodéw,
ustawionych w srodkowej najwyzszej partji, leje
pierscieniowe od dotu lub od géry, oraz leje bez-
posrednie: w zeliwie przez filtry, w stali przez
progi zabezpieczajace.

Co do miejsca wprowadzenia metalu do formy,
to staramy sie l1aé bezposrednio w nadlew lub w nai-
cienisze miejsce, ktére nie bedzie obrabiane. Jegzeli
forma posiada kokile, staramy sie ustawié lej moz-
liwie jaknajdalej od miejsc chtodzonych. W prze-
ciwnym bowiem razie kokile — zamiast dzialaé
jako chlodniki — same nagrzalyby sie od przeply-
wajacego melalu i nie spelniajac swego zadania
przypawalyby sie do odlewu. Miejsc wprowadzenia
metalu moze byé w jednej formie nawet kilka,

Rys. 10, Forma bloku cylindrowego silnika spalinowego
z szablonem do ustawienia rdzeni.

szczegolnie przy laniu pionowem, gdzie metal natra-
fiajac na plaszczyzny poziome rozchodzi sie bar-
dzo powoli; obawiamy sie wéwczas czesci niedo-
lanych i stosujemy w tych miejscach t. zw. leje
pomocnicze.

Spos6b wprowadzenia metalu powinien byé moz-
liwie lagodny, wlewy nie zadlugie, o tepych za-
krzywieniach. Metal nie powinien wpadaé ,w prze-
pas¢ formy"” gdyz moze uszkodzié¢ rdzenie lub zer-
waé piasek formy. W wielu wypadkach sposéb
wprowadzenia metalu zalezy od ustawienia formy
i miejsca, z ktérego formierz wlewa metal.
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Rys. 11. Formowanie leja z filtrem do odlewéw zeliwnych.

Przy odlewach zeliwnych nalezy baczna uwage
zwrocié na wysokos§é wlewéw, a tem samem cisnie-
nie metalu, nozostajacego (w zaleznosci od prze-
kroju wlewu) dluzszy czas w stanie cieklym. Prze-
ciwdziatajac zasypaniom z powodu zdartego pia-
sku, naleiv stosowaé leje gotowe, wykonane
z drzewa, ktére zapewniaja zawsze ten sam prze-
kroi, dajac gtadka rowna, ubitg powierzchnig. Nie-
starannie wykonany lej jest powodem rozniesienia
piasku w lormie.

W sprawie zanieczyszczeri zgarem poleca sie
poza zbiornikami przy lejach stosowaé w odlewach
zeliwnych [iltry. Na rys. 11 widzimy praktyczny
sposéb formowania leja z lozyskiem na filtr. Lej
wykonany z drzewa ma gorna cze$é luzno osadzona,
ktéra mozna przesuwaé na dowolna wysokosé, od-
powiadajaca odleglosci miedzy miejscem na modelu
i gorna powierzchnig skrzynki.

Nie bedziemy wspominali o sposobach zapobie-
gania pecherzom gazowym, peknieciom i jamom
usadowym, gdvz wiele o tem pisano 1 sa to rzeczy
naogél znane. Wspomnimy tylko o odlewach stalo-
wych, gdzie drobne jamy usadowe sa dozwolone
jako elementv wytrzvmatosciowe np.: raczki dzwi-
gni, podktadki rozjazdowe i t. p., lub przy odle-
wach zdobniczych np.: czesci balustrady, nie na-
lezy zapobiegaé jamie usadowej zapomoca nad-
lewu. W tych wypadkach stosowanie nadlewéw
zwigzane by bylo z duzym kosztem sfraconego
metalu dodatkowego, wykoriczenia lub pilowania
pod szablon dla nadania wlasciwego ksztaltu.

Przejdziemy teraz do procesu odlewania. Przed
rozpoczeciem zalewania przygotowanych form in-
teresuje nas zdolnos$é wypelniania ich przez ciekly
metal. Obawiamy sie niedolai brzy zbyt zimnym
metalu, lub wtopionego piasku, wciagnieé i pek-
nigé przy zbyt goracym. Sklad chemiczny wchodzi
tu w gre jako bardzo powazny czynnik — inaczej
zachowuje sie stal weglowa, inaczej stal stopowa.
W zeliwie cieklosé zalezy nietvlko od temperatury
lecz takze od zawartosci fosforu. Dwa rodzaje me-
talu moga mie¢ jednakowsa zdolno$¢ zapelniania
form, posiadajac réine temperatury. Znajac sktad
chemiczny metalu i przecietng grubosé scianek
przygotowanej formy szukamy optimum cieploty,
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t. zn. najnizszej temperatury przy odpowiedniej
zdolnosei wypelniania form.

Zwykle decydowalo o tem wprawne oko facho-
wea, czy metal ma odpowiednia temperature. Bio-
rac jednak pod uwage mozliwosé niedoktadnosci
tej oceny, zaleznej od o$wietlenia i indywidualnego
wrazenia optycznego, korzystamy ze znanego spo-
sobu odlewania spiralki, jako wskaznika tempe-
ratury. Spirala wykonana jest z preta dlugosci
1 m, przekroju 7 X
co 50 mm. Odlewana przez wlew $rodkowy mna
sucho lub mokro, w zaleznosci od wigkszosci przy-
gotowanych form, okresla nam iloscig dolanych
punktéw zdolno$¢ wypelniania form metalem
wylanym z pieca.

Metoda niewielu prob jestesmy w stanie nace-
chowaé ten ,termometr odlewnika' np.: 9—10 do-
lanych punktéw spirali odpowiada temperaturze
stali dla odlewow o przecietnej grubosci $cianki
25—20 mm;

10—11 punkiéw spirali — 20—15 mm $redniej
grubosci Scianki;

11—12 punktéw spirali — 15—10 mm $redniej
grubosei $cianki;

12—13 punktéw spirali — 10—5 mm s-redrnle]
grubosci Scianki.

Na rys. 12 spiralka z dolanemi 11 punktami
wskazuje, ze dla danego metalu najodpowiedniej-
‘szemi bytyby odlewy grubosci 10—15 mm. Wi-
dzimy, ze odlew A gruboéci 6 mm jest miedolany,

7 mm, opatrzonego 20 punktami

a odlew B grubosci $cianek 20 mm ma wady ze-
wnetrzne w postaci wciagnie¢ w rogach. Podczas
odlewu, w zaleinosci od wyniku zalania spirali,
mozna zmienic ko!leinvos’é lania przygotowanych
form, wzglednie nie zalewa¢ form, dla ktorych me-
tal bedzie zbyt chlodny.

11 punkidw spiralf

i Gruposé scionki 6mm. .

Grubosé scivnki 20mm
o . ,.

Rys. 12.. Badanie temperatury spirala.

Wykonczalnia — ostatnie ogniwo produkeji od-
lewni i warsziat, z kiérego odlewy wychodza do
obrébki — ma bardzo wazne zadanie do speinie-
nia, a mianowicie: $cisla kontrole odlewow, rze-
czowa naprawe i staranne wykoriczenie,

Ciagly przeglad surowych odlewow wyrabia
zdolnos¢ wykrywania wad 1 usterek, nieraz gteboko
ukrytych. Kazde podejrzane miejsce musi byé¢ wy-
ciete i sprawdzone. Spawaé malezy poto, aby od-
lewy byly lepsze i mocniejsze, ale nie w tym celu,
aby byly ladniejsze i w nastgpstwie drozsze.

669 . 1°(09) (438)

Dokument do dziejow hutnictwa polskiego

P oczytki przemystu Zelaznego na ziemiach polskich sig-
gaja co najmniej zarania epoki piastowskiej.

W XVI wieku przemyst ten rozrastal sie szybko, przy-
czem, wobec braku ulatwionych $rodkéw komunikacyjnych,
checac uniknagé wielkich kosztéow transportu, starano sie
w calej Polsce produkowaé¢ surowiec o ile mozna na miej-
scu, jesli byly pod bokiem bodaj matoprocentowe rudy. To
tez w XVI stuleciu liczba hut i hamerni byla w Polsce
bardzo znaczna, na najwigksza jednak skale prowadzone
byty fabryki zelaza w okolicach Czestochowy, W XVII wieku

zwalily sie na Polske liczne kleski i nieszczeécia przerdizne,

a wiec bunty kozackie, wojny moskiewskie i tureckie, nie- -

mal jednoczesnie prowadzome, wreszcie mnajazd szwedzki,
I oto, zamiast dalszego rozwoju w poszczegélnych dziedzi-
nach zycia gospodarczego, a wigc czy to w rzemioslach,
ktére tak wysoki juz w ubieglem stuleciu osiagnely poziom,
czy tez w handlu, nastapil zupelny upadek..,

Odrodzenie poczelo si¢ dopiero w potowie XVIII wieku,

gdy panowie polscy zrozumieli, iz zamiast oplacaé haracz
fabrykom zagranicznym, korzystniej jest tworzyé wicksze

zaklady przemystowe w kraju,

Powstaja wiec i rozwijaja sie w Rzeczypospolitej Pol- -

*} Jezeli chodzi o wielki piec w dobrach klucza Cudnow-
skiego (na Wolyniu) za czaséw, gdy te dobra nalezaly jeszcze
do Ponirskiego, to znajdowat sie 6w wielki piec pod wsia
Drylowem, nad rzeka Teterowem.

skiej manufaktury przeréine, a jedne z pierwszych dZwi-
gaja sie fabryki zelaza. Biskup krakowski, Stanistaw Za-
tuski, w obszernych dobrach swojego biskupstwa, w woje-
wodztwach krakowskiem i sandomierskiem polozonych, za-
prowadzit fabryki zelaza okolo 1748 roku, zaczal budowaé
wielki piec w Parsowie, a okolicznych ziemian zachecal do
zakladania kunic, ktére z biegiem czasu ogromnie sie roz-
mnozyty w tamiych stronach.

Kuznice Suchedniowskie i Starachowickie Byly ‘czynne za
rzadow biskupa krakowskiego, Solfyka, ktéry na polu roz-
woju przemyslu zelaznego byl godnym nastepca Zaluskiego.

No polu rozbudowy przemystu zelaznego w Polsce w XVIII
stuleciu wielkie zastugi polozyta rodzina Malachowskich...

A gdy tak wielka wage do rozwoju tego przemystu ze-
laznego przywigzywano w Koronie, w odlegtym Drylowie,
wchodzacym w sktad wielkiego klucza Cudnowskich débr
wolytiskich Adama Ponifiskiego, wyrabiano réwniez zelazo *).

Jakkolwiek Cudnéw uprzemystowiony wlasciwie zostal
dopiero po przej§ciu w rece Profa Potockiego, to jednak
i przedtem byly tu réine zaklady, a wiec piec wielki i huta
szklana, jak $wiadczy o tem ,generalny raport” imci pana
Torzewskiego, sporzadzony w grudniu roku panskiego 1775,
ktory toraport, udzielony nam ze zbioréw p. dyr. P. Neumana,
w dosfownym odpisie pozwalamy sobie ponizej przytoczyé.

Redakcja.



PRZEGLAD TECHNICZNY — 1936

255
Raport Generalny Fabryk Klucza Czudnowskiego
die 26-ta Xbris 1775-to.
Raport z WPjeca de die 25 Xbris 1775-to Anno
— T—__ —_—————————
[ W
Co Do Drzewa w Lesie el 52% %7
2000%%% 83
o ® ®
— - — - © — ———
"Remanentem Podano " " “ 3510 18 2y,
Za Pieniadze Urabano ., . " " 54 16 97 a/y
Za Panszczyzne Urabano " " " 4331/
Detto Parobcy Skarbowi " " . 41 17
Summ Przychodu 40381/, 33. 115,
Z tych Wyszto na Miller6w 230 N° 130 Stosow 3900
Wypalili na Wegle przez Czas ut Sup 75
Zostaje ad Praesens 1381/ 33 40
Z Wypalonych Millerow ut Sup Zwieziono Wegla Kopow 1079
Z tych Wypalonych w Lesie zostalo Koszow 83
Przy Fabryce Zosta)e Koszbw e .
o @
Co Do Rudy %’? %?
3% 8%
Remanentem Podano die 1. Junij sup ut - 3000 48
- Przyrobiono Za Pieniadze Woz a gr 15 205
Summa Przychodu 7 _ - 3(50_ - —7-253
Wyszto Tey do Fryszerek 3ch przez Czas ul sup 30
Detto Do Wgo Pieca Wyszlo 274 1421/g
Suppont Remanentto 28061/
l w Lanego Lanego o
Gesiachy Fragm, w piasku w glinie Fryszowanego
Explikacya Zelaza Roznego o
[ @ @ & G, @
°"oa,} %, g %, e"aa,} %, P’b‘,ﬁ, %2,
Remanentem Podano de die 1. Junij 1419 | 93 117 80 144 22
Detto w Sztukach Polamanych 7 92
Detto w Szaybrotach NO. 13 ste 2| 114
Piec W. die 3 8 bris ad diem 23 Xbris Dat 931 88 30 57
Detto w Kazanach N° 18 160 | 115
Detto w Beczce do Nowego Walu w Fryszerce Nowey 8 110
die 1ma Junij ad 24 Xbris z 3ch Fryszerek Wyszto 675 87
Eam Accepsit z Catek Przy naprawie Mlotow 1 3
Detto od WProskury w Kazanach zitych 3ch 321 99
Detto z Budy Szyieckiey w Kazanach zttych 2ch 20| 20
Detto od Rudnikow Za ZL 90 Wozkow 9 Wzigtych 6 6
Detto z Fabryk w rozney Starzyznie Przywieziono 3 58
Summa Przychodu cum Remtto 2—404 st T30 | 37 387 65 —5{1 16
_ Expensa Zelaza
Za Kwitami Pafiskiemi Jak Sumarycz Swiadczy 9 20 125 80
Za Kwitami Prowentowemi 7 30 94 47
Do Zamku na Kartacze 1 35
Do Budy Adamowki 3 100
Do Budy Strzybiezskey w Kazanie Jednym 9 75
DoFryszerek narozfryszow Zelaza Cetnarow675funt87Wyszlo 996
Do Nowey Fryszer. na Naczynie ktorego w Remtcie nie byto a _
potrzebne 15 40 8 110 20 105
Na reparacysg Starego naczynia nadpsutego a Remtem po-
danego 7 78
Wiel. Puchalskiemu w Dwoch Sadach Wydano 1 100
Zprzedalo sig¢ Za Zit. Polsk. 9871 gr. 27 : - 6 113 88 42 305 96
die 24, Xbris Zostaje na Grontcie 1408 | 51 114 171 58 280 95
Efficit cum Remanto 2404 | 51 30 57 287 65 841 16.
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Kontynuacya Raportu z WPieca ie et quo Sup

Explikacya Pieniedzy

Za zprzedanego Zelaza y Kotly ut Sup Weyszlo Zip. 9871 gr 27,

Od Krystyana Za przerobienie Starego Zelaza Jego Ztp 59
Summa Przychodu Ztp. 9930 gr. 27.

Z tych

Za dokumentami Panskiemi Wydano w Gotowiznie Zlp. 3480.

Za Dokumentami JPana Ekonoma Detto Ztp., 460.

Za Szesé Cetnaréw Zelaza ut Sup w Percepcie Ztp. 90

Za Klacz Karg do Roboty ' Zlp. 42

Za Formy Miedziane y Kamien do WPieca Zip. 826

JPan Zarudzki Sub titulo Zadatku wziol z tey Percepty Zip 324

Na Przysposobienie Przyczyny Tudziez na wyplacenie Maystrom Piecowym
Strawnych, Fryszerom, Kowalom, Koszytarzom, Smelcarzom, Gichtarzom,
Weglarzom, Razownikom, etc. Za nalezace Jm Zarobki Reszty doplacite

sie Gotowemi Zip. 4344 gr. 21,
W Kassie Remare bydz Powinno Zip. 356.
Efficit Ztp. 9930. gr, 27,

Notandum Do Restaurowania Fryszerki y Postawienia Magazonu y Drugiego Pieca Procz
Wyz Wyrazoney Expensy tak w Zelazie roznym Jako y w Gotowiznie Procz Wydanych
Kwitow Ganczarzom

Do Prowentu na Zip. 244. y Mielnikom za Miechy nowe Zlp. 50.
Wyszto Panszczyzny Jowentarskiej Dni Ne 171.
Mielniczych Dni Ne 304. ; Eficit Dni 615.
Parobkow Skarbowych Fabr. Dni Na 140. I

Necessarya Stosow ad minimu Potrzeba Zip..600

Obroku y Siana Dla Bydta

Fantow co kolwiek Dla Weglarzéw y Plotna,

Mielnikow Jak paypilniey potrzeba, Datto w Fabr. WPieca

Raport z Huty de die 26 Xbris 1775 to Anno

| Co Do Szkla
\
| die 24 Martij Byto Szkfa w Obydwoch Magazonach Za Zlp 3481,
die 1 Junij ad 24 Xbris Przybylo Szkla Za Zlp. 12296 gr.15
Detto w Taflach nie porznigtych Supput Zip. 600,
Summa cum Remanentto Zip 16377 gr, 15.
Z tego Szkia przedano . Za Zip 12460 gr. 24.
Zostaje ad Praesens we Szkle Zlp 3916 gr.21

Efficit Zlp. 163717 gr. 15.
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Kontynuacya Raportéw Fabrycznych die et ad quo Sup.
Co Do Pieniedzy,
Remanentem bylo na Hutnych Maystrach Zip. 2860 gr. 11
Za Sprzedanego Szkta ut Sup Zip. 12460 gr. 24
Summa Zlp. 15321 ¢gr. 5
Explikacya Tych Pieniedzy.
Do Rak Panskich y Za Assygnacyami Wydano Zip. 4241 gr. 24
Do Prowentu Czudnowskiego Ztp. 1655 gr. 4
Do Bud Potfaszowych Wydano Zip. 847 gr. 1
Za Materyaly Wydano Ztp 713 ¢gr. 15
Maystrom y Szliefierzom Piec y Tygle Zlp. 4598 ——
Trzy Kwartalowe Zastugi Pisarzom y Czeladzi Zip. 1162 gr. 15
w Diugach na Hutnikach Ztp. 1951 ——
Zostaje Jmparatis Zostaje Ztip. 92 gr. 6
Summa Concordat Zip. 15321 gr. 5
Na to Szkto Wyszto Potaszu ézycht 32. Miarek Ne 300.
Potrzeba koniecznie Jeszeze ad 24 Mart Szyt Miar 180 100.
Buda Adamowka.
die 24. Mar Remantu byto Popioctu Cebrow 180 7722
die 24. Mar ad 24 Xbris Przybylo Cebr. 18° 8 674
Summa Popiofu Cebr. 18° 16 396
die 1 ma Julij z tego Wyrobilo sie Cebrow 18° 10335
Zostaje ad Praesens Popiolu Cebr. 18° 6 061
Z Wyrobionego Popiolu ut sup Bylo Potaszu Szycht 2491/,
Z tego Wydal do Huty Szycht 251/,
Zostaje ad Praesens Szycht 224
Ta Buda zbozem Dobrze opatrzona
Buda Szyizecka
die 24 Mar Remantu bylo Popioilu Cebrow 18° 18291/,
die 24, Mor ad 24 Xbris Przybylo Popiolu Cebrow 18° 8 508!/,
Summa Popiotu Cebrow 18° 10 338
Z tego die 1ma Julij Wyrobit na Potasz Cebrow 18° 7392
Zostaje ad Praesens Cebrow 189 2 946
Z wyrobionego Popiolu ma Potaszu Szycht 175
Y ta Buda Zbozem Opatrzona
Buda Strzybiezka
die 24. Maij Popiolu bylo Cebrow 180 969
die 24 Maij od 24 Xbris Przybyto Popiotu Cebrow 18° 4188
Summa Cebrow 18° 5157
Z tego die 1 ma August Wyrobil na Potasz Cebr. 180 3872
Zostaje ad Praesens Popiotu Cebr. 18° 1285
Z Wyrobionego Popiotu Ma Potaszu Szycht 18° 112
Takzie y Ta Buda Zbozem Opatrzona.
I. Torzewski
Nro quo -
. Titt Dobra Cudnow Dok Kondesum
Potomkéw JOX Poninskiego przybyte Tase 8 vo.
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Inz. J. Dickman

621,743 . 323

Przyktad wykonania modelu gipsowego
o skomplikowanym ksztatcie

aktady H. Cegielski S. A. w Poznaniu rozpoczely pro-
dukcje blotnikéw samochodowych. Wymagalo to szeregu
przyrzadow, przedewszystkiem matryc do tloczenia.

Rys. 1. Przedni blolnik samochodu.-

Blotnik przedni
sktada sie z 4-ch czesci spojonych. Biale linje na rysunku
oznaczaja szwy, co pozwala zorjentowaé si¢ w cze$ciach

sktadowych blotnika. Najwieksza trudnosé przedstawiato

Rys. 2. Dolna czesé formy na odlew gipsowy modetu matrycy,

wykonanie kompletu tloczacego gloéwnej czeéci ~blotnika.
Opisze tu sposéb wykonania odno$nych modeli.

Poniewaz ,wyrzezbienie” z drzewa wypuklosci blotnika
o bardzo skomplikowanym ksztatcie bytoby zwiazane z po-

Rys.3. Golowa forma na odlew gipsowy modelu matry.y.

waznemi kosztami materjatu i robocizny, zdecydowano wy-
kona¢ te cz¢$é modelu, jako odlew gipsowy., W tym celu
zaforniowano w zwyklej
_btotnik z jednej strony,

skrzyni formierskiej wzorcowy

a nastepnie oblozono go ceglami

(rys. 1) z blachy grubosci 0,8 mm -

z gliny, ktorych grubos¢ odpowiadala zadanej grubosci
odlewu gipsowego. Rys. 2. obrazuje te operacje — widzimy
zaformowang dolng skrzynke formierska z blotnikiem i czesé
jego powierzchni pokryta ceglami glinianemi; drewniana
rama na skrzyni formierskiej stuzy tylko do zwigkszenia
jej wysokoscl _ ,

Po wykoticzeniu dolnej potowy formy zaformowano gérng
cze$é z wlewamd, rozebrano forme i usunieto cegly gliniane,
Na rys. 3 widzimy forme w takiem stadjum — jest ona go-
towa do zlozenia i odlania, W celu wzmocnienia ustawiono
i zalano w formie specjalne uzebrowanie z drutéw.

Zgory zrezygnowano z obrobki mechanicznej powierzchni
tfoczacych, co pociagngloby za soba zbyt duze koszty, ogra-
niczajac sie do wygladzenia drobnych nieréwnosci w od-

'lewie szlifierkami recznemi. Skurcz odlewu uwzgledniono

Rys. 4. Wygladzanie odlewu gipsowego wg szablonu

i pasowanie czgéci drewnianych.
przez wyskrobanie i wygladzenie "wklestej powierzchni
w odlewie gipsowym wedlug specjalnego szablonu, Nie-

“wielka niezgodno&é ksztattu z blotnikiem wzorcowym byla

dopuszczalna, i

Do druﬁiei strony odlewu gipsowego dopasowano dre-
wniane boczne §cianki, zebra i kolnierz, stuzacy do umoco-
wania matrycy do stotu prasy. Widzimy to na rys. 4.

Mode! czgéci posredniej wykonano z drzewa. Kolnierz
przylegajacy do matrycy zostal dopasowany do kolnierza
odlewu gipsowego. W celu zaciéniecia blachy tloczonej
w matrycy przewidziano zamknigcie (rys. 5).
Przedewszystkiem - wykonano. odpowiednie wyzlobienie
w drewnianym kotnierzu czesci posrédniej, a nastgpnie uzy-
skano wystep na kolnierzu gipsowym matrycy przez zalanie
wyilobienia gipsem i zwiazanie go zapomoca gesto whitych
gwozdzi papowyth, co pokazane jest na rys. 5. Wewnatrz
cz¢dei posredniej znajduja sie listwy prowadzace tlocznik.

rowkowe

Mode] ttocznika wykonano réwniez czedciowo z gipsu

- (powierzchnia robocza), czeéciowo z drzewa (Sciany boczne

i kolnierz).:



PRZEGLFAD TECHNICZNY — 1936

259

Dot formy na odlew gipsowy stanowita wklesta powierz-
chnia modelu matrycy. Wylozono ja na grubosé odlewu
ceglami z gliny i dopasowano do nich gérna cze$é formy,
wykonana z tektury na mocnym drewnianym szkielecie.

Na rys. 6 widoczne jest, ulozone w modelu matrycy,
uzebrowanie odlewu do modelu tlocznika ze specjalnemi
wasami, sfuzacemi do zmocowania gipsowej czeéci modelu
z drewniana, Obok leiy wykonana uprzednio drewniana cze$é
modelu z gérng czeécia formy z tektury., Gips wlewa sie
przez otwér z prawej strony modelu matrycy. Przed wyko-
naniem odlewu nalezalo wysmarowaé dolng czeéé formy
ttuszczem dla unikniecia zwigzania odlewu z forma oraz
zlozyé obie poléwki formy,

Model drewniany|

Czgsci posretnle) Rys. 5.

Zamknigcie rowkowe
_Modet migdzy matryca a czeécia
gipsowy

matrycy poérednia;

Samo wykonanie odlewu musialo byé bardzo staranne,
poniewaz nalezalo unikaé wygtadzania odlewu, ktére mo-
globy wplynaé na znieksztalcenie wymiaréw tlocznika.

Procz  wlasciwego kompletu przyrzadéw do tloczenia
trzeba bylo ze wzgledu na lokalne warunki wykonaé jeszcze
jedna czes¢ posrednia miedzy ttocznikiem i prasa. Model
iej cze$ci wykonano z drzewa. Ogétem wiec komplet to-
czacy skiada sie z 4-ch przyrzadéw. Modele ich pokazane
sg na rys. 7.

L »

Nie twierdze, by podany sposéb wykonania modeli przy-
rzadéw do tloczenia blotnikéw samochodowych byl naj-
lepszem rozwiazaniem tego zagadnienia. Posiadane insta-
lacje, personel techniczny i robotniczy oraz szereg innych
czynnikéw zmusza do szukania i wybrania rozwia,za‘nia,
ktére jest najodpowiedniejsze dla istniejgcych warunkéw.

Stosowanie odlewu gipsowego do wykonania modeli tak
duzych wymiaréw moze mie¢ zastosowanie przy ksztaltach
skomplikowanych i pewnej (nieznacznej zreszta) dowolnoéci

wymiaréw, wywolanej skurczem metalu. Jest ono wiedy

— e
2 » 4

Rys. 6. Forma na odlew gipsowy na model tlocznika.

oszczedne i pozwala na wydatne skrécenie terminu wyko-
nania modeli, co w obecnych czasach jest bardzo wazne.
Poniewaz chodzi o wypadki specjalne, a nie typowe, sposéb
ten nie moze byé stosowany czesto. Z uwagi jednak na to,

ie mamy tu do czynienia z objektami duzemi, uzyskiwane
oszczgdnodci kosztéw i czasu sy zwykle znaczne.

Rys. 7. Model kompletu przyrzadéw do tloczenia blotnikéw.

Streszczenie Opisano szczegolowo wykonanie mo-
deli przyrzadow do tloczenia blotnikow samochodowych;
nieregularne powierzchnie modeli zostaly wykonane jako od-
lewy gipsowe. Omowiono krétko warunki zastosowania tego
sposobu wykonania modeli i uzyskane oszczednosci.

BIBLIOGRAFJA

Kalendarz Spawalniczy na r. 1936,
" Wydawnictwo Sp. Akc. ,Perun’, Str. 368,

Dorocznym zwyczajem Sp, Akc. ,Perun” wydala w r. b.
Kalendarz Spawalniczy Nr. 6. Cz¢éé ogélno-informacyjna,
ktéra powtarza sie z roku na rok, zostala uzupeiniona no-
wosciami z dziedziny spawania acetylenowego i elektrycz-
nego (urzadzenia, metody, druty i elelirody}; zupeinie no-
wym rozdzialem jest opis maszyn do cigeia acelylenowo-
tlenowego, ktorych produkeje w kraju rozpoczeto w r. b,
Glownym jednak rozdziatem, ktéremu tegoroczny kalendarz
jest poswigcony, jest praca p. t. ,Napawanie acetylenowe
czeéci maszyn i narzedzi twardemi metalami” (120 str. 120
rys.), w ktérej opisano sposoby napawania czgéci, podlega-
jacych zuzyciu, oraz metale stosowane do tego celu, jak
rowniez zilustrowano liczne zastosowania tej metody do ma-
szyn i narzedzi, uzywanych w rolmctwie, w robotach ziem-
nych i wodnych, w kopalniach nafty, w przemysle gérniczo-
hutniczym, koksowniczym, cementowym, metalowym, w kon-
serwacji toréw kolejowych ild. Tegoroczny kalendarz po-
winien wiec zainteresowaé szerokie kola techniczne,

Przypominamy, ze poprzednie kalendarze zawieraly prace
nast.: ,Czem i jak nalezy spawaé” {1931), ,Najnowsze meto-
dy spawania” (1932), ,Lutospawanie” (1933), ,Cigcie metali
zapomocy tlenu" (1934) oraz ,Melalizowanie natryskowe za-
pomoca pistoletu” (1935]), NajwaZnicjsze wiadomodci z tych
dzialéw techniki zebrano w czesci ogélnej Kalendarza z r. b.
Trzy pierwsze kalendarze (z r. 1931, 1932, 1933) sg juz
wyczerpane, ‘

Wobec tego, ze polska literatura spawalnicza jest jeszcze
do$¢ uboga, wydawnictwa ,Peruna” stanowia pomoc facho-
wq dla tych, ktérzy sig tym dzialem interesuja. P.
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ODLEWNICTWO

Stosowanie zbiornikéw przy zeliwiakach w St.
Zjedn, Am. Pin,

G, S. Ewans daje przeglad réznych typéw zbiornikéw
przy zeliwiakach. Stosowanie zbiornikéw w St. Zjedn, Am.
Poln, zostalo wprowadzone w okresie. powojennym pod
wplywem konstrukcyj europejskich i,. wg. opinji autora, daje
bardzo dobre wyniki.

Konstrukeje zbiornikéw dzieli autor na trzy zasadnicze
typy, w zaleznosci od sposobu odprowadzenia roztopionego
metalu:

1) Zuzel i zeliwo pozostaja w zeliwiaku; zeliwo spuszcza
si¢ od czasu do czasu zapomocg rynny do zbiornika, ktéry
wlaéciwie stuzy do zmieszania i oczyszezenia zeliwa, Nor-
malny zbiornik tego typu ilustruje rys. 1.

2) Zuzel i zeliwo odplywaja z zZeliwiaka w sposéb ciagly,
przyczem zuzel od czasu do czasu spuszcza sie ze zbiornika,
albo tez stale odprowadza (zapomoca. przegrody) z rynny
Yaczacej zbiornik z zeliwiakiem; normalny zbiornik tego ty-
pu przedstawiony jest na rys, 2.

3) Ze zbiornika stale spuszcza sie zeliwo wolne od zuzla,
ktory zatrzymuje sie zapomoca specjalnych przegréd. Nor-
malny zbiornik tego typu ilustruje rys. 3.

Zbiorniki, spotykane

T ;2 zwykle w Europie, po-
taczone bezposrednio

- z zeliwjakiem (rys. 4),
autor zalicza do czwar-

0 tego typu nadmieniajgc,

o : S ie takich zbiornikéw

pracuje w Ameryce za-

ledwie kilka. Przy ta-

S kiej Tkonstrukeji zuzel

o i zeliwo'stale odplywa-

ja do zbiornika, z kté-

rego zuzel moze byé

spuszczony albo w cza-

sie pracy, albo pojej za-

konczeniu. Rys. 5 obra’

-zuje tyzke ,czajnikows’”, ktéra ze wzgledu na sposéb pracy
mozna uwazaé jako zbiornik przechylny.

" Pierwszy typ zbiornika w poréwnaniu ze zwykla kadzia
posiada te zaletg, ze z niego spuszcza si¢ zeliwo zaws_ie
z dolu, a zanieczyszczenia pozostaja na powierzchni, Zbior-
niki, przedstawione na rys, 2 i 3, posiadaja te zalete, ze

Rys. 1.

Rys. 2.

przy ciaglem spuszczaniu plynnego zZeliwa i zuzla strefa
topienia pozostaje na jednym poziomie.

.Calkowite nasycenie zeliwa weglem lub utrzymanie za-

wartosci C ponizej punktu nasycenia przy stalem topieniu
moze byé osiagniete utrzymaniem stalego poziomu metalu
i zuzla w kotlinie zeliwiaka. W tym celu kotlina posiada
na réinych wysokosciach 2 otwory do spuszczania zuzla
i3 — do zeliwa, lub
tez wysokoéé poziomu
zeliwa w kotlinie mo-
ze byé regulowana za-

pomoca zmiany wyso-
kosci przelewu w ryn-
nie. Przeciwko zbior- =

nikom, niezaleznie od
typu, wysuwany jest
szereg zastrzezefi, pod-
kreslajacych  przede-
wszystkiem koszty u-
trzymania  zbiornika
oraz spadek tempera-
tury zeliwa.

7 T 7

Rys. 4.

Pierwsze zastrzezenie jest nieuzasadnione, poniewaz
lsorzyéci, osiagane przez stosowanie zbiornika, wielokrot-
nie, pokrywaja koszta jego utrzymania. Co sie tyczy spad-
ku temperatur, to dokladny pomiar wykazal, Ze spadek
wynosi 85°C w poczatku topienia i 30—40°C — przy dal-
szych wsadach, Dlatego tez stosuje si¢ podgrzewanie zbior-
nika. Autor podaje szereg takich konstrukeyj. Z podgrzewa-
niem zbiornika laczy sie odsiarczanie zeliwa, powodujgce
spadek jego temperatury. Przy odlewaniu drobnych przed-
miotéw nalezyte nagrzanie .
zbiornika jest koniecznie, wo-
bec czego conajmniej na p6t
godziny przed uruchomie-
niem zeliwiaka nalezy rozpo-
czat rozgrzewanie zbiornika
zapomoca palnikéw gazo-
wych lub ropowych. Od na-
grzania zbiornika w duzym

stopniu zalezy jedno&é zeli-

Rys. 5.

wa oraz zmniejszenie zawar-

tosci siarki, Odsiarczanie osiaga sie réowniez w kadzi czaj-
nikowej, t. j. posiadajacej przegrode. Autor podaje ilustra-
cje calego szeregu takich konstrukecyj. Dla oszczednodci miej-
sca dwa Zeliwiaki posiadaja wspélny zbiormik, znajdujacy
sie miedzy niemi. Précz tego stosowane ss pochlaniacze
gazu i pylu przy zbiorniku do odsiarczania, aparat do prze-
bijania Zeliwiaka, oraz zbiornik do odsiarczania nieznacz-
nej iloéci Zeliwa ze spustu.

Nadmienimy, zZe na ostatnim Xongresie Odlewniczym
w Brukseli, we wrzesniu r. ub. prof. F., Girardet w swoim re-
feracie p. t. ,Zeliwo odwirowane (girée] i rafinowane soda”
oméwil urzadzenie opatentowane, majace na celu mecha-
niczne oczyszczanie zeliwa w kadzi, podczas jej zapelniania,
Postepowanie jest nader proste, gdyz polega na ustawieniu
kadzi w specjalnym aparacie, znajdujacym si¢ pod rynna
spustowa Zeliwiaka, wsypaniu do:kadzi sody granulowanej,
ktora nie ulega rozpyleniu i1 nie zawiera wilgoci, i uru-
chomieniu aparatu, '

Aparat ten, przedstawiony na rys. 6, jest bardzo prosty
i sklada sie¢ @ pierécienia A, tworzacego  stozkows kopule,
do ktérego wstawia sie kadZz B na odpowiedniem piaskowem
podlozu. Plericien A otrzymuje ruch wirowy, zapomocy spe-
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cjalnego mechanizmu i powoduje wirowanie zeliwa wlewa-
nego do kadzi.

(Trans. Amer. Foundrymen Assoc., gru-
dzien 1934. Str. 1—21).

O. M,
BEZPIECZENSTWO PRACY.

Wylaczniki koicowe w mechanizmach
podnoszacych.

W ostatnich latach stosowano wylaczniki koﬁcowe.‘po-
zwalajace na wlaczenie powrotne ze stanowiska obstugi, bez
potrzeby wchodzenia na pomost suwnicy. Tego rodzaju roz-
wigzanie prowadzi jednak czesio do zjawiska, Ze obsluga
suwnicy skfonna jesl uzywaé takiego wylacznika, jako zwy-
klego sposohu zakonczenia podnoszenia, Z tego powodu w
wielu wypadkach musiano wylaczniki takie usunaé.

Wylacznik koncowy spelnia swe zadanie tylko wte-
dy, gdy moze byé ustawiony tak daleko, Ze uniemozliwia
dojscie obsady haka do bebna nawet bez cigzaru. Poniewaz
jest 1o czesto niemozliwe, ze wzgledu na zbyl mala wyso-
kosé¢ pracy, nalezy w tych wypadkach stosowaé inne srod-
ki zabezpieczajace przeciwko zerwaniu liny i upadkowi ha-
ka. Takiemi $rodkami sa przedewszystkiem klocki, majace
na celu pochfoniecie energji uderzenia, lub specjalne urza-
dzenie podirzymujace hak w razie pekniecia liny.

Nowy sposob zabezpieczenia drabin.

zastosowala - w dziedzinie
W odlegtosci
2 m od gérnego konca drabiny umocowano przy pomocy
$rub do obu podiuznic drabiny lekkie larncuchy, zakonczo-
ne karabifczykami. W ten sposoéb drabina moze byé latwo
przyczepiona do stupdéw, rusztowan lub specjalnie wmuro-
wanych klamer. Przy przenoszeniu drabin koniec taficu-

Jedna z fabryk niemieckich
ochrony drabin zupelnie nowe urzadzenie.

chéw zaczepia sie o jeden ze szczebli (Jahresbericht
der Gewerblichen Berufsgenossenschalt
1934),

KRONIKA

Dziatalno$é Kota Odlewnikéw w r. 1935

Kolo Odlewnikow liczylo dn. 31 grudnia r. ub. 23 czlon-
lkow zwyczajnych, 16 czlonkow nadzwyczajnych, 22 stalych
gosci oraz 6 czlonkow wspierajacych,

Dziatalnosé Zarzagdu Zarzad Kola odbylt w
okresie sprawozdawczym 8 posiedzen, na ktérych omawiano
sprawy biezace Kola oraz sprawg udzialu w Miedzynarodo-
wym Kongresie Odlewniczym w r. 1935 w Brukseli.

Na posiedzeniu dn. 9 kwietnia Zarzad uchwalil przystapie-
nie Kota Odlewnikow do Grupy Odlewni przy P. Z. P. M,
w charakterze czlonka spétdzialajacego oraz do Polskiego
Zwiazku Badania Materjalow.

Na prosbe Grupy Odlewni, Zarzad Kotfa powolal do zy-
cia Komisje do opracowania regulaminu i zakresu egzaminu
wyzwoleniowego dla uczniéw odlewniczych. Opracowane
przez Komisje materjaty Zarzad przestal do Grupy Odlewni.
~ Zebrania odczytowe; W okresie sprawozdaw-
czym Zarzad Kola zorganizowal dla czlonkéw i zaproszonych
gosci cztery odezyly z dziedziny odlewniclwa.

Wydawnictwa fachowe W ciagu r. 1935 wyszly
dwa specjalne zeszyty odlewnicze ,Przegladu Technicznego®.
Kolo Odlewnikow wzielo rowniez udzial w opracowaniu ,Ka-
lendarza Odlewnika na r. 1936", wydanego przez Grupe Od-
lewni przy P, Z, P. M.

Kongresy Zagraniczne Stosunki Kola Odlew-
nikéw z pokrewnemi organizacjami zagranicznemi cechuje
nadal $cisla spolpraca. Za posrednictwem kol. K. Gierdzie-
jewskiego Kolo bralo udzial w pracach Komisji Badania Pias-
kéw Formierskich przy Stowarzyszeniu Odlewnikéw Fran-
cuskich; kol. O. Marcinowski uczestniczy? w pracach Komisji
Slownictwa przy temze Stowarzyszeniu. ‘

Udzial Kota w olicjainem zyciu miedzynarodowem odlew-
nikow byl wyjalkowo zaszczylny w r. 1935, Prezes Kola,
kol. K. Gierdziejewski, byl w tym roku Przewodniczacym
Miedzynarodowego Komitetu Stowarzyszen Technicznych Od-
lewnikow, z ktorego iniciatywy: odbyl sie Miedzynarodowy
Kongres Odlewnikow w Brukseli.

Na Kongres len Kolo Odlewnikéw zglosilo referal wy-
mienny p. t. ,Odlewy staliwne zdrowe i chore”, opracowa-
ny przez inz. J. Obrebskiego. Pozatem Kolo Odlewnikow
bralo czynny udzial w obradach Kongresu, wysylajac de-
legacje w ilosci 10 oséb, pod przewodnictwem kol. K. Gier-
dziejewskiego, ktory jednoczesnie reprezentowal na Kon-
gresie Rzad Polski.

Rownoczeénie z Kongresem odbylo si¢ doroczne posie-
dzenie Miedzynarodowego Komitetu Stowarzyszen Technicz-
nych Odlewnikéw, na ktérem kol. Z. Lenarfowicz przedsta-
wil postep prac Kola nad Stownikiem Odlewniczym. Prace
te spotkaly sie z uznaniem Komitelu, co zostato podkreslo-
ne w protokole posiedzenia.

Kol. X. Gierdziejewski wzigl réwniez udzial w posiedze-
niu Miedzynarodowej Komisji Badania Zeliwa.

Inicjatywa Kola zorganizowania w czasie Kongresu zbio-
rowej wycieczki polskich rzemie§inikow i majstrow odlew-
niczych do Brukseli nie zostala zrealizowana. Powodem le-
go byt brak poparcia ze strony wickszych polskich zakla-
déw metalurgicznych ze wzgledu na obecny kryzys.

Dzialalnosé Komisyjna Komisja pod prze-
wodnictwem kol. J. Kowtunowa zaczgla swe prace w koncu
maja ub. r., ukoiiczyla za§ w lislopadzie. Opracowany zo-
stal poza szczegolowym progranem oraz regulaminem eg-
zaminu, rowniez i program zaje¢ praklycznych w czasie od-
bywania praklyki. Przy opracowywaniu catoksztallu zagad-
nienia Komisja rozwazyla rowniez wyniki prac w tej dzie-
dzinie zagranica, przyslosowujac je odpowiednio do polskich
warunkéw. Materjaly, opracowane przez Komisje, zostaly
przestane do Grupy Odlewni przy P. Z. P. M. do dalszej
realizacji.

Jest to pierwszy etap prac nad niezmiernie waznem
zagadnieniem dla polskiego przemystu odjewniczego. Dru-
gim etapem bedzie wprowadzenie go w Zycie, po przedy-
skufowaniu i zalwierdzeniu przez czynniki miarodajne.

Prace Komisji sa wiec tylko cze$ciowo zakonczone, gdyz
Kolo zaoliarowalo dalszg swa spolprace przy realizacji pro-
gramu szkolenia fachowcéw odlewniczych, )

Sekretarjat Kola =zatatwil i wystal w okresie
sprawozdawczym 253 listy.
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I Ogélno Polski Zjazd Odlewnikéw.

Zarzad Kota Odlewnikéw przy Stowarzyszeniu Technikow
Polskich zainicjowal w §cistem porozumieniu z Grupa Od-
lewni przy Polskim Zwiazku Przemystowcéw Metalowych
zorganizowanie III Ogolno Polskiego Zjazdu Odlewnikéw.

Zjazd ten, poSwigcony rozpatrzeniu szeregu zagadnien na-
tury gospodarczej i technicznej, ma si¢ odbyé na jesieni r. b.
w Warszawie w okresie trwania Wystawy Przemystu Meta-
lowego i Elektrotechnicznego. Prace przygotowawcze, wyko-
nywane przez Sekretarjat Kota Odlewnikéw, sa w toku. Ze-
branie Komitetu Organizacyjnego odbedzie sie w czasie naj-
blizszym.

Kongres Odlewniczy w r. 1936,

Tegoroczny miedzynarodowy Koéngres odlewniczy ma sie
odbyé w Diisseldorfie w dn. 17—22 wrzeénia. Réwnoczeénie
z Kongresem odbedzie si¢ wystawa przemystu odlewniczego.
Prace organizacyjne Zjazdu prowadzi ,,Verein deutscher Gies-
sereifachleute” lacznie z inneni niemieckiemi organizacjami
odlewniczemi. ’

Poniewaz jest to po wojnie pierwszy miedzynarodowy
Kongres odlewniczy w Niemczech, Komitet Organizacyjny
doktada- wszelkich wysitkéw, aby tegoroczne spotkanie $wia-
ta odlewniczego, odbylo si¢ w warunkach jaknajkorzystniej-
szych zaréwno pod wzgledem referatéow, jak i okazatosci wy-
stawy. Po zamknigciu Kongresu przewidywana jest kilku-
dniowa wycieczka do szeregu wiekszych zakladéw odlewni-
czych, polozonych w Nadrenji, polaczona z podréza krajo-
znawczg po Renie,

Kongresy odlewnicze posiadaja juz swoja wyrobiona tra-
dycje; organizowane sprezyscie umozliwiaja kazdemu w spo-
s6b najdostepniejszy zaznajomienie si¢ z najnowszemi zdoby-
czami teorji i praktyki odlewniczej, Kolo Odlewnikéw przy
Stowarzyszeniu Technikow Polskich, jako zamienny referat
polski przesyta na Kongres nowa prace prof. Dr, A. Krup-
kowskiego i inz. S. Balickiego ,Uber die Kinetik des Oxyda-
tionsprozesses in flussigen Metallen. Zink, Blei, Silber, Kup-
fer". S

Wszelkich informacyj w sprawie Kongresu udziela Sekre-
tarjat Kofa Odlewnikow przy Stowarzyszeniu Technikow Pol-
skich w Warszawie, ul. Czackiego 3/5.

Zjazd P. Z, B. M.

Zjazd ogélny Polskiego Zwigzku Badania Materjaléw od-
byt sie¢ w Katowicach dnia 14.III r, b. Zjazd zgromadzit do
60 os6b z calej Polski; na Zjezdzie byly reprezentowane
wszystkie wigksze przedsiebiorstwa przemystu metalowego,
posiadajace laboratorja badawcze wzglednie kontrolne, jak
réwniez zakfady naukowe oraz instytucje i laboratorja woj-
skowe. Po otwarciu i zagajeniu Zjazdu przez prof. M. Hu-
bera, stosownie do porzadku dziennego przystapita do prac
Sekcja Badania Zeliwa; na wstepie zostal wygloszony przez
inz, K. Gierdziejewskiego referat orjentacyiny pod tytulem:
nZasady spoltpracy Komisji prof. A. Portevin'a przy C. I. A,
T. F. z Miedzynarodowym Zwiazkiem Badania Materjalow:
w zakresie metod badania zeliwa”. Tres¢ referatu byla na-
stepujaca:

Poczynajac od r. 1921, ustalenie najwlasciwszych metod
badania zeliwa, jako tworzywa konstrukeyjnego, przez prof.
-Fremont'a, stato sie zagadnieniem, ktéremu migdzynarodowe
zjazdy odlewnikow poswiecaly najwigcej uwagi,

Wobec wyraznie zaznaczajacych sie trzech zasadniczo roz-
bieznych kierunkéw badania i niemoznosci uzgodnienia ich na-
plenarnych posiedzeniach zjazdéw .miedzynarodowych, jed-
nem z pierwszych poczynan Comité International des Asso-.
ciations Techniques des Fonderies (C. I. A. T. F.) bylo stwo-
rzenie statej Komisji Miedzynarodowej ,Commission inter-
nationale des methodes d'essai des fontes”, w ktérej prze
wodnictwo obejmuje od r. 1932 prof. A. Porfevin, za$ sekre
tarjat generalny prof. M. Lemoine z Ecole Superieure de
Fonderie w Paryzu. 3

Komisja ta ma byé osrodkiem, taczacym ,komisje narodo™
we'', utworzone przy organizacjach odlewniczych poszczegsl-
nych krajéw, ktérych zadaniem jest wyraine ustosunkowa-:
nie si¢ do réznych metod badania zeliwa, przeprowadzenie
szeregu badad wyjasniajacych, wzglednie opracowanie po-:

szczegolnych tematéw z zakresu zagadnien zeliwa, interesu-
jacych oérodki naukowe oraz przemyslowe danego kraju,
Zadaniem Komisji miedzynarodowej jest koordynacja dziatal-
nosci i zapobieganie marnotrawstwu pracy, przez umozliwie-
nie swoim czlonkom korzystania z catkowitego dorobku wszy-
stkich komisyj narodowych, wreszcie ujednostajnienie metod
badania zeliwa. Od r. 1927 stalemi cztonkami , Komisji prol,
A. Portevin'a”, tak bede nazywal ja w dalszym ciagu, zostaly
nastepujace organizacje krajowe:

1, amerykanska — zatozona przy A. F. A,
2. brytyjska — (B. C. I. R. A. British Cast Iron Reacerch

Association), niezalezna od B. F. A,

3. francuska przy A. T. F,,
niemiecka,
belgijska,

czechostowacka i

o Lo

7. hiszpariska,
zorganizowane przy wlasciwych Stowarzyszeniach' Odlew-
nikéw.

Szczegolowe przeglady prac tych komisyj byly umieszcza-
ne, w zeszytach odlewniczych ,Przegladu Technicznego”,
w zeszycie biezacym art. mgra S. Szczawinskiego przypomina
poszczegolne okresy pracy.

W r. 1930 zglosila przystgpienie do prac ,,Komisji Prof,
A. Portevin'a” grupa Szwajcarska pod przewodnictwem dr.
prof. Ros'a, wchodzacego w sktad Miedzynarodowego Zwiaz-
ku Badania Materjaléw,

W r. 1933, z upowaznienia Zarzadu Kota Odlewnikow i w
porozumieniu z prof. M. Huberem, zlozylem o$wiadczenie na
posiedzeniu ,Komisji prof. A. Portevin'a“ o przystapieniu
Polski do tej Komisji i zdatem sprawozdanie o wstepnych
pracach organizacyjnych w Kole Odlewnikéw przy Stowarzy-
szeniu Technikéw, majacych na celu powolanie do zycia kra-
jowej ,komisji metod badania zeliwa".

Formalne zgloszenie spolpracy polskiej umozliwilo nam:
otrzymanie memorjaléw, odpiséw prac i t. p., wykonywanych
w innych krajach, lecz na terenie Polski praca posuwala sie
opornie z powodu braku ludzi, ktérzyby chcieli i mogli syste-
malycznie tem si¢ zajaé.

Praca ,Komisji prol. A. Porfevin'a’ na terenie miedzyna-
rodowyin rozwijala sie naogé! pomyslnie, lecz wyczuwalo sie
z jednej strony brak jednolitego spreiystego kierownictwa
(co ze wzgledu na ogrom obowiazkéw prof. A. Portevin'a
byto zrozumiale), z drugiej za$§ strony — pewna dwutorowosé
prac, zwiazang z powstaniem ,,Komisji Zeliwa" przy Miedzy-
narodowym Zwiazku Badania Materjaléw (personalnie o skfa-
dzie bardzo zblizonym do Komisji prof. A. Portevin'a), co
réowniez nieco hamowalo postepy prac, szczegolnie tych Ko-
misyj krajowych, ktére opieraly swéi program i kierunek na
pracach , Komisji prof. A. Portevin'a” (dotyczy komisji fran-
cuskiej, belgijskiej, hiszpanskiej i {. p.).

Na dorocznych Miedzynarodowych Zjazdach Odlewni-
czych w r. 1934 w Filadelfji i w r. 1935 w Brukseli przedy-
skutowano szczegolowo te sprawy i na wniosek prof. A. Por-
tevin‘a zreformowano organizacje ,Komisji prof. A. Porte-
vin'a“ w sposéb zapewniajacy jednolitoéé i trwalosé kierow-
nictwa, ponadto ustalono wytyczne spélpracy z ,Komisja Ze-
liwa" przy Miedzynarodowym Zwiazku Badania Materjatéw.

Odlewnicy polscy z radoscia powitali projekt utworzenia
Polskiego Zwiazku Badania Materjaléw — czionka Miedzy-
narodowego Zwiazku Badania Materjatéw (I. V. M, — Inter-
nationaler Verband f. Materialpriifung); jestemy pewni, ze
laczac swoje sity z P. Z. B. M,, ktéry w pierwszym rzedzie
zamierza prowadzi¢ ewidencje krajowych laboratorjéw i pla-
céwek badawczych naukowych i przemystowych i weciagnaé
je do programowej pracy, potrafimy wreszcie zainteresowaé
w Polsce zagadnieniem ustalenia wlasciwych metod badania
zeliwa szersze grono osob i wnie§é dorobek swé6j do ogélnej
skarbnicy wiedzy. :

Uwazam za konieczne podkresli¢ jeden z zasadniczych
momentéw naszej pracy w ,sekcji Zeliwa" P. Z, B. M, zresz-
13 wyraznie zaznaczony przez Prezesa P. Z. B. M. profl
M. Hubera — na jednem z poprzednich posiedzer, ze zada-
niem catego Zwiazku i sekcji Badania Zeliwa jest przede-
wszystkiem ,koordynacja metod badania materjatow"”. Zad-
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nych nastawied w kierunku opracowania przepiséw odbior-
czych dla réznorodnych ,Komisyj normalizacyjnych” niema
i byé nie powinno, ,sekcja Badania Zeliwa", w naszem zrozu-
mieniu jest placowka, ktérej zadaniem jest czuwanie nad roz-
wojem wiedzy o Zeliwie, oraz przyczynianie si¢ do poglebienia
tej wiedzy na drodze ulepszenia metod badania réznorodnych
wlasnosci wytrzymalo$ciowych tego tworzywa'.

Po tem ogdlnem wyjasnieniu p. S. Szczawinski odczytal
swoj referat poswigcony zagadnieniu metod badania zeliwa na
tle prac Komisji prof. A. Porfevin'a, przy Komitecie Technicz-
nym Stowarzyszenn Odlewniczych,

Po referacie p. S. Szczawirskiego omdwiono: plan orga-
nizacji ,Sekcji Badania Zeliwa" przy P. Z. B. M., tematy ba-
dan programowych na r. 1936, 1937 i 1938, rozdzial prac pro-
gramowych miedzy poszczegélne laboratorja i t. p.

Na przewodniczacego Sekcji powotany zostat dyr. inz
K. Gierdziejewshi, zastepca przewodniczacego zostal wybrany
inz. K. Klukowski (Starachowice), Sekretarzem Generalnym
mgr. S. Szczawinski.

Po dyskusji, w ktérej poza referentami brali udzial pp.
prof. M. Huber, prof. A. Krupkowski, inz. Z. Krauze, dyr.
K. Klukowski, ins. S. Pilarski, prof. Skgpski i inni, przyjeto
i zatwierdzono jednoczeénie schemat organizacyjny Sekcji
i plany pracy.

Siedziba ,,Sekcji Badania Zeliwa” — Warszawa, Politech-
nika, Zaklad Odlewnictwa.

Po przerwie odbylo si¢ posiedzenie ,Sekeji badania me-
tali P. Z. B. M., na ktorem inz. M. Popiel zreferowal pro-
gram prac Sekcji. Sprawozdanie z tej czeéci Zjazdu P.Z.B.M.

a 6Zniej.
podamy » l K. G

Jubileusz prof. J. Buzka.

Dn. 6 kwietnia b. r. w Wegierskiej Gérce odbyl sie uro-
czysty jubileusz 25-letniej pracy senjora polskiego odle-
wnictwa, prof. Jerzego Buzka — Naczelnego Dyrekiora Za-
ktadéw Gérniczo-Hutniczych ,Wegierska Gorka” S. A,

Liczne organizacje odlewnicze, m, in. Kolo Odlewnikéw
przy Slowarzyszeniu Technikéw Polskich, Grupa Odlewni
przy Polskim Zwiazku Przemystowcéw Metalowych, wyko-
rzystaly te okazje, aby wyrazi¢ prol. inz. Buzkowi swéj
hotd i cze$é, majsc w nim niezinordowanego bojownika
o podniesienie stanu odlewnictwa polskiego

Inzynier-metalurg Jerzy Jan Buzek urodzil sie w r. 1874
w Cieszynie, gdzie skonczy! szkotg $rednia. Studja zawodowe
odbyt w Akademji Goérniczej w Leoben, uzyskujac z od-
znaczeniem w r. 1899 dyplom inZyniera.

Poczatkowo praktyke zawodowa odbywal w Hulagh
Trzynieckich na Slasku czechoslowackim, za§ od 6 kwietnia
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1911 r. objal kierowniclwo odlewni w Wegierskiej Gérce,
gdzie od chwili powstania w r. 1923 S, A, ,,Wegierska Gorka"
az do chwili obecnej sprawuje obowigzki Naczelnego Dy-
rektora.

Podczas swojej pracy zawodowej prof. inz, J. Buzek oglo-
sit w druku przeszlo 62 prace, z ktérych na pierwsze miej-
sce wysuwa sie praca, ogloszona w r, 1910 w czasopi§émie
»Stahl und Eisen"”, p. t. ,Die Luftmenge und ihre Bedeutung
fir den Bau und Betrieb von Kupoléfen”. Prace te nalezy
zaliczyé do podstawowych prac w odlewnictwie wspélczes-
nem i uwazaé¢ mozna tem samem jej Autora, jako jednego
z pionieréw unaukowienia odlewnictwa. Dopiero po oglo-~
szeniu tej pracy ustalil si¢ wlasciwy poglad na zjawiska,
zachodzace przy pracy zeliwiakéw. Prof. Piwowarski stwier-
dzit w 1927 r., 2e wymieniona praca do tego czasu nie zostata
jeszcze przez nikogo przescigniona, to tez, kiedy prof.
Geiger organizowal wydawnictwo encyklopedyczne ,,Hand-
buch der Eisen- und Stahlgiesserei” inz. Jerzy Buzek za-
proszony zostal do spélpracy.

Z poséréd innych wazniejszych prac, ogloszonych dotych-
czas, na szczegdélng uwage zasluguja:

1. Witasciwe zuiycie koksu przy przetapianiu rudy ze-
laznej w wielkich piecach zwyczajnych i elektrycz-
nych, — (Przeglad Goérniczo-Hutniczy 1923).

2. Rury zeliwne (Gaz i Woda 1927/1928).

3. Odlewnictwo polskie na tle ogélnej historji rozwoju
i wymagan chwili obecnej (Przemys! i Handel 1928},

4. Praca wykonana dla Komitetu Celnego przy Mini-
sterstwie Przemystu i Handlu w r. 1931 w trzech to-
mach, okoto 750 stron, jako manuskrypt.

5. Referat na Miedzynarodowy Zjazd Odlewnikow
w Pradze, p. t. ,Teoretyczne uwagi o budowie i pe-
dzeniu plomieniakéw odlewniczych",

6. Zlom zeliwny a surowiec odlewniczy {Przemyst Me-
talowy 1932 r.}.

7. Jaka suréwke powinny zaklady wielkopiecowe do-
starcza¢ odlewniom polskim? {Hutnik 1934 r.).

W czasie swej pracy zawodowej inz, J, Buzek odbyt kilka
podrézy, zwiedzajac odlewnie i huty w Szwajcarji, Niem-
czech 1 Anglji.

0d 1927/28 prof. Buzek wyktada w Akademji Gorniczej
w Krakowie odlewnictwo, wydajac skrypta, a od r, 1933/34—
metalurgje suréwki (wielkie piece), z poczatku jako wykta-
dowca godzin zleconych, a od 29 maja 1934 r. — jako do-
cent Odlewnictwa i Metalurgji Zelaza.

Dekretem p. Prezydenta Rzeczypospolitej z dn, 4 kwietnia
1936 r. prof. Buzek mianowany zostal zwyczajnym profe-
sorem Metalurgji Zelaza. i Odlewnictwa na - Wydziale Hut-
niczym Akademji Goérniczej w Krakowie,

Za swoje zastugi dla rozwoju przemystu polskiego od-
znaczony zostal prof. Jerzy Buzek oficerskim Krzyzem Or-
deru Polonia Reslituta,

Prof. J. Buzek jest honorowym prezesem Kola Odlewni-
kow przy S, T. P., Prezesem Grupy Odlewni przy P.Z.P. M.
oraz Wice-Prezesem Glownej Rady P. Z, P. M.

K. G.

I-szy Zjazd Ogrzewnikéw Polskich,

Zjazd odbedzie sie w Warszawie dn. 5—8 wrzeénia r. b.
w lokalu Stowarzyszenia Technikow Polskich w Warszawie
przy ulicy Czackiego 3/5. ’

Zgtoszenia przyjmuje i informacji udziela Sekretarjat
Zjazdu w Warszawie, Krucza 44 m. 15, Tel. 9-79-53.

Walne zebranie czlonkéw Muzeum Przemystu i Techniki.

Po uroczystosci olwracia nowych Dzialéow Muzeum Prze-
mystu i Techniki, dn. 25 kwietnia b. r. odbylo si¢ zebranie
Rady oraz doroczne Walne Zebranie czlonkoéw.

Radzie i Walnemu Zebraniu przewodniczyt prof. K.
Chyliriski. Udzial w Radzie przyieli bardzo licznie przed-
stawiciele Minislersiw, Zarzadu Miasta, Wyzszych Uczelni,
organizacyj technicznych, przemystowych i t. d. Czesé dele-
gatow przyjechata z poza Warszawy.

Szczegolowe sprawozdanie z dokonanych prac skiadal
Dyrektor Muzeum inz. K, Jackowski, sprawozdanie kasowe
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skarbnik Zarzadu inz. K. [wanicki. PoniewaZ - wszyscy
czlonkowie otrzymali na tydzien przed Walnem Zebraniem
wyczerpujace drukowane sprawozdanie w postaci kolejnego
Biuletynu Nr. 3, przeto po krotkiej dyskusji udzielono jednc-
glosgnie Zarzadow1 i Dyrekeji pelnego absolutorjum, pod-
kreslajac ogrom prac tworczych, dokonanych w roku spra-
wozdawczym.

Z kolei zostal przyjety nowy Statut, przewidujacy cal-
kowite usamodzielnienie Muzeum Przemystu i Techniki, ktére
dotychczas bylo komérka autonomiczng przy Muzeum Prze-
mysiu i Rolnictwa.

Ustepujacego Prezesa Rady, prof. K. Chylinshiego, zegnali
w goracych stowach Wiceprezes Zarzadu, inz. S. Sliwinski,
i Dyrektor Muzeum, inz. K. Jackowski, podkreslajac fakt,
2e prof. Chylinski od pierwszej chwili objecia Podsekretar-
jatu Stanu w Ministerstwie W. R. i O. P. okazal wielkie
zainteresowanie sprawsa organizacji Muzeum Przemystu
i Techniki nie baczac na to, ze jest z krwi i koéci huma-
nista.

Pozatem zlozono serdeczne podzigkowanie ustepujacemu
Prezesowi Zarzadu inz. A, Ciszewskiemu, ktéry w czasie
jednorocznej kadencji zdotal rozpowszechnié popularnosé
Muzeum na terenie Gérnego Slaska i weiagnaé do spélpracy
przemysl weglowy.

Po wyborze kilku nowych czlonkéw na miejsce wylo-
sowanych, obecne wladze Muzeum przedstawiajg sie naste-
pujaco:

Prezes Rady Muzeum — inz,
minister Komunikacji.

Czlonkowie Prezydjum Rady — inz. W. Hlasko, prof.
A. Ponikowski — Prezes Muzeum Przemyslu i Rolniciwa,
inz, S. Grzybowski, pulk., inz. S. Witkowski (Sekretarz
Rady).

Prezes Komitetu Budowy — inz. C. Klarner.

Prezydjum Zarzadu — inz. S. Surzycki (Prezes) — Pre-
zes Stow. Hutnikéw Polskich, inz. S, Sliwinski (Wiceprezes),
putk. dypl. inz. O. Czuruk (Wiceprezes),

Czlonkowie Zarzadu — inz. H. Bursze, inz. M. Bulkie-
wicz, inz. A. Ciszewski, inz. A. Eiger, inz. arch. K. Iwanicki,
St. Lesniowski — Dyreklor Muzeum Przemystu i Rolnictwa,

A. Bobkowski — Wice-

inz. Z. Stominski, inz. T. Zamoyskt, inz. A. Zalewskz. inz,
K. Jackowski — dyr. Muzeum P. i T.

Komisja Rewizyjna — dr. J. Krzemienski — Prezes Najw,
Izby Konlroli Panstwa, inz. B. Grodziecki, inz, L. Pannenko,
Wi, Przanowski — Dyr, Panstw. Instytutu Robét Recznych,
dr. F. Maciszewski — Prezes Izby Przemystowo-Handlowe;j
w Lodzi,

Walne Zebranie czfonkéw Muzeum Przemystu i Techniki
uchwalifo:

1. upowazni¢ Rade, Zarzad i Dyrekcje Muzeum do wszcze-
cia programowej i wytezonej akcji, aby kosztami utrzy-
mania poszczegolnych Dziatéw Fachowych byly obciazone
odnoéne Zwiazki Przemystowe;

2. dotychczasowy sposob zbiorki [unduszéw na pokrywanie
kosztéw utrzymania Muzeum pochlania zbyt wiele energji,
pomysfowosci i zabiegow ze strony Dyrekeji, ktére winny
byé przedewszystkiem skierowane do tworczej pracy
przy dalszem realizowaniu wielkiego dziela, jakiem jest
Polskie Muzeum Przemysfu i Techniki;

3. wszyscy czlonkowie Muzeum =z kategorji zalozycieli,
wspierajacych i zwyczajnych, a pozatem pp. Prezesi i Dy-
rektorowie Zwigzkoéw z Centralnym Zwiazlkiem Przemystu
Polskiego ma czele, sa gorgco proszemi, aby kazdy na
swym odcinku postaral si¢ o przeprowadzenie tej shu-
sznej tezy, ktérej rychta realizacja jest nieodzowna dla
dalszego rozwoju Muzeum.

SPROSTOWANIE

W art, inz. J. Sfewinskiego, wydrukowanym w zeszycie 5
z r. b, na str. 142, tam lewy, wiersz 32-gi od dotu i nastepne
trzy winny brzmieé:

Uziycie konstrukeji spawanej w mostach jest, zdaniem
prof. Pszenickiego, niewskazane, gdyzi konstrukcie te sq
mniej sztywne od nifowanych, zatem nalezaloby unikaé spa-
wania tam, gdzie sztywnosé jest zadana.

Oéswietlenie ulic lampami sodowemi
zapewnia lepsza widzialno$é, niz oswietlenie zaré6wkami.

Rys. 1.

Odcinek ulicy na Wale Miedzeszyniskim, o§wietlony zwy-

ktemi zaréwkami. Rozproszenie $wiatla mnieréwnomierne,

wywolujace ciemne plamy. Swiatla odbijaja sie od po-
wierzchni asfaltu, a sylwetki os6b sa malo widoczne w odle-

glosci 90 m.

Rys. 2.

Odcinek ulicy na Wale Miedzeszyfiskim, oswietlony
lampami sodowemi ,PHILORA", Rozproszenie §wiatla ré-
wnomierne, ostros¢ widzenia sylwetek w odleglosci 150 m
jest doskonata,
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B. MROZOWSKI.

Wielkie piece elektryczne

olski przemys! hutniczy, zgrupowany w dwoch

okregach: Slgsko-Krakowskim i Kieleckim,

znajduje sie w polozeniu niekorzystnem z pun-
ktu wichzenia obrony kraju,

Okreg Slasko-Krakowski, rozmieszczony w pobli-
Zu granicy Parstwa, posiada koks, lecz nie jest sa-
mowvystarczalny pod wzgledem rud, przytem koks
gornoslaski ma opinj¢ najgorszego koksu w Europie,
okreg zas Kielecki, ktéry posiada rudy, przydatne
do prowadzenia procesu wielkopiecowego, pozba-
wiony jest koksu, Cale hutnictwo okregu Kielec-
kiego pracuje obecnie w warunkach nienormalnych,
wszystkie wielkie piece sa nieczynne, niektére na-
wet przeszty bezpowrotnie do historji, kopalnie rud
przewaznie zalane, obieg hutniczy, poczawszy od
rud, a skoriczywszy na stali, nie jest zamkniety. Je-
zeli stan ten tlomaczyé warunkami konjunktural-
nemi, to jednak bedzie zawsze istniala kwestja do-
wozu koksu z okolic, polozonych w poblizu granic
Panstwa. W Polsce duzo zrobiono w kierunku stwo-
rzenia dobrego paliwa hutniczego, prace te wyszly
juz z pracowni naukewych i rozpoczeto ich reali-
zacje w skali przemystowe;.

Po za koksem, jako paliwem hutniczem, istnieje
jeszcze drugie Zrodto energji cieplnej, potrzebnej
do procesoéw metalurgicznych, w postaci ciepla pra-
du elektrycznego. Dotychczasowa, bardzo nowa hi-
storja powstania wielkich piecéw elektrycznych po-
siada swoje uzasadnienie gospodarcze nietylko w
usitowaniach techniki wytwarzamia lepszego pro-
duktu; powstanie wielkich piecow elektrycznych by-
fo wywotane réwniez koniecznosciami paristwowemi
w takich krajach, jak Wtochy, Szwecja, Norwegja,
Szwajcarja.,

Celem niniejszego artykulu jest oméwienie pow-
stania i stanu technicznego wielkich piecow elek-
trycznych oraz mozliwosci uruchomienia tej nowej
galezi przemystu w naszych warunkach:

Pierwsze proby wykorzystania pradu elektrycz-
nego do proceséw metalurgicznych zwrécone byty
w kierunku otrzymania zelaza z rud. W 1853 r. po-

621 ,365: 669, 1

wstaje piec elektryczny, opatentowany przez fram-
cuza Pichon'a, przeznaczony do wyrabiania su-
réwki. Metoda Pichon’a polegala na przepuszcze-
niu mieszaniny rudy i wegla przez tuk, powstajacy
pomiedzy elekirodami. Pod wplywem ciepla i wy-
sokiej temperalury tuku, ruda podlegata redukecji
w obecnosci wegla, otrzymany za$§ metal zbieralsig
na spodzie pieca. W celu zabezpieczenia metalu
przed zastyganiem spod pieca byt dodatkowo pod-
grzewany 2z zewnairz. Pichon mial zamiar zbudo-
waé swo] piec w skali przemystowej, jednak na
przeszkodzie urzeczywistnienia tych $miatych pomy-
slow stanat medostateczny w owym czasie rozwoj
elektrotechniki, W miarg rozwoju techniki wytwa-
rzania pradu wysokiej mocy postepuje szybko na-
przéd zastosowanie ciepla pradu w przemysle nie
zelaznym. Dopiero w kofcu XIX wieku i na poczat-
ku obecnego stulecia przemyst zelazny zaczal sto-
sowaé piece elektryczne,

Nastepnym z kolei, a raczej pierwszym elektrome-
talurgiem byl Stassano, ktory wybudowal w 1898 r.
we Wtoszech pierwszy wielki piec elektryczny o cha-
rakterze przemystowym. Piec ten budowa swa
przypomina zupelnie wielki piec, posiada szyb,
spadki, tygiel, a rozni sig tem tylko, ze w tyglu
umieszczone sa dwie elektrody weglowe. W tym
piecu przeprowadzil Stassano swoje proby, przy-
czem zdolal otrzymaé w przeciagu godziny 30 kg
metaly, rozchodujac 1800 A przy napieciu 50 V.
Wyniki tych préb byly o tyle udane, ze wzbudzity
duse zainteresowanie w szerokich kolach przemy-
stowych, w rezullacie postanowiono utworzyé przed-
siebiorstwo w celu pOd]QCLa produkcp zelaza z rud
meloda Stassano w piecu duzej pojemmosci. Taki
wielki piec zostal wybudowany w Lombardji w Dar-
fo, jednélkze pokladane w nim nadzieje niestety za-
w10d’fy, mimo wielkich wysitkéw Stassano, usitu-
jacego w'prowadZLc szereg uslepszen konstrukeyj-
nych, nie udalo si¢ otrzymac z pieca suréwki. Wkrot-
ce przedsigbiorstwo rozwiazalo sie i cala instalacja
wielkopiecowa przestala istnie¢ w 1904 r. Stassano
zrazony niepowodzeniami porzucil dziedzing wiel-
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kopiecowniotwa i zwrécil sie w kierunku stosowa-
nia piecow elektrycznych do otlzymywama stali.

We Francu nad moznodcig otrzymania zelaza
z rud pracuja prawie jednoczesénie bez wigkszego
powodzenia Heroult i Keller. Pierwszy z nich sto-
suje do wsadu 88,5% rudy, ok. 7% antracytu, 1,8%
wapna i2,7% [uorytu, Keller przeprowadza w1904
roku obszerne do$wiadczenia wobec Komisji na
swoim piecu, réznigcym sie znacznie od pieca ty-
pu Stassano. Komisja ta, przystana do Europy
przez Rzad kanadyjski miata za zadanie zapozna-
nie si¢ z piecami elekirycznemi do topienia zelaza
i stali oraz przestudjowanie mozliwosci zainstalo-
wania takich piecéw w Kanadzie. Wyniki doswiad-
czen Kellera przed Komisjg kanadyjska zostaty uje-
te w nastepujacem zestawieniu cyfrowem,

Zestawienie kosztu zwyktejsuréowki wielkopie-

cowej z sur6wka wyrabiang w piecach elek-
trycznych.
Koszt 1.t suré6wki w dolarach
w wielkim piecu|w wielkim piecu
elektrycznym koksowym
Ruda . 2.76 2,76
Koks . 2,38 6,40
Elektrody 0,77 —
Wapiets 0,40 0,40
Robocizna 0,94 0,42
Energja elektryczna . 3,50 —
Koszt dmuchu . . ., . . . — 0,10
Réine materjaly, remont,
amortyzacja, koszty ogoblne 1,30 1,30
Razem 12,05 11,38

Te wszystkie proby 1 doswiadezenia nie doprowa-
dzity w Europie do powstania okreslonego typu
przemystowego wielkiego pieca elektrycznego. Do-
piero w Szwecji od 1907 r. rozpoczyna sie okres
wysitkéw, uwiericzonych powstaniem przemyslo-
wych typow wielkich piecow elektrycznych.

Doswiadczenia i proby zostaly podjete przez 3
inzynierow szwedzkich Grénwall'a, Lindblanda
i Stdlhana, przyczem na poczatku badai wybrano
typ pieca szybowego. Po wielu zmianach sposobu
doprowadzenia pradu, oraz zastosowania materja-
16w ogniotrwatych do wylozenia wnetrza tygla, wy-
budowany zostal wreszcie wielki piec, ktéry zyskat
prawo obywatelstwa w przemysle w1e\1k0|plecowym
Szwecji,

W kraju tym, posiadajacym bardzo tania energje
wodna, w ktéorym do wielkich piecéw stosuje sie we-
giel drzewny, zelektrylikowanie procesu wielkopie-
cowego bylo zagadnieniem nietylko ciekawem
z punktu widzenia techniki, ale sprawa pierwszo-
rzednego parnistwowego znaczenia. To tez rzad
szwedzki, rozumiejac znaczenie sprawy, okazal
wydatng pomoc T-wu Jernkontoret, ktére zamie-
rzalo wybudowaé wielki piec elektryczny, 0dpow1a-
dajacy wielkoscia produkcji zwyklemu pleGOW’l na
weglu drzewnym. Pomoc ta wyrazala sie wydzie-
leniem obszaru pod budowe instalacji wielkopieco-
wej, oraz zagwarantowaniem dostarczania mocy
2200 KM przez okres 2-ch lat po cenie 10 000 ko-
ron rocznie.

Dzieki temu poparciu T-wo Jernkontoret przy-

stapito do budowy wielkiego pieca elekirycznego
w Trollhdttan, ktéry zostal uruchomiony w 1910 r.

Piec ten podobny jest do zwyklego wielkiego
pieca, réznica zaznacza sie tylko w budowie tygla,
ktéry w piecu elekirycznym jest bardzo szeroki
i przykryty sklepieniem, wyposazonem w otwory do
wprowadzenia pod pewnym katem elektrod., Piec
sktada sie z 2-ch czgsci, niezwigzanych z sobg, mia- -
nowicie z gornej, t. j. szybu, przestronu i spadkow,
oraz z dolnej—obejmujacej tygiel i spodek. Gorna
czesé otulona jest pancerzem z blachy zelaznej gru-
bosci 10—12 mm, wylozonym cegla szamotowa,
przyczem grubosé scian wynosi od 360 do 450 mm.
Zamkniecie gory pieca takie same, jak przy zwyk-
tym wielkim piecu. Caly szyb i cala gérna czes¢
pieca wsparte sa na osobnej konstrukcji zelaznej
tak, ze sklepienie tygla nie jesl obcigzone. Dét pie-
ca opiera sie na silnym fundamencie betonowym.
Tygiel jest opancerzony blachg grubosci 15 mm,
$ciany tygla wylozone cegla szamotowa, spodek zas
pieca — ubily z mieszaniny magnezytu ze smota.
Sklepienie grubosci 300 imm, wyloZzone jest cegla
dynasows,

Najwazniejsze wymiary wielkiego pieca podane
sa w nastepujacem zestawieniu:

Wymiary wielkiego pieca elektrycznego

w Trollhdttan, .
1200 mm

Srednica spadkéw (najmniejsza)

Wysokosé spadkow .o 1500
Kat nachylenia spadkow 71° 34
Srednica przestronu 2200 mm
Wysokosé przestronu 3100 ,,
Wysoko$é¢ szybu do pocquku aparatu zasypowego 3600 ,,
Kat nachylenia szybu . 84 27
Srednica gardzieli 1500 mm
Wysokosé gornej czesci pieca 5 8200 ,,
Srednica lygla od spodku do spadl(ow . 2500
Srednica tygla (najwigksza) 4000 ,,

Wysokosé¢ spodku do poczalku aparatu zasypow. 10700 ,
Ogolna wysokosé pieca od qpodku do poziomu

zamkniecia szybu , 13700 ,,

Prad tréjlazowy o napigeiu 10 000 V przesylany
jest z najblizszej elektrowni panstwowej. Prad
przechodzi przez dwa transformatory, mocy 1100
kVA kaZdy, i transformuje si¢ na prad 2- fazowy
0 napieciu od 50—90 V. Przy budowie tego pieca
poraz. pierwszy zastosowano no.wy sposob regulacji
iloci energji przez zmiang napiecia pradu na elek-
trodach. Bylo to wazne dla wielkich piecow, ponie-
waz poprzednio ilo§é energji regulowana byla zapo-
mocg, przesuwania elektrod, co dla wielkich piecow
powodowalo liczne trudnodci, zwigzane z uszczel-
nianiem otworéw, w ktérych umieszczone sa elek-
trody. Cignienie, panujace w wielkim piecu, jest
stosunkowo znaczne, uszczelnienie wiec otwordw,
w ktorych stale przesuwaé sie musialy elektrody,
nie bylo rzecza tatwa.

Dla ochrony sklepienia tygla przed dziataniem
wysokiej temperatury, czes¢ gazu wielkopiecowego
wdmuchuje sie do tygla spec1a1nem1 przewodami.
DZlQ!kl temu sklepienie studzi sie gazami, przez co
mniej sie¢ zuzywa, ponadto gaz, zawierajacy znacz-
na ilo§¢ CO, polepsza udziat redukcu posérednie]j.
Poczatkowo gaz przed wejsciem do pieca byl bar-
dzo prymitywnie czyszczony, przeplywajac dwu-
krotnie przez suche oczyszczacze. Do§wiadczenia
wykazaty, ze taki sposob czyszczenia gazu jest nie-
dostateczny i powstala koniecznosé czyszczenia ga-
zu na drodze mokrej. '
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Wyniki pracy omawianego pieca byly nastepu-
jace: S O
Produkcia suréwki .. - o . .. . 15115 t/24 godz.
Rozchéd wegla drzewnego 22—25 hektolitréw na 1 t surdwki,

co w przeliczeniu na kg, wynosi 300—390 kg na t.
Ilo$é¢ zuzla e e e e e, 45,5%.
lo$¢ gazu e e e . 600 m¥t suréwki;
" Rozchéd energiji elektrycznej . . . 2200—2450 kWhjt;
Rozchéd elektrod calkowity. 572 kg, wlasciwy 5,18 kg;
Sredni sktad otrzymanej suréwki:

36 —27% C
1,22 —0,23% Si
2,09 — 0,22% Mn
0,009 — 0,02% S
0,019 — 00429, P,

Sktad zuzla wahat si¢ w nastepujacych grani-
cach:
41 — 489, SiO.,

45— 6.3% AlLOs;.
1.5—4,0% FeO,

22,0 — 30,0% CaO,
18,0 —20,7% MgO,
0,03 —0,2 CaS,

stosunek SO0 = 0,85 — 1,2 ré7ni sie znacznie od

sktadu zuzla, otrzymywanego w zwyklych wielkich
piecach.

Gaz wielkopiecowy mial sklad nastepujacy:

871% COs, 3.18% CHj,
81.57% CO, 6.48% Hy.

Wartos¢ cieplna 1 m* gazu, rowna 2890 Kal, jest
czterokrotnie wyzsza od wartosci cieplnej gazu wiel-
kich piecow koksowych.

Skiad gazu z pieca w Trollhdttan r6zni sie znacz-
ng zawartoscig CO i malg — CQO, od sktadu gazuy,
otrzymywanego zazwyczaj z wielkich piecow elek-
trycznych, ktéry normalnie zawiera 60—65% CO
i ok. 20% CO..

Jezeli chodzi o zanieczyszczenie suréwki fosfo-
rem, to rzeczywiscie jest ono b. nieznaczne, co na-
lezy przypisaé czystosci rud przetapianych. Przy
lopieniu rudy fosforowej, podczas doswiadczen pro-
wadzonych na piecu Lindblanda, Grénwalla i Stél-
hana w Domnarfvet, sklad suréwki byl nastepu-
jacy:

1,7—359% C, 0,005 — 0,089, S,
3,6 —0,3% Si, ok. 1,41% P,
2,0 —0,7% Mn,

Na wielkich piecach w Trollhdttan i Domnarfvet
przeprowadzone zostaly préby zamiany wegla
drzewnego przez koks, nie doprowadzity one jednak
do pozadanego wyniku i praktyka stwierdzilta, ze
w piecach tego typu nie da sie prowadzi¢ procesu
na samym koksie, mozna jednak zastosowaé miesza-
nine 40% wegla drzewnego i 60% koksu, Przy pra-
cy wielkiego pieca na samym koksie rozpoczyna sie
goracy bied, powstaje bardzo duze ci$nienie wew-
natrz pieca, klore zatrzymuje prace wentylatora,
wytwarza sie silnie zasadowy zuzel,

W celu wykorzystania koksu do procesu elektro-
wielkopiecowego rozpowszechnit sie w Szwecii piec
Helfensteina, ktéry zostal zastosowany réwniez do
produkeji karbidu*). Piec Helfensteina rézni sie
dosé znacznie od pieca Grénwall’a, Lindblanda
i Stidlhana, posiada bardzo prosta konstrukcje, zwy-
kle sktada sie z 3 szybéw, polaczonych z soba w dol-
nej czesci, Z gory do kaidego szybu wprowadzona
jest elektroda o ciezarze ok. 3 t kazda. Aczkolwiek
poczatkowo gaz wydzielajacy sie z pieca nie byt
wcale wyzyskany, gdyz szyby byly otwarte i gaz

*) Bernhard Osann ,Lehrbuch der Eisenhiittenkunde”.
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uchodzit w powietrze, piece tego typu szybko sie
rozpowszechnily dzigki prostej konstrukeji, matemu
kosztowi budowy i eksploatacji, oraz dzieki mozno-
§ci osiagniecia duzej produkecii.

W 1913 r. zostal uruchomiony pierwszy piec Hel-
fensteina w Domnarfvet. Wymiary tego pieca ™) w
przyblizeniu byly nastepujace:

Dtugosé pieca 11m
Szerokoéé pieca ., . . . . 4,
Wysokoéé pieca . "

Poczalkowo piec pracowal na wegln drzewnym,
nastepnie za§ wegiel drzewny zostal calkowicie za-
mieniony na koks. Srednie wyniki pracy tego pieca
na samym weglu drzewnym i pracy tylko na koksie

" w odniesieniu do rudyozawartosei 607 Fe sa umie-

szczone w nastepujacem zestawieniu:

Produkcja pieca Helfensteina w Domnarfvet

Rodzaj produkcii ::Z:f::,; na koksie
Produkcja miesieczna . (1000—1600 t brak danych
Rozchéd energji elektr. . | 2170 kWh/t | 2600—2700 k\¥h/t

wegla drzewn, 380 kg/t —
koksu . . . . — 310—330 kgt
elekirod . 5 kg/t 4 kgt

Wartosé¢ cieplna 1 m* gazu wynosi przecietnie

2800-—3000 Kal.

W poréownaniu z wielkim piecem Lindbland'a,
Stiilhan'a i Grénwall'a piec Helfensteina rozchoduje
troche wigcej wegla drzewnego, posiada jednak te
zalete, ze daje moznosé catkowitego zastapienia we-
gla drzewnego przez koks, ponadio koszty budowy
i eksploatacji sa znacznie mniejsze, moznosé regu-
lowania procesu w piecu Helfensteina znacznie lat-
wiejsza, gdyz czas przebywamia namiaru w Ppiecu
wynosi ok. 20 min, a nie 812 godz, jak to jest
w wielkim piecu 3 szwedzkich inzynieréw; wreszcie
wartos¢ cieplna 1. m" gazu jest znacznie wyisza,
wynosi 28003000 Kal, zamiast 2300 Kal.

Proces elekirowielkopiecowy jest ciekawy ze
wzgledu na moznosé szerokiego zastosowania. do
wsadu rudy w postaci mialu, bez uprzedniego jej
brykietowania. Préby zastosowania mialtkiej rudy
poczynione zostaty w Trollhdttan, przyczem poczat-
kowo przy 50% miatu wielki piec zaczal pracowacd
nieprawidiowo, na $cianach szybu tworzyly sig na-
rosty, powstawato dobrze znane w zwyktych wiel-
kich piecach i bardzo niepozadane zawisanie nabo-
ju, w kilku zas wypadkach wystapily uszkodzenia
sklepienia tygla. Dopiero po zmniejszeniu ilo$ci mia-
lu do 15—20%, nieregularnoéci i zaburzenia biegn
znikly, wielki piec zaczal pracowaé spokoijnie.
W piecach Helfensteina mozno$§¢ stosowania miatu
jest znacznie wigksza, ilo§¢ miatu dochodzi do

70% bez zadnego widocznego wplywu na prawidlo-.

wo$¢ pracy, ,

W zwiazku z moznoscia przetapiania w piecach
elektrycznych miatkiej rudy powstalo duze zainte-
resowanie w hutnictwie sprawa przetapiania wypal-
kéw pirytowych, ktére zawieraja ok, 60% Fe, a nie
mogac by¢ wyzyskane w wielkich piecach — prze-
padaja z powodu znacznego rozdrobnienia (miat),
oraz duzej zawartosci S, dochodzacej do 2—3,5%.
Guedras i Duina we Francji opracowali w 1920 r.

**) K. P. Grigorowicz ,,Elekirometalurgja zelaza™.
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metode przetapiania w piecu elektrycznym tych
wypatkow, ktorych ilos¢ we Franciji obliczono na
ok. 400 000 tonn rocznie.

Obliczenie kosztéw suréwki, ktora otrzymywalo-
by sie w powyzszy sposéb, wypadto bardzo zache-
cajaco. Guedras i Duina podajg Ze koszt 1 t su-
réwki, otrzymanej z pieca elektrycznego, wypada
ok. 124 {r. taniej *), anizeli ze zwyklego pieca. Je-
zeliby chodzito o poréwnanie zdolnosci zwyklego
wielkiego pieca przetapiania miatkich rud, to prze-
waga piecéw elektrycznych jest bardzo jaskrawa,
zwazywszy, ze mozliwosci przetapiania miatu w
zwyklym wilekim piecu sa wlasciwie zadne, ogra-
niczajac sie zaledwie do paru procentow (1-—2%]),
przyczem mial ten traktuje sie nie jako tworzywo,
lecz jako srodek stuzacy do uszczelnienia przyrza-
dow zasypowych.

Przechodzac teraz do metalurgii procesu elek-
trowielkopiecowego, nalezy zaznaczyé, ze przebieg
procesu jest tu nieco odmienny, niz w zwyklym
wielkim piecu. Ten ostatni jest aparatem, w ktérym
reakcje chemiczne zachodza dzieki energji cieplnej,
zawartej w koksie, sam koks pelni pozatem role
reagenta chemicznego, dajac wegiel jako sktadnik
surowki, wreszcie koks jest srodkiem redukujacym.
Technika nie zna dotychczas ani lepszego, ani tani-
szego srodka redukujacego, zatem te role koks za-
trzymal nadal w procesie elektrowielkopiecowym,
natomiast w piecu elekirycznym prad jest Zrédiem
energji cieplnej, potrzebnej do nagrzamia wsadu
do wysokiej temperatury, w ktérej zachodza reak-
cje chemiczne redukcji oraz powstanie Zuzla.

Ilos¢ wegla, niezbedna do procesu elektrowiel-
kopiecowego, moze by¢ obliczona z ilosci wegla
w suréwce, do ktérej nalezy dodaé ilosé we-
gla, potrze‘bna do redukﬁ]l tlentkow, przyczem w nai-
lepszym razie wegiel powinien sie spali¢ catkowicie
na CO, Taki przebieg redukcji bytby idealny, w
pralk’cyce jednak nie jest mozliwy do urzeczywist-
nienia wskutek istnienia reakcyj odwracalnych
CO, + C22C0,

Biorac za punkt wyjscia sktad gazu, mozna usta-
lié réwnania, wedlug ktérych przebiegaja reakcje
tedukeji w wielkim piecu i doktadnie obliczyé ilosé
wegla, niezbednego jako reagent chemiczny i jako
srodek redukujacy. Wychodzac dalei z bilansu
cieplnego, mozna ustali¢ jaka ilos¢ kWh jest po-
trzebna, azeby dostarczyé do pieca niezbedna ilo§é
ciepta. W wielkim piecu elektrycznym ilosé gazu
wynosi Srednio ok. 600 m® na 1 tonne suréwki, jest
zatem ok. 7,5 razy mniejsza od ilosci gazu w zwyk-
tym wielkim piecu, wskutek tego spadek temperatur
w piecu elektrycznym jest znacznie wiekszy. Ten
czynnik wplywa bardzo dodatnio na przebieg re-
dukeii rudy gazem, t. zw. redukecji posredniej. Przy
jednakowym skladzie naboju, redukcja posrednia,
jak zreszla kazda reakcija chemiczna, bedzie zalezna
od stezenia gazu, ci$nienia i temperatury. Stezenie
CO jest wprawdzie bardzo duze, gaz nie jest roz-
ciericzony azotem, natomiast ci$nienie i-temperatura
sg znacznie nizsze w szybie pieca elektrycznego od
cisnienia i temperatury w zwyklym wielkim piecu.

*) R. Durrer ,Stahl und Eisen" 1921 r., str. 233, 234.

Ujmujac ilosciowo udzial redukcji posredniej w
procesie elektrowielkopiecowym i w procesie kok-
sowym i przedstawiajac przebieg redukcji posred-
niej réwnaniem:

Fe,O, +4CO—3 Fe + 4 CO.,

mozna obliczy¢, ze ilosé zelaza, otrzymanego wsku-
tek powyzszej redukcii, wyniesie ok. 170 kg na 1
tonne produkciji, t. j. ok. 17% w wielkim piecu elek-
trycznym i ok. 60% w wielkim piecu koksowym.
7 tego mozna bytoby wnioskowaé, ze wielkie piece
elekiryczne sa znacznie mniej ekonomiczne od zwy-
ktych wielkich piecow. Taki punkt widzenia bylby
o tyle stuszny, gdyby gaz nie byl wykorzystywany,
poniewaz jedmak gaz z wielkich piecéw o wartosci
cieplnej 800—900 Kal jest juz oddawna traktowany
]ako pallwo polrzebme i pozadane, pozorna nieeko-
nomicznosé pieca elektrycznego czesciowo kompen-
suje sie wartoscig cieplng gazu 2550—3000 Kal/m®.

Czystosé stali otrzymywanej z piecow elektrycz-
nych (zanieczyszczenie siarkg) jest wszystkim do-
brze znana. Nalezatoby oczekiwaé, ze réwniez su-
rowka elektrowielkopiecowa bedzie odznaczala sie
bardzo malg zawartoScig siarki. Praktyka jednak
przeczy tym nmiemaniom, zawarto§é siarki w su-
réwce elekirycznej jest wyzsza, niz w suréwee zwy-
ktej. Zjawisko to jesl zupelnie zrozumiale, jezeli
wzigé pod uwage, ze odsiarczenie metalu przebiega
wedlug reakcji endotermicznej:

FeS 4+ CaO + C— CaS + Fe | CO —32 Kal,

ktéra wymaga wysokiej temperatury. W wielkim
piecu elektrycznym temperatura w poblizu elektrod
jest wysoka, dochodzi do ok. 3000°C, natomiast w
$rodku tygla i na spodzie jest znacznie nizsza, niz
w zwyklym piecu. Dlalego tez dla zmniejszenia
ilosci siarki w suréwce zwieksza sie $rednia tempe-
raturg w tyglu przez zw1ekszeme ilogci elektrod
i przez zmniejszenie wymiaréw tygla.

W zwiazku z trudnosciami, napotykanemi przy
zamianie wegla drzewnego na koks w iwielkich
piecach elektrycznych typu 3 szwedzkich inzynie-
réw, w ostatnich czasach podniesiono koniecznosé
wypracowania profilu pieca, dostosowamego do
przebiegu reakcvj chemicznych, nie bedacego zas,
jak dotychczas, kopja zwyklego wielkiego pieca.

T-wo Elektrometal zmienito profil wielkiego pie-
ca przez usuniecie spadkéw i nalezy przypuszczaé,
ze wyniki pracy pieca po zmianie profilu beda lep-
sze,

Ogélny rozwéj wielkich piecéw elektrycznych po-
stepuje dos$é powoli, jedynie w ‘kr_aj.ach o taniej

“energji elektryczne]j rozpowszeohmeme piecow elek-

trycznych jest znaczniejsze. Wedtug danych K. P.
Grigorowicza iloéé wszystkich wielkich piecéw elek-
trycznych w pafistwach catego swiata, précz Stanow
Zjednoczonych, wynosita w 1920 r, 33, z czego na
Szwecje przypada 19, na Norwegje — 4, na Wio-
chy — 6, na Szwajcarje — 2, na Japonje — 2. Pro-
dukcja tych piecéw wynosila ok. 300000 suréwki
rocznie. W Stanach Zjednoczonych wybudowano 7
wielkich piecéow elektrycznych w 1919 r,, jednak
brak jest jakichkolwiek danych co do ich pracy;

o ile nam wiadomo, suréwke otrzymu]e sie w Sta-
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nach Zjednoczonych wylacznie z wielkich piecéw,
prowadzonych na koksie.

Przechodzac leraz do wyjasnienia, czy budowa
wielkich piecow elektrycznych w naszych warun-
kach bylaby uzasadniona moznaby odpowiedzieé
twierdzaco. Brak koksu w okregu hutniczym Kie-
leckim, oraz mozno$é w razie potrzeby natychmia-
stowej zamiany koksu na wegiel drzewny, ktérego
rozchéd jest o */, mniejszy, niz przy normalnym
ptocesie wielkopiecowym sg czynnikami, ktére zda-
walyby si¢ wskazywaé na koniecznoéé bardzo szyb-
kiego rozpatrzenia tej sprawy. Mogloby to mieé¢
szanse powodzenia o tyle, o ile prowadzenie proce-
su elektrowielkopiecowego na koksie z punktu wi-
dzenia gospodarczego byloby uzasadnione.

Nalezy jednak podkresli¢, ze suréwka otrzymana
z wielkich piecow elektrycznych nie posiada zad-
nych specjalnych zalet pod wzgledem sktadu che-
micznego i jakosciowo zalezna jest od jakosci prze-
tapianych rud, o ile pominaé te ilosci S i P, ktérych
przy procesie elektrycznym nie wprowadzamy do
wielkiego pieca. W kazdym badZ razie nie jestesmy
Pasristwem, w ktérem energja elektryczna jest wy-
jatkowo tania, gdyz koszt 1 kWh wynosi od 4—8 gr.
Przeprowadzone obliczenie kosztu catego wsadu
przy procesie elektrycznym w naszych warunkach
daje nastepujace zestawienie:

Koszt 1 t suré6wki w procesie elektryczoym.

Tlo§é zl, z\h.
Ruda brunatna. .. 600 kg po 10,00 6.00
, ilasta prazona, 300 . , 24,00 120
Stokrzyska. . 1000 . . 30,00 30,00
Wapien 270 .. , 6,00 1,62
Koks ] 320 ., ., 43,00 1390
Koszt wsadu . 58,62
Elektrody, . 5 kg po 3.00 15,00
Energja elektryczna 2200 kWh po 8,08 176,00
Robocizna 6.00

Og6élny koszt 1 { suréwki bez kosztéw amorty-

zacji, oprocentowania i ogélnych . ., 255,62

Koszt budowy zakladu wielkopiecowego o 2-ch
wielkich piecach elekirycznych produkcji rocznej
ok. 30 000 i suréwki wyniesie ok. 1700000 zt.

Przeprowadzenie obliczenia kosztu 1 tonny su-
rowki w zwyklym procesie wielkopiecowym daje
koszt ok. 100 zt. na tonne.

Jedynym powodem tak niekorzystnego wymku
dla suréwiki elektrycznej jest duzy koszt pradu elek-
trycznego. Dla zréwnania kosztow suréwki elek-
trycznej z wielkopiecows koszt 1 kWh winien wy-
nosié ok, 0,65 gr.

Po za procesem elektrycznym istnieje jeszcze
catkiem nowy proces wielkopiecowy na gazie ziem-
nym wodnym. T-wo Aktiebolaget Elektrometall w
Szwecji na zapytanie T-wa Starachowickich Zakla-
déw Gomiczych zlozylo propozycje zaprojektowa-
nia calej instalacji kosztem 70 000 zI. Wedtug tej
propozycji wielkos¢ produkcji jednedgo wielkiego
pieca wynioslaby 50 t/24 godz., zatem zdolno$é wy-
tworcza calego zakiadu wielkopiecowego, zlozonego
z 2-ch wielkich piecéw, moznaby okresli¢ na ok.
30000 t surowki rocznie,

Istota samego procesu polega ma zastosowaniu
gazu wodnego lub tez ziemnego jako Zrédla ciepla,

wegiel za$ drzewny odgrywa role reagenta chemicz-
nego, podobnie jak w wielkich piecach elektrycz-
aych. Gaz z generatorow o sktadzie 50% CO i 507%
H., przechodzi przez odsiarczajace filtry wapienne
i, nagrzany do temperatury 900" C, wprawadzany
jest do wielkiego pleca zapomocy, spec;alnych pal-
nikow, w kiérych niiesza si¢ z powietrzem, ogrza-
nem do 500° C, i spala sig, dajac potrzebna ilo$é cie-
pta. W tym procesie rozchéd wegla drzewnego na
1 tonne surowki wynosi 350 kg, ilosé za$ koksu po-
trzebnego do generatoréw dla wytworzenia gazu —
860 kg. Koszt catego urzadzenia z budynkami, za
wyjatkiem urzadzen do prazenia rudy, magazyno-
wania rudy i wegla ma wynosi¢ 125000 zt. Po-
szczegolne pozycje orjentacyjnego kosztorysu wg
propozycji T-wa Aktiebolaget przedstawiaja sig na-
stepujaco:

Orientacyjny kosztorys budowy 2-c¢ch
wielkich piecéw, prowadzonych na gazie,

2 piece z rurociggami, urzadzeniami wyciago-

wemi i palpikami . . . . . . . . . zi. 300000
2 podwédjne generatory . . . . ., . . , . 170000
2 podgrzewacze powietrza . . . . . . . . , 115000
2 dmuchawy z silpikami . . . . . . . . 20000
Budynki, lamacze i t. p. . . 450 000
Koszt szczegolowego prolektu i podame spo
sobu prowadzenia Zakladu . . . . . 70 000
Urzadzenia transportowe, nadzér i meprzewx-
© dziane . . 125000
Razem . . zi. 1250000

Ze wzgledu na zupelny brak danych odnosnie
technicznej strony powyzszych proceséw, trudno
jest narazie o zajecie stanowiska. Pozadane byloby
przedewszystkiem zapoznanie sie z techniczng stro-
na proponowanych instalacyj.

Nalezy jeszcze wspomnieé o tak zwanej surdwce
synietycznei, pochodzacej réwniez z piecow elek-
trycznych tukowych, w kiérych normalnie produku-
je sie stal,

Suréwka ta powstala we Francji w 1914 r. dzieki
temu, ze przy produkeii pociskéw nagromadzily sig
wielkie ilosci staliwa w postaci obcinkéw i otoczek,
z ktéremi zaklady przemyslowe nie wiedzialy, co
poczaé. Poniewaz cena lego staliwa byla bardzo
niska, zaczelo poszukiwaé sposobu wykorzystania
bardzo taniego zlomu. We Francji Keller w 1914 r,,
w Ameryce zas nieco pézniej Turnbull zaimuja sig
powyzszem zagadnieniem, stosujac piece elektrycz-
ne do wyrobu stali i otrzymuja nastepujace wyniki
(wedtug K. P. Grigorowicza):

Produkcja suréwki w piecach
eleklrycznych tukowych

Produkeja piecﬂ mocy 2500 kW 80—100 t 24 godz.

[Iosé zlomu i otoczek na 1 t suréwki . . 1100 kg,
Rozchod koksu . 80—90 kg/t.
Rozchod emergji alektrycznel . 675—T100 kWh/t.
Rozchéd elektrod ok. 6 kg/t.

Piec po kampanji 6-cio miesigcznej nie wymaga
remontu.

Suréwke te stosu]a, z wielkiem powodzeniem, od-
lewajac wprost z pieca pocxskx 220 mm, przyczem
materjal jest bardzo czysty i odpowiada catkowicie
wszystkim warunkom technicznym.



270 — 36 WT

1936 — WIADOMOSCI T. W. T.

Suréwka o skladzie 2,9% C, 1,75% Si, 0,60% Mn,
0,05% P, S — slady — wykazuje wytrzymatos¢ 50
kg/mm’, Préba kafarowa wykazala, ze po 60 ude-
rzeniach probka pozostaje nienaruszona (ciezar ba-
by 12 kg, spad 89 cm).

Wnioski: Nalezy stwierdzi¢ konieczno$é unie-
zaleznienia huinictwa okregu hutniczego Kieleckie-
go od Gornego Slaska. Koniecznosé ta zmusza do

Inz. M. TYSZKO

poszukiwania taniego sposobu ofrzymania zelaza
z rud,

Proces elektryczny rozwiazalby sprawe, o ile
koszt energji eIektryczne] bbey dostatecznie niski.
Nalezaloby blizej zaznajomié¢ sie z techniczna stro-
ng procesu wielkopiecowego nma gazie wodnym i na
gazie ziemnym.

621 .26:621.975:623:45

Wrazenia z wyC|ecz|<| do wy’rwornu duzych pras

mechanicznych i

roku ubieglym zwiedzitem dwie wytwornie

produkujace instalacje do tloczenia skorup

i tusek: Atlas w Kopenhadze (dawniej
Winter i Nielsen) oraz Eumuco w Niemczech (Le-
verkusen Schlebusch).

Pierwsza labryka od kilkudziesieciu lat wyrabia
instalacje hydrauliczne do tloczenia skorup i tu-
sek: pompy, akumulatory i prasy.

Firma buduje wylacznie pompy poziome, uwa-
zajac takie wykonanie za najlepsze. W matych
pompach podstawa stu-
zy jednoczeénie jako
zbiornik. Wieksze pom-
py wysokiego cignienia
o wydajnoéciach do 45
litréw/min, nie rdznia
sie od naszych zwy-
ktych pomp. Ostatnio
firma zaczela wykony-
wa¢ naped od pomp za
posrednictwem paskéw

klinowych,
Firma buduje aku-
- mulatory zwykle cie-

zarowe i pneumatyczne,
Akumulatory pneuma-
tyczne wykonywane s3
wedtug najnowszej kon-
strukcjii — beztlokowe
i bezptywakowe — po-
jemnosci 63 — 1000
litrow, rys. 1. Takiego
rodzaju akumulatory sa
ekonomlczne, gdyz nie-
ma w nich tracych sie
cze§ci i straty tarcia
sa minimalne, Konser-
wacla rowniez jest ta-
nia. Do tadowania aku-
mulatoréw  pojemnosci
do 64 litrow stosuje sie
ci$nienie powietrza 100
at; do tadowania wiek-
szych akumulatoréw sto-
suje sie ciénienie po-
‘wietrza 200 at.

Rys. 1. Beztlokowy i bez-
plywakowy akumulator
pneumatyczny . Atlas.

"} Odczyt wygtoszony w Warszawie w T,- W T, dn,
27 kwietnia 1936 r.

hydraulicznych”

Jako zalely akumulatorow pneumatycznych w po-
réwnaniu do cigzarowych wymieni¢ mozna:

brak wuderzes,

brak gwaltownych zmian cisnienia,

maly fundament i budynek,

usuniecie ciezarow,

usuniecie prowadnic,

brak czesci tracych sie, a przez to

unikniecie strat wody wskutek nieszczelnosci pa-
kunkéw,

tatwosé uzupelnienia instalacji 1 uzyskania opty-
malnych szybkosci tloczenia.

Wady:

spadek cisnienia podczas pracy,

ograniczona wielko$é cisnienia roboczego (200—
300 at),

kosztowne zbiorniki powietrzne.

Rys. 2. Prasy f. Atlas tloczaca i przeciagajaca
do skorup 75 mm.

Ze wzgledu ma silne spélzawodnictwo pras me-
chanicznych do tloczenia — prasy hydrauliczne
ulegly pewnym przerébkom, mianowicie:

1) Dtawnice i prowadnice kolumn sa zaapatrzone

- we wkladki filcowe do ochrony tIokow i kolumn

od kurzu i zanieczyszczen.
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2) Konstrukcje prasy tloczacej wykonywa sie
mozliwie krotka (rys. 2). Prasy do skorup 751 105
wykonywa sie 0 3 kolumnach. Uzyskuje sie wéwczas
podobno lepsza spoélsrodkowose. Przy sztywno pa-
sowanych kolumnach mozliwe jest wytkonywanie
skorup 75 na piers’cieniach 78 mm. Osiaga sie
zmniejszenie cigzaru 'bloku i oszczednosc na ma-
lerlale

3) Rozrzad umieszczony jest bardzo bhsxko przy
prasie, tak, Ze obslugujacy maszyne ma moznosé
czyécié 1 smarowaé narzedzia podczas pracy,

4) Szybko$é ttoczenia jest zwiekszona (ok. 200—
250 mm/sek., jalowe ruchy — 400—600 mm/sek.).

5) Chlodzenie narzedzi jest samoczynne,

Do wyrobu lusek armatnich wyrabiane s3 prasy
kilku rodzajéw, zaleznie od czynnosci, do ktérych
$g przeznaczone.

Prasy do przeciggania fusek -sa podobnej kon-
strukeji, jak prasy przeciggajace dla skorup. Zwie-
kszona szybkosé tloczenia oraz zwrotu usprawnia
prasy, ktére jednakze wydajnoscig nie moga do-
réwnaé prasom mecha-
nicznym - korbowym.

Do wycinania kraz-
lkéw z blach mosigznych
stosuje sie prasy krotko-
skokowe, rys. 3. Obslu-
ga prasy jest bardzo
latwa i prosta. Podczas
uruchomiania maszyny
robotnik naciska noga
odpowiedni pedal, ktéry
wlacza robocze cisnie-
‘ nie cylindra. Tlok po
wycieciu krazka ‘automalycznie wraca do pierwot-
nego polozenia.

Prasy do denkowania sg skonstruowane specjal-
nie, rys. 4. Dzieki temu, ze luske umieszcza sie w
uchwycie woézkowym i przesuwa sie do denkowania
na $rodek prasy, skok jest nieduzy. Naprzyktad dla

Rys. 3. Prasa krotkoskokowa
do wycinania krazkow (Atlas).

prasy o nacisku 100 tonn, skok wynosi okolo 180 mm,

a dla 600 tonn — ok. 260 mm.

Trzy przyciski do formowania denka i kryzy
w tych prasach umieszczone sj na specjalnej pro-
wadnicy ktéra znajduje sie w dolnej czesci tloka,
Bez przesuwania luski mozna stosowaé kolejno
zadane przyciski do denkowania. Przyciski sa prze-
suwane zapomoca korbek, umieszczonych z dwéch
stron. i o

Prasa jest tak urzadzoma, ze bez znnamy obcw;
zenia akumulatora mozliwe jest stosowanie przy
pracy 3-ch réznych cignied.

W ten sposéb dobiera sie¢ dla kazdego docisky,
ewentualnie typu tuski, najodpowiedniejsze i maj-
elconomiczniejsze cis$nienie, Zmiana' cisniern od-
bywa sie przesunigeiem drazka w rozdzielaczy,
ktéry wilacza specjalnie zbudowany zawér. Cisnie-
nia sa maxymalne, $rednie { minimalne — réwne
zwroinemu,

Uchwyt z tuska w wozku opiera si¢ na specjalnej
sprezynie. Podczas nacisku tloka uchwyt opiera
si¢ na podstawie i nastepuje ksztattowanie dna.
Specjalne zapadki zapewniaja ustawienie uchwytu
na $rodku prasy. Po wyttoczeniu denka wypychacz
“wysuwa tuske. W celu usprawnienia pracy sa dwa

wozki. Podczas g¢dy w jednym uchwycie formuje
sie denko — w drugim zmienia sie tuske.

Poza prasami do amunicji wyrabiane sa prasy in-
nego rodzaju, jak kowalskie do budowy okretéw,
do czeSci wago-

nowych i t d. = (.
Oslatnio fab- - ‘1“
rykaAtlas zacze- .

ta wyrabia¢ in-
stalacje do pra-

sowanja odpad- -
kéw miesnych. )
Yl—q::

Po przegotowa-

niu mieso 1 kosei, | L7

uprzednio pola- ‘ i
mane, prasuje  rormr S e i 5
sie¢ pod ci$nie- Rys, 4. Prasa do denkowania
niem ok. 250at, (Atlas).

usuwasie tluszcz -
do celow techmcznych Natomiast sHoCZOne mie:o
formuje si¢ w postaci plyl, podobnych do makuch

Migso takie nie psuje sig i moze wytrzymaé tem-
perature do 40"C. Przechowywaé¢ go mozna w ctiggu
kilku lat. Po zmieleniu stuzy na pokarm dla krow,
swi i t. p,

Naogél fabryka nie jest duza. Szereg maazy‘n
sluzacych do wyrobu pras, jak tokarki, wiertarki
promieniowe, karuzelowki, wytaczacki, frez‘arki'i t.d.
nie przedstawiajg, wiqkszego zainteresowania. Od-
lewy wieksze zamawiane sa badz w Danji, badz za-
granica (przewaznie w Niemczech). Ciagnioné ka-
dluby akumulaioréw pneumatycznych sprowadzane
s z Niemiec. Biuro konslrukeyjne jest dobrze wy-
posazone. Fabryka robi wrazenie bardzo ruchliwej
handlowo, gdyz swoje wyroby dostarcza prawie do
wszystkich krajow Europy, czesciowo do Azjii i Ame-
ryki Poludniowej,

Fabryka ta moze byé¢ przykladem, jak posmda-
jac przecietne urzadzenia przy doswiadczonem
kierownictwie technicznem oraz bardzo dobrym
dziale handlowym mozna wykonywaé i sprzedawacd
nawet duze instalacje hydrauliczne.

Nastepna wytwornig, ktorg zwiedzatem, byta
znana fabryka FEumuco. Wyrabia ona instalacje
hydrauhczne, mioty pneumatyczne prasy mecha-
niczne 1 t. d.

~ W ostatnich latach firma rozpoczela produkcie
pras mechanicznych do wyllaczania i przeciggania
skorup. Zwiedzanie potaczone bylo z demon-
strowaniem probnego tloczenia skorup 75 i 155 mm
na prasach mechanicznych.

Zespot do wyrobu skorup 75 sktada sie z 2 zmon*
lowanych razem pras do tloczenia i przecigga-
nia. Sa to prasy mechaniczne, korbowe o ukladzie
poziomym, napedzane przez silnik -elekiryczny,
rys. 5. Po uruchomieniu silnik pracuje stale, nato-
miast prasy sa wlaczane w miare¢ potrzeby. W iym
celu przy prasach znajduja si¢ odpowiednie pedaty,
ktore dzialaja za posrednictwem imstalacji pneu-
matycznej (ok. 6 at ci$nienia) na odpowiednie
sprzegto.

Do ttoczenia uzywa sie matrycy dwudzielnej,
umocowanej w specjalnych oprawach, przyczem
jedna z nich jest ruchoma, druga nieruchoma. Po
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wlozeniu odpowiednio nagrzanego bloczka do nie-
ruchomej cze$ci matrycy i uruchomieniu dZwigni,
matryca scala sie, tworzac jednoczeénie denko. Po-

Rys. 5. Schemat prasy mechanicznej do ttoczenia
i przeciaggania skorup 75 mm (Eumuco).

niewaz kes kwadratowy posiada przekatnie nieco
wieksza, niz $rednica matrycy —— nastepuje nie-
duzy zgniot krawedzi i usztywnienie kesa w ma-
trycy. Nastgpnie odbywa sie wlasciwe tloczenie,
przy ktérem tlocznik postepuje -naprzod, ksztal-
tuje zadany otwor i cofa sie. Mechanizm zamyka-
jacy matryce jest bezposrednio zwigzany z walem
korbowym. Caly przebieg tloczenia odbywa sie
automatycznie i prasa po wykorczeniu jednego
suwu wraca do swego poczatkowego polozenia.
Jednoczesnie wylacza sie sprzeglo. Przy otwie-
raniu sie¢ matryc skorupa wypada na dél, na urza-
dzenie podchwytujace, skad bierze jg robotnik do
dalszej czynnosci przeciagania. W celu lepszego
wykorzystania suwéw prasy do tloczenia — sto-
suje sie urzgdzenia 2-ch matryc i 2-ch ttocznikéw
(rys. 6], umieszczonych jedno nad drugiem. Narze-
dzia pracujgc naprzemian, lepiej sie chlodza.
Tlocznik przeciagajacy jest umocowany w od-
powiedniej oprawie, ktéra otrzymuje ruch poste-
powy zapomocg korby, umieszczonej na duzem
kole zebatem. Po przeciagnieciu skorupy przez

Rys 6.

Przekr6j prasy tloczacej do skorup 75 mm
(Eumuco).

pierscienie, oprawa wraz z tlocznikiem wraca do
swojego pierwotnego polozenia, dopéki znow prasa
nie zostanie uruchomiona przez robotnika zapo-
mocs dZwigni.

Wazniejsze dane konstrukcyjne

skok tloczgcy ok, 300 mm,
skok przeciagajacy . ok. 1000 mm,
Tlo§¢é suwéw na min . . , . . 10

Moc silnika . 90 KM,
Cigzar prasy . . . . . ok. 50 tonn,
Diugosé maszyny . 5500 mm,
Szerokosé maszyny . 3600 mm,
Wysoko$¢ maszyny ok. 2000 mm,

Wydajonosé zespotu 720—880 sztuk na 8 godz,

Podana przez firme wydajnosé nie jest wysoka.
Poniewaz wytwornia ,Fumuco” nie produkuje

skorup — sprawa narzedzi nie jest nalezycie przez
nia opanowana. Np. narzedzia do tloczenia prob-
nego, byly wykonane ze stali twardej, niehar-
towanej, Narzedzia z takiej stali sa mniej wydajne
w porédwnaniu z narzedziami ze stali specjalnych,
odpowiednio obrobionych termicznie. Pozatem
chlodzenie ttocznikéw stosowano tylko od zewngtrz.
Poniewaz prasa moze wykona¢ 10 suwdéw na minute
(4800 na 8 godz. pracy) — nalezy przypuszczaé,
ze przy dobrych narzedziach i dobrej jakosci prasy -
podana wydajnosé 880 sztuk winna by¢ w praktyce
przekroczona,

Agregat robi wrazenie mocno skonstruowanej
maszyny (rys. 7).

Wedlug oswiadczen fabryki Eumuco oméwione
prasy stuza réwniez do produkcji krotszych
skorup 105 mm. Do dtuzszych skorup 100—105 mm

Rys. 7. Widok zespotu pras do skorup 75 mm (Eumuco).

wykonywane sa agregaty takiej samej konstrukcji,
lecz o dluzszym skoku. Prasy takie posiadaija

Skok prasy tloczacej 320 mm,

Skok prasy przeciagajgce;j 1500 mm,

Ilo§¢ suwow na min, . 7

Diugos¢ maszyny 6000 mm,

Szeroko$é maszyny . 3600 mm,

Wysokosé . . . . . 2000 mm,

Ciezar . . . . . . . . ok. 60 tonn,

Moc silnika . . . . . 100 KM,

Wydajnoéé (podana przez firmeg) 520—680 szt. na
8 godz.

Firma buduje réwniez prasy do produkcji skorup
155 mm. Prasy tloczace i przeciagajace sa od-
dzielne. Prasa tloczaca skonstruowana jest w spo-
séb analogiczny, jak dla skorup 75 mm, lecz lylko
na jeden tlocznik i matryce, przeciagajaca nato-
miast jest odmienna, Jest to prasa srubowa (a nie
korbowa) pozioma, z napedem réwniez mechanicz-

Rys. 8. Prasa przeciagajaca do skorup 155 mm (Eumuco).

nym (rys. 8). Tlocznik z przedluzaczem jest
umocowany w suwaku, polgczonym bezposrednio
z wrzecionem. Wrzeciono otrzymuje ruch za po-
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$rednictwem  wielokrotnej przak{adni zgbate],
w ktorej ]ednoczesme znajduje sie sprzeglo zwro-
tne. Wtaczanie i wyla,czame sprzqgka (a tem sa-
mem suwoéw) nastepuje z miejsca pracy zapomoca
dZzwigni recznej, ktora dziala za posrednictwem
urzadzenia pneumatycznego. Prasa posiada zde-
rzaki, regulujace wielkosé skoku i kierunek biegu
maszyny. Oprécz tego mozna prase zatrzymaé
w dowolnem miejscu zapomocs dZwigni sterujacej,
poruszy¢ w tyl lub naprzéd. Prasa posiada réw-
niez urzadzenia hamujace do szybkiego zatrzyma-
nia podczas pracy (rys. 9).

Wazniejsze dane o prasach do wyrobu skorup
155 mm:

Prasa tloczgca:

Skok - 350 mm,
Tloé¢ suwow 10 na min,
Diugo§é prasy . 5000 mm,
Szerokosé 4250 mm,
Wysokosé¢ . .. . . . 2150 mm,
Cigzar . . . . . . . . ok. 170 tonn,
Moc silnika . 150 KM,
Prasa przeciagajaca:

Skok max. . . .. 3000 mm,
Szybkogé posuwu . 150—200 mm/sek,,
Diugosé prasy . 5000 mm,
Moc silnika . 250 KM,

Wydajnosé 320400 szt. /‘god’z

Do obstugi pras wystarczy w zupelnosci po
2-ch ludzi na kazdy komplet.

Aczkolwiek prasy podczas préb pracowaly do-
brze, jednakze nie mozna wydaé opinji miarodajnej
na podstawie wytloczenia kilkunastu sztuk, tem-
bardziej, ze w stosunku do pras mechanicznych
nasuwaja sie przypuszczenia o pewnych ich cechach
ujemnych:

1) Trudniej utrzymaé spétérodkowosé ttocznika
i matrycy.

Tlocznik prasy tloczacej, umieszczony poziomo,
moze zwieszaé sie pod wlasnym ciezarem, szcze-
gélnie, gdy prowadnice sg wyrobione. Nalezy przy-
puszczaé ze ekscentrycznych skorup otrzymuje sie
na tych prasach duzo WIQCQ], niz na hydraulicz-
nych (pionowych), nalezy wigc przewidywaé wiek-
szy rozchod mater]'aiu na 1 skorupe (wiekszy kes).

2) Przy przec1qzen1u prasy (np. zimny kes) peka
‘bezpiecznik w prasie. Nastepuje przerwa w pro-
dukcji, natomiast przy napedzie hydraulicznym —
prasa tylko zatrzymuje sie.

3) Suw jest nier6wnomierny. Szczegélne znacze-
nie ma to przy przecigganiu skorup. Tlocznik otrzy-
muje ruch od korby, ktéra w prasie mechanicznej
posiada najwigksza szybkosé w srodku suwu, naj-
mniejsza w koricu. Przy pewnych typach skorup,
szczeg6lnie o cienszem denku, moze nastepowaé
ich przebijanie.

4) Matryca do tloczenia jest wiecej skompliko-
wana, niz w prasach hydraulicznych.

5) Zakladanie bloczka do pras mechanicznych
ttoczgcych jest mniej wygodne,

Natomiast zaletami pras mechanicznych sa: pro-
sla i tanisza konserwacja, latwosé zainstalowania
i uruchomienia instalacji, zbednos$é wody, ttoczonej
pod wysokiem cisnieniem, brak dodatkowych in-
stalacyj, jak pompy, akumulatora, rurociggéw wy-

sokiego ciénienia, zbiornikéw, mniejsza ilo$¢ obstugi,
tansza eksploatacja I t. d.

Pozatem w prasie hydraulicznej jestesmy zwykle
zalezni od 7 czynmkow, moga,cych spowodowaé
przerwy w produkcji, mianowicie:

silnika napedowego, pompy wodnej, akumula-
tora, mechanizméw sterujacych, sieci rurociagow,
2 pras; tloczacej i przeciagajacej.

Natomiast przy agregatach mechanicznych na-
przyktad do skorup 75 mm, mamy zasadniczo
3 czynniki mogace powodowaé przerwy: silnik
i 2 prasy, przy wickszych kalibrach 4 — (2 silniki
+ 2 prasy).

Koszt zainstalowania urzadzenia mechanicznego
jest znacznie nizszy, niz hydraulicznego. Komser-
wacja rowniez tansza. Biorac przyblizone dane
produkeyjne dochodzimy do wniosky, ze wyttocze-

Rys. 9. Prasy tloczgce i przeciagajace do skorup 155 mm
(Eumuco).

nie skorupy 75 mm na prasie mechanlczne] jest
tarisze o okolo 35%.

O ile produkt, wyrabiany masowo ma prasach
mechanicznych otrzymuje sie rzeczywiscie takiej
samej jakosci, jak na prasach hydraulicznych —
nalezy uzna¢ ogromna przewage pras mechanicz-
nych.
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