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ODLEWMICIWA
MIESIĘCZNIK NAUKOWO TECHNICZNY
ROK I. LIPIEC-SIERPIEŃ 1951 NR 7-8

Przemówienie wice-ministra Przemysłu Ciężkieffo 
inż. K. Żemajtisa na Zjaździe Odlewników w Krakowie 

w dniu 5 maja 1951 r.
Zadania postawione przemysłowi odlewniczemu są natury ilościowej 

i jakościowej. Ilościowo produkcja odlewnicza ma wzrosnąć prawie trzy­
krotnie. Przede wszystkim jednak wiele uwagi wymagają zadania jako­
ściowe. Plan 6-letni wymaga od przemysłu odlewniczego uruchomienia 
już w najbliższym czasie poważnej produkcji odpowiedzialnych i trudnych 
asortymentów, odlewów maszynowych wysokiej jakości, odlewów trud­
nych aż do największych wymiarów i najbardziej skomplikowanych kształ­
tów, o surowych wymaganiach wymiarowych i materiałowych. Dostawy 
tych odlewów niezbędne będą dla przemysłu chemicznego, węglowego, 
hutniczego i w największym może zakresie dla przemysłu budowy maszyn 
i okrętów.

Trudności tej produkcji polegają na tym, że będzie to produkcja seryjna 
lub nawet masowa, w skali dota.d u nas nie praktykowanej. Nasz plan 
6-letni wymaga opanowania szeregu nowych tworzyw odlewniczych, jak 
np. żeliwa wysokoicartościowego, stopowego czy kwasoodpornego, a także 
uruchomienia masowej wytwórczości odlewów handlowych, niezbędnych 
do wypełnienia zadań planowych w zakresie inwestycji budowlanych.

Należy pomyśleć o tym, jak jesteśmy przygotowani do wypełnienia tego 
zadania. Trzeba stwierdzić, że zdolności produkcyjne istniejących odlewni 
nie są wystarczające. Istniejące kadry inżynierów, techników i wykwali­
fikowanych formierzy są zbyt szczupłe. Toteż wykonanie zadań plano­
wych wymagać będzie wielkiej pracy organizacyjnej. Praca ta musi być 
wykonana w bardzo szybkim tempie. Po okresie międzywojennym odzie­
dziczyliśmy bowiem wyraźne zacofanie przemysłu odlewniczego. Nawet 
w stosunkowo nowoczesnych zakładach odlewnie mieściły się w najgor­
szych budynkach i zaopatrzone były jedynie w najbardziej prymitywne 
urządzenia. Fach odlewnika traktowany był po macoszemu, nie było nad 
nim opieki i nie nadawano mu należytego kierunku rozwoju. W okresie 
planu trzyletniego nie zdołano tego zacofania nadrobić. Trzeba przyznać, 
że było wciąż jeszcze pewne niedocenianie ważności i znaczenia przemy­
słu odlewniczego. Tym bardziej szybko i zdecydowanie należy działać 
obecnie; musimy zdwoić nasze wysiłki. Stan techniczny naszych odlewni 
jest wciąż niedostateczny. Nie ma mechanizacji, w wielu zakładach brak 
instalacji sprężonego powietrza, urządzenia są przestarzałe, warunki higie­
niczne na niskim poziomie. Brak opracoiaań procesów technologicznych. 
Ogromna większość odlewni pracuje bez udziału inżynierów odlewników, 
samorzutnie, własnymi siłami, a przecież dobre siły fachowe jednak 



istnieją — w pewnych wypadkach przemysł nasz potrafi wykonać trudne 
odlewy, które niejednokrotnie lepsze są od odlewów zagranicznych.

Są to jednak osiągnięcia indywidualne i nie wypływają z planowej orga­
nizacji przemysłu, z wyników pracy ogółu odlewników. Mogę dziś z tego 
miejsca stwierdzić, że linie rozwojowe naszego przemysłu odlewniczego 
są już opracowane. Opracowany jest plan natury organizacyjnej, który 
umożliwi wykonanie i realizację naszych zadań. Są w trakcie organizacji 
wydziały odlewnictwa na wyższych uczelniach, których zadaniem będzie 
kształcenie coraz lepiej przygotowanych fachowców. Tworzy się Centralny 
Zarząd Odlewnictwa, na którym przede wszystkim ciążyć będzie obo­
wiązek wprowadzania w odlewnictwie postępu. Instytut Odlewnictwa ma 
przed sobą szeroką drogę rozwoju, a podstawowym jego zadaniem jest 
opracowanie produkcji maszyn odlewniczych, które są nieodzownym wa­
runkiem rozwoju przemysłu odlewniczego. Produkcja tych maszyn prze­
widziana jest w planach odpowiednich zakładów. Te założenia trzeba zre­
alizować i odlewnictwo musi je zrealizować. Państwo oczekuje wykonania 
tych zadań i wszyscy włączą się do ich wypełnienia. Przemysł odlewniczy 
nie tylko musi przestać być ogniwem hamującym, ale musi stać się dźwi­
gnią rozwoju naszego przemysłu w ogóle. Praca nad unowocześnieniem 
i rozwojem przemysłu jest obowiązkiem społecznym, politycznym, pań­
stwowym. I obowiązek ten spoczywa na wszystkich. Od wykonania zadań, 
które na nas ciążą, zależy wykonanie planu 6-letniego, a więc dobrobyt 
mas, rozkwit naszej Ojczyzny.

Dzisiejszy Zjazd Stowarzyszenia Inżynierów i Techników Przemysłu 
Odlewniczego będzie tym momentem przełomowym w naszym odlewni­
ctwie, będzie momentem, w którym inżynierowie i technicy odlewnicy 
w sposób zdecydowany postanowią pchnąć rozwój odlewnictwa na nowe 
tory. W tym tkwi poważne znaczenie Zjazdu, któremu życzę pomyślnych 
obrad.

Wiceminister Przemysłu Ciężkiego inż. K. Żemajtis w swoim przemówieniu na Ogólno 
Polskim Zjeździe Odlewników w Krakowie bardzo dobitnie podkreślił zarówno wagę zagadnień 
unowocześnienia odlewnictwa jak i ogrom pracy, której unowocześnienie to wymaga. Podkre­
ślił również, że najwyższe czynniki, kierujące naszym życiem gospodarczym oczekują od ogółu 
odlewników skutecznego wykonania tej pracy, i obiecują im niezbędną pomoc i poparcie. Wia­
domo, że unowocześnienie metod produkcji odlewniczej musi być oparte o osiągnięcia nauki, 
a z drugiej strony nowoczesne prace badawcze w dziedzinie nauk technicznych w dużym sto­
pniu posługują się wynikami obserwacji zjawisk zachodzących w przemyśle.

Te obserwacje przebiegu procesów wytwarzania muszą być dokonywane planowo i syste­
matycznie rejestrowane. Wówczas dopiero stać się mogą cennym materiałem do badań nau­
kowych. Zarówno potrzeby odlewnictwa w dziedzinie badań naukowych, jak i konieczność 
unaukowienia obserwacji procesów technologicznych w odlewniach, znalazły swój wyraz 
w pracach Podsekcji Przetwórstwa Mechanicznego, Sekcji Budowy Maszyn i Technologii Me­
chanicznej I Kongresu Nauki Polskiej, który odbył się w Warszawie w dniach 29. 6. — 2. 7. 
1951 r. W oficjalnym referacie Sekcji Budowy Maszyn i Technologii Mechanicznej wymie­
niano najważniejsze zagadnienia odlewnictwa. Wnioski złożone przez Sekcję na Plenum Kon­
gresu zawierają postulaty odlewnictwa odnośnie pewnych prac naukowo-badawczych w dzie­
dzinie nauk podstawowych, niezbędnych do wy jaśnienia procesów zachodzących podczas wy­
pełniania formy ciekłym metalem oraz podczas krzepnięcia i stygnięcia odlewów w formie.

Poruszano również najbardziej palące tematy badań z zakresu nauk technicznych w dzie­
dzinie odlewnictwa. Życzliwość i zainteresowanie z jakim przez uczestników Kongresu przy­
jęte były te sprawy świadczą wymownie, że i ze strony świata nauki odlewnicy spodziewać 
się mogą zrozumienia i pomocy w czołowym ich zadaniu: unaukowienia odlewnictwa i dźwig­
nięcia go na wyższy poziom tak, aby z najbard ziej jeszcze wczoraj zacofanej, stało się przodu­
jącą gałęzią technologii metali. Red.
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Uchwała Prezydium Rzqdu w sprawie rozwoju i modernizacji 
produkcji odlewniczejJuż Ogólnopolski Zjazd Odlewników, który odbył się w grudniu 1949 r. w Krakowie pod­kreślił z jednej strony zaniedbanie i zacofanie naszego odlewnictwa, z drugiej strony wielkie i zasadnicze przeszkody jakie stały na drodze jego rozwoju i unowocześnienia. Przeszkody te polegały na braku podsumowania zarówno za­dań jak i potrzeb odlewnictwa, braku komórki organizacyjnej, która mogłaby zadania te roz­dzielić z uwzględnieniem zasady specjalizacji i zorganizować planowe zaspokojenie potrzeb w zakresie inwestycyjnego i ruchowego zaopa­trzenia specjalnego, szkolenia kadr, prac pro­jektowych, pomocy technicznej itd. Te obiek­tywne trudności, hamujące proces postępu tech­nicznego w odlewnictwie zostały w znacznej mierze usunięte przez ostatnio przyjętą przez Prezydium Rządu Uchwałę w sprawie rozwoju i modernizacji produkcji odlewniczej. Uchwała wylicza odlewnie żeliwa i staliwa, które mają być do 1955 r. wybudowane, rozbudowane lub gruntownie zmodernizowane podając dla każ­dej z nich projektową zdolność produkcyjną, specjalizację, stopień mechanizacji i termin uruchomienia. W wyniku tych prac inwestycyj­nych gruntownie zmieniona zostaje struktura naszego odlewnictwa zarówno pod względem wielkości jednostek odlewniczych jak i stopnia ich mechanizacji.Tablica 1 i 2 ilustruje te zmiany:

TABLICA I.
UDZIAŁ ODLEWNI RÓŻNYCH KLAS WIELKOŚCI 
W PRODUKCJI ROCZNEJ ODLEWÓW W RAMACH 

M. P. C.

Klasa wielkości 
odlewni

Procentowy udział w pro­
dukcji

1951 1955

0 — 1 500 t/r. 8% 3%
1 500 — 3 000 t/r. 10% 4%
3 000 — 6 000 t/r. 25 % 10%
6 000 — 12 000 t/r. 20 % 9%

ponad 12 000 t/r. 37% 74 %

100 % 100 %

TABLICA II.
UDZIAŁ ODLEWNI O RÓŻNYCH STOPNIACH 

MECHANIZACJI W PRODUKCJI ROCZNEJ 
ODLEWÓW W RAMACH M. P. C.

Stopień mechanizacji
Procentowy udział w pro­

dukcji
1951 1955

Mechanizacja pełna 4% 30%
Mechanizacja średnia — 42 %
Mechanizacja mała 16% 17 %
Bez mechanizacji 80 % 11%

100% 100 %

Uchwała ustala orientacyjnie globalne kwoty inwestycyjne, które w rocznych planach inwe­stycyjnych przeznaczone być mają na rozbudo­wę i modernizację odlewnictwa. Celem zapew­nienia terminowego sporządzania dokumentacji technicznej, niezbędnej dla przeprowadzenia postanowionych prac inwestycyjnych przewi­duje się odpowiednie wzmocnienie organizacji projektowych.Jest rzeczą zrozumiałą, że osiągnięcie tak znacznego wzrostu objętości i stopnia mechani­zacji produkcji odlewniczej wymaga odpowie­dnio rozbudowanej produkcji maszyn i urzą­dzeń odlewniczych. To też postanowienia Uchwały przewidują już w r. 1952 czterokrot­ny wzrost produkcji maszyn odlewniczych z tym, że do r. 1955 roczna produkcja tych ma­szyn doprowadzona zostanie do cyfry siedmio­krotnie większej niż w r. 1951. Ponad to prze­mysł budowy maszyn zostaje zobowiązany do uruchomienia produkcji szeregu maszyn i urzą­dzeń mechanizacyjnych dostosowanych do użyt­ku w odlewniach.Przedsiębiorstwo Urządzeń Klimatyzacyj­nych zapewnić ma zaspokojenie potrzeb odlew­ni w zakresie urządzeń odpylających i wenty­lacyjnych.Główny Instytut Odlewnictwa zostaje prze­organizowany i rozszerzony. Podlegać mu bę­dzie fabryka prototypów i specjalnych kon­strukcji odlewniczych oraz biuro konstrukcyj­ne maszyn odlewniczych. W zrozumieniu palą­cych potrzeb odlewnictwa w zakresie organiza­cji dostaw piasków formierskich, glin wiążą- cych, spoiw rdzeniowych i innych specjalnych artykułów odlewniczych Uchwała przewiduje utworzenie odpowiedniej placówki usługowej, która komasować będzie zapotrzebowania na te materiały i organizować ich produkcję i dosta­wę. Na kopalniach i odkrywkach uruchomiona zostanie kontrola techniczna dla zapewnienia jednolitości dostarczanych materiałów formier­skich i zgodności ich ze specyfikacjami.Powołany zostanie do życia Centralny Zarząd Odlewnictwa, który nadzorować będzie samo­dzielne odlewnie handlowe oraz produkcję ma­szyn odlewniczych.Wprowadzony zostaje obowiązek zbilansowa­nia w roku bieżącym zapotrzebowań odlewów z możliwościami produkcyjnymi odlewni na la­ta 1952, 3, 4 i 5.Ponad to sporządzane będą roczne plany ko­operacji i bilanse odlewów. Umożliwi to stałe przestrzeganie zasady specjalizacji odlewni i za­wczasu sprecyzuje ich zadania. Stworzy przez to warunki lepszego przystowania zakładów do zadań produkcyjnych, możliwie lepszego przy­gotowania produkcji i podniesienia wydajności.Celem przyśpieszenia procesu wdrażania w odlewniach nowej techniki Uchwała wprowa­dza obowiązek skorygowania długofalowych planów technicznych wszystkich zakładów od­183



lewniczych. Skorygowane plany techniczne ma­ją odzwierciedlić i rozłożyć w czasie proces do­prowadzenia każdej odlewni do pewnego mini­mum poziomu technicznego, właściwego dla jej wielkości i charakteru. Ten minimalny poziom dla różnych kategorii odlewni oraz podział za­kładów na kategorie w świetle zadań, wynika­jących z bilansu ustalony zostanie w instruk­cjach, które wydać mają właściwe Minister­stwa.Instrukcje uwzględnią między innymi zagad­nienia mechanizacji, terminy i zakres wprowa­dzenia ujednoliconej organizacji wewnątrz war­sztatowej oraz zunifikowanych form i obiegów dokumentacji warsztatowej, sprawę wprowa­dzenia opracowań technologicznych i normowa­nia technicznego, zamierzenia mające na celu oszczędność materiału i kosztów obróbki przez powiększenie uzysku i zmniejszenie naddatków.Wszystkie biura konstrukcyjne zostają zobo­wiązane do sporządzenia planów zastosowania wysokowartościowych tworzyw odlewniczych jak żeliwo modyfikowane itp. Na podstawie tych planów wyznaczone zostaną odlewnie, któ­re obowiązane będą w określonych terminach uruchomić produkcję odlewów z tych materia­łów.Równolegle podjęta zostaje na terenie biur konstrukcyjnych akcja mająca na celu lepsze przystosowanie konstrukcji do warunków pro­cesów technologicznych w odlewni.Uchwała przewiduje utworzenie Wydziałów Odlewnictwa na Akademii Górniczo-Hutniczej w Krakowie oraz na Politechnice w Warszawie jakoteż sekcji odlewniczych na paru innych uczelniach technicznych.

Plany szkolenia zawodowego na stopniu niż­szym i średnim w zakresie specjalności odlew­niczej i modelarskiej zostaną skorygowane sta­rannie do ogólnokrajowych potrzeb w tej dzie­dzinie, które ustali Państwowa Komisja Plano­wania Gospodarczego.Nie trzeba uzasadniać jakie wielkie znaczenie dla rozwoju odlewnictwa posiada omawiana Uchwała. Reguluje ona jednolicie najbardziej palące zagadnienia, które wobec rozproszenia odlewni w licznych jednostkach administracji przemysłu państwowego dotychczas uregulo­wane być nie mogły. Sprawa sprecyzowania planów inwestycyjnych w zakresie odlewni­ctwa, prac projektowanych, założenia bazy zao­patrzenia maszynowego ,inwestycji, stałego po­mnażania i ulepszania asortymentu maszyn i u- rządzeń odlewniczych, sprawa zaopatrzenia od­lewni w materiały formierskie, istnienie facho­wego Centralnego Zarządu Odlewnictwa, mają­cego stać się ośrodkiem postępu techniki odlew­niczej, specjalizacji odlewni i planowego dopro­wadzenia ich do właściwego poziomu technicz­nego, zastosowanie nowoczesnych materiałów odlewniczych i bardziej celowyc h konstrukcji odlewów, wreszcie sprawa szkolenia kadr fa­chowych wszystkich stopni znajdują w Uchwa­le Prezydium Rządu skuteczne rozwiązanie. Najwyższe Władze Państwowe okazały, że w pełni doceniają znaczenie i wagę produkcji od­lewniczej w gospodarce narodowej. Wprowa­dzenie Uchwały w życie, właściwe wykorzysta­nie jej postanowień dla dźwignięcia techniki od­lewniczej na wyższy poziom jest obowiązkiem ogółu odlewników polskich. Wypełnienia tego obowiązku oczekują Partia i Rząd i z pewnością nie doznają zawodu.
J. L.
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sprężyste i trwałe. Siła sprężystości. Dotychcza­
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nowych warunków technicznych. Izofleksy jako 
kryterium jakości bębnów na parowozowe pier­
ścienie tłokowe.

Teoretyczne podstawy oceny pierścieni 
tłokowychDobre pierścienie tłokowe bez względu na wymiary i warunki pracy powinny odznaczać się następującymi własnościami:1. Pierścienie powinny posiadać wysokie wła­sności mechaniczne. Zarówno podczas pracy pierścieni w cylindrze, jak i podczas nakła­dania na tłok powstają w nich pod wpływem sił gnących wysokie naprężenia. Pierścienie powinny zachować swój kształt zapewniają­

cy prawidłowe przyleganie do ścianek cy­lindra (małe odkształcenia trwałe). Dlatego też umowna granica sprężystości materiału z którego zostały pierścienie wykonane po­winna być większa od naprężeń powstających podczas nakładania ich na tłok, a umowna granica sprężystości przy temperaturze pod­wyższonej (roboczej) powinna przewyższać naprężenia powstające w pierścieniach pod­czas ich pracy w cylindrze.2. Pierścienie powinny posiadać wystarczającą sprężystość, gdyż praca ich jest podobna do pracy sprężyny. Pierścienie powinny stale wywierać na ścianki cylindra pewien jednost­kowy nacisk, który ma zapewnić wymagane uszczelnienie. W związku z tym moduł sprę­żystości materiału pierścieni powinien być możliwie wysoki.184



3. Pierścienie powinny posiadać wysoką odpor­ność na ścieranie, która powinna zabezpie­czyć zarówno pierścienie jak i gładź cylin­drową przed nadmiernym zużyciem.4. Pierścienie pozostające podczas pracy w pod­wyższonych temperaturach w stanie naprę­żonym nie powinny wykazywać z czasem większych odkształceń trwałych, tj. nie po­winny „siadać".5. Pierścienie powinny odznaczać się dobrą obrabialnością.Parowozowe pierścienie tłokowe, tak jak i wszystkie pierścienie uszczelniające maszyn parowych pracują w lżejszych warunkach niż pierścienie silników spalinowych, powinny one jednakże odpowiadać wymienionym wyżej wy­maganiom. Są one wykonywane z żeliwa i od­lewane w postaci bębnów, z których drogą obróbki wiórowej otrzymuje się odpowiednie pierścienie. Obecność grafitu w strukturze że­liwa nadaj e mu specyficznych własności. Żeli­wo posiada o połowę mniejszy moduł spręży­stości od stali. Nie posiada ono również wyraź­nej granicy sprężystości, gdyż już przy naj­mniejszych obciążeniach wykazuje pewne od­kształcenia plastyczne. Nie podporządkowuje się ono prawu Hooka. W miarę zwiększania się

Rys. 1. — Odkształcenia całkowite i trwałe przy próbie 
rozciągania żeliwa Iobciążenia zwiększają się zarówno odkształce­nia plastyczne jak i sprężyste. Na skutek ni­skiego modułu sprężystości, sprężyste odkształ­cenia żeliwa przy małych naprężeniach są większe niż w stali i tylko przy dużych naprę­żeniach powyżej umownej granicy spręży­stości odkształcenia są o wiele niższe niż w stali. Pod wpływem odpowiednio wysokich obciążeń statycznych żeliwo ulega zniszczeniu nie wy­kazując plastyczności.

Wydzielenia grafitu obniżają własności me­chaniczne żeliwa, ale nadają mu lepszych wła­sności przeciwciernych niż ma stal (przy jed­nakowej strukturze osnowy metalicznej i twar­dości). Grafit dobrze zwilża się smarami i roz­prowadza się między dwoma współpracujący­mi powierzchniami grając rolę warstwy smar­nej zmniejszającej zużycie. Wydzieleniom gra­fitu zawdzięcza żeliwo również swoją własność do tłumienia drgań.

Rr^ 312 kGImm 
E - 77.700 kGImm

Rys. 2. — Odkształcenia całkowite i trwałe przy pró­
bie rozciągania żeliwa IIZgodnie z podanym na wstępie pierwszym warunkiem, żeliwo użyte na pierścienie powin­no odznaczać się wysoką umowną granicą sprę­żystości (odpowiadającej naprężeniu, wywołu­jącemu trwałe odkształcenie O,O2°/o). Żeliwo o wyższej wytrzymałości wykazuje zwykle wyższą granicę sprężystości. Jeżeli porównamy ze sobą dwa gatunki żeliwa, dla których wy­kreślono krzywe rozciągania oraz krzywe od­kształceń trwałych (rys. 1 i rys. 2), możemy stwierdzić, że żeliwo I (rys. 1) o wytrzymałości na rozciąganie Rr=20 kG/mm2 posiada umow­ną granicę sprężystości ok. 8,4 kG/mm2, a że­liwo II (rys. 2) o wytrzymałości R =31,2kG/mm2 posiada umowną granicę sprężystości około 15,6 kG/mm2. Odkształcenia sprężyste odpowia­dające umownej granicy sprężystości są u żeli­wa II większe niż u żeliwa I. Jeżeli porównamy natomiast ze sobą odkształcenia trwałe i sprę­żyste obydwu gatunków żeliwa, przy jednako­wym obciążeniu wywołującym naprężenia, równe np. 9 kG/mm2 to żeliwo I odznaczające się niższym modułem sprężystości (E = 9.200 kG/mm2) wykazuje większe odkształcenia za­185



równo trwałe jak i sprężyste niż żeliwo II o module sprężystości = 11.700 kG/mm2.To samo można zaobserwować na wykresie (rys. 3). gdzie są podane krzywe odkształceń

Rys. 3. — Odkształcenia całkowite i trwałe dwóch ga­
tunków żeliwa przy próbie rozciągania przy użyciu 

próbki 20-krotnej średnicy 0 = 30 mm.trwałych i sprężystych (strzałki ugięcia) dwóch gatunków żeliwa, poddanych próbie zginania. Próba ta bardziej może odzwierciadla naprę­żenia powstające w pierścieniach podczas ich pracy w cylindrze i zakładaniu na tłok niż pró­ba rozciągania. Podczas nakładania na tłok pierścienie są rozciągane tak, aby otrzymać od­powiednie powiększenie średnicy wewnętrznej, umożliwiające swobodne nałożenie pierścienia na tłok. Przy tej czynności pierścienie powin­ny wykazywać jak najmniejsze odkształcenia trwałe. Jeżeli porównamy ze sobą na podsta­

wie krzywych rozciągania, na których zazna­czono również linie ustępowania naprężeń przy zmniejszaniu siły rozciągającej, żeliwo II z że liwem III (rys. 4) to zauważymy, że po roz­ciągnięciu obydwu gatunków o O,2O°/o pierwot­nej długości żeliwo III o wyższej wytrzymałości (Rr=33,5 kG/mm2) i wyższym module spręży­stości (E = 13.600 kG/mm2) wykazuje większe odkształcenie trwałe [linie powrotne są bar­dziej strome]. Odkształcenie to wyrażone jest odcinkiem znajdującym się na osi odciętych między początkiem układu a punktem przecię­cia się linii ustępowania odkształceń. Różnica trwałych odkształceń żeliwa III i żeliwa Tl równa się odcinkowi A.Na podstawie powyższych rozważań można wyciągnąć wniosek, że z punktu widzenia łat­wiejszego nakładania pierścienia na tłok oraz otrzymania przy tej czynności mniejszych na­prężeń korzystniejszy jest materiał o niższym module sprężystości.Jak już powiedziano pierścienie powinny od­znaczać się wysoką sprężystością, która jest mierzona drogą określania siły P potrzebnej do zwarcia pierścienia na wymiar roboczy, przy czym siła ta może działać wzdłuż średnicy usta-

Rys. 4. — Odkształcenia trwałe dwóch gatunków że­
liwa przy próbie rozciągania do wartości a = O,2O°/o

Rys. 5. — Sposoby określania sprężystości pierścieni wionej pod kątem prostym do osi zamka (siła średnicowa) Pd (rys. 5 a) lub działać po stycznej Ps (rys. 5b). Duży wpływ na wielkość siły P mają wymiary pierścieni.Zasadniczymi wymiarami pierścieni tłoko­wych są:[c — rozwarcie zamka w położeniu roboczym (po założeniu do cylindra) w mm{u — rozwarcie zamka w stanie luźnym w mm h — szerokość wzdłuż tworzącej w mmD — zewnętrzna średnica pierścienia w stanie ściśniętym (roboczym) w mm t — grubość promieniowa w mm f =ln—leRozwarcie zamka ln zwykle ustala się tak, aby naprężenia powstające w pierścieniu pod­czas nakładania go na tłok i podczas pracy w cy­lindrze były jednakowe. Wielkość tych naprę-D żeń jest zależna od stosunku “Pierścień po włożeniu go do cylindra wywiera pewien jednostkowy nacisk promieniowy. Wiel-186



kość tego nacisku p zależy od wielkości siły sprężystości P.
0.76 Pap = .uy kG/mm2r h.D lub

2 Ps p = TN- kG'mm2 hDZbyt duże rozwarcie zamka (ln) powoduje wprawdzie zwiększenie nacisku p, lecz wpływa równocześnie na zwiększenie odkształceń trwa­łych i obniża jakość pierścieni.Siła sprężystości P zmienia się z drugiej strony proporcjonalnie do modułu sprężysto­ści E,
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Z powyższego wynika jasno, że w celu otrzy­mania dobrego uszczelnienia tj odpowiednio wysokiego nacisku jednostkowego, żeliwo po­winno posiadać możliwie wysoki moduł sprę­żystości. Z drugiej strony, aby zmniejszyć nie­bezpieczeństwo pęknięć pierścieni podczas ob­róbki, montażu i pracy, powinny one odzna­
ce O. 2), czać się wysokim stosunkiem -g- gdzieac oznacza naprężenie w zewnętrznych war­stwach pierścieni powstające podczas jego pracy w cylindrze. Stąd można wyciągnąć wniosek, ze ac powinno być jak najwyższe przy możli­wie małym E. Na ogół nie zaleca się stosować na pierścienie żeliwa o zbyt wysokim module sprężystości, który jest w głównej mierze za­leżny od wielkości i kształtu i rozłożenia grafitu. Im grafit jest drobniejszy tym sprężystość jest większa a zwłaszcza wtedy, gdy w strukturze jest obecny grafit eutektyczny; ten ostatni jed­nak obniża w znacznym stopniu odporność że­liwa na ścieralność.Od struktury zależne są również i inne wła­sności mechaniczne żeliwa. Struktura samej osnowy metalicznej nie wpływa w takim stop­niu na te własności jak wielkość, kształt i roz­łożenie grafitu.Ze względu na otrzymanie wysokich własno­ści struktura żeliwa powinna składać się z rów­nomiernie rozłożonego grafitu w drobnych płat­kach (lecz nie eutektycznego) i drobno pasem - kowego perlitu oraz równomiernie rozłożonej eutektyki fosforowej. Struktura nie powinna wykazywać wolnego cemer.tytu ani ferrytu. Przy takiej strukturze uzyskuje się pierścienie o niskiej ścieralności. Szczególnie niekorzystnym 

z punktu widzenia ścieralności jest obecność w strukturze wolnego ferrytu, towarzyszącego tzw. eutektyce grafitowej. Drugim warunkiem, który powinien być spełniony, aby otrzymać niskie zużycie zarówno pierścieni jak i gładzi cylindrowej, jest właściwie dobrana twardość obydwu elementów trących. Doświadczenia wy­kazały, że najmniejsze zużycie otrzymuje się wówczas, gdy twardość pierścieni równa się twardości gładzi cylindrowej. Twardość pierście­ni może być nawet nieco wyższa od twardości cylindra, gdyż pierścień podczas swej pracy sty­ka się z wewnętrzną powierzchnią cylindra na całej jego długości.
Dotychczasowe warunki techniczneDotychczasowe warunki techniczne odbioru bębnów na pierścienie tłokowe stawiały nastę­pujące wymagania:Pierścienie powinny były być wykonane z że­liwa gatunku Z1 14 a twardość Hb bębnów nie powinna była przekraczać 180 kG/mm2. Z każ­dej partii odlewów należało wybrać nie mniej niż 2 bębny i odciąć z każdego z dołu po jed­nym pierścieniu o wysokości 1/24 D (średnicy oskórowanego bębna) i szerokości promienio­wej równej też 1/24 D. Po wycięciu z pobranych do prób pierścieni zamka o szerokości 1/10 D były one ściskane aż do zwarcia końców zamka i zlutowywane a następnie poddawane ponow­nemu obtoczeniu, w celu otrzymania powierz­chni cylindrycznej. Zmniejszenie rozwarcia zamka (trwałe odkształcenie) po rozlutowaniu nie powinno było przekraczać 25% pierwotnej wielkości. Po rozciągnięciu pierścienia o dalsze 1/10 D i zwolnieniu odkształcenie trwałe nie powinno było przekraczać 15% szerokości szcze­liny poprzedniej, a po dwudziestokrotnym roz­ciągnięciu na tę samą odległość odkształcenia trwałe powinny były być mniejsze niż 3!% sze­rokości szczeliny poprzedniej. Następnie pier­ścień podlegał ściśnięciu do zwarcia się końców zamka i trwałe odkształcenie nie powinno było przekraczać 10% poprzedniej szerokości szcze­liny a po 20-krotnym ściśnięciu — 3% szero­kości szczeliny poprzedniej.Z przytoczonych warunków technicznych wy­nika, że nie wymagano od pierścieni wysokich własności mechanicznych. Ograniczenie twar­dości Hb do maks. 180 kG/mm2, zmuszało wy­konawców do stosowania na pierścienie tzw. miękkiego żeliwa o wyższej zawartości Cog i Si.Przy stosunkowo grubych ściankach bębnów (około 40 mm) otrzymywało się przy tym ga­tunku żeliwa, pierścienie (wycięte ze środka grubości ścianki bębna) o strukturze gruboziar­nistej, o grubych płatkach grafitu z częstą obec­nością w strukturze pól wolnego ferrytu. Pier­ścienie wykonane z tego materiału na ogół nie wytrzymywały prób odbiorczych i szybko zuży­wały się w pracy. Należy tu wspomnieć, że swe­go czasu były przeprowadzone próby wykonalne z żeliwa o niskiej zawartości Cog i Si mało wrażliwego na grubość ścianki odlanego do form podgrzewanych wg metody Lanza 3). Jed­nakże twardość tych pierścieni wynosiła 
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203 kG/mm2 tj. była wyższa od przepisanej wa­runkami. Pierścienie te dobrze zachowywały się w pracy.Dotychczasowe warunki techniczne kładły po­za twardością specjalny nacisk na otrzymanie małych odkształceń trwałych. Przyjęto tu geo ­metryczne podobieństwo wymiarów i wywoła­nych w czasie próby odkształceń. Zasada ta nie wydaj e się być słuszna. Pierścienie w zależności od średnicy i grubości ścianek bębnów z któ­rych zostały wycięte, oraz użytego do ich wy­konania gatunku żeliwa, wykazują różne mo­duły sprężystości, a co zatem idzie rozciągnię­cie pierścieni o 0,1 D wywołuje różne naprę­żenia, wyższe dla wysokiego modułu sprężysto­ści. W efekcie powstałe wówczas ewentualnie większe odkształcenia trwałe, wcale nie świad­czą o gorszej sprężystości materiału; czasami przeciwnie, materiał lepszy może wykazać przy tych warunkach większe odkształcenia trwałe (rys. 4). Żeliwo o gorszych własnościach, niż­szym module sprężystości wykazuje przy jed­nakowych stosunkowo niskich naprężeniach za­równo większe odkształcenia sprężyste jak i trwałe niż żeliwo o wyższym module spręży­stości (patrz rys. 1, 2, 3).W celu sprawdzenia wielkości naprężeń po­wstających w pierścieniach rozciągniętych o 0,1 D odlano szereg bębnów o średnicach 0640/550, 330/260 i 210/150, z których wycięto pierścienie zgodnie z warunkami technicznymi.Przeprowadzono dla każdego wymiaru około 14 pomiarów siły Ps potrzebnej do zwiększenia rozwarcia zamka pierścieni o 0,1 D. Naprężenia obliczono ze wzoru
। ir/ 2a = W + T kG/mm2gdzie M,g — moment gnący ~ Ps. D kGmm W —- wskaźnik oporu przekroju pierścienia przy t2hzginaniu = ” mm3F — powierzchnia poprzecznego przekroju pier­ścienia = t h mm2.W poniższym zestawieniu zebrano przeciętne wyniki pomiarów.Średnica zewn. Ilość pomiarów Naprężeniapierścieni w mm w kG/mm2360 14 15,2330 14 18.6220 11 22,6Wyliczone naprężenia są tylko wielkościami przybliżonymi gdyż przytoczony wzór jest wyprowadzony w oparciu o prawo Hooke’a, które dla żeliwa jest niemiarodajne. Widzimy jednak wyraźnie, że w mniejszych pierścieniach powstają większe naprężenia i należy wobec powyższego oczekiwać większych odkształceń trwałych co potwierdza praktyka, gdyż prze­ważnie małe pierścienie wykazują odkształce­nia trwałe, większe od przewidywanych warun­kami pomimo, że w małych pierścieniach ma­teriał jest na ogół lepszy, a to z powodu cienkich ścianek odlewu i większej szybkości studzenia.Aby wielkość powstających odkształceń trwa­łych mogła służyć za ocenę jakości pierścieni pa­

rowozowych należałoby przeprowadzać badania pierścieni tak jak to ma miejsce przy ustalaniu wielkości trwałych odkształceń pierścieni samo­chodowych. W tym wypadku badane są od­kształcenia trwałe powstające przy z góry usta­lonym naprężeniu np o =20 kG/mm2 wywo­łanym rozciąganiem pierścieni siłą P.Wielkość potrzebnej siły P można ustalić ze wzoru:
ht2

P = 3 (D—t) °Odkształcenia trwałe A, wyrażone w procen­tach od wielkości odkształceń całkowitych otrzy­muje się ze wzoru:
1s—hA = 7—r . 100
1 2----  '1gdzie — h — początkowe rozwarcie zamkaI2 — rozwarcie zamka pod wpływem siły P wywołujące naprężenie o h — rozwarcie zamka po zwolnieniu pierścieniaWarunki techniczne przewidują rozciąganie pierścieni aż do zwiększenia rozwarcia zamka o 0,1 D. W tym wypadku jednak D nie jest śred­nicą pierścienia lecz średnicą oskórowanego bę­bna, z którego próbny pierścień jest wycięty. Wielkość naprężeń powstających w pierścieniu

Djest zależna od stosunku ~ (gdzie D jest śred­nicą zewnętrzną pierścienia), ze zmniejszeniem którego naprężenia wzrastają. Pierścienie na­wet wycięte z bębnów ośrutowanych na iden­tyczne wymiary różnią się od siebie wymiara­mi, gdyż pomimo ustalenia, że szerokość pro­mieniowa t i wysokość próbnego pierścienia h mają wynosić 1/24 D, odnoszą ten warunek do początkowego wymiaru pieścieni. Przy powtór­nym ich obtoczeniu (po wycięciu zamka i zlu-
Dtowaniu końców) stosunek ~ zmienia się. Wiel­kość powtórnego przetoczenia jest zależna z je­dnej strony od zniekształcenia spowodowanego ściśnięciem pierścienia, po wycięciu zamka, a z drugiej strony od indywidualnego podejścia tokarza.Większość pierścieni wyciętych z odlanych próbnych bębnów za wyjątkiem trzech dużych, nie odpowiadała warunkom PKP. Tym niemniej z bębnów tych zostały wykonane pierścienie, które założono na parowozy i poddano próbom w warunkach ruchowych. Zachowały się one w pracy zupełnie dobrze, zachowując dobrą sprężystość i wykazując dwukrotnie mniejsze zużycie od normalnych pierścieni odbieranych wg warunków PKP i nie powodując równo­cześnie zwiększonego zużycia cylindrów.Poza wyżej wymienionymi usterkami, do­tychczasowe warunki techniczne miały jeszcze tę złą stronę, że odbiór był długotrwały i kosz­towny, gdyż wymagał wytoczenia szeregu prób­nych pierścieni, lutowania itp.

Nowe warunki technicznePrzytoczone względy spowodowały koniecz­ność opracowania nowych warunków odbior­188



czych nie posiadających powyższych usterek, któreby umożliwiały należytą ocenę jakości pierścieni, bez konieczności przeprowadzania kosztownej i nieraz uciążliwej obróbki mecha­nicznej próbnych pierścieni.Nowe warunki techniczne odbioru stawiają pierścieniom następujące wymagania:Pierścienie powinny być wykonane z żeliwa gatunku Z1 22.Twardość pierścieni powinna się mieścić w granicach Hb 180 do 240 kG/mm2. Do wyma­gania tego wprowadzono warunek, że twardość pierścieni powinna być dobrana do twardości współpracującego cylindra.Za właściwe kryterium oceny jakości pier­ścieni przyjęto liczbę K określoną wzorem.f
K = w- 100 . Rr nggdzie — f —strzałka ugięcia mierzona na próbce dziesięciokrotnej w mmRg —wytrzymałość na zginanie w kG/mm2Rr — wytrzymałość na rozciąganie w kG/mm2f, R.g i R, są określane na próbkach osobno la­nych zgodnie z normą PN/H - 752, przy czym dla bębnów o grubości ścianki w stanie suro­wym od 15 do 30 mm, należy stosować pręty próbne o średnicy 30 mm i długości 300 mm (obrobione na średnicę d = 25 mm) a dla gru­bości ścianek powyżej 30 mm pręty próbne o średnicy 45 mm i długości 450 mm (obrobione na wymiar d = 40 mm).Liczba charakterystyczna K inaczej izofleksa jest iloczynem dwóch wielkości: liczby ugięcia fZf — • 100 i wytrzymałości na rozciąganie R

Gg ' Z,
0-52.2 116 222°/o
b-47O 94 200%
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Rys. 6. — Graficzne przedstawienie liczby ugięcia Zf 
na podstawie wykresu próby zginania. Próbka 20-krot- 

na o średnicy 0 30 mm

Liczba ugięcia odpowiada tangensowi kąta = 7 na wykresie obciążenie gnące — odkształce­nie (strzałka ugięcia) (rys. 6).Kąt y określa pochylenie krzywej tylko w pewnym przybliżeniu. Pochylenie cięciwy krzywej zginania łączącej punkt zerowy z pun­ktem odpowiadającym obciążeniu niszczącemu (a) bardziej odbiega od pochylenia krzywej niż pochylenie cięciwy łączącej punkt zerowy z punktem odpowiadającym jakiemuś pośred­niemu obciążeniu (b). Nie popełniamy jednak zbyt wielkiego błędu, gdyż kąt t jest zawsze w pewnej zależności od pochylenia krzywej zgi­nania.Próba zginania lepiej charakteryzuje przy­datność materiału na pierścienie uszczelniał ące. w których podczas pracy powstają naprężenia gnące. Im większy będzie kąt 7 tym większe będą, jak już widzieliśmy odkształcenia sprę­żyste, co jest korzystne aczkolwiek odkształce­nia trwałe są również większe.Liczba ugięcia Zf lub tangens kąta 7 a raczej jego odwrotność charakteryzuje materiał przy próbie zginania podobnie jak moduł sprężysto­ści przy próbie rozciągania lub ściskania.
TABLICA I.

WŁASNOŚCI MECHANICZNE BĘBNÓW 
OKREŚLONE NA PODSTAWIE PRÓBEK OSOBNO

LANYCH I POBRANYCH Z BĘBNÓW

Próbki osobno lane wg PN/H-752
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z bębnów0 45 mm L-450 mm
0 640/550
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I bO ShO OO 42 tó 44 Pt 44 ^jpt Pt 44 W 44

2D 21,0 41,8 3 7,18 151 21,9 11,900
30D 21,5 47,5 4,4 9,26 199 21,2 11,600

6D 25,1 53,9 5,7 10,6 266 29,4 10,700
ID 25,7 54,5 5,7 10,45 270 18,2 10,400

18D 26,4 53,5 5,3 9,9 261 23,1 11,800
26D 32,1 61,1 6,0 9,8 316 31,2 11,700

Próbki po-
Próbki osobno lane wg PN/H-752 brane

0 30 mm L-300 mm z bębnów
0 210/150
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Rg
K 8

8
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Si

30 mm ,5
Ox> Pt 44 Pt 44 Pt 44 W 44

25M 24,7 52,3 2,4 4,6 114 31,5 14,300
5M 27,2 52,3 2,5 4,78 130 26,6 9,300
6M 27,6 50,1 2,7 5,38 148 25,0 11,000

31M 28,2 55,7 3,0 5,37 153 23,3 12,500
23M 28,4 51,0 3,3 6,46 183 20,0 9,200
21M 29,2 53,4 2,7 5,06 148 21,0 10,100
33M 29,6 57,2 3,3 5,76 171 29,0 12,200
17M 30,8 54,3 2,6 4,78 148 23,3 11,600
19M 30,8 57,7 2,7 4,67 144 26,6 13,000
29M 36,1 67,0 3,6 5,38 193 33,9 14,300
27M 38,9 71,1 3,8 5,34 208 33,5 13,600
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Zachodzi tu jak już zaznaczono ta różnica, że liczba ugięcia Zf jest wielkością określaną przy naprężeniach niszczących a moduł sprężystości przy naprężeniach nie przekraczających umow­nej granicy sprężystości. Na pozór by się wyda- fwało, że im większy jest stosunek g- tym moduł sprężystości żeliwa jest mniejszy, gdyż można do pewnego stopnia przyrównać strzałkę ugię­cia, będącą odkształceniem podczas zginania, do odkształcenia „a przy próbie rozciągania. Poza tym zachodzi dodatkowo jeszcze ta różnica, że wytrzymałość na zginanie Rg wchodząca w skład liczby ugięcia zależy zarówno od struk­tury osnowy metalicznej, jak i od grafitu a mo­duł sprężystości E zależy w głównej mierze od wielkości, kształtu i rozłożenia grafitu.Próby wykazały, że nie ma wyraźnej zależ­ności między modułem sprężystości żeliwa, okre­ślonym na próbce pobranej z samego bębna a liczbą ugięcia określoną na próbce osobno la­nej z tegoż żeliwa (patrz tablica I). Ze wzrostem klasy żeliwa (wytrzymałości na rozciąganie) strzałka ugięcia początkowo wydaj e się wzra­stać i tylko przy wyższych wytrzymałościach znów zmniejsza się jak to na podstawie prze­prowadzonej statystyki wykazał Meyersberg 4). Badania przeprowadzone w Instytucie Odlew­nictwa na stosunkowo niedużej ilości wytopów dotyczących przeważnie żeliwa modyfikowa­nego (na omawiane pierścienie tłokowe) wydają się wykazywać, że strzałka ugięcia raczej wzra­sta ze wzrostem klasy żeliwa. Liczba ugięcia ze wzrostem klasy żeliwa wg Meyersberga opa­da czego nie potwierdziły wspomniane wyżej badanie, które wykazały, że ze wzrostem klasy żeliwa, aż do gatunku Z1 26 włącznie liczba u- gięcia wzrasta, a przy dalszym wzroście klasy utrzymuje się raczej na stałym poziomie. Liczba charakterystyczna K (izofleksa) wzrasta wraz ze wzrostem jakości żeliwa. Jest ona wielkością wynikową wytrzymałości na rozciąganie, wy­trzymałości na zginanie i strzałki ugięcia i le­piej określa jakość żeliwa niż każda wymieniona wyżej cecha wzięta z osobna. Ze wzrostem wy-
R cr trzymałości na rozciąganie stosunek zmniej­sza się 4) i dlatego też liczba K, którą możemy również przedstawić jako iloczyn

Rr 
K = f • 100— dla żeliwa wysoko jakościowego (pod wa­runkiem, że będzie ono miało wysoką strzałkę ugięcia) — będzie wyższa.Izofleksy można przedstawić wykreślnie łą­cząc na wykresie o współrzędnych Zf i Rr punkty równych iloczynów Zf. Rr = K. Na rys. 7 wykreślono izofleksy 160, 260 i 300. Są one liniami prostymi, gdyż użyto układu po­dwójnie logarytmicznego.Projekt nowych warunków technicznych przewiduje dla bębnów o zakresie grubości od­powiadającym prętom próbnym 0 30 mm, war­tość izofleksy minimum 160 a dla bębnów o za­

kresie grubości odpowiadającym prętom 0 45 — minimum 300. Różna wartość izofleks dla bę­bnów o zakresie grubości do i powyżej 30 mm

RyS. 7. _ Wykres izofleks w układzie podwójnoioga- 
rytmicznymW celu sprawdzenia słuszności przyjęcia po­danych wyżej wartości izofleks, zbierane są o- becnie dane statystyczne.Na podstawie dotychczas otrzymanych wyni­ków wydaje się że dla bębnów odpowiadających prętom próbnym 0 45 mm zajdzie konieczność obniżenia wartości izofleks do 260 szczególnie, że pierścienie próbne wykonane z bębnów od­powiadających izofleksie 260 zachowały się w pracy zupełnie zadawalniająco .Przeprowadzone badania wykazały, że próbki osobno lane zgodnie z normą PN/H-752 zupeł­nie dobrze charakteryzują jakość materiału pierścieni. Wytrzymałość na rozciąganie pró­bek osobno lanych jest naogół wyższa od wy­trzymałości próbek wyciętych z samych bęb­nów, lecz nie wiele od nich odbiega. Na pod­stawie przeprowadzonych badań metalogra­ficznych, można stwierdzić, że struktura pró­bek osobno lanych jest na ogół lepsza (bardziej drobna) od struktury pierścieni wyciętych z bębnów, tym nie mniej struktury te znajdują się w pewnej wzajemnej zależności. Im lepsza jest struktura próbek, tym lepsza jest struktura bębnów lub pierścieni i odwrotnie. Należy tu ze szczególnym naciskiem podkreślić, że w ce­lu otrzymania pierścieni lepszej jakości i struk­tury należy dążyć do odlewania bębnów o moż­liwie najmniejszej grubości ścianek z takim tylko naddatkiem na obróbkę, który jest nie­zbędnie potrzebny do wytoczenia odpowied­niego pierścienia. Odlewanie bębnów grubszych celem umożliwienia wytaczania z nich szeregu pierścieni różnych wymiarów musi być zanie­chane, gdyż prowadzi do otrzymywania pier­ścieni gorszej struktury i jakości. Określenie przydatności bębnów na pierścienie tłokowe na podstawie próbek osobno lanych jest w prak­tyce o wiele prostsze, szybsze i łatwiejsze do przeprowadzenia, bardziej oszczędne i charakte­ryzuje jakość pierścieni o wiele lepiej, niż do­
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tychczasowe warunki techniczne. Umożliwia to również przeprowadzenie odbioru bębnów przed ich wysyłką nawet w małych odlewniach nie posiadających dużych obrabiarek do skórowania bębnów i wytaczania próbnych pierścieni.
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Stosowanie rdzeni wilgotnych w odlewnictwie staliwa
W wymienionym artykule zostały omówione ko­

rzyści wynikłe z wykonania odlewów staliwnych 
na rdzeniach wilgotnych. Uzasadnione zostały ko­
lejno następujące korzyści: oszczędność paliwa, si­
ły roboczej, przestrzeni roboczej, uproszczenie pra­
cy formierza i rdzeniarza. Poza tym podkreślona 
została oszczędność, uzyskana przez zmniejszenie 
procentu braków jak i odciążenia transportu. Po­
dana została w ogólnym zarysie technologia wy­
robu rdzeni wilgotnych. Omówione zostały masy 
rdzeniowe, sposoby odpowietrzania rdzeni i ich 
zbrojenie. Przytoczono przykłady, przedstawiające 
różne układy forma - rdzeń oraz sposoby odpowie­
trzania i zbrojenia rdzeni. Omówiono braki, za­
chodzące przy pracy na rdzeniach wilgotnych. Po­
dane są tablice wad odlewów, powody ich powsta­
nia jak i sposoby zapobiegania im. W uzupełnieniu 
omówione zostały wyniki prób z rdzeniami wil­
gotnymi na Hucie „Małapanew".

WstępOdlewanie staliwa do form wilgotnych obec­nie szeroko stosowane napotykało w okresie wprowadzania na wiele trudności. Zasadniczą przeszkodą opóźniającą rozpowszechnienie te­go sposobu był konserwatyzm i trudności tech­nologiczne wynikłe z braku doświadczenia względnie braku odpowiednich urządzeń w od­lewni. Z chwilą stosowania odlewania do form wilgotnych odlewanie w formach suchych zo­stało silnie ograniczone. Podobne trudności ja­kie były przy wprowadzeniu odlewania stali­wa do form wilgotnych, istnieją przy wprowa­dzaniu odlewania form z rdzeniami wilgotnymi. Utarło się zdanie, że rdzenie z reguły muszą być stosowane tylko na sucho. Przeciwko stosowal­ności rdzeni wilgotnych wysuwa się zarzuty, że rdzeń wilgotny z powodu niedostatecznej wy­trzymałości i przepuszczalności gazów powo­duje wady odlewu występujące w postaci pę­cherzy, porowatości i zaproszeń. W okresie ostatniej wojny światowej Związek Radziecki, którego przemysł często w tym okresie napo­tykał na trudności w terminowych dostawach surowców, szukał dróg, któreby pozwoliły od­ciążyć transport, a również uniezależnić pro­dukcję od nierównomierhości dostaw. Wtedy W ZSRR rozpoczęto wykonywanie odlewów, 

stosując formy z rdzeniami wilgotnymi. Pozwo­liło to w wielu odlewniach ograniczyć wydatnie zużycie węgla i surowców podstawowych do wyrobu mas rdzeniowych, i odciążyć transport dla potrzeb obronnych. Opierając się na lite­raturze radzieckiej jak i na uzyskanych wstęp­nych wynikach prób z rdzeniami wilgotnymi w hucie „Małapanew", można wnioskować, że jedną z dalszych zdobyczy w postępie moder­nizacji naszego odlewnictwa będzie odlewanie do form wilgotnych z rdzeniami wilgotnymi.
Uzasadnienie stosowania rdzeni wilgotnychPrzy stosowaniu rdzeni wilgotnych oszczę­dzamy na paliwie, sile roboczej i przestrzeni roboczej. Upraszcza się przy tym pracę formie­rza i rdzeniarza oraz cykl produkcyjny. Zmniej­sza się braki z powodu porowatości. W pew­nych wypadkach stosowanie rdzeni wilgotnych pozwala na prawie całkowite uniknięcie bra­ków. Stosując rdzenie wilgotne unikamy pyłu i dzięki temu zwiększamy higienę zakładu.

Oszczędność paliwaOdlewy staliwne maszynowe są przeważnie odlewami rdzeniowymi. Waga rdzeni dochodzi do 5O°/o, a czasem nawet do 7O°/o wagi odlewu. Rozchód węgla na wysuszenie jednej tony rdze­ni w stosowanych powszechnie suszarniach ko- morowych wynosi przeciętnie 50—60 kg. Roz­chód węgla na jedną tonę odlewów przy pra­cy z suchymi rdzeniami wynosi 25—42 kg. Jest to ilość paliwa, którą można zaoszczędzić przy zastosowaniu rdzeni wilgotnych. W wy­padku przestawienia produkcji z suchych form i rdzeni na formy i rdzenie wilgotne osiągamy jeszcze więcej wydatną oszczędność paliwa, a mianowicie około 0,3 tony paliwa na 1 tonę odlewów. Osiągnięta oszczędność obniża koszta produkcyjne oraz zwalnia znaczne ilości pali­wa dla innych gałęzi przemysłu jakoteż odcią­ża transport.
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Oszczędność na sile roboczejStosując na odlewni rdzenie wilgotne zaosz­czędza się w dużym stopniu na transporcie, gdyż unika się: transportu rdzeni do suszarni, wyładowania ze suszarni oraz transportu rdze­ni do magazynu i formierni. Przeciętnie przy przejściu na rdzenie wilgotne osiągamy osz­czędność 2,8 robotniko-miesięcy na każde 100 ton produkcji. Przy przestawieniu formowania z suchych form z suchymi rdzeniami na formy i rdzenie wilgotne osiągamy oszczędność mie­sięcznie 5—6 pracowników na każde 100 ton od­lewów.
Oszczędność powierzchni roboczejPracując z rdzeniami wilgotnymi unikamy prawie zupełnie stosowania suszarni, dzięki te­mu uzyskujemy oszczędność miejsca na rdze- niarni. Przestrzeń zajęta przez suszarnię, łącz­nie z przestrzenią konieczną na wysuwanie wózków, stygnięcie i przechowywanie rdzeni wynosi zazwyczaj 30—4O°/o powierzchni rdze­niami. Praktycznie osiągnąć można znacznie większą oszczędność miejsca, gdyż przy pracy z rdzeniami wilgotnymi nie ma konieczności ich wykonywania w rdzeniami. Rdzenie wil­gotne wykonuje się zazwyczaj w formierni w bezpośrednim sąsiedztwie stanowisk formier­skich, dla których są przeznaczone. Postępowa­nie takie pozwala osiągnąć bardziej celowe wy­korzystanie powierzchni formierni.

Uproszczenie pracy formierza i rdzeniarzaPrzy wykonywaniu rdzeni wilgotnych uni­kamy całego szeregu operacji wykańczających jak np. czernienia, zalepiania szwów dzielą­cych, suszenia po czernieniu oraz naprawy rdze­ni po suszeniu. Upraszcza to w znacznym stop­niu robotę rdzeniarza. Również duże ułatwie­nia w pracy mają formierze, gdyż przy rdze­niach wilgotnych odpada konieczność opiłowy- wania znaków rdzeniowych, — daje to oszczęd­ność czasu przy produkcji odlewów jednostko­wych i mało-seryjnych. Zalepianie i wygładza­nie szwów i szczelin między rdzennikami a gniazdami rdzenników formy zostaje znacz­nie uproszczone. Konieczne przy rdzeniach su­chych suszenie zalepionych szwów odpada cał­kowicie. Prócz tego odpada przy stosowaniu rdzeni wilgotnych strata czasu spowodowana czekaniem przez rdzeniarzy na płyty suszar- niane i półki z suchymi rdzeniami. Uniknięcie 

wyżej wymienionych prac dodatkowych zwię­ksza wydajność rdzeniarza jak i formierza.
Inne zalety stosowania wilgotnych rdzeniStosowanie rdzeni wilgotnych skraca wy­datnie cykl prac formierskich w odlewni, po­nieważ odpada transport rdzeni do suszarni, suszenie i transport do miejsca składania form. Poza tym odpada konieczność używania skom­plikowanych pod względem kształtu i trudnych do wykonania specjalnych płyt do suszenia rdzeni. Odciąża się suwnice. Zmniejsza się brak spowodowany „zagotowaniem szwów“. Większe przewodnictwo ciepła wilgotnej masy powoduje prędsze stygnięcie metalu, wpływa to na zmniejszenie ilości przypaleń i wżarć w odle­wach.

Technologia wyrobu rdzeni wilgotnych1. Masy rdzenioweMasy używane do wyrobu rdzeni wilgotnych muszą posiadać dostateczną wytrzymałość, aby wykonane z nich rdzenie nie ulegały uszkodze­niom pod wpływem własnego ciężaru, wstrzą­sów i uderzeń występujących przy transporcie, składaniu i odlewaniu formy. Wg danych z li­teratury radzieckiej wytrzymałość masy rdze­niowej w granicach 0,5—0,6 kg/cm2, jest zupeł­nie wystarczającą do wykonywania rdzeni wil­gotnych o dużej rozpiętości wymiarowej i o skomplikowanych kształtach. Dla umożli­wienia swobodnego ujścia gazów i pary wodnej ku kanałom odpowietrzającym, przepuszczal­ność powinna być nie mniejsza niż 150 cm4/G min. Prawidłowa wentylacja rdzenia wg Niechendzi „Stalnoje litje“ posiada większe znaczenie niż przepuszczalność masy rdzenio­wej. Z tego powodu w pewnych wypadkach le­piej jest zdecydować się na zwiększenie wy­trzymałości masy rdzeniowej kosztem jej prze­puszczalności. Składnikami masy rdzeniowej dla rdzeni wilgotnych jest piasek kwarcowy, masa używana, glina ogniotrwała oraz ług po­siarczynowy. Zastosowanie ługu posiarczyno­wego jako spoiwa do masy rdzeniowej ma te. zaletę, że pod wpływem wysokiej temperatury tworzy on powoli i tylko niewielką ilość gazów. Hygroskopijność ługu posiarczynowego w wy­padku rdzeni wilgotnych nie ma znaczenia. Po­za tym stosowanie ługu posiarczynowego po­siada przewagę ekonomiczną w porównaniu z innymi deficytowymi materiałami. Wilgot­
SKŁAD I FIZYCZNE WŁASNOŚCI MASY UŻYTEJ W ZSRR PRZY PRÓBACH Z RDZENIAMI 

NA WILGOTNO

TABLICA I.

Skład w °/o Własności fizyczne

Piasek 
kwarcowy

Używana 
masa

Glina 
ogniotrwała

Ług 
posiarczynowy 

c. wł. 1,2

Przepuszczal­
ność 

cmVGmin.
P

Wytrzyma­
łość na 

ściskanie 
kG/cm2 

Rc

Wilgotność 
%

45 45 8 2 150 0,5—0,6 4,5—5,0
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ność rdzeni powinna być jak najmniejsza, a w każdym razie nie powinna przekraczać 5-ciu procent. W celu zaoszczędzenia piasku kwarcowego wprowadza się używaną masę w ilości do 45%. Uzyskuje się przy tym pożą­dane własności przy równoczesnym zachowaniu zadawalającej płynności masy rdzeniowej. W okresach czasu, kiedy dostawy piasku były utrudnione, pracowano w ZSRR na masach za­wierających 75% zużytej masy, lecz masa rdze­niowa tego rodzaju odznaczała się mniejszą plastycznością i większą skłonnością do wykru- szeń. Dlatego też masy tej na odpowiedzialne rdzenie dla odlewów cienkościennych lub rdze­ni z dużymi występami używać nie należy. Reasumując powyższe dane stwierdzamy, że masy piaskowo-gliniaste z dodatkiem ługów posiarczynowych w zupełności odpowiadają wymogom stawianym masie dla rdzeni wilgot­nych. Masy te powinny posiadać wytrzymałość wyższą lub równą 0,5 kG/cm2, wilgotność ma­ksymalna 5% i przepuszczalność nie mniejszą od 150 cm4/G min. Skład i fizyko-chemiczne własności masy używanej do wyrobu rdzeni wilgotnych w ZSRR podaje tablica I.2. Odpowietrzenie rdzeniNależy odróżnić przepuszczalność rdzeni wil­gotnych od przepuszczalności mas formierskich użytych do wykonania rdzenia. Przepuszczal­ność rdzenia zależy od rozwiązania układu od­powietrzającego i sposobu formowania. Obli­czenia wykazują, że wystarczy już 1% wilgoci w masie przymodelowej, aby ilość wydzielają­cej się pary wodnej stanowiła około 2/3 obję­tości metalu. Dlatego odlewanie do form wil­gotnych z rdzeniami wilgotnymi wymaga od- nowiedniego odpowietrzenia iak rdzeni, tak

o- lonst m

Rys. 1.'-— Poziome ułożenie i odpowietrzenie rdzenia 
w formie.i form. W wypadku rdzeni wilgotnych prawi­dłowe odpowietrzenie ma znaczenie zasadnicze. Odpowietrzenie rdzeni wilgotnych uzyskujemy przez zaopatrzenie ich w nakłucia, przekłu­cia, kanały zbiorcze i w najgrubszych czę­ściach rdzenia studzienki. Odpowietrzenie rdze­

ni wilgotnych wymaga specjalnej uwagi. Roz­wiązanie układu odpowietrzającego w rdze­niu uwarunkowane jest wielkością oblanej me­talem powierzchni rdzenia. Kanały odpowie­trzające powinny mieć duży przekrój i nie po-

O-1OHS1-R2

Rys. 2. — Przekrój formy dla odlewu wkładki przy 
pionowym ułożeniu rdzenia z odpowietrzeniem ku 

dołowi.siadać przewężeń. Kanały muszą być czyste. Powierzchnia kanałów odpowietrzających win­na być możliwie gładka, aby uniknąć oporów przy przechodzeniu gazów. Należy zwracać u- wagę, aby główne kanały odpowietrzające rdze­ni i formy zbiegały się ze sobą. Główne kanały odpowietrzające lepiej jest wypełniać przy for­mowaniu rdzeni igłami do nakłuwania, niż póź­niej nakłuwać je grubymi igłami. Postępowa­nie takie uzasadniam tym, że podczas nakłu­wania zaformowanych rdzeni masa przy igle zostaje dodatkowo zagęszczona, co hamuje prze­nikanie gazów do kanałów odpowietrzających. Nakłuć prawidłowych dokonujemy wprowa­dzając przed formowaniem rdzenia igłę do wnę­trza rdzennicy przez wywiercone w tym celu w rdzennicy otwory. Po zaformowaniu przed zdjęciem skrzynki z rdzenia usuwamy igłę. W wypadkach grubych przekroi rdzenia ko­rzystnym jest przewidzieć wykonanie studzie­193



nek w najgrubszych jego częściach. Przepusz­czalność rdzenia powinna zwiększać się w mia­rę oddalania się od powierzchni zewnętrznej stykającej się z metalem, a więc przepuszczal­ność masy wypełniającej powinna być wyższa niż masy przymodelowej. Wymienionemu za­gadnieniu dotychczas nie udzielano w warun-

Rys. 3. — Przekrój formy wkładki z poprawionym 
rdzeniem i odpowietrzeniem wykonanym ku górze.kach produkcyjnych należytej uwagi. Często uważa się na odwrót, że maksymalną prze­puszczalność posiadać powinna masa przymo- delowa, że tak nie jest dowodzi możliwość otrzymania zdrowego odlewu lanego do kokili. Dobrze opracowany pod względem systemu od­powietrzającego rdzeń posiada obok drobnych wentylacyjnych kanałów duży zbiorczy kanał, przebiegający przez całą długość rdzenia i wy­prowadzony do rdzenników. Warunki najwięcej sprzyjające dobremu odpowietrzeniu posiada­my w wypadku, gdy główny zbiorczy kanał od­powietrzający jest usytuowany pionowo i wy­prowadzony przez górny rdzennik. Należy pa­miętać, że gazy nagrzane dążą do góry. Z tego powodu odprowadzenie gazów z rdzenia do gó­ry najbardziej sprzyja dobremu odpowietrze­niu. W drodze wyjątku dopuszczalne jest od­prowadzenie gazów z rdzenia w dół, przy czym należy przewidzieć odpowiednie otwory odpro­wadzające w dolnej części formy. Taką formę przed zalaniem należy ustawić nie bezpośred­nio na ziemi, lecz na podpórkach, dla umożli­wienia wolnego odpływu gazów. W wypadku odprowadzania gazów z rdzenia ku dołowi waż­nym czynnikiem jest zabezpieczenie metalu 

przed przenikaniem do niego gazów z rdzenia. Osiągamy to częściowo przez ograniczenie prze­puszczalności rdzenia na granicy metal-rdzeń. Przepuszczalność rdzenia stopniowo wzrasta ku jego środkowej części t. j. zbiorczemu kanałowi wentylacyjnemu. Poza tym zaopatrujemy rdzeń w odpowiednio obszerny zbiorczy kanał wen­tylacyjny z odpowiednio wielkim wyprowadze­niem przez dolny znak rdzeniowy i formę. Cał­kowite zadanie usunięcia gazów z wnętrza for­my przypada w powyższym wypadku wyłącz­nie na przelewy, odpowietrzniki i wentylacvine kanały formy. Oprócz odpowietrzenia ku górze lub ku dołowi rozróżniamy jeszcze odpowietrze­nie poziome rdzenia. Rysunki 1—3 przedsta­wiają poszczególne zasadnicze sposoby odpro­wadzenia gazów z rdzenia: rys. 1 przedstawia odprowadzenie poziome gazów, rys. 2 odpro­wadzenie ku dołowi i rys. 3 odprowadzenie ga­zów ku górze. Również ważną rolę odgrywa po­wierzchnia rdzenia. Niedopatrzenia w tym kie­runku mogą zniszczyć działanie najlepiej roz­wiązanego układu odpowietrzającego. Wszelkie krawędzie i występy powinny być płynnie za­okrąglone odpowiednimi promieniami. W prze­ciwnym razie wskutek niedostatecznie zaokrą­glonych krawędzi i występów gazy mogą prze­nikać z rdzenia do metalu. Kształt i powierzch­nia rdzenia musi być tak rozwiązana, aby za­gwarantować uzyskanie równomiernego stopnia

Rys. 4. — Układ forma — rdzeń, gdzie rdzeń jest ob­
lany tylko z jednej strony. Przykład na odpowietrze­

nie ku dołowi.zagęszczenia masy rdzenia. Równomierne za­gęszczenie masy pozwala na uzyskanie równo­miernej przepuszczalności rdzenia. Charakte­rystyczne jest dla odlewów staliwnych, że na­wet przy osiągniętej progresywnej przepusz­czalności rdzenia możliwe jest lokalne nierów­nomierne zagęszczenie masy i związana z tym 
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nierównomierna przepuszczalność gazowa. Je­żeli wymieniona wada ma miejsce w pobliżu powierzchni rozdziału metal-rdzeń, w odlewie tworzą się lokalne pęcherze gazowe i porowa­tość. W miejscach, gdzie rdzeń jest słabiej ubi-

Rys. 5. — Przekrój formy komory spalania; odpowie­
trzenie przez wykonanie studzienek.ty, metal może do niego przenikać. Wszystkie te czynniki mogą być powodem porowatości i pęcherzy w odlewie. Przestrzenie między ziar­nami masy wypełnione powietrzem stanowią ponad 25% objętości całej masy. Jeżeli źle ubi­ty odcinek rdzenia otoczony jest dobrze ubitą masą, tym samym o niższej przepuszczalności, to przy zalewaniu rdzenia powietrze, rozszerza­jące się przy nagrzaniu oraz para wodna prze­nikają do wnętrza formy i powstaje niebezpie­czeństwo powstania pęcherzy gazowych w od­lewie.Reasumując omówione czynniki decydujące o właściwym odpowietrzeniu rdzeni wilgotnych widzimy, że zasadniczy wpływ na odpowietrze­nie rdzenia ma układ wentylacyjny, równo­mierność ubicia masy rdzeniowej, jakość masy i jej skład, wilgotność, przepuszczalność i.wy­trzymałość. Celem zapoznania się ze sposobami odpowietrzania rdzeni wilgotnych, stosowanymi w praktyce rozpatrzymy kolejno kilka przykła­dów. Na rys. 2 pokazany jest przekrój formy dla wkładki. Przejście z większej średnicy wy­drążenia do mniejszej zostało przeprowadzone nie dość łagodnie. Odlewy dawały przeszło 50% braków, wskutek zagotowania naprzeciw krawędzi przy przejściu od większego do mniejszego przekroju rdzenia. Na rys. 3 ma­my rdzeń zmieniony dla tej samej wkładki. Rdzeń został przeprowadzony przez cały na- dlew. Kanał odpowietrzający 0 20,40 mm sta­nowi odpowietrzenie, wykonane przez włożenie 

sworznia w czasie ubijania rdzenia. Wykonano łagodne przejście z większego do mniejszego przekroju rdzenia i nrzedłużono kanały od­powietrzające. Braki spowodowane zagotowa­niem rdzenia znikły w zupełności. Na rys. 4 rdzeń wypełniający ślepy otwór poziomy sty­ka się z metalem tylko z jednej strony i dla­tego jego odpowietrzenie winno być dostatecz­ne. Jeżeli w powyższym wypadku kanał odpo­wietrzający od rdzenia w formie skierujemy w górę do podziału i dalej poza podział, to ta­kie odpowietrzenie będzie dogodne dla odpro­wadzenia gazów, lecz z drugiej strony łatwo będzie ulegało zanieczyszczeniu przy zalepia­niu szwów i składaniu skrzynek. Z tego powo-

0-101! SI-06

Rys. 6. — Przekrój formy baby spadowej młota „Be- 
che“; odpowietrzanie przez szeroki kanał wentylacyjny 

ku dołowi.du skierowanie kanału odpowietrzającego na dół rokuje większe nadzieje mimo mniej ko­rzystnych warunków odpowietrzających. Rys. 5 pokazuje odlew i formę komory spalania. Rdze­nie a i b są wykonane na wilgotno. Odpowie­trzenie ich zostało zapewnione przez wykona­195



nie studzienek podczas formowania rdzenia. Na rys. 6 mamy pokazany odlew i formę baby spa­dowej młota ,,Beche“. Wszystkie powierzchnie odlewu mają być obrobione z dużą dokład- 
otwór o średnicy 110 mm u dwu odlewów jed­nocześnie i dlatego obydwa końce rdzenia zo- stają oblane metalem, Odpowietrzenie rdzenia uzyskuje się przez założenie dwu igieł, nodłuż-

rtys. i. — Przykład rdzenia oblanego z czterech stron.nością. Dobrą wentylację zabezpieczono przez założenie do wnętrza rdzenia w czasie jego for­mowania pręta o 0 50 mm. Na rys. 7 mamy przedstawiony rdzeń, który styka się z meta­lem z czterech stron. Odpowietrzenie takiego rdzenia wymaga specjalnej uwagi. Odpowie­trzenie konsolowej części rdzenia wymaga skrzyżowania dwu igieł, a odpowietrzenie po­zostałej części rdzenia, założenia jeszcze dwu dalszych igieł. Wszystkie igły wkłada się przez odpowiednie otwory w skrzynce rdzeniowej

Rys. 8. — Przykład układu forma - rdzeń dla wyko­
nania dwu odlewów przy jednym rdzeniu.z tym, że wyjmuje się je po zaformowaniu rdze­nia przed zdjęciem skrzynki. Dla prawidłowe­go uchodzenia gazów do kanałów formy, na zna­kach modelu umieszcza się specjalne modele kanałów. Na rys. 8, poziomy rdzeń wypełnia 

nej i poprzecznej przy formowaniu rdzenia. Czołowe wyloty zbiorczego kanału zalepia się, a gazy uchodzą kanałem poprzecznym ku górze.
Zbrojenie rdzeniZbrojenie dla rdzeni wilgotnych nowinno być sztywniejsze i mocniejsze od analogicznych umocnień rdzeni suchych, jednak przy rdze­niach średnich i małych różnica zbrojenia jest znikoma lub żadna. Zależy to od wytrzyma­łości masy na wilgotno, jej płynności oraz kształtu i wagi rdzenia. Ważnym jest by druty stalowe użyte do wiązań były dostatecznie wy­żarzone celem usunięcia możliwości ich sprę­żynowania. Sprężynowanie drutów w czasie formowania prowadzi przeważnie po wyjęciu rdzenia ze skrzynki rdzeniowej do jego od­kształceń i uszkodzeń. Im prostsze zbrojenie rdzenia, tym większa obawa uszkodzenia go przy wkładaniu do formy. Przeważnie zbroje­nia wykonujemy z drutu o 0 4—14 mm. Bar­dzo ważną rzeczą jest odpowiednie umieszcze­nie zaczepów przy większych rdzeniach. Zaczep powinien być umieszczony możliwie ściśle nad środkiem ciężkości rdzenia. W przeciwnym ra­zie rdzeń na zawieszeniu będzie zwisać ukośnie, co może spowodować złamanie rdzenia w miej­scu zawieszenia lub jego uszkodzenia w czasie wkładania do formy. Jeżeli nie jest możliwym umieszczenie zaczepu prawidłowo, wykonuje­my dwa zaczepy odpowiednio rozmieszczone. Cały szereg rdzeni można wykonać z prymityw­196



nymi zbrojeniami z drutu. Rdzenie takie poda­ją rysunki 1—9. Przenoszenie i zakładanie ta­kich rdzeni wymaga specjalnej ostrożności. W wypadku rdzeni posiadających dużą pozio­mą powierzchnię oporową dobrze jest stosować zbrojenia wykrojone z blachy z zamocowanymi przy nich zawieszeniami. Takie zbrojenie kła­dzie się na dno skrzynki rdzeniowej przed ubi­ciem rdzenia. Jeżeli rdzeń ma części zwisające, to dla ich umocnienia konieczne jest założenie wkładek zbrojących w formie haków lub w po­staci spiralnych blaszek. Wykonuje się je w róż­nych wymiarach w zależności od potrzeb od­lewni. Wkładki zbrojące w postaci spiral wy­konywane są z żelaza taśmowego lub z blachy pociętej w paski i następnie skręcone śrubowo względem osi podłużnej. Otrzymuje się w ten sposób powierzchnię śrubową o dużym skoku gwarantującą dobrą przyczepność. Zbrojenie podanego typu odznacza się również małym cię­żarem własnym, co dla rdzeni na wilgotno ma duże znaczenie. Wkładki zbrojące spiralne uży­wane są przy wykonywaniu formy i rdzeni oraz stosuje się je przy formowaniu maszyno­wym. Wkładki zbrojące spiralne specjalnego kształtu dają należyte umocnienie części zwisa­jących lub wystających rdzenia. W wypadku, gdy zachodzi obawa, że rdzennik może ulec zgnieceniu lub ścięciu pod wpływem działania dużego ciężaru rdzenia lub w chwili zalewania formy, stosujemy zbrojenie specjalnego typu, t. j. wkładkę spiralną zaopatrzoną w stopkę po­wstałą przez rozcięcie i rozchylenie końcówki wkładki. Stopka ma zapobiec rozgnieceniu rdzennika lub jego gniazda. Zastosowanie po­wyższego sposobu zbrojenia rdzeni przedstawia rys. 9, a—d. W wypadku sił ścinających wystar-

Rys. 9. — Przykład zastosowania wkładek spiralnych 
zbrojeniowych:

a. wkładka bez stopki w wypadku sił ścinających, — 
b. wkładka ze stopką rozchyloną pod kątem ostrym, — 
c. wkładka stosowana z podpórką wymienną, — 

d. wkładka ze stopką pod kątem prostym.czy zastosować wkładkę bez stopki ,,a“. Jeżeli chodzi o umocnienie rdzenia w części ulegają­cej zetknięciu się z metalem, używamy wkład­ki zbrojącej o stopce rozchylonej pod ką­tem ostrym a nie prostym „b“. W wypadku konieczności użycia podpórek jako umocnie­

nia poza rdzennikami stosujemy wkładkę zbrojącą połączoną z podpórką rdzeniową „c“. Wkładka zbrojąca w tym wypadku służy ja­ko oparcie dla właściwej podpórki, która jest z nią wpuszczona. Wkładki te są używane do podtrzymywania rdzeni. Dla każdego kolejnego odlewu zakłada się świeżą podpórkę, a sama wkładka może służyć do wielokrotnego użytku. W wypadku umocnienia rdzennika lub miejsca styku rdzenia z podpórką właściwą stosujemy wkładkę zbrojącą „d“. Na rys. 9, mamy poka­zane sposoby zastosowania różnych typów wkładek zbrojących spiralnych w zależności od warunków układu forma - rdzeń. Bardzo waż­nym zagadnieniem, nastręczającym nieraz wie­le kłopotów przy projektowaniu modelu i ukła­du wlewowego jest mocne i właściwe zawiesze­nie lub umocowanie rdzeni. Ma to szczególne znaczenie w wypadku stosowania rdzeni wil­gotnych. Rdzeń bez względu na kształt i wagę, powinien być zamocowany w formie w gnia­zdach rdzenników mocno i symetrycznie wzglę­dem środka ciężkości. Podpórki stosowane po­winny być tylko w wypadkach koniecznych ja­ko uzupełniające zabezpieczenia rdzenia. W żad­nym wypadku podpórki nie powinny zastępo­wać umocowania w gnieździe rdzennika. Nie­przestrzeganie powyższych zasad w projekto­waniu odlewów zwłaszcza w wypadku stoso­wania rdzeni wilgotnych prowadzi do dużej ilości braków wymiarowych.
Zmniejszenie oporu rdzeni przeciw skurczowi 

metaluCelem zwiększenia podatności masy i re­dukcji możliwości powstawania pęknięć, w rdze­niach suchych stosuje się następujące środki: masy z trocinami, obwijanie szkieletów pakuła­mi, studzienki, żebra wygięte oraz używa się spoiw organicznych. Przy stosowaniu rdzeni wilgotnych nie można stosować wszystkich wy­mienionych sposobów. W wypadkach dużych rdzeni wilgotnych stosuje się obwijanie zbro­jenia pakułami, jedhak skuteczność tego spo­sobu jest mniejsza niż przy rdzeniach suchych, gdyż w nich pakuły wypalają się podczas su­szenia. W wielu jednak wypadkach obwijanie takie znacznie pomaga. Jako główny środek do zwiększenia podatności rdzeni należy uważać studzienki. Najlepiej jest wykonywać je przez wkładanie modelu studzienki do skrzynki rdze­niowej, w ten sposób wymiary i położenie jej pozostają stałe. Poza tym nie tworzą się szcze­liny w rdzeniu, które często pojawiają się przy ręcznym wykonywaniu studzienki w gotowym rdzeniu.
Braki przy pracy na rdzeniach wilgotnychPraca na rdzeniach wilgotnych daje nie wię­cej, a często znacznie mniej braków od pracy na rdzeniach suchych. Tak np. braki z powodu t. zw. porowatości odlewów właściwe są suchym formom i suchym rdzeniom. Braki na skutek zagotowania formy lub rdzenia z powodu ich niedostatecznego wysuszenia również odpadają. Wykonanie odlewów w lOO'°/o na wilgotnych rdzeniach dawało sumarycznie od 3—4% bra­
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ków. Ilość braków w warunkach ręcznego for­mowania przy użyciu drewnianych modeli jest niewielką. Szczególnie korzystnie przedstawia się praca przy produkcji seryjnej lub masowej, gdzie nie ma przerw w pracy. Przy wykony­waniu rdzeni pojedyńczych lub w małych ilo­ściach towarzyszy zwykle nieznaczny wzrost braków. Rodzaje braków przy pracy na wilgot­nych rdzeniach, jego przyczyny oraz sposoby uniknięcia ujęte są w tablicy II.

wane równocześnie z odlewami na rdzeniach suchych i wilgotnych formach. Drogą porów­nania jednych i drugich odlewów przez oglę­dziny powierzchni i dokonanych przekrój i nie zaobserwowano dotychczas żadnych porowa­tości w odlewach wykonanych z rdzeniami wil­gotnymi. Próby odlewania na wilgotnych rdze­niach i formie „Pochwy zderzakowej “ o wadze surowej 37 kg (rys. 10) oraz „Korpusu aparatu ciernego" o wadze surowej 70 kg (rys. 11) wy-
TABLICA II.

ZESTAWIENIE WAD ZACHODZĄCYCH W ODLEWACH STALIWNYCH PRZY RDZENIACH WILGOTNYCH 
ORAZ POWODY ICH POWSTANIA JAK I ŚRODKI ZAPOBIEGAWCZE

Wada Powód Środki zapobiegawcze

WS-43 Nakłucia.
WS-44 Pęcherze gazowe 
WS-45 Porowatość.

WS-11 Niedotrzymanie 
wymiarów

WS-13 Wypchnięcie
WS-34 Zaprószenie 
WS-35 Rakowatość 
WS-36 Strup.

WS-34 Zaprószenia
WS-35 Rakowatość
WS-36 Strup.

1. Niska przepuszczalność masy 
rdzeniowej.

2. Nadmierna wilgotność masy 
rdzeniowej.

3. Niedostateczne odpowietrzenie 
rdzenia.

4. Niewłaściwe odprowadzenie 
gazów z rdzenia.

5. Zalanie systemu odpowietrza­
jącego.

1. Słabe ubicie rdzenia i jego ści­
śnięcie wskutek ciśnienia fer- 
rostatycznego.

1. Ukruszenie rdzenia spowodo­
wane uderzeniem przy przesta­
wianiu lub wstrząsaniu przy 
transporcie.

2. Rozmycie rdzenia na skutek 
uderzenia strugi metalu.

3. Uszkodzenie rdzenia podczas 
wyrobu lub przenoszenia go 
z powodu słabego zbrojenia.

4. Uszkodzenia rdzenia podczas 
wyrobu lub przenoszenia z po­
wodu umieszczenia zaczepu 
wzgl. zaczepów nie w linii 
środka ciężkości. Zaczepy od­
ginają się przy podnoszeniu 
rdzeni.

i

1. Stosować masy rdzeniowe o ustalonej i 
skontrolowanej przepuszczalności. Poleca 
się P-150 cm4/Gmin.

2. Utrzymywać wilgotność masy rdzeniowej 
między 4,5—5%.

3. Zwiększyć odpowietrzenie rdzeni, zwiększyć 
liczbę i średnicę nakłuć i kanałów odpro­
wadzających gazy.

4. Zwiększyć średnicę kanałów odpowietrza­
jących. Na znakach ustawiać modele kana­
łów dla zapewnienia dobrego ujścia gazów 
z. rdzeni. Zapewnić odpływ gazów spod 
skrzynki podczas odlewania.

5. Lepiej zaklejać szczeliny między znakiem 
formy i rdzenia. Odsunąć kanał odpowie­
trzający od brzegów znaku.

1. Silniej ubijać rdzenie, nie dopuszczać do 
miejscowego słabego ubicia rdzenia.

1. Unikanie przestawienia złożonych form lub 
skrócenie drogi ■ przewozu. Ostrożniejszy 
przewóz i ustawianie form przy mniejszej 
szybkości podnoszenia i opuszczania.

2. Dopływ metalu kierować wzdłuż przelotów. 
Gdy to niemożliwe, zwiększyć przekrój do­
pływów dla bardziej łagodnego dopływu 
metalu.

3. Powiększenie średnicy drutu użytego jako 
szkielet. Wzmocnienie rdzenia dodatkowymi 
wkładkami.

4. Łańcuchy powinny schodzić pionowo, w tym 
celu należy stosować belki dźwigowe, no- 
sidła, wahacze i t. p.

Próby odlewania na rdzeniach wilgotnych 
w Hucie „Małapanew"W hucie „Małapanew" przeprowadzane są próby odlewania z zastosowaniem rdzeni wil­gotnych, do form wykonanych również na wil­gotno. Uzyskane dotychczas wyniki są zadawa­lające i można na ich podstawie przypuszczać, że dalsze próby pozwolą na opracowanie tej metody dla produkcji pewnych asortymentów odlewów. Odlewy wykonane na rdzeniach i for­mach wilgotnych z danego wytopu były odle- 

padły pozytywnie. Formy pochwy zderzakowej i aparatu ciernego zostały wykonane maszyno­wo. W wypadku odlewów pochwy zderzako­wej użyto do wykonania rdzeni wilgotnych ma­sy o składzie specjalnie przygotowanej do tego celu (tablica III). Odpowietrzenie i zbrojenie rdzenia pozostawiono bez zmian jak przy laniu z rdzeniami suchymi. Układ odpowietrzający oraz sposób zaformowania przedstawia rys. 11. Na tablicy IV podany jest skład i fizyko-che­miczne własności masy użytej na rdzenie wil­gotne dla pochew zderzakowych. Masa powyż-
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sza jest również stosowana do formowania rdzeni suchych. W odniesieniu do tablicy II i III należy zaznaczyć, że jako lepiszcza użyto metrii obszerny kanał odpowietrzający o śred­nicy 50 mm, z przewężeniem na średnicy 10 mm. Zbrojenie wykonano z drutu żelaznego
SKŁAD I FIZYCZNE WŁASNOŚCI MASY UŻYTEJ W HUCIE „MAŁAPANEW“ DO WYROBU RDZENI 

WILGOTNYCH PRZY ODLEWANIU POCHEW ZDERZAKOWYCH

TABLICA III.

Skład w °/o Własności fizyczne

Piasek 
stary

Piasek 
nr 3 

(Ozimek)

Piasek 
olsztyń­

ski
Lepiszcze

Przepusz­
czalność 

cm4/Gmin. 
P

Wytrzy­
małość ' 

na ścisk. 
kG/cm5 

Rc

Wytrzy­
małość 

na ścin. 
w kG/cm2 

Rt

Wilgot­
ność 

•/o

49 19,4 28,4
Jądronit 

1,9
Ług 

posulfi­
towy 1,3

177 0,72 0,23 3,4

ługu posiarczynowego o c. wł. 1,3. Badania wy­trzymałości i przepuszczalności odnoszą się do prób wilgotnych. Odlewanie korpusu aparatu ciernego z rdzeniami wilgotnymi było próbą 
o średnicy 8 mm wg rys. 11. W rdzeniu apara­tu ciernego wykonano kanał odpowietrzający o średnicy 80 mm, wypełniony następnie żużlem. Zbrojenie wykonano z drutu żelaznego

Rys. 10. — Przekrój przez formę pochwy zderzakowej. Rys. 11. — Przekrój przez formę korpusu aparatu 
ciernego.

SKŁAD I FIZYCZNE WŁASNOŚCI MASY UŻYTEJ W HUCIE „MAŁAPANEW" DO WYROBU RDZENI 
WILGOTNYCH PRZY ODLEWANIU KORPUSÓW OBUDOWY APARATU CIERNEGO

TABLICA IV.

S k ł ad w °/o Własności fizyczne

Piasek 
nr 3 

(Ozimek)

Glina 
G. S. Z.

III.
Jądronit

Przepuszczal­
ność 

cm4/G min 
P.

Wytrzyma­
łość na 

ściskanie 
kG/cm2 

Rc

Wytrzyma­
łość na 
ścinanie 

w kG/cm2
Rt

•

Wilgotność 
%

88,7 9,9 1,4 313 0,63 0,2 3,1

w warunkach mniej sprzyjających zastosowa­niu rdzeni wilgotnych, z powodu mało pewnego zamocowania rdzenia w formie i trudnych wa­runków odpowietrzających. Rdzeń stosunkowo ciężki umocowany jest jednostronnie w gnieź- dzie formy, a drugi koniec rdzenia nie ma do­statecznego oparcia. Odpowietrzenie w rdzeniu jest jednostronne. Rdzeń pochwy zderzakowej o wadze około 30 kg posiada wzdłuż osi sy- 

0 8 mm, waga rdzenia wilgotnego wynosi około 28,5 kg. Poza wymienionymi próbami wykony­wa się również (celem uniknięcia pęknięć) pró­by stosowania rdzeni wilgotnych przy odlewa­niu pewnych asortymentów odlewów ze stali wysoko-manganowej. Dotychczasowe dorywcze wstępne próby w tym kierunku dały zadawal- niające wyniki.
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WnioskiStosowanie wilgotnych form dla odlewów staliwnych jest ogólnie znane i stosowane. Wszystkie odlewnie o produkcji masowej sto­sujące formowanie maszynowe, odlewnie po­stępowe o produkcji jednostkowej i mało-seryj- nej stosują odlewanie staliwa do form wilgot­nych. Długotrwałe badania pracy na wilgot­nych rdzeniach w ZSRR wykazały, że sposób ten może być stosowany bez dodatkowego ry­zyka. Uprzedzenie co do stosowalności rdzeni wilgotnych jest niczym nieuzasadnione. Ilość braków według praktyki radzieckiej jest nie­wielka, gdyż waha się w granicach 3—4°/o. Nie­zależnie od zmnitejszenia ilości braków stoso­wanie wilgotnych rdzeni daje szereg korzyści i udogodnień:1. Oszczędność paliwa wynosząca 25—40 kg na jedną tonę odlewów.2. Oszczędność przestrzeni na formierni i rdze­niami, co ma szczególne znaczenie w wypad­ku ograniczenia wydajności z powodu braku miejsca na odlewni.3. Uproszczenie pracy formierza co jest szcze­gólnie ważne w wypadku braku sił facho­wych.4. Zaoszczędzenie siły roboczej.5. Zmniejszenie transportu suwnicowego.6. Usunięcie stosowania płyt do suszenia rdzeni co skraca czas potrzebny do przygotowania produkcji.7. Duże skrócenie okresu wykonania odlewów, co ma specjalne znaczenie przy wykonywa­niu odlewmw pilnych.

8. Zastąpienie w wielu wypadkach rdzeni ole­jowych i usunięcie korzystania z oleji, jako lepiszcza deficytowego.9. Zmniejszenie kosztów odlewów.Należy zaznaczyć, że stosowanie rdzeni wil­gotnych wymaga dotrzymania specjalnych wa­runków, a mianowicie:a. konstrukcja zbrojenia przy dużych rdzeniach musi być silniejsza i grubsza niż przy rdze­niach suchych.b. powierzchnie oporowe rdzenników, ze wzglę­du na ich możliwe zmiażdżenie, muszą być odpowiednio większe względnie wzmocnione odpowiednimi wkładkami zbrojącymi.c. wzmocnienie rdzeni z dużymi zwisającymi występami powinno być dostatecznie pewne, aby zapobiec wygięciu się rdzenia.Poza tym należy podkreślić, że stosowanie rdzeni wilgotnych wymaga ścisłego przestrze­gania dyscypliny technologicznej oraz należy­tego przygotowania fabrykacyjnego, co z kolei rzeczy stawia wysokie wymagania personelowi inżynieryj no-technicznemu odleWni
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Planowanie i przeprowadzanie na skalę przemysłową prób 
związanych z uruchomieniem produkcji czarnego żeliwa ciągliwego

Przedstawiono projekt planu prób związanych 
z uruchomieniem produkcji czarnego żeliwa cią- 
gliwego. Próby te muszą być poparte badaniami 
laboratoryjnymi.

Po przygotowaniu odpowiednich materiałów 
przystępuje się do' określenia składu wsadu me­
talowego badając wpływ węgla, krzemu i man­
ganu# na przebieg wyżarzania. Z próbnych wyto­
pów odlewy kieruje się do wyżarzania. Cykl wy­
żarzania ustala się w warunkach produkcyjnych. 
Próby powinny być tak zorganizowane, aby nie 
utrudniać bieżącej produkcji zakładu.

Podano szereg praktycznych wskazówek doty­
czących sposobu przeprowadzenia prób.

1. WstępProdukcja czarnego żeliwa ciągliwego jest obecnie jednym z najbardziej aktualnych za­gadnień postawionych przed naszym odlewnic­twem. Opanowanie jej wymaga wykonania wielu prób w odlewniach żeliwa ciągliwego. Próby te, związane z pokonywaniem szeregu trudności, stanowić będą bogaty materiał do­świadczalny dla personelu zakładów produkcyj­nych i wyniki ich ułatwiać będą rozwiązywa­nie zagadnień jakie mogą się wysunąć przy bie­żącej produkcji czarnego żeliwa ciągliwego.

Aby próby otrzymywania czarnego żeliwa ciągliwego w odlewni produkującej dotąd żeli­wo ciągliwe białe dały jak najlepsze wyniki, powinny one być przeprowadzone systematycz­nie według z góry ustalonego długofalowego planu. Z drugiej strony, ze względu na bieżącą produkcję białego żeliwa ciągliwego próby mu­szą być tak zorganizowane, aby możliwie nie obniżały tej produkcji.Stąd celem niniejszego artykułu jest podanie ogólnego schematu planu prób na skalę prze­mysłową związanych z uruchomieniem pro­dukcji czarnego żeliwa ciągliwego, a pozwala­jącego na ustalenie zasadniczych danych tech­nologicznych możliwie bez strat bieżącej pro­dukcji zakładu. Jednocześnie podane zostaną wskazówki praktyczne oparte na doświadcze­niach przeprowadzonych na jednym z za­kładów.Opisany niżej plan ma charakter ogólny — indywidualne warunki poszczególnych odlewni mogą spowodować wprowadzenie pewnych zmian i poprawek.
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2. Zasadnicze kierunki doświadczeńNa wstępie należy podkreślić, że produkcja czarnego żeliwa ciągliwego jest trudniejszą niż produkcja białego żeliwa ciągliwego i wymaga lepszego opanowania procesu technologiczne­go. Szczególne znaczenie ma tu jednolitość ma­teriału i stąd najważniejszym zagadnieniem jest otrzymywanie ciekłego żeliwa o stałym składzie chemicznym. Zagadnienie to jest szczególnie trudne do opanowania jeśli chodzi o żeliwiaki, w które zaopatrzone są w przewa­żającej części nasze odlewnie żeliwa ciągliwe­go. W tym ostatnim przypadku nawet ścisła se­gregacja materiałów wsadowych i dokładne opanowanie procesu żeliwiakowego nie uchro­ni przed znacznymi wahaniami składu chemicz­nego. Zastosowanie przy żeliwiaku zbiornika stałego lub przechylnego o pojemności około 3 wsadów może w pewnym stopniu zapobiec

Rys. 1 — Żeliwiak ze zbiornikiem przechylnym dosto­
sowany do produkcji czarnego żeliwa ciągliwego.tym wahaniom. Odpowiednie ukształtowanie kotliny żeliwiaka i ciągły spust żeliwa do kadzi- mieszalnika przyczyni się również (poza inny­mi czynnikami) do obniżenia zawartości węgla w żeliwie. Ponadto, w razie potrzeby, można do takiej kadzi wprowadzać dodatki lub prze­prowadzać w niej odsiarczanie.Drugim zagadnieniem jest ustalenie właści­wego cyklu żarzenia, co również nasuwa trud­ności szczególnie przy używaniu do żarzenia pieców starej konstrukcji.Po uzyskaniu odpowiedniego żeliwa należy również zbadać skurcz metalu celem wprowa­dzenia poprawek do używanych modeli. Skurcz czarnego żeliwia ciągliwego jest nieco mniej­szy od skurczu żeliwa białego. Różnica ta nie jest zbyt duża i w odlewniach stosujących me­tal o nieco wyższej zawartości krzemu (0,6— O,8°/o Si), gdzie przeciętny skurcz wynosi około l,5°/o, nie będzie większych trudności z prze­róbką modeli.Po uruchomieniu i opanowaniu produkcji należy przeanalizować układy wlewowe celem zmniejszenia ilości nadlewów. Czarne żeliwo ciągliwe, odznaczające się mniejszym skurczem, pozwala na zmniejszenie układu zasilającego, a tym samym na zwiększenie uzysku.

Podane uwagi dotyczą szczególnie produkcji odlewów z żeliwiaka, co ma miejsce w więk­szości zakładów wytwarzających odlewy z że­liwa ciągliwego. Produkcja odlewów z pieca martenowskiego jest łatwiejsza i stąd znajduje się na dalszym planie w niniejszym opraco­waniu.
3. Prace przygotowawczePrzed przystąpieniem do prób otrzymania czarnego żeliwa ciągliwego należy wykonać odpowiednie prace przygotowawcze równolegle do opracowania ogólnego planu prac. Próby wymagają wykonania znacznej ilości analiz chemicznych. Stąd przed przystąpieniem do prac należy zapewnić sobie możliwość wyko­nania zwiększonej ilości analiz chemicznych. Zaleca się również skontrolowanie istniejącej aparatury chemicznej (np. aparat do oznacza­nia węgla) pod względem prawidłowości otrzy­mywanych wyników oraz odczynników che­micznych. Do najważniejszych oznaczeń należy oznaczenie węgla i krzemu, a następnie man­ganu i siarki. Oznaczanie fosforu można prze­prowadzać rzadziej. Niekiedy może się okazać konieczne oznaczenie w żeliwie chromu. Pro­dukcja czarnego żeliwa ciągliwego wymaga ści­ślejszej kontroli składu chemicznego żeliwa, a więc większej ilości wykonywanych analiz, dlatego też zakłady zamierzające wprowadzić produkcję czarnego żeliwa ciągliwego muszą pamiętać o konieczności rozszerzenia laborato­rium chemicznego i z tym związanych ewen­tualnych inwestycjach.Zagadnienie materiałów formierskich może być przesunięte na dalszy plan. Nie ma powo­dów, aby produkcja czarnego żeliwa ciągliwe­go wymagała zastosowania innych mas formier­skich niż produkcja białego żeliwa ciągliwego.Należy pamiętać natomiast o badaniach wy­trzymałościowych i metalograficznych żeliwa. Jakkolwiek prosta technologiczna próba zgina­nia i nawiercania może dać wiele wskazówek dotyczących wytrzymałości otrzymanego żeli­wa, a oglądanie przełomu pozwala na wypro­wadzenie wniosków co do struktury, to jednak próby te muszą być kontrolowane właściwymi badaniami wytrzymałości na rozciąganie wraz z wydłużeniem, twardości i mikrostruktury. Je­śli zakład nie posiada urządzeń do tych badań, to wszystkie te prace muszą być prowadzone w oparciu o laboratorium innego zakładu.Równolegle do zorganizowania badań labo­ratoryjnych należy zająć się sprawą dokładne­go przygotowania materiałów wsadowych. W pierwszym rzędzie należy przesortować łom stalowy, nie tylko pod kątem usunięcia niewła­ściwego materiału (np. stal stopowa, części że­liwne i t. p.), ale także pod względem wiel­kości kawałków. Nierównomierna wielkość ka­wałków łomu stalowego może spowodować trudności w otrzymaniu z żeliwiaka ciekłego żeliwa o stałym składzie chemicznym. Koniecz­ne jest więc przygotowanie łomu stalowego w odpowiedniej ilości o możliwie jednakowych 
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wymiarach (np. śruby kolejowe, podkowy itp. w zależności od posiadanych zapasów).Należy poza tym przygotować surówkę he- matytową, zwierciadlistą oraz materiał obiego­wy i zbadać ich skład chemiczny. Należy tu za­znaczyć, że czarne żeliwo ciągliwe, zawierające wyższą zawartość krzemu niż białe wymaga większej ilości surówki hematytowej we wsa­dzie. Ilość tę należy wyznaczyć po ustaleniu składu wsadu i wprowadzić odpowiednią po­prawkę do planów zaopatrzeniowych.Dobranie do zamierzonej produkcji odpo­wiedniego koksu odlewniczego jest sprawą za­sadniczej wagi. Wskazane jest w każdym razie przygotowanie do prób odpowiedniej ilości dobrze wyprażonego koksu o jednolitej kawał- kowości (około 80 mm) z tej samej dostawy w przewidywaniu, że będzie on posiadał jed­nakowe własności.Należy również skontrolować i wy cechować termopary, które mają być użyte do pomiaru temperatur przy wyżarzaniu próbnych partii odlewów, gdyż od właściwego przebiegu żaże- nia zależy ostateczny wynik.
4. Ustalenie składu chemicznego wsadu 

metalowegoUstalenie składu chemicznego odlewów wią- że się z ustaleniem składu wsadu metalowego i powinno być przeprowadzone stopniowo wg z góry nakreślonego planu.
a. Wstępna próba oznaczenia dopuszczalnej za­

wartości krzemu w żeliwieOdlewy z czarnego żeliwa ciągliwego muszą posiadać możliwie wysoką zawartość krzemu, jednak nie za dużą, aby nie występowało wy­dzielanie się wolnego grafitu podczas krzepnię­cia. Stąd na podstawie wstępnych prac należy ustalić dopuszczalną zawartość krzemu w od­lewach.W tym celu należy przygotować modele pły­tek o różnych grubościach np. 5, 10, 15, 20, 30 i 35 mm i wymiarach 150X250 mm. Stosowa­nie większych grubości wydaj e się niepotrzebne gdyż grubości ścianek obecnie produkowanych odlewów nie przekraczają 35 mm.Należy zaformować 5 kompletów takich pły­tek i każdy komplet odlać z innej kadzi.Przyjmując, że odlewnia produkuje białe że­liwo ciągliwe o zawartości 0,6% Si, wprowa­dzamy do pierwszej kadzi 0,2% żelazokrzemu (o zawartości ok. 75°/o Si), do drugiej kadzi — 0,3% żelazokrzemu, do trzeciej kadzi — 0,4%, do czwartej 0,5% i do piątej — 0,6% żelazo­krzemu. Jeśli zamierzamy zbadać wpływ jesz­cze większego dodatku Fe-Si, co zresztą wydaj e się już niepotrzebne, należy zwiększyć ilość kompletów płytek.Płytki po odlaniu należy przełamać i oddać do analizy chemicznej próbkę żeliwa z każdej kadzi. Maksymalną zawartość krzemu przy któ­rej nie wystąpiły jeszcze na przełomie punkty szare należy przyjąć jako podstawę do dalszych prób.

b. Ustalenie zawartości krzemu.W oparciu o wyznaczoną uprzednio dopusz­czalną zawartość krzemu można przystąpić do pierwszego próbnego odlewu czarnego żeliwa ciągliwego. Jako orientacyjną wielkość dla że­liwa otrzymanego z żeliwiaka przy grubości od- Jewów nie przekraczających 20 mm można przyjąć 0,75—0,90% Si. Żeliwo z pieca marte- nowskiego, zawierające mniej węgla, pozwala na stosowanie większej zawartości krzemu, przypuszczalnie 0,85—0,95% Si. Wychodząc z tej wielkości obliczamy skład wsadu, pozo­stawiając chwilowo inne składniki np. mangan i węgiel bez zmiany tak jak przy białym żeli­wie ciągliwym. Przy pierwszej próbie należy dobierać odlewy o możliwie zbliżonych grubo­ściach ścianek — odlewanie rozmaitych odle­wów o różnych grubościach ścianek, zwłaszcza przy topieniu w żeliwiaku i przed opanowaniem produkcji może nasunąć poważne trudności. Poważne usługi może tu oddać dokładna zna­jomość biegu żeliwiaka. Jeśli np. przy końcu topienia zawartość krzemu w ciekłym żeliwie obniża się, należy grubsze odlewy odlać na końcu.Przy topieniu żeliwa w piecu martenowskim, gdzie podczas długotrwałego spustu zawartość węgla się obniża, zaleca się odlewać grubsze od­lewy również pod koniec spustu.Należy ściśle kontrolować ładowanie żeliwia­ka, a zwłaszcza ilość poszczególnych składni­ków wsadu. Co pewien okres np. 15—20 min. należy odlewać próbki kontrolne do badań wy­trzymałościowych, które poddane będą wyża­rzaniu. Z próbek tych należy pobrać część ma­teriału (np. specjalnie zaformowaną płytkę) do analizy chemicznej.Niezależnie od tego duże usługi oddaje tech­nologiczna próba przełomu, szczególnie ważna przy topieniu w żeliwiaku. W tym celu w skrzynce formuje się pionowo kilka wałków o średnicy 30—50 mm (w zależności od gru­bości odlewanych przedmiotów), odlewa sie je iz góry) co 20—30 min. Po skrzepnięciu próbki (co trwa 4—5 min.) należy ją szybko ostudzić przez zanurzenie w wodzie i przełamać. Na pod­stawie przełomu można wyciągnąć wnioski co do własności metalu.Opracowanie takiej nróbv technologicznej, które sprowadza się do określenia grubości wałka, ma duże znaczenie praktyczne, gdyż na jej podstawie można przeprowadzić zmianę wsadu i doraźnie nonrawić metal drogą wpro­wadzenia odpowiednich dodatków do kadzi (je­śli żeliwo posiada dostatecznie wysoką tempe­raturę).Próba ta nowinna nie tvlko wykazać, że za­wartość C + Si nie jest ewentualnie za wysoka, ale także, że nie iest za niska, gdyż może to po- wedować trudności przv wyżarzaniu. Stąd bę­dzie naikorzvstniei. leżeli na przełomie wałka wystąpią w niewielkiej ilości nunkty szare. Wtedy widoczne iest. że zawartość krzemu nie ■iest za niska Jednak średnica wałka musi być dość duża, aby na przełomie odlewów nie wy­stąpiły również punkty szare, Wydaje się, że 
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średnica wałka 0 40 mm przy grubości odle­wów do 15 mm powinna dawać dobre wyniki. Dla porównania na rys. 2a—c pokazano prze­łom takich wałków. Na rys. 2a przełom jest cał­kowicie szary. W takim przypadku należy zmniejszyć zawartość surówki we wsadzie, a do czasu otrzymania odpowiedniego żeliwa na rynnie odlewać tylko bardzo cienkie i drobne odlewy (np. do grubości 5 mm). Na rys. 2b na przełomie występują w niewielkiej ilości pun­kty szare, które nie wystąpią jednak na krzep­nących szybciej odlewach — metal jest dobry. Na rys. 2c żeliwo jest całkowicie białe — nieco za niska zawartość krzemu, jakkolwiek metal można uważać za możliwy (w środku wałka wystąpiła rzadzizna skurczowa).

Rys. 2 — Technologiczna próba przełomu: a) struktura 
całkowicie szara, b) nieznaczna ilość punktów szarych, 

c), struktura całkowicie biała.Odlewy wraz z próbkami wytrzymałościo­wymi kierujemy do wyżarzania, a analiza che­miczna próbek pozwala na skontrolowanie sta­łości składu i przebiegu wytopu.Ponieważ przy pierwszym wytopie we wsa­dzie stosowano złom własny z białego żeliwa ciągliwego (zawierający niższą zawartość krze­mu), przeto odlew należy powtórzyć stosując łom własny z pierwszego wytopu czarnego że­liwa ciągliwego przeliczając odpowiednio wsad, w którym będzie teraz mniej surówki hematy- towej. Należy zwracać uwagę na obecność lo­kalnych zaszarzeń jakie mogą wystąpić przy zbyt wysokiej zawartości C + Si. Zaszarzenia takie można zaobserwować najdogodniej na wlewach podczas ich odtrącania.Odlewy o przełomie częściowo szarym muszą być wyeliminowane, gdyż po wyżarzeniu dają materiał kruchy wskutek obecności grafitu płatkowego.
c. Ustalenie zawartości manganu.Po ustaleniu składu wsadu pod względem za­wartości krzemu należy przeprowadzić próbę, której celem jest ustalenie zawartości manganu. Próba ta ma szczególne znaczenie w naszych warunkach, gdzie zawartość siarki jest stosun­kowo wysoka.Mangan bowiem gra rolę neutralizatora szkodliwego wpływu siarki. Jednak ilość man­

ganu, jaką należy wprowadzić, wg danych z li­teratury technicznej waha się w dość szero­kich granicach 0,30—0,50% Mn i zależy przy­puszczalnie od indywidualnych warunków od­lewni.Przeprowadzenie dwóch wytopów o zawar­tości 0,40% Mn i 0,50% Mn powinno wystar­czyć. Podczas wytopów należy posługiwać się stale opisaną wyżej próbą technologiczną, po­legającą na odlewaniu wałków o ustalonej śred­nicy i badaniu przełomów. Pozwoli to na wpro­wadzenie ewentualnych zmian we wsadzie bądź w kierunku obniżenia zawartości krzemu (jeśli wystąpią w zbyt dużej ilości punkty szare), bądź w kierunku podwyższenia jego zawar­tości, jeśli będzie to możliwe. Podobnie jak przy poprzednich wytopach odlewy i próbki wytrzymałościowe kieruje się do wyżarzania, a wyniki analizy chemicznej dają materiał do­tyczący przebiegu wytopu.
d. Ustalenie zawartości węgla.O ile ustalenie zawartości krzemu sprowadza się, praktycznie, do ustalenia ilości surówki he- matytowej we wsadzie, a ustalenie zawartości manganu wiąże się z określeniem ilości surów­ki zwierciadlistej, to zagadnienie zawartości węgla w ciekłym żeliwie wiąże się do pewnego stopnia z ustaleniem zawartości złomu stalowe­go na wsadzie żeliwiakowym — aczkolwiek za­gadnienia nie wyczerpuje. Zawartość C w cie­kłym żeliwie zależy od gatunku koksu, rozcho­du koksu, rzeczywistej ilości dmuchu, odległości dysz od spodu, wielkości kawałków koksu i wsa­du metalowego i t. d. Przy określonym rozcho­dzie koksu, ilości dmuchu i innych stałych wa­runkach, zawartość C w żeliwie zależy od za­wartości węgla we wsadzie t. zn. jest zależna od zawartości złomu stalowego we wsadzie.Ilość ta przy produkcji białego żeliwa ciągli- wego z żeliwiaka jest na poszczególnych zakła­dach bardzo różna. Zależy ona w dużym stopniu od ilości własnego złomu obiegowego. Celowe byłoby przeprowadzenie trzech odlewów o róż­nych ilościach złomu stalowego we wsadzie, np. 30%. 35%, 40%. Ilości podane tu mogą być jed­nak znacznie zmienione po rozpatrzeniu gospo­darki materiałowej poszczególnego zakładu.Dążenie do obniżenia zawartości węgla jest poważnym odcinkiem prób przy produkcji czar­nego żeliwa ciągliwego z żeliwiaka i podana wyżej próba bynajmniej nie wyczerpuje za­gadnienia. Chodzi tu bowiem tylko o ustalenie ilości złomu stalowego we wsadzie. Prace nad dążeniem do obniżenia zawartości węgla w że­liwie bądź przez dobranie koksu o odpowied­nich własnościach (słabo naweglajacego) bądź przez zmiany w konstrukcii żeliwiaka czy spo­sobie topienia powinny być prowadzone w dal­szym ciągu lako udoskonalenie już opanowanej produkcji czarnego żeliwa ciągliwego z żeli­wiaka.
e. Zawartość fosforu i siarki.Zawartość fosforu zarówno w czarnym jak i białym żeliwie ciągliwym utrzymuje się w ni­
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skich granicach (ok. 0,1% P) i nie wymaga spe­cjalnej uwagi).Należy dążyć natomiast do obniżenia zawar­tości siarki, która utrzymuje się w naszych od­lewniach na dość wysokim poziomie. Należy dą­żyć do utrzymania zawartości siarki poniżej 0,18% S, a przynajmniej poniżej 0,20% S. Za­gadnienie to, podobnie jak utrzymanie możli­wie niskiej zawartości węgla powinno być także tematem stałej uwagi i doświadczeń przy pro­dukcji czarnego żeliwa ciągliwego. Należy w związku z tym dążyć do obniżenia rozchodu koksu wsadowego.Odsiarczanie żeliwa w żeliwiaku przez doda­tek sody do wsadu ma niekorzystny wpływ na wymurowanie pieca. Stąd, zagadnienie to spro­wadzałoby się, praktycznie, poza doborem koksu i regulacją topienia w żeliwiaku jedynie do odsiarczania w kadziach. Zainstalowanie przy żeliwiaku wspomnianego już wyżej prze­chylnego zbiornika w którym możnaby prze­prowadzać odsiarczanie, ułatwiłoby przepro­wadzenie tej operacji.5. Ustalenie cyklu żarzeniaPo przeprowadzeniu podanych wyżej prób uzyskania ciekłego żeliwa o odpowiednim skła­dzie chemicznym i otrzymaniu szeregu odle­wów, przeprowadza się na nich ustalenie wła­ściwego cyklu żarzenia. Cykl żarzenia czarne­go żeliwa ciągliwego składa się z dwóch okresów:a. wyżarzania przy maksymalnej temperaturze (pierwsze stadium grafityzacji),b. wyżarzania w zakresie temperatur krytycz­nych (drugie stadium grafityzacji).Wyżarzanie przy maksymalnej temperaturze ma na celu rozłożenie wolnego cementytu, któ­ry jest twardym i kruchym składnikiem struk­turalnym (rys. 3).

Rys. 3 — Struktura żeliwa białego (nieżarzoncgo): ce­
mentyt i perlit, traw, azotal, 100X.Żeliwo z pieca martenowskiego grafityzuje szybciej i można tu stosować nawet niższą tem­peraturę wyżarzania niż przy produkcji białe­go żeliwa ciągliwego, co dałoby pewne oszczęd­ności. Czas wytrzymywania przy tej tempera­turze może być również znacznie skrócony. Ja­ko orientacyjne wielkości można tu podać: wy­

żarzanie przy 950 C wymagać będzie ok. 36 go­dzin, podczas gdy przy 1000 C czas ten może być skrócony do 24 godzin. Dokładne jednak określenie tych wielkości może nastąpić jedy­nie drogą praktycznych prób wyżarzania w wa­runkach produkcyjnych.Żeliwo z żeliwiaka grafityzuje wolniej i'tu trudno jest ryzykować obniżenie temperatury poniżej 1000 C. Przy odpowiednim składzie che­micznym wyżarzanie przy tej temperaturze

Rys. 4 — Nieukończony rozkład wolnego cementytu 
w maksymalnej temperaturze wyżarzania: w struktu­

rze obecny cementyt, traw, azotal, 500X.gwarantuje rozłożenie wolnego cementytu w ciągu 60 godz. Zmniejszenie tego czasu jest możliwe, jednak lepiej podczas prób zachować pewną ostrożność gdyż obecność wolnego ce­mentytu utrudni przeprowadzenie drugiego stadium grafityzacji i próba da wynik ujemny.Odlew, w którym pozostał wolny cementyt, jest bardzo kruchy i wykazuje drobny, gładki przełom błyszczący. Na rys. 4 podano struktu­rę żeliwa w którym wolny cementyt pozostał w znacznej części nierozłożony.Po ukończeniu pierwszego stadium grafity­zacji przy maksymalnej temperaturze struktura odlewów składa się z wydzielonego węgla ża­rzenia i roztworu stałego (austenitu). Podczas chłodzenia w zakresie temperatur krytycznych austenit przechodzi w perlit i przy dość szyb­kim chłodzeniu otrzymalibyśmy perlityczne że­liwo ciągliwe zawierające w strukturze węgiel żarzenia i perlit.Aby uzyskać czarne żeliwo ciągliwe należy doprowadzić "do grafityzacji także perlit (a ści­ślej: cementyt zawarty w perlicie). Osiąga się to przez powolne chłodzenie (lub wyżarzanie) w zakresie temperatur krytycznych podczas stygnięcia pieca. Okres ten nazywamy drugim stadium grafityzacji i należyte jego przeprowa­dzenie jest jednym z najważniejszych zagad­nień przy produkcji czarnego żeliwa ciągliwe­go (rys. 5 i 6).Zakres temperatur krytycznych dla odlewów z czarnego żeliwa ciągliwego znajduje się w gra­nicach 750—720 C; w tym zakresie odlewy po­winny być wytrzymane w ciągu 40—50 godzin.Badania na tym odcinku sprowadzają się do odpowiedzi na pytanie jaki musi być przebieg 
204.



stygnięcia pieca, kontrolowany termoparą, aby zapewnić pełny przebieg drugiego stadium gra- fityzacji w odlewach. Do rozwiązania tego za­gadnienia potrzebna jest znajomość rozkładu temperatur w żarzaku i zależność pomiędzy temperaturą wewnątrz garnków, a temperatu­rą jaką wskazuje termopara.

Rys. 5 — Niezupełna grafityzacja w drugim stadium: 
w strukturze obecny perlit, obok ferrytu i węgla ża­

rzenia, traw, azotal, 100X.Praktycznie podaj e się, że szybkość stygnię­cia w granicach 780 C do 680 C powinna być mniejsza niż 3 C/godz. Ponieważ jednak kon­trolowanie przebiegu stygnięcia przy tak nie­wielkich różnicach temperatur jest trudne do urzeczywistnienia, stąd zalecone jest raczej za­stosowanie wytrzymywania odlewów przy pew­nej temperaturze stałej (np. 730 C) lub też wy­trzymywanie „schodkowe" przy dwóch lub trzech coraz niższych temperaturach (np. 750 C, 730 i 710 C).Tak więc na rys. 7a—c podano trzy orienta­cyjne warianty cyklów wyżarzania czarnego że-

Rys. 6 — Struktura czarnego żeliwa ciągliwego: wę­
giel żarzenia na tle ferrytu, traw, azotal, 100 X.liwa ciągliwego z pieca martenowskiego, zaś na rys. 8a—c trzy warianty wyżarzania czarnego żeliwa ciągliwego z żeliwiaka.Ocenę próbnego wyżarzania przeprowadza się na podstawie badania próbek wytrzymałościo­wych oraz przełomu odlewów. Obecność wol­nego cementytu w strukturze można stwier­

dzić już przy łamaniu odlewów przy pomocy młotka — są one b. kruche i pękają natych­miast. Świadczy to o zbyt krótkim wytrzymy­waniu przy maksymalnej temperaturze (pier­wsze stadium grafityzacji) przy założeniu, że temperaturę tę dobrano dostatecznie wysoką i wskazania termopary można uznać za ścisłe. Jasny błyszczący przełom przy pewnej pla­styczności i zdolności do odkształceń lecz pod­wyższonej twardości odlewów świadczy, że pro­ces grafityzacji w zakresie temperatur krytycz­nych nie został należycie przeprowadzony. Przyczyną tego (o ile skład chemiczny odlewów

w lat

Rys. 7 — Trzy możliwe warianty cyklu wyżarzania 
czarnego żeliwa ciągliwego, otrzymanego z pieca mar­

tenowskiego.był odpowiedni) może być niedostatecznie dłu­gi czas wytrzymywania w zakresie tych tem­peratur, lub niewłaściwe dobranie tego za­kresu.Wnioski co do właściwego zakresu tempera­tur można wyciągnąć porównując strukturę przełomu z różnych miejsc komory pieca. Jeśli przełom odlewów w kręgach stygnących prę­dzej jest dobry (t. j. czarny), zaś przełom od­lewów w kręgach stygnących wolniej jest ja­sny i błyszczący, to znaczy, że zastosowano zbyt wysokie temperatury drugiego okresu ża­rzenia i należy je obniżyć. Odwrotnie, jeśli przełom odlewów w kręgach stygnących prę­dzej jest jasny, błyszczący zaś przełom odlewów 205



w kręgach stygnących wolniej jest dobry, to znaczy, że temperatury drugiego okresu żarze­nia były zbyt niskie i należy je podnieść.Przy wyżarzaniu odlewów z żeliwiaka nale­ży pamiętać o możliwych różnicach w składzie

Rys. 8 — Trzy możliwe warianty cyklu wyżarzania 
czarnego żeliwa ciągliwego, otrzymanego z żeliwiaka.chemicznym, które mogą tu prowadzić do myl­nych wniosków. W przypadkach wątpliwych wskazana jest dodatkowa analiza chemiczna.Dobrze wyżarzony odlew ma przełom czar­ny, jedwabisty z niewielką zewnętrzną-jasną obwódką, świadczącą o nieznacznym odwęgla- niu (rys. 9a). Zbyt gruba obwódka (rys. 9b) świadczy o nieszczelności kręgów (czy garn­ków) do wyżarzania — powoduje to zwiększe­nie twardości w pobliżu powierzchni odlewu, gdyż występuje tam warstewka perlitu. Obec­ność perlitu w osnowie daje przełom jasny (rys. 9c).Własności mechaniczne czarnego żeliwa cią­gliwego są następujące:a. żeliwo przetapiane w piecu martenowskim: wytrzymałość na rozciąganie 30—35 kG/mm2, wydłużenie (aa) 10—18%, twardość 110—140 kG/mm2,b. żeliwo przetapiane w żeliwiaku: wytrzyma­łość na rozciąganie 28—33 kG/mm2, wydłu­żenie (as) 6—10%, twardość 110—140kG/mm2.Niższe wydłużenie, przy wyższej wytrzyma­

łości na rozciąganie i twardości ma żeliwo w któ­rego strukturze pozostała pewna ilość nieroz- łożonego perlitu.
6. Próby a bieżąca produkcja zakładuPrzy organizowaniu opisanych wyżej prac należy mieć na uwadze bieżącą produkcję od­lewni, starając się próbne odlewy włączać do produkcji zakładu. Podstawowym warunkiem jest zapewnienie rozłożenia wolnego cementy­tu w odlewie przez dostatecznie długie wyża­rzanie w pierwszym stadium grafityzacji; po­dane wyżej wielkości powinny uczynić zadość temu wymaganiu. Obecność wolnego cementy­tu, podobnie zresztą jak przy produkcji białe­go żeliwa ciągliwego powoduje kruchość oraz twardość odlewów i jest niedopuszczalna.Jeśli natomiast nie uzyskamy należytej gra- fityzacji y drugim stadium i w strukturze wy­stąpi, w mniejszej lub większej ilości, perlit, wtedy odlewy będą twardsze i wykażą wyższą wytrzymałość na rozciąganie jednak mniejszą plastyczność i wydłużenie, aniżeli odlewy z bia­łego żeliwa ciągliwego. Wydaje się jednak, że metal taki mógłby być użyty bez większej szko­dy na znaczną część odlewów produkowanych obecnie przez nasze odlewnie i należy uzgod­nić z odbiorcą możliwość przyjęcia odlewów o takich własnościach. W praktyce mogłoby to spowodować spadek skrawalności do wielkości odpowiadającej np. żeliwu szaremu. Można zresztą temu zapobiec np. wyżarzając odlewy podlegające znaczniejszej obróbce wiórowej

Rys. 9 — Przełom próbek na rozciąganie: a) czarnego 
żeliwa ciągliwego, b) czarnego żeliwa ciągliwego o zbyt 
grubej jasnej obwódce, świadczącej o powierzchnio­
wym odwęglaniu wskutek nieszczelności kręgów do 
wyżarzania, c) jasny przełom próbki żeliwa ciągliwego, 

zawierającego w strukturze nierozłożony perlit.(np. łączniki, nipie do grzejników i t. p.) w mie­szance rudy, co zapewni odwęglanie przy po­wierzchni. Dopiero po całkowitym opanowaniu procesu produkcji czarnego żeliwa ciągliwego można przejść przy tych odlewach na normal­ne dla czarnego żeliwa ciągliwego wyżarzanie w piasku kwarcowym.Udane odlewy z czarnego żeliwa ciągliwego, dzięki dużej plastyczności i wysokiej skrawal­ności powinny być chętnie przyjęte przez od­biorców.
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Mgr inż. LUSNIAK LUDMIŁA

Odlewanie precyzyjne metodq „straconego wosku"
Historia rozwoju odlewnictwa precyzyjnego me­

todą „straconego wosku". Technika wykonywania 
odlewów oraz ich zastosowanie. W opisie techniki 
wykonania uwzględniono: 1) przygotowanie mo­
delu zasadniczego, 2) wykonanie matrycy, 3) przy­
gotowanie modelu, 4) dobór materiału ceramicznego 
na pokrycie modelu oraz technika wykonywania 
pokrycia, 5) wybór odpowiedniego materiału for­
mierskiego i sama technika wykonywania formy, 
6) stosowane stopy, ich topienie i odlewanie, 
wykańczanie odlewów.Realizacja zamierzeń przemysłu metalowego, objętych Planem 6-letnim, niewątpliwie stawia ten przemysł wobec konieczności szeroko poję­tego unowocześnienia metod wykonawczych z równoczesnym obniżeniem kosztów wytwa­rzania. Odnosi się to również do odlewnictwa precyzyjnego, dotychczas nie znajdującego u nas zastosowania w skali przemysłowej.Celem niniejszego artykułu jest podanie hi­storii rozwoju procesu odlewania metodą „stra­conego wosku“, techniki wykonywania odle­wów oraz ich zastosowanie.Proces odlewania metodą „straconego wosku“, zwany też odlewaniem precyzyjnym, stosuje się do odlewania dużej ilości małych przedmiotów, których ze względu na skomplikowany kształt nie da się wyprodukować inną metodą, oraz do wykonywania części ze stopów bardzo trudno, lub wcale nie obrabialnych.Odnośnie nazwy wspomnianej metody należy stwierdzić, że w obcej literaturze fachowej spo­tyka się niemal w każdym z języków inny ter­min na określenie tego procesu, prawie zawsze jednak nazwa określa ten sposób jako odlewanie precyzyjne lub „metodą straconego wosku*'.  Jedynie w języku angielskim można spotkać odrębne określenie „investment casting"

*) w języku rosyjskim — precizjonnoje lit‘jo;
w języku czeskim — liti do straceneho wosku;
w języku francuskim — le procede de moulage de 
precision a la cire perdue.

Nazwa procesu „odlewanie metodą stracone­go wosku" ma znaczenie raczej historyczne, gdyż obecnie prawie powszechnie wykonuje się modele nie z mieszanin wosków, ale z mas pla­stycznych, czy też z zamrożonej rtęci.Co do słuszności stosowania drugiego terminu dla określenia tego sposobu odlewania — odle­wanie precyzyjne — są prowadzone na łamach czasopism technicznych dyskusje. Słowo bo­wiem „precyzja" oznacza bardzo małą toleran­cję, jaką uzyskać można przez obróbkę mecha­niczną. Przy tego zaś rodzaju odlewach nie osiąga się tak znacznej dokładności. Tolerancję od ±0,05 do ±0,075 mm uzyskać można tylko przy małych odlewach przy ścisłej kontroli. Dla większości odlewów przy masowej produkcji to­lerancja wynosi od ±0,075 do ±0,125 mm. Je­żeli wymagana jest większa dokładność, to na­leży stosować wykańczanie, które polega na szlifowaniu, lub jeżeli to j-est możliwe, na ob­róbce wiórowej odlanej części. Ze stanowiska natomiast precyzji, tzn. dokładności wymiarów 

odlewów, nazwa ta wydaj e się słuszną. Wyko­nywanie bowiem odlewów tą metodą daje pod względem tolerancji wymiarów najlepsze wy­niki.W naszej terminologii nie ma dotychczas je­dnoznacznej nazwy. Proces ten można przedsta­wić następująco: jest to odlewanie metalu przy zastosowaniu modelu nadającego się tylko do jednorazowego użycia, oraz niepodzielnej for­my. Forma jest wykonana z odpowiedniego ma­teriału ceramicznego.Proces ten został wprowadzony na wielką skalę do przemysłu krajów przodujących w te­chnice podczas ostatniej wojny. Metoda ta nie jest jednak nowa, gdyż stosowana była przez Chińczyków już przeszło 2000 lat temu.Znane są dwie techniki wykonania:1. używana w starożytności, którą stosowali artyści do wyrobu posążków, jak np. w w. XVI Benvenuto Cellini,2. technika nowego materiału formierskiego przy zastosowaniu krzemianu etylu.Wydaj e się, że opracowanie tej ostatniej me­tody odlewania zawdzięczamy pracom odlewni­ków stopów dentystycznych i biżuterii. I tak w roku 1907 dr Taggert, dentysta, używał mo­deli woskowych do wyrobu sztucznych szczęk. Inni dentyści szybko poszli za jego przykładem. W r. 1935 zainteresowali się tą metodą jubile­rzy dla odlewania biżuterii. Wymagana była w tym wypadku nie tyle dokładność wymiarów, ile wierne podobieństwo reprodukcji. Spoiwem materiału formierskiego, stosowanego do odle­wania stopów złota jest gips.Dla odlewania stopów o wyższej temperatu­rze topliwości mieszanina piasku kwarcowego i gipsu nie jest wystarczająca, ponieważ ten ostatni rozkłada się w wyższych temperaturach. Używano krzemianu sodu jako spoiwa piasku kwarcowego, co pozwoliło przystąpić do odle­wania stopów o wyższej temperaturze topliwo­ści, ale obecność w końcowej fazie soli sodu okazała się szkodliwą, powodując obniżenie tem­peratury topliwości masy formierskiej. Zaczęto więc stosować jako spoiwo czysty koloidalny SiOa otrzymany przez hydrolizę krzemianu ety­lu. Ten sposób otrzymywania krzemionki ko­loidalnej uwodnionej zastosowano po raz pier­wszy w malarstwie do gruntowania powierzchni (farby gruntowe). Od roku 1927 patenty prze­widywały zostosowanie tego sposobu do wyrobu mas formierskich, charakteryzujących się zna­czną ogniotrwałością. W r. 1933 opatentowano metodę otrzymywania skomplikowanych form odlewniczych z zastosowaniem wyżej wymie­nionego materiału również do wyrobu narzędzi dla stomatologii i chirurgii kostnej.Rozwój odlewnictwa metodą „straconego wo­sku" zawdzięczać możemy potrzebom drugiej wojny światowej, podczas której wynikło za­potrzebowanie na duże ilości drobnych odlewów o małych tolerancjach wymiarowych, posiada­
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jących równocześnie gładką powierzchnię, jak np. części ekwipunku dla spadochroniarzy, ma­łe łopatki do turbin, części aparatów radarowych itp. Lot na znacznych wysokościach mógł być zrealizowany tylko dzięki dodaniu do silnika samolotu turbosprężarki. Ta ostatnia składa się z odśrodkowej sprężarki powietrznej, sprzężo­nej z turbiną, poruszaną gazami spalinowymi. Najdelikatniejszą częścią turbiny jest rotor, którego łopatki pracują w bardzo trudnych wa­runkach. Ilość obrotów na minutę wynosi po­wyżej 20 000, a praca łopatek odbywa się w at­mosferze spalin bogatych w bromki, związki siarki i ołowiu, w temperaturze ok. 900 C. Sto­py kobaltu, wolframu, chromu i niklu dają wy­nik dobre w tych warunkach, ale przedstawia­ją znaczne trudności przy przeróbce plastycznej i obróbce mechanicznej. Zapotrzebowanie łopa­tek wyrażało się milionami sztuk. Łopatki te są małych wymiarów (około 45 mm X 12 mm) i po­winny być wykonywane z dużą dokładnością (±0,05 mm). Produkcja ich została umożliwio­na tylko dzięki zastosowaniu nowej techniki odlewania metodą „straconego wosku“ przy użyciu materiału formierskiego, którego spoi­wem jest krzemionka koloidalna uzyskana przez hydrolizę krzemianu etylu.Po wojnie produkcja odlewów tą metodą zmniejszyła się z powodu braku zamówień dla celów wojennych, chociaż wysunęły się liczne nowe zapotrzebowania, jednak na przedmioty większe, o bardziej skomplikowanych kształ­tach. Przemysł nie był przygotowany i nie miał czasu na prace doświadczalne, aby móc ustalić warunki produkcyjne W związku z tym ilość braków przy tej produkcji była znaczna. Trud­ności te starano się pokonać różnymi sposoba­mi, nie zawsze opartymi na podstawach nauko­wych i znajomości metody.Można powiedzieć, że metoda ta jest skompli­kowana i stosować ją można tylko w wypadku ciągłego i starannego przestrzegania zasad od­lewania, oraz dokładnej kontroli procesu tech­nologicznego. Z powodu różnorodności czynni­ków, wpływających na wykonanie odlewów wyżej wymienioną techniką, można podać tylko ogólne zasady, gdyż w rzeczywistości każda od­lewana część stanowi dla siebie osobne zagad­nienie i tylko na podstawie starannie zebranych danych doświadczalnych można ustalić odpo­wiednie warunki pracy. Dlatego też istnieje po­trzeba dobrze wyposażonych laboratoriów i do­statecznych środków finansowych na prace ba­dawcze w tym kierunku.Czynności wykonywane przy odlewaniu me­todą „straconego wosku“ częściowo pokrywają się z czynnościami stosowanymi przy innych metodach odlewania.
TECHNIKA POSTĘPOWANIA

1. Przygotowania modelu zasadniczegoPracę rozpoczyna się od sporządzenia modelu zasadniczego z materiału dającego się łatwo obrabiać jak np.: brązu, stopów aluminium, sta­li. Model wykonuje się w całości lub dzielony, zależnie od potrzeby. Przy ustalaniu wymiarów 

modelu należy uwzględnić skurcz modelu wo­skowego, skurcz metalu, z którego ma być wy­konany odlew, oraz rozszerzalność masy for­mierskiej. Próbne odlewanie pozwala określić w sposób dokładny poprawki, które trzeba uwzględnić na modelu zasadniczym przed roz­poczęciem produkcji.
2. Wykonanie matrycyWedług tak przygotowanego modelu wyko­nuje się matrycę przeważnie z metalu miękkie­go. Stopy niskotopliwe bizmut — cyna, stoso­wane na matryce, nie wykazują znaczniejszych zmian dylatometrycznych. Stosuje się też ma­tryce gumowe (guma wulkanizowana), gipsowe, z kleju rogowego, miękkiej stali itp.3. Przygotowanie modelu. Materiały na 

modeleDo wykonania modeli można używać roz­maitych materiałów, należy się jednak liczyć z tym, że służą one tylko do jednorazowego użytku. Próbowano stosować mieszaniny wo­sków, masy plastyczne, rtęć zamrażaną, meta­le niskotopliwe i siarkę. Mieszaniny wosku, ma­sy plastyczne i rtęć są powszechnie stosowane jako materiały do produkcji modeli. Własności każdego z tych materiałów są inne i dlatego każdy z nich musi być inaczej traktowany. Ma­teriał użyty na modele przy odlewaniu stopów żelaznych, może być również użyty przy odle­waniu stopów nieżelaznych.Modele woskoweNazwa odlewania metodą „straconego wosku" pochodzi właśnie od powszechnego używania dawniej wosku jako' materiału na modele. Nie­które woski spotyka się w handlu już w posta­ci gotowych mieszanin, jak np.: parafina 60%, wosk Carnauba 25%, cerezyna 10%, wosk pszczelny 5%, a inne w stanie pozwalającym na dowolne dawkowanie według własnej recepty, przy czym na jakość mieszaniny ma wpływ nie tylko ilość dawanych składników, ale też i ko­lejność dodawania. Ponieważ każdy z wosków, a więc i każda mieszanina posiada inny skurcz, przeto gdy raz zdecydowano się na użycie pew­nej mieszanki i matryca na model została wy­konana, nie jest wskazanym zmieniać rodzaju materiału, gdyż pociąga to za sobą konieczność wprowadzenia poprawek do wykonanej już ma­trycy lub nawet konieczność przygotowania no­wej. A zatem, aby wybrać odpowiednią mieszan­kę wosków, należy przeprowadzić odpowiednie doświadczenia.Mieszanina wosków w stanie stałym posiada w tej samej temperaturze prawie 4-krotną roz­szerzalność w stosunku do masy plastycznej. Oznacza to, że zmiany temperatury wywołują znacznie większe zmiany objętościowe modeli z wosku, niż z mas plastycznych. Pociąga to za sobą dla modeli woskowych konieczność za­pewnienia odpowiedniej klimatyzacji lokalu, w którym modele są wyrabiane, przechowywa­ne lub zestawiane, gdyż nieodpowiednia tem­peratura może Spowodować różnice wymiarowe odlewów, przekraczające granice tolerancji.
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Woski odznaczają się niską temperaturą to­pliwości (ok. 75 C), roztopione są łatwopłynne i wypełniają matryce bardzo dokładnie. Z po­wodu znacznego skurczu wosku wymagana jest dokładna kontrola temperatury matrycy i wo­sku (w granicach ± 3 C od temperatury opty­malnej) oraz ciśnienia wstrzyku.Modele woskowe są kruche i należy się z ni­mi ostrożnie obchodzić, aby uniknąć uszkodzeń. Modele przechowywane długo tłuką się jak szkło. Mieszaninę woskową, wylaną z form od­lewniczych można użyć do innych celów, jak np. na modele wlewów czy na modele całych ukła­dów wlewowych, naturalnie po ponownym prze­topieniu. Zazwyczaj nie używa się jej ponownie do wyrobu modeli przedmiotów, gdyż może za­wierać zanieczyszczenia jak np. wtrącenia masy formierskiej itp., które mogą być następnie po­wodem braków. Do łączenia modeli woskowych używa się gorących drutów, noży lub kolb lu­towniczych. Do łączenia poszczególnych części modeli jest stosowany wosk w kształcie płytek lub wałków.Modele z mas plastycznychW ostatnich czasach modele z mas plastycz­nych coraz częściej zastępują modele woskowe ze względu na znacznie niższą cenę, a to szcze­gólnie w krajach, w których przemysł produk­cji mas plastycznych jest szeroko rozwinięty. Zwykle używaną masą plastyczną jest polisty­ren, który jest żywicą otrzymaną na drodze syntetycznej jako produkt polimeryzacji styre­nu. Ciężar właściwy polistyrenu wynosi 1,07 G/cm3. Skurcz jego wynosi 0,2 do 0,8% przy zastosowaniu do wypełniania matrycy metody wstrzykiwania. Ponieważ polistyren jest ciałem izotropowym, więc zmiany wymiarowe nie za­leżą od kierunku pomiarów. Polistyren mięknie w temperaturze ok. 95 C, wypala się w tempe­raturze 400 C.Zniekształcenie jego rozpoczyna się w tempe­raturze ok. 65 C, a przy 320 C płynie całkiem swobodnie, jednak nie staje się on nigdy wła­ściwą cieczą.Modele wykonuje się z polistyrenu bezbarw­nego, gdyż farba w postaci osadu pozostawała­by na powierzchni drąży formy ceramicznej. Modele te można otrzymywać w bardzo wąskich granicach wymiarowych, a zatem bardzo do­kładne, jednak przy użyciu wyższego ciśnienia dla napełnienia matryc niż w wypadku stoso­wania mieszaniny wosków. Do wyrobu modeli z mas plastycznych przeważnie używa się ma­tryc stalowych. Przy mniejszej ilości produko­wanych modeli, wykonuje się matryce z brązu. Dla dokładnego wypełnienia należy utrzymać matrycę w odpowiedniej temperaturze. W ma­trycy powinny się znajdować ogrzewalniki i ochładzalniki do ogrzewania cieńszych lub ochładzania grubszych przekrojów modelu. Je­żeli bowiem matryca jest za gorąca, powstaną w modelu naprężenia, które mogą być powo­dem jego wypaczenia; jeżeli zaś jest za zimna, drążą matrycy nie będzie należycie wypełniona i otrzymuje się model nie nadający się do użyt­

ku. Dlatego też konieczna jest dokładna kon­trola temperatury matrycy. Modele po wyjęciu z matrycy powinny być zanurzane w zimnej wodzie (czas trwania kąpieli ok. 5 minut), ce­lem utwardzenia powierzchni, co zapobiega ich wypaczeniu.Łączenie i naprawa uszkodzeń modeli poli­styrenowych jest znacznie trudniejsza niż wo­skowych i wykonuje się przy użyciu odpowied­niego rozpuszczalnika, np. benzenu lub tzw. ce­mentu plastycznego, który jest polistyrenem rozpuszczonym w benzenie. Odrzucone modele, odpadki i masa plastyczna stopiona i wylana z form odlewniczych, mogą być ponownie użyte jako dodatki w ilości 20—30% do materiału świeżego po rozdrobnieniu w tłuczkach.Modele z zamrożonej rtęciNową i coraz powszechniej używaną odmianą procesów odlewania metodą „straconego wo­sku" jest zastąpienie modeli woskowych mo­delami z zamrożonej rtęci. Pierwsze próby za­stosowania rtęci do wyrobu modeli o kształtach nawet bardzo skomplikowanych dały doskona­łe wyniki.Modele te używane są obecnie do odlewania zarówno stopów żelaznych jak i nieżelaznych o ciężarze do 30 kG, osiągając tolerancję ±0,1 mm na długości 100 mm.Ciężai; odlewów (do 30 kG) jest ograniczony jedynie brakiem odpowiednich urządzeń.Tok postępowania przy wykonywaniu modeli z zamrożonej rtęci jest następujący: po złożeniu stalowej matrycy wypełnia się ją acetonem, któ­ry ułatwia dokładne wypełnienie matrycy rtę­cią. Następnie napełnia się matrycę ciekłą rtę­cią, która wypycha aceton. Tak przygotowaną matrycę oziębia się do temperatury —40 C. Do tego celu używa się specjalnych skrzyń chłod­niczych. Rtęć wypełniająca matrycę zamarza w przeciągu kilku minut. Zamarzanie rtęci na­stępuje stopniowo od dołu do góry matrycy. W ten sposób wykonany model rtęciowy jest następnie wyjęty z matrycy i zanurzony w zi­mnej, ogniotrwałej mieszaninie ceramicznej (dalszy ciąg postępowania będzie omówiony w odpowiednim miejscu).Matryce na modele rtęciowe wykonuje się z materiału odpornego na amalgamację, np. ze stali.Zastosowanie modeli rtęciowych pozwala na łączenie części modelu o bardzo skomplikowa­nym kształcie w jedną całość, czego nie da się osiągnąć przy zastosowaniu innych materiałów. Rtęć po stopieniu i wylaniu z formy jest oczy­szczana i może być ponownie użyta do produkcji modeli.Modele z innych ma t e r i a ł ó wPróbowano również stosować na modele przy tej technice odlewania inne materiały o stosun­kowo niskiej temperaturze topliwości, jak np. metal Wood‘a i siarkę. Nie znalazły one jednak zastosowania przy produkcji przemysłowej.
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4. Dobór materiału ceramicznego na pokrycie 
modelu oraz technika wykonywania pokryciaDla stopów o niższej i średniej temperaturze topliwości używa się na pokrycie innego skła­du mas formierskich, niż dla stopów o wyższej temperaturze topliwości. Ogólnie biorąc masa do pokrywania modeli składa się z materiału ogniotrwałego i spoiwa, zmieszanych z wodą lub z inną odpowiednią substancją, w celu na­dania jej odpowiedniej konsystencji. Materiały na pokrycie nie powinny ulegać rozpuszczeniu pod wpływem ciekłego metalu zalewanego do formy i nie powinny zawierać szkodliwych dla niego zanieczyszczeń. Pokrycie ceramiczne nie tylko powinno być odporne na działanie tem­peratury zalewanego metalu, ale również po­winno być wytrzymałe na nagłe zmiany tem­peratury; nie powinno ono pękać podczas wy­palania, lub podczas zalewania formy ciekłym metalem.Temperatura około 1000 C jest zwykle tem­peraturą rozgraniczającą pokrycia ceramiczne,- stosowane przy stopach o niskim i średnim punkcie topliwości, od pokrycia dla stopów» o wysokim punkcie topliwości. Pokrycie powin­no posiadać odpowiednią twardość po wysusze­niu i po wypaleniu, ażeby nie ulegało zniszcze­niu i rozmywaniu podczas zalewania metalem. Powinno ono być równocześnie odpowiednio kruche, ażeby po skrzępnięciu metalu można było z łatwością odlew z niego wyjąć (natural­nie po zniszczeniu formy).Pokrycie ceramiczne modeli, używanych przy wykonywaniu odlewów z metali topiących się w niskich i średnich temperaturach, zawiera zwykle jedną z trzech odmian krzemionki na­turalnej *)  w stanie sproszkowanym, zmieszaną ze spoiwem gipsowym i wodą lub inną substan­cją. Dla modeli z mas plastycznych wymaganą jest trochę mocniejsza powłoka ceramiczna niż dla woskowych. Osiągnąć to można przez zasto­sowanie mieszaniny ceramicznej o takim samym składzie, lecz z mniejszą ilością wody. Przy te­go rodzaju pokryciach model jest powlekany tylko jednym gatunkiem pokrycia.

*) Odmiany krzemionki naturalnej, które są trwałe 
w temperaturze otoczenia:
p — kwarzec ciężar właciwy 2,65 G/cm3 krystalizuje 

w układzie heksagonalnym,
P — krystobalit ciężar właściwy 2,32—2,33 G/cm3 kry­

stalizuje w układzie tetragonalnym,
7 — trydymit ciężar właściwy 2,27—2,35 G/cm3 kry­

stalizuje w układzie rombowym.
**) W Anglii stosuje się oznaczenie dla krzemianu 

etylu 40—ES.

Jako spoiwa do mas formierskich przy odle­waniu metali topiących się w wyższych tem­peraturach używa się najczęściej krzemionki koloidalnej.Krzemian etylu stosowany jako materiał wyjściowy do otrzymania spoiwa (koloidalnego SiOa) mas formierskich jest mieszaniną krze­mów etylu o różnym stopniu kondensacji i za­wiera od 38 do 42°/o SiO2 **).Krzemian etylu jest cieczą bezbarwną, ruch­liwą, o ciężarze właściwym 1,05—1,07 G/cms, przy 20 C i temperaturze wrzenia 170 C przy normalnym ciśnieniu. Krzemian etylu jest nie­

rozpuszczalny w wodzie, rozpuszcza się nato­miast w alkoholu i innych organicznych roz­puszczalnikach.Najważniejszą z własności chemicznych krze­mianu etylu jest jego zdolność ulegania hydro­lizie. Jako wynik hydrolizy otrzymuje się krze­mionkę lub wysoko skondensowane krzemiany etylu. Hydrolizę przeprowadza się przez doda­tek bardzo małej ilości kwasu, najlepiej solnego do mieszaniny: krzemianu etylu, alkoholu ety­lowego i wody.W pierwszej fazie hydrolizy tworzy się jako wynik reakcji kwas krzemowy i alkohol ety­lowy:Si (OC2Hs)4 + 4 H2O = Si (OH)4 + 4 C2H5OHKwas krzemowy o wzorze Si (OH)*  daje na skutek ogrzewania krzemionkę koloidalną uwo­dnioną lub wysoko skondensowane krzemiany etylu: Si (OH)4 SiO2 + 2 HaOMieszanina krzemianu etylu, alkoholu i wody jest mieszaniną heterogeniczną. W miarę prze­biegu reakcji hydrolizy ilość alkoholu w mie- szaniniei zwiększa się osiągając wartość, przy której mieszanina staje się homogeniczną. W ten sposób z zoli można otrzymać gele. Je­żeli wystawi się gele na działanie powietrza zwiększenie wiskozy następuje szybciej, jako następstwo odparowywania rozpuszczalnika. Proces zgalaretowacenia można łatwo przyspie­szyć przez dodanie do roztworu małych ilości związków alkalicznych dla homogenizacji roz­tworu. Tak otrzymany gel składa się z SiO2 i skondensowanych krzemianów etylu lub tylko z samych skondensowanych krzemianów etylu. Stosuje się go jako spoiwo sproszkowanych ma­teriałów formierskich. W pewnych określonych wypadkach można zwiększyć ilość alkoholu z równoczesnym obniżeniem zawartości wody, otrzymując już w zmieszaniu homogeniczny roztwór. Zwiększając ilość dodawanego kwasu skrócić można czas potrzebny do utworzenia shomogenizowanego roztworu, ale roztwór jest wtedy mniej trwały.Pokrycie zatem składa się przeważnie ze sproszkowanego kwarcu lub innego ogniotrwa­łego materiału, spoiwa przygotowanego wyżej wymienionym sposobem i czynnika zwilżają­cego dla zmniejszenia napięcia powierzchniowe­go, celem dokładniejszego przylegania skorupy ceramicznej do modelu. Dla pokrycia modeli stosowanych przy odlewaniu stopów topiących się w wysokich temperaturach używa się zwy­kle podwójnego pokrycia: skorupy i wzmocnie­nia. Masy ceramiczne na skorupę i wzmocnienie nie różnią się od siebie pod względem składu, różnią się natomiast pod względem ziarnistości materiału ceramicznego. Celem otrzymania możliwie jak najgładszej powierzchni odlewu, materiał ceramiczny na skorupę powinien być bardzo drobny, natomiast na wzmocnienie nie­co grubszy, celem umożliwienia łatwiejszego zaformowania. Model jest więc najpierw zanu-
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rżany lub opryskiwany mieszaniną tworzącą skorupę, a po wysuszeniu otrzymuje on pokry­cie wzmacniające. Po wypaleniu pokrycie takie posiada powierzchnię gładką, podobną do por­celany i wydaj e dźwięk przy uderzeniu. Wy­trzymuje ono temperaturę 1650 C oraz nagłe zmiany temperatury nawet przy zalewaniu zi­mnych form roztopionym metalem.Przy użyciu modeli z zamrożonej rtęci sto­suje się często jako materiał ceramiczny — glin­kę porcelanową. Zamrożony model po wyjęciu z matrycy jest zanurzany w zimnej ogniotrwa­łej mieszaninie i zawieszony do wyschnięcia w temperaturze —60 C. Dla utworzenia war­stwy o grubości 3 mm konieczne jest dokonanie około 10 zanurzeń.Po wysuszeniu w skrzyniach chłodzących, za­mrożone i pokryte masą ceramiczną modele są wyjmowane i układane na stole w temperatu­rze pokojowej, w której rtęć topi się i wypły­wa na zewnątrz. Tworzą się puste „muszle" o bardzo gładkiej powierzchni. Resztki rtęci są usuwane przez wysuszenie i wypalanie w wyż­szych temperaturach, a forma nabiera odpowie­dniej twardości.Czasem nie stosuje się pokrywania modeli masy ceramicznej, a model wprost zaformo- wuje się w materiale formierskim w skrzyn­kach.
5. Wybór odpowiedniego materiału formier­
skiego oraz zaformowanie modelu pokrytego 
warstwą ceramiczną w skrzyniach formierskichModel pokryty warstwą ceramiczną wraz z całym układem wlewowym jest umieszczo­ny w wykonanej z blachy skrzynce formier­skiej, która jest zazwyczaj kształtu cylindrycz­nego. Następnie skrzynka ta zostaje wypełnio­na masą formierską Dla stopów topiących się w niskich i średnich temperaturach używana jest masa formierska, której spoiwem jest gips. W wypadku odlewania stopów topiących się w wyższych temperaturach, masa formierska składa się z piasku kwarcowego z dodatkiem tlenku magnezu, pyłu ceglanego i spoiwa. Rolę spoiwa odgrywa krzemionka koloidalna, którą uzyskuje się przez hydrolizę krzemianu etylu.Zaformowanie dokonuje się na maszynie for­mierskiej. Masa formierska wypełniająca formę potrzebuje do zupełnego stwardnienia 1—2 dni. Proces ten przyspieszyć można dwoma sposo­bami:1. przez dodanie tzw. przyśpieszaczy,2. przez podgrzanie do temperatury 170 C. Podwyższona temperatura przyspiesza wydzielanie się cząstek koloidalnej krze­mionki.Praktycznie stwardnienie materiału formier­skiego jest daleko posunięte już w godzinę po zaformowaniu.Wypełnione skrzynki formierskie są następ­nie ułożone w piecu do suszenia otworami wle­wowymi w dół. W piecu tym utrzymywana jest temperatura wyższa od temperatury topliwości mieszanin woskowych czy mas plastycznych (zależnie od materiału, z jakiego jest wykony­

wany model). Po ukończeniu procesu twardnie­nia, wosk lub masa plastyczna wytapia się i prawie całkowicie wypływa z formy. Jeżeli modele są woskowe, to część wosku przenika aż do 20 mm w głąb formy. Po wyjęciu form z pieca do suszenia, umieszcza się je w piecu z wzrastającą temperaturą, gdzie wypalają się pozostałości wosku czy mas plastycznych. Pod koniec wypalania temperatura dochodzi do ok. 1000 C. Najczęściej odlewa się metal do tak wy­soko podgrzanej formy, chcąc z jednej strony skompensować skurcz, a z drugiej strony unik­nąć zbytecznego w tym wypadku przegrzewa­nia metalu.6. Stosowane stopy, ich topienie i odlewanieW powyższy sposób przygotowanych formach można odlewać wszystkie stopy odlewnicze, na­turalnie napotykając na mniejsze lub większe trudności. Tak więc można odlewać części ze stopów aluminium, cynku, miedzi, niklu, chro­mu, stale wysokostopowe (narzędziowe) i że­liwo.Do topienia stopów o niskiej i średniej tem­peraturze topliwości używa się pieców tyglo­wych elektrycznych oporowych lub opalanych gazem czy ropą naftową.Do topienia natomiast stopów o wyższej tem­peraturze topliwości są używane piece elektry­czne indukcyjne lub łukowe.Technika topienia oraz metody odgazowywa­nia stopów drogą zastosowania przy topieniu powłok ze soli, czy też przez przepuszczanie chloru lub azotu przez kąpiel, są takie same jak przy innych sposobach odlewania.Odlewać można metal czterema sposobami:1. grawitacyjnie,2. pod ciśnieniem odśrodkowym,3. pod ciśnieniem,4. przy zastosowaniu podciśnienia.Ad 1. Odlewanie grawitacyjne stosuje się je­dynie w wypadku odlewania części o grubszych przekrojach;Ad 2. Odlewanie pod ciśnieniem odśrodkowym zapoczątkowane przez dentystów jest coraz częściej stosowane przy produkcji części wyko­nywanych techniką odlewów precyzyjnych po­wyżej opisaną metodą na skalę przemysłową;Ad 3. Do odlewania pod ciśnieniem stosuje się często przechylne piece elektryczne łukowe. Po stopieniu metalu i doprowadzeniu go do od­powiedniej temperatury do otworu spustowego pieca przymocowuje się formę odlewniczą (wy­suszoną, wypaloną i często podgrzaną). Następ­nie piec przewraca się o 180°. Metal wypełnia drążę formy pod ciśnieniem grawitacyjnym me­talu oraz pod dodatkowym ciśnieniem powietrza 0,2—0,3 kG/cm2, które jest specjalnie wprowa­dzone do pieca w czasie zalewania formy me­talem.Ad 4. Stosując zamiast odlewania pod ciśnie­niem odlewanie przy zastosowaniu podciśnie­nia można otrzymać również odlewy o małych przekrojach (cienkościenne).
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7. WykańczaniePo odlaniu chłodzi się formę z szybkością od­powiednią dla odlewanego stopu, aby zapewnić jak najwyższe własności mechaniczne wykony­wanym odlewom. Następnie wybija się odlew i czyści się go z pozostałości masy formierskiej. Po obcięciu wlewów, najczęściej przy zastoso­waniu piły taśmowej i tarczy szlifierskiej, pod­daj e się odlewy obróbce wykańczającej, która polega na toczeniu, polerowaniu lub gwintowa­niu, w zależności od gatunku stopu i wymagań stawianych odlewanej części. Często wykańcza­nie ogranicza się jedynie do obcięcia kanałów wlewowych. Duży nacisk kładzie się na kon­trolę gotowego przedmiotu.Koszt odlewania metodą „straconego wosku"Należy stwierdzić, że samo odlewanie meto­dą „straconego wosku" jest znacznie droższe niż odlewanie w piasku czy kokili, tym nie mniej jednak jest ono tańsze od wykonywania danego przedmiotu drogą obróbki mechanicznej. W wie­lu wypadkach, gdy powstaje konieczność zasto­sowania stopu trudno obrabialnego nie ma wów­czas innego sposobu wyjścia, jak posłużyć się metodą „straconego wosku", lub też użyć inne­go stopu łatwiej obrabialnego pracującego zwy­kle gorzej. W ostatecznym wyniku metoda „straconego wosku" okaże się tańszą.Ze wzrostem doświadczenia w tej zupełnie nowej dla odlewnictwa dziedzinie, przy zasto­sowaniu ulepszeń mających na celu mechaniza­cję cyklu produkcyjnego przy masowej produk­cji oraz przez zastosowanie odpowiednich ma­teriałów, koszt odlanej części metodą „straco­nego wosku" może się znacznie obniżyć.Głównymi dążeniami odlewnictwa precyzyj­nego jest uzyskanie drogą badań laboratoryj­nych:1. trwalszego materiału na matryce, o sto­sunkowo niskiej temperaturze topliwości,2. mieszanin woskowych, czy też odpowied­nich mas plastycznych o małym skurczu,3. bardziej ognioodpornych mas formier­skich.Od konstruktorów natomiast żąda śię projek­tów urządzeń automatycznych do wykonywa­nia modeli oraz nowoczesnego i jak najbardziej zmechanizowanego wyposażenia odlewni.W chwili obecnej stosuje się odlewanie me­todą „straconego wosku" wszędzie tam, gdzie:a. części, ze względu na warunki pracy mu­szą być wykonane ze stopów trudno, lub wcale nieobrabialnych i wymiary ich mu­szą być zawarte w wąskich granicach to- leracji,b. części odlane innymi metodami wymaga­łyby kosztownej obróbki mechanicznej, czy nawet ręcznej,

c. części, przy wyrobie których ze względu na materiał, czy też kształt, przeróbka pla­styczna jest utrudniona, czy wręcz niemo­żliwa,d. wymagana jest gładka powierzchnia i wierne podobieństwo reprodukcji,e. wyprodukowanie tych części innym spo­sobem wymagałoby zbyt długiego okresu czasu, a zatem byłoby kosztowne i nieeko­nomiczne.I tak w dobie dzisiejszej produkuje się me­todą „straconego wosku" takie części jak: małe kółka zębate, małe części pomp, małe wirniki, łopatki do turbin, części zaworów, pierścienie uszczelniające, małe dysze, narzędzia skrawa­jące, wiertła do kamienia, części maszyn do szy­cia, i pisania, części aparatów pomiarowych i fo- tografcznych, drobne części samolotów, samo­chodów oraz urządzeń znajdujących zastosowa­nie w przemyśle chemicznym i włókienniczym.Wobec oczywistych korzyści, jakie osiąga się przy zastosowaniu opisanej metody precyzyj­nego odlewania do produkcji wyrobów metalo­wych, można przypuszczać, że po opracowaniu przez dobrze wyposażone laboratoria naukowo- badawcze metod produkcji, zainteresuje się nią i nasz przemysł odlewniczy.
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Mgr inż. JERZY NATKANIEC Główny Instytut Metalurgii Gliwice
Nowości w procesie wytwarzania staliwa w konwertorach 

z dmuchem bocznym
Zalety konwertorów z dmuchem bocznym. Za­

stosowanie do konwertorów dmuchu wzbogacone­
go w tlen. Proces turbo-martenowski.

WstępOpis sposobu otrzymywania stali konwerto­rowej znajdujemy w klasycznym dziele prof. M. M. Karnauchował) „Mietałłurgja stali“. Ostatnio ukazała się książka B. A. Andrejewa 2) „Małoje biessiemierowanje“, omawiająca wy­czerpująco proces konwertorowy z dmuchem bocznym, stosowany w odlewniach staliwa.Konwertor z dmuchem bocznym posiada du żą przewagę nad zwykłym konwertorem bes- semerowskim czy tomasowskim. Powietrze sty­ka się tam z metalem przede wszystkim na po­wierzchni kąpieli, czas dmuchania jest dłuższy, co stwarza lepszą kontrolę dmuchania i umożli­wia łatwiejsze odróżnienie poszczególnych okre­sów procesu. Niebezpieczeństwo przedmucha­nia metalu jest również mniejsze, ponieważ dmuch można szybko zamknąć po opadnięciu płomienia, podczas gdy konwertor z dmuchem dolnym wymaga przechylenia, co trwa około 25 sekund. Co prawda konwertor z dmuchem bocznym wykazuje większe straty metalu przez wydmuch. Straty dużego 25-tonowego konwertora bessemerowskiego wynoszą 8— 10%, podczas gdy straty małego 1—2~tonowego konwertora odlewniczego z dmuchem bocznym są nieco wyższe, bo wynoszą 10—12lo/o3). Jed­nakowoż wielkość konwertora ma duży wpływ na jego straty i dlatego nie można porówny­wać bezpośrednio tych dwu cyfr.Trwałość wyłożenia jest gorsza niż w kon­wertorze bessemerowskim, zaletą jednak jest to, że nie posiadają one dennic, które np. w du­żym konwertorze wytrzymują zaledwie 20 do 25 topów.Najważniejszą jednak zaletą konwertorów z bocznym dmuchem jest fakt, że produkują one stal o wyższej temperaturze i lepszej jakości, głównie dzięki niższej zawartości azotu, aniżeli stal z konwertorów z dmuchem dolnym, która nie nadaj e się na odlewy.Wszystkie te zalety procesu konwertorowego z dmuchem bocznym sprawiły, że prowadzono obszerne prace nad dalszym ulepszeniem pro­cesu, czy to przez zwiększenie zawartości tlenu w dmuchu, czy też przez zmianę kształtu kon­wertora i wprowadzanie dmuchu ponad po­wierzchnię kąpieli, co ostatecznie stworzyło podstawę nowego procesu, zwanego procesem turbo-martenowskim.
Wzbogacanie dmuchu w tlenPróby wzbogacania dmuchu w tlen przepro wadziła na dużą skalę odlewnia Catton w Leeds 

w Anglii4). Prowadzono je na konwertorach o pojemności 2 tony, posiadających owalny przekrój o osiach wewnętrznych 1200/800 mm i o wysokości całkowitej 2700 mm. Badania trwały kilka miesięcy, przy czym wykonano ogółem około 200 topów.Wsad żeliwiaka składał się z 2O°/o surówki he- matytowej i 80% złomu stalowego z dodatkiem dostatecznej ilości żelazokrzemu, aby otrzymać w żeliwie 1—l,2°/o Si. Temperatura żeliwa wy­nosiła 1320 do 1340 C, a po dmuchaniu w kon­wertorze podnosiła się do 1660 i 1680 C. Doda­tek do konwertora 0,4% Si (jako 75% Fe-Si) pozwalał osiągnąć temperaturę 1740—1750 C. Stwierdzono, że dzięki dużemu wzrastaniu tem­peratury, uzyskanemu przy próbach wzbogaca­nia dmuchu w tlen, nie trzeba było dodawać krzemu do wsadu żeliwiaka, przez co zawartość krzemu w żeliwie wynosiła tylko 0,5 do 0,7%. Żeliwo odsiarczano w zasadowych kadziach przy pomocy sody dając na 1 tonę 14 kg sody.W pierwszej serii prób do normalnej ilości dmuchu powietrznego, czyli do 76 m3/min wprowadzano dodatkowy tlen w ilości 24 m3/min, powodując wzrost całkowitej ilości dmuchu do 100 m3/min przy zawartości 40% tlenu w dmuchu. Czas dmuchania skrócono do 4 względnie do 6 minut. Temperatura kąpieli podczas procesu podnosiła się z 1250 do 1750 C, stwierdzono jednak duże straty wydmuchu, wy­noszące 16%.W następnych próbach utrzymywano więc całkowitą ilość dmuchu na wysokości 76 m3/min, prowadząc topy ze wzbogaceniem 30, 40 i 60% tlenu. Czas dmuchania zmniejszył się do około jednej trzeciej czasu normalnego, podczas gdy wzrost temperatury kąpieli wyniósł 500 C w po­równaniu z normalnym wzrostem 300 C i osią­gnięty został bez normalnego dodatku 0,4% Si do kąpieli.Ponieważ przv wyższym wzbogacaniu straty wydmuchu bvły w dalszvm ciągu znaczne, wobec tego całkowita ilość dmuchu zmniejszo­no do 56 m3/min. Strata wydmuchu wynosiła około 10%, co jest normalną liczbą przv dmu­chaniu powietrznym. Zaobserwowano, że przy użyciu 30% tlenu ukazywał sie na początku dmuchania silny płomień, wydobywający sie z gardzieli, który następnie malał, aby przed końcem znowu gwałtownie wzrosnąć, co świad­czyło o wvpaleniu sie węgla. Wyglądało też na to, jakbv istniał brak tlenu lub iakby wypala­nie węgla przerywało sie. wobec czego po 4 mi nutach dmuchania nodwyższano procent tlenu w dmuchu do 35%. Strata wydmuchu była bar­dzo niska i wynosiła zaledwie 7.5%.Ostatnia wreszcie serie prób wykonano z cał­kowitą ilością dmuchu 56 m3/min, wzbogacając 
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dmuch do 30% tlenu, przy czym wsad topiono w żeliwiaku wyłącznie ze złomu stalowego. Przeciętna temneratura metalu wsadowego po

Rys. 1 — Przekrój 3-tonowego konwertora ekspery­
mentalnego o wyłożeniu kwaśnym.odsiarczeniu wynosiła 1315 C, a zawartość krze­mu 0,16%. Mimo to temperatura wzrastała o 325 C, co umożliwiało zupełnie dobre odle­wanie.

Próby trwały kilka miesięcy, pomimo to nie stwierdzono specjalnego zmniejszenia wytrzy­małości materiałów ogniotrwałych. Badania ja­kości płynnej stali, jak i odlewów nie wykaza­ły jakiegokolwiek pogorszenia się w porówna­niu do jakości wytopów powietrznych, stwier­dzono natomiast, że w topach tlenowych osią­gano bardziej jednolity skład produkowanej stali. Ulepszenie procesu polegało i na tym, że wykorzystanie tlenu w czasie dmuchania było lepsze, gdyż nadmiar tlenu w stosunku do teo­retycznie potrzebnej ilości zmniejszał się ze wzrostem zawartości tlenu w dmuchu. Poza tym istniała, jak się okazało, łatwiejsza kontrola puktu końcowego procesu. Osiągnięcie wyższej temperatury w topach tlenowych powodowało lepszą płynność metalu, a tym samym mniejsze straty metalu przez zamarzanie w kadzi.
Proces turbo-martenowskiBardzo ciekawym ulepszeniem procesu kon­wertorowego z bocznym dmuchem jest proces turbo-martenowski5), łączący w sobie zalety procesu konwertorowego i martenowskiego. Ja­kość stali otrzymanej w tym procesie jest wy­soka i nie różni się od jakości stali martenów skiej, sam proces natomiast przebiega bardzo szybko i bez doprowadzania paliwa z zewnątrz.Punktem wyjścia do prób nad tym procesem, które rozpoczęto już w roku 1942 w Stanach Zjednoczonych, był zwykły konwertor odlewni­czy z dmuchem bocznym. Wkrótce przekonano sie jednak, że chcąc poważnie ulepszyć proces, należy przeprowadzić radykalne zmiany w sa­mym kształcie konwertora.Nowo zbudowana eksperymentalna jednostka posiadała kształt krótkiego cylindra o osi pozio­mej z odciętym segmentem w miejscu, gdzie umocowano gardziel (rys. 1). Wyłożona była kwaśno, przy czym jako wyłożenie służył łu­pek mikowy i ganister. Zaprojektowano ją na pojemność 2,75 t, chociaż z powodzeniem moż­na było przerabiać w niej również wsady 4,5-tonowe. Główne jej wymiary podano na ry­sunku. Konstrukcja ta przewiduje płytką ką­piel o dużej powierzchni, a więc dla 2,75 tono­wego wsadu maksymalna głębokość wynosi 200 mm, a powierzchnia 1500 mmXI100 mm, natomiast dla 4,5 ton odpowiednie wymiary 

DANE Z TRZECH

Sposób 
dmuchania

Ciężar 
wsadu 

ton

Czas 
dmu­
chania 
min.

Ciśnie- 
dmuchu 

atu.

Przepływ 
powie­

trza m3 
min.

Średni­
ca dysz 

mm

Kąt po­
chylenia 

dysz

Skład wsadu

Mn P S Si

Powierz­
chniowy 6,3 22,5 0,15—0,30 160 70 8o 0,34 0,098 0,038 1,17

Podpo- 
wierz- 
chniowy 6,5 20 0,40 140 50 8-1° 0,44 0,113 0,028 1,30

Kombino­
wany 5,8 18 0,45 140 50 6,5-2-1' 0,50 0,102 0,041 1,28
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wynoszą: 300 mmX1680 mmX1180 mm. Otwór gardzieli był prostokątem z zaokrąglonymi na­rożami o wymiarach około 600 mmX840 mm. Do wdmuchiwania powietrza służyło 6 dysz z gliny ogniotrwałej o średnicy wewnętrznej 45—70 mm i długości 860 mm. Powietrze dmu­chano głównie na powierzchnię kąpieli i dlate­go musiała ona być stosunkowo duża, aby zwiększyć możliwości reakcji między dmuchem a kąpielą. Dla porównania przeprowadzono również dmuchanie pod powierzchnię kąpieli i kombinowane, osiągano to przez odpowiednie przechylenie gruszki. Wyniki trzech takich to­pów podaj e tablica I.Ogólnie co do uzyskiwanego składu stali moż­na powiedzieć, że przy dmuchaniu powierzch­niowym uzyskiwane zawartości węgla wynosi­ły przeciętnie 0,11% i były nieco wyższe niż przy dmuchaniu podpowierzchniowym, przy którym otrzymywano przeciętnie 0,09%. Za­wartość azotu była natomiast niższa przy dmu­chaniu na powierzchnię kąpieli, bo wynosiła średnio 0,004%, wobec 0,007% przy dmuchu
ZAKRES TEMPERATUR PRZY TOPACH 

DOŚWIADCZALNYCH

TABLICA II.

Sposób 
dmuchania

temperatura C
maksy­
malna

mini­
malna przeciętna

Powierzch­
niowy 1740 1560 1660

Podpowierz- 
chniowy 1680 1590 1650

pod powierzchnię. Dmuchanie powierzchniowe dawało nieco wyższe zawartości krzemu, nato­miast siarkę usuwało przeciętnie w 16,5% wo­bec 14,5% uzyskanych przy dmuchaniu pod­powierzchniowym. Charakter żużla był także odmienny przy tych dwu sposobach pracy. Pod­czas gdy przy dmuchu powierzchniowym żużel był rzadki i płynny, to przy dmuchaniu pod­powierzchniowym żużel miał konsystencję bar­dziej gęstą. Najbardziej charakterystyczną zmianą w składzie obu żużli są różne ilości FeO, 

ma on bezpośredni wpływ na płynność żużla. Temperatury uzyskiwane w czasie dmuchania podpowierzchniowego były nieco niższe niż przy topach powierzchniowych. Tablica II pokazuje maksymalne, minimalne i przeciętne tempera­tury przy obu sposobach dmuchania.Ciężar topów zmieniał się w czasie kampanii od 2,75 ton do 10 ton. Mimo że początkowo za­projektowano konwertor na 2,75 ton, to jednak pojawiły się pewne kłopoty przy pracy z tą ilością metalu, dzięki czemu zwiększono wsad

Rys. 2 — Wpływ azotu na charakterystykę starzenia 
się stali otrzymanej przez dmuchanie powierzchnio­
we (a) i podpowierzchniowe (b). Dla porównania po­

dano zachowanie się stali bessemerowskiej (c).do około 6 ton, które przerabiano bez żadnych trudności. Celem określenia maksymalnej po­jemności roboczej podwyższono ilość metalu aż do 10 ton, która to ilość była znacznie wyższa od optymalnej pojemności konwertora, ale któ­rą również zdołano przetopić w gruszce tej wielkości.
TYPÓW WYTOPÓW

TABLICA I.

Skład stali Skład żużla

C Mn P S Si N FeO FeaOs AhOs MnO CaO SiOs

0,12 0,36 0,106 0,038 0,03 0,003 36,25 2,30 3,05 3,16 0,81 53,78

0,08 0,43 0,112 0,025 0,03 0,007 24,38 1,43 2,68 9,30 0,73 60,40

0,08 0,44 0.105 0,034 0,03 0,006 28,38 1,43 2,01 11,16 0,20 56,20
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Czas dmuchania dla topów z dmuchem pod- powierzchniowym był mniejszy niż z powierzch­niowym, bo wynosił 2,8 minut na tonę wobec 3,3 minut na tonę przy dmuchu powierzchnio­wym. Najkorzystniejszy przepływ powietrza wynosił 160 m3/min.W czasie operacji świerzenia powierzchnio­wego stwierdzono, że jeśli top był zimny, to płomień posiadał wówczas barwę żółto-zieloną, podczas gdy w normalnie gorącym topie bar-

Stwierdzono, że jakość stali, otrzymana przez dmuchanie powierzchniowe, jest lepsza aniżeli otrzymana przy wdmuchiwaniu powietrza pod powierzchnię kąpieli. Szczególnie wyraźnie za­znaczył się wpływ niższej wartości azotu, który powoduje zwykle większą podatność na starze­nie się i prowadzi do kruchości tych stali. Na rys. 2 pokazano przy pomocy wykresu często­tliwości wpływ zawartości azotu na starzenie się stali dmuchanej powierzchniowo, podpo-

Rys. 3 — Doświadczalny konwertor o pojemności 500 kg, z zasadowym wyłożeniem. Grubość blachy 
płaszcza 6,5 mm, grubość kołnierza 9,5 mm, cała konstrukcja spawana.

a. misa piecowa wyłożona cegłą zasadową — b. część wylotowa (gardziel) — c. poziom kąpieli — d. połą­
czenie gardzieli z misą — e. skrzynia powietrzna — f. rurki dyszowe — g. wzierniki do dysz — h. czop — 
i. otór do pobierania prób gazu — j. drzwiczki otworu do pobierania prób stali — k. otwór do pobiera­

nia prób stali i żużla.wa jego była jasno czerwona, przy czym w cza­sie dmuchania pojawiały się na jego brzegach zielone smugi. W miarę dalszego wzrostu tem­peratury barwa stawała się intensywnie czer­wona, a wreszcie zielone smugi obejmowały prawie cały płomień. Taki top był bardzo go­rący. Punkt końcowy można było bez trudu po­znać, gdyż natężenie promieniowania płomie­nia spadało nagle do bardzo niskich wartości, a równocześnie znikał z płomienia kolor zielo-
TABLICA III.

SKŁAD SURÓWKI I STALI 
W ZASADOWYM KONWERTORZE

°/o C °/o Mn »/o Si %P %N

Surówka

Stal

3,94

0,03

1,48

0,10

1,00

0,01

0,292 
i

0,017

M03

o no?

ny. Przy dmuchaniu podpowierzchniowym na­tężenie spadało do 1/10 wartości początkowego natężenia, co nie dawało tak dokładnej kontroli punktu końcowego, jak przy dmuchaniu po­wierzchniowym.

wierzchniowo, a wreszcie dla porównania zwy­kłej stali bessemerowskiej. Stopień, w jakim stal uległa zestarzeniu, określono przez wzrost wytrzymałości na rozciąganie próbki badanej w temperaturze niebieskiego nalotu w stosun­ku do wytrzymałości w stanie niezestarzonym, Przesuwające się na prawo wierzchołki krzy­wych częstotliwości świadczą o zwiększającej się podatności na starzenie.Nic więc dziwnego, że zachęceni tymi wyni­kami eksperymentatorzy zbudowali dużą jed­nostkę tego samego kształtu o pojemności 20 ton do wypróbowania tej metody pracy i zastoso­wania jej w miejsce zwykłego procesu besse- merowskiego. Próby przerwała jednak wojna i dopiero w 1946 roku podjęto je na nowo. Po­twierdziły one wszystkie wyniki, jakie otrzy­mano na małym konwertorze.Dalszym etapem pracy była budowa podob­nego konwertora do dmuchania powierzchnio­wego, ale o wyłożeniu zasadowym6). Próbna jednostka o pojemności 500 kg, wyłożona ma­gnezytem posiadała wysokość całkowitą oko­ło 2 m, szerokość 1,55 m, a grubość 1,10 m (rys. 3). Maksymalna głębokość kąpieli wyno­siła 220 mm, a jej powierzchnia 450 mmX 900 mm. Do dmuchania służyło 7 dysz ustawio­
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nych w jednym rzędzie i przymocowanych do odpowiedniej płyty. Tylna płyta skrzyni po­wietrznej zaopatrzona była w okienko z py- reksu, umieszczono je w taki sposób, aby moż­na było zaglądać w głąb każdej dyszy. Skład chemiczny surówki wlewanej do konwertora i otrzymanej z niej po wyświeżeniu stali po­daj e tabl. III.Z tablicy widać, że użyta w tym procesie su­rówka jest zwykłą surówką martenowską. Ilość ciepła potrzebna do podwyższenia temperatu­ry metalu w konwertorze pochodzi głównie ze spalenia przeważającej ilości węgla na CO2, a nie na CO, jak to ma miejsce w procesie to- masowskim. Dzieje się to dlatego, że po spa­leniu węgla na CO w kąpieli stalowej, ucho­dzący gaz natrafia na warstwę powietrza dmu­chanego na powierzchnię stali i spala się do­datkowo na CO2.Proces wypalania domieszek jest podobny jak w procesie tomassowskim z tą różnicą, że cały fosfor wypala się już przed okresem spad­ku płomienia. Stwierdzono, że bez dużych trud­ności można wypalić około 50% siarki zawar­tej w surówce i aż do 97% fosforu.W porównaniu z procesem wytwarzania stali w konwertorach z dmuchem dolnym lub bocz­nym, ilość wydzielających się w okresie dmu­chania dymów była stosunkowo niewielka. Nie było ich wcale widać w atmosferze budynku laboratoryjnego, gdzie prowadzono próby, a po­wietrze pozostawało przez cały czas czyste. Obserwacje komina pokazały, że przez 2 do 3 minut na początku dmuchania wydzielała się niewielka ilość brunatnych dymów (prawdopo­

dobnie tlenków manganu), natomiast przez po­zostały okres topu wytwarzał się tylko rzadki biały dym.Wyprodukowane w ten sposób stale podda­no próbom wytrzymałościowym oraz specjal­nym próbom na starzenie, przy czym okazało się, że ich własności są identyczne z własno­ściami stali martenowskich o tym samym składzie.W wyniku prób przeprowadzonych z tą małą jednostką postanowiono zbudować duży kon­wertor tego typu o pojemności 25 ton o wyło­żeniu zasadowym. Został on zbudowany i po przeprowadzeniu 15 topów przekonano się, że daje podobne wyniki jak mały konwertor. Oczywiście, że przy pracy na tej dużej jed­nostce pojawiły się pewne niewielkie zresztą trudności, które niewątpliwie zostaną wkrótce pokonane. Idea okazała się jednak słuszna, i kto wie, czy ten nowy proces konwertorowy, pro­ces turbo-martenowski nie zacznie zdobywać sobie coraz większej popularności w dziedzinie otrzymywania dobrej jakości stali i staliwa.
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Mgr inż. KAZIMIERZ HESS Główny Instytut Odlewnictwa w Krakowie
Zbiorniki wlewowe form odlewniczych

Klasyfikacja zbiorników wlewowych: Zastoso­
wanie i formowanie lejków wlewowych. Zadania, 
analiza kształtów i formowanie zwykłych zbiorni­
ków wlewowych. Ochrona wlotu do wlewu głów­
nego. Zastosowanie sitka. Zwiększenie zdolności za­
trzymywania żużla w zbiornikach przez zastoso­
wanie przegród. Zastosowanie upustu metalu ze 
zbiornika. Zbiorniki-wlewy klinowe. Obliczanie 
objętości i wymiarów zbiorników wlewowych. 
Próba znormalizowania zwykłych zbiorników wle­
wowych. Uwagi o zalewaniu form.

Pojęcia ogólne i klasyfikacja.Zbiornikiem wlewowym nazywamy wgłębie­nie w górnej zewnętrznej części formy, do któ­rego skierowuje się ciekły metal podczas zale­wania formy.Zbiorniki wlewowe mają spełnić następujące zadania:1. ułatwić wprowadzenie metalu z kadzi do wlewu głównego, które owinno się od­bywać:a. jak najspokojniej tj. z wyhamowaniem ci­śnienia dynamicznego spadającego metalu (np. przy odlewaniu żeliwa),

b. lub w niektórych wypadkach jak najszyb­ciej bez hamowania i studzenia metalu (np. przy odlewaniu staliwa), co w efekcie po­woduje powstawanie przepływu burzli­wego,2. wyrównać nierównomierność wylewania metalu z kadzi (utrzymanie ciągłości zale­wania),3. zatrzymywać niemetaliczne zanieczyszcze­nia (żużla, piasku itp.).Zależnie od kształtu i wymaganej szybkości wprowadzenia metalu do formy, zbiorniki wle­wowe dzielą się na następujące typy:1. lejki wlewowe,2. zbiorniki wlewowe zwykłe,3. zbiorniki wlewowe z przegrodami,4. zbiorniki wielowlewowe,5. zbiorniki wlewowe klinowe.Niezależnie od powyższego podziału zbiorniki wlewowe mogą być:a. z otwartymi lub zatykanymi wlotami do wlewów głównych,
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b. ze wstawionym filtrem sitkowym nad wle­wem głównym,c. z ewentualnym otworem do wypuszczania ze zbiornika resztki metalu po zalaniu formy.
Lejki wlewowe.Najprostszą postacią zbiornika wlewowego jest lejek wlewowy. Lejki spełniają dobrze wa­runek jak najszybszego wprowadzenia metalu do formy, oraz wyrównują do pewnego stopnia nierównomierność wypływania metalu z kadzi. Zaletą ich jest również mały ciężar pozostałego w lejku metalu w porównaniu do innych zbior­ników wlewowych, co powoduje zmniejszenie rozchodu metalu na układ wlewowy.Nie zapewniają one jednak możliwości za­trzymywania w sobie niemetalicznych zanie­czyszczeń, które łatwo przechodzą do dalszych części układu wlewowego.Dlatego stosujemy je tam, gdzie lejność me­talu i procesy technologiczne wymagają jak najszybszego wprowadzenia metalu do formy, a zanieczyszczenia niemetaliczne są zatrzymy­wane całkowicie w kadzi, lub zatrzymywane w dalszych elementach układu wlewowego albo też są wyprowadzone z formy do nadlewów. Dotyczy to np.' odlewania odlewów średnich i dużych, zalewanych z dużych kadzi przez otwór w dnie, co daje szybki wypływ czystego metalu bez żużla. Taki sposób odlewania sto­suje się powszechnie w odlewnictwie staliwa.Lejki wlewowe stosuje się również przy ręcz­nym lub maszynowym formowaniu odlewów, o ile dalsze elementy układu wlewowego formy zapewniają należyte odżużlenie metalu. Stoso­wanie lejków wlewowych przyspiesza lub upra­szcza formowanie (szczególnie maszynowe) oraz zmniejsza w dużym stopniu rozchód metalu na układ wlewowy.Aby uzyskać ewentualną możliwość zatrzy­mania żużla na powierzchni lejka, stosuje się lejki asymetryczne, których misa jest w jed­nym kierunku wydłużona. Wlewając metal w tę

Rys. 1. Lejek asymetryczny, prawidłowe zalewanie.
Rys. 2. Formowanie lejka przy pomocy modelu, nasu­

wanego na model wlewu głównego.wydłużoną część misy, uzyskać można spokoj­niejszy wpływ metalu do wlewu głównego oraz ewentualne zawirowanie jego w lejku, z wyrzu­

ceniem żużla na górną powierzchnię metalu. Na rys. 1 uwidoczniono schemat prawidłowego zalewania lejka asymetrycznego, przy czym strzałkami ciągłymi pokazano ruch metalu, a przerywanymi ruch żużla.Ponieważ lejki wlewowe mają przyjąć i prze­prowadzić duże ilości gorącego metalu o dużej

Rys. 3. Lejek nadstawny wykonany w postaci rdzenia 
Rys. 4. Lejek wykonany w skrzynce nadstawnej.energii kinetycznej, powinny one być wyko­nane starannie ze specjalnie mocnych i ognio­trwałych materiałów formierskich.Przy ręcznym formowaniu małych form lejki wycina się narzędziami formierskimi wokół wlewu głównego. Można również zaformowae lejek przy pomocy modelu nasuwanego na mo­del wlewu głównego (rys. 2).Przy zagęszczaniu formy górnym dociskiem korzystne jest formowanie lejka wlewowego przy pomocy gumowego lub sprężynowego mo­delu, poddającego się pod naciskiem kloca ubi­jającego formę.Dla niedużych odlewów można również sto­sować lejki w kształcie nadstawek (rys. 3), wy­konanych z mocnej masy rdzeniowej w specjal­nej skrzynce rdzeniowej.Odlewy większe zalewane z dużych kadzi przez otwór w dnie, wymagają mocnych lejków, wykonanych w specjalnych skrzynkach-nad- stawkach (rys. 4). Formuje się je przy pomocy odpowiednio wyprofilowanych modeli w bardzo mocnej masie glinowej i odpowiednio suszy.Przy rozlewaniu stali lub odlewaniu najcięż­szych form stosuje się często lejki, wykonane z wypalonej szamoty, podobnie jak rurki sza­motowe. Mają one odpowiednie podcięcie dol­nego obrzeża, umożliwiające składanie ich z rurkami w całość układu wlewowego.Lejki wlewowe wykonane w postaci nadsta­wek wymagają dodatkowego ich uszczelnienia uprzednio przygotowanym wałkiem z gliny przy ustawianiu ich na formy.

Zbiorniki wlewowe zwykłe.O ile wydłużona część misy lejka asymetrycz­nego zostaje wydłużona i pogłębiona poniżej po­ziomu wprowadzenia metalu do wlewu głów ­nego, uzyskuje się zwykły zbiornik wlewowy. Prawidłową postać zwykłego zbiornika podaj e rys. 5.Wlewając metal do zagłębionej misy zbior­nika, uzyskuje się zupełne wyhamowanie jego 
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energii kinetycznej, oraz możliwość zawirowa­nia, powodującą wyrzucenie i utrzymanie żużla na jego powierzchni. Na rys. 5 strzałki ciągłe pokazują schemat ruchu metalu, a strzałki prze­rywane schemat ruchu żużla.Ponieważ objętość zbiornika jest znaczna w stosunku do wlewu głównego, możemy łatwo utrzymać w czasie zalewania zbiornik wypeł­niony metalem, co z kolei nie dopuści do zanie­czyszczeń i żużla pływającego po wierzchu do wejścia w głąb układu wlewowego.W ten sposób zbiornik wlewowy spełnia wszystkie wymienione na początku warunki, a to: spokojne wprowadzenie metalu do formy, wyrównanie nierównomierności zalewania i za­trzymanie niemetalicznych zanieczyszczeń.Wadą takiego zbiornika jest duży ciężar, do­chodzący do 70% ciężaru całego układu wlewo­wego, zwiększający ilość odpadów własnych.

Rys. 5. Ruch metalu i żużla w zbiorniku wlewowym 
prawidłowego kształtu.Dzięki wyżej wymienionym zaletom i wadom, takie zbiorniki wlewowe stosujemy tylko tam, gdzie musimy metal wyhamowywać przy zale­waniu i gdzie obawiamy się obecności żużla spływającego z metalem. Dotyczy to głównie form, zalewanych przez dziób kadzi metalem o dobrej lejności (np. żeliwa).Do dnia dzisiejszego nie ustalono jeszcze de­finitywnie, jaki kształt zbiornika jest najodpo­wiedniejszy z punktu widzenia na najskutecz­niejsze zatrzymanie żużla. Ogólnie powiedzieć można, że w rzucie poziomym zbiornik powi­nien posiadać rozszerzoną misę tak, aby cała szerokość strugi metalu wyciekającego z kadzi mogła być uchwycona. Przejście do wlewu głównego powinno być zwężone, aby zmniej­szyć rozchód metalu na układ wlewowy i aby utrudnić zbieranie się żużla nad wlewem głów­nym. Przewężenie to nie powinno być jednak zbyt mocne, aby nie powodowało dławienia przepływu metalu.W przekroju poprzecznym należy zwrócić uwagę na konieczność odchylenia i odsunięcia ściaki „A“ od wlewu głównego (rys. 6) oraz wy­konania krzywizny „a“ tak, aby była usytuo­wana poniżej poziomu przewału „b“, co wpra­wia metal w ruch wskazany strzałkami na rys. 5 i umożliwia wyrzucenie żużla na wierzch, wg schematu strzałek przerywanych. Ściana tylna „C“ zbiornika powinna być lekko pochylona.

Zagłębienie ,,B“ ma na celu niedopuszczenie pierwszych kropli metalu z żużlem do formy, oraz sprzyja powstawaniu ruchu wirowego, wy­rzucającego żużel na wierzch. Nie powinno ono być jednak zbyt duże ze względu na oszczęd-
a) kształt prawidłowy b) kształt nieprawidłowy

Rys. o. Prawidłowy 1 nieprawidłowy kształt zoiornika 
wlewowego.ność metalu. Porównanie prawidłowo i niepra­widłowo wykonanego zbiornika wlewowego wg powyższych uwag podaj e rys. 6 a i b.Głębokość zbiornika powinna być tak do­brana, aby średni poziom metalu umożliwiał ła­godny wpływ do wlewu głównego bez tworze­nia się lejka wirowego, który jest niepożądany i szkodliwy.Ponieważ zbiorniki wlewowe przyjmują za­zwyczaj metal zalewany przez dziób kadzi, a więc o małym ciśnieniu dynamicznym, mogą być one formowane na wilgotno (nie suszone). Wystarczy jedynie zastosowanie odpowiednio mocnej masy formierskiej, silne jej ubicie i wy­gładzenie.Jedynie przy dużych odlewach stosujemy zbiorniki wlewowe suszone. Należy podkreślić, że jak najdokładniejsze wykończenie powierz­chni zbiornika jest bardzo ważne, a to ze wzglę­du na czystość odlewu. Zależnie od usytuowa­nia odlewu we formie i wymaganej wysokości

a) W

Rys. 7. Formowanie zbiornika wlewowego z modelu.słupa metalu oraz jego ciśnienia przy zalewa­niu, zbiornik wlewowy możemy zaformować w górnej części formy, lub w osobnej skrzynce nadstawnej. Zbiornik wykonuje się w praktyce zazwyczaj ręcznie wokół modelu wlewu głów­nego, przy czym dokładność odtworzenia wła­ściwych jego kształtów zależy wyłącznie od umiejętności formierza.
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Korzystnie jest formować zbiorniki wlewowe przy pomocy modelu w specjalnych nadstaw­kach, jak pokazano na rys. 7. Zapewnia to otrzy­mywanie zbiorników wlewowych, prawidłowe­go kształtu i wymiarów oraz pozwala uniezależ­nić się od stopnia wyszkolenia formierza. Za­letą tego sposobu jest poza tym fakt, że dno zbiornika, najbardziej podatne na działanie me­talu, może być bardziej starannie wykonane. Aby to dno było jeszcze mocniejsze, można je

Rys. 8. Korki do zatykania wlotu do wlewu głównego. 
Rys. 9. Zbiornik wlewowy z korkiem.oszpilkować (rys. 9), lub umieścić w miejscu spadania metalu cegiełkę, wykonaną z odpowie­dnio mocnej masy rdeniowej (rys. 10).Uszczelnienie styku nadstawki ze skrzynką wykonuje się przy pomocy podsypki piaskowej lub przy pomocy glinianego wałka, jak omó­wiono poprzednio.O ile odlewnia posiada serię modeli i skrzy­nek dla różnych wielkości zbiorników, może nimi posługiwać się przy formowaniu różnych odlewów, osiągając dużą oszczędność na robo- ciźnie.

Ochrona wlotu do wlewu głównego.Aby zabezpieczyć się przed wpuszczeniem do formy żużla na początku zalewania, stosuje się nieraz korki zatykające wejście do wlewów głównych. Są one zwykle wykonane z masy gli­nowej usztywnionej odpowiednio drutem (rys. 8 a) lub z kulistego klocka żeliwnego ze zala­nym w nim drutem osłoniętym warstwą masy (rys. 8 b). Korki te wyjmuje się ze zbiornika dopiero po zapełnieniu zbiornika metalem, gdy żużel nie może już przedostać się do układu wlewowego (rys. 9). Korki takie mają szcze-

Rys. 10. Ochrona wlotu do wlewu głównego przy 
pomocy blaszki.

Rys. 11. Zbiornik wlewowy z filtremgólne zastosowanie przy formach, gdzie układy wlewowe nie zatrzymują żużla (np. gdy brak belki odżużlającej przy zalewaniu przez nad- lew itp.).

Korek można Czasem zastąpić cienką blaszką, umieszczoną w zbiorniku wlewowym nad wlo­tem do wlewu głównego. Blaszka ta jest przy­trzymaną przy pomocy gwoździ, jak pokazano na rys. 10. Zatrzymuje ona metal na parę se­kund aż do chwili jej stopienia. Czas ten wy­starcza do zapełnienia zbiornika ciekłym me­talem.Zdolność zbiornika do zatrzymywania żużla można skutecznie powiększyć przez umieszcze­nie nad wlewem głównym filtra w postaci sitka z cienkimi otworkami (rys. 11). Filtr taki wy­konuje się z cienkiej blachy lub mocnej glino­wej masy rdzeniowej. Hamuje on znacznie wpływ metalu do wlewu głównego i nie prze­puszcza żużla.
Zbiorniki wlewowe z przegrodamiInnym sposobem zatrzymania w zbiorniku żużla i zanieczyszczeń jest podzielenie jego po­wierzchni pionową poprzeczną przegrodą. Prze­grodę taką wykonać można ze stalowego pła­skownika, pokrytego warstwą glinki. W celu zwiększenia przyczepności glinki można przed tym nawinąć -na płaskownik drut. Przegrodę można umieścić również w zbiorniku wyko­nanym wprost we formie (rys. 12). Należy ją

Rys. 12. Zbiornik wlewowy z jedną przegrodą, jednak wyjąć ze zbiornika po zalaniu formy, w celu ponownego użycia.Ruch metalu przy zalewaniu pokazano na rys. 12 strzałkami ciągłymi, ruch żużla strzał­kami przerywanymi. Większość części niemeta­licznych spływających z kadzi pozostanie na powierzchni metalu przed przegrodą. Żużel, który przypadkowo zostanie porwany pod prze­grodę przez strugę metalu, może jeszcze wypły­nąć na wierzch w części zbiornika za przegrodą, 220



dzięki odpowiednim kształtom ścian tej części zbiornika, zgodnie z uwagami podanymi w po­przednich rozdziałach.Ilość przegród odżużlających i hamujących przepływ metalu w zbiorniku może być powięk­szona. Na rys. 13 pokazano zbiornik wlewowy z dwoma przegrodami. Przegroda pierwsza zmusza metal do odpłynięcia jej w poziomym ruchu kolistym, w czasie którego cały żużel zdąży wypłynąć na powierzchnię metalu. Prze­groda druga zmusza metal do syfonowego prze­pływu do przestrzeni, gdzie umieszczony jest wlew główny, a cały żużel pozostaje w najspo­kojniejszej części środkowej zbiornika pomię­dzy przegrodami i wypływa na powierzchnię. Zbiornik taki najlepiej wykonać ze spawanej blachy i wyłożyć wnętrze masą ogniotrwałą.
Opróżnianie zbiornikaZbiornik pokazany na rys. 13 ma stosunkowo dużą pojemność i no zalaniu formy będzie za-

Przekrój ABCD

Rys. 13. ZDiorruK wiewowy z dwoma przegrodami.wierał jeszcze znaczną ilość ciekłego metalu. Aby nie dopuścić do zakrzepnięcia metalu w trudnej do oczyszczenia przestrzeni zbiorni­ka, należy go spuścić do podstawionej obok kadzi.W tym celu zaopatrzony jest zbiornik w otwór i rynienkę w tylnej jego ścianie w najniższym miejscu dna. Otwór ten zatyka się przed uży­ciem zbiornika korkiem z masy formierskiej, a dno zbiornika wykonuje się z odpowiednim lekkim spadem. Przebicia otworu spustowego dokonuje się zaraz po zakończeniu zalewania formy. Jeśli wykona się to dostatecznie szybko, cały metal spłynie do podstawionej pod rynien­ką kadzi, a zbiornik zostanie czysty do ponow­nego użycia.

Zbiorniki wielowlewoweOdlewy duże wymagają często specjalnych zbiorników wlewowych, doprowadzających me­tal do paru wlewów równocześnie. Przy dobo-

Rys. 14. Pierścieniowy zbiornik wlewowy do zalewania 
deszczowego.rze kształtów takich zbiorników obowiązują te same zasady, jakie omówiono przy zbiornikach zwykłych jednowlewowych. Można w nich tak samo stosować korkowanie wlewów głównych, umieszczanie sitek, przegród odżużlających, lub otworów bocznych do spuszczania resztki me­talu po zalaniu formy. Zbiorniki wielowlewowe są najkorzystniejsze tam, gdzie można zastoso­wać zalewanie formy z góry dużą ilością tzw. deszczowych wlewów doprowadzających. Przy­kład takiego zbiornika dla zalewania otwartych form bębnów lub tulei podaje rys. 14.

Wlewy klinowe — zbiornikiPrzy odlewaniu form cienkościennych o du­żych powierzchniach ścian (np. garnków), gdzie forma powiną być możliwie szybko zalana, sto­suje się tzw. wlewy klinowe, będące równocze­śnie do pewnego stopnia zbiornikami (rys. 15

Rys. 15. Wlew klinowy.
Rys. 16. Wlew klinowy z odżużlaczem.i 16). Umożliwiają one szybkie zalanie formy, przy małej możliwości zatrzymania żużla.Wymiary zbiorników wlewowych klinowych dobierać należy w zależności od wymiarów 
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i grubości ścianki odlewu. Grubość wlewu kli­nowego w miejscu połączenia jego z odlewem musi być mniejsza od grubości ścianki samego odlewu, aby nie zaistniała możliwość uszkodze­nia odlewu przy odtrącaniu wlewu. Szerokość klina musi być nieco większa od szerokości strugi metalu zalewającego formę. Kąt rozwar­cia wlewu klinowego decyduje o jego objętości i zdolności do zatrzymywania żużla. Im kąt ten jest większy, tym objętość zbiornika jest więk­sza, a warunki zatrzymania żużla lepsze. Wlewy te formuje się z modelu, ustawionego zwykle wprost na odpowiedniej ściance odlewu. Można również ustawiać je z boku odlewu, wykonu­jąc odpowiednio płaski wlew doprowadzający po powierzchni podziału formy, zaopatrując go równocześnie w garb odżużlający, jak pokazano na rys. 16. Zapewni to lepsze odżużlenie me­talu. Przy zalewaniu tych zbiorników strumień metalu powinien być jak najbardziej płaski i dostosowany do szerokości klina. W tym celu najlepiej stosować do zalewania kadzie prosto­kątne odpowiednich wymiarów.
Dobór objętości zbiorników wlewowychPróbowano rozmaicie podchodzić do ustala­nia lub obliczania objętości i wymiarów zbior­ników wlewowych:1. uzależniano objętość zbiornika wprost pro­porcjonalnie od powierzchni przekroju wlewu głównego. Praktyka podobno nie potwierdziła słuszności takiego podejścia, 2. zakładano, co wydaj e się bardziej słuszne, że pojemność zbiornika powinna być wprost proporcjonalna do ilości metalu, jaką powinien on przepuścić w jednostce czasu, tj. ciężarowej szybkości zalewania formy.Zgodnie z drugim podejściem objętość zbiornika wlewogeo można określić wzo­rem:
A=a. = .«;....................... <0

T 7gdzie:A — objętość zbiornika wlewowego w cm3Q — ciężar odlewu z nadlewami i układem wlewowym w kgTx — czas zalewania formy w sek.T — ciężar właściwy metalu w G/cm:ln — współczynnik zapasu zbiornika, tj. ilość sekund, na którą ma wystarczyć zawartość zbiornika do zabezpieczenia zalewania formy
w ' • Qz szybkością y •Praktycznie powinna to być minimalna ilość sekund, potrzebna do wyrównania maksymal­nej nierównomierności wypływu metalu z danej kadzi, przy danej obsłudze i sposobie zalewania. O. Marcinowski zaproponował wartości współ­czynników n, ujęte w tablicy I.Przyjmując za Dietertem dla odlewów mniej­szych (do ciężaru 400 ewentualnie 500 kG) war­tość czasu zalewania formy wg wzoru:t = v/Q •s;

gdzie s — współczynnik zależny od grubości ścianek odlewu otrzymamy:
n
sA = /Q • u;...........................................................(2)gdzie:A — objętość zbiornika wlewowego w cm3Q — waga odlewu wraz z nadlewami i ukła­dem wlewowym w kg

1000 n „ .. . . .u = • — współczynnik, zalezny od cię-T sżaru odlewu Q i współczynnika s. Wartość współczynnika u, dla żeliwa przy założeniu v = 7 G/cm3 podaje tablica II.
TABLICA I

WARTOŚĆ WSPÓŁCZYNNIKA ZAPASU 
ZBIORNIKA WLEWOWEGO N 

WEDŁUG O. MARCINKOWSKIEGO

Ciężar odlewu w kG n w sek.

do 100 3
100 do 500 4
500 do 1000 6

1000 do 5000 7,5
ponad 5000 8

TABLICA KI
WARTOŚCI WSPÓŁCZYNNIKA U DLA ŻELIWA

Śr. grubość 
ścianek odl. 

mm

Wartość współczynnika u dla 
odlewów o wadze

do 100 kg od 100 do 
400 (500) kg

2.5— 3,5 260 350
3,5— 8 230 310
8 —15 200 260

Przyjmując dla żeliwa za Sobolewem war­tość czasu zalewania formy uzależnioną od cię­żaru odlewu Q i jego średniej grubości ścianek 3 wg wzoru: 3T = 2. • Q;wartość współczynnika zapasu zbiornika zmie­niającą się w sposób ciągły od n = 2 sek dla Q = 1 kG do n = 5 sek dla Q = 10000 kG wg wzoru:
10 n = 2 . \Aq,oraz wartość ciężaru właściwego żeliwaY = 7 G/cm3, otrzymamy ze wzoru (1) wzór uproszczony:3 _ JA = 143 . Q 4 . 3 3 ..............................................(3) 
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gdzie: A = objętość zbiornika w cm3,Q = ciężar odlewu w kg,8 = średnia grubość ścianek odlewu w mm,Wzór nr 3 ujęto w nomogram, podany w le wej części rys. 17.
Dobór wymiarów zbiorników wlewowychChcąc przejść z obliczonej objętości zbiornika wlewowego do jego głównych wymiarów, tj. długości i wysokości, należy przyjąć pewne za­leżności tych wymiarów pomiędzy sobą.I tak dla prostego zbiornika wlewowego, po-
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Rys 17. Nomogram do obliczania objętości i wymiarów zbiorników wlewowych.Pozwala on odczytywać wartości właściwych objętości zbiorników wlewowych A w zależno­ści od ciężaru odlewu Q, dla różnych wartości średnich grubości ścianek odlewu 8.Kolejność odczytywania nomogramu podają przykładowo linie przerywane, zaopatrzone strzałkami (dla Q = 25 kg, o = 22 mm otrzy­mujemy A = 580 cm3).Nomogram ten służyć może do obliczania ob­jętości wszystkich rodzai i wielkości zbiorników wlewowych i może być cenną pomocą przy usta­laniu ich wielkości i wymiarów. 

kazanego na rys. 6 a wszystkie jego główne wy­miary najlepiej uzależnić od jego szerokości D w sposób następujący:L = 1,6 . D.................................................................... (4)H = 0,6 . D.................................................................... (5)gdzie: L — długość zbiornika wg rys. 6 a D — szerokość „ „ „ „H — wysokość „ „ „ „Jeśli pozostałe kształty zbiornika będą zgodne z podanymi na rys. 6 a, to dla takiego zbiornika 223



objętość jego w zależności od głównych wymia­rów może być ujęta wzorem:A = 0,5 . L . H . D....................................................... (6)Ze wzorów 4, 5 i 6 można łatwo wyliczyć na­stępujące zależności głównych wymiarów od ob­jętości zwykłych zbiorników wlewowych:
3 ____L = 2,0 . A; ....................................................... (7)
3D = 1,25. V A;....................................................... (8)
5 _H = 0,8 . v A; ....................................................... (9)W podobny sposób obliczyć można zależności głównych wymiarów od objętości dla każdego typu zbiornika wlewowego, po przyjęciu odpo­wiednich zależności pomiędzy jego wymiarami.

Próba znormalizowania zwykłych zbiorników 
wlewowychTablica III podaje obok wartości objętości zbiorników A, szczegółowe wartości głównych wymiarów zwykłych zbiorników wlewowych, jako próbę znormalizowania ich kształtów i wy­miarów, zgodnie z rys 6 a. Podane wymiary obliczone wzorami 7, 8 i 9 dotyczą zbiorników o objętościach odpowiadających zakresom skali A, obok których są one umieszczone w tablicy. Grubą manierą podkreślono wartości szczegól­nie uprzywilejowane, którymi można zastępo­wać pobliskie wartości podane manierą cienką.W ostatniej kolumnie tablicy III podano rów­nież wartości średnie c lejków wlewowych, mo­żliwie zgodnie z wartościami podawanymi przez projekt normy PN/H na sprężujące modele lej­ków wlewowych do formowania maszynowego.Wartości średnie d wlewów głównych można dobierać dowolnie, zgodnie z wymogami reszty układu wlewowego.

Uwagi o zalewaniu formyWłaściwe zapełnienie metalem formy i nie­dopuszczenie żużla do jej wnętrza, zależy znacz­nie od sposobu zalewania formy. Dla przebiegu 

tej czynności należy przestrzegać następują­cych reguł.Przed przystąpieniem do zalewania formy na­leży możliwie starannie oczyścić powierzchnię metalu w kadzi od pływającego żużla. W tym celu posypujemy ją suchym piaskiem kwarco­wym, chwilkę odczekujemy aż żużel stężeje i ściągamy go przy pomocy zgarniacza. Czynność tę można powtórzyć parę razy, aby dobrze o- czyścić powierzchnię metalu.Zalewanie metalu rozpoczynamy powolnym zapełnianiem niższej części zbiornika, niedo- puszczając możliwie do spłynięcia żużla. W mo­mencie, gdy metal ma dojść już do wlotu wle­wu głównego, nagle zwiększamy ilość spływają­cego z kadzi metalu, tak by jaknaj szybciej za­pełnić cały zbiornik metalem. Moment ten jest najniebezpieczniejszy ze względu na możliwość wtargnięcia żużla w głąb formy z pierwszymi kroplami metalu. W dalszym ciągu szybkość spływania metalu z kadzi powinna być stale tak duża, by przez cały czas zalewania formy zbiornik był wypełniony, co najbardziej sprzyja zatrzymaniu żużla na powierzchni metalu. Nie wolno dopuścić do obniżenia poziomu metalu w zbiorniku do tego stopnia, aby nad wlotem do wlewu głównego powstał wir wciągający w głąb powietrze i pływający po powierzchni żużel. Spływ metalu z kadzi należy zatrzymać dopiero w momencie, gdy przekonamy się, że ilość metalu zawarta w zbiorniku wystarczy na ostateczne wypełnienie formy. Należy przy tym unikać niepotrzebnego dolewania zbiornika, gdy forma już metalu nie przyjmie, gdyż zwiększa to niepotrzebnie zużycie metalu na układ wle­wowy.
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Mgr inż. STEFAN JARZĘBSKI

Rola pyłu węgla kamiennego w masie formierskiej
Gdy zapytać odlewników jaką rolę odgrywa pył 

węglowy w masach formierskich „na wilgotno", 
znaczna ich część odpowie: „gaz wytworzony przez 
spalenie węgla tworzy warstewkę izolującą odlew 
od masy". Pogląd ten w świetle ostatnich badań 
jest mylny. Pył węglowy w masie spełnia podwój­
ną rolę: chemiczną i fizyczną. W pierwszym wy­
padku redukuje powstałe tlenki metali, w drugim 
zaś mięknąc w temperaturze ok. 400 C powleka 
najbliżej położone ziarna piasku. Ważną przy tym 
rolę odgrywa rodzaj użytego węgla. Dla celów od­
lewniczych, do produkcji pyłu węglowego, najko­
rzystniejszym jest węgiel koksujący o dużej za­
wartości witrytu.

Pył węgla kamiennego odgrywa w odlew­niach jako materiał pomocniczy znaczną rolę. Istnieje kilka teorii o roli i sposobie działania pyłu w masie formierskiej. Kilku ze znanych odlewników między innymi: Henning, Aulich, Rodehauser, Paschke, Roli, Ben, Hird przepro­wadziło badania w celu wyjaśnienia procesów zachodzących między powierzchnią formy a cie­kłym metalem. Na ogół jednak zagadnienie to rzadko jest rozpatrywane w prasie fachowej, mimo przypisywania mu ważnej z punktu go­spodarczego roli.
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Autor w trakcie studiów a następnie w pra­cy zawodowej spotykał się ze zdaniem, że pył węglowy wywołuje gazową warstwę izolującą formę od ciekłego metalu, zapobiegając w ten sposób przypalaniu masy do żeliwa. Znaczna część odlewników w ten sposób tłumaczy so­bie rolę pyłu węglowego w masie formierskiej. Opinia ta ugruntowała się w naszych sferach odlewniczych, głównie dzięki publikacjom kil­ku z wyżej wymienionych badaczy zagranicz­nych w dziedzinie odlewnictwa.Pogląd ten na podstawie ostatnich publikacji i prac, wydaje się jednak mylny. Możemy to w następujący sposób udowodnić. Rozważmy bryłkę masy formierskiej o objętości 1 cm3 przylegającą bezpośrednio do powierzchni od­lewu. Bryłka ta zawiera prócz wody niewielką ilość pyłu węglowego i powietrza między ziar­nami piasku. Zakładając, że średnie zagęszcze­nie formy wynosi — 1,5 G/cm3, wilgotność — 6%, zawartość pyłu węglowego (posiadającego 32% części lotnych) — 5%, otrzymamy, że roz­patrywana bryłka masy zawierać będzie:1 . 1,5.0,05=0,075 g pyłu węglowego.1 . 1,5 . 0,06=0,09 g wodyPowietrze zaś znajdujące się w badanej kost­ce, przyjmując ciężar właściwy masy 2,2 G/cm3 zajmuje:2.2 —1,5 100=32% objętości próbki.Po wlaniu ciekłego metalu do formy, masa formierska przylegająca do odlewu nagrzeje się do temperatury około 1200 C. Objętość gazów wytworzonych w tej temperaturze, powstałych z 1 cm3 masy formierskiej da się obliczyć w przybliżeniu wzorem:
Vt = Vo 6 + - ) 

\ 273/A zatem w temperaturze 1200 C otrzymamy:1. pary z wody
. 22400 . 0,09 / I2CO\

Vi2oo =----------------I 1 +------ I = 6°5 cm318 \ 273 /(18 g pary wodnej wykazuje w temperaturze normalnej objętość 22400 cm3).2. gazu z pyłu węglowego
0,075 0,32.1000 / 12003

Vi2oo =--------  —------- ( I +-----  I = 199 cm30,65 \ 273 /(1 litr gazu uzyskanego przy destylacji węgla waży przeciętnie 0,65 g).3. powietrza
- / 1200\Vi200 = 0,32 II + - — ) = 1,73 cni" 

\ 273 /Sumując powyższe ilości gazów otrzymamy:1. z wilgoci zawartej w masie formier­skiej 605 cm32. z pyłu węglowego 199 cm33. z powietrza zawartego w masie for­mierskiej około 2 cm3Razem z 1 cm3 masy formierskiej otrzymamy gazów w temperaturze 1200 C 806 cm3Wydaje się prawdopodobnym, że gdyby ochrona odlewu polegała na mechanicznym od­

dzieleniu metalu od masy formierskiej za po­mocą powstałego w czasie wypełniania formy gazu, to wówczas w zupełności powinien wy­starczyć gaz powstały z odparowania wilgoci w masie formierskiej, który stanowi ok. 75% wszystkich, powstałych z masy formierskiej ga­zów. Z praktyki jednak wiemy, że masa for­mierska, nie zawierająca pyłu węglowego daje powierzchnię odlewu chropowatą z przypalo­nym piaskiem.Na podstawie literatury ostatnich lat oraz ba­dań własnych istnieją wszelkie dane, ażeby ro­lę pyłu węglowego w masie formierskiej tłu­maczyć jego działaniem:a — chemicznym, b — fizycznym.a. Działanie chemiczne.Jak wiadomo dodatek pyłu węglowego stosu­jemy do mas formierskich do odlewania „na wilgotno". W czasie odlewania masa taka za­wiera najczęściej 5—7% wody. W czasie zale­wania formy, wytwarzająca się wskutek pod­grzania masy formierskiej para reaguje między innymi i z żelazem wg równania:3 H2O + 2 Fe 2 Fe2O3 + 3 H2W ten sposób tworzą się na powierzchni od­lewu tlenki metali oraz tlenek żelaza (FeaOs), które są niepożądane, gdyż reagują ze składni­kami masy formierskiej (przede wszystkim z SiO2), tworząc łatwo topliwe krzemiany, po­wodujące przypiekanie masy formierskiej do powierzchni odlewu.Dodany do masy formierskiej pył węglowy w czasie wypełniania formy ciekłym metalem ulega rozkładowi, w czasie którego wydziela się pewna ilość gazów. Proces ten jest zbliżony do suchej destylacji węgla w gazowniach i ko­ksowniach. Gaz ten zbliżony jest pod względem składu chemicznego do gazu świetlnego lub ko- ksowniczego, zawiera tlenek węgla (CO) i ma charakter redukcyjny. Obecność tego gazu za­pobiega utlenianiu żelaza przez parę wodną wg równania jak wyżej. Redukcję tlenku żelaza za pomocą tlenku węgla można wyrazić wzorem:Fe2O3 + 3 CO=3 CO2 + 2 FeZ tego wynika, że przed zażużlowaniem ochro­nić może odlew warstwa izolująca posiadająca własności redukujące.Przy odlewaniu innych metali poza żeliwem zastosowanie pyłu węglowego ma mniejsze zna­czenie ze względu na niższą temperaturę odle­wania przez co zażużlowanie powierzchni jest mało możliwe.Zbyt mała zawartość pyłu węglowego wzma­ga zażużlowanie, ale zbyt duża jest również szkodliwa.
b. Działanie fizyczne.Nim przystąpimy do właściwych rozważań, zatrzymajmy się chwilę nad petrograficznymi makroskopowymi składnikami węgla.Damm w rozprawce na temat koksowania dzieli węgiel w zależności od powstania i za­
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wartości składników na 3 rodzaje: fuzyt, witryt i duryt (pomijając klaryt). Składniki te znajdu­ją się we wszystkich węglach kamiennych, w różnych ilościach zależnie od wieku węgla.Fuzyt przypomina zwykły węgiel drzewny, charakteryzuje się połyskiem jedwabistym, składa się z węgla bardzo kruchego, proszko­watego, brudzi palce, wyróżnia się mniejszą wydajnością części lotnych (mniej niż 18%) i tym, że daje koks proszkowy.Witryt czyli węgiel błyszczący tworzy jedno­lite warstewki o zmiennej grubości; jest sto­sunkowo miękki i kruchy, cechuje go. znaczna wydajność części lotnych, jest cennym skład­nikiem węgli koksujących.Duryt czyli węgiel matowy charakteryzuje się dużą ilością lotnych produktów destylacji, która zależy od wieku węgla.Hoch i Kuehwein w swych badaniach nad działaniem makroskopowych t. j. widocznych gołym okiem składników węgli podają, że naj­pierw mięknie węgiel błyszczący (witryt), po­tem dopiero matowy (duryt), Fuzyt natomiast nie ulega w ogóle stopieniu.Działanie fizyczne dobrego pyłu węgla ka­miennego polega na tym, że w temperaturze około 400 C pył ten mięknie, przechodzi w stan plastyczny, topi się i powleka cienką warstew­ką ziarna piasku. Powłoczka ta zabezpiecza pia­sek i chroni go przed przywieraniem do odle­wu, najprawdopodobniej zapewnia do pewnego stopnia spoistość masy formierskiej w czasie, gdy znajdująca się w niej woda odparowała.Na podstawie tych krótkich wywodów nale­żałoby się spodziewać, że najlepiej rolę taką spełni węgiel błyszczący. Doświadczenia autora przeprowadzone w tym kierunku, potwierdzają powyższe. Odlewy uzyskane przy zastosowaniu pyłu węglowego o zawartości około 90% witry- tu odznaczały się w odróżnieniu od innych czy­stością, gładkością, najkrótszym czasem po­

trzebnym do ich oczyszczenia oraz niebiesko- stalowym połyskiem. Porównanie wyników działania pyłu węgla kamiennego błyszczącego i węgla koksującego z innymi gatunkami py­łów, potwierdza tezę o podwójnej roli, jaką pył spełnia w masie formierskiej.Podwójne działanie chemiczne i fizyczne py­łu węgla kamiennego stwarza dla producentów i odbiorców specjalne warunki. Pył węglowy dla celów odlewniczych powinien odpowiadać m. in. warunkom następującym:1. nie powinien zawierać więcej części lotnych niż 28%.2. powinien być sporządzony z węgli koksują­cych o możliwie jaknajwiększej zawartości witrytu.3. nie powinien zawierać więcej niż 5% popiołu, 1% siarki i 4% wilgoci.4. powinien posiadać ziarnistość odpowiadającą użytej masie formierskiej.5. nie powinien zawierać zafałszowań.6. pyłu węglowego należy dodawać do masy formierskiej w zależności od grubości odlewu w ilości od 2—8%. Zawartość pyłu węglowe­go w masie formierskiej ze względów tech­nicznych i gospodarczych należy sprawdzać.
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Umniejszenie naddałkóto na obróbkę —

ło oszczędność dziesiątków tysięcy łon żelaza

i milionów godzin pracy obrabiarek
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L. M. MARIENBACH

Z obrad II Wszechzwiqzkowej Sesji Odlewników 
rozpatrujgcej zagadnienia nowoczesnego procesu żeliwiakowego

Jak wiadomo żeliwiak jest najstarszym i obecnie 
jeszcze najpowszechniej stosowanym piecem odlewni­
czym: około 90% wszystkich wyrobów odlewanych 
stanowią odlewy żeliwne, zaś bezmała 80% żeliwa wy­
tapia się właśnie w żeliwiakach. Mimo prostoty swej 
konstrukcji żeliwiak jest jednak piecem precyzyjnym, 
w którym pozornie nieznaczne nawet zmiany jakiego­
kolwiek z czynników, wchodzących w grę podczas pro­
cesu, mogą spowodować widoczną poprawę lub pogor­
szenie jego biegu. Świadome kierowanie procesem że­
liwiakowym wymaga możliwie najdokładniejszej zna­
jomości zjawisk, zachodzących w żeliwiaku, istoty po­
szczególnych czynników i stopnia ich wpływu na bieg 
żeliwiaka.

Ważność zagadnień, związanych z pracą żeliwiaka, 
doceniana jest w całej pełni w Związku Radzieckim. 
Świadczy o tym fakt zorganizowania przez Wszech - 
związkowe Stowarzyszenie Naukowo-Techniczne Od­
lewników (WNITOL) drugiej z kolei sesji, poświęconej 
wyłącznie nowoczesnemu procesowi żeliwiakowemu. 
Obrady sesji odbyły się w dniach 11—14 grudnia 1950 r. 
w Moskwie. Uczestniczyło w nich ponad 200 delega­
tów i około 100 gości wszystkich niemal większych za­
kładów odlewniczych, wyższych uczelni technicznych 
oraz instytutów naukowo-badawczych ZSRR.

Referat wstępny p. t. „Historyczny zarys procesu wy­
topu w żeliwiaku i pierwszeństwo w tej dziedzinie 
odlewników rosyjskich" wygłosił prof. N. N. Rubcow.

W toku właściwych obrad wygłoszono szereg refe­
ratów, ujętych w następujące odrębne zagadnienia:

I. Teoria spalania i metody przegrzewania żeliwa 
w żeliwiaku:
1. J. S. Sucharczuk — „Badanie mechanizmu i ki­

netyki procesu spalania koksu w żeliwiaku".
2. L. M. Marienbach — „Nowoczesne metody otrzy­

mywania gorącego żbliwa w żeliwiaku".
3. N. G. Girszowicz — „Teoria przegrzewania że­

liwa w żeliwiaku".
II. Zastosowanie do żeliwiaka dmuchu wzbogaconego 

tlenem:
1. S. A. Nowikow — „Nowoczesne metody stoso­

wania tlenu w żeliwiaku".

2. W. W. Ławrusiewicz — „Wytop w żeliwiaku 
przy zastosowaniu tlenu — na podstawie badań, 
przeprowadzonych w Ryskim Zakładzie Napra­
wy Okrętów".

3. M. L. Zasławskij — „Wytop w żeliwiaku z za­
stosowaniem tlenu".

4. A. A. Karę — „Zastosowanie dmuchu tlenowego 
w żeliwiakach Zakładu im. Wojkowa".

III. Zastosowanie dmuchu podgrzanego:
1. E. J. Chrapkowskij — „Podgrzewanie dmuchu 

żeliwiakowego do wysokich temperatur".
2. E. S. Chomules i N. L. Sobol — „Próby zasto­

sowania rurowych podgrzewaczy powietrza, za­
instalowanych w żeliwiaku Zakładu „Stankolit". 

IV. Zagadnienia metalurgiczne w procesie żeliwiako­
wym:
1. A. A. Gorszkow — „Niektóre zagadnienia me­

talurgiczne w procesie żeliwiakowym".
2. B. N. Bidula — „Charakterystyka jakości żeliwa 

wytapianego w żeliwiaku, w zależności od skła­
du żużla i fazy gazowej".

3. W. A. Fuklew — „Próby wytopu żeliwa nisko- 
węglowego w żeliwiaku".

4. L. M. Marienbach — „Otrzymywanie w żeliwia­
ku żeliwa o niskiej zawartości siarki".

5. .I. N. Jukałow — „Wpływ wysokości kotliny że­
liwiaka na jakość żeliwa".

6. P. G. Luzin — „Próby eksploatacji dużych żeli­
wiaków, o wydajności do 25 ton/godz.“.

7. R. A. Fruncuz — „Przetapianie wiór stalowych 
i żeliwnych w odlewniach zakładów budowy 
maszyn".

V. Zagadnienia konstrukcyjne i transportowe w go­
spodarce żeliwiakowej:
1. P. F. Kapłunow — „Racjonalne konstrukcje że­

liwiaków, przyjęte przez „Gipromiez".
2. K. W. Gieorgała — „Podnośniki do załadowy­

wania żeliwiaków". *
3. W. P. Czernobrowkin — „Praca żeliwiaków 

z dłuższymi przerwami i przy stosowaniu chło­
dzenia strefy dysz oraz strefy topienia".

„Litiejnoje proizwodstwo" Cz. P.
Nr. 3, str. 34, rok 1951.

D. P. GŁUCHÓW i P. G. PIETROW

Pierścienie tłokowe o podwyższonej odporności na ścieranie
Niska jakość samochodowych pierścieni tłokowych 

przyczynia się do powstawania w eksploatacji samocho­
dów znacznych strat, wywoływanych przez ich niezdol­
ność do długiej pracy, co powoduje konieczność unie­
ruchomiania silnika, wymiany pierścieni i szlifowania 
cylindrów. Ponad to powoduje to nadmierny rozchód 
oliwy. Z tego powodu podniesienie jakości pierścieni 
stało się jednym z najważniejszych zadań przemysłu 
samochodowego.

Wprowadzenie do żeliwa jako składnika stopowego 
molibdenu pozwoliło uzyskać wysokie trwałe własno­
ści mechaniczne metalu. Dalsze prace w kierunku usta­
lenia zastępczych składników stopowych w miejsce 
molibdenu doprowadziły do jednoczesnego stosowania 
tytanu, miedzi i chromu.

Przeprowadzone badania — zarówno w laboratorium 
jak i w ruchu — wykazały pozytywne wyniki i możli­
wość zastępowania molibdenu innymi składnikami sto­
powymi.

Pierścienie tłokowe silników spalinowych powinny:
1. ściśle przylegać swą roboczą powierzchnią do 

zwierciadła cylindra,
2. mieć odpowiednią sprężystość i zachowywać ją 

podczas pracy, zapewniając tym samym normalne 
uszczelnienie,

3. mieć odpowiednią twardość i dobre własności prze- 
ciwcierne.

Poniżej omówione zostały tylko pierścienie tłokowe 
lane indywidualnie (sposobem „choinkowym"), które 
zyskały bardzo szerokie zastosowanie w przemyśle sa­
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mochodowo-traktorowym. Użyte do tego celu żeliwo 
szare posiada zwiększoną w stosunku do normalnej za­
wartość węgla, krzemu i fosforu.

Powiększenie zawartości węgla i krzemu ma na celu 
niedopuszczenie do pojawienia się w pierścieniach 
strukturalnie wolnego cementytu i otrzymanie określo­
nego rodzaju grafitu, powiększenie natomiast zawarto­
ści fosforu ma na celu powiększenie odporności na ście­
ranie i powiększenie lejności metalu.

W zakładach samochodowych im. Stalina zastosowa­
no najpierw pierścienie tłokowe z żeliwa szarego o pew­
nej zawartości chromu i molibdenu. Miało ono nastę­
pujący skład chemiczny:

Cc = 3,75 — 3,90
Si = 2,8 — 3,0
Mn = 0,6 — 0,8

P = 0,35 — 0,50
S < 0,05
Cr = 0,25 — 0,35
Mo = 0,25 — 0,40

Okres pracy tych pierścieni był kilkakrotnie większy 
niż pierścieni ze zwykłego żeliwa szarego, ale koniecz­
ność powiększenia odporności na korozję i własności 
mechanicznych skłoniły do zastosowania innych skład­
ników stopowych jak tytanu, celem podniesienia od­
porności na korozję — miedzi i na działanie wysokich 
temperatur — chromu. Długotrwałe badania pozwoliły 
ustalić dla tych pierścieni następujący skład chemiczny:

Cc = 3,75-i-3,90 
Si = 2,4 ■ 2,6
Mn = 0,5 -;-0,75 
P = 0,35 0,5

S < 0,05
Cr = 0,25-;-0,35
Cu = 0,35-;-0,50
Ti = 0,08 0,18

Niejednokrotnie pomimo jednakowego składu wsadu, 
jednakowych warunków topienia i jednakowej analizy

Rys. 1. — Mikrostruktura pierścienia tłokowego z żeli­
wa chromowo-miedziowo-tytanowego;
a. szlif nietrawiony (powierzchnia 100 x)
b. szlif trawiony (powierzchnia 500 x).

pierścienie posiadały niejednakową strukturę i twar­
dość Występował ferryt, odbielenia lub wtrącenie po­
trójnej eutektyki fosforowej. Zależało to nie tylko od 
technologii wytopu, ale i od własności surówki.

Na rys. 1. podano charakterystyczne typy struktur

Rys. 2. — Schemat pomiaru sprężystości pierścieni tło­
kowych:
1. Pomiar przy pomocy giętkiej taśmy do 

rozmiaru zamka 0,5 mm:
2. Pomiar przy pomocy obciążenia skupio­

nego,
3. Pomiar przy pomocy obciążenia skupio­

nego przy ściśnięciu pierścienia do roz­
miarów cylindra.

wytopów doświadczalnych. Zwraca uwagę jednorod­
ność struktury i brak skupień ferrytu, co ma niejedno­
krotnie miejsce w pierścieniach z żeliwa stopowego 
odlewanych przy obniżonej temperaturze (1400—1420C).

Sprężystość pierścieni tłokowych mierzy się jednym 
ze sposobów podanych na rys. 2. Kontrola ta pozwala 
również obliczyć średnie ciśnienie wywierane przez 
pierścień na ścianki cylindra po jego włożeniu do cy­
lindra. Do tego celu służy wzór:

0,76 Q, 
P = -------------

HD

gdzie: Qa— obciążenie w kG
H — wysokość pierścienia wg tworzącej w cm 
D — średnia cylindra w cm

Praktyka ustaliła optymalną wielkość średniego ci­
śnienia na 0,6 — 0,9 kG/cm2.

Przy prowadzeniu badania wg sposobu 1 rys. 2 pier­
ścień obejmuje się cienką taśmą stalową, do której 
przymocowane są sztywne listwy, przekazujące obcią­
żenie Qi ściskające pierścień. Powstające w tym wy­
padku naprężenia zginające są mniejsze niż przy spo­
sobach 2 i 3, a rozkład naprężeń na obwodzie pier­
ścienia jest bliski rozkładowi naprężeń powstałemu 
w pierścieniu po włożeniu go do cylindra. Zapewnia 
to pierwszeństwo tego sposobu przed dwoma pozosta­
łymi. Przeprowadzone w ten sposób badania spręży­
stości pierścieni chromowo-tytanowo-miedziowych 
i chromowo-molibdenowych wykazały w pewnym wy­
padku ilość braków O,4°/o w stosunku do 2,8°/o w dru­
gim wypadku.

Często wypowiadany jest błędny pogląd, że pierście­
nie są tym lepsze, im ich moduł sprężystości jest wyż­
szy i że najlepsze pierścienie powinny mieć moduł 
10.000—12.000 kG/mm'. Oczywiście, że wielkość modułu 
określa sprężystość pierścieni, ale z jej powiększeniem 
rośnie ciśnienie właściwe i w pewnych wypadkach 
może nawet przekroczyć polecane granice. Ponad to po­
większanie modułu sprężystości jest niecelowe również 
z tego powodu, że zależy on od struktury żeliwa, 
a w głównym stopniu od wielkości grafitu — wzrasta 
wraz z jego rozdrobnieniem — co szczególnie daje się 
łatwo zauważyć w wypadku obecności w strukturze 
grafitu eutektycznego. Taki jednak grafit jest w struk­
turze pierścieni wysoce niekorzystny ze względu na 
towarzysący mu ferryt, co znacznie obniża ich ścieral­
ność. Za najlepszy w tym wypadku rodzaj grafitu na­
leży uznać grafit skupiony w gniazdach lub grafit pa- 
semkowy średniej wielkości przy perlityczno-sorbi- 
tycznej strukturze osnowy metalowej.
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Również podnoszenie własności mechanicznych dro­
gą powiększania wielkość zamka jest niecelowe, ponie­
waż w wyniku obróbki mechanicznej i następnie po 
ściśnięciu pierścienia, otrzymuje się powiększenie pla­
stycznej deformacji i rzeczywiste własności mechanicz­
ne gotowego pierścienia będą zmienione.

Za optymalną wielkość modułu sprężystości należy 
uznać 8.000—9.500 kG/mm2. Ponad to przeprowadzone 
badania pozwoliły ustalić, że wytrzymałość na zgina­
nie pierścieni jest wystarczająca w granicach 42—50 
kG/mm2.

Topienie żeliwa na pierścienie tłokowe prowadzono 
w jednotonowym piecu wysokiej częstotliwości wyło­
żonym kwarcytem z dodatkiem 1,5% kwasu bornego 
oraz w półtoratonowym piecu łukowym wyłożonym 
cegłą dynasową z zaprawą z piasku kwarcowego. Jako 
materiałów wsadowych używano surówki kosogorskiej 
z zakładów „Wolny Sokół" (fosforowa) i Paszyńskiej 
(tytanowo-miedziowa): chrom dodawano do pieca w po­
staci żelazochromu. Złom (wlewy i nadlewy) oczyszcza­
no przed załadowaniem do pieca w bębnach.

Wytopy w obydwu piecach prowadzi się w następu­
jący sposób: metal roztapia się i podgrzewa do tempe­
ratury 1380—1480 C, usuwa całkowicie żużel, nawęgla 
złomem elektrodowym o wielkości ziarna około 10 mm 
w ilości 1,5—2% wagi metalu. Następnie piec włącza 
się ponownie i przegrzewa metal do 1500—1550 C. Za­
leżnie od wyników analizy i dwóch próbnych odlewów 
albo przetrzymuje się metal w piecu, albo przystępuje 
się do odlewu. Czas odlewania nie przekracza 40 minut, 
a ilość odlewanych skrzynek z jednej kadzi nie prze­
kracza 10.

Celem zmniejszenia skłonności do odbielenia i po­
lepszenia struktury metal modyfikuje się grafitem.

Wytop i odlew przeprowadza się szybko. Przy prze­
ciąganiu wytopów następuje pogorszenie struktury 
pierścieni. Przedłużenie czasu rozlewania do form tak­
że obniża jakość żeliwa: po upływie 15—20 minut od 
początku odlewania, bez względu na wysoką tempera­
turę zaczyna się pojawiać grafit eutektyczny i ferryt.

Po roztopieniu metalu, ale przed zciągnięciem żużla 
bierze się pierwszą próbę na węgiel, krzem, mangan, 
chrom, miedź i tytan i zależnie od wyników analizy 
określa się początek odlewania.

Drugą próbę pobiera się w trakcie odlewu z trzeciej 
kolejnej kadzi, a trzecią i ostatnią na końcu odlewu. 
Podczas odlewania przeprowadza się pomiary twardo­
ści pierścieni pierwszej i ostatniej skrzynki z każdej 
kadzi Pomiar wykonuje się metodą Rockwella, wyko­

nując przynajmniej po trzy pomiary z każdej strony 
pierścienia w odległości 15—20 mm od wlewu i wy- 
chodu.

Oprócz określenia twardości bada się na karbido- 
skopie przenikalność magnetyczną przynajmniej 2 lub 
3 pierścieni z każdym dwóch kadzi.

W czasie odlewu odbiera się około 30 pierścieni, ce­
lem obrobienia ich na tokarni i wykrycia odbielenia 
i potrójnej eutektyki fosforowej. W tym samym celu 
kontroler łamie, bezpośrednio podczas odlewu, około 
40 sztuk pierścieni.

Mikrostrukturę bada się w pierścieniach odebranych 
z 2 i 6 kadzi w dwóch przekrojach w pobliżu wlewu 
i wy chodu w miejscach pomiaru twardości Ocenę mi­
krostruktury przeprowadza się według fabrycznej ska­
li mikrostruktur.

Wyniki przeprowadzonych badań wpisuje się do 
dziennika, a protokół zostaje przesłany do OTK zakła­
dów. Celem usunięcia wewnętrznych naprężeń i zmniej­
szenia ostatecznej deformacji pierścienie poddaje się 
po wstępnym szlifowaniu obróbce termicznej (starze­
niu) w następujących warunkach: wytrzymanie w tem­
peraturze 450 C — 30 min., studzenie z piecem do 300 C 
od 1,5 do 2 godzin i dalsze studzenie na powietrzu. Ten 
sposób był stosowany do pierścieni z żeliwa chromowo- 
tytanowo-miedziowego o normalnej twardości.

W wypadku pierścieni o twardości powyżej 106 Rb 
wytrzymuje się 30 minut w temperaturze 500 C, co po­
woduje spadek twardości o 3—4 jednostek.

Badanie pierścieni tłokowych z dodatkami tytanu, 
chromu i miedzi, pozwoliło ustalić dodatni wpływ ty­
tanu, w szczególności dodawanego jednocześnie z mie­
dzią. chromem. Pierścienie takie posiadają podwyższo­
ną odporność na ścieranie, wyższe własności mecha­
niczne i nie są czułe na wahania temperatury podczas 
odlewania.

Pierścienie chromowo-molibdenowe mają niejedno­
krotnie niekorzystną strukturę i podwyższoną twar­
dość, podczas gdy chromowo-tytanowo-miedziowe od­
lane w tych samych warunkach nie dają znacznego 
pogorszenia struktury, podniesienia twardości i kru­
chości.

Oprócz tego przy produkcji pierścieni chromowo-mo- 
libdenowych ilość złomu we wsadzie, nie może prze­
kraczać 20—25%, a przy chromowo-tytanowo-miedzio- 
wych może nawet sięgać 50%. Również w pierścia- 
niach chromowo-tytanowo-miedziowych prawie nie na­
potyka się na odbielenia.

Litjejnoje proizwodstwo, 2/1950. R. Krz.

W. A. SOKOŁOW

Szybkoschnqcy materiał wiqżqcy dla szybkiego wykonania 
form odlewniczych

W wielu odlewniach przejście na stachanowskie me­
tody pracy lub wprowadzenie metody inż. Kowalewa 
wiąże się z koniecznością znacznego zwiększenia ilości 
suszarń lub opracowania nowej technologii, pozwala­
jącej zmniejszyć do minimum czas suszenia form. Aby 
ten cel osiągnąć zastosowano do mas formierskich do­
datek szybkoschnących materiałów wiążących. Badania 
szły w kierunku otrzymania emulsji ługu posiarczyno­
wego, gdyż prace nad emulsjami paków i związków 
bitumicznych wykazały, że wprowadzenie do mas 
emulsji jest pewnym sposobem podwyższenia wła­
sności wiążących materiału. Zadanie otrzymania emul­
sji ługu posiarczynowego było utrudnione, ponieważ 
oprócz zwiększenia własności wiążących, należało ob­
niżyć jej hygroskopijność. W tym celu wybrano 
emulsję, w której ług posiarczynowy stanowił fazę 
rozproszoną (wewnętrzną), a faza rozpraszająca odzna­
czała się własnościami hydrofobnymi. Dla przygoto­
wania takiej emulsji użyto specjalnego emulgatora, 
który sprzyja tworzeniu się tego rodzaju emulsji. Naj­
bardziej dostępnym emulgatorem, nie wymagającym 
wstępnej przeróbki, okazał się utleniony olej wazelino- 
wy, zastosowanie którego pozwoliło w sposób dość 
łatwy otrzymać emulsję ługu posiarczynowego. Emul­
sję o dużym stopniu dyspersji otrzymuje się drogą in­

tensywnego mieszania materiałów wyjściowych w na­
czyniu, obracającym się z szybkością co najmniej 400 
obr./min. Ług posiarczynowy rozproszony w ośrodku 
hydrofobnym, wykazuje zupełnie inne własności niż 
zwykły ług posiarczynowy; własność wiążąca emulsji 
jest co najmniej czterokrotnie wyższa od własności 
wiążącej ługu posiarczynowego. Tak np. wytrzymałość 
na rozerwanie suchych próbek zawierających ług po­
siarczynowy wynosi 1,5 kG/cm2, tymczasem wytrzyma­
łość na rozerwanie próbek z zawartością emulsji przy­
gotowanych w tych samych warunkach wynosi 8,5 
kG/cm2. Hygroskopijność emulsji ługu posiarczynowe­
go obniżyła się do 0,22% w porównaniu do 0,5% dla 
normalnego ługu posiarczynowego. Na rys. 1 przedsta­
wiono zależność wytrzymałości na rozerwanie suchych 
próbek od zawartości utlenionego oleju wazelinowego 
w emulsji ługu posiarczynowego. Na rys. 2 — zależ­
ność wytrzymałości próbek wykonanych z dodatkiem 
emulsji ługu posiarczynowego od temperatury suszenia. 
Dla porównania podano także wytrzymałość próbek 
z dodatkiem normalnego ługu posiarczynowego.

Próby warsztatowe z masami formierskimi zawie­
rającymi szybko wiążący materiał, przeprowadzono 
w odlewni produkującej odlewy wysokiej jakości 
(części kompresów) o ciężarze jednostkowym od 100 G 
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do 8 t, o skomplikowanych kształtach. Odlewy te są 
poddawane próbie szczelności na ciśnienie wody lub 
powietrza dochodzącego do 90 atm.
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Rys. 1. — Zależność wytrzymałości na sucho od pro 
centowej zawartości utlenionego wazelinowego oleju 

w emulsji.

Tego rodzaju odlewy należy w większości wypad­
ków odlewać do form suchych. Konieczność znacznego 
zwiększenia produkcji takich odlewów pociąga za so­
bą konieczność zwiększenia ilości suszarń, co jest nie­
kiedy niewykonalne ze względu na brak miejsca. Aby 
przezwyciężyć te trudności opracowano nową techno­
logię skracającą cykl produkcyjny przez zastosowanie 
szybkoschnącej masy formierskiej. Formy wykonane 
z tej masy podsuszano (przenośną suszarką) na 
miejscu.

Wprowadzenie w życie nowej technologii szybko­
ściowego wykonywania form rozpoczęto od wykonania 
formy kartera kompresora o ciężarze 320 kG. w skrzyn­
kach formierskich o wymiarach 1400X1000X500. Czas 
suszenia formy w suszarni komorowej przy 300 C wy­
nosił dotychczas 12 godzin. Wprowadzenie nowej tech­
nologii w niczym nie zmieniło dotychczasowej metody 
produkcji powyższych odlewów, poza zastosowaniem 
przymodelowej masy formierskiej z dodatkiem emulsji 
ługu posiarczynowego (w miejsce stosowanego dotąd 
normalnego ługu posiarczynowego). Skład masy: pia­
sek kwarcowy K 50/100 — 40—45°/o; masa używana 

52—57»/o; glina — 3%; emulsja ługu posiarczynowego 
3—3,5°/o i wody — w zależności od wilgotności ma­
teriałów wyjściowych. Własności tej masy były nastę­
pujące: wytrzymałość na wilgotno 0,28—0,35 kG/cm2; 
przepuszczalność powyżej 100; wilgotność 4—5%; wy­
trzymałość na rozerwanie próbek suchych powyżej 
4 kG/cm2. Jako masę wypełniającą użyto starą masę 
formierską o następujących własnościach: wytrzyma­
łość na wilgotno 0,19—0,55 kG/cm2; przepuszczalność — 
średnio 40; wilgotność do lO°/o. Duża rozpiętość wła­
sności masy wypełniającej i stosunkowo niska prze­
puszczalność oraz wysoka wilgotność w pewnym stop­
niu utrudniała pracę.

Formy ubijano na maszynie formierskiej „234“ do 
twardości powierzchniowej 75 jednostek skali twardo- 
ściomierza. Następnie formy podsuszano na placu su­
szarką przenośną opalaną koksem; czas podsuszania 
30 min. w temperaturze, do 250° C. Po podsuszeniu 
powierzchni formy, otrzymano warstwę suchej masy 
formierskiej o grubości 40—50 mm. Następnie formę 
pokrywano czernidłem. Wypełnienie formy metalem 
odbywało się spokojnie. Obróbka mechaniczna i próba 
szczelności odlewów wykonanych według nowej tech­
nologii, potwierdziły całkowicie jej wyższość nad tech-

Rys. 2. — Zależność wytrzymałości na sucho od tem­
peratury suszenia.

1. — emulsja ługu posiarczynowego, 2. — ług posiar­
czynowy.

nologią dotychczas stosowaną. Zastosowanie nowej 
technologii do odlewów o ciężarze 545 i 1700 kg dało 
również dobre wyniki.
Litiejnoje Proizwodstwo Nr 2, rok 1950. T. P.

H. BENNET

Układ wlewowy zapobiegający zażużleniu odlewów 
ze stopów nieżelaznych

Dobór układu wlewowego jest przeważnie jak do­
tychczas, pozostawiony formierzowi i zależy wyłącz­
nie od jego pomysłowości. Właściwa wielkość i umie­
jętne rozmieszczenie wlewów i nadlewów decydują 
w znacznym stopniu o dobroci i jakości odlewu.

Nadlew między innymi ma na celu zasilenie odlewu 
ciekłym metalem w okresie jego krzepnięcia. Nadlew 
wystarczający i skuteczny dla odlewu z żeliwa sza­
rego będzie często zawodził nawet przy zastosowaniu 
go do prostych odlewów z brązu, a napewno nie bę­
dzie wystarczający w wypadku odlewów staliwnych.

Dotychczas jeszcze nie opracowano szczegółowych za­
sad właściwego doboru i rozmieszczenia wlewów i nad­
lewów, zwłaszcza w odniesieniu do odlewów z metali 
kolorowych, choć prace na tym polu stale postępują 
naprzód i można w niektórych wypadkach obliczyć 
najodpowiedniejszą wielkość nadlewów i ustalić ich 
kształt i rozmieszczenie. Naogół parametry te ustala 

się na podstawie prób i doświadczeń, co wymaga zna­
jomości zachowania się metalu podczas krzepnięcia 
i stygnięcia.

Idealny układ wlewowy powinien umożliwić wystar­
czająco szybkie zalanie formy, aby zapobiec niedole- 
wom oraz powinien uwzględniać zasadę kierunkowego 
krzepnięcia odlewu. Nie powinien on z drugiej strony 
powodować uszkodzenia formy strugą spadającego 
i przepływającego metalu. Krzepnięcie powinno prze­
biegać od miejsca najbardziej oddalonego od źródła 
ciekłego metalu w kierunku wlewu lub nadlewu.

Przed przystąpieniem do projektowania układu wle­
wowego należy zadecydować, czy metal zostanie do­
prowadzony do drąży formy z góry, czy też z dołu. 
Doprowadzenie metalu z dołu jest wprawdzie sprzecz­
ne z zasadą kierunkowego przebiegu krzepnięcia me­
talu, które powinno rozpocząć się od dołu i postępo­
wać ku górze gdzie odlew może zostać zasilony cie­
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kłym metalem z nadlewu, niemniej jednak przy uży­
ciu dość dużych nadlewów sposób ten bywa szeroko 
stosowany.

Pewne zanieczyszczenia metalu mogą powstać już 
w samej formie, gdy metal opłukuje nierówności i wy­
stępy formy i rdzenia lub rozpryskuje się wskutek

Rys. 1. — Wlew główny o zwiększonym przekroju

Rys. 2. — Wydłużony zbiornik wlewowy.

o-mh-i j

Rys. 3. — Wadliwy sposób zalewania tulei.

zderzenia strugi spadającego metalu ze spodem formy. 
Celem zapobieżenia temu stosuje się właśnie zalewa­
nie od dołu: metal powinien wejść do draży formy 

w najniższym jej poziomie i podnosić się w miarę za­
lewania spokojnie bez żadnych zaburzeń.

Niektóre rodzaje stopów nieżelaznych ulegają za- 
żużleniu (utleniają) już przy nieznacznych zaburze­
niach powstających w trakcie zalewania. Przy tego ro­
dzaju stopach (brązy aluminiowe, manganowe, krze­
mowe) jedynym skutecznym sposobem otrzymania 
zdrowych odlewów jest zastosowanie wlewów głów­
nych zwiększonego przekroju, gdzie gromadzą się zażu- 
żlenia powstające przy zalewaniu i skupiające się przy 
strudze metalu

Przykłady poprawnych i wadliwych układów wlewo­
wych podano poniżej.

Rysunek 1 i 2 ilustruje wpływ zwiększonego wlewu 
głównego i zbiornika wlewowego, który powoduje, że 
żużel zbierający się około strumienia, nie zanieczysz­
cza metalu wpływającego do właściwej formy. Rys. 3 
przedstawia wadliwy sposób zalewania tulei. Zabu-

odp o w i e t rżenie

o-90/51 BP

Rys. 4. — Poprawny sposób zalewania tulei.

rżenia w strumieniu metalu powodują powstanie żużla, 
który w miarę podnoszenia się metalu w formie gro­
madzi się przy jej ściankach i zostaje uwięziony w od­
lewie. Obecność tak powstałych zażużleń zostaje 
stwierdzona dopiero podczas obróbki mechanicznej tu­
lei i jest często powodem braków.

<3 SO! 51 »»

Rys. 5. — Zalewanie pierścienia od środka.

Poprawny odlew osiągnięto przy zastosowaniu ukła­
du wlewowego pokazanego na rys. 4. Nie ma tu za­
burzeń wewnątrz formy,metal we wlewie i w formie 
znajduje się podczas zalewania prawie na tym samym 
poziomie.

Zastosowanie zwiększonego zbiornika wlewowego 
przy odlewaniu pierścieni ilustruje rys. 5 i 6. Rys. 5 
przedstawia szkic układu wlewowego zastosowanego 
do odlewu o średnicy = 2,45 m i wysokości 0,25 m; 
ciężar odlewu wraz z wlewem głównym wynosi ok. 
680 kg. Odlew posiada cztery wlewy doprowadzające. 
Rys. 6 przedstawia podobny odlew o średnicy 
0 = 1,50 m, wysokości 0,15 m i ciężarze ok. 270 kg, 
przy czym wlewy doprowadzające zostały docięte do 
pierścienia po stycznej.
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Problem zalewania wysokich tulei i bębnów przed­
stawiono na rys. 7 18. Tuleja na rys. 7 posiada dłu­
gość ok. 1,80 m i przy jej zalewaniu w sposób przed-

O-9OI5I 9 7

7. — Zalewanie wysokich tulei.

stawiony na rysunku istnieje niebezpieczeństwo spo­
tykane zresztą we wszystkich odlewach zalewanych 
od dołu, że nawet gorący metal z nadlewu nie będzie 
w stanie zasilić środkowych części tulei. W tym miej­
scu powstaje rozrzedzenie materiału.

oso/si-Re

rtys. 8. — Zalewanie tulei schodkowym układem 
wlewowym.

Wadzie tej zapobiega układ wlewowy przedstawiony 
na rys. 8. Gdy metal we wlewie głównym dochodzi do 
poziomu któregokolwiek wlewu doprowadzającego, 
niższa jego część została już uprzednio zalana przez 
metal z formy. Zapobiega to skutecznie przedostaniu 
się żużla do właściwej formy i daje w wyniku stop­
niowe zasilenie odlewu przez czysty i gorący metal.

T. W.
American Foundryman, vol. 18, nr. 3, wrzesień 1950, 
str. 24.

ODLEWNICY

w szeregach Frontu Narodowego walczą

0 POKÓJ I PLAN 6-letni
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J. CRONING

Nowa technika formowania i wykonywania rdzeni w odlewnictwie
staliwa, żeliwa i metali kolorowych

W zagranicznej literaturze fachowej *)  pojawiły się 
ostatnio wzmianki o nowym sposobie formowania, któ­
ry ma ułatwić rozwiązanie problemu transportu masy 
formierskiej w odlewni (na 1 tonę odlewów trzeba 
przetransportować ok. 15 ton piasku formierskiego). 
Omawiany poniżej sposób, podany przez J. Croninga, 
zwany procesem „C“, demonstrowano w 1950 r. na wy­
stawie odlewniczej AFS w Stanach Zjednoczonych.

*) Mechanical Engineering, June 1950, str. 492.
Die neue Giesserei, tom 36, 1949, str. 313.
Die neue Giesserei, tom 37, 1950, str. 568.
Foundry, nr 10, 1950, str. 162.
Foundry Trade Journal, vol. 83, nr 1631, str. 289.
Foundry Trade Journal, vol. 84, nr 1642, str. 181.
Materials and Methods, vol. 33, nr 1, 1951, str. 93.

W przeciwieństwie do dotychczas używanych peł­
nych rdzeni i form stosuje autor rdzenie wydrążone 
i formy, gdzie grubość masy wynosi zaledwie 3—5 mm 
i tworzy rodzaj skorupy. Nowy sposób formowania 
wykorzystuje plastyczność mieszaniny piasku kwar­
cowego i żywicy fenolowej w temp. 200—300 C oraz 
fakt, że dzięki wysokiej wytrzymałości zakrzepniętego 
w ten sposób materiału formierskiego można ograni­
czyć do minimum grubości formy i rdzenia.

Przebieg formowania jest następujący: drobnoziar­
nisty suchy piasek kwarcowy (9O°/o) o ziarnistości 0,1 
do 0,3 mm i zmielona żywica fenolowa (10%) zostają 
dokładnie wymieszane i wsypane do odpowiedniego 
zbiornika, .który przykrywa się żeliwną płytą modelo­
wą z przymocowanymi do niej metalowymi modelami 
i całym układem wlewowym. Płyta jest podgrzana do 
200—-300 C. Po obrocie zbiornika o 180° masa spada na 
podgrzaną płytę modelową i pokrywa modele (rys. 1).

płyto modelowa

Rys. 1. — Schemat formowania.

Po 5 do 10 sek. zbiornik wraca do pozycji poprzedniej 
przy czym przy płycie pozostaje przywarta skorupa 
spieczonej masy formierskiej. Grubość tej skorupy (3 

do 5 mm) zależy od czasu i temperatury. Płytę mode­
lową wraz z powstałą na niej skorupą przenosi się do 
pieca, gdzie wytrzymuje się ją przez 0,5 do 2 min', 
w temperaturze 300 C. Następuje stwardnienie skoru­
py, którą po ostygnięciu zdejmuje się, podobnie jak 
skrzynkę formierską, z płyty modelowej, przy formo­
waniu w piasku. Płyta modelowa po posypaniu jej 
drobno zmielonym woskiem ziemnym jest gotowa do 
wykonania dalszych form.

Rys. 2. — Formy przygotowane do zalewania.

Do tak sporządzonych połówek form zakłada się rdze­
nie, a formę po złożeniu spina się klamrami. Do za­
lewania formy umieszcza się szeregiem w skrzynce 
wypełnionej drobnym złomem stalowym, który przej­
muje ciśnienie ferostatyczne (rys. 2).

Rdzenie wykonuje się podobnie wdmuchując do pod­
grzanych skrzynek rdzeniowych mieszaninę piasku 
kwarcowego i żywicy tak, aby powstała skorupa. Nie- 
spieczoną masę usuwa się, a wydrążenie w gotowym 
rdzeniu (gdy zachodzi tego potrzeba) wypełnia się zwy­
kłym piaskiem kwarcowym.

Po zalaniu formy spoiwo masy ulega zniszczeniu, 
a sama forma rozsypuje się przez co czyszczenie odle­
wów jest ułatwione. Masa formierska może zostać po 
odświeżeniu ponownie użyta. W większości wypadków 
można uniknąć stosowania użebrowania i wzmocnie­
nia form i rdzeni. Gotowe formy i rdzenie nie są hi- 
groskopijne i można je przechowywać dowolnie dłu­
go. Zarówno formy jak i rdzenie są dobrze przepusz­
czalne. Powierzchnia odlewów jest czysta i gładka. 
Uzyskuje się dokładność wymiarową w granicach 0,05 
do 0,07 mm.

Zaznaczyć należy jednak, że ten sposób formowania 
wymaga bardzo dokładnego wykonania płyt modelo­
wych. Minimalna ilość odlewów do wykonania dla 
uzyskania rentowności powyższej metody wynosi 
ok. 500.

Stosunkowo wysoki koszt żywicy fenolowej nie jest 
istotny wobec niewielkiego zużycia masy formierskiej.
Foundry Trade Journal vol. 90, T. W.
nr 1802, str. 281.

W. THOMSON

Uwagi o badaniu odlewów brgzowych 
poddawanych próbie szczelności na ciśnienie wodne

Pracownicy techniczni odlewni — szczególnie od­
lewni metali kolorowych — nie wiedzą niekiedy o naj­
nowszych doświadczeniach i badaniach, mogących im 
niejednokrotnie pomóc w ich pracy zawodowej. Każ­
dy odlewnik, przeprowadzając jakieś doświadczenia, 
powinien publikować ich wyniki — nie tylko by ułatwić 
pracę innym, lecz również, by zaoszczędzić innym po­
dobnych prób, uwieńczonych zwykle tymi samymi wy­
nikami.

Próby poniżej opisane wykonywano w jednej z nie­
wielkich odlewni. Zakład wyposażony jest w dwa pie­
ce przechylne, o pojemności 110 kG, opalane ropą oraz 

w dwa podobne piece o pojemności 180 kG i produkuje 
odlewy brązowe i aluminiowe w formach wilgotnych 
i suchych. Laboratorium piasków formierskich zaopa­
trzone jest w aparat „Speedy“ do badania wilgotności, 
w normalne aparaty do badania przepuszczalności 
i wytrzymałości mas. Do odlewów ze stopów miedzi 
używana jest masa o wilgotności 6—7%, przepuszczal­
ności 45—55 cm4/G/min i wytrzymałości na ściskanie 
0,35—0,5 kG/mm2. Duży procent odlewów stanowią cy­
lindry, formowane przy użyciu dwustronnej płyty mo­
delowej. Odlewa się je w pozycji pionowej. Wlew głów­
ny umieszczony jest wzdłuż odlewu i posiada wlewy 

233



doprowadzające u góry i u dołu cylindra. Cylindry 
odlewa się z brązu t. zw. H4 o składzie 83% Cu, 
7% Sn, 5% Zn, 5% Pb. Jest to stop zastępczy zamiast 
88:10:2 względnie 86:12:2. Odlane cylindry powinny 
wytrzymywać ciśnienie wodne 140 kG/mm1, podczas 
gdy ciśnienie robocze wynosi 40—50 kG/mm2. Do każ­
dego odlewu mają być przylane próbki wytrzymało­
ściowe. Okazało się jednak na wielu przykładach, że 
nie mogą one być miarodajne, jeśli chodzi o własności 
wytrzymałościowe odlewu i nie mogą decydować o je­
go przyjęciu albo też odrzuceniu. W wielu wypadkach 
własności wytrzymałościowe tych próbek nie odpo­
wiadały żądanemu minimum, natomiast odpowiednie 
odlewy po obróbce mechanicznej poddane próbie 
szczelności na ciśnienie wyższe od wymaganego oka­
zały się zupełnie zdrowe.

Należy zaznaczyć, że próbki przylewane do cylin­
drów nie posiadały wymaganego Rr i ap, podczas gdy 
próbki osobno lane odpowiadały stawianym warun­
kom. Cylindry odlane z tych wytopów zostały przy­
jęte przez odbiorcę, ponieważ wytrzymały próbę ci­
śnienia.

Przy każdym wytopie powinno się więc odlewać 
trzy rodzaje próbek: próbki podwójne osobno lane 
przy temperaturze ok. 1200 C, właściwy odlew z przy­
laną próbką oraz próbkę pojedynczą, gdy temperatura 
spadnie do ok. 1100 C.

Odlewane każdorazowo osobno próbki na ciśnienie 
posiadają kształt tulei z dwoma kołnierzami na obu 
końcach. Wymiary tulei po obróbce są: dług. 158 mm, 
średn. wewn. 76 mm, średn. zewn. 95 mm, średn. koł­
nierza 210 mm, grub. kołnierza 32 mm.

WŁASNOŚCI STOPU H4
TABLICA 1.

Cu Sn Zn Pb Ni Fe
własności wytrzymałości ciśnienie

Rr 
kG/mm2

Qr 
kG/mm2 ap %

odkształ­
cające 
atm.

niszczące 
atm.

A
1

B
83,6 7,28 3,50 5,08 0,69 ślad

23,8 15,— 24 267 422
23,6 14,2 26 492

C 
2

D
81,1 6,87 3,84 4,91 3,02 0,16

20,5 14,2 14 253 422
19,7 13,4 12 457

-Przeprowadzono szereg badań własności wytrzyma­
łościowych próbek w zależności od sposobu zaformo- 
wania i temperatury zalewania. Otrzymane wyniki 
wskazują na to, że najlepsze własności posiadają prób­
ki podwójne, zaformowane w oddzielnej skrzynce, od­
lane przy temperaturze 1200 C; natomiast przy tempe­
raturze zalewania poniżej 1100 C lepsze własności wy­
kazują próbki pojedyńcze, posiadające nadlew wzdłuż 
całej swej długości. Poniżej podano wyniki dwóch wy-
topów:

Rr aP
1. wytop — stop H4 — temp. 1200 C kG/mm! %

podw. próbki odlane w skrzynce (a) 24,4 30
(b) 24,4 30

próbka przylana 19,7 11
pojed. próbka odlana w skrzynce 23,6 17

2. wytop — stop H4 — temp. 1190 C
podw. próbki odlane w skrzynce (a) 23,6 18

(b) 24,4 17
próbka przylana 18,1 12

'pojed. próbka odlana w skrzynce 23,6 18

Celem dalszych prób było sprawdzenie przydatności 
stopu H4 na odlewy pracujące na ciśnienie. Wyniki 
dwóch wytopów — przy temperaturze zalewania 
1190 C — podano w tab. I. Próbka 2 mimo wzrostu 
niklu wykazała gorsze własności wytrzymałościowe.

Dalsze próby przeprowadzono przetapiając 41 kG 114 
przy użyciu jako środka rafinującego kuprexu w ilości 
0,83 kG. Przy pierwszym wytopie umieszczono na dnie 
tygla 0,42 kG kuprexu, a resztę dodano po stopieniu 
wsadu. Metal po stopieniu przelano do kadzi odlew­
niczej, zdjęto żużel i odtleniono miedzią fosforową 
w ilości 0,50 kG. Temperatura przed dodatkiem fosfo­
ru 1220 C, po dodatku 1180 C. Metal był gęstopłynny.— 
Drugi wytop przeprowadzono podobnie, z tą różnicą, 
że do kadzi wlano jedynie połowę metalu, odtleniono 
ją całą ilością miedzi fosforowej, po czym dolano resztę 
metalu z tygla. Metal był z wyglądu lepszy niż po­
przednio, choć jeszcze zbyt gęstopłynny. Przez dalszy 
dodatek miedzi fosforowej uzyskano metal dobrze lej­
ny o czystym wyglądzie. Temperatura w kadzi przed 
drugim dodatkiem fosforu T260 C, po dodatku spadła 
do 1200C. — Trzeci wytop przedmuchano po ogrzaniu 

TABLICA II.
WŁASNOŚCI STOPU H4 PRZY ROŻNYCH SPOSOBACH ODGAZOWANIA I ODTLENIANIA

Cu Sn Zn Pb Ni Sposób odlania 
próbki

Temp. 
C

Rr 
kG/mm2

ap 
%

Ciśnienie nisz­
czące atm.

1

podwójna próbka 

próbka przylana 

pojed. próbka

1180
1180
1160
1130
1100

27,6
22,8
20,4
24,4
22,0 .

19
15
11
16
15

2 80,0 8,04 2,84 5,19 3,01
P 
0,03

podwójna próbka 
,» ,, 

próbka przylana
,, ,, 

pojed. próbka

1180
1180
1160
1140
1100

27,6
25,2
23,6
24,4
23,6

16
16
13
15
15

488

431

3 81,9 7,48 2,97 5,25 2,19
Fe 
0,36

podwójna próbka
19 11

próbka przylana
» 11

pojed. próbka

1200
1200
1180
1160
1130

31,5
29,9
28,3
29,9
22,0

26
21
26
21
13

534
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do 1250 C azotem przez 5 minut. Nastąpiła znaczna po­
prawa zarówno własności wytrzymałościowych, jak 
i wytrzymałości na ciśnienie. Wyniki omawianych 
trzech wytopów zestawiono w tablicy II.

Zarówno wyniki z tablicy I jak i z tablicy II po­
twierdzają słuszność zastosowania stopu H4 na odle­
wy, pracujące pod wysokim ciśnieniem. Metal na od­
lewy szczególnie odpowiedzialne należy przed odlaniem 
przedmuchać azotem (patrz tabl. II stop 3).

W jakiś czas po przeprowadzeniu opisanych powy­
żej prób zażądano od odlewni wykonania odlewu, któ­
ryby wytrzymał 281 atm. Metal przed odlewem prze­
dmuchano azotem, co okazało się bardzo skuteczne. 
Próbka ciśnieniowa wytrzymała ciśnienie 316 atm.

T. W.
Moulding and testing N. Ferrous
Hydraulic Castings. Foundry
Trade Journal 1761.

PRZYRZĄD UŁATWIAJĄCY ROZMIESZCZENIE 
MODELI NA PŁYCIE MODELOWEJ

Obywatel Jaworski Tadeusz, kierownik pracowni 
kokilowej Głównego Instytutu Odlewnictwa, zapro­
jektował i wykonał własnoręcznie specjalny wzornik 
ułatwiający symetryczne rozmieszczanie połówek mo­
deli na płycie modelowej.

Do tej pory rozmieszczanie połówek modeli na pły­
cie, odbywało się przez odmierzanie odpowiednich 
odległości od linii symetrii nakreślonej w środku 
płyty modelowej i przez znaczenie punktów, które po­
zwalały naznaczyć obrys połówki modelu, dla okre­
ślenia położenia połówek modeli symetrycznie po obu 
stronach osi symetrii płyty, by później można było 
formować z jednej płyty zarówno górną jak i dolną 
skrzynkę na maszynie formierskiej.

Ten sposób postępowania był żmudny i mało do­
kładny. Przy najmniejszym bowiem uchybieniu w od­
mierzaniu odpowiednich odległości lub niezachowaniu 
prostopadłości, w stosunku do osi symetrii płyty — 
wykonane następnie na niej formy dawały odlewy 
„przestawione".

Przyrząd (rys 1) skonstruowany przez ob. Jawor­
skiego Tadeusza, składa się z ramy zaopatrzonej w o- 
twory dokładnie pasujące na sworznie płyty modelo­
wej oraz z układu listew w węzłowych punktach złą­
czonych śrubami, które mogą się wzajemnie prze­
suwać.

Postępowanie jest proste: 1. nakłada się ramę wzor­
nika na sworznie płyty modelowej (rys. 1. — dolne 
położenie), 2. umieszcza się połowę modelu na płycie 
i przez odpowiednie przesunięcie listew zakończonych 
stożkowo, określa się położenie modelu, 3. dokręca się 
wszystkie śruby, aby uniemożliwić przesunięcie wza­
jemne listew, 4. zdejmuje się przyrząd ze sworzni i po 
obrocie płyty modelowej o 180" nakłada się go zno­
wu na sworznie (rys. 1 — położenie górne).

W ten sposób uzyskuje się symetryczne położenie 
odpowiednich punktów połówki modelu po drugiej 
stronie płyty modelowej.

W identyczny sposób postępuje się z resztą modeli, 
które mają być umieszczone na płycie.

Dla określenia położenia wlewów doprowadzających 
służą otwory a, b (rys. 1) wywiercone w ramie przy­

rządu. Przez zastosowanie przyrządu pomysłu ob. Ja­
worskiego uzyskano skrócenie czasu pracy o około

6O°/o, przy czym, jak wykazała praktyka, nie było wy­
padku przedstawienia odlewów — co świadczy o do­
kładności metody. W. K.
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Pytanie:
Jak należy zapobiegać zawieszaniu naboju metalo­

wego w żeliwiaku i jakie jest najwłaściwsze postępo­
wanie, aby usunąć zawieszony nabój?

Odpowiedź:
Zawieszanie się wsadów metalowych w żeliwiaku 

wywołują dwie różne przyczyny:
a) nierówności wykładziny)  żeliwiakowej,*
b) nieodpowiednia wielkość kawałków wsadu meta­

lowego.

*) Określenie „wykładzina" stosujemy na wniosek 
K. Gierdziejewskiego zamiast dotychczas używanego 
terminu „obmurze", który przez analogię do kotłów 
niezbyt trafnie był przyjęty w odniesieniu do żeliwia­
ków. Kocioł obmurowany jest bowiem na zew­
nątrz, żeliwiak zaś wyłożony jest materiałem 
ogniotrwałym wewnątrz, co uzasadnia zmianę nazwy.

Zapobieganie zawieszaniu się wsadów będzie więc 
polegać na unikaniu wywołujących je powodów-

W praktyce obserwujemy, że zawieszanie się wsadu 
następuje na różnych poziomach żeliwiaka, lecz wy­
sokość, na której najczęściej zachodzi, jest przeważnie 
charakterystyczna dla poszczególnych pieców. Można 
wyciągnąć stąd wniosek, że w pewnym stopniu skłon­
ność do zawisania wsadów zależna jest od konstrukcji 
żeliwiaka, względnie urządzenia załadowczego. Bliższa 
obserwacja istotnie pozwala stwierdzić, że w zależ- 
riości od sposobu ładowania, występują w różnych 
ihlejscach uszkodzenia wewnętrznej powierzchni wy­
kładziny żeliwiakowej, a powstałe w ten sposób nie­
równości sprzyjają zahaczaniu wsadu przy opuszcza­
niu się ku dołowi.

W żeliwiakach o mechanicznym załadowaniu cen­
tralnym, w których wsad ładowany jest do kubła, 
wprowadzanego do środka pieca i opróżnianego przez 
otwieranie dna, rzadziej spotykamy się z zawisaniem 
wsadu, niż przy ładowaniu bocznym, kiedy wózek czy 
kubeł opróżnia się przez przechylanie, a wsad wpada 
do pieca z boku, najczęściej zesuwając się po pochy­
łym wsypie. Przy ładowaniu bocznym, ciężkie części 
w$adu uderzają często w ścianę żeliwiaka naprzeciw 
okna wsadowego, uszkadzając wykładzinę. Szczególnie 
nądweręża to jej stan, gdy piec nie jest pełny, a więc 
pilzy ładowaniu pierwszych wsadów, lub po opuszcze­
niu, się ich w razie zawiśnięcia. Wsad uderza wtedy 
W; wykładzinę poniżej żelaznych członków, wbudowa­
nych w-wykładzinę w górnej części szybu, mających 
ją chronić przed uderzeniami spadającego wsadu. 
Przy rozpoczynaniu ładowania na początku wytopu 
wykładzina nie jest zbytnio rozgrzana i jej odporność 
na uderzenia jest większa, natomiast , w wypadku dłuż­
szego zawiśnięcia wsadów, wskutek podniesienia się 
temperatury w wyższych partiach żeliwiaka, jej wy­
trzymałość mechaniczna obniża się i wykładzina łat­
wiej się uszkadza. W ten sposób jedno zawieszenie 
wsadu przyczynia się do następnych.

Przy ładowaniu ręcznym zachodzi możliwość zacho­
wania w tych wypadkach pewnej ostrożności przez ła­
dowaczy, co zależne jest oczywiście od sumienności 
obsługi, która czasem przez brak staranności przyspa­
rza sobie zbędnej i uciążliwej pracy.

Uszkodzenie wykładziny przy ładowaniu jest powo­
dem zawieszania się wsadów w części środkowej że­
liwiaka. Oprócz tego spotykamy również wypadki za­
wiśnięcia wsadu tuż poniżej okna wsadowego lub też 
w dolnej części szybu żeliwiakowego, nieco powyżej 
strefy topienia. Każdy z tych rodzajów zawieszania 
się wsadu ma różne przyczyny. Zawisanie przy oknie 

wsadowym zdarza się w wypadku, gdy żeliwiak za­
ładowano zbyt pełno, t. j. gdy wsady sięgają powyżej 
stożkowego rozszerzenia, które zwykle posiadają że­
liwiaki przy oknie wsadowym. W tym wypadku gór­
ny wsad opuszczając się po stożku „zagęszcza się", co 
może doprowadzić do „zaparcia się" większych kawał­
ków surówki czy złomu o ściany pieca.

Zawiśnięcie wsadów w dolnej części żeliwiaka, by­
wa najczęściej spowodowane niewłaściwym wymu­
rowaniem, lub niesumiennie dokonaną naprawą wy­
kładziny, po ostatnim wytopie. Jeśli żeliwiak ma spro- 
filowany szyb w ten sposób, że do pewnej wysokości 
ponad dysze jest Węższy, a następnie rozszerza się 
stopniowo, co robi się niekiedy dla powiększenia t. zw. 
„strefy podgrzewania", to wysokość^ na której rozpo­
czyna się stożkowe przejście ze średnicy mniejszej 
do większej, powinna być dostosowana do warunków 
pracy żeliwiaka. Rozszerzenie to powinno mianowicie 
znajdować się tuż ponad strefą topienia tak, by wsad, 
znajdujący się w części stożkowej szybu, był już po­
datny dzięki osiągnięciu odpowiednio wysokiej tem­
peratury i nie wykazywał skłonności do zawieszeń.

Rys. ) — Schematyczny przekrój żeliwiaka, sprofilo- 
» wanego w strefie topienia.

Wysokość części zwężonej ponad dyszami (rys. 1) po­
winna wynosić

a = 300—400 mm 
w zależności od ilości koksu wsadowego i dmuchu.

Niewłaściwa naprawa dolnej części żeliwiaka po 
poprzednim wytopie, może również powodować za­
wieszenia wsadu. Jeśli nie zostanie ona wykonana do 
dostatecznej wysokości lub też — z powodu nie usu­
nięcia żużla z powierzchni wykładziny przed jej wy- 
lepieniem — nastąpi odpadnięcie nałożonej warstwy, 
tworzą się występy, o które może się wsad zahaczać.

Jak z tego wynika, stan wykładziny gra bardzo waż 
ną rolę przy zawieszaniu się wsadu. Gładka powierzch­
nia szybu pieca nie sprzyja zawieszaniu się. Wypływa 
stąd wniosek, że wykładzina „monolitowa", t. j. wyko­
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nana z ubijanej masy żeliwiakowej, będzie znacznie 
lepsza pod tym względem od murowanej z cegieł, po­
między którymi powstają szczeliny. Sumienność przy 
wykonaniu wykładziny i jej konserwacji ma również 
duże znaczenie. Często zaniedbuje się napraw w gór­
nych częściach szybu, narażając obsługę pomostu wsa­
dowego na ciężką pracę, a bieg żeliwiaka na zabu­
rzenia.

Drugim, równie ważnym czynnikiem, od którego za­
leży zawieszanie się wsadu, jest przygotowanie mate­
riałów wsadowych. Jako regułę można podać, że naj­
większy wymiar kawałków wsadu nie powinien prze­
kraczać 1/3 wewnętrznej średnicy żeliwiaka. Wsad 
mniej rozdrobniony stanowi zawsze niebezpieczeństwo 
zawiśnięcia. Poza wielkością, pewną rolę odgrywa rów­
nież kształt kawałków wsadu. Szczególnie skłonnym 
do zawisania jest złom, o dużych dwu wymiarach ga­
barytowych w stosunku do trzeciego t. j. do grubości, 
a więc złom lekki lecz przestrzenny, jak np. blachy, 
płyty, złom dużych naczyń i zbiorników, cienkościen­
nych korpusów maszyn i t. p. Złom taki nie mogąc 
obracać się swobodnie przy opuszczaniu się słupa wsa­
dowego, łatwo zahacza o ściany z jednej strony, a in­
ne składniki wsadu z drugiej. Również niebezpiecznym 
pod względem zawisania jest złom żelaza profilowego, 
szyn, a nawet belek wlewowych dużych odlewów, o ile 
nie zostanie przygotowany w odpowiedni sposób, t. j 
pocięty na przepisaną długość. To samo można powie­
dzieć o surówce.

O ile z jednej strony wymieniono szereg przyczyn, 
powodujących zawisanie wsadu, o tyle bardzo niewiele 

można odpowiedzieć na pytanie, jak usunąć zawieszo­
ny nabój.

Praktyka zna dwa sposoby opuszczania zawieszone­
go wsadu. Stosuje się mianowicie:

a. wrzucenie do żeliwiaka ciężkiej bryły złomu czy 
surówki, lub

b. poruszenie wsadu przy pomocy żelaznego drąga.
Pierwszy sposób daje niekiedy rezultaty, o ile za­

wisł jeden z ostatnich wsadów, na którym nie spo­
czywa większy ciężar dalszych nabojów. Jeśli ten za­
bieg zawiedzie, co zdarza się najczęściej, to pogarsza 
on tylko sytuację w piecu.

Drugi sposób jest pewniejszy, lecz bardzo mozolny. 
■ Przy pomocy długich na około 3 m drągów, z jednego 
końca posiadających uchwyt, piecowi próbują rozluź­
nić rozpierające się w piecu części naboju, lub też 
uderzeniami spychają wsady w dół. Ponieważ koniec 
drąga szybko nagrzewa się i krzywi, więc do tej czyn­
ności należy mieć przygotowane 2 do 3 takie pręty, 
średnica ich wynosi zwykle 30 mm.

Usuwanie wsadu tym sposobem jest bardzo ciężką 
pracą, gdyż poza ciężarem drąga, piecowy wystawiony 
jest na żar, bijący od okna wsadowego, do którego 
musi blisko podejść, by sięgnąć do wnętrza pieca. Bio- 
rąc to pod uwagę, należy raczej dbać o dobry stan 
wykładziny żeliwiaka, jak również należyte rozdrob­
nienie materiałów wsadowych, głównie złomu, niż li­
czyć na możliwość usuwania zawieszonych naboi, przy 
pomocy tak prymitywnych metod.

P-ski

Kranika

KRONIKA KOMISJI ODLEWNICZEJ PKN
Zakończono prace przy ustaleniu tekstu projektu 

normy PN/H-15100) „złom żeliwny", która ukaże się 
w najbliższym czasie w druku. Norma ta zasadniczo 
porządkuje sprawy klasyfikacji złomu żeliwnego w spo­
sób tak technicznie jak i gospodarczo uzasadniony.

Norma przewiduje 11 klas złomu, z których 6 po­
dzielonych jest jeszcze na podklasy, tak iż łącznie prze­
widzianych jest w normie 18 rodzajów złomu. Wszyst­
kie rodzaje złomu podzielone są na trzy grupy ro­
dzajowe:

— złom dla odlewni żeliwa,
— złom dla wielkich pieców,
— złom dla przemysłu chemicznego.

Klasyfikacja szczegółowa przedstawia się następu­
jąco:

Złom dla odlewni żeliwa

Klasa 
złomu

Pod- 
klasa 
złomu

Określenie Ozna­
czenie

1
Złom 
wlewni- 
cowy

a

b

Złom z zużytych i wybra­
kowanych wlewnic i spod­
ków wlewnicowych, w ka­
wałkach o długości do 
400 mm i ciężarze do 
50 kG
o grubości ścianek do 
150 mm
o grubości ścianek powyżej 
150. mm

Z 1 a

Z 1 b

Klasa 
złomu

Pod- 
klasa 
złomu

Określenie Ozna­
czenie

2 
Złom 
maszy­
nowy

a

b

Złom z maszyn, jak: obra­
biarki, silniki, kompresory 
itp. oraz złom z armatury 
przemysłowej do wody, pa­
ry, gazu — z wyłączeniem 
złomu pochodzącego z ma­
szyn rolniczych. Grubość 
poszczególnych kawałków 
winna być nie mniejsza niż 
6 mm
Kawałki o grubościach 
ścianek od 6 do 30 mm 
oraz o długości do 400 mm 
i ciężarze do 40 kG 
kawałki w których grubość 
chociażby jednej ścianki 
przekracza 30 mm i o dłu­
gości do 400 mm i ciężarze 
do 50 kG

Z 2 a

Z 2 b

3 
Złom 
handlo­
wy 
średni

a

Złom z odlewów żeliwnych 
jak klocki hamulcowe, sko­
rupy pocisków i granatów, 
przedmioty budowlane i sa­
nitarne, urządzenia kanali­
zacyjne i wodociągowe, 
złom z maszyn rolniczych, 
nienadpalone części pieco­
we itp. Grubość poszcze­
gólnych kawałków powinna 
być nie mniejsza niż 6 mm 
kawałki o długości do

300 mm i ciężarze do 25 kG
Z 3 a
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klasa 
złomu

Pod- 
Klasa 
złomu

Określenie Ozna­
czenie

b 
c

za wyłączeniem klocków 
hamulcowych, skorup gra­
natów i pocisków.
klocki hamulcowe
skorupy pocisków i grana­
tów niezależnie od gru­
bości ścianek

Z 3 b
Z 3 c

4 
Złom 
handlo­
wy 
cienki

Złom wymieniony w kla­
sie 2 i 3, lecz o grubości 
poniżej 6 mm oraz przed­
mioty gospodarstwa domo­
wego.
kawałki o długości do 
300 mm i ciężarze do 20 kG

Z 4

5
Złom 
z walców a

b

Złom z walców utwardzo­
nych i półtwardych
Złom z walców utwardzo­
nych w kawałkach o dłu­
gości do 400 mm i ciężarze 
do 50 kG
Złom z walców utwardzo­
nych i półtwardych w ka­
wałkach o średnicy do 
800 mm, długości do 2000 
mm i ciężarze do 5000 kG

Z 5 a

Z 5 b

6 
Złom 
utwar­
dzony

a Złom z odlewów utwardzo­
nych z wyłączeniem wal­
ców utwardzonych i pół­
twardych oraz kół Griffi- 
na, w kawałkach o długości 
do 400 mm i ciężarze do 
40 kG.
koła Griffina złom lub 
w całości

Z 6 a

Z 6 b

7 
Złom 
nadpa­
lony

Złom nadpalony, jak części 
paleniskowe, piecowe, rusz­
towe itp. w kawałkach 
o długości do 400 mm i cię­
żarze do 30 kG

Z 7

8 
Złom 
żeliwa 
ciągli­
wego

Złom z odlewów z żeliwa 
ciągliwego, jak np. łączni­
ki do rur części hamulców 
kolejowych, armatura linii 
wysokiego napięcia, części 
samochodowe itp.

Z 8

9 
Złom 
sto­
powy

Złom z odlewów zawiera­
jących jeden lub kilka 
składników niżej wymie­
nionych w ilościach nie 
mniejszych niż:
Ni — 0,5%
Cr — 0,5%
Mo — 0,15%
Si — 10%
w kawałkach o długości do 
400 mm i ciężarze do 50 kG

Z 9

Złom dla wielkich pieców

10
Złom

Złom przerdzewiały i prze­
palony, jak: garnki żarzal-

wielko­
piecowy

a

ne, odlewy piecowe, misy, 
kształtki, armatura itp oraz 
wióry
Złom kawałkowy luzem Z 10 a

b

o wymiarach nie przekra­
czających 300X300X300, a 
za zgodą zamawiającego do 
wymiarów 600X400X300.
wióry żeliwne zardzewiałe Z 10 b

Złom dla przemysłu chemicznego

Klasa 
złomu

Pod- 
Klasa 
złomu

Określenie Ozna­
czenie

11 
Wióry

Wióry czyste, wolne od rdzy Z 11

Należy zaznaczyć, iż norma ta jest pewnego rodzaju 
życiowym kompromisem pomiędzy dążeniami odlew­
nictwa, a możliwościami aparatu organizacyjnego i wy­
konawczego gospodarującego złomem na terenie kra­
ju. Tendencją Komisji Odlewniczej PKN było opra­
cowanie normy, która by odpowiadała w całej roz­
ciągłości potencjalnym potrzebom odlewnictwa, okre­
ślonych planowanym na najbliższe lata postępem tech­
nicznym.

Biorąc pod uwagę techniczne możliwości aparatu 
gospodarującego złomem i zaopatrującego w złom od­
lewnie, jak również aktualne potrzeby poszczególnych 
odlewni i ich możliwości w zakresie samodzielnego 
rozdrabniania i sortowania złomu, wprowadzono do 
normy klauzulę dopuszczającą za zgodą odlewni do­
stawę złomu jednej klasy nierozsortowanego na pod- 
klasy, jak również dostawę złomu nierozdrobnionego.

Odpowiednie ramowe przepisy regulują ogólnie sto­
sunek odbiorcy złomu do dostawcy i postępowanie 
w wypadku otrzymania dostaw nieodpowiadających 
przepisom normy. Przepisy mówią, że: „w razie 
stwierdzenia przy oględzinach zewnętrznych niezgod­
ności z normą, odbiorca ma prawo poddać partię po­
nownemu przesortowaniu na koszt dostawcy".

*
W ostatnich dniach został ostatecznie uzgodniony 

tekst projektu normy PN/H-83223 p. t. „Odlewy z że­
liwa ciągliwego białego lub czarnego. Warunki tech­
niczne odbioru".

Norma ta określa: wymagania techniczne stawiane 
odlewom z żeliwa ciągliwego oraz badania i próby ja­
kich dokonuje się celem stwierdzenia jakości odlewów.

Najistotniejszymi charakterystycznymi postanowie­
niami normy są:
— odchyłki wymiarowe dla wymiarów nietolerowa- 
nych na rysunkach — dopuszczalne są następujące od­
chyłki wymiarowe:
grubość ścianek: do 10 mm +. 1,0 mm

ponad 10 do 20 mm +. 1,6 mm
ponad 20 mm +.2,0 mm

Wymiary liniowe: do 100 mm + 2,0 mm
101—200 mm +.2,5 mm
201—500 mm + 3,0 mm
ponad 500 mm +. 1% wymiaru

— wytrzymałość na rozciąganie (Rr) i wydłużenie 
<As) oraz twardość Hb powinny odpowiadać zamówio­
nej klasie żeliwa ciągliwego: białego wg. PN/H-83221 
lub czarnego wg. PN/H-83222.
— odchyłka rzeczywistego ciężaru odlewu od ciężaru 
nominalnego nie powinna przekraczać + 10% ciężaru 
nominalnego przy formowaniu ręcznym i +. 5% przy 
formowaniu maszynowym; ciężar nominalny ustala się 
na podstawie rysunku przyjmując ciężar właściwy że­
liwa ciągliwego równy 7,4 G/cm3, z uwzględnieniem 
naddatków na obróbkę.
— dla sprawdzenia własności mechanicznych materia­
łu przewiduje się wykonywanie prób na rozciąganie 
i pomiar twardości,
— przy kontroli wymiarowej sprawdza się wymiary 
z dokładnością do + 0,05 mm.

Projekt normy dopuszcza ponowną obróbkę cieplną 
odlewów w wypadku nieosiągnięcia przy odbiorze prze­
pisanych normami własności wytrzymałościowych.

S. K.
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Ostatnie prace Komisji Odlewniczej dotyczyły usta­
lenia brzmienia norm: „Odlewy z żeliwa szarego. Wa­
runki techniczne odbioru" oraz „Odlewy staliwne. Wa­
runki techniczne odbioru". Oba te tematy przysporzyły 
wiele trudności w toku opracowania, obecnie otrzymu­
ją ostateczną redakcję i należy się spodziewać, że 
w ciągu lipca obie te normy zostaną przekazane do 
PKN, celem ankietowania, wstępnej publikacji i osta­
tecznego wydania.

— ooo —
Zahamowane od dłuższego czasu prace nad opraco­

waniem i zredagowaniem projektów norm na odlewy 
ze stopów metali nieżelaznych ruszyły z miejsca 
i w krótkim czasie opracowanie ich będzie ukończone. 
Zahamowanie nastąpiło skutkiem konieczności przy­
stosowania norm do aktualnej bazy surowcowej oraz 
dostosowania ich do warunków produkcji eksportowej 
naszego przemysłu.

— ooo —
W końcowej fazie opracowania redakcyjnego i przy­

gotowań do wydania drukiem znajduje się grupa norm 
określających wielkość naddatków na obróbkę dla od­
lewów z żeliwa (PN/H — 83104), ze staliwa (PN/H — 
83154), z żeliwa ciągliwego (PN/H — 83234) oraz z me­
tali nieżelaznych ciężkich (PN/H — 87954).

Wszystkie te normy mają podobne brzmienie i w za­
sadzie różnymi są w nich tylko tabele określające 
wielkość naddatków. Normy nie obejmują naddatków 
związanych z technologią produkcji odlewów (naddatki 
na wyrównanie różnic skurczowych, naddatki wyrów­
nujące miejscowe wgłębienia, przejścia i t. p.). Podane 
w normie naddatki na obróbkę dotyczą w pierwszym 
rzędzie powierzchni zewnętrznych odlewu. Naddatki 
na obróbkę w otworach mogą odbiegać od podanych 
w normie wielkości, o ile tego wymagają względy od­
lewnicze i winny być uzgodnione między wytwórcą 
a zamawiającym. Dla odlewów obrabianych za pomocą 
szlifowania lub przeciągania wielkość naddatków po­
zostawia się do uzgodnienia między wytwórcą a zama- 
wiającym.

W zależności od rodzaju produkcji ustala się dwie 
grupy naddatków na obróbkę.
I — dla produkcji masowej i wielkoseryjnej (tab. 1). 

II — dla produkcji małoseryjnej i jednostkowej (tab. 2).

KOMUNIKAT ZARZĄDU GŁÓWNEGO
STOWARZYSZENIA TECHNICZNEGO ODLEWNI­

KÓW POLSKICH
I. Narada Aktywu Naczelnej Organizacji Technicznej 

Zawiadamia się Kolegów, że w związku z przesunię­
ciem terminu Narady Aktywu Naczelnej Organizacji 
Technicznej na okres jesienny, sprawa składania zobo­
wiązań z okazji Narady Aktywu pozostaje nadal aktu­
alna.

Podejmowane zobowiązania winny mieć na celu przy­
spieszenie wykonania zadań Planu 6-letniego.

W odniesieniu do odlewnictwa, będą to zobowiąza­
nia o charakterze:

1. Unowocześnienie i zmechanizowanie odlewni,
2. Wprowadzenie nowej technologii,
3. Wprowadzenie nowych tworzyw o wyższych wła­

snościach,
4. Szkolenie zawodowe, mające na celu przyswojenie 

przez ogół odlewników nowoczesnych metod pracy.
Z powyższego wynika, że zobowiązania podejmowa­

ne tak zespołowo, jak i indywidualnie, mogą mieć za 
zadanie przyspieszenie zamierzeń planów technicznych 
zakładów, jak również mogą obeimować zagadnienia, 
nie wchodzące w zakres planu technicznego.

Zarząd Główny STOP wzywa kolegów do zgłaszania 
do Oddziałów STOP indywidualnych i zespołowych zo­
bowiązań. Zobowiązania należy składać najpóźniej do 
dnia 15 września 1951 r.

Przez masowy udział odlewników w akcji zobowią­
zań, zadokumentujemy swoją gotowość w walce 
o przedterminowe wykonanie Planu 6-letniego i zwy­
cięstwo pokoju nad wojną.

Forma składania zobowiązań
Zobowiązania winny być konkretne i zawierać na­

stępujące dane:
a) Nazwisko(a), imię i stanowisko(a) służbowe,

b) Szczegółowe określenie zobowiązania i wynika­
jące z niego korzyści,

c) Termin wykonania.
Dla przykładu podajemy zobowiązania:
1. Zespół kolegów Odlewni Żeliwa Ciągliwego 

w Drawskim Młynie zobowiązuje się:
a) wprowadzić produkcję czarnego żeliwa ciągli­

wego z dniem 1 lipca 51, przyspieszając termin 
o 6 miesięcy;

b) zastosować właściwy i racjonalny dobór mas 
formierskich przez uruchomienie laboratorium 
piasków w terminie do 15 lipca 51;

2. Zespół kolegów z Zakładów im. Stalina w Pozna­
niu zobowiązuje się:
a) zorganizować dział opracowania produkcji od­

lewniczej w terminie do 30 września 51,
b) opracować dokumentację techniczną produkcji 

masowej w terminie do 31 grudnia 51;
3. Zespół kolegów Zakładów Budowy Maszyn i Apa 

ratury w Krakowie zobowiązuje się wykonać że­
liwne wały wykorbione do sprężarki chłodniczej 
SI x 150. Próby wstępne i zastosowanie w bieżącej 
produkcji wykonają do końca 1951 r.

4. Kolega A. Jankowski, Łódź: Podejmuje zobowią­
zanie wykonania ostatecznych prób pracy żeliwia­
ka z podgrzanym dmuchem w terminie do końca 
lipca 1951 r. Wspomniane próby prowadzi się na 
terenie Łódzkiej Fabryki Maszyn od dłuższego 
czasu. Przewiduje się uzyskanie następujących wy­
ników:
a) ogrzanie powietrza do temperatury 400 C,
b) obniżenie średniego zużycia koksu wsadowego 

wraz z koksem kotlinowym do 12%,
c) powiększenie wydajności żeliwiaka o ca. 30%, 
d) uzyskanie temperatury ciekłego żeliwa około

1450 C.

II. Sprawy organizacyjne:
a) w okresie od dnia założenia Stowarzyszenia Tecn- 

nicznego Odlewników Polskich do dnia 30 czerwca, 
zorganizowały się następujące oddziały:

L.p Oddział Przewodniczący Adres

1. Bielsko kol. Niemiec Je­
rzy

ul. P. K. W. N. 
Nr 30

2. Gliwice kol. Kniaginin 
Gabriel

ul. Powstańców
Nr 12, Polite­
chnika Śląska

3. Grudziądz kol. Król Jan ul. 1-Maja 26
4. Kraków kol. Januszewicz 

Platon
ul. Straszewskie­

go 28
5. Łódź kol. Jurewicz St. ul. Piotrkowska

Nr 102
6. Nowa Sól kol. Kapuściński 

K.
Dolnośląskie Za­

kłady Metalur­
giczne

7. Poznań kol. Kajoch Wła­
dysław ul. Krańcowa 15

8. Radom kol. Kuberski Lu­
dwik

Centralny Za­
rząd Odlewn. 
Moniuszki 7

9. Warszawa kol. Dickman Je­
rzy

M. P. C. Dep. Te­
chniki

10. Wrocław kol. Polański 
Wacław

Świerczewskiego
Nr 28

11. Zawiercie kol. Wachelko 
Tadeusz

Zakłady Przemy­
słowe „Porę­
ba", Poręba k. 
Zawiercia

b) Zarząd Główny STOP prosi wszystkich kolegów 
odlewników o zgłoszenie się do najbliższego Oddziału 
STOP celem wpisania się na członka. Uchwałą Zarzą­
du Głównego, składki członkowskie w wysokości 3 zł 
miesięcznie należy wpłaca,ć od czerwca br. włącznie.

c) Celem uaktywnienia pracy Stowarzyszeń należy na 
większych zakładach pracy zorganizować Koła STOP.

d) Zawiadamiamy kolegów, że biuro Zarządu Głów­
nego mieści się w Krakowie przy ul. Straszewskiego 28, 
„Dom Technika", telef. 247,28 i 247-29, wewnętrzny 08. 
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Sekretariat czynny codziennie od godz. 10—12 z wyjąt­
kiem niedziel i świąt. Sekretarz Generalny przyjmuje 
we wtorki i piątki od godz. 17—19.

III. Akcja odczytowo-szkoleniowa
Zawiadamiamy, że Stowarzyszenie przystąpiło do zor­

ganizowania szerokiej akcii odczytowo-szkoleniowej. — 
Program akcji obejmuje odczyty branżowe, ze specjal­
nym uwzględnieniem popularyzacji zdobyczy przo­
dującej techniki radzieckiej z jej socjalistyczną pro­
blematyką organizacji pracy ze współzawodnictwem 
i racjonalizatorstwem

W. G.

W dniu 26 maja 1951 r odbyło się w Krakowie 
w lokalu NOT przy ul. Floriańskiej 55 Walne Zebra­
nie Organizacyjne Oddziału Krakowskiego STOP-u.

Na zebraniu wybrano Zarząd Oddziału Krakowskie­
go w następującym składzie osobowym:

przewodniczący: kol. Januszewicz Platon, 
wiceprzewodniczący: kol Wosiek Eugeniusz, 
II wiceprzewodniczący kol. Mastalerz Henryk, 
sekretarz: kol. Welkens Tadeusz, 
skarbnik: kol. Wójcik Bronisław,
członek Zarządu: kol. Trynka Stanisław;

Referenci poszczególnych sekcji:
odczytowej: kol. Tyszko Zbigniew,
postępu technicznego: kol. Wasilewski Kazimierz, 
szkoleniowej: kol. Piwoński Tadeusz;

Komisja Rewizyjna:
kol. Woźniacki Jan,
kol. Kobyliński Stanisław,
kol. Dubowicki Mikołaj;

Delegaci do NOT-u:
kol. Moj mir Tadeusz,
kol. Wosiek Eugeniusz.
Na zebraniu został wygłoszony referat kol. Adam­

skiego Czesława p. t. „Praktyczne wskazówki przy 

zastosowaniu odlewniczych stopów miedziowo-krze- 
mowych“ Prelegent omówił podział i budowę stopów 
miedziowo-krzemowych z dodatkiem cynku, mosią­
dzu, żelaza i innych, ich własności mechaniczne i che­
miczne, a następnie poruszył szeroki zakres zastoso­
wania tych stopów w przemyśle jako zastępczych za­
miast brązów cynowych.

W dalszej części referatu kol. Adamski opisał szcze­
gółowo technologię przetopu i odlewanie stopów mie­
dziowo-krzemowych.

Po referacie wywiązała się ożywiona dyskusja.
F. W.

Stowarzyszenie Techniczne Odlewników Polskich — 
Oddział w Krakowie — organizuje w II półroczu 1951 
roku następujące odczyty:

1. Produkcja żeliwa? sferoidalnego i możliwości 
wprowadzenia jej w kraju — mgr inż. Piaskow­
ski Jerzy — 6 lipiec br.;

2. Formowanie w skrzynkach usuwalnych — mgr 
inż Sarnecki Mieczysław — 14 września br.;

3. Masy rdzeniowe — mgr inż. Wertz Zdzisław — 
12 października br.;

4. Odczyt ideologiczny (temat będzie podany w póź­
niejszym terminie) — mgr inż. Lutosławski Je­
rzy — 26 października br.;

5. Odlewy ciśnieniowe — mgr inż. Strojny Zbi­
gniew — 9 listopada br.;

6. Obróbka cieplna odlewów z żeliwa szarego — 
mgr inż. Dubowicki Mikołaj — 23 listopada br.

7. Pyrometry do pomiarów temperatur ciekłych me­
tali — mgr inż. Szopa Jerzy — 14 grudnia br.

Dodatkowo organizowany jest wieczór filmowy (fil­
my z pewnych działów odlewnictwa z prelekcją) oraz 
akcja odczytowa z okazji miesiąca pogłębienia Przy­
jaźni Polsko-Radzieckiej.

P. Jan

DO PRENUMERATORÓW NASZEGO CZASOPISMAWzywamy wszystkich prenumeratorów, którzy nie opłacili dotąd prenumeraty za III kwartał br. do dokonania wpłaty do dnia 31 lipca br. włącznie. Termin ten jest ostateczny i niedo­konanie wpłaty spowodować może wstrzymanie wysyłki cza­sopisma przez P. P. K. ,,Ruch“.Równocześnie przypominamy, że ostateczny termin wpłace­
nia prenumeraty na IV kwartał upływa dnia 15 września br. i P. P. K. ,,Ruch“ nie będzie wysyłał w IV kwartale numerów czasopisma opłaconych po tej dacie.Wpłaty dokonać można przez P. K. O. lub urzędy pocztowe na numer P. K. O. III 12002/110 z zaznaczeniem nazwy czaso­pisma, ilości egzemplarzy i okresu prenumeraty.Za datę nadania wpłaty uważa się datę stempla pocztowego na pokwitowaniu.Dokonywanie pisemnych zamówień prenumeraty oraz wszel­ką korespondencję związaną z prenumeratą i wysyłką czaso­pisma należy kierować do P. P. K. „Ruch“ Oddział Prenume­raty — Katowice, ul. 3-Maja 2.

„PRZEGLĄD ODLEWNICTWA"
ADMINISTRACJAKatowice, dnia 27.6.1951.

Wydawca: Państwowe Wydawnictwa Techniczne — Katowice, Stawowa 19.
Kolegium redakcyjne: mgr inż. Stanisław Buzek, prof. dr inż. Mikołaj Czyżewski, mgr inż. Platon Janusze­

wicz, prof. inż. Gabriel Kniaginin, mgr inż. Je rzy Lutosławski, mgr inż. Stanisław Pelczarski.
Redaktor Naczelny: mgr inż. Czesław Kalata Sekretarz Redakcji: Jadwiga Gierdziejewska
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TABLICA II.
NADDATKI NA OBRÓBKĘ DLA PRODUKCJI MAŁOSERYJNEJ I JEDNOSTKOWEJ

Największy 
zewnętrzny 

wymiar od­
lewu (dłu­
gość w mm)

Położenie
Drugi największy zewnętrzny wymiar odlewu (szerokość) w mm

powierzchni 
obrabianej 

odlewu przy 
odlewaniu

do 20 21 - 50 51 -- 100 101 - 200 201 — 300 301 — 500 501 — 800 801 -- 1200 1201 — 1800 1801 — 2600 2601 — 3800 3801 — 5400 powyżej 5401

1*) 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

do 20
góra 
dół, bok

2
2

21 — 50
góra 
dół, bok

2,5
2

2,5
2

1,5
1,5 /

51 — 100
góra 
dół, bok

3
2

3
2

2
1,5

3
2,5

2
1,5

•

101 — 200
góra 
dół, bok

3,5
2,5

3,5
2,5

2
1,5

4
3

2
1,5

5
4

4
3

7
5

2
1,5

201 — 300
góra 
dół, bok

4
3

4
3

2,5
1.5

4
3

2
1,5

5
4

5
4

8
5

2
1,5

6
4

6
5

9
6

2
1,5

301 — 500
góra 
dół, bok

4,5
3,5

4,5
3,5

2,5
2

5
4

2,5
2

6
4

5
4

9
6

2,5 
2

6
4

6
5

10
7

2,5
2

7
5

6
5

11
7

3
2,5

501 — 800
góra 
dół, bok

2,5 
2

2,5
2

6
4

10
7

2,5
2

7
5

11
7

2,5
2

7
5

12
7

3
2,5

8
5

13
8

3
2,5

801 — 1200
góra 
dół, bok

2,5
2

2,5
2

7
5

12
8

3
2,5

7
5

13
8

3
2,5

8
6

14
8

3
2,5

9
6

15
9

3
2,5

10
7

16
10

3,5
3 /

1201 — 1800
góra 
dół, bok

8
5

13
9

9
6

14
9

9
6

15
9

10
7

16
10

11
7

17
11

12
8

18
11 i

1801 — 2600
góra 
dół, bok

9
6

14
9

10
6

15
10

10
7

16
10

11
8

17
11

12
8

19
12

13
9

21
13

14
10

22
13

2601 — 3800
góra
dół, bok

11
7

16
11

11
7

18
12

12
8

20
13

13
9

21
13

14
10

22
14

15
10

24
15

16
10

25
15

3801 — 5400
góra 
dół, bok

13
8

18
11

14
9

20
12

15
10

22
14

16
10

23
14

17
11

25
16

18
11

25
16

19
12

26
17

20
12

27
17

powyże 5401
góra
dół, bok

15
10

21
13

16
10

23
15

17
11

24
15

18
12

26
17

19
13

26
17

20
15

27
18

22
14

28
18

24
15

28
18

*) 1. — żeliwo szare
2 — żeliwo ciągliwe
3. — staliwo
4. — metale nieżelazne
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TABLICA I.
NADDATKI NA OBRÓBKĘ DLA PRODUKCJI MASOWEJ I WIELKOSERYJNEJ

Największy 
zewnętrzny 

wymiar od­
lewu (dłu­
gość w mm)

Położenie 
powierzchni 
obrabianej 

odlewu przy 
odlewaniu

Drugi zewnętrzny wymiar (szerokość) w mm

do 20 21 — 50 51 — 100 101 — 200 201 — 300 301 — 500 501 — 800 801 — 1200 ponad 1201

1*) 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 ,1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 4 1 2 3 4

do 20
góra 
dół, bok

1
1

1
1

21 — 50
góra 
dół, bok - 1,5

1
1,5
1

1,5 
1

1,5 
1

51 — 100
góra 
dół, bok

2
1

1,5
1

2
1

1,5 
1

2
1,5

1,5 
1

101 — 200
góra 
dół, bok

2
1

1,5
1,5

2,5
1,5

1,5
1,5

2,5
1,5

2
1,5

4
3

3
2

6
4

2
1,5

201 — 300
góra 
dół, bok

2,5
1,5

2
1,5

2,5
1,5

2
1,5

2,5 
2

2
1,5

4
3

3
2,5

6
4

2
1,5

4
3

3,5
2,5

7
5

2,5 
2

301 — 500
góra 
dół, bok

2,5
1,5

2,5
1,5

2,5
2

5
3

3
2,5

7
5

5
4

3,5
2,5

8
5

6
4

4
3

9
6

501 — 800
góra 
dół, bok 5

3
8
5

6
4

9
6

6
4

10
8

7
5

11
7

801 — 1200
góra 
dół, bok 6

4
U
6

6
4

12
7

7
5

13
7

8
6

13
8

8
6

15
9

1201 — 1800
góra 
dół, bok 7

5
11

7
7
5

12
7

8
6

13
8

8
6

14
9

9
6

15
10

9
6

1801 — 2600
góra 
dół, bok 8

6
8
6

9
6

9
6

10
7

10
7

15
10

*) 1. — żeliwo szare
2 — żeliwo ciągliwe
3. — staliwo
4. — metale nieżelazne



BIU LE TYN INFORMACYJNY
GŁÓWNEGO INSTYTUTU ODLEWNICTWA

ROCZNIK I 1951 NUMER 7-E

WSPÓŁPRACA GŁÓWNEGO INSTYTUTU ODLEW­
NICTWA Z WYŻSZYMI UCZELNIAMI NA ODCINKU

OBSŁUGI PRZEMYSŁU
Z inicjatywy Głównego Instytutu Odlewnictwa od­

było się w Krakowie w dn. 25 maja rb. liczne zebra­
nie zaproszonych przedstawicieli Katedr i Zakładów 
Wyższych Uczelni Technicznych zainteresowanych za­
gadnieniami postawionymi przez przemysł odlewniczy 
w ramach Planu 6-letniego do opracowania przez GIO.

Po wysłuchaniu syntetycznie ujętej tematyki prac 
naukowych i usługowych, figurujących w Planie GIO 
i przedstawionych z jego ramienia przez dyr. dyr. 
F. Lenartowicza i P. Januszewicza, wszyscy obecni po 
kolei wypowiedzieli swoje dezyderaty i ustalili możli­
wości konkretnej współpracy na bazie podanej tema­
tyki. Na wniosek prof. inż. G. Kniaginina (Politechni­
ka Śląska) przyjęto, że składane oświadczenia obej­
mują współpracę w r. 1951 i 1952.

Prof. dr inż. Ziemba (AGH w Krakowie) podkreśla 
konieczność uintensywnienia badań w zakresie żeliwa 
szarego w kierunku dostarczenia konstruktorowi ta­
kich charakterystyk jego, aby umożliwiły one racjo­
nalne wykorzystanie żeliwa o wyższych własnościach 
wytrzymałościowych i deklaruje gotowość dalszej 
współpracy w badaniach własności dynamicznych, tłu­
mienia drgań, tarcia i ścieralności.

Prof. dr inż. W. Olszak (AGH w Krakowie) zgłasza 
chęć pogłębienia nawiązanej współpracy nad żeliwem 
zbrojonym, która rokuje pozytywne wyniki.

Prof. inż. W. Naleszkiewicz (Politechnika Gdańska) 
deklaruje współpracę w zakresie własności zmęcze­
niowych, defektoskopii i badania rentgenograficznego 
naprężeń własnych.

Prof. inż. G. Kniaginin (Politechnika Śląska) przed­
stawia szeroki wachlarz zagadnień, w których jest za­
interesowany i stwierdza, że Zakład Odlewnictwa Po­
litechniki Śląskiej wkrótce będzie już gotowy do real­
nej pracy usługowej i teoretycznej dla potrzeb prze­
mysłu.

Prof. dr inż. M. Czyżewski (AGH w Krakowie) wy­
mieniając kilka tematów wspólnych z GIO stwier­
dza, że trudności kadrowe stawiają pod znakiem za­
pytania możliwość dalszego pogłębienia tematyki poza 
tę, która już od kilku lat wspólnie jest opracowywana 
przez AGH z Głównym Instytutem Odlewnictwa.

Prof. inż. Z. Wendorf (Politechnika Łódzka) dekla­
ruje możliwość nawiązania współpracy z GIO na od­
cinku emalii na żeliwie i in.

Możliwości Zakładu Odlewnictwa Politechniki War­
szawskiej, jak stwierdza mgr S. Szczawiński, są 
w chwili obecnej minimalne i może z momentem 
otwarcia na Politechnice Wydziału Odlewniczego sy­
tuacja się poprawi.

Politechnika Wrocławska w swoim Zakładzie Odlew­
nictwa wykonuje wg oświadczenia prof. inż. E. Dwo- 
rzaka szereg prac usługowych dla przemysłu i niektó­
re teoretyczne. Spośród ostatnich może zainteresować 
GIO praca o własnościach żeliwa w podwyższonych 
temperaturach.

Prof. inż. M. Skarbiński (Politechnika Łódzka) pro­
ponuje uzupełnić dosyć szeroką tematykę w już ist­
niejącej współpracy Zakładu Odlewnictwa z GIO za­
gadnieniem badania zachowania się materiałów for­
mierskich w rzeczywistych warunkach odlewania, 
normowania czasów w odlewni opracowania zasad 
konstrukcji odlewów oraz zagadnieniem zastępczych 
materiałów na modele (masy syntetyczne, ulep­
szone drewno itp.); do ostatniego tematu proponuje 
zaprosić jako rzeczoznawcę prof. Kiełbasińskiego z Za­
kładu Chemii Politechniki Łódzkiej.

Prof. dr inż. W. Łoskiewicz (AGH w Krakowie) pod­
kreśla kilkuletnią stałą współpracę z GIO i ustaloną 
już tematykę, która pomiędzy innymi obejmuje kwe­
stię przyczepności metalu ciekłego do stałego (żeliwo 

zbrojone), własności zmęczeniowe żeliwa, żeliwo cią­
gli we i in. poza szeregiem tematów już opracowanych 
wspólnie lub będących w opracowaniu, jak np. żeliwc 
ogniodporne, strukturalne składniki stopów aluminium 
i inne.

Prof. inż. M. Skarbiński zwraca uwagę na koniecz­
ność poruszenia sprawy właściwego doboru przez kon­
struktorów tworzywa na odlewy. Ważność tej sprawy 
podkreśla umieszczenie jej—do tez I Kongresu Nauki 
Polskiej.

Z ożywionej dyskusji wynikło, że istniejący stan 
znajomości zagadnień materiałoznawstwa, a szczegól­
nie tworzyw na odlewy przez konstruktorów mecha­
ników pozostawia bardzo dużo do życzenia i wymaga 
znacznego pogłębienia i unowocześnienia tych wiado­
mości. Podniesiono konieczność obok rewizji progra­
mów nauczania tej dyscypliny w magisterskim Kursie 
Politechnik Polskich rozwinąć akcję w kierunku wcią­
gnięcia SIMP i STOP do pogłębienia współpracy kon­
struktorów i odlewników.

PASTYLKI W LABORATORIACH CHEMICZNYCH
W szeregu zagranicznych laboratoriów chemicznych 

stopie się przy analizach ilościowych odczynniki w po­
staci pastylek. Duże zastosowanie znajdują tego ro­
dzaju odczynniki przede wszystkim w laboratoriach 
przemysłu metalowego, w laboratoriach hut i odlewni, 
zwłaszcza przy seryjnych analizach i szybkich anali­
zach ruchomych.

Pastylki odczynnikowe posiadają ściśle określoną 
wagę, przy czym jeden i ten sam odczynnik może wy­
stępować w pastylkach o różnej wadze. Wybrana me­
toda oznaczania, zawartość procentowa analizowanego 
składnika w próbce, np. manganu w żeliwie czy stali, 
jak również gatunek badanej próbki, np. brąz czy stal, 
decydują o ciężarze użytej pastylki.

Stosowanie w toku analizy odczynników chemicz­
nych w formie pastylek wykazuje cały szereg zalet 
w stosunku do odczynników w roztworach, lub uży­
tych w formie stałej w kryształach bądź proszku. Dzię­
ki używaniu pastylek ogranicza się ilość przygotowy­
wanych roztworów i tym samym eliminuje się możli­
wość popełnienia błędu przy ich wykonywaniu. Pewne 
roztwory, jak nadmanganianu potasu i molibdenianu 
amonu rozpuszczają krzemionkę ze szkła butelek, 
w których są przechowywane, na skutek czego mogą 
spowodować błędy w analizie, między innymi przy fo- 
tometrycznym oznaczaniu krzemu. Przy użyciu pasty­
lek odczynnikowych błędy tego typu zostają wyelimi­
nowane. Odpada również czynność odmierzania roztwo­
rów cylindrami miarowymi, a potrzebną ilość odczyn­
nika reguluje się ilością odpowiednich pastylek. 
W przypadku używania odczynników w postaci stałej 
konieczne jest naważanie odczynników, które przy hi- 
groskopijności pewnych substancji stwarza szereg nie­
dogodności. Przy seryjnych oznaczeniach zyskuje się 
w ten sposób na czasie. Używanie pastylek zmniejsza 
równocześnie ilość potrzebnego szkła laboratoryjnego, 
jak flaszek, cylindrów miarowych i pipet.

Sprasowane odczynniki chemiczne przechowują się 
w tej postaci dobrze, zwłaszcza jeżeli trzymane są 
w chłodnym pomieszczeniu i w słoikach dobrze za­
mkniętych. W niektórych przypadkach jedna pastylka 
może zawierać dwa odczynniki.

Szereg odczynników można sprasować bez trudności 
przy użyciu maszyn do pastylkowania, niektóre jed­
nak wymagają użycia chemicznie obojętnych substancji 
wiążących. Najczęściej używa się w tym celu odczyn­
ników organicznych. Pastylki molibdenianu amonowe­
go prasowane są z dodatkiem dwuwęglanu, który 
ułatwia rozpuszczanie się pastylki. Do roztworów 
wprowadza się pastylki za pomocą łyżeczki porcela­
nowej lub z masy plastycznej, czy też szczypiec niklo­
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wych. Szczypce ze stali nierdzewnej są nieodpowiednie, 
zwłaszcza przy dodawaniu azotanu srebra czy nadsiar­
czanu amonu przy oznaczaniu chromu. Można również 
wprowadzać pastylki do roztworów przez umieszczenie 
ich na szkiełku zegarkowym — po przechyleniu szkieł­
ka zegarkowego pastylki wpadają do zlewki.

Odczynniki pastylkowane rozpuszczają się na ogół 
łatwo w roztworach ciepłych, czy też wrzących, nato­
miast w roztworach zimnych trudniej, tym bardziej, 
jeżeli odczynnik, z którego sporządzona jest pastylka, 
jest z natury trudno rozpuszczalny. W takich przypad­
kach celowym jest rozdrabnianie pastylki w małym 
moździerzu szklanym i wrzucenie jej w tej formie do 
roztworu. Tylko nieznaczna część rozdrobnionej pa­
stylki pozostaje na ściankach moździerza, co nie wpły­
wa zupełnie na bieg analizy. Należy mieć do dyspo­
zycji kilka moździerzy szklanych dla sprawnego prze­
biegu pracy.

W Laboratorium Chemicznym Głównego Instytutu 
Odlewnictwa korzystano z odczynników chemicznych 
w postaci pastylek. Równocześnie przy używaniu tego 
rodzaju odczynników korzystano ze specjalnie opraco­
wanych metod analitycznych. Postępowanie wskazane 
w tych metodach jest łatwe do opanowania przez la­
borantów, a dokładność ich w niczym nie ustępuje do­
kładności metod spotykanych w literaturze, nie posłu­
gujących się pastylkami.

Dla przykładu podaj e się tu opis metody oznaczania 
manganu w żeliwie i stali niestopowej przy pomocy 
odczynników pastylkowanych:

Odważa się 1,00 g próbki (przy zawartości Mn od 
śladów do 2°/o) i rozpuszcza się w zlewce o pojemności 
400 ml w 40 ml mieszaniny kwasów (H2SO4 c. wł. 
1,84 — 375 ml, H»POł c. wł. 1,75 — 375 ml, HaO —1875 
ml), dodając 20 ml wody. Ogrzewa się łagodnie i utle­
nia się jon żelazawy przez dodanie 2 lub 3 pastylek 
azotanu potasu (waga pojedynczej pastylki 1,0 g) i o- 
grzewa dalej do odpędzenia brunatnych tlenków azotu. 
Oziębia się i przelewa roztwór do kolby miarowej 
o pojemności 250 ml, uzupełnia wodą i miesza się do­
kładnie. W obecności grafitu zawartość kolby sączy się 
przez suchy sączek do suchej zlewki i pdpipetowuje 
się 25 ml do kolby stożkowej o pojemności 100 ml, po 
czym roztwór ten zagotowuje się. Dodaje się następnie 
jedną pastylkę azotanu srebra o wadze 0,012 g i jedną 
pastylkę nadsiarczanu amonowego o wadze 0,38 g. Roz­
twór gotuje się po rozpuszczeniu pastylek jedną mi­
nutę z dokładnością do 10 sekund, oziębia do około 
15° C i następnie miareczkuje się roztworem mianowa­
nym arseninu sodowego do zaniku koloru różowego.

W analizie opisanej powyżej odpada konieczność spo­
rządzania codziennie świeżego roztworu nadsiarczanu 
amonowego, który zazwyczaj przygotowuje się w nad­
miarze, a nadmiar ten ulega z reguły zniszczeniu z po­
wodu rozkładania się nadsiarczanu amonowego.

Posługiwanie się pastylkami zapewnia pełne wyko­
rzystanie odczynników, a tym samym powoduje znacz­
ne oszczędności materiałowe. Stosowanie odczynników 
pastylkowanych ułatwia zaplanowanie zużycia odczyn­
ników na dane rodzaje oznaczeń analitycznych w cią­
gu określonej jednostki czasu np. jednego roku, i po­
zwala na szybkie obliczenie kosztów własnych.

Zalety stosowania tego rodzaju odczynników che­
micznych okazują się dopiero w całej pełni w pracy 
laboratoryjnej.

Dr J. Buciewicz

NOWY ELEKTROLIT DO POLEROWANIA 
ELEKTROLITYCZNEGO SZLIFÓW

METALOGRAFICZNYCH
Polerowanie elektrolityczne stopów aluminium 

z krzemem przedstawia znaczne trudności ze względu 
na gwałtowne atakowanie przez elektrolit fazy boga­
tej w krzem. Powoduje to rozmycie obrazu mikro­
struktury i uniemożliwia obserwację mikroskopową.

W Dziale Metalograficznym GIO zastosowano do po­
lerowania elektrolitycznego stopów aluminium-krzem 
nowy elektrolit o następującym składzie chemicznym: 

1. Alkohol etylowy 95% 330 ccm
2. kwas nadchlorowy c. wł. 1,2 110 ccm
3. gliceryna 60 ccm

Elektrolit ten charakteryzuje się tym, że łagodnie 
rozpuszcza fazę bogatą w krzem siluminu, co umożli­
wia otrzymanie wyraźnego obrazu mikrostruktury.

Rys. 1. — Silumin podeutektyczny, modyfikowany, po-' 
terowany i trawiony elektrolitycznie. I = 0,25 A/cm2;

t = 5 sek; pow. 100 x.

Rys. 2. — Silumin podeutektyczny, modyfikowany, po­
lerowany i trawiony elektrolitycznie. I = 0,25 A/cm’; 

t = 5 sek; pow. 500 x.

Rys. 3. — Silumin podeutektyczny, modyfikowany, po­
lerowany i trawiony elektrolitycznie. I = 0,25 A/cm2; 

t = 5 sek; pow. 1500 x.
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Rys. 1—3 włącznie przedstawiają mikrofotografie 
siluminu polerowanego elektrolitycznie przy użyciu po­
danego wyżej elektrolitu. Elektrolit ten umożliwia po-

Rys. 4. — Znal 41 polerowany i trawiony elektrolitycz­
nie. I = 0,55 A/cm2; t = 10 sek; pow. 500 x.

Rys. 5. — Żeliwo białe polerowane i trawione elektro­
litycznie. I = 1,2 A/cm2; t = 8 sek; pow. 500 x.

nadto łatwe polerowanie stopów typu Znal oraz żeli­
wa białego. Rys. 4 i 5 przedstawia odpowiednie mikro­
fotografie.

Mgr inż. R. Krzeszewski

BADANIA NAD ZASTOSOWANIEM ŻELIWA 
MODYFIKOWANEGO

Żeliwo modyfikowane jako materiał wyższej jakości 
znajduje ostatnio coraz szersze zastosowanie we wszy­
stkich wypadkach odlewów narażonych na trudne wa­
runki eksploatacyjne.

Główny Instytut Odlewnictwa zwrócił szczególną 
uwagę na pogłębienie wiadomości o tym materiale 
oraz popularyzację jego wśród odlewników i konstruk­
torów.

Prace GIO nad żeliwem modyfikowanym prowadzo­
ne są równolegle na trzech głównych odcinkach, a mia­
nowicie:
1. naukowe badania we własnych laboratoriach nad 

mechanizmem procesu modyfikacji i własnościami 
żeliwa uzyskanego w różnych warunkach;

2. wprowadzenie żeliwa modyfikowanego do produkcji 
w odlewniach krajowych poprzez utworzoną przy 
GIO Komisję Żeliwa Modyfikowanego złożoną za­
równo z przedstawicieli wyższych uczelni, jak i rze­
czoznawców z przemysłu;

3. opracowywanie we własnej doświadczalnej odlewni 
metod technologicznych produkcji odlewów z żeliwa 
modyfikowanego, mających szersze zastosowanie 
przemysłowe, i następnie przekazywanie doświadcze­
nia do wykorzystania w przemyśle.
Spośród części tego rodzaju wymienić można między 

innymi: 1) cylindry i głowice silnika traktorowego, 

które odlewano z żeliwa modyfikowanego celem uzy­
skania większej szczelności i odporności na zużycie; 
2) serię ślimaków i ślimacznic do przekładni globoidal- 
nych odlanych z żeliwa modyfikowanego jako mate­
riału zastępczego brązu lub stali ulepszanej termicz­
nie; 3) kółka do wózków kopalnianych z żeliwa mody­
fikowanego zastępującego staliwo. Kółka te zostaną 
poddane w najbliższym czasie próbom ruchowym na 
jednej z kopalń węgla kamiennego. Na życzenie jed­
nego z większych Biur Konstrukcyjnych prowadzone 
są próby zastąpienia staliwnych cylindrów pras hy­
draulicznych cylindrami z żeliwa modyfikowanego. Ma 
to na celu z jednej strony odciążenie odlewni staliwa 
i uzyskanie krótszych terminów dostaw, z drugiej zaś 
uniknięcie częstych wad odlewniczych występujących 
przy stosowaniu staliwa na te cylindry, zwłaszcza 
większych wymiarów.

Żeliwo modyfikowane zostało zastosowane również 
na pierścienie tłokowe lotnicze i samochodowe, odle­
wane metodą odśrodkową, oraz na bębny na pierście­
nie parowozowe. Uzyskano dobre wyniki w odniesie­
niu do odporności na zużycie i własności wytrzyma­
łościowe. Wyniki prac przekazano przemysłowi do wy­
korzystania. W opracowaniu jest obecnie technologia 
produkcji pierścieni tłokowych do ciągnika oraz tulej 
cylindrowych do silników samochodowych. Obok za­
stosowania żeliwa modyfikowanego na tuleje cylindro­
we wykonuje się równolegle próbną serię odlewów 
z żeliwa niskostopowego.

Oprócz normalnych badań materiałowych przy wy­
konywaniu odlewów, jak badanie składu chemicznego 
Rg, Rr, Hb, budowy strukturalnej itd., bada się rów­
nież technologiczne własności otrzymywanego żeliwa, 
jak lejność, skłonność do tworzenia naprężeń we­
wnętrznych itp., udarność, moduł elastyczności i in. 
Zainicjowane również zostało badanie skrawalności 
żeliwa modyfikowanego, które prowadzi Instytut 
Obrabiarek i Narzędzi w Krakowie na odlewach wy­
konanych przez Główny Instytut Odlewnictwa.

Bardzo dobre wyniki modyfikacji żeliwa uzyskano 
przy stosowaniu metody Barinowa, polegającej na mo­
dyfikowaniu żeliwa otrzymywanego z materiału wyj­
ściowego nie zawierającego wolnego węgla (grafitu). 
Szczególnie dobre wyniki uzyskano dodając tylko część 
modyfikatora do wsadu piecowego w postaci elektro- 
kostek krzemowych, resztę zaś, jak normalnie, w po­
staci granulowanego Fe-Si 75% na rynnę spustową że­
liwiaka.

Główny Instytut Odlewnictwa prowadzi również 
akcję popularyzacyjną wśród konstruktorów, korzy­
stając z kontaktów bezpośrednich lub dostarczając re­
feraty omawiające własności żeliwa modyfikowanego 
i korzyści jego zastosowania. Przy wykonywaniu eks­
pertyz przemysłowych dąży się również do jak naj­
szerszego zachęcenia do produkcji żeliwa modyfiko­
wanego w odlewniach.

Mgr inż. J. Piszak

KRONIKA
GŁÓWNEGO INSTYTUTU ODLEWNICTWA

Centralny Zarząd Ogólnego Budownictwa Maszyno­
wego ogłasza konkurs na opracowanie projektu wy­
twarzania w skali przemysłowej odlewów z bezcyno- 
wych stopów miedzi w celu zmniejszenia zużycia cy­
ny, z podaniem przeznaczenia, na jakie odlewy ten stop 
ma być zastosowany w zakresie produkcji przemysłu 
metalowego. Tytuł tematu brzmi: „Regularne wytwa­
rzanie w skali przemysłowej odlewów z bezcynowych 
stopów miedzi".

Informacji w sprawach warunków konkursu zasię­
gnąć można w Centralnym Zarządzie Ogólnego Bu­
downictwa Maszynowego, Dział Głównego Technolo­
ga, Warszawa, ul. Senatorska 10.

Stosownie do warunków konkursu nadesłane prace 
zostaną rozpatrzone przez Sąd Konkursowy, w skład 
którego wejdą:

a) Centralna Komisja Wynalazczości C. Z. O. B. M. 
w rozszerzonym fachowcami składzie,

b) przedstawiciel Głównego Instytutu Odlewnictwa, 
c) przedstawiciel Wydziału Głównego Odlewnika

M. P. C.
Opiekę nad stroną techniczną konkursu powierza się 

Głównemu Instytutowi Odlewnictwa w Krakowie.
*
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Główny Instytut Odlewnictwa w Krakowie urządza 
w drugiej połowie bieżącego roku cztery trzydniowe 
konferencje odlewnicze, poświęcone osobno zagadnie­
niom: a) żeliwa, b) staliwa, c) metali nieżelaznych; 
dwie z nich poświęcone są żeliwu.

Dokładne terminy i tematyka konferencji podane bę­
dą później.

*
W dniach 2—6 czerwca rb. odbywa się XXIV Kra­

jowy Zjazd Stowarzyszenia Technicznego Odlewników 
Francuskich.

Referatów na ten Kongres zgłoszono około 20. Po- 
dajemy niżej ich tytuły, ponieważ charakteryzują one 
dobrze te zagadnienia techniczne, z którymi parają się 
obecnie odlewnicy wszystkich krajów.

1) Blondel A. — Pomiary temperatury ciekłych sto­
pów miedzi. 2) Chion R. — Wykrywanie wad rozmia­
rów odlewów formowanych w piasku. 3) Leonard J. — 
Od skurczów do bąbli. 4) Fuchs M. — Określenie ma­
gnezu w żeliwie na drodze chemicznej. 5) Paton R. — 
Określenie magnezu w żeliwie na drodze spektrogra- 
ficznej. 6) Jean M. — O niektórych metodach analizy 
spektrograficznej. 7) Jasson Ph. — Pomiary ziarn 
i przepuszczalności piasków formierskich. 8) Ballay 
M., Chavy R., Grilliat J. — Badanie niektórych wła­
sności żeliwa sferoidalnego. 9) Baslien P., Azou P. •— 
Korozja żeliwa ciekłym cynkiem z uprzednim utlenie­
niem lub bez niego. 10) Drachmann J. — Statystyczne 
badanie współzależności pomiędzy składem chemicz­
nym zwykłego żeliwa, a jego własnościami mechanicz­
nymi. 11) Grand L. — Rozdrobnienie ziarn stopów alu- 
miniowo-krzemowych. 12) Tatur A. — Wpływ wykre­
su równowagi na skurcz przy krzepnięciu. 13) Faulk­
ner V. — Szkolenie zawodowe odlewników w Anglii. 
14) Ageron P. — Kierownik i personel wykonawczy 
przy pracy. 15) Zimnawoda H. W. — Mechaniczne urzą­
dzenia odlewni żeliwa szarego średniej wielkości. 16) 
Le Thomas A., Tyvaert P. — Zastosowanie analizy di- 
latometrycznej do zagadnień emaliowania żeliwa. 17) 
Bigard L. — Organizacja odcinka przetapiania w od­
lewni żeliwa. 18) Ulmer G. — Badania doświadczalne 
skuteczności powtórnego obiegu spalin w suszarni od­
lewniczej.

Referaty te zostały zawczasu wydrukowane i są już 
w posiadaniu Głównego Instytutu Odlewnictwa w Kra­
kowie, którego pracownicy w okresie najbliższym za­
poznają z nimi czytelników „Przeglądu Odlewnictwa" 
w formie obszernych streszczeń.

*
W miesiącach kwietniu i maju 1951 r. odbyły się 

w GIO zebrania naukowo-dyskusyjne z następującymi 
referatami:

14.4.51 mgr in. Z. Polek z AGH wygłosił referat pt.: 
„Studia wyższe w ZSRR". Obecnych: 44 osób. Po refe­
racie nastąpiła ożywiona dyskusja. Prelegent udzielał 
wyczerpujących odpowiedzi na zapytania słuchaczy, 
ponieważ sam przebywał w Moskwie na studiach przez 
rok w Instytucie Stali.

28.4.51 mgr inż. Z. Górny z GIO wygłosił referat 
pt.: „Brązy krzemowe: badanie stopów podwójnych 
Cu-Si“. Obecnych: 21 osób. Po referacie naukowa dy­
skusja.

Na zebraniu naukowym w maju br. mgr inż. R. 
Krzeszewski wygłosił referat pt.: „Fotografia w nau­
ce". Obecnych: 25 osób. Po referacie ożywiona dysku­
sja na temat techniki fotografii.

*

WYMIANA KSIĄŻEK
Biblioteka Głównego Instytutu Odlewnictwa mogła­

by wymienić następujące książki będące w jej posia­
daniu na książki z dziedziny odlewnictwa:

1. Anordnung zur Vereinheitlichung von Gross- und 
Dampfarmaturen. Fachgruppe Armaturen und Maschi- 
nenteile. Berlin, 1940, s. 52. GIO 62.

2. Atroszczenko W. I., Kargin S. 1., Tiechnołogia 
azotnoj kisłoty. Moskwa, 1949, Gosud. Nauczno- 
Tiechn. Izdat. Chim. Lit. s. 376, GIO 1365.

3. Baud Paul, Traite de chimie industrielle. T. 1—2. 
Paris 1942—1943, Masson et Cie. s. 1062; 1090, GIO 123.

4. Ein- und Verkaufbedingungen fur Heizung und 
Dampfarmaturen. Berlin, 1938, Reichsverband der 
Deutsch. Armat. Industrie, s. 12, GIO 66.

5. Biełogłazow K. F., Zakonomiernosti fłotacionno- 
wo processa. Moskwa, 1947, Mietałłurgizdat. s. 144, GIO 
729.

6. Bouuers A., Monographs on the Progress of Re­
search in Holland. Achievements in Optics. Amster­
dam, 1946, Elsevier Publishing Co. s. 135, GIO 651.

7. De Ment Jack, Dake H. C., Rarer Metals. Brook­
lyn, 1946, Chemical Publishing Company, s. XIV, 392, 
GIO 884.

8. „Gesundheits-Ingenieur". Sonderabdruck aus dem 
7.12.1912. Zur Vereinheitiichung der Regelungsvorrich- 
tungen fiir Heiz-Kórper. s. 25, GIO 65.

9. Giersz S. J., Głubokoje ochłażdienje. Cz. 2. Kon­
strukcji maszin i apparatow, tiepłowyje rasczoty i opi­
sanie promyszelnych ustanowok głubokowo ochłaż- 
dienja. Diagramy i tablicy w priłożenji. Moskwa, 1949, 
Sowietskaja Nauka, s. 436, tabl. 14, GIO 1206.

10. Gonczarow M. A., Kowka krupnych pokowok. 
Moskwa, <1945, Maszgiz. s. 218, GIO 86.

11. Kokoszyńska Bronisława, Stratygrafia dolnej 
kredy północnych Karpat fliszowych (z 5 tabl. i 1 fig. 
w tekście). Warszawa, 1949, Państw. Instytut Geolo­
giczny. s. 99, tabl. 5, GIO 829.

12. Kriworuczko S. S., Maszinist koksowych pieczej. 
Moskwa, 1949, Mietałłurgizdat. s. 182, GIO 1144.

13. Levy S. I., The Rare Earths, Their Occurence, 
Chemistry and Technology. London, 1924, Edward 
Arnold and Co. s. XVI, 362, GIO 1279.

14. Schmidt Alis X., Marlies Charles, Principles of 
High Polymer Theory and Practice. Fibers-Plastics- 
Rubbers-Coatings-Adhesives. New York, 1948, Mc 
Graw-Hill Book Company Inc. s. XII, 743, GIO 1084.

15. Szerman Ja. I., Mietody kontrola w tonkoj kie- 
ramikie. Moskwa, 1948, Promstrojizdat. s. 179, GIO 
1472.

W sprawie wymiany proszę się zwracać do GIO, 
Dział Biblioteczny, z dokładnym podaniem danych od­
nośnie dziel proponowanych wzamian za wyżej wy­
mienione.

*
W ostatnich miesiącach Biblioteka Głównego Insty­

tutu Odlewnictwa uzupełniła swoje zbiory między in­
nymi następującymi pracami:

Lelong A., Mairy E., Praktyczne studium odlewnic­
twa. — T. 1—3. Traite pratiąue de fonderie. Paris. 1921, 
Librairie Polytechniąue. s. X, 496; 497; 193, GIO 1732.

Pisek Frantisek, Odlewnictwo, Slevarenstvi. Praga, 
1941, Ceske Matice Technicke. s. 295, GIO 1733.

Aksionow N. P., Aksionow P. N., Oborudowanje li- 
tiejnych cechów. Tom 2. Miechanizacja formowki i iz- 
gotowlenje strierżniej. Urządzenie odlewni. T. 2. Me­
chanizacja formowania i wyrobu rdzeni. Moskwa, 1950, 
Maszgiz. s. 534, GIO 1736.

Ulich Herman, Zarys chemii fizycznej. Warszawa, 
1950, Państw. Wyd. Techn. s. 478, GIO 1739.

Krupkowski Aleksander, Analiza Techniczna. Kra­
ków, 1950. s. III, 2, 230, 2, GIO 1743.

Farbman S. A., Kołobniew I. F., Piece indukcyjne do 
topienia metali i stopów. Indukcjonnyje pieczi dla 
pławki mietałłow i spławów. Moskwa, 1949, Mietałłurg­
izdat. s. 539, tabl. 1, GIO 1744.

Aparin G. A., Gorodeckij I. Je, Tolerancje i pomiary 
techniczne. Dopuski i tiechniczeskije izmierienja. Mo­
skwa, 1950, Maszgiz. s. 563, GIO 1746.

Wachramiejew A. 1., Słownik metalurgiczny niemiec- 
ko-rosyjski.? Niemiecko-russkij mietałłurgiczeskij sło- 
war. Moskwa, 1950, Gostiechizdat. s. 355, GIO 1754.
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PRZEGLĄD BIBLIOGRAFICZNY ODLEWNICTWA
OPRACOWANY PRZEZ OŚRODEK DOKUMENTACJI ODLEWNICTWA 

DODATEK DO MIESIĘCZNIKA „PRZEGLĄD ODLEWNICTWA"
ROCZNIK 1 KRAKÓW, LIPIEC-SIERPIEŃ 1961 R. ZESZYT Nr 7—8

Objaśnienia skrótów oraz wszelkich zmian i uzupeł­
nień symbolistyki stosowanej w Przeglądzie Bibliogra­
ficznym Odlewnictwa, znajdować się będą zawsze na 
początku zeszytu.

Gwiazdkami, obok porządkowych liczb artykułów 
oznaczone są publikacje znajdujące się w Bibliotece 
Głównego Instytutu Odlewnictwa.

62 TECHNIKA

620.17 Badanie materiałów

494 x 620.179.15/.16 K2 — 7-8.51

499 x 621.725.22 K2 — 7-8.51

Ross E. J.: Modele duże. „Patterns: 2. Large pat­
terns". BCIRA J., t. 3, Nr 10, luty 51, s. 777; 24 x 15 cm, 
4 str. — Jakość modeli używanych w odlewniach jest 
zasadniczym czynnikiem wpływającym na wysoką zdol­
ność produkcyjną. Konstrukcja i wykonanie dużego 
modelu wzgl. skrzynki rdzeniowej jest wynikiem 
współpracy konstruktora, modelarza i formierza. Czyn­
niki wpływające na wykonanie dobrego i dokładnego 
modelu. Koszt wykonania modelu. Dyskusja.
Patrz także 501.

Soc. des Ingenieurs Civils en France: 
Zastosowanie ultradźwięku do kontroli materiałów. 
„L’utilisation des ultrasons dans la contróle des ma- 
teriaux“. Usine nouv., t. 6, Nr 51, 12 grudz. 50, s. 23; 
37 x 27 cm, 1,6 str. — Zasady zastosowania ultradźwię­
ku w technice. Trudności techniczne. Zastosowanie 
ultradźwięku w przemyśle metalowym: wykrywanie 
wad wewnętrznych i pęknięć w odlewach lub innych 
wyrobach metalowych, segregacji itd.
Patrz także 578, 581, 608, 610, 615.

620.18 Metalografia

495 x 620.181 K2 — 7-8.51

Amer. Optical Co: Mikroskop metalograficzny. 
,,Metallograph“. Rev. scien. Instrum., t. 21, Nr 12, 
grudz. 50, s. 1030; 27 x 20 cm, 0,3 str., 1 fot. — Krótki 
opis mikroskopu metalograficznego AO Metallograph 
(powiększenie do 2000 x) wraz ze stołem. Podano foto­
grafię opisanego aparatu.
Patrz także 578, 579.

620.19 Wady materiału i ich badanie.

496 x 620.191 K2 — 7-8.51

Śmiałowski M.: Walka z korozją i jej znaczenie 
gospodarcze. Hutnik, Nr 9—10, t. 17, wrzes.-paźdz. 50, 
s. 308; 29 x 21 cm, 1,5 str., 6 poz. bibl. — Szkody wy­
rządzane przez korozję w różnych dziedzinach przemy­
słowych wynoszą w skali ogólnoświatowej ok. 22,5 mi­
liarda dolarów rocznie. Szczególnie ważnym zagadnie­
niem jest zabezpieczanie tworzyw stalowych przez sto­
sowanie powłok ochronnych.

621.74 ODLEWNIE. ODLEWNICTWO

500 x 621.74 K2 7-8.51

Bremer E.: Osiągnięcia odlewnictwa. „Foundry de- 
velopments“. Foundry, t. 79, Nr 1, stycz. 51, s. 136; 
28 x 21 cm, 1 str., 1 fot., 1 rys. — Krótkie notatki na 
temat nowych metod w odlewnictwie, usprawnień pro­
dukcyjnych, nowych stopów odlewniczych itp.

501 x 621.74:061.4 K2 — 7-8.51

Tworzywa odlewnicze. Zjazd i wystawa w Dusseldorfie 
i Stuttgarcie. „Gegossene Werkstoffe. Tagung und Aus- 
stellung in Dusseldorf und Stuttgart". Giesserei, t. 38, 
Nr 5, 8 marz. 51, s. 97; 30 x 21 cm, 6 str., 13 fot. — Obie 
wystawy odlewnicze obejmowały działy: żeliwo, sta­
liwo, żeliwo ciągliwe, metale nieżelazne, metale lekkie, 
odlewnictwo ciśnieniowe, precyzyjne i modelarstwo. 
Na zjeździe odlewniczym w Dusseldorfie wygłoszono 
referaty na temat: doboru metalu odlewanego, zasto­
sowania żeliwa szarego i ciągliwego, staliwa, obróbki 
wiórowej odlewów, odlewania odśrodkowego i odlewa­
nia kokilowego. Referaty, wygłoszone w Stuttgarcie, 
obejmowały podobne tematy.

502 x 621.74:061.6 K2 — 7-8.51

497 x 620.191:669.35:669.715:669.721.5 K2 — 7-8.51

Orman M., Zalesiński E.: Korozja miedzi, alu­
minium, magnezu i ich stopów. Hutnik, t. 18, Nr 3, 
marz. 51, s. 96; 30 x 21 cm, 5,8 str., 4 rys., 5 wykr., 
1 tab., 9 poz. bibl. — Miedź, aluminium i magnez wy­
sokiej czystości korodują stosunkowo słabo. Ogólnie 
stwierdzono, że stopy jednofazowe tych metali są od­
porniejsze niż wielofazowe. Przytoczono cały szereg 
znanych stopów miedzi, aluminium i magnezu odpor­
nych na poszczególne rodzaje korozji oraz sposoby 
ochrony powierzchni tych stopów.
Patrz także 601, 605, 628.

Bursztyn I.: Węzłowe zadania instytutów naukowo- 
badawczych w planie 6-letnim. Prz. techn., t. 72, Nr 2, 
luty 51, s. 55; 29 x 20 cm, 5 str. — Podano zadania in­
stytutów naukowo-badawczych w planie 6-letnim. 
Omówiono przewidzianą ich reorganizację. Zwrócono 
uwagę na konieczność stałego szkolenia kadr przez in­
stytuty dla sieci laboratoriów fabrycznych. Zestawio­
no podstawowe tematy zlecone instytutom do opraco­
wania w planie 6-letnim.'

503 x 621.74:621.71 K2 — 7-8.51

Konstrukcja odlewów ułatwiająca ich odlewanie, 
obróbkę mechaniczną i montaż. „Formę a donner aux 
pieces pour en faciliter le moulage, l’usinage et le 
montage". J. Inf. techn. Ind. Fonderie, Nr 25, luty 51, 
s. 11; 24x15 cm, 2,6 str., 13 rys., 1 wykr. — Kilka 
ogólnych uwag i przykładów należytego formowania 
odlewów.

621.72 MODELARSTWO
498 x 621.725.22 K2 7-8.51
Marsland W. R.: Małe modele. „Patterns: 1. Smali 
patterns“. BCIRA J., t. 3, Nr 10, luty 51, s. 775; 24x15 
cm, 1 str. — Modele, ich dokładność i sposób wykona­
nia w odlewniach amerykańskich. Aluminiowe płyty 
modelowe.

504 x 621.74:658.51 K2 — 7-8.51

G e s e 11 W.: Uwagi na temat pracy formiemi maszy­
nowej. „Gedanken iiber den Arbeitsablauf in der Ma- 
schinenformerei . Giesserei, t. 38, Nr 4, 22 luty 51, s. 85, 
30x21 cm, 1,3 str. — W związku z koniecznością ma­
ksymalnego wykorzystania. urządzeń zmechanizowanej 
odlewni należy wprowadzić podział pracy. Omówiono 
zasady organizowania pracy i zmienione obowiązki 
kierownictwa odlewni w porównaniu z zadaniami or­
ganizowania i kierowania produkcją formierni ręcznej.
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505 x 621.74:658.53 K2 — 7-8.51

Grover A. E.: Sprawozdanie finansowe dla dyrekcji. 
„The accountant reports to management“. Foundry, 
t. 79, Nr 1, stycz. 51, s. 82; 28x21 cm, 6,2 str., 13 rys., 
1 wykr. — Sprawozdawczość finansowa powinna być 
przejrzysta, dokładna, łatwo zrozumiała i terminowa. 
Omówiono i podano wzory odpowiednich formularzy, 
które, zdaniem autora, spełniają zadowalająco powyż­
sze wymagania. Dotyczy przedsiębiorstwa zorganizo­
wanego na zasadach kapitalistycznych.

511 x 621.74.043:669.355 K2 — 7-8.51

Van der Klis T.: Odlewanie mosiądzu w koki- 
lach. „Het coąuillegieten van messing II". Metalen, 
t. 6, Nr 4, 28 luty 51, s. 53; 29 x 21 cm, 5 str., 5 <rys. — 
Dalszy ciąg artykułu z Metalen, t. 6, Nr 3, 15 luty 51, 
s. 35. Ta część artykułu obejmuje: powłoki kokil, skład 
powłoki, sposób ich stosowania, temperaturę kokili 
przy zalewaniu oraz wykonywanie rdzeni zarówno pia­
skowych ręcznie i na nadmuchiwarkach, jak i metalo­
wych.

621.74.03/.04 Specjalne metody odlewania
512 « 621.74.043:669.355 K2 — 7-8.51

506 x 621.74.03:739 K2 — 7-8.51

Morris J.: Odlew dużej rzeźby z aluminium. „Large 
sculpture group cast in aluminium". Foundry, t. 78, 
Nr 11, list. 50, s. 102; 28x21 cm, 5 str., 12 fot. — Tech­
nika wykonywania dużych rzeźb odlewanych z alumi- 
nium. Zastosowanie do tego celu metody „traconego 
wosku". Wykańczanie odlewów-rzeźb.

V a n der Klis T.: Odlewanie mosiądzu do kokil. 
„Het coąuillegieten van messing III". Metalen, t. 6, 
Nr 6, 31 marz. 51, s. 86; 20x21 cm, 6,7 str., 9 rys, — 
Dalszy ciąg artykułów z Metalen (t. 6, Nr 3 i 4 z 15 
i 28 lutego 51, s. 35 i 53. Zalewanie kokili z góry i z do­
łu. Zachowanie się metalu w formie metalowej. Ilość 
wlewów i madlewów oraz ich wielkość. Rozmieszczenie 
stanowisk odlewniczych.

507 x 621.74.033:669.2/.8 K2 — 7-8.51

Odlewanie sposobem ciągłym. Dyskusja na zebraniu 
producentów elektrostali „Continuous casting. Featured 
at electric furnace meeting". Iron Age, t. 166, Nr 26, 
28 grudz. 50, s. 66; 29x21 cm, 2 str., 2 fot., 1 tab. — 
Częściowe sprawozdanie z zebrania producentów elek­
trostali, poświęconego dyskusji nad problemem odle­
wania sposobem ciągłym tak stali jak i metali kolo­
rowych.

513 x 621.74.043.3 K2 — 7-8.51

508 x 621.74.042 K2 — ,7-8.51

Tschanter E.: Nowoczesne odlewnictwo ciśnie­
niowe. „Neuzeitlicher Druckguss". Giesserei, t. 38, Nr 3, 
8 luty 51, s. 58; 30x21 cm, 0,8 str. — Krótka historia 
odlewnictwa ciśnieniowego. Odlewy seryjne uzależnio­
ne od rodzaju odlewanego stopu (stopy cynku, alumi­
nium itp.). Normy DIN podające stopy stosowane do 
odlewania pod ciśnieniem. ' Wskazówki konstrukcyjne 
przy projektowaniu części dla odlewów ciśnieniowych. 
Ciężar odlewu ciśnieniowego oraz dopuszczalna gru­
bość ścianek.

Englisch C.: Produkcja odlewów odśrodkowych 
w formach grafitowych. „Herstellung von Schleuder- 
gussteilen in Graphitformen". Giesserei, t. 38, Nr 3, 
8 luty 51, s. 58; 30 x 21 cm, 0,5 str. — Formy grafitowe 
wytaczane z prętów grafitowych (elektrod) służą do od­
lewania odśrodkowego części, głównie z metali nieże­
laznych. Omówiono sposób wykonania form i ich wła­
sności. Formy te odznaczają się łatwością wykonania, 
trwałością i dużym przewodnictwem cieplnym.

•r

509 x 621.74.042:669.141.25 K2— 7-8.51

Taylor J., Armitage D. H.: Odśrodkowe odlewy 
staliwne dla turbin gazowych. „Centrifugal Steel cas- 
tings for gas turbines". Foundry Trade J., t. 90, Nr 
1801, 8 marz. 51, s. 259; 24 x 19 cm, 2,4 str., 1 tab. — Za­
stosowanie turbiny gazowej w lotnictwie zmusiło tech­
ników do szukania odpowiednich materiałów i ekono­
micznych metod produkcji jej części. Opis przebiegu 
produkcji odlewów staliwnych. Stale na: 1) odlewy 
pracujące w temperaturach normalnych; 2) odlewy 
pracujące w temperaturach podwyższonych. W tabeli 
zestawiono mechaniczne własności odlewów.

510 x 621.74.043 K2 — 7-8.51

H a 11 i d a y W. M.: Czynniki warunkujące wybór 
metody odlewania kokilowego. „Selecting components 
for die-casting". Foundry Trade J., t. 90, Nr 1802, 15 
marz. 51, s. 287; 29x21 cm, 3,9 str., 1 tab. — Odlewa­
nie grawitacyjne w kokili czy odlewanie pod ciśnie­
niem. Wybór stopu. W tabeli zestawiono główne wła­
sności .stopów do odlewania kokilowego (typ stopu od­
lewniczego). Temperatura topliwości w stopniach C. 
Wytrzymałość na rozciąganie w t/cal2. Cechy korzyst­
ne oraz niekorzystne. Możliwość wykonywania odle­
wów pod ciśnieniem ograniczona jest osiągalnym ciś­
nieniem. Opłacalna wielkość serii. Koszt formy czy ko­
kili oraz jej trwałość.

621.741 Rodzaje odlewni

514 x 621.741.2:31(42:7) K2 — 7-8.51

Judd G. B.; Próba porównania danych statystycz­
nych amerykańskich i brytyjskich odlewni żeliwa. 
„Statistical appendices of the report". BCIRA J., t. 3, 
Nr 10, luty 51, s. 793; 24 x 15 cm, 7,8 str., 1 tab. — Dane 
statystyczne odlewni amerykańskich w porównaniu 
z odlewniami brytyjskimi, oparte na wartości oraz na 
ciężarze produkcji na 1 robotnika i wielkości powierz­
chni przypadającej na 1 tonę odlewu na rok. Porówna­
nie płac i kosztów. Zwrócono uwagę na fakt, że przy 
porównywaniu danych statystycznych amerykańskich 
i brytyjskich należy uwzględniać inny charakter pro­
dukcyjny odlewni obu krajów.

515 x 621.741.2:621.741.5:621,78 K2 — 7-8.51

Weir G. & J. Ltd.: Usprawnienia odlewni w od­
dziale obróbki cieplnej. „G. & J. Weir’s foundry and 
heat treatment facilities". Foundry Trade J., t. 90, Nr 
1804, 29 marz. 51, s. 333; 25x19 cm, 2,2 str., 1 fot. — 
Krótki opis odlewni żeliwa, (wtraz z oddziałem przygo­
towania mas i suszenia form), odlewni metali koloro­
wych oraz oddziału obróbki cieplnej jednego z zakła­
dów szkockich (ok. 3200 ludzi załogi) produkującego 
części do pomp, sprężarek powietrznych, kotłów itp.

516 x 621.741.2:621.741.5(47) K2 — 7-8.51

Odlewnie żeliwa i miedzi w ZSRR. Bezp. Hig. Pracy, 
t. 5, Nr 2 i 3, luty i marz. 51, s. 68 i 105; 29x21 cm, 
4 str., 1 poz. bibl. — Radzieckie przepisy dotyczące 
urządzeń, organizacji, bezpieczeństwa i higieny pracy 
w odlewniach żeliwa i metali kolorowych, wyposażo­
nych w żeliwiaki i piece tyglowe.
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517 x 621.741.2:621.746.7 K2 — 7-8.51 621.741.4:621.742.4 K2 — 7-8.51

F e i 1 E.: Braki w odlewni ze szczególnym uwzględ­
nieniem zagadnienia surówki. „Der Ausschuss in der 
Graugiesserei unter besonderer Berucksichtigung der 
Roheisenfrage“. Giesserei, t. 38, Nr 2, 25 stycz. 51, 
s. 29; 30 x 21 cm, 3,75 str. 3 wykr., 1 tab. — Liczne' 
wady odlewnicze występujące w praktyce są przypi­
sywane nieodpowiedniej jakości surówki odlewniczej, 
choć w rzeczywistości przyczyny ich leżą gdzie indziej. 
Omówiono niektóre własności surówek i mas formier­
skich, mogące być przyczyną braków oraz podano prak­
tyczne wskazówki ich usunięcia ilustrując je wykre­
sami i tablicami.

518 x 621.741.2 K2 — 7-8.51

M i 1 d m a y Ironworks of Booth & B r o o- 
kes Ltd.: Odlewanie ram fortepianowych. „Piano- 
forte frame castings". Foundry Trade J., t. 90, Nr 1799, 
22 luty 51, s. 199; 24x18 cm, 5,3 str., 7 fot., 1 rys. — 
Opis jednej z lodlewnFbrytyjskich produkującej przede 
wszystkim płyty (ramy) fortepianowe. Historia zakła­
du, jego plan sytuacyjny, opis poszczególnych oddzia­
łów.

519 x 621.741.2/.4 (42) K2 — 7-8.51

Muhlforadt: Badania ruchowe w jednej z angiel­
skich odlewni żeliwa i staliwa. „Betriebstechnische 
Untersuchungen bei einer englischen Eisen- und Stahl- 
giesserei“. Giesserei, t. 38, Nr 1, 11 stycz. 51, s. 12; 
30 x 21 cm, 1,25 str., 1 rys., 1 tab. — Streszczenie arty­
kułu z Foundry Trade J., 1949, s. 481 i dalsze. Bada­
nia dotyczyły: 1) najracjonalniejszego sposobu odlewa­
nia próbek staliwnych oraz ich najwłaściwszej średni­
cy, 2) obrabialności staliwa, 3) żywicy jako spoiwa 
rdzeniowego, oraz 4) odzyskiwania zużytego piasku 
formierskiego.

520 x 621.741.2/.4 (68) K2 — 7-8.51

Przemysł odlewniczy Płd. Afryki. Produkcja odlewów 
ciężkich. „South Africa’s foundry industry measured 
in terms of its heavy castings“. Engineer a. Foundry- 
man, t. 15, Nr 8, grudz. 50, s. 37; 28x21 cm, 5 str., 
9 fot. — Autor uważa produkcję odlewów ciężkich za 
miarę rozwoju przemysłu odlewniczego i podaje opis 
dwu największych odlewni staliwa i żeliwa w Płd. 
Afryce o wydajności 600 oraz 200 ton odlewów mie­
sięcznie.

521 x 621.741.l/.4:658.562 K2 — 7-8.51

Schwartz H. A.: Statystyczna kontrola jakości. 
„Statistical ąuality control“. Foundry, t. 79, Nr 1, 
stycz. 51, s. 94; 28x21 cm, 2,4 str., 1 fot. — Opisano 
ogólne znaczenie statystycznej kontroli jakości. W za­
kładach National Malleable and Steel Castings Co. 
przy produkcji żeliwa ciągliwego stosuje się karty kon­
troli statystycznej zawartości C, Si i Mn, zaś przy pro­
dukcji staliwa — zawartości C i Mn. Ponadto zbiera 
się dane, dotyczące własności wytrzymałościowych.

522 x 621.741.4 (42) K2 — 7-8.51

North British Steel Foundry Ltd.: Od­
lewnia staliwa w Bathgate (póln. Anglia). „North bri­
tish steel foundry. Bathgate". Foundry Trade J.,~t. 90, 
Nr 1801, 8 marz. 51, s. 249; 24 x 19 cm, 7,25 str., 11 fot., 
1 rys. — Opis odlewni staliwa o produkcji 90 do 100 
ton tygodniowo. Około 30% odlewów jest obrabianych 
na miejscu. Na odlewni znajdują się 2 żeliwiaki 
(7 ton/godz) i 2 konwertory. Podano ich opis. Odsiar­
czanie żeliwa sodą przed wlaniem go do konwertorów. 
Opisano cały cykl produkcyjny staliwa z podaniem 
własności wytrzymałościowych produktu końcowego. 
Opis formiemi (własności piasków), oczyszczalni, od­
działu obróbki cieplnej, modelarni, laboratoriów.

523 x
Hall J. H.: Masy formierskie i rdzeniowe dla od- 
lewni staliwa. „Steel foundry core and molding sands“. 
Foundry, t. 78, Nr 6, czerw. 50, s. 100; 29x21 cm, 5,9 
str., 6 wykr., 2 tab., 17 poz. bibl. — Omówiono korzy­
ści stosowania piasków formierskich naturalnych i mas 
syntetycznych oraz własności, jakie nadają rdzeniom: 
bentonity, spoiwa mączne, ług posiarczynowy, smoła, 
naturalny asfalt i żywice.

524 x 621.741.4:621.742.4 K2 — 7-8.51
Hall J. H.; Masy formierskie i rdzeniowe dla od­
lewni staliwa. „Steel foundry core and molding sands“. 
Foundry, t. 78, Nr 8, sierp. 50, s. 85; 28x21 ćm, 2,9 str., 
1 poz. bibl. — Omówiono pokrótce stosowanie form 
suchych, podsuszanych i wilgotnych do odlewów sta­
liwnych, przygotowanie mas z różnymi spoiwami oraz 
odpylanie i odświeżanie tych mas celem ponownego 
ich użycia.

525 x 621.741.4:621.742.4 K2 — 7-8.51

Hall J. H.: Masy formierskie i rdzeniowe dla od­
lewni staliwa. „Steel foundry core and molding sands“. 
Foundry, t. 78, Nr 9, wrzes. 50, s. 113; 28 x 21 cm, 3 str., 
3 tab., 3 poz. bibl. — Podano własności masy z piasku 
kwarcowego z cementem oraz przepis jej stosowania.

526 x 621.741.4:621.742.4 K2 — 7-8.51

Hall J. H.: Masy formierskie i rdzeniowe dla od­
lewni staliwa. „Steel foundry core and molding sands“. 
Foundry, t. 78, Nr 10, paźdz. 50, s. 103; 28x21 cm, 1,5 
str., 1 poz. bibl. — Wskazówki praktyczne wykonywa­
nia rdzeni i form z masy, składającej się z piasku 
kwarcowego i cementu.

621.742 Przygotowanie masy formierskiej i gliny

527 x 621.742.32 K2 — 7-8.51

Ulmer G.; Rozpalanie suszarki koksowej. „Allu- 
mage d’une etuve a coke“. Fonderie, Nr 61, stycz. 51, 
s. 2335; 27 x 21 cm, 1 str. 1 rys., 1 tab. — Podano szkic 
suszarni, w której koks rozpala się przy pomocy pal­
nika gazowego lub mazutowego. Urządzenie to daje 
duże oszczędności w porównaniu do suszarek rozpala­
nych drzewem.

528 x 621.742.37 K2 — 7-8.51

Gesell W.: Spulchniarki do mas formierskich. „Die 
Sandschleudermaschinen". Giesserei, t. 38, Nr 6, 22 
marz 51, s. 133; 30x21 cm, 3 str., 5 rys., 1 tab. — Za­
sady działania i techniczna charakterystyka najczęściej 
stosowanych maszyn do spulchniania mas formier­
skich.

529 x 621.742.4 K2 — 7-8.51

Happich J.: Przepuszczalność piasków. „Perme- 
abilite des sables". Fonderie, Nr 60, grudz. 50, s. 2302; 
27 x 21 cm, 2 str., 1 wykr., 2 tab. — Na podstawie przy­
toczonych przykładów wykazano, że podanie samej 
liczby ziarnistości bez wyników analizy sitowej jest 
nie wystarczające w praktyce i może być przyczyną 
braków.

530 x 621.742.42 K2 — 7-8.51

R e i t m e i s t e r W.: Znaczenie krzywych pęcznienia 
dla badań właściwości zagęszczonych piasków formier­
skich. „Die Bedeutung der Auflockerungskurven ver- 
dichteter Sande fur die Formsandprufung . Giesserei, 
t. 38, Nr 3, 8 luty 51, ś. 54; 30x21 cm, 3,5 str., 2 rys., 
4 wykr. — Zjawisko pęcznienia piasków wskutek dzia­
łania wilgoci i sposób jego pomiaru. Sposób wykreśla­
nia krzywych pęcznienia i możliwości wykorzystania 
ich dla przybliżonej oceny przepuszczalności i wytrzy­
małości piasku formierskiego.
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621.744:621.742.47 ;679:56/.57 K2 — 7-8.51531 x 621.742.485:621.743.5 K2 — 7-8.51

Beilhack M.: Formy i rdzenie z masy cemento­
wej. „Das Zementsand — Form- und Kernverfahren“. 
Giesserei, t. 38, Nr 2, 25 stycz. 51, s. 37; 30x21 cm, 
3 str., 1 wykr. — Ogólne zasady wykonywania form 
i rdzeni z piasku z dodatkiem cementu (ok. 10 do 15°/o): 
wilgotność, własności piasku, rodzaj cementu, formo­
wanie i wykonywanie rdzeni (wskazówki technologicz­
ne), zachowanie się form przy zalewaniu, suszenie 
form, odświeżanie masy, wady i zalety tego sposobu 
formowania.

621.743 Rdzeniarnia. Rdzeniowanie

532 x 621.743.344.7 K2 — 7-8.51

Fear field G. W.: Zastosowanie i obsługa nadmu- 
chiwarek do rdzeni. „Core-blower application and ope- 
ration". Foundry Trade J., t. 90, Nr 1799, 22 luty 51; 
s. 207; 24 x 12 cm, 3,75 str. — Podstawowe wiadomości 
o pracy nadmuchiwarek do rdzeni i praktyczne wska­
zówki dotyczące doprowadzenia sprężonego powietrza, 
przygotowania i składu mas rdzeniowych, materiału 
i konstrukcji rdzennic, umieszczenia odpowietrzeń 
i otworów dmuchowych.

537 x

O 1 i v e r i u s: Formowanie w piasku z dodatkiem 
sztucznej żywicy, dla otrzymania odlewów o wąskich 
tolerancjach wymiarowych. „Formovani pfesnych od- 
litku do pisku vazaneho umelou pryskyrici". Hutn. 
Listy, t. 6, Nr 2, luty 51, s. 96; 30x21 cm, 1,6 str., 
2 rys. — Metoda otrzymywania odlewów o wąskich tole­
rancjach wymiarowych opracowana z końcem drugiej 
wojny światowej przez Johanna Croninga w Hambur­
gu oparta jest na zastosowaniu do formowania masy, 
której spoiwem jest żywica syntetyczna fenolowo-for- 
maldehydowa. Korzyści z zastosowania tej metody. 
Technika jej wykonywania. Wnioski z badań Amera, 
Donnera i Kohna, przeprowadzonych w laboratorium 
Bureau of Ships.

538 x 621.744.33 K2 — 7-8.51

Paget Engineering Co. L t d.: Skrzynki for­
mierskie. Nowe wymagania dla formowania maszyno­
wego. „Moulding boxes. New general-purpose and ma­
chinę flasks". Iron a. Steel, t. 24, Nr 3, marz. 51, s. 85; 
29 x 21 cm, 0,2 str., 1 fot. — Opis dostarczanych przez 
Paget Engineering Co. lekkich, prasowanych z blachy 
stalowej skrzynek fomierskich do formowania ręczne­
go i maszynowego.

533 x 621.743.4 K2 — 7-8.51

Własności rdzeni. „Core properties“. Foundryman’s 
News Letter, t. 3, Nr 2, stycz. 51, s. 73; 28x21 cm, 
2 str., 5 fot., 1 wykr. — Podano aparaturę firmy Die- 
tert H. do badania przepuszczalności, twardości, wy­
trzymałości na rozciąganie i zginanie oraz omówiono 
sposób przeprowadzania tych badań.

539 x 621.744.33 K2 — 7-8.51

Kształt skrzynek formierskich — Ich użebrowanie. 
„Moulding box design. — Bar layout". Foseco Foun­
dry Pract., Nr 102, 50, s. 475; 24 x 17 cm, 1,3 str., 2 rys. 
— Zaleca się pewien układ użebrowania w skrzynkach 
formierskich, w oparciu o najczęściej spotykane uło­
żenie wlewu głównego. Zalecany układ przeciwstawio­
no najczęściej dotychczas spotykanemu sposobowi uże­
browania, podkreślając zalety tego pierwszego.

534 x 621.743.422 K2 — 7-8.51

Syntetyczne żywice jako spoiwa. „Synthetic resins as 
foundry sand binders". Foundry Trade J„ t. 90, Nr 
1807, 19 kwieć. 51, s. 425; 25x19 cm, 0,55 str. — No­
tatka z referatu o żywicach syntetycznych wygłoszo­
nego na zjeździe przedstawicieli przemysłu mas pla­
stycznych. Żywice syntetyczne formaldehydowe mają 
wielką przyszłość w zastosowaniu do mas rdzeniowych 
i formierskich.

535 x 621.743.56 K2 — 7-8.51

Badania i kontrola rdzeni suszonych. „The testing and 
control of baked cores“. Foundryman’s News Letter, 
t. 3, Nr 2, stycz. 51, s. 71; 28x21 cm, 2 str., 2 fot., 
2 wykr. — Wskazówki praktyczne odnośnie suszenia 
oraz przechowywania rdzeni. Podano 'wykres zależno­
ści wytrzymałości na rozciąganie rdzeni z olejem lnia­
nym od wilgotności powietrza oraz od czasu i tempe­
ratury suszenia.
Patrz także: 511, 546

540 x 621.744.332.45:669.71 K2 — 7-8.51

H a g e n J.; Aluminiowe skrzynki rdzeniowe i pod­
stawki do suszenia, wykonane lepiej i taniej. „Alumi- 
nium-Kernkasten sowie Brennschalen besser und bil- 
liger“. Giesserei, t. 38, Nr 3, 8 luty 51, s. 60; 30x21 cm, 
0,45 str. — Streszczenie artykułu z Iron Age, t. 166, 
Nr 10, 50. Podano nowy sposób wykonania modelu- 
matki zarówno skrzynki rdzeniowej jak i podstawki 
do suszenia rdzeni. Sposób polega na natryskiwaniu 
modelu rdzenia (połówki) odpowiednio niskotopliwym 
stopem. Przy większych skrzynkach rdzeniowych 
wzmacnia się powstałą skorupę metalową odpowied­
nio spreparowanym surowym płótnem.

541 x 621.744.341 K2 — 7-8.51

Currie J.: Skomplikowany odlew, wykonany w 
trwałej formie glinianej. „Intricate castings from a du- 
rable loam mould. I“. Foundry Trade J., t. 90, Nr 1806, 
12 kwieć. 51, s. 383; 25 x 19 cm, 5,75 str., 11 fot., 3 rys.— 
Opis urządzeń i stosowanej techniki przy produkcji 
odlewu korpusu wyparki' wagi ok. 7 ton. Dokładny 
opis ułożenia odlewu w skrzyni formierskiej, układu 
wlewowego i sposobu budowy skrzynki formierskiej. 
Dalszy ciąg w numerze następnym.

621.744 Formowanie

536 x 621.744:621.725.24 K2 — 7-8.51

Brem er E.: Formy gipsowe dające dokładne wy­
miary odlewów. „Plaster molds give close tolerances“. 
Foundry, t. 79, Nr 1, stycz. 51, s. 76; 28x21 cm, 4,7 str., 
5 fot. — Opis stosowania form gipsowych przy odle­
wach z metali kolorowych, przy których wymagana 
jest dokładność wymiarów. Odlewanie formy z gipsu, 
krzepnięcie gipsu, suszenie formy i zalewanie jej me­
talem. Stopy kolorowe używane przy odlewach do 
form gipsowych.

542 x 621.744.341 K2 — 7-8.51

Currie J.: Skomplikowany odlew, wykonany w 
trwałej formie glinianej c. d. „Intricate castings from a 
durable loam mould. II". Foundry Ti;ade J., t. 90, Nr 
1807, 19 kwieć. 51, s. 419; 25 x 19 cm, 6,25 str., 15 fot., 
2 rys. — Dalszy ciąg artykułu z Nr 1806. Sposób su­
szenia formy, jej montażu i zalewanie, wykonanie 
rdzeni. Poza tym podano sposób powtórnego użycia 
formy do następnych odlewów oraz porównano pod 
względem ekonomiczności czasu opisany sposób for­
mowania z formowaniem i zalewaniem suszonych form 
piaskowych.
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550 x 621.745.32;669.715 K2 — 7-8.51543 x 621.744.35 K2 — 7-8.51

B r o ś W.: Przyrząd do czyszczenia form. Prz. Od- 
lewn., Nr 1, stycz. 51, s. 27; 29x22 cm, 1 str. 1 rys. — 
Przyrząd działa na zasadzie smoczka. Składa się on 
z systemu rur, do którego doprowadza się sprężone 
powietrze (6 atm.). Przyrząd ten służy do usuwapia 
z formy różnych zanieczyszczeń (zaproszeń powsta­
łych np. przy składaniu form, szczególnie dużych).

544 x 621.744.36 K2 — 7-8.51)

Pneumatyczne narzędzia stosowane w odlewni. „Pneu- 
matic tools — foundry uses“. Amer. Foundryman, t. 18, 
Nr 5, list. 50, s. 28; 29 x 21 cm, 2,5 str., 5 fot., 3 wykr. — 
Zilustrowano pracę narzędziami pneumatycznymi jak: 
przenośne tarcze szlifierskie różnych kształtów, młotki, 
dłuta, ubijaki do masy itd.

545 x 621.744.5 K2 — 7-8.51

Czetwierikow S. S., Niekrasow S. S.: Do­
kładność odlewów (narzędzi do obróbki wiórowej) wy­
konanych w formach rdzeniowych. Prz. Odlewn. Nr 2, 
luty 51, s. 58; 29x21 cm, 1,8 str., 5 rys. — Zbadano 
wpływ na dokładność odlewów i gładkość powierzchni 
takich czynników jak: stopnia zagęszczenia formy, 
ziarnistości piasku, poszczególnych składników masy 
formierskiej i czernidła.

546 x 621.744.527.3 K2 — 7-8.51

T u b a 1 C.: Użebrowanie rdzeni. Znaczenie wyboru 
poprawnego sposobu wzmocnienia. „Core supports. 
Importance of correct choice of reinforcement". Iron 
a. Steel, t. 24, Nr 3, marz. 51, s. 86; 29 x 21 cm, 0,8 str., 
5 rys. — Wzmocnienie rdzeni piaskowych tak, aby 
można je było używać w odlewnictwie, jest koniecz­
ne. Rdzeń musi posiadać odpowiednią wytrzymałość 
na ciśnienie metalu w formie. Podano parę sposobów 
wzmacniania rdzeni wraz z praktycznym ich zastoso­
waniem.

B u c k e 1 e y A.: Tygle żeliwne w odlewniach alumi­
nium. „Graugusstiegel in der Aluminiumgiesserei". 
Giesserei, t. 38, Nr 1, 11 stycz. 51, s. 13; 30x21 cm, 
0,27 str., 1 tab. — Tygle żeliwne, zastępujące drogie 
tygle grafitowe, mogą być wprowadzane w odlewniach 
aluminium, ale tylko pod pewnymi warunkami. Wady 
i zalety stosowania ich do topienia aluminium i jego 
stopów. Podano skład chemiczny żeliwa na tygle, opty­
malną grubość ścian, maksymalną średnicę, ich trwa­
łość, obliczoną w tonach przetopionego metalu, oraz 
zwrócono uwagę na te warunki pracy tygla, które 
przedłużają jego trwałość i zmniejszają stopień zanie­
czyszczenia stopów aluminium szkodliwymi domieszka­
mi żelaza (np. typ pieca do topienia; powłoki ochron­
ne ścian tygla itd.).

551 x 621.745.33 K2 — 7-8.51

L e y s J. A.: Przepływ paliw olejowych. Zwężki po­
miarowe zastosowane przy niskich liczbach Reynoldsa. 
„Fuel oil flow. Metering orifices for use at Iow Rey­
nolds numbers“. Iron a. Steel, t. 23, Nr 10, 11, 12, 
paźdz., list., grudz. 50, s. 373; 29x21 cm, 2,6 str., 5 rys., 
3 wykr., 3 tab., 5 poz. bibl. — Badania w kierunku 
ustalenia wymiarów i kształtu zwężek pomiarowych 
dla przepływu ropy w palnikach. Podano spis zwężek 
pomiarowych przy liczbie Reynoldsa 300 do 10.000. 
Wyniki pomiarów z dokładnością ± 2,5%.

552 x 621.745.33 K2 — 7-8.51

Praktyczna metoda kontroli atmosfery pieca. „Metho- 
de practiąuepour le contróle de 1’atmosphere des 
fours“. Fonderie, Nr 63, marz. 51, s. 2410; 27 x 21 cm, 
2 str., 1 fot., 1 rys. — Uproszczony aparat Orsata, po­
zwalający na szybkie analizowanie gazów, bezpośred­
nio przy piecu. Załączone wzory i przykłady wyjaśnia­
ją działanie tego aparatu.

547 X 621.744.55 K2 — 7-8.51

Formy wzornikowe dużych kół pasowych. „Schablo- 
nenformen grosser Riemenscheiben". Neue Giesserei, 
Nr 21, t. 37, 19 paźdz. 50, s. 476; 29x21 cm, 0,9 str., 
3 rys. — Opis sposobu formowania wzornikowego koła 
pasowego (Z 2,5 m w trzech waariantach, a mianowi­
cie forma na żeliwo, na brąz i na staliwo.

548 x 621.744.57 K2 — 7-8.51

Thomson A. G.: Formowanie automatyczne. „Le 
moulage automatique‘'. Fonderie, Nr 60, grudz. 50, 
s. 2310; 27x21 cm, 1,8 str., 6 fot. — Formowanie na 
maszynie wstrząsarkowo-naciskowej o napędzie pneu­
matycznym. W ciągu 1 godziny obsługujący maszynę 
może zaformować 60 skrzynek formierskich. Niedogo­
dnością jest nierównomierność twardości ubicia, którą 
rozwiązuje się przez dodatkowe urządzenie normujące 
czas każdej operacji. Cały czas formowania zreduko­
wano do 12 sek.

553 x 621.745.34 K2 — 7-8.51

D e a r d e n J.: Uwagi na temat żeliwiaka. „Notes on 
the cupola". Canad. Foundry J., t. 24, Nr 1, stycz. 51, 
s. 10; 30x23 cm, 0,75 str. — Kilka uwag praktycznych 
na temat prowadzenia żeliwiaka, odnośnie wpływu ilo­
ści powietrz?, dmuchu i wielkości naboju metalowego 
i koksowego na temperaturę żeliwa i wydajność żeli­
wiaka.

554 x 621.745.34 K2 — 7-8.51
Mulcahy B. P.: Jak stosować żeliwiak? „How to 
use the cupola". Foundry, t. 79, Nr 1, stycz. 51, s. 138; 
28 x 21 cm, 2,2 str., 1 wykr. — Szereg wskazówek do­
tyczących konstrukcji żeliwiaka i jego poszczególnych 
elementów. Nacisk położono na ustalenie wymiarów 
i wykonaniu szybu, dysz, kotliny, otworu żużlowego 
itp. Artykuł omawia tylko żeliwiaki amerykańskie.

621.745 Topienie. Piece

549 x 621.745:669.141.25:621.365.2 K2 —7-8.51

Brearley A. C.: Tlen w produkcji stali węglowej 
w piecu łukowym. „Oxygen in the production of car- 
bon steels from the arc furnace". Foundry Trade J., 
t. 90, Nr 1803, 22 marz. 51, s. 303; 25x19 cm, 7 str., 
4 fot., 1 rys., 2 tab. — Autor szkicując wpierw próby 
użycia tlenu do odwęglania wytopu, podaje następnie 
obserwacje z oglądanych prób w Ameryce w tym kie­
runku. Podano szczegóły procesu wytapiania staliwa 
w zasadowym i kwaśnym piecu elektrycznym ze świe­
żeniem wytopu przy pomocy tlenu. Porównanie pod 
względem ekonomicznym procesu rudowego z proce­
sem „tlenowym".

555 x 621.745.34:669.162.6 K2 — 7-8.51

Ewald P.: Otrzymywanie surówki syntetycznej 
w żeliwiaku. „Fonte synthetiąue obtenue au cubilot". 
Rev. Metali. Extraits, t. 48, Nr 3, marz. 51, s. 94; 27x21 
cm, 2,6 str., 2 rys., 1 wykr. — Opisano szczegółowo 
proces otrzymywania surówki syntetycznej w żeliwia­
ku. Wsad składał się z łomu stalowego, żelazokrzemu 
(30—65% Si) i żelazo-manganu. Koks wsadowy ok. 
20% ciężaru wsadu metalowego, ilość zaś kamienia wa­
piennego 27—30% ciężaru koksu wsadowego. Uzyska­
ną surówkę stosowano jako wsad do pieców stalowni­
czych. Dzięki niskiej zawartości siarki i fosforu opisa­
na surówka może znaleźć zastosowanie przy produkcji 
żeliwa ciągliwego. Korzyści ekonomiczne.
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556 x 621.745.343.1.07 621.746.4 K2 — 7-8.51K2 — 7-8.51

Urządzenia do ładowania małych żeliwiaków. „Dispo- 
sitifs de chargement pour cubilots de petit tonnage". 
Fonderie, Nr 62, luty 51, s. 2363; 27x21 cm, 3 str., 
3 rys. — Opis sposobu ładowania namiaru do małego 
żeliwiaka przy pomocy obrotowego żórawia oraz ła­
dowanie za pomocą skrzynek przewożonych przed 
okno wsadowe wprost ze składu. Zaletą tej metody 
jest prawie zupełne wyeliminowanie ładowania ręcz­
nego.

557 x 621.745.35:621.365 K2 — 7-8.51
Lewis F. V.: Ulepszenia konstrukcji pieców elek­
trycznych. ,,Improvements in electric-furnace design". 
Foundry Trade J., t. 89, Nr 1789, 14 grudz. 50, s. 505; 
25 x 19 cm, 2 str., 2 rys. — Jednym z ostatnich ulep­
szeń przy piecach łukowych jest zastąpienie urządze­
nia regulacji elektrod typu kontaktowego przez typ 
obrotowy. Podano dokładny opis urządzenia typu obro­
towego pod względem mechanicznym i elektrycznym 
oraz opis specjalnego dławika, mającego na celu 
zmniejszenie zużycia elektrod.

558 x 621.745.5:621.741.4 K2 — 7-8.51
Steel Castings Division BCIRA: Brytyj­
skie Stowarzyszenie do Badań Żelaza i Stali. „British 
Iron and Steel Research Association". Foundry Trade 
J., t. 90, Nr 1799, 22 luty 51, s. 211; 24x 12 cm, 3,4 str. — 
Przegląd prać badawczych oddziału odlewnictwa stali 
za rok 1950. Prace obejmowały między innymi bada­
nia zespołu doświadczalnego żeliwiak-konwertor, to­
pienie elektrostali, lejność staliwa, krzepnięcie wlew­
ków, pęknięcia na gorąco, zastąpienie bentonitów ame­
rykańskich glinkami „starego świata", krzemicę i inne 
odmiany pylicy, własności magnetyczne staliwa, spa- 
walność staliwa stopowego. Podano w kilku słowach 
dotychczasowe osiągnięcia.

559 x 621.745.544 K2 — 7-8.51

Natkaniec J.: Zastosowanie tlenu przy wytwa­
rzaniu żeliwa. Hutnik, t. 18, Nr 4, kwieć. 51, s. 158; 
30 x 21 cm, 2,1 str., 3 wykr., 4 poz. bibl. — Opis do­
świadczeń przeprowadzonych w ZSRR i USA nad za- 
stosowianiem wzbogacanego tlenem dmuchu żeliwiako­
wego. Uzyskuje się duży wzrost wydajności żeliwiaka 
przy równoczesnym podniesieniu temperatury żeliwa 
na rynnie. Zjawiska te są wyraźniejsze przy małych 
żeliwiakach.
Patrz także: 516, 574, 593, 612

621.746 Zalewanie. Pomocnicze urządzenia odlewnicze

560 x 621.746.4 K2 — 7-8.51

Intensywne zasilanie odlewów. „The energized feeding 
of castings". Foseco Foundry Pract., Nr 102, 50, s. 481; 
24 x 17 cm, 1,7 str. 2 rys. — Podano sposoby wzmożo­
nego zasilania odlewów przy użyciu egzotermicznej 
otuliny nadlewu i nadlewu atmosferycznego (Wil­
liams). Oba sposoby formowania objaśniono rysun­
kami.

561 x 621.746.4 K2 — 7-8.51

Dwyer P.: Sposoby doprowadzania metalu do form 
piaskowych. „Methods of gating sand molds ‘. Foundry, 
t. 79, Nr 1, stycz. 51, s. 124; 28x21 cm, 1,2 str., 1 rys. — 
Podano zasady projektowania układów wlewowych za­
równo z punktu widzenia zasilania odlewów jak i ich 
oczyszczania. Rodzaje wlewów (szkice). Działanie strugi 
metalu na piasek formy.

562 x

Kieswetter J.: Czas zalewania i jego wpływ na 
projektowanie układów wlewowych. „Lici cas a jeho 
vztah k reseni licich soustav“. Hutn. Listy, t. 6, Nr 1, 
stycz. 51, s. 14; 30 x 21 cm, 8 str., 10 rys. — Podano 
ogólne zasady, warunkujące prawidłowe napełnienie 
formy. Wyprowadzono na podstawie praw hydrauliki 
szereg wzorów służących do obliczania czasu zalewa­
nia formy i wymiarów układu wlewowego dla odle­
wów z żeliwa szarego. Na kilku przykładach pokazano 
praktyczne zastosowanie wyprowadzonych wzorów 
oraz opracowano tabelę czasów zalewania dla odlewów 
z żeliwa szarego przy grubości ścianek od 3 do 55 mm 
oraz ciężarze odlewu od 10 kg do 40 ton. Z artykułem 
tym powinna zapoznać się jak największa liczba od­
lewników.

563 x 621.746.4:669.141.25(68) K2 — 7-8.51
Goyns H. G.: Odlewnictwo staliwa w Płd. Afryce — 
sposoby zasilania. „Steel casting in South Africa — 
feeding techniąues". Amer. Foundryman, t. 18, Nr 5, 
list. 50, s. 50; 29 x 21 cm, 5,4 str., 9 rys. — Podano prze­
gląd asortymentów odlewów staliwnych różnej wielko­
ści i kształtu. Przeanalizowano wielkości uzysków 
w świetle różnych czynników lokalnych. Omówiono 
i opisano sposoby zalewania i zasilania niektórych od­
lewów.

564 x 621.746.628 K2 — 7-8.51

Rud dl e R. W.: Przyczynek do badań krzepnięcia 
odlewów. „Etude preliminaire sur la solidification des 
moulages". Fonderie, Nr 61, stycz. 51, s. 2336; 27x21 
cm, 5 str., 9 wykr., 1 tab. — Opis i wyniki pomiarów 
temperatury w formach zalewanych czystym alumi­
nium, stopami Al — Cu oraz brązem aluminiowym 
i fosforowym. Przebieg krzepnięcia stopów w zależno­
ści od zakresu temperatury krzepnięcia. Stwierdzenie 
słuszności wzoru Chworinowa (Czas krzepnięcia odle­
wów jest proporcjonalny do kwadratu stosunku obję­
tości odlewu do powierzchni odlewu) także odnośnie 
powyższych stopów.

621.746.7 BRAK. PRZYCZYNY. ŚRODKI ZARADCZE

565 x 621.746.7:669.35 K2 — 7-8.51

Porowaty odlew tulei spiżowej. „Gunmetal bush ca­
sting containing „blowhole" defects". Foseco Foundry 
Pract., Nr 102, 50, s. 473; 24x17 cm, 1,5 str., 1 fot. — 
Opis i fotografia lanej tulei spiżowej wykazującej wa­
dy, spowodowane porowatością na zewnętrznej po­
wierzchni. Podano wynik badań mikrograficznych, 
chemicznych, przełomu. Wyciągnięto z nich wnioski, 
wskazano sposoby zapobieżenia powstawaniu wad.

566 x 621.746.7:669.35 K2 — 7-8.51

Tofaute E.: Odlewanie ciężkich metali. „Giessen 
von Schwermetallen". Giesserei, t. 38, Nr 6, 22 marz. 
51, s. 121; 30x21 cm, 4 str., 6 rys. — Wady odlewanych 
do piasku stopów Cu mogą być spowodowane: nieod­
powiednio wysuszoną formą, wilgotnością atmosfery, 
zagazowaniem przez SO2, pochodzącym z koksu opało­
wego lub czernidła w formie, nie wystarczającym odtle- 
nieniem, zagazowaniem złomu (np. Cu zawierająca H2) 
itd. Omówiono krytycznie pokrycie ochronne z węgla 
drzewnego, zagadnienie rozpuszczalności H2 w Cu oraz 
błędy związane z odlewaniem do form trwałych.
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567 x 621.746.7:669.71 K2 — 7-8.51

Korecki K.: Wady odlewnicze aluminiowych 
skrzynek transformatorowych. Biul. inf. GIO, t. 1, Nr 
1—2, stycz. 51, s. 2; 29x 22 cm, 0,7 str., 2 tab. — Szcze­
gólny wypadek nieszczelności aluminiowych skrzynek 
transformatorowych, z powodu wad odlewniczych 
umiejscowionych w płaskim dnie skrzynki. Zmiany 
w układzie wlewowym, przechylanie form do zalewa­
nia pod pewnym kątem, dobór odpowiedniego stopu 
odlewniczego oraz zmiany w technologii topienia i od­
lewania (segregowania złomu aluminiowego przy po­
mocy próby kroplowej, rafinacja metalu solami, próba 
lejności itd.) usunęły wady odlewnicze i obniżyły bar­
dzo znacznie procent braków.

567 x 621.746.7:621.744.521.4 K2 — 7-8.51

Gótze-Claren W.: Jakie wady odlewnicze mogą 
powstać przy pudrowaniu formy. „Welche Gussfehler 
kónnen durch Einpudern der Form entstehen". Gies- 
serei, t. 38, Nr 1, 11 stycz. 51, s. 15; 30x21 cm, 0,65 
str. — Niebezpieczeństwo nadmiernego pudrowania 
modeli. Wady powierzchniowe. Poprawne formowanie 
celem uzyskania gładkiej powierzchni odlewu.

569 x 621.746.78 K2 — 7-8.5-

Nieszczelny odlew. „Undichter Guss“. Giesserei, t. 38, 
Nr 3, 8 luty 51, s. 66; 30x21 cm, 0,4 str., 1 fot. — Po­
wody nieszczelności mosiężnego zaworu (z niewielkim 
dodatkiem Al) odlanego do kokili; niewłaściwe umie­
szczenie wlewu i nadlewu. Poprawny wlew powinien 
być doprowadzony poziomo. Aluminium należy doda­
wać jedynie w postaci zaprawy z miedzią. Patrz też 
Giesserei t. 38, 51, Nr 5, s. 114.

570 x 621.746.78 K2 — 7-8.51

Nieszczelny odlew. „Undichter Guss“. Giesserei, t. 38, 
Nr 5, 8 marz. 51, s. 114; 30x21 cm, 0,5 str., 1 fot., 
1 rys. — Powody nieszczelności mosiężnego zaworu 
(z niewielkim dodatkiem Al) odlanego w kokili. Nie­
właściwe umieszczenie wlewu. Podano poprawnie za­
projektowany układ wlewowy i sposób usunięcia z nie­
szczelnego przekroju wtrąceń gazowych. Patrz też 
Giesserei, t. 38, Nr 3, 51, s. 66.
Patrz także: 494, 517, 529, 585

621.747 Oczyszczanie odlewów. Naprawa odlewów

571 x 621.747.54 K2 — 7-8.51

Oczyszczanie hydrauliczne. „Le dessablage hydrauli- 
que“. J. inf. techn. Ind. Fonderie, Ni’ 25, luty 51, s. 7; 
24 x 15 cm, 1,5 str., 1 rys. — Sposób oczyszczania od­
lewów stosowany w większych odlewniach w Anglii 
i Stanach Zjednoczonych. Polega on na stosowaniu 
strumienia wody z piaskiem, pod ciśnieniem 120 
kG/cm2. Sposób ten daje duże korzyści w stosunku do 
piaskowania piaskiem suchym. Podano wymiary i spo­
sób urządzenia kabiny do tego celu.

572 x 621.747.583:621.791.854 K2 — 7-8.51

I. B. F. E ast Midlands: Naprawa odlewów z że­
liwa szarego. „Repair and reclamation of grey-iron ca- 
stings". Foundry Trade J., t. 90, Nr 1799, 22 luty 51, 
s. 205; 24x12 cm, 1,8 str. — Dyskusja nad referatem 
o powyższym tytule, zamieszczonym w Foundry Trade 
J., t. 89, Nr 1773, 24 sierp. 50, s. 207. — Poruszono za­
gadnienie spawania acetylenowego odlewów, spawa­
nie brązów, spawanie żeliwa wysokofosforowego oraz 
sprawę utwardzania po spawaniu.

621.78 OBRÓBKA TERMICZNA

573 x 621.78:669.112.22:669.15-196.54 K2 — 7-8.51

Piaskowski J.; Koagulacja cementytu w stali 
nadeutektoidalnej. Prace GIO, t. 1, Nr 1, 51, s. 43; 
30 x 21 cm, 5,5 str., 1 wykr., 15 mikrogr., 3 poz. bibl. — 
Badania mechanizmu koagulacji cementytu i stali nad­
eutektoidalnej (wyżarzanie zmiękczające). Dwustopnio­
wa obróbka cieplna polega na wytworzeniu ośrodków 
koagulacji z cementytu nadeutektoidalnego podczas 
wyżarzania w zakresie temperatur Act — Acm i na 
krystalizacji cementytu eutektoidalnego na tych ośrod­
kach podczas następującego z kolei wyżarzania w za­
kresie temperatur krytycznych. Dwustopniowa obrób­
ka cielpna pozwala na znaczne skrócenie czasu wyża­
rzania.

574 x 621.783.065 K2 — 7-8.51

R o d d a n M.: Piece opalane ropą do topienia metali 
nieżelaznych. „Oil firing of non-ferrours metallurgical 
furnaces“. Metal Treatm., t. 18, Nr 66, marz. 51, s. 111; 
25 x 18 cm, 7,3 str. 7 fot., 1 tab. — Znaczenie atmosfe­
ry topienia w metalurgii metali nieżelaznych. Rodzaje 
stosowanych paliw ciekłych i palników. Przebieg spa­
lania ropy naftowej. Opis rafinującego topienia mie­
dzi, aluminium, cynku, ołowiu i ich stopów w piecach 
opalanych ropą. Stosowane piece i paliwa. Osobny roz­
dział poświęcony piecom grzewczym oraz do obróbki 
cieplnej.

575 x 621.785:669.716 K2 — 7-8.51

Penel P.: Obróbka cieplna stopów lekkich. Wypo­
sażenie i materiały. „Le traitement thermiąue des 
alliages legers. Eąuipement et materiel“. Revue Alu- 
min., t. 28, Nr 173, stycz. 51, s. 31; 27x21 cm, 7,7 str., 
4 fot., 5 rys., 1 wykr. — Podano schematy i opisano 
piece z przymusową cyrkulacją powietrzną i z kąpie­
lami solnymi wraz z ich charakterystyką. Składy che­
miczne soli. Regulacja i pomiar temperatury oraz ce­
chowanie termopar. Zalety i wady pieców z kąpielą 
solną.

576 x 621.785:669.716 K2 — 7-8.51

Penel P.: Obróbka cieplna stopów lekkich. Prak­
tyczne wskazówki. „Le traitement thermiąue des allia­
ges legers. Indications pratiąues". Rev. Alumin., Nr 
175, marz. 51, s. 105; 27x21 cm, 11 str., 6 fot., 1 rys., 
2 mikrogr., 9 tab. — Wskazówki kiedy stosować piece 
z przymusową cyrkulacją powietrza, a kiedy piece 
z kąpielami solnymi. Dokładne przepisy przebiegu 
obróbki cieplnej różnych stopów lekkich. Tabele przed­
stawiające wpływ różnego rodzaju obróbki cieplnej na 
własności mechaniczne.

666.7 MATERIAŁY OGNIOTRWAŁE

577 x 666.76 K2 — 7-8.51
Bratkowski J.: Warunki pracy oraz własności 
wyrobów ogniotrwałych dla hali odlewniczej. Biul. 
Przem. Mat. Ogniotrw., t. 5, Nr 2, grudz. 50, s. 7; 
29 x 21 cm, 6 str., 2 rys., 2 tab., 3 poz. bibl. — Zużycie 
materiałów ogniotrwałych używanych przy rozlewaniu 
stali we wlewki następuje przez erozyjne działanie cie­
kłej stali, korodujące działanie żużla i tlenków zawie­
szonych w stali, oraz silne uderzenie temperatury. 
Omówiono warunki pracy oraz odporność kształtek 
kadziowych na działanie wymienionych czynników oraz 
kształtek urządzenia syfonowego. Podano praktyczne 
wskazówki oraz recepty, których stosowanie podczas 
wyrobu kształtek ogniotrwałych, gwarantuje uzyska­
nie własności, odpowiadających wysokim wymaganiom 
stawianym kształtkom.
Patrz także; 593
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669.018.24 STOPY ŁOŻYSKOWE 584 x 669.13 K2 — 7-8.51

578 x 669.018.24 K2 — 7-8.51

Cazaud: Stopy przeciwcierne. „Les alliages anti- 
friction". Prat. des Ind. Mecaniąues, t. 33, Nr 12, grudz. 
50, s. 386; 27x21 cm, 5 str., 3 rys., 7 wykr., 9 poz. 
bibl. — Badania stopów przeciwciernych, stosowanych 
na panewki łożyskowe powinno obejmować: analizę 
metalograficzną, wytrzymałość na ściskanie oraz twar­
dość w różnych temperaturach, wytrzymałość na zmę­
czenie i ścieranie, granicę płynności przy ściskaniu 
oraz badanie powiązania warstwy wylanej. Do zilu­
strowania przedstawionych własności posłużyły stopy 
Sn, Pb, Cu. Wytrzymałość na zmęczenie badano na dy­
namicznej maszynie łożyskowej Thuma, własności 
przeciwcierne natomiast na maszynie Amslera. Porów­
nawczo omówiono również maszyny Statona oraz 
Schwarza.

579 x 669.018.24 K2 — 7-8.51

Przyczynek do wytapiania się wysokocynowych stopów 
łożyskowych podczas ich pracy w łożyskach. Hutnik, 
t. 18, Nr 4, kwieć. 51, s. 14; 30x21 cm, 1,5 str., 5 mi- 
krogr., 1 tab. — Ekspertyza Zakładu Metali Nieżelaz­
nych GIMet dotycząca poniemieckiego stopu łożysko­
wego, zastosowanego do wylania łożyska turbiny akcyj­
nej (N = 12800 kW, n = 3000 obr./min.). Przeprowa­
dzono badania metalograficzne, analizę chemiczną oraz 
mikrotwardość aparatem Hausera. Ustalono przyczyny 
awarii łożyska, którego skład odbiegał od przewidzia­
nego stopu B 83 (zbyt duża zawartość Pb i Zn).

580 x 669.65.018.24 K2 — 7-8.51

Anopowa A. I:, C h a k i m d ż a n o w a M. K.: Lu­
towie do powlekania panewek przed zalewaniem ba- 
bittami. „Pripoj dla łużenja podszipnikow pod zaliwku 
babbitami“. Lit. Proizwod., Nr 2, luty 51, s. 29; 29x22 
cm, 1,7 str., 4 mikrogr., 1 makrogr., 1 tab. — Sposób 
i wyniki badania zachowania oszczędnościowego luto­
wia do powlekania panewek przed zalewaniem babit- 
tem ołowiowym (białym metalem).

581 x 669.65.018.24 K2 — 7-8.51

Johnson Bronze, Sleeve Bearing Headąuarters: 
Badanie „powiązania" panewek łożysk dwuwarstwo­
wych, cz. I. „Bond testing of bi-metallic bearing ma- 
terials — 1“. Mater. a. Meth., t. 32, Nr 6, grudz. 50, 
s. 143; 28x21 cm, 1 str., 2 rys., 1 tab. — Typy łożysk 
dwuwarstwowych wylewanych (białe metale Pb lub 
Sn wylane na podłożu stalowym lub brązowym). Wy­
trzymałość na zmęczenie panewki łożyskowej w dużej 
mierze zależy od jakości powiązania. Krótkie omówie­
nie nieniszczących metod badania: przy pomocy pro­
mieni X, ultradźwięków oraz niszczących: próba dłu- 
towa i nożycowa.

582 x 669.65.018.24 K2 — 7-8.51

Johnson Bronze, Sleeve Bearing Headąuarters: 
Badanie „powiązania" panewek łożysk dwuwarstwo­
wych, cz. 2. „Bond testing of bi-metallic bearing ma- 
terials — 2". Mater. a. Meth., t. .33, Nr 1, stycz. 51, 
s. 32; 28x21 cm, 1 str., 2 rys., 2 tab. — C. d. artykułu 
z Nr 6, 1950, str. 143. — Próba dłutowa w zastosowa­
niu do badania powiązania warstwy wylanej łożyska 
z podłożem stalowym lub brązowym. Dobór warunków 
badania i omówienie uzyskanych rezultatów (tabele). 
Dopuszczalne obciążenia o charakterze dynamicznym 
zależą od jakości powiązania warstwy wylanej. Próba 
„łuszczenia".

669.13 ŻELIWO

583 x 669.13 K2 — 7-8.51
Reese D. J.: Węgiel i jego wpływ na żeliwo. „Car- 
bon and its effects on cast iron". Foundry, t. 79, Nr 1, 
stycz. 51, s. 121; 28x21 cm, 1,8 str., 1 tab. — Omówio­
no wpływ zawartości węgla i jego postaci na niektóre 
własności żeliwa jak Rr i EB

G u i 11 a m o n J.: Żeliwo na formy dla odlewni szkła. 
„Fontes pour moules de verrerie“. Fonderie, Nr 62, 
luty 51, s. 2373; 27 x 21 cm, 1 str., 1 poz. bibl. — Poda­
no własności oraz składy chemiczne żeliwa, przezna­
czonego na formy dla odlewania szkła oraz kokil dla 
lekkich stopów.

585 x 669.13:620.19 K2 — 7-8.51

K 1 e e m a n F. S.: Wpływ zawartości tlenu na wła­
sności odlewów żeliwnych. „Effect of oxygen content 
on iron casting properties". Foundry, t. 79, Nr 1, stycz. 
51, s. 101; 28x21 cm, 5,8 str., 2 wykr., 4 mikrogr., 
1 makrogr., 1 tab., 11 poz. bibl. — Epidemiczne wady 
odlewów żeliwnych, których nieuchwytne przyczyny 
określano dotychczas mianem dziedziczności, spowodo­
wane są szkodliwym wpływem tlenu, zawartego w Fe 
w formie rozpuszczalnych tlenków. Autor opisuje szko­
dliwy wpływ, wywierany przez tlen na żeliwo i na pod­
stawie bogatego materiału badawczego dowodzi konie­
czności odtleniania żeliwa przed odlewem. Wymienia 
odtleniacz jego zdaniem najlepszy (SiC) oraz sposób 
jego stosowania, opisuje korzystny wpływ wywierany 
na odtleniane żeliwo, objawiający się korzystnymi wła­
snościami fizycznymi oraz korzystną mikro- i makro- 
strukturą odlewów.

586 x 669.13 K2 — 7-8.51

Złom żeliwny. „Bocages de fonte". Fonderie, Nr 61, 
stycz. 51, s. 2333; 27x21 cm, 1,6 str. — Podział złomu 
żeliwnego z uwzględnieniem żeliwa ciągliwego ną 7 
grup. Przybliżony skład chemiczny każdej grupy. Ka- 
wałkowość złomu w zależności od wielkości odlewów.

587 x 669.13:669.721 K2 — 7-8.51

Oznaczanie magnezu w żeliwie. Hutnik, t. 17, Nr 9—10, 
wrzes.-paźdz. 50, s. 29; 29x21 cm, 0,5 str., 2 tab. — 
Główny Instytut Odlewnictwa w Krakowie opracował 
metodę oznaczania magnezu w żeliwie. Oznacza się go 
wagowo jako pyrofosforan magnezowy, po uprzednim 
usunięciu głównej ilości żelaza za pomocą wytrząsania 
z eterem.

ŻELIWO SZARE

588 x 669.131.6 K2 — 7-8.51

D o 1 i w a H. U.: Krytyczne omówienie wykresu 
Osanna na podstawie najnowszych wyników badań. 
„Kritische Betrachtung des Osann-Schaubildes auf 
Grund der neuesten Forschungsergebnisse". Giesserei, 
t. 38, Nr 4, 22 luty 51, s. 79; 30 x 21 cm, 1 str., 3 wykr.— 
Poprawienie wykresów Osanna dotyczących zawarto­
ści C, P, Mn i Si w żeliwie o składzie eutektycznym, 
oraz porównanie starych i poprawionych wartości tzw. 
stopnia nasycenia na wykresie strukturalnym K. Sippa.

539 x 669.131.6.002.2 (7:42) K2 — 7-8.51

Porównanie produkcji odlewni żeliwa szarego w Pół­
nocnej Ameryce i Wielkiej Brytanii. ,,Porovnani vy- 
robnosti severoamerickych a britskych slevaren śede 
litiny". Hutn; Listy, t. 6. Nr 2, luty 51, s. 98; 30x21 cm, 
4,5 str., 4 tab., 1 poz. bibl. — Na podstawie „Producti- 
vity Team Report on Grey Iron-founding“ zestawiono 
dane z odlewni USA i dane z brytyjskich odlewni, 
a mianowicie: rodzaj wyrabianych odlewów, całkowi­
tą roczną produkcję odlewów w tonach, produkcję 
w tonach/robotnik/rok, zużycie prądu w kWh/tonę od­
lewu i rodzaje formowania. Podano powierzchnię w nr 
przypadającą na 1 tonę dobrych odlewów na rok i po­
równano dane z typowych odlewni północno-amery- 
kańskich.
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590 x 669.131.6:544.6 K2 — 7-8.51

Patterson W.; Analiza spektralna żeliwa szarego. 
„Spektralanalyse in der Graugiesserei“. Giesserei, t. 38, 
Nr 4, 22 luty 51, s. 83; 30x21 cm, 1,2 str., 1 wykr., 
1 tab. — Sposób wykonania analizy spektrograficznej. 
Przygotowanie próbki, otrzymanie spektrogramu na 
kliszy, wywołanie i utrwalenie kliszy, odczytanie skła­
du ilościowego próbki przy pomocy mikrofotometru. 
Zakres oznaczeń pierwiastków w żeliwie szarym nisko 
i wysokostopowym wraz z uwzględnieniem dokładno­
ści oznaczenia. Metoda spektrograficznego oznaczenia 
magnezu w żeliwie sferoidalnym oraz sposób wykona­
nia wzorów.

591 x 669.131.6:621.791 K2 — 7-8.51

Stieler C.: Spawanie żeliwa szarego. „Schweissen 
von Grauguss“.. Giesserei, t. 38, Nr 3, 8 luty 51, s. 62; 
30 x 21 cm, 2,4 str., 7 rys. — Omówiono zasady różnych 
metod spawania żeliwa i ich zastosowanie, a mianowi­
cie: spawanie ciekłym żeliwem dla odlewów o gru­
bych przekrojach, spawanie termitem dla takich sa­
mych odlewów, lecz poza odlewnią, spawanie autoge- 
niczne i elektryczne na zimno i na gorąco dla odlewów 
cieńszych.

592 x 669.131.6:669.136.018.2 K2 — 7-8.51

Pietrosjan P. J., Szou-Szachbudagjan 
S. E.: Wpływ niektórych składników stopowych na 
krystalizację grafitu sferoidalnego w żeliwie szarym. 
„Wlijanie niekotorych elemientow na obrazowanje gło- 
bularnawo grafita w sierom czugunie". Dokł. Akad. 
Nauk SSSR, t. 71, Nr 1, 1 marz. 50, s. 123; 26 x 17 cm, 
3 str., 4 mikrogr., 2 tab., 4 poz. bibl. — Badania labo­
ratoryjne nad wpływem składników stopowych: krze­
mu, manganu, chromu, fosforu i siarki na krystaliza­
cję grafitu sferoidalnego w żeliwie. Żeliwo przetapia­
no w piecu tyglowym o pojemności 20 kg. Po prze­
grzaniu żeliwa do 1390 do 1400 C wprowadzono czy­
sty magnez lub jego stop z aluminium i miedzią, za­
wierający ok. 15%, po czym modyfikowano dodatkiem 
0,3% żelazo-krzemu lub krzemowapnia.
Patrz także: 562

ŻELIWO CIĄGLIWE

593 x 669.131.8 K2 — 7-8.51

Konferencja na temat żeliwa ciągliwego. „Conference 
on malleable cast iron“. Foundry Trade J., t. 90, Nr 
1804, 29 marz. 51, s. 329; 25 x 19 cm, 4 str. — Poruszo­
no aktualne tematy związane z produkcją żeliwa cią­
gliwego: mechanizację odlewni, konstrukcję i przebieg 
topienia w żeliwiaku o dmuchu podgrzanym (do 450 C) 
gazami odlotowymi z żeliwiaka, opalanie pieców pło­
miennych i rotacyjnych pyłem węglowym, topienie 
w piecach podwójnych: żeliwiak-piec obrotowy, żeli­
wiak-piec płomienny i żeliwiak-piec elektryczny. Po­
nadto omawiano zagadnienie pieców do 'wyżarzania 
i kontrolowanych atmosfer gazowych oraz materiałów 
ogniotrwałych. Większość referatów dotyczyła białego 
żeliwa ciągliwego.

594 x 669.131.8 K2 — 7-8.51

Roli F.: Przyczynek do wiadomości o rudach stoso­
wanych do wyżarzania żeliwa ciągliwego. „Beitrag zur 
Kenntniss des Tempererzes“. Giesserei, t. 38, Nr 1, 
11 stycz. 51, s. 4; 30 x 21 cm, 4,3 str., 3 wykr., 8 tab. — 
Obszerne badania rud do wyżarzania żeliwa ciągliwe­
go. Ruda m. in. powinna zawierać: powyżej 41% Fe 
(przy czym powyżej 55% do 60% FesOs i poniżej 1% 
FeO), poniżej 1,5% CaO, możliwie poniżej 10% SiOa, 
siarka w postaci siarczanu poniżej 0,2% S. Działanie 
rudy podczas wyżarzania. Zawartość siarki w różnych 
gazach spalinowych i jej rola przy powstawaniu łuski, 
którą ma powodować HaS. Skład chemiczny mieszanki 
rudy po wyżarzaniu (37 — 43% Fe, 2—3% FesOi, re­
szta Fe O).

595 x 669.131.8 K2 — 7-8.51

Kaja P.: Odtlenianie żeliwa ciągliwego. „Desoxyda- 
tion von Temperguss“. Giesserei, t. 38, Nr 1, 11 stycz. 
51, s. 13; 30x21 cm, 0,8 str., 1 tab. — Proces obniża­
jący zawartość tlenu mającego ujemny wpływ na wy­
żarzanie żeliwa. Odtlenianie przy pomocy aluminium, 
żelazo tytanu i cyrkonu. Możliwość zastosowania in­
nych odtleniaczy.

596 x 669.131.8 K2 — 7-8.51

Knickenberg A.; Rozwiązane i nierozwiązane 
zagadnienia w metalurgii żeliwa ciągliwego. „Gelóste 
und ungelóste Fragen bei der Herstellung von Tem- 
perguss“. Giesserei, t. 38, Nr 1, 11 stycz. 51, s. 9; 30x21 
cm, 1,25 str. — Wpływ składu chemicznego*na własno­
ści żeliwa ciągliwego. Mechanizm grafityzacji i kształt 
węgla żarzenia. Wpływ dodatków stopowych i atmo­
sfery gazowej na przebieg grafityzacji. Odwęglahie 
podczas wyżarzania białego żeliwa cąigliwego. Perli- 
tyczne żeliwo ciągliwe. Mechanizm rozpadu cementytu 
eutektoidalnego (perlitu) przy produkcji czarnego że­
liwa ciągliwego. Zagadnienie kruchości po cynkowa­
niu (p. artykuł: H. A. Schwartz: Amer. Foundryman, 
t. 13, Nr 6, 48, s. 46).

597 x 669.131.8:621.791.9 K2 — 7-8.51

Roli F.: Spawanie żeliwa ciągliwego. „Schweissen 
von Temperguss“. Giesserei, L 38, Nr 4, 22 luty 51, 
s. 86; 30x'21 cm, 2,8 str., 2 wykr. — Skład chemiczny 
i struktura białego i czarnego żeliwa ciągliwego. Moż­
liwości zastosowania spawania tych żeliw. Wskazówki 
praktyczne.
Patrz także; 521, 555

ŻELIWO SFEROIDALNE

598 x 669.136.018.2 K2 — 7-8.51

Żeliwo sferoidalne. „Nodular cast iron“. Foseco Foun­
dry Pract., Nr 102, 50, s. 483; 24x17 cm, 0,7 str. ;— 
Krótka wzmianka o produkcji żeliwa sferoidalnego 
przez wprowadzenie magnezu w postaci stopu z ni­
klem. Znaczenie obecności siarki w żeliwie.

599 x 669.136.018.2:621.745.32 K2 — 7-8.51

Piaskowski J.: Otrzymywanie żeliwa sferoidal­
nego z pieca tyglowego. Prace GIO, t. 1, Nr 1, 51, s. 13; 
30x21 cm, 6 str., 2 fot., 1 rys., 11 mikrogr., 5 tab., 
7 poz. bibl.;— Próby otrzymywania żeliwa sferoidalne­
go. Żeliwo przetapiano w piecu tyglowym wprowadza­
jąc do ręcznych kadzi odlewniczych magnez w postaci 
stopu z miedzią, zawierającego 20% Mg. Dzięki niskiej 
zawartości siarki we wsadzie metalowym (0,036% S) 
współczynnik wykorzystania magnezu był stosunkowo 
wysoki (do 60%). Uzyskane własności wytrzymałościo­
we odpowiadają wielkościom uzyskanym zagranicą.

600 x 669.136.018.2:669.131.6 K2 — 7-8.51

W i 11 m os e r A.: Krystalizacja grafitu sferoidalnego 
wskutek modyfikowania magnezem i żelazokrzemem. 
„Bildung von Kugelgraphit durch „Selbstimpfung" mit 
Magnesium-Silizid“. Giesserei, t. 38, Nr 1, 11 stycz. 51, 
s. 10; 30x21 cm, 0,3 str. — Wymieniono niektóre teorie 
krystalizacji grafitu sferoidalnego w żeliwie wskutek 
wprowadzenia magnezu i żelazokrzemu. Teoria A. de 
Sy zakłada, że magnez powoduje usunięcie heksago­
nalnych ośrodków dogodnych do krystalizacji grafitu 
płatkowego. Natomiast G. Halbart uważa, że przyczy­
ną krystalizacji grafitu sferoidalnego są zarodki kry­
stalizacji, jakie tworzy krzemek magnezu.
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601 x 669.136.018.2 K2 — 7-8.51

Wittmoser A.: Własności żeliwa z grafitem sfe- 
roidalnym. „Eingenschaften von Gusseisen mit Kugel- 
graphit". Giesserei, t. 38, Nr 3, 8 luty 51, s. 59; 30x21 
cm, 1,2 str., 3 tab. — Wpływ postaci grafitu na wła­
sności wytrzymałościowe żeliwa przy różnej osnowie. 
Własności wytrzymałościowe, magnetyczne i przewod­
nictwo elektryczne perlitycznego i ferrytycznego żeli­
wa sferoidalnego w porównaniu z żeliwem szarym. 
Opis badań i porównanie odporności na korozję per­
litycznego i ferrytycznego żeliwa sferoidalnego oraz 
żeliwa szarego w ośrodkach zasadowych i kwaśnych 
(patrz Everest A. B.: Foundry Trade J., t. 89, 1950, 
str. 57).

692 x 669.136.018.2 K2 — 7-8.51

Żeliwo sferoidalne jako wszechstronne tworzywo. 
„Ductile iron. — A versatile performer". Canad. Foun­
dry J., t. 24, Nr 1, stycz. 51, s. 18; 30 x 23 cm, 0,70 str.— 
Produkcja żeliwa sferoidalnego w jednej z pięciu ka­
nadyjskich odlewni, które zakupiły patent. Żeliwo sfe­
roidalne zastosowano na odlewy maszynowe, głównie 
na części maszyn rolniczych zastępując nim perlitycz- 
ne żeliwo ciągliwe oraz żeliwo szare.

603 x 669.136.018.2 K2 — 7-8.51

Żeliwo sferoidalne. Teoria i praktyka. „Nodular iron; 
theory and practice". Metal Progr., t. 58, Nr 5, list. 50, 
s. 729; 29x22 cm. — Podsumowanie konferencji 
w Massachussets Institute of Technology, dotyczącej 
żeliwa sferoidalnego. Metody produkcji. Mechanizm 
krystalizacji grafitu sferoidalnego i skład wtrąceń, bę­
dących ośrodkami krystalizacji. Praktyczna ocena zna­
czenia żeliwa sferoidalnego w przemyśle.

606 x 669.15-196 K2 — 7-8.51

Kalata Cz., Tyszko Z.: Żeliwo wysokokrzemo- 
we. Prz. Odlewn., Nr 1, stycz. 51, s. 11; 29x21 cm, 7,5 
str., 7 rys., 1 mikrogr., 3 tab., 8 poz. bibl. — Historycz­
ny rozwój żeliwa wysokokrzemowego i handlowe jego 
gatunki. Własności fizyczne i wytrzymałościowe żeli­
wa wysokokrzemowego. Odporność na działanie od­
czynników chemicznych. Skrawalność. Własności tech­
nologiczne i odlewnicze.

607 x 669.15-196 K2 — 7-8.51

Karabuła J.: Żeliwo ognioodporne aluminiowe. 
Biul. Inform. GIO, Nr 3—4, marz. 51, s. 6; 29x21 cm, 
2 wykr. — Otrzymywanie ognioodpornego żeliwa alu­
miniowego. Wpływ zawartości aluminium w żeliwie 
na strukturę, wytrzymałość na zginanie i odporność 
na utlenianie. Wytypowano trzy zasadnicze grupy że­
liwa aluminiowego: 1) o zawartości do 7,7% Al, 2) o za­
wartości 7,7 do 16,5% Al, 3) o zawartości 20 do 29% 
Al.

669.141.25 STALIWO

608 x 669.141.25 K2 — 7-8.51

Hartley A: Odlewy staliwne. Przegląd literatury 
z dziedziny homogenizacji. „Steel castings. A review of 
literaturę on homogenisation". Iron a. Steel, t. 23, 
Nr 14, grudz. 50, s. 511; 29x21 cm, 3,5 str., 1 tab.,-16 
poz. bibl. — Zebrano dane, uzyskane i ogłoszone przez 
wielu badaczy, dotyczące wpływu homogenizacji od­
lewów staliwnych na własności takie jak udarność, 
hartowność, spawalność, kruchość odpuszczania, pęk­
nięcia hartownicze oraz strukturę.

604 X 669.136.1 K2 — 7-8.51

Sch u Ite F.: Wyżarzanie białego żeliwa ciągliwe­
go w gazowych atmosferach kontrolowanych. „Recuit 
en atmosphere controlee de la malleable a coeur 
blanc". Fonderie, Nr 63, marz. 51, s. 2412; 27x21 cm, 
6 str., 12 wykr., 2 tab., 13 poz. bibl. — (Ż BCIRA J„ 
grudz. 1949, Nr 244). Mechanizm reakcji chemicznych 
zachodzących podczas odwęglania żeliwa ciągliwego. 
Zasady procesu odwęglania i wpływ składników sto­
powych. Praktyczny cykl wyżarzania. Własności i skład 
chemiczny stosowanych mieszanek gazowych. Wpływ 
obecności wodoru w mieszance na mechanizm procesu 
i własności żeliwa. Przez zastosowanie atmosfer gazo­
wych unika się występowania łuski na odlewach.

ŻELIWO STOPOWE

605 x 669.15-196 K2 — 7-8.51

Galey J.: Przyczynek do badań żeliwa wysokofo- 
sforowego. „Contribution a l’etude des fontes a haute 
teneur en phosphore". Fonderie, Nr 61, stycz. 51, 
s. 2313; 27 x21 cm, 16 str., 1 rys., 15 wykr., 8 mikrogr., 
13 tab., 18 poz. bibl. — Omówienie dotychczasowych 
prac na temat układów żelazo-fosfor i żelazo-fosfor- 
węgiel. Podano metody metalograficznej analizy żeli­
wa wysokofosforowego i charakterystyczne przykłady 
mikrofotografii. W oparciu o próby własne podano 
wpływ zawartości fosforu w granicach do 7% na wła­
sności mechaniczne i odporność na korozję. Fosfor 
zwiększać ma antykorozyjność przy zawratościach po­
wyżej 1,5 — 2%. W dyskusji G. Henon zestawił wła­
sności antykorozyjne żeliwa wysokofosforowego z wła­
snościami innych, praktycznie stosowanych materia­
łów.

609 x 669.141.25:621.744 K2 — 7-8.51

W hi te A. E.: Wpływ siarki na odlewy staliwne. 
„The effect of śulphur on Steel castings". Canad. Foun­
dry J., t. 24, Nr 2, luty 51, s. 22; 30x23 cm, 0,9 str. — 
Wpływ zawartości siarki w staliwie na jakość odlewu 
w porównaniu z wpływem czynników technologicz­
nych jak prowadzenie wytopu, sposób odlewania, przy­
gotowanie formy i rdzenia.

610 x 669.141.25 K2 — 7-8.51

Schropp H.: Pęknięcie ciężkiego koła staliwnego. 
„Bruch eines schweren Laufrades aus Stahlguss". 
Giesserei, t. 38, Nr 2, 25 stycz. 51, s. 33; 30x21 cm, 1,5 
str., 3 fot., 1 rys., 2 tab. — Opisano pęknięcie i próby 
dokonane na uszkodzonym odlewie (twardość, rozcią­
ganie, udarność, struktura, oględziny zewnętrzne). 
Ewentualne powody powstania pęknięcia (technolo­
giczne i konstrukcyjne).

669.35 MIEDŹ I JEJ STOPY

611 x 569.35 K2 — 7-8.51

J a g e r W. G. R.: Miedź i jej stopy. Przegląd obecnie 
produkowanych stopów miedzi. „Koper en koperlege- 
ringen. 2. Overzicht van de tegenwoordig gefabrice- 
erde en toegepaste koperlegeringen". Metalen, t. 6, 
Nr 5, 15 marz. 51, s. 77; 29x21 cm, 2,3 str., 3 tab. — 
Dalszy ciąg artykułu z Metallen, t. 6, Nr 3, 15 luty 51, 
str. 45. Przegląd stopów miedzi z dodatkami Be, Ag 
(< 0,1%), Cd (0,6—1,0%), Cr (0,5%, Ni + Si (w stosunku 
4;1) oraz zestawienie mosiądzów odlewanych w pia­
sku, kokili oraz walcówariych wraz z podaniem ich 
własności wytrzymałościowych.
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612 x 669.35 (73/79) K 2 — 7-8.51

J a g er W. G. R.: Miedź i jej stopy. 1. Rozwój prze­
mysłu stopów miedzi w USA w ostatnich czasach. „Ko­
per en koperlegeringen. 1. Die jongste ontwikkeling 
van de koperindustrie in de Verenigde Staten van 
Noord-Amerika. Metalen, t. 6, Nr 3, 15 luty 51, s. 45; 
29x21 cm, 2,25 str. — Wzrost produkcji miedzi i jej 
stopów w ciągu ostatnich 20 lat. Odlewanie bloków 
i wlewków. Odlewanie ciągłe. Piec do topienia mosią­
dzów — jego charakterystyka. Patrz też Metal Pro­
gress, październik 1950, str. 473.

613 x 669.35:389(42) K2 — 7-8.51

Buckeley A.: Angielskie normy dla odlewniczych 
stopów miedzi. „Englische Normen fur Kupfer-Gussle- 
gierungen". Giesserei, t. 38, Nr 4, 22 luty 51, s. 81; 
30 x 21 cm, 1,75 str., 2 tab. — Dokładne omówienie 
norm angielskich BS I z r. 1948 z uwzględnieniem 
oznaczeń, cech, pobierania próbek, składu chemiczne­
go i zasadniczych własności wytrzymałościowych. Po­
równanie stopów podanych przez BS I z niemiecką 
normą DIN 1716.

614 x 669.35:620.19 K2 — 7-8.51

Olsen W. T., Hultgren R.: Wpływ szybkości 
krzepnięcia stopów na stopień segregacji. „Influence 
de la vitesse de solidification sur le degre de segrćga- 
tion des alliages“. Fonderie, Nr 63, marz. 51, s. 2422; 
27 x 21 cm, 0,6 str., 1 tab. — Podano czynniki ograni­
czające segregację. Badania przeprowadzono promie­
niami X na stopach miedź-nikiel i miedź-złoto.

615 x 669.35:621.3 K2 — 7-8.51

C o 11 o n R. A.: Odlewnicze stopy miedzi stosowane 
w przemyśle elektrotechnicznym. „How copper-base 
casting alloys are used in electrical industry". Mater. 
a. Meth., t. 32, Nr 6, grudz. 50, s. 57; 28x21 cm, 5 str., 
6 fot., 1 wykr., 1 tab. — O wyborze odpowiedniego 
tworzywa dla wyposażenia różnego rodzaju urządzeń 
elektrotechnicznych decydują: przewodność, wytrzy­
małość, odporność na działania chemiczne, lejność, ob- 
rabialność itp. Zestawiono porównawczo stosowane 
stopy i ich zasadnicze własności (wytrzymałość na roz­
ciąganie, granicę płynności, wydłużenie, twardość Bri- 
nella oraz przewodnictwo elektryczne w odniesieniu 
do czystej miedzi). Omówiono zasadnicze grupy sto­
pów oraz zakres ich zastosowania.

616 x 669.35:669.5 K2 — 7-8.51

Sherman M.: Szybkie oznaczenie cynku w stopach 
miedzi metodą polarograficzną. „Rapid polarogra- 
phic determination of zinc in copper-base alloys". 
Foundry, t. 78, Nr 11, list. 50, s. 94; 28x21 cm, 2 str., 
2 fot., 1 tab., 4 poz. bibl. — Przy polarograficznym 
oznaczaniu cynku w stopach miedzi musi być usunięta 
miedź z roztworu. Elektrolityczne oddzielanie nie daje 
dobrych rezultatów. Najdogodniejsza jest metoda So- 
derbauma: wytrąca się miedź zredukowaną chlorowo­
dorkiem hydroksylaminy z amoniakalnego roztworu 
cytrynianu przy pomocy acetylenu jako acetylenek 
miedzi. Metoda ta jest szybka; dokładna i daje roz­
twór gotowy do polarografowania. Istnieją trudności 
w uzyskaniu czystej żelatyny i z ewentualnym usuwa­
niem wpływu niklu na falę cynku przy zawartości ni­
klu w stopie powyżej l°/o.

617 x 669.354 K2 — 7-8.51

Riihenbeck A.: Wpływ siarki i żelaza na dwu­
składnikowe brązy ołowiowe. „Der Einfluss von 
Schwefel und Eisen auf Zweistoff-Bleibronzen". Gies­
serei, t. 38, Nr 5, 8 marz. 51, s. 103; 30x21 cm, 4,1 str., 
2 wykr., 8 mikrogr., 3 tab. — Siarka powoduje dobre 
rozłożenie ołowiu w stopach Cu-Pb i zmianę twardo­
ści. Korzystna zawartość S dobierana jest w stosunku 
do Pb; Pb do S = 100:1. S nie powoduje zmian roz­
puszczalności Pb w Cu. Żelazo przy dodatkach powy­
żej granicznej rozpuszczalności w Cu powoduje po­
wstawanie struktury drobnoziarnistej o zaokrąglo­
nych kryształach. Tego rodzaju stopy Cu-Pb posia­
dają wyższe własności ślizgowe. Obecność trzeciego 
składnika wpływa na graniczną rozpuszczalność, gdy 
ten trzeci składnik tworzy roztwór stały z Cu.

618 x 669.355 K2 — 7-8.51

Trzyminutowa próba jakościowa AFS. „Gunmetal. 
Threeminute quality test developed by A.F.S.". Me­
tal Ind., t. 77, Nr 24, 15 grudz. 50, s. 284; 29x21 cm, 1,50 
str., 2 rys. — Opisano próbę badania jakości materiału 
wprowadzoną przez American Foundrymen’s Society 
w zastosowaniu do brązów cynowo-cynkowych 
85-5-5-5. Sposób wykonania próbki oraz ocena jako­
ści metalu na podstawie przełomu.

619 x 669.355:669.65.018.24 K2 — 7-8.51

Vanick J. S.: Mosiądze i brązy niklowe. „Nickel al- 
loyed red brass and bronze". Foundry, t. 78, Nr 10, 
paźdz. 50, s. 88; 28x21 cm, 4 str., 4 fot., 5 wykr., 1 tab. 
— Skład i własności mechaniczne następujących grup 
stopów łożyskowych; Cu-Ni-Sn-Pb, Cu-Ni-Sb, babbity 
zawierające Ni, stopy o bazie Cd zawierające Ni oraz 
stopy o bazie Al zawierające Ni.

620 x 669.355.4:621-233.2 K2 — 7-8.51

HajdukSt.: Łożyska walcownicze z miękkiej stali 
i żeliwa szarego. „Walzenlager aus weichem Stahl und 
aus Grauguss". Giesserei, t. 38, Nr 6, 22 marz. 51, s. 131; 
30x21 cm, 0,9 str., 3 tab.— Porównawcze omówienie pa­
newek łożysk walcowniczych (walcowanie blachy) z brą­
zów łożyskowych (76—88% Cu, 8—11% Sn, 1,5—15% 
Pb, 0—0,5% Zn, 0,25—0,30% P), miękkiej stali (0,05% 
C, 0,05% Si, 0,1% Mn, 0,02% P i 0,02% S) i żeliwa sza­
rego (> 3% C, do 1,5% Si, do 0,6% Mn, do 0,25% P oraz 
0,05—0,2 Ti). Dokładny zakres zastosowania i warunki 
pracy; smary łożyskowe i ich własności. Wg artykułu 
Feindla J., Hutn. Listy, Nr 3,50, s. 97.

621 x 669.355.6 K2 — 7-8.51

H ó d 1 H.: Szczelne odlewy piaskowe z brązów cyno­
wych. „Dichter Sandguss aus Zinnbronzen". Giesserei, 
t. 38, Nr 5, 8 marz. 51, s. 108; 30x21 cm, 1,7 str., 6 rys. 
— Streszczenie artykułu z Foundry, t. 78, Nr 5, 50, 
oraz Nr 6, 7, 8. Pierwsza część patrz Neue Giesserei 
t. 37, 50, str. 546. Artykuł omawiający sposoby uzys­
kania kierunkowego krzepnięcia odlewu. Właściwy do­
bór i umiejscowienie nadlewów i wlewu. Nieszczelno­
ści odlewu jako skutek niedostatecznego zasilania da­
nego przekroju (przykłady). Zastosowanie środków 
egzotermicznych, nadlewów atmosferycznych, ochła- 
dzalników (miedź, stal, żeliwo, grafit).

622 x 669.356.4 K2 — 7-8.51

Półciągłe odlewanie prętów brązowych. „Semiconti- 
nous casting of bronze rod." Metal Progr., t. 58, Nr 4, 
paźdz. 50, s. 536; 29x22 cm, 0,2 str., 1 poz. bibl. — 
Pręty z brązu cynowo-fosforowego (Sn 10%, P 0,6— 
0,8%) o średnicy 25—50 mm i długości do 920 mm. 
Temperatura lania 1150—1200 C. Kokila wykonana 
z Cu + 0,5% Cr. (Wg. Production in Simple Semicon- 
tinous Casting Machinę". W. T. Pell-Walpole a. V. 
Kondic, Tin Research Institute, Inc., 492 West 6-th 
Avenue, Columbus, Ohio).
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627 x 669.715 K2 — 7-8.51669.71 ALUMINIUM I JEGO STOPY

623 x 669.71 K2 — 7-8.51

J a g e r W. G. R.: Aluminium i jego nomenklatura. 
„Aluminium en zijn benamingen“. Metalen, t. 6, Nr 5, 
15 marz. 51, s. 69; 29x21 cm, 7,9 str., 11 tab. — Na 
przykładzie stopu aluminiowego o składzie Si 4—6%, 
Mg 0,3—1,0%, Mn 0,3—1,0% przedstawiono różnorod­
ność jego nazw handlowych, składów chemicznych, 
sposobów obróbki cieplnej, ■własności mechanicznych 
itd. w normach różnych krajów (St. Zjedn. A. P., W. 
Brytania, Francja, Szwajcaria, Niemcy). Objaśniono 
skróty oznaczeń, stosowanych w normach tych krajów. 
Ujęto w tabeli typowe stopy odlewnicze i plastycznie 
przerabiane wraz z ich nomenklaturą.

624 x 669.71.015.4 K2 — 7-8.51

Beck P. A., Sperry P. R.: Przesunięcie granic 
ziarn pod wpływem naprężeń w czystym aluminium. 
„Strain induced grain boundary migration in high pu- 
rity aluminium". J. appl. Phys., t. 21, Nr 2, luty 50, 
s. 150; 27x20 cm, 2,5 str., 5 mikrogr., 4 poz. bibl. — 
Opracowano metodę pozwalającą na śledzenie zmian 
granic ziarn wyżarzanego aluminium. Przesuwanie 
granicy ziarn pod wpływem energii powierzchniowej 
odbywa się w kierunku środka krzywizny powierzch­
ni granicznej. Natomiast pod działaniem naprężeń (np. 
podczas rekrystalizacji) przesunięcie granic ziarn od­
bywa się w kierunku przeciwnym. Powstawanie wol­
nych od naprężeń ziarn po rekrystalizacji.

Schneider K.: Złom aluminiowy. „Aluminium 
scrap". Metal Ind., t. 77, Nr 24, 15 grudz. 50, s. 279; 
29 x 21 cm, 0,6 str. — Problem wtórnego aluminium 
i stopów z niego otrzymywanych stał się aktualnym 
dopiero podczas drugiej wojny światowej, szczególnie 
w Stanach Zjedn. A. P. Na ten temat ukazała się 
w Niemczech książka p. t.: ;,Die Verhiittung von Alu- 
miniumschrott". Krytyka tej książki jest, poza wy­
tknięciem małych błędów, raczej dodatnia.

628 x 669.715 K2 — 7-8.51

Dix E. H.: Stopy aluminiowe — 1940 r. do 1950 r. 
„Aluminium alloys — 1940 to 1950". Metal Progr., 
t. 58, Nr 4, paźdz. 50, s. 484; 29x22 cm, 6 str., 1 fot., 
1 rys., 2 wykr., 6 tab. — Wyszczególnione stopy alumi­
niowe, stosowane w Ameryce w czasie drugiej wojny 
światowej, wraz z ich własnościami. W okresie po­
wojennym odkryto szereg nowych stopów aluminio­
wych o specjalnych składach chemicznych i korzyst­
nych własnościach. Do tych należą stopy Al - Mg - Si 
o dużej odporności na korozję, aluminiowe stopy łoży­
skowe i lutowia.

629 x 669.715 K2 — 7-8.51

Aluminiowe stopy łożyskowe. „Alliages de frottement 
a base d’aluminium“. Fonderie, Nr 63, marz. 51, s. 2408; 
27 x 21 cm, 1,5 str., 1 tab. — Zestawienie składów che­
micznych aluminiowych stopów łożyskowych, opraco­
wywanych i stosowanych w różnych krajach świata, 
z podaniem ich własności mechanicznych.

625 x 669.715 K2 — 7-8.51

Nowe stopy odlewnicze. „New casting alloys". Metal 
Ind., t. 77, Nr 26, 29 grudz. 50, s. 321; 29x21 cm, 0,3 
str. — Krótki opis dwóch nowych stopów aluminio­
wych do odlewów piaskowych i kokilowych, zawiera­
jący ich własności mechaniczne, obróbkę cieplną i za­
stosowanie.

626 x 669.715 K2 — 7-8.51

Glaisher W. H.: Segregacja żelaza i manganu 
w niektórych odlewniczych stopach aluminiowych. 
„Segregation of iron and manganese in some alumi­
nium casting alloys". Metalurgia (Manch.), t. 43, Nr 257; 
marz. 51, s. 127; 28x21 cm, 2,5 str., 1 rys., 2 wykr., 
5 tab. — Zjawisko to badano na dwóch typach sto­
pów. 1) Cu = 2—4°/o, Si = 3—-6% + zanieczyszczenia. 
2) Cu = 2—3%, Si = 7—13% + zanieczyszczenia. Wy­
znaczono linię prostą na wykresie potrójnym Al-Mn- 
Fe, która jest granicą skłonności do segregacji grawi­
tacyjnej.

630 x 669.715 K2 — 7-8.51

Scheuer E„ Williams S. I., Wood J.: Wpływ 
miedzi, krzemu i magnezu na mechaniczne własności 
stopów aluminiowych typu DTD. 424. „The effect of 
copper, Silicon and magnesium on the D. T. D. 424 
type.“ J. Inst. Metals., t. 79, kwieć. 51, s. 57; 22 x 14 cm, 
17,5 str., 1 rys., 15 wykr., 5 mikrogr., 3 tab. — Badano 
stopy odlewnicze w ilości 81, pochodzące z przetopu 
aluminiowego i posiadające jako dwa główne skład­
niki: Cu = 2—4%, Si = 3—6%. Podano wpływ poszcze­
gólnych, wymienionych w tytule, składników.

631 x 669.715 K2 — 7-8.51

Stopy odlewnicze Al — Cu — Si. „Cast Al —Cu — Si 
alloys". Metal Progr., t. 58, Nr 6, grudz. 50, s. 922; 
29 x 22 cm, 0,5 str. 1 poz. bibl. — Streszczenie niemiec­
kich badań nad stopami Al—Cu—Si z czasów wojny. 
Podano przebieg badań i wyniki w postaci własności 
mechanicznych niektórych wybranych stopów.

Czytajcie prasę odlewniczą.

korzystajcie z pomocy

Ośrodka ‘Dokumentacji Odlewniczej
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mgr Sitko Roman
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Adres Red. Kraków 12, Borek Fałęcki, ul. Główna 152
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ERRATAW zeszycie Nr 3/51 wkradło się kilka błędów w artykule prof. inż. Michała Skarbińskiego „Zasa­dy normowania czasu w odlewni.“Umieszczone poniżej poprawki należy wprowadzić do treści zeszytu Nr 3, str. 70—76.

H — całkowita wysokość formy w mm

str. 70, rys. 6 — w tablicach dla odlewów o wadze 
30—100 kg i 100—300 kg skreślić znak pierwiast-
ka nad Q.

str. 74, rys. 8 — dodać pod rysunkiem:
1. T = 0,65 S
2. T = 0,85 S
3. T = 1,075 S
4. T = 1,35 S
5. T = 1,65 S

str. 74, rys. 10 — dodać pod rysunkiem:

Uwagi: 1. dla form suszonych czas 
powiększyć ....................... + 5%

2. przy formowaniu w grun­
cie otwartym czas zmniej­
szyć ............................... —30%

3. przy formowaniu w trzech 
lub większej liczbie skrzy­
nek na każdą dodatkową 
płaszczyznę podziału . . +20%

str. 75, rys. 11 — dodać pod rysunkiem:
h — wysokość modelu w mm

Uwagi: 1. dla form suszonych czas 
powiększyć . +20%

2. czas ustala się na każdy 
model oddzielnie, niezależ­
nie od ilości modeli w for­
mie.

str. 75, rys. 12 — dodać pod rysunkiem:
H — wysokość modelu w mm

Uwagi: 1. dla form suszonych czas 
powiększyć .... +20%

2. czas ustala się na każdy 
model oddzielnie, niezależ­
nie od ilości modeli w for­
mie.

str. 75, rys. 13 — dodać pod rysunkiem: 
h — wysokość modelu w mm 

Uwagi: 1. dla form suszonych czas 
powiększyć . +20%

2. czas ustala się na każdy 
model oddzielnie, niezależ­
nie od ilości modeli w for­
mie.

str. 75, rys. 14 — dodać pod rysunkiem:
Grupy trudności ustawiania rdzeni: Ar, Br, Cr 
Oznaczenia dodatkowe:
1. Arl, Brl, Crl (linie ciągłe) — ustaw, rdzeni 

bez mocowania, bez zaprawiania spojeń i zna­
ków rdzeni.

2. Ar2, Br2, Cr2 (linie kreskowane) — ustaw, 
rdzeni z prostym mocowaniem (szpilkami i pod­
pórkami).

3. Ar3, Br3, Cr3 (linie kreska-kropka) ustaw, 
rdzeni ze złożonym mocowaniem drutem lub 
śrubami do górnej skrzynki.

Czas dodatkowy 
na zaprawienie

Objętość rdzeni w dcmS
do 1,0 od 1,0—3,0 od 3,0—5,0

jednego znaku 
rdzeniowego + 0,5 + 0,7 + 1,0

jednego ucha do 
podnoszenia + 1,0 + 1,2 + 1,5

Uwagi: a) Przy ustawieniu rdzeni wymagają­
cych zaprawienia znaków rdzenio­
wych i uszu do podnoszenia dodawać 
czas w zależności od objętości rdze­
nia zgodnie z tabelką;

b) Na zaprawienie spojeń dodawać 0,5 
min na 1 dcm spojenia;

c) Czas na ustawianie rdzeni obliczać 
oddzielnie dla każdego rdzenia.

str. 76, rys. 15 — dodać pod rysunkiem:
Grupa trudności składania formy: As, Bs, Cs. 
Uwagi: a) dla form suszonych czas 

powiększyć..... +20%
b) przy formowaniu w trzech 

lub większej liczbie skrzy­
nek, względnie w gruncie 
i dwóch lub większej liczbie 
skrzynek — na każdą dodat­
kową płaszczyznę podziału 
czas powiększyć.............. +50%

C) przy formowaniu z modeli 
niedzielonych, gdy górna 
skrzynka służy jedynie za 
nakrycie, czas zmniejszyć —50%



PAŃSTWOWA KOMISJA PLANOWANIA 
GOSPODARCZEGO

Departament TechnikiZnak: TE91-1-4PISMO OKÓLNE z dnia 16 maja 1951 r.
w sprawie wykorzystania książki A. Smiragina 
i A. Szpagina pt. „Stopy cynowe i ich stopy 

zamienne*'.Departament Techniki PKPG podaj e do wia­domości, że nakładem Państwowych Wydaw­nictw Technicznych została wydana książka A. Smiragina i Szpagina pt. „Stopy cynowe i ich stopy zamienne", przetłumaczona na język pol­ski.Departament Techniki PKPG zaleca wszyst­kim zainteresowanym jednostkom gospodarki uspołecznionej zaopatrzenie się w powyższą książkę, która zawiera cenne wskazówki co do wiadomości i zastosowania stopów cynowych i ich stopów zamiennych i może oddać duże usługi w prowadzonej akcji oszczędzania sto­pów cynowych.Książka ta jest do nabycia we wszystkich punktach sprzedaży „Domu Książki".DYREKTOR DEPARTAMENTU
(—) Inż. I. Bursztyn



Cena numeru podwójnego zł 12.—

PAŃSTWOWE WYDAWNICTWA TECHNICZNE
Książki z dziedziny hutnictwa, odlewnictwa i obróbki metali:

Baranów W., Perfiliew G.: Elektroiskrowa obróbką metali, tłum, z ros. G. Szpinak, str. 55, zł 3.—
Bartaszew L.: Transport wewnętrzny w zakładach przemysłowych, tłum, z ros. fi. Mączew- ski-Rowiński ,str. 109, zł 8.40
Burylew N.: Metody pośpiesznych topów martenowskich, tłum, z ros. K. Radźwicki, str. 28, zł 2.25
Dobrzański T.: Rysunek techniczny, wyd. III, str. 176, zł 9. —
Drążkiewicz J.: Arytmetyka tolerancji i jej zastosowanie przy planowaniu obróbki skrawa­niem, str. 65, zł 10.50
Gerst W., Popow P.: Szybkościowa obróbka metali w zakładach budowy maszyn, tłum, z ros. K. Ukielski, str. 94, zł 11.50
Gierdziejewski K.: Kurs odlewnictwa. Materiały formierskie i ich przeróbka w odlewniach, wyd. II, str. 306, zł 28.—
Gurfinkiel M.: Poradnik piecowego mechanicznych pieców pirytowych, str. 52, zł 5.50
Herbert A.: Skrawanie narzędziami o ujemnych kątach natarcia, tłum, z ang. L. Jabłoński, str. 108, zł 6.75
Holtmann W.: Otrzymywanie cynku metodą destylacji, tłum, z niem. Z. Syryczyński, str. 140, zł 15.—
Huber M. T.: Kinematyka i dynamika, str. 292, zł 21.—
Jabłoński S.: Kalkulacja obróbki cieplnej, str. 214, zł 24.—
Junosza-Humięcki S.: Co każdy palacz kotłowy wiedzieć powinien, wyd. II, str. 72, zł 3.50
Krajczok H.: Katalog wyrobów z węglików spiekanych, str. 68, zł 4.—
Kuratow T.: Pomiary przepływów i tablice pomocnicze, str. 168, zł 40.50
Lisiecki L.: Doraźna pomoc wypadkowa, str. 168
Maślanka Z.: Korozja i ochrona przed korozją magnezu i jego stopów, str. 83, zł 16.50
Mazanek E.: Obsługa wielkiego pieca, str. 339, zł 105.—
Mermon W.: Zasady konstrukcji przyrządów, uchwytów i sprawdzianów specjalnych, str.208, zł 36.—
Miracki J.: Przeciąganie, str. 118, zł 18.—
Moszyński W.: Wykład elementów maszyn, część I — .Połączenia, wyd. II, str. 440, zł 32.—, część II — Łożyskowanie, wyd. II, str. 328, zł 30.—, część III — Napędy, wyd. II, str. 342
Murski C.: Uzbrojenie walców i oprowadnice, str. 96, zł 27.—
Ochęduszko K.: Koła zębate w przystępnym zarysie, tom II — Wykonanie i montaż, str. 487, zł 38.—
Palmgren A.: Łożyska toczne, tłum, z ang. J. Babiński ,str. 238, zł 26.—
Pawlikowski J.: Struganie i strugarki, str. 100, zł 6.60
Piotrowski P.: Ślusarstwo, str. 136, zł 7.50
Radźwicki K.: Zapobieganie awariom w stalowniach martenowskich, str. 40, zł 7.—
Rosenberg S.: Technologia materiałów ogniotrwałych, str 136, zł 21.—
Rosner W.: Kontrola ruchu urządzeń do ulepszania wody, str. 95, zł 21.—
Smiriagin A., Szpagin A.: Stopy cynowe i ich stopy zamienne ,tłum. z ros. B. Dobrzyński, str. 96
Smoleński T.: Wagi, str. 312, zł 42.—
Szlaski T.: Frezy do obróbki obwiedniowej. Konstrukcja, str. 112, zł 20.—Szybkościowe skrawanie metali (referaty z Konferencji Szybkościowego Skrawania Metali), str. 204, zł 21.—Śladem inżyniera Kowalowa (sprawozdanie z narady inżynierów i techników w Katowicach), str. 68
Święcicki T.: Cynk i jego zastosowanie, str. 32, zł 2.40
Terman E., Turin M.: Szybkościowe metody pracy tokarza H. Bortkiewicza, tłum, z ros. S. Grzymałowski, str. 60, zł 3.—
Tołczenow T.: Techniczne normowanie czasów obróbki skrawaniem i robót ślusarsko-monta- żowych, tłum, z ros. L. Ter-Oganian, str. 239, zł 20.—
Weber J.: Kucie i tłoczenie, str. 168, zł 24.—
Winogradów L.: Podstawowe wiadomości dla ustawiaczy tłoczników, tłum, z ros. R. Barano­wicz, str. 60, zł 7.50
Władzijewski A. i Jakobson M.: Ustawianie, użytkowanie i naprawa obrabiarek do metali, tłum, z ros. A. Czechowicz, str. 216, zł 18.—
Zalewski T.: Frezowanie i frezarki, str. 132, zł 8.—

DO NABYCIA W KSIĘGARNIACH TECHNICZNYCH DOMU KSIĄŻKI





Raport dostępności





		Nazwa pliku: 

		po_01_1951_7_8.pdf









		Autor raportu: 

		



		Organizacja: 

		







[Wprowadź informacje osobiste oraz dotyczące organizacji w oknie dialogowym Preferencje > Tożsamość.]



Podsumowanie



Sprawdzanie napotkało na problemy, które mogą uniemożliwić pełne wyświetlanie dokumentu.





		Wymaga sprawdzenia ręcznego: 2



		Zatwierdzono ręcznie: 0



		Odrzucono ręcznie: 0



		Pominięto: 1



		Zatwierdzono: 28



		Niepowodzenie: 1







Raport szczegółowy





		Dokument





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Flaga przyzwolenia dostępności		Zatwierdzono		Należy ustawić flagę przyzwolenia dostępności



		PDF zawierający wyłącznie obrazy		Zatwierdzono		Dokument nie jest plikiem PDF zawierającym wyłącznie obrazy



		Oznakowany PDF		Zatwierdzono		Dokument jest oznakowanym plikiem PDF



		Logiczna kolejność odczytu		Wymaga sprawdzenia ręcznego		Struktura dokumentu zapewnia logiczną kolejność odczytu



		Język główny		Zatwierdzono		Język tekstu jest określony



		Tytuł		Zatwierdzono		Tytuł dokumentu jest wyświetlany na pasku tytułowym



		Zakładki		Niepowodzenie		W dużych dokumentach znajdują się zakładki



		Kontrast kolorów		Wymaga sprawdzenia ręcznego		Dokument ma odpowiedni kontrast kolorów



		Zawartość strony





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Oznakowana zawartość		Zatwierdzono		Cała zawartość stron jest oznakowana



		Oznakowane adnotacje		Zatwierdzono		Wszystkie adnotacje są oznakowane



		Kolejność tabulatorów		Zatwierdzono		Kolejność tabulatorów jest zgodna z kolejnością struktury



		Kodowanie znaków		Zatwierdzono		Dostarczone jest niezawodne kodowanie znaku



		Oznakowane multimedia		Zatwierdzono		Wszystkie obiekty multimedialne są oznakowane



		Miganie ekranu		Zatwierdzono		Strona nie spowoduje migania ekranu



		Skrypty		Zatwierdzono		Brak niedostępnych skryptów



		Odpowiedzi czasowe		Zatwierdzono		Strona nie wymaga odpowiedzi czasowych



		Łącza nawigacyjne		Zatwierdzono		Łącza nawigacji nie powtarzają się



		Formularze





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Oznakowane pola formularza		Zatwierdzono		Wszystkie pola formularza są oznakowane



		Opisy pól		Zatwierdzono		Wszystkie pola formularza mają opis



		Tekst zastępczy





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Tekst zastępczy ilustracji		Zatwierdzono		Ilustracje wymagają tekstu zastępczego



		Zagnieżdżony tekst zastępczy		Zatwierdzono		Tekst zastępczy, który nigdy nie będzie odczytany



		Powiązane z zawartością		Zatwierdzono		Tekst zastępczy musi być powiązany z zawartością



		Ukrywa adnotacje		Zatwierdzono		Tekst zastępczy nie powinien ukrywać adnotacji



		Tekst zastępczy pozostałych elementów		Zatwierdzono		Pozostałe elementy, dla których wymagany jest tekst zastępczy



		Tabele





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Wiersze		Zatwierdzono		TR musi być elementem potomnym Table, THead, TBody lub TFoot



		TH i TD		Zatwierdzono		TH i TD muszą być elementami potomnymi TR



		Nagłówki		Zatwierdzono		Tabele powinny mieć nagłówki



		Regularność		Zatwierdzono		Tabele muszą zawierać taką samą liczbę kolumn w każdym wierszu oraz wierszy w każdej kolumnie



		Podsumowanie		Pominięto		Tabele muszą mieć podsumowanie



		Listy





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Elementy listy		Zatwierdzono		LI musi być elementem potomnym L



		Lbl i LBody		Zatwierdzono		Lbl i LBody muszą być elementami potomnymi LI



		Nagłówki





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Właściwe zagnieżdżenie		Zatwierdzono		Właściwe zagnieżdżenie










Powrót w górę

