Publikacja ze zbiorow Biblioteki Gtownej AGH w Krakowie

Digitalizacja dorobku naukowo-badawczego Profesorow AG w Krakowie w |. 1919-1945
projekt dofinansowany w ramach programu Ministra Edukacji i Nauki ,Spoteczna Odpowiedzialno$¢ Nauki"
modut: Wsparcie dla bibliotek naukowych

Biblioteka Gtéwna mmﬂ Cb 01.11.2022-31.07.2024 ’
) NG W Yeakouwe SONB/SP/548765/2022 Ao

AGH  bioamca Nk

¢ Ministerstwo

Y
A



i

g.ll‘t

METALOGRAFJA 2ELIWA W ZARYSIE.

Isthiejq cztery alotropje zelaza / 2elazo «< , /3,
jV y Jﬂ / wolnego od wszelkiej zewartogci 'qglgyzjawiaJQCe sie pray
styguniqciu wzglednie ogrzewaniu przez t.zw. " punkty krytyczne ¥.-
Wszystkie cztery slotropje / modyfikacje / telasza pod wzgledem meta-
lograficznym nié résniy si¢ niczea { maja wspélng nazwg ¥ f e~
ryt .- ;

Te czteiy alotropje / modyfikacje, fazy, postacie /

istniejg w nastgpujgcych granicach tempezatur :

Przy studzeniu : Przy ogrzewaniu ;‘
selazo J 1528 - 1401° ¢ telazo o< do 768° ¢
el g L 8952 ¢ » /3 768 - 9506%
w3 ﬁ:?é»- 768° ¢ " 7 906 - 1401%¢

" o ponizej 768° ¢ " c/‘116{)1 - 1528

Punkty skali temperatury, oznaczajgce przejécie jo&ncj modyfikacji
/ fazy / w drugs, nazywamy * punktami krytycznemi ® / Haltepunkte,
Unwandlungepunkte /.- W naukowym jesyku oznaczamy wedlug Osmond ‘a
punkty krytyczne literg " A # / Arrét / i dodmjemy, jeseli sis roz-
chodzi o krsza studzenia do " A * litezxe r / Ay / refroidissement,

o krzywa ogrzewania literq ¢ / A, / chauffege.-

Natomiast zelazo zawierajgce wggiel wykmzuje jeszczs
inne skladniki metalograficzne.-
Zelazo techniczne szawiera wegiel w posteci zwigzku

”‘ PeBO karbidu ieleza, noszgcego nezwg metalograficzng * cémanﬁyt .

Jl Gesto obok siebie ulozone paski ferytu i cementytu posiadajg polyek

macicy perilowej ; dlatcgo'nczwuno ten sklsdnik struktury ¥ perliSenm
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® Perlit ¢ przedstawia‘euxektyk§»pomiqdzy feryten 1 cementytem za- /
Iierajgcy niezmienng iloéc wegla w wysokogci 0,896 C.-~ Przy mniej- '
, : i

sze] zawartogci wegla / ¢ < 0,89% / widzimy w polu obserwowanem
feryt i perlit w zmiennych iloéciach zaleznie od zawartoici Co=
Przy wigkese] zawartofci wegla / 0,894 < ¢ < 1, 72% / spostrze-
gamy w polu cementyt i perlit.- !

Przy zawartoécl wegla 1,7é$'wystqpuje obok cementytu i

perlitu tak2s * 1edeburyt * przy malej zawartogcl krzemu
linnbin o

b 3 malej zawartogcl _mAnganu.- Biale Zeliwo albo tez zeliwo utwardzo~
s gy L

e

ne zawlera wigc ¥ ledeburyt *, szare 2eliwo zawiera gr 1t.-

Mieszanina akladnikdt‘zawiera3§¢a4u,29$ c priédstawia ® eutektykq *
dla wegla, atygnch 1 topniejgog przy tej samej temperaturze wyno-
ezgce] dla ukladu zelazo — 2elazo - karbid 1145° ¢, dla

* gelazo — grafit 1152° .-

Eutektyks ukladu zelazo -~ Zelazo - karbid nazywa sig ledeburytem,

cutektyka v gelazo -- grafit nazywa sig®eutektykg grafitu ¥.-

Przy zawartodol C = 4,29% ocale pole sklada siq z * ledoburytu U
wzglednie z * eutektyki grafitu ¥.- »
Po praekroczenie zawartosci C = 4,29% znika calkowicie

perlit , zamartoé¢ ledeburytu maleje na koszt zwigkszajgcej sig ilcé-

ci cementytu, 'zglqdniovzawarto‘& eutektyki grafitm maleje na koezt

zuigkszaaqoojvaig 1lo§ol wolnego grafitu / Garschaumgrafit /.-

¥ odlewnictwie odgrywajg rolq tylko szwigzki 2elaza z wgg-
lem o sawartogci C vinkszej niz 1, 781L~

geliwo szare sklada sig 3 grafitu i z gelaza -zgqunia
stall = ré2ng zawzrtodcls wggla:.- :

Wlasnoéci fizyczne 2eliwa zalets od wysokogei zawartogoi
grafitu i wegla zwigzanego / FeBG /o= Ogélpa zewarto§C ¢ = sumie gra-

fitu i wegla zwigzanego.- Oprécz lcgo zaleiy wlasnogci fizyczne zeliwa
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/ wytrzynilo‘é, twardog§d /'od wielkogci, ksztaltu i sposobu roz-

mioazczeﬁia listeczkéw graf;tu wzglednie takse od wielkogci, ksztaltu
i od rozmieszozenia skladnikéw struktury skiladajgcych sis & wegle g
guiqx&nego.- . / ﬁ
Nadeutektyozne stopy zaiiéraaq grafit & 2 postaciach,
a mianowicie * grafit eutektfczny % i v grafit voiny,' / Garschaum-
grafit /, ktéry spostrzegamy na pcuieréohni kapieli 8311ll; albo
‘latajgecy W powietrzu, wyrzucany 2 2eliwa wyclekajgcego 2 kopulaka.-
¢rafit wolny wyetepuje przf'duzej zawartogci 81 do 4f.- Tak, jak

AT

vsi» d;ia;g §} /'0,?5%7/-3 ™ 70,18/ ; ﬁiv/ 1% /;- Batomiast wy-

dziélenie grafitu utrudniajg : Mn, Cr, Wo.-

g O i T

i.291iwo biale. . 2.2eliwo grafityczne.

i i iy i v
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4.gtal .eutektoidalna.




5.04lew kutclany.

a/. wytrzyualoté 29liwa na rozerwanie kg/mma

/.
c/-

same j kldzi do suszonej formy o érednicy 30 mx 5{1 diugodeci 200 mm
¥yrabieny ¢ prqt prébny " o greduicy 18 mm, diugoscl prébnei 90 ma.q

°
i

30 mm'jﬁ i dlugoésci 120 mz= jeszcze Xréteiy pryt pribny o srednicy

9‘.20

BADAEIS WYTRZ YMALOSCI I TWARDOSCI 2ZLIWA.

Rosrxéiniany :

8/. Wrtrzy=salogc na rozerwanie.

it g

‘gigcie

kg /om®

fir

uderzenia,wvwﬁfuﬁ,’;

f

Z preia odisnego albo razem z odlewsm albo osobns z te)

- 780 »
X w3
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Rys.T.

¥ nowszya c3asie wyrabiamy z preta surowego o grednicy

20 o }f.- / Rys.3. /
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| Prébny piat wkladamy do szczgk ma-
szyny rozrywajgcej, cbecislamy go f’g«,};
Ll silg P a2 do rozerwania.- Sila P m
dziala réwnomiernie na caly preekro-
_ as. Jb i
juprgta F = —0 o !
‘ : I
Rys. 9. ¥ytrzymalogé na rozerwanie ns 1 mm°
P przekroju obliczamy dzielgc siig
roz:ywajs‘oa, / kg / przez powisrzchnig przekroju F w nme ]
w = -m----P = 4.p ‘
i %y &
Przyklad : P = 10000 kg, d = 20 mm
2
F AR %00.3,14 314 mm®
4 L :
10000 : 2
W 1,8 mm

Wytrzymalogc zeliwa bardzo grafitycznego wynoei tylko § kg/mma,

natomiast 2eliwa wysokowartosciowego wynosi nawet 4O kg/mga- 1

b/. Wytrzymalogé na zginanie / giscie /.

1/. Prety okragls / noruy polskie i niemieckie /.

?rgt prébny badamy w etanie surcowym - nie obrobionym ; sérednica
30 aom f % d}.ugoﬁé gista 600 mnm, _dlugcié lana 650 - 700 mn.-

Praty nalezy odlswac stojgce, z doiu w formach suszonych.- Pret 'po-

2ostac winien po odzswie w3 formie az do zupelnego wystygnigcia.-

Yoment lapizcy Mg = ?;EI:_
T3t \i\ lp - Moment wytrzymalogcl prze-

A’D o= kroju ¥ -~ dla preta o prze-

i ) RN z B kroju okragiym wynosi
e 2 0T 2 5
= L .‘.7.7'...'.....‘..: Bl & ..
£ G z 32 i
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'Wyt-r'ztymlqéé na gigcie Wg w® kg/mm2

P.L
T = W.Wg

PnL }
%5 = 0,1.d Vg

. = W, kg/mm Pwkg, Lid womonm
8 ° g,1.43 € i ;

Przyklad : Jeieli ob»otqtenie’ lamigce wynosi np. P = 660 kg, to dla

L =600mu id = 30 mm otrzymamy :

~_ 660.600° e . B e D
Y& " %.0,1.307 0,4.27000 10800 36l Eai

2/. Prety o przekroju kwadratowym / normy dunskie /.-

Moment wytrzymaiogci praze-

£9 oo % B %‘*____ﬂ kroju kwadratowego wynosi:
| ¢ ; - 30
3 ; TS ; 5 . 9_ -
. : : 8
& o P.L ,
: T-— = W ‘8
Rys.1l.
v, = .._J:
by
'Prz'yk?sad s . Dla . P 3»300 kg, L = 1000 mm, & = 25 mm otrzymamy ;: .
300.1000 ou
¥ = —;—? = 29 kg/mm
iy |
3/. Prety o przekroju prostokatnym / normy angielckie 1 &mi‘yk, /
angielskie 5 ‘f <L 8ewrtsz 1421 y
H S ' : )/
‘ Rys.12. : : e
' P vEy A- 1 Py ““’"’J- ‘

amerykaﬁ'skie/prqt utczony plssko/ :
oy ta-i L f

Rys.13. =

i | o
{ ' t———-__-.._...p_ [ 24 O ,_M--,..._,,,.}‘

‘Pi,?an funt = Y07 Ky
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a.be
¥oment wytrzymalogoi przekroju prostokgtnego W = —g-

Dia norm angielskich ocbliezamy Wg =29,75 kg/mn2
" " amerykaﬁskich . ¥V = 26,00 kg/nm2<.,

Oprécz tvego mierzymy pr2y prébach na giecie t.zw. ¥ strzal-
ke ugigcia * f w mm.-

¢/. Wytrzymalogc na uderzenie.-

liektérzy odbiorcy odlewéw przepisujg takie pewng wytrzy-
malogc na uderzenie.- ‘
Pret prébny o przekroju kwadrsfowym 40.40 mm 1 dlugoséci pigtej
160 mm i o dlugoéci lanej 200 mm ulosony poziomé ne podporach od-
leglych og siebie 16d m» powinies nim sig¢ zlamie 'ytrzymaé uderze-
nie w érodku-?lota wazgoego 12 kg spadajgcego z wysokogci 400 o

Praca uderzenia
przy P=12kg, H= 400 mm,
E =P.H=12.0,4% = 4,8 kgm.~

o

T f-— 760———1 |
TWARDOSS BRINELL A.

Twardogc zeliwa badanmy z;}kle aﬁpaobem Brinell’a zapomocs
kﬁiki_stalowej 0 denej grednicy woiskanej silg do gladkiej powierz~
} chnilb&danago materjalu.-~ 2@ irednicy'kola'ioisku obliczamy kuli-
sta powierzchn;q weicku w mn® 1 = wielkoéci_aily P obliczamy wytrzy~
malogc na ugniatanie w kg/mn?; ktéra stuiy réwnooczegnie do oznacza-
nia.ttqraaﬁéi,-- 4 4 o
"Tiﬁrdoié Brinella / H / obliczamy ze wzoru

2.P




"“8"
oznacza srednice kuli w nn

obciszenie kuli w kg iy YP
‘ [
d érednice powierzchni
wcisku v mm.- ~ A ﬁq

e R

-.-——-cl-—--

Rye.15.

Zreasim

¥oroalne grednice kuli i obeig2enia wediug norm niemieckich.

: 3
orubosc Srednica Cbcigsenie P kg
oadane J kuli ko E
; D1 2eliwe Dla twarde) Dila migkkich
iyty i stall miedzi,bron- {metali
zu,mosigdzau
a nm D om 30 o2 10 p° 2,5 pf
nad 6 mm 10 3000 1000 250
6~ 3 mm 5 750 250 62,5
pod 3 mm 2,5 17,5 62,5 15,6

Obciéaenia P ma 2wigkszac si¢ réwnomiernie bez uderzen stopniowo

w przecigzu 15 sek. i ma dzialec w rakeymalnej wielkofci z reguly

przez 30 sekx.~ Srednice wecisku nalezy odczytac na

mn dokiadnie -

Jezell woisk nle Jest okragly,miarodajng jest érednica przecistna..

100

1 czqié

Zwykle wykonujemy préby dwukrotuie 1 bilerzemy grednia z wyniku, ja-

R0 wynik osteteczny.-

8tosujac np. kulkg o srednicy 10 mm, obeciagsenie maksymalne 3000 kg,

dzinlajace 30 sek., ckreslamy twardogc H w sposéb nastgpujacy :
' ' H = 10./ 3000/.30"

Materjal kulek ; stal twarda o twardogci Brinell’'a do 630.-

T e T
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Twardog¢ Briznell’a. :
¥igkkie seliwo 110 - 180

Elocki hamulooss 160 - 2%0

Zeliwo biale 387

Zeliwo twardzone do 500

Odlewy kutolane 129 -~ 139
QQB.

. ZALEZNOSE WYTRZYLALOSCI OD SKEADU CHEMICZERCO ZELINA.

wspemer

Rys.’nr.l'(. przedstswia v wykresech za‘h&au‘:é wytraymalogcl na ro-
zerwanie Vi zginanie w :kg/mi? od sewantodci / C + 81 /4 v 2eliwie.-
2 rysunku widsimy : ,

a/. Im wigkoza semartoéd / C + 8i / tem mniejsse 'yt:zm—
ic#c.~ Dla / Q + 8B4 /% =5,7% wyp&da wytrsymalode na roservanie
¥r - ca 15 kg, vytzrzymalogc ns sginenis ¥g - 36 kg.- Natomiast
sawartoscl / O + 61 /4 smkcsnio ‘watejesej np. / 0 + 84/% = %,9%,
odpowiada Wr - 25 kg, Wg - #6 kg.~
Tlsmaoayc t0 mlczy ¥ ten epﬁaéb, 28 przy duz.j savartofct {c + §i /%

; 40 p— ¥
| % | R
' : v €31yt
'r 0\ od.leuy _’é_ : 3 : ‘\
"'"g, s i (=} 3 &9 :
1 g specjslne 2 o O R
! 5"26 2 S "}J‘.f A\ ‘\ ‘,'
: e = 4 \\ e 3
[ 8 Oodlew 2 8 . fsﬁ_ <
h cylindrowy 3 && B <7~ :
g 18— e 7 b 1ot \"‘.~:3N-n-$4
2 L Odlew masz-ﬂ‘ < loalew t’, . <
£ lodlew zwycz. ZWYCZ. |- 4;.
B 70 - S & , . 23 +5 78 27 34 37 d¢ 33 36
Rys.16. Pytreyoelofd na rozervanis kg/n '
‘ : C 27 30 33 36 33 42 45 48 5t
¥ytraymaloéc na gigoie kg/
i B » ; . : Aﬂﬂol?l »
Rys.16.daje wytrzymalé{é n& Yoserwseaie poczosegélnyoh gatunkéw
odlewéw seliwnych.-
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IiSUGCSRi grafitu sg duzo, rozluzniada bardso masg 2eliws, a ponie.

was nie posiadajg prawie gadnej wylrzymaiogcl, obnizajy wytriysa-

ioéc prébnege preta teliwa.-

iwyczajne, s3ave 201i¥0 WASIYNOWS sawiora 3,7% C obo¥k 2% St 1 po-
# M AL S

bl B b 2 /\/‘o\—/\
“siada wytrzymalogc na rozsrwanls 15 kg/ma‘ y WytTrayzelodc na gigel

36 kg/mm2.~ Jazsll chceny esiagnaé wyzsza wytrzysalozs, powinnigay
Pray daﬁej zawartodci 2 = 3,74 obnisys zawariosd ¥raemu, Fekutek
czego obnisy sieg aaxarteié’srmfitu Px3y sacdhowanlu 3rsszig tych
samych warunkss / tesperaturs zellwa, grubops $cianki, samartodd
En, 8.9 /.- Ba tem polega zwykla praktykas cdlevnicia, Qazglednia-
jaca siosownis @o goubodcl geiankl :awaztrﬁc k::cmu,prsy mnie]

wigoe] taj samsj znwarsodci C.~ / Odlewy xcpulakows zwyczajre./

: : 2y

"y

il o _ 1Y)
-dr_'.:/ 4 : ' A A " 5 2 4 ), i

 Jrubess sccan¥s 105 96 2 Fo éo 50 R ) o 3,

Jozéli-samioreamy otrzymaé ¢eliwd t.3w. wysoko-artofciowo, musiny
‘ np. pray sawartogol Si a-évﬂﬁ obnizjé Zngcznle zawartoié'regla na-
de 2 Lﬁ, taXx aby suas / si + ¢/ wyuos;&. y, 9%.- i Odlowy
0y, WA

''''' \_// N it i, S

Enmola / s aldo obnizamy zawartoec vqgla tylko do ca 3, 2%, ale dl

leXo bardzioj 3awartofs krsamu do o S$ stoaujac odpovzodnio do gru

bodcl gcianak odleswu prsegrians forny.« / Odlew porlityczny Lanza/

N TN

?caiqd.y ogdlug zala:tosézgka\i 81 istnia;o ,olorgc pod uwagsg c.y-T

sty stop 291320.~ tqgiol - kraem,nastgpuiacy o:caunck i/

B Nsef o ;ﬁi_ ' ol f
" W24 3— 3 C’AJ‘ 5( QM ) )
W3ig> 3ex wryiasule, se pi:y savartogci kraewu 3,64 ogélna;aawartosé

’wqgla W Zalinis wynoeil mote tylko 3, 2%& 20 wiqo krsem obaita

31313930 rot;unzcx;nin L LT-3C W | zc;inio -

b/,_z WYEresu na rye.l1]. widzimy, 2+ kriywe dle eytreymalogel



iy
| oa roserwanie / ¥r / i wytrsyxzalodei ne gigele / Wg-/ nie blegng
rdmolsgia, tian,, 2# znie fetnieje staly etosunek pomiediy Wr ‘1 R~
fodezxs, gdy prSy geliuc o tvcdnuj tytnmtoéci a rozernaaie
/13 E? kg/mm =%r / stoeunek ‘%en j&st miv wiecej staly / hw-,
runkl k yﬁych mnie] wigce; rémslagta g to puen*nie ﬂrzy “isk‘c
tytrzyusicéciach na .mur:u.nio tﬁgl@dnm grzy duzych ze.mrtoa-im.t.

/ C + 8 /% stosunsk ten eie zmienie Lp. @

’ ; e ; . : 4, ” i , i
il =7 o 3‘1& 35 el
t 6,54/ C+BL/ . . Wr =13,5" L %e, L 1,’5 = 2,2
‘ 23, : : ; e By .
. ~ -~ < ¥ pan —ﬁ F3 Sarnse —
B 5,08 L6480 F i By glsxg wg..&,gr 15..1,4:
it JGﬁt praada,,- u Vg jest iewsze dWe razy t&k d&.q j&k &T.~
?“j\\ \;i b o f—- ZAWenosé wytrzymioéci na
AREATNL < LS gidcie ¥ v tg/=a® od skia-
N NN T | |
\.5, N e e . 'du chemicsnego / C 458 /
; NN N
@;f by D o prredstevia wyires na rys.lS.
&‘L B 0 N T o B ! o ;
,,r’ Nl » R Isinjt"»!yciaagniqtaa gIulto preed-
‘(.- 4 : iﬁl—-«.
25 33 33 37 47 s 49 53 . Btawie érc rie ayniki ua.dan
g R sl i "’\\: ﬁ"f j
!y*rzyualesc ok glgeis gg/me : pelozcne miqdzy xrs rumi ku
ol
Rys. 19. skewmemi.- i tutc.;g m&jq | A
'nolc ulsﬁi povyied pr.ytocsonc o@oiaie d.o tykrcau ne rys. 17.-
?; ;\1'}' '1\}\ , lyk cs n& rve 2.1. przoﬁsta-o
" b R X ) \ o '« : " o
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‘ 'aiecvpelny o tej samej §rednicy CO rura.-

 ¢rzymalogc aeliwa od szybkofci stygniacia,wzglednise od grubosci

1y

R Y e

Jacy 3 wykaszuje bowism, 2 wplyu rézncj szybkoéci stygniqcia Pray
malych sawartofciach / O + 51 / maleje, i nawct znika, podczas gdz
pr’y,duzych zawartoéc;gqh / C+ 81/ jest znaczny.- v piarwszym ny-
ry Leliva.-

E! ;. Dla szykbkogci stygnigcia prqtéw prébnych miarodagny Jest
p mm

stosunek przekroju / p / do ob'odu /] o/
o um

‘S§tosunek ten wynosi cdla pretéw o grednicy 20 mm §'= %%Eé‘
9 L] l’ L] L) L] p
% ; _ » I0mm T = 74

Dla szybkogci stygniqcia odlewéw miarocdajny jeat stosunek powierzchnl
studzgcej do pojemnogci 'zglqdnio wagl odlewu 15

Walec o érednicy 500 mx 3 dlugoci 1 m : P _ 15,?'dm2 £ 3
S g 20 ~ w 196 am3 12,5

; - s p 15,74 12,56 1
ednicy 5 i dlug. 1 E8 4. g
PR oifzedally SR M/l O 1 0 SRR Po s

%alec wydrstony / rura / 500/400 etygnié pigé razy szybciej, niz

Przy tym samym skladzie chemioczayz / C +‘81“/$-281e2y przynajmaiej
przy 2wycsajnych odlewach maszynowych z zawartofcia O - 3,54 wy-

éclanki odlewu.- Zaleznodé te przedstawia rysunek 21 /I.~
Poniewaz wszystkie prety kwadratowe © bokach 15 - 150 mn odiane bjly
s te) sams) kadzl z tego samego zeliwa / tea can aklad chsmiczny i
tempsratura /, zéins wytrzymelosc na gigcie of 37 - 18 kg/mm tlu-
zaczy si¢ tylko ré2na szybkefcia stygnigcia, tpzyvajqc; ns xloic )
wydzielonsgo grafitu 4 na wielXogc jego listeczkéw.- ik
g21ad chemiczny 2slima byl nnotepudqcy : : : ”
81 ¢ o VE#gs ‘J ;.
2,514 © 3,33% - 0,81 . 0,0%% _ 0,5%
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>
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.
S8 2 .
E a8 5 7. Zawarl gralsiu
/ ] e g
oy oD
/ "l
% ;
400
£ - 30 -
é a §HCEy \ /;7 ]Z 4 7 Z ! Z 2‘ Vi
wt R 3 f
n® : \ : _gra/& w
' 700 :
WO B : ; wr o(u {mm"
23 T s
- N : f' l
[ o) :
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Iloéc wyd..ielonego ‘grafitu w prébnych pretach o boku 15 - 150 mn.
byla taka, jaka wskazuje rys.21/II.- s :

Z wykrssu tego widzimy, Ze zawartoéo graﬁtu jest w prostym sto-
sunkxu do przekroju preta az do 55 mm.~ Prey grubszych pretach

1166C grafitu jest ta sama, ale mimo to obnisa 8ig WYV!"YMIO‘G

‘nu ,giqci,a coraz bardzisj 2z powodu coraz wigkszych listsczkéw gra-
fita.~ Przy cienkich pretach/12.12 ma / z powodu szybkiego stygnig-

240
v~ T71% G calko-
@ ke

cia wydzislilo aiq $ylko 2 , 4% grafitu t.§.

"”‘8‘% podezas gly PT2y prqtach grubszych grafit wynosl ¢

300
3,38

— £8,5% G calkowitego.-
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¥ykres na rys.21/III przedstawia ilofC listecaikéw grafitu v polu
1 mmf .- Do iloéeci listeczkéw w odwrotnym stosunku J#st ich wiel-

Xo#é.~ ¥ precie cienkim/12.12 mm / 1loéé listeczkéw na 1 zo® wyno-

s ca 300, ¥ prqcie'najgrﬁbszym/15cal§0 om / natomiast tylko ce

25 ; w pierscrym mypadku powierzchnia jednegc lisseczka wynosi
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Zale2ncéc twardosct Prinsll’s od skladu cbemlcznzgo té1iia / C+St/%

iiézimy,na rys.22.~ Linja peilna przedstasia drednis tfniki Yadan
poszcne pomigdzy dwon; linjami Xreskoyanemi.-

Stosunsk twatdosstt Brinell’a do wytrzymslegci na rozer-

vanis przedstaaia rysQé}s do wytrzymalosci na giecie prredatenic

rys. 24%., stosmsk twsxdoici Brinsll’a ao przskroju pretéw prérnych

u;glqdﬁie do szybkogel etygnigeia przy régoys

skiadzie chemicznym

yrzedstawiain wykresy w rys.2f,-

Twardodé Brinell’a

Rys. 24,

Ry8.25.
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Grupcé? §clanki mm
Erzyﬂi‘l-: 3,804 C ¢+ 3,174 st -'6;58$
' 11.:3,58% 84 3,124 81 w smf, |
" I11.: 3,098 C + 1,768 BL = 4,508
f V1 3,128 C 4 1,346 81 - 4,464
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Znang jeet rzeozy, e fizyczne wlasnogCi rééaych ga- '

- tunkéw stali zalezg cd metalograficznych skladnikéw struktury.-

Czy wyzarzasy-staliwo, czy hartujemy stel narzg¢dziows, czy etosuje-
my proces cementowania, zawsze roschodzi Big O to, by otrzymed
‘trukture, ktére) maja odpow:ades wymagsne wissncéci mBetalu.-

e wzgledu na f#kt, Ze ﬁéliwo ni® jest niczem innen,
jak zanieczyszczons Téznemi skladnikami stals, przyjac wypada, 2e
i przy 2eliwie naleizy dqzyé do wytworzonia’strﬁktu:y; ktbéraby wa-

}‘runkouala jego wyzsza wWartofCe— fymczaseu ani wysarzanie, ani harto-
wanie zwyklego zeliwa nie prowadzi do sadnego wyniku o praktfoznej

wartodci.~ lyéarscﬁie ocdlewdéw z teliws biﬁlgggW4513wgﬁ?§!§g;gm$,3qh

edlewy lano-kute, ale zakres ehosowanie takich odlewéw w praktyee

B

jest dosye szczuply.~ Przy zwyklem 2eliwie stoi na przeszkodzie gza

,Iit,‘rosluéﬁiajqoy strukturg masy Zélaga.~ 04 ca lat 30 metalografji

sluty z dugem powodeeniem spramie odlewniczej i metalurgiczngjga

Betalografis wykazala, e nejwainie jazemi skisdnikeami stali uermal-
nis wystygle] sg : f@ry&,;/~ezyst§_kryﬂztaly telaza Fe// cementyt |
/ karbid €elazs Fe,C / i perlit / eutektyka ferytu - cementytu / i |

26 stal posiada ﬁajtigkszQ‘wytrzyualoié-u&ady,7jez§11 sigfskladﬁ
wylacznie z perlitu bes d:miasakz ferytu i cemsntytu.- To samo od-

e

noal aiq takie ¢o geliwa, przy kidrem jednak grafit zaleimie od
vislkogdci JﬂiQLl;a;ac;kéw baidzo niekorzystnis wplywa #ﬁ wizsnogcd
Iisyéﬁnc.- 11085 listeczkéw grafitu wyeosl przy grubogol éaianki
/ 10 =m / ca.zqa, prsy gruboécl scianki /120 mm / ca 25 i pozntom'

¥ obydwéch wypadkmch teliwc ma led sam skdad chaainany. W plerw-

'

szym wrpecku wytrzymalcﬁc zeilwa bedxis znacﬁnie u%fkeza / 43 kg%nm/

nit w wrpadku drugim f 18 kg/mm fy ¥ n&éw% 10 kg/mm?
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A powyz‘s'zego wynika, se isiniieja dwie éroﬁ_. do polapssenias wlasaoéci

zwyklego zeliwa : ‘

a/. przez dazsnie do struktury perlityczaej,- : f...“")

b/. przez dazenie do wydzielenia grafitu w mogliwie dr;‘bnyoh listecs~ B!
kach.- ‘

@8:&130 PERLITYCZEE LANZA. -

2eliwo sklade sig yrreduwszystkiem z masy 2elaze

vzglednie stepu selaza 2z Si,gn,é'% 7 ki¢re] to masie wydsielony jest
grafit w postaci wigkezyca lub =miejsnych listeczkéw i w ktéxe] rom-
nieszosony jest fosfid jelaza & § wifsd telaza przy wigkszej zawar-
togci P wagledmie 8.- Juz w T.1906 twierizil P.Goerens, ze Zeliwe

‘ perlityczne wellug wszelkiego przypuszczenia posiesda najlepsze wnia-
) m‘ai L Tonad

| Dopiero L:_nicfonthwii..:_} X.8ipp wkroczyll w r.1916 na
drogg systematyosnego wyrabisnia zeliwa perlitycznego / fa Lanz
Msnnheim /.- Dnia 10/V 1916 otrzymal Diefenthaler patent w Hiemczech

_u' * sposéb wytwarzania ieliwa bardzo odpornego na dzialanie tarciav. -

Mial pa mysli pru\u{mie toz2ysks maszyn, cylindry, klocki hamuloowe,
tloki 1 t.d.- éonien; priy peawie tym samym skladzie chemiczaym od-
lﬁy. bardzo réznie sig wzglgdem tarcia zZachouywaly, apostrzegl Diafen-
thiler, 2e zeliwo perlityczns bez mgiqe& reb 'éklad chefosmy B8 hd-
piej odpowiada.~ Prevtew grafit powinien slg wydzielac ridwaomiernys

w droebaym stanie , feryt nie poéinien ncars wyetqpbtaéaa Drug. peiemt
m.fo‘nthvilcra'z 16/x 1918 odnosil sig do odpowiednie skenstruanmas )
formy.~ ieﬁna amcj’forny jest motliwie bardzo cienka i albo ize

owana préi2nisy, albo odpowiednim drodkiem izolmeyjnym, w ceiu utrud-

enia szybkiego stygnigcia prsegrzanego zeliwa.-
Tw{patont % 23/I 1923 udzislony sostal fmie Reimzich

, Mannheim na * sposéb wyrabiania zeliwa szarego " - Praekonaaoc




" w 4,6%.~ RéWnoczesnie przyjgl Lanz Gtosunmek wymaganego przegrzania

/. takie 2eliwo np. fa Ardeliwerks,Eberswalde.- ; s

l 2eliwo perlityesne posiadea praule d'utrotnq wytrzymnloio,nit geliwo |

 tem wytwarzano zeliwo perlityczne, chociaz nie wisdzgc o tem, nudizie-|

/ nadgryczajng wytrzymalosc odleréw wytwarza sobie wiasnyn sposobem

W

sig¢ bowienm, ¢ 2eliwe poilityczno nie jest tylko bardzo odporne na
sarcie, lecz posiada takze stosunkowe bardzo dus wytrzymalogc.-
teliwo perlityozne przy wyuokiej}wytrzymalo(ci Jest mickkie.~ Laaz
ustalil dokiadnie stosu:ek dnio 81 1 przyjal zasadg, 22 suma

=

C + Si powinna normalnie vynﬂnié 4 ; dla odlewdw o cienkich §coian-
kaoi Joct suma / @ + 81 / 4%, dla odlewéu grubszych
/ g7 < .~ Gérnt graniea dl& niqkkioa nionzdﬂipy / C+ Bi/a

férmy do grubogci scianki odlewu.~ Dla ciemkich odlewéw naiesy prze-|
grzaé formq do 500° ¢. dla grubych / 90 mm / do 0° Q.- Przegrzewanis
formy do 500° ¢ jest trudne , dlatego dobieramy zamiac: tak wysabire-

go prsegrzewania inny skiad ¢ + 81, a mianowiocie wigkaze niz 4f.-

Pray odlewach grubyoch przegrsewamy bardziej formq, ale dobiersumy

mieszaning twardszg od normalnoj.-‘ZC wzgledu na fak:, %e jus przed-|

lanle patentu na 2eliwo perlityczne nie jest uzasadnione.- Jezeli
ktod wytwarza 2eliwo o wysokiej wytrzymalogci, a to'zcliwo‘posiaaa
struktur¢ perlityczng, to staio siq to bez jego wiedzy ; fa Lanz
nie moie czynié sadnych zarsutiw.- Dlatego o patent Lanza nikt siq

teras nie troszozy i kazda postgpowa odlewnia o ile jej chodzi o

swycsajne, przyczem twardo§c wirasta tylko o ca 20%.- . - :
2eliwo perlityczne prsadowczystkicn résn! s$iq od 2eliwa z'ycaainogJ {
tem, ze jego wytrzymalogo ne ‘uderzenie jest prawis 15 rasy wzekoza {;
lytrzymaloic na udorzcnie wynosi :

»

Dla zeliwa zwyczajnogo W el B
" 8 cylindzowego . . . . .18 _
" # pe rlit ycsnege . . . “3 ,""

{
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Poréwnenie skiadu chemicanego.

Zwycz-2¢11vo zel.cylindr. Zel.perli-
tyczrne Lanza
¢ 3,29 (E k@ iy ol - 3,2%
- Grafit 2,99 2,84 2,
04 0,3 0,67 0.3i
s 2,79 1,74 3,13
1
Mn 0.56 0,66 0,79
§0 0 145 8] o5 0,k
g 0,084 0.078 0,158
%g obr.30 mm § |28,6 4o,6 | 51,8
f 916 12,0 16,9
wr 13,1 18,3 i 25,0
j L £ _ ' .
Twardosc §2 mm | 130,0 14&,0 64,0
Vi 5{ : v
Brinell’ej 32 mu1 136,0 1660 . 176,0

Stosowanie zeliwa perlityéznogo. '

2eltwo perlityczho jcit nawet przy réinych grubog-

ciach éciangk.j.ostrych zagieciach wolne od natgzen 'oinqtrznyoh,m
Diatcgo ze w2gledu na wielks wytrzymaloéé teliwo perlityczne nadeje
sie do odlemu nzgs¢1 maszyn parowych i motoréw eksplozyjnych.- Ra-
\stepnie tam, gdzie rozchodzi si¢ o cdpornoéé na tiraxc : tioki -

- pilerécienis do tiokéw - cylindry - kola iqbato przekiadni 1 s.d.-
iStaliwe i o3iewy kutolene czgsto sic¢ baczg wekutek wygrzswania; od-

lew periityciny nie pazzy sie i wle wymaga wogéls wyzarzania.-

! _'I“ N

1t

#
i
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Odlewy nta;owe wzglednie 'tempe%emc, Ppray ktérych nie jest wymagan
- duge wydiuzenie, mogy byc §obrze zestypions przes seliwo perlityciny
Znang jest raeczay, £e wysoka za'artgéé krzemu ponad 1% i:kodliu
jﬂﬁ w odlewach naraionych na rozgrzanis, jakie ma ‘miejace np. przj
motorach eksplozyjnyoh.- Odlew taki zmienia strukiure "1 powetajy m
powiorzéhni peknigeia.~ Pry 81 = i% ﬁtiuktura jest jeszcze afahi
nie _ulaga. W Wwyseze) temperaturze 2adnej zmranie.- Przy wyzszej za-
- wgrtodci 8i struktura prztéhedzi w ferytyzm.-
Do takich cdlewdw nadaje sie najio.picj 2eliwo petlisyczne a to ten
mdiicg, e nie oeadiza siq prawie. .

Ridzimy, 2e ieliwo perlityczne % iak maly zawartoicig

¢ i 8% przy odlewaniu zwyklew do zimnej formy i1 nie berdzo przegraa

- B8 d@ioby cdlew biaiy.~ Dlatego Zeliwo perlityczne musi byé nalety

cie przegrsene i odlewane do gorgeej foramy

: : e s ¢c — 3.5%
Hormalnie 0+81 = & b
ol 8i 1,84
a cienkich odlewéw, aby forme ¢ = 3,5
Bie musisls byc b.przsgrzens i g8 < 1.12%
' c - 2,9%
Pla odlewéw grubych C+ 8L = 3,4 :
: ‘ : e : : ; 81 - 0,%
Dle przykiadu podajemy sklad chemiciay odlewu pcrlityc'znegg wedlug
Lanzs v ‘
1/ © —3,2% - z tego grafit 2,44 : \-
g 1,14 T Mn -0,86 | I
ga- 4,356 P -0,50% ﬁ@@
E« /
2/. 0 - 3,086 - w tex grafit 2,01% i«e‘ j/;hi’
8i - 1,12¢ iih ¥n -0,8% 'wxf |
P - 1,284 8 -0,195% ' AT
¢ j 4 \[ l
Wytrzymalode na gigeie / 3O mu-f/ ~ 50,8 kg/ma¥ ;‘
' . i
Przegiqeie  f = 12,8 mm. i 1\1
. : Sar
\ li
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Rys. 26.

a/. Diagram skladu chemiczmego.
: - 7 T
; 34 0\5}\ OcZanr#
\ 33 ¥ cicniescsen
- Cadl '
34 ’ ’;Sc _ 1
” 30 e |
% ‘K: 2 b </\
D i R C;bé,
P 032z . e ;JQ
7 A ®
2% ol 2 7 2 &
25 : : !
05 06 oF o &9 10 ff £2 13 14 I5%St

b/. Disgramy podgresnia formy wzglednie studszenie.

ad I.XKrsywe ogbélaa / ¢ + 51t / = Uf

$o0) 5
\ 400 [~ b
i 300 \{; (
. : \ R .2 :
& 200 \\ ye.27
700 4 ?
o \
70 78 28 30 4o s&@ éo M N
ad II.0dlewy cienkodcienne ad. III.0dlewy grubedécienne.
/C+8L/=U,64 / G+ 8L/ =34
400’6' - ; 300\’(
‘ 300 » - sl e
\ <z S b
! 20 { Rys¢230 foo 5 Ry'.ag.
by 60 Fo ¥ Jo
700 -
.73 ‘207 130 24

Ogloszenie petentéw Lansa / 1916 / bylo powodem bardszo

duﬁ-ego zainteresowania siq sprawy wysokowartodéciowego 2eliwa.- Z po-

wodu wojny nikt nie wnidel sprzeciwi i patenty Lanza staly siq prawo-

 mocnemi.- Natomiast w pare lat ﬁééniej zakotlowalo w odlewniach

wyrablajacych odlewy specjalne o wysokie] wytrzymalogol, gdy firms

lLanz, jako wlagcicielka p&tenfsé! Diofcnthileu, saskarzyia ¢ nezu-

‘szenie patentu fmbryki maszyn ¥ Kaelingen " i Thyssen u Co, wyra-

biajace wysokowartogéciowe odlewy o strukturze periitycznej, ale

bez przegrzewania form wedlug przepisu Lanze / ; ayskusja Gissse—

S




" AN .

reizeitung 1926 str.205 - 212 /.- Perlit Lanza przedstaria si3 w po-

staci paskdw cementytu i ferytu / psrlit paskowy /.~ Najwiqksza za-

wartogc / ¢ + Si / wedlug Lanza nie mcze wynosic wiecoj; niz 4,6%.~

Tymczasem perlityczna struktura istnieje takze pray daleko wigkszej
sawartodci / 0 + 81 /, dochodzgcej nawet do 6.~ Juz 2 tego powodu
roszozenie Lanza jest niesluszne.- Perlit s wigksag zawartoscig

/ C + 81 / nie wystepuje - jak perlit Lanza - w postaci paskéw, lecz

jest ziarnisty / perlit ziarnisty / i warunkuje jeszcze wigksze wy-

trzyuzalogc niz periis paskowatly.~ Dlatego tez celem odlewnikdw jest
osiggnigcie *perlitwu zZiarnistegon", a teki
perlit nie jest objety patentami Lanza.~ '

WieQ@zianc juz dawno, Ze do wyrobu cylindréw maszyn -
parowych, gazowych i motoréw automobilowych nadajersiq jedynie zeliw&
ubcgie w 81 i ¢ i stosowano na podstiwic analizy chemisznej odpo-
wizinie mieszaniny suiowcéw.~ ¥ie zwazano J‘dnak wéwozas - gdyz me-
tslografia byla dopiero w powijakach - na strukturq 1 nie zwazano,

%e prz2y stosowanym skladzie chemicznym zeliwo posisls stru&&ng, perli-
tyczng .- Snop gwiatia na aprhwq po:litu_i ns rozgraniczenie strefy

perlitycznej zaleznie od skisdu chemicznego zeliwa rzucil inz.Maurer

oglaszajgc w r.1924 swéj diagram zeliwa.-

B/. DIAGRAM MAURERA. 8

uaﬁrer dzieli zeliwo na tray duze gatunki ze wzgledu
na ich strukture mikroskopijng, & mianowicie na :

1/. seliwo bisle, skiadajgce sig¢ z ledeburytu wzglednie ledsburytu i

- perlitu. - i
2/. ¥e1iwo szare perlityczne, skiadajgce sig wyigcznie 2 perlitu.-
3/. 2eliwo szare, skladajgce gig z ferytu, perlitu i grafitu.-

Wykres swé] opracowal Maurer na podstawie teoretyoz-

aych PoIWAZEn W nastepujacy spossd |
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Diagram Maurera.

14 2 | -
‘lﬁﬁj:;i" r-_..__l_._ -—femee e Ll L E
~‘2"¢Z4'wo ;ert,thcz-'nz RZ'F @ }0
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. %05 £ A /
*<;\~ = =7 ;g;
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b j p{/ Uluding

¥ prostokgtnym ukiadzie 2 osi podaje uau%er na osi ra»dnych ZaHRT~

tofci wygla C w %, na osi odcigtych zas zawarto§ci.krgesu 53 w e-
' ¥a osi rzednej vunkt A odpowiada 4,34 O/f j. maksymalne zawartos§c
C w 2elazie bes 81 * punkt nauyconia ¥ fom Punkt B odpowiadajecy
zawartodct 14 C 1 2% i wsigly na odciqtej z tego povodu, te bada-
nie wykazaly, it w sivail x sewartoacia 1% C 1 2% 8L pruy normalncm
stygnigciu nic wydziels sig jeszcze grafits.- Linje AS przedstarix
wigc granicq bialego Zeliwa / bez grafitu / 3 pole-A © B osnuuse

pole bialego teliwa.-

Punkt O obisra Maurer z diagrawu stali krzemowej / 8i
§¢ihle / podanego przez Guillet a.- Guillet stwierdzil bowiem, 2e
w stali zawierajaoej 0,84 C i 7% 81 wydziela siq wggiel calkowi-
cie w postaci grafitu.- Linja A C przedstawia wiqc granicq dla ge-
liwa grafitycznego, = pols A £ O j3#v polem zeliws grafitycznego.-

Cale pole przecina prosta » wsysokosci 1,7$ ¢ cznaciajaon E:prot!gzr

ng granice stali.- Prozta te przecins linje¢ A C w puankcie D, kté-

remu odpowiada na osi odcigtych punks D ; otrzymemy 1injq A D .~
Punktowi B odpowiadﬁ na linji stali punkt By otrzymujemy linje
AB .- % te: eposdb osle pole diagramu rozpada 8ig na trsy dute

pola 1 na awa mnisjsze : Pole I : zeliwo biale
- “ I1 ; 2eliwo perlityczne
111

Ll g

zeliwo grafityosns
Fole I D1 IXe sg polam) 2eliwa przejdciowego, aieszanin.-




B SE S

. suchsamstalt / kilkaunegéits kKlindw.- Kliny ¢ ﬁggx‘?&oe na slabszem,

do pola 1I perlityoznego, ale jak se)blizej linji A B’ wsglednie |

cnemicZnego - - - | #

ey e

¥ celu sbadania dokiladnodci diagramu Meurera odlamo z piecykéw
Erupp & o pojemnosci 10 kg w zakiadzie bafywezyw jcupp's / Ver-

Cw : iredniem i grubszem mi®jacvu, szlifowa-
f \ no pouczzcbms 2lamanis , badanc vpod

R .| mikroskopem i anelizosaro.-~ Okazalo sig,
Rys.31. teo nzynltk:lo préby daly sie doge dobrae

umiesolé w disgremie i %e diagram jest wigc nmogél dokiadny.-

: C : Si ¥n
S S | 1,82 3,53 0,98 . sl biale/.

 Jigis 3,06 3,23 ;0092 . . perlityosne

whons 3,36 0,68 0,91 . . perl.s mals zaw;kmr

#00 Q 3.5 1,19 s B I N (S TN R

"0 3,0 2,6 0,83 . . . ferytyczne |

L os T 31,7888 8y 1,0 . . . ferytyozne

stc.

Baturalnie diagram Meurera obowigszuje dla normalnych stosunkéw
stygniqeia. -

Przy odlewie grubyn.o perlitycznsj strukturze naleiy

mieszaning surowca tak dobrac, aby skiad jei po prebtopieniu padil

A B.- W wypadkach zupelnie nﬂéncmalnej -grubodci nalesy przcji& az |
40 pola I / bialego / aby otrzywad strukture perlityczng / ‘miqkkie
walce /,_. | , | . '
Natomiast przy cienkich grubogciach édcianek nalesy sig przybhtyé
do 1inji A D wzglednie A D .-

Diagram Maurera przedstawia bardzo sscsqéliwy -éonéb #
-Mmia techniki metalograficanej do badania zeliws i praycsy- -

nil siq do wyjasnienia zalezmogci struktury selima od ysgo ukiadu
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Najmnie jszg Iytrzymaloéé na roszerwanie posiada 2e-
liwo ferytyczno - grafityczne z powodu dusych listeczkéw grafitu ;
najwigkszg 'ytrzymaloécié odznacza sig zas zeliwo perlityczne. -

Ale w l-szym i 2-gim wypadku zachodzg jednak dbéyé duge rﬁtnioo sa-
leznie od stosunku 81 do C.-~ Réznice te uwidacznia diagrai Maurera

¥ 8pou8db nastepujacy

5.
ok _ MR o5 4 2]
o BG e - |
e T : m‘u.” $F
‘g : ! . =] 3040 A
N \; ’ ! v ! v ‘.' A
. N ‘%‘ //////// Rys % 32 .‘
7 X \\ \’// :
P i = \
: <
y . —‘..’5,‘;2/

'I 2 3 4 Fa é 3 t
Wytrzymeiogc zeliwa na rozerwanie kg/n-é .
NB | Dane te odnoszg siq do wytrzymalosci pretéw prébnych z edlewéw
o gruboéci §cianki 30 mam.-

G/. DIAGRAM GREINER'A - KLINGENSTEINA

Diagram laur.ra’nie ulzglednia grubodel écianki .~ Tym-
czasem faktem jest, ze gruboéc gcianki, a wige chyzosé stygnigeia

% laborstorjum fabryki maszyn w Eselingen opracowano

diagram seliwa uwzgledniajacy sumg / 81 + C 14 grnboié #cianki od-

lewu i wykazujgcy odnogng strukture icliva.- Diagram ten znany jest

&pOd naéwq % diagramu Greiner - Klingensieina L

Diagram ponisszy obowigzuje dla dolnej granicy
16=2,84 1851=1%; 8a =3,9%- :

rgpola_zakreskowana ovnacza pole " teliwa wysokowartogciowego ", dla

#fktérego wymagana jest struktura perlityczna.- Ale perlityozba masa

NG

|wywiera duzy wplyw na strukturg 2eliwa, a viqc‘na jego wytrzymalcéc -




‘(
@,

et
? 2
&
™ : o
be. o
ey E

NN
XL ,/le_'l// YD ¥4 \\

0 5 o 7530 25 30 35 40 435 v 3% €% €5 7o s
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I.

11.
111,
11a.
1Ib-

Biale zeliwe,
zeliwe perlitycans,

Zeliwé ferytyczne,

Zeliwe polewiczrne,

Zeliwo przechedzi

z perlitycznege do

ferytycznege

Zeliwﬁ zawiera jeszcze grafit, od ileéci,ktérego i sposobu wydzie-

lenia zalezy w wysekiej mierze wytraymaicéc.- Wiemy, ze im mniej

w3gla wegéle zawiera zeliwo, tem mniej wydziela siq grafitu przy

danej zawartodci Si wzglednie przy dasnej gruboéci #cianki. Wismy

takze, ze przy danej zawartosci C wogdle Wytrzymaloéé jest ten

wigksza, im drobniej i réwnomiernie) na caiyn przekroju wydzizla

sig grafitv.

Mamy wiec do dyspozycji dwa grodki prowadzace do pod-

épstzenia wytrzymalosci 2eliwa perlitycznego, & mianowicie;

l 2 a,/ zmalejszenie ogélne) zawartogei C,

b/ spowodowanie wydzielenia sig grafite droovne i réwnomieinie

D/ _OLEW PERLITYCZNY GORSALLI'ZGO .

Lit; 1/ Gilessercizllitung 1926 uf.zl str.587 - 591

Chr. Gilles Berlin % Das Interesse des £is®hR16s55018

an der Frage der direkten Fisenerzeugung."
™

2/ Giessereizeitung 1926 Nr. 8 str, 208 < 212

e Car. Cilles Berlin v Die Eizeusung ven Gusseisen

noher Festigkeit,

Jorcalli staral eis pierwotnie pedzic piec kopulcsy

w tazi sposdp, &ty przy‘przetapianiu dugych ilogci 2elaza kute~

go otrzymac zeliwo o stosunkowo maiej zawartodci wegla,~ Wiadoma

jest rzeczs, 2e przy zwyklym aposobie pgaenia piece keopulawego do-
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dane do Mmiegzaniny surowea zelaze kute wskutek zetknigeia sig w dol~
ned cagéel kopulaka w wysoko roziarzonym koksem nawqgla' sig, tak,
ze nawet przy tardzo quiym namiarze zelaza kutego / de 40% / zaWar- -

toec #ggla % zeliwie wynosi oklo 3%.~ Aby obniyc zawertogé wegla,

"to;nwal- Gorsalli mieszaning sklaaagqca, 6i¢ 2 67% odpadkéw zelaza

i etali 1 331. odpadkéw zeliwnych z dodatxiem zelazc krzemu.— Miesza- i
0ine ta zawierala 1 — 1 2% c i 1 4 - 1 S;{—é_i:— W celu utrudaienia
nzrgglenia zeliwa stoeuge Corsalli arcdxi dwojakie:; powieksza znacze
nie 1leeé powietrza / 150 - 20C mj/m /min/ 1 dobudowuje do kopue )
1aka dodatkowy przyrzgd do przetapiania potrzebnych dodatkowych
110écy 2&lazo-krzemu i zelazo-manganu.- Rys.34 przedétawia kopulak |
bez zbiornika 2z dodatkowym przyrzadem Corsalliego do przetapiania,
Ty2. 35 przedstawia kopulak zibiornikiem.-
Z powodu nienormalnie duze; ilogci wiatru spalanie

koksu nie ograniczyloby s1¢ tylko na strefe spalania, lecz odbywae

loby sig w caiym szybie kopulaka, skutek czego temperatura gazdéw

wylotowych dosziaby db 10000 ¢ i wyzyskanie paliwa byioby zie,..

Rys- 340

s

PR S | EEEC
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Aby utrunnié odtlenianie / redukcjg / CO, na CO zaestosowal Corsallf

gruby koks amurzony w szlamie gaszonego wapna i czynil ge mniej
aktyenym.- Temperatura gazéw wylotowych obnizyla sie do ca 25000.-
Wskutek duzej ilogcl powietrza strata na spalanie 2elaza Fe jest.
troch¢ wigkssa, nis przy kopulaku pgdzonya normalnie.-

Tesmperatura zeliwa Wwychedzacegoe 2 kopulaka wynosif{1480°- 1500°¢ 1I
jest warunkiem gléwmym sdatnodci teliwa z mals zawartoéciy C do
wykonania odlewu,-

Xoks nabojowy ma wymosié ca 104 wsadu.-

Zelive wytopione w kopuleku sposcbem corsalli egc ma nastgpujacy
skiad chemicsay i wytrzymalogo

c- 2,64 ~ 2,82 81 - 1,97 - 2,44
¥o - 1,23 - 1,454 : P - 0,24 - 0,284
B.~ 0’09 o 0,12% .
Vg = - 6 mmg - : R 2
g = 57 5 ?8/ fouw9g-11 mm ¥r = 34,5 - 39 kg/mm

Twardo§é Brimell’a 230 - 250.-
feliwo perlityczne Corsalli ego rézni sig od perlitu Lanze prae-
detszystkiem znaeoznie wigkszg zewartoscig Si 1 zmacznie mniejszg
zawartodcisa C.- Suma / 81 + C / wynosi jak przy zeliwie Thyssen -
Pmzel a ca Fh, czem résmni si¢ takse od perlitu lamza.-

/. ODLEW PERLITYOZNY THYSSEN - EMMEL'A.

Lit. 1/. St.u.B. 1925 Nr.45 str.1466 - 1470
Dir.Karl Emmel w Mhlheim n/Rubre * Niedrig gekohl-
tes Gusseisen als Kupolofenerzeugnis .-
2/. Giessereizeitung 1926 Nr.7 str.189
v pas lLanz Perlit Verfahrem und das Thyesen - Emmel
Verfahren in England ¥.- o
Emmel wytwarza zeliwo perlitjozne % kopulaku

z zawartoéciag ¢ okolo 3%, nie wymagajsce przegrzania form ; kopulak
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nalety pedzic inacsej jak dotychozas.- 2 powodu stosunkowo niskiej ?j?
savartogci © powinno seliwo sawieraé duto 81 / 2 - 3% /.- Warunkiea
jest takie tutaj wysoka temperatura ieliws, wymoszaca na rynnie
spustu 1420° ¢.- | U
Zelivo Emmel’s nadaje siq snakomicie do wyrobu od-
lewéw naretomych na duge cignienie robecze w wysokiej temperaturze i
/ do 200 atm. przy gruboéci écianki dochodzgcej ma niektérych
miejscach odlewu do 16,5 mm /.- Zeliwo Emmel a !!F!i&iE“:wSégieiefew; 33

czy odlew jest gruby, czy cienki - tq sams, jednolita strukturq

Sktad chemiczny teliwa Thyssen - Immel ‘a.- ‘ ,ﬂ

Cc - 2,39 - 2,85% , normalnie ca 2,62% C

s -1 ’ 9 -2 ’ 71’ ’. ’ “ y 2,12}W
m g 0 ’ 7 3 1 3 38%
P -0,1 - 0,266 / stosunkowo niski /

8§ - 0,06 - 0,164

WytrzymalofC na rozerwanie pretéw o grednicy 20 mm
‘Wr =29 - 38 kg/ﬁmz

lytrzynaié‘é na gigcie pretéw surowych 30 mm , L = 600
Wg = 60 - 71 kg/ma®

Strzalka przegiqcia f =10 - 15 mm.~

Nejlepsse wytrzymalo§G jest przy zawertodei / C + 81 / =56, &

mianovicie powinno wynoaié : cfﬂ:wgzsﬁ, 8i = ?’55 razem‘5$‘_”

¥/. ODLEWY PERLITYOZNE KRUPP A / KRUPP SCHER STERNGUSS/

Lit. : 1/. P.Kleiber * Dber den Krupp schen Sternguss ¥
Krupp sche Monatshefte §.1927 sér.llo - 116.
- 2/. Dr Osann * Die Herstellung des Hochwertigen Gusseisen..®
Giesserei 1927 Nr.27 str.648 - 655.-
3/. Dr Jungblut : Giesserei 1927 Nr.20 str.lél.-




- Nakrzemienie odbywe sie w kadzi za pomocg Calcium silicide.~
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Svo26b xxupp)a pelega tak samo, jak rnoséd Corsalli 'sgs
immela nsObniieniu zawartogci grafitu wskutek stosunkowo pmalgi
zavartescd ogedlne) wegla ¢ - 2,94 przy 1,8 — 2,44 Si.~ &ru9§

stosuje takie duzo 2elaza i stali.-

Skisd enemiczny ‘ Wytrzymalolé
C - 2,4 ~ 2,7% Wg = 61 kg/mm2 prety surowe € = 12 mm
8i~ 1,66 - 2,33% ¥ = 68 " obrobione ¥ = 8 mn
Mn - 0,86 - 1,484 Wy = 31,2 - 39,6, greanic 35,6 Xgz/mm®
P~ 0,11 - 0,24% Twardosc Briﬁell& 200 - 250.

Wytraymatol¢ na rozerwanie badano na pretach o frednicy 20 umm
wyroblonych 2z prgtéw prébnych na gigoie o érednity 3C mm.-
Prdébne pregty wyrotions z odlewdw o grubogci dscianki 100 mm, wy-

kanywaly jak przy 2eliwie Emmela Wy= 25 ks/mmz,-

G/ ODLEVY * MEEHANITE "
it s The Lren Age 1926 Nr.1ll7 str.1559/60.~

Cdlewy # Yechanite" fmy " Rose - Meehar" odlewni w Ame~§

ryce -wyrabiane sa aluo 2z kopulaka, albo 2 pieca elektrycznego.-—

Sklad ehemiczny: C 31 Mn ¥ 8
a/ z pieca elektr 2,2-2,6 1,15-1,4 0,5-0,9 0,1-0,18 0,04-0,05
b/ z kopulaka 2,4%.2,71,3-1,8 0,51,00,12-0,2 0.08-0,14

Wp = 35 kg/mm", Wy ® BF RT3 ks/mmz, Twardog¢ Brinella: 258

Meehanite podobny jest do zeliwa EZmmela i Krupp « / Giesserei
1928 str 465 [~

L :
- H/ SPOSOR PEDZENIA PIECOW W CELU OTRZYMANIA

WYSCKISJ TEMPERATURY.

warunkiem umozliwiajacym siosowanie wysokowartogcicweg
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;2liwe dc wyrobw odlewéw o maiej i dusej grubosci scianki jest ;
przegrzanie selisa o ca 400° ﬂgrvi_ggﬁ_a:c;xﬂ punkt topnienia do 1560°C.e :

nlatcgo zagadniehie wysexowartosgcicesgo seliwa lpczy sie :
écigle z zagadnieniem wysokich temperatur w piecach siuggcych dc

przetaplania weadu surowcowego.- Nallatwie] przegrzaé zeliwo w pie-

cu elektrycznym i najlatwiej csiggnac pozadany skled chamiczny.-
To tez tam, gdzie prqd'elektryczny jest tani, stoscwane 8g plece
elektryczne do wyrobu zéliwa wysokowartogciowegd.~ hw/

Neogdl jednaK pgdrenis piecs glextrycznego jest dregie, fﬂ
jezeli chodzi ¢ wyrdéb odlewdéw zsliwnych.- Dlatego istmieje dgseénie
do umozZiiwisnisd wysokich tempsratur prey przetapianiu w kopula-

kadh. - Sﬁaﬁuje cie w zayKlych kggulagggghglbo dodatek oleju, albg' \ Bl

dodatek pyiu weglowego igcznie 2 przegrzancm powictrzem i wunika gie

= 0 11é 10 tylko mozliwe ~ przerw W pedzeniu pieca.~ Piec kcpulowy ~ !

schiirmanna / Tys<3& / 1 pilec kopulowy Tousseint Levos & /rys.37/

pedzonc s4 ograznewm powietrzem

P.vs g 36.: " RYSQ 37 -
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1/. Piec kopulowy Schurmanna.-

Przy poloseniu klapy w przewodzie gazdéw wylotowych i po-
wietrza uwidocznionem na rysunku,powietrze przechodzi przez rﬁr}
przegrzewacza b do skrzyni wiatrowej /s / 4 stad przez széiég
ku spodowi pieca skierowanych dyez do kopulaka.- Gazy spalahla pIze-
plywajy przez kopulak w kierunku poziomym i wstgpujg przez przeciw-
legle dysze 4o przégrzetacza &, ogrzeyajq rurki i uchodzg do komi-
na g.- W pewnych odet¢pach przeklada ele klapg i zmienia kierunek
gazéw 1 powietrza.- Naturalnie pewna czeéc gazéw wylotowysh prze- .
chodzi przez szyb pieca w celu priegrzewania wsadu do tempe;a;ury
topaienia wzglednie koksu do temperatury spalania.- - %

2/. Pleci Toussaint - Levoz.~

> 4

Piec Toussaint - Levos & posiada w’ctrefio spalanie ze
tiglqdu‘na duga objetosC goraoych gasdw wigksza érednicé ¥ ez yb
o drednicy mniejszej i przekroju ato*kovyn.w FPrazepiyw 3826' 1 PO~
wictrza widac z rysunku.» 4 :
UHAGA Stoaowanie przagrzewaczy powietrza przy piecach kopulowych
jest tylko wtedy wskazane, jezeli pqdzimy plec ciagle be:z

praexw.- W innyn wypadku daleko wigksze koszta imstalacyjne
nie wyréwnujy oelagnigtych korzygei, -

3/. Rombinowany piec Wieta / piec kopulowy pozgcgény z plecem

piomiennym /.- »'i‘f

::1 i5>

Piec kombinowany Waste pqdzony Jest przegrz.nem po-
wietrzem ciqgle 1 olejem o=

Temperatura zeliwe 1550 C.-

8kilad chemiczny i

|
|
{
b
|
]
h
b
|
i
i
H
i
|
{
i
i
|
i
b

Oog - 2274 |  orafit - 1,844
o,, - ©.90% 81 - 1,25
n - 0,99% P-0,9%% . 8 - 0,744
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ﬁk@fﬁf ){ ; i) ,@W Wytrzymatosc na gigcia
Yt E v Q\,\’{F{ / prgta o dlugosci
Y pemmrarmns L = 600 mu, =30 mm/
b i, -; Qﬁée”“,. wynosi 46,3 kg/mm?
J b p— "~ f =10,2 mn
ok ;‘“,. é / pzgt surowy /

7‘%

Valiindl -~ e ed
;1///_// ?/ A
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1/ SPOSOBY ULEPSZENIA ZELIWA PRZEZ ROZDROBNIEKIE

LISTECZEKOW GRAFITU .-

Duze listeczki grafitu rozlozZone w masie zeliwa
obnizajg bardzo jego wytrzymaiogc.~ Zellwo zwyczajne stygngc powa-
11 w odlewie grubym, jest W grdoxu bardziej grafityczue, niz zewnztm™-
Prety wyrobione z réznycn miejsc przekroju odlewu, wykazujy roznst
wytrzymatogc.~ Aby uszlachetnié Zeliwo, winnigmy atsoagwaévpewne
§rodxi prowadzgce do rozbicia grafitu w mae listeczki i do jednoli-
tego rozmieszczenia na caiym przekroju odlewu.-

A/ Odlew SGhﬁtza.- Schutz stosuje w celu otrzymania bardzo

——

drobnego grafitu seliwo bogate w8l / ca 3, 5% / 1 kokile, jakc fer-
e S s,

my. - 42 powodu szybkiego stbﬁzenia przez kokilg, karbid celsza

/ Fe5C / nie rozkladalby siq, gdyby zawartogc 81 byla malz.- pray

‘tak duzej zawartcéci 8i odlew z kokili na calem przekroju jest

drobnoz1arniatyl 824y i posiada duzq wytrzymaloic 36,}mkg/mmﬁ,-

i

Twardodc Brinell a wynosi 150.~ Sposéb Schutza nie moze pozyﬁkac.-

- -
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;bzerazego zastosowania w praktyce odlewniceej, gdyz kokile mozna
sfosotaé tylko przy odlewaoch prostyech ; bardzie] skomplikowane od-
lewy nie zezwalajg na stosowanie kokil.- f

B/.. szdrobienie listeczkéw gxaiixu nastgpuje takze pray

2eliwle bardzo gnzegrzanemo grafit pvzedstawia gig w poataci drob- *
nych punkeikéw podobnie, jak wogiel zarzenia przy odlewsch lano- '
katyeb.- Im mniejsza zavartoéc 8i, tem wvzaza winna byc temperatu-~

i SN

ra preegranie i nacdwrét .-

81 - 0,064 - wymaga 1500° ¢
81 - 2,356 - * 1400 ¢
Teoret yc:no uzasadnienie teao zjawiska nie jest Jeazcze jednolite.«

¢/. Rozdrobienie grafitu uekatecznié mosna takie przez

silne wstrzgeanie plynnege i dorrzs przegrzamnego zeliwa.- Pilerwscy |

O et e
I.Dechesne / franocuz / stosowat w r.1926 ten sposéb przez urzgdue-

nie zbiornika ruchomego ;/ RUttslu und Schitteln / w pozﬁbmym 1
piéngvym rieyunku.- Wekulek weirzasu uchodzg gazy z zeliwa, sinrczki
manghnu, eyentua;ne zanieczyesczenis Sulliste wystg¢pujg na povierz-
chnig, zeliwo &aﬁrze slg miessc.- Plerwoinie Decheene mial na mys§li
odeiarczanie kgpiell 2aliwa, co jednuak nie dalo nadzwyczajnych wy-
nikéwn- Pééniej spostréeg?‘cn, se odlewy z Zeliwe wstrigsunergo byly' |
drobnoziarniste i odznaezaiy slg wieliks wytrzymaledcig.- Prédy
wykonane w. 3 dugych bdlewniach'niemieckich / beiéaaerei‘l928,nr.18
etr.417 / nie wykazaly lepszej jakodci Zeliwe po operacii trwajécej

nawe ¢ 25 minut.- Strukturs i 1logc grafitu nie ulegla zmicnie.-

Zavwazone polepszenia fizyczaych wlasnosoi Zeliwa, pochodzacego .

Ld

z gieszgniqy’zaw;e;ajgcej 7046 gtalj spowodowane byé‘mogzy_gedynie

dobrem wymleszaniem 22liwe i naleiytem przegrzaniem.-
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ODLEW ZARZONY / CDLEW LANO-KUTY /

Temperguss , Malleable Qast Irom, La fonte malléable.

* 0Odlew bialy surowy jest bardzo twardy i nie da sig.

obrabiac.- Celem tarzemia jest uczynic bialy odlew migkkim , obra-

bialnym.- Nie jest celem farzenia nadsc cdlewowi bialemu zdolnogci

kucia, dlatego nazwa ¥ odlew lano-kuby * jest miedorzeczna.-
8poscb serzenia zaletaie od ja;koici stosowanego

materjeiu jest dwojakx.: | |

1/i Jeseli wyzarzamy bialy odlew w materjale neutralnym / np.

piasku /, wéwczas mamy do czynienie £ t.zw. ¥ amerykanskim

edlew:m Zarzomym ".-

2/.Jezeli materjal ugyty przy zarzeniu latwe oddaje tlen ped

wplywenm %ysokiej temperatury / ruda #elazna u'203 - Fe O

Zgar, Hammerschlag / wéwczas méwimy o%odlewie Zarzonym euro-

peiskinm ¥ ,-

Amerykanski odlew garzony Jest w szlomie ciemny g

nazywamy go takie * odlewem zarzonyw omaraym * / black heart -

- czarme saroe / Whiteheart malleable castinge.-a Odlew §arzony
europe js¥i jest w ziomie jasny na cilym przekroju : wéwimy o

b 2armonyw odlewié bialym ¥.- Przy amerykanskim spogsodie rarzewja

odgrywa tylko temperatura zarzemia giéwna rol® :”mé'f.‘émg wpccei

* o darzeriu ¥ / Tempern /.- Przy eposoHie puvopejsiim zachodsd

reakcje chemiczne w tempsraturze zaraeniag _stéwimjs Y gzarseniu

P




§wiezgcem " / Glinfrischen /.~

‘carbon 2lbo temper - graphit na okreSlenie weggla Zarzenia.-
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Odlew surowy,

Odlew surowy winier byé dezwarunkewo biszly zupeinie.a
Dlatego skiad chemiczny winien byé teki, ahy grafit nie mégt sig
wydzielaé, aby cea zawartodé wegle byis w odlewie surowym zwigza-
na chemicznie / FezC  karbid - cementyt /.- Stosowaé wiec nalely
w kazdym wypadku podeutektyczné surowce biate z mniejszs zawartoém
¢ ni2 4,3%, ‘ale wigkszg niz 1,78 .~ | v
Pierwotne krysztaly w masie ledeburytu = eutektyka wegls
‘Surowise biely podeutektyczny 1,7 — 4% C
" L eutektyczny 4,3 ¢
¥’ " nadeutektyczny ned 4,3% C

w wysokle] temperaturze zarzenia ca 900° ¢ rozktada si¢ cementyt

1 tworzy si¢ " weglel zarzenia " / Temperkohle, temper - garbon,
temper - graphit /.- W Anglji i Ameryce nie'rbzrééniajg'grafitu§m

wegla zarzenia; rzadko spotyka si¢ w literaturze wyraz temper -

Réznica ﬁiedzlAgrafitem 2 weglem zarzenis.

e surbwca zawiers jacego karbid zslaza FezC podczas
krzepniecia przy bsrdzo powolnem stygnieciu wﬁdziela sie grafit
w posteci biyszczgeych krysztaléw,heksagonaingch.-
Jezell natomiast ogrzejemy ten sam suroﬁiec 1 przez dXuzszy czés‘
przegrzewamy w wysokiej temperaturze, wéweczes rozpada sie cementyt
ne weglel zarzenia w postaci niekrystalicénej, / emorpn - bezpo=
staciowo / szarych nie blyszczacyeh puﬁktéw.- * \\

Poniewaz rozkiad cementytu / FezC =3Fey + C /

v czystych stopach zelazo - weglel wymage wiekszychxtémeperatunﬁnd

y|
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]
850 -~ £5Q /i postepuje powoli, chetnie dla przyspieszenia roz-

k¥adu FexGC i skrdcenia ezasu zarzenia stosu jemy surowy odlew

z pewng zawartodcig Si.- Istnisje jednak dla Si dolna i gdrna

{

grenice, -'Granica dolnz potoZona jest przy zawsrtosci 0,5% Si,

granica gérna przy zawartogei 0,45 - 1,2%, zaleinie od grubodci

scisnek odlewu, e misnowicie:

“'/— - Dla grubych odlewéw 0,45 - 0,55% Si
Wl " grednich " 0,6 ~ 0,7% Si
J " cienkich % 0,7 =~ 1,2% si

Misszanina ma réiny ekxad, zaleznie c2zy przetepiamy ja w kopulaku,

¢zy v plecu pZomiennym, martenowskim, tyglowym, cze tez stosujemy

konwerter -

Przykiad mieszaniny kopulakowe j

Grubodé Scisnki w mm
wsed w %
5 10 15 26 30
surcwiegc szary 78 ‘ 63 62 50 37
|surowiec biaky - 2 & 5 8
odpedki kute 25 20 36 .} as 55

Wkasne odpsdki mcgé wynosié meksymalnie 10 - 257 we wsadzis -

Surowecas

Si : Mn g P S
szalﬁ surowiec n2 wgglu drz, c,8 | 0,2. 0, 05 0,013
T R e 0 N 0,9 0,5 9,08 |o,02e
Ldipadki zelsza kutego - C,15 o, Ges ‘ C. 08
padki sur, odlewu bialego |0,7 9,22 0,088 10,288
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Bkiad ocdlevwdw: Burowyech.
A/. Europejskie _ B/uAmeryiﬁéagie
c.cf‘?-k. ¢ -3,0 - 3,5  ‘ . 4 2,% - 2,7%
st | 0,5~ 0,85 | 0,7 - 1,0
8a ¢ + 81 3,8 - 4,04 | | .}:3?- 3.h4%
}n | 0,1 - 0,4 0,25 - 0,35%
8 0,2 - 0,456 0,03 - 0,08%
{ 4 , 0,06% ; . nie wigcej jek 0,24

Mn w Ameryce wynoai,maksymalﬁie 0,%h , w Buropie
0,3 ~ 0,44.~ Duze ilogel tworzgcesgo sig Mo § pow.gkszajs 1e§keéé,
obuisajg cieklogc, co jest bardzo niekorzystne.~ ‘Fajlepiej ograni-

cze¢ § do minimus / w Buropie d~ 0,3%, w Ameryce mormalnie do 0,074/
P jest wprawdzie co do wydzlelsnia wegla iarzenis obojetny prawie, |
ale feliwo biale ezyni kruche / maxizum 0,24 /.- gawar o6 En po-

‘winna wynoei&_1,72 3/ Giessereizeitung 1/IX 1)28 /.~ Gy vjeét bar-

dso niebezpiesczny | Przy procesie amergkanskim zawartceéd 0,014 O
preedluia proces.- Poalewa: wigksza cuedé smrowesw zawiera 0,14 Cg
nalety bardzo uwazad.- Przy procesie &uropaﬁskim 0, nie jest tak,ﬁvf

Eardzq szkodliwy / maximum 0.2% /. : : 2 4

Piece do garsenia.

: Picce do garaenia pgdzena 84 ‘alba wgglem, koksem, -alw
¥azen.~ Rudowa ich jest r@&ﬁanaleznie od tego, czy sig w piec&ch
napeinla naczynia, ozy p02& piecewn.—~ W drugin wypadkn asbawiamy

‘5mrnki * nepelnione do pleca albo rgcinie, albo ustawione na 63« ]
ku z boku, albc zdeéjmujemy éklepienie~piega 1 zeponmocy 2dravia




- 39 an

wstawlamy garnki do pleca z gory.- Najwasnle jszg rzeczg jest prowa-
dzic plomieﬁ tak, aby wszystxkie garnki mialy te samsy tompér&turq i
aby plomien krsiyl kolo gernia ze wazystkich stron i %z dolu.~ Fieoce
stojace oddzielnie ralety dobrze izolowec, w celu obnizeaia strat
ne premieniowaniz ; przy piscach budowanych w szeregu baterji calych
moment ten nle odgrywa wielkiej roli.- Rysumki résnych piecéw saajdu-
ja sie w ksigsce Engelberte Lebera * Temperguss Glihfrischeam *,
Verlag Julius pringar'1919 Berlin.- Wedlug Lebera / str.247 /
me sy nastepujgee nuﬁyci& paliwa M
Palenlisko wgglowe ; najlepsze 1RO ; normalnie 150 - 200 kg ne 100 kg
! weadu., -
U gazowe ; minimum 70 kg, normalnie 100 kg na 100 kg odle-
W=
Drzwli nalezy dobrze uszczelnic i wyprawic mass izolacyjns. / porows~

1te3 lekkie oegly izolacyjne /.-

Garnki do zarzenia.

Garnki dc 2arzenia odlewane sy z bialego %eliwa o

tym samym skladaie chemicznym, co odlewy surowe.- Dodatek 0,2 dc

| datek Mn do 1 ,25%.~ Garnki ze stopu nikiel - chrom posiadajsg 5 -10-
krotna tiw#loéc, ale 3 tak drogie, ze doplero wtedy mogiyby byc
W pordéwnaniu ze zwyciajneml garnkami hematytowemi ekonomiczne, gdyby
ich trwaloéé wynosila 200-krotnie wigcej, niz wytrzymalosé garnkéw
zwyczajnych.- ' } : ' S
Amerykafiskie ciesme odlewy ukladamy iaiétwami;ﬁi obo~
Jetnym raterjele / plasek, zuzel /.~ Materjal ten sluzy tuta; na to,\/
ahy pojedynsze kawalki dobrze sig ukladaly, aby siq nie paozyly, na-
st@pnie na t0, aby w rczie pekaigqeoia garnka plomien nie dotykal bez—
Deﬁrednie odlewsETe=- V

furopsjskis cdlewy binle ukladamy do materjalu utlenis-




o A0 &

jacego skisdajgcego sie z rud hematytowych z 7C - 9 Fey0s, ktors
podczas prccesu zmieniajg swdj skZad tiorzqc FexCq .~ Nacgdé2 stasowe.
ne jest mieszeanine $wiezej 1 etarej rudy w stosunku 1 : 6§ ~ Kazdy |
kawalek odlewu winien by¢ ze wszytkich stron obzozony rudg.=- Jasng

jest rzeczg, ze czas trwania zarzenia stojgcy w stosuniku 6C : 100
powodu je W tym samym stosunku wieksze zuzycie paliwa do pedzenis

piecéw.- Garnki przy procesie emerykanskim wytrzymujg ce 12 opere-

cy ), przy procesie esurope jskim maksymainile 7 operacyj.-

Wymiary garnkéw? .9{ = 80Qmm, H = 800 mm, po3emnosé ca 590 kg
; odlewu, grubos¢ sScienki 25 mm.-

Gernki staliwns sg§ odpowrniejsze dzuzej trwsie.~ Powinny miec moz 11~

wie mols zawerto$é C.-

Obserwowenie procesu zarzenia polega ne ﬁierieniu
temperatury za pomoc§ pyrometféw,'samo - registrujgecych termoele-
mentow .~ Pyrometr nalezy utozy rsezem z odlewem w gernku, géy: jest
ogromng rizanice miedzy temperaturg w garnku, 8 w samym piecu.-~ £lg- |
menty 2z rodzimej platyny sg ne2 jlepsze, posisdajg trwalodd bez grani,ci
ale sg bardzo drogile .-~ Tenszy jest element zelazo - konstantan, |
zdatny jest najwyiej do temperstury 9009 C, dlatego d1ls pfocesu
europe jsk isgo nie nadejs sie.- OCdpowlednim i tariszym elementem
jest specjalny element " Chromel.-~ Alumel " dla temperatury do
130000.- gaz odtlenisjgey / redukujaey / jest tak jak dla zlementu
Pt. R4 niskorzystny.~

Pordwnanie kosztdéw produkeji odlewu éafzonegc 2€ Wy~
czs ‘nym odleweﬁ szarym wypada me niekorzysé odlewu zarZOnego, K8ry
jsst drogszy 2z nastgpuj&cyéh powoddw:

1/ Wybdr specjelnego surowca konisczny - maXo P,-

2/ Wigksze zuiycie koksu w piecu kopulowym, s duze zuzycie wegls
¥ piscu pXomiennym.- |

3/ wiekszs strata na spslanie.-




4/. Wigcej ocdpadkéw, wliewsw duzych, nadiewss.-

5/. Pgdzemie piecow do zarzenis i koszta garnkéw.—

6/. Wyzsze wydatki na emyszczenie odlewdw.-

Jakosc odlewém Largosych.

-{Bialy odlew Czarny odlew Uwaga
europejski ameryltenski
[Mytrzymalogc na 31,5 31,5
rozervnl:g/mm2
ruyd_luzenle Y 5 1;5
fytrzym.na pi‘zég. 11»5 90 Pret f = 25 mm

Rodzaj odlewu Z kopulaka Z pieca piom]{ Uws&a g a
pedz.oliejen
Trwanie Proc. 135 135
jzarzenla
ytrz.na‘zgin. 35,9 RY Prftyjl;s 12 wm|
L = 110 nm

}lydluzenie % 2,7 5,1 &
‘ytrz ,aka.rbowa. £33 AT T Prgiy 10.10.100|
m kg/°m2 bez karou

! r
}wardoéé Brinell 129 129 Kulke p= 5 mw

Obcigs1500 kg

"iplyw zawartogci krzemu i wanganu na wlasnogci zeliwa lanc-

~ kutego podajg 2 poniisze WyKresy.—
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Utlenienie Fe zeliwa nawet czgécione pociage iednak za&

e

sobg bardzo duzc brakéw i nie powinno pod 2adnyx warunkism miec

miejsca.- Rozréznic nalesy odlew ®* s pea lony" a 2z lekka

"utleniony".~ ¥a&a odlewis spalonym tworzy sig  powlerzchnia

odlewu v chropowata , skiadajgca sig przewaznle 2 FuBOu 3 2iaina -:%,

rudy sie prwypiekaja.~ Natomiast odlew slabo utleniony / ¥e O /
posiada gladks powierzchnig, ale przy zginaniu Jub gnieceniu'od1e~ ‘ fh
Wi 6dczep1a sie utleniony " naské#ek ¥ od recaty zeliwa.~ Wynika I
stad, ze dzlalanie mieszaniny gazow w piecu it:zenia‘pQWinﬁo sig '”W
ogranicze¢ asylscznie na ¢ Zeléwa, nle nie na Fe zeliwa | Dlatego
naléZy sada’ sklad gazéw i zmieniac stosownie do wyniku sklad ma-
terjatu érodka ¢arzacego.~ Badanie przeprorzdzong w tym kieruuiu

wykazaly, %e proces zarzenia oudbywa €ig normalnie / bez iLmorzeniz

sie " paskdrka * / jezeli stosunek FE OB 80

i jezell ogéiva zuwartogd tlenu W §rodku zarzacym wynosi 31%
/ Oberhokro) sir. 532 / : :

Temu wymaganiu odpowiada najlepiej * Walzsinter
dajacy jeszoze tg korzysc, ze regeneruja si¢ 8am, esg- a{uggg_y
czas na powietrzu.- :

Pozatem pewna rolg w procesie zarzenia odgrywa

qielkoiéAkawalkéw érodka‘éwie2@oego} jakotez gruboéé gciankd od-

lewu.- Grube zlarnc rudy wrzyspiesza odwgglanie zeliwa, powodd Jac
tworzenie sig¢ skéry.- Cierkie odlemy Szybciej sig odweglaja, nisz i

grubsze.- Do badania jakosci grodka zarzacego najlepiej uzyc we-

dlug sposobu amerykanskiego klinu.- Jezell znajdalemy, ze gruby

koniec klina jest nalezycile od-

o s
e —d weglony, a na cienkim Roacu nie
T —

tworzy sie@ " naskérek v  wéwezaa

RN§>41~ sklad chemiczny drodka zarzgcego
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jest odpowiedni.—~ 1awartoéé 3i porad 0,9% zdaje si¢ wywoluje czg-
s%o " ,.neskxirek ", :g;toujgcy czgsto w tych miejséach odlewu,

ngvie gazy \g'ora,cg m8j}s latwy dostep. Zaﬁa:taié veiarki w zeliwie
sprzyja takze tworzeniu sig¢ naskérka ; pozster 8 utrudnia wydzie-

lenie sig C, .. 1 przedluza proces 2&rzenia,=-

Temperatura 1 czas trwania zarzenia.

Biale odlewy zar7one / europejsxi@ / wymagajs 850 - 950° ci 100h

v

Czarne odlewv / amerykanskis / L 850° ¢ 1 6B

Sklad chemicany gazdéw przy europejskim procesie zaraenia

2anartoéC 00, obnizyc eig musi do 20%.~ Europejski spossh eyia-

2 artrzenia?" / Gastempern /.-

Proces europejski Proces amerykanski
Krzywa temperatury - czasu Krzywa temperatury - ozaswu
o000 [ T T / T I T )
Joo o B e foo . —-j
oo #o0 ;
g T IO ) ' . e o
Pt / i ! Ko / o
% % | ! i }
50s | s> s
4oa ‘_ % 2 » 400
b SOl ]
MWL 2o
To0| ‘ bt i 15, /
AR ,
O /o 20 2o 4e 50 60 Fo d0 90 100 710 TR0 O 70 0 30 4o D ke /‘é Lo 40 %40 1e 114
Cza.s—j*c/z. (1‘5'702’"
Rys.h2. |  Rys.43.

Gazy zawierao powiunny na poczgtku zarzenia 50% C0o, péiniej jednak

i ? t
rzaniz nazwal mosua stusznie " proce s e # gasowyan|
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FeQ ngOo} : Fe301|, 8109 Cal

gwieza rude dobrn - 90,7 0 0.7 0,85

Swieza ruda zla 1,3 7.8 - 12,3 10,3

Ruda zuzyta “ " 19:3 20,3 0,8

Zmiana skladu chem.Zeliwsa wskutek zarzenia.
SrodekfCzos :
Pice fansglire  |.Si Mn| P |S [twasa
. : : V7
il A 334 05 | 048 | 608 | 75 oo .
| 1 | Kopuledf Ruda i 964 - e
; \a 25 : 3 g W 0‘? z'a!/zony
V)] 'y ) : ; ¢ ¥ y ] Lorlfocr j
é § & f('/'uFZm‘/Z Ruda 2] i3 ; &;{ et 0 - s LT
L3 : . 4 la : ,

v 47:‘ 0 oU | 9995 | 0254 Xatnosay
"‘\)‘ sloges i '.% l ; - ; ”MM ol
\»\x_ s ~’bz 94% | 014 | 02| 008 i

: //,55{1\ p, i 0: 7 o'aj‘ !
1¥§ : ; g,zQu';y

By N B 26 | o6t | 024 | 219 o1y e

A B Py o —

P 1754 244 | i f oY | 149 o/// Rascory

Poza weglem, ktérego £awartogo po 2arzeniu maleje o ca 10 - 20%

i poza powigkszajaca sig siarke, zmiany 8i, Mn, P s3 nieznaczne.-

. Por6wnanie analiz wykazuje, £z gléwna réznica miedzy amerykaﬁskim

a europejekim zeliwem b.alym polega na znacznie nizszej zawsriosel

0 teliwa amerykanskiegs i w znacznle wigkszej zawartoéci 8 zeliws

europe jekiego.~

Przetapianie surowcéw i ich mieszauin.

W Europie przetapianie odbywa sig¢ prawie ogdélnie ¥ kopu-
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jakach ; niekiedy w piecach tyglowych i pioemiennych.- ‘

W Ameryce natomiast przetaplianie odbywe siq przewezanle

w piecach martenowskidh, plomiennych i elektryczuych. - stosu)e si¢

wieszaniny surowcow szarych jakecici nematytowej / zvmglq zawartogn
cly P /, 2ze ziomu 1 wlasnych odpedkéw.- Poniewasz biale zeliwe szyh

ko stypnie, powimpo byc bardzo dobrze przegrzans / o ca 300" ¢ / .

ponac swdj punkt topnienia'l¢50° C.~ : : ‘i]

ey

Piece kopulowe nie réznia si¢ w niczem od kopuiakéw w zmi'
liwniach szarych 5 tylkc grub®éc wyprawy stosujeumy wigksza, bo
2 poxodu przeiaplania duszych ilosdci zelaza kutego i wysckiej tempe-]

satury wyprawa baidzie] s1g niszezy / Lebexr /.- W Buropie odlew(w :

{
L

biatyoh stosunkowd walo sig wyrgbia.- Dlatego przewaznie spotykemy

e

w “eliwniach blalych kopulaki male ¢ wydajnodct 500 — LC0OO0 kg/gods,
Piece pomiems rozpowszechnione sy bardze w Ameryce, %‘

w Buropie mniej, glzle przewainie stoéujemy piece martenowskie

¢

e e = F

‘ gtaliwnie poigczone z zeliwniami bialemi /.~ Male plece maitenom"

i

skie o wsadzle 1 - 18 tonn stosewane sg w Eurcopie.- W Ameryoe “wjy |

rabia siq bardzo wielkie ilogol odlewsn 4arzongeh.- Spotykamy tam
piece plomienne o waadzie 5 - 30 tonn.~ Dobre cegly szamotowe wy- |

trzymac winne tempesatury do 16oo° i ¢ byé odporne na dzialanie

zuzla.- Szamcta z bardzo Wysokg zaﬁaz;oﬁciq glinkl jest bardzo wa
trzymals na‘wysdkie temperatury, alelprzy studesenia pieca pgka.-
Piece plomienne majg wanng bardzo plyiksg 125 - 225 mm,’aby kgpiel
dobrze sie przegrzaé mogla.- Mamy dwa spusty gérny i_doiny.~ Gérnyi
spust sluzy do dodawania do kadzi 2Zeliwa bardzo gorqcégo,—
Konwertory / male / pracuja lacznie z kopﬁlakami na
1 tonng wsadu potrzéba by . 50 nl pow/nin., cignienie max.b,} éiﬁ%z
Piece plomienne pedzone qlejem / Oelflammofeca / sa |

f

czg¢stc w postaci bebna,- Eﬂquxaf*e5,k
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Robota formierska i materjaly formierskie.

Zeliwo biate kurczy sis stygnqc poinéjnie, jak ze~ |
jiwc S¥A&ic.~ Skurcz wynosi 11§7~ R,1% przy zelawie bialynm, przez“/
| sarzenie obniz2 sig do lgwwﬁéiaie ééliwo z powodu tak duzego skur-
 ozu sklonne }es. do tworzenia jam ; wyﬁaga dlatego wigkszych nad-
| lewéw, 18jéw i wylotéw, podobnie jak odlewy staliwne.- Waga oldle-
| wéw jest przewaznie mala : zwykle 3 — 12 ig.~ W Europie rzadko
jzdar:ajg 51g odlewy wazace 15 albc 20 kg.~ Natomiaet w Areryce wy-
| rabia s51g odlewy %arzone do 150 kg, a nawet do 400 kg.- Bardzo du-
| Zo odlewbw waty ¢d amtuki ca 10 gr / obrgczki, pierscienie, haki,

rgezki, nakretk) klucze, czggci maszyn robotniczych /. -

‘Do formowania stosujemy przewaznie maszyny, gdyz

Chodzi przewazinie o male, lskkie odlewy, ale w duszych iloséciach.
b o :
Plasek jest ten sam, co w zeliwniach szarych, tylk:

| OPuszczamy tutaj dodates pylu wizglowego do piasku i gotowg forae
| pruszymy tylky z lekka pyten w3gla drzewnego.- Jgdra wykonuje sie
|

| Z tych samyca mieszerin, co w 2eliwniach szarych.- Wigksza formy

Zjéuszymy niekiedy ; resztg odlewa sig wylgcznie w piasku gwiezym
Zarzenie i jego skutki.

- Celem zarzenia jest spowodowanie rozkiadu karbidu

 Fe3c 1 wydoaeleula wegla w posiaci cia% v Przy skindzle zeliwa

,
;lmer. wystarczy de tego wysuka'temperafnral pudczas gdy zaliwo

| Curop . wymagé obok wyscokiej temp. jeszcze dzialania utleniajgcego
|taterjaiu, w ktorym uloz o ne 33 odlawy biale.-

FeEO3 zaczynd oddawac juz przy 600° C tlen, ktéry

% 0 odlewu tworzy zwigzek €O, = 0O, Tesguje dalej z C odlewu

y/ 002 FQC =2 00 /, kidry daje (€O . ktéry w rudzie roziarzonej
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znowu sig utleniz na COp 1 t.d.~ W ¥azdym razie sklad powinien |

 byc tak dobrany, aby po ukonczenin Zuraeiia znajdowal sig¢ w nim }

co najwyzej Fe U / a nié F?;ou /y= gays wowozas 2eliwo odlewu |
przemieniloby sie stopniowa w Fe0 wedlug wzoru :
FBBOM +C0 =3Fc0 =+ 002

002+F8=F80+00 1

Uwaga : Te 0 zawiera 22,2% 0

Fe 0, " 304 0

Fe O przedstawia wigc najwyzszy stopien odtlenienia Fep0s.




WLASNOSCT SELIVA, STALIWA I METALIWA.

A/. SEURCZ I JEGO SEKUTKI.

Yoap

Btygniecie,polgczone gzawsze z obnlieniem tempers—
| tury, odbyws eig wedlug prawa Newton s

45 =i teae‘ i kez

gdzie t,

temperatura poczgtkows,
Z -~ pzas,
e - zasada logarytmu maturalnego,
k - stala wartoéé, zalezna pfzedewszystkiem od stosunku
powierzchni do masy odlewu.-

S8kurcz jest pod wzgledem odlewniczo - technicz-
nym jedns.z unajwazniejszych ilaanOéci krzepngoego 1 siygngceego
teliwa, staliwe i metaliwa.- Stop jakikolwiek, majgcy slusyc do
Wykonania odlewu, powinlen byc odpowiednio do wielkogci i keztaltu

.odlewu przegrzany ponad tempersture krzepnigcia.- Oqutcéé stopu

Piynnego i przesgrzanego do temperatury T, odliewsnia bgdzie wigksza,
niz oqutasé'stopu kxzepngcego przy nigszej temperaturze Ty o~

Mamy tu wiec do cwynienia ze zmniejszeniem objgtodci, & wigc wymia-
T6w étopéw bedacych jeszcze w stanie plynnym.-~ Ameryk&éscy odlewni-~
oy nazywajg skurczi stopéw begdacych w stanie plynnym # shrinkage ¥,
Niemcy usywajg wyresu “ZSGHBmpfung By

' Odlew juz skrzeply podczes dalszego stygniecia
f w miare obnitajscej sig tgﬁperatury jégo kurczy sie dalej, ag wy-
i stygnie zupelnie do tenperétuxy ctoczeuls wiglgdnie do tesmperaitury

| réwna}ae&j 5i¢ ol e Skurczvstygnqcegc, skrzepinsgo stopu nazywajs
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cdlewnicy w Ameryce " contraction * w Niemczech " Schwindung ﬁ.a

ek ur OB caltkxowity " réwna sig sumie skurczu sto-
pu w stenie piynnym i w stanie staiym.~ W praktyce cdlewniczej
rozrdéznianie tych dwéch rodzajéw skurczu jest nié potrzebne, gdys |
dla celéw praktyki jest miarodajny wqucznie skurcz calkowity na-
zywany zwyczajnie " s kurczem e

Z powodu skurczu wymiazy odlewu sg mniejsze,kniz WYy
miary modelu uzytego do wykonania formy.- Jezeli wigc damy odlew

7 ’ .
ma posiadac diugoéc 1 mm, to model winien byc diuziszy o skurcz

jego dlugogé bedzie L=1+)
Skurcz wyrazony w postaci ulamka SR S
L AR
/L ~1/.100
albo w odsetkach diugosci modelu = -
: ; L
nezywamy " miarg skurczenia 8ig " / schwind- |

mass /.- Niekiedy jest wyrazony skurcz w % dlugoéci odlanego i

wystyglego preta o~ lL - 1j100
1

Przyklad : Pret odlany z zelaza kutego do formy o dilugosci
i L = 1000 mm posiada po zupeinem wyetygnigciu diugosc

f 975,6 mm ; pret skurczyi sig o A = 24,4 mm t.j.0
1 1 . 0 |
i = czgsc swej diugosci pierwotnej,
i 1000 : 24,4 41

| 1000 - Ju W44 = &  diugosci

i : . = — OBC
albo o 1000 ’ Ugos

i

| pierwotnej, réwnej diugosci modelu.~
Przy wyrobie modeli stosujemy do mierzenia iymia~
réw nie zwyczajny metr = 1000 mm, lecz t.zw. " s kurcz ¢é w -

k ¢ ¥ / Stadtmiller /.~ W selisniach stosujemy " skurczéwke " dls

| : skurczu 1%.-~ Skurczéwka taka jest 1010 mm diuga i podzielona'nd
' 1000 réwnych czgéci.~ W staliwniach i metaliwniach stosujemy skur-
czéwki dla skurczu 2%, wiec 1020 mm diugg podzieliong na 1000 TéW-

i nyeh czggci.—
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wWielkogé skurczu zalezy przedewszystkiem od rodzaju

gtopu ; jest wigc rézny dla zeliwa, staliwa i metaliwa ; pozatem

skurcz zalezy od skladu chemicznego stopu, od chyzesci stygnigeila,

wige od wie : gdiewn, jakotez od keztaltu odlewu i od

stopnia utrudniania kurczenia sig odlewu we formie / %Zebra skrzyﬁ

formierskich, twardosc jader /.-

W zeliwnictwie mamy do czynienia z nastgpujgcemi mia-

rami skurczenia -

dla miekkich, cienkogciennych odlewéw - - - - - 1%

" dﬁz?ch cylindréw.w dilugodcl = -~ ~ = = = = -« = 0,%%

# " " W érednicy -~ ~ = = - - = - - 0,5%

v ciezkich odlewdw s8zarych -~ = = = = = = = = = 0,5 ~ 0,7%

# odlewéw nie mogacych sig¢ kurczyc swobodnie 0,5 - 0,7%
Priy odlewach wysarzanych / lano-kutych / stosujemy

zwykle w praktyce skurczéwkg o skurczu 1%, pomimo daleko wigkszego
skurczu zeliwa bislego, stosowanego do wyrobu takich odlewdw.-
Surowe biale odlewy posiadajg skurcz l 6 - 2 1%, zaleZnie od za-
wartosci Si 1 G.~ Im mniejsze zawartoécl Si i C, tem wigkszy
gknrqz i naodwrétgw Ale podczas wyZarzania odlewy biaie wskutek
foZpadania sig karbidu zelaza powigkszajg swojg objetoéé, a wigc
takze wyﬁiary tak, ze normalnie wynosi skurcz ostateczny ca 1%
/ Leber.strn 95 /.- Skurcz zeliwa temperowanego z jqdrem'czarnym
/ amerykahskie 2eliwo sarzone / zalezy od ilodci wydzielonego
wegla sarzenia i waha sig pomigdzy O - 1%, érednio wynosi 0,5% -

w stallwniach etosu;emy skurczéwki dla skurczu 2%. -

N

Tymczasem skurcz rzeczywisty nie jest ten sam dla wszystkich ga-

tunkéw staliwa.- Technicznie czyste staliwo posiada skurcz 2,4%.-
et o™

Ze wzrastajgcey zawartoici& ¢ skurcz maleje 1 wynoal przy ¢ = 19

tylko 2,1%.~ ¥n i 81 do O, % powodu;e nieznaczny wzroeu skurczu ;

e —

P i\ﬁ\obniza w staliwie skurczs~

\\ ‘3 W metaliwniach stecsujemy zwykle skurczéwke dla 2%

\'\ﬁ“’f S

—




skurczu, ale rzeczywisty skurcz jest rézauy, salezy bowlem od ro§
dzaju stopu 1 od jego skladu chemicznego.-
Mosigdz / Buebmer str. 128 /

i ; Aok i
i [ ‘z zawartodcig 16% Zn  ma skurcz 2,17%

y y 3% an” A % e <~ 1,979 | |

z zawartogcig 5% ©Sn ma ekurcz },7%

 C—
i . e

‘% o i 1»:0% &911 L a O 9 8 - l ¥ ll'%
1 # # 194,  &n " # 1,5% '

Glin poeiada skurcz 0,8%

Bronz glinowy posisda skurcz 1,65%.~
Bialy metal skiadhiacy eig z 20% 8n, 59% Pb i 21% &b posiade
skurez 0,49%.-

Erzepaig¢cie i kurczenie slg 2eliwa. |

zeliwo biele i1 staliwo wlane d¢ formy wekutek natych-

!'miastowago sbtnitenia temperstury kurczy sig zaraz, z poczgtku
? ezybko, péﬁﬂiej powell.~- Natomies®t Zeliwc szare tud przed krzep~
% niaciem powigkeza s8¥WOjg @bj@teéé wgkutek wydziclania aiq'grafituwﬁ
| Wpilyw wydzislajgeego slg grafitu na oquto;é odlewu zrozumiemy
| lepiej, jeﬁeli obliczyny jego zawerioée w 2aliwie w cdsetkaoh
objgtedcl ;
Przyjﬁijmy Bawartodc grafitu w zeliwie w wysokofci 3%.- 100 kg

szeliwa sklada siz wigec 2z 3 kg grafitu i 97 kg masy 2eliwnej.-
Clesar wlsgciwy grafitn wynosi okolo 2, clgiar wiagciwy Zeliiwa

okolo 7,5.~

3 kg grafitu majq’oqutoéé 2«2 = 1,5 dim’ t.3.. 10,3%
97 kg zeliwa " v 97 ; 7,5 =12,93 dwl t.j. 89,7%

14,43 aw? t.J. 100% obj.

% seliwie zawierajgoym 7% grafitu zajmuje grafit z gora 10% obje-

tcéqi odlewu ¢




| Amerykanin ngp badal pierweay systematycznie stosunki
podczés Erzepnigoia i stygnigcia réznych metali zapomocy PTEyX2{~
du do migrzﬁn&a 8KUrcezl.~ Przyrzad ten przedstawiony jest na

rys. s, -

p oznecza pret prébny z zala~

nymi sztyiftami stalowemi a i 8y

poioﬁonemi mogliwie dalekc od

koncéw prata.- Do eztyftéw a i

8] przymocowane sg dwuramienne

déwignie ¢ 1 ¢, tax, aby sig

mogly koio s2tyftéw obracac.-

iozyeka ©t i b

1 przymocowane sa do gcian skrzyni formierskie] /nie

umieszczone] na rys. /.- Eﬁwignie ¢ 1 ¢y pruzencazg poruszanie pig

eztyftéw & 1 a, » dutej ekali.- Diwignia ¢, preesuwa beben d,

obracaigoy slg¢ naokelo swej oei pazicmbj zapomocy kdil zgbatyeh
ieg&rk& ; natonmisst dzwignia ¢ rysuje zmiany diugogci prgfa 5&
pupiexrze bebna.- Linja pozioma na bebnie oznRkozz, 2e nie zaszla
padna zmiane diugodol preta ; jezeli zas rysik na dawigni ¢ ry-
suje na bebpie Linjs poned pozioms, wéwWczas Prab prébny rodnie,
Jeteli BRE 1inja rysowane znajduje 8lg pad liajg pozloms wéwezas

przedstania skurezg.-

AV, k e Rys.nr.U5 preedstawia kraywe

f0. 18 20 25 Jo 35 4o oA . 3kurczu ré2nyen nmetalii.- Na

!
VA g o
\ N B T o ogiach odeig¢tych memy czas
\ "'a&\‘m i 1/52 ‘ -
\\N'““ oo | Guk Yeo w min.na daiach rggdnych przed-
.
‘ﬁ“-\:w .
B Sl stewione o zmiany diugosci
gy e
i : L?&“ 780 ;
_wﬂ@ : - ' : preta prébrego podozss atygnie-
\// Rys. 45 ¢ia.~ Najgeaybcie] kurczy sig

ielazo kute, 2 miancwboie po

uplywie ladwo 1 min.po wlaniu




I

selaza do formy, zelazo kute kurczy sig zaraz 2z poczgtku bardzo

sz2ybko.- Natomiaet cyna pozostaje najdiuzej we formie w stanie ply
nym nie zmieniona, gdyz dopiero po uplywie 17 mim.zaczyna eie kur..
czyé;w Krzywa miedzi wykazuje wzrost objgtogci w pierwszych % min..
Ten wzrost objetosci, czy diugoéci przed krzepnigciem miedzi pray-;
pisac nalezy silnému wydobywaniu sig¢ z miedzi gazéw.~ Podobny

wzrost objqtosci wykazuje zawsze Zeliwo, ale nie z powodu wydoby-

wania sig gazéw, lecz z powodu wydzielania sie grafitu.-

Przebieg zmian dlugodci prgta
zeliwnego uwidacznia wyraznie
P X _K | rys-‘»u6m""
‘ oznacza temperature odlewa~
nis %

oznacza temperaturq, w ktérej

zaczyna sig wydzielanie gra-

oznacza temperaturg, w ktérej

wydzielona iloéé_grafitu 6si@~

ga swe maximum i w ktérej

il ‘zaczyna Zeliwo krzepnqc.

By

L oznacza dlugosc modelu g 1 ostateczng diugoéc wystyglego preta

}i A =1L - 1 oznacza skurcz wlagciwy ; & oznacza powigkszenie il

diugodci 2 powodu wydzielania sig grafitu.~ Skurcz mierzony

od punktu B az do temperatury o ¢ wynoai,a +.A =,a + /L ~1 /¢

jest wigc tem wiqkszy, im wigksze jest g : " a® zag wzrasia z 1nn+’

o

clg grafitu.-

' MNLaad jer A5 |
A= —'LQT‘”:‘“I"»IOO' o V =31 +8

N




1 3

“.5’5...

plugoéc preta graficznego jest w stosunku do preta nie zawieraja-

* cego grafitu wigksza ¢ " a " w gtanie wystyglym.- Skurcz rzeczy-
wisty - oznaczajgcy réznice// L - 1 / - bedzie tem mniejszy, im
wiqkszé jest a, im wigecej grafitu wydziela odlew.- Wszystkie wigc
czynniki spréyjajgne wydzielaniu sie grafitu obnizajg skurcz 2e~
liwe. f powoline stygniecle, duze przekroju odlewu, duza zawartosc
Sl przy matej zawartosci Mn i 8 /.- Zaleznoéc skurczu od grubosci
@cianek przy réznej zawartoéci Si / 2,5%, 2%, 1% S8i/ uwidacznia-
jg wykresy na rys.47.-

100

2%
4 B
S e
g‘/v\r fnp . 3 Rys-l"7o

j;'jl 3 . \ '*an\-...". 4‘ N H

< X1 l - \vx"

] geo
Y

i \ Sy DA

!

Aplyw iloéci grafitu na wielkodci skurczu.-

Ik\

- Zeliwo zawierajace %,5% grafitu . ,8 o 0,5%
3 Lsa
'3 b= alOO i
gly mamy dane E 4 i 1 wéwczas
100 -§

gdy mamy dene =A% i L wéwozas
1 =-k— ./100- & /
e 290 b
Na wyadkoéé grafitu WAZeiiwié przy_dangj ogéine3 zawartogcl wegla
wplywe przedewszystkiem gi, obnizajgcy zdolnogc idhlaniania wggla |
w‘ogélea- Podobrie jak’Si dziala P.~ Mﬁ sprzyja wchianianiu wegla,
ale przeszkadza wydzieleniu sig gi&fitu, podobnie jak siarka §.-

{

S8iarka czyni 2eliwoc twardem, skiomnem do tworzenia jam, skurczowych

7zelazo kute nie zawierajace grafitu & =ﬁ2?uu%,ﬂﬂlgkﬁ




- 56 -

wskutek powiekszenie skurczu.- Baogdl moina powiedzisc, ze 0,01%
siarki w 2eliwie znosi dzialanie 0,1% 81.- Oznacza to : Bkurce e-
liwa zawierajgcego 2,5% 81 bedzlie sig réwanal skurczowl odpowiade-
jqcemu zawartogol Si.a‘aﬁ,lo ile zawartosc eiarki podnissie sig o
0, 05% np. z 0,05% na 0,1% / Giessersizeitung 1926 str. 63 /.-
Absoluina zawartosc graiitu bgdzle tem wigksza, in
wigksza jest przy dace] zawartosci g1 ogdln& zZawartogo wegla.~-Fo-
niewaz 81 i P obnizaja, Mn natomiast powigksza ogélng zawartsgc
wegla,ktéra w czystem selazie wynosl 4,3%,moina z danej chemica-
nej analizy Zeliwa obliczyé w przyblizeniu ogding zawaftoéé wegRla,
o ile ustalone sz ilogoi wegla wytrgconego z %eliwa przez 1% 8i i f
P,wzglgdnie ilogci wggla wprowadzome do 2eliwas przez 1% Mn /siar- f

\
X .
W

k¢ mozna z powodu zbyt malege wpiywu opuscic /.- |
Obowigzuje wiqc wzér 3 bﬁﬁ'fkfft

4,3 C = Ct + x.8i + Y. * 2.8 - v.Mn "X'””
Rs Ty B, ¥ 83 spélczynnikami, wzglgdnle te ilogcl wegla na 1% 44
wzglednie P wzglgdnie 8§, o ktére obmniza sig wzglednie powigkszs |
ogélna zawartoéc wegla.-

% szersgu badan wynika, ze .

x = 0,35, y = 0,3, g & U,05, v = 0,03
4,3 =0y + 0,35 861 + 0,3 P 0,058 - 0,03 ¥n

~ Jezell surowiec zawiera np. 0,5% P, '3,05% 8, 1% Mno,wéwczas bgdzies

IN 4,3 = G, + 0,35 81 + 0,15 ¥ 0,0025 ~ 0,03

-~
\x,,,\
N
~

~
{

IQ 4,3 =0, + 0,35 81 + 0,1225 albo

M
=3

~C¢ = 4,1775 - 0,35 81

Ozpacza to : jezeli surowiec o powyiezym skiadzie chemiocznym nie f
zawiera wcale krzgmu, to najwyzeza zawart odc wgzla mola wynesié

¢ = 4,1775% zamimet 4,3% przy zelazie czystem.- Dla 84 = 3% wy-
noel Cypax = 4,1775 ~ 1,05 = 3,1275%.~ Dla 51 = 124 wypads f

8¢ = 0O dla surowca z 0,5 P, 1% Mn.-
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Anslize skladu chemicznego badanego 2eliwa.-

Nr. Temper. go Gr 81 | Mn 4 8 Skures
lania ’ i i cglk,%
1 l1205 | 3,68 | 3,052,098 1,24] 0,290,005 1.21
o 1290 | 3,77 | 3,06{ 1,94 10,57] 0,64 {0,085 1,05
3 1200 | 3,54 | 2,771,684 |0,85] 1,01 0,025 | 1,23
3 1105 3,69 1. 2,86 {1,9310,52| 0,54 0,025 | 1,17
5 . 4310 3,55 | 2,40 [ 1,22 1 0,54 O, | ¢,025 I
dlew | - 3,58 - 0,25 | = 0,11 - 2,04 - i
bialy 0,63 0,16 | 11,98 :

Wezyetkis krzywe skurczu / 8 / wykezuja wyraénia powiekgzenie obje-
tofcl z powodu wydzielania sig grafitu,- W momencie tworzenia aig

pertitu / ca 700°C / skurczanie sig 2eliwa zwalnia zpacznie swe

tempo aibe weale sie nie odbywa.-

grutki skurczu.-

: Skutkl es dwojakiego rodzajw, zaleznle od tege, czy
8:; wywolane skurczém'oqutoﬁciawym piynnego jeszoze stopu, ozy tez
skurczem estopy ponize) xampératurf irzepniQeia.~ Bkurcz piynnego
Btopu pomoduje two;zenie_piq tnzw; ®jam SKurczowyeh ® wewnguyz

cdlewu, natomiast skurcz skraeplaego stopu powoduje czgstc natghe-

- kis wewngtrine materjalu.-

f Jany nkurczowe / abhwindungshmhlrﬂnme ~ Lunker /.-

3&my sKurczowe 2% trejakie | |
a/. jamy w potro&iu'wagtqénie w punkcie cigikegcd odlewu / r}s.sn/,
b/. jamy polaszore ejem z atmcufers / rys. 55/,

¢/, Jjmny wownntirs odiewa powodujnce wklgémigeis odlewu t.zw." osa~

dAzanie slg cdlewu * / rys. 36./.~




Powstawanie takich jam epowadowané j2stl nleréwnomiernem skurcza-
niew ai¢ calej masy odlewu.- Skﬁro>tylko napeinimy fbrmq piynnem
2eliwem natychmiast nastgpuje studzenle Zeliwe przez zimne gcia~-
ny formy.~ W okolicy écian formy ?vorzy silg warsiwa ekrzepniqtego
teliwa, podczes gdy wewnairz odiew 2eliwny jeszcze jeat piynny.-
Ta s¥orupa skrzepnietego 2eliwas etanbti teraz nidby formg dla
piynnego jeszcze Zeliwa ; tajakorupa - forma Jest wprawdzie gorg-
ce, ale jej temperatura jeet znaczcnie nizaeza, niz femperatura
piynnege zeliwa . - §ciana skorupy'pogrubia eiq,stygn@c amniejsza -

Y EY oqutoéé, tworzge za duiag forme dla reeztki plynnegsc %eliwa,
uﬁére cstetecanie krzepnge na gclanach skorupy pozgstgwia wewngtiz
préééiq,~ Jama akurézowa powstaje wigc zawsaze w tem miejscu, w kid-
r&q@geliwo pozostalo najdiuzej w stanie p;ynnyms;

RéWnoozesne i réwnomierne krzepoigeia odiewa w calym
przekroju jeA; jedynym_warunkiem unismczliwiajgoym tworzenie éig
Jam skurczowychk.~ Qdlewy ¢ réwnej ciénkiej gcianie ¥rzepny prawie
réwnoczesnie na calym pfzekroju i dlatego przy odlewach cieankioh
nie apotykamy'jam4ekurc§9wy§ha~ Miarcdajnym tu jest stosunek po-

: p _

wierzchni P do objgqtosci O ¢ G = e

Przykiad : Kostka o boku 5 mm

' . S A
a/. Powierzchnia F = 6.5° = 150 m=

Objgtosé 0 = 58 =, 125 mn?




e
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gg = 1,2 / wigc varézo duiy /

o

?
stoguces = E—-— =

|

¥

b/ Kostkea o boku 100 mm

powierzchnia P = 6 . 1002 = 60.000 "

objgtoca ¢ = 100° = 1.000.000 mm’
gtosunek = . zm._ = 0,06
_l C00. CoO

wigl 20 ralZy mniejsze, niz przy kostce o bokn 5 mm.~
Kostka mala odde;s swg malg 1logé

ciepia natycnmiasi, temperatura je;

/ . st~ 77 &7 6 4 .
,tj‘ o Oniza sie prawie natychmiast do

temp. Krzepnigcia.-~ EKrzepnigcie
cuze) kostki odbywa sig powoli 1 nieréwnomiernie 2z dwéca prayczyns
Piasek formy jest ciym przewounikiem ciepia i diategc nie moze

pechlbnac natycomiast wigkszej] 1loéci ciepia znajdujgcege sig w du-

.22) masie zeliwa.- Dluzsze dziaiauie wysokie) t=mperatury zeliwa

‘'na aciany formy ogrzewa je znacznie wskuitek czego po za rienkg

stosunkowo 8korupg. 2eliwc pozcestaje diuze)] w stenie plynnym,.-

Jezell w obydwdch wypadkach temperatura zeliwa podczas

_ odlewania. wynosiia 13000 ¢ i zsliwo to krzepnle pr2y 1100o C. to

przyjmujac praecigtne ciepio wiagciwe zeliwa w wysokogel ¢ 18
Kostika o boku 5 mm mogia udzielié’formie; .
: 0.d-e¢/T-1t /= x cieplostek
0 = objetogd v dmd
d

H

cigzar wilasciwy plynnego zeliwa = 7

¢ = ¢ciepto wizsciwe plynnego leliwa = 0,18
T = 1300° ©

t = 1100° ¢

0.000125 . 7 . 0,13 . 200 = 0,0314 cieplostek

.. —94§§%3» = 0,00021 cieploetex na . mm" pewierzcant




A (e

albo 2,1 cieplostek na 1 dom® powierzchni
Natomiast kostka o woku 100 mm mogla oddac ciepia w formie
1.7 .0,18 . 200 = 252 cieplostek
252 " |
tad. 50.000 = 0,0042 cieplostek na 1'mm2 powierz-
cani albo +2 ciepiostek na 1 dem® powierzchni.- :

wigc 20 razy wigce) zgodnie z 20-krotnym stosunkiem P ; O.-
#zory ogélne dla 1logci ciepia oddanego w formie podczas krzepnie-
cia zeliwa;
Zalozenie: Przegrzanie zeliwa ponad temperature krzepnigcia
200° 0.~
Cieplik wlagciwy zeliwa w températurze 1300 ~ 1100%¢
wynosi 0,18.~-
Ciezar wiadciwy zeliwa plynnego wynosi 7 kg/dcm3
1/ Kostka: Q=8> . 7 . 0,18 . 200 = 252 . a’ ciepioetek
powierzchnia kostka P = 6a°

F“M’I‘r
'0 .
2B

—5. P ~§%§§%§ £ 4ea; cieplostek mna 1 dom
¥ - b
powierzcani kostki.-
2/ Graniastosiup: O« & b« hden
‘/,. paf RN a2 e haaR s s R IR
!
: $ 8N % DB dcé%
LN ¢ =a.b.h .25 cieplostek
f y
[ : C : 2§2ha-boh - e 126 i a-obsh
e 7~ 2-/abiensb.n/ a.b + a.h + t.n
W X ;
: & cispiosiek ne dcm? powierzconi .~
(=4

Dla & = b otxzywamy:

2
o = 126 Rleh L 2156 LB D
84+ 2.a.h 8+ 2.h

¢lepiostek na 1 dcm2 powierzcani.~
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LT L SPCRT H
4 ' e
Q o 252 I 5 Da k=l 126» RN
g *ﬂ; DR T+ 2.H

 Dla D = H otrzymemy ; (ﬂw
¢ = 42.D = U2.H \/ &

Dla H =8 E?Qﬁ H

¢ = 50,4.D
b/. Hie uwzgledniajac dolnej i gérmej powierzchni ;
Df .91.R '
O m BB, e, ¢ = 3.0 cieplustek na 1 den?
k,D.91.R
Waloe wydrgzone reory /¢
—— ow"’%t" o/ Dg’“da/‘a
e 2 Powierzchnia Tformy ;ﬁ/ﬁ. BH=TF
i " jgdre A d. .H.=J
s /D-d/f=8 " calkowita nie uwzgledniajac

/'; "
powierzchni przekroju : w.H./ D+ d /
C = %./ Dz - dz /-2520H

Vel gr./ D - a2 /.R

Tl e Y T WY e 0o/ B8 L it

Piyta kwadratows . -
. 0 = 8.8 VL 2.8%
* C = 2520&29@ 4
2 g
PN g 252. <P PO £.1 4
8 &= 30 TR i p 205 ; ‘

o = 3%& vieplostek/ 1 dom®
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& 53 2
Xula ¢
6 ud 3
m 290D P= D2.5
¢ = 252, ¥ .p’
252 .9(. 07 ) |
€ m e he.n-cigplostek/dcma i

yﬁﬁig Wesazvetkie powyzeze wzorv obowlgzujy dla réznicy temperatu.

Ty 1300 ~ 1100 "= 200° §, dla ciezaru wiagciwege = 7 i dla ; i

clepie wtegciwego = 0,1%.- Wymiary w dem.- : -@
Pytanls : Jezeld xulg o gredmicy 10C mm wyrzucamy z formy 30 min 1
pe cdlewie, to w jakim Czasle molemy iozebraé'fcruq ‘ » é

kuli o 1006 mm grednicy 7 / po b rodz. /.- J

Zalogenle W jednostee czasu forms wchlnnia na 1 dcm

powierzchni w obydadch wypadkach te sams iiﬁéc claplia. -
ChyzoéC studzenis nie zaleiy jedmak wylaozmic
od 1£0m¢i:czﬁpkostek n& 1 damg powierzchnirformy; 1eﬁi.w'duaym
stopniu takze od 1lodel i jakosci materjaiu formy.-

¥ele oisnkie odlewy ﬁﬂlﬁﬂuay ® formaco éwietych g*érqu ansek

3.

zawiera & - 10% wi;goni i whha*eg tego Q&Bt dobrym praewcdnikiﬂm

olepian .- Matomiast duze grube odiewy yxonujemy L] formaeh suszo~

-n?chi ktérron matarjal jest ziym @rze&adnikiem ciepla.w ¥ prakty-

ce Btosijemy ki;ka spesobdw wirudaisjacych powstawanlic jam skur-

Sr— i

euﬁwyu“ww"~zqaaie @rzyczyniagqcycn 8ig do réwnomie:mago studze-

nia_zei¢‘.;w '

’ Ygfk'grzy odiewach o nierdwnej gruboééi dciankl
studzimy grubve mieijsca kokils.~ Co wskazuje 6 nitej wrlespcgo-
nych rveurkdéd,- /.ﬁ 8. 57 /. b/. ¢/, a/. =/, ¥/,

* s 5 \3,¢ slawu4$ gy grube nadlewy, w ktérggktteliwa
”ﬁe petaje najdiuze]l w stanle piynnym, &by w nich ewentumlinie swo-

rBydy 2i8 Jjanv,& nie W samys odiewie / Rys. 5’, Lo
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¢/ Przy adlewaniu walcéw stosujemy vardzo duze nadizwy
/ verlorener Kopt / / 25% calegc ralca / i dolewajq,c ciggls prie
gz,‘zane zeliéo " pompujemy " za pomocy draga zelaznego w celu unczll

wignliz poragoemu zeliwu dosteou de krzepngcego zeliwa / vys.EQ /o=



- 65 ~
d/ Przy wlewaniu zeliwa 2z dolu do formy wysokiej, kiedy zachu
dzi obawa, ze zeliwo - nim zdole wypelnic gdérng ozqié formy - za
vardzo wystygnie i nie bgdzie tak ciepie, abi moglb eplywac do jamy
na dp]e'formylsiq tvorzgcee), odprowadzamy %8 gimne zeliwo 2z formy
" tén sposéb, ze urzadzamy WySOXo nad gérna czgécia fofmy wlcw 1 tuz
nad formg rynneg, ktérgy odchodzi zimne zeliwo 2z gérnej czg¢eci formy,

nodczas cigglego wlewania przegrza.ego z€liwa do wlewu / rys;ﬁél Iow

Rys. 61 - e/ grube, masywne proste od~-
; 7 P ey ' :
}i lewy wykonujemy z zeliwa o

éreinisj zawartosci krzenu,

ralo przegrzanego, n.p.kostka

AR
ORI

0 boku 60C mm = 6 dcm odlewana

TS

=

zeliwa przegrzinego ponad

punkt krzepnigcia o 2oo°c ode

MANNS

daze na 1 dew” pow. wedlug

A iy

Y

- 7, S

ks ' / s
AQZZOC/49%8422244&77Z22%2Z%27,/554/({ powyze) Obllczonegc wzorug

6 - 42 = éééncieplosteka-

Jezell temperatura lania wyncsi tylko 50° C wy2e] ponad punst Lrzep-
niecia, wtedy ilogc ciepia na 1 dcmé powierzchni formy wynosid
bgdzie tylko:

T w0438 50 «—ﬁé‘ = ;%1- . 8 = 10,5 a ciepi./dem t.j.
a s ;

(3 A

" 63 cieplostek,~
, Krzepnigcie scliwa nastapi w tych samych marunkach
4 razy szybeiej rniz przy zelivie przegrazanym O 200° c.
staliwo krzepnie szybciej niz zeliwc, cpréoz vego
skurcza sig 2 raﬁy wiece) i dlatego nisbezpiecéenstwo teorzenia
sig¢ jam skurczowych jest tem wiaksze.~ iewy 1 nadlewy sfosujemy

dalekb wieksze i czedciej niZ przy 2eiiwie / xys. 62 & b Ji



R
Cllscwr 3l b s iy Collewr 2l 2 riercditiven,,
Rys. 62 a, ©/ ) E“f y

/ ///.

¥ staliwniach bardzo czgsto nie stosujemy osobnych

wliewéw, w tych wypadkach siuzg nadlewy jako wlewy.-

Ogélna zasada: 8zybkc lac i natychmiast po ukonczeniu odlewaniz

dolac do nadlewu gorgcego staliwa.-

Jamy skurczowe w stali / w blokacn /

/ Lunker /

stal wlana do kokili Xkrzepnie najprzéd zewngtrz z powcdu |

-y

zimnyca ¢cian i obnizenie temperatury idzie z zeangtrz ku ¢rodkowi
kokili / rys. 63 /.-/GAyby krzepniecie postgpowalo od érodia ku
ﬁys- 63 f#cianom  stal nie wypeinidaby

formy t /.= W miare ortnizenia

gie vemp., tworza sig pojedyn

| b 5% &ze skorupy zajmujsce ostae

. 3 b 2 < ! . :
tecznie aie caig cbigtoec piere-

. / W tA L B s r bi .gi‘}rl
/43@“! wotng.- U géry bloku widzimy

Jag, skurczowe tem sig réznig od pecherzy, 2e ich

gciany w12 53 gladkie, iecz szorstkie, czesto oblozone krysziaitami ‘

R

w postaci jofelek przy szarem zeliwie 1 staliwi€ .— W wiejseach,

' w ktérych zsliwo wzg;vlnle stal pozoetaje najdiuzej w gtamie plyn-
;_,u.d ; ;
nym wvetqpu;q takze ¢ wysiQx1 "/ Baigerungen /.~ {atwo topliiweg
oilata, jak P 1 8 czgsto w duzycn ilosciacn znachodzg sie & jarach

.

S EATC a&)?}'}*(}h. -

Bardzo cageto jednak tworzy sig¢ z powodu studzenia




~ 67 - y
powietrza takse skorupa, o wigksze) 1lub anle)sze) grubodci 1 zs-
mysa tworzgcs sig pod nig jamg skurczows / jame zamknieta /Rys nia/-

Skorupa powierzchni kurczae s1¢ powinna twerzyc pcwierzchnie Wypl -

kiq,’ale nacisx atmosfery jest wigkszy i wgniéta jg na déi.-
Czgsto tworzy sig aruga i trzecie sxorupa i powstaje kilka jam
64%v /-~ Bkorupy te mogg pod naporem cignienia powietrza

pekngc.—

§rodki zaradcze: //

p polegajqcéwna zmnie jszeniu réznicy temperatur ze—

‘wnqtrz 1 wewngtrz bloku.-
a/ Nie lac zbyt gorgco.- .Jezeli stal goraca. lac powoli.-
gitdzenie szybkie powigksza, studzenie pcwolne zmniejsza jamy.-
b/ Trzymac w stanie piynnym jak ﬁajdluZeg gérna czegc
bloku N}ektérzy radzg odlewaé kokile szerokim przekrojem do
gérv / rys. 65 /.=
II. Sposdb odlewania., z dolu, czy z géry.- Ilestja'
upodobaﬁia.- Decyduje zawsze szybkosc lania, mniej'to, czy lejemy
z géry, czy 2 dolu.~
l III. Sposéb Harmel a.~ Blok pc ukomczonym odlewie pod;
isga ciénieniu hydraulicznemu.- SXutek dobry, ;ednak sposdb kosztor y.-

Rys. 6la. Rys. 54Db. Rys- 65.
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Skutki kurczenia sig skrzeplego zeliwa,

Natezenie wewngtrzne 1 quan;e odlewdw, krzywienie sig ;
)

i wypaczania sie odlewéw. Srodki zaradcze.-

1/ Natszenia wewnqtrzne powstajg wskutek utrudnienia
lub uniemozliwienia sa0f 0odnego skurczania sig.~
Jezeli cdalejemy pret n.p. o érednicy 30 mm zupeinie
gtadki i pozostawimy go po odlewie w formie az do zupeinegc wysty-
‘gniqcia.wéwczas przyjac mozemy, ze bgizie wolny od natqzcﬁ.-JeZeli r

Rys. 66 , natomiast pret ten posiada na

obyvdwécn koncach szerokie piyty
o grednicy D i grubosci e,
~jJezeli pret prqdzej'stygnie niz

ptyty, wéwezas powierzchnisa y
v/

/ D2 - d2 /i . piyt uciska

na piaeek formy wskutek kurcze~

nia sig preta.~ Jezeli piarek
nie stawia duzego Oporu, /L.Pp.

przy malej dlugoéci L / wéwczae

przekré; preta bedzie wolny od

natgzen.~ Jezell zag wysta

Jace 2ebra skrzyni uniemozliwiajg swobodne kuicieniZ Sig preta

whkCoTASs pr2y mtiej diugosci L-krzepnqcy pret narazony jest na.

v deformaciyq plastyczng " i w takim stanie stygnie swobodnie,

obarczony tylko nieznacznemi natgzeniami.-

przy wigkszej dlugodoi L pret plastycznie zdeformowany kurczy
sig 1 zale:inie od ﬁielkaéci.oporu albc rozrywa siq, albo pozostaje
caly, lecz cbarczony natqﬁaaiami wewnetrznemi.~ Pret taki badany

ne wytrevmalogc na zg;rwa&fa, ¢2y na zginanie, nie wykazuje nourmels~

3 WML AR VT
s WYLTEYMAiICE Gle™
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Obowigzuje réwnanie:
"g: /D'2-d2/~P=‘g§‘Z“?'r
P — oznacz& ucisk piyty na 1 cm? powierzchﬁi piépku,
Yy wytrzymaloié na rozerwanie preta; xtéreg wygokoi& zalezna od
temperatury stygngcego preta wana slq‘yomlqdzy 0° i nc:mslnq ‘
wytrzymalogcla zaleznej oG jukofci zeliwa ~ | T

Wytrzymatogc zeliwa w réznycn temperaturach.

- g , ' 7 ,
Wytrzymaloéc 18% | 300 | Woc| s00! 600 igLo]|  analiza
kg /mm? a ¢ | sif Mn
na TeZErw 33.6° 23,8} 21,8l 17,91 22 ¥ - 13.682,2]2.7
-“r » ; T e
o 26’1 260 | w capidap d 13,311,510,7
LR 18 16 -1 19 7 3,612,9{0.5
|
na giqci b ] 31,3 - - 19031349
|
W 37,1 - 433 e 25.41.9,7
Strzalka 7,6 75 4,61 20
przeg. f.

Jak wynika 2 pei. um . tabeli'wytrzymatoéé zeliwa ma;eje
znecznic w tewperatarach pon&d 4oo® C~~ Zeliwe pray teiperaturgcg
- pon:ad 62Q° C zaczyna wiec charakier plastyoczny, priy YOOQﬁcaJest
calkiem plastycineé.~ ;
Zréwnania pow.um. obliczégy ucisk plyty na l‘mm2 powierz~

chni pieszczyste; formy p: v




-

44

i
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Jeaw.i Zebra stojg na

-

& o

iRy

2
4

v B g/ d1is
t/ 1.

C/ Al |}

5.d

D 10.4

2.4 Otreyn, 1

"

b

1]

,Q?eli.przy'miemy w #ypaaku ¢/ w temp. okoio

: s 3 kg;
Lt

przeszkodzle, wéwczas prgt

jezell pissek jest bardzis} ubity

I g : 4 A i
OOu Y a3 kg/eml t.j. 300 kg/cm , wéwczas siis ugniatsejgca pia-
300

, €1bo

¥ypadki podobne spotykamy czesto w odlewniach rur przy odleswaniu

rur_koinierzowych, gdzie siup riry odrywe sie od koinisrza gérnego,

Wedgeego j3szcze w stanle plastycznym pcdezses gdy siup rury juz

dswno wystygx ponizej 6000 C.m

Pissek ubity reczule wytrzymuje obcigzenis

p =1 -3 kg/aw .~ Przyjmujemy, Ze wytrzymsosc stygu zsiiwe

W temp. 8uo’ ¢ wyncsi 3 kg/oﬁﬁszglednie 300 kg/cm3,~

Jexie stosunki panujg po odlenit rury %oinierzowe j?

gy SO 2
i o9t/
Rys. 67 /D - LT
2 2
dy - &
TR R, o TR —
3 —1—12| 4, - 1,18 dm
6% ¥, LW
"'f‘f _* t (, X c i 1’00 ”
J'h S i e P Sk Wl ) g 1
:Eﬁf%?7;3-' PR TR ! u
.;A,'H,-T-'_:‘;:&__—_;;.;x.-_, S ten /‘;i ; }»D_ = 1,5
wiNo w03 kg e 1w
2 z
R ) o 0.3%24 s
i B z 2,25 - 11,3924
3 2

o
<
i

/d

2 L
b E e

\

|

e ™ IR

i .

0,3824

20,8576

4

3

= 0,45f5=-

,1
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! ~
Somewaz OpUY piasku wyrosi najwyzed 3 kg/em‘, wisc

siYs kurczenia zgniscie z 28twoscig pigsek i odlewowi ni: grozi

zedne@ vievbezpieczenstwo, netureinie pcd #erunkiem, ze zeliwe siups

cury 1 kolnlerze stygnie réwnoczesnie i rownomiermie.~ W proktvce

isdnak siup rury krzepuie wczesnx:; niz gznecznie grubszy keinier:z

\

.%

i niebszpieczedst¥o wyrwanie §i€ Tury z %oinisrze z8wsze istrneha Pﬁﬂ”¢’

przewaznie przy cduzej diugosci D.~ Zepobiegamy temu przez pogru- 27/’

bienie scianki rury ze koinierzem wzglednie przy siupsch zs pome-

714 f'/%
cg zsber.- Wiwczes pcgrubions éci&nkajéécznie z $guoym kosnisrzem

dostarcezs j§ dosteteczng 1108é plynnego Zeliwa miejscom luiniejszym

wskutak skurczan*a sig atupe ruary, ~

-

)| Virvdniarie swobodnego Qkuz-czenle s1¢ jest czgsie

/]~
spowodowene nisrdwncrmisrnem stygnigcism pojedynezyeh czesel odlewu

z powodu za berdzo réznych grubosci Sciamek,

Grub& ram& Kraly jeszcze Jest
Al 11 A albo W stanie pzynnym &lbo co-
i ' 2 naimniej w# stenie plastycznym.
Rys: 68 pedezgs goy cienkie prety daenc

ost§giy, ~ Kiedy rame zaczyna

N

F)/uQ.B

A ” sie kurcsy<, neciske ne praty

N

ktére swej dxugodei nie mogg jui zmiemic, pr¢ty sie wyginajg, albc

pekaja LA*&%-* Prety natezone sg ne cisnisnle / wyboczenie /, ra-
2 z24 na rozepmanie.- Jezeli prety sg dosyc silme, wéwczas pske-

rami.- Je2&li stosunki stygniecia sg tego rodzeju, 2g nie pe?a

ant ramg, A0t prety wéwezes w ka%dym rezie rama sbarczons jest

netgfenism pa rozerwenie, prety zas ue cignienie /:wyboczenis Jo=

Wysra*a%y uéérzyé siabo mlotkiem W ”ahe, albo jg troc h? OerFc

1 Juz pekd.- Po ncyggchu nie pozcstajg zlamane gzedci w tem

samem wie jaeu, rozstgpujy sie w pilonowym kierunku go swidc:y o




-72-

ze rams wywiera¥s ucisk na pret kraty.— Zdawsioby sie, #e prety

Rys. 69. - stygnac predzej i z powodu swe-

go mnigjszogo przekroju berdziej ;q

narazone sg chybe nas rozerwanie

wzglgdnie oderwsnie od ramy 1 !

tymezasem tak nie jest, & to
z tego powodu, ze prety kurczac

sie wytwerze jg w mie jscach styku

z ramg niby préinie, do ktérej

z ramy krzepngeej pdiniej depy~

wa zeliwo i Ze prety w ten sposéb

sg diuZsze nlfby byly prety o tej samej diugosci, sle stygnsce
S
i kurczoce sie swobodnie z osobna / rys. 69 / -

>) Nategzenia tworzg sig tekie w odliewach pierdcieniowa-

tych.- / Kola pasowe, zsmachowe, zebate, ko*s wozéw i lokomotyw
etc./ wskutek nierdwnoczesnego i nierdéwnomiernegc stygniscie <
i skurczanie sie.--

¥Kole pasowe! / éienki wieniec i cienkie remionz, gruba piaste /.-

Rys. 70,

v

/J>
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Uienki wieniec i cienkie ramiona szybciej stygng i kurczg siq niz

gruba piasta.-— Piasta dopiero zaczyna krzepnq& i kurc:yé si¢. kiedy

ramiona i wieniec zupeinie juz skrzeply i czqiciowo sie skurczyiy.-

Piasta kurczac sig pézniej ciggnie ku sobie ramions, ktore jednak
poigczone 2z wiencem nie mogs sie¢ ruszyo.- *(ramionach powstajg
nateszenia na rozerwanie, ktore przy slabym przekroju nawet pekaig
/ & na rys.70 /.~ Powstawaniu natezen mozna przeciwdzialat przez
umozliwienie mozliwie rownomiernmego stygnigcia.- Natychmiast po
odlewie nalezy odkryé piaste, wybraé jadro, cdbié ewentualnie
wlewy na piaécie, 1 ewent, studzié jeszcze piaste wodg.~
' Bardzo dobrym érodkiem zwalczania natqzen w kolach:paso-
Rys.71. wych jest odlewanie

ich z dwoch czesoi

w jednej formie;

wione &3 otwory nie-
0 % '<E£S> i i duze wprawdzie, ale

wystarczajgce, aby

odlew przedstawiail

jedns calofC.~ Po
Odlewie rdzbijamy

w mie jscu przegrody
ramiona 1 piéstq 1 uwalniamy odlew od natezen / rys. 71 /[.—
Stosunki stygniqcia» wienca i ramion kola pasowsgo ©
é¢redn. 1000 mm przedstawione 83 na ryss [2.=
Piasta posiada przekrdj 130 x 40 x 1 = 5200 -
" " _obwod 130 x 2 + 2 x 40 = 340 mn

2 g
) X Lp — _}% me - lu—- = i
Stosunek G 5 = 5200 m 555 0,065k

W przegrodzie obydwoch

czeéci formy pozosta-

T T
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Wieniec natomiast ma objétoﬁc na diug. 1 mmz\l#ﬁ'x 11 = 1 = 1540 mﬁj‘

Powierachnia wienca 2 x 140 + 2x 11 = 302 mm° A i

VR

G L 302 INERIP I TR B
stosunek 6 = %J = 1540 = 0,2 .

stbsunak 67 Jest przy wienca tray razy wiekszy niz przy pxaécieé-
3zybkogé stygnigcia wience trzy krotna .~
W wykresie oznacza v @ruRiog piymnega stanu / + / granicg plasty.
cznego stanu,~ Zekiwo wienca cienkiego jest juz za 3 minuty na
granicy plynnoéci, zag 28 20 minut na granicy plastycznofci, pede-
czas gdy 2eliwo piasty kvzepnie dopierc po 15 minutash i jest do-
piero PO ca 60 min. niAQran;cy plastycznodcl Zeliwo wienca jest
przez 40 min. w stanie elastycznym, podczas giy w tym sampm czad-
sie piasta jest jeszceze w stanie pléstycznym Stan plastyczny
Rys /¢ nie moze byc obcie

zony nateieniami

V=gt'_ﬁ%,,£;,'+=,_¢e./;&ﬂ;“. oM lecz dopiero w sta:
W ey % 7 %, p nie elastycznym.
i : » -
$ Py S : Zaraz po 15 min
g
\ >
3 > kiedy skreepia pia-
\ : : ‘
2 j%ijf WEER T ,,¥ sta, nalezy stlnie

10 26 30 %0. 50 Go /0 20 30 %0 57 G0 miiry.

chtlodzic j3, aby

T  jak najszybciej

nastat stan ela-

styczny i doréwnad

7%9
|

stanowl wienca o~ -

Jezell plasta jest |

] | 10 w atosunku do wien~|

4 s ca za gruba, to nej-|
 sxybsze chledzsnie

juz ate nie'pomoze)
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e
g

|

-
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natgzenia pozostulg ¥ Tamionaon 1 wiencU.-
Eo2a rosp g d cwe ,~

Tuts; stosunxi siygniécia 83 zupelinie iqne; w;enieo
w stosanku do ramion jest bOrdzo gruby, podozas gdy wieniec k61
pasosych jest‘barazé cienks ‘

Cienkie ramiona krzépnq wczewnie) niz piasta i wieniec.-
Ubytek Alugoéci ramion wskutek ékrczu éyréwnuge sie w ten s8posdhb,
e 2z Zrube) piasty i wienca plynne jeszoze zeliwo £c1éka do kﬁr-
czgeych 81¢ ramion.- Masg pilasty w poréwnaniu do grubego wienca
Rys. 73. jest stosunkowo bardzo maia.-
- Plasta kurozgo éie wywoluje

® ramionach natezenia nascia.- it

gnienye / jak prazy kolach pa- &
sowych/. KurczgCy sie wieniec

naraza natomiast ramiona na

ciénienie i wyboczenie.- Gdy
piasta vz wystygla, wieniec @
‘kurczy sig¢ dalej i uciska na

ramiona.- Ragmiona ©2¢sto pgka- i

Ja-~ W wypadkach, w kté;ych ra : i
" miona wytrzymujg ucisk wienca,
powstajg w wisncu nazgzenia na ciggrienie.- Zaleznie od‘stosunkéw
przekro.}'dw’wzglj od stosunku szybkoécl siygeigela natezenia nﬁ
ciggnienie-w wiencu sg wieksze lub mnlejsze, przy niekorzystnym
stosunku natesenie na ciggnievis osiqgnqé mogs, wytrzyhaloéc 2eliwa

- na rozerwanie wowczas pgka wieniec / eksploduje /.-

srodki zaradcze Odkryc zarez po odlaniu wieniec '
i plaste.~ Jeszcze lepiej podzielic piastg na tyle czgéci, aby 'g
ilo§é ich odpowiadala polowie ramion / rys. 73 /.- Przy takiej

konstrukeji kola rozpedowego nie «ogy powstac natgienia niebezpie- ?
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czne, gdyz co dva ramiona z odpowindnig czeécly piasty i wieﬁca
- tworzg calogé —~ Szozelina dzialowa rozszerza sig z poczgtku, -
\bozniej jednzk ped naciskiem wienca maleje.~ Przy montowaniu kola
zalewamy szczelnie metalem bialym i bandazujemy piastg eilnemi
pierécieniami.~ Wigksze kola rozpedowe odlewamy najlepiej z osobna
2z dwéoh cz@éci.~ Bardzo ciezkie kola rczpgdowe maszyu walcowni
wykonujemy w ten sposdb, z2e cdlewamy z osobna wieniec i z osobna
piaste i lgczymy je za pomocs ramion z z2laza plaskiego.—

Duze koia linows wgkonujemy w podobny sposéb; oscbng
odlewamy wieniec, osobno piastg.- Ale odlewajac wieniec zalswamy
réwnoczeénie z wiencem ramiona w postaci pretéw zelaza: pa odla~
niu wienca odlewamy piaste zalewajac drugle konce pretéw.- Konce

pretéw s nadcigte i Cynowanc.-

Erzywienie 1y Wy P aczanie
sig odleaswvwskuﬁek nisréwmomiernego stygnigcia.-

Piyta zeliwna 25 mm grub&, 1000 mm szeroka i i00C mm
diuga odlana w formie otwarte} kurczy eig.- Powierzchnia gorna
robi sig wypukla, powierzchnia dolua wkigsia.- Powierzchnis goérna
stygnie szybcie) niz powierzchnia dolna i krzywi sig, iezeli nie

Rys. 7h. znajduje przeszkody.- Jezeciiby

zaé wypaczyc sie nie mogla,

|
R Jo0v« 190
=8 4 wéwezas w gérnej czedci plyty

ponstawalyby natezenia na Ci-
gnienie, w dolnej zaé czgéci
plyty natezenia na ciggnienies-
grodek zaradczy:

Po cdlewie pokrywamy piyte warstws suchego pilasku i obnazamy po-
tem grodek plyty w celu przyspleszenia atygﬁiqcia.m'

Plyta zeliwna, odlauna w formie zamknietej, wybacza

éxq w ten sam sposéb, lecz mniej.~ Zeliwo bowiem wypeinis Locme




- N

nie naraz; lecz stopniowo) dolna powierzchnia formy jest juz gorg-
ca 1 wchlania cisplo zeliwa wolniej, podczas gdy gérna powierzchnia
‘formy jest znacznie zimniejsza i etudzi bardzo zeliwo =~ i tak jus
zimniejsze = po wypelnieniu formy.- Aby otrzymac plyty réwne, stosu-
Jemy model odpowiednio wygigty w odwrotnym kierunku.- Strzalke
ugigcia modelu ustalamy na podstawie dogwiadczen.- Dla piyt cien-

kich i stosunkowo wgskich / n-p. plyty kuchenne / oblczamy strzalke

wygigeclia ze wzorue.

8 '
M/? w&& v{/

8 oznacza grubof¢ scianki, B gruboéé piyty w mm.- Okszalo sig¢ o=
wiem, %€ piyta o dlugoséci 680 mm i grubodci 3 mm, szercko§ci 300 um

X =

przegieia si2 o 9 mm.-

680
3

Jeteli n.p. odlejery plyte o gredn. 2000 mm i grubodéci scianki

-y=9 y = 0.04

i8 mm, to strzalks przegiecia wyniesie x = 4 Y4 mm.- REecz jasna,
22 wartogc dla x nalezy dla danego gatunku 2eliwa z 0BObDR& GEZLE-
czyc badaniem prébnem.-
Rynny o przekrojuu o tej samej grubogci é#cianki odle-
'wane ze spodem na dét, albe 2 grubszg éciankg spodu, k&zywlq L3 43
wypukle po stronie bOkbW.-— / rys- 75 /
Ry8. 75+ Rys. 76.

x




-8 -

Rury ekscentryczne / rys. 76 / krzywig 8ig wypukle na
stronie iciaﬁy 0 mniejszej grubogci scianki.~

Jezeli przegigcie siy cdlewu jest riemozliwe 2z jakie-
gokolwiek powodu, wowczas obarczone Sa oczgéci odlewu stygngce
pézniey natqzeniaﬂg; ciquLenxe,,czeﬂoi siygngce wczegnlej abar
czone sg natezeniami na éii;ﬁiﬁZfaw Sclény grubsze, krzywia sie
wklgéle, derany cienkie ze§ wypukle = Uzmysilowic mezenmy sobie

dzlalanie natgien za pomocy rys. 7/.-

Ryga. (7~

e { £ 41. é g &
TS Lo 200 I =] (o ut""’j
mtmta>t=t"t==i—;
e B /,4
[} <

R

s

Plvty a b c‘a e f gh 3 k1 przedstawiajg przekreje olane} belki
o nieréwne} éclance.— W poziomie 1 I polgczone sq plyty spresy
pami ciancemi, W poziomie 1I7 II sprezynanmi ciagnqcemi ~ Jezeli
sily cisngce 1 ciggnace s3 w rénowadze, wéwczas %;;Q Jeat prosty;
jezeli zaf eprezyny wogs dzlalac, wéwczas 8prezyny ciengce rozpy-
chaja pojedyncze piyty u géry, sprezyny ciggnace prayciagaja )e
u doiu i pret prisgina sig¢ wkledle po stronie natezen na ciggnie
nie » ! ;

tozysks tokarek krzywig 8i¢ zaleinie od diugodcl
i od stosunku grubcgci mcianek pojedynczych czgéci mnie) lub wig-
cej. 3tosuj®my LU prawie zawsze mgdeletptzaglgte»w celu otrzy =
mi&n1a odiewéw prostych Lecz nie zawsze sie te uda; gdyz wiel-

cogd strzalki przegigeia nalezy W Guze) mierze takie od temperatu

——————



ry 1 sk¥adun chemicznego zeliwa-.~ Naogél obowigzuje dla tokarek
o dlugodci éo 15.m.réwnanie.
x =120 /1 -25:000 L
0./ 15.000 /
®» xtérem z wanact2a strzalke przeglecia w mm, L ogélng dlugodé
tokerki w m@.— Przy tokavkach malych odlewanie zeliwa miekkiego
/ bogatego stosunkowo w grafit / strzalka przegiegcia jest ca
104 mniejsza niz wynika z leiozeﬁ wedlug wzoru.-
# ' Naprestenia w sta liwie.

- A%

e AL AR

: Poniewaz spdiczynnik wytr i staliwa B jesl pra~
wie 2 — 2,5 krotzy niz E 2eiilt,”to jak wynika ze wzoru
G =% EeC/ty=%/
bedy natezenia w staliwie znacznie wigksze niz w zeliwie . 3kurcsz
staliwa wynosi ca 2%, podczas gdy zeliwo kurczy sie tylko o 1% -
Dlatego tez staliwnik ma daleko wigksze trudnoéci niz zeliwnik -
Temperatura steliwa zdatnego do odlewaﬁia powinna byé jak najwyi-
¢za, aby steliwo byio dobrze cieple i wypelnialo dobrze formy. .
Tymczasem wlagnie z powodu ¥2] duze) temperatury grubsze miejeca
odlevu stygng bardzo poweli oo powig¢ksza niebezpieczenstiwe two-
rzénia sie jam, jakotez natgien.- :

Staliwo nie krzepnie natychmiast, lecz przechodzi
stopniowc v stan ciastowatj; w stanie tym wytrzymalogc staliwa
jest bardzo mala Jezeli inne ozgdci odlewu staliwnego jul zupei~
nie wystygly i wskutek tego wywofaXy bardzo duze natgienia w prze-
groju grubym, wiwcras 2z powodu made] wytrzymalofci jessoze mﬁiej
wigce) ciastotatégo materjaiu nasﬁipi peknigcie / rys~ 78 foo
Zaberpigc2smy w takiéh wypadkach odlew przod peknigciem atosu)aec

zebra,~ / rye. 79 / Zeliwo nie wymaga zeber, lecz tylkd zaokrs
gilenim kgtéwy / rye. 80 /.—



~y 80.‘

Rys. T8 Rys. 79, Rys. 80.

Peknigcia albo nadpgknigcia, jezeli wystgpujg w gorge
cyn jeszcze odlewie, nazywamy # peknieciami na gozgco ¥,; Jezeli

odlew pgke juz w stanie zimnym wéwezas memy do czynienia % "pek-

nigolami na ziwno".. pPegknigcia na goragcé zwykle wieksze z brze-
gami nieréwnemi zardmewialemi, ni# peknigcia na zimne niekiedy
trudno dostrzegalne okiem, o réwnej linji zlomu zdrowego ~ nie
ckgydowanego.- Przy konstruowaniu odlewéw najwigkszg nalezy zwrae
ca¢ uwage na moiliwie Téwne grubodcl écianek, aby zapewnié rdwno~
mierne stygniecie i zébe:pieczyé odlew przed powstawaniem jam

i napre¢gen.- | _ .

Podkredlié wypada, ¢ niektéray konstruktorzy nie
pbznajomieni z odlewnictwem, sf 2dania, Ze nalezy w miejscach
narazonych ne naprezenia z powodu réznic temperatur pogrubic
znacznle écianke.-— Jest to gruba pomylka poeciggajaca za sobé odwree
‘tne skutki niz zamierzome.-

Kazdy odlew staliwny Jest obarczony napgreieniami i dla

usunigeia tych naprgien bywa wyzarzeny w temperaturze siggajacej

de 900° 8. zaleznie od zawartosci wegla.-

Krzywa wyzarzania sta 11wa e

Do usuniqciasnaprqzeé wystarczalaby temperatura

600. 700° @, trochg ponad % temperature granicang I-Tg/ ciemno =

| czerwony kolor /.— Wyzarzanie staliwa do temp. strefy e)aatycznoéﬂt



Rys, 81 . nie usuneloby wcale na_
prezen. Podwyzszanit
. temperatusy nalezy usku:
- \\ : teczniad powoli, przew
\\ waznie przy odlewach du-
200 \\\\ : 2yOh.e— Ale tempsrature
N fée —J‘““B\J%R“ i s e, G wyrazanie staliwa obecnie.
‘%\ 700 | RN FIS N:(zl"% 1 ‘st‘osujemy daleko wyzszg
Qg o 8 A el O T e _\_‘::__,,,_- . niz 600 70(3o C w celu
. spowodowania zimiany
Goo

O o4 02 €3 o% o5 g6 o7 o8 /o»g 70

struktury i osi igcia
e 24t y &gn

znaczniq' wigksze] wylrzy-
» ‘ APy oy SR tyn
celu wyzarzamy staliwo w temp., 850 — 9oo° ¢ / w okolicy trzeciego .
'punktu krytycznego Ac:} 9Q6° ¢ przy zelazie czystem /.— Pierwoina
grubkbziarnista, niejedne'! ita strukiura przemienia sie pod wplywem
tak wysokie)] temperatury w jednolitg perlityczng drobnoziarniatq,
ktéx-a,, cdlew zatrzyma juz studzony ostroznie powoli i dlugo.-

Nawst krysztaly ferytu si@ zmienia)a w bardzc drobne.— Objaw ten
na» yvany %pe"rkryst}alizacjaﬂ.- Przegrzane staliwo t.j. wyzarzone
przy t‘ex‘np.' ponad Ac, 906 1000° ¢ wykpzuje znowu bardziej grubo-
zia—rnist;g, strukture iNfigury WldmanstittoWa W.-

mag;a ﬁ%rkrystalisncja" oznacza zmiang struktury w staliwie przez
zarzenie 1 'naet,qpne studzenie~ * Rekrystalizacja® oznacza zmiang
struktury w waloowanem lub kutem zelazie wzgl, stali wskutek wyza -~

rzanis prey scisle okrsglone) teaveraturze ~

Trwani® zarzenia ssaliwa wywiera tak jak wysokogd
temperatury duzy wplyw na jako§¢ ataliwa Zarzenie powinno truwac
tak dlﬁgo, aby na oaiym przekroju odiewu nastgpilta perkrystalizacja-
Na}wyzsza temp, winna dzialac tylko kiika godzin.~ Za diugie zarze-




- B2 -

nis wyxiera ten sam aniekorzystny wpiyw na strkiuwre, jak za duza

tempe ratura.

Nujlepie] byloby studzi¢ szybke w okresls perkrystalizacit,

aby w wystyglym odlewic ot Tz ymac drobnoziarnistyg strukture ferytu

perlitu.~ Niestety przy szybkiem studzeniu podozas przejscia ze

strefy plastyozne) dc elastyczne] ietniaiaby dusa riinica tempe-

ratur grubszych przekrojéw i cienkich gciansk.~ Szybko studzid

mozna zaraz po wyzarzeniu 2z do granicy elastycznogci przes otwar-~

cie pieca silnym przeclagiem powietrza; skoro odlew staje sig

ciemnc-czerwony, wtedy nalezy drzwi piéca zamkngt i studzié vpardzo

pownlii .~

Zalpznoié wytrzymalodci staliwa 0d wysokosci temp.zarzenia.~_ 

- . . S —
Temperatura granica cia-| Wytrzymalogé | Wydliuzenie Zmniejsze~
zarzenia stowatoscl ng rozerw. nie przekro
: ju.zwgsenle
kg /mnt’ kg /mn® 1,
niezarione 23 47,3 14,6 17
750 22,5 46,9 &,1 4,2
800 24 ko .,k 20,7 28,2
850 28 51,3 22,5 29,2
900 27 51,1 20 26.7
1000 26 52,1 1% 20,%
. ;¥ : : 1

ﬁp&yﬁ feppeTaAtury ¥yZarzanis na wytrzymalogc karbows sialiwa. !

niegarz 760 790 820 550 ©80G 910 940 1000
1,94 4,38 3,31 6,84 7,22 &,39 7,08 3.44 2 81
Usaga. Prefy privne 30 x 30 i diugodel 160 m=z, xrgh okragly ¢ 5reﬁhoé
b mw ;

Tewpzraturs 2ar:z

#ytrz, wrgbows:

$riad chemiczay: ¢ - 0.% Mo - 0,9&% gi = ¢ 384




_;:il

2 P~ 00424 8~ 0,058%.~

?f7‘ Teorjas natete R W o dlewach .-

b SR i RSN

Ddliew k”?epnqo przechodzi ze stanu piwnnego w sten plastycany

a po upiywig pewnsego czasu stygngc dale) ze sifnvd plastycznege

W atan elastycZny.~~ Te trzy stany edlewn zwigzane 83 dia. Fasdego
metalis écidle z pewng wysokoécig temperatury.- N.p- zelguo szare
krzepnie pray 110% ¢ i przechodzi przy tem 6B0 = 70()0 ¢ 8¢ stznu
plastyecznego w stan elastyczny.— Temperaturg na granicy séanu
plastycznege / albo ciastowatego / i1 &lastycznego nazywany Sicmpee
ratura graniczng® Tg-— / Nie jest tc dpi$le Jeden punkt, lect pe~
wien ckres temperaiur.—/

Odlew i stanie ciastowatym pozwala - bez eporu — xa trvala
zmiang ksztaltu / deformecja trwala /; nateienia wéwngirzne pow-
stac tu nie mogg.— Inaczej przy cdiewie znajdulsoycm 8ig ¥ stanie
elasiycznym; odlew taki nie zezwala juz na deformac)g — na Zmuing
keztaitn — bsz oporu.~ Jezeli opér jakikolwiek nfe zezwalz ba
defoymacje, wéwczas w odlewie powstejg natgzenia.- Jezeli miqae
n1a w stanie elé'atycznym nie przekraczajg granicy wyclukolnoded :
womczas po ustaniu dzialania oporu wzgl, réznicy tesperatur nste«
zenia znikaiag / " natqzenia znikajgce ® ¢ tymezasowe ¥ /.~ Jetels
natomiast réizne czgéci odlewu nie przekraczaja rdwnoczmednie “ler |
peratury graniczuned ", wéwczas powstajgce natgzenia 8q * natete

niami trwalemi “.-

Rys. 82. ; Prety g / gruby / 1 ¢ /olen-
2 a0 ki / o réwre} diugosci 1, :
7 ////// g '1' § | polaczone ze sobg kcisle,
= 0 i i
L T zZrajdujs 2ig réwnocxesnie
7 e ¢ —-

w strefie cliastowatoseci g

SRR SRR ~ = plastycznofca P.~ Prgt ¢

stygnie predze) niz pret g
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W pewnym momencie temp, preta ¢ wynoai tp, podczas gdy pret g «s
wyzszg temp. Tp-— Piqt cienki ¢ dazy odpowlednio do temp tp de
zajgecia dlugoéci 10. prgt gruby do diugosci 18’ god3g sig osta -
teczniz na wspdlng diugodé 1, przyczem pret gruby g ulegl pla~-
stygznemu zgnieceniu, pr¢t cienki zag plastycznemu wydiuzeniu.,—
Natezen zadnyoch tu nie ma - Przy dalszym stygnigciu wstgpuje prst
cienki ¢ w strefe elgatycznoéci'/ sprezysetadci /, podczas gdy
prgt gruby jest jeszcze w strefie ciastcwatoéci;-PrZy3mijmy3 29
juz po przekroczeniu temp graricene] prety g 1 ¢ zajmujg réwng

diugoéé lge © Temperatura pretéw w tym momencie nie jest réwnar

Rys. 83. : pPrgtl gouby ma temp T, pret
/ gienki t .~ 0d togo momeniu
e

' poczawszy prety stygng dalel,
V7 I - 4 o
4 ///429 i 4 as do temp. 0, ktérej 0 temp

7 B c : - odpowiada diugodé 1,.~ Prei
| x cienk: stygagc szyboiej 0s1g-

guie temp, ot ostateczng
dlugodé 1 predze) niz pret g}uby g; gdy Yuz pret o zajal &Ingoé{
10, wéwczas pret g dgiy do dalszego ku:czeniavsiq, ale przeszkaéza-
mu pret ¢~ Z tego powodu powstajg w prgc{e_gfubym g natgazenis ny
c¢iagnienie; w precie cienkim ¢ tworzg sievnatqzenia“na cisnlenie
uéwc;a-, jezeli skrzywienie 3i¢ zesvoln ﬁretu jest niemoziiwe;-
Jezeli skrzywienie siq jest mczliwe, wtedy pret gruby g posiada g~
cy przymusowo diugedd wiqksza bedzie daiyl do je) skrécenia i wy
| Rys, &4, E b gnie sie wklgéle zmusZajsc
.f*;»_~4j__;_ pret clenki takze do skrzywie-
/ e

nia sig,.= Prety wykrzywione

nie posiadajg zadnyoh patge

zefiv"‘
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Stosunkl stygunigcia dwéch pretéw o réineJ preckogeci sty
grnigeis przedstawiajg nam wykres na Tys 85 i rys. 86, przyczem
krzywe g, i O Wigl. g C, odnosza siq do pretéw stygnacych swe-
bodnie z osobna '

_Rys. 85. Pret cienki ¢ prze-—
kroczyl za m]‘min.

granice plastyczno—

gci w punkcie a
,/'Z’(%a, /4&0(47% Cy
( erasloweaila.) podczas gdy w tym

samym czasis pret

; ‘
l

g:L M pats v, - gruby g zmajduje s1g
: i SleLa -
/ % punkcie a_ poic~
| 6 &&MZ%W, &
Mk 7 Copng wpalen ) zonym jeszcze W skre-
§ i 7 yu o
(i\) : { fie plastycznej.—
| :
4 t | - gdy za m mwin pret
1, Tt g, 3 7,

gruby g zpajdule sie

# punkcie bH_ na gra-

g

nicy ctastowaleesi, to pret cienki w tym momencie znajduje sig

¥ punkeie bo potozonym juz w strefie sprgiystosci.~— Z wykresu powyz-
| B2@ZQ / rys.£5 / czasu ~ temp. mozra skonstruowal wykres ozasu -

% skurczu wzgl. wydiuzenia / rys. 86 /=

| gkurcze Wzgl. wydluzen'ia X -‘?— 83 umieszczone na osi
rzgdne}, ’mi'n,’ naté‘miast‘na osi odcigtej.= Te tmiany d¥ugofci &

odnoszg 81e do pretu g dtugodci 1 a1 swobodnie stygnacy od tewg.

% az do 0° C.~— Jezeli przyjmiemy, %e epé2czyrnik wydiuzalnogci
wskutek ciepla o¢ jest @la temp. t do 0’ ¢ staly, wéwozas owe wydlu~

tenia wzgl. skurcze £ sq ¥ prostym stosunku do wydluzeh E==oc. t

/£ jest wiara skurésenia /.= Krzywe skurczéw czy wydluzed gg 1o,
otrzymasy 2 wykresu piervezego / vye €5/ jeteli odnoéne temp, t

1 pomnOtyny przei spéiczynnik wydiuZzalnodci o  Jjezell przesuniemy




(0 g
punkt O uk}adu spéirz¢dnie o jedestke dlugodei 1 = 1 nizej, w»dw
czag otrzymamy nowe vzgdne / 1 + & /, ktérych dlugoéd przedeta-
wis diugosé preto.~ |
Rys. 86, W ten sposdd skonusiru-
owany wykres przedstawia Tve.
86, przyczem g OZn8cCZR Lrzy

wg prgta grubégo, ceoznacza

krzywg preta cienkiego.-

Po upiywie my min. prgt gruw

.

by krzepnie i posiada dlugoso

, 8x®1 + 1, podozas gy pr¢t
- oisnkl Jest opmy+ 1 dlugi,

" 0 ile obydwa prety stygra

"z osobna 8Wobodnis.- Ponizwaz

&g ze s0bg poigczone, godzry

gig n& 8pdlng diugodc sy i+ lee
Pret gruby g ulegil plasiveone-

nu skrdeceniu, prqt clenki o

plaatyoznemu wydluzenja,w
binje GG przodltalin linje granicznej itewp., kkérg przechodsi
pr¢t cienki po m, BiD., pret gruby po w 3 min.e Dlugosc preotéw
¥ Lemp. granicznej jest I + 1,5_11& atyging swobodnie.- ¥ mbmeucxa,

w ktérym PEet gruby praekraczs tewp. granicang, godzg sig obLydwa

prety ne wepélng dlugodc B,y + 1, Przyezem pret gruby ulegs
plastyoznemu skréceniu, pret cienki nstomiset elastycznemu wydlu.
zeniue- Pdczqwszy ¢d punktu a‘ stygng obydws 3rety w strefie ¢id.
3”703003 az do temp. 0 1 prayjauja ostatecazng wspdling diugowc

s
AM

30‘ _ ) (
X“ \ —————————— W punkcie s, natesen Zadaych nie ma.- Watomiast przy.

aﬁxyg styguigoiu wyst¢puia natesenia w obydwu prebach, kidryeh
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%

przebieg przedstawia kreskowana linja ByC réwnolegla do krzywe)

b§3 dla prete cienkiego, linja s_d réwnolegla do as, dle preta

P

gruLego - Jezeli przekré) prqtéw jest réwny,wéwozas: V@ e
n f 53_5 1}\!0}’ . D° L v
&gp pb % ,’f o ¢ " e )
654.):::‘ sed "! ) J/v

Fo my min. nggé%pa dlugosd pretéw jest 8ok, przycsem prot:ofenki "
ulegl akréoéﬁiu:“obgrczeny jest natgeieniami na cidnienie, pret i
gruby ulegil wydluiéﬁiu i obarczony jest nﬁprqzeniami pa ciagunlie-
nie .~
Wniosek: Wielkoéc trwalych naprezen w odlewie zaleiy prredewszy-
stkiem od réznicy temperatﬁr pretéw w momencie wkroczenils prgte
grubego powoli stygngcego do strefy elastycznodci .~
W momencie tym wynosi réznica skurczu:
ab = = [/ Tg = to /
gdzie Tg oznacza temp. graniesna,t, temp. preta cienkiego, oc
oznacza wspélczynnik wydiuzalnofci wskutek ciepia w okresie
temperatur /’Tg 0 tGA/f-- Poniewaz ab = od wieCc ostateczanie
pedzie. ‘ cd =oCas / Ty = 5 /
Przy rémnych przekrojaeh pretdw jests

| od
cac o Sod & e

Ot rzymamy wigoe

. eg ,
os, = 8,4 £ == / Tg m & /=&

o

W przyblizéniu natezenie; n=f%.2

T\

gdzie E oznacza wspélozynnik sprgzystoﬁpi--
: . pay

+n = -%-» B A%,
prayczem + 0zZnacza ciggnienis, -~ cidnienie.~

¥atezienia wywolane w odlewis réznica temper&tur pie rdu-

#iq £i1g wcale od natgzen wywolanych zewngtrzng sils przy obeig-




zenism protéw stalych

pteytoezg zasady nauki 9 wytrzymalééci materjaldw na poOEglawie

wykTesu napregzen - wydluieﬁ,/ rys. 87 /.= Wykres napsetsn - wydZuo-

F

et pye. P .

2

Linja pozioma ¢, — Cz oznacza, ze wydluzenie wzrasta btez podwyz-

RYS 087 >

R,

i

‘Dla lepezego zrozumienia tyeh stoswmidw

R,

0l e dlﬁmm &
Cali o Le

~ .

: ” :
A AIPFH AR R s 1L A2 O

§26n3a naprezen.—

R = granica zlamanis w momencie najﬁlqkszego napredeniasr

é Uwaga: Wiadciwis pret wydluza sie przy opadaniu naprezen €ocho—

£ = » granica sprezystodci = elastycznodcl ¥ polezena na proste)

WydZuzenil ellastyczne / Elastische Dehovng /:

dzgcych de R

zawsze moment najwigkszego naprQZenia RI’ gdyz R

sig ustalic ani zmierzyc.~

OP przy napreaeniu elastyczuem n

5W0)8) piétwotnej diugodci,.~ Dalsze wzrastanie naptgieﬁi

wywoluje wydiuzenie trwaile,.-

stosunek - = —E,{—./ wyddnieh £ do napreiev m / jest ¥ wtrew

fie slastyoznoici staly

i nazywa sig¢ # 1ieaha wydZuzeniat

e‘@-deluzenie elastiyczne

Ee po zniknigciu naprezesn Znika..- Pergt wraca napowrst do

zen podobuy jsst do wykree
su temperatury — Fkyready,
temperatura odgrfwa rale¢
naprezensa, skurez2e odpo-
wradagg wydiuzeniu—

OP = 1inja prosta

P = granica proporelonal -
ne ;wydiuxenla wzrastaja

réwnormiernie z naprgzeniem

&
i

1

n.- Stosunek jest staa-
ty.

0; = grapica piragicwatodois

5 1 Yozrywa sig, ale w praktyce uwagledniamy

ie da
> n

P —




i oZnacza wydiuzenie preta o dlugosci 1 om o przekroju 1 om® przy

obcigzeniu n = 1 kg.~ n.p. dla stall wynosi o = 0,0000004 582 ~
Zamiast tak diugiego ulamka piszemy & = > -~

. 2.180 000
przyczem mianownik tego ulamka 2.180 000 oznacza " spéiezynnik

sprgzystosci * - W praktyce obliczamy spélczynnik sprezystosol
oC¢dla okresu naprgzen n, =~ n, W sposéb nastepujacys

.=, &= o ny / & =¢t.  pr “Hooke a/
Od by

o> & mac/ Dy =0, [
8&-61'
o By

XK =

Spéiczynnik wydiluzalnogci linijnej albo rezszerzalnosci
Mnijnej cial =z powodu zmiany temperatury wynosi z réwnanlas

le ®1, /1 +ect /
» 12‘-10

i
oznacza on sydiuzenie preta .o diugogci 1 cm przez‘podwyzszenie
jego temperatury o 1 it <. dla wszystkich gazéw jest ztaly
i wynosi 1/273%.~ Natomiast dla pojedynczych cial stalych Jest
rézny 1 zalazy takie od wysokoici temperatur n.p.
zeliwo przy ¢ = 400 .= 0,0000106

t = 1000° = 0, 0000L75.~
Jeszeli we wzorze nat¢ien & powodu réznej temperatury
‘e -%- Eocg Ot

wezmiemy dla zeliwa & = 1.000.000 / spélezynaik spreivetodel f

a " = 0,000014 / K rozegerz&inegci/

At =ty Y
otrzymamy natezenie z powodu réznicy temperatury o 1@
= 4 1.000-000 x 0,000014 = 7,0 kg/on®

FJeZeli ré&ﬁicé.%emporatur wynosi 1000, wéwozas natgzenie wynie-
aie 700 kg/émg, ﬁrzy }oqo bedzie 2100 kg/crna;iE

Mg, -

Uwaga: Si%s wydluzajgce lub skracajscs eﬁtalym\' .przakréjgi F

A.'.»i}“'

praleeins o, fo fro e -
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1 o spélczynniku epreiystogci E prey zmisnie temporatur
0 to wyraza sig wzorem;'
P =o¢.E . B )
Zadanie: 1/ Jaka duza réinica temperatur / tp = %y / potrafi
wylolaé w odlewie zeliwnym natesenia tdéwunajace éig
jego wytrzymalosci na rozerwanie 1 wynoszace 16 kg/ms,

przy zalogeniu, ze E = 1+000.000; =% = O,00001k o~

-t SRS
X = tg tl = z'%c

%i i 2 x 1606  240%
7 1.00000001010000/1

Résnica temperxatur wynoszqca'BBGO_O powoduje peknie
ole odlewu 2eliwnego..
2/Jak duza bedzie ta ré= nioca przy odlewie staliwnym,
jezell dla staliwa spélozynnik spreiystodci
E = 20.000 kg/mn2 a wytrzymalogc staliwa wynosi
40 kg/mm2~-

2 x 40
204000 x 0, 000012

t, -t = = 666° ©

3/ %elazo kute poeiadajgce wytrzyﬁaloéé na rozerwanie
3600 ks/cm2 / blacha kotlowa / nie powinno W praktye
ce byc obcigione az do granicy bidstowatoéoi /plae

styocznogcl / zachodzace) przy mateseniu na 1 cm2

wynoszacemu 2200 kg.~ Jezell E » 2.000.000 kg/cm?

i e¢. = 0,00001 jaka maksymalha réznica temperatur

jest dopuszczalna 7
B Q0 ' o
1,’.2 ti = ‘z—g-agg-— - -H#— = 220 (o

b/ WYSISKI = ROZMIESZANIE STOPOW.-

Juz w stanie piynnym. przedewszystkiem zad w okresie
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atezenia zeliwo 1Vduzo innych stopsw podlega procesowa roiniesza-
nis / Entmischung /, ktérego nastepstwenm 63 t.zw. ¥ wymigki ®

/ Saigerungen / znachodzgce sie w odlewie skrzeplym.-'

' Wysigki te polegaja na tézhym cigzarze wiadciwym albo
male) ilogci pewnego skisdnika n.p. MnS, Feg i t.d.; albo roz;ic-}
szaniu cale) masy stopu, tak, ze tworzq.sie warstwy lzojsze§0'ak3adn
skladnika lub jego stopéw na gérze  warstwy skladnika lub jego
stopéw o duiym cigzarze wiagoiwym na dole / stopy: oldw ~7éynk,

cynk - bismut, oléw - antymen /- . }

Stopy niektérych metali tracg w pewnym stopniu ﬁ miare
obniz&nia sie temperatuxj‘podczés stezenia zdolnogd rozpuazozania_'
swych skladnikéw, ktére potem wedlug swego cigzaru wlaéciwego
aibo cpadajg na déi, albo uchodiafdo géry, tworzat pPoOwyze) Wepous
niare warstay.- '

Przyklad; Rozmieszanie stopu olowiu z antymonem 2z zawa1b04c34

304 8b stqzalego powoli : 4

Ryse. 88, Erysztaly antymonu o mpiejszymw
v ciezarze wladciwym powstady

i

. na poczgtku podczas krzepmies
e w5 ]
LA :

PN
g “ ;b 3 ;7/
Gt |

4

cia i zgromadzily sie u giéry!

podczas gdy stop olewiv ubos-

BZy W antymon 1 clgzegy pozo=

stal na ago@gie naczynia i tam
stgzal.- Warstwa gérna zawiee
rala 404 Bb, dolna tylko 134 Sb.- '

‘Wielki wplyw na'twgrzenie si@ wysigkéw wywiersaja stoeuim
ki»stygniqcia'odlgwu4}potolne ste¢zanie 1 stygnigcie nierdwnomier-
ne duzyech grubych odlewdw jeat zawsze powodem do rozmiesiania sie
zeliw¢--£&£adniki cecbne albo ich atopx#p posiadajgce niZBzy
'91r¢t yrzepniecia / tatwo topliwe / wyciekajq z krzepnqce)
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zewngtrane] warstwy odlewd na wewngtrz i gromadas sig w drodkn

0d) ewy -~ .

Frzyktadg Zewnetyzna warstws bloku staliwnege zawiera malo S;ch,
podczas gdy warstwa srodkowa jest bardzo bogata w te
skludniki.- ‘

‘ ¥yYys'teXx) S rmy .

W surowcu zawiefajqcym Mn tworzy sie MnS, ktéry z powo.
du swego niskiego ciezaru gromeflzi sie w gérne, czesci kapieli.-
Te edsiarczanie surewca ama dude znaczesnie pray procesie Thomasa
gsurewiec pray spudcle wielkiege pieca: 0,19% § 1,164 Mn

Rl nlany de miksera 0,11% sv 0.83% Mn
W przy spuécie do gruszki 0,05 s 0, 78% Mn

widaé z tego, ze odsiarczanie czgdciowo si1€ cdbyic Juz w kadzi

na drodze od wielkie®go pleca fo miksera.~ Warunkiem dobrego cdsiar-

czenia zeliwa jest wiqkéza zawarto§é Mn, gdyz w zeliwie bardzo
ubegiem w Mn nastgpufe odwrotne tworzenie sig Fesy
MnS + Fe = Fe§ + Mn

wynika stad, ze zeliwa ubogiego w uh nie mozna oczyecié zupeinie

e siarki.-

W zeliwnictwie néleZy stosowad mieszaning z mozliwie

duzaz zawartorncis Mn, jezeli sie przetapia duzo ziomu bogatego

% # na kKoksiec zawieralaCym takie duzo S~

Analiza walca 5000 kg wagi:

u GBIy 1,494 81 0,212% 8 0,64% ¥n  O,42% ¥
w §rodku 1,474 81 0,208% 8§ 0,64% ¥ O,42% P
na dele 1,494 8i 0,111% 8 0.64% ¥n  0,42% P

Poniewaz siarka gromadzi si¢ w tak duzych ilodciach na gérne) czge-
§ci odlewu, nalezy przy braniu préby do analizy fakt ten uwzgle. -

P
Aniac e

Eutextyka 2elaza — ¥Fe§ ~ Mn8 krzepnie pray 9800*0 zewierajaca 4% MnS.~
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Wysieki T ot aora I Wegla .-
Wysigki fesfeorgegne brzeastawials zawsze eutektyke zela-
%0 = karbid ~ fosfid zawieralgcs wedlug prof, wWusta: :
1,96% ¢ \ - 6,39% P 91,154 Fe
1 topniejaca przy 95}°£Q, podezas wdy reszta zeliwa krzeﬁnie Jug
w temp. 11500 C.~ Przy tak Quzej rézniey temperatur topaienia
fosforycznej eutektyki i masy Zeliﬁa wysigki fosforyczne w odle-
wach przewaznie z wiekszg zawartogcig fosforu spotykamy zaw;zc.-
Te latwo topniejgce wzgl. pééno krzepnqcé foafidy groa_‘
madza oie albd W drodku odlewu pozostajgcym najdiuzej w stanie
piynnyy, albo pod wpiywem cisnienia krzepngce] skorupy ua écianach
formy przebijajg skorupe i tezejs w postaci.malych kuleczek na
poxlerzchni zewngtrznej odiewu.- Kuleczki te niekiedy 85 tak male,
ze wolnem okiem nis mozna ich widziel, miekiedy wielkdici ziarnek
maku rozsiane albo w #3slko€ci grochu.- Jezeli te wigksze kulki
W wolnég przestrzeni pomigdzy forms i ;ewngtrznq Juz stezala
ekorupg.gdlewu nie znajduja wystarczajgce miejsca, wéwozas tracy
ksztalt kulki i w postaci maiych plackéw krzepng na zewnetrznej
gcianie odlewdw.- Te kuleczki - niby krople potu - nazywamy
" wypocinami # 81bo ® bohem 4 / gchwitzkugeln /.- Zawieraja one
zawsze wiecej P ;5 znacznie amiej ¢ niz masa 2eliwa, jak n.p.
~Pot na pitycie zeliwnejs 3,07% C 1,98% ¢ 0,42% Mn 1’65%-91
zeliwo; 3,414 ¢ O,44% P O,43% Mn 2,044 8i
:Kuieczki potu na walocach utwerdzonych skladaly sig z: e
2,014 ¢ 6,694 P 0,44 Mn 0,524 si
podczas gdy masa 2eliwna zawieralaitylko 0.5% p.; Kuleezki potu
wystgpujg przy walcach utwardzonych najczgéciej na granicy walu

- walca i czopu.~-

Kulki " potu * nalezy odrézni¢ od kuleczek wyrzuecanych

z plynnego zeliwa podczas spuszczania do kadzi albo podczas odlewa
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" nia do formy.- Kuleczki te nazywamy " wypryskami ".= Te ”wypr&skiﬁ; 1
‘spotykamy przewaznie wiedy, jezeli masa ieliwna nie jest dobrze
bfzegréana; WAWCZA3 PIZY uaexzeniu pradu zeliwa o*pouler:ohni .
'xgn1&L1 ?e‘iwneg W kadzi, a¥bo 0 epéd formy wyskakuaq W gorg kule- |
_czkx; stygnq, epadaag na powierzehnie. plynnego zeliwa, albo tcpnie-'f
ig» 81DbO zatrzyniaJQ 2ig¢ ¥ postaci kulek, ofoczone ozgeto waastwg -
gasu pqéherzjkéw, w.8zyboliej stygnqcychfczqéoiach_odlewu.~ Ta
. warstwa éazu tworzy siq okoxo kuleczki 2z tego powodu, %e zarzgca
kuika pokryla si¢ bedac w powietrzu vdzg, kbtéxra reaguige z wegiem

Je) otoczenia wytwarza gaz CO w/g. wzoru: FeQ + €C = QO ¢ Fe

Rys. 89.
////{2”/‘%&‘ | 7 ' >
G5 )4%‘ . //“
Meué’«r#s B ANA ﬁ:;c:zz‘{:’:ig
;m

Rozmieszczenie skladnikdw w ploku stalcwym odlanym w kokili=

Rys. 90.

G0 0% oy GF 46 85 o4 63 g2 op b 103 4@ CK OB owy e 078 2 14 4 0% o %




Rozm i eszanie staliwa.

.An

W staliwie jakotez w stali zlewnej yrzebieg ronteszania

Jest inng, jak w zeliwie .« Tutaj rozmieszania.nabtgpujq juz podbzas

tworzenia sieg krysztaldw krzepnqcej meEsy.- To rozmieszanie ograniczyé
8i¢ moze t}lko do krysztaidw samych, albo ogarnid oaiy odlews
¥ pisrwszym wypadku pojedyncze krysztaly posiadajg inny skiad che~
miczny niz kryesztaily sqsiednie; w drugim wypadku mamy w odlewie ware
stwy © réznym skiadzie.~ Tak jak w seliwie tworzs sie wysieki w sta~
liwie w pajpéinie] krzepngcych czgéciach odlewu.— Mamy tutaj do czy-
nienia taksie przeiaznie z wysiekami siarczkéw i fosfidéw, otaczajg-~ ‘
cyoch zwykle‘krysitaly ferybu; oprécz tych siarczkéw i fosfidéw spow’
tykany w st&liwie czgeto wysieki tlenkéw / FeQ . MnO . 51203 - Bi0y/
'pochadzace albo ze zuzla albo z dodatkéw stosowanych w celu dezoksy-~
dscii staliwa.— Wysieki te obnizaja wytrzymalogé staliwa w czerowomo
gorgeym stanie i przyczyniajg sig czgsto do_" kaniqé na gorgco Y .e

Sposoby badania rozmieszania geliwa i staliva, -

Chemiczna analiza wykazuje, 2e spostrzeiony wysiek ma
dany sklad chemiczny.~ Metalograficzne badanie odiewu natomiast wska-
zuje wyraznie miejeca rozmieszania 1 taKZe tutaj odgrywa obecnie
wagnie jazg role niz analiza chemiczna.~

Wysieki fosforyczne ujawniajg sig w staliwié, jezeli
wytrawiamy szlif rozcsynem ohlorku amonowsgo miedzi w wodzie /124/:
stréf&yrozmieszania fosforycznego jest ciemna.-vDo.badania teliwa
lepiej stosowaé wediug Martensa rezczyn kwasu azotowego w alkcholu
-/ 4 om’ HNO3 © c.wi, 1,4 w 100 o’ alkoholu /o= |

Wysieki siarczku konstatugemy tatwo n.p. sposobem Baume
na, ktadqc na szlifowana powierzcanie¢ Bromalkberp&piﬂr zamaczany
w slabym kwasie siarkovym./ 1 cm konc. Hy80, o c. wi_ 1,84 w 60

~- 100 053 wody /.~ Po 10 sekundach papier w mxejécach wysicku cZevuiejie
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Jamy skurczowevea'prézne, poaiadajs dciany nieréwne,
obsadzone krysztalami: natomiast pecherze tworzg sig wskutek ucho-
dzgcych gazdw zawartiych w motalu przedewszyetkiem podczas krzepnig-
cia czeéci odlewu najpsznis) etygngce i zatrzymanych z jakiegokolw
wick powodu w masie metalu: ich powierzchnia jest giadka 1 lénigczy
pecherze posiadajg keztuali kul 1ub gruszki.= W pgcherzach nie gpoe
tykamy zadnych krysztaidw ani wysiekés, jak w jamach skurczowych;
niekiedy tylko kuleczke ste2aiego Zeliwavt.zw. ¥ Wypryek #-

Zelazo ma sposobnodé stykaé 8ig z nastepujgcemi gazamis

1/ tlenem i azotem 2z powietrza umyélnie wprowadzonego do Zeléza

v / Bessemer, Trnomas / albo nie umyslnie / Martin, Kopulek, tygiel/
2/ wodorem przewaznie z rozkladu wilgoeci ’

-3/ tlenkiem lub dwutlenkierm wggla albo z gazéw spalinowycﬁ / Maftin,
piec plomienny / albo 2 naboju pieca.-

Juz surovie¢ tworzzc sie 2 rudy w wielkim piecu w wy-

sokiej temperaturze pod dmzem cignieniem pochiania spors 131080 gazéwg-:

. #prawdzie uchodzl godczaz spustu pewna CzgCe.= Przy przeﬁagiémiu
w piecach kopﬁlakowych lub piomiennych étyka'siq piynne zellwo
z inng mieszaning gazdéw, z ktérych pewnag czeéc wchlania.- W piecu
plomiennym po ukohcuonem stopieniu jeszcze dlugzszy czas éatIZymuje~
my 2eliwo 1 przegrzewany jed cieklogc zeliwa, jaketez depresja panus
igca w pigcﬁ plomiennym przyczynisnjg aie do oozyszczenia kgpield
zeliwvnej od gazéw.~ Zeliwo kepsmiakowe zawiera naogél zawszd wiecej
gazu, niz zeliwo z pieca plomiennego.~ %elazo wchiania prsewaznle
nastgpujace gazy: woddér, azot, “lenek wggla.—
‘ Najwiecej bywa w telazie wodoru pochodzgcego 2 pary
gg&linlub powietrza.~ Zaieznie od temperatury cignienia panujszcego

¥ piecu ilofci wodoru sa résne.- In wyzsze templ 1 cidnienie, tem



| AT .
Wigkssa 1lodc wodoru,jak widac z wykresu na rys. 91.~ W momencie
< )
. Rys. 91. . krzepnigcia / 1528 / obni-
e ‘ 2a si¢ gwaitownie zdolnokc
§§ 20 2elaza zatrzymania wodoru
';§" i gaz ten w duzych ilogciach
Q 72 ¥ 7 > 31
-% gt uchodzi z zelaza / 130 cm’ I
06
[ v . na 1 kg zelaza przy temp. 09
Y l—""] | i 760 mm /.~ Wodér rozpuszcza
. G e g0 iowe izeo /wo%z%a 190 : / wose P
i i e si¢ nie tylko w zelazie pilyn-

Je s 0= Z oy,
nym, .ecz #akze w stalym.~ Migkkie zelazo przegrzame Go 730 -10000
wchiania bardzo duze ilogci wodoru, ktéry znowu oddaje, jezeli
stygnie powoli.~ Z2elazo gpﬁdzane bardzo szybko zatrzymuje wodoT.-
Zelazo takze w scanie'sﬁ;ﬁ& wchiania wodéw n.p. przy % wytrawianiute
‘ Fe + Qésou = FGSOu + Hé

Azot w zelazie ziawjduje si@ w svanie rozpuszczonym
tak jak wodér.~ Azot prawdopdacbnie tworzy z zelazem zwiwzek
Fe4!2-~ Przegrzewanie zelaza w gazie amoniakowym wchlaria w toupe
800° nawet 11,1% wag. azotu.~ Bialy surowiec zawiera zwykle wigce)
azotu niz surowiec szary.- 8tal zawiera wigcej azotu niz sLrowIed;
stal z gruszki zawiera go wigce) niz stal z pieca martinowskiego.~-
Zawartogéc azotu w zelazie ma wplywac dodatnio na wytrzymelosd,
ujemnie na zwigzlogc.-

Tlenek wggla w zelazie pochodzi albo wproet z gazéw,
albo z powodu reakcji chemicznej wggla 1 tlenu w postaci powietrza,
¢czy réznych tlenkéw n.p. FeQ.-.

FeO + O = Fe + GO
Fe + CO = FeO + ©
4 Fe + 00 = Fe3 0+0
Tlen znajduje ei¢ przewainie w zelazie w postaci
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Skiad chemiczny gazéw jest w surowcu nastepujacy:
H 46,8 - 58,34 ' ¥ 0,5 - 104
€0 = 37.3 - 48,44 co,, 1,3 = 3,9%

Ciénienie gazéw w pecherzach.=

Jezeli pegcherze powstaly w okresie krzepnigcia, wigc w wya

sokiej temp,, to w wystygliym zupeinie zelazie powinna W pgcherzy-

kach panowaé depresja, & nie cignienie.~ Jezeli natomiast pgcherze |
powstajg z powodu odbywajgcej si¢ reakcji chemicznych w piynnym
2elazie, to w wystygiym ze1g21e mogg pgcherze byc pod cignieniem..

Badania wykazaly, Ze niekiedy ciénienia gazéw w pecherzach waha)g

sig od 3~ 8 atm.
| Preyosyny tworzanis .sie

pPe€cherzy «

Wiemy, 2e zeliwc zawiera pe#na ilodc gazéw,,—~ Ale ta 11o&c
~gazéi nie jest dla odlewéw tak niebezpieczna, jak 1nnévprzyczyny
warunkowane gposobem odiewania; jakogcig formy, akladem'chemicznym
materjaiu formierskiego i t.d.~

| 1/ wprowadzanie powietrza do formy podczas odlewania.-~

i Metaliwo czy zeliwo nie zawierajgce gazdw zupelnie nie daje gwaran—
cji dobrego odlewu, jezeli pcdczas odlewania z pradem piynnege zelis
wa wprowadzamy do formy powietrze.~ Odlewanie odbywaé si¢ winno
zawsze, przedewszystkiem przy formach érednich, w ter sposéb, aby
wlew zassze byl pelny: warunek ten 2atwo zachowaC z& pomdcg Odpo--
wiednio wielkiego zbiornika obok wlewu,~ Zbiornik polqézony“z wlewenm
eddaje 1 tg¢ cenng usiugg, 2e podczas odlewu gromadzg si¢ w nim wszel-
kie nieczystogci / Zuzel,'piések T ktére przypadkowo dostaly eie

2/ Powietrze nie moze sie odpowiednig szybkoscig wydobye

z formy podczas odlewania.-~

a/ Aby powietrze w miare napeliniania si@ formy zeliwem mogto




S e
lthqropuszczac formg, stosujemy przy érednich i duzych odlewach

zawsze t zw. "wyloty", urzgdzone - o ile tyiko mozliwe - na najwy~-

—

ze) polozohej czqéci formy.~

o/

Oprééz tego, przewaznie przy duvzej powierzchni odle-
wu rozluzniamy podczas ubijania piasku w formie piasek za pomocy

drutéw ostrych wbijanych i wyciqganycho»-
c/

3£Egm§§§gaszych form@qhinn,p;-piyty kuchenne, nie

urzgdzamy osobnych wylotdéw, lecz starac sig musimy, aby materjal
formy byl dobrze przepuszczalny, aby nie byi za silnie ubity.—
Jezell powietrze nie moze uchodzié z formy dosyc szybko, czy przez
wyloty, czy tez przez piasek, wéwczas przezwyciéza ciénienie 2eliwa
i uchodzi przez odlew.~ Powiefrze przechodzace przez piynne 2eliwo
ogrzewa sle znacznie, powigksza 4 - S-krotnie swoja objetosc /przy
staliwie 7-krotnie /,-.néwimy w tym wypadku, ze 2eliwo " burzy sig%.-
Przy odlewaniu dlugich wydrazonych walcéw / n.p. rur / powietrze
uchodzic¢ winno swobodnie tak przez piasek formy i przez iciany.
skrzyni, jakotez przez porowatay gling i przez.rdzeﬁ.~ W tym celu
tak ﬁ'ékrzyniach zeliwnych, jakotez w rdzeniach wiercimy otwory
odlegle od siebie co kilkadziesiat mm.-—

z/ Przy'édlewaniu form gwiezych tworzy sie przy odlewa-
niu para o duzej preinoéci.- Pilasek form gwiezych zawiera 8 - 10%
wilgocl .- Jezeli nie moze dosyc szybko wydostaé si¢ z formy, niszczy
fermg, przewaznie wtedy,igdy ciepiogc zeliwa jest mala.-

Przy odiewaniu\form suchych mamy takze do czynienia z parg, o ile
forma nie jest dobrze stuszona;» Niebezpieozgéstia dla forny”jest
'tﬁxaj daleko wigksze, DO fermy shchewpfzesuntany przy duzych stosun-
kowo odlewach, gdzie duza masa plynnego zeliwa wytiwarza raptpwﬁ&o

® niedosyc suchych formach bardzo duze 1106Ci pPary.-
: u/ . . Podobna przyczyna tworzenia siq pecherzy w 2eliwle
zaistnienie takse wiedy, jezell w materjéle fermieskin, /piasku /
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 nie ogrzac kokile, obojetne czy stosujemy je jako cale formy

- JOO
znajdujg sig wgglany wapna, Czy megnezu.- Poa wplywem wysokiej
temperatury ulegajq_wqglany te prazeniu i wydobywaigcy sig przy
rozkiadzie ich kwas weglowy 002 niszczy formg¢ i przechodzgce do
plynnege zeliwa itworzy w niem pgcherze, o ile cieklosc zeliwa nie
Y88t juz dosyé duia.-
0 Zimne kokile.= |
Wiemy, z€ cigzar gatunkowy plynnego zeliwa jest mniejszy niz zeli- |
wa stalego; a jedﬁak kawalek zimnegg zeliwa wrzucony do kgpieli
wyrzucany z niej bywa gwaitownie.- Przyczyny tego zjawiska nieocze-
kiwanego nalezy szﬁkaé w fakcie, ze na powierzchni zimnego %eliwa,
Gzv 2elaza zge¢szcza sig powietrze i przylegg silnie do niego,
nastepnie w fakcie, 2e i porach zelaza znajduig si¢ réine gazy
Héﬁ, o; B absorbowane z powiétrza.-‘z kawalka zelaza. wrzuconego do
piynnego zeliwa, wydobywajg sie tak gwaitownie gazy i tak rczsze-
rzajg swg oqutoéé, Ze uchodzqc Z ogromng chyzodcig do gézy Wyrzu-

cajg z kapieli kawalek zelaza.~ 7 tego powodu nalezy przez odlewa—

/walce utwardzone/, czy tez jako czgéci formy / plyty studzgce/.-
6/ Reakcje chemiczne w plynnym zeliwie czy staliwie.-
a/ ¢ * wypryskach " / gpritzkugelam / byla juz mowa.-

b/ " Pluskwy ¥.- Na powierzchni zeliwa piynnego bedacego

w kadzi gromadzsy si¢ niekiedy rézne cialka, pochodzace od predze]
krzepnacych polgoczed tlenowych t.zw. ® pluskwy ".- Wlane przesz

\ O\,
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iedobrze cynowane, albo nawet surowe " podpinki *

nieoi;fOZnoi? 2 teliwem do formy rozkladajq si@ tworzgc gaz CO

f 4
bt €4 /\0

il Iesid ”/'ﬁ

/ Eermstutzen / pokryte sg rdza, ktéra pod wplywem zawartego w plyn-
nyn zeliwie weggla odtlenia sig, przyczem tak samo jak przy pluskwach
powetaje GO ~ ‘

a/ Zardzewiale kokile przyczyniajs sig z tego samego powo-
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du.do tworzenia gazdéw.- / Kokile jako formy utwardzonych walcdw,
wzgl,vjako wlewnice w stalowniach /.- '

e/

Z sem saxem zjawiskiem mamy do czynienia, jezeli pia-

sek *orm1eraxi zawiera duzo tlenku zelaza F°2°3" W tym wypadku

tak gamo pod wplywem wegla w zeliwie odtlenia 8ig Fey0

tworzac CO W myél wzorus

na ¥Fe 0

3

b

Fe,0 3 t+ C=2 FeO + GO
Wewngtrz odlewu tworzy sie duzy pqcherz tuz pod powierz-~
chnig odlewu; gérna gciana pqcherza kurczy sig@ i tworzy wklgsle miej-

sce; mamy wrazenie, jakoby zeliwo siehosadziloV.=

d/ CIEKL08C ZELIWA .-

Ciekloéc jest najwazniejszg wlasnogcig metali, oczyni je
zdatnemi do celéw odlewniczych: tylko dobrze ciekle zeliwo potrafi

wypeinié dokladnie rajdelikatniejsze kontury formy.- Ciekloéci nie

| wolno utozsamiac z tatwa topliwogcig.~ Biale 2eliwc jest latwiej

topliwe niz szare, a jednak jego cieklogéc jest znacznie mniejsza

w normalnych warunkach.- '
Oieklogl zalezy od wielkogci tarcia zewngtrznego naj—i

mniejszych cozgsteczek plynnego metalu, od t.zw. " lepkoéci ¥~

Im wigksza lepkosc, tem wigksze tarcie, tem mniejsza 0iek1ogC .~

Lepkoéé, a wiec i ciekiogc, zalezy przedewszystkiem 1/ od skladu

chemicznego, 2/ od temperatury przegrzania i 3/ od iloéci latwo

topliwybn,-czy trudno tOpliﬁych stopéw w rozczynie plynoym metali.-
Rys.92. Cieklogc mierzymy w prakiyce
odlewniczej wediug diugodel

preta o malym stosunkowo prze-

kroju.- Cieklofc danege gatun-
ku zeliwa jest tem wigksza

/ przy tej samej ‘temp odlewa.
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nia /, im dalej biezy we formie plynne zeliwo, im diuzszy wige
jest odlany'prqt.- Jezeli podczgs odlewania formy przy obuizajqcej
sig¢ zwolna temp. teszeje wigksza ilogé stbpu © wWyzszym punkcie top-
nienia, wéwczas te skrzple stopy kiadg sig - niby kamienie - na
drodze pradu piynnego mgtalu; zwalniajgc jego chyzoéé nie zezwalaw
Ja mu - wobec dalszego spadku temp. « wypelnic tak diugiej formy

preta, jakg wypelnia inny metal, krzepngcy w imych warunkach.-

Jezell reszta metalm pozostajgcego w stanie piynnym posiada duza
cieplogé, to pret odlany mimo tych przszkéd bedzie dodé dlugi.-
Ale jezeli i ta reszta jest bardzo lepka, wéweczas diugogd odlanego
prgta begdzie znacznie'g;:::;;ﬁ- /4*“””37A?“L

Zeliwo z duzg zawartogcig siarki / 0.2% / jest malo
ciekile.~- Wysokbtopliwe siarczki manganu stygna pregdzej i obnizajg
c1ekposs.- o7/ =7

‘ # nowszych czasach mierzymy cieklck¢ pogrednio przez
oznaczenie lepkogci za pomocy specjalnych przyrzaddéw "wiskozymstréai,
Widzimy z powyzszych powoddéw, ze nie zawsze ostatecznie decyduje
skiad ch2miczny o stopniu ciekiogci, czy lepkogcCi .-
a/ 8kiad chemiczny.=-

Z praktyki odlewnicze] wiemy, ze zeliwo bogate w fosfor.
/ do 2% / jest barazo cieklé przy stosunkowo niskiéj temp;o Z tego
powodu stesujemy do wyrobu odlewéw clenkogciennych / rury, piyty
cienkie, odlewy artystyczne / surowce fosféryczne.— Tak duzg cic-
klodc foeforycznégo zeliwa tlumaczyC mozna w teh spesdb, ze zaware
ty w zel;wievfoefor tworzy z zelazem i weglem eutektyke. krzypng~
ca dopigrolprzyv953° C.- Fosfor czyni zeliwo malo odpornem na ude~
rzenie, kruchem.- Gdzie nie chodzi o wysoks wytrz ymalogd o&lewu,
stosujemy chetnie tylko ze wzgledu na wieksza cieklogC, zeliwo
z zawarto#cig okolo 0,5% P.- '

b/ Temperatura.-
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W wypadkach, gdzie ze wzgledu na wymagang wytrzymalogd,
¢zy na uderzenie / duze odlewy maszynowe /, Czy tez na dzialanie '
- zmienne wysokich temperatur / kokile w stalowni / nie wolno stoso-
waé tak bogaiego w fosfor zeliwa, wyzsza cieklogé osiggamy tylko
przez wyzsze Przegrzanie ponad punkt stopnienia, co jest niszbgdnie
konieczne przy odlewaniu cienkoéciennych odlewéw--

Biale zeliwo do wyrobu odlewsw / odlewy temperowane,
odlewy perlityczne / wymaga duzego przegrzania, dochodzgcego N.p.
przy odlewach perlitycznych do 14800 C i wyzej.~

¢/ Temperatura topnienia.—

Zdavwaloby siq, ze te skladniki, ktére obnizajg temﬁe-
raturg topnienig, wywierajg dodatni wpliyw na cieklogC.~ CZysté Zelas
z0 topnieje przy71528° C bez C.— Zeliwo z zawartoicig 0,3Mn, 0,3%P
i 0,64 81 topnieje tem atwiej, im wigcej ma wegla chemicznie-zwiq~’
zanego, & mianowicie przy 1,6% Cg wynosi temp. topnienia 1210Q (o}
przy 4% Cy wynosil temp. topnienia 1088° C.~ Tymczasem cieklogé ta~
kiego zeliwa przegrzanego normalnie nie bgdzie duze: powigkszy sie
ona przez dodatek krzemu, chociaz 8Si sam przez sig¢ = tak jak grafit
podwyisza temp. topnienia, prawdopodobnie dlatego, ze wydzieia grafit,
ktéry jest ziym przewdonikiem ciepla W pordwnsniu do zelaza.~
Naodwrét érafit, jako slaby przewodnik ciepia, stygnagc powol: nie
zezwala navszybkie obnizenie temp. piynnego zeliwa ; powigksza jego
cieklosé.w_CZyni to(tylko t.zw. grafit eutektyczny.~ Grafit woiny

obniza bowiem cieklogC.-

e/ PECZNIENIE ZELIWA.~

Wiadomo, 2e wszystkie ciala, - wigc takze 261iwo -
pod wplywem wstéej temp. wydiuzajg sig, nZgl. roqszerzajq 8ig,
po ustaniu dzialania wyzsze] temp. stygng i przyjmujg pilerwotng
dlugosc wagl, opjetodé.- Od tego wydluzenia wzgl;frozézerzehia

zeliwa nalezy odrézniac pgoznieje zeliwa, polegajgce na wzrogcie
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objgtodci danego odlewu spowodowanym diuzszem dzialaniem goraca

/ gorgce gazy spalinowe, goraca para ect ,/zwroat objgtogcir odlewy

pozostawe staty po wystygnieciu odlewu -/

‘ Pgcznienie zeliwe jest z dwéch powodéw niepozqdane‘
wytrzymatogé jego obniza sig i wymiary odlewu zmieniajg siq wsiutek
Czego N.P. Przy cyllnuxacu maszyn spalinowycn powstajy naprezenia
niebezpieczne.~ Pgcznienie zeliwa polega na przemianie skladnikéw

struktury i na rozluznieniu zwiqzloéci;'tem sig¢ tiumaczy obnizenie

wytrzymalogci.~

Wpiyw skiadnikéw zeliwa na neczmenie.-

Zeliwo biale -~ nie zawierajgce 2adnego grafitu ~ ma
ma.lis sklonnogc do pgcznienia, jak diugo nie'nastepuje pPrzemiana
karbidu zelaza / Fe3c / na wegiel zarzenia 1 na feryt pod wplywem
wahan temp. i stalego dzialania garéw spalinowych.~ W daleko Wyze
s2yn stbpniu pecznieje zeliwo szare z powodu zawartogci grafitu.
ktéry w temp. 700° ¢ spaia sie wedlug wzoru ¢ + 0, = COp albo w/g.
wzoru 2 O * 02 = 2007 inni badacze spostrzegli, ze grafit spaia =zig
w daleko wig¢kszych temp. 800 - 950° Ciwsprzecznogci z temi wynikami
sa wyniki prof. Piwewerskiego, kidry skonstatowal ubytek zawartcéc:
wegla w 2:1liwie o 10 - 15% przy dlugotrwagabem’dzialaniu-gor@ce;
pary o temp. 350° Q.- Najwiekszy wplyw na pecznienie wywiera Lawar-
tosc krzewu w 2eliwies zeliwo biale zawierajgce 0,2 = 0,3 8i nie
pecznieje prawie nic; pozatem wiemy, ze Kkrze i jest przyczyng wye
dzielania sie grafitu, powodugacégo pecznienie . niektdérzy badacze
s3 jednak zdania, 2e 81 pod wpilywem goracego powietrza utlenia sig
pe 310, / 81 0 = Bioe / tak jak utlenia sie pewna czeécC zelaza
{ 2Fe . 0, = 2Fe0 /.=

\ Wplyw fosforu nie jest dotad jednolicie okredlony.-
Hiekidray sadzq, ze fosfor zmniejsza pecznienie z tego powadu,‘ze

suvobrvka tosfidyczna topniejaca w temp- 95300 utrudn:a wnikanie
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goracych gazéw wzgl. powietrza do wnetrza calewu.=

wblyw'manganu, utrudniajacego wydzielanie sig grafitu,
jest dodatpiwﬁgzynajmniej przy zawartodciach siggajgcych do 0, 7% Mn.-

Siarka do 0,3% nie pr.yczynia sig do pecznienia.~ Tak samc :
zatartoéé tytanu i chromu nie przyczynia sie do peoznienia. -

Oprécz tego przypisuja niektérzy badacze zawartodci gazéw
w z2eliwie duze znaczenie; gazy pod wplywem wysokiej temperatury
powiskszajs sWa objetoéé 1 wywieraja duze cignienie na zeliwo, kté-
re pod wplywem tego cignienia pgka.~ Cignienie wynosi 3 - 4§ kg/cm2
przy iefp. 1000° C obliczone wedlug Gay < Luseas aw~/Teorja pecznie-
nia wskutek cisnienia gazéw w przeciyétaﬁieniu do teorji pecznienia
wekutek wtleniaria pojedynczych sklaénikéw zeliwa./

' Wedlug Nortona skionnogd dokpqcznienia'/ 8 / zalezy od

spélczynnika wydluzalnoéci / E/, od spéiczynnixs elastycznogci

/N/, od wytrzymalogci na rozerwanie /T/ i od przewodnosci ciepla

8 = ; T hz = s

stopien pqczhienia Jest. w odwrotnym stosunku do wyirzymalofci; wyni-

/h/ wedlug wzoru:

k1 badan weskazujg, Z2e przy powigkszeniu objgtosci wskutek pecznienia
o 40% zmalala wytrzymatogc o 40%4.— Wskutek pgcznienia zmiania sig
' rzecz jasna = takze cigzar gatunkowy; cigzar gatunkowy ralele na-—
ogél, chociaz cigzar utlenionych skladnikéw / 8i0,- Fe0 / ZTASTE .
Wpiyw temperatury; Na)wigksze pqcznienie spotykamy prazy
temps 600 ~ 850°Cr~ ‘

Wskazéwki dla praktyki: Odlewy niepgczniejgce powinny \‘,>
zeﬁieraé malo krzemu / -~ 1% 8i! / przy déredniej zawartodci wggla \

/2,7 3!2% /""
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w piecach poziomych, w ktérych konce rur ulozone sg na podporach
2 powodu wysckie) temp, zeliwo rur prezechodzi w stan piastyczny
1 tatwo rury deformujg eiQ i przeginajg; pierwotny przekrs; ckragty
staje sig¢ owalny.- T¢ niedogodnosc starajg 919 cdlewnie ominaé,
wyzarzajgc rury w pozycji wiszgce) pionowo ¥ piecach pionowych.-
}:w kazdva razié vwyzarzanie powoduje duzy wydatek paliwa i w duze] mie.
rze obniza oszczjuncEci osiggnigte ne zarobkach foermierzy, jadrarzy
1 na mater3§1e formierskim.~- Drugg duﬁq bolgczka sposobu wirujgcego
De Lavand jest mala wytrzymatogc kokil.- Kokile {e wywiercone we-
wngtrz na gladko jak lufy armatnie wykonuje siq¢ albe ze stali chro-
mo-niklowej albo é 2eliwe hematytowego.~ Najmniej}sze peknigcie po-
wierzconi wewngtrznej kokili powoduje jej dalszg nieuzyhecsnefc.-~
sposdb wirujacy cdiewu rur pod wzglgdem technicznym wzbudza wszedzie
duio zainterseoowanie, zdy: umoiliwia masowg produkcjs wymagagCg
tylko kilku robotnikéw i stosunkbwc nwato miejsca.— Niedawno ¥ Polsce
puszczonc W Tuch W (Qstrowcu odlewnig rur sposobu D Lavalld /'Gelaena i
kirchen /.~ | " :
» Bardzo duze znaczenle przypisuje ei¢ czgsbto sile odérodkowe)
ze wzgledu na ggsteéd odiemu i na brak pecherzy i zanieczyszczéﬁ
t w Z2eliwie.- JGZeli.zw&zy sie jednak, 2ze Zeliwornatychmiast po zétknle—
i ciu sig z¢ Qéianq kokili Xrzepmis, latwo poiac, 2e nie sila cdérod-
kowa czyni zeliwo geste i zwigzie, lecz tylko szybkie natychmiastowe .
krzepnigecie, nis zezwalajace na-wydzielanie sig grafitu.- : '
Rura wodocisgowa narazona jest na hydraultczne:ciénienie
: wewngtyzfie.- Z nauki o wytrzymalosci cylindrdw wiemy, ze przy danem
I cignieniu wewngtrzhem natgzedié z2eliwa w gcianie wewnetrznej cylindra
i‘ Jjest najmniejszé, w dcianie zewnetrzne] ngiwiekeze
Pod‘tym wzgledem odlew wirowy nie odpowiada. gayz gciang

 weantrzna posiade mniejszg wytrzymalodc niz sciana zewnqtrznm_«

Poriewag jednak grutos¢ Sciany rur Jjest stesunkowo maAls, Sanl
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pawyze) przyjoczony nie odgrywa w prakiyce wiekszej toli.~ :
ﬂie ulega watipliwodoci, 2ze 2eliwo biale i nastaprie wyza;
rzone posiad;.wlqkszq wytréymaloéé na roieiwanie niz tc samo zeiiws
oclane do formy z piasku i krzepnace powoli.- Dla praktyki wodocig-
gowej i ten moment nie przedstawia wieksze] wagi.- Najwigcej klopo-
tu majq}wadociqgcwéy z rurami o malych grednicach MO‘— 1oo'mm; te
rury najczeéciej sie lamiq:/ nie pekajg!/ z powodu niedokiadnego
ulczeunia w ziemi; tymczasem tak malych rur nie mozna odlewac 8poso-
tem wirujscynm, cgtdniczonjn}dc érednic 100 - 400 um.-
Wniosek, jakiby mozns wyciagna® z wigksze] wytrzymalogci
na rozerwanie,‘Jest ten, seby mozna zmniejszyc grubogC écianki i
oszczedzic nﬁ,mgteijale;- l Ameryoe. gdzie grubodci dgcianek rur by~
¥y 3¢ - 45 mmvwiqkeze'#iz w Europie, oszczgdzono rzeczywigcie na
paterjale okots 20$.obhizajqc-przy spocobie‘wlru:qcym gruboéc écia-

nek rur do wymiardw atoso'ahyeh dla rur w furopie.-

Spoedéb wirujacy Osmmen a i Huret Bail a.

Cemmen 1 Hurst Ball stosujg bardzc grube kokile staliwne
sgrzane do temo. 3000 C w celu ominiecia koriecznosci wyzarzania Tur
pe odlewie.- ;ni xyane. ani‘bbracajqea sie kokila nie przessuwa sis,
zeliwo scieka prigiik%}k&zptworéw rynny réwnoczegnie do formy,
pYaez gco ma}ot:zymlé elg latwie] rdéwnomierwy gruboge écianki niz

przy tposobic De Lavamd.- . .

 Bposéd wirnjacy Moors a.-

Aby unikngé kdaztownege wyzarzania Mooxre etosuje kokile
zeliine wyp:awiohe wéwn@ttz warstwg dobrze ubitego piasku formier-
skiego.¥ pe kxokili --bédqcej w‘st&nie'spckoju_~ wlewa Moors odpo-
wiednig 110‘6 zeliva dobrzé-przEgraanegb; naétqpnié ﬁuazcza.kokilq
odrezu w tardzo szybkie obroty; seliwe etygnie na édianach'foruy

o zlomie 3zaryr i nie wymaga Galszegu WyZarianig.=-




w kievunkach 2 i b / do ilodci wylewanego z kadzi zeiiwa w jednost-

Ge ¢zZasu  Poniewaz qhyzoié krzepniqcia 1 stygnigeia 28liva zaisly
- od :tépnia pezegrzania ponad punki topnienia i od Jjez0 Skladu che
miczhego, Jakotez'od tepm, kokili, wig@c chyzo$é ruchu w kierunkach
aibwzgl. a1 b’ jakotez szybkséc lania dog¢tosowana byé powinna
i do tych trzech zzynnikdw.-

Te same Lracdnosci pokonaé nalezy 1 wiedy Jezeli zamierza=-

my edlad¢ rure jednolity o wymaganej grubosci éc1§nkt w koki:i,w;ru'
Jace).- Nie samo % { r owan i ® nastrecza trudnodci, lecz 0dpo-
wiedni sposéb rozdziaiu zeliwa plyanego na calej diugorci kokili.-
Ruchowi plyty w kisruaka b odpowtada przesuwanie kokili, ruchowi
piyty » kierunku a odpowiada chyiosé obracania kokili, t.zn, $losé
obrotsw na Jednostke czasu,~ Rozdz1al plynnego zeliwa w obéacaaqcei
cie ko¥ili usxubtecznic mozemy w sposab dwojaki:
17 Rads z plynnem zeliwem wzgl, kcnicc Tynny Jest w pozveli stale],
natomiast przesuwamy obracajata &ij kokil® w @dpowisdnim kie;un-
Ku pozioamvi.-

2/ obracajgca sig¢ kokila nie przesuwsa sig, natomiasi rynna porusza

s1¢ z odpcwiednis szybkodcig od jednego kohca rury &o @ruglego
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Rys. 96 przedstawia sposéb pierwszy.- .Jezeli wézek z kokils posuwa-
my w kierunku b za& szybko, wéwczas odlew uie bgdzie przedstawial
rury‘ggﬁszczelnej, jednolite)j, lecz mniej lub wigcej oa siebie
odd=alorne, lub mnie) lub wigcej spojone ze sobg pasy spiralne
Poniewaz rury wodociggowe 1lub gazowe powinny byC zupeinie szczelne
i jednolite, wigc #cisle zachowanie chyzosci kckili b jest giéwnym
warungiem.- Ze wzgledu na wymagans, réwﬁomiernq gruboéc gcianki
nie mniej wazna gést iloéc wlewanego do kokili zeliwa na jednosike
czasu t.j. " chyzoé¢ lania v, jakotez chyzoéé obwodu obracajgce)
8ig kokili / iloéc obrotéw na 1 min. /.- Dobrg rurg otrzymamy wigo
wtedy, jezeli do skladu chemiczrego i temperatury dostosujemy gcifles
1/ 1ic4C zeliwa wlewanego do kokili na jednostke czasu
2/ Iioééyobrotéw kokili na minute
3/ Chyzoé posuwania kokili wzgl. rynny w kierunku b / wzgl.b' /
4/ Temperature kokili, chtodzonej woda.-
Sposéb powyzej ptzedstawiony znany jest od r. 1916 jako sposdédb De
‘lavaud.— Troche odmienny sposdb stosuje Gelscnkirchner Bergwerks
u; Buttengesellschaft pod nazwg sposcbu Briede a.-

g8pcséb wirujacy De Lavsud: Do obracajacej sig zimnej,
chlogzone]j wodg kokili ze stali lub zeliwa wlewamy‘w jednostice
czasu pewng okreslong 1logé pPiynnego 2eliwa, dobrz; przegrzanego
za pombcq rynny state), przyczem podczas odlewania przesuwamy
obrgcajqcé si¢ kokils 2z cdpowiedrnig szybkoecia.- Rury odlewane
sposobembne rLavakid w stosunkowo zimnej kgpieli 83 na sewnqtrine;
gcianie twarde 2 powodu 3zybkiego szephiqcla i stygniecia seliwa
d obarczbhéﬁduzemi naprezeniami Qewnqtrz materjalu.- W celu zZmigk-
czenia odlewu, jakotez w celu usunigcia naprezen rury nalegy po
odlewis przez kilka godziu réwnomiernie W temp. siegajgcej 900°¢C
wyzarzad.- § tej wysokie] temp. rczklada 2tq karbid selaza Fe c

| 3
i 22liwo nabiera migkko#ci.- Zwyikle dotad wytarzaaie rur odbywa ei¢
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Ciecz, znajdujaca sig w naczyniu, obracajgc®m sie szyd-
ko koio osi picnowej, z powodu siiy odérodkowe) rozmieszcza sig
wzdiug gcian naczynia, prayjmujgc ksztalt paraboloidy sbrotowej.-

rubodc warstwy cieczy nie jest réwnomierna; u géry warastwa tgi

Rys. 93. cieczy jest bardzo ciemka, u 4¥3Ia ZnRC2-

nie grubsza / rys.93 /.- Jezelt ia cig-

cza byleby ¢eliwo piynne, to :1enki
warstwa Juz krzepnie i stygnis=, podozas

gdy dolna giubsza warstwa jest jeszcze

W WIS R WRS e w e e
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% stanie pilynnym.- Tak nieréwnsmierne

I'llli’l:"ll/!lll{ e deda L]

Ay

krzepniecie 1 suygniecie zeliwa Bdyidby
gowcdem duzych naprezen w odlewie.—
Ineczej przedstawia s8ie zprawa, jezeli naczyni® coraca

EVSAAE B . . / ‘
sig okclo osi pionowed.~ Ciecz wisna 40 MACZnid POZ1UMERC 1 CbTaca-
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lacege sig szybke z powodu sily odérodkowe] rozmiegci s: réwnomier-
nié % *cianaoh naczynia.- Gdy naczynie przestaje sig cbracad,
wéwc2ag ciecz gromadzi si¢ na spodzie naczynia.e Zeliwo piynne jest
takie cieczq; podezas szybkiego obracania sig naczynmia rrzmeicd

s1g vakie rdwnomiern1é na §cianach, krzepnie, stygnie, i Fo ustaniu

AG 1oL 3 21@ naszynia pozcstaje w postaci wydrazcnego waloas



Rure ta zeliwna kurczy ei¢ stygnagc i latwo mozna jg Wyciggngc Z nae
czynia, jezell denko naczynia usuniemy.-

% powodu Bszybkiego krzepmniqcia i stygnigcia zeliwe
nastrgcza duzo trudnogci.~ Zeliwo wlane naraz do cylindra ze atali
lub zeliwa natychmiast krzepnie czgéciowo; otrzymanie réwnomierne;
grubogci écianki jest niemozliwe.- latwo to zrozumied; jezelii na
piyte Zeliwng poziomg, nieruchoms nale jemy piynnego zeliwa w jednem
giejscu, to otrzymamy odlew o nieréwnej grubogci écianki.~ Jezeli
natomiast podczas odlewania'poruezamy prey stale;j pozycji kadzi
czy iyzki cdlewniczej plyte, to prad plynnego zeiiua trafia coraz
to inne mie jsca piyty i przy odpowiedniem uregulowaniu szybkosci
lania i ruchu plyty / kokili /, otrzymaé mozemy odlew / piyte /

o mnie) wiece] réwnej grubogci scilanki.- Ten sam wynik otrzymamy,
jezeli na nieruchoms plyte nalewamy 2eliwo 2z poruszanej odpowiednio

szybko kadzi.- Jezeli plyta porusza sig w kierunku a / rys. 95 /

Rys. 95. z8 szybko w stcsunka do
@
ﬁ% ilcéci wlewanego 2eliwa .
e S d‘_ gl w jednostce czasu, wéwczas

otrzymamy piyte cienka,

2y - o i1le ruch piyly kokili
é nem— @ &
: w kieruunku b jest odpowied-
' nio uregulowanv.- .Jezeli
" J ‘J ) u u i gu -

ruch w kierunku b jest za

a szybki, wéwozas pasy wle-

# wanego zeliwa krzepng

!
/) /7L L

z osobna i odlew piyty jest
nienmozliwy wcale, &albo pojedyncze pasy bedg tylko luzno ze Bobg

spoione.— Widzimy wige z tego przykladu, ze warunkiem 0%rsymania
1Y v 4

gl - : o Y 9 ey o T P Sed doiankd ieat is- cato-
Jadnoiite i p}.yty ¢ réwnomicrnel grubogci scianki €871 éc tgise goeto
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Dzisiaj w Ameryce, produjace) rocznie ca 1.500.000 b
rur zeliwnych, odpada na rury wirowe ca 264 t.j). 375.000 t; = tego‘
75% odpada na rury De Lavaad, 25% na rury Moors a.-

W Europie 1stnie)g zaklady De Lavapd w Angliji / stanton
Tron Werka / w Szwajcarji / Choindez / w Kiemczech / Gelsenkirchen
i Budens /.- 8posét Hurst Ball a stosuje odlewniz w Ambergu /Rawaria/-

Znamiennym jest faktem, 2e najwigksza w Europie odlewnia
rar W Pont & Mousson, jakotez duza odlewnia niemiecka w Friedr.-
Wilh. Eitte i ponnersmarkhutte i ngjwiqksza odlewnia czeska w Witkoe
wicach dotad nie interesujg sig zbytnio Spoeobem Wirujgacyn
Literatura:
Stahl u. Eisen 1324 Nr 31, 35, 4o
Dr In%. C. Pardun: * Ilber die wissenschaftliches Grund-
lagen des Scnlendergusses ¥ .-
Fonderie Moderne 1928 st1.70
* Monlage centrifuge par le procéde sensand De Lavaud
Fonderie Mocderne 1928 str 29
" Fabrications des Auyanx par centrifugation “.-
ITron Age 15/h 1926:
* Centrifugal pipe from sand Molds %,=
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