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1. FORMOWANIE.

Materyaly przerabia si¢ sposobem odlewniczym topiac
je i wlewajac do formy obejmujacej ksztalt, jaki ma otrzymac
wlany metal po zastygnieciu. By wi¢ec moédz wykona¢ odlew,
nalezy najpierw przygotowa¢ nan forme, stopi¢ w odpowiednio
zbudowanym piecu metal, z ktérego ma by¢ wykonany przed-
miot i wla¢ go w forme, skad wyjely po zastygnieciu odlew
doznaje stosownego do potrzeby wykonczenia. Przy wszystkich
tych czynnosciach, ktore kolejno opiszemy, trzeba zwracad
uwage na wlasnosci metalu i stosowa¢ odpowiedni do niego

spos6b roboty.

Rodzaje form. Forma sluzy¢ moze do jednorazo-
wego tylko uzytku i po wykonaniu odlewu ulega zniszcze-
niu, albo do wielokrotnego, i wtedy nie moze by¢ uszko-
dzona przy odlewaniu. W pierwszym razie forme¢ tak nalezy
wykonaé, by mozna bylo wla¢ do niej roztopiony metal, nie
troszczac si¢ o jej calo$¢ przy wyjmowaniu odlewu, w drugim
nalezy umozliwi¢ zdjecie jej bez zepsucia z zastyglego we-
wnatrz metalu. :

Poniewaz przy wyrobie form drugiego rodzaju tj. form
trwalych, to dodatkowe wymaganie nastrecza wiele tru-
dnosci w ksztalcie 1 materyale formy, a przez to podraza ro-
bote, stosuje sie je znacznie rzadziej i tylko przy masowym
wyrobie, zazwyczaj za$ wykonywa si¢ formy tylko do jedno-
razowego uzytku nawet wtedy, gdy te same przedmioty wy-
rabia sie w wieksze] liczbie.

1
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Formy do jednorazowego uzycia wyrabia sie z plastycz-
nego piasku, ktory czyto na modelu, czy w inny sposob for-
muje si¢ w potrzebny ksztalt (forme); ksztalt ten musi sig
zachowac bez uszkodzenia i zmiany az do zastygnigcia, poczem
odrzuciwszy piasek tworzacy forme, a wiec zniszczywszy ja,
wyjmuje sie¢ odlew gotowy.

Piasek formierski, aby si¢ nadawal do wyrobu form
odlewniczych, musi posiada¢ nast¢pujace wlasnosci:

1. Plastyczno$é, aby nadany ksztalt latwo przyjmowal
i bez zmiany zachowywal az do zastygniecia odlewu.

2. Spoistosé, by wyrobione z niego formy pozwalaly sie
porusza¢ i przenosi¢ bez uszkodzenia, nie kruszyly sie pod
pradem metalu wlewanego do formy, nie rozpadaly i nie
odksztalcaly pod jego cisnieniem, ktoére, przy odlewaniu wy-
sokich przedmiotéw, bywa bardzo znaczne.

3. Ogniotrwatosé, aby wytrzymywal wysoka temperature
roztopionego metalu nie rozpadajac sig¢, nie rozkladajac, to-
piac lub spiekajac, co wszystko powoduje uskodzenie formy
lub wady w odlewie.

4. Porowatosé, umozliwiajaca uchodzenie przez $ciany
formy wytwarzajacych sie gazow i pary wodnej.

5. Miatkosé, aby odlew mial mozliwie gladka powierzch-
ni¢; zalezy ona od wielkosci ziarn piasku, ktéra bywa rézna.
Bardzo mialki piasek np. na artystyczne odlewy ma wielkos¢
ziarn 0-05—025 mm, $redni 0-26—0'5 mm, gruby 0-5—1 mm,
niekiedy do 3 mm. Najczescie] stosowany piasek w odlewnic-
twie zelaza ma ziarna o wielkosci 0-1—0-5 mm, zaleznie od wy-
maganej gladkosci odlewu. Im drobniejszy jest piasek, tem
mniejsza jest jego przepuszczalno$¢ i naodwrot, dlatego na
wigksze i grubsze odlewy uzywa si¢ piasku o ziarnach
wiekszych. :

6. Ksztalt, nie okragly (jak piasek rzeczny) ale kanciasty,
aby sie lepiej wiazal i dawal wytrzymale a przytem dostatecz-
nie porowate formy.

Piasek, aby dal sie formowac¢, musi mie¢ pewna zawar-
- tos¢ gliny dla plastycznosci, oraz innych dodatkéw. Piasek
zawierajacy gline znajduje sie czesto w naturze jako naturalny
piasek formierski, albo tez bywa wyrabiany sztucznie przez
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mielenie piaskowca i mieszany z glina, o ile jej w pewnej

ilosci juz nie zawiera. W piasku i glinie znajduje si¢ pewna

zawartoé¢ tlenku zelaza, a czasem weglan wapniowy lub ma-

gnezowy, ktore tworzac w wysokiej temperaturze z piaskiem

_i glina latwo topliwe zwiazki (podobnie jak w hutnictwie po-
wstajacy ze zloza zuzel), obniZaja ogniotrwalos¢ formy; po-

woduje to spiekanie sie i stapianie piasku na powierzchni sty-

kajacej sie¢ z roztopionym metalem, przez co odlew pokrywa

sie szklista, twarda, bardzo przy obrébee dla nozy szkodliwa

warstwa, ktora go przytem szpeci. Piasek formierski powinien

wiec by¢ wolny od takich zanieczyszczen.
Rozroznia sie trzy rodzaje piasku formierskiego, glownie
na podstawie zawartosci gliny:

1. Piasek chudy zawiera $rednio 10°/, gliny i przy do-
datku do 10°/, wody jest plastyczny i daje sie urabia¢ w formy.
Zawarto$¢ gliny jest w nim jednak za mala, aby po wysusze-
niu zachowal dostateczna spoistos¢, dlatego wyrobiona z niego
forma musi by¢ wilgotna w chwili wlewania metalu. Aby pia-
sek w zetknieciu z plynnem Zzelazem nie spiekal si¢, miesza
go si¢ z proszkiem wegla kamiennego, ktory przy ogrzaniu
destylujac sie wydaje wiele gazow. Gazy te otaczaja ziarnka pia-
sku cienka warstewka, nie dopuszczajaca spiekania sie i przy-
wierania do krzepnacego zelaza. Aby odlew zupelnie ochroni¢
od zanieczyszczenia piaskiem, a zarazem ulatwié wyjecie mo-
delu z formy, wysypuje sie jej wnetrze proszkiem wegla drzew-
nego, grafitu, lykopodium, mialko zmielonym kwarcem i roz-
nemi, nieraz fantastycznie nazywanemi, a czesto malowarto-
sciowemi mieszaninami.

Piasek chudy, juz do odlewéw uzywany, traci swa pla-
stycznoé¢, dlatego przed nastepnem formowaniem miesza si¢
go ze $wiezym, tj. nieuzywanym piaskiem, oraz dodaje pro-
szku wegla kamiennego. Aby tych dodatkéw zaoszczedzid,
przygotowuje sie zwykle taki piasek, niekiedy zupelnie swiezy,
jako tz. piasek modelowy do czesci wewnetrznej formy, w kto-
rej jest odcisniety ksztalt przyszlego odlewu, reszte zas formy
wypelnia sie piaskiem uzywanym, przesianym. Piasek mode-
lowy moze byé¢ bardziej mialki, bo uzyty w cienkiej warstwie
- nie szkodzi przepuszczalnosci formy, a daje gladsze odlewy.



— 6 —

Piasku chudego, jako materyalu najtanszego, uzywa sie
najwiecej do formowania, a odporniejszych materyalow for-
mierskich uzywa sie tylko do odlewéw z metali o wyzszej
temperaturze topliwosci (np. stali), do form trudnych i ko-
sztownych, przy ktérych chudy piasek nie daje dostatecznej
pewnodci udania sie odlewu, a wreszcie do form, ktorych
robota trwa dlugo (np. kilka dni lub dluzej) i czesci wyko-
nane z chudego piasku moglyby wysycha¢ i rozsypywa¢ sie.

2. Piasek tlusty zawierajacy wiecej niz 15°/, gliny zwilza
si¢ do formowania woda tak samo jak chudy, ale nastepnie
silnie suszy, przez co formy nabieraja wielkiej spoistoéci
i trwalosdci. Dla unikniecia stapiania sie piasku z odlewem na
powierzchni formy, nalezy go ochroni¢ materyalem bardziej
ogniotrwalym, bo Zelazo dluzej pozostaje w stanie plynnym.
W tym celu uzywa si¢ czernidla zrobionego z mielonego gra-
fitu, zarobionego glina i woda lub melasa, czasem z dodatkiem
proszku wegla kamiennego dla wytworzenia ochronnej war-
stewki gazu.

Formy z piasku tlustego sa drozsze z powodu potrzeby
suszenia ich, natomiast odlewy zelazne, wskutek powolnego
krzepniecia (wydzielania sie grafitu) ') maja powierzchnie
migkka, latwiejsza do obrabiania niz z form wykonanych z pia-
sku chudego, gdzie para, wywiazujaca si¢ z wody zawartej
w formie szybko odbiera cieplo zelazu i wywoluje przez to
stwardniecie powierzchni wskutek wystepowania ziarn twar-
dego karbidu.

Na odlewy stalowe, gdzie stopiony metal ma bardzo wy-
soka temperature, uzywa sie odmiany tlustego piasku, tz.
masy, w ktérej zwykly piasek zastepuje czysty piasek kwar-
cowy, sproszkowana ogniotrwala glina, wypalona poprzednio
np. z tygli szamotowych i t. p., wymieszane dla plastycznosci
z surowa ogniotrwala glina.

3. Glina zawiera malo piasku a wiele gliny i bywa uzy-
wana w cienkie] warstwie, na podkladzie zwykle murowanym
z cegiel, na formy wymagajace wielkiej wytrzymalosci 1 pew-

1) Czesé I, str. 11—12 i 16.
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nosci. Poniewaz materyal ten jest bardzo nieprzepuszczalny
dla gazéw i przy suszeniu peka, dodaje sie do niego cial or-
ganicznych jak sieczka, proch torfowy, siers¢ bydleca, nawoz
konski i t p. Przy suszeniu ciala te zweglaja sie, tworzac
w glinie liczne otworki, pozwalajace jej kurczy¢ si¢ bez pe-
kania i robiace ja porowata.

Gliny do formowania uzywa si¢ w stanie ciastowatym,
rzadkim.

4. Piasek do rdzeni. Na rdzenie tj. czesci wypelniajace
forme w miejscach gdzie maja by¢ otwory i wogole puste
przestrzenie, uzywa sie piasku tlustego, a dla przepuszczalnosci
robi sie¢ w nich przewody odprowadzajace gazy. Poniewaz
rdzenie takie wskutek wysokiej temperatury stopionego me-
talu staja sie twarde, przeto w wypadkach, gdzie one z po-
wodu cienkosci swej lub zlozonych ksztaltéw wypelnionych
nimi otworéw sa trudne do usuniecia, uzywa sie do ich wy-
robu czystego piasku rzecznego bez domieszki gliny, zarobio-
nego z olejem Inianym, maka, Zywica, melasa i t p. cialami.
Ciala te po lekkiem wysuszeniu daja mu wielka wytrzymalos¢,
nie odbierajac porowato$ci, a po wlaniu i zastygnieciu metalu,
traca swoja spoistos¢ wskutek silnego ogrzania przez metal,
tak ze rdzen staje sie sypki i pozwala sie z latwoscia z od-
lewu usunad.

Przyrzadzanie piasku. Piasek jakiegokolwiek rodzaju pod-
lega najpierw przyrzadzaniu, majacemu na celu usuniecie
z niego niepotrzebnych dodatkéw, ujednostajnienie wielkosci
ziarn, dokladne zmieszanie, zwilZzenie i t d.

Czynnosci te wykonywane recznie przez kazdego robo-
tnika dla siebie, nie daja zadawalajacego materyalu formier-
skiego i podrazaja koszt roboty, dlatego w lepiej urzadzonych
fabrykach odbywa sie przygotowanie piasku w jednem miejscu
dla calej odlewni, sposobem czesciowo lub w calosci mecha-
nicznym. Skladowe czynnosci calego tego procesu sa naste-
pujace:

a) przygotowanie piasku $wiezego, przez suszenie, miele-
nie i przesiewanie,

b) przygotowanie piasku uzywanego, przez rozgniatanie
bryl, oczyszczanie i przesiewanie,
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¢) mieszanie obu gatunkéw ze soba i z weglem, zwilza-
nie, i ponowne, ostateczne mieszanie.

Suszenie. Swiezy piasek suszy si¢ dlatego, aby nastepnie
dal sie rozdzieli¢ z brylek na ziarnka i naleZycie wymieszac;
jest to wprawdzie polaczone ze zwigkszeniem kosztéw roboty,
na wyparowanie wody, ktérej si¢ pézniej napowré6t dodaje,
i sa metody przerabiajace pia-
sek w stanie wilgotnym, ze
wzgledu jednak na koniecz-
na jednostajno$¢ wymieszania
wszystkich skladnikéw, jest me-
toda stosujaca suszenie piasku
T najwiecej rozpowszechniona.

i Suszenie nie moze si¢ odby-
i wacé przy wysokiej temperatu-
iR b rze, aby glina zawarta w pia-
sku nie doznala zmian odbie-
] i rajacych jej plastycznosc.

_ — Wykonywa si¢ te czynnosé
L | - albo na plaskich, z dolu ogrze-
j wanych plytach (zwykle umiesz-
- : czonych nad suszarnia form)
przez rozkladanie na nich pia-
. sku, albo sposobem ciaglym
é 7% w - ukoénie ustawionych be-
§ ' bnach, przez ktére si¢ piasek
zwolna przesypuje, a w prze-

§ § ciwnym kierunku plyna gorace
Y ! gazy z paleniska (naryc.7lit. A),
albo w pionowych piecach (ry-

cina 1) '), w ktorych gazy z pa-

Ryc. 1. (St. u. E) leniska)l )wznoszgrysig gdo gory,

w przeciwnym za$ kierunku

przesypuje si¢ piasek po pochylych, juzto obrotowych, juito
nieruchomych talerzach, doznajac przytem ciaglego mieszania.

Mielenie. Poniewaz piasek jest zbity w bryly, a jego ziarna
sa czesto za wielkie, odbywa si¢ po suszeniu proces rozdra-

1) St. u. E. 1912, str. 695.
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bniania wykonywany na gnio-
townikach krazkowych (ryc. 2),
Stanowia go dwa, na poziome;j
zelaznej plycie toczace sie ze-
lazne kregi, miazdzace wsypy-
wany na plyte piasek, ktory po
zmieleniu wygarniaja lopaty,
poruszane tym samym piono-
wym walem co kregi. Wszyst-
ko jest okryte blaszana oslona,
aby powstajacy py! nie zanie-
czyszczal powietrza.

' Przesiewanie. Zmielony
piasek wsypuje sie z gniotow-
nika do obrotowego sita ksztaltu
stozkowatego (ryc. 7, lit. P); pia-

sek mialki przechodzi przez siatke sita, wieksze grudki wysy-
puja sie nieprzesiane szersza sirona sita.

Bywaja takze sita plaskie, nieustannie wsirzasane dla
szybszej pracy; aby nieprzesiane cze$ci usunac ze sita, usta-
wia sie je pochylo. Czesci te zanosi elewator naczynkowy lub
inny przyrzad transportowy napowrét do gniotownika.

Jezeli piasek ma mie¢ wicksza mialkosé, uzywa sie do mie-
lenia mlynka kulowego (ryc. 3), w postaci obrotowego bebna,

w ktorym roznej wielkosci kule
rozdrabiaja na stalowych li-
stwachd piasek wsypywanyzbo-
ku, okolo osi b¢bna. Zmielony
piasek przesypuje sie przez szcze-
liny i miedzy listwami, i spada
na sito k, a po przejsciu przez nie
na jeszcze drobniejsze sito tuz
pod tamtem umieszczone. Ze sit
wpada piasek do lejka otaczaja-
cego beben ze spodu i wysypuje
sie otworem g¢. Brylki nieprze-
siane przez sito k dostaja sie po
przegrodach n otworami o na-
powrét na listwy d.

Rye. 3. (St. u. E).



Takiego samego przyrzadu uzywa si¢ do mielenia wegla.

Piasek uzywany poprzednio na formy jest zazwyczaj zbity
w bryly, ktore nalezy rozkruszyc; jest tez zanieczyszczony
odpadkami zelaza juito w postaci kropli z rozpryskujacego sie
metalu przy wlewaniu do formy, juzto drucikami uzywanymi
do wzmacniania wystajacych czesci formy; z tych odpadkow
piasek musi by¢ oczyszczony.

Do rozgniatania bryl sluza dwa obracajace si¢ poziome
walki z twardej leizny, naciskane na siebie sprezyna; pomiedzy
te walki wpuszcza sie piasek i kruszy. Do usuwania odpad-
kow zelaza uzywa sie sortownika magnetycznego, urzadzo-
nego na tej samej zasadzie jak sortowniki do tz. magnetycz-
nego zbogacania rudy?). Tak przerobiony piasek przesiewa
sie na sitach.

Mieszanie. Stary i nowy piasek oraz sproszkowany we-
giel musza by¢ bardzo dokladnie wymieszane a zarazem zwil-
zone woda, aby mialy potrzebna do formowania plastycznosé.
Uskutecznia si¢ to najpierw w mieszadle korytkowem (ryc. 4).

Ryc. 4. (Z. d. V)

W zelaznem korycie A obraca si¢ wal uzbrojony ukosénie usta-
wionemi lopatkami a, ktére obracajac sie z nim razem prze-
rabiaja wsypywane do koryta materyaly, mieszajac je ze soba,
a rownoczesnie posuwaja naprzod. Umieszczona nad korytem
dziurkowana rura c¢ zrasza woda przesuwajacy sie korytem
piasek i w ten sposob go zwilza.

Do dokladnego zmieszania i rozluzlenia ziarnek piasku,
co mu daje wymagana przepuszczalnos$é, stosuje sie na koncu

1) Czeéé I, str. 130—131.
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roboty desintegrator (ryc. 5). Na
nieruchomym wale E znajduja sie
dwie tarcze A i B osadzone na
piastach F i G, ktére od dwoch
polaczonych z niemi kol pasowych
otrzymuja szybki obrot w prze-
ciwnym kierunku. W tarczach
osadzone sa 4 szeregi (po dwa na
kazdej piascie) koncentrycznych
sworzni, ktore piasek wsypywany
lejkiem J w swoim obrocie tra-
fiaja, rozbijaja i rozpulchniaja. Go-
towy do formowania piasek zbiera
sie pod maszyna.

Calo$¢ mechanicznego urza-
dzenia do przygotowywania pia-

A i

AN NN

2
N

e

Ryc. 5.

sku przedstawia szematycznie rycina 6 nie potrzebujaca dal-
szego objasnienia; rozklad takiego zakladu widzimy na ryc. 7.

Swiezy piasek suszy si¢ naj-
pierw w suszarce A, poczem elewa-
tor B wsypuje go do gniotownika
kregowego C z sitem D, skad ele-
watorem E dostaje si¢ do zbiornika
F,iw miare potrzeby bywa wypu-
szczany do mieszadla korytowego
H, gdzie z rozdzielacza G wsypuje
sie do niego potrzebna ilo$¢ wegla
zmielonego na miynku kulowym.
Piasek uzywany donosi z odlewni
elewator M do gniotownika watko-
wego N, z ktoérego po przejsciu sor-
townika magnetycznego O i sita P
spada réwniez do koryta H, mie-
sza sie z piaskiem $wiezym i we-
glem, a skropiony natryskiem S do-
staje sie do desintegratora T, a stad
do zbiornika U i w miare potrzeby
bywa wsypywany do wozkow do-
wozacych go do odlewni.

= T

Ryc. 6. A doplyw piasku Swie-
zego, Ssita, G gniotownik kre-
gowy, M mlynek kulowy, N do-
plyw wegla miatkiego, Pdoplyw
uzl{wanego piasku, W gniotow-
nik walkowy, E sortownik ma-
netyceny, C mieszadlo koryt-'
owe, D desintegrator, O od-
plyw gotowego piasku.
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Ryc. 7. (Durlach).

Wyréb form. Poniewaz forma na odlew musi jak naj-
dokladniej obejmowaé ksztalt przedmiotu, aby odlew odpo-
wiadal konstrukeyi we wszystkich szczegolach, jest najprostsza
do tego droga zrobi¢ model, dokladnie nasladujacy odlew
i na nim wykona¢ forme; jest tez to najczestszy sposob poste-
powania. Wykonanie modelu jest jednak czynnikiem podra-
zajacym odlewy; nie ma to wiekszego znaczenia jezeli wy-
konywa si¢ wiele odlewéw, bo ten sam model shuizy do
przygotowania wiekszej liczby form i koszt jego przypadajacy
na jedna jest niewielki, bardzo jednak podnosi koszta, gdy
wykonujemy tylko jeden, lub choéby kilka odlewéw. W takich
razach staramy sie obej$¢ bez modelu, o ile jest to mozebne.
Gdy odlew ma przekrd] jednostajny, a zwlaszcza jest cialem
obrotowem, mozna model zastapi¢ szablonem, przedstawiaja-
cym profil przedmiotu; poruszajac szablon dookola osi lub
przesuwajac go po stosownej kierownicy, wyrabiamy owym
profilem ksztalt zadany w piasku, wytwarzajac w ten spos6b
forme. Tutaj koszt modelu redukuje sie do ceny szablonu

-
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wyrobionego z deski lub blachy, jest wiec o wiele mniejszy,
natomiast robota formy przy pomocy szablonu jest trudniej-
sza, a przez to drozsza, niz za pomoca modelu. To daje
wskazowke, ze szablonu mozna z korzyScia uzyé¢ zamiast
modelu przy wykonywaniu malej liczby odlewow, przy wiek-
szej model lepiej sie oplaci. Majac wiec rozstrzygna¢ co na-
lezy zastosowaé, model czy szablon, nalezy przeprowadzié
obliczenie kosztéw obu sposob6w roboty, uwzgledniajac koszt
modelu i szablonu oraz robocizny w zwiazku z liczba wy-
konaé¢ sie majacych odlewow.

W pewnych wypadkach, zwlaszcza przy wielkich roz-
miarach odlewu, gdy model jest za kosztowny a szablonu
nie mozna uzyc¢ z powodu nie nadajacego si¢ do tego ksztaltu
przedmiotu, wykonywa sie forme bez modelu, poslugujac sie
przy pewnyeh jej czesciach szablonami, przy innych czescio-
wymi modelami, a wreszcie robota wolnoreczna; wtedy koszta
modelow wzglednie szablonéw sa bardzo male a robota ko-
sztowna.

Czasami forme sklada sie w calosci lub czesciowo z od-
dzielnie w formach wykonanych czesci.

Formowanie zapomocg modelu. Model powinien mie¢,
jak juz byla mowa, dokladnie taki ksztalt, jak przyszly od-
lew, gladka powierzchnie, aby $ciany formy byly takze glad-
kie, a piasek formierski nie przywieral do modelu, co po-
wodowaloby uszkodzenie formy; pod pewnymi jednak wzgle-
dami, spowodowanymi wymaganiami roboty i wlasnos$ciami
odlewanego metalu, model rézni sie od odlewu. Ze wzgledu
na kurczenie sie metalu wlanego do formy w czasie stygnie-
cia, musza wymiary formy, a wiec i modelu by¢ o tyle wieksze
o ile metal si¢ skurczy. W czesci I. »Wykladu technologii«
podane sa wspolczynniki kurczenia sie réznych metali, — do
nich stosuje sie wymiary modelu; u zelaza lanego np. wynosi
linijny wspolezynnik kurczenia sie 0-8—1-2, érednio 1.0, dla-
tego modele musza mie¢ wymiary o 1°/, wieksze, u stali
01-6—2%, i t. p. Dla ulatwienia roboty stolarzowi modelowemu
daje si¢ mu umyslnie do tego celu zrobiona miare, na ktoérej
podzialka jest wieksza o wspolczynnik kurczenia sie.

Sposéb robienia formy, o czem dalej bedzie mowa, wy-
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maga czesto, aby model dzielil si¢ na kilka czesci, dajacych
sie dokladnie ze soba sklada¢ przy pomocy z jednej strony
wystajacych koleczkoéw, a z drugiej zaglebien, w kiére wcho-
dza koleczki. Czesto wreszcie zaopatruje sie model w tz. czopy
rdzeniowe dla wyrobienia w formie gniazd, w kiére wkilada
sie¢ rdzenie, sluzace do wyltworzenia pustych przesirzeni w od-
lewie, jak to poznamy na przykladach formowania.

Modele wykonywa sie z drewna jako z najtanszego i naj-
latwiejszego do obrabiania materyalu, skladajac je w war-
stwach o réznym kierunku wlokien, aby uniknaé¢ paczenia
sie, poczem pokrywa sie je pokostem lub lakierem celem
ochrony od wilgoci w zetknieciu z piaskiem oraz dla nadania
poirzebnej gladkosci. Modele drewniane zuzywaja sie szybko,
pekaja, rozpadaja sie, dlatego do odlewéw, powtarzajacych
sie wiele razy wyrabia sie modele Zelazne, mosiezne i t. p.
Modele metalowe, uzywane gléwnie przy formowaniu ma-
szynowem, sa o wiele drozsze z powodu znacznie wiekszych
kosztéw wykonania i oplacaja sie¢ tylko przy bardzo znacznej
liczbie odlewoéw.

Skrzynki formierskie. Poniewaz forma sklada sie przy-
najmniej z dwoch czeéci, i dla wyjecia modelu jest rozbie-
ralna, musza by¢ jej wszystkie czesci, a przynajmniej niektére
tak umieszczone w sztywne] osadzie, aby si¢ daly razem
z nia porusza¢ przy rozkladaniu. Stuza do tego skrzynki for-
mierskie, majace ksztalt wysokiej ramy, w kiorej gruba war-
stwa piasku, zawierajaca forme, znajduje
a ) a utwierdzenie dzieki przyczepnosci piasku

@ do scian skrzynkii wskutek wlasnej spoi-
stosci.

Na ryc. 8 widzimy dwie (1i2), na-
 (— lezace do siebie skrzynki na formy do
i malych odlewéw. Kazda skrzynka za-
wiera polowe formy, i aby przy sklada-
19 niu rozebranej formy nie nastapilo prze-
suniecie wzgledem siebie obu czesci, przez
co odlew wypadlby wadliwie, znajduja
[ sie u obu skrzynek wystajace lapki a,
Rye. 8. z ktérych jedne maja otwory, drugie kolki

By » (&
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dokladnie do otworéw dostoso-
wane. Nadto skrzynki maja uszy
¢ do chwytania ich reka i pod-
noszenia. Dla lepszego utwierdze-
nia piasku maja skrzynki z we-
wnetrznej strony wystajace brzegi.
Skrzynki wiekszych rozmia-
row przedzielone sa S$ciankami
(rycina 9) utrzymujacemi piasek,
ktory bez tego wysypalby sie pod
dzialaniem wlasnego ciezaru.
Wieksze formy robi si¢ cze-
sciowo nieruchome w zaglebieniu
wykopanem w odlewie (formy
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Ryec. 9.

w ziemi), czeSciowo umieszczone w skrzynkach formierskich.
Taka skrzynke wielkich rozmiarow widzimy na ryc. 10. Ma
ona rowniez przegrody, niekiedy urzadzone do wyjmowa-

nia, stosownie do potrze-
by, a do podnoszenia,
ktére z powodu ciezaru

]

takiej formy odbywa sie

mechanicznie, sluza czo-
Py a; na nich forma daje

sie¢ odwraca¢ dla poczy-
nienia naprawek.

Opisane skrzynki
wykonane sa z zelaza;

czasami, zwlaszcza w A-
meryce, uzywaja skrzy-

nek z drewna, szczegol-
nie wtedy, gdy skrzynka

stuzy tylko przy formo- 1

waniu, a po wykonaniu
tej roboty, przy odlewa-
niu, zdejmuje sie ja, przy-

Rye. 10.

czem sama warstwa ubitego piasku daje formie potrzebna
wytrzymalo$¢. Taka skrzynke przedstawia ryc. 11. Boki jej
sa zlaczone zawiasowo i po zluznieniu polaczenia rozwieraja

sie dla zdjecia skrzynki z formy.
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Przykiady formowania. Za-
sady formowania przedstawiaja
nastepujace przyklady:

1. Forma na plyte. Model a
z jednego kawalka (niedzielony)
uklada si¢ na desce formier-
skiej (ryc. 12, szkic gorny),
ustawia skrzynke formierska,
wsypuje i ubija piasek; nastep-
nie odwraca sie skrzynke, na-
klada druga (szkic dolny) i usta-
wiwszy dwa kolki, z ktérych jeden ma wytworzy¢ przewod
do wilewania roztopionego metalu, drugi do odprowadzama
gaz6w, wsypuje sie piasek i ubija. Wyjawszy kolki i zdjawszy
gorna skrzynke wyjmuje sie model, ostukujac go drewnia-
nym mlotkiem dla odlacze-
nia od formy; po zlozeniu
skrzynek ze soba pozostaje
— przestrzen pusta, stanowia-

< ca forme.

Ryc. 11.

OO

2. Forma na kule (ry-
cina 13). Model zdwoch cze-
$ci; po ulozeniu jednej po-

B e e

AR IR

lowy na desce, wykonywa sie po-
lowe formy (szkic gérny), odwraca,
wklada na dolna polowe druga czes¢
~modelu, naklada druga skrzynke
i wykonywa druga czesé formy, po-
czem rozlozywszy skrzynki, wyj-
muje sie obie czesci modelu. Rye. 13.
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Rye. 14.

3. Forma naczynia z nao-
sadkq z boku (ryc. 14). Jak
wida¢ z przekroju przez for-
me wraz z niewyjetym jeszcze
modelem, forma sklada sie
zdwoch czescel, z ktérych gorna,
wskrzynce, obejmuje wewnetrz-
na powierzchnie naczynia. Aby
ta czeé¢ formy nie oderwala
sig, wklada si¢ przed formowa-
niem haki Zelazne powleczone

glina, opierajace sie jednem wygieciem na Zebrach skrzynki,
drugiem siegajace do spodu formy. Ubity w skrzynce piasek
czepia sie hakoéw i znajduje na nich utwierdzenie. Model
nasadkifA nie jest polaczony z caloscia, dlatego po wyjeciu
glownego modelu z formy pozostaje w niej i osobno do wnetrza

moze by¢ wyjety; gdy-
by gowykonano razem
z gléwnym modelem,
nie moznaby go wyja¢
bez uszkodzenia for-
my, poniewaz wystaje
z boku.

4. Forma dlawika
(ryc. 15). Model nie po-
siada otworu, ktéryjest
w dlawiku, ale jest pel-
ny, i w miejscu, gdzie
ma by¢otwér, ma przy-
bite klocki a o $rednicy
otworu, tz. czopy rdze-
niowe. Wykonawszy
forme w ten sam spo-
sob jak forme kuli,
mieliby$Smy odlew bez
otworu,leczpelny,zdo-
datkiem czopéw. Aby
przy odlewaniu po-
wstal otwor, wkiada-

TECHROLEGIA 1L

Ryc. 15.

SRR
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my do formy nowa czesé¢, zwana rdzeniem (spodni
szkic), o Srednicy otworu, a wiec i czopa rdzenio-

‘wego, i o takiej dlugosci, jaka ma model wraz z czo-

pami. Czopy rdzeniowe sluza wiec do wyrobienia
w formie gniazd dla rdzenia, w ktérym jego konce
spoczywaja. Rdzen wyrabia sie z piasku tlustego
w osobnej formie, tz. skrzynce rdzeniowej (ryc. 16),
zlozonej z dwoch czesci. Po ubiciu piasku rozklada
sie forme, wyjmuje rdzen i suszy.

Aby rdzen nie zlamal sie pod wlasnym cieza-
rem, usztywnia go sie wpuszczonym w $rodek pre-
tem, rurait. p. lub podpiera podpérkami rdzenio-
wemi (ryc. 17), ktére wlane Zelazo oblewa i laczy
sie z niemi. Podporki zrobione sa
z zelaza i powleczone cyna dla za-
bezpieczenia od rdzewienia, rdza bo-
wiem, jako tlenek, redukuje sie
w stycznosci z weglem zawartym
w zelazie i tworzy tlenek wegla (gaz)
powodujacy porowatos¢ odlewu.

=
h

Podpoérek tych, jako niezbyt
pewnego $rodka, uzywac trzeba tylko
w razie koniecznej potrzeby.

B Aby przez rdzef mogly uchodzi¢

Ryc. 17. gazy i para wod-

nazformy, musi

on by¢ porowaty. W wiekszych rdzeniach
wyrabia si¢ dlatego kanaliki idace wzdluz,
wkladajac do skrzynki rdzeniowe] pret,

ktéry sie po ubiciu piasku wyciaga; przez
to wytwarza sie przewod dla gazow.
W malych rdzeniach po ubiciu piasku
robi sie otworki, wbijajac ostro zakon-
czony drut.

5. Forma podwdjnego odgalezienia
rurowego, wykonana zapomoca modelu
zlozonego z trzech czesci (rycina 18
w perspektywie), sklada sie z czterech

czedci (ryc. 19) oraz rdzenia; w czwartej  Ryc. 18 (Preger).



|

skrzynce znajduja si¢ kanaly
do wlewu i do odprowadzenia
gazow.

Rye. 19. Rye. 20.

Te sama forme mozna zrobi¢ takze w dwoch wyzszych
skrzynkach (ryc. 20); w skrzynce goérnej miesci sie polowa
formy z wlewem etc., w dolnej druga polowa z osobno nalo-
zonym modelem dolnej krysy, ktory jest zamkniety wkladka A
z masy lub gliny. Umozli-
wia tlo wyjecie modelu kry-
sy z jednej strony skrzynki, AN /s /
poczem caly model wyj- 7 Y

muje sie z drugiej strony. 3 ¢

6. Formowanie roz i N
nymi sposobami. Za przy- L&\\\\\\\ N \ \\
klad niech posluzy wy- b
réb formy kolka linowe-
go (ryc. 21), a) w trzech
skrzynkach (u gory), b)
w dwoéch skrzynkach
(w sSrodku) z wkladka,
ktora sie robi po ufor-
mowaniu dolnej czesci
i nalozeniu drugiej polo-
wy modelu; potem na-
klada sie gérna skrzynke
i wykonuje reszte formy.
Poniewaz krucha wkladka
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nie da sie podnies¢ dla wyjecia dolnej czesci modelu, uzywa
sie nastepujacego sposobu: Po podniesieniu goérnej skrzynki
i wyjeciu goérnej polowy modelu sklada sie forme napowrot,
odwraca, i w ten sam sposéb wyjmuje druga polowe modelu;
w czasie tych czynnosci wkiadki nie potrzeba rusza¢. ¢) Model
(u dolu) ma wieniec pelny i rozszerzony o czesé z, stanowiaca
czop rdzeniowy; rdzen ten w segmentach formuje sie czgsciowo
w osobnej skrzynce rdzeniowe] i nastepnie obok siebie w for-
mie uklada, tak, ze tworza caly pierscien. Tym sposobem zapo-
biega si¢ trudnosciom przy formowaniu wkleslej czesci wienca.

7. Przyklad trudniejszej roboty formierskiej przedstawia

e e e

ryc. 22. Jest to forma
cylindra maszyny pa-
rowej (w przekroju
i w widoku po zdje-
ciu jednej skrzynki),
gdzie wszystkie otwo-
ry wykonane sa za-
pomoca rdzeni: A
wnetrze cylindra, B
skrzynka suwakowa,
C i D otwory doply-
wowe i odplywowe,
E, F i G otwory dla
trzonow ekscentrow.

8. Forma sktadana
z czesci. Niekiedy
przy ksztaltach trud-
nych do uformowa-
nia zapomoca mode-
lu, wyrabia si¢ forme
czesciami w skrzyn-
kach na sposéb rdze-
ni i po wysuszeniu
sklada wcalosé. Przy-
klad tym sposobem
wykonanej formy dla
kola kierujacego tur-
biny wodnej przed-
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stawia ryc. 23. Forma jest zlozona
z kawalkow jednakowych, wyro-
bionych w jednej skrzynce, mie-
dzy nimi wolne miejsca tworza
forme lopatek.

Formowanie przy pomocy sza-

Rye. 23.

blonu. Jako przyklad tej roboty

opiszemy formowanie kola zama-
chowego. Aby ofrzymaé¢ gorna czesé¢ formy, umieszona
w skrzynce formierskiej, wykonywa sie w piasku zapomoca

szablonu model jednej " strony
kola. W tym celu wykresliwszy
na posadzce odlewni odpowied-
nie miejsce, wykopuje sie sto-
sowne zaglebienie i cze$¢ jego,
gdzie ma by¢ wyrobiona forma,
wypelnia piaskiem formierskim;
w $rodku, w pewnej glebokosci
zakopuje sie podstawe (ryc. 24)
i W nie] umieszcza pionowa 0§
szablonu. Na o§ naklada sie ra-
mie z piasta, swobodnie si¢ obra-
cajaca, z przykrecona do niego
deska (szablonem) o odpowied-

Ryc. 24 (Durlach).

niem wycieciu. Na rye. 25 widzimy wyciecie abec d e f g,
obejmujace miedzy powierzchniami dzielacemi forme ksztalt

—

Rye. 25.
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jednej strony wienica kola. Deska szablonu ma
krawedz profilowana, ostro cieta, a czasem obita
blacha (ryc. 26), kiora przy obrocie okolo osi
wyrabia w piasku Zzadana powierzchnie. Skoro
te robote ukonczono, zdejmuje sie szablon, wy-
zlabia zaglebienia dla umieszczenia modelu dzie-
lonego piasty oraz modeli ramion (ktére mozna
takze innymi sposobami uformowaé), ustawia
skrzynie formierska, ubija w niej piasek, wyrabia
wlewy i kanaly, przyczem dla utrzymania piasku w formie
stosuje sie haki wzmacniajace (jak na ryc. 14). Gdy w ten
spos6b wykonano goérna cze$¢ formy, zdejmuje si¢ gotowa
skrzynie, na osi umieszcza drugi szablon o profilu drugiej
strony wienca kola, i obracajac go wycina w ziemi jego
forme (h i k f). Po ukonczeniu tej czynnosci wyjmuje sie
szablon wraz z osia oraz modele piasty i ramion, umieszcza
rdzen na otwor w piascie, i nalozywszy gorna skrzynke z za-
warta w niej czesciowa forma, otrzymuje forme calkowita.

Zapomoca szablonu mozna wyrabia¢ nietylko formy
na ciala obrotowe, ale takze na przedmioty innego ksziattu
(proste, wygiete, i t. p.), byle ich profil byl niezmienny.
Wiedy zamiast szablonu utwierdzonego obrotowo stosujemy
kierownice odpowiedniego ksztaltu,
po ktérych posuwa si¢ szablon. Na
ryc. 27 widzimy wyrob jednej po-
lowy rdzenia do kolana rury zapo-
moca szablonu a, poruszanego po
kierownicy b.

Wielkie rdzenie do rur robi sie
takze szablonem (ryc. 28); w tym
celu rure podziurkowana (dla od.
prowadzania gazow) owija si¢ warkoczem ze slomy lub wior-
kow drzewnych i oblepia glina formierska, a umiesciwszy

Ryc. 26.

Ryc. 27 (Preger).
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konce rury w lozyskach, obraca ja, poczem przyklada sie
deske¢ z ostra krawedzia (szablon) i wyrabia ksztalt cylin-
dryczny. Deska moze byc¢ profilowana, wtedy otrzymamy
rdzenie zmiennej grubosci np. do rur wodociagowych z kol-
nierzami.

Formowanie bez modelu stosowane bywa do wielkich
odlewow, ktore rzadko sie wykonywa, a wiec robota modelu
jest za kosztowna, ksztalt przedmiotu za$ nie pozwala na ro-
bote szablonem. Robotnik posluguje sie tu rysunkiem, wyra-
biajac forme narzedziami formierskiemi od reki, stosujac
do czesci trudniejszych modele czesciowe, a gdzie sie¢ da
robote szablonem; np. wszystkie plaskie, a takie wypukle
i wklesle powierzchnie, o ile krzywizna ich jest niezmienna,
wyrabia si¢ szablonami prowadzonymi w kierownicach od-
powiednio ulozonych; do czesci trudniejszych stosuje sie
formy czesciowe, wyrobione w skrzynkach i w odpowiedniem
miejscu formy umieszczone. Robota wymaga wielkiej wprawy
i do$wiadczenia.

Jako przyklad tego
rodzaju roboty podajemy
wyréb formy do oslony
motoru (ryc. 29) 1) do jed-
norazowego odlewu, dla
ktorej nie oplacilo sie
robi¢ osobnego modelu.
Ksztalt oslony u gory okra-
gly pozwala na czesciowe
stosowanie szablonu, cze-
§ci dolne musza by¢ zro-
bione w formie na spos6b
rdzeni; forme taka podaje
ryc. 30. Widzimy tam mo- Ryc. 29 (St. u. E))
del trojdzielny umiesz-
czony w skrzynce, w ktorej ubija sie piasek na modelu, a na-
stepnie kolejno wyjmuje czes¢ Bi A do gory, czesé C ku do-
towi po odwréceniu skrzynki i odjeciu dna. Tak przygotowane

%) St. u. E. 1908, str. 1251 i dalsze.
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formy na obie spodnie czesci zakopuje sie w ziemi (ryc. 31)
i zatkawszy je tymczasowo, buduje nad niemi reszie formy.

Rye. 30 (St. u. E)

Ryc. 31 (St. u. E))

Shuzy do tego wytoczony z drzewa pierscien (ryc. 32), kto-
rego poléwka M (na ryc. 31) ustawiona jest z jednej strony
i przytwierdzona do slupkéw P, éwiartki N i L z drugiej,
gdzie ostatnia uzupelnia odmienny kawalek E. Gdy te robote
ukonczono, ubija si¢ piasek warstwami miedzy czesciami
M, N i L i obok nich, poczem drewniana listewka, kiero-

Ryc. 32 (St. u. E.)

wana z jednej strony po M z drugiej
po L i N wykonywa sie zewnetrzny
ksztalt oslony; czes¢ E miedzy L i N
uzupelnia sie robota reczna. Na takim
ksztalcie wyrabia si¢ w ustawionej
skrzyni goérna cze$¢ formy, poczem
podniostszy skrzynie zbiera sie podo-
bna listewka, tylko siegajaca glebiej
o grubo$é sciany, warstwe piasku od-
powiadajaca tej grubosci, i wyjawszy
czesci modelu M, N i L, otrzymuje
druga czes¢ formy. Odetkawszy formy



dolnych czesci i ustawi-
wszy wierzchnia skrzynke,
mamy forme gotowa.

Przy formowaniu po-
sluguje sie robotnik roz-
nemi narzedziami, sluza-
cemi do nabierania, ubi-
jania, gladzenia it. p. pia-
sku w formie, robienia
otworéw dla odprowadza-
nia gazéwit.d. Naryc.33
widzimy kilka takich na-
rzedzi oraz ubijaczke (z le-
wejstrony), poruszana zge- Ryc. 33.
szczonem powietrzem.

Odlewy twarde. Aby uzyska¢ odlew o twardej po-
- wierzchni, nalezy sie stara¢, azeby w miejscu, kiore ma byé¢
twarde, zelazo po wlaniu bardzo szybko zastyglo, wskutek
czego, wydzielajacy sie przy tezeniu karbid (cementyt, Fe, C?)
nie ulegnie rozkladowi na grafit i zelazo, ale zachowa swa
posta¢, dajac przez to zelazu wielka twardosé. Aby taka
twarda powierzchnie wytworzy¢, robi sie w tem miejscu
czesciowa forme z zelaza o znacznej grubosci, zamiast z pia-
sku. Zelazo, jako dobry przewodnik, szybko odbiera cieplo
roztopionemu metalowi i powodujac nagle tezenie, wytwarza
na powierzchni odlewu warstwe twarda, bo bogata w cementyt.

Na ryc. 34 widzimy for-

me kolka wagonowego; czesé 7 / % /
srodkowa formy zrobiona o\ / /
jest z zelaza o znacznej gru- N7 ;
bosci zamiast z piasku, aby N \

na powierzchni wienca ko- \\ N

la wytworzyla sie twarda Ryc. 34.

warstwa.

Na ryc. 35 przedstawiona jest struktura twardego od-
lewu: na powierzchni jasna, twarda warstwa, zawierajaca

1y Czesé 1, str. 4—10 1 14.



wiele cementytu, ku
wnetrzu przechodzi ona
stopniowo w ciemny su-
rowiec szary, miekki
i obrabialny.

W ten sposéb od-
lewa sie rézne przed-
mioty, jak walce do
walcowania metali, roz-
drabiania twardych ma-
teryaléw i mielenia zbo-
za, kregi do gniotowni-
kow, szczeki do maszyn
kruszacych kamienie,
plyty pancerne i t. d.

Do przedmiotow
wielkich rozmiarow,
gdzie od formy wymaga

Ryc. 35. sie wielkiej pewnosci,

stosowane bywa formo-

wanie w glinie, aby w czasie odlewania forma nie byla uszko-
dzona i kosztowny odlew nie ulegl przez to zepsuciu; szcze-
golnie nadaje sie ten spos6b do roboty szablonem. Forma zbu-
dowana jest na glinie z cegly formierskiej, na ten podklad na-
lepia sie cienka warstwe takiejze gliny i na niej wyrabia
forme. Jeieli, — co sie czesto zdarza, odlew jest wewnatz
prozny, wyrabia sie osobno czes¢ zewnetrzna formy, tz. plaszez,
osobno za$ rdzen. Obie czeéci zbudowane sa na plytach ze-
laznych, utwierdzonych na pretach, aby je mozna bylo po
uformowaniu przenosi¢ do suszarni a nastepnie ze soba skla-
da¢. Ryc. 36 przedstawia gotowa forme cylindra z krysami,
jaki widzimy na ryc. 37. Forma zewnetrzna (plaszcz) zbu-
dowana jest z cegly na pierscieniowej plycie a, w kilku miej-
scach znajduja sie zelazne pier§cienie wzmacniajace, a okolo
krys ochladzajace, dla zapobiezenia tworzeniu sie jamy
podczas krzepniecia. Nad gorna krysa znajduje sie nadlewek,
ktory sie pozniej odcina, oraz wlew. Forma jest zrobiona
zapomoca szablonu, w sposob poprzednio opisany. Aby znaj-
dujacy sie w Srodku na Zzelaznej plycie c rdzenn byl wspol-
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srodkowo osadzony w plaszczu, znajduje sie na dolnej plycie a
pierscien o trojkatnym przekroju, do ktorego przylega do-
kladnie brzeg plyty ¢ obtoczony skosnie; sposob wyrobu

rdzenia przedstawia ryc. 38.
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Szablon s jest tu osadzony
nieruchomo, rdzen z plyta
i osia obrotowo. Aby wysoka
forma nie ulegla uszkodzeniu
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pod naciskiem wlanego metalu, wzmacnia sie ja obreczami,
jak to widzimy na ryc. 36 z lewej strony, a dla ulatwienia

odlewania wpuszcza sie ja w jame
znajdujaca sie pod posadzka od-
lewni i z zewnatrz obsypuje pia-
skiem; to réwniez przyczynia sie
do wzmocnienia formy i zapo-
biega przedarciu sie zelaza poza
forme.

Zamiast w glinie mozna ten
sam odlew wykona¢ w formie
z piasku tlustego; w pewnych miej-
scowosciach stosowany bywa je-
den, w innych drugi system ro-
boty, zaleznie od przyzwyczajen
panujacych w miejscowych od-
lewniach i odpowiadajacego im
wyszkolenia robotnikow.
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Ryc. 38 (G. Z.)
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Formy z cze$ciami z Zelaza kujnego (z blachy lub wal-
cowek i t. p.) wyrabia si¢ wtedy, gdy pewne czesci przy
malych wymiarach wymagaja znacznej wytrzymalosci, gdy
owe male wymiary sa wymagane ze wzgledu na dobre dzia-
lanie maszyny, lub gdy ich formowanie przedstawia wieksze
trudnodci. W takim wypadku czesci kute albo musza byé
umieszczone w formie po uformowaniu na podobienisiwo
rdzeni lub w czasie formowania uloZone w piasku formier-
skim; w tym ostatnim wypadku czesci te posiadaja wystajace
czesci, ktore oblane plynnem Zelazem znajda w niem utwier-
dzenie po zastygnieciu. To samo, co sie odnosilo do podpo-
rek rdzeniowych obowiazuje i tutaj: a wiec czesci, ktore
maja by¢ oblane zelazem powinny by¢ powleczone cyna,
a polaczenie miedzy niemi a wlanem zelazem z powodu
ewentualnego nagromadzenia sie¢ baniek gazow, moze wypasé
nieszczelnie.

Przyklad takiego formowania kola turbiny Francisa z lo-
patkami kutemi podaje ryc. 39. Lopatki wyrobione w formie

27 /ﬁ\ N
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Rye. 39.

sa w miejscach, ktore beda ujete w leizne przedluzone o taka
szeroko$¢, jaka ma by¢ zatopiona; dla pewniejszego osadzenia
na wypadek zlaczenia nieszczelnego, jest ten brzeg wyciety
w tz. jaskolezy ogon i caly pokryty cyna. Lopatki ustawia
si¢ zapomoca podporek w wymaganem oddaleniu na skrzynce
(dolnej) wypelnionej piaskiem, poczem obsypuje sie je pia-
skiem dobrze ubijanym, usuwajac podczas tego tymczasowe
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podpérki. Obwoéd zewnetrzny a wyréwnywa sic zapomoca
szablonu, a od re¢ki w miejscu, gdzie maja by¢ zatopione
brzegi lopatek, tak by jednakowo wystawaly. Forme na piaste
wyrabia si¢ zapomoca modelu z czopami rdzeniowymi, po-
dobnie kanal wlewowy.

Majac w ten sposob zrobiona czes¢ dolna formy, wyrabia
si¢ zapomoca szablonu plaszcz zewnetrzny (skrzynia srodkowa)
i tak samo goérna forme z przewodami powietrznymi i wle-
wowymi; zlozywszy wszystkie trzy czesci ze soba i zalozywszy
rdzen na otwér w piascie, otrzymuje sie gotowa forme.

Formowanie maszynowe. Formowanie reczne wymaga
wielkiej zrecznosci robotnika, aby przy wyjmowaniu modelu
nie uszkodzil formy, a w razie uszkodzenia umiejetnie ja na-
prawil, zuzywa jego sily przy ubijaniu piasku, zmniejszajac
przez to wydatnosé¢ jego pracy, odbywa sie powolnie i wsku-
tek tego jest drogie; forma naprawiona od reki nie jest przy-
tem tak dobra i dokladna jak forma przy wyjmowaniu modelu
nieuszkodzona.

Gdzie zalezy na szybkiem, taniem a dokladnem wyko-
naniu wiekszej liczby jednakich odlewéw, tam stosuje sie do
wyrobu form maszyny. Formowanie to, wymagajace koszto-
wniejszego urzadzenia i drozszego modelu, jest korzystne
tylko przy wiekszej liczbie odlewéw, dla malej nie oplaca sie.

Sposob przejsciowy mie-
dzy recznem a maszynowem
formowaniem stanowi uzycie B
plyty modelowej. Objasni to ki
nastepujacy przyklad: Checac
odla¢ wieksza liczbe tulejek
jak ryc. 40, zestawiamy ze soba Ryc. 40.
kilka modeli, polaczonych czo- -
pami rdzeniowymi (ryc. 41), przytwierdzamy ich polowki stale
do plyty, umieszczajac obok modele dla odbicia w formie
zaglebien na wlew i kanaliki do rozprowadzania z niego me-
talu do poszczegolnych form. Plyte zaopatruje sie w kolki,
wzglednie otwory dla dokladnego zalozenia skrzynki formier-
skiej, i w ten sposoéb po ustawieniu skrzynki i ubiciu piasku
mamy od razu polowe formy; na drugiej plycie tak samo
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zrobionej przygotowuje si¢ druga polowe formy zaopatrujac
ja w pionowy kanal wlewowy, a wlozywszy wreszcie rdzen
wspolny dla kazdej strony formy (na rycinie dla trzech od-
lewow), mamy forme¢ gotowa do uzytku.

(0) 0)

©), ©)

Rye. 41.

Ten sposo6b, zastosowany najpierw dla ulatwienia i upro-
szczenia recznego formowania przeniesiono nastgpnie na ma-
szynowe. Do tego celu sluza modele zrobione z Zelaza, mo-
siadzu lub jakiegos tanszego stopu a nawet cementu lub gi-
psu, utwierdzone na Zelaznej plycie. Plyte umieszcza sie na
odpowiednio zbudowanym stole, a ustawiwszy skrzynke, pro-
wadzona na kolkach, wsypuje i ubija piasek. Nastepnie, i tu
wystepuje réznica miedzy recznem a maszynowem formo-
waniem, zdejmuje sie forme z nad modelu lub wyjmuje model
z formy zapomoca mechanicznego urzadzenia, wykluczajacego
niebezpieczenstwo uszkodzenia formy, jak si¢ to dzieje przy
robocie recznej.

Przy tym systemie maszyn robota polega na wyjeciu
modelu z formy bez uszkodzenia jej, — drugi system beda
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stanowily maszyny, ktére, précz powyzszej czynnosci, ubijaja
piasek w formie, a wreszcie maszyny wypelniajace wszystkie
czynnosci robotnika, ktéry wtedy tylko nadzoruje maszyne
i steruje nia.

Maszyny formierskie do wyjmowania modelu z formy.
Na plycie modelowej ryc. 42 ustawia si¢ skrzynke, ubija
w niej piasek w taki sam sposéb jak przy robocie recznej,
a nastepnie zapomoca kolkéw a, umieszczonych pod odpo-
wiednimi wystepami skrzynki i poruszanych wspélnym przy-
rzadem A, podnosi si¢ forme z nad modelu (jak na szkicu).

Te sama czynno$¢ mozna wykonaé¢ w odwrotny sposéb
(ryc. 43) nie ruszajac formy, ale wyjmujac z niej model
wraz z plyta, ktora jest polaczona z przyrzadem ruchowym A,
poruszajacym si¢ ku dolowi.

Rye. 42 Ryc. 43.

Uruchomienie przyrzadu poruszajacego moze sie odby-
wac¢ w rézny sposob, zapomoca drazka zazebionego i korby,
dzwigni, tloka poruszanego hydraulicznie lub zgeszczonem
powietrzem i t. d.

Do wykonania calej formy potrzeba w obu tych wypad-
kach dwoch plyt modelowych i albo dwoch maszyn, wyra-
biajacych rownoczesnie obie polowy formy, albo jednej ma-
szyny, ktéra wyrobiwszy wszystkie potrzebne polowki formy
na jednej plycie, wyrabia po zmianie plyty drugie polowki;
w tym wypadku wyréb formy trwa dwa razy dluzej niz w po-
przednim.
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Ten rodzaj maszyn obok powyzszej niedogodnos$ci ma
jeszcze te wade, ze przy wyjmowaniu modelu ku dolowi lub
podnoszeniu z nad niego formy, oderwane jej cze$ci wypa-
daja, i naprawianie uszkodzonej przez to formy jest rownie
mozolne i dla dobroci odlewu ujemne jak przy robocie recz-
nej. Dlatego ten najtanszy system maszyn formierskich sto-
suje sie tylko do przedmiotoéw nizkich, o ksztaltach latwych
do formowania. Przedmioty o wysokich pionowych $cianach
(np. wentyle z krysami, kola zebate i t. p.), wymagajace bardzo
ostroznego wyjmowania z formy, ktéra w razie uszkodzenia
trudno nalezycie naprawié, for-
muje sie na powyzszych maszy-
nach przy zastosowaniu piyty
ochronnej, ktéra dokltadnie do-
¢ stosowana do ksztaltu piono-
wych cze$ci modelu nie po-
zwala przy wyjmowaniu go
z formy na oderwanie czesci,
stykajacych sie ze §cianami mo-
delu. Przyklad takiego formo-
wania, zastosowany do krot-
kiej rury o wysokich krysach
podaje ryc. 44. Na plycie mo-

delowej znajduje sie model wla-
:l sciwej rury oraz czopow rdze-
niowych; w miejscu gdzie po-
winny by¢ modele krys, sa
w plycie otwory, przez ktore
Ryc. 4. przechodza te modele, doklad-
nie przylegajace do otworow,
a przytwierdzone do osobnej plyty z wlasnym mechanizmem
ruchu A. Po wykonaniu formy wyjmuje si¢ najpierw modele
krys, wysuwajac je w dol, przyczem plyta ochronna dokladnie
przylegajac do nich, nie pozwala na oderwanie si¢ ani wy-
sypanie piasku z formy; nastepnie zapomoca mechanizmu E
podnosi si¢ ja z nad reszty modelu w sposob poprzednio
opisany.

Na ryc. 45 widzimy dwie plyty modelowe (z odlewem

u dolu), oraz plyte ochronna do formowania kola zebatego;




Ryc. 45.

plyta weigciami swemi dokladnie przylega do modelu zgbow
i w ten sposéb nie pozwala na oderwanie si¢ formy poszcze-
golnych zebow, co je-
dynie umozliwia wy-
konanie odlewu o po-
prawnych ksztaltach.
Na rycinie 46,
przedstawiajacej ma-
szyne do formowania
kot pasowych, widzi-
my polaczenie kil-
ku opisanych wyzej
czynnodci. Model :
wiefica wysuwa sie Ryc. 46.
z formy pod spod
przez otwor w plycie modelowej, ktora jest zarazem plyta
ochronna; model piasty i ramion umieszczony jest nieruchomo.
Po wysunieciu modelu wierica podnosi si¢ z nad niego gotowa
polowe formy (na rycinie jest ona z boku) w sposéb podany
na ryc. 42. Maszyny tej uzywa¢ mozna do formowania kol
o roznej Srednicy i szerokosci, lecz do kazdego rodzaju trzeba
mie¢ model wienca, czes¢ wewnetrza plyty modelowej z mo-
delem ramion i -czes¢ zewnetrzna plaska, jak to widzimy na
ryc. 47.

TECHNOLDGLA W, 3
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W ostatnich latach wchodzi w uzy-
cie typ maszyny formierskiej z odwra-
calng skrzynka. Robotnik ubija piasek
w skrzynce ustawionej na plycie mode-
lowej, poczem odwraca gotowa forme
i wyjmuje z niej model. Dzialanie ma-
szyny takiej przedstawia ryc. 48 w czte-
rech szkicach'). Polozywszy na pustym
stole maszyny (I) plyte modelowa A i skrzynke B (II) i ufor-
mowawszy w sposob zwykly pél formy, przykrywa sie ja
deska C i przyciska lapami E, poruszanemi rekojescia F przy
pomocy kola G i ze¢-
batego drazka. O-
tworzywszy zapo-
moca dzwigni V za-
trzask utrzymujacy
stol w dotychczaso-
wem polozeniu, od-
wraca sie forme
zapomoca kola G
(IIT) o 180°i w tem
polozeniu znow za-
pomoca rekojesci F
opuszcza z pod nie-
ruchomej plyty mo-
delowej  skrzynke
z gotowa polowa
formy (IV).

W ten sposob ro-
botnik wykonawszy

- forme zwyczajnie,
Ryc. 48 (St. u. E)). wyjmuje ja z pod
modelu bez niebez-
pieczenstwa odpadnigcia jej czeici, jak to dzieje si¢ przy pod-
noszeniu gotowej formy z nad modelu.

Do wykonania wszystkich potrzebnych ruchéw stosowac
mozna kazdy rodzaj popedu mechanicznego.

%) St. u. E. 1910, str. 1748.



e G i

Aby przyspieszy¢ wyréb form na jednej maszynie i umo-
zliwi¢ wykonanie obu polowek bezposérednio po sobie, stosuje
si¢ maszyny z plyta obustronng odwracalng (ryc. 49). Obie
do siebie nalezace czesci modelu umieszczone sa na przeci-
wnych stronach tej '
samej plyty, dajacej
sie na czopach od-
wraca¢ i zapomoca
$rub ustala¢ do for-
mowania. Wyrobiw-
szy jedna polowe for-
my w taki sam spo-
s6b jak na poprze-
dnio opisanych ma-
szynach, odwracamy
plyte o 1809 by go-
towa skrzynka do-
stala si¢ pod spod;
po zluZnieniu przy-
trzymujacych klinow
czy $rub, opuszcza sie ja na woézek a, podnoszony i opusz-
czany przy pomocy mechanizmu b i wysuwa z pod maszyny
na wozku toczacym si¢ po szynach. W tym samym czasie
drugi robotnik ustawia skrzynke nad druga polowa modelu,
ktéra po odwréceniu plyty dostala si¢ do gory i wykonywa
druga czesé formy, poczem opisana czynnos¢ na nowo sie
powtarza.

Ryc. 50 przedstawia widok powyZszej maszyny.

Do formowania wypuklych naczyn o cienkich sciankach
z uzyciem rdzeni, wyrabia si¢ formy dzielone nie w poziomej
ale w pionowej plaszczyznie; ryc. 51 przedstawia taka forme.
Plyta modelowa pionowa sluzy do podzialu formy; po ubiciu
piasku rozbiera si¢ forme, rozsuwajac obie czesci na bok.

Ryc. 49.

. Maszyny formierskie ubijajgce piasek na modelu posia-
daja zawsze urzadzenie do zdejmowania formy z plyty, sa
wiec zbudowane podobnie do maszyn poprzednio opisanych
z dodatkiem przyrzadu do ugniatania piasku w formie.

Zasad¢ dzialania tego przyrzadu widzimy na ryc. 52
: 3



Rye. 50.

Na skrzynke formierska A, spoczywajaca na plycie mode-
lowej, nalozona jest skrzynka pomocnicza C, zawierajaca
tyle piasku, by po ugnieceniu skrzynka A byla calkowicie na-
pelniona. Po wsypaniu piasku do obu skrzynek podnosi si¢
je zapomoca hydraulicznego tloka H wraz z plyta i przyciska

B s

vz

Rye. 51.

do nieruchomego kloca E, ktéry piasek zawarty w obu skrzyn-
kach sciska i w ten sposéb ubija na modelu. Po opuszczeniu
skrzynki w poloZenie pierwotne, zdejmuje si¢ pusta skrzynke
pomocnicza i zapomoca urzadzen podobnych jak opisane
w pierwszej grupie maszyn formierskich wyjmuje model ze
skrzynki, wzglednie podnosi ja z nad modelu.
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Na ryc. 53 widzimy obraz maszyny tego rodzaju. Azeby
kloc, do ktérego przyciska sie forme, nie zawadzal robotni-
kowi, jest on umieszczony na wozku i daje sie w czasie roboty
wraz ze swoja osada odsuwac¢ a na chwile ubijania piasku
nasuwa¢ ponad forme. Do wywolania nacisku shluzy tlok hy-
drauliczny, sterowany dzwignia A, do podnoszenia gotowej

Ryc. 53 (Durlach).

formy z nad modelu przyrzad reczny, poruszany dzwignia E.
Do tej ostatniej czynnosci moze by¢ takze zastosowany po-
ped hydrauliczny.

Zamiast podnosi¢ skrzynke dla wywolania nacisku, mozna
takze kloc wprawi¢ w ruch zapomoca tloka hydraulicznego;
oba rodzaje maszyn sa w uzyciu.

Tak urzadzona maszyne z reczna pompa przedstawia
ryc. 54. Zapomoca dzwigni sterowniczej wpuszczamy gietka
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rura wode cisngca do przyrzadu hydraulicznego umieszczo-
nego u gory, tak, ze ruch wykonywa kloc, a skrzynka jest
nieruchoma. Po ubiciu piasku odchyla sie na bok urzadzenie
tloczace, utwierdzone na dwoéch drazkach, majacych punkt
obrotu w podstawie maszyny, a skrzynke podnosi si¢ z nad
modelu zapomoca przy-
rzadu dzwigniowego jak
w poprzedniej maszynie.

Podobnie jak w opi-
sanej juz grupie maszyn
mozna i przy maszynach
do ubijania zastosowac
obustronna plyt¢ odwra-
calna; zasada urzadzenia
jest ta sama.

Obok popedu hydrau-
licznego zapomoca wody
pod ci$nieniem 50—100
atmosfer, stosowany bywa
takze, zwlaszcza w Ame-
ryce, poped zapomoca
zgeszczonego powietrza
o cisnieniu 6—8 at. Z po-
wodu mniejszego ci$nienia
powietrza musza mieé tlo-
ki maszyn wi¢ksza Sredni-
ce, natomiast doprowadze-
nie powietrza zapomoca
gietkich rur opancerzo-
nych jest latwiejsze niz
wody w sztywnych przewodach; jezeli stosuje si¢ formierki
przewozne (na kolkach), w Ameryce rozpowszechnione, przed-
stawia to wielka korzys¢. Urzadzenie do zgeszczania powietrza
jest w swej calosci tansze niz hydrauliczne.

Powietrze zgeszczone przedstawia nadto moznos$é¢ zasto-
sowania tz. wibratora, tj. przyrzadu do wstrzasania modelu
przed wyjeciem go z formy dla zapobiezenia przyleganiu do
niego piasku i przez to uszkodzeniu formy; powietrza zge-
szczonego mozna tez uzy¢ do oczyszczenia plyty modelowej

Rye. 54 (Durlach).
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przed nastepnem formowaniem, przez zdmuchniecie pozosta-
lych czastek piasku.

Do ubijania piasku i innych ruchéw stosuja rowniez coraz
czgsciej poped elektryezny z powodu jego wielkiej dogodnosci.
Maszyny z popedem takim nie opisujemy tu szczegélowo, gdyz
zasada wyrobu formy jest taka sama jak w poprzednio opi-
sanych maszynach, a opis konstrukecyi takich urzqdza'n wy-
- chodzilby poza program tej pracy.

Zamiast kazda czeé¢ formy osobno ubijaé, zastosowano
przy formowaniu warstwowem réwnoczesny wyréb obu czesci
formy jak to wskazuje ryc. 55. Na
plycie modelowej M znajduje sie
jedna cze$é¢ modelu, na klocu sci-
skajacym E druga; po ugnieceniu
piasku ofrzymujemy w jednej skrzyn-
ce dwie poléwki formy po obu stro-
nach. Przez zlozenie kilku takich
skrzynek ze soba tworzymy forme °
warstwowa (ryc. 56) o wspolnym -
kanale wlewowym A4; po odlaniu Ryc. 55.

sa wykonane czesci polaczone ze A
soba stezalym we wlewie metalem. Tego :\\\\\ \K\
V7 /

rodzaju formowanie zaoszczedza miejsca

w odlewni, bo formy zamiast obok sie-

bie leza nad soba. NR INY
%////‘4///
;:;\\ NN

.f///”///l//

:;;\\\\\I‘\\\é

7 7/

7744

| /// |
B

Formy bez skrzynek. Przy odlewa-
niu wiekszej liczby jednakowych przed-
miotéw musi odlewnia mieé¢ do rozpo-
rzadzenia wiele skrzynek jednakowej
wielkosci, co wiele kosztuje i podnosi
cene roboty. Aby temu zapobiedz zbudo-
wano do form dla mniejszych odlewow
maszyny wyrabiajace formy bez skrzynek,
posiadajace dostatecznie grube $ciany, aby
przy wlewaniu Zzelaza nie rozpadaly sie,
mimo Ze nie sa ujete w skrzynki. Zarys
takie] maszyny przedstawia rycina 57.
Skrzynki A utwierdzone przesuwalnie na Ryc. 56.
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kierownicach, zawieszone sa na lancuszkach, by nawzajem
sie¢ odciazaly; plyta modelowa dwustronna daje sie na bok
odsuna¢ okolo osi E. Na plycie C, poruszanej hydraulicznie,
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umieszcza sie deske lub blache,
i podsunawszy ja pod dolna
skrzynke, napelnia piaskiem
skrzynke. Nasunawszy naste-
pnie odchylona poprzednio
plyte modelowa, podnosi sie
tlokiem skrzynke do zetkniecia
z modelem, réwnoczesnie zas
obniza sie gorna skrzynke i o-
piera na modelu; wtedy napel-
nia sie piaskiem takze gorna
skrzynke i cisnac dalej tlokiem
podnosi obie skrzynki wraz
z plyta modelowa az do ze-
tkniecia z klocem F, ktory
ugniata piasek. Opusciwszy go-
towe czesci formy i model
w pierwoine polozenie, odsu-
wa sie teraz plyte modelowa,
i znéw cisnac do gory, dopro-
wadza obie czesci formy do
zetkniecia ze soba, i tak za-

mknieta forme wysuwa ze skrzynek. Gotowa forme (ryc. 58)
zdejmuje si¢ z podstawka i ustawia na posadzce do odle-
wania. Dla uproszczenia rysunku opusz-
czono na modelu i w gotowej formie
kanaly wlewowe i powietrzne, kiore
si¢ rownoczesnie wykonywa.

7777
VA ey
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Ryec. 58.

Ubijanie piasku przez nacisk zapo-

moca kloca plaskiego, wystarczajace
przy modelach nizkich i réwnych, nie
daje dobrych wynikéw przy modelach
o znacznych réznicach wysokosci po-
szczegdlnych czesci modelu (np. wentyli z krysami), bo
wtedy ugniecenie piasku nie jest jednolite i przez to forma
nie ma réwnomiernej wytrzymatosci i przepuszczalnosci w kaz-
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dem miejscu. By temu zapobiedz daje si¢ klocom naciskaja-
cym odpowiedni ksztalt (ryc. 59). Jest to sposob drogi, opla-
cajacy sie tylko przy wiekszej liczbie form z jednego modelu
i nie zawsze mozliwy do stosowa-
nia przy trudniejszych ksztaltach
modelu.

Inny sposéb, zapewniajacy
nalezyte ubicie piasku, polega na
stopniowem ubijaniu go w skrzyn-
ce. Sposob ten, uzywany przy
wyrobie rur zeberkowych przed-
stawia ryc. 60. Model rury na ply-
cie modelowej D umieszczony jest
na podstawie B poruszanej tlo- Ryc. 59.
kiem A; wysoko wystajace ze-
bra C na plycie F polaczonej z tlokiem E daja si¢ wysuwacé
przez plyte modelowa, wreszcie skrzynka formierska ze
skrzynka pomocnicza spoczywaja na ramieniu H lezacem na
nieruchomej podstawie G. Kloc naciskajacy jest rowniez w cza-
sie ubijania piasku nieruchomy. Poczatkowy okres roboty

Ryc. 60 (Durlach).

widzimy na szkicu I, chwile ukonczonego ubijania piasku
w skrzynce na szkicu II. Przebieg roboty jest nast¢pujacy: Po
napelnieniu skrzynek piaskiem (I) podnosi tlok 4 z podstawa B
plyte modelowa D i wciska piasek z dolu w skrzynke, ubijajac
go miedzy zebrami C, ktore pozostaja w spoczynku; gdy wysta-
jace brzegi podstawy B zetkna sie z takimiz brzegami ramy H,
rama ta podnosi skrzynke, wciska ja na kloc i w ten sposéb
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dokonywa ostatniego ubicia (szkic II). Nastepnie tlok A opa-
dajac z podstawa B, odsuwa plyte modelowa D od formy le-
zacej na ramie H, opadajac dalej naciska plyte F i wysuwa
z formy modele zeber C, poczem robotnik odsunawszy na
bok kloc i rame¢ pomocnicza, zdejmuje gotowa forme z maszyny.

Wstrzasarki. Zamiast ubijania piasku w formie przez
tloczenie, zastosowano od kilku lat ubijanie przez wstrzasa-
nie, przez co piasek zgeszcza si¢ dostatecznie, zwlaszcza okolo
modelu; w dalszych warstwach ubicie jest mniej silne niz
przy metodzie utlaczania, dostateczne jednak dla nadania
formie potrzebnej spoistosci, a zapewniajace jej lepsza prze-

puszczalno$é¢ dla uchodzacych ga-

4'////,4////// ////////////ﬂ zOw. Zasade takich maszyn obja-

r / /§ $nia ryc. 61. W cylindrze C poru-

E %% %\% E sza sie tlok B zakonczony u géry

%\é f \ ¢ stolem, na ktorym ustawia si¢ plyte

0 L\%M//é& modelowa i wyrabia forme. Otwo-

Q\\m\\\\\\“\ﬁ'\\\"\ rem D wpuszcza si¢ zgeszczone po-

E wietrze pod tlok, ktéry sie podnosi

tak dlugo, az odsloni otwor O wy-

puszczajacy powietrze, przyczem ro-

wnoczesnie zamyka si¢ otwor D do-

prowadzajacy je. Wskutek naglego spadku ci$nienia spada

tlok B wraz z modelem i skrzynia napelniona piaskiem, i ude-

rza o powierzchnie podstawy E, wskutek czego powstaje wstrza-
Snienie, powodujace ubicie piasku w formie.

Maszyna w swej pierwotnej postaci wywolywala bardzo
silne wstrzasnienia, przenoszace si¢ na fundament i otoczenie
maszyny, co uniemozliwialo jej stosowanie. Przez umieszcze-
nie sprezyn miedzy podstawa maszyny a cze¢scia odbierajaca
uderzenia, usuni¢to te wade. Ryc. 62 ') przedstawia takie urza-
dzenie. Stol A wraz z tlokiem B porusza sie w cylindrze
czesci € przyjmujacej uderzenia (tz. kowadle), ktora za po-
$rednictwem licznych sprezyn E zawieszona jest na podsta-
wie maszyny H. Jezeli przyrzad sterujacy D wpusci zgeszczone
powietrze do maszyny, to réwnoczesnie tlok ze stolem A

%

Rye. 61.

1) G. Z. 1912, str. 212.
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i cylinder z kowadlem C poru-
szaja sig, pierwszy w gore, pod-
noszac skrzynke formierska,
drugi w dél, uginajac sprezyny
E; skoro ten sam przyrzad ste-
rujacy zamknie doplyw powie-
trza, a otworzy odplyw, naste-
puje ruch odwrotny: stél A
spada pod wplywem swego cie-
zaru, kowadlo C podnosi sie
pod naciskiem sprezyny E i na-
stepuje wzajemne uderzenie wy-
wolujace ubicie piasku, a nie
przenoszace si¢ na podstawe.
Stosownie do potrzeby mozna
regulowaé wysokos¢ skoku stolu
wzgledem kowadla i sile¢ ude-
rzen oraz ich czestosc.

Zamiast zgeszczonego po-
wietrza stosuja w elektrycznych
wstrzasarkach  uruchomienie
stolu zapomoca mimosrodu,
umieszczonego na wale elektro-
motoru i wywolujacego bardzo Rye. 62 (G. Z.).
szybkie wstrzasnienia. Elektry-
czne wstrzasarki w ten sposob pracujace maja by¢ w kosztach
ruchu znacznie tansze od powietrznych.

Formowanie mechaniczne mimo swych wielkich zalet,
jakie przedstawia szybko$¢ i poprawnosé¢ roboty, ograniczone
jest do wypadkéw, gdzie wykonywa sie wieksza ilosé tych
samych odlewow; przy liczbie mniejszej nie oplaca si¢ wobec
znacznych kosztow, jakie powoduje sprawienie i utrzy-
manie maszyny formierskiej, sluzacej tylko do pewnych
celow, a jeszcze wiece] wyrob plyty modelowej, zwy-
kle metalowej. Czesci modelu znajdujace sie na takiej plycie
wymagaja mechanicznej obrébki na maszynach i recznego
wykonczenia przez bieglego slusarza, co zajmuje wiele czasu
i wiele kosztuje, zwlaszcza gdy oprocz plyty modelowej po-
trzebna jest plyta ochronna, dokladnie przystajaca do modelu.
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Te powody utrudniajace rozpowszechnienie sie¢ formo-
wania maszynowego wywolaly usilowania stworzenia systemu
formowania pozwalajacego w latwy, szybki i tanszy sposéh
przygotowaé plyte modelowa, a maszynom formierskim na-
dac¢ postac lepiej przystosowana do réznych potrzeb. Najwie-
cej w tym kierunku odznaczyla sie francuska fabryka Bon-
villaina przez wprowadzenie uproszczonego systemu wyko-
nywania plyt modelowych i ulepszonych maszyn formierskich
o szerszym zakresie zastosowania.

Sposob przygotowania plyty modelowej nie z metalu ale
z gipsu, na miejscu w odlewni, bez pomocy warsztatu me-

chanicznego poda-

T4 ) I je ryc. 63. W pre-

Z cyzyjnie wykona-

A

; ; . nych skrzynkach
: v i | formierskich przy-
& i 4 gotowuje sie z mo-
delu forme (I)

'_ 772227, //// A "7//// w sposéb zwykly,
mie$ciwszy obok
\ \\\\\\\\\.\\\\\ \\ siebie obie jej po-

Ry 3 l6wki, i nalozyw-

szy blaszana rame
wylewa si¢ ja gi-
psem, otrzymujac w ten sposéb plyte modelowa podwéjna
czyli blizniacza. Jezeli z pomoca takiej plyly wykonamy dwie
polowki formy, ktére beda zupelnie jednakowe, i zlozymy je,
przelozywszy je wzgledem siebie o 180° utworzymy forme
(1II) na dwa rownoczesne odlewy. Dla wigkszych przedmio-
téw nie robi sie plyt blizniaczych, ale dla kazdej polowy mo-
delu osobna; dla wielkiej liczby wyrobéw odlewa sie w rownie
prosty sposéb plyty modelowe z bialego metalu '). Jezeli maja
by¢ wykonywane formy o ksztaltach trudnych, np. o cien-
- kich, pionowych $cianach, ktére wymagaja proécz plyty mo-
delowej takze plyty ochronnej, podaje metoda Bonvillaina
sposoby przygotowania takiej plyty rowniez w formierni, po-

') Czesé I, str. 90.
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shugujac sie np. plytka kauczukowa dokladnie dostosowana
do modelu, na ktérej wyrabia sie forme z piasku, a po od-
laniu otrzymuje plyte ochronna, wielokrotnie tansza od plyty
wykonywanej przez Slusarza modelowego w warsztacie me-
chanicznym.

Typ maszyny formierskiej systemu Bonvillaina wi-
dzimy na ryc. 64. Sklada si¢ ona z dwéch pras hydraulicz-
cznych: gérnej do ubija-
nia piasku, dolnej do
podnoszenia formy z nad
modelu. Gorna cze$é daje
sie obréci¢ okolo slupa
mieszczacego przewody
wodne, aby nie zawadzala
wczasie nakladaniaizdej-
mowania skrzynki; pod-
czas pracy przytwierdza
sie ja do stolu zapomoca
haka. Tlok hydrauliczny
gorny sklada sie z dwoch
wchodzacych w  siebie
nagwintowanych rur,
wskutek czego mozna
go wraz z plyta cisnaca
podnosi¢ i obnizac¢, obra-
cajac kotko polaczone
z rura wewneltrzna i przez
to zmniejsza¢ jego skok
przy tloczeniu; tym spo-
sobem zaoszczedza sie
wody cisnacej. Po wyko- Ryc. 64 (SL. u. E.).
naniu nacisku podnosi
sie tlok cisnacy zapomoca pomocniczego tloczka (u gory).
Do podnoszenia gotowej formy shuzy dolny przyrzad hydrau-
liczny, ktoérego plyta zapomoca czterech sworzni unosi

skrzynke.

Automatyczne formowanie. Potrzeba masowej produkcyi
jednakowych odlewow w mozliwie krotkim czasie przy coraz
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wiekszym braku a przez to drozeniu sil roboczych, wywolala
najpierw w Ameryce a nastepnie w Europie konstrukcye
maszyn do formowania pracujacych prawie automatycznie,
gdzie praca robotnika, nie bedacego wyuczonym formierzem,
ogranicza sie¢ na ustawieniu skrzynki na plycie modelowej
i zdjeciu gotowej formy.

Jako przyklad takiego systemu maszyn opiszemy dzia-
lanie formierki amerykanskiej fabryki Berkshire, przed-

Ryc. 65 (St. u. E.).

stawionej na ryc. 65. Doprowadzenie piasku do zbiornika,
znajdujacego si¢ nad maszyna, odbywa sie zapomoca elewa-
watora skrzynkowego z cylindrycznego sita, do ktérego ro-
botnik pomocniczy wrzuca piasek. Zamiast tego, w fabrykach
posiadajacych urzadzenia transportowe do piasku, doprowa-
dza sie go wprost do zbiornika. Robotnik ustawiwszy pusta
skrzynke na plycie modelowej, naciska noga dzwignie, wpra-
wiajaca w ruch maszyne, ktéra od tej chwili wszystkie czyn-
nosci wykonuje samoczynnie az do ukonczenia roboty formy,
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poczem staje. Czynnosci te sa nastepujace: Skrzynka z po-
mocnicza rama przesuwa si¢ pod zbiornik z piaskiem, na-
pelnia nim i wraca w pierwotne polozenie, przyczem nad-
miar piasku zostaje zgarniety. Tu wibrator poruszany zgesz-
czonem powietrzem wprawia ja w szybki ruch, przez co
piasek dostajac si¢ do kazdej czesci plyty modelowej, jedno-
licie rozklada sie w skrzynce; jest to ubijanie wstepne, po
ktérem nastepuje wlasciwe, zapomoca kloca naciskajacego.
"Po tej czynnosci wysuwa si¢ skrzynka z pod kloca na brzeg
maszyny, gdzie wibrator wstrzasa nia dla oddzielenia formy
od modelu, a tlok poruszany zgeszczonem powietrzem unosi
czterema pretami gotowa skrzynke do gory; wtedy maszyna
staje, robotnik zdejmuje z niej zrobiona forme, zdmuchuje
zgeszczonem powietrzem powierzchnie plyty, naklada nowa
skrzynke i znow wprawia w ruch maszyne. Aby zapobiedz
przylepianiu sie piasku do modelu, ogrzewa sie stale plyte
modelowa od spodu plomykami gazu. Wyréb formy trwa
812 sekund.

Zrozumiala jest rzecza, ze maszyny tego rodzaju opla-
caja sie tylko przy bardzo rozwiniete] masowej fabrykacyi
odlewow.

Wyréb form do két zebatych odbywa sie, jak juz byla
mowa, przy malych kolach zapomoca calego modelu, przy
wielkich, gdzie model bylby zbyt kosztowny, zapomoca cze-
sciowego. W tym celu wycina sie¢ w ziemi zapomoca szablonu
zaglebienie koliste odpowiedniej s$rednicy i wysokosci, i na
jego obwodzie zapomoca modelu m przed-
stawiajacego luke miedzyzebowa (ryc. 66), wy-
rabia czes¢ formy, ubijajac okolo modelu i wy-
szablonowanego kola piasek formierski; aby
piasek nie zasypywal pustego jeszcze miejsca,
w ktorem maja byé¢ formowane dalsze czesci,
przyklada sie do modelu ochronna deseczke a.
W ten sposob uformowawszy czesci dwoch
obok siebie lezacych zebow tj. luke miedzy-
zebowa, przeklada sie model o podzial je-
dnego zeba i formuje nastepna luke, poste-
pujac w ten sposéb az do ukonczenia formy
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calego kola i otrzymujac przez to dokladny ksztalt wszystkich
zebow. Piaste i ramiona formuje sie¢ w sposéb poprzednio
opisany.

Aby osiagna¢ dokladny podzial kola wedlug ilosci zebow,
i przy wyjmowaniu modelu nie uszkodzi¢ formy, uzywa sie
maszyn do formowania zebéw, z ktérych jedna przedstawia
ryc. 67. W ziemi, w Srodku kola, jest wkopany slup dzwiga-

Ryc. 67 (Durlach).

jacy belke, ktéra w poziomej kierownicy daje si¢ zapomoca
$ruby z kélkiem (a) przesunaé¢ stosownie do $rednicy formo-
wanego kola, a na koncu posiada osade¢ dla przesuwalnego
pionowego ramienia, z utwierdzonym u dolu modelem; za-
pomoca drazka i kolka zebatego, poruszanego kolkiem b,
mozna to rami¢ podnosi¢ i opuszczaé, i w ten sposéb model
do formy wkladaé¢ a po uformowaniu wyjmowaé. Do prze-
suni¢gcia modelu o podzial zeba obraca sie belke na slupie
przy pomocy kola slimakowego ¢ i walu d ze $limakiem;
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wal ten zapomoca kélek wymiennych e da si¢ wprawié¢ w ruch
korba i w ten sposéb obroci¢ caly mechanizm wraz z mo-
delem o podzial kola. Przez odpowiednie zestawienie kolek
wymiennych, ktérych maszyna posiada zapas, pozwalajacy
na kombinacye dla kazdej liczby z¢b6w, mozna za kazdym
calym obrotem korby lub jego czeicia przesunaé¢ model do-
kladnie o odlegloé¢ jednego zeba. Na naszej rycinie przed
stawione jest formowanie kola stozkowego, co si¢ odbywa
na tej samej zasadzie jak kola cylindrycznego, tylko model
ma inny ksztalt.

Gorna czes¢ formy wyra-
bia sie szablonem w sposob
analogiczny do opisanego po-
przednio wyrobu formy dla kola
zamachowego (ryc. 25).

Mechaniczny wyréb rdzeni
odbywa si¢ nastepujacymi spo-
sobami:

I. Na podobiefistwo ma-
szyn formierskich, ktore forme
z nad modelu podnosza ale pia-
sku nie ubijaja, urzadzona jest
maszyna przedstawiona na
ryc. 68. W stole, obok ktorego
znajduje sie zbiornik z piaskiem,
umieszczona jest dluga forma
na rdzen, dajaca sie wymienia¢ Ryc. 68.
stosownie do grubosci i ksztaltu
rdzenia. W dolnej czesci formy porusza si¢ zapomoca przy-
rzadu dzwigniowego recznie poruszanego, tlok wypychajacy
z formy gotowy rdzen; robotnik wsypawszy do formy piasek,
ubija go recznie i przesunawszy dzwignie wyjmuje rdzen.
Stosownie do wymaganej dlugosci rdzeni nastawia sie tlok
wyzej lub glebiej, do czego sluzy kablak z podzialka, w kto-
rego karby wpada zapadka, polaczona z dzwignia reczna.

II. Takie same rdzenie o niezmiennym przekroju wyra-
bia przyrzad widoczny na ryc. 69, lecz’ innym sposobem.
Piasek wsypywany do lejkowatego zbiornika dostaje sie miedzy
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Ryc. 69.

*

szerokie skrety s$ru-
by poruszanej kor-
ba, ktére go zgnia-
taja, posuwaja na-
przéd i przeciska-
jac przez wymien-
na rurke A, wyra-
biaja rdzen dowol-
nej dlugosci, ucina-
ny przez robotnika
w miare potrzeby.
Wal $limaka wyci-
skajacegozakonczo-
ny jest cienkim pre-
cikiem, ktory wrdze-

niu wytwarza przewo6d do odprowadzania gazéw.
III. Na podobienstwo maszyn formierskich ubijajacych
piasek, dziala maszyna przedstawiona na ryc. 70, wyrabiajaca

rdzenie dowolnego ksztaltu.
Przebieg tej roboty widzimy na
ryc. 71. Na dolna czes¢ formy
(I) na kilkanascie naraz rdzeni,
naklada si¢ forme pomocnicza
i napelnia piaskiem, tak ze po
zdjeciu tej formy pozostaje na
dolnej formie piasek nagroma-
dzony w nadmiarze (II). Nasta-
wiwszy forme goérna (III) u-
twierdzona w odchylajacej sig
plycie, przyciskamy do niej
z dolu napelniona forme dolna,
utlaczajac piasek w zadany
ksztalt rdzeni, przyczem nad-
miar piasku zbiera sie¢ w ko-
rytkach, znajdujacych sie obok
wlasciwej formy. Opusciwszy
napowrét dolna forme, nakla-
damy na lezace na niej gotowe
rdzenie deske z odpowiednimi
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zlobkami (IV). i odwroéciwszy forme
dolna wraz z lezaca na niej deska
0 180%, a nastepnie uniostszy forme z nad
deski, wyjmujemy gotowe rdzenie ulo-
zone na tej desce (V). Na ryc. 70 wi-
. dzimy obok maszyny deske z gotowymi
rdzeniami, a nad nia stojaca pomocni-
cza deske.

Suszenie form. Suszenie odby-
wac si¢ moze w osobno na ten cel
urzadzonej suszarni, albo na miejscu
formowania. Pierwszy spos6b zuzywa-
jacy nierownie mniej opalu, stosuje
sie zawsze wiedy, gdy ksztalt i wielkosé
formy pozwalaja na przeniesienie jej
z miejsca roboty do suszarni, drugi,
gdy to jest niemozliwe, np. gdy mamy
do czynienia z forma wykonana nie -
w skrzyni formierskiej ale wprost
w ziemi.

Urzgdzenie suszarni odpowiada¢ musi réznym warun-
kom. Jej wielko$¢ musi by¢ zastosowana do rozmiar6w naj-
wigkszych form, jakie moga by¢ w niej umieszczone, oraz
do ilosci, jaka réwnoczesnie wypadnie pomiesci¢, — sposob
ogrzewania do rodzaju paliwa, jakie zapewnia najnizsze ko-
szta suszenia przy najkorzystniejszem dzialaniu na forme;
z tem zwigzana tez jest racyonalna budowa paleniska i od-
prowadzenie wywiazujacej si¢ pary. Opala¢ mozna weglem
w roznych gatunkach, gazem generatorowym ?) lub wielko-
piecowym %), ogrzewaé goracem powietrzem lub para prze-
grzang; te ostatnie sposoby sa rzadko uzywane i gléwnie tam,
gdzie zalezy na bardzo dokladnem regulowaniu temperatury.

Suszarnia musi by¢ polozona w miejscu najblizszem tej
czesci formierni, gdzie sie wyrabia najwigksze formy i laczyc
si¢ z nia torem, po ktéorym wjezdzaja i wyjezdzaja wozki

1) Czesé 1, str. 191.
%) J. w. str. 172,

4%
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z formami, musi zarazem by¢ poloZona przy wielkim zérawiu,
donoszacym do niej i odnoszacym formy. Zamkniecie su-
szarni powinno by¢ szczelne, a zarazem dogodne w uzyciy,
dlatego nie stosuje sie drzwi skrzydlowych na zawiasach, bo
te otwierajac sie zabieraja wiele miejsca i sa trudne do po-
ruszania i szczelnego zamkniecia, ale drzwi maja postaé¢ za-
suwy podnoszacej sie do gory i sa odciazone przeciwwaga.
Sciany i sklepienia suszarni powinny byé¢ dobrze izolo-
wane dla unikniecia strat ciepla, w tym celu mury musza
mie¢ znaczna grubo$¢ (50—70 cm.) i zaleznie od tempera-
tury wewnatrz panujacej otrzymuja izolacye z korka, asbestu,
popiolu i t. p. lub z zamknietych przestrzeni powietrznych;
drzwi z podwdjnej blachy maja wewnatrz rowniez izolacye.
Temperatura w suszarniach dla form do zelaza lanego wy-
nosi okolo 300° do form dla stali bywa znacznie wyzsza.
Ryc. 72 przedstawia w dwoch widokach suszarni¢ now-
szego typu. Palenisko jest tz. pélgazowe, gdzie paliwo lezace
na ruszcie przy niedostatecznym doplywie powietrza nie pod-
lega zupelnemu spaleniu, lecz wydziela palne gazy (glownie
tlenek wegla), a te mieszajac si¢ z wtérnem powietrzem wy-
twarzaja plomien nie niosacy sadzy; gazy spalenia przez ka-
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naly podziemne uchodza do otworu umieszczonego w po-
sadzce po przeciwnej stronie niz kanaly odplywowe i pale-
nisko, wskutek czego odbywaja dluga droge wzdluz komory,
oddajac formom swoje cieplo. Odplyw gazéw umieszczony
jest tuz nad posadzka ze wzgledu na to, ze gazy po przesy-
ceniu si¢ para sa ciezsze niz gazy suche; dla odprowadzenia
dymu, tworzacego si¢ przy rozpoczeciu palenia sa takze otwory
pod sklepieniem, otwarte z poczatku a potem zamknigte.
Urzadzenie drzwi jest dostatecznie zrozumiale z rysunku
i z tego co poprzednio bylo o nich powiedziane.

W suszarni zostaja formy zwykle przez noc, wigksze
susza sie dluzej.

Suszenie form na miejscu formowania odbywa si¢ albo
w sposob pierwotny zapomoca blach, na ktérych ulozony
jest rozzarzony wegiel drzewny, a przy formach glebszych
zapomoca koszéw zelaznych, wypelnionych koksem; ten spo-
sob ogrzewania jest drogi a jego dzialanie na forme, po-
legajace na promieniowaniu ciepla, niejednolite. O wiele
jest lepsze stosowanie piecykOéw przenosnych, zasilanych po-
wietrzem tloczonem przez wentylator np. elektryczny, lub do-
prowadzanem przewodami od dalej poloZonego wentylatora.
Taki piec widzimy na ryc. 73. Palenisko wypelnione wysoka
warstwa koksu lezacego na ruszcie, laczy si¢ szczelnie w go-
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rze z przewodem doprowadzajacym gorace gazy spalenia do
formy (na kolo pasowe). Powietrze doplywajace w gornej
czeéci tego przewodu osobna rura wywoluje swem cisnie-
niem ssanie w piecu, wskutek czego w ruszcie powstaje ciag
potrzebny do procesu palenia; wytworzone tam palne gazy
mieszaja si¢ z powietrzem, spalaja i w swej dalsze] drodze
dostaja si¢ do formy przez piaste (otworem rdzeniowym),
przeplywaja przez ramiona do wienca i uchodza kanalami
powietrznymi. Piec ma po bokach uszy, zapomoca ktérych
pozwala sie dzwiga¢ zérawiem i przenosié.

Suszenie rdzeni, o ile sa wielkie, odbywa si¢ w suszarni
tak samo jak suszenie form, rdzenie mniejsze umieszcza si¢
na polkach zelaznych wsuszarni
ustawionych. Do malych rdzeni
uzywane bywaja piecyki zela-
zne opalane weglem, w ktorych
na rusztach uklada sfe rdzenie.
Taki piecyk widzimy na ryc. 74;
nad paleniskiem znajduja si¢
nad soba kolejno czterydrzwicz-
ki, otwierajace si¢ naprzemian
w przeciwnastrone¢.Zdrzwiczka-
mi polaczone sa ruszty w ksztal-
cie ¢wiartek kola, wysuwajace
sie pootwarciu drzwiczek zpieca
wraz z ulozonymi na nich rdze-
niami. Kazde drzwiczki otwie-
- raja si¢ niezaleznie od innych.

Umocnienie formy do od-
lewu. Forma gotowa zaopa-
Ryc. 74. trzona kanalami do wlewu i dla

gaz6w, musi by¢ zabezpieczona

od zdeformowania pod wplywem wlanego zelaza, ktore wy-
pelniwszy ja az do wierzchu wlewu, wywiera ciSnienie na
sciany. Jezeli zwazymy, ze ci¢zar gatunkowy Zelaza plynnego
wynosi okolo 7, to przy wysokiej formie, lub wysoko umiesz-
czonym wlewie, bedzie cisnienie hydrostatyczne bardzo wiel-
kie i dlatego nalezy ubezpieczy¢ przed niem forme¢. Poniewaz
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forma znajduje sie w Zelaznej skrzynce, przeto jest zabezpie-
czona od odksztalcen po bokach, o ile piasek nie jest za
stabo ubity; by ja uchroni¢ od odksztalcenia od géry, kiore
objawia sie najczesciej podniesieniem wierzchniej skrzynki,
obciaza si¢ ja ciezarami (szyny, kloce Zzelazne i t. p.) lub
skrzynki ze soba spaja. Formy murowane w ziemi opancerza
si¢ lub silnie ziemie okolo nich ubija.

Wlew do formy musi by¢ dostatecznie obszerny aby
metal szybko napelnil forme i nie pozwolil oziebic si¢ zelazu
doplywajacemu do dalszych jej czesci. Przy wielkich formach
stosuje sie z tego powodu dwa wlewy po przeciwnych stro-
nach, napelniane réwnoczesnie z dwoch kadzi.

Przew6d wlewowy, jak to wiemy z przykladéw formo-
wania, doprowadza sie do gornej czesci formy, tak, ze zelazo
spada do niej z goéry. Sposob ten przy nizkich formach po-
wszechnie uzywany, nie jest czasem odpowiedni przy odle-
wach wysokich, bo metal, spadajac z wielkiej wysokosci,
uderza o dno formy i rozpryskuje si¢ na krople, ktére po-
krywajac si¢ natychmiast warstwa tlenku moga wywolaé
bledy w odlewie, a nadto forma moze uledz uszkodzeniu od
spadajacego z gory ciezkiego metalu. W takim razie wlew
prowadzi si¢ jako osobny przewdd do dna formy, tak, ze
metal dostaje sie z dolu i wznosi si¢ do gory bez rozpryski-
wania. Taki kanal musi by¢ obszerny, aby Zelazo nie pod-
nosilo si¢ zbyt powolnie w formie, gdyz moze si¢ za bardzo
oziebi¢ i Zle wypelni¢ wazkie jej czesci. Wlew tego rodzaju
widzimy na ryc. 22. '

Formy trwale, do niedawna stosowane tylko przy od-
lewaniu latwo topliwych metali, zaczynaja wchodzi¢ w uzycie
takze w odlewnictwie zelaza.

Formy takie o trwalosci ograniczonej, wytrzymujace
kilka lub nawet kilkanascie odlewow, stosowano juz dawniej
do wyrobu przedmiotéw o latwych ksztaltach np. kotlow dla
przemyshu chemicznego. Taka forma zrobiona z gliny na
cegle (ryc. 75) ujeta w Zelazne, silnie ze soba zesrubowane
plyty, daje si¢ wielokrotnie uzywaé¢, wymagajac tylko pewnych
poprawek po wyjeciu kazdego odlewu. W podobny sposéb
stosuja jako czasowe, formy wykonane z masy zawierajacej



— B —

&—— ] 2 ogniotrwale przymieszki, gdzie cienka,
et ——— - —— S kilkocentimetrowa warstwa masy-spo-
Thh czywa w zelaznej osadzie, gesto dla
! przepuszczalnosci dziurkowanej; mase
1 po wysuszeniu powleka si¢ czerni-
dlem i po kazdym odlewie poprawia.
Rzeczywiscie trwale formy wyko-
nywane bywaja z zelaza. Juz dawniej
= stosowano zelazne czesci w formie
T F ¥ do wyrobu twardych odlew6w (str.25);
! czedci te majac znaczna grubosé, po-
wodowaly szybkie stygniecie zelaza

Sy TN i robily je twardem. Przy uzyciu ze-

;;:"} | o\ laznycl3 form do zwyklych odlewow

= 5 g g T e z szarej leizny nastreczaly si¢ trudno-
W _’ & éci i obawy, ktére dlugi czas opé-
AN o’ znialy zastosowanie tych form i budzily
SN do nich nieufnos¢. Trudnosci te wi-

dziano w zbyt szybkiem stygnigciu

odlewu, przez co powstawal twardy

Ryc. 75. (G Z.: materyal, w nieprzepuszczalnosci for-
mydla gazéw i jej niepodatnosci wobec

kurczenia sig¢ stygnacego odlewu. Doswiadczenia wykazaly, ze
wszystkie te trudnosci dadza si¢ ominaé. I tak szybkiemu ozie-
bieniu odlewu od $cian formy zapobiega sie, dajac im mala
grubosé¢ (20—25 mm), lejac zelazo w forme rozgrzana do 300°,
i zaraz po skrzepnieciu, jeszcze w rozzarzonym stanie wyjmujac
odlew z formy; dopomaga temu takze odpowiedni dobor Zelaza,
ktére powinno zawiera¢ duzo krzemu (ponad 2°,) a malo
manganu ). Te same $rodki zmniejszaja niebezpieczny wplyw
kurczenia si¢ odlewu (znaczna zawarto$¢ krzemu a malo
manganu i szybkie wyjecie z formy odlewu). Nieprzepuszczal-
no$¢ formy gra tu mniej doniosla role niz w formach pia-
skowych, nie mamy bowiem do czynienia ani z para wodna
wytwarzajaca si¢ z formy wilgotnej, ani z gazami, wywiazu-
jacymi si¢ z wegla zawartego w piasku; jezeli otwory wle-
wowe sa dostatecznie obszerne i powietrze zawarte w formie

1) P. Cze$é L str. 11—12 i 16.
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ma dogodne ujscie przez nie podczas odlewania, to i z tej
strony niema przeszkody by odlew sie udal.

Formy zelazne wykonywano dotad wedlug dwoéch syste-
mow: I amerykanskiego Custera, kiérego forma miala
grube $ciany, a rdzenie, o ile ich odlew potrzebowal, byly
zelazne; po skrzepnieciu odlewu na powierzchni wyciagano
je zaraz z formy. System ten reklamowany gloéno przed
kilku laty zostal zarzucony, gdyz nie dal dobrych wynikéw.
IL. Rozpowszechniajacy sie obecnie w Europie system Rol-
lego uzywa form o $ciankach cienkich i rdzeni piaskowych,
co umozliwia stosowanie otworéw o dowolnym ksztalcie
w przeciwienstwie do systemu Custera, gdzie rdzen zelazny
musial mie¢ jednaki i ile moznosci okragly przekréj aby sie
dal wyja¢ z odlewu. Przy tym systemie dla dalszego zmniej-
szenia szybkosci stygniecia Zelaza powleka sie powierzchnie
formy preparatami, bedacymi na razie tajemnica wynalazcy,
ktore maja wlasnosci izolacyjne i ochronne dla formy. Formy
umieszczone sa w maszynie, skladajacej je do odlewu a na-
stepnie rozkladajacej, co jest konieczne ze wzgledu na silne
rozgrzanie formy. Sluza one do odlewania rozgalezien ruro-
wych, rusztéw, wentyli i t. p., sa prawie nieograniczenie
trwale, a ze robota przy nich jest szybka i latwa, obniZaja
znacznie koszta odlewu. Oczywista jest rzecza, ze nadaja sig
one tylko do masowo wyrabianych przedmiotow, gdzie znaczne
koszta przygotowania formy nie wywieraja wickszego wplywu
na cen¢ odlewu. Najblizsze lata rozstrzygna, czy ziszcza si¢
nadzieje na rozpowszechnienie si¢ lego systemu odlewania
w trwalych formach; zaleze¢ to bedzie niewatpliwie od znik-
niecia tajemnic co do powloki formy, ktére z natury rzeczy
musza odbiorcéw czyni¢ nieufnymi.

Ryc. 76 przedstawia forme Rollego na odgalezienie ru-
rowe wraz z gotowym odlewem.

Do trwalych form naleza takze formy do odlewania
przedmiotéw z metali latwo topliwych, np. czcionek drukar-
skich, calych wierszy w maszynach do skladania, czesci skla-
dowych maszyn do liczenia, maszyn do pisania i t. d., od-
znaczajacych si¢ taka dokladnoscia roboty, ze odlew albo
wcale nie potrzebuje wykonczajacej obroébki, albo jest ona
do minimum ograniczona. Odlewanie takie odbywa si¢ prawie



Ryc. 76 (St. u. E.).

z reguly w ten spo-
sOb, ze ze zbiorni-
ka z roztopionym
metalem, ktory
plomyki gazowe
utrzymuja  stale
w potrzebnej tem-
peraturze, wpro-
wadza si¢ plynny
metal do nadzwy-
czaj dokladnie wy-
konanej formy;
wprowadzanie to
odbywa sie¢ albo
przez  wciskanie
metalu tlokiem lub
zgeszczonem  po-

wietrzem do formy, albo przez wytworzenie prézni, wskutek
czego powietrze atmosferyczne wciska do formy metal, albo
przez zastosowanie obu sposobéw réwnoczesnie. Maszyny
tego rodzaju nadaja sie takZze wylacznie tylko do roboty ma-

sowej.



2. TOPIENIE.

~Zelazo z wielkiego pieca. Najprostszym sposobem wy-
konywania odlewoéw wydaje sie napozor bezposrednie odle-
wanie zelaza wytwarzanego w wielkim piecu, ktory wyrabia
surowiec odlewniczy. Zachodza jednakze rozliczne przeszkody,
do tego stopnia utrudniajace tego rodzaju produkcye, ze za-
ledwie bardzo mala cz¢$é odlewow w ten sposob powstaje
(np. w Niemczech 3°),). Piec wielki wyrabia tak wielkie ilosci
surowca, ze tylko masowy wyréb odlewow moglbhy je w ca-
losci spotrzebowaé, — o ile wiec bezposrednie odlewanie
bywa stosowane, to tylko do wyrobéw produkowanych ma-
sowo np. rur wodociagowych. Produkcya pieca wielkiego
nie jest tak jednolita, zeby zapewniala Zelazo o stale jedna-
kim skladzie chemicznym, przeciwnie, w surowcu zachodza
znaczne roznice, wykluczajace mozno$é wylacznego stoso-
wania tego zelaza; z tego powodu odlewnie urzadzone w sa-
siedztwie wielkiego pieca, do ktérych dowozi si¢ kadziami
plynny surowiec, maja oproécz tego w ruchu albo wielki piec
plomienny, pozwalajacy do przywiezionego surowca dodawac
innych gatunkow zelaza, albo piec kupolowy topiacy osobno
zelazo na dodatki, albo, w nowszych czasach, mieszalnik ),
w ktorym zelazo przywiezione z pieca wielkiego moze sig
wymiesza¢ i wystac.

Gdyby nawet te trudnosci nie istnialy, to pozostaje jesz-
cze jedna, najwazniejsza, ze jeden rodzaj surowca nie moze

1) Czesé I, str. 168,
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odpowiada¢ wymaganiom wszelkich odlewow, ale zelazo pod
wzgledem swego skladu musi by¢ dobrane do przeznaczenia
odlewu; przy odlewaniu wprost z wielkiego pieca warunku
tego spelni¢ nie mozna.

Mozno$¢ zuzywania starego zelaza (fomu), majacego
nizka cene, jest dla rentownosci odlewni zbyt waznym czyn-
nikiem, aby go mozna bylo nie bra¢ pod uwage; jest to
dalszy powod nie sprzyjajacy rozwojowi odlewni zlaczonych
z produkcya wielkiego pieca, ktérej rozmiary wykluczaja
prawie stosowanie tego dodatku w sposéb wydatny.

Piece do topienia. Mimo wiec, Ze surowiec z wielkiego
pieca przedstawia zaoszczedzenie kosztéw drugiego topienia
w osobnym piecu, a takze ze wzgledu na mniejsza zawarto$¢
szkodliwych przymieszek (glownie siarki) posiada wyZzszosc¢
nad surowcem przetapianym, to jednak w odlewnictwie z re-
guly podlega zelazo ponownemu topieniu w umyslnie do tego
przeznaczonych piecach.

Do topienia uzywa sie trzech rodzajéow piecow, roznia-
cych sie od siebie oprocz postaci, nadewszystko sposobem
doprowadzenia ciepla do metalu.

Piec kupolowy?) (kuplak, kupolak) jest to piec szybowy,
wzorowany pierwotnie na wysokim piecu; ulozone w nim
paliwo warstwami naprzemian z Zelazem, spalajac sie¢ udziela
mu swego ciepla zaréwno bezposrednio przez zetknigcie
jak i przez wytwarzajace sie z niego gazy, i tym sposobem
doprowadza je do stopienia. To bezposrednie zetknigcie si¢
stanowi zarowno zalete jak i wade pieca kupolowego, — za-
lete, ze cieplo otrzymane z paliwa bywa najkorzystniej zuzyte,
piec ten wigc pracuje najtaniej ze wszystkich, — wade, Ze
nadmiar powietrza potrzebnego do nalezytego spalenia wegla,
utlenia (spala) takze Zzelazo, a szkodliwe skladniki paliwa
(siarka i fosfor) udzielaja si¢ zelazu. Kawalki topionego Zze-
laza nie moga tu by¢ wielkie, bo nie dalyby sie stopid.

1) Nazwa niegdy$ niewlasciwie przeniesiona przez nierozumiejacego
sie na rzeczy obserwatora z pieca plomiennego, nakrytego rodzajem ko-
puly, na piec szybowy, nie majacy zadnego sklepienia, tak si¢ utarla od
dawnych czaséw, Ze nabrala znaczenia imienia wlasnego, ktére bez
wzgledu na swa niewlasciwos$é, oznacza tylko ten rodzaj piecéw.
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Produkcya pieca kupolowego, jak dlugo jest on w ruchu,
jest ciagla, gdyz ciagle wrzuca sie paliwo u gory, a stopione
2elazo u dolu wypuszcza.

Piec ptomienny. Tu paliwo spalajac sie w przestrzeni
oddzielonej od metalu wytwarza plomien i gorace gazy, ktére
stykajac sie z metalem rozgrzewaja go i topia; proces topienia
jest mniej niebezpieczny dla materyalu, kitéry nie styka sie
bezposrednio z paliwem, lecz tylko z gazami spalenia. Wyzy-
skanie ciepla jest tu znacznie gorsze, natomiast do opalania
uzywa sie wegla, nie koksu, a wiec paliwa tanszego. Przy
odpowiednich rozmiarach pieca daja sie stapia¢ wielkie przed-
mioty, co w piecu kupolowym nie jest mozliwe.

Produkcya pieca plomiennego jest okresowa, gdyz
dopiero po stopieniu calego do niego wlozonego naboju i wy-
puszczeniu go z pieca, mozna przystapi¢ do nastepnego to-
pienia.

Piec tyglowy, ktérego zasada dzialania znana jest z cze-
$ci 1Y), stapia metal umieszczony w tyglu; metal jest wiec
w zupelnosci ochroniony od zetkniecia z paliwem a czesciowo
lub calkowicie od stycznosci z gazami spalenia. Ilo$¢ topio-
nego naraz metalu, zalezna od wielkosci tygla, jest naogol
mala, topienie odbywa si¢ okresowo. Zuzycie paliwa ze
wzgledu na doprowadzanie ciepla do materyalu topionego
przez $ciany tygla, jest bardzo wielkie, piec pracuje nieeko-
nomicznie.

Zestawiwszy wlasnosci powyzszych trzech systeméw pie-
cow zrozumimy, ze gdzie zalezy na taniosci i szybko$ci pro-
cesu, a strata materyalu przez spalenie i jego pogorszenie
sie wskutek zanieczyszczenia szkodliwemi przymieszkami nie
graja wielkiej roli, tam uzywa¢ bedziemy pieca kupolowego:
stosujemy go tez prawie wylacznie przy topieniu zeliwa. Gdy to-
pimy materyal drozszy, tam pieca kupolowego nie bedziemy sto-
sowali, ale piec plomienny, a takze do topienia wielkich naraz
ilodci na wielkie lub liczne wyroby, albo gdy metal do to-
pienia przeznaczony znajduje si¢ w wielkich brylach, nie da-
jacych sie rozbi¢. Stosowaé¢ go wiec bedziemy tylko wyjat-
kowo do zeliwa, ale zato do odlewania stali (w piecu Sie-

1) Czesc 1., str. 209,
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mens-Martina, gdzie stal otrzymuje sie¢
wprost przez S$wiezenie albo stapia sie
stare zelazo '), do topienia bronzu na
odlewy wielkich rozmiaréw i t. p. Do
metali, ktére chcemy ochroni¢ od szko-
dliwego wplywu paliwa i goracych ga-
z6w, a ktére przerabiamy w ilosciach
mniejszych, stosowa¢ bedziemy najdroz-
sze, ale dla dobroci metali najkorzyst-
niejsze topienie w tyglach.

Piec kupolowy, przedstawiony na ry-
cinie 77, ma przekrdj cylindryczny réwny,
albo tez w okolicy dysz zwezony, u dolu
konczy sie¢ kotlina, jako zbiornikiem sto-
pionego metalu, u goéry kominem odpro-
wadzajacym gazy spalenia. Piec spoczywa
na zelaznych slupach i w $rodku dna
kotliny posiada otwér zamykany od dolu
plyta na zawiasach; otwér ten sluzy po
ukonczeniu odlewania do wyproézniania
pieca z koksu oraz z resztek zelaza izu-
zla. Z boku, przy pochylo wylozonem dnie,
jest otwor z rynna spustowa dla zelaza,
a wyzej, po przeciwnej stronie, mniejszy
otwor réwniez z rynna, dla zuzla. W dol-
nej czesci znajduja sie drzwiczki wlazowe
dla robotnika, ktéry po kazdem topieniu
oczyszcza 1 naprawia wylozenie pieca;
niektére piece nie maja tego otworu,
a robotnik dostaje sie do pieca przez
otwarte dno. Ponad kotlina otacza piec
pierscieniowy zelazny zbiornik, z ktérego
do pieca wchodza dysze, doprowadzajace
powietrze; pierscien na zewnatrz pola-
czony jest z przewodami prowadzacymi

1) Czeéé L, str. 191.
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od wenlylalora. W pier§cieniu naprzeciw dysz umieszczone
sa otwieralne okienka z kolorowemi szybami, przez ktore
mozna $ledzi¢ przebieg topienia w piecu, a takze wprowadzié¢
drag zelazny do przetykania dyszy, gdy ja zatka zuzel. W kil-
kometrowej wysokosci od kotliny znajduje si¢ otwér do za-
silania pieca z osobnej platformy koksem i Zelazem, powyzej
niego piec przechodzi w komin. Wnetrze pieca jest wylozone
materyalem ogniotrwalym z odpowiednio uformowanych ka-
mieni, czemu cylindryczny ksztalt pieca najlepiej odpowiada.
Mur ten otacza z zewnatrz plaszcz z zelaznej blachy, ktory
do muru nie przylega, ale tworzy szczeling 20—50 mm, za-
leznie od $rednicy pieca; szczeling wypelnia si¢ piaskiem lub
popiolem. _

Przebieg procesu topienia jest nastepujacy: Kotling wy-
pelnia si¢ koksem do wysokosci siegajacej ponad dysze i za-
pomoca ulozonej pod nim warstwy drewna zapala, albo
uzywa si¢ do podpalania palnika ropnego, zasilanego zgesz-
czonem powietrzem. Gdy koks si¢ rozzarzy, a piec rozgrzeje,
rozpoczyna si¢ wrzucanie warstwami nabojow koksu i zelaza,
ktore stopniowo rozgrzewa si¢ az do stopienia. Skoro pierwsze
krople zelaza ukaza si¢ w otworze spustowym, zatyka si¢ go
zatyczka ogniotrwala, a w jaki$ czas potem, gdy zelazo plynne
nazbiera sie w kotlinie w dostatecznej ilosci, wypuszcza sie
je otworem spustowym, przebiwszy zatyczke.

W ten sposéb rozpoczety proces topienia odbywa sie
w dalszym ciagu przy zasilaniu pieca z géry kolejno koksem
i zelazem, a wypuszczaniu u dolu stopionego metalu; trwa
to tak dlugo, pokad przygotowane poprzednio formy nie zo-
stana napelnione. Poniewaz koks daje przy spaleniu popitl
(nie powinien go zawierac wiecej niz 8°/;), a z zelazem wpro-
wadza sie do pieca pewne zanieczyszczenia nietopliwe, usuwa
si¢ je, wytwarzajac z nich Zuzel zapomoca wapienia, wrzu-
canego do pieca wraz z koksem.

Koks wrzucany do pieca sluzy¢ ma do stopienia Zelaza,
nalezy go wiec spali¢ tak, by nie wytworzyé¢ tlenku wegla
(CO), jak si¢ to dzieje w wielkim piecu w celu redukeyi?),
ale dwutlenek (C 0,), bo wtedy, przy zupelnem spaleniu otrzy-

1) Czese L, str. 145,
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muje si¢ znacznie wiecej ciepla’). Aby spalenie bylo zupelne,
musi byé w piecu pewien nadmiar powietrza, ruch gazow
szybki, a koks gesty, nie porowaty (przeciwnie niz w wiel-
kim piecu), aby nie dawal duzej powierzchni zetkniecia, coby
sprzyjalo wytwarzaniu sie tlenku wegla. Z tego samego po-
wodu nie uzywa sie w piecu kupolowym powietrza ogrzanego
ale zimnego.

Zasilanie pieca powietrzem, odbywajace si¢ przez dysze,
wymaga, aby ich otwory byly dobrze rozlozone i rozprowa-
dzaly powietrze po calym przekroju pieca. W piecach do
1000 mm s$rednicy wystarczaja 4 dysze, w wiekszych stosuje
ich sie 6 i wiecej; co 05—
06 m na wewnetrznym
obwodzie pieca. Jak wi-
dzimy na ryc. 77 (u dolu)
kierunek dysz nie zawsze
jest promieniowy, ale, jak
w tym wypadku, bywa nie-
kiedy skosny, przez co po-
wietrze ma sie¢ lepiej roz-
dziela¢ pocalym przekroju.
Ryc. 78 przedstawia dysze
systemu Whitinga o waz-
kich a wysokich otworach
przy wejsciu do pieca,
a rozszerzonych wachla-
rzowato i odpowiednio zni-
zonych u wylotu. W ten
spos6b powietrze wazkie-
mi szczelinami na znacz-
nej czesci obwodu wply-

Rye. 78. wa do pieca. Buduja na-

wet piece w ten sposob,

ze dysze wchodza jedna dookola pieca biegnaca szczeling,
by piec zupelnie jednostajnie zasila¢.

Powietrze powinno mie¢ dostateczne cisnienie aby sie

1) 1 kg chemicznie czystego wegla spalony na tlenek wytwarza
2470 kaloryi, na dwutlenek 8080.
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moglo dosta¢ do $rodka przekroju pieca, a zarazem by z do-
stateczng szybkoscia parlo gazy spalenia ku goérze przez war-
stwe paliwa i koksu wypelniajaca piec.

Mimo spelnienia powyzszych warunkéw spalenie nie
odbywa si¢ w zupelnosci na dwutlenek wegla, raz dlatego,
ze powielrze przeciskajac sie miedzy rozzarzonym koksem
wypelniajacym piec, nie wszedzie doplywa w dostateczne]
ilosci, a powtore, ze wytwarzajacy si¢ dwutlenek stykajac sie
w swej drodze ku wylotowi wciaz z rozzarzonym koksem,
rozklada sie na tlenek wegla (CO; 4+ C = 2 CO); wskutek tego
uchodzace gazy zawieraja obok dwutlenku wegla i azotu takze
znaczng ilos¢ tlenku wegla. Przy normalnym przebiegu pro-
cesu $redni sklad gazu wylotowego bywa nastepujacy: 10—129/,
dwutlenku wegla, 12—14°/; tlenku wegla, reszta azotu. Chcac
te znaczng zawarto$¢ tlenku wegla w gazach. wylotowych
zmniejszy¢, stosowano i dzi$§ jeszcze czasami stosuja drugi
szereg dysz w pewnej wysoko$ci nad pierwszym, aby do-
prowadziwszy wlérnie powietrze do zawartego w gazach
tlenku, wywola¢ spalenie go na dwutlenek. Sposéb ten nie
prowadzi do celu i jest nawet szkodliwy dla procesu topienia,
bo chociaz tlenek wegla spali si¢ na razie, to w wyzszych
warstwach wytworzony dwutlenek tak samo ulegnie rozkla-
dowi jak poprzednio; nadto jednak warstwa o wysokiej tem-
peraturze, w ktorej odbywa sie topienie zelaza, znacznie sig¢
rozszerzy, przez co krople stopionego Zzelaza spadajac, beda
sic na dluzsze] drodze styka¢ z powietrzem i znacznie wigcej
zelaza ulegnie utlenieniu i przejdzie w zuzel. PoniewaZz zelazo
jest materyalem drozszym niz koks, przeto watpliwe zaoszcze-
dzenie koksu bedzie znacznie przewyzszone strata zelaza.
Rozszerzenie sfery zaru pociaga przytem za soba zbytnie
ogrzanie wyzszych warstw, wskutek czego gazy uchodza
z pieca zbyt gorace, co réwna si¢ znacznej stracie ciepla.
Z tego powodu podwéjne szeregi dysz sa dzi§ coraz bardziej
zarzucane, a jezeli je gdzie$ jeszcze stosuja, to w bardzo
blizkich od siebie odstepach; w dawnych piecach z dwoma
szeregami dysz jest drugi ich rzad zwykle zamkniety.

Przy jednym rzedzie dysz i wazkie] strefie topienia jest
jeszcze la korzys$¢, ze opadajace z gory, niestopione jeszcze
zelazo, nie rozgrzewa si¢ zbyt silnie i dostawszy si¢ w oko-

TECHNOLOOW 11, 5
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lice bezposrednio ponad strefa topienia, gdzie kraza najgo-
retsze gazy, odbiera im znaczna czes¢ ciepla, wskutek czego
temperatura gazéw nie podnosi sie zbytnio ponad 1000°; gdy zas
rozklad dwutlenku wegla odbywa sie powyzej tej temperatury,
przeto tym sposobem zapobiega sie cze$ciowo rozkladowi.

Temperatura panujaca w piecu wynosi w sferze topie-
nia 1400—1500°, gazy wylotowe przy dobrym przebiegu pro-
cesu maja temperature okolo 250°, a nie powinny mie¢ wyz-
sze] niz 400°.

Dla wyrobienia sobie pojecia o wymiarach i sprawnosci
piecow kupolowych shuzy nastepujaca tabelka:?)

Srednica pieca w mm Wysokose ! Ilosé¢ stopio-
L . W mm od dna | nego zelaza
| do otworu w godzinie
zewnalrz | Wewnglrz | gugi1ajacego W kg
! =
900 500 4000 1000
950 550 4000 1500
1000 600 4500 2000
1050 650 5000 2500
1100 700 5000 3000
1200 800 5500 4000
1400 " 900 5500 5000
1500 1000 6000 6000
1600 1100 6500 7000
1700 1200 6500 8000
1900 1300 7000 10000
|

Przekr6é] otworéw dysz liczy si¢ w stosunku do po-
wierzchni przekroju pieca; przyjmuja go na {—}, a wiec
obszernie ze wzgledu na czesta mozliwosé czeéciowego lub
zupelnego zatkania sie niektorych dysz od sciekajacego zuzla.

Zuzyte do topienia paliwo sklada sie z dwoch ilosci:
koksu wypelniajacego, ktory przed topieniem nagromadza
si¢ w piecu i rozpala, i ktorego ilos¢ nie zalezy od dlugosci

) Wedlug cennika Bad. Fabryki maszyn w Durlach z r. 1912,
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procesu topienia i ilosci stopionego Zelaza, oraz koksu nab o-
jowego, sluzacego do istotnego topienia, ktéry naprzemian
z nabojami Zelaza wrzuca sie do pieca. Ta druga ilos¢ przy
tych samych warunkach pracy w piecu pozostaje w stalym
prawie stosunku do iloéci stopionego zelaza i przy dobrze
prowadzonym procesie topienia wynosi 7—9 kg na 100 kg
zelaza; roznice zaleza od rodzaju zelaza, zuzla, wilgotnosci
powietrza i t. d. Do powyzszej liczby dolicza sie 12—15°,
dodatku na koks wypelniajacy; im dluzej trwa odlewanie,
tem iloé¢ ta w stosunku do stopionego Zelaza jest mniejsza.

Dazenie do obnizania za kazda cene zuzycia koksu nie
jest uzasadnione, bo przy zbyt malych nabojach koksu otrzy-
muje sie czesto zelazo za malo przegrzane i wskutek tego
odlewy nieudale, a zarazem wieksza strate Zelaza przez spa-
lenie, co przynosi znacznie wieksza szkode materyalna, niz
wieksze nieco zuzycie koksu.

Strata przez spalenie Zzelaza, ktoére przechodzi w zuzel,
wynosi 0-8—1-7¢/, topione]j ilosci; inne straty tz. mechaniczne,
przez rozpryskiwanie si¢ przy wypuszczaniu z pieca, pozosta-
wanie w koksie po skonczonem odlewaniu it. p. wynosza 5%,
i wiecej, tak ze cala strata Zzelaza przy topieniu wynosi
6—8%,. '

Wapienia, jako $rodka wytwarzajacego zuzel dodaje sie
w ilosci 25—33%, ciezaru koksu; zuzel jest wtedy rzadko-
plynny i ma wlasnosdci odsiarczajace.

Zawartos¢ siarki zwieksza sie jak to juz moéwilismy,
przy przetapianiu zelaza, wskutek tego Ze znaczna cze$¢ siarki
znajdujacej sie¢ w koksie przechodzi do Zelaza. By ten wzrost
zawartodci siarki ograniczy¢, uzywa sie mozliwie czystego
koksu o zawartosci siarki nie dochodzacej 19/, i stosuje sie
dodatek wapna w tak znaczne]j ilodci jak poprzednio podano.
Przyrost siarki w procesie topienia w piecu kupolowym wy-
nosi 40—50°/, poprzedniej zawartos$ci.

Dzielnos¢ termiczna pieca kupolowego, tj. zuzycie paliwa
do istotnego topienia w stosunku do calej spalonej ilosci,
wynosi 40—60°/,.

Piec kupolowy ze zbiornikiem. Obok zwyklego ksztaltu
pieca szybowego stosuje si¢ bardzo czesto przy budowie

5.



piecéw kupolo-
wych tz. zbior-
nik, tj. osobna,
przed piecem
dobudowana
komore (ryc.79)
o przekroju o-
kraglym. Zbior-
nik jest umiesz-
czony ponizej
dna wiasciwego
pieca i polaczo-
ny z nim waz-
kim  przewo-
dem, ktérym
stopione Zzelazo
splywa z pieca
do zbiornika.
3 Wskutek tego
% otwor spustowy
I dla zelaza, a tak-
zedlazuzlaznaj-
duja sie przy
zbiorniku.

TR i vsucaiia Mimo wielkie-
gorozpowszech-
nieniajest zbior-
nik dotychczas
przedmiotem sporu miedzy odlewaczami; jedni uwazaja go
za rzecz bardzo dobra, drudzy za bezuzyteczny a nawet szko-
dliwy dodatek. Wistocie posiada on wiele dobrych stron,
o ile bywa odpowiednio stosowany. Wskutek tego, ze zelazo
stopione $cieka wprost do zbiornika i nie zatrzymuje sie
W samym piecu, napelnionym zarem koksowym, wsrod kto-
rego w innym wypadku musi sie miesci¢, podnoszac sie czesto
az do otworu zuzlowego, jest proces topienia w piecu ze
zbiornikiem jednostajniejszy, bo niema w nim bardzo zmien-
nych okres6w przepelnienia pieca zelazem i zupelnego opro-
Zznienia, lecz piec jest zawsze prézny. Zelazo zbierajac si¢
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Rye. 79 (G. Z.).
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w zbiorniku daje si¢ nagromadzi¢ do odlewu w wigksze]
ilodci i miesza si¢ jednolicie, co przy stosowaniu réznych ga-
tunkéw jest rzecza wazna, jedne bowiem predzej si¢ topia
niz drugie. Mozna wprawdzie to samo osiagnaé¢ u zwyklego
pieca, spuszczajac Zelazo, w miar¢ jak sie topi, do wielkiej
kadz, i po kilku takich spustach osiagajac potrzebna ilosc,
jednak zelazo w kadzi wskutek promieniowania i gorszej
izolacyi $cian znacznie predzej stygnie niz w zbiorniku. Ze
wzgledu na to, ze zelazo dostaje si¢ do zbiornika nie zatrzy-
mujac sie miedzy rozzarzonym koksem, ma ono mniej spo-
sobnosci do naweglania sie; to samo mozna powiedzied
o mniejszem niebezpieczenstwie nasycenia sie siarka od koksu
wypelniajacego, co jednak dotyczy tylko pierwszych nabojow,
ktore zabieraja siarke z koksu wypelniajacego.

Niekorzystna strona pieca ze zbiornikiem stanowi jego
drozsza budowa i wieksze koszta utrzymania, co jednak przy
wielkiej liczbie odlewow maly ma wplyw na koszt odlewu;
dalsza wade stanowi wieksze ochladzanie sie zelaza w nie-
ogrzewanym tak dobrze jak sam piec zbiorniku, wskutek czego
zelazo stopione, zwlaszcza pierwsze naboje, sa chlodniejsze
niz z pieca zwyklego. Zapobiega si¢ temu, o ile zalezy na
bardzo goracem Zelazie (na drobne odlewy), przegrzewajac je
wiccej przy topieniu, lub ogrzewajac zbiornik gazami. Przy
odlewach o grubszych scianach $rodki te nie sa potrzebne.

Na podstawie tego rozwazania mamy wskazowke, ze do
odlewania wickszych przedmiotow, o wigksze] wytrzymalosei
i twardosci (mniejsza zawartos¢ wegla) jest wskazane zasto-
sowanie zbiornika, jako dajacego wigksze naraz ilosci jedno-
stajnie wymieszanego Zelaza, do odlewow malych rozmiarow
odpowiedniejszy bedzie piec bez zbiornika.

W ostatnich latach zaczynaja budowaé zbiorniki prze-
chylne, utwierdzone obrotowo, tak, ze do wypuszczenia zelaza
nie potrzeba przebija¢ otworu spustowego, ale zapomoca sto-
sownego mechanizmu przechyla si¢ zbiornik i Zelazo z niego
wylewa. Na ryc. 80 widzimy szkic takiego urzadzenia. Zbior-
nik laczy sie z piecem zapomoca pustego czopa, okolo kt6-
rego si¢ obraca; przez ten czop dostaje sie Zelazo z pieca do
zbiornika. Zbiornik oddzielony jest od wylewu $cianka, aby
zelazo przy przechyleniu splywalo najpierw od spodu i przez
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Ryc. 80 (St. u. E).

to zuzel nie mogl sie dosta¢ do formy. Oprocz tej korzysci
przedstawia przechylny zbiornik wicksze bezpieczenstwo dla
obslugujacych piec, gdyz usuwa niebezpieczne nieraz przebi-
janie spustowego otworu i nastepne zatykanie, przyczem
oszczedza sie takze czasu; wicksze bezpieczenstwo polega takze
na uniknigciu rozpryskiwania sie zelaza przy podstawianiu
wiaderek, gdyz zbiornik mozna pochyla¢ do nalewania i prze-
rywa¢ je podnoszac go. Gruby strumien zelaza wylewajacy
sie z przechylonego zbiornika nie pozwala metalowi tak szybko
stygnaé jak cienki przy zwyklym spuscie, oproznianie zbior-
nika odbywa si¢ przytem szybko, tak ze w razie naglego za-
potrzebowania zelaza mozna je mie¢ szybko do uzupelnienia
odlewu (np. gdy peknie forma, i Zelazo wylewa si¢ z niej,
pokad go nie zatrzymaja; do odlewu potrzeba wiedy wiecej
zelaza niz przygotowano).

Mate piece kupolowe. Do topienia malych ilosci zelaza
np. specyalnych, droZszych rodzajéw, lub do topienia prob-
nego, uzywa si¢ malych piecow kupolowych o $rednicy we-
wnetrznej] 300—450 mm dajacych w godzinie 350—800 kg
stopionego materyalu. Poniewaz do pieca takiego robotnik
nie moze si¢ dosta¢ z powodu zbyt malej $rednicy, skladaja
si¢ one z rozbieralnych, nakladanych na siebie czesci cylin-
drycznych, opatrzonych czopami do chwytania i podnoszenia
zapomoca zérawia; po topieniu piec si¢ rozbiera, naprawia
wylozenie w poszczegolnych czesciach a nastepnie sklada.
Piec taki widzimy na ryc. 81.
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Miechy. Doprowadzanie powie-
trza do pieca kupolowego nie odby-
wa si¢ zapomoca miechéw tloko-
wych jak w wielkim piecu, gdyz
wymagane cisnienia sa tu znacznie
mniejsze, ale zapomoca miechow
dzialajacych obrotowo, odsrodko-
wych lub przegrodowych. Ci$nienie
w normalnie pracujacych piecach
kupolowych wynosi, zaleznie od wy-
soko$ci nagromadzonych w piecu
materyaléw, rodzaju koksu, kon-
strukcyi przewodéw i innych mniej
waznych czynnikéow, 30—60 cm shu-
pa wody (003—006 at.); ilos¢ zuzy-
tego powietrza zalezy od ilosci spa-
lonego koksu, przyczem na 1kg koksu
liczy sie $rednio 7—8 m® powietrza.
Obliczywszy cala jego ilo$¢ w sto-
sunku do paliwa, otrzymamy ilosci,
jakie musza by¢ wilaczane do pieca
w ciagu topienia. Ryc. 81 (Durlach).

Miechy odsrodkowe pracuja zapomoca umieszczonych
na osi lopatek odpowiedniego ksztaltu, poruszajacych sig
w okraglym, do ksztaltu lopatek dostosowanym przewodzie;
wprowadzajac w ruch odsrodkowy znajdujace si¢ przed niemi
powielrze, zgeszczaja je i pod ci$nieniem wtlaczaja do prze-
wodu prowadzacego do pieca. Réwnoczesnie wskutek rozrze-
dzenia powieirza w okolicy osi nast¢puje w tej cze$ci przy-
rzadu ssanie powietrza zewnetrznego.

W odlewniach uzywa si¢ miechoéw tego systemu jako
wentylatoréw (ryc. 82) o popedzie zapomoca pasa, lub bez-
posrednio sprzegnietych z motorem elektrycznym, do czego do-
brze si¢ nadaje wielka liczba obrotéw wentylatora (1500—3500,
zaleznie od $rednicy). Korzystna strona wentylatora sa sto-
sunkowo niewielkie koszta zaloZenia i stosunkowo cicha praca,
wada maly skutek uzyteczny (50 - 60°,) oraz to, ze w razie
oporu w przewodzie tloczacym lub w piecu, wentylator prze-



Ryc. 82 (G. Z.).

staje dziala¢, obracajac si¢ w nieruchomem, zgeszczonem
powietrzu. Poniewaz wentylator jest w ruchu, ci$nienie w prze-
wodzie tloczacym nie spada i nie mozna zauwazyc¢, ze w piecu
zachodzi jakies zaburzenie (np. zatkanie dysz Zuzlem), co
czasem bywa powodem wybuchu gazéw w piecu. Ta wada
wentylatora jest glownym powodem, Ze go coraz wiecej za-
rzucaja. '
W ostatnich latach wchodza w uzycie miechy odérod-
kowe z lopatkami kierujacemi (kompresory odsrod-
kowe), majace znacznie wigkszy skutek uzyteczny (70—80°/)
i w polaczeniu z motorem elektrycznym o zmiennej liczbie obro-
tow dajace sie regu-
lowa¢ na zadane ci-
$nienie. Jakkolwiek
wymagaja umieje-
tnej obslugi, rozpo-
wszechniaja sie szyb-
~ ko w odlewniach.
Ryc. 83 przedstawia
taki kompresor syste-
mu Rateau.

Miechy przegro-
Ryc. 82. (G. Z.) dowe posiadaja tloki
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obrotowe, ktére chwytajac z przewodu doprowadzajacego
pewna ilo§¢ powietrza i odcinajac je przy pomocy drugiego
tloka lub innego przyrzadu sterujacego, zgeszczaja je i tlocza
do przewodu prowadzacego do pieca. Typem takiej maszyny
jest miech Roota (ryc. 84), gdzie
dwa tloki obrotowe uszczelnio-
ne listwa drewniana lub plisnia,
bedac w stalej zaleznosci obro-
tow o przeciwnym Kkierunku,
zagarniaja i zamykaja miedzy
wlasnemipowierzchniamiascia-
nami otaczajacego je pudla po-
wietrze, a nastepnie wilaczaja
je do wspoélnego przewodu, wy-
twarzajac zgeszczenie i ciSnie-
nie, Miechy te w réznych ulep- Ryc. 84.

szonych konstrukcyach (Enke-

go, Jagera i i.) posiadaja mniejsza liczbe obrotéw (250—400),
nadaja sie wiec do popedu transmisya; skutek uzyteczny wy-
nosi 80—85%,. Ich cecha charakierystyczna jest to, Zze po-
wietrze w przewodzie cisnacym nie ma innego ujscia jak
piec i w razie przeszkody w przewodzie tloczacym, tloki
pracuja dalej, zgeszczajac coraz bardziej powietrze, co powo-
duje zmniejszenie sie liczby obrotéw, a wreszczcie zatrzyma-
nie miecha (spadniecie pasa popedowego). To zachowanie sie
miecha daje sie latwo zauwazy¢, i obslugujacy wiedza natych-
miast, Ze w piecu zaszlo co$ nienormalnego (najczesciej za-
tkanie dysz). Miechy te nie wymagaja tak starannej obslugi
jak nowe kompresory odsrodkowe, co ze wzgledu na male
odlewnie, nie posiadajace zazwyczaj lepszych maszynistow,
uwaza¢ trzeba za zalete. Ujemna strona takich miechéw sa
wieksze koszta zaloZzenia i wielki halas jaki robia pracujac.

Eksplozye w piecach kupolowych zdarzaja sie¢ przy pe-
wnych zaburzeniach ruchu i bywaja czasami bardzo niebez-
pieczne. Poniewaz tlenek wegla, zawarty jak wiemy w gazach
wylotowych, tworzy, zmieszany w pewnym stosunku z powie-
trzem, mieszaning wybuchowa; skoro przeto powstana wa-
runki, w ktérych sie taka mieszaninina utworzy, nastapié¢
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moze wybuch, bo przy obecnosci zaru w piecu zapalenie sie
jei jest rzecza latwa. Przy zawartosci 16:4—751°), tlenku
wegla w mieszaninie z powietrzem mamy do czynienia z mie-
szaning wybuchowa, a poniewaz w gazach wylotowych
normalna zawartos$¢ tlenku wynosi jak wiemy 12 —14°,, przeto
juz niewielkie zwickszenie sie jej przy réwnoczesnem obni-
zeniu zawarto$ci bezwodnika weglowego, przeciwdzialajacego
wybuchowi gazu, moze spowodowac eksplozye. Taki stan zdarza
sie, gdy z jakiegokolwiek powodu przestanie dziala¢ miech
ttoczacy do pieca powietrze (umyslne zatrzymanie, spadniecie
pasa, brak pradu elekirycznego, zatkanie dysz i t. d.); wtedy
zawarty w gazach, a niewydalony dwutlenek wegla rozklada
sie w wysokiej temperaturze pieca, w obecnosci rozzarzonego
koksu, zwiekszajac zawarlos¢ tlenku wegla, ktéry w krotkim
czasie wypelnia piec, pierscieniowa komore dokola dysz,
a nawel dostaje sie do przewodu laczacego miech z piecem.
Gdy po przerwie w ruchu miech zacznie znéw tloczyé do
pieca powietrze, powstaje mieszanina wybuchowa i, oczywiscie,
eksplozya. By temu zapobiedz nakazuja przepisy bezpieczen-
stwa, aby przew6d powielrza tloczonego dal sie¢ oddzieli¢ od
pieca szczelng klapa, ktéora ma by¢ zamknigla natychmiast
po zalrzymaniu miecha, nadto otwory (okienka) w pierscie-
niu otaczajacym dysze maja by¢ rownocze$nie otwarte, aby
w ten spos6b powstal przeciag w piecu, wprowadzajacy do
niego powietrze z zewnalrz i odprowadzajacy do komina
wywiazujace sie gazy. Przepisy le czesto zawodza, bo albo
robotnik obslugujacy miech i piec zaniedba je wykonad,
albo, przy wentylatorze, nie zauwaZzy odrazu, Ze on nie dziala
(przy zatkaniu dysz). Wobec tego wskazane sa przyrzady
zabezpieczajace od eksplozyi w sposéb automatyczny. Jeden
z nowszych przyrzadéw takich przedstawia ryc. 85 ') w po-
staci dwéch, skombinowanych ze soba wenlylow. Wenlyle te
zlaczone sa przewodem z plaszczem (pierscieniem) powietrz-
nym, olaczajacym piec kupolowy. W razie wsirzymania mie-
cha, a z nim ruchu powietrza, opada w piecu cisnienie, i gdy
obnizy si¢ do 200 mm stupa wody, sprezyna ¢ (w dolnej cze-
Sci) otwiera wentyl b i wpuszcza do pieca powielrze, ktore

1) St. u. E. 1914 str, 349.



przeplywajac jego wne-
trze dostaje si¢ do ko-
mina i tym sposobem
przeplukuje piec. Goérna
czes$é przyrzadu stuzy za
wentyl bezpieczenstwa;
w razie wybuchu, gazy
ci$nieniem swem poko-
nuja opor sprezyny f,
obliczonej na najwyzsze
dopuszczalne ciénienie
w piecu i podnosza wen-
tyl b,, uchodzac przezto
na zewnatrz. Takie przy-
rzady umieszcza sie po
dwa na kazdym piecu,
a rozmiary wentyli sa
zalezne od wielkosci
pieca. Maja dzialaé zu-
pelnie zadawalajaco i
skutecznie zapobiegac
wybuchom. Rye. 85 (St. u. E.).

Gaszenie iskier wydobywajacych si¢ z pieca jest konie-
czne w miejscowosciach, gdzie w sasiedztwie pieca kupolo-
wego stoja budynki lub znajduja si¢ przedmioty zapalne;
w takich razach trzeba wylot pieca odpowiednio ubezpieczyc,
aby nie wyrzucal iskier. Najczesciej stosuje sie do tego tz. ko-
more iskrowq (ryc. 86), ktéra buduje si¢. nad wylotem pieca
w ten sposéb, by gazy niosace iskry dostawszy si¢ do ob-
szernej, u gory zamknietej przestrzeni, zmienialy swoj kie-
runek i zmniejszaly swa szybko$é¢; wskutek tego rozzarzone
- czagstki paliwa spadaja, jako ciezsze do podstawionego lejka,
z ktérego si¢ je pozniej wysypuje.

Bywaja tez stosowane przyrzady skrapiajace wylot pieca
gestym a drobnym deszczem gaszacym iskry, co wymaga za-
stosowania pompy i zapasu wody. Te urzadzenia maja takze
te zla strone, ze gazy piecowe, zawierajace zawsze bezwodnik
siarkawy, utleniajacy si¢ na kwas siarkowy i rozpuszczajacy si¢



w wodzie zraszaja-
cej piec, powoduja
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cznych urzadzen,
ktore wielkie ilosci
koksu, a zwlaszcza
ciezkiego  zelaza
podnosza na wyso-
kosé otworu wpu-
stowego. W mniej-
szych zakladach
uzywaja do tego
pionowego wycia-
gu, czasami nie
mechaniczna lecz reczna winda poruszanego, ktory materyaly
podnosi na wysoko$¢ pomostu, umieszczonego przed otworem
wpustowym, skad je robotnicy donosza do pieca. W takim ra-
zie wazenie nabojow i mieszanie przepisanych gatunkoéw zelaza
odbywa si¢ czesto na pomoscie. Wieksze zaklady lepiej obli-
czajace koszta pracy i majace wieksze Srodki na instalacye
mechaniczne, stosuja urzadzenia ograniczajace prace ludzka
przy zasilaniu pieca w ten sposob, ze umieszczone w wozkach,
odwazone naboje koksu i zelaza podnosi sie wprost do otworu
wpustowego 1 wsypuje do pieca, uzywajac do tego wylacznie
tylko sily mechanicznej. Przy malej liczbie piecow uzywa si¢
ukosnych wyciagow, czy to stale zbudowanych przy piecu,
czy to dajacych sie¢ przesuwac na torach, jezeli jest kilka pie-
cow do obstugi. Na ryc. 87 1) widzimy taki przesuwalny wy-
ciag z popedem elekirycznym, gdzie wozek podniesiony do
otworu zasilajacego, samoczynnie sie do niego wypréznia. Na
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Ryc. 86 (Durlach).

1) St. u E. 1912, str. 1599.
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przekroju pieca widaé, ze dla ochrony wylozenia od uderzen
wpadajacego zelaza, jest gorna cze$é¢ pieca opancerzona we-
wnatrz Zelaznym pierscieniem; u gory widaé¢ przekréj komory
iskrowej.

Jezeli materyaly trzeba dowozi¢ do pieca z dalej polozo-
nego skladu, albo kilka piecow wymaga wspélnej obstugi, uzywa
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Ryc. 87 (St. u. E.).

si¢ czesto kolejki linowej (zazwyczaj pedzonej elektrycznie)
o zamkni¢tym obwodzie toru, ktéra jedna strona pelne wozki
dowozi i przy pomocy odpowiednio urzadzonego sterowania
samoczynnego wyproéznia je do pieca, a nastepnie druga strona
odwozi je napowrét. Na ryc. 8 przedstawiony jest ten ro-
dzaj zasilania zapomoca woézka toczacego sie po wiszace] szy- -
nie i poruszanego lina; z lewej strony widzimy woézek obok
otworu pieca, z drugiej woézek odjezdzajacy.
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Piec plomienny uzywany bywa
w odlewnictwie bronzu, mosiadzu,
miedzi, — przy produkcyi masowej

A

2

il

Ryc. 88 (St. u. E).

lub wyrobie wielkich przedmiotéw,
w odlewnictwie stali jako piec Mar-
tina, w odlewnictwie Zelaza zas wy-
jatkowo przy wyrobie wielkich przed-
miotéw (szczegolnie do wyrobu wal-
cow dla walcowni) i jako piec po-
mocniczy, gdy sie odlewa zelazo
wprost z wielkiego pieca. Poniewaz
starego zelaza, o ile jest w wielkich
kawalkach, nie mozna topi¢ w pie-
cu kupolowym, a rozbijanie jest
albo za drogie, albo czesto niemo-
zliwe (np. grubych walcow), wiec

i tam, gdzie sa takie przedmioty do stapiania, znajduje za-
stosowanie piec plomienny.

Na ryc. 89 widzimy typ pieca plomiennego uzywanego
w odlewnictwie. Trzon pieca nieco spadajacy ku spustowi
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Ryc. 89 (St. u. F...).
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i zwezony od strony kanalu prowadzacego gazy do komina,
nakryty jest sklepieniem poziomem, obnizonem nieco ku stro-
nie komina. Wytwarzane na palenisku gorace gazy spotykaja
nagromadzony na topnisku materyal, ktory si¢ wklada przez
drzwi a, ogrzewaja go, a zreszta cieplo swoje oddaja $cianom
i sklepieniu a te promieniujac, wytwarzaja w piecu tempera-
ture dochodzaca powyzej 1500°; uchodzace do komina gazy
maja temperature 900—1000° i o ile to mozliwe, bywaja uzy-
wane do ogrzewania suszarni, kotléw parowych i t. p.

Piec plomienny ma dzielno$¢ termiczna 8—10°),, pra-
cuje wiec bardzo nieekonomicznie; na 100 kg stopionego Ze-
laza liczy sie dla piecow o pojemnosci 10—15 ton 30—40°),
dobrego wegla gazowego, dajacego dlugi plomien. Pracuje sie
z nadmiarem powietrza, potrzebnym do lepszego wyzyskania
paliwa, wskutek czego odbywa sie czesciowo proces swieze-
nia, tak ze zawarto$¢ manganu, krzemu i wegla zmniejsza
sig. Strata zelaza przez spalenie wraz ze stratami mechanicz-
nemi wynosi 5—8°,. Zawarto$¢ siarki doznaje zwigkszenia,
gdyz gazy zawierajace zwiazki siarki oddaja je zelazu; przy-
rost siarki wynosi okolo 0°03°,. Iloé¢ fosforu pozostaje bez
zmiany. Dla usuniecia polaczen nietopliwych dodaje sie 2—49/,
wapienia (w stosunku do Zelaza), niekiedy wiecej, celem wy-
tworzenia rzadkoplynnego zuzla, ktory pokrywajac powierz-
chnie Zelaza, zmniejsza przyrost siarki.

Do odlewania stali, a takze kujnej leizny w wielkich
ilosciach uzywa sie piecow Siemens-Martina, o znanej budo-
wie !). Sluza one w hutach, jak wiadomo, do wyrobu stali na
bloki, przerabiane dalej droga kuznicza, a takze na wielkie
odlewy, bywaja jednak takze budowane w samoistnych odle-
wniach stali, o ile ich produkcya jest znaczna. Naboje w ta-
kich piecach wynosza najczesciej 10 ton, czasem wiecej, by-
waja tez budowane piece mniejsze od 3 ton, jednakze takie
male piece nie pracuja ekonomicznie.

Proces jest albo tylko topieniem starego zelaza, albo
czesciowem gwiezeniem, przy dodatku surowca. Wylozenie
bywa zasad owe, drozsze, ale pozwalajace na usuniecie fosforu,
a wiec lepsze dla wyrobu, albo kwa$ne, nie pozwalajace na

) Czesé 1. str. 194.
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usuniecie fosforu ale tansze i w malych piecach czesciej sto-
sowane.

Od kilku lat rozpowszechnia sie coraz bardziej opalanie
piecow hutniczych i odlewnianych paliwem plynnem, do czego
shuzy ropa naftowa i produkty jej destylacyi, albo olej smo-
lowy otrzymany z produktow destylacyi wegla kamiennego
w koksowniach i gazowniach.

Opalanie olejem poza sprawa kosztéw samego paliwa,
ktora dla kazdej miejscowosci inacze] moze si¢ przedstawiac,
ma wobec stalego opalu zalete mniejszych kosztow zalozenia,
dokladniejszego spalenia, a wiec lepszego wyzyskania paliwa;
robota jest czysta, bez dymu i sadzy, obsluga latwa i znacznie
tansza (z powodu doprowadzania paliwa przewodami do pa-
leniska, braku popiolu i zuzla); dalsza zaleta jest moznosc¢
regulowania intenzywnosci opalania i chemicznego dzialania
plomienia (utleniajace i redukujace), szybko$¢ rozpalania,
natychmiastowe przerywanie palenia po ukonczonem topie-
niu i t. d.

Olej doprowadzany do paleniska musi by¢ w stanie
zgazowanym, a przynajmniej jak najlepiej rozpylonym, .aby
jego wymieszanie z powietrzem bylo dokladne i przez to
spalanie zupelne. Rozpylanie oleju w piecach odlewniczych
uskutecznia si¢ zapomoca zgeszczonego powietrza o ci$nieniu
06—6 at, zaleznie od systemu dysz; powietrze stuzace do
spalenia ma cisnienie 40—60 cm slupa wody.

Rye. 90 (St. u. E.).

Do wprowadzania i rozpylania plynnego paliwa shluza
dysze roznej konstrukeyi, z ktorych jedna przedstawia ryc. 90
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w kilku przekrojach’). Olej doplywajacy otworem O do we-
wnetrzne] czesci, wydobywa sie wazkim otworkiem po prze-
ciwnej stronie, w zwezonej czesci dyszy, i tam powietrze do-
plywajace kanalem P do plaszcza miedzy dwoma przewodami,

M
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Rye. 91 (St. u. E.).

chwyta go i rozpyla; Srubowe skrety zwezajacej sie czesci
dyszy nadaja mu ruch wirowy.

Jako zastosowanie ogrzewania plynnem paliwem do pieca
plomiennego widzimy na ryc. 91%) piec do topienia malych
iloéci zelaza, odpadkow metali i t. p. rozpowszechniony w Ame-
ryce. Przez dysze D wcisniety przewo-
dem O rozpylony olej zapala sie, plomien
ogarnia najpierw gorna czeé¢ pieca, ogrze-
wajac jego ogniotrwale wylozenie, naste-
puie zakreca sie ponad topniskiem i ucho-
dzi do komina kanalem B. Do wkladania
metalu do pieca sluza otwory M w gorze
iz boku, do wypuszczania stopionego, spust
z rynna F. Okienkiem W ponad dyszami
mozna obserwowaé przebieg topienia.

Inny, réwniez rozpowszechniony piec
amerykanski systemu Hawleya przed-
stawia ryc. 92. Ma on ksztalt u dolu ku-
listy (do bronzu, mosiadzu i t. p.) lub  Ryc. 92. (St. u. E).

L RN

1) St. u. E. 1912, str. 772.
%) St. u. E. 1911, str. 848.
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plaski (do zelaza), w gornej czesci stozkowaty, zakonczony
otworem do wrzucania metalu. Z boku znajduje sie wylew W,
do dogodnego wypuszczania stopionego metalu przez prze-
chylenie pieca. Plynne paliwo wprowadza sie dwoma, obok
siebie umieszczonymi palnikami S w ten sposéb, ze olej palny
wciskany przewodami O pod ci$nieniem 2 at. miesza si¢ z po-
wietrzem o ci$nieniu 55—75 cm shupa wody, doprowadzanem
wspolnym przewodem K, i rozpylony, dostawszy sie do pieca,
wypelnia plomieniem cale jego wnetrze, ogrzewajac zaréwno
$ciany jak i wlasciwe topnisko. Gazy spalenia wydostaja si¢
otworem spustowym.

Piece te bywaja budowane w kilku wielkosciach o po-
jemnosci 50-—800 kg topionego metalu.

Piece plomienne tego rodzaju wymagaja paliwa o nizkiej
temperaturze wrzenia, by palna para wymieszala sie dobrze
z powietrzem i dala mieszanine nie zawierajaca wolnego po-
wietrza, ktére powoduje w piecu utlenienie metalu. Oleje o wy-
sokim punkcie wrzenia, np. z mazi pogazowej, nie daja wskutek
tego korzystnych wynikow, gdyz metal topiony zanieczyszcza
sie tlenkiem i pochlania wiele gazow:

Piece tyglowe naleza do najstarszych urzadzen do to-
pienia. Zaleta ich jest zabezpieczenie topionego metalu od
wplywu chemicznego gazéw, jakkolwiek z drugiej strony
sklad materyalow, z ktorych tygiel jest zrobiony ma wplyw
na topiony metal (zawarto$¢ krzemu i wegla). Wyrob w ty-
glach wyborowej stali ¥) nie nalezy tutaj, jako proces hutni-
czy; topienie stali do odlewania bywa stosowane tylko wy-
jatkowo przy przerébee stali wyborowych, topienie zelaza la-
nego odbywa sie rzadko, w wypadkach naglych gdy piec ku-
polowy nie jest w ruchu, a potrzeba malej ilosci materyalu
na pilny odlew. Do bronzu, mosiadzu a takze drogich metali,
ma tygiel obszerne zastosowanie.

Dawna ale i dzi$ jeszcze bardzo rozpowszechniona kon-
strukcye pieca tyglowego przedstawia ryc. 93. Piec jest catkiem,
albo tylko czeéciowo wpuszczony w ziemie dla latwiejszego
wyjmowania tygli ze stopionym metalem. Na ruszcie, do kto-

0 Czedé 1. str. 209.



Ryc. 93 (Durlach).

rego powietrze doplywa z dolu, stoi tygiel nie bezposrednio,
lecz na ogniotrwalej podstawie, chroniacej jego dno przed
oziebieniem od doplywajacego, zimnego powietrza. Tygiel jest
oblozony koksem, ktéry Zarzac sie ogrzewa go i w ten spo-
s6b przez $ciany tygla doprowadza cieplo do metalu; dla
ochrony od chemicznego wplywu gazu mozna tygiel nakry¢
ogniotrwala nakrywka. Gazy spalenia uchodza u gory do prze-
wodu prowadzacego do komina. Dla wkladania i wyjmowa-
nia tygla otwiera sie nakrywe zawiasowo utwier-
dzona; w jej srodku jest maly otwor z przykrywka
do ohserwowania przebiegu procesu topienia.
Tygle bywaja umieszczone po dwa obok sie-
bie, a przy wiekszem zapotrzebowaniu buduje sie
kilka piecow obok siebie. Pojemnoé¢ tygli wynosi
30—300 kg. Tygiel wyjmuje sie z pieca zapomoca
kleszczow (ryc. 94), ktore obejmuja go z dwoch
stron i sa zastosowane do jego ksztaltu. Robote
te przy malych tyglach wykonuje si¢ recznie,
do wyjecia duzych tygli podnosi sie kleszcze za-
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pomoca zérawia. Tygle wytrzymuja zwykle kilkanascie pro-
cesOw topienia.

Tak urzadzony piec tyglowy pracuje nadzwyczaj nieeko-
nomicznie, majac dzielno$¢ termiczna okolo 49, i zuzywajac
60—100°/, paliwa w stosunku do topionego materyalu. Jezeli
gorace gazy z pieca tyglowego zuzywa sie jeszcze, np. do
ogrzewania suszarni, strata jest mniejsza.

By zmniejszy¢ straty ciepla, a takie by zabezpieczy¢ ty-
giel od skruszenia przy wyjmowaniu kleszczami, buduja piece
tyglowe przechylne, pozwalajace bez wyjmowania tygla wy-
proéznié go po stopieniu metalu. Przytakiem urzadzeniu zaoszcze-
dza sie okolo 50°|, paliwa, a trwalos¢ tygla jest dwukrotnie
wieksza. Piece te pracuja zwykle z wentylatorem, co kilka-
krotnie zmniejsza czas topienia w poréwnaniu z piecem o na-
turalnym przeciagu. Sa one zwykle polaczone z podgrzewa-
czem tj. zbiornikiem wypelnionym kawalkami metalu o ksztal-
cie tygla lecz bez dna, przez ktéry lub kolo ktérego kraza
gazy uchodzace z pieca, podgrzewajac materyal przed topie-
niem. Przy pewnem zaoszczedzeniu ciepla ma jednak to
urzadzenie te zla strone, ze rozzarzone kawalki metalu pod-
legaja utlenieniu od gazow zawierajacych zwykle wolny tlen,
co np. przy topieniu stopéw miedzi niekorzystnie je zanie-
czyszcza tlenkami Y).

Piece, pracujace z pomoca wentylatora maja jeszcze te
strone ujemna, Ze przy braku regulacyi doplywu powietrza,
czego nie stosuja przy tych piecach, w miare ubywania koksu
gazy zawieraja coraz wiecej wolnego tlenu i przy panujacem
cis$nieniu dostaja sie takze do tygla, powodujac utlenienie sie
metalu. Pod wzgledem bezpieczenstwa od utleniania korzyst-
niej pracuja piece tyglowe z naturalnym przeciagiem i bez
podgrzewacza.

Jeden z wielu piecéw tego rodzaju widzimy na ryc. 95.
Tygiel T umieszczony jest w ogniotrwalem wylozeniu pieca
w ten sposéb, ze od dolu spoczywa na krazku, chroniacym
go od ozigbienia przez doplywajace z wentylatora powietrze,
u gory jest ujety obmurowaniem. Piec jest osadzony na czo-
pach i zapomoca recznego kolka K daje si¢ na nich obracac

1) Czesé¢ I, str. 40 i 80.
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do wyproézniania. Powietrze tloczone otworem A przez nie-
ruchoma rure B przechodzi do komunikujacego si¢ z nia
przez stozkowate zetkniecie przewodu S, polaczonego z pie-
cem i wraz z nim podnoszacego sie przy wylewaniu. Po
przejSciu warstwy koksu otaczajacego tygiel, przeplywa po-
wietrze przez otwory w obmurowaniu do goérnej czesci pieca,
gdzie znajduje sie podgrzewacz P, i przeciskajac sie¢ przez ka-
walki metalu w nim nagromadzone uchodzi w gére. Aby gazy
odplywajace nie zanieczyszczaly powietrza, umieszcza sie nad

Ryc. 95 (Durlach).

podgrzewaczem rozsuwalna rure z okapem, prowadzaca ponad
dach. W razie pekniecia tygla wylewa sie jego zawartos$é do
spodniej, otwieralnej czesci pieca, skad otworem f, zamknie-
tym zatyczkami z latwo topliwego materyalu wylewa si¢; gdyby
stopiony metal dostal si¢ do przewodu powietrznego, zatrzyma
si¢ na dnie odgalezienia L. Wiaderko, do ktérego wylewa sie
stopiony metal, umieszcza sie wraz z drazkami na ramionach D,
polaczonych z oslona pieca.

Budowa piecow tyglowych rozwinela si¢ i udoskonalila
w ostatnich latach, odkad do ich ogrzewania zaczeto stoso-
wa¢ plynne paliwo, ktérego zalety poznane przy opalaniu
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piecow ptomiennych, tak samo i przy tyglowych korzysinie
je wyrézniaja w poréwnaniu z opalanymi zapomoca koksu.
Zuzycie paliwa plynnego o wartosci kalorycznej 1 kg 8—10
tysiecy kaloryi, wynosi 10—12 kg na 100 kg bronzu lub mo-
siadzu, do topienia ktorych piece te najwiece] bywaja sto-
sowane.

Jeden z typowych piecow tyglowych do opalu plynnego
(Rockwellera) przedstawia ryc. 96. Olej doplywajacy prze-
wodem O pod ci$nieniem
okolo 1 at. miesza sie z po-
wietrzem wtlaczanem pod
cinieniem 0-8 at. rura P
w dyszach D osadzonych
u szezytu pieca, ponad
dwiema komorami, gdzie
plomien z dwoéch stron
obejmuje tygiel i okolo
jego scian uchodzi otwo-
rem w pokrywie. Do wy-
proézniania piec przechyla
sie w czopach, podobnie
jak poprzednie. Pojemnos¢
piecéw Rockwellera wyno-
si, zaleznie od wielkosci,
100—800 kg.

Inny typ przechylnego
pieca z przegrzewaczem
do$é rozpowszechnionej budowy, przedstawia piec Bilissa
(ryc. 97). Tygiel e umieszczony jest w przechylnym, ogniotrwa-
temi ceglami d wylozonym i masa izolacyjna t od stygnigcia
ubezpieczonym piecu, przykrytym zawiasowo utwierdzona przy-
krywa m z otworem w $rodku; tygiel spoczywa na podstawie n
chroniacej go od bezposredniego dzialania plomienia tryska-
jacego z dyszy c. Paliwo doprowadza si¢ najpierw do zbior-
nika b, ogrzewanego powietrzem doplywajacem do komory a
pod dnem pieca, gdzie sie samo ogrzewa. Zamykany otwor o
przy dnie shuizy do wylewania metalu w razie peknigcia tygla.
Tygiel wyproznia sie spustem h przez przechylenie. Uchodzace
gbérnym otworem gazy spalenia wplywaja do podgrzewacza U
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Ryc. 96 (St. u. E.).



iuchodza przez nakry-
we R; w przegrzewaczu
mozna umiesci¢ albo
metal przeznaczony do
topienia, nie mieszczacy
si¢ w tyglu e, albo od-
wrécony tygiel s, do
ktérego poézniej, po za-
grzaniu, wlewa sie sto-
piony metal. Ogrzanie
tygla tego zapobiega o-
studzeniu sie w nim me-
talu. Przez otwér g mo-
zna obserwowaé co sie
dzieje w przegrzewaczu.
Do wylewania metalu
podnosi sie podgrze-
wacz zapomocg malego,
z piecem polaczonego
zorawia.

Piece ogrzewane
pradem elekirycznym
stosowane w hutni-
ctwie ') do wyrobu wy- Ryc. 97 (G. Z.).
borowych gatunkow ze-
laza kujnego i jego stopéw, dostarczaja takze stali na odlewy,
podobnie jak hutnicze piece Martina. W samoistnych odlew-
niach nie stosuje si¢ dotad pradu elektrycznego do topienia
z powodu jego wysokiej ceny, jakkolwiek istnieja wyjatki.
Piece tyglowe, ogrzewane pradem elektrycznym sa budowane
na tej zasadzie, ze prad przemienny o nizkiem napieciu prze-
puszcza sie przez tygiel za posrednictwem elektrod weglowych,
obejmujacych go z dwoch stron. Mimo wielkich zalet, jakie
dla dogodnoéci topienia i dla topionego metalu posiadaja
takie piece, maja one z powodu drogosci pradu dotychczas
zastosowanie tylko w laboratoryach oraz w zakladach, prze-

LR S

%) Czesé 1., str. 213,
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rabiajacych drogie metale; w odlewniach, sluzacych celom
budowy maszym nie sa uzywane.

Piece kotlowe sluza do topienia latwo topliwych metali
(np. bialych stop6éw lozyskowych). Kociol zelazny K (ryc. 98)
ksztaltu polkulistego umieszczony jest wprost nad paleniskiem

Ryc. 98.

rusztowem R, do ktoérego powie-
trze o naturalnym ciagu doply-
wa przez popielnik P, a gazy
spalenia okrazajac kolistym ka-
nalem gorna jego czes¢, uchodza
do komina. Kotly takie bywaja
takze ogrzewane gazem lub pa-
liwem plynnem.

Kadzie i wiadra do odle-
wania maja rozmiary i budowe
dostosowana do ilo$ci naraz od-
lewanego metalu. Kadzie do od-
lewania zelaza, stopow miedzi

ii. roznia sie od kadzi dla stali tem, ze metalu nie wypuszcza
sie przez otwor w dnie tak jak stal ¥), ale wylewa sie nachylajac
kadz, ktéra w tym celu ma rynienkowaty wylew. Male ilosci ze-
laza (do 25 kg) nalewa si¢ z pieca w reczne wiaderka, z przy-
mocowana do nich rekojescia (ryc. 99), wieksze (do 200 kg)

Ryc. 99.

1 Czeé¢ 1. str. 199. ryc. 96.

w wiadra wstawione w Ze-
lazny pierscien (ryc. 100),
majacy z dwoéch stron
drazki do noszenia, jeden
widelkowato rozdzielony,
aby umozliwi¢ przechyle-
nie wiadra, drugi prosty,
ktorychwyta sie wprostre-
ka,albo podklada pod nie-
go drag. Zaleznie od ilosci
metalu wiadro takie nosi
dwoch lub czterech ludzi.
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Wielkie kadzie, obejmujace kilkaset do kilkudziesieciu
tysiecy kg metalu, przenosi sie¢ zérawiem lub przewozi na
torach urzadzonych w odlewni. Kadzie takie maja do pochy-
lania mechanizmy z ko6l slimakowych, sterowane przez je-

7
7

dnego czlowieka; zaleta ich jest, ze w kazdem polozeniu
moga sie zatrzymad, niema wiec niebezpieczenstwa, ze przy
nieuwadze robotnika same sie nagle pochyla. Na ryc. 101
widzimy taka kadz, urzadzona do recz-
nego przewozu na jednej, gora prowadzo-
nej szynie. Gdzie zéraw nie moze obslu-
zy¢ calej odlewni, tam urzadza sie kadzie
przewozne na wozkach, lecz dajace sie
podnies¢ zapomoca zérawia i doniesé do
formy (ryc. 102). Wchodza tez w uzy-
cie kadzie w ksztalcie becz ki zawieszonej
na czopach i przenoszone Zérawiem (ry-
cina 103) lub przewozone na wozku z wy-
lewem z boku, dajace sie wypré6znié przez
obrét okolo osi. Zaleta ich jest lepsze za-
bezpieczenie Zelaza przed stygnieciem.

Aby podczas wlewania nie dostal
siec do kadzi zuzel plywajacy na po-
wierzchni Zelaza, odgarnia go robotnik
zelaznem wioselkiem w tyl, co jednak nie
zawsze daje sie dobrze i pewnie wyko-
na¢; z tego powodu umieszczaja czasem
w kadzi $cianke przedzialowa zatrzymu-
jaca zuzel, a metal dostajacy sie do formy
od strony dna poza przegrode jest na powierzchni czysty.
Taka przegrode ma kadz na ryc. 80, a ryc. 104 przedstawia
wiaderko z przegroda.

Rye. 100.




Rye. 102 (Durlach).

Kadzie zrobione z Zzelaznej blachy, juzto przez wytla-
czanie z jednego kawalka, juzto z czeSci przez nitowanie,
musza by¢é wewnatrz wyloZzone materyalem ogniotrwalym.
Wiaderka reczne i male kadzie wylepia si¢ glina, wielkie
wymurowuje ceglami ogniotrwalemi i wylepia na powierzchni
glina. Po wylepieniu wyprawe sie suszy, powleka czernidlem
i ponownie suszy; do odlewania stali musza by¢ kadzie roz-
grzane. Suszy¢ mozna kadzie w suszarni, o ile jest miejsce,
a takze nad ogniskiem koksowem, lub koszami napelnionymi
zarem koksowym, ktore ustawia sie na dnie lub zawiesza
w kadzi. Przy takiem suszeniu marnuje si¢ wiele paliwa, za-
nieczyszcza powietrze, a kadz nieré6wno sie ogrzewa i su-
szy; lepsze sa umyslnie do tego celu budowane piece. Na
ryc. 105 widzimy piec sluzacy do suszenia wiaderek recznych.
Nad paleniskiem opalanem koksem ustawia sie wiaderko
i zamyka blaszana zaslona K; drazki do noszenia sa na ze-
wnatrz i nie rozgrzewaja si¢, dym uchodzi do komina rura B



cx P e
umieszczona w rogu pieca. Wielkie kadzie suszy sie nad pa-

leniskami opalanemi koksem (zwykle odpadkami pozostalymi
w piecu kupolowym po topieniu), gazem wielkopiecowym,

£

Rye. 103, Rye. 104.

generatorowym lub paliwem plynnem. Piec taki widzimy na
ryc. 106; gorace gazy wywiazujace sie na palenisku, zasilane
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Ryc. 105 (G. Z.). Ryc. 106 (St. u. E).

powietrzem, wciskanem przewodem P wypelniaja kadz, a na-
syciwszy si¢ wilgocia opadaja i uchodza do kanalu komino-
wego K.



Odlewanie. Skoro forma nalezycie umocniona i obcia-
zona jest przygotowana do odlewania, a metal stopiony, na-
lezy go przynies¢ w wiadrze do formy w takiej ilosci, aby
mogl ja wypelni¢ wraz z kanalami wlewowymi i powietrznymi,
a nawet w wigkszej, by na wypadek przerwania formy i cze-
$ciowego wylania sie z niej, byl w kadzi, po zatkaniu przer-
wanego miejsca, dostateczny zapas do calkowitego wypelnie-
nia formy. Przerwanie formy powoduje zwykle nieudanie si¢
odlewu z powodu zepsucia formy, czasami jednak nie jest
tak niebezpieczne i odlew mozZna ocali¢, majac dos¢ metalu
w kadzi. Przy wlewaniu nie powinno sie tej czynnosci, raz
rozpoczetej, przerywac lecz nalezy laé nieprzerwanym stru-
mieniem az do wypelnienia formy, przerwa bowiem moze
spowodowac utlenienie si¢ na powierzchni metalu juz wlanego
do formy; ta cienka warstwa tlenku moze nie dopusci¢ do
zlaczenia si¢ metalu péznie] wlanego z wlanym poprzednio,
przez co odlew nie bedzie jednolity i w granicznem miejscu
moze peknac.

W formie, ktéra, jak wiemy, jest wysypana proszkiem
wegla i zwykle zawiera jego przymieszke, wytwarzaja sig¢
w czasie odlewania palne gazy (CO); gdyby te gazy wydoby-
waly si¢ swobodnie na zewnatrz formy, to mieszajac sie z po-
wietrzem, latwo utworzylyby mieszaning wybuchowa; taka
mieszanina zapalajac sie od roztopionego metalu i wybuchajac,
moze nietylko zniszczyé¢ forme ale i uszkodzi¢ ludzi kolo niej
zajetych. Aby tego uniknaé¢ zapala sie¢ po rozpoczeciu wle-
wania wydobywajace sie z kanalow gazy; w tym celu kladzie
sie nad wylotami kanaléw palne materyaly (konopie, wiory
i t. p. czgsto polane olejem) i zapala je po rozpoczeciu odle-
wania. Gazy w miar¢ wydostawania sie z przewodow zaraz
sie zapalaja i nie mogac utworzy¢ niebezpiecznej mieszaniny
z powietrzem, spokojnie plona.



3. BLEDY ODLEWNICZE.

Nie kazdy odlew wykonany w przygotowanej formie jest
dobry. Z powodu poprzednich bledéw przy formowaniu, to-
pieniu i odlewaniu, gotowy odlew posiada czesto wady, ktére
wymagaja jego naprawy, lub tez sa tak doniosle, ze odlew
jest niezdatny do uzytku i musi by¢ odrzucony. Zaré6wno na-
prawki, jak, w jeszcze wiekszym stopniu, zupelne nieudanie
sie odlewu, przedstawiaja dla fabryki straty z powodu wylo-
zonych kosztéw na robote formy i na zuzyte na nia mate-
ryaly, straty paliwa na suszenie formy i topienie metalu, jego
utlenienie sie i zuZycie, koszt maszyn i urzadzen odlewnia-
nych, koszta dalszej obroébki, jezeli wada wykaze sie dopiero
w warsztacie mechanicznym, a nadto straty ogélno-admini-
stracyjne i straty czasu, dotkliwe zwlaszcza przy robotach
terminowych, ktére moga fabryce spowodowad jeszcze wiek-
sze szkody, niZz poprzednio wyliczone.

Odlewanie zalezy od tak wielu czynnikow f:zyczno-che-
micznych, komplikujacych sie ze soba, ktérych przy najwiek-
szem doswiadczeniu nie mozna czestokroé¢ przewidzieé, ze
nieudale odlewy zawsze sie zdarzaja, przy najlepszych silach
roboczych i urzadzeniach. Jednakze wyszkolenie robotnika,
nadzor umiejetnych i do$wiadczonych kierownikéw, dobra
organizacya i dobre urzadzenia fabryczne, moga bardzo wy-
datnie ograniczy¢ ilo$¢ nieudalych odlewow, jak znéw nie-
umiejetnosé, niedbalstwo i brak potrzebnych urzadzen wielo-
krotnie je powiekszaja.

Nie jest rzecza mozliwa wyliczy¢ i przedstawi¢ wszelkie
przyczyny i mozliwoéci, wskutek ktérych powstaja wadliwe
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odlewy, zwlaszcza, ze zwykle nie wystepuja one pojedynczo
ale si¢ komplikuja; w rozdziale tym wskazemy wiec tylko
najczestsze 1 najwazniejsze, starajac si¢ wykaza¢ ich przy-
czyny i wyjasni¢ powstawanie, a zarazem zwroéci¢é uwage
kiedy ich powodem moze by¢ nieodpowiedni materyal for-
mierski lub stopiony metal, a kiedy wina konstrukcyi lub
roboty.

Odlew moze wypas¢ wadliwie przez uszkodzenie formy
przed odlewaniem np. przy zakladaniu rdzenia i nastepnem
skladaniu formy, gdy Zle ulozony rdzen spowoduje zgnie-
cenie i oderwanie czesci formy. W miejsce, gdzie uszkodzono
forme dostaje si¢ zelazo, tworzac na odlewie niepotrzebne
dodatki, oderwany za$ piasek splywajac na powierzchni¢ wla-
nego metalu zatrzymuje sie na gornych scianach formy i wy-
twarza tam nieksztaltne zaglebienia.

Forme moze takze uszkodzi¢ spadajacy ze zbyt wy-
sokiego wlewu metal lub gdy stopiony materyal dostaje sie
z wlewu zbyt wazkim kanalem do formy (np. w formie
kola przez rami¢); w formach z piasku chudego nie jest taki
przewod dosé oporny i plynacy nim strumien wyplukuje go
i rozszerza, tak, Zze po wypelnieniu i zastygnieciu odlew jest
w takiem miejscu zdeformowany.

Uszkodzenie formy nastapi¢ moze takze przy za na-
glem wlewaniu zelaza do formy, gdy zamkniete w niej
powietrze z wielka szybkoscia uchodzi przez kanaly powie-
trzne. By temu zapobiedz uklada si¢ w takim razie przed
rozpoczeciem wlewania kulki gliniane na otworach, ktore
stawiajac opor wyplywajacemu powietrzu, zwalniaja ped ze-
laza i nie dopuszczaja do uszkodzenia formy; ku koncowi
wlewania, gdy forma jest prawie pelna, usuwa sie zatyczki.

Odksztalcenie formy zdarza sie takze przy zbyt sla-
bem ubiciu piasku; wtedy, zwlaszcza w wysokich odle-
wach, metal majacy znaczne ci$nienie rozpiera forme, wskutek
czego na odlewie powstaja powierzchnie wypukle i grubosci
wigksze, niz przepisane.

Przy niedo$¢ silnem osadzeniu rdzenia moze
sie¢ zdarzy¢, o ile otwor ma polozenie pionowe, ze rdzen wy-
rwie si¢ z gniazda i wyplynie, powodujac taka sama szkode
jak urwanie si¢ czesci formy, o ile za$ lezy poziomo, a jest



— 95 —

diugi (np. w formie na rure) i nie doé¢ silnie podparty, wy-
gnie sie w Srodku ku gérze. Wtedy otwér w odlewie nie jest
prosty lecz wygiety i w érodku ekscentryczny.

Uszkodzenie formy nastapi¢ moze wskutek wybu-
chu czy to przez eksplozye gazéow palnych, wydobywajacych
sie z formy, o czem juz byla mowa, czy to, gdy zelazo wlane
napotka w formie miejsce mokre; witedy nastepuje gwalto-
wne wywiazywanie si¢ pary i rozklad jej, co spowodowac
moze niebezpieczny wybuch. Takie wypadki zdarzaja sie przy
umieszczeniu formy w dole, nie dosé¢ od wilgoci zabezpie-
czonym, gdy woda zaskérna dostanie si¢ przypadkowo do
gotowej formy.

Odlew jest nieudaly gdy zelazo nie wypelni calkowicie
formy, co zdarzyé sie moze, gdy metal bedacy pod duzem
cisSnieniem przerwie ja wczasie wlewania, znajdujac sobie
uj$cie na zewnatrz, i gdy przerwy tej nie mozna zatka¢ dosé
wczesnie; w takim razie wlewane zelazo wyplywa z formy
i nie moze jej wypelni¢. Gdy te przerwe uda sie zatkad, to
odlew i tak moze byc¢ zepsuty, bo albo w kadzi zabraknie
zelaza do wypelnienia formy, albo wyrwa forme odksztalci
1 odlew jest zdeformowany.

Materyal nie wypelni formy takze wtedy, gdy jest za zi-
mny, i nim zdola doplynaé do oddalonych czesci formy, ste-
zeje, zwlaszcza w wezszych czeéciach (np. w ramionach kola);
zdarza sie, ze metal forme wypelni, ale stezeje w wazkich
kanalach powietrznych i nie podniesie si¢ do wierzchu, —
wtedy odlew bywa porowaty i zawiera jamy.

Gdy metal ma zbyt dluga droge do odbycia w zamknie-
tym przekroju (np. w formach rur lub kol), i plynace z dwoch
stron strumienie spotkaja sie ze soba, to przy zbyt zimnym
metalu moze nie nastapi¢ zlaczenie sie obu strug ale tylko
zetkniecie; pekniecia rur wodociagowych maja w tem czesto
swa przyczyne. Zlaczeniu sie strumieni staje takze na prze-
szkodzie tlenek, ktory na powierzchni metalu szybko sie wy-
twarza i, gdy ma wieksza grubodé, przegradza zlewajace sig
strumienie. Podobny wypadek zdarza sie przy wlewaniu, je-
zeli te czynno$é przerwie sie choé¢ na chwile, np. gdy w kadzi
zabraknie zelaza; na warstwie wlanej poprzednio wytwarza
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si¢ tlenek, oddzielajacy ja od warstwy metalu wlanej po
przerwie.

Niewypelnienie formy i niezlaczenie sie strumieni me-
talu zdarza sie gdy metal jest gestoplynny wskutek szkodli-
wych przymieszek, np. jezeli zelazo zawiera za wiele siarki,
bronz jest zanieczyszczony tlenkiem i t. p. Oprocz niewypel-
nienia formy wskutek niedoplyniecia do odleglych i wazkich
jej czesci, metal gestoplynny jest szkodliwy dla odlewu takze
przez to, ze nie wnika dokladnie w katy i zagiecia formy,
tworzac zamiast ostrych, zaokraglone krawedzie.

Powodem niewypelnienia formy moze by¢ takze zuzel,
gdy przy wlewaniu dostanie sic do niej. Zuzel jako gatun-
kowo lzejszy splywa na powierzchni¢ metalu i moze sie wy-
dobyé¢ przez kanaly odplywowe; gdy to sie nie stanie i zuzel
zatrzyma si¢ w formie nie dopuszczajac metalu, powstanie
wadliwe miejsce, zapelnione zuzlem, ktory odpada przy czy-
szczeniu odlewu.

Wadliwa struktura powstaje w odlewie przy zbyt po-
wolnem stygnigciu, zwlaszcza grubych czesci odlewu. Wtedy
materyal powoli krystalizujac staje si¢ gruboziarnistym, np.
w zelazie lanem powstaja grube krzysztaly grafitu. Powolne
studzenie jest takze powodem wydzielania sie skladnikow
o odmiennej zawartos$ci niz normalna, co zle oddzialywa na
jednolitos¢ odlewu. O zjawiskach tych méwié¢ bedziemy w roz-
dziale poswieconym odlewaniu poszczegélnych metali.

Porowatoécig nazywamy liczne drobne otworki w odle-
wie, czy to na samej powierzchni lub pod nia, przez co po-
wierzchnia ta jest nieréwna, podziurawiona, a wyltrzymalos¢
przedmiotu niedostateczna. Odlew porowaty powsta¢ moze
z wielu przyczyn, z ktérych najczestsza jest nieprzepu-
szczalno$¢ Scian formy i rdzeni dla gazow. Gazy, jak
wiadomo '), rozpuszczaja sie w stopionym metalu i w czasie
stygniecia wydzielaja sie. Wywiazuja si¢ one takze z wegla
uzytego do izolacyi i do mieszaniny piasku formierskiego; wre-
szcie z formy uchodzi zawarte w niej powietrze, a ze $cian,
o ile sa wilgotne, wywiazuje sie para wodna. Jezeli metal
jest rzadkoplynny, gazy uchodza swobodnie w gore kanalami

1)y Czesé L. str. 18, 35, 41, 201.
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powietrznymi i ku $cianom formy, i o ile one sa przepusz-
czalne, wnikaja w nie i wydobywaja sie na zewnatrz; gdy
metal jest gesty, a wiec albo za zimny albo zawiera przy-
mieszki zgeszczajace, gazy sie zatrzymuja i w postaci baniek
pozostaja w nim, robiac go przez to porowatym. Podobnie
dzieje sie przy odlewaniu z dolu: gdy metal od dna formy
podnosi sie do goéry, wydzielone banki gazow zaczepiaja sie
i przylegaja do pionowych scian formy i rdzenia, i jezeli stru-
mienn metalu nie oderwie ich, pozostaja tam, tworzac na po-
wierzchni odlewu liczne otworki.

Forma, a jeszcze bardziej rdzen, powinny byé¢ poro-
wate, — jezeli tak nie jest, gazy zatrzymuja sie na ich po-
wierzchni i nie mogac uj$é, wywoluja burzenie sie czyli
»wrzenie« metalu, przez co nawet Sciany formy moga by¢
uszkodzone; w takiem miejscu powstanie zawsze miejsce po-
rowate.

Forma jest nieprzepuszczalna, gdy sie ja wykona ze
zbyt tlustego piasku albo gdy piasek za silnie ubito. Po-
dobnie, lecz jeszcze szkodliwiej dziala zbyt wilgotna forma,
bo nie tylko, Ze sie przez to staje nieprzepuszczalna, ale sama
w zetknieciu z metalem wydziela pare. Taki wypadek zda-
rza si¢ w formach z piasku chudego, gdy sa za wilgotne, lub
gdy robotnik przy wyjmowaniu modelu zwilzy zbyt silnie
mokrym pedzlem czesci przylegajace do modelu, aby sie nie
oderwaly. To samo zachodzi w formach z piasku tlustego
uszkodzonych i naprawionych, gdy robotnik przy tej czyn-
nosci za bardzo zwilza pedzlem miejsca naprawiane, a potem
nie wysuszy ich nalezycie.

Gazy wydzielaja sie takze, jak wiadomo, z niepowleczo-
nych cyna lub w inny sposéb od wilgoci nie zabezpieczo-
nych podpoérek rdzeniowych; miejsca takie staja sie poro-
wate.

Zapobiega sie porowatosci, starajac si¢ o nalezyte od-
prowadzanie gazéw, pary i powietrza kanalami, robiac forme
i rdzenie z materyaléw dostatecznie przepuszczalnych, a wre-
szcie nakluwajac szydlem formierskiem forme w miejscach,
gdzie si¢ obawiamy uwiezienia gazéw. Aby gazy wnikajace
w Sciany formy mogly uj$¢ na zewnatrz, wypelnia si¢ czesto
dalsze czesci formy materyalem porowatym (koksem), a pod

TECHNCLOGIA §. 7
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forme uklada si¢ warstwe przepuszczalna, zwykle z drobnego
koksu (odpadkéow).

Jamy w odlewie powstaja wskutek swobodnego kurcze-
nia si¢ metalu w stezalej skorupie, jaka sie tworzy na po-
wierzchni odlewu zaraz po wlaniu metalu. Poniewaz powsta-
wanie jam bylo juz omawiane w cze$ci 1), nie zatrzymujemy
sie dluzej przy niem, lecz zajmiemy si¢ tylko jamami, o ile
wystepuja w odlewach maszynowych.

Jama powstaje wszedzie tam, gdzie w odlewie materyal
jest nagromadzony w wigkszej ilosci, a wiec w miejscach
grubszych, w ktérych metal
najdiuze] pozostaje w stanie
plynnym, a w miare kurczenia
sie Swiezy nie moze znikad do-
plyna¢. Ryc. 107 przedstawia
taki odlew.

Im wieksza jest roznica ob-
jetosci stopionego metalu od
stezalego i zimnego, i im naglej
odbywa sie tezenie zewnetrznej
warstwy, tem wieksza tworzy
si¢c jama. Wielkos$¢ jej zalezy
wigce od wspolezynnika kurcze-
nia si¢ stopionego metalu, sto-
pnia jego przegrzania, grubosci scian odlewu i rodzaju
formy, tj. czy w niej metal szybko czy wolno krzepnie na
powierzchni.

Jama powoduje wprost zepsucie odlewu, gdy jej roz-
miary wychodza poza granice obrabiania przedmiotu, a jezeli
po obrébee pozostanie ukryta, wywoluje oslabienie jego wy-
trzymalo$ci przez zmniejszenie przekroju, a czesto majac nie-
regularny ksztalt i ostre brzegi, wskutek krystalizowania si¢
wolno krzepnacego metalu, daje powdd do powstawania pek-
niec i ztaman (dzialanie karbu) ?). Wiadomo takze, ze w oko-
licy jamy gromadza si¢ zanieczyszczenia (zuzel), wydzielaja

Ryc. 107 (M.—H. IL. A.).

1) Czeéé 1, str. 200—201.
) Czede 1, str. 113, 208.
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szkodliwe skladniki, osadzaja banki gazéw '), wogole naste-
puje pogorszenie dobroci materyalu. Nalezy wiec staraé sie
przy odlewaniu, by jama nie mogla sie¢ wytworzyé. Zalezy
to najpierw od konstruktora, ktéry ile mozZnosci powinien
si¢ stara¢, by materyal nie gromadzil sie¢ w wigkszych gru-
bosciach obok cienkich miejsc, lecz dazy¢ do zachowywania
réwnych grubosci w calym odlewie; poniewaz jest to czesto
niemozliwe, staraé si¢ trzeba przez odpowiednie przygotowa-
nie modelu i formy oraz przez umiejetne wykonanie odlewu
nie dopusci¢ do wytworzenia sie jamy. Najwazniejszym $rod-
kiem do tego jest zastosowanie nadlewka; jest to

—
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Ryc. 108.

czesé odlewu, bedaca albo rozszerzonym wlewem albo osobno
dodana, o wymiarach wiekszych niz ma niebezpieczne miejsce,
aby nie dajaca si¢ uniknaé¢ jama, utworzyla sie nie w od-
lewie ale w nadlewku i po jego odcieciu byla réwnoczesnie
usunieta. Przyklad zastosowania nadlewka widzimy na ryc. 108;
w odlewie cylindra parowego wykonanym bez nadlewka (A)
wytworzy sie¢ jama u géry na wewnetrznej powierzchni, gdzie
jest najwiecej materyalu, bedacego przez to najdiuzej w plyn-
nym stanie. Jest to miejsce, w ktérem wystepowac¢ beda naj-
wieksze natezenia, powstanie jamy wiec, biegnacej dookola

1) Czest I, str. 201 i dalsze.
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cylindra, jest niedopuszczalne. Zapobiega si¢ jej zastosowa-
niem nadlewka (B), w ktorym z natury rzeczy utworzy si¢
jama, a cylinder po odcigciu nadlewka (jak wskazuje linia
kreskowana) bedzie od niej wolny.

Z powodu, ze gruby nadlewek zuzywa wiele metalu i wy-
maga znacznego nakladu pracy przy odcinaniu, nie nalezy
mu dawa¢ wymiaro6w wiekszych niz konieczne, ale nie mo-
zna ich takze uszczupla¢, bo wledy nadlewek nie spelni celu,
do jakiego go przeznaczono. Na ryc. 109
widzimy czes¢ takiego samego cylindra jak
poprzednio, jednak z nadlewkiem za waz-
kim, wskutek czego zelazo w miejscu gdzie
nadlewek laczy sie z odlewem zastyglo
wczesnie] niz ponizej niego, i jakkolwiek
w samym nadlewku wytworzyla sie jama,
to wytworzyla sie takze w gornej czesci cy-
lindra, czego wlasnie chciano uniknaé. Za
regule przyja¢ trzeba, ze ujscie nadlewka
do odlewu powinno mie¢ grubos$¢ (a) taka
sama lub wig¢ksza, niz miejsce (b) we wla-
Sciwym odlewie, gdzie sie moze wytworzy¢
jama; wtedy ujscie nadlewka nie skrzepnie
wezesnie] niz odlew, i plynny metal w miare kurczenia sie
w formie bedzie uzupelniany Zelazem doplywajacem z jamy.
To samo przy wazkich nadlewkach mozna osiagnac¢ przez
sztuczne utrzymanie komunikacyi miedzy odlewem a nad-
lewkiem, a mianowicie przy odlewach z Zelaza lanego przez
tzw. pompowanie. Odbywa si¢ ono w ten sposob, Zze po
wykonaniu odlewu wklada sie do plynnego zelaza we wlewie
pret zelazny i porusza nim pionowo (wykonujac ruch tloka
w pompie, — skad nazwa); prel, siggajac do formy, uirzy-
muje polaczenie miedzy nig a nadlewkiem i umozliwia do-
plyw zelaza do formy w miare jak si¢ ono kurczy przy
stygnieciu. Przy odlewach ze stali, cheac zapobiedz przed-
wczesnemu stezeniu zelaza w nadlewku, zagrzewa si¢ je wlo-
zonym na jego spéd nabojem termitu w ten sam sposob,
jak przy odlewaniu blokéw ?). Innym sposobem zapobiezenia

sak |

Rye. 109,

1) Czeéé I, str. 207.
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powstaniu jamy jest zastosowanie w formie grubej plyty ze-
laznej, tz. kokili w sasiedztwie niebezpiecznego miejsca w od-
lewie, celem szybszego ostudzenia; poniewaz zelazo w tem
miejscu stezeje roéwnoczesnie z innemi miejscami w odlewie,
nie moze utworzy¢ sie jama. Przyklad takiego zastowania
kokil przy odlewaniu cylindra do pary przegrzanej widzimy
na ryc. 1107).

Kokile nie moga by¢ za grube, aby nie spowodowaly
zbyt naglego stezenia i wylworzenia sie przez to warstwy
twardej, nieobrabialnej, albo na-
prezen. Aby sie kokila nie nadto-
pila i nie zlaczyla z odlewem, po-
wleka si¢ ja czernidlem grafito-
wem, mialkim piaskiem zarobio-
nym olejem, okopeca sadza itp.

Naprezenia w odlewach wy-
stepuja podobnie jak jamy wsku-
tek naturalnego kurczenia si¢ me-
talu w czasie stygniecia, gdy kur-
czeniu stanie na drodze jaka$
przeszkoda. Przeszkody moga by¢
zewnetrzne i wewnetrzne; pierw-
sze z nich to czesci formy i rdze-
nie, przegrody w skrzynkach for-
mierskich usztywniajace forme,
wlewy i nadlewki utrudniajace Rye. 110 (St. u. E.).
swobode ruchu czeéci stygnacego
odlewu, — wewnetrzne, to wielkos¢ i ksztalty odlewu, utru-
dniajace, opoOZniajace lub przyspieszajace w spos6b nier6wno-
mierny ostyganie, zmiany budowy strukturalnej metalu itp.
Wskutek jakiejkolwiek przeszkody odlew nie moze si¢ kur-
czy¢ tak, jak tego wymaga natura metalu, z kiérego go spo-
rzadzono, — miedzy jedna a druga opierajaca si¢ czescia
formy lub dookola niej materyal usiluje sie sciagnac, i spo-
tykajac opor napreza si¢. O ile naprezenia przekraczaja gra-
nice elastycznosci, wystepuja trwale odksztalcenia (wydluzenia,

1) SL u. E. 1908, str. 1850,
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skrzywienia), a o ile wzrosnag do granicy wytrzymalosci,
powstaja peknigcia. Jezeli nie nastapi ani jedno ani drugie,
wytwarzaja sie wewnelrzne napigcia, pokrywane wytrzymalo-
$cia materyalu; skoro jednak jakas zewnetrzna przyczyna wy-
wola dodatkowe naprezenie, ktére dodane do istniejacego, prze-
wazy wytrzymalo$é materyalu, nastepuje nagle pekniecie,
czesto o charakterze wybuchu. Takiem dodatkowem napre-
zeniem moze by¢ lekkie nawet ogrzanie czesci odlewu (pro-
mieniami slonca), male oziebienie (kropla deszczu), wstrza-
$nienie przy czyszczeniu odlewu lub przewozie, zmniejszenie
obciazonego naprezeniem przekroju przy obrébcee, obciazenie
podczas pracy maszyny itp. )

Pekniecie wydarzy¢ sie moze zaraz po odlewie na go-
raco, wtedy pekniete powierzchnie pokrywaja sie tlenkiem
lub nalotem *) i po tem mozna je rozrézni¢ od peknigé na
zimn o, zdarzajacych sie po wystygnigciu odlewu np. w czasie
obrébki lub w ruchu gotowej maszyny.

Naprezenie wystepujace w odlewie moze by¢ prze mi-
jajace, ktore jest niebezpieczne w czasie stygnigcia przed-
miotu a pézniej znika, i trwale, pozostajace stale w odle-
wie, mogace si¢ nigdy nie wyswobodzié, lub tez objawiajace
sie niespodziewanem peknieciem lub odksztalceniem.

Przyczyna peknie¢ a takZe naprezen moze by¢, jak juz
mowiliémy, zewnetrzna i te¢ nalezy ile moznoéci usunaé, lub
wewnetrzna, — lezaca w ksztalcie przedmiotu; pierwszy ro-
dzaj jest mniej niebezpieczny, bo jezeli spowoduje peknigcie,
to jeszcze w formie, drugi gorszy, bo nietylko powoduje od-
ksztalcenia i peknigcia
przy stygnieciu, ale po-

— —

7 -~ A ___ "3 zostawia ukryte w odle-
7/ e —— i
7,7 IS 4  Wie naprezenia, grozace
- ST zawsze niebezpieczen-
Rye. 111 stwem.

Jakze takie napreze-
nia powstaja? Wyobrazmy sobie beleczke (ryc. 111) odlana
z metalu o znacznym wspolezynniku kurczenia sie, ktérej
gérna i dolna powierzchnia znajdowac sie moze w odmien-

1) Czeéé I, str. 37.
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nych warunkach stygniecia [np. jak na szkicu jedna jest
cienka (A), druga (B) gruba], mamy wiec jak gdyby dwie
polowki ze soba zlaczone i na siebie oddzialywujace. W chwili
odlania obie polowki sa rowno dlugie; gdyby stygly jedna-
kowo, to ich kurczenie sie, jako proporcyonalne do tempe-
ratury, odbywaloby sie¢ jednakowo i nie byloby naprezen ani
podczas stygniecia ani poézniej. Poniewaz jednak grubsza
cze$¢ B stygnie wolniej, cienka A szybciej, a wiec niejedna-
kowo sie kurcza, wystapia naprezenia i cze$¢ A zimniejsza,
jako bardziej skurczona, bedzie si¢ opierala kurczeniu czesci
B goretszej, a wiec dluiszej, przez co powsiana w niej na-
prezenia $ciskajace a w czesci B rozciagajace, i czes¢ B ule-
gnie rozerwaniu albo obie wygieciu. Jezeli nie stanie si¢ ani
jedno ani drugie, a wiec wytrzymalo$¢ materyalu zniesie na-
prezenia $ciskajace (wyginajace) w czesci A, a rozciagajace
w czesci B, to po wystygnieciu beleczki obie strony beda rowne,
i naprezenia miedzy niemi znikna.

Taki prosty wypadek zajdzie jednak tylko wienczas,
jezeli stygniecie bedzie o tyle powolne, ze réznice dlugosei
objawia sie dopiero wtedy, kiedy obie czeéci wyjda juz ze
stanu plastycznosci, w jakim znajdywaly sie po odlaniu i z po-
czatku stygniecia. Wiadomo bowiem, ze kazdy materyal jest
w pewnym stopniu plastyczny w stanie rozgrzanym i zacho-
wuje nadany mu ksztalt, a w stanie zimnym elastyczny, i po
odksztalceniu (do pewnej granicy) wraca do pierwotnej po-
staci. Te stopnie sa rozmaite, np. najwazniejszy dla nas ma-
teryal, stal, jest bardzo plastyczna w stanie goracym a ela-
styczna w zimnym, zelazo lane jest podatne tylko w stanie
plynnym, a zreszta praktycznie nieplastyczne, olow za$ jest
zawsze plastyczny. Jako typ materyalu obierzemy dla naszej
beleczki stal; od chwili stopienia az do ciemnoczerwonego
zaru jest ona w stanie plastycznym, pézniej wstepuje w ela-
styczny, — granica lezy miedzy temperatura 300° (temperatura
niebieskiego nalotu) *), a H00° (poczatek ciemnoczerwonego
zaru).

Stygniecie naszej beleczki przedstawia wykres ryc. 112,
gdzie na osi pionowej oznacza sie temperature, na poziomej

1) Czesé I, str. 27.
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czas stygniecia. Punkt Ts oznacza temperature metalu plyn-
nego wlanego do formy, Tp metalu, kiéry ze stanu plastycz-
nego, w jakim sie znajdowal od wlania, przechodzi w stan
elastyczny, w jakim pozostaje aZ do wystygniecia. Pozioma
przechodzaca przez punkt Tp dzieli wiec wykres na dwie
strefy, gorna P kurczenia sie plastycznego, i dolna E kur-
czenia elastycznego.

W pierwszych chwilach po wlaniu, stal stykajac sie
z zimnemi $cianami formy, stygnie jednakowo, poczem, po
czasie C; czesc ciensza (A na ryc. 111) stygnie szybciej (dolna
galez a krzywej), grubsza (B na ryc. 111) wolniej (galez b).

i

T

Ryc. 112.

Jak dlugo obie kurcza sie plastycznie, niema naprezen ani
innych zmian, bo jedna nie oddzialywa na druga, — z chwila
jednak (od punktu C,) gdy jedna tj. ciensza przejdzie w stan
elastyczny i utraci swa podatnos¢, bedzie zmuszala plastyczna
a zlaczona z nia czes$¢ grubsza kurczy¢ sie tak samo jak ona,
tj. szybciej; poniewaz objetos¢ czesci grubszej (B na ryc. 111)
jest wieksza niz cienszej (A), przeto nastapi zgniecenie czesci
plastycznej (B) czyli skrocenie jej przy réwnoczesnem zgru-
bieniu.

Gdyby$my w tym okresie, tj. przed punktem C, rozla-
czyli obie czesci beleczki i pozwolili im swobodnie zastygnac,
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lo czes¢ A bylaby dluzsza a ciensza, czesé¢ B, wskutek do-
znanego plastycznego zgniecenia, krotsza a grubsza; stanowia
one jednak nierozlaczna calosé, wice po przekroczeniu punktu
Cs beda sie obie wspélnie i juz elastycznie kurczyly. Czes¢ B
az do ostudzenia skurczy sie o taki sam stosunek w jakim
cze$¢ A kurczyla sie od punktu C,, a jest juz wskutek po-
przednio omowionej zmiany krétsza niz A.

Poniewaz jednak obie czesci sa zlaczone i po wystyg-
nieciu musza by¢ rowne, przeto w czesci B wsirzymanej
w kurczeniu sie wyslapia i pozostana po ostudzeniu nateze-
nia rozrywajace, w czesci A pociaganej przez B objawia sie
natezenia Sciskajace; jezeli wytrzymalo$¢ materyalu jest nie-
dostateczna, to B wskutek oporu A ulegnie peknieciu i po-
wslanie trwala szczelina, jezeli zas materyal jest rozciagliwy,
to A pod naciskiem B wydluzy si¢, i belka wygnie sie w ten
sposob, Ze cze$¢ szybciej stygnaca i Sciskana A wygnie si¢
wypuklo (ryc. 111), cze¢$é¢ B rozciagana dozna wygiecia wkle-
slego.

Przenoszac powyzsze rozwazania z odlewu o bardzo pro-
stych ksztaltach, na odlew o ksztaltach zlozonych, bedziemy
mieli ten sam wypadek, ze czesci stygnace szybciej (cienisze)
wywolaja w czesciach wolniej chlodzonych (grubszych) pla-
styczne odksztalcenia, wskutek czego po ostygnieciu pozo-
stana w nich naprezenia trwale, Sciskajace w pierwszych,
rozciagajace w drugich, i albo odrazu nastapi wyréwnanie
ich przez zgiccie lub pekniecie, albo naprezenie bedzie uta-
jone w odlewie az do wypadku sprzyjajacego wyzwoleniu sie
naprezen, wskutek dzialania czynnikéw zewnetrznych.

Przy nierOwnem stygnieciu czesci tego samego odlewu
wystapia naprezenia tem silniej, im wieksze sa roznice w szyb-
kosci ich stygniecia, im jest wigkszy wspolezynnik kurczenia
si¢ metalu, i im gorsze jego przewodnictwo cieplne.

Dla wyjasnienia posluza nastepujace przyklady:

Przyklad odmiennego wystepowania naprezen w takich
samych organach, zaleznie od warunkéw, w jakich si¢ one
znajduja, przedstawia ryc. 113. Na szkicu C widzimy kolo
pasowe, gdzie cienki wieniec moze predze] zastygnaé¢ niz
grubsze od niego ramiona (zwyklego ksztaltu). Wieniec te-
#zejac i kurczac sie wywiera nacisk na ramiona, ktore, jako
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bedace jeszcze w okresie plastycznosci, poddadza sie¢ bez
oporu. Gdy ramiona zaczna sie kurczy¢, sztywny wieniec
stawi im opor, wystapia wiec natezenia rozciagajace, mogace
spowodowaé¢ pekniecie kilku ramion, jak to wskazuje szkic.

Rye. 113.

Jezeli natomiast wieniec jest gruby (u kola rozpedowego,
szkic D), to ramiona st¢zeja wczesniej, 1 jako sztywne, opie-
raja sie kurczeniu wienca, ktéry na nie wywiera cisnienie,
i gdy natezenia sa za wielkie, moze sam peknac.

Na ryc. 114 widzimy kreg korbowy od bardzo wielkiej
maszyny, o trzech cienkich ramionach, a w miejscu czwar-
tego majacy korbe, skladajaca sie
z piasty B i osady czopa korbo-
wego A, polaczonych grubem ra-
mieniem, co wszystko przedstawia
znaczna ilos¢ materyalu. Z tego
cosmy mowili o tezeniu i powsta-
waniu naprezen, bedzie zrozu-
miale, ze w korbie o wiele p6-
zniej stygnacej niz wieniec i ra-
miona, powstana natezenia roz-
ciagajace. I tak bylo istotnie, kreg
odlany i oczyszczony zostal po-

Ryc. 114 (St. u. E.). slany wozem kolejowym, i wsku-

tek jakiegos wstrzasnienia wiek-

szego, ktore wewnetrzne naprezenia podnioslo ponad granice
wytrzymatosci Zelaza, pekl na linii ab, a sila rozrywajaca
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byla tak wielka, ze oderwany kawalek, wazacy 2000 kg prze-
bil $ciane wozu i wypadl na tor'). Blad lezal w nieréwno-
miernem rozlozeniu mas zelaza i nieoglednosci przy studzeniu
odlewu.

Na ryc. 115 podany jest przekroj pokrywy wzmoenionej
zebrami, ktora wskutek wewnetrznych napie¢ ulegla peknigciu
jak to przedstawia
ryc. 116 ¥). Natezenia
rozrywajace powslta-
ly w piascie i dlatego Ryc. 115.
spowodowaly roze-
rwanie, ze cienki stosunkowo obwod pokrywy zastygl zna-

cznie predzej, niz o wiele wiece] materyalu zawierajaca pia-
sta, wzmocniona nadto ligz-
nemi zebrami, ktore dopo-
magaly jej zatrzyma¢ cieplo.
Ryc. 117 A przedstawia
schematycznie cylinder pa-
rowy o podwojnych S$cia-
nach, zlaczonych z obu stron
Ryc. 116 (G. Z). dla uzyskania szczelnosci pla-
szcza; poniewaz wewnetrzna
Sciana jako grubsza znacznie wolniej bedzie teze¢ niz cienka
zewnelrzna, powstana w niej natezenia rozciagajace, ktore
moga spowodowac peknigcie cylindra. Gdyby cylinder wyko-
nano tak, jak pokazuje
szkic 117 B, tj. bez dru-
giego zlaczenia, co wy-
maga poézniej szczelne-
go przysrubowania po-
krywy, nie powstalyby
naprezenia.

Pekniecie cylindra

z powodoéw podobnych
widzimy w miejscach
poznaczonych na ryci- Ryc. 117 (St. u. E).
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nie 118, przedstawiajacej prze-
kréj cylindra motoru gazo-
wego. Mimo, ze konstruk-
tor przez umiejetny rozklad
grubosci $cian chcial zapo-
biedz naprezeniom, jakie wy-
woluja nierowne grubosci
Scianek w przykladzie na ryc.
117 A, to jednak nie osiagnal
przez tor6wnomiernego chlo-
dzenia i nie zapobiegl pek-
nigciu wskutek naprezen.

Na podobnym cylindrze jak ryc. 118 mierzono kurcze-
nie sie cze$ci wewnetrznej i zewnetrznej po odlaniu, i stwier-
dzono, ze po 24 godzinach zewnetrzna cze$¢ skurczyla sig
o 7 mm, wewnetrzna tylko o 2!, po 36 godz skurczyly si¢
obie 0 15 i 10 mm, po 80 godz. o 26 i 23 mm?'). W czasie
stygniecia wystepuja wiec natezenia z powodu nieréwnomier-
nego ochladzania sig.

Ze i w gotowym zimnym odlewie pozostaja natezenia
trwale, dowodzi opisane w tem samem zrodle doswiadczenie,
przy ktérem w podobnym cylindrze wytaczano od srodka
zlobek, i gdy noz doszedl do pewnej glebokosci, a wiec gru-
bos¢ $cianki sie zmniejszyla, naprezenie przewyiszylo wytrzy-
malos$¢ zelaza i cylinder nagle pekl, tworzac szczeling o sze-
rokosci 2 mm.

Rye. 118 (St. u. E).

Zapobieganie naprgzeniom. Odlew, nawet prostych
ksztaltow, nie stygnie prawie nigdy réwnomiernie, — u od-
lewow zlozonych jest to wprost wykluczone, dlatego mozna
bez przesady powtoérzy¢ zdanie doswiadczonych odlewaczy,
ze niema odlewu bez naprezen. Zalezy tylko na tem, by one
byly nieszkodliwe tj. nieznaczne, i nie mogly wywolaé znisz-
czenia odlewu czy zaraz po jego wykonaniu, czy tez po-
zniej, przy wspoldzialaniun przyczyn zewnetrznych, co jest
jeszcze niebezpieczniejsze i wiekszemi grozi stratami.

Naprezeniom w odlewach nalezy zapobiegaé przez sto-

1) St. u. E. 1908, str. 513.
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sowne ksztalty, co jest zadaniem konstruktora projektujacego
maszyne, — przez odpowiednie postepowanie przy wykonaniu
formy i po zrobieniu odlewu, a wreszcie przez zastosowanie
$rodk6éw, by usunaé naprezenia istniejace juz w odlewie.

Konstruktor, majac do zbudowania maszyne, ktorej
znaczna czeS¢ stanowia odlewy o zlozonych ksztaltach, po-
winien u$wiadomié¢ sobie, Ze odlew nie jest cialem jednoli-
tem, w ktérem sily wewnelrzne sa w réwnowadze, i ze nie
wystarczy daty co do wytrzymalosci materyalow, jakie mu
podano, stosowaé¢ szablonowo przy projektowaniu czesci la-
nych, zapominajac o komplikacyach odlewniczych. Napreze-
nia, jakie wyst¢puja w wadliwie wykonanych odlewach, moga
by¢ kilkakrotnie wyzsze od tych, jakie wypadaja konstruk-
torowi z obliczenia sil dzialajacych w przyszlej maszynie;
naprezenia te moga sie sumowac z napreZzeniami podczas
pracy maszyny i dawa¢ bardzo wysokie obciazenia, moga
tez przeciwdziala¢ im, i tam, gdzie np. w odlewach Zzelaznych
wystepowaé powinny wedlug obliczenia sily $ciskajace, moga
sie objawi¢ sily rozciagajace.

Konstruktor powinien tez mie¢ na uwadze, ze zwiekszajac
grubosé¢ scian stosownie do wielkosci przyszlego obciazenia,
osiagna¢ moze co$ calkiem przeciwnego niz zamierzal, gdy
np. zgrubienie zamiast wzmocnié¢ dana czesé, wywola powsta-
nie naprezen, — zwlaszcza, gdy metal z powodu powolnego
stygniecia nabierze struktury grubokrystalicznej.

Konstruktor powinien zna¢ nietylko wszelkie wlasciwo-
$ci materyalu, z ktérego buduje, ale mieé¢ takze doswiadcze-
nia nabyte w odlewni, czesto bowiem odmienne nieco za-
projektowanie odlewu (przyklad na ryc. 117 4 i B) uwalnia
go od wielkich trudnosci a fabryke od strat. W wypadkach
trudnych jest wskazane zasiegniecie rady dos$wiadczonego
kierownika odlewni, ktéora moze spowodowac¢ pewniejsze
udanie sie odlewu.

Najwazniejszym czynnikiem, niedopuszczajacym do po-
wstawania naprezen, jest réwnomierne stygniecie odlewu;
konstruklor moze sie do tego przyczyni¢, dajac w odlewie
wszedzie jednakowe grubosdci, jak to widzieliSmy na
cylindrze ryc. 118, i starajac sie o r6wnomierny roz-
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klad materyaloé w, aby cieplo nie moglo sie zatrzymac
w jednych czesciach dluzej niz w innych.

Doniosla jest réwniez rzecza budowe tak obmysli¢,
aby bylo jak najmniej punktow wiazacych czesci
ze soba (jak na ryc. 117 A w przeciwienstwie do B) co utru-
dnia swobodne kurczenie sie poszczegélnych czesci. Gdyby
konstruktor w podobnym wypadku jak na ryc. 117 A chcial
wobec grozacych naprezen wzmocni¢ obie czesci, laczac je
w pewnych odstgpach ze soba Zebrami, pogorszylby jeszcze
sprawe, wywolujac nowe, bardziej zlozone naprezenia; to
samo stalo si¢ z pokrywa na ryc. 115 i 116. Dlatego przy
stosowaniu takich Zzeber trzeba by¢ oglednym i rozwazyé
jaki one moga wywola¢ skutek. W pewnych wypadkach, jak
o tem bedzie mowa w dalszym ciagu, zebra istotnie wzmac-
niaja odlew.

Wiemy z cytowanego przykladu (ryc. 118), Zze starania
o rowne grubosci w odlewie dla unikniecia naprezen nie
zawsze prowadza do celu i pomimo tego odlewy posiadaja
naprezenia i pekaja, jednakze odlewnia latwiej poradzi sobie
z takim odlewem przez stosowne studzenie, niz z odlewem,
w ktéorym obok cienkich cze¢éci znajduja sie grube.

Jest to jednak rzadki wypadek by wszystkie czesci od-
lewu mogly mie¢ jednakowa grubosc¢ i jednomierny rozklad
materyalu; gdy wiec konstrukcya wymaga aby cienkie czesci
taczyly sie z grubemi, nalezy przej$cia miedzy niemi robié¢
stopniowe, nie nagle, bo wtedy czes¢ gruba tezejac pozniej
i kurczac sie, niewatpliwie oderwie si¢ od cienkiej, stezalej
juz i niepodatnej, do czego przyczyni sie znane dzialanie
karbu ').

Przejscia stopniowe od jednej do drugiej grubosci wy-
konywa sie zapomoca przegubow, ktére im maja wiekszy
promien krzywizny, tem lagodniejsze daja przejscie i tem
mniejsze w niem natezenie materyalu (mniejszy karb). Na
ryc. 119 widzimy schemat przej$¢ od wymiaréw grubych do
cienkich, a najostrzejszy i najniebezpieczniejszy, b lagodniej-
szy o malym promieniu krzywizny, i ¢ o najwiekszym pro-
mieniu, najmniej sprzyjajajacy dzialaniu karbu.

1) Czesé I, str, 113,
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Oproécz dzialania karbu w odlewie
wystapi¢ moga w takich przejiciach zja-
wiska krystalizacyi. Kazdy metal, jak
wiemy, tezejac, wytwarza krysztaly, ktére
sa tem wiecksze i tem swobodniej sie
ukladaja, im powolniejszy jest przebieg
procesu. Krysztaly ukladaja sie prosto-
padle do powierzchni stygnacej, jak to b )\ ‘

widzimy na ryc. 120, przedstawiajacej
przelom surowego bloka stalowego. Na
prostopadtych skrzyzowaniach dwoch
powierzchni tworza sie w kierunku prze-
katni linie graniczne zetkniecia sie kry-
sztaléw odmiennie zoryentowanych, przez 07] (
co przekatinie te przedstawiaja linie naj-

mniejszego oporu, gdzie w razie uderze-

nia nastapi pekniecie. Przy ostrych za-
lamaniach w odlewie linie takie wylworza si¢’ wiec w miej-
scach (ryc. 121 a), gdzie przy nalezeniach objawi sie dzia-
lanie karbu, i ulatwia je. Jezeli natomiast nie bedzie tam
ostrego przejécia ale przegub, to krysztaly, ukladajac si¢ pro-

Ryc. 119,

Rye. 120 (M.—I1. IL. A.). Rye. 121.

stopadle do powierzchni (121 b), nie wytworza takiej niebez-
piecznej granicy zetknigcia.

I tu jednak nalezy zachowa¢ krytyczna miare, aby prze-
gub, majacy zmniejszy¢ napreZenie nie stal sie jego powodem.
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Jak widzimy na ryc. 119 ¢ zwigkszenie promienia krzywizny
przegubu powoduje nagromadzenie materyalu a tem samem
opoznia stygniecie, — przegub wige, przyczyniajac si¢ z je-
dnej strony do zmniejszenia naprezenia wskutek zlagodzenia
przejécia z jednego wymiaru w drugi, rownoczesnie dziala
przeciwnie, ulatwiajac powstanie naprezenia albo jamy. I tu
trzeba wiec zachowaé ostroznos¢, aby przegub nie byl ani
za ostry ani za lagodny.

Nagromadzenie materyalu wylacznie po jednej stronie
odlewu spowodowa¢ moze jak wiemy (ryc. 111) skrzywienie,
ktore niweczy wartosé
odlewu. Przykladem na
to jest loze tokarki (ryc.
122), gdzie u gory ma-
teryal jest nagromadzo-
ny, aby wytworzyé po-
trzebna powierzchnig
kierujaca dla czesci
ruchomych; kierownica
musi byé¢ sztywna aby
sie nie uginala, wigc wy-
miary jej sa stosunko-
wo znaczne. Poniewaz
dolna cze$¢ (podstawa) loza ma na celu tylko oparcie tokarki
na posadzce, wystarczylaby jej u dolu grubos¢ scianek taka
sama, jak w srodku; w tym wypadku jednak $cianki, jako
cienkie ostyglyby predzej niz kierownica, i loze, analogicznie
do ryc. 111, wygicloby sie wkleslo ku gorze, co byloby roé-
wnoznaczne z jego niezdatnoscia, gdyz celem loza jest umo-
zliwi¢ przesuwanie suportu w linii prostej. By temu zapobiedz,
trzeba bylo po przeciwne]j stronie kierownicy, a wiec u pod-
stawy, nagromadzi¢ materyal w takiej ilosci, aby tezenie spodu
~ odbywalo si¢ réwnoczesnie z gora i nie mogly wystapi¢ na-
tezenia wyginajace.

W pewnych razach przez mala tylko podaino$é¢ kon-
strukcyi mozna zapobiedz naprezeniom z powodu nieréwno-
miernego ostygania; na ryc. 123 widzimy kolo wagonowe
o grubym wiencu, ktéry zastyga poZniej niz ciensza tarcza
laczaca go z piasta, i gdyby tarcza ta nie byla podatna, po-
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wstalyby w wiencu niebezpieczne
naprezenia rozciagajace, albo pek-
nigcie przy ostyganiu, tak jak kolo

Rye. 123. na ryc. 113 D. Przez zastosowanie

_ tarczy wygietej, ktéra przy kur-
czeniu si¢ wierica jeszcze si¢ dalej nieco wygina, zmniejszaja
si¢ naprezenia, tak, ze nie sa niebezpieczne.

Przez podzielenie odlewu na czesci mozna nieraz sku-
tecznie zapobiedz naprezeniom. Tak np. kolo zamachowe na
ryc. 113 D mozna uchroni¢ od naprezen przez podzielenie go
na dwie polowy wzdluz ramion od wienca do piasty, albo
pomiedzy ramionami. Polowy te odlewa sie¢ oddzielnie ale
rownoczesnie, a potem laczy $rubami i pierScieniami $ciaga-
jacymi i razem obtacza. Mozna tez formowac obie polowy
razem jako jedno kolo (szablonem), a nastepnie w forme
wstawi¢ blaszki pokryte czernidlem grafitowem, dzielac niemi
na tej samej $rednicy piaste¢ i wieniec na dwie polowy. Dla
dogodnosci odlewania nie dzieli si¢ zwykle wienca calkowicie
lecz czed¢ zewnelrzna pozostawia w calosci. Przy stygnieciu
i $ciaganiu sie wienca nastapi¢ moze jeszcze w formie pek-
niecie w miejscu podzialu, a jezeli sie to nie stanie, rozdziela
sie obie czesci whijajac klin, — naprezenia w swobodnych
polowkach znikaja w znaczne] czesSci, poczem wieniec i pia-
ste skreca sie $rubami i Sciaga pierScieniami, a kolo obtacza.

Dla uniknigcia naprezen i peknie¢ w cylindrach moto-
row takich jak na ryec. 118, wykonywa sie coraz czesciej cy-
lindry z dwoch czesci, skrecanych ze soba, jak pokazuje
ryc. 124, a w $rodku umieszcza osobna tuleje.
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trzeba si¢ stara¢ nietylko o lo, by forma byla przepusz-
czalna, lecz by jej czesci, a wiec i rdzenie, poddawaly
sie¢ w miejscach, gdzie odlew kurczac sie, spotyka prze-
szkode z ich strony. Tak bywa przy formowaniu dlugich rur
z krysami, ktore przy zastyganiu odlewu zblizaja sie do siebie,
Sciskajac zawarte miedzy niemi czesci formy; grube rury
kurczac sie¢ wywieraja nacisk na rdzen i jezeli nie jest po-
datny, — pekaja. Z tego powodu wielkie rdzenie wykonywa
sie na podkladach z warkocza slomianego (ryc. 28), z gliny
wymieszanej z dodatkami organicznymi, a do mniejszych
uzywa sie lepiszcz, ktére po wlaniu metalu do formy pod
wplywem goraca przestaja wiaza¢ piasek i rdzen sie rozpada.
Dla podatnosci formy ubija si¢ czesto warstwe tlustego pia-
sku tylko okolo modelu, a $rodek wypelnia materyalem po-
rowatym, jak zuzyty piasek z poprzednich odlewow, gruz
koksowy i t. p. Dobrem okazalo si¢ rowniez przy odlewaniu
rur z krysami i t. p. przedmiotéw, umieszczanie w sasiedz-
twie krysy warstwy podatnej gliny formierskiej, ktéra pod-
dajac si¢ kurczacej sie rurze, odgrywa role elastycznej
wkiadki.

Gdy odlewom nie mozna da¢ wszedzie jednakowych
wymiaréw i przez to zapobiedz nieré6wnemu ostyganiu, na-
lezy zastosowa¢ w formie sztuczne chlodzenie odlewu, do
czego, Jak wiemy,
sluza przedewszyst-
kiem kokile, ktore
w tym samym celu
stosuje sie dla za-
pobiegania powsta-
waniu jam. Na ryc.
125 widzimy zasto-
sowanie kokili przy

: wyrobie formy dla
Rye. 125 (St. w. E.). wielkiego loka mo-
- toru gazowego ');
dokola zewnetrznego obwodu odlewu znajduje si¢ gruba ze-
lazna obrecz (kokila), ktora odbierajac mu cieplo, umozliwia

) St. u. E. 1908, str. 849.
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rownoczesne stygniecie wiefca 1 znacznie ciefnszej od niego
podstawy. Podczas gdy przed zaslosowaniem tego $rodka
tloki podczas ruchu zawsze pekaly, pOznie] wszystkie odlewy
byly dobre. W powyzszej formie jest procz kokili kilka inte-
resujacych szczeg6low, jak wlew od dolu, bardzo gruby nad-
lewek i ubezpieczenie rdzeni od splyniecia przez przymoco-
wanie do dna formy $rubami utwierdzonemi w blachach.
Gdy zastosowanie kokil nie jest mozliwe lub nie wy-
starcza, stosowane bywa, naturalnie tylko przy wiekszej licz-
bie jednakich odlewow, chlodzenie formy krazaca wru-
rach woda. Jako
przyklad podana jest
na rycinie 126 for-
ma glowicy cylindra
W maszynie parowej
Corlissa. Aby umo-
zZliwi¢ réwnoczesne
stygniecie wszystkich
czesci, zastosowano
nad i pod odlewem
w osobnych skrzyn-
kach zaformowane
wezownice spiralne,
w $rodku za$ cien-
sza Srubowa. W kil-
ka minut po wlaniu
zelaza zaczeto prze-
puszczac przez wezo-
wnice prad zimnej
wody, ktora studzac
piasek w bezposre-
dniem sasiedztwie od-
lewu, powodowala
szybkie i réwnocze- Ryc. 126 (St. u. E.).
sne stygniecie wszyst-
kich jego czesci. Spos6b ten umozliwil wykonywanie udat-
nych odlewéw, gdy poprzednio wszystkie pekaly w formie.
Odwrotnie do poprzedniego $rodka, majacego na celu
chlodzenie czeéci grubych, stosuje sie ogrzewanie cienkich,

8-:




aby nie stygly za
szybko. Naryc. 127
widzimy forme gru-
bej plyty a z gru-
ba piasta i bardzo
cienkim wiencem;
wskutek szybkiego
tezenia wienca po-
wstawaly napreze-
nia powodujace pe-
kanie odlewu. Aby temu zapobiedz, uformowano razem z plyta
dwie, w poblizu wienca biegnace obrecze c¢ib, ktére po od-
laniu ich réwnoczesnie z plyta, utrzymywaly swem cieplem
forme w sasiedztwie wiefica w tak wysokiej temperaturze,
ze wieniec nie mogl steze¢ predzej niz reszta odlewu, a na-
prezenia nie mogly wystapi¢. Trudnos$¢ formowania wienca
wraz z bardzo blizko niego poloZzonemi obreczami pokonano
przez wypelnienie szerokiego zaglebienia zrobionego mode-
lem, wkladkami rdzeniowemi, uwidocznionemi na rysunku,
ktére w postaci segmentéw ukladano obok siebie.

Jezeli nie mozna zapobiedz naglemu przejsciu czesci
cienkie] w gruba bez dostatecznego przegubu, i jest obawa,
ze przy stygnigciu powstanie w tem miejscu pekniecie a na-
wet oderwanie sie obu czesci od siebie, stosuje sie miedzy
niemi cienkie Zebra wzmacniajgce
(ryc. 128), ktore maja podwdjne za-
danie, raz wzmocnienia polaczenia
miedzy obiema czesciami przez to,
ze tezejac wczesniej niz one, wiaza
je ze soba, a powtédre, ze odbierajac
cieplo goretszej tj. grubszej czesci,
a doprowadzajac je do chlodniejsze]
cienkiej, wyréwnywuja przez to do
pewnego stopnia czas stygniecia obu. Zebra takie wykrawa sie
w gotowe] formie, a p6zniej o ile stanowia przeszkode w kon-
strukeyi, usuwa przez odciecie.

Dalszym sposobem niedopuszczania naprezen w odlewie
jest stosowanie zapobiegawczych $rodkéw po jego wykona-
niu. O ile przedmiot znajduje sie jeszcze w formie, sposoby
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te polegaja na ulatwieniu swobodnego kurczenia
si¢ i przyspieszaniu stygniecia czeSci grubych,
aopoéznianiu go u cienkich. Robi si¢ to przez odkrycie
formy, wykruszenie rdzeni, oswobodzenie i odslonigcie czgsci
wolno stygnacych, polewanie ich woda, przy réwnoczesnem
zachowaniu w calosci formy otaczajacej czesci cienkie, a na-
wet gromadzeniu nad niemi warstwy goracego piasku, od-
garnigtego z nad grubych. W ten sposob w odlewie kregu
korbowego (ryc. 114) nie dopuszezono przy nastepnych od-
lewach do napre¢zen przez to, ze po wykonaniu odlewu i ste-
zeniu powierzchni, odkrywano sama korb¢, wybijano rdzenie
z piasty (A i B) i polewano woda dla szybszego i jednocze-
snego z innemi czesciami ostudzenia. W ten tez sposob, przez
wyjecie glownego rdzenia udaje si¢ wykonywaé¢ odlewy cy-
lindréw w jednym kawalku (jak na ryc. 118) bez wigkszych
naprezen, zdatne do uzytku.

Przy odkrywaniu formy i chlodzeniu odlewu woda trzeba
jednak wielkiej ostroznosci i doséwiadczenia, aby nie przesa-
dzi¢ i nie wywolaé¢ przez to pogorszenia sprawy zamiast po-
lepszenia.

Ostatnim $érodkiem usunig¢cia naprezen, wzglednie nie-
dopuszczenia, by si¢ objawily pe¢knieciem, jest stosowanie
wygrzewania odlewu wyjetego z formy. Poniewaz ten proces
stosowany bywa tylko w odlewnictwie stali, bedziemy o nim
moéwili w ustepie poSwieconym tym wyrobom.



4. METALE UZYWANE W ODLEWNICTWIE.

Nie wszystkie znane w przemysle metale daja si¢ w je-
dnakowy sposob traktowaé przy odlewaniu, — rézne ich wla-
sno$ci fizyczne i chemiczne wymagaja odpowiedniego do
tego postepowania. W niniejszym rozdziale omoéwimy po-
szczegblne materyaly ze wzgledu na ich zastosowanie w bu-
dowie maszyn na odlewy, opierajac sie na ich ogélnych wia-
snoéciach, oméwionych w czesci I i uzupelniajac to, co tam
nie bylo powiedziane a co ma znaczenie przy odlewaniu.

Zelazo lane (zeliwo). Wiemy z poprzednich wiado-
moséci o surowcu?), ze do odlewéw nadaje si¢ odmiana
szara, o wiekszej zawartosci krzemu a malej manganu,
w ktorej wegiel wystepuje przewaznie w postaci krystaliczne]
ijako grafit, a w malej iloSci jako weglik zelaza (karbid, ce-
mentyt), — w przeciwienstwie do surowca bialego, gdzie
wegiel jest zawarty w postaci polaczenia chemicznego. Ta
druga odmiana bywa tylko wyjatkowo stosowana na odlewy
i to w rodzajach zblizonych swym skladem do surowca szarego.

Wiemy réwniez, ze procz wegla, krzemu i manganu,
ktore sa niezbednymi skladnikami surowca, znajduja si¢ w nim
przymieszki szkodliwe, jak siarka, fosfor, miedz i gazy, kt6-
rych znaczenie zostalo rowniez okreslone.

Zelazo lane rézni si¢ od surowca tylko tem, Ze jest ma-
teryalem po raz drugi topionym, zlozonym z réznych ga-

1) Czeét L str. 13—10.
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tunkow dla otrzymania potrzebnej jakosci, oraz tem, ze za-
wartos¢ siarki jest w niem naogél wieksza, z powodu ze koks
uzyty do topienia oddaje mu, jak wiemy, znaczna cze$é¢ wla-
snej siarki.

Dobér réznych gatunkéw w zeliwie ma na celu ograni-
czenie zawartosci skladnikéw, ktére w pewnym rodzaju od-
Jlewn sa niepozadane ze wzgledu na wlasnosci, jakie nadaja
zelazu, a zapewnienie potrzebnej ilosci pozytecznych, tj. wply-
wajacych na wytrzymalo$é, obrabialno$¢ i inne wlasnosci
materyahu.

Dobér ma takze na celu osiagniecie pewnej, korzystnej
dla odlewni ceny wilasnej odlewu, co nie zawsze idzie w pa-
rze z pozadana dobrocia materyalu, ale czesto jest z nia
trudne do pogodzenia.

Glownym czynnikiem, stanowiacym o wlasnoséciach od-
lewu zeliwnego, jest zawartos¢ weglaijego postad.
Grafit, jako cialo kruche, nie zlaczone $cisle z zelazem i sta-
nowiace przez to przerwy w jego jednolitej budowie, wplywa
ujemnie na wytrzymalosé, — rodzaje wiec szare sa slabsze
niz biale, rownoczesnie jednak nie maja one wad rodzajow
bialych, tj. tak wielkiej kruchosci i twardosci, latwosci po-
chlaniania gazéw i wielkiego wspoélczynnika kurczenia sie
przy tezeniu. Zeliwo bedzie mialo tem wigksza wytrzymalosé,
im mniej zawieraé be-
dzie plytek grafitu, a
wiec im mniej w niem
bedzie wegla, a takze
krzemu, ktéry powodu-
je wydzielanie grafitu.

- Ale nietylko sama
zawarto$¢ grafitu ma
wplywna mechaniczne
wlasnosci zelaza, ale — -
takze spos6b, w jaki el
on jestrozdzielony. 7 20 wﬂﬁ—w—&
Na ryc. 129 widzimy grubosé¢ w mm
wykres ') wytrzymalo- Ryc. 129 (Bauer).
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1) Z dziela: Bauer-Deiss »Probenahme und Analyse von Eisen und
Stahlg, str. 61.
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ci na zginanie (na osi pionowej) kwadratowych pretow od-
lanych w réznych grubosciach (oé pozioma) réwnoczednie
w wspolnej formie z tego samego zelaza (3-38°/, wegla, 2.51°,
krzemu, 0-81°, manganu, 056°, fosforu i 0095, siarki);
z wykresu wynika, Ze to samo Zelazo w precie o grubosci
12 mm ma wytrzymalo$¢ ok. 48 kg/mm?, gdy przy grubosci
155 ma tylko 18 kg/mm® a wiec niespelna 37°/, wytrzyma-
losci pierwszego. Przyczyne tego wyjasnia ryc. 130, na ktore]

Ryc. 130,

lewa strona przedstawia mikrofotografie cienkiego, prawa
grubego preta z powyzszej proby. Na pierwszej widzimy wiele
drobnych krysztalkow grafitu, ktore stanowia znacznie mniej
przerw w materyale niz na drugiej, gdzie nieliczne, ale wielkie
plytki przedzielaja prawie cale pole przekroju i przez to nad-
zwyczajnie go oslabiaja. Tak wielka roznica w liczbie i wiel-
kosci plytek spowodowana byla odmienna szybkoscia tezenia
pretow, z ktorych cienki, predzej tracac cieplo, zastygl szybko
i nie pozwolil zlaczyé¢ sie¢ licznym wykrystalizowujacym sie
ziarnom grafitu, tak jak sie to stalo w precie grubym, gdzie
przy powolnem tezeniu krysztaly laczac sie, potworzyly nie-
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liczne ale wielkie plytki. Takie Zzelazo jest nietylko slabsze
ale zarazem miekkie, nieodporne na mechaniczne zuzycie,
a takze nieszczelne przy wiekszem cisnieniu gazéw lub plynow.

Wiystepuje tu jeszcze drugi czynnik wynikajacy z wiekszej
szybkosci studzenia cienkich odlewow, a mianowicie wydzie-
lanie sie grafitu w mniejszej ilosci, obok wiekszej pozostalosci
cementytu. Uwidocznia to rycina 131, gdzie na pionowej osi

76
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grubos¢ w mm

Rye. 131 (Bauer).

oznaczone sy zawartosci procentowe, a na poziomej grubosci
pretéw; linia C przedstawia cala (niezmienng) zawartosé
wegla (3:38°/,) w odlewach, linia G zawarto$¢ grafitu, ktéra
jest najmniejsza w zelazie z najcienszego preta (2:5°/), wzrasta
z gruboscia pretow az do maximum (3°/,) osiagnietego w precie
o grubosci 60 mm, poczem juz si¢ dalej nie zmienia. Od tej
wiec grubosci preta ustaje w naszem zelazie wplyw wiekszej
zawartodci karbidu na wytrzymalos$é, a pozostaje tylko wplyw
réznej wielkosci krysztalow grafitu.

Wiynika stad wskazowka, ze chcac mie¢ odlewy o jedna-
kowej i dostatecznej wytrzymalosci, nalezy sie stara¢ o to,
by wydzielanie si¢ grafitu bylo w malych ziarnach, i nie
za obfite a poniewaz w zwyklych formach nie mozna
dowolnie zmienia¢ szybkosci studzenia, trzeba uzy¢ na to
innego sposobu, a jest nim zmiana zawartos$ci krzemu.
Wiemy?!), ze zawartos¢ ta ulatwia wydzielanie sie grafitu
w zelazie lanem, jeZeli sie wigc zmniejszy ja, proces krysta-

1)y Czeéé L. str. 16.
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lizacyi grafitu op6zni sie i w odlewie otrzymamy mniej gra-
fitu a zarazem mniejsze plytki.

W jaki sposéb zawarto$¢ krzemu wplywa na ilos¢ wy-
dzielonego grafitu, przedstawia ryc. 132, w ktérej na osi pio-
5 nowej oznaczone sa pro-
,LL\ centowo zawartosci we-
P gla, na poziomej krze-
S mu; gérna linia C uwi-
=L | |c docznia' calkowita za-
N Wartosé wegla, dolna G
- zawarto$¢ grafitu. Wi-

% krzemu dzimy, ze przy malych
Ryc. 132 (Geiger). ilosciach krzemu bar-
dzo malo wegla zawar-

tego w Zelazie wydziela si¢ w postaci grafitu, ze wzrostem
tego dodatku iloéé¢ grafitu szybko sie zwieksza az do ok. 39/,
krzemu, poczem stosunek ilosci krzemu do calej zawartosci
wegla jest prawie niezmienny. Wyprowadzamy stad wniosek,
ze zawartos$¢ krzemu powyzej 3%, w zelazie lanem
jest bezuzyteczna, bo nie wplywa na wydzielanie sie
grafitu, z drugiej zas strony wiemy, Ze Zzelazo zawierajace
wiecej niz 3°/, krzemu jest kruche. By wiec zapewnié sobie
as . bez wzgledu na gruboi¢ odlew

%% wegla
=
4
/]

wytrzymaly, gesty a zarazem

e : niezbyt migkki, nalezy stosowac

~ 28 odpowiednia zawarto$¢é krzemu,

g " \ nie przekraczajac 3°/,. Ryc. 133

= \\ przedstawia krzywa podana przez

16 = -+ Leydego na najodpowiedniej-

1 \"-.. | sza zawarto$¢ krzemu w stosunku
do grubosci odlewu.

*%0 %00 Ze wzgledu, ze krzem odgry-

grubosé w mm wa tak wazna role w zelazie la-

Rye. 133. nem a jest zarazem dodatkiem

podnoszacym koszta wyrobu su-

rowca, rosna ceny Zelaza odlewnianego zwykle w stosunku
do zwigkszajace] sie w niem zawartosci krzemu.

Whytrzymatosé zelaza lanego, uZywanego w przemysle

zalezy od zawartych w niem skladnikéw, przedewszystkiem
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wegla i krzemu, grubosci, gestosci i jednolitosci odlewu i t. d.,
i jest bardzo zmienna nawet w obrebie tego samego odlewu.
Tak np. wylrzymato$é na rozcigganie') zawarta jest w skraj-
nych wartosciach 7—26 kg/mm?; dla Zelaza na odlewy ma-
szynowe przyja¢ mozna 14—16 kg/mm?, a wiecej dla wybo-
rowych i maloweglistych rodzajow, np. dla cylindréw moto-
rowych 18 —24 kg/mm® Wytrzymalo$¢ pretéw nieobtoczonych
tj. z pozostawiona ich naturalna powierzchnia, tz. naskérkiem,
jest o ok. 2 kg/'mm? mniejsza. Wydluzenie jest bardzo male
z powodu kruchosci zelaza 1 wynosi 0:2—0-89%,.

Najwiecej dzi$ stosowane do zelaza lanego badania na
zginanie wykazuja wytrzymalosé 18—45 kg/mm?, przy ugieciu
6—20 mm; dla odlewéw maszynowych powinno Zelazo mieé
wytrzymalos¢ 25—30 kgimm?®, przy ugieciu 7—14 mm. Wy-
trzymalo$¢ na zginanie jest w zeliwie w przyblizeniu dwa
razy wigksza niz na rozciaganie. Prety bada sie z naskoér-
kiem; po obtoczeniu (bez naskérka) wytrzymalosé jest wiek-
sza o kilka kg/mm?.

Najwieksza wytrzymatosé posiada zelazo lane na cisnie-
nie i dlatego w budowie maszyn najkorzystniej jest stosowac
je do konstrukcyi w ten sposob obciazonych. Wytrzymalosé
na cisnienie wynosi 35—100 kg/mm?, dla odlewéw maszyno-
wych przyja¢ mozna $rednio 70 kg/mm?.

Naskérek, jak widzielismy wplywa uvjemnie na wytrzy-
malos¢ zelaza; powodem tego jest jego wieksza kruchosc,
wskutek ktorej najpierw peka przy obciazeniu i przez dzia-
lanie karbu powoduje pekanie reszty przekroju. Nie moZna
go jednak w kazdym wypadku uwaza¢ za szkodliwy, owszem
w pewnych razach dziala on dodatnio z powodu, ze jako
wierzchnia warstwa odlewu, szybko tezejaca, jest on wigcej
zwiezly i drobnoziarnisty, i mniej zawiera grafitu niz glebsze
warstwy. Wskutek tego odlewy z pozostawionym lub lekko
tylko zeszlifowanym naskérkiem sa wiecej wyirzymale na
mechaniczne zuzycie niz glebiej obtoczone. Druga za-
leta naskorka jest zabezpieczenie zeliwa przeciw

1) Cze$¢ I, str. 108 i dalsze.
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rdzewieniu, wobec ktorego jest on znacznie odporniejszy
niz zeliwo obrobione.

Wplyw podwyzszenia temperatury objawia sie w zelazie
lanem obnizeniem wytrzymalosci, ktore zaczyna wystepowaé
przy temp. 300—400° (zmiennie, zaleznie od skladu), a powy-
zej 400° szybko sie zwieksza.

Rozrostem zeliwa nazywamy objaw stwierdzony licz-
nemi do$wiadczeniami i znany w praktyce, ze odlewy (np.
ruszty, mufle do zarzenia i t. p.), ktore podlegaja wielokrot-
nemu rozgrzewaniu i studzeniu, zwiekszaly bardzo znacz-
nie swa objetos¢; tak np. prety wielokrotnie ogrzewane
na 850—900° po 4 godziny, wykazywaly po 10 procesach
zwigkszenie objetosci (glownie dlugosci) o 13—209/,, po 99 ogrza-
niach o 35—39°/,. Objawowi temu towarzyszy pewne zwiek-
szenie sie ogolnego ciezaru preta, klore nie jest jednak ro-
wnomierne ze wzrostem objetosci, bo ciezar gatunkowy ba-
danego zelaza, wynoszacy przed Zarzeniem wiecej niz 7, po
doswiadczeniach zmniejszyl sie na 6; wytrzymaloé¢ takiego
zelaza obniza sie bardzo znacznie, a odlewy po dluzszem po-
wiarzaniu si¢ procesu zarzenia i stygniecia staja sie zupelnie
kruche i rozpadaja sie.

Podobny objaw zauwazono na odlewach wystawionych
na dzialanie pary przegrzanej (rury, wentyle i t. d.),
ktore tracily swa wytrzymalo$é i spoistosé.

Powodem tagkich zmian, dotad dostatecznie niewyjasnio-
nym, jest prawdopodobnie utlenianie sie rozpuszczonego
w zelazie krzemku zelaza, ktory jako zuzel wydziela sie prze-
dewszystkiem w sasiedztwie plytek grafitu i stopniowo od-
biera zelazu wszelka spoistosc.

Opisanym zmianom podlegaja jednak tylko gatunki za-
wierajace grafitito w tym wiekszym stopniu im wieksze sa
plytki grafitu. Odlewy o charakterze surowca bialego nie pod-
legaja rozrostowi tak dlugo, pokad, tak jak w kujnej leiznie,
nie nastapi rozklad karbidu i nie wydzieli si¢ wegiel Zarze-
nia'); wtedy odlew ulega szybko takiej samej przemianie,

1) Czesc 1, str. 13, 219,
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jak zwykly szary materyal. Poniewaz zawarto$¢ krzemu jest
bezposrednim powodem zmian w Zzelazie, a takze posrednim
przez to, ze wplywa na wydzielanie sie grafitu i wegla Za-
rzenia, przeto na odlewy podlegajace zmiennemu i cz¢stemu
ogrzewaniu nadaje sie zelazo o malej zawartos$ci
krzemu i wegla, a wiekszej niz zwykle manganu,
ktéry utrudnia wydzielanie sie grafitu. Na takie odlewy po-
lecaja np. zelazo o nastepujacym skladzie: 2:5°), wegla, 0-5°/,
krzemu, 1-5°/, manganu i nie wiecej jak 0019/, siarki.

Ze wzgledu na nieodporno$é¢ zelaza lanego przy zarzeniu,
nie mozna do odlewow z niego stosowac¢ jak przy stali pro-
cesu zarzenia, dla usuniecia naprezen.

Kurczenie sig zelaza bylo juz omawiane w cze$ci ogol-
nej’) i przy wyrobie modeli do formowania; tu dodamy
tylko, ze na zwigkszenie si¢ wspolczynnika kurczenia sie
wplywa dodatek manganu i siarki, jako skladnikéw przeciw-
dzialajacych wydzielaniu sie grafitu, a na zmniejszenie, —
ulatwiajacy to wydzielanie dodatek krzemu. Grafit, jak wia-
domo, wykrystalizowujac sie przy tezeniu zelaza, zwicksza
jego objetos¢, a tem samem obniza wielko$é ogoélnego skur-
czenia sie odlewu.

Poniewaz wydzielanie sie grafitu jest zalezne od szyb-
kosci tezenia (wzgl. grubosci odlewu) i ilosci krzemu, przeto
ze zmiana tych czynnikow zmienia sie takze i wspolezynnik
kurczenia sie zeliwa, jak to przedstawia nastepujaca tabelka ?),
uwzgledniajaca rozmaite grubosci odlewow i rozmaite zawar-
tosci krzemu.

krzem wspolezynnik kurczenia si¢ preta kwadratowego
W Y, o przekroju w mm?
13 25 51 76 102
1-0 1-52 132 108 094 0-85
20 1-32 G| 0-87 071 062
25 1-22 1-01 077 0-61 0-50

1) St. u. E. 1907, sir. 1843.
2) Czese I, str. 15.
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Szybkie studzenie daje skurczenie wigksze
z powodu mniejszego wydzielania sie grafitu, powolne dziala
odwrotnie; cienkie wigc odlewy beda sie wigcej kurczyly niz
grube. Tak samo dziala wysoko$¢ temperatury wlewa-
nego do formy zeliwa, — im ona jest wyzsza, tem wigksze
jest rozszerzenie sie zelaza plynnego i tem ono wiecej $ciaga
sie przy stygnieciu.

Straty sktadnikéw przy topieniu polegaja na utlenianiu
sie wegla, krzemu, manganu i samego Zelaza. Straty wegla
sa stosunkowo najmniejsze, gdyz w obecnosci rozzarzonego
koksu zelazo znéw sie nawegla, straty krzemu i manganu
jako cial latwo sie utleniajacych sa wieksze, zwlaszcza osta-
tniego; przyja¢ mozna straty manganu w zelazie odlewniczem
na 20—30°,, krzemu na 10—15°,. Chcac mie¢ odlew o pe-
wnym zadanym skladzie, trzeba o tych stratach pamietac.
Utlenianie si¢ samego zelaza powoduje strate przez to, Ze ono
nastepnie czeSciowo przechodzi w zuzel, a czeSciowo (jako
tlenek) pozostaje w zelazie i zmniejsza jego wytrzymalosc;
dodatki odtleniajace (mangan, krzem, tytan, glin, wanad)
wplywaja wskutek tego korzystnie na mechaniczne wlasnosci
odlewu.

Wydzielenia w odlewach powstaja przy powolnem te-
zeniu grubych czesci; szybciej ostudzona powierzchnia ma
wtedy odmienny skiad niz wolno tezejace wnetrze. To samo
dzieje sie¢ z zelazem stopionem przy odlewaniu wielkich przed-
miotéw; zelazo zaczerpniecte z kadzi z rozpoczeciem odlewa-
nia, nastepnie w $rodku i przy koncu, rézni si¢ pod wzgle-
dem zawartoéci skladnikow.

Oprocz tego objawu wyslepuja jeszcze inne, a miano-
wicie wydzielenia nerkowate, $cidle otoczone Zelazem, wydzie-
lania si¢ na powierzchni i wewnatrz odlewu kulek, otoczo-
nych mala jama. Wydzielenia nerkowate zawieraja zwykle
mniej wegla a wiecej fosforu niz wykazuje sredni sklad ze-
laza, dlatego jako twardsze i kruchsze powoduja trudnosci
w obrobce, bo albo odpadaja albo stawiaja opor nozowi i wy-
woluja nieréwnosci obrabianej powierzchni.

Jezeli zelazo spadajace do formy rozpryskuje sie, to
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odbite kropelki powlekajac si¢ warstewka tlenku, zanieczysz-
czaja nastepnie zelazo; tlenek zelaza doznaje wskutek dzia-
lania wegla zawartego w zeliwie redukcyi na tlenek wegla,
powodujacy powstawanie otworkow (poréw). Analizy krope-
lek tych, majacych posta¢ kulek, wykazuja, ze one zawieraja
wiecej siarki niz reszta zelaza; to wydzielanie sie siarki ma
ulatwia¢ tworzenie sie szkodliwych kulek.
: Niekiedy znow jamy tworzace sie w odlewach zawieraja
kulki nieraz znacznej wielkosci (bywaly wielkosci orzecha
wloskiego) o wielkiej ilosci fosforu; ich obecnosé da sie wy-
tlomaczy¢ tem, ze przy powolnem tezeniu pozostaje w zelazie
coraz wigce] fosforu?), a ze przy tezeniu wywiazuja sie w od-
lewie wielkie wewnetrzne cisnienia, zdarza sie, Ze plynne
jeszcze a bogate w fosfor zelazo zostaje wycisniete z wnetrza
do powstalej jamy odlewnianej, gdzie zastyga w postaci
kulek.

Czesto mozna zauwazy¢ na Zzelazie wlanem do kadzi
albo na odlewie wykonanym w formie otwartej, ze na teze-
jacej powierzchni odbywa sig¢ szybki ruch i tworza sie fi-
gury w postaci blyszczacych kresek, wskutek szybko
po sobie nastepujacego i czestego przerywania sig coraz w in-
nych miejscach powloki tlenku pokrywajacej plynne zelazo.
Figury takie ukazuja sie najczesciej na Zelazie o sredniej za-
wartosci krzemu (1—2°/,), ani za malej ani za wielkiej, i od-
lewacze wyprowadzaja z nich czasami wnioski o rodzaju ze-
laza, co jednak latwo prowadzi do omylek.

Na powierzchni tezejacego zelaza tworza sie czesto grub-
sze plytki tlenku, utrudniajace wydobywanie sie gazow
z zelaza (gléwnie tlenku wegla) przez co powstaja na wolno
stygnacej powierzchni odlewu mnieréwnosci a nawet zagle-
bienia.

O gazach rozpuszczonych w plynnem Zzelazie i wydzie-
lajacych si¢ przy tezeniu moéwiliSmy juz w czesci ogoélnej?).
Byla tam takze mowa o dodatkach utrudniajacych wywiazy-
wanie si¢ ich (na co wplywa gléwnie zawartos¢ krzemu)
i odtleniajacych, z ktorych tytan wchodzi najwiece] w uzycie.

N Czesé 1., str. 203.
%) Czeb¢ I, str. 18.
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Obok niego bywa takze stosowany glin i wanad; dodaje
si¢ ich w malych ilosciach (ponizej 1°/,) do kadzi, do ktorej
wypuszczono z pieca zelazo albo wklada je w postaci stopu
z zelazem na dno kadzi przed napelnieniem jej zelazem. Do-
datki odtleniajace oczyszczajac zelazo z tlenkéw, podnosza
bardzo korzystnie jego mechaniczne wlasnosci.

Doboér zelaza. Chcac otrzymaé¢ odlew o skladzie odpo-
wiadajacym wymaganiom, na co, jak wiemy, wplywa ilosé¢
wegla, krzemu i manganu, przy nieprzekraczalnej zawartosci
siarki i fosforu, — a zarazem osiagna¢ cene odlewu umozli-
wiajaca racyonalne prowadzenie odlewni pod wzgledem fi-
nansowym, trzeba umie¢ tak dobra¢ surowe materyaly, aby
w obu kierunkach czynily zadoi&¢ wymaganiom.

Przy pewnej stalej cenie koksu i wapienia, gléwnym
czynnikiem rozstrzygajacym o cenie odlewu jest dobér ga-
tunkéw Zzelaza, posiadajacych i rézny sklad chemiczny i roz-
maite ceny, a wigc surowca sprowadzanego w »gesiache« ')
z huty, wlasnych odpadkow (wlewéw, zlych odlewow i t. d.),
starego zelaza (lomu) kupowanego, wiéréw z obrobki ze-
laza w warsztacie mechanicznym i t. p.

Najwazniejszym z tych skladnikow, bo umozliwiajacym
osiagniecie pewnego skladu chemicznego w odlewie, a zara-
zem najdrozszym, jest surowiec; jego umiejetne zakupno
i dobér stanowia gléwnie o dobrym wyniku technicznym
i finansowym.

Z tego, co poprzednio powiedziano o wlasnosciach Zze-
laza odlewnianego wynika, ze przy skladaniu odpowiedniej
mieszaniny na odlewy, trzeba mie¢ na oku przedewszystkiem
zawartos¢ wegla i krzemu, a dalej manganu, siarki i fosforu,
uwzgledniajac z géry zmiany skladnikéw w topieniu. Tu je-
dnak na przeszkodzie staje’dawny i zakorzeniony u odlewa-
czy zwyczaj zakupywania zelaza w pewnych ulartych
markach na podstawie przelomu, zwyczaj dogadza-
jacy hutom wyrabiajacym surowiec, gdyz je prawie uwalnia
od Scidlejszego przestrzegania chemicznego skladu. Wiadomo

1) Czesé I, str. 166,
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ze na posta¢ przelomu surowca wywieraja wplyw zawarte
w nim skladniki; i tak zawarto§é¢ manganu powoduje two-
rzenie sie surowca bialego, odznaczajacego si¢ nietylko jasna
barwa ale i charakterystycznym przelomem (promieniowym,
listkowym i t. p.), zawartoé¢ krzemu wytwarza surowiec szary,
majacy barwe szara az do czarnej, i budowe ziarnista, zale-
zna od wielko$ci wytwarzajacych si¢ plytek grafitu. Wiadomo
tez, ze zawartod¢ siarki utrudnia wydzielanie si¢ grafitu,
a wiec dopomaga do powstawania odmian bialych, fosfor
za$ zwigksza ziarna w surowcu szarym. Na tej podstawie
opierano dawniej, a nawet czesto dzi§ jeszcze opieraja za-
kupno surowcow, klasyfikujac je mie tyle wedlug skladu che-
micznego ile podlug wielkos$ci ziarn. W krajach prze-
myslowych utarly sie typy, oznaczajace pewne wlasnosci su-
rowca, a glownie uwzgledniajace wielkos¢ ziarn w przelomie.
Tak np. wszedzie jest znany rodzaj zwany hematytem (od
pewnej rudy hematytowej, z ktorej go dawniej wytapiano),
oznaczajacy surowiec gruboziarnisty, o malej, nieprzekra-
czalnej zawartoéci fosforu (ponizej 0:1°,), — dalej ré-
zne gatunki surowca zwyklego (zawierajacego fosfor) odlew-
niczego, okres$lone numerami, o coraz mniejszych ziarnach
w przelomie, co powinnoby by¢ w zwiazku ze zmiejszajaca
si¢ zawartoscia krzemu. Nadto istnieja gatunki specyalne, cze-
sto jako zelazo angielskie, posiadajace pewne wybitne ce-
chy, np. mala ilo$¢ wegla, malo lub wiele krzemu, manganu,
wiele fosforu i t. d. a obok nich surowiec wytapiany na
zimno, tj. przy slabo ogrzanem powietrzu (300—4009),
o malej zawartosci wegla i krzemu. Ceniony jest roéwniez
drogi dzi§ surowiec wytapiany na weglu drzewnym, dla
znacznej zawarto$ci wegla a malej siarki, i swej bardzo dro-
bnoziarnistej, prawie bezpostaciowej, gestej struktury.

Zakupno zelaza na podstawie przelomu polega na ble-
dnej zasadzie, bo przelom daje tylko przybliZone, a moZe na-
wet da¢ mylne wskazowki; ten sam surowiec bywa wiecej
gruboziarnisty gdy jest odlewany w formach z piasku, i po
odlaniu przysypany goracym piaskiem, mniej ziarnisty gdy
zastyga swobodnie, a miewa nawet posta¢ surowca bialego,
gdy jest wlany do formy zelaznej, studzonej (W maszynach

TECHNDLOGEA 1. 9
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do odlewania) ). Stwierdzono tez, ze rodzaj wytwarzajacego si¢
zuzla w wielkim piecu i jego temperatura powoduja zmiany
w strukturze surowca bez wzgledu na jego sklad chemiczny.
Jedynie wiec racyonalnem jest dobieranie i zakupywanie
surowca na podstawie skladu chemicznego, i nie brak
usitowan stworzenia nowych podzialow surowca na podsta-
wie zmieniajacej sie zawartosci krzemu, a pewnej, nieprze-
kraczalnej ilosci manganu, fosforu i siarki. Odlewnia majac
surowce o znanym skladzie chemicznym, zestawi sobie wy-
magany dla odlewu rodzaj. Nastepujacy przyklad to objasnia:*)
Ma byé wykonany odlew maszynowy o grubosci S$cianek
10—20 mm, dobrze obrabialny; odpowiedni do tego sklad
zelaza jest 2:1—2-3°/, krzemu, a nie wiece] niz (0-75°/, man-
ganu, 0-5°/, fosforu i 0-09°/, siarki. Sklad zestawiono w row-
nych ilosciach z kazdego gatunku w nastepujacy sposob:

Sklad chemiczny w procentach
Rodzaj Zelaza e — - -
krzem mangan fosfor siarka
Surowiec odle- l
wniany nr. 0 37 06 | 0'24 0-01
fom . . . . . 20 07 010
Wlasne wlewy 21 08 0 32 008 |
Srednio . .| 26 07 ‘ 0-32 0063

Po przetopieniu w piecu kupolowym i zmianach, jakie
tam zachodza (ubytek krzemu i manganu, przyrost siarki),
osiagnie si¢ w odlewie 225°, krzemu, 055°/, manganu,
0-329/, fosforu, 009/, siarki.

Nastepujaca tabelka podaje zawartosci procentowe skla-
dnikow stosownie do réznego rodzaju odlewow: %)

) Czesé 1, str. 167.

9) Z artykulu E. Krodkiewskiego »Surowiec odlewniczy«, Przeglad
Techniczny 1913, str. 283.

%) St. u. E. 1913, str. 621.
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I O dlewy
Skladniki | —— - s
| o grubosci w mm | maszynowe | na eylindry
| do8 | 8-15 grube itp
Ogolna  ilos¢ ’
wegla . . . |328—375|335—365320—350 | 2:80—335
Grafit . . |320—360|290—320 | 2:70—300 | 240275
Krzem . . |220—260 | 1-80—225 | 125—1'60 | 1-'10—145
Mangan . . .|060—100 060—1:00 060—085|050—080
Fosfor . . . .|100—1-35 (0:90—125 050—065 045—070
Siarka . . |003—004 | 0006—0-08 0:07—009 008—012
i |

Przeprowadzaniu doboru zelaza na podstawie skladu
chemicznego stoja na przeszkodzie w znacznym stopniu nie-
ktére huty wyrabiajace surowiec, niechetne poddaniu sie wa-
runkowi dostarczania zelaza o okreslonych pewnymi warun-
kami zawarto$ciach. Powodem tego jest dotychczasowe, zna-
cznie dogodniejsze dla nich postepowanie, gdzie huta daje
przecietna analize surowca ale nie odpowiada za jej pewnosé.
Ta odpornos¢ hut jest uzasadniona czeSciowo niemoznoscia
zachowania nieprzekraczalnych granic w chemicznym skla-
dzie, z powodu ze wielki piec, zasilany tylu réznorodnymi
i zmiennymi czesto maleryalami, podlegajacymi zmianom
temperatury, ci$nienia i t. d, a wiec zalezny od réznych
czynnikow, nie daje sie prowadzi¢ z taka Scislodcia, jakiejby
wymagal dokladnie okreslony rodzaj surowca; nawet w obre-
bie jednego spustu z pieca zdarzaja sie roéznice, zwlaszcza
w zawartoséci krzemu.

Wprowadzanie surowca odlewniczego przed odlaniem
go w kawalki (gesi) do takich samych mieszalnikéw jak przy
wyrobie stali?), jednoczac wiele surowca razem, umozliwi-
loby o wiele jednolitszy wyréb; Zelazo oswobodzone w znacz-
nej czesci od siarki przy takiem wymieszaniu pozwalaloby
przyja¢ hucie za swoj sklad pewna, w granice ujeta gwaran-
cye. Mieszalniki do tego wylacznie celu zbudowane istotnie

1) Czesé I, str. 168.
g
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zaczynaja juz wchodzi¢ w Zycie z bardzo dobrymi wyni-
kami.

Obecnie wielkie zaklady, posiadajace wlasne laboratorya,
wykonuja stale analizy sprowadzonego do odlewni su-
rowca i dobieraja wedlug nich Zeliwo na swoje odlewy;
male odlewnie sa pod tym wzgledem polozone niekorzystnie
i one jednak poddajac analizie swoje materyaly w obcych
laboratoryach za oplata, lepiej zawsze wyjda na tem, niz po-
legajac na ogolnych, hut nie obowiazujacych analizach, albo
tez, co takZe czesto sie spotyka, dobierajac swoje zelazo po-
dlug recept, nieraz przechowywanych w tajemnicy, ktore
mogly by¢ dobrze ulozone ale wobec zachodzacych ciagle
zmian w rodzajach surowcow wymienionych w recepcie,
traca szybko swoja wartosc.

Surowiec bywa przez huty dostarczany w ka walkach
(gesiach) albo wysokich, o przekroju prostokatnym, albo pla-
skich, takze prostokatnych, trapezowatych lub od dolu zao-
kraglonych podlug ksztaltu formy Zzelaznej. Jezeli formy na
gesi sa robione w piasku, wtedy surowiec jest oblepiony
przywartym do niego piaskiem z trzech stron, a nawet z czte-
rech, gdy dla powolnego studzenia i wytworzenia grubo-
ziarniste] struktury przysypuje sie gesi po odlaniu. Jest to
niekorzystne dla odlewni, bo kupujac zelazo, doplaca sie za
przywarty do niego piasek (o ile huty za to nie dodaja pe-
wnej ilosci ponad wage), a przy topieniu w piecu kupolo-
wym piasek wymaga wiekszego dodatku wapna. Przy dobo-
rze zeliwa wedlug skladu chemicznego, nie ogladajacym sie
na ustré] przelomu, dogodniejsze sa wolne od piasku gesi
z form zelaznych, a zwlaszcza szybko studzone z maszyn od-
lewnianych, majace strukture surowca bialego, ktory, jak
wiadomo, zuzywa mniej ciepla przy topieniu i topi sie przy
nizszej temperaturze pieca ?).

Kawalki surowca dostarczane z huty sa za wielkie i za
cigzkie, by je w calosci wrzuca¢ do pieca, i musza by¢ la-
mane; w tym celu formy maja na dnie w pewnych odste-
pach wzniesienia, tworzace zaglebienia w gesi i przez to ula-
twiajace przelamanie. Poniewaz lamanie mlotem jest koszto-

1) Czesé 1, str. 15,
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wne i meczace, stosujc sie do tego maszyny poruszane hy--
draulicznie, elektrycznie lub transmisya, czesto przewozne,
ktére lamia 810 ton na godzine.

Stare zelazo (lom). Kazda odlewnia posiada odpadki
zelaza lanego w postaci wlewow (tj. zelaza stezalego w ka-
nalach wlewowych i powietrznych), nieudalych odlewow itp.
i musi je zuzywa¢; nadto stare maszyny i inne przedmioty
zeliwne, dostarczane przez handlarzy starego zelaza, daja
materyal o cenie znacznie nizszej, niz surowiec, wplywajacy
korzystnie na obnizenie ceny wyrobu przy mieszaniu z in-
nymi rodzajami. Ujemna strona uzywania odpadkow jest wiek-
sza zawartos¢ w nich siarki, nabytej z koksu przy topie-
niu, i mniejsza na ogol zawartos¢ krzemu, co jednak daje
sie wyréwna¢ dodatkami bogatszego w krzem surowca, a przy
odlewach o koniecznej, malej zawartosci krzemu, jest nawet
pozadane. Gorsza trudnos¢ przy uzyciu starego zelaza sta-
nowi nieznajomos¢ jego sktadu chemicznego od-
miennego w kazdym odlewie i nie dajacego sie nawet prze-
cieciowo stwierdzi¢. O ile ma sie do czynienia z wlasnymi
odpadkami, to rozdzielajac uwaznie przy czyszczeniu odle-
wow odciete wlewy i sortujac nieudale odlewy, mozna ze
znaczna dokladnoscia okresli¢ ich sklad; kupny jednak lom,
mimo pewnego sortowania wedlug pochodzenia i rodzaju od-
lewow, wykazuje tak wielkie roznice w skladzie poszczegél-
nych kawalkow, ze jego sklad daje sie okresli¢ tylko w bar-
dzo niepewnych liczbach. Z tego powodu przy doborze ze-
laza nalezy by¢ bardzo ostroznym uzywajac kupnego lomu
i nie stosowa¢ go wcale do odlewow waznych, np. cylindrow
dla silnik6w. W handlu dziela stare zelazo wedlug pocho-
dzenia na lom z maszyn, z walcow, hematytowy i z kokil
(mala zawarto$é¢ fosforu), z garnkéw i piecow (wiele fosforu),
z zelaza spalonego (ruszty, blachy kuchenne, retorty itp., ze
znaczna iloscia siarki i tlenku) itp.; przy takim podziale,
o ile jest przeprowadzony sumiennie i $ci$le, mozna jeszcze
z pochodzenia zelaza wnosi¢ o jego skladzie i uniknacé wiek-
szych omylek.

Stare zelazo, o ile ma posta¢ wigkszych odlewow, musi
by¢ rozbite na kawalki mniejsze, czy to recznie czy z po-
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moca kafara, uruchomionego sila ludzka lub przy pomocy
windy motorycznej. Ciezar 0-5—5 ton, zwykle w ksztalcie kuli,
podniesiony do kilkumetrowej wysokos$ci, spada na odlew,
ulozony na silnym fundamencie, i rozbija go. Dla ochrony
robotnikéw od rozpryskujacego sie zelaza otoczony jest kafar
$ciana z dyli drewnianych, wewnatrz wylozona gruba blacha.
Odlewy trudne do rozbicia np. walce (z walcowni) mozna
przetapia¢ tylko w piecu plomiennym.

Do starego zelaza zaliczy¢ trzeba takze drobne od-
padki, oddzielane przy magnetycznem sortowaniu uzywa-
nego piasku formierskiego, o czem byla mowa przy przy-
rzadzaniu piasku, odpadki zawarte w zuzlu przy topieniu
i w resztkach koksu i zelaza, wyjetych z pieca po topieniu,
odpadki z oczyszczalni itd., co wszystko wynosi 3—5%, prze-
robionego w odlewni Zeliwa i przedstawia znaczna warlosc¢.
Odpadki te albo wprost sortuje sie magnetycznie, albo, gdy
sa zawarte w zuzlu itp., najpierw miazdzy si¢ miedzy wal-
cami, w mlynkach kulowych, gniotownikach itp. i dopiero
magnetycznie sortuje. Odpadki te zuzywa si¢ podobnie jak
stare zelazo, lecz do odlewéw mniej waznych, ze wzgledu na
niemoznos$¢ oznaczenia ich skladu i zwykle wigksza zawar-
toé¢ siarki w odpadkach pochodzacych z zuzla.

Zuzycie wiorow zeliwnych. Kazda fabryka maszyn wy-
twarza w swych warsztatach ogromna ilod¢ wiorow; odpadki
te, sprzedawane hutom martinowskim, maja bardzo mala
cene, kiora tem wiecej sie¢ zmniejsza, im wigksza jest odle-
glos¢ fabryki maszyn od huty. Najgorzej jest z wiorami ze-
laza lanego, ktoére dla huty maja warto$¢ znacznie niZsza,
niz z zelaza kujnego, sa trudne do zbycia i czesto stanowia
klopotliwy balast w fabryce. Zuzytkowywanie ich we wlasnej
odlewni dawalo ujemne wyniki, bo wiéry, wsypywane wprost
do pieca kupolowego, zatykaly go i utrudnialy ruch powie-
trza i gazow, wywolujac zaburzenia w piecu; z powodu swej
malej objetosci a wielkiej powierzchni spalaly si¢ w znacznej
ilodci (do 50°/,), przechodzac w zuzel, a o ile si¢ stopily, to
doprowadzaly z soba wiele siarki, pochlonietej w ciagu prze-
bytej drogi w piecu przez stykanie si¢ z koksem na bardzo wiel-
kiej powierzchni. Préby wrzucania wiérow do pieca w skrzy-
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neczkach drewnianych lub zelaznych lanych, podrazaly ro-
bote, a niewiele ja polepszaly, bo oslona spaliwszy si¢ lub
stopiwszy, oddawala wiory w stanie luZnym i malo albo nic
nie rozgrzane. Najlepsze wyniki osiagnal w Ameryce Prince
przez zastosowanie oslon z zelaznej, trudno topliwej blachy,
ktéra dopiero w najnizszej warstwie pieca stapia sie, a raczej
rozpuszcza w stopionem zelazie, oddajac Zarowi swa zawar-
to$é juz na pol stopiona w postaci bryly. Unika sie tym spo-
sobem zatykania pieca, spalania Zelaza i pochlaniania siarki
z koksu.

Brykietowanie wiéréw, spojonych innemi cialami, np.
smola, zywica itp. bylo drogie, a przytem, z powodu nieod-
pornosci materyalu laczacego na dzialanie zaru, nie zapobie-
galo przedwczesnemu rozsypywaniu sie wiorow, ze skutkami
jakie ono za soba prowadzi.

Dopiero wynaleziony przed paru laty i dzi$ juz udo-
skonalony system Ronaya brykietowania bez dodatku cial
wiazacych, bardzo posunal naprzéd sprawe zuzytkowania
wiorow. Wedlug tej metody wiory poddaje sie wysokiemu
cisnieniu w cylindrycznej formie tloczni hydraulicznej w ten
sposob, ze tloki z obu stron dzialajace wywieraja na wiéry dwu-
krotnie powtarzajacy sie nacisk, dochodzacy do 2450 kg/cm?,
wskutek czego widry doznaja niezmiernie silnego zgniecenia,
a powietrze, zawarte miedzy nimi, w znaczne] czesci uchodzi,
tak, ze ciezar gatunkowy brykietu gotowego (ryc. 150) docho-
dzi do 5.8.

Maszyna jest urzadzona rewolwerowo: w stole obraca-
jacym sie okolo pionowej osi, znajduja sie cztery formy,
z tych jedna bywa napelniana, w drugiej odbywa sie pierw-
szy nacisk, w trzecie] powtérny, z czwartej stempel wyrzuca
gotowy brykiet na pas transportowy, ktéry go zabiera.

Wiéry, ile moznosci zupelnie wolne od rdzy, przesypuja
sic przed prasowaniem przez rodzaj aspiratora, w kiorym
prad powietrza porywa pyl, a w nim czastki rdzy (o ile jest)
uwolnione wskutek wzajemnego ocierania si¢ widréow; na-
stepnie odbywa si¢ sortowanie magnetyczne dla oddzielenia
obcych cial, a wreszcie wiory wpadaja do lejkowatego upustu,
doprowadzajacego je do prasy. Wiéry stalowe z tokarni prze-
puszcza si¢ przez walce zgniatajace dla rozdrobnienia. Bry-
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kiety, wskutek wykonanej na nich pracy, wychodza z prasy
gorace, przez co wilgo¢, oliwa itp. plynne zanieczyszczenia
w znacznej czeSci wyparowuja.

Niewielki rozmiar i dogodny ksztalt brykietéw pozwala
je latwo przechowywaé, transportowac i wrzuca¢ do pieca
tak, by sie¢ nalezycie ukladaly; w piecu zachowuja sie tak
jak zelazo w kawalkach, tylko nieco szybciej sie topia, nie
rozpadajac si¢ jednak przed stopieniem. Strata przez spalenie,
przy uzyciu duzej ilosci brykietéw w stosunku do innego Ze-
laza jest do$é znaczna, natomiast przy mniejszych ilosciach
malo co wigksza nad normalna lub roéwna tej, z jaka si¢ ma
do czynienia przy dobrze prowadzonym procesie topienia.
I tak, przy topieniu samych brykietéw strata ta dochodzi 10°/,,
przy 30°, brykietéw wynosi 3—5°;, co nie przewyisza zwy-
klych strat przy topieniu zelaza w kawalkach.

Pod wzgledem skladu chemicznego zachodza w Zelazie
brykietowanem znaczne zmiany przed i po topieniu. Przede-
wszystkiem zmniejsza sie ogolna zawarto$é wegla w odlewie,
a rownocze$nie obniZa sie w znacznym stopniu zawartosé¢ gra-
fitu na korzys¢ wegla chemicznie polaczonego, przytem zmniej-
sza sie¢ zawarto$¢ krzemu .a zwieksza siarki, co tlomaczy
slabsze wydzielanie sie grafitu w odlewie.

Wskutek takich zmian w skladzie chemicznym, zmie-
niaja sie fizyczne wlasnosci zelaza i zwieksza sie znacznie
wytrzymaloéé, a takze twardosé¢ odlewu, rownoczesnie wzrasta
wspolczynnik kurczenia, a przez to sklonno$é do naprezen
i tworzenia si¢ dziur w odlewie, zwieksza sie tez i kruchosé
materyalu. Poniewaz zwiekszenie wytrzymalosci i twardosci
jest pozadane przy wielu odlewach, np. cylindrach silnikéw,
i w tym celu dodaje sie specyalnych, drogich gatunkéw su-
rowca, mozna w pewnych wypadkach dla osiagniecia tego
samego celu stosowaé z korzyicia o wiele tansze brykiety;
natomiast do odlewow cienkich i takich, kiére maja byé
miekkie, dodatek ich nie dziala korzystnie, jezeli jest za wielki.

Znaczenie brykietéw polega wiec nietylko na zuzyciu
malo wartosciowych odpadkéw na rowni ze starem zelazem
(lomem), ale takze na moznosci zastapienia nimi, w pewnych
razach, drogich, specyalnych gatunkow surowca. Brykiety
bywaja stosowane chetnie, nawet do odlewow o przepisanych
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warunkach wytrzymalosci, i dlatego dobrze prowadzone za-
klady nie mieszaja wszystkich odpadkéw razem, lecz roz-
dzielaja je przynajmniej na dwa rodzaje: 1) odpadki z ob-
rébki zwyklych odlewéw maszynowych i 2) z odlewéw oso-
bliwych (np. cylindrow motoréw, walcow, granatow i t. p.).
Przed brykietowaniem poddaje si¢ pewna liczbe prob anali-
zie chemicznej, przez co ze wyrobione z takich wiéréw brykiety
mozna stosowaé¢ na réwni z surowcem dostarczanym z hut,
z gwarancya pewnego skladu chemicznego. Pewien zaklad
brykietowania w Niemczech podaje np. na odlewy maszynowe
nastepujacy sklad swych brykietéw: krzemu 1-8 29, man-
ganu 06—08°,, fosforu 0-6—079,, siarki 0-1—0-149/,,.

W poréwnaniu z lomem starego zelaza, ktoérego sie
wiele uzywa w odlewniach, sa brykiety, nawet bez analizy
sprzedawane, pewniejsze, gdyz wymieszanie wiorow przed
brykietowaniem daje wigcksza pewnosé¢ jednolitosci materyalu,
niz przy uzyciu lomu. Dodatek brykietow stosuje si¢ do ro-
dzaju odlewu, i tak, przy odlewach o wiekszej wytrzymalosci,
twardszych, gdzie zalezy na malej zawartosci krzemu, przyj-
muje si¢ dodatek 25—30°, brykietow, do zwyklych odlewow
maszynowych 10—-15°, na rury zas, garnki i t. p. mniej
niz 10°/,.

Cigzar pojedynczego brykietu wynosi okolo 16 kg, oka-
zalo si¢ bowiem, ze taki kawalek jest najdogodniejszy do
manipulacyi i samego przebiegu procesu topienia. Brykiety
najlepiej wrzuca¢ na koncu, kiedy reszta naboju jest juz
w piecu, unika sie bowiem obijania ich kawalkami wrzuca-
" nego zelaza, narzucony zaé na nie nabdj koksu chroni je
przy wrzucaniu nastepnego naboju zelaza.

W r. 1913 pojawil si¢ w pewnych odlewniach nowy, po-
przednio przez wynalazce W. Wagnera wyprobowany przy-
rzad, umozliwiajacy bezposrednie, bez poprzedniego brykie-
towania, zuzytkowanie wiorow zeliwnych, przez witlaczanie
ich wprost do pieca. Na ryc. 134 widzimy szkic takiego urza-
dzenia. Przez przewod o dostaja si¢ luzne widry z umiesz-
czonego wyzej zbiornika do pojedynczej lub podwojnej prasy
tlokowej P, poruszanej transmisya lub elektromotorem, ktéra
je wciska w czesci pieca polozone] nad dyszami, gdzie juz
si¢ odbywa topienie; wskutek tego wiory ulegaja stopieniu na-



tychmiast po wcisnieciu do pieca i przez to nie utleniaja sie
szybciej, niz reszta zelaza. Aby prad powietrza z dysz nie
uniést lekkich wioéréw, nalezy je silnie utloczyé, dlatego w cy-
lindrze prasy panuje cisnienie 300 atmosfer, okazalo sie¢ lez
korzystnem dodawaé¢ do wio-
réw przed tloczeniem mialu
wapiennego (10%,), ktory z nimi
/ 1/ tworzy u wylotu prasy zbite
=1\ 1 nie rozpadajace sie cegielki.
Do pieca mozna w ten spo-
P s6b weciska¢ 10—30°/, wiorow,
zaleznie od doboru; by takie
zmiany byly mozliwe, musi
prasa mie¢ zmienna liczbe obro-
S tow (przy transmisyi kola sto-
\N\m\ \\ W por6wnaniu z uzyciem
PF TPV VI D08 brykietow ma sposob Wagnera
Ryc. 134 (G. Z.). le wyzszod¢, Ze nie wymaga
kosztownego urzadzenia do bry-
kietowania, kazda odlewnia moze taki przyrzad zastosowac
do swoich piecow i przerabia¢ wlasne wiory o wiadomym
skladzie. Dalsza zaleta ma by¢ przy jego uzyciu mniejszy niz
przy brykietach przyrost siarki w stopionem zelazie, ktorej
zaraz po wrzuceniu do pieca topiace si¢ wiory nie pochla-
niaja tyle, oraz oszczednoéé¢ koksu, wrzucane bowiem w bar-
dzo goracej sferze topienia zuzywaé¢ maja tylko nadmiar cie-
pla i nie wymagaja dodatku koksu dla wlasnego stopienia.
Te ostatnia zalete nalezy przyjmowa¢ z pewna ostroznoscia,
gdyz nie jest logicznie uzasadniona, bo albo piec znoszacy
10—30°/, dodatku zelaza bez podwyzszenia ilosci koksu pra-
cowal przedtem z niepotrzebnym nadmiarem koksu, albo je-
zeli tak nie bylo, to przy znacznym naddatku wiéréw moze
dawacé zelazo za zimne. Wplyw dodanych do topienia wiorow
na dobro¢ zeliwa jest zreszta taki sam jak przy stosowaniu
brykietow.
Jezeli rozpowszechniajacy sie szybko sposéb Wagnera
udowodni przy dluzszem zastosowaniu prawdziwos¢ przypi-
sywanych mu zalet, a nie wykaze nieprzewidzianych dzi§ wad,
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bedzie niewatpliwie jednym z najpozyteczniejszych wynalazkow
ostatnich lat w dziedzinie odlewnictwa.

Dodatki zelaza migkkiego. Jezeli zalezy na znacznej
wytrzymalosci odlewu Zeliwnego, jednakze nie tak wysokiej,
jaka daje odlew stalowy, to osiagna¢ to mozna zmniejszajac
zawarto$¢ wegla w zelazie. Zwyczajnie nie daje sie ona do-
prowadzi¢ ponizej 3°, a przytem z powodu naturalnej przy-
mieszki krzemu ilo$é grafitu jest za wielka i zle wplywa na
wytrzymalo$¢; z tego powodu stosuje sie do zeliwa dodatek
zelaza kujnego, zmniejszajac przez to zawarto$¢ wegla i wy-
dzielanie si¢ grafitu. Mimo znacznie wyZzszej temperatury lo-
pliwosci takiego Zelaza, daje sie ono stopi¢ w piecu kupolo-
wym, jednakze przechodzac przez warstwe rozzarzonego koksu
nawegla sie bardzo silnie, tak ze przy znacznym nawet do-
datku zelaza kujnego niepodobna zawartosci wegla w zeliwie
obnizy¢ wiecej niz do 2-8%/, — zazwyczaj jest ona wyzsza.
I te wyniki sa czesto wystarczajace, a niekosztowny dodatek
zelaza kujnego w postaci odpadkéw, np. zuzytych szyn, wio-
row brykietowanych itp., daje wymagany materyal. Nastepu-
jaca tabelka podaje przyklad, jaka w pewnym wypadku osig-
gnieto wytrzymalos¢ przy réznych dodatkach Zzelaza kujnego:

oy T —
Dodatcek [ Ogoluia Hos¢ lhjytrzynmlcfst_& v k%jmm’
| zawartos¢ .
stali w 9/, | wegla w9, grafitu w o/, na J na
’ | rozciaganie | zginanie
e Y 2
00 3-63 312 ’ 155 30-90
125 337 294 | 1900 3560
250 295 244 | 2580 41-50

Chcac przy zmniejszonej zawartosci wegla mie¢ odlew
o charakterze surowca szarego, a wiec zawierajacy dosy¢
grafitu i nie kurczacy sie zbytnio przy ostyganiu, dodaje sie
obok zelaza kujnego réwnoczesnie zelazo-krzemu, wklada-
nego do kadzi przed wypuszczeniem do niej z pieca zeliwa.
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Chcac otrzyma¢ mniejsze zawartosci wegla niz przez
dodatek stali do pieca kupolowego, trzeba topienie przepro-
wadza¢ w piecu plomiennym, gdzie zawartos¢ wegla nie
zwieksza si¢ albo, co w ostatnich czasach wchodzi coraz
wiecej w uzycie, miesza si¢ w kadzi Zeliwo z pieca kupolo-
wego z zelazem kujnem, wyswiezonem w malej gruszce Bes-
semera ') lub w piecu Martina.

Z dodawaniem zelaza kujnego trzeba by¢ ostroznym,
i pamietaé, ze ze zmniejszaniem si¢ ilosci wegla zwigksza sig
wspolezynnik kurczenia i twardosé odlewu, a zawartos$é siarki
przy topieniu w piecu kupolowym doznaje powiekszenia.
Trzeba si¢ tez liczy¢ z tem, Ze ilo$¢ zuzytego przy topieniu
paliwa zwieksza sie z dodatkiem stali, a proces topienia trwa
dluzej i jest kosztowniejszy.

Hos¢ dodanego Zelaza kujnego nie powinna przekraczac
30°/,, najdogodniej zas jest dla odlewania, gdy nie jest wiek-
sza niz 10°,.

Dodatki innych materyaléw do zeliwa stosuje sie w ogra-
niczonym zreszta zakresie celem osiagniecia pewnych osobli-
wych wlasnosci. Pomijajac dodatki odtleniajace i oczyszcza-
jace (krzem, mangan, glin, wanad, tytan), o ktérych byla
juz mowa, stosuje sie jako istotne skladniki w Zeliwie naste-
pujace materyaly:

Krzem w postaci zelazo-krzemu dodawany bywa dla
otrzymania odlewéw wytrzymalych na dzialanie kwa-
sow. Przy zawartosci do 20°, krzemu otrzymuje sie zelazo
odporne wobec najsilniejszych kwaséw i ich par, a wiec na-
dajace sie¢ do wyrobu naczyn dla przemyslu chemicznego.
Odlewanie takiego stopu jest jednak trudne gdyz jest gesto-
plynny, silnie si¢ kurczy przy stygnieciu i jest kruchy; maly
dodatek glinu ma usuwaé gestoplynnoséé. Naczynia z tego ma-
teryalu, jako latwo rozbijajace sie, wymagaja obchodzenia
sie oglednego. Na naczynia do slabych kwaséw, nie wyma-
gajace tak wielkiej odpornosci, wystarczy stara¢ sie¢ o struk-
ture zbita i drobnoziarnista, co si¢ osiaga przy malej zawar-
tosci krzemu, aby grafit nie wydzielil sie w duzych plytkach.

") Czesé I, str. 190—191.
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Jest roéwniez wskazane, by zawarto$¢ siarki i fosforu byla
mala.

Podobny sklad powinno mie¢ Zeliwo znoszace wysoka
temperature i zar, jak ruszty, retorty, kokileit. p. a wiec
zawiera¢ jak najmniej fosforu i siarki, kiore tworzac zwiazki
topiace si¢ przy nizkiej temperaturze, zmniejszaja odpornosé
zelaza; powinno dalej nie zawiera¢ wiele krzemu a dosy¢
manganu, aby struktura nie byla szara ale biala, nie za wiele
jednak, aby zeliwo nie bylo kruche. Na tego rodzaju odlewy
polecaja nastepujacy sklad: 3—-3-29, wegla, 1159, krzemu,
08 -1°, manganu i nie wiecej niz 029, fosforu a 006°),
siarki.

Glin, jako istoiny dodatek stosuje sie¢ do zeliwa na ma-
szyny elekiryczne, dziala bowiem korzystnie na jego magne-
tyczne wlasnosci,

Nikiel dodany do Zzelaza powieksza jego elastycznosd,
chroni od rdzy i zwigksza odporno$¢ na kwasy. Wysoka
cena tego metalu stoi jednak na przeszkodzie szerszemu sto-
sowaniu niklu w zelazie lanem; dlatego tez i wlasnosci tego
stopu nie sa dostatecznie zbadane.

Chrom dodaje zelazu twardosci i robi je zbitem, wsku-
tek czego mozna mu w obrobce nadawaé wielka gladkosé;
jest to wielki przymiot u przedmiotéw tracych sie z innymi
np. panewek lozyskowych, slizgawek maszyn roboczychit. p.

Twarde odlewy, o ktorych mowiliSmy przy formowaniu,
podajac ich strukture na ryc. 35, wymagaja odpowiedniego
doboru materyalow skladowych, aby przy szybkiem studzeniu
zewnetrznej powierzchni, umozliwi¢ powstanie istotnie twar-
dej warstwy, — aby zelazo cze$ci glebszych lub nagle nie
chlodzonych bylo dobrze obrabialne i wytrzymale, mialo wiec
strukture szara i drobnoziarnista, — aby przejscie miedzy
zewnetrzna warstwa bialego, a wewnelrzna szarego Zeliwa
bylo stopniowe a nie nagle (bo witedy twarda skorupa
- latwo si¢ odkrusza), a w miar¢ zmniejszajacej sie ilosci kar-
bidu, wystepowalo coraz wigcej grafitu. Obraz takiej przej-
sciowej struktury widzimy na ryc. 135, gdzie w szarem tle
perlitu leza obok siebie biale pola cementytu i czarne grafitu.
Poniewaz na powstawanie struktury bialej wplywa zawar-



to$¢ manganu, a szarej
krzemu, mamy tu do
czynienia z dwoma
sprzecznymi czynni-
kami, ktére nalezy po-
godzi¢. Wiadomo je-
dnak '), ze przy od-
powiedniej szybkosci,
wzglednie powolnosci
chlodzenia zelaza, mo-
zna bez wzgledu na za-
wartos¢ krzemu lub
manganu wytworzyc
biala lub szara struk-
ture; stosujac wiec
Ryc. 135 (Bauer). przy budowie formyna
odlew w jednem miej-
scu czesci szybko stu-
dzace powierzchnie odlewu, w innem nie dopuszczajac do
lego, uwalniamy si¢ do pewnego stopnia od wplywu obu
skladnikow, ograniczajac je do mozliwego minimum lub
zmieniajac ich zawarto$¢ stosownie do Zzadanej grubosci
i twardosci bialej warstwy. Gdy odlew jest bardzo gruby
1 mimo zastosowania kokili o grubych $cianach posiada za
duzo ciepla by sie mogla wytworzy¢ dostatecznie gruba
i twarda warstwa na powierzchni, mimo malej zawartosci
krzemu, wtedy dodaje sie wiecej manganu, jakkolwiek on
przynosi ze soba i wiekszy wspolezynnik kurczenia sie i wieksza
kruchos¢ odlewu.
Znaczna stosunkowo (ponad 1°/) zawarlo§¢ manganu
w podanych w literaturze analizach twardych odlewéw przy-
pisaé¢ trzeba temu, Zze w piecu kupolowym wobec malej za-
wartosci krzemu spala sie wiele manganu; daja go wiec przy
doborze o 25—30°/, wiecej niz potrzeba w odlewie.
Gdy znoéw chcemy ograniczy¢ grubos¢ twardej warstwy,
zwiekszamy zawarto$¢ krzemu. Nastepujace analizy amery-

1) Czest L str. 16.
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kanskich kol wagonowych wskazuja, w jakiej zaleznosci
jest grubos¢ warstwy bialej od ilosci krzemu:

%/, krzemu 03 04 05 07 10
warstwa biala wmm 38 25 16 6 3

Najwazniejsza rzecz przy wyrobie twardej leizny, tj. wy-
tworzenie nietylko bialej ale zarazem bardzo twardej warstwy
na powierzchni, zalezy od mozliwie duzej zawartosci wegla
ktory wydziela si¢ tam jako karbid. Praktyka wykazala, ze
osiagna¢ to mozna tylko przez znaczny dodatek (30°), i wiecej,
niekiedy do 80°/,) surowca wytapianego na weglu drzewnym;
ten dodatek ma jeszcze inna zalete, a mianowicie wytworze-
nie wewnatrz drobnoziarnistej struktury, o malych plytkach
grafitu.

By zawarto$¢ krzemu, manganu, a takze fosforu i siarki
(ta jest szczegOlnie niepozadana, bo powoduje szkodliwe wy-
dzielenia) utrzymaé¢ na nizkim poziomie, uzywa si¢ czesto
dodatku zelaza kujnego, np. w postaci brykietowanych wi6-
row. Sklad zeliwa na twarde odlewy bywa srednio nastepu-
jacy: wegla 3:5—3-8%,, krzemu 0-5—0-8°/,, manganu 0-6—19/,,
fosforu do 05/, siarki do 005%, Zawartos¢ warstwy bialej
rozni sie zwykle od szarej, a mianowicie ogélna ilos¢ wegla
i zawarto$¢ manganu sa wieksze w warstwie twardej.

O wyrobie kujnej leizny byla mowa w czesci poswie-
conej hutnictwu Zzelaza').

Stal lana. Odlewo6w stalowych wtedy uzywa sie zamiast
zeliwnych, gdy wymagana jest wicksza wytrzymalos¢ lub ciag-
liwosé¢, jakiej nie maja kruche bardzo odlewy z lanego zelaza.
Do znoszenia bardzo wielkich obciazen, przy ktorych odlewy
zeliwne bylyby zanadto grube i cigzkie, albo do wyrobu cze-
sci lekkich a silnych, wytrzymalych na uderzenia, nadaja si¢
z tego powodu odlewy stalowe. Jak doskonaly otrzymaé¢ mo-
zna wyréb pokazuje ryc. 136, gdzie odlew A na dzwignie do
automobilu pozwolil si¢ odksztalci¢ bez zlamania w sposéb
przedstawiony na ryc. B; materyal w tym odlewie posiadal

1) Czesc 1, str. 219.
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wytrzymalos¢ na rozciaganie
okolo 45 kgimm® przy wydlu-
zeniu 25%,.

Wlasnosci lanej stali sa te
same jak zelaza kujnego przed
obrébka zimna czy goracal),
podobna jest wiec struktura,
sktad chemiczny, wytrzymalosc,
topliwosé, kurczenie sig¢, po-
wstawanie jam, zanieczyszczen
it d. Jest to rzecz naturalna
wobec sposobu wytwarzania Ze-
laza zlewnego, jednakowego
z wyrobem stali na odlewy,
a rozniacego sie tylko iloscia

Rye. 136 (St. u. E.). materyalu, mniejsza zazwyczaj

do celow odlewnianych niz do

blokéw na cele kuznicze. Z tego wynikaja roéznice w wielko-

sci piecOw 1 stosowanie urzadzen odpowiednich do tego mniej-

szego zapotrzebowania oraz pewnych wlasciwosci materyalu
odlewanego.

Wytrzymaloéé stali jest jak wiadomo w bezposrednim
zwiazku z zawartoscia wegla, z ktora jednoczesnie zwigksza
si¢ twardosc¢ a zarazem kruchos$¢ materyalu, — zale-
znie wi¢c od wymagan, jakie stawiamy odlewom, dobieramy
zawarto$c wegla w bardzo obszernych granicach (0-07—1°),),
otrzymujac przy zwyklych rodzajach stali na odlewy wytrzy-
maloé¢ 40—70 kg/mm* i wydluzenie 25—8°/;, a przy wyboro-
wych rodzajach o wiele korzysitniejsze jeszcze liczby. Naste-
pujaca tabelka podaje dla rozmaitych zawartosci wegla, przy
minimalnych ilosciach fosforu (0-002 0-04°,) i siarki (0-01—
0:018°/,), wytrzymalos¢ na odlewy stali, wykonanej w piecu
elektrycznym ¥).

1) Czesé 1, str. 19—22, 31—37, 200—204.
*) St. u. E. 1914, str. 536.
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Zawarto$¢ wegla Wytrzymaloéé na roz-  Wydluzenie

% ciaganic w kg/mm? LA
0-070 36-4 30-2
0-105 39-2 310
0-135 413 283
0-260 47-9 224
0-340 576 187
0520 742 16-7
0-790 849 15-8
1-070 86-8 136

Z dodatkiem pewnych metali stal odlewniana nabiera
nowych wlasnosci, rozszerzajacych jeszcze zakres jej zasto-
sowania. Na takie dodatki uzywany bywa nikiel, chrom, wa-
nad i mangan.

Nikiel (1—49,) zwicksza i wytrzymalo$¢ i twardosé¢ od-
lewu, nie odbierajac mu ciagliwosci; stal z niklem uzywana
bywa na kola z¢cbate i czesci maszyn narazone na ude-
rzenia.

Chrom (02—2°,) bywa dodawany glownie dla zwigk-
szenia twardosci, bez zmiany wytrzymalosci, do stali na
przyrzady przerabiajace twarde materyaly, czasem z dodat-
kiem wolframu. -

Do obu powyiszych rodzajow dodaje sie niekiedy w ma-
lych ilosciach wanadu, kiorego znaczenie polega gléwnie na
oczyszcezaniu stali z tlenkow.

Mangan daje stali nadzwyczajna twardos¢ i dlatego bywa
stosowany (do 12-5°,) na czesci obrabiajace twarde mate-
ryaly (kamienie, cement i t. p. na kola z¢bate, blachy do
kas pancernych, walce, iglice do szyn i t. p. Odlewanie
stali manganowej sprawia trudnosci z powodu bardzo wiel-
kiego wspolczynnika kurczenia sie (okolo 2-6°/,), dlatego cze-
§ci z niej robione musza by¢ konstruowane umiejetnie, formy
robione z zachowaniem wszelkich ostroznosci, a odlewy pod-
dawane wyzarzaniu.

Odlewy stalowe sa znacznie drozsze od zeliwnych z wielu
powodow, jak wyzsza cena samego metalu, wieksze koszta
formy wskutek konieeznosci uzycia bardziej ogniotrwalych
materyalow, stosowania wielkich nadlewkow, ktore zuzywaja

TECHKOLOSM 11, 10
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i wiele stali i wymagaja znacznych kosztéw na uciecie, —
a wreszcie z powodu kosztéw Zarzenia.

Temperatura topliwosci stali zalezy jak wiemy od ilodci
zawartego w niej wegla?’) i wynosi 1350—1500°, a poniewa
metal, zwlaszcza przy cienkich odlewach, bywa przegrzany,
przeto materyal formy wytrzymywaé¢ musi temperature nawet
powyzej 1600° i wymaga wskutek tego skladnikéw ogniotrwa-
lych (szamoty, piasku kwarcowego i t. p.) i drogich.

Gazy pochlonigte przy topieniu (wodér, azot, tlenek we-
gla) wydzielajac sie przy stygnieciu, wymagaja od formy
przepuszczalnosci i latwo wytworzy¢ moga odlew porowaty;
tlen powoduje zanieczyszczenie stali tlenkami, przez co jej
wytrzymalos¢. szkodliwie obniza. Przeciwdziala sie tym szko-
dliwym czynnikom znanymi $rodkami ?), przeprowadzajac
odtlenienie zapomoca
manganu, krzemu, gli-
nu, tytanu, wanadu,
i nie dopuszczajac wy-
dzielania sie gazow
przez dodatek krzemu.

Tak samo jak przy
odlewaniu blokéw sta-
lowych, tak i przy od-
lewach maszynowych
tworza sie zanieczysz-
czenia zuzlem w po-
staci drobnych krope-
lek (ryc. 137), a przy
grubych odlewach wy-

Ryc. 137. dzielenia ¥, wywo-

lujace nier6wnomierny

chemiczny sklad odlewu. Zapobiega sie temu, usuwajac zZu-
zel w nadlewki, a nie dopuszczajac wydzielen przez mozli-

1) Czeét I, str. 31. Na koncu ustepu »topliwoséa wskutek omylki
korektorskiej wydrukowano, Ze na kazde 019, dodatku wegla tempera-
tura »podnosi« sie 0 1009 oczywisle jest, Zc temperatura »obniza« sie, nie
»podnosic.

%) Czeéé 1, str. 35—37, 201, 205—208. %) Czesé I, str. 203.
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wie szybkie studzenie odlewu, co jednak czesto nie daje sie
wykonaé.

Wyréb form do odlewania stali sprawia znacznie wigk-
sze trudnosci i wymaga bardzo umiejetnego postgpowania
z powodu wigkszego wspolczynnika kurczenia sie stali, ktory
przy malej zawartosci wegla wynosi 2°/,; objawia sie przez
to wicksza moznos¢ tworzenia si¢ jam, wystepowania napre-
zen 1 peknigé, i trzeba w znacznie wyzszym stopniu niz przy
zelazie lanem stosowaé¢ opisane poprzednio $rodki zapobie-
gawcze, jak wielkie nadlewki (30—50%, ciezaru odlewu,
a czesto wiecej, az do 150°/,), studzenie lub ogrzewa-
nie poszczegélnych czesci odlewu i t. d.,, 2 mimo to mozna
sie¢ zawsze w odlewie stalowym spodziewa¢ niebezpiecznych
napre¢zen, o ile nie usunie si¢ ich przez zarzenie.

Zarzenie polega na znanej wlasnosci zelaza kujnego, Ze
rozgrzewane powyzej temperatury niebieskiego nalotu’) staje
si¢ w miare wzrostu temperatury coraz bardziej plastycznem,
przy coraz mniejszej wytrzymalosci; nastepujaca tabelka po-
daje zmiany wytrzymalosci zelaza kujnego przy réznych tem-
peraturach:

Temperalura Wytrzymalo§¢ na roz- Wydluzenie

ce cigganie w kg/mm? %

20 384 30-4
100 391 141
200 503 158
300 474 200
400 341 350
500 193 50-3
600 107 767

Widzimy wiec, ze po przejsciu sfery niebieskiego nalotu
materyal slaje sie coraz bardziej podatnym i przy tempera-
turze 600° wytrzymalos¢ jego jest blizko cztery razy mniejsza,
a ciagliwos¢ 2} razy wieksza. Jezeli wiec odlew, w ktérym

Yy Czedd 1, str. 27.

10*
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powstaly naprezenia, ogrzewaé¢ bedziemy bardzo jednostajnie
do 600° i wyzej, to przy pewnej temperaturze naprezenie po-
kona zmniejszajaca sie wytrzymalos¢ materyalu, ktory jako
bardzo plastyczny nie ulegnie peknieciu, tylko si¢ odpowie-
dnio wydluzy; skoro zas nastepnie bedziemy go studzili bar-
dzo wolno, by nie mogly wystapi¢ réznice temperatury w po-
szczegolnych czesciach odlewu, bedzie on po ukonczonym
procesie zupeinie wolny od naprezen.

Zarzenie przy 600° wystarcza do usuniecia naprezen,
zwykle jednak temperature znacznie podwyzszamy, celem wy-
tworzenia korzystniejszej struktury odlewu, a tem samem
lepszych warunkéw wytrzymalosci.

Zelazo tezejac zwolna, zwlaszcza w grubych odlewach,
wykrystalizowuje sie powoli, wskutek czego skladniki
jego (ferryt i perlit)
tworza wielkie ko-
morki, co, jak wia-
domo z procesu prze-
grzania '), zle wply-
wa na wytrzymalosé
materyalu. Na ryc.
138 widzimy struk-
ture odlewu stalo-
wego (pow. 1 :250)
o zawartosci 0-529f,
wegla, gdzie sklad-
niki skupione w wiel-
kie ziarna sa rozlo-
zone bardzo nieregu-
larnie. Przy jeszcze
powolniejszem styg-
nigciu (grubszym od-
lewie) wytwarza sie charakterystyczna kryslalizacya w postaci
figur geometrycznych; réownoleglobokow, trojkatow, kwadra-
téw. Strukture taka pierwszy raz zauwazona w zelazie meteo-
rycznem nazwano od badacza, ktéry ja zaobserwowal i opisal,
figurami Widmannstdttena. Jest ona jeszcze niebezpieczniejsza

Ryc. 138.

1) Czeéé I, str. 26.



dla wytrzymalosci
odlewu. Taka struk-
ture widzimy na ry-
cinie 139 (powigksz.
1: 80), przedstawia-
jacej surowy odlew
stalowy o zawarto-
$¢i0°27°, wegla, 0-88
manganu, 02759,
krzemu, 0-032°/, fos-
forui0-04°/, siarki?).
Materyal ten podda-
wano zarzeniu przy
roznych  tempera-
turach, poczawszy
od 750°, otrzymujac
Ryc. 139, strukture corazdro-

bniejsza; przy 850

wytworzyla si¢ struktura przedstawiona na ryc. 140 (powieksz.
1:80). Znikly tu
geometryczne for-
my, a ferryt i perlit
wydzielil sie w licz-
nych i drobnych
ziarnach. Na ryc.
141 przedstawiony
jest wynik Zzarzenia
przy 900° rozloze-
nie obu skladnikow
jest tuwiecej rowno-
mierne, niz na ry-
cinie poprzedniej,
ale rozmiary komo-
rek (ziarn) sa wie-
ksze, co nie jest ko-
rzystne dla wytrzy-
malosci. By zebraé Ryc. 140.

1 dl;;rhoffer, »Die Bedeutung des Gliihens vom Stahlformgusse.
St. u. E. 1912, str. 892 i 1623 oraz 1913, str. 891.



daty poréwnawcze,
poddawano  prety
z materyalu w ten
sposGb  zarzonego
badaniom wytrzy-
malosci i réwno-
czesnie badano je
mikroskopowo. Na
ryc. 142 widzimy
wykres przedstawia-
jacy w ulamkach
centimetra wielkos¢
ziarn pomyslanych
w postaci kulek
(przy réznych tem-
peraturach  Zarze-
Ryc. 141. nia), na ryc. 143 za$
wykresyzbadanwy-
trzymalosci pretéow na rozciaganie, a mianowicie Kz u gra-
nicy wytrzymalosci?’), o u granicy plynnoéci, ¢ wydluzenia
procentowego, i Z zwezenia procentowego. Widzimy jak bar-
dzo wplywa proces Zarzenia na zmiany wytrzymalosci, oraz
ze warunki te polepszaja sie do pewne] temperatury, w na-
szym przypadku do 850° poczem znéw sie pogarszaja. Mate-
ryal zarzony nabiera rowniez wickszej odpornosci na ude-
rzenie, co stwierdzono przy innych badaniach. Temperatura,
przy ktorej sie¢ to dzieje, nie jest o
stala, ale zalezy od zawarto$ci wegla 3
i odpowiadajacej jej temperatury kry- ##-5 /
tycznej. Na ryc. 144 mamy cze$¢ wy- ., ., j/
kresu stygnigcia zelaza®), odnoszaca /
sic do zelaza o malej zawartosci we- 777
gla, przedstawiajaca linie punkiéw 4p-s /
krytycznych(AB), gdzie przy stygnieciu \1-.../_
z roztworu stalego zaczynaja sie wy- 7% 80 g0 savel
dziela¢ skladniki (ferryt i perlit), tak Ryc. 142 (St. u. E).

1 Czese I, str. 108—113.
) Czesé I, str. 6, linia OSB.
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dlugo, az przy oziebieniu do 700° (linia
CB) niema juz wcale roztworu stalego.

Z powyzszych badan wynika, ze naj-
odpowiedniejsza temperatura Zarzenia
lezy na linii AB i dla kazdej zawartosci
wegla istnieje pewna najstosowniejsza
temperatura, jaka wskazuje linia punk-
tow krytycznych.

Nalezy przytem uwzgledni¢ wplyw
manganu, ktory obniza temperature kry-
tyczna w ten sposéb, ze 19/, jego zawar-
tosci powoduje jej obnizenie o okolo 70°.
Tak w naszem zelazie o zawartoéci
0.27°/, wegla, punkt krytyczny leze¢ po-
winien, jak wynika z wykresu na ryc. 144,
przy 900° z powodu jednak przymieszki
manganu obniza si¢ o okolo 60°, dlatego
najlepsze wyniki przedstawia materyal
zarzony przy 850°.

Piece do zarzenia. Zarzenie odbywa

sie w ten sposob, ze odlew umieszcza sie w piecu, gdzie
w ciagu kilkunastu godzin doprowadza go sie do zadanej
temperatury, pozostawia w niej przez kilka godzin, a na-
stepnie bardzo powolnie studzi, co u wielkich odlewéw trwa
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kilkadziesiat godzin. Najlepiej jest umieszcza¢ odlew w piecu
zaraz po wyjeciu z formy, gdy jest jeszcze goracy.
Poniewaz obecnie dobrze prowadzone fabryki wyzarzaja
wszystkie swoje odlewy, musza mie¢ piece do lego celu nie-
raz bardzo wielkie rozmiary. Piec do zarzenia odlewow przed-
stawia ryc. 145; jest to komora, majaca z jednej strony pa-
lenisko zasilane wciskanem pod ruszl powietrzem, gdzie we-
giel spalony w wysokiej warstwie daje przewaznie palne gazy,
spalajace si¢ z wtérnem powietrzem, wciskanem do komory

Rye. 145 (Osann).

zapomoca wentylalora przez otwory a. Odlewy leza na ognio-
trwale wymurowanej plycie P, osadzonej na kolach ze swo-
bodnemi osiami (bez lozysk) dla unikni¢cia uzywania smaru,
zweglajacego sic w wysokiej temperaturze. Wjazd do komory
zamyka zasuwa Z, glina i piaskiem uszczelniana.

Jeszcze jedno zadanie spelnia proces zarzenia: Wskutek
powleczenia powierzchni formy cialami zawierajacemi wegiel,
doznaje w niej zewnetrzna warstwa odlewu pewnego, cho¢ bar-
dzo plytkiego naweglenia, ktore robi ja krucha. Przy zarzeniu
warsiwa ta znika wskulek utleniania sie wegla od tlenu za-
wartego w powietrzu, a na powierzchni tworzy sie
warslewka uboga w wegiel. Jest to korzystne dla od-
pornosci odlewu na uderzenia, bo nie powstaja w migkkiej,
wierzchnie] warstwie peknigcia, mogace dziala¢ nastepnie
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jako karb na glcbsze warstwy. Jest to takie pewny sposob
stwierdzenia, czy wyzarzanie odbywalo sie czy nie.

Wyréb stali do celéw odlewniczych odbywa sie tymi
samymi sposobami, co zelaza na cele kuZnicze; uzywa sie
wiec do tego celu piecow Martina, piecow naczyniowych, ty-
glowych i elektrycznych. Poniewaz w czesei I (zarysie hu-
tnictwa) zasady urzadzenia i dzialania tych piecow byly omo-
wione, poprzesta¢ tutaj mozemy na dodatkowych szczegélach,
o ile dotycza odlewnictwa i omoéwi¢ warunki stosowania po-
szczegolnych metod.

Piece Martina ') stosuje sic do celow odlewniczych na
ogol mniejsze, niz do wyrobu blokow kuzniczych, najwiecej
buduje si¢ piecow 10-tonowych; czasem bywaja wicksze, a przy
mniejszem zapoirzebowanie — mniejsze. Praktyka oznaczyla
picc 5-tonowy, jako najmniejsza wielkosé, przy jakiej opla-
caja sie wysokie koszta utrzymania i obslugi pieca a zarazem
moznos¢ utrzymania go w jednostajnej temperaturze, od czego
zalezy dobro¢ wyrobu. Piec Martina ze wzgledu na jego trwa-
lo$¢ 1 ekonomie produkeyi musi byé¢ stale w ruchu, jezeli
wiec najmniejszy, 5-tonowy piec Martina, wyrabia wiecej stali
niz odlewnia potrzebuje, wskazane jest zastosowanie innych -
systemow wyrobu, przedewszystkiem metody naczyniowej.

W piecu Martina, prowadzonym dla celéw odlewniczych,
przerabia si¢ glownie odpadki Zzelaza kujnego, wkladane do
pieca w stanie stalym, z malym dodatkiem, zwykle nie wiecej
niz trzecia czescia, surowca malo-fosforzystego (hematytu) i do-
datkami Zelazo-manganu, zelazo-krzemu itp. dla odtlenienia
i przeciwdzialania gazom, a chromu, niklu itd. dla wytwo-
rzenia potrzebnego stopu.

Gdzie jest latwo o paliwo plynne (olej z mazi po-
gazowej, rope naftowa, uboczne produkty destylacyi nafty),
tam istnieje moznos¢ stosowania piecow Martina o malej po-
jemnosci (3—5 ton), opalanych takiem paliwem. Na ryc. 146
przedstawiony jest 4-tonowy piec opalany produktami ropy
(mazutem) *). Zalozenie pieca jest znacznie tansze, bo od-

1y Czese I, str. 191,
*) Revue de Metallurgie 1911, str. 882.
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pada generator z przewodami gazu i wentylami do zmiany
jego krazenia, a takie regeneratory dla gazu, gdyz potrzebne
sa tylko dla powietrza. Powietrze doplywa do topniska ka-
nalem P, wiecej nachylonym ku topnisku, niz lezacy pod nim
przewod ropny R. Palnik do mazutu widzimy na ryc. 147;
sklada sie on z wewne¢trznego przewodu dla plynnego paliwa
i zewnetrznego dla powieirza o ci$nieniu 3—3-5 at. Palnik
dla ochrony od goraca, umieszczony jest w osobnym prze-
wodzie, chlodzonym woda.
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Ryc. 1406.

Piec przerabia naboje wkladane na zimno i skladajace
sie z 31°/, surowca a 69°, odpadkéw, daje 6 proceséw na
24 godzin i zuzywa 137 kg mazutu na tone stali.

Piece naczyniowe tz. »male gruszki« Bessemera') prze-
rabiaja naboje poczawszy od 0-5 tony. Tak male jednak na-
boje sa trudne do $wiezenia, dlatego obecnie nie buduje sie
juz prawie mniejszych piecow niz na 15 tony, i jest daznosé
do zwickszania ich do 5 a nawet 8 ton.

Réznica w wyrobie stali na odlewy w piecu naczynio-
wym od S$wiezenia w piecu Martina jest taka sama jak
przy metodach hutniczych. Proces w piecu gruszkowym z po-
wodu szybkiego przebiegu (15—20 minut) nie daje sie tak

1) Czes¢ I, str. 191, ogolnie o melodzie naczyniowej: str. 186 i d.
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wiera wiccej zuzla, wymaga sie tez jak najmniej-
szych zawartosci siarki oraz fosforu, ktorego przy
stosowanej dotychczas wylacznie kwasnej wyprawie
nie mozna usunac¢. Obsluga pieca gruszkowego wy-
maga wielkiego doswiadczenia i jest na tone wy-
robionej stali znacznie drozsza. Zaleta procesu gru-
szkowego jest natomiast moznos¢ bardzo szerokiego
regulowania produkcyi, tj. zwiekszania przez po-
wlarzanie procesu, a zmniejszania przez ogranicza-
nie si¢ np. do kilku $wiezen tygodniowo. Dalsza
zaleta tego procesu jest latwosé¢ przegrzania stali
dla moznosci wykonywania bardzo cienkich odle-
wow (do 3 mm); z lego powodu do masowych dro-
bnych odlewow nadaje si¢c lepiej gruszkowa me-
toda, niz martinowska.

Wyréb stali w piecu gruszkowym odbywa sie
w ten sposob, ze surowiec topi sie w piecu kupo-
lowym, o ile moznosci umieszczonym na wyzszym
poziomie (ryc. 148 lit. K), poczem przepuszcza go
sie rynna do gruszki (P), umieszczonej nizej. Jezeli
piec jest ustawiony na jednym poziomie z gruszka,
uzywa sie do przenoszenia zelaza kadzi zawieszo-
nej u zorawia. Piec musi by¢ wygrzany przed pro- Rye. 117.
cesem; w tym celu wypelnia go sie koksem i roz- (St u E)
7arza, a po przegrzaniu $cian wysypuje koks i na-
pelnia gruszke surowcem. Jezeli procesy powtarzaja sie kilka-
krotnie bezposérednio po sobie, to ogrzewanie takie jest tylko
do pierwszego z nich potrzebne, bo piec pozniej tak silnie
si¢ rozgrzewa, ze wyswiezone zelazo jest nawet za bardzo prze-
grzane i trzeba je chlodzi¢ przy koncu procesu dodatkiem
odpadkow stalowych.

Topiac w piecu kupolowym stara¢ sie tizeba o jak naj-
mniejsze zuzycie koksu, aby ograniczy¢ przyrost siarki; zelazo
nie potrzebuje w nim przegrzania, bo wystarcza do tego az
nadto proces w gruszce.

Zawarto$¢ wegla w surowcu $wiezonym nie powinna
by¢ duza, aby proces si¢ nie przedluzal ponad konieczno$c¢,
bo wtedy zelazo przegrzewa si¢ za bardzo i spala; strata ta

$cisle prowadzi¢ jak w martinowskim, Zelazo za- W“
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wynosi zazwyczaj 12—15%,. Z tego powodu dodaje si¢ zwykle
do topienia okolo 30°/, odpadkéw stalowych. Zawartos¢ man-
ganu nie powinna przewyzsza¢ 0.75°,, bo spalony daje zZuzel
oblepiajacy i niszczacy wyprawe pieca, i musi by¢ nast¢pnie
odbijany. Hos¢ krzemu niezbednego, jak wiadomo, przy me-
todzie kwasnej wynosi 1-5—2/,.

Swiezenie przeprowadza si¢ calkowicie, a na koncu do-
daje zelazo-krzemu, zelazo-manganu lub surowca zwiercia-
dlistego dlaodtlenic-
. nia i naweglenia do
=l zgdane] zawartosci.

Malych gruszek
uzywa si¢ takze

do wyrobu kujnej
leizny').

Proces tyglowy
byl omawiany w cze-
sci 1%, tu wicc
wystarczy przypo-
mnie¢, ze daje on
zelazo bardzo dro-
gie ale zarazem wy-
borowe, odpowia-
dajace najwyzszym
wymaganiom; po-
wodem tych do-
brychwlasnoscistali
tyglowej jest nietyl-

Ryc. 148 (G. Z.) ko dobér materya-

low i usuniecie zuzla

oraz gazoOw (wplyw krzemu), ale takze wystanie sie Zelaza
w stanie stopionym, przy wysokicj temperaturze, co, jak do-
$wiadczenie wykazalo (np. na stali damascenskiej) *), bardzo
dodatnio wplywa na zjawiska krystalizowania si¢ stali przy
zastyganiu, a czego w innych procesach, z wyjatkiem elek-

1) Czesé I, str. 223.
%) Czesé 1, str. 209.
8) Czese I, str. 211,
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trycznego nie mozna w tym stopniu przeprowadzi¢, najmniej
za$§ w procesie gruszkowym.

Piece elektryczne’) znanych systeméw umozliwiaja, jak
wiadomo, najdokladniejsze i najlepsze przeprowadzenie pro-
cesu wyrobu stali wyborowej, dzicki ograniczeniu dostepu
powietrza i moznosci podnoszenia w nich temperatury do
maximum osiagalnego w piecach hutniczych. Stal wyrobiona
w piecu elekirycznym moze mie¢ najkorzystniejszy sklad
chemiczny i zawiera¢ najmniej szkodliwych przymieszek,
a zarazem wystac sie jak w tyglu. Stal ta metoda otrzymy-
wana jest bezsprzecznie najlepszym materyalem na odlewy,
ktérym slawia sie najwyzsze wymagania pod wzgledem wy-
trzymalosci i ciagliwodci; jej zastosowanie zalezy tylko od
ceny pradu elektrycznego, zmieniajacej sie w bardzo obszer-
nych granicach, w stosunku do kosztéw energii na jego wy-
tworzenie.

Wybér pieca. Gdy chodzi o wyb6r odpowiedniego pieca
dla odlewni stali, nalezy rozrozni¢ miedzy wielkimi zakla-
dami, wyrabiajacymi odlewy w wielkiej ilosci, a odlewniami
malemi o niewielkiem i zmiennem zapotrzebowaniu; naste-
pnie rodzaj wyrobu bedzie stanowil o wyborze pieca, inne
bowiem sa wymagania dla wielkich niz dla drobnych odle-
wow, inne dla zwyklych czesci maszynowych niz dla wybo-
rowych, od ktorych wymaga sie najwyzszych osiagalnych
wlasnosci.

Wielkim zakladom bedzie odpowiadal jedynie piec Mar-
tina o stalej, znacznej i nieprzerwanej produkeyi; o ile obok
zwyklych, maszynowych odlewow wyrabiaja one takze drobne
odlewy o cienkich $cianach, uzupelnia swe urzadzenie piecem
naczyniowym. Gdy za$ zachodzi potrzeba tak wyborowych
odlewow, jakim najlepiej prowadzony piec Martina nie moze
sprostac¢, wtedy nalezy rozwazy¢ sprawe ustawienia pieca ty-
glowego odpowiednich do potrzeby rozmiarow albo pieca
elekirycznego.

Mniejsze zaklady moga mie¢ tylko wyjatkowo warunki

1) Czede I, str. 213,
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do wyrobu stali wyborowej, natomiast odlew stalowy zwykly,
drobny i sredni nadaje sie dobrze do zakresu produkcyi ta-
kich odlewni; do takich celéw wybiera¢ mozna tylko migdzy
piecem martinowskim a naczyniowym.

Piec Martina wymaga ciaglej i stale] produkeyi a roz-
miary jego ponizej b ton pojemnosci nie daja zazwyczaj ren-
townej fabrykacyi i réwnomiernego wyrobu, — chyba ze jest
mozliwo$¢ zastosowania paliwa plynnego. W razie wigc gdy
zapotrzebowanie na odlewy jest mniejsze, co w odlewniach
handlowych niejednokrotnie zachodzi, powoduje malo ela-
styczna produkcya pieca znaczne trudnosci. W takich razach
odlewnie pracuja czesciowo na zapas, co jest zawsze niebez-
pieczne, albo wyrabiaja bloki na cele kuznicze, jeZeli jest na
nie zbyl, a piec ma wyprawe¢ zasadowa, — albo zamiast wy-
rabia¢ slal, przetapiaja Zelazo lane, robiac zwykle zeliwne
odlewy, ktore pod wzgledem swego skladu (mala zawartosé
siarki) sa wprawdzie bardzo dobre, ale z powodu wyzszej
ceny nie moga konkurowac¢ z odlewami pochodzacymi z pie-
cow Kkupolowych.

Widzimy wiec ze piec Marlina daje sic zastosowac tylko
do dos¢ znacznej i malo zmiennej produkcyi, dlatego od-
lewnie male, nie mogace liczy¢ na znaczniejszy i staly zbyt
swych wyrobéw, moga si¢ oplaca¢ tylko przy dobrze pro-
wadzonej malej bessemerni. Piec gruszkowy moze produkcye
zmienia¢ w tak wielkich granicach, juzto $wiezac zelazo co-
dziennie albo tylko w niektére dni w tygodniu, i powicksza-
jac lub pomniejszajac liczbe¢ dziennych proceséow (na jeden
liczy sie wraz z przerwa okolo godziny), ze stosownie do za-
mowienn mozna z nim o wiele dogodnie] pracowac niz z pie-
cem Martina. Obliczajac rentownos¢ takiego urzadzenia, trzeba
jednak pamieta¢ o tem, ze prowadzenie pieca gruszkowego
tak aby dawal wyréb rownorzedny martinowskiemu, jest
trudniejsze i kosztowniejsze, i ze ze zmniejszeniem produkeyi
mozna i$¢ tylko do pewnych granic, ponizej ktérych wyrdb
przestanie si¢ oplacac¢; z jednej strony malo zmienne koszta
amortyzacyjne beda w miar¢ obnizania produkcyi coraz
wigcksze na tone wyrobionej stali, z drugiej strony sklad ro-
botnikoéw, ktérego nie mozna dowolnie zmniejsza¢ ani zmie-
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nia¢, i koszla ogrzewania pieca przed $wiezeniem beda row-
niez podraza¢ wyrob przy malej produkcyi.

By temu zaradzi¢ lacza nieraz odlewnie posiadajace piec
gruszkowy wyrob odlewow stalowych i zeliwnych, topiac
w piecu kupolowym najpierw surowiec dla bessemerni, a na-
stepnie dla odlewni zelaza; w ten sposob jeden rodzaj wyrobu
dopomaga drugiemu, obnizajac koszta amortyzacyi a do pe-
wnego stopnia robocizny i paliwa.

Wyréb piecéw bessemerowskich, stosowany do cienkich
odlewow, stanowi tez powazne wspolzawodnictwo dla fabryk
wyrabiajacych kujna leizne, ktérych wyréb z powodu kosztow
zarzenia bywa czesto drozszy a pod wzgledem wytrzymalosci
jest gorszy, niz takie same odlewy stalowe.

Piece gruszkowe przedstawiaja korzysc i dla odlewni stali
posiadajacych piec martinowski, jako rezerwa na czas zwiek-
szonego zapotrzebowania odlewéw, ktéremu malo zmienna
produkcya pieca Martina nie moze podolaé¢, a takze dla od-
lewania drobnych przedmiotéw, wymagajacych goretszej stali,
niz daje piec plomienny.

W miejscowosciach, gdzie prad elektryczny jest bardzo
tani, oplaca si¢ dla malych odlewni stali piec elektryczny,
pozwalajacy roéwniez zmienia¢ zakres produkeyi w obszernych
granicach, a zarazem wmozliwiajacy przerobke najgorszych,
a wi¢e najlanszych surowcow bez szkody dla gotowego wyrobu.

MiedzZ i jej stopy ). Czysta miedz jest materyalem zu-
pelnie niezdatnym do odlewania z powodu, ze pochlania gazy
w stanie plynnym, a krzepnac staje sie gestoplynna i gazy
wydziela; wskutek tego gazy nie mogac sie wydobyé¢ z ge-
stego metalu, wypelniaja go w postaci baniek, robiac odlew
porowatym i powiekszajac przez to bardzo znacznie jego ob-
jetosé. Szezegodlnie szkodliwa jest w miedzi zawartosé tlenku
miedzi, i siarki pochodzacej albo z rud (siarczkéw) albo
z bezwodnika siarkawego, pochloni¢tego przy topieniu z ga-
z6w wytworzonych na palenisku. Siarka z miedzia tworzy
siarczek a w obecnosci tlenku miedzi odbywa sic reakcya
(Cu, S 42 Cu, 0= S0, +} 6 Cu), wytwarzajaca bezwodnik siar-

M) Czesé I, str. 39 i 79,
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kawy, ktory obok wodoru przyczynia si¢ do porowatosci od-
lewu i czyni go niezdatnym do uzytku; gazy przy wysokiej
temperaturze stopionej miedzi maja objetosé okolo pie¢ razy
wieksza niz w temperaturze normalnej. Zapobiega si¢ tej
wadliwoséci odlewu, dobierajac do odlewania metal czysty,
wolny od zwigzkéw siarki, chroniac go od dostepu gazow
w czasie topienia przez przykrycie gruba warstwa (do 5 cm)
wegla drzewnego w malych kawalkach lub w proszku, ktéry
plywajac na powierzchni metalu zarzy sie kosztem tlenu za-
wartego w gazach spalenia, — a wreszcie uzywajac dodatkow
odtleniajacych, jak fosfor, krzem, mangan, tytan, glin, boraks
i magnez. Z tych dodal-
koéw najlepszymi okazaly
si¢boraks (0-75—1"/,) i ma-
gnez (0:025—0-1%), gdyz
uzyte w malym nadmiarze
nie wplywaja, — w prze-
ciwienstwie do innych do-
datkéw, niekorzystnie na
mechaniczne  wlasnosci
metalu. Na ryc. 149 wi-
dzimy slupki jednakowej
grubosci odlane z tej samej
zawsze ilosci miedzi, raz
bez magnezu, lo znow
zroznymi jego dodatkami;
miedZz bez magnezu daje
Ryc. 149 (G. Z) slupek o wiele dluzszy,
z powodu wydzielonych
w odlewie gazow; w miare dodatku magnezu miedz jest co-
raz gestsza a slupki krotsze, az przy 0-08—0-1°/, magnezu
otrzymuje si¢ odlewy blizko o | krotsze od pierwszego ).
Odlewy z miedzi odtlenionej (gléwnie na cele elektro-
techniczne) sa zupelnie wolne od poréw, a wytrzymalo$é¢ ich
zadawalajaca. Miedz odlewa si¢ w formy z piasku (suszone)
lub metalowe (ogrzane); formowanie z powodu znacznego
wspolezynnika kurczenia si¢ jestl podobne jak do odlewéow

N G. Z. 1913, str. 240.
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stalowych, przy zastosowaniu wielkich nadlewkoéw, podatnych
czesci formy i rownomiernego studzenia.

Odlewy ze stopow miedzi jak bronz, mosiadz, bronz gli-
nowy, wykonywa sie w sposéb podobny jak miedziane, je-
dnak z mniejszemi trudnos$ciami, gdyz stopy’) sa, jak wia-
domo, wiecej rzadkoptynne i mniej pochlaniaja gazy niz me-
tale czyste, a ich punkt topliwosci lezy nizej, przytem nie
tezejac odrazu ale w granicach dwoéch temperatur, lepiej wy-
pelniaja forme. Poniewaz stopy te skladaja sie z metali o ro-
zr.ych punktach topliwoéci, z ktérych cynk przy nizkiej tem-
peraturze paruje *), stapia sie najpierw najtrudniej topiaca sie
miedz, i do niej dodaje latwiej topliwych metali, z ktorych
cynk bywa ostatni; cz¢$¢ cynku po dodaniu wyparowuje,
dlatego obliczajac sklad stopu trzeba da¢ go 4 69, wiece].
Pary cynku jako szkodliwe dla zdrowia powinny by¢ z pra-
cowni odprowadzane; w krajach bardziej przemyslowych
istnieja ustawy nakazujace zaopatrywac¢ w stosowne urzadze-
nia piece, w ktorych si¢ topi cynk i jego stopy.

Poniewaz jak wiemy zaréwno miedz jak i jej stopy latwo
si¢ utleniaja w stanie rozzarzonym i roztopionym, nalezy je
chroni¢ od zetkniccia z powietrzem, najlepiej warstwa wegla
drzewnego lub oczyszczajacego zuzla, przez dodatek sody, soli
kuchennej, szkla i t. p. a dla oczyszczenia z tlenkoéw stosuje
si¢ fosfor (jako stop z miedzia lub cyna) ¥), mangan (stop z mie-
dzia) lub magnez, czasem glin.

Przy wyrobie stopow na cele odlewnicze najkorzystniej
jest uzywac czystych, nowych metali, ktére nie sa zanieczysz-
czone tlenkami z poprzedniej obrobki. Praktyka okazala je-
dnak, Zze uzycie stopu wytworzonego z czystych metali, wprost
na odlew, nie daje dobrych wynikow, bo odlew nie jest je-
dnolity pod wzgledem rozkladu skladnikow; lepiej jest wiec
poprzednio przygotowaé¢, w postaci malych blokow, stopy
o pewnym stalym stosunku skladnikow (dostarczaja ich dzi$
w tej postaci zaklady hutnicze) i do odlewania przetapiac¢
w odpowiednim stosunku. By skladniki dobrze si¢ stapialy

1) Czesé I, str. 55.

%) CzeSe [, sir. 44.

) Czesc I, sir. 81,
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ze soba, nalezy je miesza¢, najlepiej drazkiem, umy$lnie do
tego celu wyrobionym z wegla retortowego, z zelaznym dru-
tem wewnatrz dla wzmocnienia.

Odpadki. Wobec wysokiej ceny czystych metali (glownie
miedzi i cyny) i1 wielkiej obfitosei starego metalu w handlu,
a takze odpadkow z wlasnej odlewni i wiéréw pochodzacych
z obrébki, powszechnie uzywa sic w znacznej ilosci takich
odpadkow, jako dodatku do czystych metali, a nawet czesto
male odlewnie przerabiaja same tylko odpadki. Jest to zu-
pelnie uzasadnione i ekonomicznie wazne, przedstawia jednak
niebezpieczenstwo dla dobroci odlewu, jezeli nie jest wyko-
nywane umiejetnie. Topienie malych kawalkow, a w wick-
szym jeszcze stopniu cienkich wiorow, powoduje bardzo
znaczne straty przez spalenie (utlenienie), przy wiérach do
20°/o, a przytem zanieczyszczenie stopionego materyalu tlen-
kami miedzi i cyny'), ktoére rozpuszczajac sie w stopie lub
nie mogac sie z niego wydzieli¢, odbieraja mu wszelka cia-
gliwosé, robia go kruchym, a przy odlewie gestoplynnym,
kaszowatym i zupelnie do przerobki niezdatnym. Nalezy wiec
przy topieniu drobnych odpadkéw chroni¢ metal od utlenie-
nia, przesypujac kawalki stopu weglem drzewnym, dodajac
cial chroniacych od utlenienia i oczyszczajacych (sol, soda,
szklo i t. p.). Przy topieniu wiérow najkorzystniej postepuje
sie w ten sposob, ze z ostatniego topienia pozostawia sie
w tyglu cze$é metaly, i stopiwszy go, o ile nie jest jeszcze
plynny, wsypuje do niego wiory, tak by je metal w zupeho-
$ci okryl, a gdy sie rozlopia i metal znoéw jest goracy, wsy-
puje sic nowa porcye, postepujac tak az do napeklienia tygla;
przy takiem postepowaniu strata metalu nie przechodzi 5°/,.

Przy przerobce odpadkéw bardzo dobrym srodkiem oka-
zalo sie brykietowanie, gdyz stloczony do malej objetosci me-
tal topi si¢ szybko i z niewigksza strata niz przy topieniu
wiekszych kawalkéw. Na ryc. 150 widzimy brykiety robione
sposobem Ronaya. Materyal przeznaczony do brykietowania
powinien by¢ starannie sortowany, aby nie zawieral odpad-
kéw zelaza, glinu, niklu i t. p., a takze by wiéry miedziane,

1) Czedé I, str. 11, 43 i 80.
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jako najdrozsze, nie byly mie-
szane zwiorami mosiadzu, bron-
zu it p, a te znow miedzy
soba.

Materyal odlewany na cz¢-
Sci drobne powinien by¢ prze-
grzany dla rzadkoplynnosci, to
jednak musi by¢ wykonane bar-
dzo oglednie, pod warstwa we-
gla, inaczej nastapi¢ moze prze-
sycenie si¢ gazami, utlenienie,
co przeciwdziala rzadkoplyn-
nosci; pamictac przytem trzeba,
ze przegrzanie jest powodem
zwickszenia wspolczynnika kurczenia si¢ i naprezen w odlewie.

Odlewy wykonywa si¢ zwykle do form suszonych, cho¢
w odlewnictwie bronzu stosuje si¢ takze przy latwych ksztal-
tach odlewanie w miernie wilgotnym piasku. Do topienia
stosuje si¢ najczescie] piece tyglowe, jako najlepiej chroniace
metal od wplywu gazéw, zwlaszcza odkad rozpowszechnily
sie piece opalane plynnem paliwem i przechylne, topiace 300
a nawel 500 kg naraz. Piece elekiryczne, o ile cena pradu
na to pozwala, okazaly si¢ doskonalymi do topienia miedzi
i jej stopow.

Znaczniejsze ilosci metalu na odlewy wielkich rozmia-
row (posagi, dziala i t. p.) topi si¢ w piecach plomiennych,
starajac si¢ o plomien redukujacy. Male piece plomienne opa-
lane palnymi olcjami uzywane bardzo w Ameryce, czesto nie
daja dobrych wynikow, jezeli plyn ma wysoki punkt wrzenia
i nie daje si¢ zgazowac; witedy wymieszanie z powietrzem
jest niedokladne, plomien dziala utleniajaco, a skierowany
wprost na metal nasyca go gazami. Przy zastosowaniu takich
piecow nalezy wiec uzywac paliwa o nizkim punkcie wrzenia.

Rye. 150.

Glin i jego stopy ) topi si¢c w tyglach grafitowych, cza-
sami stosuja lakze zelazne; fabryki wyrabiajace stopy w wiel-
kich ilosciach uzywaja piecow plomiennych. Przy topieniu

") Czesc 1, str. 45, 96.
11
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nalezy metal chroni¢ od wplywu powietrza, gdyz bardzo la-
two sie utlenia i pokrywa gesta warstwa tlenku, trudna do
oddzielenia, tak Ze przy zbieraniu jej z powierzchni, zbiera
si¢ rownoczesnie wiele plynnego metalu. Wegla drzewnego
nie mozna tu stosowa¢ do ochrony z powodu lekkosci glinu,
z ktorym sie wegiel miesza, nie splywa latwo na powierzch-
nie i czesto przy wlewaniu dostaje sie do formy, psujac odlew.
Chcac uchronié¢ metal od utlenienia, nie topi sie odrazu calej
ilosci przeznaczonej na odlew ale tylko czesé, i do stopio-
nego metalu stopniowo wrzuca sie kawalki, tak by je plynny
metal pokrywal i chronil; po stopieniu nalezy przeprowadzi¢
odtlenienie, dodajac w malych ilosciach fosforu (w stopie
z miedzia lub cynkiem), magnezu, a najczesciej chlorku cynku,
ktory kosztem tlenu zawartego w tlenku glinowym utlenia sie
i oczyszcza metal. Odtlenianie przeprowadza sie po wyjeciu
tygla z pieca i dodaje chlorku cynkowego w malych kawal-
kach tak dlugo az zniknie warstwa pokrywajaca i ukaze si¢
powierzchnia czystego metalu.

Glin i jego stopy trzeba chroni¢ od przegrzania, przy
ktorem latwo pochlania gazy i utlenia sie, a w formie silniej
sie kurczy. Jezeli wiec metal jest za goracy, ochladza go sie
wrzucajac kawalki metalu, najlepiej w postaci blachy, ktéra
sie stapia; skoro topienie staje siec powolnem, jest to znak,
ze metal jest dostatecznie ochlodzony i wtedy jest czas do
odlewania. Glin stygnie bardzo wolno z powodu swego znacz-
nego ciepla wlasciwego iz tego samego powodu topi sie bar-
dzo pomalu.

Formy do odlewow z glinu robi sie z mokrego piasku,
wilgotnos$¢ jego powinna by¢ jednak mala; stosowane jest
rowniez odlewanie w formach metalowych przy wyrobach
masowych i stosownych ksztaltach. Ze wzgledu na znaczny
wspolezynnik kurczenia si¢ glinu i jego stopoéw, nalezy piasek
w formie ubija¢ bardzo lekko, rdzen robi¢ z materyalow
rozsypujacych sie przy ogrzaniu formy od wlanego metalu,
a po odlaniu jak najpredzej forme rozburzy¢ dla oswobo-
dzenia odlewu i nakrywszy go goracym piaskiem, pozwoli¢
mu stygna¢ swobodnie. Powierzchni¢ formy pokrywa sie
grafitem.

Przy formowaniu nalezy stosowaé¢ przeguby a unikac
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ostrych katow, bo w tych miejscach latwo powstaja peknie- *
cia, konieczne sa réwniez duze nadlewki. Wlew najlepiej
jest dawa¢ od spodu formy, aby si¢ napelniala spokojnie
od dolu.

Metale biale '), lozyskowe, topi sie w kotlach otwartych
pod gruba warstwa drobnego lub sproszkowanego wegla drzew-
nego. Poniewaz skladaja si¢ one zwykle ze znacznej ilosci je-
dnego metalu np. cyny i z mniejszej innych, np. antymonu
i miedzi, nie topi ich si¢ naraz w calej przepisanej ilosci,
ale skladniki, kiorych jest malo, stapia sie z czescia glownego
skladnika i stop ten wrzuca nast¢pnie do osobno stopionej
reszty owego metalu. Robi si¢ to w tym celu, aby otrzymac
najpierw posredni stop o temperaturze topliwosci znacznie
nizsze] niz ma metal najtrudniej topliwy, i w ten sposéb
uniknaé¢ szkodliwego przegrzania calej ilosci, nastepnie dla
lepszego wymieszania, — antymon zwlaszcza zle si¢ miesza
dodany wprost do innych metali. Po wrzuceniu nowego skla-
dnika nalezy wszystko razem dobrze wymiesza¢ zelazna lo-
patka, by skladniki rozdzielily si¢ rownomiernie w calej ilosci
stopu. Topienie ostateczne nie powinno sie odbywaé przy
wyzszej temperaturze niz 500°. Stopy odlewa sie w formy ze-
lazne, najczesciej wprost w panewki lozyskowe, ktore dobrze
jest nieco podgrza¢ (na 100—150°).

1) Czesc L, str. 89.



5. WYKONCZANIE ODLEWOW.

Odlew wyjety z formy musi by¢ oswobodzony z piasku
formierskiego w ktorym tkwi, z rdzeni wypelniajacych jego
otwory, wlewow i nadlewkow, rabkow powstalych z nieszczel-
nego przylegania do siebie poszczegolnych czesci formy, mie-
dzy ktore dostal sie plynny metal. Obok tych czynnosci, ko-
niecznych dla nadania odlewowi postaci wymaganej przez
konstrukeye, a polegajacych na usuni¢cin dodatkow spowo-
dowanych czynnosciami odlewniczemi, wymaga jeszcze po-
wierzchnia odlewu obrobki zmierzajacej czyto do usuniccia
przywartego i na szklisty zuzel stopionego piasku formier-
skiego, czyto do zdjecia wierzchniej warslwy twardszej (przy
odlewach z wilgotnych form), utlenionej od wplywu gazow
i zanieczyszczonej grafitem lub weglem z formy. Czynnosci
te zmierzaja albo do ulatwienia dalszej obrobki narzedziami
krajacemi, ktore na twardej powierzchni, a zwlaszcza pokrytej
piaskiem latwo tepia si¢ a nawel kruszg, albo do nadania
odlewowi powierzchni rownej, jednolitej pod wzgledem barwy,
przyjemnej dla oka, ktoéra odlew nieobrabiany i nie pokry-
wany farba czyni piekniejszym i bardziej pokupnym.

Mamy wiec przy wykonczaniu odlewow dwie grupy czyn-
nosci, ktéore kolejno omowimy.

Pierwsza rzecza jest wyjecie odlewu z formy, przez roz-
lozenie skrzynek i oswobodzenie go z piasku, o ile sam nie
odpadl; uskutecznia sie to zapomocy roéznych narzedzi, lopat,
dragow zelaznych, pretéow do wykruszania rdzeni, diutit. d.,
poczem odlqcza sie wlewy przez uderzenie. Te czynnosé trzeba
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wykonaé¢ osiroznie, aby z wlewem nie oderwa¢ kawalka od-
lewu, co zdarza si¢ wledy, gdy wlew nie jest prowadzony
z boku i polaczony z forma zapomoca cienkiego przewodu,
ale wprost z odlewu do gory tuz przy jego krawedzi. W ta-
kim razie nie nalezy odlamywa¢ wlewu ale odpilowaé go,
co trwa dluzej i wiecej kosztuje ale nie grozi zepsuciem od-
lewu. Przy stosowaniu grubych nadlewkoéw, a takze przy od-
lewach stalowych, odlacza sie nadlewki i wlewy przez odpi-

Rye. 151 (Durlach).

lowanie czy to pila krazkowa czy prosta lub tasmowa; ta
ostalnia pozwala ucinaé¢ je tuz przy powierzchni odlewu, co
zmniejsza robole spilowywania pilnikiem lub zeszlifowywania
pozoslalej czesci.

Przy odlewach z materyaléw mniej odpornych np. z mo-
siadzu i bronzu uzywa si¢ do odcinania nadlewkoéow ditutownicy
(ryc. 151), gdzie na dolnem nieruchomem dlucie opiera sie
wlew i odcina go gornem, poruszanem zapomoca ekscentra.
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U stalowych odlewoéw mozna takie odcina¢ nalewki
strumieniem tlenu?).

Pozostale czesci nadlewkow, wlewow oraz rabki powstale
w miejscu zetknigcia sie cze$ci formy ze soba i rdzeniami,
usuwa sie (zwykle tylko przy wielkich odlewach) zapomoca
dtul recznych, a lepiej, bo predzej i taniej, przy pomocy dtut
pneumatycznych, poruszanych podobnie jak ubijarki do pia-
sku zgeszczonem powietrzem, doprowadzanem
gietka rura do narzedzia?). Ryc. 152 przed-
P stawia takie dlute; z jednej strony jest reko-
jes¢ z nasadka a do przytwierdzenia rury (gu-
mowej) powietrznej i przycisk b do otwiera-
nia wentyla wpustowego dla powietrza, z dru-
giej osadzone dluto c %).

O ile nie uzywa sie¢ dluta, usuwa sie rabki
i resztki wlewoéw recznie pilnikiem o grubem
nacieciu, albo, co jest taniej, przez zeszlifowa-
nie. Male przedmioty, dajace si¢ trzymaé w re-
kach albo zawiesi¢ na windzie, obrabia sie na
szlifierkach stalych, pojedynczych lub podwoj-
nych. Podwojna szlifierke do tego celu, pe-
dzona motorem elekirycznym przedstawia ryc.
153. Krazki o s$rednicy 350—600 mm a szero-
Ryc. 152 kosci 40—60 mm osadzone sa na wspolnej osi
(Durlach).  j dla zabezpieczenia w razie pekni¢cia opan-
cerzone blacha falista, dajaca sie zesuwaé
w miare zuzycia krazkow. Przedmiot obrabiany opiera si¢
na podstawkach nastawialnych w dowolne] wysokosci i od-
leglosci.

Odlewy wielkie, trudne do poruszania, oszlifowuje sie
zapomoca szlifierek o krazku umieszczonym na ruchomej
osi, osadzonej na dzwigniach, przy pomocy ktérych mozna
go w dowolnem miejscu doprowadzi¢ do odlewu. Jeszcze po-
datniejsze sa szlifierki o osi poruszanej elektromotorem, za-

1) Opis tej czynnosci w dalszych rozdzialach.

%) Opis narzedzi poruszanych zgeszczonem powietrzem: podany
w rozdziale po$wieconym kuciu.

%) Przekréj narzedzia najryc. 241.



pomoca gietkiego walu;
trzymane przez robotni-
ka w rekach, pozwalaja
sie przysuwac¢ w dowol-
nem miejscu (ryc. 154).

Przy szlifowaniu
odlewow powstaje wiele
pylu szkodliwego dla
zdrowia  robotnikow,
dlatego szlifierki powin-
ny by¢ zaopalirzone
w urzadzenia odciaga-
jace pyl w postaci po-
laczonych z ekshausto-
rem rur, ktore porywaja
pyt z pod krazka.

Ryc. 153 (Durlach).

Przy oczyszczaniu recznem powslaje takie szkodliwy
py! i odpadki zanieczyszczajace pracownic; by je usunac sto-
suje sie skrzynkowe stoly, ktorych gorna czesé tworzy plyla
zelazna z podluznymi otworami. Na takiej plycie uslawia sie
odlew aby odpadki przy oczyszczaniu go wpadaly przez otwory
do wnetrza skrzyni. Aby wytwarzajacy sic pyl usuna¢, pola-
czona jest skrzynia z przewodem prowadzacym do ekshaustora,
przez co w szczelinach plyty odbywa si¢ ssanie pylu do

whnetrza.

Ryc. 154 (Durlach)



Drugi  rodzaj
czynnosei, majacych
na celu oczyszczenie
powierzchni  odle-
woOw, mozna wyko-
nywac roznymi spo-
sobami. Piasek przy-
warty do powierzchni
daje sie usunaé¢ w czesci zapomocy recznych szezolek o stalo-
wych plaskich drutach (ryc. 155) lub mechanicznie krazkami
z drutami na obwodzie, przy szybkim obrocie krazka (ryc. 156).
Przywarty piasek odbija si¢, uzywajac mloika pneumalycz-
nego (ryc. 157) o twardej
karbowane] powierzchni
obrabiajacej T; ze srodka
tej powierzchni przez znaj-
dujacy si¢ w niej otwor
wysuwa si¢ lwardy Uuczek,
wykonujacy okoto 6000 u-
derzen w minucie. Thiczek
uderzajac, podnosi mlotek
a ten spadajac sam ude-
rza, wskutek czego po-
wierzchnia odlewu otrzy-
muje mnostwo uderzen od-
bijajacych przywarty do
niej piasek.

Male odlewy czyscic
mozna w zelaznych becz-
kach, obracajacych si¢ okolo osi, lub jak na ryc. 158 poru-
szajacych si¢ toczaco na kolkach; przy okolo 50 obrotach
beczki na minute, odlewy ocierajac si¢ o siebie, oczyszczaja

Rye. 155.

Ryc. 150.

Rye. 167 (Durlach).
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sie. Dla przyspieszenia i wzmoc
nienia te] czynosci wsypuje sie
do beczki oprécz odlewow takze
twarde kawalki zelaza np. ka-
walki wlewow lub umyslnie do
tego celu odlewane z twardego
zelaza kulki, o ostrych, z sze-
sciu stron sterczacych stozkach.
Zachowac tu trzeba ostroznosc,
aby odlewy uderzajac o siebie
nie rozbijaly sie, a przy dluzej
trwajacej obrobce nie Scieraly Ryc. 158 (Durlach).

sie¢ ostre krawedzie i rogi. Ro-

bota w beczkach sprawia bardzo uciazliwy halas; by go
zmniejszy¢ a takze ochroni¢ od rozbicia delikatniejsze odlewy
wykladaja niekiedy wnetrze beczek deskami z twardego drewna.
Wywiazujacy sie przy obrobee py! oraz piasek wydobywa sie
przez otwory w powierzchni bebna; przy zastosowaniu urza-
dzen odpylajacych przytwierdza si¢ przewod ssacy obrotowo
do bocznej sciany beczki.

Do polerowania odlewow, aby mialy gladkos¢ i polysk,
uzywa si¢ podobnie zbudowanych beczek, a do wnetrza wsy-
puje si¢ obok odlewow odpadki skory, kawalki drewna, tro-
ciny i t. p.

Wszystke te sposoby oczyszczania powierzchni odlewow
rugowane sz obecnie coraz wiccej przez przyrzady dzialajace
na odlew zapomoca sfrumienia piasku, rzucanego przy po-
mocy zgeszczonego powietrza na obrabiana powierzchnie.
Oczyszczanie takie odbywa sie bardzo szybko i dokladnie,
piasek wnika w kazda szczeling, a powierzchnia oczyszczona
nim nabiera jednolite] szaro-niebieskiej barwy, przyjemnej
dla oka; staje si¢ ona przytem miekka, dogodna do obrobki
narzedziami krajacemi, nadaje sie takze bez dalszego przygo-
towania do pokrycia innymi metalami, farba i L. d.

Zasada dzialania tego systemu obrobki polega na tem,
ze ostry i twardy piasek porwany pradem zgeszczonego po-
wietrza lub pary, ktorej jednak obecnie unie uzywa sie juz
do obrobki odlewow, uderza o oczyszezana powierzchnie
i odrywa od niej mikroskopijnie male czasteczki; poniewaz
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dzialanie to odbywa si¢ strumieniem piasku, a wiec olbrzymia
iloscia ziarnek, robota oczyszczania postepuje bardzo szybko.
Im kruchszy jest materyal obrabiany, tem latwie] odpadaja
od niego czasteczki, dlatego o wiele szybciej mozna obrobié¢
piaskiem twarde szklo niz zelazo lane, a to znow szybciej
niz stal.

Przyrzad wyrzucajacy piasek tworzy dysza, a doprowa-
dzanie piasku i nadanie mu znacznej predkosci polega albo
na ssaniu albo na cisnieniv wywolanem zgeszczonem powie-
trzem; oba sposoby sa stosowane w praktyce. Zasade wyrzu-
cania piasku przy stosowaniu ssania przed-
stawia ryc. 159. Powietrze cisnace dostaje
sic przewodem P prowadzacym od kom-
presora do dyszy D, i wyplywajac wylo-
tem W wywoluje rozrzedzenie powietrza
w otaczajacej dysze komorze K, wskutek
czego piasek znajdujacy sie w zbiorniku Z
pod wplywem cisénienia atmosferycznego
dostaje si¢ przez otworki O do komory K
i porwany pradem powietrza, wyrzucany

Jye. 159 (Osann) bywa ze znaczna szybkoscia wylotem W
na obrabiana powierzchnie odlewu. By-
waja tez urzadzenia, w ktorych dysza ssie przez rure piasek
ze zbiornika umieszczonego na dole; urzadzenie takie spotrze-
bowuje jednak duzo powietrza i powoduje szybkie zuzywanie
sie przewodu dostarczajacego piasek ze zbiornika, dlatego
wiecej stosowany bywa opisany powyzej przyrzad, do ktorego
piasek donosi elewator skrzy-
neczkowy.

Urzadzenie polegajace na ci-
$nieniu powietrza (ryc. 160) rézni
sie tem od poprzedniego, ze zbior-
nik Z jest zamkniety, tak ze pia-
sek w nim znajduje sie pod wply-
wem zgeszczonego powielrza ply-
nacego przewodem P; zbiornik
komunikuje sie z dysza D. Wsku-
tek tego zamkniccia piasek pod
ci$nieniem powietrza i swojego Ryc. 160 (St. u. E)
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ciezaru wpada przez otwory O do komory K i zostaje wvrzu-
cony wylotem W przez powietrze doplywajace dysza D, przez
co piasek ma wieksza szybko$¢ niz przy ssaniu i dziala ener-
giczniej, natomiast ciaglo$¢ procesu doznaje przerwy, skoro
zbiornik Z sie wyprozni. Wtedy trzeba przerwac¢ doplyw po-

wietrza, napelni¢c wyprézniona
komore z drugiego zbiornika
nad nia polozonego a oddzielo-
nego wentylem i znowu proces
moze si¢ dalej odbywac.

Aby zapobiedz takim prze-
rwom, budowane sa przyrzady
umozliwiajace przygotowanie
zapasu piasku w ciagu roboty
przez zastosowanie podwdéjnego
zbiornika pracujacego pod ci-
$nieniem. Przyrzad taki widzi-
my na ryc. 161. Powietrze ci-
snace plynie przewodem P do
kurka rozdzielajacego k i przy
odpowiedniem jego ustawieniu
doplywa tylko do dyszy D, po-
rywa piasek spadajacy z gory
otworem nastawialnym zapo-
moca kurka a i wyrzuca wy-
lotem W. Przestrzen w ktorej
znajduje sie dysza, komunikuje
sic z komora A przewodem c,
tak ze obie sa pod tem samem
cisnieniem. Gdy zapas piasku
w komorze A wyczerpie sic,
przekreca sie kurek k w ten
sposob, ze powietrze plynie nie-
tylko do dyszy i komory A, ale

Rye. 161 (W. T.).

takze przewodem b do komory B, napelnionej roéwnieZ pia-
skiem i laczacej si¢ z dolna za posrednictwem wentyla e.
Poniewaz przez to wyréwnywa sie cisnienie w obu przestrze-
niach, otwiera si¢ pod naciskiem piasku wentyl e, piasek
wsypuje sie do dolnej komory, z niej do dyszy, i robota nie
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doznaje przerwy; skoro tylko zapas piasku z komory B prze-
sypal si¢ do A, przestawia sic znéw kurek k w pierwotne
polozenie, poczem w komorze B cisnienie spada, tak Zze wen-
tyl e pod naciskiem powietrza z dolu zamyka sie. Roéwno-
czesnie ci$nienie piasku nasypanego zapomoca elewatora lub
recznie do najwyzej polozonej komory C otwiera wentyl h
i napelnia komor¢ B. Tym sposobem zbiornik ma zawsze
zapas piasku, nalezy tylko stale go dostarcza¢ do gornej ko-
mory (C) i pamieta¢ o przestawianiu kurka k. Aby te}, przy
pracy ucigzliwej i przeszkadzajacej czynnosci unikna¢, stosuje
si¢ abecnie urzadzenia sterujace samoczynnie kurkiem k za
posrednictwem przeniesienia dzwigniowego, naciskanego pia-
skiem znajdujacym si¢c w komorach; skoro komora wyproézni
sie, piasek przestaje naciska¢ i pod wplywem cisnienia po-
wietrza nastepuje przestawienie kurka bez wspoldzialania
robotnika.

Wylot W dyszy D laczy sic przewodem doprowadzaja-
cym piasek do wlasciwej dyszy obrabiajacej, ktéra wyrzuca
piasek na odlew. W najprostszy sposob bedzie si¢ to odbywac,
jezeli przyrzad wyrzucajacy piasek polaczy si¢ gietka rura
z dysza, ktora robotnik trzyma w rece i podobnie jak dysze
sikawki kieruje na obrabiany odlew. Najodpowiedniejszym
katem ustawienia dyszy do powierzchni odlewu jest 45—60°.

Na ryc. 162 ') widzimy szkic calego urzadzenia do takiego
czyszczenia odlewow; sklada si¢ ono z kompresora A, zgeszeza-

@@ olp

Ryc. 162 (St. u. E).

jacego powietrze, zbiornika B, w ktérym gromadzi si¢ .zapas
zgeszezonego powietrza i wyréwnywa jego cisnienie, przyrzadu
piaskowego C jak poprzednio opisany i polaczonej z nim
gietka rura dyszy D, ktora robotnik przy pracy trzyma w rece
i kieruje nia piasek na odlew.

Yy St. u. E. 1912 str. 1220,
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Przy czyszczeniu odbijaja sie ziarna piasku i wywiazuje
sie wiele pylu, co jest szkodliwe dla pluc i oczu robotnika,
dlatego przy opisanym sposobie czyszczenia stosuja maski
ochronne (ryc. 163) z gestej tkaniny z siatka mosiezna z przodu
dla widzenia, zakonczone u dolu mi¢kka tkanina, dajaca sie
wlozy¢ pod ubranie i w ten sposéb uszczel-
ni¢ maske. U szczytu doprowadza sie gictka
rura zgeszezone powietrze, ktore wewnatrz
maski wydobywa sie dysza o licznych
otworkach i majac wyzsze cisnienie niz
powietrze atmosferyczne, nie dopuszcza
pylu do wnetrza maski a zarazem od-
$wieza je i chlodzi.

Zastosowanie maski ochrania wpraw-
dzie robotnika, ale nie zapobiega zanie-
czyszezaniu pylem i piaskiem oloczenia,
w ktérem si¢ odbywa praca. To bylo po-
wodem budowania domkéw do czyszezenia, tj. zamknietych
przestrzeni, gdzie przedmiof daje sie dogodnie ustawié, piasek
zuzyty napowroét si¢ zbiera i ponownie stosuje, a pyl odpro-
wadza ekshaustorem.

Domki takie moga miesci¢ tylko odlew, a dysze wsuwa
robotnik przez wazki otwoér chroniony powietrzem ssanem
do wnetrza; przez otwér ten obserwuje on takze przebieg
roboty. Nie jest to dogodne urzadzenie, bo obstuga i dozér
sa utrudnione, dlatego lepsze sa domki, w ktérych miesci sie
takze sam robotnik, mogacy swobodnie pracowac¢. Taki do-
mek widzimy na ryc. 164 ). Odlew ulozony na woézku wjez-
dza na szynach i ustawiony na obrotnicy O daje sie w cza-
sie czyszcezenia dowolnie zwraca¢ w strone dyszy D, co ula-
twia dokladno$¢ i szybko$é¢ czyszezenia. Robotnik ma obok
sicbie przyrzad piaskowy R, zasilany zgeszezonem powietrzem
z przewodu P. Po przeciwleglej stronie znajduje sie prze-.
wod E prowadzacy do ekshaustora, ktory przez otwory C
umieszczone pod podloga, z bokéw i u gory ssie powietrze;
w ten sposéb prad powietrza otacza ze wszystkich stron ro-
botnika, nie dopuszczajac do niego pyhu, porywanego do eks-

Rye. 163 (Durlach).

N W. T. 1909, str. 658.
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Ryc. 164 (W. T.).

haustora. Zuzyty piasek spada przez otwory w posadzce pod
spod, skad $ruba transportowa § zabiera go do zagl¢bienia G,
a stad elewator skrzyneczkowy N podnosi go w gore i wsy-
puje do przyrzadu piaskowego.

Do malych przedmioléw zamiast domku uzywana bywa
komora malych rozmiaréw, jaka przedstawia ryc 165. Jest
to blaszane cylindryczne naczynie ze stozkowato zwezajacemi
si¢ dnami. Przez otwor O zamykany skérzanym rekawem,
wsuwa robotnik reke w gumowej rekawicy, trzymajaca od-
lew; mozna go takze postawi¢ na plycie T z podluznymi
otworami. Powietrze doplywajace przewodem P wytwarza
w dyszy D ssanie, wskutek czego piasek nagromadzony w zbior-
niku pod plyta i wysypujacy sie z niego przymykanym otwo-
rem L, dostaje si¢ do rury N i doplywa do dyszy. Przebieg
roboty daje si¢ obserwowaé przez okienko C. Zuzyty piasek
spada przez otwory w plycie T napowrét do zbiornika, py!
za$ uchodzi wylotem w szczycie komory, gdzie dysza E za-
silana tem samem zgeszczonem powietrzem wytwarza ssanie
i kieruje pyl do wylotu. Przyrzad ten stosuje sie z korzyscia
do malych odlewow o zawilych ksztaltach, do oczyszczania



otworow z przywartych rdzeni i t. p. ro-
bét, wymagajacych ciaglego odwracania
i dogladania przedmiotu.

Obok opisanych sposobow czyszcze-
nia, gdzie robotnik oczyszcza kazdy od-
lew zosobna, istnieja maszyny obrabia-
jace rownoczesnie wicksza liczbe przed-
miotoéw, a wiec pracujace poniekad ma-
sowo, przyczem roboinik dozorujacy usta-
wia na stole maszyny odlewy nowe a zdej-
muje oczyszczone, dozorujac o tyle roboty,
aby przedmiot niedostatecznie obrobiony
odpowiednio odwrocié i ustawi¢. Stol ta-
kich maszyn wykonywa wraz z odlewami
ruch pod dyszami, ktore sa stale lub ru-
chome.

Jeden typ tego rodzaju piaszczarek
widzimy na ryc. 166. Prostokatny stol
z podluznymi otlworami, na ktorym usta-
wia si¢ odlewy, porusza sie na kolkach

Rye. 165 (St. u. E.).

ruchem zwroinym, przesuwajac sie z jednej strony na druga

przez czes$¢ srodkowa, mieszezaca dysze

. Dysza w ksztalcie

rury tak szerokiej jak stol, z wazkim otworem biegngcym
przez cala szerokos¢, jest nieruchoma; bywaja tez stosowane

Rye. 166 (Durlach).

TECHKOLODIA 11

dysze ruchome, wy-
konujace ruch kolo-
Wy na pewnej prze-
strzeni w ten sposob,
ze dwie, trzy lub czte-
ry dysze, zaleznie od
wymiarow stolu, ob-
sluguja go na calej
szerokosci. W miej-
scu gdzie odlew do-
staje sie do srodka
maszyny, znajduje
sie zaslona z grube-
go plotna gumowe-
go, niedopuszczajaca
12
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piasku na zewnatrz a pozwalajaca na wejscie i wyjscie stolu
z odlewami; zuzyty piasek zbiera si¢ pod maszyna, skad go
elewator kubelkowy podnosi do gory.

Zamiast ruchomego stolu stosuja takie tz. poklad bez
konca; jest to szeroka tasma zrobiona ze szczebli utwierdzo-
nych na lancuchach, ktore sa mnapigte na bebnach po obu
stronach pokladu. Szczeble
z odlewami przesunawszy sie
pod dyszami, dostaja sie na-
stepnie pod spod i odbywszy
droge w przeciwnym Kkie-
runku, znow po drugiej stro-
nie wydostaja sie na wierzch.
Jeden robotnik ustawia na
pokladzie odlewy przezna-
czone do czyszczenia, drugi
po stronie przeciwleglej zdej-
muje golowe. Ruch pokladu
jest powolny a ksztalty od-
lewow musza by¢ proste,
aby po jednorazowem przej-
$ciu eze$¢ zwrocona do gory
byla oczyszczona. Szybkos¢
ruchu daje si¢ zmienia¢, tak
samo jego kierunek.

Inny, bardzo czesto sto-
sowany typ piaszczarki wi-
dzimy na ryc. 167. Tulaj od-
lewy ustawia sie na stole

Rye. 167 (Durlach). okraglym, obracajacym sie

okolo osi pionowej i do po-

lowy wystajacym z maszyny, od wnetrza ktorej przegradza
go plotno gumowe, w srodku przedzielone albo zloZone z pa-
skow. Na czesci stolu wystajacej z maszyny robotnik uklada
odlewy, odwraca je i zdejmuje, na drugiej, wewnatrz ma-
szyny, pracuja ruchome dysze; ruch ich bywa wahadlowy,
posuwisty zwrotny lub obrotowy, co jest najkorzystniejsze.

By da¢ poglad, jak sa urzadzone takie maszyny, poda-
jemy na ryc. 168 przekroj piaszezarki o stole obrotowym.
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Widzimy wiec stol do polowy wysuniety z oslony, nad nim
dysze wygiete i krazace okolo wspolnej osi. Spadajacy pod
stol piasek zabiera elewator naczynkowy i u gory wysypuje
do zbiornika, skad przewodami doplywa do malych zbiornikow
polaczonych z dyszami; dysze daja sie podnosic¢ i opuszczad,
stosownie do wysokosci odlewow. Ruch przenosi sie z trans-
misyi na wszystkie
czeSci za posrednic-
twem kol z¢batych.
Odmienny ro-
dzaj piaszczarek wi-
dzimy na ryc. 169.
Jest to maszyna przy-
pominajaca  beczke
do czyszczenia odle-
wow, jaka poznali-
Smy poprzednio (ry-
cina 158). I tu takze
odlewy (drobne) u-
mieszcza si¢c W be-
bnie, ktory jednak
obraca si¢ bardzo
wolno (okolo 20 razy
na minut¢), aby
przedmioty nie mo-
gly sie uszkadzaé
przez wzajemne ude-
rzanie o siebie; role
oczyszczania pelnia Katgiced
wylacznie dysze pia- Rye. 168.
skowe, umieszczone
obok bebna i przez jego boki wrzucajace piasek, przyczem
wykonywuja ruch wahadlowy w plaszczyZznie osi bebna, aby
piasek padal kolejno na calej jego szerokosci. Inne urzadze-
nia stosuja dysze przesuwajace si¢c od jednej ku drugiej
stronie wewnatrz bebna na drazku lezacym w jego osi, albo
tez jesl jedna dysza rurowa w osi bebna z otworem wazkim
na calej jego szerokosci. Poniewaz odlewy wskutek obrotu

12*
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ciagle zmieniaja swe poloze-
nie, robota odbywa si¢ szybko
i dokladnie,

Do popedu piasku najko-
rzystniejsze okazalo si¢ po-
wietrze zgeszezone na 1'5—2
atm., do czego uzywa si¢
kompresora tlokowego, ktory
zreszta dostarcza powietrza
zgeszezonego takze do popedu
ubijarek do piaskuidiut pneu-
matyeznych do czyszezenia
odlewow, maszyn [ormier-
skich, piecykow do suszenia
i innych przyrzadéw uzywa-
wanych w odlewniach. Gdzie
takiego urzadzenia niema,
a wiec w malych odlewniach,
mozna stosowa¢ mniejsze ci-
$énienia w piaszczarkach i za-
dawalajac si¢ powolniejsza
robota zgeszeza¢é powielrze

Ryc. 169 (Durlach). wentylatorem lub  innymi

obrotowymi miechami, ja-

kich uzywa si¢ do piecow kupolowych. W takim razie ten

sam przyrzad w czasie gdy piec kupolowy jest nieczynny,
shuzy do uzytku piaszczarki.

Najkorzystniejsza odleglos¢ dyszy od powierzehni obra-
bianej jest 15—20 em.

Piasek, uzywany do czyszczenia odlewow, powinien by¢
twardy i ostry a nadto suchy i nie zawiera¢ lepiacych do-
mieszek (gliny); najlepszy jest czysty piasek kwarcowy. Gru-
bos¢ ziarn piasku zalezy od rodzaju odlewdw; im piasek jest
grubszy, tem robota odbywa sie szybciej, ale tem bardziej
jest szorstka powierzchnia odlewu po obrébee. Najgrubszego
piasku uzywa si¢ do czyszczenia bardzo odpornych materya-
low np. stali, —im materyal jest kruchszy i mniejsza ma wy-
trzymalo$é, lem drobniejszy moze by¢ piasek, tem gladsza
bedzie powierzchnia oczyszezonego odlewu. Na rye. 170 wi-
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dzimy w naturalnej wielkosci sita do piasku z otworami wiel-
kosci odpowiedniej dla materyaléw maszynowych: A dla od-
lewow stalowych, B dla zeliwnych, C dla mosiadzu.

Rye. 170 (W. T.)

Wytrawianie. W niektérych fabrykach za przykladem
Ameryki nie oczyszczaja piaskiem odlewow przeznaczonych
do obrobki na maszynach narzedziowych, lecz poddaja je
chemicznemu oczyszczaniu, iz, wytrawianiu (bajcowaniu);
czasami stosuja oba sposoby. Proces ten polega na zanurze-
niu odlewu w kadzi napelnionej roziworem kwasu siarko-
wego (10°/, kwasu siarkowego o gestosci 66° Bé, reszta wody);
gdy przedmioty sa wielkie, ustawia si¢ je na drewnianych ru-
sztach i zlewa kwasem. Wytrawianie, zaleznie od stanu po-
wierzchni odlewu i sposobu dzialania kwasu, trwa kilka do
kilkunastu godzin, poczem odlewy plucze si¢ w wodzie, a nie-
kiedy dla zupelnego zabezpieczenia od dalszego dzialania re-
sztek kwasu, neutralizuje sic je w mleku wapiennem.

Przez dzialanie kwasu rozluznia sie spoistosé¢ przywar-
tego do odlewu piasku, ktory odpada.

Tak oczyszczone przedmioty daja si¢ obrabiaé¢, nie na-
razajac narzedzia na stepienie lub wyszezerbienie wskutek
przywartego piasku.

Wytrawianie odlewéw jest malo rozpowszechnione,
i wobec coraz wickszego rozwoju piaszezarek prawdopodo-
bnie i w przyszlosci nie bedzie mialo wiekszego zastosowania.
Do oczyszczenia odlewow, ktorych sie poznie] nie obrabia,
nie mozna fego procesu stosowac, gdyz powierzchnia wytra-
wionego odlewu jest plamista i nieladna.



6. BADANIE METALI ODLEWNIANYCH.

Odbywa si¢ ono na zasadach podanych w czesci IY).
Ze wzgledu na to, Ze sklad chemiczny (np. w zelazie zawar-
tos¢ wegla) ma najdonioslejszy wplyw na wytrzymalos¢ ma-
teryalu, nalezy przedewszystkiem zwréci¢ uwage na zawar-
tos¢ skladnikéw, tak istotnych i koniecznych, jak niepotrze-
bnych i szkodliwych, trzeba wige przy wickszych zamowie-
niach i odbiorach opiera¢ si¢ na badaniu chemicznem.

W razie uszkodzenia odlewu i badania jego przyczyn,
moze odda¢ wazne ustugi badanie metalograficzne, wykazu-
jac czyto niejednolity rozdzial skladnikow, czyto zmiany za-
szte wskutek wplywow mechanicznych lub termicznych.

Ostatnim i bezposrednim sposobem przekonania si¢
o stosowalnosci materyalu do pewnych odlewoéw zamierzo-
nych lub juz wykonanych (np. uleglych uszkodzeniu), jest
badanie mechaniczne.

Préba na rozcigganie i wyznaczenie granicy plastyczno-
$ci 1 zlamania oraz towarzyszacego im wydluzenia, jest przy
badaniu stali najwiccej rozpowszechniona, mniej przy bada-
niu zelaza lanego, ktore z powodu bardzo malej rozciagliwo-
$ci nie wskazuje swej elastycznosci przy rozciaganiu; ponie-
waz przytem jakis blad odlewania, np. banka gazu, moze
spowodowa¢ zmniejszenie przekroju i wywola¢ w tem miejscu
zerwanie preta, albo male zboczenie kierunku rozciagania
z osi preta wywrze jednostronny nacisk na kruchy naskorek

1 Czeéé 1, str, 102—123,



preta i spowoduje jego pe- S{})
kni¢cie, — jest badanie Ze- -
laza lanego przez rozcia-
ganie malo stosowane
w przepisach odbiorczych
roznych krajow, a glownie
obowiazuje préba na zgi-
naniezrownoczesnemmie-
rzeniem przegiecia. Zasade
wykonywania takiego ba- Ryc. 171 (Geiger).

dania objasnia ryc. 171.

Pret @ umieszeza sie na dwoch podporach u gory zaokraglo-
nych, i oparlszy go w é$rodku o réwniez zaokraglony swo-
rzen s, cisnie si¢ z dolu tlokiem hydraulicznym belke ¢ z pod—
porami tak dlugo az nastapi zlamanie. Utwierdzona na belce
dwuramienna dzwignia e wsparta jednym konicem o $rodek
badanego preta, wskazuje drugim wygiecie na nieruchomym
kablaku g z podzialka. Wytrzymalo$¢ na zlamanie K wylicza

SRR

. P.l .
sie ze znanego wzoru: K= AW’ gdzie P oznacza wywarty

nacisk, mierzony manometrem, [ dlugo$¢ preta miedzy pod-
porami, W moment oporu przekroju preta. Najezescie] sto-
suje si¢ prety o dlugosci 650 mm przyczem [ = 600 mm,
a przekroj jest albo okragly o $rednicy 30 mm albo (rzadziej)
kwadratowy o dlugosci boku 30 mm.

Po wykonaniu proby na zginanie mozna zrobi¢ prébe
na rozciaganie na pozostalych kawalkach; te dwie wytrzy-
malodci pozostaja do siebie w pewnym stosunku, ktory
w normalnych rodzajach zelaza lanego wynosi $rednio
1_3)7 u kwadratowych ?).

Jezeli przeznaczona do badania probka zelaza lanego jest
bardzo mala, wtedy wycina si¢ z niej cialko probne ksztaltu ma-
lego cylindra lub szescianu o dlugoéci krawedzi 3 em i bada
przez zgnialanie; wytrzymalos¢ na Sciskanie jest Srednio 48 razy
wi¢ksza niz przy rozciaganiu w zwyklveh rodzajach zelaza la-
nego, u gatunkow wyborowych liczba ta spada na 4-2.

1 :
g7 U Pretow okraglych. a

N St u. E. 1912, str. 358.



— 184

Sposéb obrobienia a takze odlania badanego preta ma
bardzo znaczny wplyw na jego zachowanie sie przy bada-
niach. Prety probne ze stali i innych metali bada sie w sta-
nie obrobionym, stalowe poddaje si¢ nadto zarzeniu; prety
z lanego Zelaza bada sie zazwyczaj nieobrobione tj. wraz
z naskorkiem, ktory w budowie maszyn zwykle pozostawia
si¢c na odlewach, z wyjatkiem powierzchni stykajacych sie
z innemi czesciami.

Prety probne nalezy odlewad¢ réwnoczesnie z wlasciwymi
odlewami, o ktérych materyale chcemy nabra¢ wyobrazenia
przez zrobienie proby.

Wiadomo Ze szybkos¢ studzenia wplywa w kazdym od-
lewie na wielkos¢ ziarn, a w odlewach zeliwnych wplywa
takze na wielkos¢ i liczbe plytek grafitu; wytrzymalos¢ wiec
preta szybko studzonego bedzie zupelnie inna (wicksza) niz
stygnacego powolnie. Przy odlewaniu probnych pretéow na-
lezy na to zwréci¢ uwage. Sa dwa systemy odlewania takich
pretow: albo formuje sie je w tej samej formie co odlew
i laczy z nia kanalikami, aby metal réwnoczesnie formy wy-
pelnial, albo wykonywa w osobno zrobionej formie. W pierw-
szym razie szybkos¢ slygniecia preta zaleze¢ bedzie od wiel-
kosci glownego odlewu, ktory swym zapasem ciepla bedzie
ogrzewal forme¢ i opdznial stygniecie, w drugim stygniccie
odbywa¢ sie bedzie niezaleznie od odlewu i przy formach
zawsze w ten sam sposéb wykonywanych bedzie szybkosé
jego zawsze jednakowa. W wypadku pierwszym wytrzymalosé
preta bedzie wigcej zblizona do wytrzymalosci odlewn, w dru-
gim prety probne, otrzymane przy réznych odlewach 1z roz-
nych gatunkéw leizny bedzie mozna ze soba porownywaé
pod wzgledem wlasnosci maleryalu, gdyz beda wyrabiane
w warunkach podobnych. Stosownie do przeznaczenia prob
i ich celu nalezy stosowaé¢ pierwszy lub drugi system.

Prety probne powinno sie wykonywac¢ w formach nie-
dzielonych, aby nie powstawaly rabki powodujace niejedno-
lite zachowanie si¢ materyalu podczas badania.

W pewnych razach, zwlaszcza do odlewow stalowych sto-
suje si¢ badanie dynamiczne, przy uzyciu wahadla z cigzarem Y).

1y Czesé 1, str. 113,
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Badanie twardosci metoda Brinella ') lub sklerosko-
pem ¥) polecane dla nabrania wyobrazenia o zachowaniu sie
maleryalu podczas obrobki narzedziami krajacemi, nie daja
dobrych wskazowek, bo twardos¢ jest tylko jedna z funkceyi

|

5
Rye. 172,

T«

-
=]

obrabialnosci metalu, a obok niej
wywiera wplyw takze kruchos¢
wzglednie ciagliwosé. O wiele le-
psze wyniki daje metoda probnego
skrawania metalu nozem (np. rurki
odlanej), albo wiercenia %). Ta osta-
tnia proba, stosowana najczesciej,
odbywa sie w ten sposob, ze swi-
drem o ksztalcie niezmiennym
i przed proba zawsze jednakowo
naostrzonym, naciskanym zapo-

moca slalego ciezaru, wykonywa sie otwor, mierzac do jakiej
glehokosci pograzyl si¢ §wider przy pewnej liczbie, np. 100
obrotach. W trudno obrabialnym materyale $wider mniej
si¢c zaglebi niz w latwiej obrabialnym. Wyposazywszy wier-
tarke w przyrzad zaznaczajacy zaglebienia w stosunku do
wykonanej liczby obrotow $widra, otrzymamy wykres obra-
bialnosci materyalu. Taki wykres widzimy na ryc. 172. Na
pionowej osi n oznaczone sa liczby obrotéw, na poziomej
g glcbokosci oltworu w mm; wykres a wskazuje, 7ze $wider

przy 100 obrotach zaglebil
tj. dwa razy glebiej, a wige
pierwszy materyal jest dwa
razy trudniej obrabialny
niz drugi. Katy, jakie two-
rza linie wykresow, daja
warlos$ci porownawcze ro-
znych materyalow. Ta sa-
ma proba pozwala oceni¢
takze niejednolitos¢ meta-
lu, jak to przedstawia ry-
cina 173. Wykres ¢ wska-

1y Czesé 1, str. 117.
%) Czese 1, str. 119—120.

si¢ do 5 mm, wykres b — do 10 mm,

Rye. 173.

%) Czedé L. sir. 119,
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zuje, ze materyal z poczatku trudniej bylo obrabia¢, niz
w glebszych warstwach, bo linia wykresu wznosi sic z po-
czatku pod mniejszym katem, niz pozniej; na wykresie d
mamy przyklad metalu zachowujacego sie odwrotnie, niz po-
przedni, linia e zaznacza, ze w metalu jednolitym znajduje
sic w srodku warstwa latwo obrabialna, wykres [ przedsta-
wia materyal niejednolity. Srednia obrabialnos¢ wskazuja
linie kreskowane, laczace poczatek wykresu z miejscem ozna-
czajacem 100 obrotéw, oraz katy przez nie utworzone. Jezeli
frzeba obrabialnosé¢ wyrazi¢ jakas liczba bezwzgledna, nalezy
mie¢ do wszystkich badan pewien staly materyal poréwnaw-
czy, ktorego wykres daje staly kat, oznaczony liczba 1. Ba-
dany na obrabialnos¢ materyal bedzie dawal kat wiekszy lub
mniejszy, ktéry mozna wyrazi¢ pewna liczba w stosunku do
kata materyalu normalnego, przyjetego za jednostke. Jako
materyal normalny stosuja zelazo lane o pewnym stalym
skladzie i odlewane w jednakich warunkach; polecaja tez,
jako lepszy od zeliwa, stop miedzi z cynkiem.



7. EACZENIE ZAPOMOCA STOPIONEGO METALU.

Jest jeszeze jedno zastosowanie topienia, nie majace z od-
lewnictwem bezposredniego zwiazku, ale najwiccej z tym pro-
cesem spokrewnione, bo stosujace metale stopione do laczenia
ze soba czesei metalowych.

Pierwszy z tych sposobow zwany siapianiem®') polega
na stopieniu brzegéw obu laczonych przedmiotow, tak ze
plynne materyaly jednej i drugiej czesci splywaja si¢ razem,
albo tez przestrzen miedzy brzegami wypelnia sie osobno do-
danym plynnym metalem tego samego rodzaju, tak Ze po za-
stygnicciu wytwarza sic jedna calos¢. Drugi sposob, lutowanie,
stosuje do przedmiotow zetknietych ze soba nienaruszonymi
brzegami — inny i od laczonych odmienny, stopiony metal,
ktory przylegajac $cisle do obu brzegow, spaja je ze soba.
Oba sposoby omowimy kolejno.

Stapianie. 1. Najdawniejszy i w odlewniach Zelaza la-
nego czesto dzi$ jeszcze uzywany spos6b naprawiania zepsu-
tych odlewow, polega na doprowadzeniu do powierzchni

Y Niemiecka terminologia obejmuje dwa rézne procesy jedna nazwa
»Schweissen«, co jest zupelnie falszywe i utrwalilo si¢ tylko wskutek
narzicenia nazwy procesu istotnego zgrrewania (Schweissen) procesowi
stapiania, przez interesowane w tem przedsichbiorstwa, bez nalezytego
oporu sfer lechnicznych. Bylo to niewatpliwie celowe, aby dawna, znana
nazwa wzbudzi¢ u odbiorcy zaufanie do nowego procesu, wmoéwic¢ w niego
ze ma przed soba rzecz dobrze znana, a nie zupelnie nowa, do ktérej od-
mienna nazwa usposobilaby go nieufnie.
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uszkodzonego miejsca plynnego Zzelaza, i rozgrzewaniu jej
w len sposob; czes¢ uszkodzona jest otoczona forma majaca
ksztalt brakujacej czesci a wlewane zelazo splywa z niej po-
zostawionym u spodu upustem. Gdy odlew zacznie si¢ topic
w miejscu uszkodzenia, co si¢ rozpoznaje zanurzajac pret
zelazny, po zmickezeniu powierzchni i poglebieniu si¢ formy,
wiedy zatyka si¢ odplyw, i dolawszy forme do pelna, pozo-
stawia w niej zelazo az do zastygniccia.

Powierzchnia, z ktéra ma by¢ laczona nowo odlana czesc,
musi by¢ zupelnie metalicznie czysta, bez §ladu rdzy lub ja-
kichkolwiek zanieczyszczen, ktére utrudniaja Scisle zlaczenie.

Odlewy o ksztaltach zlozonych powinny by¢ poprzednio
ogrzane aby uniknac¢ szkodliwych naprezen wskutek niejedno-
stajnej temperatury po-
szczegolnych czesei. Ry-
cina 174 przedstawia na-
prawianie czopa u walca
wedlug powyzszego spo-
sobu. Walec zakopany
jest w ziemie tak, ze
tylko gorna czes¢ wy-
staje z czescia a, ktora
ma by¢ uzupelniona (po
lini¢ kreskowana) nowym kawalkiem czopa. Gérna czesc od-
lewu otoczona jest forma piaskowa, a w czesci sasiadu-
jacej z powierzchnia a znajduje si¢ odplyw b dla zelaza sply-
wajacego do zaglcbienia ¢, gdzie lezeje. Skoro wyczuje sie
pretem zelaznym, ze zelazo na powierzchni a zaczyna sic to-
pi¢, zatyka si¢ odplyw i wypelnia form¢ do szezytu. Zelazo
powinno by¢ silnie przegrzane.

Naprawy tego rodzaju sa trudne, a chociaz przy wpra-
wnej robocie udaja si¢, sa jednak kosztowne, bo zuzywaja
wiele plynnego Zelaza na rozgrzanie czesci naprawianej.

2. Inny sposéb uzupelniania uszkodzonych czesci i la-
czenia zlamanych przedstawia zastosowanie fermitu'). Ryec.
175 przedstawia sposob naprawiania zlamanych czedei odlewu
zeliwnego, ktory tak samo daje sie zastosowa¢ do laczenia

Rye. 174 (St u. L)

1) Czesé 1, str. 45 i 207.
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czesci wykonanych z zelaza kujnego,
np. zlamanych waléw, odlewow sta-
lowych i1 f. p. Czesci zlamane oczy-
szcza sie nalezycie, przyczem szcze-
line w miejscu pckniecia rozszerza
si¢, wycinajae materyal dlutem na _
20 30 mm, poczem olacza sie ja
forma. Forma la na pewnej dlugosci
obejmuje dookola odlewu pusta
przesirzen tak, ze po wykonaniu na-
prawy pozostaje w miejscu zlaczenia zgrubienie, — jak 1o
wida¢ na szkicu. Robi si¢ 1o w tym celu. by wlawszy wigk-
sza ilos¢ przegrzanego zelaza termitowego miec¢ zapas ciepla
dostateczny do stopienia oblanych niem brzegéow odlewu. Po
przygotowaniu formy uslawia si¢ nad nia tygiel magnezy-
towy t z zatkanym otworem w dnie, wsypuje do niego ter-
mil i zapala zapomoca osobnego naboju z nadtlenku baro-
wego (dostarczanego wraz z termitem), a skoro reakcya sie
odbedzie, przebija si¢ otwor w dnie tygla i wpuszcza zelazo
do formy; plywajacy na metalu zuzel zlewa si¢ do ustawio-
nego na boku naczynia z. Do zelaza lermitowego mozna do-
da¢ wiorkow zelaznych w ilosci 5—10°,; przy wielkich for-
mach wlewa si¢ tylko warstwe (do 20 mm) zelaza termito-
wego a reszl¢ zalewa plynnem Zelazem tego samego rodzaju
co w naprawianym przedmiocie. Aby termit przy naprawach
przedmiotéw z zelaza lanego nabral wlasnosci tego materyalu,
dodaje si¢ do niego po wlaniu do formy zelazo-krzemu w ma-
lych kawalkach, w ilosci odpowiadajacej skladowi zelaza.

3. Stapianie przy zastosowaniu pradu elekirycznego wy-
konywa si¢ roznymi sposobami, w kitorych zrédlem ciepla
jest plomien elektryczny. Do naprawiania odlewoéw uzywana
bywa metoda Slawianowa; sposob ten objasnia rye. 176,
przedstawiajaca naprawianie porowatego czopa u walca. Miej-
sce wadliwe jest wywiercone do zdrowego zelaza i obformo-
wane w ten sposob, ze w skrzynce wypelionej masa for-
mierska czop, kiorego wnetrze nalezy wypelni¢ metalem, jest
oddzielony koksowemi plytkami wyprasowanemi wedlug jego
ksztaltu. Cala forma jest oloczona weglem drzewnym w ob-
murowaniu. Jeden biegun (ujemny) pradnicy laczy sie z wal-

Ryc. 175 (St. u. E).



cem w miejscu p, dru-
gi (dodatni) z reko-
jescia izolowana, do
ktorej przytwierdzo-
ny jest prel a o gru-
bosci okolo 10 inm,
z z7elaza podobnej
jakosci jak odlew.
Skoro pret zblizy sie
do czopa, powsltaje
miedzy nimi luk elek-
tryczny, kilory roz-
grzewa materyal czo-

pa i stapiajac réwno- :’ S
czesnie pret, wypel- Ve, __J
nia zelazem wadliwe Rye. 176 (SL u E.).

miejsce.

Prad (staly) ma napiccie 65 woltéw i nal¢zenie 400—600
amp. zaleznie od grubosci preta (zwykle okolo 10 mm), i diu-
gosci luku elektrycznego.

Jezeli ilos¢ materyaltu, polrzebnego do wypelnienia formy
jest wielka, mozna do formy cz¢sciowo wypelnionej plynnem
zelazem z preta dodaé¢ kawalkow zelaza: przy wielkich for-
mach mozna po rozpoczetym procesie, gdy spod wypelnia juz
stopiony melal z preta, dola¢ reszt¢ zelazem stopionem w zwy-
kly sposob.

Przy stapianiu elektrycznem musi robotnik zaréwno rece
jak twarz zaslania¢ przed szkodliwym wplywem promieni,
uzywajac maski z niebie-
skiemi szklami na twarz
a na rece ochronnych re-
kawic.

Do podobnych celow
a takze do laczenia blach
it p. stosowany bywa spo-
s6b Bernardosa, po-
dobny do poprzedniego,
a tem si¢ rozniacy, ze drugi
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biegun stanowi elekiroda weglowa utwierdzona w rekojesci.
Ryc. 177 przedstawia laczenie lym sposobem blach i L. p.
przedmiotéw. O ile one sa male, umieszcza si¢ je na plycie,
polaczonej z ujemnym biegunem, drugi biegun (dodatni)
jest, jak byla mowa, utwierdzony w rekojesci, z ostona ochra-
niajaca rcke robotnika. Jezeli laczone przedmioty sa grube,
Scina si¢ je ukosnie 1 stapiajac zalewa dodatkowym, rowno-
cze$nie topionym metalem, wkladajac go w kawalkach w za-
glebienie, albo doprowadzajac pretem p zblizonym do luku.

Przy topieniu plynny metal nawegla si¢c od elektrody
weglowej i staje si¢ twardszym; jezeli chcemy tego uniknaé,
wtedy nalezy zmieni¢ bieguny, aby biegun ujemny byl zla-
czony z rckojescia, doprowadzajaca prad do wegla.

Oba powyisze sposoby, jakkolwiek w swej zasadzie pro-
ste, wymagaja znaczne] wprawy w robocie, aby plomien
elekiryczny nie zmienial swej dlugosci, bo to wywoluje nagle
zmiany w zuzyciu pradu, niekorzystne dla pradnicy.

Wady tej nie posiada system Zerenera, ktérego przy-
rzad przedstawiony schematycznie na ryc. 178 wytwarza luk
elektryczny micdzy dwiema
elektrodami weglowemi, uko-
$nie utwierdzonemi na wspol-
nej osadzie polaczonej z re¢-
kojescia do trzymania, albo
dajacej si¢ zawiesi¢. Wegle
mozna zbliza¢ i oddala¢ od
siebie, wytwarzajac luk elek-
tryczny; obok wegli umiesz-
czony jest elektromagnes, Rye. 178.
ktory lukowi nadaje ksztalt
ostrego stozka i kierunek ku dolowi, co bardzo ulatwia ro-
bote. Przy metodzie tej jest wiee zrodlo ciepla oddzielone od
ogrzewanego przedmiotu i pozwala regulowac¢ ogrzewanie
miejsca laczonego, przez co unika sie szkodliwego przegrzania
materyalu; przez to unika si¢ takze naweglenia szwu weglem,
pochodzacym z elektrod, a wi¢e stwardnienia materyalu. Spo-
sob Zerenera uzywany bywa do laczenia cienkich blach i przed-
miotow.

Z powodu, ze energia elekiryczna jest tylko w wyjatko-
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wych warunkach tania, a zuzycie pradu przy elektrycznem
stapianiu jakimkolwiek systemem jest znaczne, nie znalazly
sposoby te, jako drogie, obszernego zastosowania, a gdy
w stapianiu gazowem znaleziono metode¢ tansza, zaréwno co
do kosztéow zalozenia jak i pracy, a prawie réwnowarta pod
wzgledem dobroci wykonanej roboty, zmniejszyla sie jeszcze
bardziej moznos$¢ korzystnego stosowania metod elektrycznego
stapiania.

4. Stapianie gazowe'). Z powodu szerokiego zastoso-
wania, jakie stapianie gazowe znalazlo w przemysle maszy-
nowym, musimy si¢ niem zaja¢ obszerniej, niz innemi meto-
dami laczenia.

Przy laczeniu zapomoca stapiania nalezy odpowiednio
przygotowaé¢ przedmioty, ktore mamy zlaczy¢é. Na rye. 179
podane sa najwazniejsze z tych spo-
{ i | f a sobow. Cienkie przedmioty slapia

si¢ wprost ze soba (a), grubsze przy-

cina si¢ ukosnie (b) i miedzy slo-

I ' ] b pione brzegi wlewa materyal z ro-

wnoczesnie topionego preta (jak przy

stapianiuelektrycznem); jeszcze grub-

sze czesel przycina si¢ z obu stron

{ t J € (c)iz obu stron laczy?*).

Stapianie gazowe polega na tej

Rye. 179. zasadzie, ze jezeli jakis gaz palny,

zmieszany z tlenem w odpowiednim

stosunku wypuszezac¢ bedziemy z palnika ksztaltu zwezajacej

sie rurki, to po zapaleniu mieszaniny u wylotu, otrzymamy

stozkowaty plomien o bardzo wysokiej temperaturze, ktory

w zetknieciu z jakims$ metlalem z latwoscia go topi. Plomie-

nia takiego mozna wiec uzy¢ do laczenia ze soba brzegow
blachy, czy tez innych przedmiotow przez stopienie.

Jako gazow palnych uzywa sie dzis wodoru, acetylenu

) Anczyc: »Nowsze sposoby laczenia blach«. Przeglad Techniczny,
Warszawa, 1910,

%) Obraz makrograficzny takiego polaczenia jest podany w Czeéei |,
str. 107, ryc. 47.
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i zwyklego gazu $wietlnego zmieszanych z tlenem nie w ta-
kim stosunku, jak tego wymaga zupelne spalenie gazu, lecz
z nadmiarem gazu palnego, raz dlalego, aby szybkos¢ spala-
nia sie mieszaniny nie byla zbyt wielka, tj. by spalenie nie
odbywalo si¢ wybuchowo, a powlére, by plomien nie mial
wlasnosci utleniajacych, co przy niezbyt dokladnem wymie-
szaniu obu gazow latwo moze si¢ zdarzyé, gdy sie uzywa
tlenu w ilosci wymaganej do zupelnego spalenia.

Gazy musza si¢ znajdowa¢ pod cisnieniem, aby szyb-
koé¢ wyplywu ich z palnika byla wieksza niz szybkos¢ spa-
lania si¢, inaczej bowiem plomien dostalby sie do srodka
palnika, a przy sprzyjajacych warunkach do zbiornika z gazem
palnym, powodujac niebezpieczenstwo wybuchu; moze takze
by¢ pod cisnieniem tylko jeden gaz, np. tlen, i wyplywajac
ssa¢ drugi gaz, majacy nizkie ci$nienie.

Tlen. potrzebny do spalania gazéw palnych, sprowadza
sic w slanie zgeszezonym w zelaznych zbiornikach z fabryk,
ktore go wyrabiaja, albo wylwarza sic na miejscu i zgeszcza.

Tlen, wyrabiany fabrycznie, uzywany nietylko do sta-
piania ale i innych celow technicznych, a takze naukowych,
lekarskich i L. p., otrzymuje si¢ dzis prawie wylacznie ze skro-
plonego powielrza, a tylko w rzadkich wypadkach przez elek-
trolize wody.

Tlen ma ciénienie okolo 120 atm. i dlatego musi by¢
w zbiorniku szczelnie zamkniety; zamkniecie zbiornika musi
jednak umozliwia¢ wypuszczanie z niego tlenu w czasie ro-
boty. W tym celu jest zbiornik zamkniety wentylem, ktory
jest tak urzadzony, ze umozliwia dowolne zmniejszenie ci-
$nienia tlenu doplywajacego do palnika a zarazem wskazuje
zapomoca manomelru, jakie jest cis$nienie w zbiorniku, z czego
mozna wnosi¢ o zapasie tlenu.

Stapianie wodorem. Przy spalaniu mieszaniny wodoru
i tlenu w stosunku 2:1 posiada plomien temperature 2400°,
poniewaz jednak mieszanina taka spala si¢ zbyl gwaltownie
(2800 mysek.) czyli wybuchowo, a plomien jej wskutek od-
bywajacej sie dysocyacyi pary wodnej, dziala utleniajaco,
uzywa si¢ do stapiania mieszaniny wodoru i tlenu w stosunku
4:1, uzyskujac spalenie spokojne, plomien neutralny, ale nie
tak goracy, o temperaturze okolo 2000°. Plomieniem takim

TECHNDLOGIA 1L 13
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mozna latwo stapia¢ blachy cienkie, dla grubych jego tem-
peratura jest za nizka, tak Ze grubszych blach niz 8 mm nie
mozna laczyé¢ bez poprzedniego rozgrzania.

Wodér, potrzebny do procesu, wytwarza si¢ z gazu wo-
dnego lub droga elektrolizy wody.

Zastosowanie wodoru do stapiania powolalo do zycia
proces stapiania, lecz wkrotce spotkalo si¢ z wspolzawodni-
kiem w acetylenie, ktorego zastosowanie pozwala laczy¢ zna-
cznie grubsze blachy i jest zwykle tansze; gdy przytem po-
wiodlo sie otrzyma¢ acetylen w stanie zgeszczonym w takich
samych zbiornikach, jak tlen i wodér, i tym sposobem uzy-
skano dla niego taka sama moznos¢ przenoszenia urzadzenia
i niezaleznos¢ od generatora, jakie ma proces wodorowy,
zmniejszylo si¢ bardzo zastosowanie wodoru do stapiania,
i dzi§ sposob ten tylko wyjatkowo moze mie¢ korzystniejsze
warunki zastosowania, niz sposob acetylenowy.

Stapianie acetylenem. Acetylen (C, Hy) powstaje z kar-
bidu wapniowego (CaC,) przez dzialanie wody, przyczem wy-
twarza sie wodorotlenek wapniowy jako esad [Ca C, +2H,0 =
— Gy H, + Ca (OH,)|. Karbid jest to szaro-biale, twarde cialo,
o krystalicznym przelomie, w kawalkach roinej wielkosci;
kawalki te nie powinny by¢ wielkie, bo sa niewygodne w uzy-
ciu, unika¢ tez trzeba mialu. Jeden Kkilogram karbidu che-
micznie czystego daje 340 dm?® acetylenu; jezeli jednak kar-
bid nie jest chemicznie czysty, co w handlu zawsze si¢ zdarza,
wledy ilo$¢ wytworzonego acetylenu jest znacznie mniejsza,
czasem ponizej polowy powyzsze] ilosci. Dobry karbid han-
dlowy powinien dawa¢ 270 do 300 dm?® gazu.

Acetylen do zupelnego spalenia musi by¢ zmieszany
z tlenem w stosunku 1:2'5; taka mieszanina dziala jednak
utleniajaco na stapiane metale, dlatego acetylenu uzywa sie
w nadmiarze, w stosunku 1:1-25 do 1: 1-8, wytwarzajac plo-
mien o temperaturze wynoszacej okolo 3000°.

Acetylen rozgrzany do 480°, ulega rozkladowi na zwiazki
o calkiem odmiennych wlasnosciach, dlatego jest rzecza nie-
zmiernie wazna, aby w przyrzadach, wytwarzajacych go z kar-
bidu, temperatura nie mogla si¢ zbytnio podnosic.

Oprocz generatora i zbiornika na wytworzony acetylen,
musi urzadzenie wytwarzajace go posiada¢ przyrzady do oczy-
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szczania gazu z domieszek: 1) mechanicznych, 1. . czastek
wapna, powstajacego przy rozkladzie karbidu, ktére dostaw-
szy sie do slopionego melalu, obnizaja jego wytrzymalos¢;
2) chemicznych, jakie znajduja sie w nieczystym karbidzie
(w handlu), a kitére (np. zwiazki fosforu i siarki) bardzo Zle
wplywaja na dobro¢ spojenia. Wystrzega¢ sic wreszcie trzeba,
aby uchodzacy z generatora gaz nie porywal z soba czastek
wody, ale byl nalezycie osuszony.

Urzadzenia stale do wytwarzania acetylenu sa w zasa-
dzie podobne do siebie, istnieje jednak bardzo wiele syste-
mow, fj. tyle, ile firm, ktére je buduja. Jeden z systemow

Rye. 180.

przedstawia ryc. 180. Do generatora A, wypelnionego woda,
wrzuca si¢ naboje karbidu zapomoca przyrzadu zasilajacego B,
umieszczonego nad nim. Przyrzad len sklada si¢ z bebna
obrotowego F, podzelonego na 8 na obwodzie zamykanych
komorek, z ktorych kolejno wysypuje si¢ karbid przez lejek S
na ruszt . Generator mozna oczysci¢ i oprézni¢ przy po-
mocy otworu L, zamykanego pokrywa, i kurka spustowego N.
Wytworzony gaz przechodzi przez filtr koksowy C, oczyszcza
sic z mechanicznych przymieszek i pionowym przewodem
dostaje sie do pluczki D, gdzie si¢ plucze w wodzie dla dal-
szego oczyszezenias slad przeplywa do zbiornika E, skladaja-
13"
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cego sie z nieruchomego naczynia P i ruchomego dzwonu G.
zamknietego od spodu woda, wypelniajaca dolne naczynie.
Gaz doplywa do zbiornika rura H, odplywa za$ rura O. W ra-
zie przepelnienia zbiornika gazem i zbytniego podniesienia
dzwonu, odplywa nadmiar gazu w gorne warstwy powietrza
dluga rura K w chwili, gdy jej dolny koniec znajdzie sie
nad powierzchnia wody. Zdarzyé¢ sie to moze tylko wyjat-
kowo, gdyz urzadzenie wyposazone jest automatycznym przy-
rzadem, regulujacym zasilanie regulatora karbidem, stosownie
do zawartosci gazu w zbiorniku. Ze zbiornika doplywa ace-
tylen do cylindra oczyszczajacego R, wypelnionego warstwami
masy specyalnie przyrzadzonej, ktora zatrzymuje szkodliwe
przymieszki i osusza gaz z wody; stad przewodem T odplywa
gaz na miejsce zuzycia.

Do chwilowego uzytku buduja takze male aparaty latwo
przenosne, w ktorych wszystkie czesci urzadzenia sa w jeden
przyrzad zlaczone. Aparaty takie, dogodne z powodu malej
objetosci i ciezaru, latwosci transportu i stosunkowo nizkiej
ceny, sa jednak o wiele gorzej wyposazone w przyrzady
oczyszczajace 1 przez to dostarczaja gorszego gazu.

Przyrzady takie umieszczane bywaja czeslo na wozku,

dla jeszcze latwiejszego przenoszenia.
vrr Poniewaz zapas acetylenu w zbiorniku
D przedstawia zawsze niebezpieczenstwo wy-
buchu, a zapalenie najlatwiej nastapi¢ moze
F-w\ ﬁ& przez cofnigcie sie plomienia w palniku do
i przewodu gazowego, jest rzecza konieczna
-{@D oddzieli¢ zbiornik gazu od palnika w ten
B sposob, aby gaz mégl doplywa¢ bez prze-
szkody, a niebezpieczefstwo zapalenia sie
go w zbiorniku od strony palnika bylo wy-
o kluczone. Najlepiej zadanie to spelnia prze-
o groda wodna (ryc. 181), kiora umieszcza
—U % si¢ w sali roboczej przy scianie i tylko za
it je] posrednictwem czerpie gaz potrzebny do
\“_J/ U roboty. Stanowi ja cylinder N napelniony
U@E do polowy woda, w l-;lérej zanurza s'iqg prze-
wod A, doprowadzajacy gaz do zbiornika;

Ryc. I81. kurek B, polaczony z palnikiem rura gu-
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mowa, znajduje sie w goérnej czesci cylindra. Jezeli wskutek
cofniecia sie plomienia z palnika przewodem gumowym i kur-
kiem B zapali sie gaz w cylindrze, to plomien nie moze po-
suwac sie dalej do gléwnego przewodu, z powodu ze woda
zakrywa wylot tego przewodu. Aby stan wody byl zawsze
dostateczny, umieszcza sie na cylindrze wodoskaz C i lejek D
z wygieta rurka do wlewania wody; do oprézniania sluzy
kurek spustowy E.

Palnik, stuzacy do roboty, laczy¢ musi wiele warunkéw,
by odpowiedzie¢ swemu zadaniu; warunki te sa: lekkosé,
aby robotnik bez zmeczenia moégl go przez dluiszy czas utrzy-
mac¢ w rece, ksztalt dogodny, aby dal sie skierowaé¢ w do-
wolne miejsce i nie zaslanial miejsca stapianego, dobre mie-
szanie obu gazoéw, mozno$¢ regulowania ich doplywu stoso-
wnie do grubosci i rodzaju materyalu laczonego, zabezpie-
czenie od cofania sie plomienia, moznosc¢ chlodzenia palnika
i t. p. Pierwszy palnik acetylenowy zbudowal francuz Fouché,
dzis istnieja rozne rodzaje takich palnikow, lepiej i gorzej
spelniajace swe zadanie. Jedna z takich konstrukeyi przed-
stawia ryc. 182 w przekroju. Gazy doprowadza sie do palnika

Ryc. 182.

gumowemi rurkami, zalozonemi na wystajace konce prze-
wodu tlenowego A i acetylenowego B, ktory daje sie zamykac
kurkiem G. Przewody te, umieszczone obok siebie i otoczone
wspolna oslona M, dochodza do wspélnej komory D, w $rodku
ktorej znajduje sie dysza E doprowadzajaca tlen, a z brzegu
pierscieniowy przewod F, ktorym wplywa do komory acety-
len. Poniewaz acetylen ma male cisnienie, przeto wyplywa-
jacy z dyszy pod ci$nieniem tlen ssie go, miesza si¢ z nim
w koncu komory i wyplywa z palnika dysza Z, u wylotu
ktorej mieszanina si¢ zapala. Stosownie do grubosci blachy
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otwiera sie mniej lub wiecej kurek przewodu acetylenowego,
reguluje cisnienie tlenu wentylem redukujacym (umieszczo-
nym na zbiorniku tlenu), lub wymienia dysze palnika, zmie-
niajac przez lo srednice otworu wyplywowego. Robotnik musi
mie¢ do wyboru kilka palnikéw roznej wielkosci dla réznych
gruboscei spajanych przedmiotow.

W czasie roboty winien robotnik chroni¢ oczy koloro-
wemi okularami przed jaskrawem swiatlem plomienia.

Mimo wigkszych zalet stapiania acetylenem w poréwna-
niu z systemem wodorowym, wskutek wyzszej temperatury
plomienia a przez to wigksze] szybkosci roboty i moznosci
stapiania grubszych przedmiolow, ma system acetylenowy,
w poréwnaniu z wodorowym, wade¢ pewnej nieruchomosci,
wymaga bowiem osobnego generatora ze zbiornikiem gazu,
a cho¢ buduje si¢ przenosne generatory, to jednak przyrzady
te, mimo wszystko, sa za wielkie i za ciczkie, dos¢ niebez-
pieczne, a przytem moga wytwarzac¢ lylko male ilosci gazu,
niedostateczne do wiekszych robot i, co gorzej, daja gaz
mniej oczyszczony i mniej wartosciowy niz gaz z wi¢kszego
przyrzadu. Temu niedomaganiu polozylo kres wprowadzenie
najpierw we Francyi, a pozniej wszedzie, acetylenu rozpusz-
czonego w acetonie (franc. acétyléne dissous), ktory prze-
chowywa si¢ w stanie zgeszczonym w takich samych zbior-
nikach, jak tlen i wodor. Aceton, plyn olrzymywany z pro-
duktow destylacyi drzewa, ma wlasnos¢ rozpuszczania w wiel-
kiej ilodci acetylenu; przy zwyklem cisnieniu rozpuszcza on
25-krotna objetosé acetylenu, przy cisnieniu 15 atm. 130,
a przy 25 atm. 250-krotna. Jezeli wiec do acetonu, wypelnia-
jacego taki sam zbiornik, jakiego sie¢ uzywa dla innych zgesz-
czonych gazéw, weciska¢ bedziemy acetylen, to moZemy go
tam bardzo wiele nagromadzi¢, a nastepnie, obnizajac cisnie-
nie, mozemy go nastepnie wydzielic.

Zastosowanie acelylenu w zbiornikach jest bardzo do-
godne, z powodu latwosci przenoszenia calego urzadzenia do
stapiania, doskonalej czystosci gazu, bezpieczenstwa, a wskutek
termicznej wyzszosci acelylenu, pozwala sie daleko obszerniej
stosowa¢ niz wodor. Jedyna, ale dotkliwa wade tego systemu
stanowi wysoka cena gazu, z powodu drozszej produkcyi,
oplat patentowych i kosztow transportu zbiornikéw z fabryki.



199 —

Stapianie gazem Swietlnym, ktérego sie uzywa do oswie-
tlania i w kazdem wiekszem miescie w osobnych zakladach
wyrabia, przedstawia te wielka dogodnos¢, ze go zawsze, bez
osobnych przyrzadéw, mozna mie¢ na miejscu, nie potrzeba
wige ani generatora, anl naczyn ze zgeszczonym gazem pal-
nym. Cale wiec urzadzenie do stapiania sklada sie z naczynia
z llenem i potrzebnym do niego wentylem redukujacym, prze-
grody wodnej, polaczonej z przewodem gazu swietlnego i pal-
nika. Z powodu malej stosunkowo wartosci kalorycznej tego
gazu, plomien jego ma za nizka temperatur¢ do stapiania
grubszych blach ze soba, tak ze granice jego zastosowania
stanowi stapianie blach zelaznych o grubosci 3 mm; do takich
jednak polaczen, ktére w drobnym przemysle bardzo czesto
sic zdarzaja, moze by¢ bardzo korzystnie stosowany z po-
wodu taniosci i gazu i instalacyi.

Starania, by do palnikow mozna bylo stosowaé lekkie
oleje palne, nie doprowadzily dotad, mimo licznych kon-
strukeyi i patentow do takich wynikow, aby system ten zna-
lazl szersze zastosowanie w przemysle.

Polaczenia wytworzone przez stapianie maja obok za-
lety bardzo dogodnego stosowania tak do laczenia nowych
czesci, jak 1 do naprawiania uszkodzonych, takze pewne wla-
sciwosci, ktore przy nieoglednem ich stosowaniu lub wyko-
nywaniu, staja sic powaznemi wadami ?).

Najwazniejsza z nich jest ta, ze polaczenie ma odmienna
strukture niz materyal laczony, gdyz w miejscu spojenia na-
stapilo stopienie i jakakolwiek mialby materyal przedtem
strukture (wloknista, ziarnista), jakkolwiek bylby on przed-
tem przerabiany (kuty, walcowany i t. d.), polaczenie bedzie
mialo zawsze strukture materyalu lanego.

O ile materyal laczonych czesci byl takze lany (odlew
stalowy, zelazny i t. p.), to polaczenie przez stopienie, po-
prawnie wykonane, nie zmieni jego charakteru, bedzie wiec
mialo podobne wlasnosci mechaniczne i chemiczne.

Inaczej ma sie rzecz z zelazem przez mechaniczna prze-
robke uszlachetnionem; majac strukture jaka otrzymalo w prze-

) Anczye »O strukturze i wadach polaczen stapianyche, Przeglad
Techniczny, Warszawa. 1911,
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robce, przechodzi ono
w miejscu zlaczenia
w stan plynny tj. taki,
jaki mialo w bloku su-
rowym przed walco-
waniem,.

Ryc. 183 przedsta-
wia (pow. 1:110) bla-
che z zelaza miekkiego
o typowej strukturze
materyalu  walcowa-
nego, ryc. 184 t¢ sama
blache w miejscu zla-
czenia; strukturata jest
zupelnie  odmienna,
ziarna  wielokrotnie
wigksze, o ustroju ma-
teryalu lanego.

Gruboziarnistod¢ struktury lane] mozna zmniejszy¢ do
pewnego stopnia przekuwajac silnie polaczenie, przez co po-
wstaje struktura materyalu kulego.

Poza tym, jakby pierworodnym grzechem polaczenia sta-
pianego, kiéry stanowi jego lana strukiura, wystepuja przy
nieumiejeinej robocie
inne jeszcze wady.

Przedewszystkiem
podnies¢ trzeba czesta
niezupelnos$¢  zlacze-
nia, gdy stykajace sie
powierzchnie przed-
miotéw nie stopia sie
i nie zleja z soba abrze-
gi sa zlaczone lylko
materyalem miejscami
dodanym i jak gdyby
nim oblepione.

Przyklad tego wi-
dzimy nazrycinieZ185
przedstawiajacejpola- Ryc. 184.

Ryc. 183.
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czenie dwoch ukosnie scietych rurek; polaczenie u gory jest
wykonane nalezycie, u dolu brzegi rurek nie stopily sie z po-
wodu nieodpowiedniego przeciecia i sa zlaczone tylko na
powierzchni dodanym materyalem.

Na dobro¢ polaczenia wywrze¢ wplyw moga takze gazy
uzyte do polaczenia, przedewszystkiem acetylenu i tlenu, gdy
ktory$ z nich jest w nadmiarze.

Jezeli w nadmiarze jest acetylen (C, H.) to pod dziala-
niem wysokiej temperatury spalenia nastepuje jego rozklad
i wydzielajacy sie czysty wegiel laczy sie z roztopionem Ze-
lazem, naweglajac materyal polaczenia.

W praktyce wypadki naweglenia sa dos¢ czeste, gdyz
przy robocie unika sie nadmiaru tlenu jako bardzo szkodli-
wego czynnika. Ponie-
waz skutkiem nawe-
glania materyal staje
sie twardszy i kruchszy,
wytworzone polaczenie
ma wicksza twardosé,
niz materyal laczony,
tak, ze obrobka narze-
dziami jest znacznie tru-
dniejsza, a czesto na-
wet  bardzo trudna;
zwigkszenie kruchosci,
wskutek  naweglania
zmniejsza wytrzymalos¢ Ryc. 185,
przedmiotu w miejscu
zlaczenia i, o ile dzialaja sily, moze by¢ powodem pekniecia
i zlamania.

Aby wykluczy¢ niebezpieczenstwo naweglenia, nalezy
unika¢ w mieszaninie palnej nadmiaru acetylenu, tj. dopusz-
cza¢ do plomienia wiecej tlenu. Przedstawia to jednak inne
niebezpieczenstwo: wprowadzenia do plomienia tlenu w nad-
miarze, co jeszcze gorzej dziala przez to, ze w wysokiej lem-
peraturze materyal stopiony ulega utlenieniu, tworzac zuzel,
ktorego kropelki mieszaja sie z plynnym metalem i po za-
stygnieciu pozoslaja w polaczeniu, czyniac je slabszem i nie-
jednolitem.
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Dalszym, czesto wystepujacym, a nadzwyczaj groznym
nieprzyjacielem wszelkich polaczen, powstajacych przy wy-
sokiej temperaturze (zgrzewanych, stapianych i, do pewnego
stopnia, nitowanych), sa naprezenia, wystepujace w materyale
ostygajacym.

Poniewaz przy stapianiu trzeba materyal bardzo wysoko
ogrza¢ w miejscu zlaczenia, podlega on w bezposredniem sa-
siedztwie polaczenia miejscowemu rozszerzaniu si¢ pod wply-
wem ciepla, a przy zastyganiu  Kurczeniu sie.

Przed zalaniem szwu rozszerzone brzegi laczonych czesci
np. blach zblizaja sie do sicbie, a skoro polaczenie wyko-
nano i nastepuje stygniecie blachy, kurcza sie one i oddalaja od
siebie, wywolujac w polaczeniu naprezenia rozciagajace, bar-
dzo dla niego niekorzystne wobec lanej struktury szwu. Na-
prezenia moga spowodowac pekniecie polaczenia, tem bardziej,
jezeli byto wadliwie wykonane i jest porowate, zuzlowate lub
naweglone.

Naprezenia sa szczegblnie niebezpieczne przy laczeniu
ze soba brzegoéw naczyn, zwlaszcza cylindrycznych (np. w ko-
tlach parowych, ryc. 186 A), bo wtedy naprezenia rozciaga-
jace bardzo silnie wyste-
puja, i nawet dobrze wy-
konane polaczenie nie
moze ich znie$¢. Zapo-
biega si¢ temu przez zgru-
bienie materyalu w pola-
czeniu, by zmniejszy¢ na-
prezenie  jednostki  po-

Rye--186 wierzchni; wtedy jednak

polaczenie jest mniej po-

datne, niz inne cze$ci cienszej blachy, i przy ruchach, ja-
kim blacha kotlowa ustawicznie podlega wskutek 2zmian
temperatury, zachowuje si¢ szew taki odmiennie i moze przez
to peknac. Dlatego zgrubienie szwu, zalecane przez zwolen-
nikéw i obroncow tego sysleu spajania, nie moze by¢ po-
wszechnie stosowane. Lepsze w wielu razach jest rozwarcie
obu brzegow cylindra (np. przez zalozenie klinow), tak by
w materyale wywola¢ naprezenia sprezyste, ktore usiluja
zblizy¢ do siebie laczone brzegi (ryc. 186 B). Przy rozgrzaniu




i ostudzeniu, nastepuje albo wyrownanie sil rozciagajacych
i Sciskajacych, albo wystepuje mnadwyzka sit sciskajacych,
ktorych dzialanie znosi polaczenie, jako materyal lany, o wiele
lepiej niz dzialanie sil rozciagajacych.

Najlepszym sposobem usuniecia naprezen w polaczeniu
jest wyzarzenie w calosci gotowego przedmiotu, o ile jest to
mozliwe.

Z tego cosmy mowili o ustroju polaczen stapianych
i mozliwosci powstawania wad przy ich wykonaniu wynika,
ze jest rzecza prawie niemozliwa, aby polaczenie takie bylo
pod wzgledem wylrzymalosci réowne materyalowi nietknie-
temu.

Nie wynika jednak z tego, co bylo powiedziane o wadach
polaczen stapianych, aby polaczenia te byly zawsze zle i nie
zaslugiwaly na stosowanie w przemysle; chcielismy tylko wska-
zac, ze sa liczne czynniki, mogace obnizy¢ wartos¢ polacze-
nia, i ze niejednokrotnie nie mozna bez dokladnego zbada-
nia oceni¢, czy polaczenie jest dobre, czy wadliwe, a co go-
rzej, ze zbadac¢ je dokladnie mozna tylko nmiszczac, przez roz-
lamanie, lub rozciecie, — co do istniejacego polaczenia nie
moze by¢ stosowane. Jedyna wiec droga, wobec faktycznej
trudnosci przekonania sie o dobroci polaczenia, jest przy wy-
konywaniu go unikna¢ w robocie bledow, a to jest mozliwe
tylko wtedy, gdy bedziemy mieé¢ swiadomosé: 1) czy, o ile
wystepuja sily, dzialajace na polaczenie, zwlaszcza sily roz-
rywajace, mozna do danego przedmiotu stapianie wogole za-
stosowaé, czy nie; 2) jakie bledy i dlaczego mozna w robocie
popelni¢, i ze przez male zmiany, jak obnizenie ci$nienia
tlenu, oczyszczenie powierzchni laczonych, zastosowanie in-
nego palnika i t. p. mozna tych bledow unikna¢; 3) ze mo-
zna je poprawi¢ przez zgrubienie, przekucie, wyzarzenie szwu
i t. p., a wreszcie, co jest najwazniejsze, 4) ze dobro¢ pola-
czenia zalezy przedewszystkiem od bieglosci i sumiennoSci
robotnika.

Stapianie innych metali, uzywanych w budowie maszyn,
odbywa si¢ z wickszemi trudnosciami niz zelaza. MiedZ z po-
wodu jej bardzo dobrego przewodnictwa ciepla trudno dopro-
wadzi¢ do stopienia, i stosowac¢ trzeba palniki o znacznie
wicksze] dyszy niz do czesci zelaznych tych samych rozmia-
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row; nadto jej latwe utlenianie si¢ utrudnia wykonanie czy-
stego zlaczenia, nie zanieczyszczonego tlenkiem, co jak wiemy
jest bardzo szkodliwe dla wyirzymalo$ci'). Ochrania si¢ wiec
ja zapomoca lalwoplynnego zuzla, ~ kwas borowy w proszku
dobrze sie do lego nadaje. Stopy miedzi zachowuja sie po-
dobnie. Jeszcze wieksze trudno$ci nastrecza glin z powodu
nadzwyczajnie latwego utleniania si¢ przy rozgrzaniu, - tu
uzywa sie tez Srodkéw dajacych zuzel oczyszczajacy i ochra-
niajacy.

Przecinanie zapomoca tlenu. Proces ten, doé¢ luzno
zwiazany ze stosowaniem przerobki stopionych melali, jest
co do sposobow roboly i przyrzadow tak blizki stapianiu, ze
obu tych proceséw nie mozna odrebnie traktowac.

Jezeli na rozgrzane do bialosci Zelazo skierujemy stru-
mien tlenu, lo zelazo natychmiast si¢ spala. To znane zja-
wisko zuzytkowano praklycznie do przecinania blach i innych
przedmiotéw metalowych, czynnosci codziennej w warszta-
tach maszyn, kotlarniach i t. p., zwlaszcza przy wykonywaniu
napraw. Przez zbudowanie odpowiedniego palnika i stosowne
prowadzenie go po blasze, mozna w bardzo krétkim czasie,
w kilku lub kilkunastu minutach, przecina¢ blachy wszelkiej
grubosci, przyczem wypalone miejsce przedstawia szczeling
o szerokosci zaledwie kilku milimelréw, a powierzchnia ciecia
jest tylko lekko falista. Ryc. 187 przedstawia w malem po-
mniejszeniu (*/;) kawalek blachy kotlowej o grubosci 20 mm,
ktéra tym sposobem wycieto ze s$rodka wiekszej blachy
i w $rodku jej wypalono szczeling dla pokazania, ze kieru-
nek ciecia moze byé¢ zupelnie dowolny.

Palnik do przecinania musi byé¢ tak zbudowany, aby
po rozgrzaniu miejsca przecinanego, mozna bylo zaraz skie-
rowa¢ na nie strumien tlenu, ktoryby spowodowal spalenie,
a zarazem pradem swym usunal z miejsca przecietego po-
wstajacy zuzel. Palnik acetylenowy do przecinania przedsta-
wia ryc. 188. Do zwyklego palnika A, jaki byl przedstawiony
na ryc. 182, przylwierdzony jest przewéd § do tlenu z kur-
kiem E do regulowania doplywu i dysza G, ktéra tlen do-

1) Czesc 1, str. 41.
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prowadza do miejsca przecinanego. Dysza ta pozwala sie za-
pomoca spéjki ze $rubami F nastawi¢ w dowolnej wysokosci
wzgledem dyszy palnika I. Prowadzac palnik po blasze, roz-
grzewamy ja w danem miejscu do bialosci i bezposrednio

Ryc. 187.

potem, kierujac na nia sirumien tlenu, tryskajacy z dyszy G,
spalamy Zelazo i wydmuchujemy produkty spalenia, wytwa-
rzajac wazka i czysta szczeline. Oczywiscie ze do przecinania
mozna zastosowac¢ kazdy palnik acetylenowy, wodorowy i do
gazu $wietlnego, byle byl wyposazony przewodem tlenowym;
im tanszy jest gaz palny (np. gaz Swietlny), tem taniej wy-
pada robota.

Aby odleglos¢ dyszy od przedmiotu byla jednakowa, co

Rye. 165.
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dla ciaglosci i jednolitosci roboty jest rzecza bardzo waizna,
umieszczaja czesto koniec palnika na kolkach, ktore locza
siec po przecinanym przedmiocie, najcze-
sciej blasze, i w ten sposob nie dopusz-
czaja zmian odleglosci. Ryc. 189 pokazuje
sposob takiego osadzenia dyszy. Przy uci-
naniu blach po linii prostej, lamiacej sie,
kolowej, lub jakkolwiek wygiete]j, jest rze-
cza konieczna prowadzenie palnika po od-
powiedniej kierownicy, wiec np. po pro-
stym precie, na drazku osadzonym obro-
towo okolo osi i t. p.

Z powodu wielkiej szybkosci ciecia,
materyal, w bezposredniem nawet sasiedz-
twie miejsca cietego, nie doznaje szko-
dliwych zmian, gdyz nie rozgrzewa sie zbytnio. Dzieki temu,
sposob ten stal sie prawdziwem dobrodziejstwem w warszta-
tach mechanicznych, oszczedzajac ogromnego nieraz nakladu
pracy recznej i maszynowej, i mnostwa czasu zuiywanego
dawniej na przecinanie czesci zelaznych i wycinanie otwo-
row w blachach.

System ten znajduje wiecc zastosowanie do ucinania
dzwigarow, walow, przycinania blach do ram lokomotyw,
wycinania wlazow w blasze kotlowej, ucinania nadlewkow
u stalowych odlewéw, usuwania niepotrzebnych konstruk-
cyiit p.

Ucinanie tlenem daje sie stosowaé tylko do zelaza kuj-
nego; Zelaza lanego nie mozna cia¢, gdyz z powodu nizszego
punktu topliwosci niz temperatura spalenia, stapia si¢ przed-
tem i spalajac sie nastepnie tworzy z tlenkiem mieszanine
za gesta, aby ja bylo mozna wydmuchac¢ z powstalej szcze-
liny. Miedz réwniez nie nadaje sie do tego procesu z po-
wodu silnego przewodnictwa ciepla, co nie pozwala ogrzac
je] az do spalenia.

Lutowanie. Przy tym procesie laczenia uzywa si¢ jako
spoiwa odrebnego metalu w plynnym stanie, ktory laczac
sie z metalem obu stykajacych sie, rozgrzanych lecz nie sto-
pionych powierzchni, Iworzy miedzy niemi spojnie. Ten po-
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$redniczacy metal musi mie¢ temperature topliwosci nizsza
niz metale laczone, ktéore nie moga uledz slopieniu wiedy,
gdy on jest plynny; nadto powinien on rozpuszcza¢ do pe-
wnego stopnia owe metale i lworzy¢ z nimi w miejscu ze-
tkniecia stop, przechodzacy réznemi zawartosciami skladni-
kow od jednego metalu (laczacego) do drugiego (laczonego)
i przez lo wylwarza¢ spojenie. Warunkiem udania si¢ zla-
czenia musi by¢ wobec tego zupelna melaliczna czysto$¢ po-
wierzchni, aby zetkniecie metalu posredniczacego (lutowia)
z metalem laczonym bylo bezposrednie i owo rozpuszczajace
dzialanie moglo nastapic.

Ze wzgledu ze lulowanie odbywa sie w podwyZszonej
a czesto bardzo wysokiej temperaturze, przy kiore] latwo
wystepuje utlenienie, nalezy stara¢ sie nietylko o to, by po-
wierzchnie czesci laczonych byly czyste, ale takze, by pod-
czas ogrzewania nie pokryly si¢ tlenkiem, ktory udaremnia
polaczenie. Dlatego powierzchnie te chroni sie od zetkniecia
z powielrzem zapomocy $rodkow pokrywajacych je i nie do-
puszezajacych utlenienia, albo, o ile ono naslapilo, rozpusz-
czajacych warstwe tlenku na rzadkoplynny zuzel.

Do oczyszczania powierzchni przed lutowaniem stosuje
sic mechaniczna obrébke (obrobienie pilnikiem, oskrobanie
i L. p) oraz srodki chemicznie dzialajace np. kwas solny,
chlorek cynkuiinne sole, do ochrony i oczyszczenia w czasie
ogrzewania boraks, salmiak, kwas fosforowy, szklo thu-
czone, kalafonie¢ i rézne mieszaniny dzialajace w podobny
sposah.

Metale i stopy uzywane do lulowania dzielimy na lalwo
topliwe, pozwalajace si¢ stosowad przy nizkiej temperaturze
(zwykle nie powyzej 300°) ale dajace polaczenia slabe, nie
znoszace wiekszych natezen ani obrobki, i trudno topliwe
(zwykle powyzej 800°), wymagajace wiec wyZzszego ogrzania
i drozszych przez to urzadzen, lecz dajace polaczenia silne
i znoszace pewna obrobke (kucie, zginanie i t. p.).

Do pierwszego rodzaju (iz. lutowie miekkie) nalezy cyna
i jej slopy z olowiem w roznych stosunkach, odpowiednio
do temperatury przy jakiej maja sie topi¢, czasem z dodat-
kiem bizmutu lub kadmu gdy potrzeba bardzo nizkiej tem-
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peratury topliwosci ). Stopy takie maja postac¢ pretéow, plytek,
ziarnek lub proszku.

Na drugi rodzaj (tz. lutowie twarde) uzywana bywa
miedz i jej stopy z cynkiem; stosuje si¢ je zazwyczaj w po-
staci ziarnek, ale takze w proszku, w ksztalcie plytek, dru- -
tow, siatek i t. p.

Obecnie w handlu znajduja si¢ roznego rodzaju mascie,
zawierajace obok sproszkowanego lutowia takze srodki oczy-
szczajace 1 ochronne, tak, ze bez dalszych dodatkow i trud-
nosci mozna wykona¢ niemi lutowanie, pokrywajac laczone
powierzchnie i ogrzewajac je do wymaganej temperatury.

Wazna rzecza przy lutowaniu jesl dokladne dostosowa-
nie do siebie lyczonych powierzchni, aby warstewka lutowia
mi¢dzy niemi byla jak najciensza, bo wiledy zlaczenie jest
silniejsze niz przy warstwie grubej.

Do rozgrzewania lutowia i przedmiotow laczonych uzywa
si¢ réznych sposobéw, zaleznie od lemperatury topliwosci
zastosowanego lutowia.

Przy lutowiu miekkiem uzywa si¢ luiéwki prostej lub
zgietej (ryc. 190), w ktorej zaostrzony klocek kutej miedzi

osadzony jest na drazku zela-

e znym zakonczonym drewnia-

% na raczka. Lutowke ogrzewa

si¢ w piecu, poczem rozpo-

rzadza si¢ zapasem ciepla, wy-

starczajacym na pewien czas

do roboty. Dogodniejsze sa lu-

towki stale ogrzewane np. za-

pomoca gazu, spirytusu, ben-
zyny 1 t. p. bo nie stygna w ciagu roboty.

Do twardego lutowania potrzeba wyzszych temperatur;
przedmioty laczone ogrzewa sie na ognisku w weglu drzew-
nym, albo na podkladzie ogniotrwalym zapomoca lampy spi-
rytusowej lub benzynowej, zasilanej powietrzem zgeszczanem
pompka reczna (ryc. 191) i pozwalajace] wielkos¢ i dzialanie
plomienia regulowa¢ przez zmiane doplywu paliwa i powie-
trza. Do dlugo trwajacych robot najlepsze jest zastosowanie

Rye. 190.

N Czes¢ 1, str. 93.



palnika gazowego, zasilanego
. powietrzem zgeszczonem (ry-
cina 192).

Powierzchnie laczonych
przedmiotéw powinny by¢ jak
najwigksze, aby zlaczenie od-
bywalo sie na duzej przestrzeni,
jezeli wiec sa one male, np.
przy stykajacych sie blachach,
to sie je scina ukosnie i nakla-
da na siebie, zawija brzegiit. p.

Szew lutowany jest zawsze
slabszy niz laczony metal; przy
zelazie wytrzymalos¢ jego, przy dobrem wykonaniu, wynosi
70—80°/, wytrzymalosci materyalu. Zdarzajace sie wypadki,
ze przy probach szew taki byl silniejszy niz sam laczony ma-
teryal, odnosza sie zwykle do zelaza lichego lub nadwerezo-
nego przez nieogledna obrébke.

Do twardego lutowania nadaja sie tylko przedmioty

mniejszych rozmiaréw lub cienkie, dajace sie latwo ogrzac;

Ryc. 192.

czesci wielkie, trudne do rozgrzania, nie daja sie lutowac.
W budowie maszyn stosuje si¢ lutowanie, najczesciej twarde,
przy naprawach zlamanych czeéci z zelaza kujnego, wyrobie
zbiornikéw z cienkiej blachy zelaznej lub miedzianej, gdy
chce si¢ unikna¢ szwu nitowanego, do wyrobu rur miedzia-
nych i t. p.

Zelazo lane daje sie lutowaé tylko przy uzyciu $rodkow,
zwykle patentowanych, ktére powierzchnie przelomu oczysz-
czaja z grafitu i przez to umozliwiaja zlaczenia jej z twardem
lutowiem.

TECHNOLOGIA 1L 14
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Powlekanie ptynnymi metalami jest czynnoscia pokrewna
lutowaniu, z ta roznica, ze tam grubsza warstewka metalu po-
krywa réwnoczesnie dwie powierzchnie, wywolujac miedzy
niemi polaczenie, tu stanowi ona tylko powloke powierzchni
i jest rozpostarta na niej w nadzwyczaj cienkiej warstwie.

Nie zajmujemy si¢ tu wytwarzaniem powloki zapomoca
pradu elekirycznego lecz tylko stosowaniem do tego celu me-
talu stopionego. Oba te sposoby réznia sie pod tym wzgle-
dem, ze przy powlokach z metalu stopionego, wykonanych
w podwyzszonej temperaturze, mamy, jak przy lutowaniu, do
czynienia z wzajemna rozpuszczalnoscia metali i tworzeniem
si¢ stopow przejSciowych, przy elektrolitycznem pokrywaniu
powloka trzyma sie tylko przez adhezye powierzchni przed-
miotu i przy pewnych bl¢edach wykonania odpada od niej
w postaci lusek.

W budowie maszyn stosuje si¢ powlekanie innymi me-
talami w celu zabezpieczenia wyrobow od chemicznych wply-
wow gryzacych cieczy lub wplywu powietrza i najwieksze
zastosowanie ma powlekanie cynkiem i cyna.

Cynkowanie poza procesem elektrolitycznym odbywa sie
dzis dwoma sposobami: w roztopionym cynku i w pyle cyn-
kowym. W jednym i drugim wypadku nalezy powierzchni¢
przedmiotu bardzo dokladnie oczysci¢, co si¢ odbywa na
drodze chemicznej przez zanurzenie w roztworze kwasu sol-
nego albo mechanicznie zapomoca dmuchawki piaskowej.

Do cynkowania sluza Zelazne ogrzewane kolly ze sto-
pionym cynkiem; przez zanurzenie przedmiotow w tej ka-
pieli osadza si¢ bardzo trwale warstwa cynku na powierzchni
w ten sposob, ze wytwarza sie warstewka posredniczaca, za-
wierajaca cynk i zelazo, kitore stopniowo przechodzi w czy-
sty cynk.

Drugi sposéb zwany szerardyzowaniem od nazwiska wy-
nalazcy (Sherarda), stosowany do malych przedmiotow, po-
lega na uloZeniu ich w pyle cynkowym, otrzymywanym przy
wyrobie cynku i zawierajacym do 90°/, czystego cynku obok
tlenku cynkowego. Uzywa si¢ do tego procesu bebnow obro-
towych, ktére po czesciowem wypelnieniu wyrobami ulozo-
nymi w pyle cynkowym wsuwa si¢ do pieca i ogrzewa do
230—4000°, obracajac nicustannie beben. Po kilku godzinach
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przedmioty sa pokryte warstwa cynku. Powloka jest bardzo
trwala, tak ze pokryte cynkiem wyroby mozna mechanicznie
obrabia¢ (prasowaé, wyciaga¢) bez uszkodzenia.

Cynowanie wykonywa si¢ w podobny spos6b jak po-
krywanie plynnym cynkiem, — zanurzajac przedmioty do-
skonale oczyszczone w roztopionej cynie, silnie przegrzanej
(300—400°).

Pokrywanie stopionymi metalami, ktére ograniczalo si¢
na cynk i cyne, znalazlo obszerniejsze zastosowanie wskutek
dokonanego przed kilku laty i obecnie juz do celéw fabry-
cznych przystosowanego wynalazku Schoopa, polegajacego
na tem, ze jakikolwiek stopiony metal rozpyla sie zapomoca
par lub gazéw i pod ich cisnieniem rzuca na powierzchnie
danego przedmiotu, na ktérej pylki metalu osadzaja sie, zbi-
jaja i lacza ze soba w zwiezla powloke dowolnej grubosci.

Przyrzad do tego sluzacy widzimy na ryc. 193. Drucik
metalowy h podsuwaja kolka tarciowe l i k do dyszy m,
gdzie sie topi i rozpyla. Pal- .
ny gaz, zwykle mieszanina
wodoru z tlenem, doplywa
z przewodu o zamykanego
kurkiem n do rurki t pro-
wadzacej do dyszy. Powie-
trze o ci$nieniu okolo 3 atm.,
potrzebne do rozpylenia sto-
pionego metalu, doplywa do
turbinki p wprawiajac ja
w obrét i przewodem s do-
chodzi do dyszy m, gdzie Ryc. 193.
wytwarza sie plomien bar-
dzo goracy, topiacy kazdy metal; turbinka (lub elektromotor)
za posrednictwem kol slimakowych obraca kolko tarciowe k,
posuwajace drucik. Caly przyrzad jest niewielki, ma ksztalt
pistoletu, i trzymany za r¢kojes¢é R pozwala sie dowolnie po-
rusza¢ w czasie roboty. Przyrzad rozpylajacy laczy sie giet-
kimi przewodami ze zbiornikami gazu i powietrza, ktore po-
dobnie jak przy stapianiu gazowem i oczyszczaniu zapomoca
strumienia piasku, wyposazone sa w stosowne wentyle i urza-
dzenia.

14*
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Zakres dzialania procesu Schoopa jest bardzo rozlegly.
Zastepuje on w wielu razach procesy elektrolitycznego po-
wlekania lub w roztopionych metalach, pracujac o wiele
szybciej, stosujac dowolne metale (cyna, cynk, oléw, miedz,
glin i t. p.) i dajac powloki dowolnej grubosci, trwale, da-
jace sie toczy¢, polerowac i t. p. lub stosowaé¢ w stanie nie-
zmienionym. Powloki te, sluzy¢ moga do takich samych ce-
l6éw, jak wykonane innymi sposobami. Poza budowa maszyn
znalazt wynalazek Schoopa zastosowanie w technice i w prze-
my$le artystycznym do rozmaitych materyaléw, takze nieme-
talicznych.






1. WIADOMOSCI OGOLNE.

Procesami kuzniczymi przerabiamy materyaly plastyczne
w ten sposob, ze zapomoca odpowiednio stosowanego nacisku
nadajemy im wymagane ksztalty. Przez te czynnos$ci prze-
ksztalca sie dany materyal w calodci, zachowujac jego obje-
tos¢ bez zmiany a tylko przemieniajac jego postaé¢; odcinanie,
jakie bywa niekiedy stosowane, czyto dla odlaczenia goto-
wego przedmiotu od reszty materyalu, czyto w jakim innym
celu, jest tu tylko czynnoscia dodatkowa i uboczna, nie zmie-
niajaca zasady roboty kuZniczej, jaka jest plastyczna przerébka
bez zmiany objetosci.

Pod tym wzgledem istnieje podobienstwo czynnosci ku-
zniczych z odlewniczemi, bo i tam mamy forme¢ o pewnej
objetosci, dla ktérej potrzeba okreslonej ilodci metalu, bez
wzgledu na to ile go miesci zbiornik, z ktérego sie odlewa,
a odlaczenie nadlewkoéw i wlewow jest tylko rzecza uboczna,
dla ksztaltu odlewu nieistotna. Przy kuciu w formach ana-
logie te wystepuja wyrazniej, bo forma tloczona na plastyczny
materyal obejmuje go swym ksztaltem i tyle go zuzywa, ile
wynosi jej objetos¢ w chwili gdy sie obie czesci tloczace ze
soba spotkaja.

Ta jednakowa objetosdcia surowego materyalu
i wykonanego z niego istotnego wyrobu réznia si¢ te oba pro-
cesy, odlewniczy i kuzniczy od innego dzialu przerobki, jaka
jest skrawanie surowego materyalu dla wydobycia z niego
zadanego ksztaltu o innej i znacznie mniejszej objetosci niz
mial przed rozpoczeciem roboty, a wiec przerobki, w ktorej
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odlaczanie materyalu z obrabianego przedmiotu jest
istotna cecha procesu obrébki.

Nieodzownym warunkiem przerobki kuzniczej jest pla-
styczno$é surowego materyalu, metale wiec kruche, nieciug-
liwe, sa tutaj z géry wykluczone. Do metali plastycznych,
naturalnie w réznym stopniu, w zwyklej temperaturze, na-
lezy miedzy innymi, jak wiemy z czesci ogoélnej, oléw, cyna,
miedZ, mosiadz, zelazo kujne, do nieplastycznych w zimnym
stanie cynk, antymon, surowiec Zelaza i i. Niektore metale
w stanie zimnym nieplastyczne nabieraja tej wlasnosci przez
rozgrzanie, np. cynk jest plastyczny w temp. 100—150° u in-
nych plastycznos¢é wzmaga si¢ z rozgrzaniem (cyna, zelazo i i)
i albo stale sie zwigksza ze wzrostem temperatury az do
punktu topienia, jak u zelaza, albo metal rozgrzany ponad
pewna miare, staje si¢ mniej ciggliwym a nawet kruchym,
jak miedz, cynk i cyna. Nagle ozi¢bienie (hartowanie) moze
odebra¢ metalowi plastycznos$¢ (stal) albo ja zwigkszy¢ (pe-
wne rodzaje bronzu). Wiemy tez, Ze metale czyste maja
wogole wieksza ciagliwo$¢ niz stopy, chociaz i tu zdarzaja
si¢ wyjatki (mosiadz).

Plastyczna przerobka jakiegos metalu jest tylko wiedy
mozliwa, gdy odksztalcenia wywolane dzialaniem sil sa trwale,
a wigc gdy materyal nie jest sprezysty; przerébka kuznicza
odbywa¢ si¢ wigc moze tylko powyZej granicy sprezystosci
metalu'). Wiemy tez, ze przy zbyt wielkiem nateZeniu, prze-
wyzszajacem granice wytrzymalosci materyalu, nastgpuje ro-
zerwanie, — stad wskazéwka, Ze sily dzialajace przy prze-
robce nie moga wywolywa¢ nateZzen rozrywajacych. Mamy
wigc dwie granice wielkosci nat¢zen dla przerobki kuZniczej,
ktéra odbywac si¢ moze tylko powyZej granicy spre-
zystosci, a ponizej granicy wytrzymalosci. Naj-
stosowniejsze bedzie trzymanie si¢ granicy plastycznosci, kiedy
materyal plynie, bo wtedy odksztalcenia najlatwiej si¢ od-
bywaja.

Do przerébki kuzniczej nadawaé sie beda, na podstawie
powyzszego rozwazania, metale, w ktérych granica sprezy-
stosci jest odlegla od granicy wytrzymalosci, a nieodpowiednie

1) Czeéé 1, str. 110—111.
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te, gdzie te granice sa blizkie, bo w takim razie trudno na-
cisk na materyal utrzymaé¢ miedzy obiema granicami i latwo
je przekroczy¢ ze szkoda dla przebiegu roboty i calosci obra-
bianego przedmiotu.

Odpornoéé materyalu, warunkujaca wielko$¢ potrze-
bnego nacisku dla wywolania plastycznego odksztalcenia,
wywiera réwniez wplyw na moznos¢ przerobki kuZniczej,
gdy bowiem jest zbyt wysoka, materyal mimo swej plastycz-
nosci stawia za wielki opor narzedziu i przerébka jest trudna
i przez to kosztowna.

Najwazniejszy materyal kuzniczy, zelazo kujne, jest, jak
wiemy, wigcej plastyczny przy malych niz przy wiekszych
zawartosciach wegla, ktory odbiera mu ciagliwosé, robiac go
kruchym. Jednakze przerébka w normalnej temperaturze jest
utrudniona z dwoch powodoéw, raz dla stawianego oporu,
gdyz wytrzymalosé¢ zelaza miekkiego wynosi okolo 35 kg/mm®*
a ze wzrostem wegla podnosi si¢ znacznie i u tz. stali ma-
szynowej ') wynosi przynajmniej 50 kg/mm?, a powtoére
z powodu zmian, jakie powoduje zimna obrébka?), zwiek-
szajac twardo$¢ i kruchos¢ maleryalu i wywolujac po-
trzebe¢ dodatkowego zarzenia. Jakkolwiek wiec w pewnych
wypadkach przerabia si¢ migkkie Zelazo na drodze zimnej,
to jednak znacznie wigksza role odgrywa w przemysle ob-
robka Zelaza rozgrzanego, ktéra nie wywoluje stwardnienia
i kruchosci jak zimna a przytem ma do czynienia z mate-
ryalem o wiele mniej odpornym w stanie rozzarzonym niz
w stanie zimnym.

W jakim stopniu wytrzymalos¢ zelaza a tem samem od-
pornos$¢ przy obrobce zmniejsza sig¢ wskutek rozgrzania, wska-
zuja wykresy (na ryc. 194) wytrzymalosci w kg/mm?* na roz-
ciaganie (o$ pionowa) réznych rodzajéow Zzelaza, przy roz-
maitych temperaturach (o$ pozioma); linia a odnosi sie do
zelaza zlewnego o zawartosci 0.97°, wegla (stal perlityczna),
linia b do zelaza zawierajacego 0.37%/, wegla, linia ¢ do migk-
kiego zelaza pudlarskiego.

1) Czese I, str. 21.
7) Czeéé 1, str. 28.
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4 J-—\\ Na v&"szy_rslkich trzech wykre-
1o sach widzimy w temperaturze

\ niebieskiego nalotu?) (tj. od
l\ 150—300°) wzrost a nastepnie

z postepujacem rozgrzaniem
szybkie obnizanie sie wytrzy-
malosci do tego stopnia, ze stal
=i twarda (wykresa) majacawnor-

p. 4 AN malnej temperaturze wytrzyma-
\\\ lo§¢ wyzsza niz 110 kg/mm?

o \ wykazuje przy 900° zaledwie
0 12 kg/mm?, wytrzymalos¢ zas
\\t miekkiego zelaza spada z 30 na
\ \ 4 kg/mm? przy temp. 800°. Na
\ ryc. 195 widzimy przy réznych
" \\ \\ temperaturach (od —20 do
N \\ +600° wykres natezen i wy-
dluzen?) zelaza zlewnego, kto-
rego wytrzymalos¢ przy -20°
Ryc. 194 (Fischer). wynosila 437 kg/mm® a wydlu-

zenie 28-99/,.

Poniewaz temperatura niebieskiego nalotu wywoluje nie
tylko zwigkszenie odpornosci zelaza ale zarazem zmniejszenie
jego ciagliwosci, tj. czyni je kruchem, nie obrabia sie zelaza nigdy
w tej temperaturze ze wzgledu na niebezpieczenstwo powstawa-

ll‘!
E
d

o 200° w0 oot Goor

20T ego0” 0 s 200° 200° w0°560°
Rye. 195 (Ledebur).
nia peknie¢ lub niewidocznych na razie, lecz jeszcze niebezpiecz-

niejszych rys, a poniewaz niepodobna ocenié¢ w czasie obrébki,
czy temperatura przedmiotu opadla juz do 300", przyjeto w prak-

1) Czesé I, str. 27.
#) Czesc I, str. 110.



[Ryc. 196 (St. u. E.)

tyce zasade, ze materyal,
ktory o tyle ostygl, ze
przestaje swiecié¢ (okolo
550°), nie powinien by¢
dalej obrabiany bez po-
nownego rozgrzania.

Przerébka kuznicza
wywolujac przeksztal-
cenie materyalu, powo-
duje rownoczesnie wy-
dluzenie ziarn w pew-
nych kierunkach, przez
co przekréj ich zmniej-
sza sie¢ a tem samem
zelazo staje si¢ wiecej
drobnoziarnistem. Ry-

cina 196 przedstawia miekkie Zzelazo zlewne (pow. 1:150)
o zawartosci wegla 0-11°/,, w stanie surowym tj. wzigte wprost
z bloka, ryc. 197 to samo zelazo (pow. j. w.) lecz przekute
w ten sposob, ze w ciagu 118 sekund otrzymalo 360 uderzen
mlotem, przyczem z poczatkowej temperatury 1000° ostyglo

na 810° a jego prosto-
katny przekréj o wymia-
rach 60/40 mm zmniej-
szyl sie przy kuciu na
25/25 mm. Oba obrazy
wskazuja jak maleryal
o grubych i niefore-
mnych ziarnach prze-
ksztalcil sie w drobno-
ziarnisty o komoérkach
jednolitych. Wobec tego
jest rzecza naturalna, ze
z ta zmiana struktury
polepszaja sic takze wa-
runki  wylrzymatosci.
Wytrzymalos¢ zelaza,
ktorego strukture po-

Ryc. 197 (St. u. E.).
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daja obie powyzsze ryciny, zmienila si¢ przy opisanem kuciu
w ten sposob, ze granica plastycznosci wzrosla z 1848 na
320 kg/mm?® a granica wytrzymalosci z 4001 na 45'6 kg/mm? ).

Inny przyklad polepszenia wytrzymalosdci i ciagliwosci
roznych gatunkow Zelaza przez przerobke kuznicza podaje
nastepujaca tabelka ?).

Zawarto$¢  Wytrzym. na roz- WydluZenie

wegla w °, ciaganie wkg/mm? %o
Materyal surowy. . 02 372 116
Materyal kuty. . . 421 225
Materyal surowy. . 04 388 34
Materyal kuty. . . 927 179
Materyal surowy. . 97 46'8 17
Materyal kuty. . . 688 102

Ze przy kuciu na zmiany wytrzymalosci wplywa nie-
tylko zmniejszenie wielkoséci ziarn, ale takze inne czynniki,
jak przerobienie i ujednoslajnienie materyalu, a wskutek
tego zmniejszenie niejednolitosci w rozkladzie skladnikow
i usuniecie naprezen wskutek zarzenia, — to nie ulega watpli-
wosci, jak wogole przy procesie tak zlozonym nie moZna
wydzieli¢ i okresli¢ dla siebie wplywu poszczegélnych czyn-
nikow wchodzacych w gre. Podobnie temperatury przy kto-
rych rozpoczynala sie i konczyla obrébka maja znaczenie;
ten sam materyal w ten sposob kuty, ze robota skonczyla
si¢ przy wyzszej temperaturze np. przy 800° bedzie mial inna
wytrzymalosé i ciagliwo$¢ niz ten sam materyal kuty do zni-
kniecia zaru np. do 500° gdy juz wplyw obrobki zimnej za-
czyna si¢ zaznaczac.

Jeszcze jedna wlasciwoé¢ wystepuje przy obrébee ku-
zniczej, szczegélnie przy walcowaniu. Zelazo majace po prze-
robce w poprzecznym przekroju taka strukture, jaka widzie-
liSmy na ryc. 197, wykazuje czesto w przekroju podiuznym
uklad pasemkowy (ryc 198, pow. 1:50). Tlémacza to z wiel-

1) Oberhoffer, »Uber den Einfluss des Schmiedens auf die Eigen-
schaften eines weichen Flusseisens«, St. u. E. 1913, str. 1507 i dalsze.

%) Ledebur, »Handbuch der Eisenhiittenkunde« z r. 1908, czes¢ III,
str, 61,



kiem prawdopodobien-
stwem zawartoscia ma-
lych ilosci zuzla (w ze-
lazie zlewnem pocho-
dzacego z desoksyda-
cyi) ), ktore wydluza-
jac sie powoduja ukla-
danie si¢ warstwami
ziarn perlitu i ferrytu
wzdluz pasemek zuzla *).

Rozgrzewanie ma-
teryalu do przerébki ku-
zniczej posiada obok
wymienionych korzysci e
takze strony ujemne jak Rye. 198 (St. u. E)
koszta paliwa i urza-
dzen do ogrzewania (piecow), i strata Zelaza przez utlenianie
sie na powierzchni, wskutek czego tworzy si¢ na niej war-
stwa tlenku, odpadajaca przy kuciu jako tz. zendra; przy
nieoglednem post¢gpowaniu w czasie ogrzewania, gdy Zzelazo
nie jest nalezycie chronione od dostepu powietrza i dlugo
pozostaje w piecu, moze nastapi¢ nawet tz. spalenie ze-
laza tj. utlenienie si¢ jego skladnikow wewnatrz (krzem
i mangan), przez co wytwarzaja si¢ zloza zuzla przedziela-
jace czastki zelaza od siebie i wywolujace przez to jego kru-
chos$é¢, nie dajaca si¢ usunaé¢ zadnym pozZniejszym procesem.

Innym objawem zbyt dlugiego ogrzewania bywa od-
weglenie zelaza na powierzchni, ktora przez to staje sie
migkka.

Rozgrzewanie materyalu w piecu kuzniczym latwo moze
wywola¢ przegrzanie, objaw dla wytrzymalosci materyalu
bardzo niebezpieczny, ktorego znaczenie i sposéb usuwania
omawialismy w czesci ogolnej 3).

1) Czesé 1, str. 189 i 203.

%) Oberhoffer, »Einige Beobachtungen tiiber die sogenannte Zeilen-
struktur«. St. u. E. 1913, str. 1569.

%) Czesé I, str. 26.
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Sposoby obrobki kuzniczej jakkolwiek wszystkie maja
na celu plastyczne przeksztalcenie metalu w inna postaé tej
samej objetosci, roznia sie jednak miedzy soba sposobem
dzialania narzedzi i wedlug tego dzielimy je na naslepujace
grupy:

I. Kucie i tloczenie (prasowanie) zapomoca uderzenia
lub spokojnego nacisku, wywartego na materyal nie bedacy
w ruchu.

II. Walcowanie zapomoca nacisku obracajacych sie wal-
kéw na materyal réwnoczesnie posuwajacy sie wskutek dzia-
lania tych walkéw.

III. Wycigganie zapomoca nacisku zawartego przez nie-
ruchoma forme na materyal przez nia si¢ przesuwajacy za-
pomoca stosownych urzadzen pociagowych.

Osobny dzial przer6bki kuzniczej stanowia procesy wy-
twarzania nierozdzielnych polgaczenn miedzy czesciami maszyn,
przedmiotami metalowymi i L. p.



2. KUCIE 1 TEOCZENIE.

Obie operacye, pomijajac niejednakowa szybkos$é¢ ruchu
narzedzi i wynikajace z tego skutki, sa podobne. I tu i tam
obrabiany przedmiot P (ryc. 199) opiera si¢ na
|a nieruchomej podstawie b, ktora jest kowadlo,
a z gory dziala nan narzedzie czynne a, ktérem
( P ) jest czyto kloc mlota czy tloczysko prasy. Wsku-
tek wywartego dzialania nastepuje odksztalcenie
b przedmiotu w ten sposéb, ze powierzchnie sty-
R kajace sie z jedne] strony z platnia kowadla,
ye. 199. vk . s:s s ey
z drugiej z platnia kloca, zblizaja sie do siebie,
przedmiot rozplaszcza si¢, a materyal doznaje przeréobkii na-
biera cech poprzednio omoéwionych. Sposéb odksztalcenia
przy kuciu lub prasowaniu zalezy zreszta od ksztaltu jaki ma
otrzyma¢ przedmiot i od ksztaltu uzytych narzedzi i sposobu
ich stosowania. Jezeli narzedzie ma platni¢ plaska i szeroka,
nastepuje splaszczenie w wyze] opisany
sposob, opor jednak przedmiotu jest zna-
czny ze wzgledu na wielkosé jego po-
wierzchni, wskutek czego wywarte cisnie-
nie jednostkowe jest znacznie mniejsze
niz przy narzedziu o malej powierzchni L
(ryc. 200), ktére wywiera znaczniejsze ci-
$nienie na jednostke i przez to latwiej
materyal wypiera. Dlatego chcac przed-
miot szybko wydluiyé¢ a zarazem S$cien-
czyé, stosujemy platni¢ klinowata, wywie- Rye. 200,
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rajac w blizkich odstepach nacisk na
materyal (ryc. 201); — aby go wygladzié
stosujemy platnie plaska. Przy zastoso-
waniu wielkich cisnien jednostkowych
} mozemy przedmiot a (ryc. 202) stloczy¢
na calej powierzchni, splaszczajac go
i rownoczesnie wydluzajac réwnolegle do
powierzchni platni (b).

Mozna tez wywola¢ inne odksztalcenia, jak zgrubienie
(speczenie), gdy pret tylko w jednem miejscu rozgrzany sta-
wia w niem mniejszy opor (ryc. 203), zginanie (ryc. 204),
przebijanie (ryc. 205), gdy kolec wcisniety w materyal roze-

B 0

R Y Y e e

Ryc. 201.

==

Rye. 202. Rye..203. Rye. 204.

pchnie go na boki i wytworzy otwoér. Przez przesuwanie i od-
wracanie przedmiotu na kowadle, uderzanie z r6zna sila i sto-
sowanie narzedzi odpowiedniego ksztaltu (ryc. 206), nadajemy
materyalowi zadana postaé¢, nieraz bardzo zlozona, do czego
konieczna jest wielka wprawa robotnika. Ryc. 207 przedsta-

PRRRRRARNRANRNRRNT

Rye. 205.
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wia stopniowe (1—4) kucie walu
korbowego, ktérego ksztalt po na-
stepnem obrobieniu na maszynach
skrawajacych podaje szkic 5.
Zamiast takiej obrobki z na-
tury rzeczy kosztownej, stosuje sig
przy masowej produkeyi i o ile
ksztalt przedmiotu na to pozwala,
kucie w formach, ktore zlozone ze
soba obejmuja zadany ksztalt; jedna
cze$¢ formy umieszcza sie na ko-
wadle i polozywszy na niej male-
ryal, przyklada do niego czes¢ dru-
ga a nastepnie uderza w nia mlo-

5 tem lub ci$nie tlo-
(. ; cznia, przez coobie
czesei formy wei-
Rye. 207 (Preger). skaja sie w przed-
miot i nadaja mu
zadany ksztalt. Na ryc. 208 widzimy forme
do kucia walu korbowego a, odkutego przed-
tem w przygotowawczy ksztalt b. Aby ma-
teryal zawarty w tym ksztalcie, a bedacy
w nadmiarze zmiescil sie¢ w formie i po-
zwolil jej czesciom zetknad sie przy koncu
procesu, musi byé¢ w miejscu zetknigcia sie
pozostawiona dokola formy pusta przestrzen
(widoczna na rycinie), ktéora wypelni nad-
miar tloczonego materyalu. Wskutek tego
utworzy si¢ jak przy odlewaniu rabek do-
kola przedmiotu. Rabek ten mozna odciac
zapomoca dluta, albo narzedzia przedsla-
wionego na ryc. 209, wykonanego podlug
ksztaltu przedmiotu i dzialajacego na spo-
sob nozyc; narzedzie takie odcina odrazu
caly rabek.
Wszystkie powyzsze roboty daja sie
wykonaé zapomoca kucia i tloczenia, i zda-

TECHNOLOGIA 1.

a

|

Ryc. 208 (Preger),

15
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waloby sie¢, ze wobec tego dzialanie obu proceséw jest jedna-
kowe. Tak jednak nie jest.

Réznice. Przy kuciu rozporzadzamy do przerébki mate-
ryalu energia, jaka daje uderzenie kloca majacego pewien
ciezar i spadajacego z pewnej wysokosci; energie t¢ okresla

Muv?

znany wzor: 9 gdzie M = g przedstawia mase kloca o cie-

zarze G, a v jego szybkos¢ w chwili zetkniecia sie z mate-
ryalem. Dwa czynniki wplywaja wiec na wielkos¢ energii,
ciezar mlota i szybko$é, ta ostatnia w dru-

giej potedze, przez co zwickszenie jej dziala
wigce] na wzrost energii niz powigkszenie
; ciezaru mlota. Zdawaloby sie Ze nalezaloby

11 1 ‘tenwzglad wyzyska¢ przy budowie mlotow
I 1 | I ] mechanicznych; jednakze dla przer6bki ma-
teryalu nie jest rzecza obojetna czy zwiek-
szymy w odpowiednim slosunku ciezar kloca
- czy jego szybkoéé, i doswiadczenie rozstrzy-
gnelo na korzys¢ pierwszego z nastepuja-
cych powodow: Mloty o ciezkim klocu nie
::' moga wykonywaé¢ czestych uderzen i po

uderzeniu dluzej spoczywaja na materyale,
mloty natomiast o znacznej szybkosci nie
moga miec ciezkiego kloca i wykonywujac
znacznie wiecej uderzen, krotko tylko sty-
kaja si¢ z materyalem obrabianym. Tym-
czasem materyal ten wymaga, aby oddzia-
lywanie narzedzia trwalo dostatecznie dlugo, bo wskutek spéj-
nosci czastek ruch ich od miejsca dzialania mlota stopniowo
tylko przenosi sie daleji potrzeba pewnego czasu, by doszed!
do warstw glebszych. Jezeli dzialanie mlola trwa tylko krotka
chwile, przerobka materyalu ogranicza si¢ jedynie do warstw
blizszych powierzchni zetknigcia; przy dluzszem spoczywaniu
kloca na przedmiocie przenosi si¢ ono na warstwy glebsze.
To jest powodem dlaczego na dobro¢ przerébki przez kucie
lepiej dziala zwigkszenie ciezaru kloca niz jego szybkosci,
a takze ze tlocznie sa pod tym wzgledem najkorzystniejsze.
Wskutek krotkosei zetkniecia sie z materyalem spadajacego

Ryc. 209 (Preger).
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kloca, energia jaka on posiada nie zuzywa sie wylacznie
tylko na odksztalcenic materyalu, ale w znacznej czesci (we-
dlug doswiadczen Kicka') 35°),) przenosi sie na kowadlo,
wywolujac jego ruch. Ten objaw ma podwdjnie ujemne zna-
czenie, jako zmniejszenie pracy uzytecznej mlota i spowo-
dowane ruchem kowadla wstrzasnienie, niebezpieczne dla
trwalosci mlota i dla jego otoczenia. By zmniejszy¢ wstrza-
snienia przy kuciu, umieszcza si¢ pod kowadlem ciezka ze-
lazna podstawe (klodzisko, szabote), ktora przejmujac w sie-
bie uderzenia, jakim kowadlo podlega, tem mniej doznaje
wstrzasnien, im wiekszy jest jej ciezar w stosunku do mlota.
W praktyce cigzar podstawy oznacza sie w stosunku do
maksymalnej energii uderzenia mlota i rézne podreczniki
podaja zgodnie cigzar podstawy Q w stosunku do ciezaru
spadajacego G i wysokosci spadu h:

Dla obrébki zelaza miekkiego Q= 6hG
dla stali Q — 10hG

U mlotow parowych, gdzie para wzmacnia uderzenie
spadajacego kloca, nalezy powyizsze wartosci pomnozy¢ przez
1-3. W praktyce spolyka si¢ nieraz, zwlaszcza u wigkszych
mlotéw, klodziska o mniejszych ciezarach niz z powyzszych
wzor6w wynikaja, a to z powodu olbrzymiej czesto ilosci ze-
laza potrzebnej na ten cel, podczas gdy mlot tylko czasem
obrabia przedmioty wymagajace wykorzystania calej jego
rozporzadzalnej energii.

Mimo stosowania wielkiego klodziska“wstrzasnienia daja
sie tylko zmniejszy¢ ale nie usunaé¢ w calosci, i udzielajac
si¢ fundamentom, szkodliwie oddzialywuja na sam mlot i na
jego otoczenie, przenoszac si¢ na bardzo wielkie nieraz od-
leglosci, powodujac osiadanie si¢ ziemi, pekniecia muréw
w budynkach i t. p. Aby si¢ od tego uchroni¢, umieszcza
sic kowadlo wraz z podstawa na osobnym fundamencie, nie
zlaczonym z podstawa mlota, i nie bezposrednio w ziemi
zbudowanym ale opartym na elastycznym podkladzie z drzewa
lub pil$ni. Podklad taki uginajac si¢ podczas ruchu klodziska

1) Kick: »Vorlesungen iiber mechanische Technologie« 1908, str. 34.
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doznaje zgniecenia, a nastepnie rozpreza sie, przez co wstrza-
$nienie jest mniejsze.

Dalsza ujemna strona obrobki zapomoca miota jest halas
sprawiany przy kuciu, przykry dla pracujacych, a w miej-
scowosciach gesciej zaludnionych nieznosny dla okolicznych
mieszkancow.

Przerabianie materyalu przez tloczenie jest o wiele do-
kladniejsze i jednolitsze, bo tloczysko prasy opierajac si¢ nie-
ustannie na materyale wywoluje ruch czastek w warstwach
glebiej polozonych, i przy dostatecznym nacisku przerabia
caly materyal nawskros, energia zuzywa sie¢ w calosci na
przerébke, wstrzasnien niema, odpada wiec potrzeba ciezkiej
podstawy, osobnego fundamentu i sprezystego podkiadu,
niema tez halasu jak przy mlocie, gdyz praca tloczni od-
bywa sie zupelnie cicho.

Ujemna strona tloczni sa znacznie wigksze koszta zalo-
zenia, gdyz dla przerobienia materyalu zapomoca spokojnego
nacisku sily dzialajace musza by¢ nieraz olbrzymie, co wplywa
na rozmiary tloczni i koszta jej budowy i ustawienia.

Poniewaz przy uderzeniu przerébka materyalu sigga jak
wykazalismy, tylko do pewnej glebokosci, nadaja sie mloty
do obrabiania przedmiotéw cienkich; przedmioty grube, zwla-
szcza wielkie bloki, mozna korzystnie przerabia¢ tylko na
tloczniach. Gdy jeszcze w ostatnim dziesiatku zeszlego wieku
budowano do obrabiania takich blokéw mloty o ciezarze
kloca wynoszacym dziesiatki tysiecy kilogramow '), dzis ich
miejsce zajely olbrzymie hydrauliczne tlocznie, mloty zas te-
goczesne o ciezarze kilkudziesieciu, kilkuset a rzadko kilku
tysiecy kilogramoéw, uzywane sa do zwyklych robét kuzni-
czych w przerobce mniejszych przedmiotow.

Piece kuZnicze. Piece do ogrzewania przedmiotéw ku-
tych zastosowane sa do ich ksztallu i wielkosci. Do rozza-
rzania malych wyrobéw uzywa sie powszechnie ogniska ko-
walskiego, ktorego typowa posta¢ przedstawia ryc. 210. Ogni-

1) Slynny mlot »Fryc« u Kruppa w Essen zbudowany w r. 1861
zostal usuniety w r. 1911, robiac miejsce prasom hydraulicznym. Pierw-
sza taka prasa stane¢la tam jeszeze w r. 1890.



sko stanowi kotlina k oddzie-
lona zelazna plyta od $ciany,
przy ktorej jest zbudowany piec;
powietrze potrzebne do spale-
nia paliwa (wegiel drzewny,
wegiel kamienny wolny od
siarki, koks) doprowadza prze-
wod p. Gazy spalenia chwyla
okap o i kieruje do komina.
Z boku znajduje sie korylo ze-
lazne z woda do chlodzenia na-
rzedzi, przytlumiania i zalewa-
nia ognia i t. p.

Opisane ognisko z wymu-

rowana kotlina ma wade jedno-
stronnego, a wig¢c niekorzyst-
nego doprowadzania powietrza;

\\\\\\\\

n\\\\\

w wigkszych zakladach uzywa sie zamiast murowanych, —
zelaznych ognisk, w ktorych powietrze doplywa z dolu. Taki
przyrzad, ktéry sie¢ osadza w Zelaznym stole, widzimy na
ryc. 211. Jest to z zelaza odlana misa m z wprawiona w dnie
wypukla dysza d, majaca w srodku otwor dla powietrza tlo-
czonego z dolu przewodem P. Otwor dyszy wypelnia stozek

podnoszony i opuszczany zapomoca preta poruszanego dzwi-
gnia, przez co mozna regulowac¢ doplyw powietrza do dyszy,
zmieniajac powierzchnie otworu; stozek sluzy takze do oczysz-
czania dyszy z zuzla, tworzacego si¢ z wegla. Spadajacy przez
otwor dyszy popiol usuwa sie¢ otwierajac zasuwe z.

Ogniska kowalskie, budowane przy scianie, utrudniaja
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rozgrzewanie wickszych przedmiotow; z tego powodu w ku-
zniach przerabiajacych duze kawalki ustawia si¢ piece na
srodku, odciagajac dym stozkowatym okapem z zastepujaca
komin rura, teleskopowo zesuwana dla podnoszenia i obni-
zania okapu. Takie urzadzenie utrudnia prace przy ognisku,
zaciemnia kuzni¢ a odprowadzanie dymu jest niedostateczne,
wskutek czego dym i czad wypelniajac pracownie, zaciemniaja
ja i psuja w niej powietrze. Tej wady nie ma wolno stojace
ognisko, jakie widzimy na ryc. 212, Maly okap jest tu umiesz-

Ryc. 212.

czony z boku i polaczony z odplywem o, prowadzacym do
podziemnego przewodu, laczacego si¢ z ekshaustorem; okap
ten mozna stosownie do potrzeby podnosi¢ i opuszczaé, jak
to wida¢ na rycinie. Powietrze doprowadza sie roéwniez z pod
spodu rura p.

Te najwiecej rozpowszechnione piece kuznicze Zle wyzy-
skuja paliwo, tracac wiele ciepla przez promieniowanie
w gore; dla zapobiezenia takim stratom daja piecom postaé
przedstawiona na ryc. 213, gdzie ognisko jest przykryte z gory
sklepieniem, paliwo wsypuje si¢ z bokow, a przedmioly ogrze-
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wane (prety) wsuwa z przodu i z tylu
pieca. Sklepienie rozgrzawszy sig¢ pro-
mieniuje cieplo i ujednostajnia tem-
peralurg w piecu, przyczyniajac si¢
rownoczeénie do jego ekonomii.
Konstrukcya tego pieca jest
przejiciem do piecéw ptomiennych
komorowych; komora zbudowana
z maleryalu ogniotrwalego wypel-
niona Jest plonacymi gazami. Roz-
grzewanie jest tu jednostajniejsze, Ryc. 213 (St. u. E).
materyal nie nabiera szkodliwych
skladnikow przez stykanie si¢ z weglem rozzarzonym jak
w ognisku kowalskiem. Piece opala si¢ weglem, gazem pal-
nym lub plynnem paliwem; przy uzyciu obu ostatnich ro-
dzajow paliwa mozna dogodnie regulowaé¢ doplyw powietrza
i w ten sposob zapobiedz jego nadmiarowi w plomieniu
i uchroni¢ od utleniania przedmioty rozgrzewane w piecu.
Piece takie sa tez nieréwnie dogodniejsze do obslugiwania
niz piece opalane weglem lub koksem. Na ryc. 214 widzimy
tego rodzaju piec ogrzewany paliwem plynnem, ktore prze-

Rye. 214,
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wodami r doplywa do dysz a (jednej lub wiecej), umieszczo-
nych w $cianach pieca, i zmieszane z powietrzem doprowa-
dzanem przewodem p wytwarza plomien.

Przedmioty wielkich rozmiaréw musza by¢ rozzarzane
w piecach plomiennych, ogrzewanych albo bezposrednio za-
pomoca paliwa spalanego na ruszcie (ryc. 215) albo sposo-
bem Siemensa (z zastosowaniem regeneratorow). Piec Siemensa

Ryec. 215,

zbudowany do celow kuzniczych') widzimy na ryc. 216.
Obszerne palenisko O z kilkoma otworami do wkladania
przedmiotow i obserwowania wnetrza pieca, zasilane jest
palnymi gazami doprowadzanymi wprost przewodem ¢ z ge-
neratora G zbudowanego w lacznosci z piecem, a powietrzem
plynacem przewodem p z regeneratora R. Gazy spalenia od-
bywszy droge wzdluz pieca (strzalka) i oddawszy mu cze$é
swego ciepla, uchodza przeciwleglym przewodem powietrznym
do drugiego regeneratora i tam swe cieplo oddaja. Gaz gene-
ratorowy, w przeciwienstwie do pieca hutniczego Siemens-
Martina ¥), nie jest tu podgrzewany w regeneratorze ale do-
chodzi goracy wprost z generatora. Jest to wystarczajace,
gdyz temperatura pieca kuzniczego dochodzi tylko do 14009,
gdy w hutniczym przekracza 1700°. Tak jak tam, tak i tutaj
zmienia sie co jaki$ czas kierunek krazenia gazu i powietrza,

1) Steck, »Der Regeneratifofen als Schmiedeofen«. Z. d. V. 1909
str. 1072,

%) Czesé I, str. 194,



- 238 —

wprowadzajac gaz z drugiego generatora a powietrze z dru-
giego regeneratora, gazy spalenia za$ kierujac do regenera-
tora uzywanego do tej chwili do grzania powietrza. Do za-
mykania i otwierania przewodow dla gazéw i powietrza sluza
wentyle a i b.

%f/////%’ Y,

R
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Ryc. 216 (Z. d. V.).

O ile ogrzewany przedmiot nie moze si¢ zmiesci¢ w piecu
w calosci albo tylko jedna jego czes¢ wymaga rezgrzewania,
a reszta wystaje z pieca nie pozwalajac go zamknaé, zamu-
rowuje si¢ otwor, otaczajac szczelnie ceglami czesé wysta-
jaca i zalepiajac szczeliny glina dla powstrzymania dostepu
zimnego powietrza do pieca ').

Mloty. Do kucia przy pomocy tylko ludzkiej sily uzywa
si¢ mlota recznego (ryc. 217 M), ktorym uderza si¢ w przed-

) Opis i konstrukcye nowszych piecéw kuzniczych podaje St. u. E.
z r. 1914, sir. 609 i dalsze.



— 934 —

M miot spoczywajacy na kowadle (ry-
cina 217 K). Poniewaz cigzar mlota
recznego a takze wysoko$¢ z jakiej
spada ograniczone sa sila i wzro-

C stem czlowieka, przeto reczne kucie
mozna stosowac¢ tylko do obrébki
przedmiotéw o malych wymiarach;—
kawalkow grubych, wymagajacych
wieksze] energii uderzenia, nie mo-
zna recznie przekuwadé, gdyz prze-
robienie materyalu siggajac plytko
pod powierzchnie nie moze by¢ do-
kladne i jednolite, i do gl¢bszych warstw nie dochodzi. Nie-
odzownym wig¢c przyrzadem w kuzni jest obok miloléw recz-
nie uzywanych mlot mechaniczny, poruszany wprost lub po-
$rednio silnikiem.

Zaleznie od sposobu osadzenia kloca rozrozniamy mioty
tfrzonowe, gdzie kloc umieszczony jest na koncu dzwigni
(trzona), majacej staly punkt podparcia (ryc. 218 A) i spa-
dajac zakresla luk, i kafarowe, gdzie kloc umieszczony mieg-
dzy kierownicami (ryc. 218 B) spada pionowo. Pierwszy ro-
dzaj dawniej, gdy huty budowane byly nad brzegami stru-
mieni dla wyzyskania sily wodnej, byl rozpowszechniony
z powodu latwosci stosowania popedu kolami wodnemi,
dzis, z wyjatkiem pewnych konstrukcyi malych mlotéw w war-
sztatach rzemieslniczych, nie bywaja te mloty budowane.
Mlot trzonowy posiada wiele stron ujemnych, jak ogra-
niczona dlugoscia
trzona i punktem o-
brotu wysokosé
spadu, zla doste-
pnosé¢ przy robocie,
niero6wnoleglosé
platni mlota i kowadla,
co przy kuciu przed-
miotéw réznej grubo-
$ci przedstawia wielka
niedogodnosé, nie po- Ryc. 218.

Ryc. 217.
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zwalajac na rownoleglo$¢ powierzchni lezacej na kowadle
do powierzchni stykajacej sie z platnia mlota.

Milot kafarowy moze mie¢ wig¢kszy spad, jest la-
twiejszy do dostosowania mechanicznego popedu, jest do-
stepniejszy, a powierzchnie obrabiane sa réwno-
legle przy kazdej grubosci przedmiotu. W przerobce mate-
ryalow maszynowych maja zastosowanie prawie tylko mloty
kafarowe, dlatego tylko nimi zajmowaé si¢ bedziemy.

Zasada urzadzenia mlotéw mechanicznych jest u wszyst-
kich jednakowa: kloc mlota prowadzony w kierownicach
podnosi sila mechaniczna do pewnej wysokosci, nastepnie
kloc spada pod dzialaniem sily ci¢zkosci, czasem przy wspol-
dzialaniu nacisku zewnetrznego, i uderza w przedmiot ulo-
zony na kowadle, ktére jest zlaczone w jedna calos$é z calem
urzadzeniem mlota. Stosownie do wielkosci przedmiotow prze-
rabianych dobrany jest ciezar kloca i zastosowany do niego
ciezar kowadla wraz z podstawa, ktéora spoczywa na ela-
stycznym podkladzie. Jedyna wiec rzecza, jaka sie mloty
mechaniczne miedzy soba réznia, jest ich poped, i na tej
podstawie przeprowadzimy ich opis.

Poped mechaniczny mlotéw moze sie odbywaé a) przy
pomocy lransmisyi, jezeli uzyjemy do niego kola umieszczo-
nego na fabrycznej pedni (transmisyi) lub osobnego motoru
elekirycznego, — albo b) przez bezposrednie polaczenie trzona
dzwigajacego kloc mlota z tlokiem motoru pedzonego para,
zgeszczonem powietrzem lub, — dzi§ jeszcze wyjatkowo, pal-
nym gazem (plynem).

Pierwszy rodzaj popedu, ktéry nazwiemy transmisyjnym
bez wzgledu na to czy pochodzi z walu pedni czy z osobnego
elektromotoru, moze przenosi¢ ruch na kloc mlota za po-
$rednictwem tarcia albo ukladu korbowego, — rozrézniamy
wige mloty tarciowe (cierne) i korbowe; drugi rodzaj o bez-
posredniem zastosowaniu silnika nazywamy mlotami moto-
rowymi, a zaleznie od $rodka popedowego, — parowymi, po-
wietrznymi, gazowymi.

Mioty tarciowe bywaja budowane jako pasowe i de-
skowe. Zasade pierwszego rodzaju przedstawia ryc. 219. Na
kole transmisyjnem umieszczony jest pas, z jednej strony



— 236 -

~— Obciazony klocem K, z drugiej ciagniety sila P;
wskutek wywartego z obu stron nacisku powstaje
@ miedzy powierzchnia kola a pasem tarcie, ktore
podnosi kloc w gore. Gdy sila przestanie dzialac,
kloc spada wykonujac uderzenie. Przy opasaniu
kola pasem do polowy obwodu wystarcza sila siedm

l razy mniejsza niz ciezar kloca.

Mlot pasowy w rzeczywistem wykonaniu wi-
dzimy na ryc. 220. Kloc mlota wiszacy na pasie
porusza si¢c miedzy dwiema kierownicami utwier-
dzonemi na podstawie

Ryc. 219, dzwigajacej kowadlo; pas
Jezacy na kole transmi-

syjnem podnosi kloc wtedy, gdy ro-
bolnik pociagnie za rekojes¢ R, —
skoro nacisk ustanie, kloc spada.
Aby pas nie wycieral sie o kolo
w czasie bezczynnosci mlola i nie
niszczyl si¢ przez to, zawieszony jest
na dodatkowym, cienkim pasie, prze-
lozonym przez kolka utwierdzone
u powaly na dzwigni D, ktorej jeden
koniec jest zawiasowo ufwierdzony
u belki B, drugi polaczony ze spre¢-
zyna §; gdy robotnik pociagnie za
rekojesé, sprezyna sie poddaje, dzwi-
gnia sie obniza, pas popedowy opada
na kolo i nastepuje ruch mlota; gdy
nacisk ustanie, sprezyna podnosi
dzwignie i zapomoca dodatkowego
pasa unosi pas gléwny z ponad kola.
Mloty tarciowe o recznym na-
cisku buduje si¢ do 200 kg ciezaru
kloca; ciezar ten zwiekszy¢ mozna
do 1000 kg, jezeli zamiast recznego
naciskania zastosuje sie mecha-
niczne, nawijajac pas na drugie
kolo, pedzone réwniez transmisya,
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otrzymuje po-
l ped od walu
transmisyjnego

i wskutek tar-
7 cia powstajace-
go miedzy po-
wierzchniami
naciskanemi na
Rye. 221. sjebie, powodu-

je ruch deski do

gory wraz z klocem; drugi
walek obraca sie wskutek
tarcia. Gdy kloc wzniesie si¢
do potrzebnej wysokosci, od-
suwa si¢ jeden walek, tarcie
ustaje i naslepuje uderzenie.
Na rye. 222 widzimy
rzeczywisty mlot deskowy.
Dwa kola pasowe pedzone
z transmisyi dwoma pasami
wprawiaja w ruch walki
cierne, pracujace w lacznosci
wskutek wzajemnego zaze-
biania si¢ kol z¢batych, umie-
szczonych z obu stron. Na-
stawialna zabka M reguluje
wysokosé, przy ktorej kloc
spada, zas zapadka R wy-
przegana drazkiem polaczo-
nym z pedalem E i dzwi-
gnia T, utrzymuje mlot w za-
wieszeniu gdy tego wymaga
przebieg roboty; przez nacisk

I i zapomoca mechanizmu sterowniczego wyprze-
gajac je w stosownej chwili.

Zasade mlota deskowego widzimy na ry-
@ t+ J-cinie 221. Kloc jest przylwierdzony do deski.
0 1 umieszczone] miedzy dwoma zelaznymi walkami

naciskajacymi. Jeden walek (czasem obydwa)

Rye. 222 (Sondermann).
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dzwigni lub pedalu wywoluje si¢ spad kloca. Kloc i kowadlo
przedstawione sa na rycinie bez wlasciwych narzedzi kuja-
cych, ktére stosownie do ksztaltu obrabianego przedmiotu
wsuwa sie¢ w przygotowane zlobki jako narzedzia o platni
czyto gladkiej czy kliniastej, czy tez z wycigciami zastosowa-
nemi do ksztaltu wyrobu.

Mloty deskowe bywaja budowane o ciezarze kloca naj-
czesciej 100—500 kg, czasem wickszym az do 1000 kg, skok
ich wynosi 1'5—2 m.

Zaleta mlotéw tarciowych jest ich stosunkowo prosta
itania budowa oraz poped dajacy si¢ zastosowac w kazdej
fabryce; ujemna strone stanowi mala liczba uderzen,
10—20 na minute, wynikajaca ze sposobu dzialania mechani-
zmu popedowego; poniewaZz liczba obrotéw pedni jest nie-
zmienna, mozna liczbe uderzen zwiekszy¢ (nieznacznie) tylko
przez zmniejszenie skoku mlota, przy rownoczesnem oslabie-
niu jego uderzen. Dalsza ujemna strona jest niszczenie
sie pasa u mlotéw pierwszego rodzaju a szybkie zuzyw a-
nie sie¢ deski u drugiego; wynikaja z tego koszta i napra-
wki niedogodne w ruchu fabrycznym. Mimo wiec stosunko-
wej taniodci urzadzenia sa mloty tarciowe dosé¢ rzadko stoso-
wane w fabrykach maszyn.

Drugi rodzaj mlotéw transmisyjnych, mloty o mechani-
zmie korbowym sa znacznie wigcej rozpowszechnione. Sche-
mal najprosilszego urzadzenia mlota korbowego
przedstawia ryc. 223. Na wale otrzymujacym ruch
od pedni umieszczona jest na koncu korba (mozna
tez zastosowa¢ wal korbowy); lacznik obejmujacy
z jednej strony czop korbowy polaczony jest z dru-
giej z klocem mlota, ktory w ten sposéb podnosi
sie z ruchem czopa korbowego do gory a z ruchem
w dél spada i uderza; wskutek takiego bezposre-
dniego polaczenia mlot daje tyle uderzen ile obro-

téw robi transmisya, — a wiec zazwyczaj wiele. Re-
I gulowac liczby obrotéw nie mozna. Donioslym dla
pracy czynnikiem jest sztywnosé polaczenia kloca
z korba, wskutek czego wysokosé jego skoku jest nie-

zmienna a najnizsze polozenie réwniez niezmienne.
Ryc. 223. Ogranicza to bardzo stosowalnos¢ mlotéw korbo-
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wych o sztywnym ukladzie; jezeli przedmiot jest za gruby
i mlot uderzajac nie zdola go dostatecznie zgnies¢, zoslaje
kloc nagle zatrzymany z wielkiem niebezpieczenstwem dla
czesci bedacych w ruchu, — jeZeli zas przedmiot jest za cienki
i mlot go nie dosiegnie, energia spadu zamiast zuzyé¢ sie na
odksztalcenie, powoduje szarpniecie, jeszcze grozniejsze dla
trwalosei mechanizmu niz poprzednio wymienione zatrzyma-
nie si¢ kloca na przedmiocie.

Z powodu po-
wyzszych wlasciwo-
$ci sztywnego mecha-
nizmu popedowego
ogranicza si¢ zasto-
sowanie lego typu
mlotéw do masowej
przerébki przedmio-
téw o malo zmienia-
jacych sie wymiarach
lub takich, gdzie zna-
czniejsze odksztalce-
nie jest dostosowane
dosilyuderzenia iwy-
trzymalosci mecha-
nizmu, i nie mo-
ze wstrzymadé ruchu
ani uszkodzi¢ ma-
szyny. Pierwszy ro-
dzaj przedstawia ko-
warka, jaka widzimy
na ryc. 224. Na pe- Ryc. 224.
dzonym pasem trans-
misyjnym wale z dwoma kolami zamachowemi dla wyréwny-
wania ruchu, znajduje sie kilka mimosrodéw poruszajacych
za posrednictwem swych trzonéw czynna czes¢ mlota, a wiec
albo gladki klocek, albo forme¢ kowalska, nozyce do obcina-
nia i t. d.; drugie narzedzie (kowadlo) jest umieszczone na
silnych s$rubach dla ustalania odleglosci cze¢sci ruchomej sto-
sownie do grubosci przedmiotu. Na maszynach tych, maja-
cych bardzo znaczna liczbe uderzen (do 1000 na minute),
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przerabia sie przedmioty produkcyi masowej wymagajace ma-
lych odksztalcen.

Drugi typ mlota korbowego o sztywnym ukladzie sta-
nowi kowarka o poziomym ruchu, ktéra z walcowanych pre-
tow wyrabia przez speczanie wszelkie przedmioly maso-
wej produkceyi, nadajace si¢ do takiej przerobki. Zasade dzia-
lania te] maszyny widzimy na ryc. 225, przedstawiajacej wy-
rob szesciobocznej gléwki srubowej na okraglym sworzniu.
Rozzarzony na koncu pret wklada si¢ miedzy dwie szczeki E
(szkic pierwszy) ruchoma i stala, lworzace razem forme przy-
szlego wyrobu. Szczeki zamknawszy si¢ przylrzymuja pret w ten
sposob, ze koniec podlegajacy przerobce (speczeniu) wystaje

4

-

Ryc. 225.

o potrzebna dlugos¢, ustalona zapomoca nastawnika N.
W czes¢ wystajaca preta uderza stempel T (szkic 2) i zgniata
pret w ten sposob, Ze jego materyal wypelnia olaczajaca go
forme i tworzy glowke czworokatna; jesl lo wyrob posredni,
gdyz przerobienie materyalu odrazu na szescioboczna glowke
nie daje si¢ dogodnie uskuteczni¢. Na szkicu 3 widzimy te
sama operacye powtérzona w drugiej formie, obejmujacej
ksztall oslateczny, zapomoca nowych szczek E, i nowego
stempla T,. Ksztalt wyrobu we wszystkich trzech okresach
widzimy na szkicu 4. Maszyn¢ sama przedstawia w widoku
z gory ryc. 226. Kolo pasowe P wprawia za posrednictwem
kol zebatych wal korbowy K poruszajacy ‘lacznik, zakon-
czony wodzikiem § ze stemplem T utwierdzonym na koncu.
Naprzeciw stempla (podwojnego, dla obu okreséw roboty)
znajduja sie szczeki E zaciskanc po wlozeniu preta. Za ka-



zdym obrotem korby
nastepuje uderzenie;
po pierwszem szczeki
sie rozwieraja, aby ro-
botnik przelozyl po-
§redni wyréb do dru-
giej formy, nad poprze-
dnia umieszczonej, po-
czem zwieraja sie i na-
stepuje drugie uderze-
nie wykonczajace. Ma-
szyny przerabiaja, od-
powiednio do swej bu-
dowy, prety o grubosci
25—150 mm, wykony-
wujac od 90—30 ru-
chéw na minute.

Stosownie do od-
ksztalcenia, jakiemu
pret ulega przy takiej
przerobhce, podlegaja
wlokna odpowiedniej
zmianie polozenia, jak
to widzimy na rycinie 227, przedstawiajacy przekr6j sruby
z glowka wykonana w opisany spos6b.

Niedogodno$é¢ sztywnej konstrukcyi mlotéw korbowych
stojaca na przeszkodzie ich szerszemu stosowaniu, daje sie
usunaé przez wprowadzenie miedzy korbe a kloc czesci ela-
stycznej, ktéraby poddawala si¢ w czasie ruchu i umozliwiala
kucie przedmiotéw roznej grubosci bez niebezpieczenstwa dla
mechanizmu mlota i bez trudnosci przy kuciu. Taka elasty-
czna wkladka moze byé¢ sprezyna stalowa lub powietrze, i na
tej zasadzie bywaja budowane mloty korbowe elastyczne jako
mloty sprezynowe lub powietrzne.

Schemat mlota spreiynowego widzimy na ryc. 228. Mie-
dzy korba a klocem mlota znajduje sie sprezyna kablako-
wata, przytwierdzona do lacznika; konce kablaka dZwigaja
kloc mlota za posrednictwem pretéw przegubowo polaczo-
nych ze sprezyna i klocem albo przy pomocy rzemienia.

TECHNOLOGIA 1L 16

Ryc. 226 (Hasenclever ).
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Wskulek elastycznej wkladki od-
legloéé¢ kloca od korby moze sig¢
zwieksza¢ lub zmniejsza¢ przez
odpowiednie wygiecie sprezyny,
tak ze mlot dostosowuje sig
do grubosci kutego przed-
miotu.

Inny ksztalt milota widzimy
na ryc. 229, gdzie sprezyna
w ksztalcie belki opartej w $rodku
na czopie, dzwiga z jednej strony
kloc mlota poruszajacy sie w kie-
rownicy, z drugiej otrzymuje po-
ped od przyrzadu korbowego
(mimosrodu) i wyginajac sie, do-
stosowuje polozenie kloca do
grubosci kutego przedmiotu.

Rola sprezyny nie konczy
sie¢ jednak na tem. Poniewaz
ruch korbowy nie
przenosi si¢ na

Rye. 227. kloc z jednostaj-

na szybkoscia ale

w miare zblizania si¢ do punktéw martwych
maleje a przy oddalaniu si¢ od nich rosnie,
sprezyna wykonuje ruch o zmiennej predkosci.
Przy malej liczbie obrotow nie ma to wplywu .
na ruch kloca, przy wickszej oddzialywa zna- * ;
cznie na energie kucia. Gdy mlot uderzy
i spocznie na kowadle a ruch korby powoduje
podnoszenie si¢ sprezyny, kloc nie dZwignie
sie rownoczesnie ze sprezyna, ale wskutek swej
bezwladnoéci pozostanie jeszcze na kowadle,
wywolujac przez to wygiecie sie sprezyny (jak
na obu szkicach); trwa to tak dlugo, az na-
piecie wygietej sprezyny wyréwna sie z oporem
kloca, ktory zacznie sie podnosi¢ i wskutek
przyspieszonego ruchu korby nabiera znacznej
predkosci, tak ze sprezyna wyprostowuje sie. Rye. 228.




Rye. 229,

Gdy korba minie gérny
punkt martwy i zacznie
si¢ porusza¢ na dol, a szyb-
ko$¢ jej bedzie jeszcze
mala, kloc wskutek na-
bytej energii podnosi¢ sie¢
bedzie dalej i sprezyna
dozna ponownego wygie-
cia w polozenie wskazane
na szkicach liniami krop-
kowanemi. Wskutek tego
kloc spadajac na przed-
miot uderza nietylko ener-
gia nabyta wskutek spa-
dania ale takze wskutek
nacisku sprezyny,

ktora sie teraz odpreza. Im wieksza jest liczba uderzen, a tem
samem wieksza chyzo$¢ korby tem wygiecia sprezyny beda
wieksze, a przez to uderzenia kloca silniejsze.

Mlot sprezynowy w rzeczywistej postaci wedlug sche-
matu drugiego widzimy na ryc. 230. Aby médz zmienié¢ liczbe
obrotéw mimosrodu, uzytego zamiast korby, i przez to uzy-
ska¢ zmiane energii uderzenia, mozna pas popedowy prze-

suwac czesciowo na kolo
luzne i wskutek odbywa-
jacego sie przez to $lizga-
nia pasa zmniejsza¢ liczbe
obrotow i uderzen a takze
ich sile; gdy pas jest w ca-
losci na kole, liczbha obro-
tow jest najwigksza. Do
przesuwania pasa sluzy
pedal P naciskany noga.
Aby mlot zatrzymac, prze-
suwa si¢ pas w calosci na
luzne kolo, przyczem pe-
dal dziala réwnoczesnie
na hamulec kola K umiesz-
czonego na drugim koncu
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walu popedowego, a sluzacego do ujednostajnienia szybkosci
obrotéow walu przez gromadzenia energii w czasie luznego
biegu a oddawanie jej w czasie kucia. Jak widzimy na ryci-
nie, trzon A laczacy mimosréd z belka sprezysta jest wyko-
nany rowniez z dwoch sprezyn, ktére uginaja sie i prostuja,
wzmacniajac dzialanie gléwnej sprezyny.

Mloty sprezynowe tej konstrukeyi buduje sie o ciezarze
kloca 30—250 kg i liczbie obrotéw 120 (u wielkich) do 300
(u malych mlotow).

Zaleta mlotéw sprezynowych jest moznos$é¢ zmiany
sily uderzen w znacznych granicach; zmiana ta jednak
jest proporcyonalna do szybkos$ci uderzen i chcac
uderza¢ silniej, trzeba réwnoczeénie zwigkszyé liczbe razéw.
Zazwyczaj jednak przy kuciu silniejsze uderzenia wyma-
gaja powolniejszego ruchu kloca, aby pomiedzy jednem
a nastepnem uderzeniem mozna bylo zmienia¢ polozenie
przedmiotu na kowadle, — slabe za$ razy stosuje sie przy
szybszem kuciu. Widzimy wigc, ze owa zaleta mlotéw spre-
zynowych jest jednak polaczona z niedogodnosciami przy ro-
bocie, przez co jej warto$¢. znacznie maleje. Ujemna réwniez
strona jest sposob zmiany liczby obrotéw walu popedowego
przy zastosowaniu S$lizgania sie pasa, szkodliwego dla jego
trwaloéci, inny za$§ sposéb regulowania liczby obrotéw nie
jest mozliwy wobec niezmiennosci liczby obrotéw transmisyi.
Sama wreszcie sprezyna wymaga stosunkowo czestych napraw,
co powoduje przerwy w ruchu.

O wiele dogodniejsze w uzyciu i lepiej dajace sie regu-
lowa¢ sa mloty, w ktérych elastyczna wkladke stanowi po-
wietrze zamkniete w szczelnym cylindrze. Zasade dzialania
tych mlotéw przedstawiaja szkice A, B i C, na ryc. 231.
Wszystkie maja jednakowy poped korbowy, ktérego ruch
przenosi si¢ na kloc mlota za posrednictwem tlokéw zamyka-
jacych powietrze w cylindrze. Na szkicu A poruszaja sie
dwa tloki w nieruchomym cylindrze, jeden pola-
czony z korba, drugi z trzonem kloca; gdy goérny tlok sie
podnosi i rozrzedza powietrze w cylindrze, dolny tlok réwniez
idzie w goére, podnoszac kloc, — przy ruchu tloka popedo-
wego na dol, nastepuje nacisk na dolny tlok i uderzenie
kloca. Powietrze zamknigte miedzy tlokami odgrywa role
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sprezyny zgeszczczajac sie i rozrzedzajac; przez olwarcie wen-
tyla @ mozemy w czasie wznoszenia si¢ tloka popedowego
wpuszcza¢ powietrze do cylindra, wskutek czego tlok dolny
nie podnosi sie, bo niema ssania, — to znaczy, Ze nie za-
trzymujac ruchu korby, utrzymujemy mlot w spoczynku.
Przez przymykanie i otwieranie wentyla @ mozemy zmienia¢
skok mlota i sile uderzenia. Drugi wentyl b wpuszczajacy
i wypuszczajacy powietrze
pod tlokiem dolnym, sluzy
rowniez do lagodzenia ude-
rzefi, gdy pod tlokiem na-
gromadzimy wiecej powie-
trza, — i do wzmocnienia,
gdypowietrze wskutek otwar- { , |
cia wentyla nie moze sig |
zgescic. 1
Podobnie dziala mlot
na szkicu B, gdzie jest tylko "
tlok popedowy, a ruchomy A, [ 2
cylinder stanowi zarazem
kloc mlota; podnoszenie sie =—
tloka powoduje ruch cylin-
draw gore, — opadanie ruch W
na dol i uderzenie. Wentyl
a stuzy do regulowania sily X
uderzen oraz do utrzymywa-
nia kloca w spoczynku.
Szkic C przedstawia od- +_

A 8 c

_._____a,__

J

wroilno$¢ poprzednio opisa-
nego mlota; cylinder po-
laczony jest z korba
i wykonywa ruch popedowy. Tlok dzwigajacy kloc podnosi
sie gdy cylinder posuwa sie do goéry, a opada i uderza, gdy
cylinder opada. Przez otwarcie wentyla a utrzymujemy miot
w spoczynku i zmieniamy sile uderzenia, wentyl b sluzy
réwniez do tego drugiego celu.

Mimo rozmaitych rozwiazan konstrukcyjnych jest dzia-
tanie wszystkich mlotéw jednakowe i analogicznie do mlotéw
sprezynowych zgeszczenie powietrza sluzy do wzmocnienia

|
i
g
I
|
Ii_\
!
1

Ryc. 231.



uderzen, jak napieta sprezyna, a ze wzrostem szybkos$ci wzrasta
energia uderzenia. Réznica polega na mozno$ci zwieksza-
nia i zmniejszania ilosci powietrza w cylindrze i przez to
zmiany sily uderzenia przy te] samej liczbie
obrotow. Jest to rzecza bardzo doniosla i stanowi wyz-
szo$¢ tych mlolow nad sprezynowymi, w ktorych opér spre-
zyny jest niezmienny i nie pozwala ich tak regulowa¢ jak
mloty powietrzne; w tych powietrze dziala jak sprezyna

Ryc. 232 (Iessenmiiller).

0 zmieniajacym si¢ opo-
rze. Mloty powietrzne
pozwalaja nadto jeszcze
na dluzsze dziala-
nie mlota na przed-
miot, gdy bowiem w cy-
lindrze zamkniemy wig-
ksza ilos¢ powietrza
i mlot szybciej spadnie,
wtedy organ tloczacy
poruszajac sie na dol
cisnie dalej, i kloc po-
zostaje znacznie dluzej
na przedmiocie kutym,
wywierajac ci$nienie.
Dzialanie milota zbliza
sie wtedy do dzialania
prasy i przerobienie ma-
teryalu siega warstw
glebszych; mloty tak
zbudowane pozwalaja
wigc na przerobke grub-
szych przedmiotow niz
mloty o krotko trwaja-
cem uderzeniu.

Mlot w rzeczywistem
wykonaniu na zasadzie
podanej na szkicu C wi-
dzimy na ryc. 232. Po-
ped ztransmisyi,—z wy-
réwnaniem ruchu zapo-
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moca kola zamachowego, przenosi si¢ na ruchomy cylinder
zapomoca korby. Kloc polaczony jest z tlokiem posuwajacym
si¢ wewnatrz cylindra; dzwignia D sluzy do poruszania wen-
tyli. Cylinder tego mlota z bardzo dokladnem regulowaniem
powietrza widzimy na ryc. 233; jest on zamkniety dnami,
z ktorych goérne zlaczone jest z przyrzadem korbowym, dolne
przepuszcza irzon tloka dzwigajacy kloc. Z jednej strony
umieszczone sa w rownych odleglosciach od den wentyle M
otwierajace sie do wnetrza i wpuszczajace powietrze w razie
spadku cisnienia w cylindrze, z drugiej strony znajduja sie
dwa odmienne wentyle, z ktorych
dolny N otwiera sie za naci$nie-
ciem drazka, gorny R stale otwarty
pod dzialaniem sprezyny, zamyka
sie przy nacisku. Do wywierania
roOwnoczesnego nacisku na drazki
obu wentyli sluzy plyta S poruszana

dzwignia (D na ryc. 232). Gdy wal

korbowy jest w ruchu, a plyta S nie
naciska wentyli, tlok wraz z klocem
podnosi sie¢ do gory i zatrzymuje
nieruchomo, bo powietrze ssane gor-
nym wentylem M ponad tlokiem,
wyplywa otwartym wentylem R, na-
tomiast powietrze ssane dolnym wen-
tylem M nie moze ujs¢ zamknietym Rye. 233 (Z. d. V.)
wentylem N. Gdy naci$niemy plyta §
drazki wentyli, przymyka sie gorny R a otwiera dolny N,
powielrze zatrzymuje si¢ ponad tlokiem i przy ruchu cylin-
dra na do! wywoluje opadanie tloka i uderzenie, a réwno-
czesnie przez otwarty wentyl N powietrze z pod tloka wy-
plywa i nie slawia mu oporu. Im silniej nacisniemy plyte §
tem wiecej przymkniemy wentyl R a otworzymy N, i tem
silniejsze bedzie uderzenie; regulowanie sily uderzenia tym
sposobem jest bardzo dokladne.

Mloty tego systemu bywaja budowane o cig¢zarze kloca
100—800 kg i skoku 350—800 mm.

Opisane mloty powietrzno-sprezynowe pozwalaja przy
znaczniejszej liczbie obrotéw transmisyi wykonywac uderze-
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nia silniejsze, nizby to dalo si¢ osiagnaé¢ przez wolne spada-
nie kloca, zwigkszenie to ograniczone jest jednak slabem
sprezeniem powietrza, ktéorego w malej przestrzeni, jaka
przedstawia cylinder, nie mozna silnie zgesci¢, a takze nie-
zmienno$cia liczby obrotéw transmisyi, stanowiaca nieprze-
kraczalna granice zwigkszenia cnergii uderzenia, ktoéra daje
sie tylko zmniejszy¢, gdy przez $lizganie si¢ pasa zmniejszymy
liczbe skokéw mlota. '

Mioty kompresorowe. Niemozno$¢ silniejszego sprezenia
powietrza z powodu malej przestrzeni cylindra, byla wska-
zowka do innego rozwiazania konstrukcyi mlotéw powietrz-
nych, a mianowicie zastosowania osobnego. cylindra do
sprezania powietrza (1j. kompresora), pozostawiajac cylin-
drowi dzialajacemu w bezposredniej lacznosci z klocem mlota
pracowanie zapasem powietrza, jaki otrzymuje z kompresora.
Ten spos6éb dzialania mlotow powietrznych posiadajacych
wlasny kompresor, stawia je na granicy miedzy mlotami
transmisyjnymi a motorowymi, z pierwszymi bowiem maja
wspolny poped (transmisye), z drugimi zasade dzialania cy-
lindra roboczego (gotowe medium cisnace). Przez oddzielenie
procesu sprezania powietrza od cylindra roboczego, mozna
wytwarzaé¢ wigksze cidnienia i energie dzialania mlota znacz-
nie podwyzszy¢ w poréwnaniu z mlotami powietrzno-spre-
Zynowymi.

Z pomiedzy kilku uzywanych konstrukeyi tych mlotéw
opiszemy najbardziej dzi$ rozpowszechniony mlot Yeakleya,
przedstawiony w przekroju na ryc. 234. Jednostronnie pra-
cujacy tlok w ukosnie lezacym cylindrze A kompresora otrzy-
muje poped od korby i przy ruchu na dol ssie powielrze
z cylindra roboczego, a przy nizkiem polozeniu mlota takze
przez otwoér a, — przy ruchu w gore zgeszcza je; o ile zge-
szczenie powietrza przekracza 2 atm., wypuszcza jego nad-
miar wentyl klapowy n. Pomiedzy cylindrem roboczym a pom-
powym znajduje sie wentyl obrotowy, sterowany dZzwignia
reczna lub pedalem p, tak ze powietrze zgeszczone moze sie
dosta¢ do cylindra roboczego, moze tez wplywaé do trzech
zapasowych komor c. Jezeli po ruchu ssacym tloka, gdy kloc
wzniesie sie do goéry, zamkniemy wentylem polaczenie miedzy
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oboma cylindrami, tlok wraz z klocem zawisnie w gorze
i pozostanie tam tak dlugo, dokad przez otwarcie wentyla
nie wpuscimy powietrza do cylindra — wtedy nastepuje ude-
rzenie. Sile uderzenia mozna zmienia¢, laczac przez odpo-
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Ryc. 234 (Z. d. V.)

wiednie ustawienie wentyla cylinder roboczy z samym tylko
cylindrem kompresora, w ktorym znajduje sie zgeszczone po-
wietrze, albo przez stopniowe otwieranie szczelin prowadza-
cych z komér zapasowych, dodajac zapas zgeszczonego po-
wielrza zawarty w komorach. Sile uderzenia zwieksza takze
powietrze gromadzace sie pod gorna pokrywa, ktore shuzy
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do zatrzymania wznoszacego sie tloka; tlok spreza je w zam-
knietej przestrzeni i pod jego cisnieniem nabiera energii juz
przy rozpoczeciu spadania.

Chcac wywrzeé staly nacisk na przedmiot lezacy na ko-
wadle, przestawiamy wentyl w ten sposob, ze powielrze moze
przeplywaé z cylindra spre¢zajacego. do roboczego, ale nie
moze odplywaé, wskutek czego przy ruchu pompy zageszcza
si¢ do dopuszczalnej granicy (2 atm.) i naciska kloc mlota.

Kloc odkuty jest razem z tlokiem roboczym, majacym
przekr6] prostokatny, przekroj taki ma wiec takze cylinder
(ryc. 234 A); zapobiega to obracaniu sie kloca i ulatwia
uszczelnienie tloka, ktory jest objety dwiema doszlifowanemi
polowami cylindra, naci$nietemi na siebie zapomoca obreczy
na goraco nalozonych i przykreconych.

Dla lepszego wyzyskania popedu i szybszego manewro-
wania maja inne systemy tych mlotéw (Masseya, Malfeia) obu-
stronnie dzialajace tloki sprezajace i robocze.

Mloty kompresorowe sa nadzwyczaj dogodne w uzy-
ciu i coraz wiecej sie rozpowszechniaja, zastepujac czesto
mloty parowe zaréwno w wigkszych zakladach, gdzie sa
trudnosci w doprowadzeniu pary do kuzni, jak i w mniej-
szych, nie rozporzadzajacych wecale para a posiadajacych
poped transmisyjny lub prad elektryczny.

Mtoty motorowe, w ktérych cisnace medyum, najczescie]
para wodna, doplywa sterowanym przewodem, pozwalaja
w szerokich granicach regulowaé¢ zaréwno sile uderze-
niaiwysokos$é skoku w sposéb niezalezny od sie-
bie, wskutek czego sa najdogodniejsze w uzyciu i w fabry-
kach maszyn najbardziej rozpowszechnione. Podobnie jak
w milotach powietrznych kompresorowych, glowna czes¢ mlota
stanowi tu cylinder osadzony nieruchomo i zapomoca kanalow
zamykanych przyrzadem rozdzielajacym polaczony z przewo-
dami doprowadzajacymi z kotla $wieza pare i odprowadza-
jacymi zuzyta. Para dzialajac na tlok z klocem mlota, pod-
nosi go do gory, poczem otwiera si¢ odplyw pary i kloc
spada na dol! wykonywujac uderzenie; dla zwiekszenia jego
energii zazwyczaj wpuszcza sie pare takze nad tlok, by jej
ci$nieniem zwiekszy¢ szybkoéé i spotegowaé uderzenie. W da-
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wniejszych wielkich mlotach para dzialala tylko przy podno-
szeniu kloca, ponad tlokiem za$ znajdowal sie zderzak po-
wietrzny, — dzi$, gdy nie buduje sie wielkich mlotow (zasta-
pily je prasy), stosuje sie przewaznie mloty z obustronnem
dzialaniem sSwiezej pary. Konstrukcye zmierzajace do lepszego
wyzyskania pary i poprawienia dzielnosci mlotow przez za-
stosowanie do uderzenia ekspanzyi pary podnoszacej tlok,
nie rozpowszechnily si¢ w praktyce, gdzie wiccej zalezy na
szybkosci i sile uderzen niz na ekonomii pracy mlota.

Schemal cylindra mlota
parowego (ciezar kloca
200 kg. skok 400 mm) wraz
z przyrzadem rozdzielaja-
cym (suwak walcowy) wi-
dzimy na ryc. 235. Suwak
doprowadza pare do cylin-
dra raz z dolu, drugi raz
z gory, wywolujac podno-
szenie sie i opadanie tloka
wraz z klocem; trzon su-
waka wprawia sie w ruch
zapomoca dzwigni sterowa-
nych recznie lub automa-
tycznie. Ryc. 236 przedsta- ,
wia mlot parowy jednostu- Ryc. 235 (Z. d. V).
powy, gdzie cylinder jest
utwierdzony na jednym dzwigarze o szerokiej podstawie. Ko-
wadlo wraz z podstawa umieszczone jest w wycieciu plyty
slupa na osobnym fundamencie i nie laczy si¢ ze stlupem.
Wentyl doprowadzajacy pare daje sie¢ otwieraé¢ i zamykaé
zapomoca drazka a, poruszanego korba b, drazek suwaka (d)
wprawia sie w ruch zapomoca mechanizmu uruchomionego
dzwignia c. Podczas kucia robotnik réwnoczesnie steruje su-
wakiem i wentylem parowym, zmieniajac dowolnie skok
mlota, czestos¢ uderzen i ich sile.

Przy kuciu w formach, jednostajnem przerabianiu ma-
teryalu (np. wydluzaniu) i t. p., gdy trzeba wykonaé wicksza
ilos¢ jednakowych i szybkich uderzen, stosuje sie zamiast
recznego, sterowanie automatyczne, gdzie czesci be-

’725
B RO
- f&“ 1]




— 9252 _.

dace w ruchu (zwykle kloc) uruchomiaja drazek suwakowy.
Takie urzadzenie przedstawia schematycznie ryc. 237. Na po-
wierzchni kloca utwierdzona jest na czopie pochewka, w ktora

Rye. 236.

jest wsuniety koniec dwuramiennej dzwigni sterujacej a,
obracajace] sie okolo czopa c; drugi, krotszy koniec porusza
drazek suwakowy b w miare tego jak dluzsze ramie podnosi
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sie i opada wraz z klocem. Aby modz regu-
lowa¢ sil¢ uderzen, przesuwa si¢ czop ¢ dzwi-
gni sterujacej w ten sposob, ze nie jest on
osadzony stale ale umieszczony na mimosro-
dzie, ktéry mozna przekreca¢ i w ten spos6b
ustawia¢ czop w roznych punktach kola e,
jakie mimosrod opisuje przy nastawianiu.
Mloty jednostupowe sa przy robocie z roz-
nych stron dostepne, co ulatwia manipu-
lacye przy kuciu; wada ich jest jedno-
stronne oparcie cylindra; przy kuciu
grubszych przedmiotéw, wymagajacych sil-
nych uderzen, powstaja przy takiem oparciu
wstrzasnienia dzialajace niekorzystnie na me-
chanizm i stalosé¢ mlota. Z tego powodu mloty
o wiekszym ciczarze kloca buduje sie jako
dwustupowe (ryc. 238); cylinder z obu stron
Ryc. 237.  utwierdzony o wiele mniej podlega wstrza-
$nieniom przy kuciu. Na rycinie te] widzimy
dwie jednakowe dzwignie sterownicze, jedna do poruszania
suwaka, druga prowadzaca do wentyla zamykajacego doplyw
pary. Azeby kloc przy zbyt
poznem przesunieciu suwaka,
wznioslszy sie za wysoko, nie u-
derzy! o plyte, na ktérej wspiera
sie cylinder mlota, umieszczone
sa pod plyta zderzaki sprezy-
nowe, lagodzace uderzenie; cza-
sami zastepuja je kloce dre-
wniane. Pro6cz tego zabezpie-
czenia znajduje sie¢ w pewnej
wysokosci dzwignia (nie uwi-
doczniona na rycinie), przesu-
wajaca suwak w chwili, gdy
kloc wznoszgc sie uderzy o jej
koniec.
Z powodu swej budowy sa
mloty dwuslupowetylkozdwaoch
stron dostepne, co przedsta- Rye. 238.




wia znaczng niedogo-
dnos¢ przy robocie.
By temu zapobiedz,
daja wielkim mlotom
posta¢, jaka widzimy
na ryc. 239. Cylinder
parowy wraz ze slu-
pami podpierajacymi
go umieszczony jest
na dzwigarze pozio-
mym, wspartym na
wysokich, odleglych
od siebie slupach, tak
L ze robotnik w czasie
{ pracy moze swobo-
dnie dostapi¢ zkazdej
Rye. 239, strony do przedmiotu
lezacego na kowadle.
Kloc mlota zawieszony jest na dlugim trzonie i wymaga sta-
rannego prowadzenia. Takie mloty buduje sie zwykle o jedno-
stronnem dzialaniu pary, tylko podnoszacej mlot, podczas
gdy kucie odbywa sie tylko energia spadania kloca; przy
takiem urzadzeniu trzon tlokowy narazony jedynie na roz-
ciaganie, moze by¢ stosunkowo cienki, gdy przy mlotach
dzialajacych obustronnie trzon z powodu cisnienia z gory
narazony jest na wyboczenie i musi mie¢ odpowiednia gru-
bos¢. Grubosé ta przy bardzo dlugim trzonie, jakiego wy-
maga konstrukcya przedstawiona na ryec. 239, musialaby by¢
bardzo znaczna przy obustronnem dzialaniu pary.

Na rye. 240 widzimy szkic fundamentu mlota parowego.
Stlupy § mlota spoczywaja na bloku betonowym lub cioso-
wym, — w $rodku na osobnym fundamencie, nie zlaczonym
z podstawa slupow i siegajacym az do stalego gruntu, lezy
stos zwiazanych srubami belek (zwykle debowych), stano-
wiacych sprezysty podklad podstawy K kowadla, dla tlumie-
nia wsirzasnien wywolanych kuciem.

Miotki pneumatyczne. Do rzedu mlotéw motorowych
nalezy zaliczy¢ narzedzia poruszane zgeszczonem powietrzem,
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stuzace w kuznictwie do zakuwania nitéw, uszczelniania po-
laczen nitowych, w innych za$ dzialach fabrykacyi maszyn
do ubijania piasku formierskiego, oczyszczania powierzchni
odlewéw '), poruszania dlut itp., précz tego do rozmaitych
celow w innych rodzajach przemyslu. Narzedzia te budo-
wane sa w postaci (ryc. 152) i rozmiarach nadajacych sie
do warsztatowego zastosowania, aby robotnik trzymajac je
w rece mogl szybciej i z mniejszem zmeczeniem pracowaé
niz narzedziami poruszanemi recznie, wymagajacemi fizycz-
nego wysitku.

Stosowanie mlotkéw pneumatycznych zalezne jest, — po-
dobnie jak przy uzyciu piasku do czyszczenia odlewow, od

g )
ol ST ls'al
_ W‘mﬂm_ N ! S

[ f

1

1 i

[H '
[

]
1
1

[
&
i
|

Ryc. 240.

odpowiedniego urzadzenia maszynowego, skladajacego sie
z kompresora zgeszczajacego powietrze do ok. 6 atm., zbior-
nika, gdzie sie gromadzi powietrze sprezone i gdzie si¢ wy-
réwnywa jego ciénienie, sieci rur rozprowadzajacych je po
fabryce, oraz rur gietkich (gumowych, opancerzonych dru-
tem) laczacych stale rury z narzedziem pneumatycznem, i po-
zwalajacych wskutek swej podatnosci na stosowanie go
w kazdem polozeniu.

Zasada dzialania mlotk6w powietrznych polega na do-
prowadzeniu powietrza do przyrzadu rozdzielajacego (suwaka),

') Zob. odnoéne rozdzialy odlewnictwa (str. 25, 168 i i.).
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ktory je wpuszcza raz z jednej, drugi raz z drugiej strony
tloczka, nadajac mu bardzo szybki ruch zwrotny, tloczek zas
uderza o narzedzie umieszczone na koncu przyrzadu i w ten
sposob wykonywa prace. Ilo$¢ uderzen wynosi kilka tysiecy
na minute. Ruch tloka zuzyty jest rownoczesnie na przesu-
wanie organu sterujacego, tak Ze przyrzad samoczynnie sie
steruje, robota polega na zblizeniu go do obrabianego przed-
miotu i otwarciu wentyla doprowadzajacego powietrze, a po
wykonaniu roboty, albo dla przerwania jej, na zamknieciu
wentyla. Mlotek posiada rekojes¢ dla dogodnego trzymania
W czasie pracy.

Ryc. 241 przedstawia przekroj jednej z wielu konstrukeyi
mlotkow pneumatycznych. W gornej czeéci rekojesci, ktora
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Ryc. 241.

robotnik trzyma w prawej rece, znajduje si¢ klawisz P, na-
ciskany palcem w chwili rozpocze¢cia roboty. Klawisz prze-
suwa pret a, dzialajacy klinowalym swym koncem na wentyl v
w ten sposob, ze opuszczajac sie na dol odsuwa go i do ka-
nalu p prowadzacego do mlotka wpuszcza powietrze docho-
dzace gietka rura, nalozona na przewod f. Gdy nacisk na
klawisz ustanie, podnosi si¢ pret a pod dzialaniem sprezyny
a uwolniony przez to wentyl v zamyka si¢ réwniez pod na-
ciskiem sprezyny. Powietrze plynace kanalem p dostaje si¢
najpierw do przyrzadu sterujacego, ktorego glownym orga-
nem jest suwak okragly s; gdy suwak jest na dole, tak ze
jego srodkowa cze$¢ zamyka otwor prowadzacy wprost z prze-
wodu p, powietrze dosltaje si¢ kanalikiem r pod suwak i prze-
suwa go w polozenie uwidocznione na szkicu. W ten sposob
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otwarte jest bezposrednie polaczenie przewodu p przez ko-
more suwaka okolo jego zweZonej czesci do cylindra, i po-
wietrze wplywajac tam naciska tlok T i posuwa go szybko
naprzod; koniec tloka uderza w osade W odpowiedniego
narzedzia (nieuwidocznionego na rycinie) i wykonywa prace.
Powietrze, jakie znajdowalo si¢ pod tlokiem, uchodzi otwo-
rem d wprosl na zewnatrz, a takie otworem c¢ dostaje si¢
do przewodu kreskowanego, stad do gornej czesci komory
suwakowe] i otworem (kropkowanym) h wplywa do przestrzeni
m, okrazajacej t¢ komore, skad ma ujécie na zewnatrz przez
otwor o. Wskutek przesuniecia si¢ naprzod tloka T zostaja
zamkniete otwory d i e, wypuszczajace powietrze z przedniej
czesci cylindra a czesc ciensza (g) tloka T ustawia si¢ w miejscu,
gdzie jest otwér n prowadzacy do przewodu u; zamkniete
W niej zgeszczone powielrze przeplywa do komory suwako-
wej ponad suwak s i przesuwa go na dol, wskutek czego po-
wietrze z kanalu p dostaje sie okolo zwezonej czesci suwaka
do przewodu kreskowanego i wyplywajac otworem ¢, prze-
rzuca tlok T w pierwotne poloZenie. Powietrze zawarte za
tlokiem wydostaje sie wprost do komory suwakowej a stad
otworkiem (kropkowanym) k do przestrzeni m i przez otwor
o uchodzi na zewnatrz. Wskutek cofniecia sie tloka T sa
wolne otwory d i e, ci$nienie nad suwakiem s spada, tak ze
doplywajace z przewodu p powietrze pod suwak przesuwa
go do gory, — a wiec rozpoczyna sie na nowo opisany okres
pracy.

Tloczenie. Uzywa sie kilku systemow tloczni, zastoso-
wanych do rodzaju wyrabianych przedmiotéw i nacisku, ja-
kiego wymaga praca.

Prasa mimosrodowa. Do liejszych robot, zwlaszcza do
przerobki blachy na zimno, wyrabiania z niej przez wygina-
nie drobnych czesci maszyn, narzedzi, oslon do maszyn
itp., a takze do innych celow w przemysle metalowym, ma
obszerne zastosowanie prasa mimosrodowa, urzadzona na tej
samej zasadzie co mloty korbowe o sztywnym trzonie, ale
dzialajaca lagodniej, przy mniejszej liczbie obrotow. Jedna
z licznych konstrukcyi takich pras widzimy na ryc. 242. Kolo
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Ryc. 242.

pasowe K, bedace za-
razem zamachowem
dla ujednostajnienia
ruchu, obraca wal, na
ktérego drugim koncu
znajduje sie mimo-
érod M, wprawiajacy
w ruch osade¢ N z u-
mieszczonem Ww niej
narzedziem (na ryci-
nie narzedzie nie jest
uwidocznione). Na sto-
le S przytwierdza sie
druga polowe formy.
Kolo zamachowe nie
jest na wale zaklino-
wane, lecz obraca si¢
na niem luznie, i do-
piero przez zalaczenie
sprzegla, wprawianego
w ruch naciskiem pod-
nozka P, a polaczo-
nego z drazkiem D,
przenosi si¢ z niego
ruch na wal mimo-
$rodu. Urzadzenie ta-
kie jest dogodne, bo
robotnik nie przesu-

wajac pasa, moze natychmiast wstrzyma¢ ruch maszyny

i znowu ja uruchomic.

Prasa srubowa. Do robot ci¢zkich, jak wyciskanie przed-
miotéw z grubej blachy, wytlaczanie glowek $rubowych i ni-
towych, i wielu innych celow, wymagajacych wigkszej sily
przy przerobce, uzywa si¢ pras srubowych, w ktérych $ruba
znacznej grubosci i o bardzo silnym gwincie, otrzymujaca
poped z transmisyi, wkreca si¢ i wykreca z mutry stale osa-
dzonej, wykonywujac w ten sposob takze ruch posuwisty.
Ruch ten przenosi si¢ na gorna czes¢ formy; dolna jej czesé
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jest osadzona nieruchomo na stole prasy. Do popedu sruby
stluza kola cierne. Bardzo uzywany typ prasy $rubowej przed-
stawia ryc. 243, gdzie kolo cierne A, osadzone na $rubie B
otrzymuje poped od transmisyi za posrednictwem kol tar-
czowych C; na dolnym koncu $ruby osadzony jest suport D
z polowa formy, druga jest utwierdzona nieruchomo w wy-
cieciu kozla prasy. Przez nacisk podnézka lub recznej dzwigni
porusza si¢ zapo-
moca systemu draz-
kow dzwignie E,
przesuwajaca w lo-
zyskach wal pope-
dowy wraz z tarcza-
mi, wskutek czego
obie  naprzemian
dzialaja, nadajac
$rubie obrét w je-
dna to w druga stro-
ne, przyczem sruba
obracajac sie w nie-
ruchomej mutrze
przesuwa suport
z narzedziem na-
przemian w gore
i w dol. Na supor-
cie znajduje si¢ zab-
ka F, ktora przy naj-
wyzszem poloZeniu
sruby samoczynnie
przesuwa wal pope-
dowy, zmieniajac
kierunek obrotu sru-
by i zapobiega przez
to uderzeniu su-
portu o gérna czesc
kozla lub zetknieciu
sie kola ciernego
z walem popedo-
wym. Do zupelnego Rye. 243.

17



zatrzymania maszyny sluzy dzwignia G, przesuwajaca pas na
kolo luzne.

Cylindryczne kola cierne, wylozone zwykle na po-
wierzchni fracej skoéra, wycieraja si¢ wskutek czesciowego
§lizgania si¢ pasa o tarcze popedowe, dlatego niektore fa-
bryki wyrabiaja je w postaci kol stozkowych, u ktorych
niema slizgania w zadnym punkcie powierzchni kola. Ponie-
waz przy takie] konstrukcyi kolo nie moze si¢ przesuwad,
posiadaja tlocznie tego typu $rube tylko obracajaca sie ale
nie przesuwajaca, a ruch roboczy wykonywa osada narzedzia,
majaca w swem wnetrzu mutre, suwajaca sie po srubie. Ta
konstrukcya jest mniej rozpowszechniona od opisanej po-
przednio.

Tlocznie hydrauliczne. Do przekuwania wielkich, kilka-
dziesigt ton nieraz wazacych blokéw, gdzie najcigzsze mloty
okazaly si¢ niewystarczajacymi, zastosowano w ostatnim dzie-
siatku poprzedniego stulecia prasy hydrauliczne, ktore wy-
wierajac spokojny a potezny nacisk, moga nawet bardzo
grube przedmiotly nawskro$ przerabiaé.

Aby to osiagna¢ musi wywarte ci$nienie by¢ dostatecz-
nie wielkie, i tem wigksze im grubszy jest przedmiot prze-
rabiany. Uwidocznia to ryc. 244, przedstawiajaca dzialanie
prasy (u gory tloczysko, u dolu kowadlo) przy rozmaitych
ci$nieniach. Kazdemu ci$nieniu odpo-
wiada pewna gleboko$é¢ przerébki, ozna-
czona krzywa, laczaca punkty jednako-
wego ci$nienia, ktére przewyisza opor
materyalu i powoduje jego deformacye;
poza te lini¢ dzialanie obrébki nie sigga.
Aby wiec materyal w calosci zostal prze-
robiony, musza goérne i dolne linie od-
ksztalcen siega¢ tak daleko, by si¢ ze
soba przeciely; pole objete niemi doznaje
w calo$ci przerobki. Z ryciny wynika
takze, ze mniejsze, niegleboko siegajace
ci$nienia, beda wystarczajace do przeku-
cia przedmiotéw cienszych, a ze wzro-
Ryc. 244 (W. T.) stem grubosci musi takize wzrasta¢ ci-

Ve
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$nienie; przy wyrobie plyt pancernych i dzial okretowych
dochodza wywierane ci$nienia do olbrzymich wielkosci, —
w ostatnich czasach zbudowane prasy moga wywrzeé cisnie-
nie 14 tysiccy ton, a niezawodnie wkrotce powstana jeszcze
potezniejsze.

Prasy hydrauliczne, stosownie do wielkoSci przerabia-
nych przedmiotow, bywaja budowane w réznych rozmiarach,
poczawszy od tloczni do malych cisnien (500 kg); takie male
prasy maja moznos¢ szybszego manewrowania i robia czesto
wiecej niz 100 naciskOw na minut¢, stanowige oczywiste
przejscie do mlotéw, bo przy tak wielkiej liczbie ruchow
krotko tylko moga na materyale spoczywaé i raczej kuja
niz tlocza.

Do pras mniejszych rozmiaréw stosuje si¢ poped wyla-
cznie hydrauliczny, zaré6wno przy tloczeniu jak i podnoszeniu
tloczyska. Taka prase¢ przedstawia szkic 245. Widzimy tu po-
dwoéjny cylinder, dolny A o grubym tloku, sluzy do ruchu ro-
boczego, gdy woda o wysokiem cisnieniu (50 300 atm.)
wplywa przewodem zaznaczonym w gornej czesci dolnego cy-
lindra i ci$nie tlok a z niem tloczysko :
na przedmiot spoczywajacy na kowa-
dle. Gorny cylinder B przeznaczony
jest do podnoszenia tloczyska po wy-
konaniu pracy; gdy woda wplywajaca
olworem w dole cisnie tlok do gory,
belka € umieszczona na szczycie pod-
nosi zapomoca dwoch pretow tloczy-
sko D do géry. Cheac zatrzymaé je
w jakiemkolwiek polozeniu, wstrzy-
mujemy doplyw do malego cylindra,
a takze odplyw, nie dopuszczajac réwno-
czesnie wody do cylindra wielkiego.
Osada cylindra polaczona jest zapo-
moca silnych slupéw z podstawa ko-
wadla.

Dla wytworzenia potrzebnego ci-
$nienia wody uzywaé mozna pompy
bezposrednio polaczonej z prasa, co
jest jednak niekorzystne, bo pompa Rye. 245.
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tylko wtedy si¢ porusza gdy pracuje tlocznia i nie moze by¢
w ciaglym ruchu; wymiary jej sa wskutek tego zastosowane
do najszybhszej pracy tloczni, a wigc znacznie wigksze nizby
wymagalo srednie zapotrzebowanie pracy. Powoduje to wigk-
sze koszla popedu, a praca przy tak zasilanej tloczni odbywa
si¢ bardzo wolno.

Wymienione czynniki sa powodem, Ze tego rodzaju urza-
dzen uzywa sie rzadko, a zazwyczaj obok pompy stosuje sie
przyrzad posredniczacy — akumulator. Sklada si¢ on (ryc. 246)
z cylindra hydraulicznego, kto-
rego tlok T jest obciazony ply-
tami zelaznemi lub skrzynia wy-
pelniona ciezkimi przedmiotami.
Pompa wtlacza otworem O wodg
do cylindra, wskutek czego tlok
posuwa si¢ w gore i podnosi wi-
szacy na nim cigzar; gdy zosta-
nie otwarty odplyw P do tloczni,
woda wyciskana obciazonym tlo-
, kiem dostaje si¢ do cylindra
prasy i wykonuje prace. Przy ta-
kiem urzadzeniu pompa zasila-
jaca moze by¢ stale w ruchu, tlo-
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czac wode do akumulatora, a na-
gromadzony w jego cylindrze za-
pas wody cisnacej jest kazdej
chwili gotowy do dzialania
w tloczni. Zestawienie calego urzadzenia widzimy na ryc. 247.
Pompa F o stosunkowo malych, bo do $redniego cisnienia za-
stosowanych rozmiarach, ci$nie wode¢ do akumulatora A, skad
za posrednictwem stawidla § doprowadza si¢ ja do tloczni T,
czyto do cylindra pracujacego, czy tez do podnoszacego.
Gdy cylinder akumulatora jest napelniony, wznoszacy sie
ciezar dziala zapomoca zabki na ciezarek zawieszony na
lancuchu, ktéry zatrzymuje pompe; skoro cylinder oprézni
si¢ czesciowo i cigzar opadnie, uwolniony ciezarek ciagnac
lancuch, podnosi dzwignie sterujaca pompy i praca jej za-
czyna sie na nowo.

Zastosowanie akumulatora pozwala na nieprzerwany a za-

Rye. 246.
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razem szybszy niz przy samej pompie poped tloczni, koszta
urzadzenia sa znacznie wyzsze; jezeli jednak fabryka posiada
kilka pras, wada ta znika. Przy uzyciu akumulatora nalezy
wstrzymujac tloczni¢ zamykaé¢ wentyle pomalu, w przeciwnym
bowiem razie wyst¢puja niebezpieczne uderzenia wody.

Zamiast akumulatora ciezarowego stosuja niekiedy aku-
mulator powietrzny, w ktorym powielrze zamkniete w zbior-
niku ponad woda
doznaje zgeszczenia
wskutek pompowa-
nia wody do zbior-
nika. W chwili otwar-
cia przewodu pro-
wadzacego do prasy,
zgeszczone powietrze,
tak jak w akumula-
torze ciezarowym,
wyciska wode do
prasy; wskutek jego
elastycznosci nie wy-
stepuja tutaj uderze-
nia przy zamykaniu
przewodu jak w aku-
mulatorze cigzaro- == an T
wym. e ———

Gdy z rozwojem Ryc. 247.
pras szybkos¢ pracy,
jaka daje akumulator, nie byla wystarczajaca a wymagania
co do wielkosci ci$nienia wzrastaly i nie mogly byé¢ zaspo-
kojone przez stosowanie akumulatorow, powstal nowy sy-
stem urzadzen do prasowania, tz. tlocznie parowo-wodne.
Urzadzenie samej prasy nie uleglo zmianie, bo woda cisnaca
zamiasl z akumulatora doplywa z przyrzadu tloczacego zapo-
moca pary, jak to widzimy na ryc. 248.

W cylindrze parowym P porusza si¢ przy pomocy sta-
widla S tlok parowy, ktérego trzon przedluzony do gory prze-
chodzi w lok nurowy cylindra hydraulicznego H, $ciska wode
i tloczy ja do przewodu C prowadzacego do pompy. Wpu-
szczajac pare pod tlok, wytwarzamy potrzebne cisnienie wody
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(do 600 atm.), ktora w prasie pracuje. Przy wielkich wymia-
rach tloka parowego i dostatecznem ciénieniu pary, szybkosé
pracy jest znacznie wieksza niz przy uzyciu akumulatora. Gdy
tloczysko prasy opada, woda z jej cylindra wraca ta sama
droga przewodem C i po otwarciu wentyla zastosowanego
ponad przewodem tloczacym wplywa do przewodu E odpro-
wadzajacego ja do zbiornika w gorze
umieszczonego i sluzacego do zasila-
nia cylindra pompy woda gdy opadnie
i nie jest pod ci$nieniem.

Zamiast wysoko polozonego otwar-
tego zbiornika mozna zastosowaé zbior-
nik nizko polozony, zamkniety i wy-
pelniony zge¢szczonem powie-
trzem, ktéore wode wyciska, — sto-
suja nawet osobna pompe o nizkiem
ci$nieniu do wypelniania woda cylin-
dra prasy przed tloczeniem.

Takie urzadzenie pozwala wypelnié¢
cylinder prasy i przewody woda przed
rozpoczeciem pracy, zaoszczedzajac
bardzo wody cisnacej, ktéra wobec
lego jest potrzebna tylko do samego
tloczenia.

Przy pompach hydrauliczno-paro-
wych zastosowane sa zwykle dwa cy-
lindry podnoszace tloczysko, zasilane
zazwyczaj para nie woda w ten sposob,
ze para doplywa nieustannie pod tloki
a przy tloczeniu ci$nienie na tloki pod-
noszace przewazone bywa ci$nieniem
cylindra hydraulicznego; para znajduje
si¢ wiec nieustannie pod tlokami i skoro nacisk hydrauliczny
ustaje, tloki natychmiast podnosza tloczysko.

Zaleta tego urzadzenia jest bardzo latwa manipula-
cya przy robocie, wysokie ci$nienie prasy i szybkos¢ jej pracy, —
wada bardzo wielkie zuzycie pary, ktora pracuje przy
calkowitem napelnieniu cylindra (bez ekspanzyi), ze wzgledu
na to, ze w czasie roboty ci$nienie w prasie nie moze spadac.
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Poniewaz przyrzad $ciskajacy wode zabiera wiele miej-
sca, umieszczaja go coraz czesciej ponad prasa, w bezposre-
dnim zwiazku z jej cylindrem hydraulicznym, jak to widzimy
na ryc. 249. W prasie tej tloki do podnoszenia tloczyska po-
ruszane sa woda z osobnego akumulatora dajacego male ci-
$nienie (25 — 50 atm.); woda doplywa z akumulatora nieustan-
nie, tak ze w czasie pracy glowny tlok przewazajac ich opér
wilacza wode do akumulatora, w chwili zmiany ruchu za$s
oba tloki natychmiast dzialaja. Cheac
zatrzymaé tloczysko w dowolnem po-
lozeniu, zamykamy wenlylem przewod
prowadzacy z akumulatora, a ponie-
waz woda nie moze wyplywaé z cylin-
drow ani nie doplywa do nich, prasa
nie wykonuje zadnego ruchu.

Dzisiejsze tlocznie hydrauliczno- b 0
parowe dochodza do olbrzymich czesto T
rozmiaréw; ryc. 250 przedstawia szki- . =
cowo taka tlocznie w czasie pracy,
z przyrzadami do podnoszenia i poru-
szania kutego przedmiotu.

Wyréb rur przez tloczenie odbywa
sie wedlug systemu Erhardta w ten
sposob, ze do okraglej formy (ryc. 251 A)
wklada sie rozzarzony blok zelazny
©o kwadratowym przekroju i weciska
w niego okragly trzpien sila hydrau- i
liczna. PoniewaZz materyal ustepuje pod
naciskiem, powstaje otwér o $rednicy Ryc. 249.
trzpienia, a wyparty materyal wypelnia
wolna przestrzen miedzy poprzednio zajmowana obje¢toscia
a forma, tworzac w ten sposob krotka a gruba rure (rye. 251 B),
u dolu zamknieta; przez dalsza przerobke zapomoca wycia-
gania, — o czem jest mowa w dalsze] czesci, wyrabia sie
z tak otrzymanego poHabrykatu rure o cienkich S$cianach,
nie posiadajaca szwu, a wigc jednakowo wytrzymala w kaz-
dym punkcie swego obwodu

Zaleta tego procesu jest nietylko otrzymanie rury bez
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szwu, ale takze dokladne kuznicze przerobienie materyalu
w czasie wilaczania trzpienia w blok i wciskania go w ota-
czajaca forme.

Odwrotne do powyzszego post¢powanie stosuje sie przy
wyrobie rur i pretow o réznych profilach z pewnych pla-

Ryc. 250 (St. u. E).

stycznych metali, przetlaczajac materyal przez otwor
o ksztalcie zadanego przekroju. Szkic 252 przedstawia zasade
wyrobu tym sposobem rur olowianych. Cylinder € zamkniety
u gory plyta P z otworem o $rednicy jaka ma mie¢ rura ze-
wnatrz, napelnia sie roztopionym olowiem, a gdy stezeje ale
jest jeszcze goracy (okolo 120° i wskutek tego plastyczny,
cis$nie si¢ go zapomoca tloczni hydrauliczne] tlokiem T za-
konczonym u gory pretem J o grubosci wewnetrznej srednicy
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rury. Oléw wyciskany otworem plyty tworzy okolo preta rure,
wysuwajaca si¢ z cylindra € w miarg”tloczenia.

W podobny sposéb bywaja przerabiane takze inne me-
tale plastyczne, przy pewnej, zwykle $cisle okreslonej tempe-
raturze, jak cynk, glin, miedZ, miekki bronz, mosiadz i po-
krewne mu stopy (Delta, Durana) !). Roznica lezy w tem, ze
do cylindra prasy nie wlewa sie metalu w stanie plynnym
ale wklada do niej w postaci odlanego bloku, rozgrzanego do
wymaganej temperatury; rozgrzanie przy przercbce stopoéw
miedzi wynosi 900 — 1000°. Poniewaz metale przerabiane

ETE—— -

Rye. 251 (St. u. E.).

w ten sposob stawiaja wielki opor, stosowac trzeba, zwlaszcza
przy grubszych przekrojach bardzo silne prasy, o nacisku
przechodzacym w pewnych razach 1000 ton. Powierzchnia
przekroju preta wytlaczanego dochodzi¢ moze przy wielkich
prasach do 70 mm?®

Przy tym procesie doznaje materyal bardzo korzystnej

1) Czesc I, str. 86.
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przerébki kuZniczej. Jego wyzszo$¢ nad procesem wyrobu pre-
tow przez wyciqganie, opisanym w dalszym ciagu, polega na
znacznie szybszej, zwykle jednorazowej przerobce materyalu,
bez ogladania si¢ na jego wytrzymalosé, ktéra przy wyciaga-
niu, ze wzgledu na niebezpieczenstwo urwania si¢ preta, bar-
dzo ogranicza szybko$¢ roboly, wymagajac slopniowego prze-
chodzenia z jednego przekroju w nastepny, po-
kad sie nie osiagnie ostatecznego ksztaltu. Zu-
zycie pracy jest natomiast przy tloczeniu znacz-
nie wieksze.

Naprezenia. Podobnie jak w odlewach, wy-
stepowa¢ moga takze w przedmiotach kutych
naprezenia, jezeli ich wymiary sa w réznych
miejscach niejednakowe a przez to szybkosé
stygniecia rézna. W takim razie bowiem w cze-
$ci wolno stygnacej powstawa¢ moga plastyczne
odksztalcenia, gdy w innych miejscach materyal
wiecej wystudzony juz nie jest w plastycznym
stanie; wskulek tego w czedciach réwnoczes$nie
z niemi stygnacych a jeszcze plastycznych po-
wstaja trwale odksztalcenia, ktére po ostygnieciu objawia si¢
albo jako wygiccie, albo najczesciej, jako wewnetrzne, ukryte
i przez to niebezpieczne naprezenia. Takie wiec przedmioty,
ktorych ksztalty utrudniaja jednostajne ostyganie, powinny
podlega¢ wyzarzeniu z powolnem studzeniem na koncu,
podobnie jak stalowe odlewy. Roznica miedzy odlewami
a przedmiotami kutymi polega — z korzyscia dla przedmiotow
kutych, na znacznie mniejszych u nich réznicach temperatury
przed i po wystygnieciu, co zmniejsza wielkos$¢ i niebezpie-
czenstwo wynikajace z naprezen, — a takze na wickszej wy-
trzymaloéci materyalu kutego niz lanego, co pozwala napre-
zenia latwiej pokonywac.

Zarzenie, ktore jak wiemy wywoluje pewne odweglenie
na powierzchni, czyniac ja plastyczniejsza w zimnym stanie,
przeciwdziala ewentualnym zlamaniom (przy uderzeniach)
wskutek dzialania karbu, gdy przedmiot posiada ostre wcigcia
lub cho¢by nieznaczne uszkodzenia na powierzchni, mogace
dziala¢ jak karb.
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Wiemy jednakze, ze utrzymywanie Zelaza przez dluiszy
czas przy wysokiej temperaturze wywoluje gruboziarni-
sta strukture, zmniejszajaca wylrzymalos¢ materyalu przy
wslirzasnieniach i uderzeniach. By wyroby pod wzgledem wy-
lrzymalosci ulepszyé przez zmniejszenie ziarnistosci, stosuje
si¢ od niedawnych czasoéw tz. ulepszanie termiczne,!) ktére
polega na ogrzaniu Zzelaza ponad punkt krytyczny?) (eute-
ktyczny), szybkiem ostudzeniu (hartowaniu) i odpuszczeniu %)
przy pewnej temperaturze, przez co powstaje struktura bez-
ziarnista, charakteryzujaca zelazo hartowane i odpuszczone.

Sa zatem do pogodzenia dwa sprzeczne wymagania, po-
trzeba wyzarzenia i powolnego wystudzenia wyrobu dla usu-
ni¢gcia naprezen, a rownoczesnie dazenie do szybkiego wy-
studzenia dla otrzymania korzystnej struktury; praktyka ra-
dzi sobie stosujac jeden z tych proceséw (czgsto nie stosuje
zadnego), zaleznie od rodzaju wyrobu i jego przeznaczenia.
Ulepszaniu termicznemu poddaje sie zazwyczaj wyroby mniej-
szych rozmiaréw, ktére powinny posiadaé znakomite warunki
wytrzymalosci, a wyjatkowo przedmioty wielkie, jak dziala
i plyty pancerne, gdzie wymagania co do odpornosci mate-
ryalu ida, bez wzgledu na koszta roboty, bardzo daleko. Przy
odpowiedniem postepowaniu i sprzyjajacych warunkach daja
si¢ owe sprzeczne kierunki pogodzié *). Poniewaz dla osiagnie-
cia korzystnej struktury materyal rozzarzony musi by¢ szybko
osludzony ponizej temperatury krytycznej, ktéra u zelaza per-
litycznego lezy okolo 700° a u rodzajow migkkich, z jakimi
mamy do czynienia w kuznictwie — jeszcze wyze]j®), nalezy
rozgrzany przedmiot szybko ostudzi¢ do temperatury nizszej
niz krytyczna, co odbywac sie bedzie w obrebie plastycznosci
maleryalu.

Z drugiej strony wiemy, ze gdy materyal byl poddany

1) Czeéé I, str. 25, 63, 68, 70, 74.

%) Czeéé¢ I, str. 8, 23.

%) Czeéé I, str. 2224,

4) Heyn i Bauer »Einiges iber Kerbschlagversuche und iiber das
Ausglithen von Stahlformguss, Schmiedestiicken u. dgl« St u. E. 1914
str. 231 i 276.

5) Czeé¢ I, wykres tezenia zelaza str. 6.
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zimnej obroébce?) (tj. ponizej granicy elastycznosci), wywo-
lujacej jego stwardnienie na powierzchni i kruchos¢, wystar-
czy ogrza¢ go do 600° aby wplyw tej obrobki usunac; znaczy
to, ze przy powyiszej temperaturze materyal znajduje sie juz
w plastycznym stanie.

Jezeli wiec wyzarzony przedmiol ostudzimy nagle do
temperatury 700° lub nawet nieco nizszej, stosownie do zawar-
tosci wegla, a potem pozwolimy mu powoli stygna¢, to za-
pewnimy mu zaré6wno korzystna strukture jak i zabezpieczymy
go od wewnetrznych naprezen.

Rozumie si¢ samo przez sie, ze proces taki mozna sto-
sowac¢ z powodzeniem tylko do przedmiotéow mniejszych roz-
miarow, ktére pozwalaja na szybkie studzenie do Zzadanej
temperatury; im przedmiot jest wickszy, tem szybkos$é¢ i row-
nomiernos¢ studzenia jest trudniejsza do osiagniecia i wy-
maga wiekszych kosztow. W takim razie fabryka musi przez
wlasne doswiadczenia wynalez¢ posredni, dla wyrobu najsto-
sowniejszy sposéb postepowania. To jest powodem, Ze ulepsza-
nie termiczne stosowane przez zaklady hutnicze i fabryki ma-
szyn ze znakomitymi wynikami co do wlasnosci wykonanych
wyrobow, nalezy do najtrudniejszych, najbardziej ukrywanych
i najmniej zadowalajaco i wyczerpujaco oméwionych dotad
w literaturze procesow technologicznych, — bo zaklad posia-
dajacy dobrze u siebie wyprobowany sposob termicznego
ulepszania, otrzymuje z tego samego materyalu o wiele lepsze
wyroby niz jego wspolzawodnicy, czerpie z niego znaczne ko-
rzysci i zazdrosnie strzeze swojej tajemnicy ?).

W procesach kuzniczych bardzo wazna jest rzecza mie-
rzenie temperatury czy to pieca czy tez materyalu bedacego
w obrébce, od niej bowiem zalezy opor stawiany przez ma-
teryal, unikniecie przegrzania, odpowiednie odpuszczenie po
hartowaniu itd. Do niedawnych czasow okreslano tempera-
ture tylko na podstawie barwy rozzarzonego przedmiotu na

1) Czesc 1, str. 29,

%) W ostatnich czasach prowadzil nad tem Hanemann badania
ogloszone w St. u E. 1914 p. t. »Ucbher Wirmebehandlung der Stihleg,
dotyczace zelaza o bardzo wysokich zawarto$ciach wegla (099 — 1:56 °/,)
jakiej nie posiadaja gatunki przerabiane w kuZnictwie.
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te] podstawie, ze slabo Zzarzace sie cialo wysyla najwiece]
promieni czerwonych, w miare zas wzrostu temperatury barwa
zmienia sie w coraz jasniejsze odcienie czerwonej, nastepnie
w zolta, wreszcie w biala. I dzi§ jeszcze okresla sie bardzo
czesto tak w praktyce jak w literaturze temperature nieuzbro-
jonem okiem, wedlug barwy rozzarzonego przedmiotu, —
z tego powodu podajemy tu skale barw zaru i temperatur
jakie im w przyblizeniu odpowiadaja:

Poczatek czerwonosci . . . . . . . . . . . 500°
Zar ciemno czerwony . . . . . . . . . . . 600°
» WIBDIOWY . 2 v o 0 0 w0 2w v s e ow TODP
< Jjasno-czerwony . . . . . . . . . . . . 800°
«  POMArancZowy . . . + « + + + + « « . 9000
« Zéhy R R RS 0
« jasno-zoMy . . . . . . ... ... . .1100°
« bialy . « o v v w0 v i v s e g s 1000
« ol$niewajaco-bialy . . . . . . . . . . .1500°

Takie okreslenie temperatury nie ma wartosci przy do-
kladnych pracach kuzniczych, gdyz zalezy od wrazliwosci oka
na barwy a takie od o$wietlenia miejsca gdzie si¢ odbywa
robota; zdarzalo si¢, ze ta sama barwa okreslano lemperalury
rozniace sie o 200 i wiecej stopni?).

Lepsze wyniki daje uzycie stozkow Segera wyrobio-
nych z gliny o réznym skladzie chemicznym, wskutek czego
miekna one i deformuja sie przy roznych, dla kazdego ro-
dzaju dokladnie okreslonych i o 20—30° rozniacych sie tempe-
raturach; wada ich jest trudnos$¢ stosowania w wielu wy-
padkach.

Najdokladniejsze oznaczenie temperatury umozliwiaja ter-
moelementy, ktorych sila elektromotoryczna powoduje wychy-
lenia wskazowki galwanometru, proporcyonalne do tempera-
tury; gdzie nie mozna ich uzyé¢, stosuje sie termometry optyczne,
urzadzone na podobnej zasadzie co opisane poprzednio okre-
§lanie temperalury na podstawie barwy zaru, lecz pozwala-
jace przy pomocy przyrzadow $cislej oceni¢ sile i barwe $wia-
tla przez poréwnanie z jakiems stalem jego Zrodlem.

1) M-IL ILA str. 131.
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Najdogodniejsze w uzyciu sa przyrzady zapisujace stale
temperature w postaci linii ciaglej, rysowane] na przesuwa-
jacym sie papierze z odpowiednia podzialka dla odczytania
temperatury. Do tych celéw uzywa sie termoelementow za-
laczonych do galwanometru piszacego lub oddzialywujacego
na papier fotograficzny ).

1) O oznaczaniu temperatury do celéw laboratoryjnych i fabryeznych
p. M-H. II, A. str. 118 i d.



3. WALCOWANIE.

W procesie tym materyal majacy na calej swej dlugosci
jednakowy lub bardzo malo zmienny przekroj, np. blok od-
lany w stalowni, belka, pret itp. wklada si¢ miedzy dwa po-
ziome, obracajace si¢ walce, u ktérych odleglosé¢ pracujacych
powierzchni jest mniejsza niz grubos¢ przerabianego przed-
miotu; powierzchnie walecow chwytaja przysunicty do nich

przedmiot, wciagaja go i
miedzy walce, ktére go &
zgniataja na grubo$é od- Z //f///{% -
powiadajaca ich wzaje- T
mnemu oddaleniu i przesu- ///‘/// \%‘ =<
waja na przeciwna strong 277 %
(ryc. 253).
Materyal przy tej ob- Ryc. 253 (Kick).

rébece doznaje daleko ida-

cych odksztalcen, jak to widzimy z ryciny, gdzie powierzchnie
przerabianego ciala podzielono na jednakowe kwadratowe
pola poziomemi i pionowemi liniami; czastki doznaly zaréwno
zgniecenia jak wydluzenia, odmiennego w wierzchnich war-
stwach niz w $rodkowych. Wskutek bezposredniego zetknie-
cia si¢ wierzchnich warstw materyalu z powierzchnia walcow
i wywiazujacego sie przez to tarcia, zostaly czastki zewnetrzne
wiece] przesuniete niz polozone glebiej, ktére wskutek swej
spoistosci z zewnetrznemi czastkami posuwaja sie takze na-
przéd, ale powolniej niz tamte. Przebieg procesu uwidoczniaja
pionowe linie dzielace obrabiane pole: linie z poczatku pro-

TECHROLOGIA 1. 18
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ste, w miare posuwania sie belki wyginaja sie, czeéci ich skrajne
podazaja naprzod, $rodkowe pozostaja w tyle i po wyjsciu
z pod dzialania walcow, kiedy proces odksztalcenia sie kon-
czy, ksztaltem swoim dokladnie wskazuja, jaki ruch wyko-
naly czastki materyalu.

Stwierdzono doswiadczeniem, ze szybkoé¢ posuwania sie
obrabianego przedmiotu miedzy walcami jest wi¢ksza od szyb-
kosci obwodowej walcow; la réznica szybkosci wywolana jest
plastycznoscia materyalu, kioéry wypierany naciskiem walcow,
rozpoczynajacym si¢ w punkcie zetkniecia si¢ belki z wal-
cami a konczacym w naj-
wezszem miedzy nimimiej-
scu, szybko sie naprzod
posuwa, jak gdyby wyply-
wal z pomiedzy walcow.

Aby walcowany przed-

0/ miot mogl by¢ uchwy-
Noana e cony przez walce i wcia-
— gniety miedzy nie, musi
B \ jego tarcie o powierzchnie
] walcow byé dostatecznie
wielkie, jak to wykazuje

N e nastepujace rozwazanie:
Jezeli N (ryc. 254) ozna-
cza w punkcie zetkniecia
z materyalem sile pro-
stopadla do powierzchni
walca, to tarcie jakie ona
Rye. 254. wywolujebedzie 1. N (gdzie
@ jest wspolezynnikiem tar-
cia), a jego skladowa pozioma, ktéra belke wciaga miedzy
walce, jest .. N cosz, gdzie « jest katem zawartym miedzy N
a pionowa przechodzaca przez $rodek obu walcow. Skladowa
pozioma odpychajaca belke od walcow jest N sina Jezeli
wiec ma nastapi¢ wciagniecie belki micdzy walce, musi byé:

# N cosa >N sina czyli
w>tga,

a poniewaz wspolczynnik p.=—tge, gdzie ¢ jest katem tarcia
(22—30°), przeto wciaganie materyalu miedzy walce bedzie
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mozliwe wtedy, gdy kat ¢ bedzie wiekszy niz kat 2. Kat « be-
dzie tem mniejszy, im wiekszy bedzie promien walcow (R),
z czego wynika, ze walce o wiekszej srednicy lepiej
wciagaja materyal niz walce ciensze.

Srednicy walcow nie mozna jednak zbytnio zwigkszad,
nietylko ze wzgledu na wiekszy ciezar i wynikajaca stad wie-
ksza cene walca i wyzsze koszta roboty, ale takie dlatego, ze
ze zwiekszeniem $rednicy walca zmniejsza sie¢
szybkos$¢ wydluzania belki z powodu,. ze walec wickszy
tloczac materyal na wiekszej powierz-
chni, co uwidocznia ryc. 255, wy-
wiera przy tym samym ogélnym na-
cisku, mniejsze ciénienie jednostkowe
i przez to mniej energicznie przera-
bia materyal.

Na szybkos$¢ walcowania wply-
wa takze opor przedmiotu, zalezny od
rodzaju materyalu (jego wytrzyma-
losci), sposobu obrobki (zimnej lub
goracej), a u materyalow obrabia-
nych w stanie rozzarzonym, przede-
wszystkiem u zelaza, od temperatury,
przy jakiej odbywa sie przerobka
o czem juz poprzednio byla mowa
(str. 217).

Wplyw przerébki walcownianej
na materyal objawia si¢!) przede-
wszystkiem zmiana wielkoéci ziarn
jak w innych rodzajach przerobki kuZniczej; z powodu je-
dnakowego wciaz kierunku dzialania walcow zmiana ta od-
bywa sie jednak glownie w kierunku ruchu materyatu, tak
ze wydluzajace sie¢ ziarna nadaja charakter wloknisty wyro-
bom walcowanym. Zmiane ziarnistosci widzimy na ryc. 256.
(pow. 1:100), gdzie z lewej strony mamy obraz zelaza zle-
wnego przed walcowaniem tj. w surowym bloku, o bardzo

Rye. 255.

1) St. u. E. 1910, str. 287, komunikat Instytutu hutniczego w Akwiz-
granie,

18%
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wielkich i nieregularnych ziarnach, wlasciwych odlewom,
z prawej strukture gotowej blachy, wykonanej z tego bloka,
o ziarnach bardzo drobnych. Ryc. 257 przedstawia wykres

Rye. 256. (St. u. E.).

wielkosci ziarn tego samego Zelaza w kazdem stadyum prze-
robki. Na osi pionowej podana jest w milimetrach s$rednia
wielkos¢ ziarn, na poziomej oznaczone sa literami postepujace
po sobie procesy walcowania, przyczem O oznacza blok su-

- | | |
ap\ .
|

aoas——Tmd

| | \\
(LTl 1 I O i
A & ¢ 0 € i~ a " J ”n L

Ryc. 257, (St. u. E.).

8451

rowy A, B, C itd. materyal po coraz dalej idacych przejsciach
migdzy walcami az do L, gdzie zelazo bylo po raz ostatni
przerobione.

W zelazie zlewnem proces walcowania wywoluje nadto
jeszcze wydluzenie zawartych w surowym bloku baniek zuzla?),
ktore ze swego pierwotnie okraglego ksztaltu wydluzaja sie
w kierunku ruchu materyalu.

1) Czes¢ 1, str. 202, rye. 101,
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W zelazie pudlarskiem') powoduje walcowanie zmniej-
szenie zawartoéci zuzla przez to, ze plynny wskutek rozzarze-
nia zuzel wycieka pod naciskiem walcow przy pierwszem przej-
sciu miedzy nimi, — péznie] zastyga i przy dalszych przejsciach
juz sie nie wydobywa. Ubytek Zuzla wynosi w ten sposob
w wywalcowanem Zzelazie do 80°/, zawartosci w bryle wyku-
tej po $swiezeniu. Takze rozklad zuzla w walcowkach z Zelaza
pudlarskiego jest rownomierniejszy i w drobniejszych zlozach
niz przed walcowaniem.

Urzadzenie walcowni przedstawia w ogolnym zarysie
ryc. 258. Przyrzad popedowy (maszyna parowa, motor gazowy,

‘ ln,fl[m*!itl

h”l'\}nuu“‘

Ryc. 258. (Ledebur).

elektryczny, — pedzacy wprost lub za posrednictwem trans-
misyi, najczesciej linowej) przenosi ruch z walu P, przez sprze-
glo S, umozliwiajace wylaczenie popedu, na kola zebate K,
z kiorych dalszy ruch przenosi sie na walce robocze W przy
pomocy waléw posredniczacych E, zlaczonych sprzeglami
z jednej strony z czopami koél zebatych K, z drugiej z czopami
walcow,

Zazwyczaj obok siebie stoi kilka garniturow walcow W
(na rycinie uwidoczniono tylko dwa), i ruch z jednego gar-
nituru przenosi si¢ na nastepny w ten sam sposoéb zapomoca
waloéw E z obustronnemi sprzeglami; ruch moze byé przenie-
siony, tak jak na rycinie, tylko na jeden walec, wtedy drugi
obraca sie wskutek tarcia o materyal przesuwajacy sie mieg-
dzy walcami, albo tez kazdy walec otrzymuje osobny poped
od odpowiadajacego mu walca sasiedniego garnituru.

Walcowanie odbywa si¢ okresowo; przedmiot uchwy-

1) Cze$é I, str. 182—184.
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cony walcami przechodzi miedzy nimi, zwezajac sie i wydlu-
zajac, nastepnie dostaje si¢ znow miedzy walce dla dalszego
zwezenia i wydluzenia, — i proces ten powtarza sie tak dlugo,
pokad nie powstanie ostateczny zadany ksztalt (blacha, ksztal-
towka, szyna kolejowa, drut itp.).

Przerobka powinna si¢ odbywa¢ jak najszybciej, z naj-
mniejszemi przerwami mig¢dzy jednem przej$ciem a nast¢pnem,
aby nie dopusci¢ do wystygniecia materyalu, coby zwiekszylo
jego opor i wywolalo potrzebe ponownego rozgrzewania w piecu.

Na szybko$¢ przerobki wplywa sposéb uruchomienia i ze-
stawienia walcow, od czego zalezy moznosé¢ szybkiego pod-
dania zelaza wychodzacego z pod walcow nastgpnemu wal-
cowaniu.

Ten wzglad jest powodem rozmaitych konstrukeyi wal-
cowni.

Garnitur walcowniany sklada¢ si¢ moze z dwoch walcow
(jak na ryc. 258) albo z trzech, a nawet z czterech (ryc. 259).

D

Ryc. 259,

Przy zastosowaniu dwoch walcéw moze byé¢ kierunek
ich obrotu staly (szkic A) albo zmienny (szkic B), —
mamy wiedy do czynienia z walcownia zwrotng. W pierw-
szym wypadku motor posiada kolo zamachowe, ktore w cza-
sie luznego biegu i w przerwach miedzy poszczegélnemi
przejsciami materyalu przez walce gromadzi w sobie energie
i w chwili gdy sie odbywa praca, oddaje zebrana nadwyzke.
Takie urzadzenie pozwala zastosowac sile maszyny do $re-
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dniego zapotrzebowania walcowni, wskutek czego jej wymiary,
a tem samem koszta zaloZzenia, wypadaja mniejsze, mniejsze
sa tez koszta popedu.

Ujemna strona walcowni o dwoéch walcach i niezmien-
nym kierunku ich obrotu jest konieczno$¢ przenoszenia wal-
cowanego przedmiotu na przeciwna strone po kazdem przej-
§ciu, aby go mozna bylo znéw podda¢ pod walce. Wymaga
to urzadzen mechanicznych i polaczone jest ze strata czasu
i ostyganiem materyalu; wydatnos¢ walcowni takiej jest sto-
sunkowo mala wskutek rzadszych okreséw pracy. Te dla
pracy walcowni doniosle czynniki sprawiaja, ze walcownie
o dwoch walcach i jednakowym kierunku ruchu (szkic A)
sa stosowane rzadko i tylko do mniejszych i krotkich przed-
miotow.

Tej wady nie posiada dwuwalcowa walcownia zwrotna
(szkic B), gdzie po przejéciu materyalu miedzy walcami ma-
szyna popedowa staje, a nastepnie zwraca si¢ w przeciwnym
kierunku, tak ze przedmiot przysuniety do walcow odbywa zwro-
tna droge miedzy walcami, ulegajac dalszej przerébce. Przed-
stawia to korzy$¢ o wiele szybszej roboty, znacznego ograni-
czenia ostygania materyalu i prostszych urzadzen transpor-
towych dla poruszajacego sie po obu stronach przedmiotu.

Dalsza ujemna strona walcowni wyposazonych kolem
zamachowem jest stala, a przynajmniej nieznacznie w ciagu
przejécia zmieniajaca sie szybkos$¢ obrotéw. W chwili gdy
walce chwytaja przedmiot, pozadane jest zmniejszenie ich
szybkosci obwodowej, bo wtedy wstrzasnienie spowodowane
wciagnieciem przedmiotu miedzy walce jest mniejsze a uchwy-
cenie go latwiejsze z powodu wiekszego tarcia; tego przy za-
stosowaniu kola zamachowego nie mozna osiegnac.

Niemoznoé¢ zmiany szybkosci obrotu walcowni nie do-
puszcza takze zmiany szybkosci przerobki w miare jak prze-
kroj walcowanego przedmiotu sie zmniejsza i gdy przez lo
jego opor maleje.

Z tego wynika, ze dodatnia strona walcowni zwrotnej
(tj. nie posiadajacej kola zamachowego) jest moznos¢ zmniej-
szenia szybkosci obwodowe] walcow i przez to latwiejszego
uchwycenia i wciagniecia materyalu, oraz moznos$¢ regulo-
wania ich szybkosci obwodowej stosownie do oporu walco-
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wanego przedmiotu. Pozwala to zmniejszy¢ liczbe obrotow
walcoéw przy rozpoczeciu roboty, gdy gruby blok stawia
wielki opér, a stopniowo zwiekszaé ja w miare jak walco-
wany przekroj zmniejsza si¢ i w tym samym okresie mniej-
sza ilos¢ materyalu doznaje przerobki.

Koszta popedu, mimo ze motor musi by¢ silniejszy, nie
sa czesto wigksze niz przy motorach z kolem zamachowem,
z tego powodu, ze maszyna zatrzymuje sie, a wiec nie zu-
zywa pary (pradu elektrycznego) nie tylko w przerwach mie-
dzy walcowaniem poszczegolnych blokow, ale takie miedzy
jednem a drugiem przejsciem.

By polaczy¢ zalety ruchu zwrotnego z korzysciami kola
zamachowego, zbudowano walcownie o {irzech walcach
(szkic C). W tym wypadku walce nie zmieniaja kierunku
obrotéw, ale materyal przeszedlszy, jak na szkicu, miedzy
walcem goérnym i srodkowym w jednym kierunku, dostaje
sie miedzy walec $rodkowy i dolny, i robota odbywa sie na-
tychmiast w kierunku przeciwnym, tak jak u walcowni zwro-
tnej, poczem rozpoczyna sie na nowo caly przebieg. Dzigki
tej zalecie walcownie potrdjne sa bardzo rozpowszechnione.
Ich wade¢ slanowi potrzeba opuszczania i podnoszenia walco-
wanego przedmiotu po kazdem przejsciu miedzy gérna a dolna
strona $rodkowego walca, co wymaga umyslnych urzadzen
mechanicznych; trudnosci, a tem samem wiecksze koszta,
sprawia takze nalezyte utwierdzenie trzech nad soba leza-
cych walcow.

Ta trudno$¢ wywolala konstrukeye walcowni o czterech
walcach (szkic D), gdzie miedzy dwoma oddzielnie utwier-
dzonymi, wyzej polozonymi walcami, przechodzi materyal
w jednym kierunku, a nastepnie dostawszy sie miedzy druga
pare obok tamtych, a ponize] umieszczonych walcow, prze-
chodzi z powrotem. Utwierdzenie dwoch par obok siebie le-
zacych walcow jesl lalwiejsze niz lrzech walcéw nad soba
umieszczonych.

Urzadzenie z czterema walcami z powodu wiekszych
kozlow na walce i wiekszej liczby samych walcéw powoduje
rowniez zwiekszenia kosztéw i wymaga wiecej miejsca na
pomieszczenie walcowni.

Te same niedogodnosci, ktére ma walcownia dwuwal-
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cowa z powodu zastosowania kola zamachowego i wynika-
jacej z tego niemoznosci dowolnej zmiany chyzosci walcow
oraz zatrzymywania ich w dowolnej chwili, wystepuja takze
u walcowni trojwalcowych; z tego powodu bywaja budowane
w nowszych czasach takze walcownie takie bez kola zama-
chowego, nie posiadajace tych wad i dajace sie takze uzy¢
jako walcownie zwrotne.

Wady i zalety urzadzen walcownianych zaréwno o dwéch,
trzech i czterech walcach poruszajacych sie w jednym kie-
runku, jak i walcowni zwrotnych, spowodowaly, ze urzadze-
nia te bywaja rozmaicie stosowane, odpowiednio do korzysci,
jakie przedstawiaja przy przerébce roznych materyalow.

Walcowni zwrotnych uzywa sie zwykle przy poczatko-
wej obrobce grubych blokéw; przy dalsze] przerébce cien-
szego materyalu czesciej bywa stosowana walcownia o trzech
lub czterech walcach, — ostatnia rzadziej od trojwalcowej.

Nie jest to jednak regula, bo nierzadkie sa wypadki bu-
dowania walcowni zwrotnej dla cienszego materyalu lub tréj-
walcowej do przerobki materyalu ciezkiego (blokow).

W tym ostatnim wypadku przy rozpoczeciu roboty, gdy
blok jest jeszcze krétki a gruby i podnoszenie lub spuszcza-
nie go sprawia trudnosci wskutek wielkiego ciezaru przed-
miotu, przepuszcza sie blok tylko miedzy dwoma walcami,
stosowanymi jako zwrotne, a kiedy blok si¢ wydluzy i stanie
sie o tyle cienkim, Ze podnoszenie i opuszczanie jego o wiele
juz lzejszego konca nie przedstawia wiekszych trudnosci,
uzywa sie trzech walcow, bez dalszej zmiany kierunku obrotu ?).

Czesci skladowe walcowni, jak to uwidocznia ryc. 258,
stanowia walce robocze umieszczone w lozyskach i laczace
sie ze soba zapomoca waléw pomocniczych i sprzegiel, oraz
kola zebate przenoszace poped z motoru na walce. Wszystkie
te czesci walcowni kolejno oméwimy.

Walec gladki, jaki bywa stosowany gléwnie do wyrobu
blachy, widzimy na ryc. 260. Powierzchnie pracujaca stanowi
srodkowa, najgrubsza cz¢sé, — w tym wypadku gladka, a przy
wyrobie materyalu sztabowego zaopatrzona odpowiednio wy-

1) St. u. E. 1914, str. 1031.
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toczonemi wecigeciami, tz. kalibrami. Z obuTjej stron znajduja
sie cylindryczne czopy, nafktorych walec wspiera si¢”wlo-
zyskach, a zakonczenie stanowia czopy uformowane w ksztal-
cie krzyza, na ktore wsuwa si¢ podobnie uksztaltowane sprze-

Rye. 260.

glo, przenoszace ruch miedzy walcami roboczymi a walami
pomocniczymi. Na rye. 261 widzimy przekr6j czopa krzyzo-
wego C z nasunietem nan sprzeglem S. Miedzy sprzeglem
a czopem znajduje si¢ szczelina ok. 5 mm, pozwalajaca na
swobodny ruch czopa w sprzegle. Zarowno kszlalt czopa
sprzeglowego, stosowany tylko przy walcowniach, jak i szcze-
lina miedzy nim a nasuwa ma na celu umozliwienie uko$nego
ustawienia walu pomocniczego w obu nasuwach, bez przerwy
w ruchu walcow. Jest to konieczne z tego powodu ze walce
ulegajace zuzyciu i dla wyréwnania powierzchni obtaczane
od czasu do czasu, nie maja czesto jednakowej $Srednicy, wsku-
tek czego zdarza si¢ ze polaczone wspolnym walem, nie leza
w te] samej osi; drugim powodem jest zmiana odleglosci
walcow w czasie walcowania, gdy w miar¢ zmniejszania sie
przekroju obrabianego przedmiotu
walce musza by¢ do siebie zblizane.
/\ Ruch walcow jednego garnituru, a wiec
S i ich polozenie, musza wtedy by¢ nie-
zalezne od poloZenia walcow garnituru
sasiedniego, polaczonych walcami po-
mocniczymi i taka niezaleznos¢ daja

krzyzowe sprzegla.
Walce pomocnicze, jeieli maja
wigksza dlugosé, otrzymuja podparcie,
Rye. 261. ktore ze wzgledu na ich ruchy musi
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byé¢ w kierunku pionowym podatne. Takie urzadzenie przed-
stawione jest na ryc. 281.

Wal pomocniczy w uko$nem polozeniu widzimy na
ryc. 262 (A); rycina ta tlomaczy zarazem dzialanie sprzegiel
krzyzowych (B). Aby ukosne ustawienie walu miedzy wal-
cami roboczymi (C) bylo swobodne i nie narazalo czopa
lub sprzegla na zlamanie przy zbyt wielkiem nachyleniu,
daje si¢ czesto czopom waléw pomocniczych lekko kuliste
zakonczenie, jak to jest widoczne na rycinie. Waly maja
czopy sprzeglowe znacznie dluzsze niz u walcoéw, w tym celu,
by przy wymianie walcow mozna bylo z nich zupelnie zesu-
nac¢ sprzeglo na czopy waléw pomocniczych 1 tym sposobem
rozlaczyé polaczenie. i

—_—

Rye. 262.

Walce robocze sa albo odlane z twardej leizny ') lub
ze slali, albo ze stali wykute. W obu razach sa one obto-
czone i wygladzone.

Jezeli wyrabiany przedmiot nie jest ograniczony dwiema
tylko plaszczyznami rownemi, jak np. blacha, ale posiadaé
ma pewien dokladnie okreslony przekréj, nie mozna go wy-
kona¢ miedzy walcami gladkimi, ale konieczne do tego sa
walce kalibrowe (ryc. 258), w ktérych znajduja sie¢ wyZzlo-
bienia w ten sposob wytoczone, Ze jeden walec obejmuje
czes¢ przekroju, drugi reszte i tem samem oba zamykaja 2g-
dany ksztalt, czy to zelaza o przekroju prostokalnym, kwa-
dratowym, tasmowym lub okraglym, czy tez inne, wiccej zlo-
zone i réznorodne ksztalty (ryc. 263), sluzace rozmaitym
celom.

Gdy jedna czes¢ walcowanego przedmiotu lezy z jednej,
druga z drugiej strony szczeliny przedzielajacej powierzchnie
obu walcow, a wiec przekroj jego miesci si¢ czesciowo

%) Str. 25,
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w jednym, czesciowo w drugim walcu, nazywamy taki kali-
ber (ryc. 264 A i B) rozwariym, gdyz nie oslania on szczel-
nie walcowanego przedmiotu, ale w punktach zetkniecia sig
obu walcow posiada obustronnie szczeliny, ktorych wysokos¢
wynosi zwykle 2—5 mm i sprzyja tworzeniu si¢ rabkow z ma-
teryalu wcisnietego w szczeline.

Lo [T
7 L~

Ryc. 263.

Gdy caly przekroj kryje si¢ w jednym walcu a drugi
zamyka tylko goérna czes¢ kalibru wystajacym pierscieniem
(ryc. 264 C), ktory wchodzi szczelnie w wyciecie walca prze-
ciwleglego, nazywamy taki kaliber zamknielym (szczelnym),
bo wskutek dobrego przylegania obu tworzacych go czesci
jest znacznie mniej sposobnosci do wytworzenia si¢ rabka.

Pewne przekroje np. okragle i owalne, pozwalaja sie
wykona¢ tylko w kalibrach rozwartych, inne, np. kwadra-
towe i prostokatne, w rozwartych i zamknietych (ryc. 264 A,
B i C), niektore zas, np. szyna kolejowa (ryc. 264 D) daja
sie uja¢ szczelnie z jednej strony a z drugiej nie; mamy tu
do czynienia z kalibrem mieszanyu.

(o =

//////§ 0
SR

B ’
N

Ryc. 264.
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Przekroj gotowego wyrobu jest zazwyczaj wielokrotnie
cienszy niz wyréb surowy (blok lub wst¢pnie wywalcowana
belka przy wyrobie cienkiego Zelaza, np. drutu), dlatego chcac
wykonaé¢ jakas walcowke, nie mozna za jednem przewalco-
waniem otrzyma¢ zadanego przekroju, ale trzeba to czynié
stopniowo. Nie dopuszcza tego opdér materyalu wywierajacy
reakcye. niebezpieczna dla mechanizmu, albo materyal zgola
nie daje sie wciggnaé¢ miedzy walce lub ulegnie uszkodzeniu.
Walcowanie odbywa sie stopniowo, przez czesciowe zmniej-
szanie przekroju (zazwyczaj o 5—10°),) az do osiagniecia osta-
tecznego ksztaltu. Przy tej czynnosci jak przy wszystkich ope-
racyach kuzniczych, zalezy zreszta na dokladnem przerobie-
niu materyalu, wiec ogélne zmniejszenie przekroju powinno
byé znaczne i przekroj gotowego przedmiotu bywa wielo-
krotnie mniejszy niz surowego bloku. To wszystko wymaga
do wytworzenia ostatecznego przekroju szeregu kalibrow co-
raz bardziej zwezajacych i zmieniajacych ksztalt przedmiotu.
Kalibrow jest zazwyczaj kilkanascie i nie mieszcza sig

w jednej parze walcow ale sa rozdzielone na dwie i wigcej.
Ryc. 265 przedstawia kalibry wraz z konturami obu walcow

Ryc. 265 (St. u. E.).
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dla walcowki ksztaltu T nr. 40 '). Do wykonania lej ksztal-
towki potrzeba 11 kalibrow rozdzielonych miedzy trzy walce,
z ktorych dwa (I i II) zawierajac po cztery kalibry przygo-
towuja stopniowo wymagany ksztalt, a trzeci, wykonczajacy
(IlT) o trzech kalibrach, wydaje gotowy wyroh. Materyal
przygotowany w walcach wstepnych moze by¢ takze wywal-
cowany na mniejszy dzwigar (nr. 38) w osobnym walcu wy-
konczajacym (IV), a jezeli zamiasl drugiego wslepnego walca
zastosujemy inny o nieco krotszych wymiarach kalibrow,
a w walcu I zamiast kalibru 4 uzyjemy kalibru 4a, to mo-
zemy wywalcowac jeszcze nizsze dzwigary 36, 34 i 32, z kto-
rych kazdy bedzie mial osobny walec wykonczajacy. Tym
sposobem dla pieciu wielkoéci potrzeba bedzie osmiu wal-
cow, z ktorych pierwszy, wstepny, jest dla wszystkich wspélny,
drugic dwa wstepne sluza do dwoch, wzglednie trzech nu-
meréw, a pie¢ jest wykonczajacych.

Z ryciny jest widoczne, ze ze wzgledu na dogodne roz-
mieszczenie, kalibry w walcach nie zawsze po sobie naste-
puja (kal. 5) a w ciagu roboty odbywa sie od czasu do czasu
odwracanie o 180° walcowanego przedmiotu (kal. 5 po kal. 4,
6 po5it d).

Kalibry, podobnie jak formy kowalskie i odlewnicze,
musza posiada¢ ile moznosci pewna zbieznosé¢, ulatwiajaca
wysuniecie si¢ walcowanego przekroju i mie¢ rozmiary nieco
wigksze niz gotowy wyréb ze wzgledu na kurczenie sie osty-
gajacego materyalu; wspoélczynnik kurczenia sie przyjmuja
dla zelaza zlewnego 1013 ?).

Kurczenie si¢ materyalu przy slygnieciu powoduje takze
pewna zmiane ksztaltu, zwlaszcza w nieréwno stygnacych
profilach, i z tem liczy¢ si¢ trzeba przy projektowaniu kali-
brow. Z tego powodu np. kaliber dla Zelaza kwadratowego
nie ma dokladnego ksztaltu kwadratu, bo wskutek szybszego
ostygania krawedzi kurczenie si¢ w kierunku przekatni jest
mniejsze niz w Srodku bokéw, ktére przyjmuja ksztalt wkle-
sly, zmniejszajac kat krawedzi. Aby te roéznice wyréwnac
daje si¢ kalibrom kat krawedziowy wigkszy niz 90° a przez

1) St. u. E. 1905, nr. 8, Tab. X.
) »lliitte«, Taschenbuch fiir Eisenhiitienleute r. 1910, str. 781.
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kaliber ostateczny przepuszcza si¢ sztabe dwa lub trzy razy,
obracajac ja za kazdym razem o 90°

Tego rodzaju rozklad kalibréw jak na ryc. 265 nie jest
jedynem rozwiazaniem, i takie same dzwigary mozna wyrobié
w kalibrach odmiennie zaprojektowanych, co zalezy od wielu
czynnikow, jak grubosé surowego bloka, materyal (Zelazo pu-
dlarskie, zlewne, twarde, miekkie), jego temperatura, ustroj
walcowni i jej wyposazenie (z kolem zamachowem lub bez
niego, zwrotnoé¢, system dwu- lub trojwalcowy, istnienie lub
brak walcowni wstepnej, tz. blokowej i t. d.), grubosé¢ walcow,
sila pociagowa motoru i t. d.

Opisany przyklad (ryc. 265) odnosil sie do walcowni
dwuwalcowej; jezeli sa trzy walce, wystepuje trudnosé¢ roz-
mieszczenia profilow w walcu $rodkowym, pracujacym za-
rowno z gornym jak i z dolnym walcem. Zadanie to mozna
tak rozwiaza¢, ze w walcu $rodkowym wycina sie kalibry
odpowiadajace naprzemian kalibrom gérnego i dolnego walca,
wiedy jednak w obu tych walcach tylko polowa powierzchni
jest wyzyskana a polowa zupelnie nie. Mozna tez we wszyst-
kich sasiadujacych z soba garniturach zastosowaé¢ walec érod-
kowy, a skrajne tylko naprzemian raz u dolu, raz u gory,
usuwajac w ten sposob jeden z kazdego garniluru i zastepu-
jac go walem przenoszacym ruch (ryc. 266).

Ryec. 266 (Ledebur).

Najczesciej jednak stosuje si¢ trzy walce zupelnie wy-
pelnione kalibrami, przyczem kalibry walca srodkowego pra-
cuja z kalibrami zaréwno gornego jak dolnego walca, sa
wiec wspolne, a réznice ksztaltu walcowanego przekroju po-
woduja odmienne wcigcia w walcach skrajnych. Taki sposob
kalibrowama widzimy na ryc. 267, przedstawiajacej garnitur
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wstepny, przygotowujacy materyal ¥), ktory w walcowni wy-
konczajace] ma by¢ przerobiony na cienkie walcowki (okra-
gle, kwadratowe lub plaskie). Zmniejszajace si¢ stopniowo
kalibry sa tak rozlozone, ze pierwszy lezy u dolu, drugi nad

g 10 12
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Ryc. 267 (Hiitte).

nim u gory, trzeci u dolu obok pierwszego, czwarty nad nim
it. d. W kazdym z lezacych nad soba kalibrow jest czes¢
wewnetrzna, jako nalezaca do jednego walca jednakowa, a ze-
wnetrzne roznia si¢ od siebie glebokoscia lub szerokoscia,
albo nawet (jak w 51 9) oboma wymiarami. Te réznice
koncza si¢ na dwunastym kalibrze, — ostatnie (nie numero-
wane na rycinie), najmniejsze kalibry maja wymiary u dolu
i u gory jednakowe i uzywane sa tylko z jednej strony.

W kalibrach wstepnych stosuje sie zwykle silniejsze wy-
dluzanie, w wykonczajacych slabsze, aby nie powstaly rysy
i pekniecia, a wkoncu przepuszcza sie¢ wyrob przez kaliber
ostateczny (polerujacy), dajacy wymagany ksztalt gotowemu
wyrobowi i nie wiele rézniacy sie od kalibru poprzedniego.

Przy wydluzaniu wstepnem, kiedy jeszcze nie wytwarza
sie profil, uzywa si¢ dla wielu przekroi bardzo dobrze wy-
dluzajacego kalibru o ksztalcie rombowym (ryc. 268 R) lub
ostrolukowego (ryc. 268 O) rozniacego sie od poprzedniego
lekko wygietymi bokami. Dla wykonczajacego walcowania
cienkiego Zelaza okraglego (np. drutu) stosuje si¢ naprzemian

Y »Hitteg, j. w. str. 972.
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kalibry owalne i kwadratowe a dopiero na ostatku kaliber
okragly jako polerujacy, ostateczny (ryc. 269).

Zamiast kalibréw uzywaja do wyrobu Zzelaza wstego-
wego walcow stopniowych (ryc. 270), przez ktére, jak przez

N
AVZe

Ryc. 268.

kalibry, kolejno przepuszcza sie materyal, zblizajac walce
podlug potrzeby do siebie. Poniewaz wyréb nie jest tu ujety
z bokéw w sciany kalibru, wypadaja boczne powierzchnie
nie jako plaszczyzny, ale sa w srodku wypukle; ze wzgledu

OO OC SO 000,00

Ryec. 269.

na male wymiary bocznych $cian u zelaza wstegowego nie
jest to wada wyrobu.

Projektowanie kalibréw wymaga wielkiego do$wiadcze-
nia; projektujacy oprécz ogélnych czynnikéw, ktére nalezy
mie¢ na oku, a o ktérych juz byla mowa, uwzgledni¢ musi
ustroj tej walcowni i urzadzenia w niej istniejace, dla ktorej
ma zaprojektowa¢ nowe walce kalibrowe. Ksztalt przejscio-
wych kalibréw musi byé¢ tak dobrany, by kazdy profil byl
w zupelnosci wypelniony materyalem; przy zlej konstrukeyi,
dazacej do zbyt naglego ukonczenia roboty, kaliber nie zosta-
nie w calo$ci wypelniony,
wskutek czego dalsza prze-

robka w nastepnych kali- e :%
brach nie moze odbyé¢ sie U

nalezycie, nie uda si¢ wigc g e '

caly plan kalibrowania. B ﬁ_ JE
Aby unikna¢ nawija-

nia si¢ wyrobu na walce, ) Rye. 270.
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co przy cienkim materyale latwo
sie moze zdarzy¢, zastosowuje
si¢ przy wylocie kalibréw belki
J z klinowatemi plytami (nozami
Rye. 271. ryc. 271), ktére wychodzacy
z pod walcow wyréb od nich
odczepiaja. Noze takie stosuje si¢ przy walcu dolnym, aby
za$ materyal nie mial sklonnosci do nawijania si¢ na goérny,
daje si¢ temu walcowi wieksza nieco $rednice niz dolnemu;
wskutek tego gorny walec majac wieksza szybkos¢ obwodowa,
bardziej wydluza materyal, kitéry przez to nabiera daznosci
do wyginania si¢ ku dolowi, w czem przeszkadzaja mu wspo-
mniane noze.

toza walcowni. Kazdy garnitur walcowniany posiada dwa
lozyska silnie lecz przesuwalnie utwierdzone i polaczone ze
soba $rubami; w lozyskach znajduja si¢ panewki, w ktérych
spoczywaja czopy walcow. Koziol loza odlany jest z Zeliwa,
a przy walcowniach przerabiajacych ciezkie bloki i znoszacych
wielkie cisnienia, odlew wykonywa si¢ ze stali.

FLoze jest przesuwalne na ramie fundamentowej, aby
w niem mozna bylo umieszcza¢ walce roéinej dlugosci; pa-
newki musza by¢ takie nastawialne na wysokosé, stosownie
do srednicy walcow i odleglosci ich od siebie, w miarg zmiany
grubosci przedmiotu walcowanego (bloka lub blachy). Przy
walcach kalibrowych odleglos¢ walcow nie zmienia sie.

Z powyzszego zestawienia warunkow, jakim loze walco-
wni musi zado&é czynié, widzimy, ze budowa jego nastr¢cza
rozne trudnosci konstrukcyjne, ktéore moga byé rozwiazane
rozmaicie, z tego tez powodu istnieje wiele konstrukeyi. Opi-
szemy kilka z nich.

Na ryc. 272 widzimy loze dla walcowni o trzech walcach.
Koziol loza sklada si¢ z dwoch czedei, wlasciwego korpusu
i nakrywy przytwierdzonej $rubami: spoczywa on na zlaczo-
nych ze soba lanych podkladach, w ktérych mozna go prze-
suwac i zapomoca silnych $rub utwierdzaé¢. Panewka srodkowa
jest osadzona stale, chcac wiec nastawi¢ walce na zadana
odleglo$¢, przesuwa si¢ walce skrajne. W konstrukcyi przed-
stawionej na rycinie obie 'panewki daja si¢ nastawia¢ zapo-
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A ARy gory.

o - R Zamiast sprezyn bywaja sto-

‘ sowane diwignie z ciezarami
i stanowiacymi przeciwwage, lub
feo~+—— cylindry hydrauliczne (jak na
BN ryc. 281.). Do naslawienia dol-
nej panewki uzywane sa cze-

i
Rye. 272 (Hitte). sto kliny.

Rye. 273 przedstawia loze

walcowni dwuwalcowej z przytwierdze-
niem starszej, dzi$ jeszcze napotykanej
konstrukeyi. Loze nie jest tu utwierdzo-
ne zapomoca $rub ale posiada skosnie
$ciete brzegi, ktore zachodza w rame,
posiadajaca ukosne wystepy (nosy); osa-
dzenie odbywa si¢ przez whicie klinow
pomiedzy nosy i brzegi. Przekréj w gor-
nej czesci ryciny wskazuje, Ze mutra po-
siada wystepy, ktérymi opiera sie w lozu
i wten spos6b wytrzymuje nacisk sruby
przy walcowaniu; mutra do loza przy-
twierdzona jest $sruba. Koziol nie jest tu-
taj dzielony jak w poprzedniej kon-
strukcyi ale odlany razem z nakrywa.

moca srub poruszajacych sig
w mutrach, z tych dolna wpra-
wiaja w ruch kola zebate, goérna
dluga rekojes¢ wygieta w déf,
aby ja robotnik moégl uchwycic.
Aby gérna panewka wierzch-
niego lozyska podnosila
w miare odkrecania sruby na-
ciskajacej, zawieszona jest na
$rubach przechodzacych przez
nakrywe lozyska; mutry ich
wspieraja si¢ na zwinigtych
sprezynach, ktére przy naciska-
| niu panewki poddaja sie, — gdy
L P X nacisk ustanie, podnosza ja do




Ryc. 274 (Hitte).

292

W obu kozlach omoéwionych
nacisk sruby na panewke nie
przenosi sie na nia bezposrednio
lecz za posrednictwem wkla-
dek bezpieczenstwa. Wkladki
te maja posta¢ miseczek z wy-
stajacymi brzegami i sa odlane
o takiej grubosci dna, by w ra-
zie zbytniej reakcyi materyalu
i nacisku na czopy, grozacego
zlamaniem ich lub niebezpiecz-
nego dla loza, — same kruszyly
sie 1 umozliwialy tym sposo-
bem oddalenie sie walcow od
siebie i przepuszczenie przed-
miotu.

Ryc. 274 podaje szkic loza dla walcowni o czterech wal-
cach, ktére parami mieszcza si¢ obok siebie,

Kola zebate przenoszace poped z motoru na walce
(ryc. 258 K) sa wraz z walami i czopami sprzeglowymi wy-
kute i wyfrezowane, albo odlane ze stali. Poniewaz przenosza
wielkie sily i narazone sa na szybkie zuzycie, musza by¢ bar-
dzo starannie skonstruowane i wykonane. Ksztalt zebow jest

albo katowy (jak na ryc. 281)
albo prosty, ale w tym osta-
tnim wypadku kola zwykle sa
podzielone na dwie czesci prze-
stawione wzgledem'siebie o po-
lowe podzialu zeba, dla wytwo-
rzenia spokojnego ruchu. Kola
takie dla walcowni tréjwalco-
wej widzimy na ryc. 275.
Osadzenie czopow kol ze-
batych bywalo dawniej (jak na
ryc. 258 K) podobne jak wal-
cow, a wiec w panewkach krot-
kich, podlegajacych szybkie-
mu zuzyciu, wskutek czego i zu-
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zycie zeb6w odbywalo si¢ bardzo szybko. Dzi$ czopom daje
si¢ obszerne wymiary, cale loze zakrywa sie szczelnie, chro-
nigc je od pylu walcownianego, ktory przyspieszal wycieranie
si¢ zebow. Powszechng jest tez obecnie rzecza stosowanie
okolo dolnego kola zbiornika smaru, w ktérym kolo to nieu-
stannie si¢ zanurza i przenosi smar na kola goérne. Takie no-
woczesne urzadzenie widzimy na ryc. 281.

Poped walcowni. Z rozmaitych rodzajéw popedu do
poruszania walcowni o niezmiennym kierunku obrotu przy
zastosowaniu kola zamachowego, uzywane sa motory parowe,
gazowe i elektryczne, bezposérednio zlaczone z walem pope-
dowym walcowni lub przy zastosowaniu przeniesienia lino-
wego i pasowego, a takze kol zebatych. Przy przerobce wie-
kszych blokéw a zwlaszcza przy popedzie bez kola zamacho-
wego, gdy zapotrzebowanie energii zmienia si¢ w obszernych
granicach, stosowany bywa tylko poped parowy albo elek-
tryczny. Do popedu walcowni zwrotnych (blokowych) nadaje
sie rowniez tylko maszyna parowa lub motor elektryczny, ten
ostatni po raz pierwszy zastosowany w r. 1906 '), Poniewaz
w ustepie o ustroju walcowni rozwazaliémy korzysci i wady
roznych systemow walcowni i wymagania, jakie z ich ustroju
wynikaja co do rodzaju i urzadzenia popedu, przeto leraz
omowimy tylko poped elektryczny walcowni i poréwnamy go
z popedem parowym, te bowiem oba systemy ze soba wspol-
zawodnicza.

Maszyna parowa oddawna stosowana w walcowniach, do-
znawala w ostatnich kilkunastu latach ciaglych ulepszen i pod
wzgledem pewnosci ruchu, przystosowania do zmian w zapo-
trzebowaniu energii a nawet ekonomii ruchu, posiada pier-
wszorzedne zalety; jej panujace stanowisko w hutach zachwiane
zostalo, odkad olbrzymie ilosci gazu palnego, wytwarzane
w wielkich piecach, zaczeto przetwarza¢ przy pamocy wiel-
kich motoréw gazowych a niekiedy turbin parowych na ener-
gie elektryczna, ktora znajduje zastosowania do popedu wszel-
kiego rodzaju maszyn hutniczych. Wynikly stad usilowania
uzycia tej energii takze do popedu walcowni, bo do urzadzen

1) Huta Hildegardy w Czyficu na Slasku.
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pomocniczych w walcowniach juz je dawno zastosowano, tak
samo jak w innych dzialach hutnictwa. Trudnosci, ktore po-
konano najpierw przy walcowniach o niezmiennym kierunku
obrotu walcéow, a pédiniej przy walcowniach zwrotnych, wy-
nikaly nie tyle z bardzo wielkiego ile z bardzo zmiennego za-
potrzebowania energii przy walcowaniu, czemu nawet naj-
wigksze centrale w hutach nie mogly podola¢. Bardzo nieje-
dnostajna wskutek tego produkcya centrali dawala sie odczué
innym przez te sama centrale pedzonym maszynom, przede-
wszystkiem sluzacym do o$wietlenia a takze urzadzeniom tran-
sportowym.

O ile przy walcowniach o jednostajnym kierunku ruchu
mozna bylo te wade usunaé¢ zastosowujac kolo zamachowe,
ktore wyréwnywujac réznice w zapotrzebowaniu energii pod-
czas pracy pozwala pobiera¢ z centrali malo zmieniajaca si¢
ilos¢ pradu, o tyle bylo to trudne przy walcowniach zwro-
tnych, gdzie motor zmienia wciaz kierunek obrotu, rozpedza
si¢ i zatrzymuje, przyczem zapotrzebowanie pradu i zmiany
w nim ida w tysiace kilowatéw przy walcowniach blokowych,
najczesciej w ten sposob uruchomianych. By umozliwi¢ po-
ped zapomoca malo zmiennych ilosci energii elektrycznej w ta-
kich walcowniach, bylo rzecza konieczna zastosowanie kola
zamachowego, przy zupelnej zreszta swobodzie zmiany kie-
runku obrotu motoru. Zadanie to rozwigzal Ilgner najpierw
przy maszynach wyciagowych w kopalniach, nastepnie system
jego zastosowano z pewnemi zmianami do popedu walcowni
zwrotnych. Zasada tego urzadzenia (ryc. 276) polega na tem,
ze zwrolny motor
elektryczny (Z) poru-
szajacy  walcownig
(W), nie otrzymuje
pope¢du wprost z cen-
trali lecz za posre-

Rye. 276 (St. u. E). dnictwem transfor-

matora  wWyposazo-

nego kolem zamachowem. Urzadzenie transformatora sklada
sie z elektromotoru (E) zasilanego pradem z centrali, i z ma-
szyny elekirycznej (M) pedzonej tym elektromotorem a wy-
twarzajacej prad dla motoru popedowego walcowni. Na wale
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przenoszacym poped z motoru E na dynamomaszyne M,
umieszczone jest bardzo ciezkie kolo zamachowe (K), kto-
rego zadaniem jest wyrownywanie réznic w zuzyciu energii
przez walcownie. Gdy bowiem kolo rozpedowe jest w pelnym
biegu, nagromadza si¢ w niem ogromny zapas energii, nie-
zmienny przy stalej liczbie obrotow maszyny elektrycznej.
Skoro jednak wskutek naglego oporu walcéw zapotrzebowa-
nie energii raptownie wzroénie, zaczyna maszyna elektryczna
zwalnia¢, zmniejszajac liczbe swych obrotéw, wtedy kolo
zamachowe oddajac cze$¢ nagromadzonej energii odpowie-
dnio do zmniejszajacej si¢ szybkosci obrotéw, uzupelnia nad-
wyzke zapotrzebowania walcowni. Motor pedzacy maszyne
elekiryczna nie przestaje wskutek tego pracowaé¢ normalnie,
zuzywajac te sama ilos¢ pradu z centrali nawet przy najwie-
kszem obciazeniu motoru walcowni.

Gdy chwila nadmiernego obciazenia walcowni przeminie
lub nastapi luzny jej bieg, maszyna elektryczna przyspiesza
i uzupelnia energie zaczerpnieta z kola, pokad nie powroci
normalna liczba obrotéw. Kolo zamachowe moze dzialaé¢ jako
czynnik oddajacy nagromadzona energi¢ dopiero wtedy, gdy
ruch walu jest powolniejszy, dlatego maszyna elektryczna
sprzegnieta z kolem musi byé¢ tak zbudowana, zeby w chwili
zwiekszonej potrzeby energii zmniejszala liczb¢ obrotéw a po
ustaniu tego zapotrzebowania zwigkszala ja do normalnej wiel-
kosci. To zmniejszanie si¢ obrotéw spada nawet do 80°/, nor-
malnej liczby.

Sterowanie calego urzadzenia odbywa si¢ zapomoca je-
dnej dzwigni, ktéra w srodkowem polozeniu zatrzymuje mo-
tor (£) pedzacy walcownie, wychylona w jedna strone powoduje
obrét w jednym kierunku, — w drugim, — w kierunku od-
wrotnym, wielko$¢ za$ jej wychylenia zwieksza proporcyonal-
nie liczbe obrotow.

Nadzwyczajnie dogodny w dzialaniu i obsludze poped
elektryczny walcowni zwrotnych, ma jednak bardzo ujemna
strong, a mianowicie wysokie koszta zalozenia, spowodowane
urzadzeniem transformatorowem z niezmiernie ciezkiem kolem
zamachowem, wykonywanem ze stalowego odlewu. Wskutek
tego nawet przy taniem zrédle energii elektrycznej, jakiem
jest centrala pedzona gazem wielkopiecowym, koszla popedu



— 206 —

walcowni sa zazwyczaj wyzsze niz przy zastosowaniu dobrze
skonstruowanej maszyny parowej zwrotnej, i rozpowszechnie-
nie, jakiem mimo to cieszy si¢ poped elektryczny przy wal-
cowniach zwrotnych, zawdzigcza on wielkim przymiotom swoim
a nie taniosci. Niebrak usilowan by przy popedzie walcowni
zwroinych zastapi¢ transformator llgnera innem urzadzeniem,
dotad jednak nie udalo sie tego dokonaé.

Urzadzenia pomocnicze. Nastawianie walcow na wyma-
gana odleglo$¢ odbywa sie przez obroét srub naciskajacych,
ktére walec ruchomy zblizaja do nieruchomego. Obrotu s$rub
dokonuje sie reczna dzwignia, jak na ryc. 272, poruszajac
kazda dzwignie zosobna lub za posrednictwem kol zebatych
stozkowych, pedzonych wspélnym walem, aby oba czopy ro-
wnoczeénie przyblizac¢ i przez to uzyskaé¢ rownomiernoéé od-
dalenia obu stron walca. Przy ciezkich walcach uzywa sie do
obracania s$rub drazka zazcbionego, poruszajacego réwnocze-
$nie obie s$ruby i wprawianego w ruch tlokiem hydraulicz-
nym (ryc. 281), albo stosuje poped elektryczny w ten sposob,
ze dwa elekiromotory obracaja réwnoczeénie obie $ruby za
posrednictwem przeniesienia kolami slimakowemi,

Poruszanie walcowanego
przedmiotu, tj. wprowadzanie
go miedzy walce i odsuwanie

0000 O00C od nich, o)cyihywa si¢ przy prze-

robce ciezkiego materyalu przy

Rye. 277. pomocy obracajacych sie wal-

kow, (ryc. 277), na ktorych

przedmiot spoczywa i porusza si¢. Gdy walcownia jest zwro-

tna, musza walki mie¢ rowniez ruch zwrotny. Poped walkow

odbywa si¢ dzi$ prawie wylacznie zapomoca motoréow elek-

trycznych, znacznie rzadzie] maszyna parowa przy posrednic-
twie transmisyi.

Przy wyrobie cieniszego zelaza walcowany materyal wklada
si¢ recznie miedzy walce a jezeli przerabia sie go rownocze-
$nie miedzy kilkoma parami walcow (np. drut), stosuje sie
kierownice (jak na ryc. 284), ktére zelazo wychodzace z je-
dnej pary przeprowadzaja samoczynnie do drugiej.

Walcownie o trzech walcach wymagaja, jak wiemy, pod-
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noszenia i opuszczania przerabianego przedmiotu w miare
tego czy walec srodkowy pracuje z walcem gornym czy z dol-
nym. O ile wyrabia sie zelazo cienkie, da sie to uskuteczni¢
recznie, przy materyale grubszym potrzeba do tego urzadzen
podnoszacych. Sa to albo recznie poruszane dzwignie wiszace
na lancuchu, ktory

7 na kolku przesuwa

sie po kierownicy

utwierdzonej u wia-

zania dachowego (ry-

cina 278); kierowni-

J/ ca, zapomoca odpo-
. wiedniego urzadze-
Ryc. 278. nia, daje sie podno-

si¢ i opuszczac sto-
sownie do kierunku ruchu jaki ma wykonaé¢ obrabiany przed-
miot. Gdy przerabia si¢ ciezsze przedmioty, uzywa sie do
tego podnoszacych si¢ i opadajacych stolow walkowych;
walki w stolach sa albo nieruchome albo otrzymuja obrot.
Podnoszenie i opuszczanie stolow wykonywa sie zapomoca
sily hydraulicznej lub elekirycznej. Taki st6l z popedem elek-
trycznym (E) i z przeciwwaga (C) widzimy na ryc. 279, kiéra
nie wymaga blizszego objasnienia.

Ryec. 279 (St. u. E)).

Jezeli w czasie walcowania trzeba przesunaé¢ wyréb od
jednej pary walcow do drugiej, uzywa sie urzadzen transpor-
towych poprzecznych, w ktorych wystajace chwyty poruszajac
sie miedzy walkami transportowymi rownolegle do nich, chwy-
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taja réwnocze$nie w kilku miejscach obrabiany przedmiot
i przesuwaja go w zadane miejsce. Ruch ten wykonywa sig
zapomoca lancuchow lub lin napietych na kolach, do ktorych
chwyt jest przytwierdzony; chwyt posuwa si¢ po kierownicy.

Gdy walcowany przedmiot ma byé obrécony o 90°,
stosuje si¢ przyrzady odwracajace roznej budowy, zaleznie od
wielkosci przedmiotu i odleglosci wzajemnej odnosnych ka-
librow.

Do przesuwania przedmiotow w ciagu walcowania lub
po ukonczeniu przerobki na dalsza odleglosé, stosuje sie albo
walki tak jak przy walcach albo wstegi plecione z drutu lub
zlozone z paskéw blachy przytwierdzonych do lancuchow
wspartych na kolkach. Do transportu masowego wielkich ilosci
jeszcze goracego materyalu na znaczne odleglosci, stuza urza-
dzenia przenoszace wyroby w sposéb dostatecznie ostrozny
i powolny, by bez wygiecia sie mogly ostygna¢ w ciggu prze-
wozu. Zasadnicza czescia takiego w rozny sposoéb wykony-
wanego urzadzenia jest ruchomy ruszt, po ktérym przesuwa si¢
wyrob zapomoca klockéw uruchomionych lancuchem, zazebio-
nych belek, wykonywujacych ruch oscylacyjny, itp. Ryc. 280

Ryc. 280 (St. u. E.).
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przedstawia takie loze transportowe'). Cienkie zelazo wal-
cowane lezy na wazkich belkach z zaglebieniami i wypuklo-
$ciami; belki te naprzemian podnosza sie i opuszczaja, wyko-
nywujac ruch oscylujacy kolowy. Wskulek takiego ruchu belki
podnosza walcowki, przenosza je nieco w jedna strone i opusz-
czajac sie dla ruchu zwrotnego skladaja je na belki sasiadu-
jace z niemi, ktore z kolei wznosza si¢ i dalej posuwaja wy-
rob, pokad od strony walcowni nie przesunie si¢ na strong¢
przeciwlegla (np. do skladowni) i przez czas tej powolnej
drogi nie ostygnie.

Walcowany wyréb bywa zwykle obcinany dla usunigcia
nierownych i wadliwych koncoéow a nastepnie przechodzi przez
wykonczalni¢, gdzie go, o ile si¢ wygial przy walcowaniu,
prostuja i wyréwnuja. ‘

Rodzaje walcowni. Zaleznie od wyrobu, jaki ma wyko-
nywac¢ walcownia, urzadzenia jej a wiec ilo§¢, grubosé i sze-
roko$¢ walcow, ich profil, poped, zwrotnosé¢, przyrzady po-
_mocnicze itd. moga si¢ znacznie od siebie roéznic¢. Podlug tego
rozroznia sie walcownie dzwigarow, blachy, cienkiego zelaza
itp. Poniewaz jednak kazdy wyréb rozpoczyna si¢ od bloka
surowego, jak go dostarcza stalownia, ktéry musi by¢ odrazu
przewalcowany na gotowy ksztalt, lub tez na ciensze bloki
sluzace do dalszego wyrobu, przeto pierwszem urzadzeniem,
od ktorego rozpoczyna sie robota, jest walcownia wstepna
czyli blokowa. Taka walcowni¢ przedstawia ryec. 281; jest to

Ryc. 281 (St. u. E.).

") »Neue Feineisenwalzwerke mit mechanischen Kiihlbetten«, St.
u. E. 1911, str. 1462,
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walcownia dwuwalcowa, zwro-
tna. Walce jej sa wykonane jako
kalibrowe, o réwnoleglych scia-
nach kalibréow i zwezaja sie¢ sto-
pniowo od jednej strony ku dru-
giej, a kazdy stopien odgrani-
czony jest od drugiego pierscie-
niem, normujacym szerokos$¢
kalibru. Walce daja sie do sie-
bie zbliza¢ (sa nastawialne),
przez co kazdy kaliber moze
byé¢ kilkakrotnie uzyty przy sto-
sownem zwezeniu; w ciagu ro-
boty odwraca si¢ blok o 90°.
Na rycinie uwidocznione sa
szczegOly walcowni, jak kola
zebate katowe w obszernych lo-
zyskach, zakryte i zaopatrzone
smarowaniem ciaglem przez sta-
le zanurzenie dolnego walca, —
czopy krzyzowe kuliste, waly
pomocnicze w srodku podparte,
obciazenie walcéw zapomoca
cylindrow hydraulicznych itd.

Aby walce mogly chwytaé¢
i szybko wciaga¢ bloki, nacina
sie¢ zazwyczaj ich powierzchnie
a przy walcowaniu posypuje
czesto blok piaskiem dla zwigk-
szenia tarcia.

Na ryc. 282 widzimy sche-
mat walcowni blokowej ') o sre-
dnicy walcow 1150 mm a dlu-
gosci 2570 mm, do przerobki
blokow o ciezarze dochodzacym
do 5000 kg; walcownia pedzona
jest maszyna parowa za posre-

) Wedlug »Hitteq, Taschenbuch fiir Eisenhiittenleute z 1910.
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dnictwem kol zebatych (podobnie jak na ryc. 281). Z obu
stron walcéw W znajduja sie przyrzady walkowe A i B do
poruszania bloka w czasie walcowania, po stronie A umiesz-
czony jest miedzy walcami przyrzad G do poprzecznego prze-
suwania i odwracania bloka. Blok przyniesiony zoérawiem
z pieca ustawia na walkach donoszacych C przyrzad F, obok
walkéw C znajduja sie pomocnicze walki D, na wypadek gdyby
dlugos¢ walcowanego bloka byla wieksza niz przyrzadu wal-
kowego A. Wywalcowany blok donosza walki E do nozyc N.

Materyal przerobiony w walcowni wstepnej przenoszony
bywa do walcowni dalszej, ktora go ostatecznie przerabia.
Przy wyrobie grubszej blachy, plyt pancernych itp. ma wal-
cownia wstepna walce gladkie i przeprowadza robote w ca-
losci, tj. przy ciaglem zblizaniu walcéw odrazu wychodzi z nich
gotowy wyrob. Do walcowania blachy uzywa sie blokéw o prze-
kroju nie kwadratowym lecz prostokatnym, odrazu w tej po-
staci odlanych. Blache cienka wyrabia si¢ na walcach glad-
kich, skladajac ja w miare¢ wydluzania i walcujac w ten spo-
sob kilka blach réwnoczesnie dla unikniecia szybkiego sty-
gniecia i utleniania si¢ materyalu. Walcowanie diwigaréw,
ksztaltowek rozmaitych itp., odbywa si¢ na walcach kalibro-
wych, ustawionych rzedem obok siebie. Materyal donoszony
z wstepnej walcowni przyrzadami transportowymi dostaje sig¢
wprost do walcowni kalibrowej i bez przerwy i ponownego
ogrzewania dalej przerabia.

Wyrob zelaza cienkiego, wstegowego, drutu itp. nastre-
cza te trudnosé, ze cienkie zelazo szybko stygnie, a ponowne
rozgrzewanie w piecu jest polaczone ze strata przez utlenienie,
dlatego powinno byé za jednym razem wywalcowane. Mate-
ryalem wstepnym sa cienkie bloki wyrobione z grubych na
walcowni blokowej i przeciete na krétsze kawalki. Kawalki
te przerabia si¢ na ciensze drazki, a nastepnie na wlasciwy,
bardzo cienki wyréb np. drut.

Zelazo wskutek energicznej przerébki mechanicznej (np.
przy wyrobie drutu na kalibrach przedstawionych na ryc. 269)
rozgrzewa sie i przez to stygniecie jego odbywa sie znacznie
wolniej, mimo to jednak niepodobna byloby przerobi¢ go za
jednem rozgrzaniem, gdyby sie nie stosowalo réwnoczesnego
walcowania w kilku miejscach w ten sposob, ze wychodzacy
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IS z pomiedzy walcéw koniec preta
i N\ \ wklada sie miedzy drugie, trzecie
f \ \  itd. (ryc. 283), wskutek czego prze-

$ *%-E-—E—FI—“D—D—GJB— roébka odbywa sie bardzo szybko. Sto-
II ' -l |  sowany jest do tego najczesciej sy-
i \.,_L / I stem walcow potréjnych z opuszcze-

Ryc. 283. niem jednego skrajnego walca jak

na ryc. 266. Szybkos¢ walcowania
nie jest we wszystkich kalibrach jednakowa, dlatego miedzy
jednem a drugiem przejéciem tworza si¢ petle (jak na ryc.
283), wymagajace odpowiedniego pomieszczenia, poniewaZ
sa niebezbieczne dla robotnikow i powoduja stygnigcie.
Petle umieszcza si¢ albo w korytkach, ktoremi sie posuwaja,
albo w kanalach pod ziemia wybudowanych albo, jak w da-
whiejszych urzadzeniach, pozostawia si¢ je na posadzce walco-
wni, chroniac od nich robotnikéw slupkami Zelaznymi, nie
pozwalajacymi zelazu przedosta¢ si¢ poza pewna granice. Wy-
chodzace z pomiedzy walcow zelazo chwyta robotnik szczyp-
cami i wklada do nastepnego kalibru; w nowszych urzadze-
niach stuza do tego kierownice, ktére samoczynnie przepro-
wadzaja materyal z jednych walcow do drugich, jak to wi-
dzimy na ryc. 284 przedstawiajacej zupelna walcownie cien-
kiego zelaza'). Cienkie bloki, przygotowane na walcowni blo-
kowej przerabia si¢ na ciensze prety na walcowni wstepnej
A i posredniej B, a drut wyrabia z nich na walcowni wykon-
czajacej C. Cale urzadzenie otrzymuje poped od jednej ma-
szyny parowej P, ktéora walcowni¢ wstepna pedzi wprost,
a posrednia i wykonczajaca za posrednictwem przeniesienia
linowego; wszystkie trzy kola linowe sa zbudowane jako kola
zamachowe. Walcownia wstepna A o trzech walcach, robiaca
100 obrotéw na minute przerabia w kilku przejsciach (zazna-
czonych na rycinie liniami prostopadlemi do walc6w) cienkie
bloki kwadratowe o grubosci 150 mm na Zelazo réwniez kwa-
dratowe o grubosci 55 mm, prety te przecinaja nozyce N na
trzy czesci, poczem walcownia posrednia tréjwalcowa o 250
obrotach, przerabia je w kilku przejsciach do 25 mm (kwa-
drat.) a obok lezace walce kalibrowe daja im przekro6j owalny.

1) » Uber neuere Walzenstrassen«. St. u. E. 1910, str. 313.
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Pret dostaje si¢ teraz przez kierownice K do pierwszego od-
dzialu (1) walcowni wykonczajacej o 375 obrotach, a naste-
pnie do drugiego (2) o 500 obrotach, i otrzymujac naprze-
mian przekréj kwadratowy i owalny (jak na ryc. 269), prze-
chodzi przez ostateczny kaliber okragly i nawija si¢ na zwi-
jarki bebnowe S jako drut o srednicy 5 mm.

Ta sama walcownia moze wyrabia¢ takze inne rodzaje
zelaza cienkiego, np. wstegowe, po odpowiedniej wymianie
walcow.

Odmienne od dotychczas opisanych urzadzenie maja-wal-
cownie szeregowe, zastosowane najpierw w Ameryce. W Eu-

Ryc. 284 (St. u. E.).

ropie walcownie te zwolna tylko si¢ ropowszechniaja z po-
wodu ze bardzo wielka ich produkcya, odpowiadajaca po-
trzebom przemyslu amerykanskiego, oplaca sie tylko przy ma-
sowym, dluzej trwajacym wyrobie jednego rodzaju, co w Eu-
ropie wytwarzajacej wiele gatunkéw w mniejszej ilosci, z tru-
dnoscia daje sie osiagna¢. Przez polaczenie walcow szerego-
wych jako walcowni wstepnej z kilkoma walcowniami wy-
konczajacemi otrzymano i w Europie wyniki pozwalajace sto-
sowac¢ z korzyscia ten rodzaj walcowni, — rozwdj ich jest
jednak dotychczas dos¢ ograniczony.

Urzadzenie walcowni szeregowej polega na tem, ze kilka
garnituréw walcow ustawia sie nie obok siebie w jednym
rzedzie, ale za soba w szeregu, tak ze przerabiany przed-
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miot po wyjsciu z pomiedzy walcow nie powraca do nich,
wzglednie nie przesuwa si¢ do sasiednich, jak w zwyczajnych
rzedowych walcowniach, ale bez zmiany kierunku ruchu
i przerwy dostaje sie¢ do drugiej pary, stad do trzeciej itd., wsku-
tek czego przejscie wszystkich walcow odbywa sie znacznie
szybciej.

Zaleznie od rodzaju wyrobu moze kazda para wal-
cow pracowac zo-
sobna, np. przy wy-
robie blachy wy-
rob dostaje sie do-
piero wtedy mie-
dzy nastepne wal-
ce, gdy juz wy-
szedl z poprze-
dnich, i wtedy licz-
ba obrotéw wszyst-
kich par moze by¢
jednakowa, lub tez
—{— 1+ np. przy wyrobie
walcowek, przed-
miot moze by¢ ob-
rabiany réwnocze-
$nie miedzy kil-
koma parami wal-
cow, ktoére sto-
pniowo maja co-
raz wieksza liczbe
obrotow.

Rye. 285 (St. u. E). Ryc. 285 przed-

stawia  schemat

walcowni szeregowej do przerébki malych blokéw na mate-

ryal wstepny do wyrobu cienkiego zelaza. Walce porusza

wspélny elektromotor o sile 4500 koni mech., a ruch na po-

szczegélne pary przenosi si¢ za posrednictwem stalowych kol
zebatych 7).

1) St. u. L. 1913, str. 733.
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Walcownia uniwersalna. Przy wyrobie przedmiotéw o prze-
kroju prostokatnym kazda zmiana grubosci czy szerokosci wy-
maga odmiennych kalibréw. By umozliwi¢ wyrob takich prze-
krojow o dowolnych wymiarach bez zaleznosci od walcow
kalibrowych, zbudowal pierwszy D aelen walcownie, w kto-
rej walce o cylindrycznym przekroju ograniczaja z czterech
stron przedmiot obrabiany (ryc. 286) dajac mu przez to wy-
miary prostokatne (na rycinie pole kreskowane). Przez od-
powiednie nastawianie walcow (dolnego poziomego i obu pio-
nowych) zmienia sie |
dowolnie  wymiary |
wyrabianego  prze-

kroju. % I .

Urzadzenietonie- = L J
raz stosowane w hu- ! i ! 'f'
tach nie znalazlo je- , — =

dnak takiego zasto- Ryec. 286.

sowania, jakby sie

mozna bylo spodziewa¢ po jego donioslo$ci dla wyrobu
przekrojow tak bardzo rozpowszechnionych jak czworokatne.
Ujemna strong walcowni uniwersalnej sa wielkie koszta za-
lozenia, trudnosci konstrukcyjne, a przedewszystkiem to, ze
wykonane na niej przekroje nie sa ograniczone plaszczyznami
lecz albo pionowe albo poziome $ciany maja wypukle; z bu-
dowy walcowni wynika bowiem (ryc. 286 lewa strona), ze
materyal nie doznaje przerobki z czterech stron réwnocze$nie
lecz najpierw z dwoch a nastepnie z drugich dwoch, i raz
wskutek nacisku walcow poziomych $ciany pionowe staja sie
wypukle, drugi raz od dzialania walcow pionowych wypeczaja
si¢ $ciany poziome.

Walcownia uniwersalna ma zastosowanie przy wyrobie
wezszych blach, pasow na spojki kotlowe, konstrukcye mo-
stowe, paskéw do rur zgrzewanych itp. walcowki, w ktorych
wymiar wickszy (szeroko$¢) posiada powierzchnie plaskie
a u mniejszego wskutek malych wymiaréw nie daje sie od-
czu¢ wypukloéé scian. W przeciwienstwie do blach walcowa-
nych tylko miedzy poziomymi walcami, ktore do powyzszych
celow trzeba obcinaé, maja wyroby walcowni uniwersalnej

TECHNOLOGIA 1. 20
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boczne $ciany wprawdzie nie plaskie ale na calej dlugosci
jednakowe i nie potrzebuja obcinania.

Walcownie uniwersalne buduja takze o trzech pozio-
mych walcach, przy pozostawieniu dwéch pionowych, wtedy
walcownia dziala jak tréjwalcowa; buduja je takie jako wal-
cownie zwrotne o dwoch walcach poziomych.

Walcownie dzwigaréw szerokostopowych (Greya). Sa to
walcowki ksztaltu T (dwuteéwki) o bardzo szerokich- stopach
(do 300 mm). Wykonanie ich zwyklymi walcami kalibrowymi
(jak na ryc. 265) nie jest mozliwe, gdyz wskutek bardzo gle-
bokich wcie¢ w walcach na stope walcéwki, szybkos¢ obwo-
dowa w miejscach polozonych blizej s$rednicy walca jest
o wiele mniejsza niz przy obwodzie, przez co przerobka od-
bywa si¢ bardzo nieréwnomiernie, materyal na brzegach
stopy znacznie mniej posuwany niz w $rodku jest nieréwno-
miernie natezany, powstaja rysy, pekniecia, wygiecia i na-
prezenia, walce zuzywaja si¢ szybko, jednem slowem wyrobu
nie mozna wykona¢ tym sposobem. Aby do wytworzenia
stopy mozna bylo materyal na calej jej dlugosci przerabia¢
z jednakowa szybkoscia, zastosowano boczne walce (jak
w walcowni uniwersalnej) i tym sposobem umozliwiono wy-
rob dzwigaréw o dlugiej stopie. Robota odbywa si¢ w na-
stepujacy sposob: Materyal z bloku wywalcowany na wstepnej
walcowni z grubsza na dwuteowy profil, dostaje si¢ na wal-
cownie o czterech walcach, ksztaltu przedstawionego na ry-
cinie 287; dwa poziome walce cylindryczne V wytwarzaja
cze$é $rodkowa i wewnetrzna
powierzchni¢ stopy, dwa cy-
I I lindryczne walce pionowe H,

Vv

zewnetrzna powierzchnie stopy.
Tak poziome jak pionowe walce

H sa nastawialne i robota odbywa

H[ ' si¢ stopniowo w kilkunastu
I 1 przejéciach az do ostatecznego

) E—

v ksztaltu;douformowania brzegu
stop stosuje sie osobna pare wal-
cow poziomych z odpowiednim
Ryc. 287 (St. u. E.). ksztaltem kalibru.
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Jakkolwiek powyzsze urzadzenie znacznie lepiej przera-
bia materyal niz zwykle walce kalibrowe, nie mozna jednak
na niem wyrabia¢ profilow o bardzo szerokiej stopie, gdyz
gleboko siegajace w przekroj walce poziome posiadaja ten
sam co zwykle walce kalibrowe blad przerabiania z nier6wna
szybkoscia, nadwerezaja wiec materyal i zuzywaja si¢ szybko.
Nie mozna tez wyrobi¢ stopy o réwnoleglych wewnetrznych
i zewnetrznych $cianach, ale ze wzgledu na nadmierne tarcie
jakie powstaje przy pionowych scianach cylindréow, musza
ich powierzchnie byé nieco zbiezne, wskutek czego we-
wnetrzne powierzchnie stopy sa okolo 9° nachylone do ze-
whnetrznej.

By te niedogodnosci usunaé i umozliwi¢ wyréb dzwi-
garéw o dluzszej jeszcze stopie, wynaleziono inne konstruk-
cye; jedna z nich przedstawia ryc. 288 '). Blok przechodzi

Ryc. 288 (St. u. E.).

najpierw przez cztery walce wstepne (a), z ktérych tak po-
ziome jak pionowe, dzigki obranemu ksztaltowi i polozeniu,
przerabiaja materyal z malemi réznicami w predkosci. Na-
stepne, wykonczajace walce (b), o podobnym ksztalcie i na-
chyleniu ostrzejszem, doprowadzaja materyal do ostatecznych
rozmiaréw pod wzgledem grubosci $cian i innych wymiaréw
dzwigara, zachowujac tylko jeszcze wygiecie stopy, dogodne
dla przerobki materyalu i trwalosci walcow. Jako czynnosé
pomocnicza odbywa si¢ osobno wyréwnywanie brzegow stopy
zapomoca dwoch poziomych walcéw kalibrowych. W osta-
tecznem zestawieniu walcow (c¢), zbudowanych podobnie jak

) St. u. E. 1910, str. 1952.
20°
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na ryc. 287, materyal nie doznaje juz wydluzenia lecz migdzy
zupelnie cylindrycznymi walcami odbywa sie tylko prosto-
wanie stopy, wskutek czego dzwigar osiaga ostateczna postac.

Korzystny sposéb przerabiania materyalu opisanym spo-
sobem pozwala na wykonanie znacznie dluzszej, 500 mm wy-
noszacej stopy, a nawet ma umozliwia¢ walcowanie dzwiga-
row o dlugosci stopy 700 mm.

Walcowanie cylindréw. Do wyrobu z zelaza kujnego cy-
lindrow bez szwu znacznej érednicy i o cienkich $cianach,
wchodzi w ostatnich latach w uzy-
cie walcowanie. Surowy, przekuty
pod mlotem lub prasa blok przera-
bia si¢ sposobem Erhardta (p. pra-
sowanie str. 265) na rur¢ o gru-
bych $cianach lub wywierca w nim
otwor odpowiedniej srednicy, i roz-
zarzony ponownie walcuje w sposob
__przedstawiony na ryc. 289. Urzadze-
@ | nie do tej roboty sklada sie z dwéch
walcéw, z ktérych dolny W otrzy-
muje poped od motoru za posrednic-
twem uginalnego sprzegla i jest na-
stawialny zapomoca $ruby urucho-
mionej kolem z¢batem K i drazkiem
zaze¢bionym D; gorny walec G jest
osadzony w nieruchomych lozyskach,
lecz daje sie¢ wyjmowac dla wsunie-

Ryc. 289 (St. u. E).  cia miedzy walce surowego walca dla

przerobki i wyjecia gotowego. Ro-
bota odbywa si¢ w ten sam sposob jak walcowanie blachy, z ta
réznica ze wyroéb jest zamknietym cylindrem. Pomocnicze walki
P podtrzymuja wyrob, zapobiegajac odksztalceniu i w miare
jak rosnie $rednica, przy zmniejszajacej si¢ rownoczesnie gru-
boséci, rozsuwaja si¢ odpowiednio w lozyskach.

Tym sposobem wyrabia si¢ cylindry na kotly parowe
i rury ogniowe, bebny dla turbin parowych, walce do susze-
nia i t. p. Zaleta wyrobu takiego jest nietylko brak spo-
jenia (szwu), ktére jak w polaczeniach nitowych zgrubia
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w jednem miejscu cylinder a zarazem zwieksza jego ciezar,
a we wszystkich polaczeniach (nitowych, zgrzewanych i sta-
pianych) stanowi najslabsza cze$¢ cylindra, — lecz mamy tu
nadto do czynienia z bardzo korzystnem, wszechstron-
nem przerobieniem materyalu, ktory przy wstepnej
robocie pod prasa i w walcach doznal przerébki gléwnie
w kierunku réwnoleglym do osi a przy ostatecznem walco-
waniu byl przerabiany wzdluz obwodu cylindra a wiec w kie-
runku do poprzedniego prostopadlym.

Walcowanie obrgczy do kél wagonowych odbywa sie
na tej samej zasadzie co opisany wyrob cylindrow, sa wiec
dwa walce pracujace i dwa walce kierujace, rozsuwane; roz-
nica polega na tem, ze walce sa wazkie i profilowane, — za-
miast wiec dlugich walcow cylindrycznych posiada walcow-
nia kol wazkie krazki kalibrowe. Polozenie osi wyrobu w ciagu
roboty zazwyczaj nie jest poziome, jak przy walcowaniu cylin-
dréw, lecz pionowe.

Walce sluzace do wyrobu obre¢czy przedstawia ryc. 290;
na pionowej, otrzymujacej poped od motoru, nieprzesuwalnej
osi, znajduje si¢ krazek kali-
browy A, posiadajacy ksztalt
profilu kola wagonowego, —
po drugiej stronie obreczy (we-
wnatrz) znajduje sie drugi kra-
zek (B) pozwalajacy si¢ wraz
z walem przysuwaé¢ do krazka
kalibrowego. Krazek B wyra-
bia wewnetrzna powierzchnie
obreczy. Robota odbywa sie
w ten sposob, ze odkuta z grub-
sza obrecz wklada sie miedzy
krazki i walcuje, stopniowo zbli-
zajac krazek B i naciskajac =
(zapomoca sily hydraulicznej)
nim obrecz tak dlugo, pokad
nie przybierze wymaganej gru-
bosci i ksztaltu, oraz srednicy.

Tak wyrobiona obrecz po Ryc. 290 (Hitte).
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obtoczeniu naklada sie na goraco na kolo wewnetrzne,
ktore bywa lane albo (czesciej) kute. W ostatnim wypadku
przygotowuje si¢ surowy krag przez kucie, dajac (w odpo-
wiedniej formie) piascie i przylegajacej do niej czesci tar-
czy ksztalt gotowy, reszte tarczy i wieniec wyrabia sie przez
walcowanie na przyrzadzie przedstawionym na ryc. 291. Dwa
kregi stozkowate S walcuja
cze$¢ tarczy przylegajaca

4+ 9 =2 8 rd do wienca oraz jego we-
P wnetrzna — powierzchnie,

walec pionowy P obrabia

5 3 s Ll?-l zewnetrzna powierzchnie

wienca a dwa walce po-
ziome O wyréwnywuja
iego boki. Tak wyrobiony
wieniec obtacza sie i na-
klada si¢ nan rozzarzona obrecz, ktora stygnac kurczy sie
i przez to dostatecznie utwierdza na kole; dla ubezpieczenia
wkuwa si¢ pomiedzy obie czesci w wytoczony zlobek kli-
nowata obrecz Zelazna.

Robia tez kola wagonowe w jednym kawalku, wtedy
surowy krag podobnie odkuty jak poprzednio opisany ale
z grubszym wiencem, walcuje si¢ na takim samym przyrza-
dzie jak przedstawiony na ryc. 291, z ta roznica ze krazek
pionowy P jest profilowany i ma ksztalt zewnetrznej po-
wierzchni wienca. Gotowy wyréb podlega naturalnie dalszemu
wykonczeniu przez toczenie.

Ryc. 201.

Wyréb krétkich przedmiotéw jak dzwigni, osi, klinow,
hakéw, kluczéw do $rub i t. p. odbywaé sie moze zapomoca
walcow wedlug tej samej zasady jak przy kuciu w formach,
przyczem obie czesci formy sa wyzlobione w walcach lub,
co jest korzystniejsze, przykre¢cone do nich i odpowiednio do
ich powierzchni wygiete. Robota odbywa sie w ten sposob,
ze wcisnigty miedzy walce kawalek odpowiedniej dlugosci
zostaje wskutek ich obrotu wtloczony w forme i po przejsciu
na druga strone wyrzucony, otrzymawszy wymagana postac;
nacisk roboczy odbywa sie przez zblizenie do siebie obu
czedci formy wskutek obrotu walcow.
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W ten sam spos6b mozna takze wyrabia¢ krotkie przed-
mioty z dlugich kawalkéw walcowanych, jezeli formy sa wy-
zlobione w jednym ciagu dokola walca i wypelniaja caly
jego obwéd; w miejscu gdzie jeden kawalek ma byé¢ odia-
czony od drugiego, oba walce stykaja sie ze soba ostrymi
wystepami, ktére powoduja odciecie.

Przyrzad do kucia zapomoca walcéw widzimy na ry-
cinie 292; dwa walce pedzone zapomoca kél zebatych maja

Ryc. 202 (De Fries).

szeregiem obok siebie wyzlobione formy réznego ksztaltu,
aby na tych samych walcach mozna bylo wyrabia¢ rozmaite
przedmioty. Do wigkszych i rzadzie] wykonywanych wyro-
bow przykreca sie do walcdéw, jak to juz wspomniano, oso-
bno wykonane wygiete formy i po ukonczeniu roboty wy-
mienia je na inne, nie zmieniajac walcéw; koszta roboty
sa przez lo znacznie mniejsze, gdyz zamiast calej pary wal-
cow sprawia si¢ tylko forme¢ na dany wyréb.

W ten sposéb pracujace walce okazaly si¢ nieraz przy
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wyrobach masowych korzystniejsze niz prasa lub mlot, pra-
cujac szybko i cicho a przytem dokladnie.

Walcowanie rur. Wyréb rur bez szwu z pelnego cylin-
dra przez walcowanie datuje sie od r. 1885, kiedy bracia
Mannesmannowie po raz pierwszy ta droga zaczeli isto-
tnie wyrabia¢ rury. Wiele lat ubieglo zanim ich wynalazek
obejmujacy caly szereg pustych w s$rodku wyrobow, ograni-
czajac si¢ tylko do wyrobu rur, po pokonaniu mnoéstwa tru-
dnosci, tak zostal technicznie udoskonalony, Ze produkcya
zaczela sie oplacaé¢ i weszla na normalne tory.

Na pomysle Mannesmannéw oparlo sie nastepnie wiele
innych, wprowadzajacych rézne zmiany w sposobie dzialania
narzedzi i ich budowie, powstalo kilka w praktyce stosowa-
nych sposobow walcowania rur, najwigksze znaczenie i roz-
powszechnienie maja jednak w przemysle rury mannesman-
nowskie i tutaj ograniczamy si¢ tylko na opisie zasady ich
wyrobu ?).

Wyréb rur walcowanych polega na nastepujacem rozu-
mowaniu: Przy przerébce materyalu plastycznego miedzy
walcami (np. blokéw), wiemy (ryc. 253) ze wskutek tarcia
powierzchni walcow posuwaja sie najszybciej czastki polo-
zone na powierzchni, a wskutek przyczepnosci takze czastki
polozone w warstwach glebszych, ale z opéznieniem wzgle-
dem zewnetrznych tem wiekszem, im glebiej leza od po-
wierzchni, wszystkie jednak biora udzial w przerébce. Jezeli
wigc walce dziala¢ beda dosé¢ szybko, to na koncu bloka
wytworzy sie wkleslosé tem wigksza, im wieksza bedzie szyb-
kos¢ obwodowa walcow i koniec rozdzieli si¢ na dwie czesci
(ryc. 293-A). Wziawszy zamiast plaskiego bloka — okragly,
i nadawszy mu w czasie walcowania ruch obrotowy okolo
osi, wytworzymy tym sposobem zaglebienie w ksztalcie kubka
(ryc. 293 B), a przy bardzo wielkiej szybkosci posuwania
czastek na powierzchni nastapi zupelne ich rozdzielenie we-
wnatrz walca, bo beda porwane wskutek spéjnosci przez
czastki blize] powierzchni polozone; w ten sposéb wytworzy
si¢ rura (ryc. 293 C).

) O wyrobie rur przez walcowanie pisal obszerniej A. Bousse
w dzielku »Die Fabrikation nahtloser Stahlrohre« z r. 1908.
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W praktycznem przeprowadze-

A \+ niu tej zasady trzeba bylo zastoso-

% wac przyrzad ktoryby powodowal
7 o D posuwanie czastek naprzod tj. wal-
7 I cowanie, i rownoczesnie wprawial

rozzarzony cylinder w ruch obroto-
wy. Takim przyrzadem sa okragle,
obracajace sie, lecz ukosnie do
osi obrabianego cylindra ustawio-
7 = ne walki, wskutek czego skladowa
//////%ﬁ o ruchu rownolegla do osi wywoluje
posuwanie si¢ naprzod czastek ma-
teryalu (walcowanie), skladowa
za$ prostopadla, — obrét cylindra.

Drugiem zadaniem przy kon-
strukeyi przyrzadu bylo dobranie
takiej szybkosci przerébki, aby ma-
teryal posuwal sie z predkoscia do-
stateczna, by mogla powsta¢ rura,
rownoczesnie jednak tak, by pro-
ces nie odbywal si¢ zbyt gwalto-
wnie, inaczej bowiem czastki od-
rywalyby sie od siebie i powstajacy
wyrob bylby odrazu zepsuty. Aby
te dwa sprzeczne wymagania pogodzi¢, nalezalo zastosowacd
stopniowe zwigkszanie szybkosci posuwania materyalu tj. przy-
rzad pracujacy (walce) musial posuwaé czastki ze stale zwig-
kszajaca si¢ szyb-
koscia, bez na-
glych w niej zmian.
Zamiast wiec wal-
kéow  cylindrycz-
nych zastosowano
stozkowe, ara-
cze] konoidalne
(ryc. 294). Przy
malej szybkosci
obwodowej cien-
szej strony wal- Ryc. 204.

Rye. 293.

/////////zl””,n-."..."...-”””.

T |
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kow, czastki materyalu z poczatku posuwaja sie powoli naprzéd,
szybkos¢ ich zwieksza si¢ ze wzrostem promienia walkow,
az w pewnej chwili nastapi oderwanie si¢ wewnetrznych cza-
stek od siebie i zacznie si¢ formowaé rura; walcowanie kon-
czy si¢ z chwila kiedy ustanie zetkniecie si¢ materyalu obra-
bianego z powierzchnia walkow, od tego miejsca juz wyrob
nie doznaje zmiany.

Aby si¢ rura wytworzyla nie potrzeba Zzadnego przy-
rzadu dzialajacego wewnatrz otworu, gdyz jak widzieliSmy
powstaje ona wskutek wielkiej szybkosci walcowania, powo-
dujacego odrywanie si¢ od siebie czastek polozonych we-
wnatrz. Tak wytworzona rura jest jednak wewnatrz nie-
réwna, pelna zadzioréw, ktore czynia ja niezdatna do uzytku.
By temu zapobiedz wklada si¢ wewnatrz rury trzpien (T),
wsparty na dlugim drazku i wypelniajacy dokladnie wnetrze
rury. Formujaca sie a bedaca w stanie plastycznym rura,
nasuwajac si¢ na trzpien wygladza sie na jego powierzchni,
a poniewaz jest w stanie bardzo wielkiego rozzarzenia, wiec
wszelkie nierownosci, zadziory i peknigcia zgrzewaja sie ze
soba i powierzchnia wewnetrzna staje si¢ gladka. Przyczynia
si¢ do tego brak dostgpu powietrza do czesci rury zamknietej
trzpieniem, tak Ze nie moze powstaé¢ utlenienie, niedopusz-
czajace zgrzewania.

Otrzymane przez walcowanie rury krotkie o grubych
sciankach stanowia dopiero surowy materyal do dalszej prze-
robki na rury o wiekszej $rednicy i cienszych scianach. Mozna
to wykonywaé¢ przez wyciaganie, o czem bedzie mowa w roz-
dziale nastepnym, albo przez dalsze walcowanie.

Do znacznego rozszerzania surowej rury przy rowno-
czesnem zcienczeniu jej
$cianek sluza zbudowane
rowniez przez Mannes-
manna stozkowe walki
(ryc. 295), ktore z rosnaca
szybkoscia obwodowa wei-
skaja rozzarzony materyal
surowej rury na stozko-
waty trzpien, wskutek cze-
Rye. 295 (Kick). go formuje si¢ rura o zwie-
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kszonej érednicy i cienkich $ciankach. Sposoéb ten sluzy tylko
do wyrobu grubych rur, cienkie wyrabia sie¢ na walkach
mimosrodowych takie przez Mannesmanna zbudowanych
(ryc. 296).

Sa to wazkie kregi o pojedynczym kalibrze, ktérych
przekroj nie jest okragly, lecz, stosownie do wymagania ro-
boty, w jednej czesci ekscen-
trycznie wykonany w ten spo-
s6h, ze mimosrody zwrocone do
siebie krotszemi stronami, odda-
lone sa od siebie o grubos¢ su-
rowej rury, zwrocone zas$ Czg-
§ciami o wiekszym promieniu,
zawieraja miedzy soba odstep
odpowiadajacy grubosci rury
gotowej. Przez rownoczesny
obrét obu mimosrodéw uchwy- Ryc. 296.
cona rura surowa zostaje wsku-
tek ekscentrycznosci walkow przewalcowana na gotowa o mniej-
szej srednicy i grubosci scianki a wiekszej dlugosci. Czyn-
nos¢ ta nie da sie wykona¢ odrazu, bo walce dzialaja tylko
na pewnej dlugosci i tylko w plaszczyznie pionowej, po
jednorazowem wiec przejsciu przez walce czesci rury, trzeba
ja cofnaé w pierwotne polozenie, obroéci¢ o 90° albo jeszcze
mniej, ponownie przepusci¢ przez walce i czynnos¢ te po-
wtarza¢, pokad obrabiana cze$é nie jest przerobiona na ca-
lym obwodzie.

Aby przy opisanej czynnosci mozna bylo rure cofad,
zajmuje czes¢ pracujaca (ekscentryczna) walcow tylko !/; ob-
wodu, na '/; $rednica jest niezmienna i rowna najwiekszemu
wystepowi mimosrodu, na polowie obwodu zas srednica kregu
jest znacznie mniejsza, tak ze gdy ta cze$¢ znajduje sie ponad
walcowana rura, jest ona zupelnie wolna od nacisku; wtedy
odbywa sie jej cofniecie w pierwotne polozenie i obrét a wiec
przygotowanie do nast¢pnego dzialania mimosrodu.

Skoro pewna czes$é rury zostala w ten sposob obrobiona
na calym obwodzie, podsuwa si¢ pod walce dalszy kawalek
surowej rury i tak samo przerabia, — w ten sposéh wywal-
cowuje sie cala surowa rure. Rura podczas roboty umieszczona
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jest na trzpieniu, ktoéry ja utrzymuje w wymaganem poloze-
niu. Na rycinie przedstawiona jest chwila, gdy konczy sie
cofanie rury i zblizajace si¢ mimosrody maja ja uchwycié¢
dla dalszej przerobki.

Obok walcowania zapomoca walkéw mimosrodowych,
ktorych istnieje kilka konstrukcyi, stosuje sie takze dawniej-
szy sposob ciaglego walcowania rur miedzy walcami kali-
browymi, przez ktore przechodzi rura umieszczona na drazku;
dla znacznego zmniejszenia srednicy powtarza sie te czynnosé
w coraz wezszych kalibrach, wymieniajac w razie potrzeby
trzpienie na ciensze.

Tak samo jak przy wyrobie Zzelaza sztabowego, stosuje
si¢ zamiast dwoch walcéw — trzy, aby walcowaé¢ w obu kie-
runkach, albo tez stosuje si¢ walcownie szeregowa.

Walcowanie $rub. Tak jak w walcach kalibrowych z kwa-
dratowego bloka otrzyma¢ mozna walcoéwki rozmaitych ksztal-
tow przez wtlaczanie plastycznego materyalu w forme wy-
cieta w walcach, tak samo przez nacisk i stosowny ruch na-
rzedzi o odpowiednio uformowanej powierzchni mozna wy-
cisna¢ gwint $rubowy na sworzniu z plastycznego metalu.
Wykonaé¢ to mozna dwoma sposobami. Do masowego wy-
robu na zimno cienszych s$rub uzywa si¢ urzadzenia przed-
stawionego na ryc. 297. Na dwoch plytach naciete sa zlobki
o ksztalcie gwintow, w kie-
runku kata pod jakim
gwint sie wznosi, kazda
wiec plyta (A) przedsta-
wia rozwini¢ta na plasz-
czyznie powierzchnie sru-
by. Jezeli miedzy plyty,
z ktorych jedna wyko-
nywa ruch prostolinijny

Ryec. 297. (szkic B) zwrotny, wlozy-

my sworzen gladki S,

i naciskajac go przesuniemy plyte roéwnolegle do drugiej,
ktora jest nieruchoma, to na sworzniu zostanie wygnieciony
taki sam gwint, jaki jest wyzlobiony na plycie, — tak jak po-
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wstaje sruba, gdy rozwiniety na plaszczyinie lini¢ $rubowa
nawijamy na walec.

Przy nalezytem i bardzo starannem zestawieniu obu
plyt i dostatecznym nacisku, wytworzy si¢ gwint bardzo do-
kladny, robota odbywa si¢ bez poréwnania szybciej niz przy
nacinaniu, a przytem oszczedza si¢ materyalu, ktérego sie nie
wycina lecz plastycznie przeksztalca; z tego tez powodu sre-
dnica surowego sworznia jest mniejsza niz gotowej sruby.

Poniewaz przy przerébce walcami nie uzywa

A sie narzedzi tnacych, nie sa wlékna w érubie

poprzecinane jak u gwintow nacinanych (ry-

cina 298 A), ale tylko wedlug ksztaltu gwin-

TISTET téw wygiete (ryc. 298 B) i przez to wyréb jest
silniejszy.

=2 Do wyrobu grubych $rub (do przytwier-

dzania szyn, do izolatorow i t. p.) walcuje sie

M $ruby na goraco miedzy walcami, jak to przed-

=== stawia ryc. 299. Trzy walki kalibrowe C z na-

Ryc. 298. cietym gwintem, jaki maja wytwarzaé, umiesz-

czone na koncach trzech waléw popedowych,

obracaja sie okolo wlozonego miedzy nie rozzarzonego sworz-

nia §, na ktérym ma by¢ wycisniety gwint. Przez nacisk na

sworzen i réwnoczesny obrot, walki wygniataja na nim gwint,

posuwajac go razem naprzod, jak obracajaca sie mutra po-

suwa swobodnie umieszczona w niej $rube. Ksztall walkow
narzedziowych jest przedstawiony na szkicu D.

Tak samo jak przy walcowaniu miedzy plytami, zaleta
wyrobu w poréwnaniu z nacinanemi S$rubami jest mniejsze
zuzycie materyalu, ko-
rzystniejsza dla wytrzy- c D
" malosci sruby przerobka,

a takze znacznie wigksza
odpornoé¢ $rub na rdze- @
wienie, wskutek czego,
o ile sa narazone na
dzialanie wilgoci, nie
wymagaja powlekania
cynkiem, jak $ruby na-
cinane. Rye. 299.




goinic Dlacle NieZpPyt ghubdd Wygle
w ksztalt cylindryczny, mozna d
tego uzy¢ walcow. Proces ten st
suje sie przy wyrobie kotlowit.
wyrobéw o znacznej srednicy, gdz
zastosowanie tloczni i milotow je
niemozliwe lub bardzo trudne. Z
sade wyginania blach zapomoc
walcow przedstawia ryc. 300; shuz
do tego trzy walce, z ktorych sro
kowy S daje si¢ wyjmowac dla zdj
cia wyrobionego z blachy walc
obraca sie tylko wskutek tarcia o poruszajaca sie blache, a dw
krajne N sa nastawialne zapomoca srub i pedzone kolan
ebatemi. Przy wkladaniu plaskiej blachy musza walce by
ozsuniete, aby blacha dala sie rniedzy nie wprowadzi¢, poczel
1aciskajac ja dolnymi walcami i wprawiajac je w obrot, w;
volu]e sie nacisk i wprowadza blache w ruch. W kazdem pol
eniu walcow znajduja sie na ich powierzchni trzy linie z
lmiqcia z blacha, lezace na powierzchni pewnej, przez n
znaczone] powierzchni walcowej; blacha (B) przesuwajs
ie miedzy nimi raz w jednym, drugi raz w drugim kierunk
vygina sie w walec o takiej srednicy. W ten sposob zblizajg
oraz wiece] walce, wytwarzamy coraz silniejsze /\
vygiecie, az wreszcie powstanie zupelny walec
zetkniecie obu koncéw) gdy blacha przyjmie
rednice, przy ktérej utworzy sie zupelne kolo (K). — p=s
Ten sam sposéb mozna zastosowaé do ze-
aza sztabowego, — wtedy zamiast walcow uzywa
ie krazkow o przekroju odpowiednim do pro- V
ilu walcowki. Ryc. 301 przedstawia ksztalt kraz-
0w stuzacych do wyginania katéwek.
Walcow uzywa sie takze do wyrowny-
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a lepiej siedm, zapomoca kol zebatych poruszanych walcdw,
{ryc. 302) dajacych sic nastawia¢ na potrzebna odleglodé,
Wprowadziwszy blache miedzy walce, przepuszczamy ja na-
przemian w obu kierunkach,
zhlizajgc stopniowo oba sze-
regi waledw do siehie, pokad
odlegloéc ich nie bedzie réwna
gruboéci blachy, prayczem na-
stepuje zupelne jej wyprosto-
wanie.

Takie samo dzenie sluzy do pr ia drutu, tylko
zamiast walcow sg zast krazki 2lobk -, obejmu-
jace drut z boku.

Piece w walcowniach. Jakkolwiek pewne metale i stopy
np. mieds i igdz, bywaja p i na zimno dla olrzy-
mania blachy twardej i odpornej na mechanicane zuzycie, to
jednak najwainiejszy materyal w budowie maszyn — zelazo,
przerabia si¢g w stanie wysoko roziarzonym, aby, jak to juz
byla mowa, iejszy¢ jego opdr pod przerobki. Na rye.
194 widzielitmy jak P
e zmiany p Y s

fenia si¢ 16 a
snie wytrzymalosé pe-
wiych gatunkow zelaza,
Ryc. 303 przedstawia

B X pra-
cy potrzehnej prey wal-

iu do ot

negowydl preyro-
#nych temp h1).
Na rycinie le] na osi
P oznaczona jest praca
W Lysigcach metrow flon
spotrzebowana, by blok
o cigtarze 2200 kg ' T Y 4 £ e s wn
wydlukyd wielokrotnie; Ryc. 303 (St w E).

% 5t u. E. 1908, str. G20,

=N ou R e oy a3
A




«aI'tosCl U'cod™ /g Wegla, U /a17/, Idllgallu 1 U'ldd”/, KIZemu
nich a oznacza wykres dla bloka majacego temp. 1140
~chwili rozpoczecia walcowania a 1070° przy ukonczenit
boty b do bloka walcowanego przy temp. 1170—1120°. U teg
xmego wiec materyalu, przerabianego na tej samej walcown
przy roznicy temperatur wynoszacej zaledwie 30—50° réznic:
nzycia energii dochodzi do 15 tysiaca m/t.

Doswiadczenia wykazaly, Ze ilo$¢ przerobionego mate
yalu na 1 mkg pracy walcow przy réznych temperaturacl
'ynosi 1):

Przy temp. 1300° . . . . . . . . 90 cm?
» » 12000, . . . . . .« 4O »
» » 1100°. . . . . . . . 30 »
» » 950°. . . . . ... 20 »

Poniewaz za$ cieplo wlasciwe zelaza maleje ze spadkien
mperatury w ten sposob, ze przy temp. 1400° wynosi 0-40
przy 1000° juz tylko 0-200, odbywa sie stygniecie zelaz:
oraz szybcie] w miare spadania temperatury, i dlatego jes
rozumiale, ze przy ogrzewaniu bloké6w do walcowania zwrac
e tak baczna uwage na osiagniete podwyzszenie tempere
iry i nie lekcewazy nawet nieznacznego jej podniesienia.

Wykres ¢ na ryc. 303 odnoszacy sie do zelaza o zawaz
»$ei 0°13°/, wegla, 0-454°/, manganu i 000056 krzemu, zdjet
yl przy walcowaniu bloka od temperatury 1183° a wie
ardzo malo rozniacej sie od temperatury, przy ktérej prze
abiano blok b; poucza on jak znaczny wplyw ma wigksz
awarto$¢ przymieszek a przedewszystkiem wegla, i o ile ¢
1zo twardsze jest trudniejsze do przerobki.

W walcowniach mamy do czynienia albo z blokan
wiezo odlanymi, ktore zawieraja jeszcze zapas ciepla otrz
nany w piecu hutniczym i ktére przerabia sie dalej bez ostt
[zenia, albo z blokami zimnymi, ostudzonymi po odlaniu lu
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nia do ogrzewanin blokéw &y odmienne, zalets one lakio
od wiclkodci blokow,

Pisce wglgbne. Przy przerobee dwieio odlanych blokdw
wykorzystuje siy zawarte w nich cieplo, kidrego zapas po
slgeniv zewngtizne] warstwy, gdy wnelrze jest jesscze plynne,
anacznie jest wigkszy niz ilodd ciepla potrzebna do ogrrania
xunmgo blnkl do kmpenlury. przy ktire] odbywa siy wal-

obka nie jest motliwa wezednief, nim
caly mthl u-zwnnr: stgieje, insczej bowiem pod naciskiem
waleéw plynne wnglrze mmdnlf.hhémngblnll. mafe
ryal wytryska 7 nich in a blok
staje s: niezdatnym do dllurj prmﬂrh. Gdy jednakie blok
bez sic ai do calko-
wilego skmpan\vh. wiedy l-rinn} zewnctrzne ostygng do
tego stopnia, fe bedy za zimne do preecobki. Aby wice za-
pas ciepla zawarly w odlanym blokue zachowat do procesu
wal.mwnma, naledy zmﬂnm scinny bloka ochraniaé od
ygniccia ai do Temu celowi
sluzyé mialy najpierw pn:ex G]ersa budowane doly blo-
kowe, tj. w poblitu odlewni blokéw wymurowane w ziemi
sreregami obok sieble komory ogniotrwale tak wielkie, aby
w pich mieicil si¢ blok; katda komora jest nakryta ognio-
trwaly przykrywyg. Skoro blok o tyle stezal na zewnglrz, ie
magns go uchwycld | przenicdé, wklada go sip do doh,
ktéry wekutek promieniujocego z niego ciepla rozgroewa sig.
Po pewnym czasie, gdy blok zupebnie dtuic. wyrGwnywa
it temperatura mipdzy nim a oloczeniem i blok posiada na-
waskrod jednakowq temperaturg, Skoro po wyjeciu roxéarzo-
nego bloka wstawimy do gomego dolu nowy bluk, wpadek
yojest jud mniej it po kilkak j takic] wy-
mianic temperaturn dolu Ieli tak wysoka, ze wkladane bloki
nie tracy wiele ciepla i przez samo tylko wyrdwnanie tem-
peratury stajy sig gotowe do praerobki.

Pomysl Gjersa korzysiny w zasadzie, nie malazl szero-
kiego i powszechnego zastosowania z rédnych powoddw,
przedewszysikiem dlatego, te umieszczenie calej bateryi doldw
blokowych tuz kolo odlewni Inllnuku‘u.lmwndd!m
dia ruchu fabrycenego pola jestz i

m——— n




albo wprost niemozliwe, wiecej oddalone zas umieszczenie
powoduje stygniecie blokoéw podczas przewozu. Jezeli pro-
dukcya zelaza nie jest dostatecznie stala i niezmienna, aby
po wyjeciu bloka do przerébki zaraz wstawiano nastepny,
dot stygnie i prawidlowy ruch nie da si¢ utrzymaé. Wy-
wiazujacy sie z utlenionego na powierzchni zelaza zuzel nie
odplywa z dolu lecz tezeje na dn® z powodu niedostatecz-
nego goraca i zanieczyszcza dol; — co jednak jest najwaz-
niejsze, temperatura bloka po wyjeciu z dolu dla przerébki
nie jest dostatecznie wysoka, by sie dal calkowicie wywalco-
waé¢ w jednym procesie, a przynajmniej nie dos¢ wysoka,
by op6r stawiany przy robocie nie byl zbyt wielki, co po-
woduje wigksze spotrzebowanie sily popedowej i zuzycie
walcow.

Zastosowanie doléw blokowych pociaga za soba takze te
niedogodnosé, ze nie mozna w nich ogrzewaé¢ blokow zi-
mnych, np. wyrobionych w czasie $wiatecznym, gdy walcow-
nia jest nieczynna; w takim razie dla zimnych blokéw bu-
dowac trzeba osobne piece.

Poniewaz zasada urzadzenia dolow blokowych jest bardzo
dobra, nalezalo je tylko dla usuniecia powyzszych brakow
o tyle ulepszyé¢, aby przez dodatkowe doprowadzenie ciepla
mozna bylo dol i zawarty w nim blok ogrza¢ do wyZszej
temperatury; zachowujac wiec niezmienna ogélna posta¢ dolu,
wprowadzono do niego ogrzewanie zapomoca goracych gazow
wytworzonych w palenisku lub, — czesciej, doprowadzanych
z pieca wielkiego lub generatoréow, przy zastosowaniu systemu
regeneratorowego !); tak powstaly piece wglebne. Piec tego
rodzaju widzimy na ryc. 304. Umieszczony on jest réwno
z posadzka huty lub nieco tylko ponad nia wzniesiony i sklada
si¢ z dwoch komor przedzielonych $ciana ogniotrwala. Do
jednej komory goéra wchodza gazy gorace, oplywaja blok
i otworem w spodzie sciany przegrodowej dostaja si¢ do
drugiej komory a stad uchodza do pary sasiedniej. Dno wy-
lozone dla ochrony od zuzla magnezytowemi ceglami ma
spadek ku $rodkowi, gdzie znajduje sie otwor dla zuzla Scie-
kajacego do kubla lub kanalu odplywowego. Piece moga po-

1) Czese I, str. 193.
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siada¢ otwory zuzlowe takie z boku, zamiast w dnie. Ko-
mora kazda jest nakryta przykrywa (K), dajaca si¢ podnosi¢
zapomoca zérawia a blok wstawia si¢ i wyjmuje kleszczami (P)
poruszanymi réwniez zorawiem.

Jezeli bloki sa male, wstawia sie ich kilka do jednej
komory.

Inny rodzaj piecow wglebnych stanowia piece gru-
powe, gdzie niema osobnych komor na kazdy blok ale jest
jedna duza komora, jak w piecu
kuzniczym ') lub tyglowym Sie-
mensa *), mieszczaca wieksza na-
raz liczbe blokow ustawionych
obok siebie w grupie. Nakrywa
pieca sklada sie z kilku czesci

F)
: >
aby bez odkrywania calego pieca = e
! |
|
I

i studzenia go mozna bylo wyj-
mowa¢ poszczegolne bloki z do-
wolnego miejsca. Buduje si¢ tez
piece wglebne réwniez o wielkiej /
komorze lecz podzielonej $cianami

AT R

w ten sposob, ze tworza sie !
podluzne przedzialy, w ktoérych 7Z

(]

bloki stoja rzedami, a gazy prze-

plywaja obok nich wzdluz $cian

dzielacych. N : \\
Przez odpowiednia regulacye \ \

przeplywu gazéw doprowadza sie & N }\\\\

do piecow wglebnych tyle ciepla, Ryc. 304 (St. u. E)).

by $wiezo odlany blok mial po

zupelnem stezeniu mozliwie wysoka temperaturg (np. u ze-

laza migkkiego 1300°%), a zimny moégl sie do tego samego sto-

pnia rozgrza¢, naturalnie w czasie znacznie dluzszym. Piece

wglebne okazaly sie bardzo dobrymi w uzyciu i dzi$ sa sto-

sowane powszechnie, doly za$ nieogrzane tylko wtedy, gdy

rodzaj produkeyi (ciaglosé¢ jej i jednolitos¢) i miejscowe wa-

runki huty na to pozwalaja.

1) Patrz str. 232.
%) Czes¢ I, str. 210,

21
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Piece plomienne bywaja stosowane do rozgrzewania
blokéw mniejszych rozmiaréow, zimnych lub znacznie wystu-
dzonych; urzadzenie ich jest bez wyjatku tego rodzaju, ze
zimne bloki dostaja sie na dlugi trzon pieca i zwolna posu-
waja sie ku palenisku, z ktérego gorace gazy przeplywaja
w kierunku przeciwnym, tak Ze najgoretsze gazy spotykaja
najgoretsze bloki, dajac im potrzebna do przerébki tempe-
rature, w miare za$ stygniecia gazy dostaja sic nad co-
raz chlodniejsze bloki i wskutek tego moga im jeszcze od-
dawaé cieplo; w ten sposob wyzyskanie ciepla jest bardzo
korzystne.

Do ogrzewania piecow coraz rzadziej stosuje sie zwykle
paleniska rusztowe, czesciej tz. paleniska poélgazowe, wytwa-
rzajace w grubej warstwie paliwa gazy palne, a najczesciej
ogrzewa si¢ piec gazami generatorowymi lub z wielkiego
pieca. Poniewaz mimo opisanego powyzej prowadzenia go-
racych gazow w kierunku odwrotnym niz odbywa si¢ ruch
ogrzewanych blokoéw, uchodzace z pieca gazy zawieraja jeszcze
wiele ciepla, zuzywa si¢ je na ogrzanie powietrza czyto spo-
sobem regeneratowym '), czy tez rekuperatorowym, w ktérym
przez lezace obok siebie kanaly kraza w jednym kierunku
gazy spalenia oddajac swe cieplo $§cianom kanaléow, w dru-
gim zimne powietrze, ogrzewajace si¢ od scian przedzialo-
wych. W dawnych piecach a czasami i w nowszych wylotowe
gazy, o ile sa jeszcze do$¢ gorace, uzywane bywaja do opa-
lania kotléw parowych.

Piece sluzace do ogrzewania blokéw maja pochyly trzon,
aby ulatwi¢ ruch blokow, ktére w dawniejszych piecach po-
ruszano recznie, posuwajac je lub przetaczajac dragami wsu-
wanymi do pieca przez male drzwiczki umieszczone w bliz-
kich odstepach wzdluz pieca. Dzi§ prawie wylacznie weiska
sie bloki zapomoca tloka poruszanego hydraulicznie lub elek-
trycznie w ten sposob, ze wlozony blok przesuwa wszystkie
poprzednie dalej, przyczem lezacy najblize] paleniska i naj-
goretszy dostaje si¢ przed drzwiczki z boku umieszczone;
wtedy kleszcze poruszane Zorawiem wyjmuja go i przenosza
do walcowni. Dla zaszanowania dna pieca posuwaja sie bloki

1) Czesé I, str. 193.
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po wmurowanych, malo co nad powierzchni¢ wystajacych
szynach zelaznych, lub na wyzej nad powierzchnie wzniesio-
nych kierownicach w postaci rur chlodzonych woda; w tym
wypadku gazy moga krazy¢ takze pod spodem blokow.
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Ryc. 305 (St. u. E)

Jedna z licznych konstrukeyi piecéw walcownianych
widzimy na ryc. 305') w przekroju pionowym i dwéch po-
ziomych przez palenisko i komory regeneratorowe, w ktérych

1) »Ueber den heutigen Stand der Wiarme- und Glithoéfeng, St.u. E.
1914, str. 873. .
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ogrzewa si¢ powietrze; gaz nie bywa ogrzewany. Powietrze
przez wentyl g umieszczony z boku pieca dostaje si¢ naprze-
mian do obu komoér regeneratorowych, przeplywa je ogrze-
wajac si¢ i z drugiej strony pieca wentylem [ wplywa do
paleniska i; gaz dostaje si¢ do paleniska wprost z przewodu G.
Palenisko jest dla dobrego wymieszania gazu z powietrzem
podzielone $ciankami na wazkie komory, ktéremi plyna cien-
kie strugi naprzemian gazu i powietrza. Wytwarzajace sie
przy spaleniu gorace gazy przeplywaja ponad blokami wzdluz
pieca i przez wentyl g dostaja sie¢ do komoér regeneratoro-
wych a nastepnie przez wentyl f do kanalu C prowadzacego
do komina. Co jaki§ czas przestawia si¢ wentyle ¢ i [ dla
skierowania powietrza i gazéw spalenia do innych komor
regeneratorowych.

Piec urzadzony jest do rownoczesnego posuwania wszyst-
kich blokéw naraz a liczne drzwiczki z boku sa przewidziane
na wypadek zepsucia si¢ przyrzadu posuwajacego bloki, aby
mozna bylo porusza¢ je recznie. Blok wklada sie do pieca
otworem O a wyjmuje jednym z bocznych otworéw S, umiesz-
czonych obok paleniska.



4. WYCIAGANIE.

Jezeli cialo ciagliwe np. pret z plastycznego meltalu prze-
ciaga¢ bedziemy przez stozkowato zwezajacy si¢ otwor w twar-
dej plycie (ryc. 306), to wskutek oporu, jaki stawia materyal
wciagany do otworu wezszego od jego Srednicy A
i tarcia jakie przytem powstaje, nie odbywa
si¢ ruch czastek rownomiernie w calym prze-
kroju lecz czastki lezace blizko powierzchni
pozostaja w tyle, a najbardziej naprzéd wysu-
waja sie czastki srodkowe'); w ten sposéb
wytwarza sie pret cieniszy o grubosci takiej,  Rye. 306.
jaka ma $rednice otwor w miejscu najwez-
szem, przyczem materyal doznaje plastycznej przerébki wsku-
tek cisnienia wywartego na pret. Czynno$¢ te nazywamy
wycigganiem. Aby ono bylo mozliwe, potrzeba aby wytrzy-
malos$¢ przerabianego metalu byla wigksza niz opér powsta-
jacy przy wyciaganiu, w innym bowiem razie nastapi urwa-
nie preta. Opor, jaki stawia materyal przy przerobce, zalezy
od roznicy grubosdci preta przed i po robocie, odpornoéci ma-
teryalu, oraz tarcia; poniewaz opor ten jest znaczny, sa wy-
magania co do wytrzymalosci metalu przerabianego duze,
i nie wszystkie metale mozna tym sposobem przerabia¢, olow
np. mimo swej wielkie] plastycznosci nie daje sie wyciagaé,
gdyz pret sie urywa; przy przerabianiu Zelaza nie mozna sto-
sowad rozgrzewania dla zwigkszenia plastycznosci, bo wtedy
wytrzymaloéé nie jest wystarczajaca.

N ngét I, str. 30, ryc. 18.
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Widzimy wiec, ze w przeciwienstwie do procesu prze-
rabiania przez kucie i prasowanie, a takze przez walcowanie,
dajacych sie stosowaé¢ do kazdego plastycznego metalu, wy-
ciaganie jest ograniczone wytrzymaloscia przerabianego ma-
teryalu. Ale nawet gdy mamy do czynienia z metalem do-
statecznie wytrzymalym do tego procesu, nalezy oglednie sto-
sowac stopien zwezania wywolanego przeciaganiem, aby opor
nie przekroczyl wytrzymalosci materyalu, i chcac wywolaé
znaczniejsze zmniejszenie przekroju, nie mozna tego uzyskaé
jednorazowem przeciagnieciem, ale stopniowo, powtarzajac je
kilkakrotnie. Wplywa to opézniajaco na przebieg roboty, ktéra
wskutek tego odbywa sie powolniej niz przy innych kuzni-
czych procesach a zwlaszcza przy walcowaniu.

Koniecznos$¢ przerabiania materyalu w stanie zimnym
ma doniosle znaczenie dla wlasnosci gotowego wyrobu a takze
przebiegu roboty. O ile metale, zwlaszcza zelazo, przerabia
si¢ na goraco, wlasnosci mechaniczne nie doznaja zmiany,
a przewaznie polepszaja sie wskutek przerobki kuzniczej; przy
obréobce zimnej'), w tym wypadku przy wyciaganiu, metal
staje si¢ twardym na powierzchni, a wiec trudniej obrabialnym,
a réwnoczesnie wzrasta jego kruchos$é, czynnik sprzyjajacy
przerwaniu sie wyrobu podczas przeciaggania. Powodem tego
objawu jest jak wiemy odksztalceni¢ komorek (ziarn), wywo-
lane zimna obrébka, a dajace sie usunac tylko przez wyzarzenie.

' Jest to czynnik niekorzystny dla ekonomii przerobki.
Kilkakrotne wyzarzanie wyrobu w piecach powoduje znaczne
koszta, a nieuniknione przytem utlenienie na powierzchni —
strate materyalu i dodatkowa robote okolo usunigcia warstwy
wytworzonego tlenku.

Mamy wiec do czynienia z procesem powolniejszym i ko-
sztowniejszym, niz inne rodzaje przerobki kuzniczej, dlatego
o ile mozna go zastapi¢ innymi sposobami jak walcowaniem,
przetlaczaniem przez odpowiednie otwory plastycznego ma-
teryalu itp., omija si¢ go. Proces wyciagania ma jednak mimo
to w przemysle obszerne zastosowanie przy wyrobie drutu,
rur, przerobce blachy itp.

1) Czedé I, str. 28.
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Wyréb drutu. Okragle zelazo o grubosci okolo 5 mm,
wyrobione przez walcowanie i zwiniete w kregi, przerabia
si¢ przeciagajac je stopniowo przez plyty o coraz cienszych
olworach. Z powodu niebezpieczensiwa urwania sie prela,
zmniejszenie przekroju przy jednem przeciagnieciu nie moze
byé¢ znaczne i wynosi 5—10°/, pierwotnej grubosci, zaleznie
od plastycznosci materyalu.

Plyta, w ktorej znajduja sie otwory robocze, tz. drucidto,
moze byé zrobiona z hartowne] stali a otwory poprzednio
wywiercone doszlifowuje sie i wypolerowuje po zahartowaniu
plyty; otwory takie majac bardzo twarda powierzchnie, po-
woli sie zuzywaja i pozwalaja wskutek tego wyrobié¢ wiele
drutu zanim sie rozszerza ponad dozwolona miare. Skoro to
si¢ stanie, mozna je albo wyszlifowa¢ na wieksza s$rednice,
dla grubszego drutu, albo tez odhartowawszy plyte zakué¢ i na
nowo rozwierci¢, poczem drucidlo znow si¢ hartuje. Plyte
taka widzimy na ryc. 307 A; posiada ona kilka rzedow otwo-
row dla drutu cienszego, albo

tylko jeden rzad dla grubego, — eXoRCRCRCKC)
umieszcza sie ja w zlobkach OO 6 6
ramkowatej osady.

Drugi rodzaj plyt (rye. (@@ ©© @@

307 B), uzywany czesciej, wy- .
rabia si¢ z twardej ale do pe- : Lo
wnego stopnia plastyczne]j stali
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bez hartowania, przez wbicie
w wywiercony poprzednio otwor
trzpienia stalowego o dokladnie

0O0co0oO0OO0OO0OODOO
000000000
0000000000

takiej srednicy jaka ma otrzy-
macé¢ drut. Skoro otwor sie zu-
zyje mozna go bez hartowania
zaklepaé czesciowo mlotkiem,
a nastgpnie rozszerzy¢ trzpie-
niem do wymagane] wielkosci. W takiej plycie otwor szyb-
- cie] sie wyciera, ale tez bardzo malym zachodem i w ciagu
paru minut mozna go odnowié.

Wyciaganie odbywa sie w ten sposob, ze zaostrzony ko-
niec drutu wklada sie w otwor roboczy, przesuwa na druga
strone, chwyta kleszczami polaczonymi z przyrzadem ciagna-

Rye. 307.
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cym i przeciaga przez drucidlo. Dla zmniejszenia tarcia prze-
suwa sie drul przed wejsciem do otworu przez geste smaro-
widlo: 16j, maz, olej itp.

Do wyrobu drutu uzywa sie wyciagarki bebnowej, kto-
rej szkic widzimy na ryc. 308. Zwoj drutu przeznaczonego

Ryc. 308.

do przerobki umieszcza sic na bebnie A, zrobionym z pretéw
i osadzonym luzno na wale, tak Ze si¢ moze obraca¢ przy
odwijaniu drutu. Drut przesuwa sie przez drucidlo D i na-
wija na zelazny beben B, otrzymujacy poped od transmisyi.
Beben ten zapomoca przytwierdzonych do niego na lancuchu
kleszczy chwyta koniec drutu za drucidlem i przeciaga; chcac
go zatrzymac¢, naciskamy podnozek P dzialajacy na sprzeglo
zapadkowe, zebowe lub cierne, najlepsze ze wzgledu na la-
godne wprowadzanie bebna w ruch. Wyciagarki, dla zaoszcze-
dzenia miejsca, ustawione sa zazwyczaj w jednym rzedzie,
(ryc. 309) w ten sposob, ze bebny pociagowe b leza obok
siebie w $rodku, a pomocnicze a i drucidla ¢ naprzemian
z obu stron.

Aby skroci¢ czas roboty, skladajacej si¢ przy wyrobie
cienkiego drutu z wielu przeciagan, zastosowano analogicznie



— 331 —

do walcowui szeregowej wycigganie wielokrotne, réwnocze-
$nie na jednej maszynie. Zasade¢ jednej z takich druciarek
przedstawia ryc. 310. Miedzy bebnem luznym A i nawijajacym
B znajduje sie kilka
drucidel d i kilka be-
bnow posrednich C,
okolo ktérych owija
si¢ drut wychodzacy
z drucidla; kazdy be-
ben otrzymuje poped
a wskutek powstalego
tarcia drut doznaje
ciagniecia. Jest to ko-
nieczne, bo inaczej drut ciagnigty z jednego tylko konca be-
bnem B przez wszystkie drucidla rownoczesnie, musiatby si¢
urwa¢ wskutek zbyt wielkiego oporu. Jest to potrzebne takze
z innego powodu. Im drut jest cienszy, tem szybcie] mozna
go przeciaga¢, dajac bebnowi wieksza liczbe obrotow; przy
wyciagarce wielokrotnej jest to mozliwe tylko wtedy, gdy
liczba obrotéw kazdego nastepnego bebna jest wigksza niz

] \ \ . S
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Ryc. 310.

poprzedniego. By to osiagnac, przenosi sie poped z glownego
walu na boczne zapomoca kol zebatych stozkowych o coraz
wigkszej $rednicy, by pedzone przez nie bebny mialy coraz
wieksza szybkos¢ obwodowa.

Zamiast kilku bebnéw popedowych stosuje si¢ przy in-
nych wielokrotnych druciarkach tylko' dwa waly z osadzo-
nym na nich szeregiem kolek zlobkowych o coraz wigkszej
$rednicy, ciggnacych owijajacy sie okolo nich drut przez dru-
cidla umieszczone ponad soba miedzy kélkami. Przy tej sa-
me]j liczbie obrotéw walu jest szybko$¢ obwodowa coraz wie-
ksza i drut po przejsciu kazdego drucidla coraz szybciej sie
porusza.
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Druciarki wielokrotne znalazly zastosowanie tylko do
przerébki bardziej plastycznych metali, np. mosiadzu, miedzi,
rzadzie] mickkiego zelaza. _

Do wyrobu bardzo cienkiego drutu nie nadaja sie dru-
cidla stalowe, ale stosuje si¢ do tegodyamenty z przewierco-
nymi otworami odpowiedniej srednicy. Z powodu twardosci
kamienia olwér taki wyciera si¢ bardzo nieznacznie i dlugo
sluzy, poczem wyszlifowuje go si¢ na nastepna wielkos¢. Dya-
menty wymagaja starannego osadzenia, gdyz w razie nachy-
lenia osi otworu do kierunku ruchu drutu, kamien wyciera
sie nierownomiernie a czesto peka. Dyament oblewa si¢ mo-
siadzem a czasami stala i osadza w zelaznej plycie. Dla ré-
wnomiernosci zuzywania otworu otrzymuje dyament w pe-
wnych systemach maszyn powolny obrét, przez co moina
przeciwdziala¢ nawel pewnemu odchyleniu jego osi od kie- .
runku ruchu drutu.

Zarzenie. Z powodu wzrastajacej twardos$ci a zarazem
kruchosci materyalu w miare powtarzajacego si¢ przeciagania,
oraz wskutek zwiekszajacego si¢ oporu w drucidle, nastepuje
latwo przerwanie drutu; by tego uniknaé, nalezy drut po prze-
ciaganiu podda¢ zarzeniu, — zelazny po dwoch lub trzech
przeciagnieciach, druty z materyaléw bardzo plastycznych rza-
dziej, a przy niewielkim stopniu wyciagania, nawet wcale
nie. Do Zarzenia umieszcza sie zwoje drutu w zelaznych ty-
glach z przykrywa, ktora dla szczelnosci oblepia si¢ glina;
wyzarzanie odbywa sie w umyslnie do tego zbudowanych pie-
cach plomiennych. Mimo szczelnego zamknigcia tygla powstaje
wskutek zawartego wewnatrz powietrza utlenienie na powierz-
chni, najsilniejsze na drucie zelaznym, ktéry pokrywa si¢ war-
stwa tlenku. Te powloke naleizy koniecznie usunaé¢ przed dal-
szem wyciaganiem, inaczej powierzchnia drutu wskutek wci-
$niecia w nia odlamkow tlenku, stanie sie niegladka. Dla oczy-
szczenia zanurza sie drut po zarzeniu, a takze drut walcowany
przeznaczony do wyciagania, w roztworze kwasu siarkowego.
Dzialanie kwasu rozluznia przyczepnosé tlenku do drutu o tyle,
ze przez silne wstrzasanie mozna go oderwa¢; w tym celu
zawiesza sie kregi drutu wyjetego z kwasu na podnoszacej
si¢ i opadajacej belce, przyczem kregi uderzajac o kamienna
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lawe odbijaja tlenek, ktory splukuje woda spadajaca z gory
w postaci deszczu. Dla usuniecia resztek kwasu i ochronie-
nia drutu od rdzewienia zanurza go si¢ nastepnie w mleku
wapiennem.

Na rye. 311 widzimy mikrofotografie (pow. 1: 90) zmian,
jakim podlega miekki drut w ciagu przerobki. A jest obrazem
struktury zelaza walcowanego przed wyciaganiem, B po kilka-
krotnem wyciaganiu, C zelaza wyciaganego po krotkiem wy-

Rye. 311.

zarzeniu przy 600°. Na obrazie A komorki (ziarna) maja roz-
miary stosunkowo dosé¢ znaczne i ksztalt rownomierny; przez
wyciaganie (zimna obrobke) ziarna doznaly odksztalcenia
(obraz B), wydluzajac sie w kierunku przeciagania, wyzarze-
nie przywrocilo im ksztall ‘rownomierny (obraz C) lecz roz-
miary komorek sa znacznie mniejsze niz pierwotnie (na
szkicu A). Normalna strukture mozna przywroci¢ przez wy-
zarzenie drutu powyzej 900° przez pol godziny, studzac go
nastepnie szybko, nie tak szybko jednak, by sie utrzymala
struktura powstalego przy rozgrzaniu roztworu stalego (stan
zahartowania) lecz aby byl czas do przemiany roztworu sta-
lego w zelazo normalne (stan z) '), bez objawow przegrzania ?).

Druty z innych metali wyciaga sie z walcowanych pre-
tow odlanych lub otrzymanych z walcowanej plyty przez od-
pilowanie.

Grubych pretow nie dajacych si¢ zginaé, nie mozna wy-
ciaga¢ na opisanej wyciagarce bebhnowej. Do tego celu sluzy

1) Czesc I, str. 24.
%) Czesc I, str. 26.
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wyciqgarka tancuchowa (ryc. 312). Wzdluz dlugiej tawy prze-
ciagniety jest lancuch Galla A, napiety z obu stron lawy na
kélkach; na jednym koncu lawy znajduje sie osada O dla
plyty z otworem do wyciagania, na drugim mechanizm po-
pedowy, wprawiajacy w ruch lancuch. Na lawie umieszczony
jest wozek W z kleszczami, chwytajacymi koniec przeciaga-
nego preta. Jezeli zapomoca stosownego chwytu uczepimy
wozek u lancucha, to przy jego ruchu wézek posuwa sie po
lawie i przeciaga pret przez otwor w plycie.

Ryc. 312.

Tym sposobem odbywa si¢ wyciaganie grubych pretéw
dla otrzymania przekrojow pewnego ksztaltu, waléw transmisyj-
nych i maszynowych o gladkiej i twardej powierzchni i dokla-
dnej s$rednicy, jakie] nie mozna osiagna¢ przez walcowanie.

Na takiej wyciagarce z odpowiednio wycietym otworem
wygina si¢ blachy w dowolne profile, taka takze sluzy do
wyrobu rur z blachy przez zgrzewanie, o czem bedzie mowa
w dalszym rozdziale.

Wycigganie rur. Z krétkich rur wykonanych sposobem
Erhardta przez prasowanie (str. 265), otrzymuje sie rury
dluzsze o cienkich s$ciankach przez wyciaganie w stanie roz-
zarzonym. W tym celu wklada si¢ rure na dlugi trzpien o tej
samej Srednicy co jej otwor i przeciska przez szereg plyt
z lejkowatymi otworami (ryc. 313), ustawionych w coraz
wiekszej odleglosci z powodu postepujacego wydluzania si¢
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rury. Jezeli grubos¢ jej scian zejdzie na 5 mm, nie mozna
dalej przeciaga¢ na goraco, gdyz zdjecie rury z trzpienia nie
daje si¢ bez odksztalcen wykonaé. O ile wige $ciany rury
maja by¢ jeszcze ciensze, przerabia si¢ ja dalej wyciagajac
juz na zimno.

Wycigganie blachy. Ma ono na celu wyréb z grubej
blachy wypuklych den do kotléw, zbiornikéw i t. p., a z blachy
cienkiej krotkich rur, oslon, naczyn, czesci maszyn i narze-

dzi wyrabianych masowo dla zastapienia drogich i kruchych
odlewoéw lub przedmiotéw wykonywanych przez kucie ucia-
zliwa i kosztowna droga.

Przyklad przerobki grubej blachy widzimy na ryc. 314,
przedstawiajacej wyréb dna kotlowego; blache rozzarzona
(bo tylko cienka przerabia si¢ na zimno), umieszcza si¢ na
pierscieniu P o $rednicy zewnetrznej dna i wciska w nia
tloczysko T majace ksztalt
wewnetrznej] powierzchni
dna. Tloczysko cisnac bla-
che wciaga ja w pierscien
i formuje w ksztalt jaki
przedstawia szkic D.

Do czynnosci tej uzy-
wa sie pras hydraulicznych
wielkich rozmiaréw, a opi- Rye. 314.
sany proces daje si¢ sto-
sowa¢ tylko w wielkich fabrykach, posiadajacych takie prasy
i wyrabiajacych wiele den tej samej wielkosci, gdyz inaczej
nie oplacilby si¢c kosztowny wyréb formy (pierscienia i tlo-
czyska), sluzacej tylko dla jednej wielkosci dna. Mniejsze fa-
bryki wykuwaja dna mlotami na wypuklej formie, majacej
ksztalt wewnetrznej powierzchni dna, lub na mniejszych pra-
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sach zapomoca form czastkowych, wyginajac blache stopniowo
na obwodzie pokad nie jest w ten sposéb obrobiona dokola.

Poniewaz blacha znajduje si¢ w stanie rozzarzonym, nie
zachodza w niej zmiany struktury, unikac¢ tylko trzeba zbyt
dlugiego zurzenia, aby nie powstaly objawy przegrzania?),
a takze zbytniego wystudzenia w razie dluzszego trwania ro-
boty, aby sie nie ozigbila do temperatury nicbieskiego nalotu,
przy ktorej latwo powstaja rysy i pekniecia?).

Blach¢ cienka przerabia si¢ na zimno w podobny spo-
sob do opisanego poprzednio, jednak z ta réznica, ze chcac
wywola¢ znaczniejsza zmiane ksztaltu, nie mozna tego zrobié¢
jednorazowo, ale stopniowo, przechodzac przez ksztalty po-
$rednie i w ciagu tego wyzarzajac wyréb dla usunigcia wplywu
zimnej obrobki.

Ryc. 315 przedstawia stopnie przerobki okraglego krazka
blachy (1) na wazkie a dlugie cylin-
dryczne naczynie (5), przy uzyciu
posrednich, stopniowo wyrabianych
ksztaltow (2, 3 i 4). Wyrob dwéch
posrednich postaci (2 i 5) widzimy
na szkicach A i B ryciny 316. Bla-
che plaska umieszcza sig na pierscie-
niu P (szkic A) i tloczyskiem T wci-
ska do srodka; poniewai przy tem
dzialaniu blacha na brzegach, o ile

Ryc. 315. jest swobodna, marszczy sie two-

rzac faldy, i wyréb przez to moze

sie nie uda¢, nalezy ja do pierscienia przyciska¢ aby nie mo-

gla sie marszezy¢ lecz gladko wchodzila do formy. Sluzy do

tego przycisk R przytrzymujacy ja na pierscieniu tak silnie,

aby nie dopusci¢ tworzenia sie faldow, ale nie za silny, aby
nie nastapilo przerwanie.

Dla zmniejszenia tarcia zanurza si¢ blache w roztwor
mydla, przy trudniejszych ksztaltach i slabszych materyalach
uzywa sie loju. Z tego samego powodu tloczysko i pierscien
maja powierzchni¢ gladko wypolerowana.

1 Czesé I, str. 26.
?) Czesc 1, str. 27.



Cylindryczny stem-
pel ma na koncu ksztalt
scietego stozka dajacy
wyrobowi ten sam
ksztalt dna, ulatwiajacy
dalsza przerobke. Wi-
dzimy to na szkicu B,
przedstawiajacym prze-
robke koncowa; pier-
$cien P i tloczysko T
maja ksztalt wchodza-
cych w siebie stozkéow
Scigtych, — micdzy obiema po-
wierzchniami przesuwa si¢ blacha
o wiele latwiej niz gdyby powierz-
chnia przejsciowa byla plaska.

Po wykonaniu roboty pod-
nosi sie stempel i przycisk, a wy-
robiony przedmiot wypycha dolne
tloczysko § z formy.

Jak widac¢ z przebiegu roboty
(ryc. 315), odksztalcenie blachy
odbywa sie przez stopniowe wy-
ciaganie w otworze pierscienia;
nie jest to jednakze jedyna prze-
miana, bo wskutek zmniejszania
sie srednicy posrednich wyrobow,
nastepuje ro6wnoczesne zgrubianie
blachy. W jednym wigc kierunku
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Ryc. 316. B.

materyal bywa wyciagany, w drugim speczany, wynikiem
czego sa stosunkowo male zmiany gruboéci przerabianej bla-
chy, co latwo mozna sprawdzi¢ obliczajac i poréwnywujac
ze soba powierzchnie wszystkich otrzymanych ksztaltéw (Ido5).

Rozwazanie powyisze tego sposobu zimnej obrébki po-
ucza rownoczesnie, jak roznorodnie blacha bywa natezana
i jak daleko idace musza by¢ wymagania co do jej wytrzy-
malosci i ciagliwosci, jak ogledna przerobka i jak konieczne
umiejetne wyzarzanie w okresach przej$ciowych.

TECHNOLOBIA 11,

22



Po wyzarzeniu oczyszcza si¢ starannie blache z tlenku,
aby jej nadaé gladkoé¢ konieczna przy dalszej przerobce.

Maszyny sluzace do opisanego procesu maja albo kor-
bowy albo hydrauliczny poped i wykonywuja kilka réwnocze-
snych lub po sobie nastgpujacych ruchéw (pierécienia, przy-
cisku, tloczyska goérnego i dolnego).

Wygniatanie. Inny rodzaj przerobki blachy, polegajacy
na takiej samej zasadzie, stanowi wygniatanie jej na tokarce
wedlug formy, jak to widzimy na ryc. 317. Na osi tokarki T,

1

T ]

1 :
\ @ L i

Rye. 317,

o dajacej sie zmieniac¢ liczbie obrotéw przy pomocy kola sto-
pniowego, osadzona jest na $rubie forma F na oslone: na
formie tej ma by¢ wykonana oslona przez wgniecenie na nia,
krazka blachy B. W tym celu przyciska sie blache do czola
formy zapomoca klocka D, naciskanego klem przesuwalnego
koziolka K w ten sposob, ze przy obrocie osi tokarki obraca
sie forma a z nia blacha i klocek D, ktory swobodnie poru-
sza sie okolo stozkowatego kla. Jezeli bedaca w ruchu bla-
che naciska¢ bedziemy stalowem narzedziem, zakonczonem
wypolerowana gléwka lub kéltkiem (N), blacha poddaje sie
" i stopniowo wyciaga wedlug ksztaltu formy, — jak to na ry-
cinie przedstawia kreskowane linie, pokad zupelnie nie przy-
bierze zadanego kszlaltu.

Na tokarce mozna w ten sposéb wykonczaé wyroby po-
przednio na prasie wytloczone, np. naczynia cylindryczne
przerabia¢ na wypukle, zwezone u ujscia, czego na prasie za-
pomoca tloczyska nie mozna wykona¢. Takie ksztalty wyma-
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gaja formy dzielonej, ktora si¢ cze$ciami wyjmuje po zdjeciu
z tokarki wraz z obejmujacym ja wyrobem.

Badanie blachy przeznaczonej do wyciagania na zimno
odbywaé si¢ musi na tej samej podstawie co jej przerobka.
W tym celu stosuje si¢ przyrzad, ktorego zasade przedstawia
ryc. 318"); sklada si¢ on z pierscienia R, wypuklego tloczka
T i przycisku P, co razem stanowi,
1ak widzimy, calo$é narzedzia do wy-
ciagania blachy. Blache ulozona na
pierscieniu i przytrzymana przyci-
skiem cisnie sie¢ tloczkiem T, poru-
szanym $ruba, tak dlugo, pokad wy-
ginajac sie w ksztalt tloczka i wy-
ciagajac coraz glebiej, nie peknie.
Z glebokosci, do jakiej tloczek wci- Ryc. 318 (St. u. E.).
snal sie w blache, wnioskuje sie
o dobroci materyalu i jego zdatnosci do przerobki przez wy-
ciagganie, a z ksztaltu linii pekniecia o ewentualnej niejedno-
litoéci materyalu; jezeli bowiem ta linia ma ksztalt kola lub
do niego zblizony, znaczy to, Ze materyal ma jednakowa wy-
trzymalo$¢ w kazdym kierunku. JeZeli pekniecie ma ksztalt
zblizony do linii prostej, oznacza to, ze blacha ma budowe
wloknista i w jednym kierunku jest slabsza niz w drugim,
do tamtego prostopadlym. .

Blachy grubsze, przerabiane na goraco, bada si¢ wku-
wajac milotkiem rozzarzona probe w forme o pewnem zagle-
bieniu; z zachowania si¢ blachy przytem, ewentualnie z jej
pekniecia, mozna nabra¢ wyobrazenia o dobroci materyalu.

) St. u. E. 1914, str. 879: Erichsen »Ein neues Prifverfahren fiir
Feinblechew.
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5. LACZENIE METALI SPOSOBAMI KUZNICZYMI.

Przy zastosowaniu operacyi kuzniczych (kucie, praso-
wanie, walcowanie i wyciaganie) mozna, korzystajac z pla-
stycznosci metali, zwlaszcza w stanie rozgrzanym, i innych
ich wlasnosci, zwiazanych z rozgrzaniem, wytwarza¢ polacze-
nia trwale, tj. takie, ktéorych nie mozna rozebra¢ bez uszko-
dzenia cze$ci laczacych lub samego przedmiotu powstalego
przez zlaczenie. Jest kilka sposob6w wykonywania takich po-
laczen, ktore stosuje sie odpowiednio do ksztaltu, rodzaju
i przeznaczenia wyrobu. Polaczenie jest wykonane albo przy
uzyciu jakiej$ czesci posredniczacej, i do tego rodzaju pola-
czen zaliczamy nitowanie i $cigganie na gorgco obreczami
skurczowemi, lub tez laczone cze$ci wchodza ze soba w bez-
posrednie polaczenie, tworzac jedna calo$¢, — do tego rodzaju
polaczen nalezy zgrzewanie.

Powyzsze trzy sposoby oméwimy po kolei.

Nitowanie. Dla polaczenia trzeba wykonaé¢ otwory
w przedmiotach, ktére maja byé¢ zlaczone (najczesiciej laczy
sie¢ w ten sposéb blachy). Umiesciwszy otwory nad soba
przeklada sie przez nie rozzarzony swo-
rzen o $rednicy bardzo malo mniejszej,
zakonczony z jednej strony pélkulista
glowka (ryc. 319), a nastepnie przez
zakucie lub zgniecenie przeksztalca si¢
w taka sama gléwke koniec sworznia
(na rycinie zaznaczony cienszemi li-
niami). W ten sposéb powstaje trwale
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polaczenie obu czesci, ktérego nie mozna rozdzieli¢ bez
zniszczenia nita.

Aby polaczenie nitowe bylo udale, musi materyal sworz-
nia nitowego wypelnia¢ dokladnie otwory, a gléowka by¢ tak
zacisnieta, aby blachy po wystygnieciu nita byly przez obie
jego glowki sciskane, przez co miedzy niemi wytwarza sie
tarcie, wzmacniajace polaczenie. Nadto, o ile polaczenie ma
by¢ szczelne, np. w kotlach parowych, zakuwa sie brzegi zla-
czonych blach (jak na rycinie wskazuja strzalki). Czynnosé
te wykonywa sie zapomoca doszczelniaka, narzedzia w ksztal-
cie tepego dluta, ktorego jeden koniec przyklada sie do blachy
a w drugi uderza mlotkiem. Dla ulatwienia uszczelnienia sa
krawedzie laczonych blach $ciete ukosénie. Do doszczelniania
uzywa sie takze mlotkow pneumatycznych.

Sworzen nitowy nie moze by¢ zbyt silnie rozgrzany, bo
inacze] kurczac sie przy stygnieciu nie wypelni szczelnie
otworéw w blasze a powstajace w niem naprezenia moga
spowodowa¢ oderwanie sie glowki; rozgrzewa sie go wiec
tylko do czerwonosci.

Do rozgrzewania nitéw uzywa si¢ roznego rodzaju ognisk,
zaleznie od tego, gdzie odbywa sie nitowanie i jakie sa do
rozporzadzenia Srodki pomocnicze. Wiec w malych warszta-
tach rozgrzewa sie nity w zwyklem ognisku kowalskiem, do
rob6t wiekszych na miejscu budowy stosuje si¢ réinego ro-
dzaju piecyki ogrzewane koksem i zasilane zgeszczonem po-
wietrzem, czy to ze zbiornika, czy z wentylatora, — wielkie
zaklady maja w roznych miejscach ustawione stale piece.

Tego rodzaju piec widzimy na ryc. 320 *). Jest to czworo-
katne, ogniotrwale wymurowane palenisko rusztowe, wypel-
nione koksem i zasilane z dolu zgeszczonem powielrzem.
Przez wazkie szczeliny umieszczone w spodzie ze wszystkich
czterech stron, wklada sie sworznie nitowe gléwkami na ze-
wnatrz i w miare jak si¢ rozgrzewaja wyjmuje kolejno do
uzycia; dla ulatwienia tej czynnosci piec jest urzadzony obro-
towo. Przedstawiony na rycinie piec posiada dookola ogniska
rur¢ z licznemi szczelinami, ktéoremi wyplywa zgeszczone
zimne powietrze, porywajac gazy spalenia i rozgrzane przez

1) Ztit. f. Werkzeugmaschinen u. Werkzeuge 1912, str. 479,
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promieniowanie powietrze, co za-

bezpiecza robotnika od przykrego
| goraca i pozwala piec ustawié

w dowolnem miejscu. Gazy spa-
/ \ | lenia odciaga ekshaustor za po-
| ) $rednictwem okapu i rury pro-
{ : wadzacej do przewodu podziem-
nego. Okap daje si¢ na bok
odwracac.

Otwory na nity wyrabia sig¢
przez wytlaczanie stemplem na
zimno lub przez wiercenie. Pierw-
szy sposob szybszy i znacznie
tanszy, wywoluje stwardnienie
i krucho$¢ materyalu a nawet
pekniecia spowodowane zimna
obrobka '), wskutek czego ma-
teryal doznaje oslabienia i jest
skionny do pekania; drugi spo-
sob jest drozszy ale nie nadwe-
reza materyalu w tak niebez-
pieczny sposéb, dlatego przy
wszelkich polaczeniach narazo-
nych na zmiane obciazen i tem-
peratury a wytrzymujacych znaczne sily, nie powinno sie sto-
sowaé otworéw wytlaczanych lecz wiercone. Otwory wytla-
czane mozna poprawic¢ rozwiercajac je dodatkowo na wieksza
srednice i zdejmujac w ten sposéb warstwe, ktéra najwiecej
ucierpiala wskutek zimnej obrébki; poniewaz jednak dla usu-
nigcia jej trzeba $rednice otworu powiekszy¢ przynajmniej
o 10 mm, robota taka wraz z poprzedniem wytlaczaniem wy-
pada czesto drozej niz wiercenie otworu odrazu w pelnym
materyale. Mniej sumienne fabryki wywiercaja w otworach
wytlaczanych bardzo cienka warstwe, aby otwor wygladal
tak jak wiercony; wady spowodowane wytlaczaniem nie sa
tym sposobem usuniete. Wprawne oko rozpozna tak przeo-
brazony otwoér, a jeszcze pewniej badanie metalograficzne ?).

1) Czeéé I, str. 28.
%) Czese I, str. 106—107 i ryc. 44.

Rye. 320 (Z. 1. W.).
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Zdarza sie tez, ze blacha wskutek wytlaczania otworéw
doznaje odksztalcenia, wtedy otwory po zlozeniu obu laczo-
nych czesci nie znajduja sie dokladnie w tej samej osi. Je-
zeli przed nitowaniem nie zoslang one rozwiercone (co zwiek-
sza érednice otworu), nit ma polozenie skrzywione, jak to
widzimy na ryc. 321, nie przylega nalezycie do otworu,
a glowki lezg wzgledem
siebie ekscentrycznie;
nacisk glowek na bla-
chy jest wtedy nieje-
dnostajny a polaczenie
slabsze i niepewne.

Nitowanie wyko-
nywa¢ moina recz- Ryc. 321.
nie lub mechanicznie.

W pierwszym wypadku po zalozeniu rozgrzanego nita w otwor
zakuwa go si¢ mlotami recznymi, formujac na koncu glowke
zapomoca przykladnika z wyzlobieniem o ksztalcie glowki.
Przy nitowaniu recznem nit musi by¢ podtrzymywany od
spodu, aby si¢ nie wysunal, co si¢ wykonywa przez podpar-
cie cigzkim mlotem albo cigzarem utwierdzonym na dwura-
mienne] dzwigni z rekojescia z drugiej strony. Do tego sa-
mego celu bywaja tez uzywane podpory utwierdzone na sru-
bie stale opartej, ktéra mozna do dowolnej dlugosci wysuwac.

Nitowanie reczne jest powolne i kosztowne a nit, zwlasz-
cza gruby, przy krotkotrwajacem uderzeniu nie doznaje prze-
robki w calej swej dlugosci lecz tylko w samej glowce. Ni-
towanie mechaniczne wymaga drogich urzadzen ale robota
jest szybka a przy wykonywaniu wielkiej ilosci polaczen — tan-
sza, materyal za$ doznaje przerobki w calej dlugoséci sworznia.
Zaleta takze nitowania mechanicznego jest cichos¢ roboty
w przeciwstawieniu do recznego, ktére sprawia wiele halasu.
Dzi$ nitowanie reczne stosowane bywa tylko w mniejszych
warsztatach, a w wielkich jedynie wtedy, gdy nie mozna uzy¢
maszyny z powodu ksztaltu przedmiotu, lub przy ustawianiu
odnos$nych przedmiotow na miejscu ich przeznaczenia, gdzie
niema mechanicznych nitarek. Nitowanie reczne zastgpuje sie
obecnie bardzo czesto zastosowaniem mlotkéw pneumatycz-
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nych (p. str, 254), w ktérych narzedzie jest wyzlobione we-
dlug ksztaltu gléwki nitowej.

Przy nitowaniu mechanicznem zaciska si¢ nit zapomoca
tloczni. Po wlozeniu nita w otwor (ryc. 322 A) opiera si¢ go
na wyzlobionym podkladzie (a)
i tloczkiem b naciskanym z gory,
wyzlobionym pélkolisto, wygniata
si¢ glowke. Aby nitowanie bylo
udatne, musza obie blachy dokla-
dnie do siebie przylega¢, jezeli bo-
wiem odslaja, dostaje si¢ miedzy
nie materyal tloczony i tworzy

Ryc. 322. rabek rozdzielajacy blachy. Chcac

tego unikna¢ nalezy blachy przed

nitowaniem w pewnych odstepach $cisna¢ srubami wlozonemi

w otwory, co zndéw stanowi strate czasu przy robocie. Usuwa

te niedogodnos$¢ urzadzenie przedstawione na szkicu B, gdzie

oprocz podkladki a i tloczka b znajduje si¢ osobno poruszany

docisk ¢, w ksztalcie rurki obejmujacej tloczek. Po zalozeniu

nita i ulozeniu go na podkladzie, opuszcza si¢ docisk, ktory
$ciska blachy, poczem wytlacza sie glowke nitowa.

Buduja takze nitarki wyciskajace odrazu obie glowki,
wskutek czego do nitowania uzywa si¢ gladkich, na potrze-
bna dlugos$¢ ucietych sworzni, ktore sa tansze niz sworznie
z osobno wyrobionemi dolnemi gléwkami. Trudnos$¢ w do-
kladnem zalozeniu sworznia, aby na obie strony jednakowo
wystawal z otworu, daje powéd do bledéw przy nitowaniu
i dlatego maszyny tego typu nie sa rozpowszechnione.

Ze wzgledu na sposéb dzialania i umieszczenia rozréz-
niamy nitarki stale i przenosne. Pierwsze z nich, zazwyczaj
wielkich rozmiaréw, ustawione sa stale a przedmiot nitowany
donosi si¢ do nich zérawiem i nastawia, przy nitowaniu ru-
choma nitarka przedmiot jest nieruchomy a maszyna poru-
sza sie okolo niego.

Nitarki stale sa wykonywane. prawie wylacznie jako
hydrauliczne, zasilane woda cisnaca z akumulatora (p. str. 262).
Nitarke taka przedstawia ryc. 323. Ma ona ogélny ksztalt
stojacej podkowy, aby miedzy oba dlugie ramiona mozna
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bylo wsunaé¢ do znacznej glebokosei przedmiot nitowany, —
odpowiednio do dlugosci nitowanego szwu. Ramiona sa wy-
konane osobno i zlaczone $rubami bardzo silnemi dla po-

Rye. 323.

konania} wielkich] natezen,, jakie] wysl¢puja w tem miejscu
przy wytlaczaniu glowki nitowej. Jedno, wezsze ramig, nosi
na sobie wystajacy trzpien z wyzlobieniem, sluzacy jako pod-
klad przy nitowaniu, na drugiem umieszczony jest przyrzad
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hydrauliczny wprawiajacy w ruch wystajacy tloczek do za-
ciskania nita. Nitarka wsparta jest na silnym fundamencie
umieszczonym gleboko pod poziomem posadzki (a—a), ktéra
w wysokosci potrzebne] do obslugi okala nitarke. W razie
nitowania przedmiotéw cylindrycznych, np. kotléw, jest przed-
miot zawieszony na lancuchach u zérawia i nasuniety na cien-
sze ramie; przy nitowaniu podnosi sie go lub opuszcza, oraz
obraca stosownie do potrzeby.

Poniewaz nitarka sluzy do zaciskania nitow roznej gru-
bosci, stawiajacych wskutek tego niejednakowy opor przy ro-
bocie, przeto tlocznia hydrauliczna bywa czesto tak urzadzona,
aby mozina bylo cisna¢ z r6zna sila (kilka stopni nacisku)
i tylko tyle wody zuzywac¢ z akumulatora, ile wymaga poko-
nanie oporu nita przy wytlaczaniu gléwki. Nadto przy nitar-
kach z dociskaniem blachy musi by¢ jeszcze jeden przyrzad
poruszajacy docisk niezaleznie od ruchu stempla.

Schemat tloczni o jednym stopniu nacisku widzimy na
N ryc. 324. Z rozgalezio-
4 MUz vV nego przewodu a do-

N ‘Trw H plywa woda (z akumu-

S a 3 latora) dwoma kanala-

3 P12 mi do suwakéw cylin-
SN drycznych § a stad je-
dnym przewodem do
cylindra A, w ktorym
przesuwa tlok T wpra-
:E - wiajacy w ruch docisk
0 H; drugi przewéd pro-
l wadzi do pierscienio-
Rye. 324. wego cylindra M, w kto-
rym woda porusza tlok
N, zakonczony stemplem V wyciskajacym glowke nita. Naj-
pierw wprawia si¢ w ruch docisk H, a gdy blachy dobrze
do siebie przylegaja, przesuwa sie stempel Vi wyciska glowke.
Do ruchu zwrotnego sluzy maly cylinder Z zasilany woda
stale doplywajaca z przewodu a, odgalezieniem o; woda ci-
snac na tloczek P polaczony z tlokiem T cofa go, tlok T za$
zaczepiajac o wystep na tloku N, przesuwa go rowniez w pier-
wotne polozenie.
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Do nitowania przedmiotéw o ksztaltach nieregularnych,
bardzo wielkich, ciezkich i trudnych do poruszania, dogodniej-
sze jest uzycie nitarki przenosnej; wyzyskanie miejsca w pra-
cowni jest wtedy lepsze, bo przedmioty ustawia¢ mozna w do-
wolnem miejscu, byle w zakresie dzialania Z6rawia, nie be-
dac krepowanym niezmiennem poloZeniem nitarki.

Nitarke przenosng, takze hydrauliczna, widzimy na ryec.
325. Ma ona réwniez ksztalt podkowiasty a umieszczona na
jednem ramieniu tlocznia zasilana jest woda cisnaca z prze-
wodu czesciowo uginalnego, czesciowo pomieszczonego w czo-
pie, okolo ktérego nitarka moze sie obracaé. Nitarka zawie-
szona jest na haku Zérawia, ktéry ja przenosi w kierunku
poziomym i pionowym; drugie ucho dzwigajace sluzy do za-
wieszenia maszyny
w polozeniu do po-
przedniego prostopa-
dlem. Obrét dokola
czopa jest potrzebny
do ustawiania nitarki
w dowolnem nachy-
leniu np. przy nito-
waniu szwu lezacego
na powierzchni cy-
lindrycznej.

Uzycie wody ja-
ko srodka cisnacego,
obok zalet, jakie
przedstawia latwosc¢
wytlaczania glowki
wskutek wysokiego
ci$nienia i stosun-
kowa tanio$¢ roboty w poréwnaniu z innymi popedami, —
jest jednak polaczone z niedogodnosciami, ktére daja sie do-
tkliwie odczuwac, zwlaszcza przy uzyciu nitarek przenosnych.
Latwos¢ zamarzania wody w porze zimowe] w trudnych
do ogrzania pracowniach, czyni koniecznymi dodatki do niej
gliceryny lub alkoholu, obnizajace punkt zamarzania wody
ale znacznie podrazajace ruch. Wysokie ciénienie wody

Ryc. 325 (St. u. E)).
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(50—200 at.) wymaga bardzo silnych przewodow i wyklucza
uzycie rur niemetalowych np. gumowych, wskutek czego do-
prowadzenie wody do nitarki odbywa¢ sie musi przewodami
malo uginalnymi lub przegubowymi, trudnymi do utrzymania
w szczelnym stanie. Odplywajaca z maszyny zuzyla woda
wymaga osobnego przewodu doprowadzajacego, co przy ni-
tarkach przenosnych jest wielka niedogodnoscia.

Nitarki pneumatyczne, w ktérych nit zaciska sie zgeszczo-
nem powietrzem, nie posiadaja powyzszych wad, dlatego zna-
lazly obszerne zastosowanie w urzadzeniach przenosnych, mimo
ze poped ten jest zwykle drozszy od hydraulicznego. Nizkie
ci$nienie powietrza jakiem sie operuje (5—8 at.) pozwala je
doprowadzi¢ do maszyny przewodem gietkim z gumowej rury
wzmocnionej drutem, w rzadkich skretach nawinietym, utrzy-
manie przewodow w szczelnosci jest latwe, niebezpieczenstwa
zamarzania niema, a zuzyle powietrze wypuszcza sie wprost
z cylindra w otoczenie.

Nitarki pneumalyczne uzywane bywaja tylko jako prze-
nosne. Na ryc. 326 widzimy taka nitarke, cylinder jest przed-
stawiony w przekroju. Maszyna ta przedstawia drugi, prostszy
typ przenosnej nitarki, niema tu bowiem urzadzenia do
obracania maszyny okolo osi, jest tylko moznos$¢ zawieszenia
jel w {rzech roznych pozycyach jak to wskazuja trzy wiesza-
dla A. Zaréwno hydrauliczne jak i przenosne nitarki bywaja
wyrabiane wedlug obu typow. Zasadnicza réznica w budowie
nitarki pneumatycznej polega jednak na umieszczeniu cylin-
dra motoru, ktéry nie jest ustawiony na koncu cylindra pod-
kowy, ale na osobnem, dodatkowem ramieniu i wprawia
w ruch stempel wytlaczajacy gléwke nita nie bezposrednio
jak nitarka hydrauliczna, ale za posrednictwem dzwigni ko-
lankowej. Powodem tego jest zbyt male cisnienie powietrza
aby moglo wywrze¢ nacisk dostateczny do zgniecenia sworznia
nitowego bez nadawania cylindrowi rozmiaréw zbyt wielkich
i nie dajacych sie zastosowa¢. W cylindrze znajduje si¢ tlok
o powierzchni z jednej strony wiekszej (pelna powierzchnia
kola), sluzacej do wywarcia nacisku roboczego, z drugiej,
sluzacej do cofania tloka, znajduje sie zmniejszajaca czynna
powierzchnie tloka oslona O, otaczajaca lacznik L, ktory prze-
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nosi nacisk na dzwigni¢ kolankowa K, opierajaca si¢ swo-
bodnym koncem na trzonie stempla, poruszanym w pionowej
kierownicy. Glowica lacznika zlaczona czopem z glowica dzwi-
gni, posiada ruch przymusowy po luku § wskutek tego, Ze

Rye. 326.

prowadzona jest na wodzidle W; staly punkt obrotu tego wo-
dzidla umieszczony jest na zewnetrznej stronie kierownicy,
w ktorej porusza sie stempel. Jak widaé z srematycznego
szkicu 327, w ktorym a oznacza lacznik poruszany tlokiem,
b wodzidlo, ¢ dZwignie kolankowa a d stempel nitowy, od-
powiadaja tym samym drogom luku ! coraz mniejsze prze-
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suniecia (1, 2, 3, 4, 5) stempla, — z poczatku wiec ruchu,
kiedy sworzen nita stawia najmniejszy opor, stempel robi
wieksza droge a wywiera mniejszy nacisk, w miare zas jak
kat zawarty miedzy dzwignia (c) a kierownica stempla (d)
staje si¢ coraz wiekszy, maleja drogi robione przez stempel
a zwieksza sie jego nacisk. Najsilniejszy nacisk jest wiec w chwili

Ryec. 327.

kiedy kat zbliza si¢ do 180° tj. przy koncu drogi stempla;
materyal wyciskany w glowke doznaje wtedy ostatecznego
odksztalcenia i stawia najwigkszy opér.

Taki sposéb dzialania nitarki jest bardzo korzystny i jest
jednym z powod6éw rozpowszechnienia nitarek pneumatycz-
nych.

Do mechanicznych nitarek zasilanych zgeszczonem po-
wietrzem, zaliczy¢ trzeba miotki pneumatyczne, o ktérych
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uzyciu juz byla mowa przy nitowaniu recznem, a ktore prze-
ksztalca sie¢ w nitarke mechaniczna utwierdzajac mlotek na
podkowiastym kablaku; drugie ramie kablaka nosi podkladke
jak wszystkie nitarki. Maszyny takie jako znacznie lzejsze
i tansze od innych, stosowane sa czesto jako dogodniejsze
w uzyciu od recznych mlotkéw pneumatycznych; wada ich
jest to samo co przy nitowaniu recznem, Zze materyal nita
nie jest przerobiony nawskros lecz tylko w miejscu, gdzie jest
wykonana glowka.

Nitarki elektryczne. Nie kazda fabryka posiada urzadze-
nie akumulatorowe do gromadzenia wody o wysokiem cisnie-
niu lub zaklad do zgeszczania powietrza; zwlaszcza w mniej-
szych zakladach lub w miejscach budowy gdzie sie wykonywa
roboty wymagajace stosowania nitarek, jest zazwyczaj trudno
o oba te rodzaje popedu, natomiast o wiele latwiej uzyskac
do popedu prad elekiryczny. To bylo powodem powstania
réznych rodzajow nitarek wprawianych w ruch elektromoto-
rami umieszczonymi na nitarce; motor albo porusza pompe
‘zasilana z wodociagu gietkim przewodem i wytwarzajaca ci-
$nienie poirzebne do nitowania, mamy wig¢c do czynienia
z latwo przenosna nitarka hydruuliczno-elekiryczng, — lub
tez wywoluje ruch stempla przeniesieniem mechanicznem np.
dzwignia naciskana zapomoca $ruby wprawianej w obrét elek-
tromotorem, kolem $limakowem z lacznikiem i dzwignia ko-
lankowa itp. W nowszych czasach nitarki te bardzo si¢ roz-
powszechniaja.

Laczenie zapomocag obreczy skurczowych sluzy do
wytwarzania polaczen o tyle nierozbieralnych, ze mozna je
rozdzieli¢, — bez zniszczenia obreczy, tylko przez silne jej
rozgrzanie. Czesci laczone musza by¢ obrobione wedlug ksztaltu
jakiej$ zamknietej, jednolicie wygietej linii krzywej np. kola,
owalu itp. a obrecz, kidra je spaja, posiada¢ musi ten sam
ksztalt i musi by¢ tak samo obrobiona, jednakze dlugosé jej
wewnetrznego obwodu jest mniejsza niz zewnetrznego czesci
laczonych; przyjmuje sie na 1 m dlugosci réznice 0°75—1'5 mm.
By polaczenie wykona¢, rozgrzewa sie obrecz, ktorej dlugosé
przez to sie zwieksza, wciska si¢ ja na laczone czesci i po-
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zwala zastygnaé; obrecz kurczac sie, tak silnie sciska obie
czesci, ze bez zniszczenia lub ponownego rozgrzania nie daje
si¢ zdja¢. Ogrzewanie nie moze by¢ silne, najwyzej do 300°,
wiemy bowiem'), ze do tej temperatury Zzelazo zachowyje
a nawet zwieksza swa wytrzymalosé, powyzej za§ wytrzyma-
loé¢ szybko maleje, rozciagliwoé¢ zas materyalu jest przy tej
temperaturze najmniejsza. Gdyby nalozono szczelnie przylega-
jaca obrecz ogrzana za wysoko, to podajac sie w stanie pla-
stycznym przy kurczeniu si¢ oporowi laczonych przedmiotow,
obrecz wedluzylaby sie plastycznie i polaczenie byloby luzne;
ogrzanie do temperatury nizszej niz 300° zwieksza wytrzyma-
loé¢ obreczy a nie dodaje jej plastycznosci, wskutek czego
polaczenie daje sie zadowalajaco wykonaé. Zastosowanie obre-
czy skurczowych poznaliSmy przy odlewaniu kola zamacho-
wego ¥) w dwoch czesciach i przy wyrobie kol wagonowych 3).
Sa jeszcze inne zastosowania, zwlaszcza przy naprawie czesci
peknietych, zgrubianiu zuzytych czopéw przez obtoczenie i na-
sadzenie na goraco tulejki o stosownej $rednicy itp.

Zgrzewanie. Laczenie tym sposobem polega na wlasno-
sci zelaza kujnego*), o malej zawartosci wegla, Ze bedac
w stanie blizkim punktu topliwosci staje sie plastycznem; je-
zeli dwa kawalki do tego stopnia rozgrzane zlozymy i wy-
wrzemy na nie nacisk, rozgrzane czastki lacza sie ze soba,
niejako splywaja jak dwa kawalki rozgrzanego wosku, przy-
czem jednak materyal pozostaje w stanie stalym; tem rozni
si¢ proces zgrzewania od stapiania ®), gdzie materyal przecho-
dzi w stan plynny. Polaczenie wytworzone droga zgrzewania
nie ma zmienionej (lanej) struktury jak przy stapianiu, lecz
sklada sie z takiego samego materyalu jaki jest w czesciach
faczonych. Na rye. 328 widzimy mikrofolografie przekroju
polaczenia dwoch kawalkow zelaza pudlarskiego przez zgrze-
wanie. Obie czesci poprzednio ukosnie wykute tworza po zla-
czeniu skos$ny szew nitowy, ktéry latwo mozna rozpoznac
z kierunku, w jakim ulozone sa wldkna; niema jednak mie-
dzy niemi wyraznej granicy, ktoraby wskazywala na to, ze
polaczenie czastek jest tylko powierzchowne.

1) Czesc I, str. 27. %) p. str. 113, %) p. str. 310
4) Czedd I, str. 19, %) p. str. 187,
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Polaczenie zgrzewane bardzo dobrze wykonane ma nie-
kiedy wytrzymalos¢ zblizona do wytrzymaloéci materyalu
przed procesem, zwykle jednak jest ona mniejsza; w prak-
tyce przyjmuje sig, ze wytrzymalos¢ ta wynosi¢ powinna przy-
najmniej 80°, wytrzymalosci materyalu laczonego. Bywa ona
jednak  czasem :
znacznie mniej-
sza, jezeli popel-
niono bledy przy
robocie. Obnize-
nie wytrzymalo-
§ci szwu tloma-
czy sie przebytym
procesem rozza-
rzania do wysokiej temperatury, przy ktorej latwo moga wy-
stapi¢ objawy przegrzania'), oraz pewnymi bledami nie da-
jacymi si¢ calkowicie uniknaé¢. Aby wplyw przegrzania zmniej-
szy¢ przekuwa sie wykonane polaczenie tak dlugo pokad Zze-
lazo sie zarzy.

Powodem, dlaczego polaczenia zgrzewane maja czasami
znacznie mniejsza wytrzymalosé, sa bledy roboty, o ktére przy
tym procesie nie trudno. Najwazniejszym z nich jest zanie-
czyszczenie powierzchni laczonych tlenkiem, ktéry jak wiemy ?)
wytwarza si¢ przy rozgrzewaniu materyalu. Jezeli powierzchni
laczonych nie mozna ochronié od utlenienia lub przed ulo-
zeniem ich na sobie nie oczysci sie ich nalezycie, wtedy
w miejscach, ktére byly pokryte warstwa tlenku nie nastapi
zetkniecie czastek metalicznych i polaczenie jest albo zupel-
nie nieudale albo oslabione w stosunku do zanieczyszczenia
powierzchni. By unikna¢ utlenienia nalezy chronié rozgrzane
zelazo od zetkniecia z powietrzem, co w ogniskach kowal-
skich jest trudne do przeprowadzenia, a w piecach plomiennych,
zwlaszcza ogrzewanych gazem, latwiejsze ze wzgledu na mo-
zno$¢ regulowania doplywu powietrza.

Drugim sposobem zapobiezenia zanieczyszczeniu powierz-
chni jest wytworzenie na niej plynnego 2u2la, ktéry ja chroni

Rye. 328.

1y Czesé 1, str. 26—27.
") Czesc I, str. 37.

TECHROLORIA 1L, 23
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od zetknigcia z powietrzem a wytworzony tlenek rozpuszcza
i usuwa. Przy zgrzewaniu zelaza miekkiego uzywa sie do tego
piasku zawierajacego domieszke gliny, do stali stosuje sie bo-
raks, sam lub w réznych mieszaninach, do ktérych wchodzi
szklo, sol kuchenna, potaz, skalen itp. dodatki. W handlu
znajduja sie takie mieszaniny pod réznemi nazwami, czesto
dobre ale czesto malowartosciowe, ktérych cena przewyzsza
zwykle bardzo znacznie istotna wartosé¢ skladnikow.

Przy niedostatecznem rozgrzaniu czesci laczonych na-
stapi¢ moze pozorne polaczenie wskutek adhezyi czastek na-
ciskanych na siebie przy skuwaniu; takie polaczenia, jakkol-
wiek wykazuja czesto znaczna wytrzymalosé przy spokojnem
rozciaganiu, sa jednak niepewne, bo przy wstrzasnieniach
i uderzeniach a zwlaszcza przy skrecaniu rozluzniaja sie i pe-
kaja na powierzchniach zlaczenia.

Z metali w przemysle uzywanych najwieksze znaczenie
przy polaczeniach zgrzewanych, tak jak i w innych dzialach
przerobki, ma zelazo kujne. Migkkie rodzaje zelaza kujnego
sa latwiej zgrzewalne niz twarde, ktorych nizszy punkt topli-
wosci wymaga bardzo oglednego postepowania przy rozgrze-
waniu, i dodwiadczenia aby uchwycié¢ kréotka chwile, kiedy
materyal jest juz plastyczny a nie przegrzany lub spalony.

Zelazo pudlarskie ') z powodu zawartosci zuzla jest la-
twiejsze do zgrzewania niz zlewne, ktére jednak przy umie-
jetnem postepowaniu daje sie doskonale spajac.

Ze stopoéw zelaza jest dobrze zgrzewalna stal niklowa,
z powodu ze nikiel odporny na dzialanie tlenu daje sie ro-
wnie latwo zgrzewaé jak zelazo; inne stale, jak manganowa,
chromowa, wolframowa sa trudne do zgrzewania z powodu
latwego utleniania si¢ skladnikéw.

Z innych metali uzywanych w budowie maszyn miedz
nie jest zgrzewalna, gdyz przy ogrzaniu do wyzszej tempera-
tury latwo utlenia si¢ a przy tem staje sie¢ krucha. Tak samo
glin nie jest zgrzewalny z powodu latwego utleniania sie.

W polaczeniach zgrzewanych, umieszczonych pod woda,
wystepuje czesto bardzo szybkie zniszczenie zelaza przez rdze-
wienie, zwykle w sasiedztwie szwu. Powodem tego sa zmiany

1) Czes¢ I, str. 181—185.
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wywolane nawet slabem przegrzaniem w materyale, ktory
w polaczeniu zachowuje si¢ odmiennie niz sasiedni materyal
nienaruszony i powoduje powstawanie pradéw elektrolitycz-
nych, wywolujacych zniszczenie.

Sposoby wykonywania polgczen przez zgrzewanie wi-
dzimy na ryc. 329. Najprostszy sposéb a, gdzie skuwa si¢ obie
czesci ulozone na sobie bez

poprzedniego ich przygotowa- = I
nia, daje w miejscu zlaczenia [
zgrubienie, przez co jest dla dal- b
szej obrobki niedogodny i bywa ——
rzadko stosowany. Najczescie]

uzywa si¢ sposobu b (jak na c
ryc. 328); obie czesci sa uko-

$nie zakonczone, tak, ze po zlo- d
zeniu i skuciu grubodé polacze-

nia jest taka sama jak wsze-

dzie. Do przedmiotéw grubszych

mozna zastosowaé¢ polaczenie

¢, gdzie jedna cze¢sc jest widla- -

sto rozcieta, a druga ma ksztalt f
klinowaty. Przy tem polacze- ﬁ/\'\f
niu zlozenie obu czesci do sku-

wania jest latwe i daje si¢ do- Rye. 329.

kladnie i szybko wykonaé, co

przy tym procesie jest rzecza wazna. Bardzo grube przedmioty
mozna laczy¢ na zetkniecie (d) a nacisk przy laczeniu wy-
wiera si¢ w kierunku ich osi. Do blach stosuje sie takze cze-
$ci posredniczace, albo nakladke e przy cienszych, albo
wkladke (f) przy grubszych.

Nacisk potrzebny aby rozzarzone czeséci zlaczyly sie ze
soba, wywrze¢ mozna przez kucie, — reczne lub mechaniczne,
i to jest najczesltszy sposob postgpowania; przy zgrzewaniu
przedmiotow jednolitego ksztaltu dobra jest w uzyciu prasa.
Do przerébki surowego zelaza pudlarskiego i przerébki w sta-
nie stalym starego Zelaza'), utworzone z pretow wiazki roz-

1) Czeé¢ I, str. 217—218.

23°
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grzewa si¢ W piecu plomiennym do temperatury zgrzewalno-
éci (bialego zaru) a nastepnie laczy przez walcowanie; tu wiec
nacisk potrzebny przy zgrzewaniu wywoluja walce. Przy wy-
robie rur, jak o tem dalej bedzie mowa, mozna do wywarcia
nacisku stosowaé proces wyciagania, — widzimy wiec, Ze
wszystkie sposoby kuZnicze bywaja w tym procesie stosowane
odpowiednio do potrzeby.

Do ogrzewania czesci laczonych sluza te same piece,
ktore stosuje sig w innych procesach kuzniczych; oprécz nich
ma jeszcze zastosowanie ogrzewanie zapomoca termitu *) i pradu
elektrycznego a niekiedy gazu wodnego.

Przy uzyciu termitu sluzy do rozgrzania cieplo wytwo-
rzone przy spaleniu termitu, a zawarte w otrzymanym przy
reakcyi zuzlu i zelazie. Termil spala sie¢ w osobnym tyglu
i natychmiast wlewa do formy otaczajacej konce laczonych
przedmiotéw, ktére musza byé metalicznie czyste i stykaja
sie ze soba. Gdy przedmiot ogrzeje si¢ do temperatury zgrze-
walnosci, przyciska si¢ oba kawalki laczone do siebie, przez
co nastepuje zlaczenie. Tym sposobem zgrzewa si¢ szyny ko-
lejowe, ksztaltowki zelazne, rury itp. Na ryc. 330 widzimy
schemat urzadzenia do laczenia dwaoch rur pod katem prostym.

W rurze poziomej a wyciety jest otwor wielkosci $re-
dnicy rury pionowej b; $ruby ¢ przy-
ciskaja do siebie obie rury, zapo-
moca kablaka, zalozonego pod rureg
a, i piericienia z ramionami, zaci-
$nietego na rurze b. Miejsce zetknie-
cia otoczone jest blaszana forma
i oblozone piaskiem, rura pozioma
wypelniona jest takze piaskiem, tak
ze tylko przestrzen, sasiadujaca ze
ztaczeniem, jest pusta. Termit (mie-
szanina sproszkowana tlenku Zzelazo-
wego z drobnoziarnistym glinem
w stosunku ciezarowym 3:1) w ilo-
éci przepisanej dla pewnej grubosci
rur, zapala sie w tyglu, a skoro re-

1) Czesé I, str. 45 i 207.
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akcya sie skonczy (1 kg spala sie w ciagu 1—2 sekund), wlewa
sie do formy najpierw zebrany na powierzchni zuzel, ktory
otacza blache warstwa chroniaca od przystepu powietrza i od
bezposredniego zetkniecia z plynnem zelazem, a nastepnie ze-
lazo; takze do pionowej rury wlewa sie zuzel, aby miejsce
laczone ogrza¢ od srodka. Po uplywie '/;—2 minut, zaleznie
od grubosci blachy, materyal osiaga temperature zgrzewalno-
$ci, wtedy przykrecajac mutry srub laczacych, przyciska sie
obie rury do siebie, i zlaczenie jest gotowe. Po dalszych
kilku minutach zdejmuje sie forme i usuwa tezejacy zuzel
i zelazo.

Zgrzewanie ta metoda wymaga sprawnosci robotnika,
aby spalenie przepisanej ilosci termitu, ktérego sie w ciagu
reakcyi dosypuje do tygla, moglo si¢ odbywaé bez przerw
i straty ciepla, aby przy wlewaniu plynnej masy do formy
struga jej nie padala na $ciane rury, bo moze ja stopié¢, aby
wreszcie czesci zgrzewane w pore do siebie przycisnaé i w pore
usuna¢ forme, nie dopuszczajac do stezenia zelaza.

Zgrzewanie przy pomocy prqgdu elekirycznego wykony-
wane bywa wedlug systemu Thomsona i polega na tem, ze przed-
mioty laczone (ryc. 331) ujmuje sie¢ w bezposredniem sasiedz-
twie miejsca zgrzewania w miedziane ele- a a
ktrody (a) i przepuszcza prad zmienny
o nizkiem napieciu a znacznem natezeniu,
zastosowanem do przekroju przedmiotu;
z powodu oporu jakiego prad doznaje
przy przejsciu przez miejsce zetkniecia Ryc. 331.
sie laczonych kawalkoéw, konce ich bar-
dzo szybko si¢ rozgrzewaja do bialego Zzaru, poczem przez
nacisk obu powierzchni na siebie nastepuje polaczenie. W ten
sposob laczy sie prety, rury, obrecze itp. wyroby niezbyt grube,
gdyz ze wzrostem przekroju przedmiotéw bardzo szybko wzra-
sta zuzycie pradu.

Do laczenia na wieksze] dlugosci cienkich blach stosuje
sie przyrzady dzialajace w sposéb ciagly (ryc. 332). Laczac
blachy w linii prostej (A) uklada sie miejsce zlaczenia na
podkladce p polaczonej z jednym biegunem, druga elektroda
e, majaca ksztalt krazka z rekojescia, daje sie przysuna¢ do
pierwszej dla przepuszczenia pradu i wywolania nacisku przy
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zgrzewaniu; miedzy elektro-
B dami przesuwa si¢ ulozone
o na sobie brzegi blach. Jezeli
= laczy sie ze soba przedmioty
"N\ ksztaltu walcowego (B), wte-
dy obie elektrody maja ksztalt
krazkéw a goérna daje sie

naciskac.

Obok szwéw ciaglych sto-
suje sie takze szwy przery-
wane czyli punktowe, w kté-
rych blachy zlaczone sa ze

soba w pewnych odstgpach na podobienstwo szwu nitowego.
Elektrody takich przyrzadéw maja ksztall pretow (ryc 333), —
dolna jest nieruchoma, goérna daje si¢ przyciska¢, przyczem
przebieg roboty jest taki sam jak przy zgrzewaniu nieprzerwa-
nem a miejsce zlaczenia ma ksztalt kola. Polaczenia takie
zastepuja w wielu razach nitowanie, sa od nich lzejsze i tan-
sze a daja gladki szew spojenia.

Zgrzewanie bywa takze zastosowane do grubych
blach przy wyrobie naczyn cylindrycznych np. zbiornikow,
grubych rur, a zwlaszcza kotlow parowych, w ktéorych uni-
kniecie szwu nitowego przedstawia pewne korzysci. Jest to
jednak robota trudna, wymagajaca wielkiej wprawy robotnika
i sumiennego nadzoru, aby polaczenie bylo pewne.

Zgrzewanie blach kotlowych odbywaé sie¢ moze na ogni-
sku; urzadzenie do tego z nowszemi ulepszeniami przedstawia
ryc. 334. Aby blachy ochroni¢ od bezposredniego zetkniecia
si¢ z paliwem, ktore moze zanieczys$ci¢ miej-
sce zlaczenia i udzieli¢ mu szkodliwych skla-
dnikow (siarki), oparty jest cylinder na wal-
kach umieszczonych obok ogniska (0), wsku-
tek czego uzyskuje sie takze latwoé¢ obraca-
nia cylindra. Obracanie to jest potrzebne po
rozgrzaniu materyalu do wymaganej tempera- g l
tury dla zakucia czyto recznego czy tez me-
chanicznego. W tym drugim wypadku dla ula- p
twienia i przyspieszenia roboty jest mlot (trans-
misyjny lub powietrzny) umieszczony na wozku,  Rye. 333.

Rye. 332.
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poruszajacym si¢ po szynach poloZzonych na slupach. Pod
szwem znajduje si¢ kowadlo K osadzone na dlugiej dzwigni
dwuramiennej z przeciwwaga.

Niemoznos¢ ogrzewania miejsca laczonego z obu stron
i konieczne przez to przegrzanie materyalu, a przytem silne
utlenianie si¢ zelaza byly
przyczyna, ze zgrzewanie na
ognisku nie stalo sie proce-
sem czesto i chetnie uzywa-
nym.

Zgrzewanie przy zasto-
sowaniu gazu wodnego '). Za-
lety tego systemu, jak: mo-
Znos$¢ rownomiernego ogrze-
wania blach z obu stron, la-
twos¢ doprowadzenia gazu
do palnikéw w miejscach
trudno dostgpnych, moznosé
ogrzania miejsca laczonego
tuz obok kowadla, dobor
mieszaniny gazu i powietrza,
by plomien nie dzialal utleniajaco itp., sa powodem, Ze ten
syslem ogrzewania jest dzi$ najlepszy do zgrzewania grubych
blach; konieczno$¢ zbudowania zakladu do wytwarzania gazu
na miejscu i kosztownos¢ calego urzadzenia utrudnia jednak
zastosowanie tego systemu obok nitowania w mniejszych fa-
brykach.

Wyréb gazu wodnego odbywa si¢ przez wpuszczanie pary
na rozzarzony koks, wskutek czego tworzy si¢ mieszanina
palnych gazow, tlenku weglowego i wodoru (teoretycznie:
C + H;0 = CO + H,, w rzeczywistosci okolo 44°/, CO, 50°/, H,
reszta sklada si¢ z CO;, N i O) o wartosci kalorycznej je-
dnego metra szesciennego gazu 2600 do 2700 kal. Gaz nale-
zycie zmieszany z powielrzem, spalajac si¢ w stosownym pal-
niku, daje temperature 1800 do 2000°

Zaklad do wyrobu gazu wodnego sklada si¢ z generatora,

') Anczyc »Nowsze sposoby laczenia blache. Przeglad techniczny:
Warszawa 1910.
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wypelnionego rozzarzonym koksem, kotla parowego do wy-
twarzania pary, pluczki do czyszczenia i zbiornika do gro-
madzenia wytworzonego gazu. Poniewaz przez wpuszczanie
pary do generatora koks si¢ ochladza i przestaje rozkladaé
wode, przerywa si¢ w pewnych odslepach czasu doplyw pary
a wciska wentylatorem powietrze, ktére koks napowrét roz-
zarza do bialosci. Okresy wytwarzania gazu, trwajace 8 do
12 minut, przedzielaja w ten sposob okresy rozzarzania, trwa-
jac 1 do 2 minut.

Do zakladu, zastosowanego do zgrzewania, potrzebny
jest jeszcze kompresor dla gazu i powietrza, ktére pod cisnie-
niem dostaje si¢ do miejsca zuzycia.

Chcac uzy¢ gazu do rozgrzania blachy, doprowadza sie
go do palnika (ryc. 335), do ktérego drugim przewodem do-

_ - plywa réwniez po-
Nk Tanan? wietrze potrzebne
T % do spalenia w ob-
jetosci okolo 2!/,
razy wicksze] niz
gazu, t], takiej, aby
plomien nie mial
wlasnosci utlenia-
jacych. Przewody
dla gazu i powie-
trza sa zaleznie od
potrzeby sztywne
lub gietkie 1, .ao-
zliwiaja umieszcze-
nie palnikow w do-
' wolnem polozeniu.
Palnik sklada sie

Ryc. 335. z zelaznego zbior-

nika, w ktorym gaz

dokladnie miesza si¢ z powietrzem; wylot ma postaé¢ szcze-
liny, wykonane] w plycie ogniotrwalej.

Palniki umieszcza si¢ z obu stron blachy, w polozeniu
nieco odchylonem od szczytu cylindra, tak Ze po rozgrzaniu
przekreca go si¢ o pewien kat aby miejsce zlaczenia dostalo
si¢ ponad kowadlo.
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Zamiast skuwania mozna stosowa¢ takze spokojny na-
cisk wywarly zapomoca cisnienia wody.

Wyréb rur z blachy przez zgrzewanie. Sluza do tego
dlugie paski blachy takiej szerokosci, jakiej wymaga Srednica
rury. Najwiecej uzywane sa rury o szwie podluznym (ryc. 336),

2 b
= ===

wykonane w ten sposob, ze pasek jest wygiety w rurg¢ i brzegi
jego ze soba zlaczone. Na zlaczeniu brzegi blachy sa albo ze
soba zetkniete (A i a) i maja niezmieniona grubosé, albo oba
brzegi sa przed wygieciem ukosnie $ciete (tj. wywalcowane
w' odpowiednim kalibrze albo zestrugane) i zachodzq na sie-
bie (B i b).

Przygotowane paski rozgrzewa si¢ w piecu plomiennym,
tak dlugim jak paski, i nastepnie wygina w rure przeciagajac
jaipizez stozkowata tuleje jak na ryec. 337 a. Samo zgrzewa-
nie odbywa si¢ w obu wypadkach odmiennie. Rury o pola-
czeniu stykowem po ponownem silnem rozzarzeniu do tem-
peratury zgrzewalnosci przecigga sie jeszcze raz przez stozko-
wata tuleje jak na szkicu, lecz o mniejszej srednicy. Wskutek
nacisku, jaki $ciany tulei wywieraja na powierzchni¢ przecia-
ganej rury, brzegi blachy zblizaja sie do siebie i naciskaja
tak silnie, ze nastgpuje spojenie.

Do roboty tej zakuwa si¢ koniec rury na precie, za ktory
sie ciagnie. Do wyciagania sluzy wyciagarka lancuchowa, jak
na ryc. 312,

Przy wyrobie rur o brzegach zachodzacych na siebie
nie mozna wywrze¢ nacisku przecigganiem, bo musi on by¢



skierowany prostopadle do powierzchni blachy. Taki nacisk
mozna wywola¢ przez walcowanie mig¢dzy kalibrowymi kraz-
kami (337 b); érednica krazka odpowiada grubosci rury. Zeby
walcowaniem mozna bylo wywrzeé potrzebny nacisk, trzeba
aby blacha miala oparcie od
$rodka rury, w przeciwnym bo-
wiem razie brzegi nie zoslana
przyci$nigte do siebie. Sluzy
do tego trzpien osadzony na
dlugim drazku, majacy srednice
otworu rury. Rura poruszana
walcami wsuwa sie¢ na nieru-
chomo migdzy walcami osa-
dzony drazek a szew jej posu-
wajac si¢ po trzpieniu, naci-
skamy 2z zewnatrz krazkami,
doznaje zlaczenia. Rura musi
sie¢ tak przesuwa¢ miedzy kraz-
kami aby szew lezal w plasz-
czyinie pionowej, przechodza-
cej przez $rodek kalibru.

Rury wyrabiane przez wal-
cowanie sa drozsze niz przecia-
gane, zlaczenie jest jednak pe-
whniejsze i pozwala stosowac je
do wyzszych ciénien.

Jest jeszcze jeden sposéb,
wyrabiania rur zgrzewanych a mianowicie przez srubowe na-
wijanie paska blachy, tak by brzegi jego zachodzily na siebie
(337 c). Rur¢ taka wykonywa sie nawijajac rozzarzony pasek
blachy na okragly trzpien i zaklepujac go szybkokujacym
mlotem. Do rozgrzewania uzywa si¢ gazu wodnego, ktorym
rozzarza sie blache tuz przed miejscem nawiniecia. Takie rury
maja jeszcze wigksza wylrzymalo$¢ i sa wogdle silniejsze,
gdyz mniej wytrzymaly szew nie lezy na jednej prostej linii
biegnacej wzdluz rury ale owija si¢ okolo niej srubowo. Wy-
konanie rur jest natomiast znacznie droisze.

e ]

Rye. 337.
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