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Materjal wyjsciowy. — Wlewek.

3. Materjal wyjsciowy.

W naszym kursie bedziemy zajmowali sie obrébka plastyczna tylko zelaza i jego sto-
pow. Materjalem wyjsciowym w tym wypadku bedzie wlewek zelazny (stalowy), otrzymany
7 procesu martenowskiego, bessemerowskiego lub jakiego innego.

Z kursu metalurgji wiemy, ze wlewek jest to bryla stali, odlana w odpowiedniej formie-
wlewnicy. Poniewaz stan wlewka, jego wlasnosci fizyczne, uksztaltowanie sie krystalizacji, ma-
ja ogromny wplyw na dalsza przerébke plastyczna i produkt gotowy, musimy przypomnieé
sobie jak odbywa sie proces odlewania i tezenia wlewka i jakie w zaleznosci od tego nabywa
wlewek wlasnosci fizyczne.

4. Ksztalt wlewkow.

Ksztalt wlewkow jest bardzo rozmaity, powodowany, po pierwsze, ich przeznaczeniem do
kucia, czy do walcowania, po wtore, walka z defektami, powstajacemi przy odlewie (jama usado-
wa), po trzecie, tradycjami istniejacemi w danej hucie.

Do walcowania profilowego uzywaja sie wlewki o przekroju kwadratowym (rys. 5) i wy-
sekosci H = (4—6) B; krawedzie wlewka sg zaokraglone, aby unikna¢ peknieé w tych miejscach
pozatem zaokraglenie to ma rowniez pewne znaczenie i w procesie walcowania, jak zobaczymy
dalej; kazdy wlewek ma zbieznosé (od 2°/, do 3%), by tatwiej mozna bylo wydostawaé wlewek
z wlewnicy. Do walcowania blach stosujg si¢ wlewki plaskie (rys. 6); do walcowania rur —
wlewki o przekroju okraglym.

W walcownictwie najmniejszy wlewek uzywa sie o przekroju w grubszym koricu ca
150 X 150 mm. i o wadze ca 150 kg., gdyz odlewanie jeszcze mniejszych wlewkow nastrecza
pewne trudnosci techniczne; najwiekszy wlewek ma Wymiar_v ca 650 X 650 mm. przy wadze
ca 7 tn. Wlewki plaskie na blachy pancerne odlewaja sie o wadze do 50 tn. i wiecej.

Do kucia uzywa sie wlewkow przewaznie 8-mio, lub wielokatnych (rys. 7); przy wiekszych
wlewkach boki robi sie wklesle, by nie pekaly przy stygnieciu (rys. 8). Srednica takich wlew-
kéw dochodzi do 21/, mtr. przy wadze do 300 tn.

5. Sposoby odlewania.
Rozrézniamy wlewki
1) z gory lane;
2) z dolu lane (syfony);
3) niespokojnie stygnace;
4) spokojnie stygnace.



16

Wszelka stal mozna odlaé z géry do wlewnicy odkry te justawionej na spodku (rys. 9)
wzgl. do t.zw. gluchej (rvs. 10), lub tez odla¢ od dolu sy fonowo,t.j. doprowadzajac plyn-
na stal do wlewnicy od spodu za pomoca kanalu uformowanego z odpowiednich drendw
(rys. 11), ulozonych w spodku.

Kwestja lania w ten lub 6w sposob zalezna jest od pojemnosci piecow wytworczych, ja-
kiemi dysponujemy, oraz od wielkosci wlewkdw; im wieksza pojemnosé pieca, oraz im mniej-
sze sa wlewki, tem trudniej je odla¢ z géry, gdyz nie zdazymy tego zrobi¢ (stal w kadzi stezeje);
dlatego tez male wlewki zawsze odlewaja syfonowo po kilkanascie Iub kilkadziesiat sztuk na
jednym spodzie. Co do wiekszych wlewkow to decydujaca przewaznie jest tradycja danej huty.

Pozatem, jak juz mowilismy, stal moze by¢ nieuspokojona iuspokojona

Wszelka stal miekka (R << ca 45 kg/mm?) z zawartoscia C << 0,20 ¢/, z natury rzeczy jest
nieuspokojona,tj. wlana do wlewnicy przy stygnieciu wydziela energicznie zawarte w so-
bie gazy (CO,N,H). Dlatego tez wlewek takiej stali po stezeniu bedzie zawieral w sobie jeszcze
cala mase pecherzy wypelnionych gazami. Na rys. 12 mamy schematycznie pokazany taki wle-
wek w przekroju (syfonowo odlany), a na rys. 13 wlewek nieuspokojone;j stali odlany z gory.

Jak widzimy w obydwu wypadkach pecherze ukladaja sie koncentrycznie w pewnej od-
leglosci od powierzchni, zgeszczajac sie ku gorze. O ile pecherze te ukladaja sie na pewnej
odleglosci od powierzchni (ca = 25 mm.) to przez kucie lub walcowanie przy dobrem wygrza-
niu wlewka zostana spojone (zgrzane); o ile zas leza za blisko powierzchni, jak to pokazano na
rvs. 14, wlewek do uzytku nie nadaje sie, gdyz przy grzaniu w piecu powierzchnia wlewka
opali sie o pare milimetrdw, pecherze otworza sie, utlenia sie i wskutek tego zadna miara nie
zgrzeja sie, dajac na gotowym produkcie rysy; nawet gdvby te pecherze nie odkryly sie, to
podezas przerdbki plastycznej powierzchnia wlewka bedzie sie rwala, co spowoduje powstanie
rys na powierzchni gotowego produktu.

Przy odlewaniu syfonem waskich i dlugich wlewlkow stal miekka w gaérnych warstwach
tak predko tezeje, ze gazy nie moga swobodnie wydzieli¢ sie, skutkiem czego gorna czesc wlew-
ka robi sie nadzwyczaj pecherzysta (gabczasta). Opracz tego gesta stal podnosi sie nierdwnomier-
nie: zgeszczona powierzchnia zastyga, nastepnie peka; na powierzchnie wlewka wyplywa
plynna stal, ktéra znow zastyga i t. d. w rezultacie w gornej czesci wlewka tworzy sie t. zw.
wyrosnieta glowa, ktéra ma wyglad pokazany na rys. 15. Przy walcowaniu glowa ta peka,
strzepi sie, a nawet nieraz catkowicie odpada, co sprawia pewne trudnosci, a nieraz jest przy-
czyna niebezpiecznych wypadkéw przy pracy. Dlatego tez nie odlewaja wlewkow o przekroju
mniejszym ca 150X 150 mm. i nadmiernie wysokich.

Przy miekkiej, bardzo gazujacej (stali malo odtlenionej), wydzielajace sie gazy, starajac
sie wyijs¢ do géry, powoduja rosniecie metalu we wlewnicy, nastepnie, gdy wytworzy sie skor-
ka przy sciankach wlewnicy, metal zaczyna opadac i powstaje t. zw. cholewka (rys. 16).
Taki wlewek jest niedopuszczalny do walcowania, gdyz cholewka w robocie splaszczy sig,
postrzepi sie i bedzie przyczyna wybijania kierownic w walcach, co pociagnie za soba niebez-
pieczne skutki w procesie walcowania.

Stal uspokojona — rézni sie od nieuspokojonej tem, Ze stygnie spokoijnie, zawdzie-
czajac to wprowadzonym do niej odtleniaczom, jak to Al, stopy krzemowe (Fe — Si), ktére
odtleniaja stal; jednoczesnie metal steza sie, kurczy, a w miejscu ktore najpdzniej zastyga
powstaje t. zw. jama usadowa, a okolo niej zbieraja sie réwniez gazy, ktore nie zdazyly ujsc
z metalu lub nie zostaly pochloniete przez Ali Si.

Na rys. 17 pokazany wlewek stali spokojnej, odlany zgory. Wlewek takiej same] stali, lecz
odlany syfonem posiada jame usadowa znacznie dluzsza (glebsza) wskutek doplywu z dolu gora-
cego metaluy, jak to widzimy narys. 18, gdzie slady jamy usadowej ida przez ?/, wysokosci wlewka.

W celu zmniejszenia jamy usadowej i jej zlokalizowania, wlewki odlewa sie z t. zw.
nadlewkiem: nadlewek ksztaltuje sie w formie glinianej, przeto ostyga powoli zasilajac
metalem krzepnace pod nim warstwy metalu oraz sciaga do siebie gazy wlewek taki ma wy-
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glad pokazany na rys. 19; z rysunku widzimy, Ze jama usadowa calkowicie umiescila sie
w nadlewku. Przy walcowaniu jednak taki wlewek sprawia pewne trudnosci, jak zobaczymy
dalej, gdyz tworzy rozstrzepiony koniec, co utrudnia wejscie sztuki do walcow. Dlatego tez
nadlewek powinien by¢ usuniety przed walcowaniem (np. palnikiem acetylenowym, lub na zi-
mno), lub po pierwszych przejsciach w walcach (na t. zw. nozycy goracej). Przy kuciu nadlewek
przeszkody nie stanowi, bo moze by¢ pod mlotem latwo odciety. Na rys. 20 mamy wlewek
o wadze 45 tn. i przekroju 8-miokatnym przeznaczony do kucia, odlany z géry z nadlewkiem.
Wadliwie odlane wlewki stali uspokojonej moga mie¢ pewne defekty, zle wplywajace na go-
towy produkt. A mianowicie: czesto tworza sie bardzo male, ale gesto usiane, drobne, kuliste
pecherzyki pod bocznemi powierzchniami wlewka (rys. 21), tuz pod skéra. Przy walcowaniu
lub kuciu pecherze te wyciagaja sie i tworza rysy. Przy wysokich wymaganiach pod wzgledem
czystosci powierzchni gotowego wyrobu, wlewki takie skdruja sie przed przerobka, wzglednie
w procesie walcowania obtacza sie pélprodukt. Wreszcie, we wlewkach tak stali nieuspokojo-
nej, jak i uspokojonej nieraz powstaja poprzeczne pekniecia powierzchowne siegajace do kilku-
nastu milimetréow, powstajace przy stygnieciu we wlewnicy, jezeli wlewek nie ma swobody
skurezu, np. przy bardzo zuzytych kokilach, kiedy metal zatazi w pekniecia wlewnicy i tamuje
kurczenie sie wlewka. Tego rodzaju pekniecia przed przerdbka plastyczna powinny by¢ wyra-
bane do zdrowego miejsca.

Jak wiadomo stala nazywamy stop zelaza z weglem i innymi pierwiastkami, ktory jest
obrabialnym plastycznie i cieplnie. Twardosé stali jest przedewszystkiem zalezna od zawartosci
w niej wegla; im wiecej jest wegla, tem wiece] stal zawiera rozpuszczalnych w niej gazéw, po-
niewaz reakcja FeO 4 C = Fe + CO zachodzi ciagle w plynnym metalu i jest tak gwaltowna,
ze stal z zawartoscia wegla powyzej 0,20 %/, nie moze by¢ dobrze rozlewana do wlewnic. To tez
cheae otrzymaé twardsze gatunki stali o wytrzymalosci ponad 50 kg/mm?, musimy stal plynna
uspokoi¢ za pomoca dodatku zelazokrzemu z tym wyrachowaniem, zeby w metalu bylo Si okoto
0,25%,, co rowniez podnosi jego twardosé. Dlatego tez odlew stali o wytrzymalosci 45—50
kg/mm? jest bardzo utrudniony, gdyz dla stali nieuspokojonej jest to twardosé¢ zaduza, dla stali
za$ uspokojonej zamala.

Oprécz jamy usadowej (w stali uspokojonej) i pecherzy (w stali nieuspokojonej) tworzy
siewe wlewku strefa likwacyjna, t.j. pewna przestrzen bezposrednio przylegajaca do jamy
usadowej Iub do strefy gérnych pecherzy w stali nieuspokojonej, zawierajaca w sobie tlenki Ze-
laza, manganu, siarczki zelaza, manganu it.p.t.zw. zanieczyszczenia; zanieczyszczenia te
ujemnie wplywaja na jakos¢ metalu. '

Z powyzszego widzimy, ze gérna czes¢ wlewka tak stali nieuspokojonej, jak i uspokojonej
posiada materjal wadliwy, dlatego tez gérna czes¢ wlewka powinna by¢ zawsze odcieta; odcie-
cie to moze odbywac sie przed przerdbka plastyczna, lub podczas takowej. Wielkos¢ gérnego
obcinka wynosi do 35%, dla stali odpowiedzialnych; moze by¢ jednak zmniejszona w zaleznosci
od sposobu odlewania, np. stosowanie nadlewkow znacznie zmniejsza ten odcinek.

6. Struktura wlewka.

Mechanizm krzepniecia stali polega na powstaniu w plynnym metalu krysztalkow iglas-
tych (1—2) zwanych osiamidendrytow (rys. 22); osie dendrytow zaczynaja formowaé sie
w czesci wlewka o najnizszej temperaturze, tj. w powierzchni przylegajacej do wlewnicy. Osie
dendrytow sa zwykle skierowane normalnie do powierzchni wlewnicy: na kazdym odgalezieniu
ksztaltuje sie zndw odgalezienie, co doprowadza do zageszczenia sie takiego utworu, przypo-
minajacego swierk. Galazki obok znajdujacego sie dendrytu zazebiaja sie wzajem; zageszczenie
postepuje dotad, az utworzy sie zestalona brytka krystalit(rys. 23) ABCD, DCEF.})

) Rys. 22—27 wykonane przez inz. J. Obrebskiego.
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Sasiednie krystality spotykaja sie i zrastaja sie (rys..23) tworzac w koncu cala warstwe
wydhizonych krystalitow, skierowanych prostopadle do powierzchni wlewnicy (rys. 24); taka
warstwa nazywa sietranskrystalizacyjna.

W obrebie samego krystalitu, istnieje pewna niejednorodnos¢ skladu, mianowicie szkielet
dendrytu, o$ i para pierwszych odgalezien sa ubozsze we wszelkie domieszki, a bogatsze w zelazo,
natomiast dalsze warstwy, jako pozniej krzepnace, sa bogatsze w domieszki. Na rys. 25 poka-
zane jest to schematycznie; narysowany jest mianowicie wyobrazalny krystalit, zawierajacy je-
den tylko dendryt i oznaczono poszczegdlne narastajace warstwy. Ta réznica skladu chemicz-
nego miedzy dendrytem a otaczajaca go warstwa stanowi likwacje dendrytyczna.

Whetrze wlewka (rdzen) stygnie znacznie wolniej i dlatego tutaj nie obserwujemy zadnej
wyraznej orjentacii osi dendrytéw w odniesieniu do scianek wlewnicy, — krystality rozmieszczo-
ne sa haotycznie i posiadaja prawie jednakowe wymiary we wszystkich kierunkach i zawarte
w nich dendryty nie maja ksztaltow strzelistych, co przypomina bardziej gwiazdke (rys. 26).
Dendryty takie nazywamy globolitami.

Krystality rdzenia (rys. 27) moga czasem krzepna¢ tak niekorzystnie, ze powstaja miedzy-
nimi szparki, pustki miedzykrystalitowe, ktore pokazano schematycznie i oznaczono literami a
b, ¢, d. Szparki takie moga dziala¢ jako karby i roztupywac zdrowe krysztaly, np. po linji f-f.

Poniewaz srodkowa (i gérna) czesé wlewka zastyga najpozniej, przeto do tej czesci sg
wypychane wszystkie zanieczyszczenia i tutaj powstaje zgeszczenie tych zanieczyszczen (tlenki
zelaza, fosfaty, sulfity i t. p.) — to wlasnie jest likwacja pierwszego rzedu, o ktorej juz mowi
li¢my przy opisie ksztaltowania si¢ jamy usadowej.

Z powyzszego wynika, ze najzdrowsza czes¢ wlewka jest wlasnie warstwa transkrystali-
zacyjna, dlatego powinnismy starac sie otrzymac we wlewku te warstwe jak najgrubsza. Niestety
nie tatwo to osiagna¢, gdyz warstwa ta formuje sie w miejscach, gdzie stal najpredzej zastyga
tj. przy zetknieciu sie ze sciang wlewnicy. Dlatego tez im wlewek ma wieksze wymiary po-
przeczne, tem wzglednie mniejsza bedzie warstwa transkrystalizacyjna, a wiec tem gorszy pod
wzgledem makrostuktury bedzie ten wlewek, i naodwrot — im mniejszy wlewek tem wieksza
bedzie warstwa transkrystalizacyjna. Jednak przy bardzo malych wlewkach transkrystalizacja
moze dochodzi¢ do samego srodka (rys. 28) tworzac dwie plaszezyzny A4 i BB wspoélne dla
wszystkich krystalitow. Przy kuciu takiego wlewka w kierunku A4, lub BB moze nastapic prze-
suniecie krystalitow, co objawi sie na wlewku w postaci peknie¢. Dlatego tez do kucianie uzy-
waja wlewkéw o przekroju kwadratowym, a stosuja wlewki o przekrojach bardziej zblizo-
nych do kola (6-cio, lub 8-miokatowe). Natomiast przy walcowaniu w kalibrach zamknietych
to nie stanowi niebezpieczeristwa, jednak trzeba z tem zjawiskiem liczy¢ sie i dlatego, tak przy
kuciu, jak i przy walcowaniu pierwsze zgnioty dawa¢ male — dopiero wtedy, gdy wydluzone
krystality zostana polamane i przekrystalizuja sie, (po zgniocie), na drobne i chaotycznie rozlo-
zone, nalezy rozpoczaé¢ intensywna przerobke, siegajaca do srodka wlewka,

Na fotografjach umieszczonych na korcu tego rozdzialu pokazane sg w przecieciu wlewki
roznego rodzaju:

Fot. 1. Wlewek stali miekkiej (nieuspokojonej) z pecherzami podskornymi blisko powierz-
chni (zty odlew).

Fot. 2. Takiz wlewek, lecz pecherze rozmiescily sie glebiej (dobry odlew).

Fot. 3. Wlewek stali miekkiej, syfonowo odlanej; pecherze ukladaja sie koncentrycznie
w dwuch kondygnacjach; daleko od powierzchni (odlew normalny).

Fot. 4. Wlewek stali uspokojonej, syfonowo lany; jama usadowa rozciagnela sie na*/; wy-
sokosci (odlew wadliwy).

Fot. 5. Wlewek stali uspokojonej z géry lanej; jama usadowa skoncentrowala sie w gornej
czesci (odlew normalny).
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Fot. 6. Wlewek stali uspokojonej z gory lanej; jama usadowa skoncentrowala sie w nad-
lewku (odlew normalny).
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