ROZDZIAL Il

Nagrzewanie wlewkow.

7. Znaczenie racjonalnego nagrzewania,

Zeby przystapi¢ do goracej przerobki plastycznej trzeba doprowadzi¢ metal do stanu pla-
stycznego za pomoca nagrzewania w odpowiednim piecu i przy odpowiedniej temperaturze.

Przy goracej obrébce plastycznej odbywaja sig deformacje dwuch rodzajow — zewng-
trzna, oznaka ktorej jest zmiana ksztaltu obrabianego metalu, i wewnegtrzna, nznaka
ktorej jest zmiana struktury metalu.

Ta druga deformacja odbywa si¢ nietylko pod wplywem dzialari mechanicznych lecz i pod
wplywem nagrzewania, poniewaz struktura metalu zawsze zwiazana jest z régimem, ktoremu
jest poddany metal. Dlatego sprawa nalezytego nagrzewania wlewkow jest ogromnie wazna,
zalezy bowiem od tego jakos¢ gotowego produktu.

Podczas goracej przerobki plastyczne] powstaje sporo rozmaitych defektow, nieraz zupei
nie dyskwalifikujacych gotowy produkt. Przewaznie zwala sie to na karb stalownika, ktory ja-
koby dal zly materjal, jednak wiekszos¢ tych defektow (szczegolnie w stalach stopowych)
pochodzi jedynie z. powodu nieodpowiedniego zagrzania wlewek lub operowania niminie we
wlasciwych granicach cieplnych.

Niestety, do ostatnich czasow sprawa racjonalnego nagrzewania byla zupelnie zaniedbana.
Mozna bylo spotkaté w powaznych zakladach walcownie i kuznie bardzo bogato wyposazone
we wszelkie urzadzenia mechaniczne, lecz majace nie dos¢ silne lub zle skonstruowane, albo zle
prowadzone piece, wskutek czego gotowy wyrob otrzymywalo sie z chronicznemi defektami.

Oprocz defektéow w gotowym produkeie, przy zlych piecach otrzymujemy wiekszy roz-
chod paliwa i energji. Dopiero w ostatnich czasach zaczeto na to zwraca¢ UWage; powstaly
specjalne biura, ktére zajmuja sie konstruowaniem i budowa racjonalnych piecéw.l)'

Niedostatecznie jednak mie¢ dobry piec; trzeba jeszcze do tego umiec odpowiednio za-
grza¢ metal. W kursie niniejszym nie mozemy szczegolowo poruszaé tych kwestji, jednak mu-
simy da¢ krotkie wskazowki co do 1)racjonalnego wygrzewania i 2) racjonalnej konstrukeji
piecow.

8. Zasady racjonalnego nagrzewania.

Najwazniejsza zasada grzania, tyczaca sig wszelkiego rodzaju tak miekiego zelaza jak i stali
twardych, stopowych — jest:

1y U nas, w Polsce, przed paru laty powstalo tego rodzaju biuro pod f.: ,Piece przemyslowe* w Katowi-
cach, ktére jednak zostalo zwinigte. Od roku powstalo drugie Biuro konstrukeyine budowy piecow inz. R. Da-
browskiego w Katowicach.
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a) Zasada powolnego nagrzewania.

Trzeba pamieta¢, ze im wiecej wegla iinnych skladnikéw zawiera w sobie stal, tem,
mniejsza jest pojemno$¢ cieplna stali. Na tabeli IV mamy podane cieplo wiasciwe rozmaitego ro-
dzaju stali. Z tabeli tej widzimy, ze np. zelazo (C=10,10) ma cieplo wlasciwe p ==0,14; stal z za-
wartoscig C = 1,00 %/, ma p = 0,10; stal chromowa z zawartoscia 13 °/, Cr ma p = 0,05.

Réwniez ze zwiekszeniem temperatury cieplo wlasciwe zmniejsza sie jak to wida¢ z tejze
tabeli IV.

TABELAIV.
Cieplo wlasciwe stali stopowych przy réznych temperaturach
w/g Wallquista.

Skilad stali Temperatura C'u?p.lo
(B wilasciwe
Zelazo. . . . . . . . ... 20° 0,14
stal weglowa o zawartosci C = 1,0%, 20° 0,11
; , ., ) 300° 0,10
. ) ., , 600° 0,09
, i i ; 900° 0,08
stal weglowa v zawartosci C=1,5%, 200 0,09
: , ) ) 3000 - 0,085
, , ) , 600° 0,08
stal chromowa:
C=1,09, Cr=15% 20° 0,10
C=035, Cr=13, 200 0,05
C=035, Cr=20, 209 0,04
stal niklowa:
C=0,2 %, Ni= 3,09, 200 0,10
C=02 , Ni=50, 209 0,08
C=035, Ni=25, 200 0,035
stal wolframowa:
C=1,0  W,=1,09 20° 0,10
Ce==07 W,=14 , 20° 0,07
C=07 W,=18, 20° 0,06

Z powyzszego wynika, ze im wiecej stal zawiera w sobie skladnikow, tem
powolniej trzeba janagrzewac, zeby nie wywola¢ duzej réznicy w temperturze na
powierzchni wlewka i w jego srodku. Przy szybkiem nagrzewaniu temperatura miedzy powie-
rzchnia, a wewnetrznemi warstwami nie zdazy wyroéwnac¢ sie, co spowoduje pekanie wlewka
wskutek nieré6wnomiernego rozszerzania sie tych warstw.,

Czas przebywania wlewka w piecu zalezy oprocz skladu chemicznego od temperatury
panujacej w piecu, od konstrukeji pieca, pozatem od wielkosci wlewka. Male wlewki, moga
by¢ dobrze wygrzane w ciggu paru godzin, gdy najwieksze wlewki, przeznaczone do kucia, wy-
grzewa sie pare dni. Dla dobrego i prawidlowego nagrzewania mozna zaleci¢ takie prawidio:
przy zawartosci C = 0,909, grza¢ z szybkoscia 1!/, do 1%/, godz. na kazdy cal grubosci
wlewka liczac do srodka, co przy sredniej grubosci wlewka 300X 300 mm. wyniesie 77/, do 10 1/,
godzin. Stal z wieksza zawartoscig wegla lub stal wysokostopows trzeba grzac jeszcze powol-
niej, a mianowicie nie mniej niz 2 godziny na jeden cal grubosci (do $rodka wlewka). Czas
grzania wlewkow stali miekiej (C = 0,5) mozna okresli¢, wychodzac z zalozenia, ze szybkos¢
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przenikania ciepta wynosi 0,6 mm. na minute, a wiec wlewek o przekroju 300X 300 mm. po-
winno grzaé sie 300 : 0,6 = 500 min. = 8,3 godaz.

Jedna z hut rosyjskich ') daje taka recepte:
Szybkosé nagrzewania

Slklad stali: na kazde 10 mm. grubosci wlewka
C=005—020 . . . . . . o & & % 5 % & 3 = 8 min
Co= 020 — 040 . . . « o « v o o .10,
e B0 = B v o » o o o ow s s 5 B mE 2 r o
Gres 065 — 090 5 » = w 5 & @ 5 B om @ m ow o« 16,
C =050 — 002 Cr=08 — 110 . . . . . .. 13 ,
C =020 — 050 , S
Cr= 020 — 0,80; Ni = 1,0 — 1,5 . . . . . . . . 16 ,
Cr— 080 — 1,75 Ni=15—40 . . . . . . . . 18 ,

Przed wydaniem wlewka z pieca, nalezy go wytrzymac przy maksymalnej dopuszczalnej
temperaturze w ciggu !/, czasu wygrzewania.
A wiec, np. wlewek o zawartosci Cr = 0,80 — 1,75 i Ni=1,5—4,0 owymiarach 450 X450
powinien wygrzewac sie:
450 - 13,5
0 18 == 13,5 —=
Jak widzimy z tych przepiséw czas przebywania wlewka w piecu uzalezniony jest od jego
grubosci. Otéz co do tej wielkosci, to trzeba zaznaczy¢, ze catkowita grubosc wprowadzamy
do powyzszych wzoréw w tym wypadku, jezeli wlewek lezy na gluchym spodzie, t. j. od spodu
niepodgrzewanym. Jezeli wlewek lezy na rurach lub belkach, podniesionych nad spodem pieca
i z dolu omywa sie gazami, to za grubos¢ uwazamy */; jego grubosci rzeczywistej; jezeli wle-
wek ma ksztalt kwadratowy, okragly lub wielokatny i recznie przetacza sie przez piec, wten
sposob, ze omywa sie gazami naokolo, jak réwniez jezeli wlewek jest wsadzony pionowo do pie-
ca (piece wglebne), to w tych wypadkach przyjmujemy polowe grubosci wlewka.
Np. wyzej podany wlewek o zawartosci Cr= 0,80 — 1,751 Ni =1,5—4,0 0 wymiarach
450 450 posadzony do pieca na rurach (od dolu podgrzewany), powinien siedzie¢ w piecu.

= 16 g. 12 min.

2/, . 450

' 6 = {0, S0
0 18 == 9 +4- ?/; = 10 g. 50 min.

a wsadzony pionowo do pieca wglebnego:

Y, .45 i 6,75
Jﬁﬁ-ws¢@w+ = n8g

Pozatem szybkos¢ grzania nie jest jednakowa przy roznych temperaturach; nagrzewanie
wlewkow od t = 0° do temperatury odpowiadajacej punktowi A (a szczegdlnie w granicach
300—400°) powinno odbywac sie jaknajpowolniej, wskutek malego stopnia plastycznosci stali
w tych granicach cieplnych; natomiast po przejsciu tych granic szybkos¢ grzania moze by¢

‘zwiekszona.

Zreszta dla kazdego gatunku stali sa odpowiednie przepisy wygrzewania, ktoremi nalezy
poslugiwac sie.

Z powyzszej zasady, jake konsekwencja wyplywa nastepujaca:

b) Nie wolno wsadza¢ zimnych wlewkow do pieca o wysokiej tem-
peraturze. Niestety ta zasada jest malo przestrzegana, a to z tego wzgledu, ze temperatura
w miejscach, gdzie laduja sie wlewki do pieca grzewczego przekracza 600% a w kuziennych
nieraz i 1000°% Jednak trzeba pamieta¢ o tem, ze stal wysvkoweglowa i stopowa nie wolno sa-

1) Panasienlko, ,Prokatka listowe] stali®.



TABELAWV.

Temperatura kucia (walcowania) stali stopowych

w/g danych zakladéw Brown Bayley (Steel Works Linde).

Sktad stali stopowej

0,15—0,20M C; 1%, Ni
0,25—0,30, , 3, Ni
0,25—0,30, , 5, Ni
0,25—0,30, , 25, Ni

Cr-Ni z zawartoscia 19, Ni
0,20—0,30%, C; 3%, Ni; 1%, Cr
Nierdzewiejaca 14°, Cr

Stal weglowa

Przy zawartosci C = 0,19/,

» " = 0:2 "
- ; C=04%,
, ) Ce=if)5 ,
i ,, C=0.4
N N C=09,
i i =il g

TABELA VI

Temperatura
kucia

950—1250
950—1100
900—1100
1000 —1100
1000— 1250
§50—1100
950—1200

1200
1150
1150
1100
1000
1000

950

Najwyzsza temperatura nagrzewania stali

w/g Gadfield’a.

Rodzaj stali M%}‘ .TO,
t spalenia

0,1°/, C — weglowa . 1450 1490
0,24 i 1320 1470
0,5, " 1250 1350
U 5 - 1180 1280
0.9, i 1120 1220
1.1, , , 1080 1180
VWoa 5 . ; 1050 1140

Stale stopowe:
3,00/, Ni . 1250 1370
30, Cr— Ni . 1250 1370
5,0, Ni, do cementacii . 1270 1450
Stal Cr-Vanadowa . 1250 1350
Stal Austenitowa Cr — Ni 1300 1380
Stal nierdzewna (14, Cr) . 1280 1380

dzi¢ do srodowiska o temperaturze ponad 300—400° a np. stale narzedziowe przy C = 1,2%,
jak rowniez stale nierdzewne w zimie mozna sadzi¢ do pieca o temperaturze nie wyzszej 100°.
c) Kazdy gatunek stali ma swoja maksymalna temperature do kto-

rejmozebyc¢ nagrzany.
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Nizej podajemy tablice maksymalnych temperatur, do ktérych mozna bezkarnie nagrzewac
stal; w tabeli Vi VI pokazane granice temperatur, przy ktérych mozna obrabiac¢ stale stopowe
i na wykresie Brearley’a (rys. 29) pokazane granice temperatur, w ktorych mozna obrabia¢
stale weglowe.

Wykres Brearley’a podaje nietylko max. temperatury lecz granice temperatur, w ktorych
ma odby¢ sie przerobka plastyczna. Jednak trzeba zaznaczy¢, ze linja ograniczajaca maximum
temperatury praktycznie powinna by¢ o jakie 100° obnizona, gdyz nie mozna utrzymac tempe-

7o A/yk/pf B/@Of/eyé{emefO/Uf ;&(/C/O I/OA ﬂ/e‘g/OW@/

1500 -\‘\ r
1400
300 - e
1200 . \‘-\
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1100 | | , -
KUer@ WO’/C‘OI/GW/O)’ |
1000 —— o~
200 -

a0 ]
700

600
J00
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Rys. 29.

ratury na pewnym poziomie i latwo ja przekroczy¢, co pociagnie za soba spalenie wlewka; dla-
tego powinien by¢ ten zapas.

d) Wlewki powinny byé¢ wygrzane rownomiernie, tak na wszystkich swo-
ich powierzchniach, jak i we $rodku. W niektérych wypadkach, jak zobaczymy nizej, jest to
trudno osiagnaé, np. we wlewkach plaskich, ktore uzywa sie do walcowania blach. W danym
wypadku decyduje konstrukecja pieca.

e) Stal nieuspokojona (pecherzasta) powinna by¢ wygrzewana przy maksymalnej
dopuszczalnej temperaturze, zeby ulatwi¢ zgrzewanie zawartych w niej pecherzy. Takie wyso-
kie nagrzewanie jest dopuszczalne, gdyz stal ta zawiera C << 0,20 i minimum innych skladnikow.
Z tego rodzaju stali wykonuje sie wszelkie wyroby t.z. gatunku handlowego, jestto
stal, ktora dopuszcza barbarzynskie obchodzenie sie z nia przy nagrzewaniu (np. sadzenie do
wysokiej temperatury); jednak jezeli chcemy otrzymaé dobry produkt, np. blachy kotlowe, bla-
chy do sztancowania i t. p. nalezy ja wygrzewac¢ w/g padanych wyzej przepisow.
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f) Stara¢ sie wogodle utrzymaé¢ w piecu atmosfere obojetna lubreduke yjna by sie metal jak
najmniej spalal, kosztem zwiekszenia rozchodu paliwa. Niektdre stale, np. z zawartoscia Ni —
mozna nagrzewac tylko w redukeyjnej atmosferze, gdyz stal ta latwo utlenia sie i daje lepka zen-
dre, ktéra trudno z wlewka usunag, przeto po przewalcowaniu taka stal ma bardzo brzvdka po-
wierzchnie.

Ze wszystkiego tego, cosmy powiedzieli o wlasnosciach plastycznych i nagrzewaniu me-
tali, wynika, ze tak nagrzewanie, jakisama przerdbka plastyczna (walcowanie, kucie) stali po-
winny odbywa¢ sie wedlug scisle okreslonych przepiséw i w okreslonych granicach cieplnych,
w zaleznosci od skladu chemicznego przerabianej stali.

W tym celu przed rozpoczeciem nagrzewania i przerdbki, majster powinien otrzymac sci-
sla instrukeje, jak dana stal powinien traktowaé. Instrukcje taka powinno opracowac laborator-
jum metaloznawcze. Na tabl. IX podajemy wzor takiej, instrukcji, opracowanej przez jedna z za-
granicznych hut dla réznych marek stali wyrabianych w tej hucie.!)

Prawidlowe prowadzenie pieca dla wygrzewania stali wysokoweglowych i stopowych ma
decydujace znaczenie na ostateczne wyniki walcowania tego rodzaju stali; dlatego tez piec grzew-
czy powinien mie¢ odpowiednie przyrzady pomiarowe do kontrolowania doplywu paliwa, po-
wietrza, co najwazniejsze — do mierzenia temperatury.

Wiszystkie przyrzady do mierzenia temperatury powinny byé¢ tak urzadzone, by wska-
zania tych przyrzadow odbywaly sie w jednym miejscu, w poblizu palacza. Najlepiej mie¢ sa-
morejestrujace przyrzady, gdyz wtenczas latwiej jest kontrolowa¢ palacza.

Nalezy prowadzi¢ specjalna ksiazke (dziennik) kontroli, w ktérej zapisuja sie wsadzone do
pieca wlewki z ich charakterystvka i instrukcja co do sposobu nagrzewania i walcowania, wzgl
kucia; w ksiazce tej notuje sie faktyczna temperature pieca i wydawanych wlewkow, jak row-

niez wszelkie okolicznosci uboczne, ktore moga mieé¢ wplyw na charakter nagrzewania wlewkow.,

Zeby zrozumie¢ wplyw konstrukeji pieca na racjonalne grzanie wlewkow, musimy w krot-
kich zarysach da¢ pojecie o teorji spalania oraz konstrukcji palenisk i piecow grzewczych, co
stanowi¢ bedzie tres¢ nastepnych rozdziatow.

1 Ginzburg, ,,Prokatka specjalnoj stali®.




