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Sposéb wyrobu rur zeliwnych, zaopatrzonych
z kazdej strony w koinierze lub kielichy, polegal
dotychczas wylgcznie na odlewach w formach
piaskowych, wykonanych wedlug modeli przy
uzyciu ndzeni itd., lub wykonanych na maszynach
potrzgsajgcych przy uzyciu modeli metalowych,
przy czym dalsza procedura byla taka, jak przy
formach piaskowych.

Rur kotnierzowych czy dwukielichowych nie
umiano dotychczas wytwarzaé w calo$ci spcso-
bem odlewania odsrodkowego, natomiast wytwa-
rzano je tym sposobem z nasadzonymi na skurcz
Iub nakrecanymi na gwint kolnierzami. Te sposo-
by sg jednak zbyt pracochlonne, a wytworzone
rury nie wykazujg tej dobroci w stosunku do
szczelnodci i odpornosci przeciwko korozji w gwin-
cie, przylegajacym do kolnierza. Na skutek gwin-
tu gruboéé Scianek jest w nich mniejsza, przez
co zwykle powigksza sie jg na calej diugo$ci rury.

Sposéb wedlug wynalazku wykonywania rur
odlewem odérodkowym z jednym kolnierzem lub
jednym kielichem na jednym korcu i skladania
dwoéch takich czeSci razem stronami bezkolnie-
rzowymi czy bezkielichowymi przy pomocy spa-
wania oporowego w maszynie do spawania na
styk daje oczywiste korzySci, gdyz umozliwia
produkcje masows, zmniejsza koszty produkcji
i daje rury, posiadajgce strukture bardziej Scisla
i drobnoziarnista, odporniejsza na korozje, po-
siadajace wszedzie tg¢ sama grubosé i moggce byé
wykonanymi w dlugo$ciach o wiele wigkszych,
niz te, ktére sg odlewane w formach piaskowych,
wzglednie te, ktére s3 formowane w znanych
maszynach odlewniczych.

Aby méc dobrze spawaé zeliwo w maszynach
do spawania stykowego, nalezy jednak uwzgled-
ni¢ wilasciwosci zeliwa, jego glowne skladniki
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Jggo wyﬁrzymaloéé W tym celu
podane sy pomize) -warunki majace wplyw - na
spawanie zeliwa.

Do uzytku technicznego stosowane jest prawie

-wylacznie zeliwo podeutektyczne, a wigc zeliwo,

zawierajgce 1,7 — 4,2% C, czyli tak zwane zeliwo
szare, natomiast rzadko - jest stosowane zeliwo
nadeutektyczne, zawierajace ponad 4,2% wegla,
gdyz zawiera ono duze ilo§ci gruboziarnistego

_ grafitu i jest grubokrystaliczne, przez co ma ono

zla wytrzymatogé.

Réwniez za mala zawalrtosé wegla jest w tech-
nice mniekorzystng. Im mniejsza jest zawartosé
wegla, tym mocniejsze jest zwykle zeliwo, ale
tylko w pewnych granicach, gdyz przy niskiej
zawarto$ci wegla zwiekszajg sie w zeliwie napre-
zenia wewnetrzne, z punktu widzenia obrébki

- staje si¢ ono twardsze, staje sig szybko gestoptyn-

ne, wymaga wyzszej temperatury topienia i two-
rzy sie w nim wiegcej pecherzy.

Najlatwiejsze do operowania jest zeliwo, po-
sladajace zawarto$¢é wegla od 2,9 do 3,5%.

Zeliwo z zawarto§cia wegla, zblizong do zeliwa
eutektycznego jest lekko topliwe, lekko obrabial~
ne i posiada malo pecherzy. Ma ono jednak przy
zlamaniu strukture gruboziarnista i mata wy-
trzymalo$é.

Wytrzymalo§é¢ zeliwa opada w pewnych grani-
cach z wzrostem zawartoéci grafitu, Z wzrostem
zawarto$ci grafitu w stosunku do wegla zwigza-
nego spada réowniez jego wytrzymalosé na zgiecie
i ma ciggnienie, Poniewaz krzem posiada maty
wplyw na wytrzymatosé, zmiang wytrzymatosci
nalezy odnie$¢ do zawartosci grafitu, ktéra jednak
]est tym wyzsza, im wyzsza jest zawartosé krze-
mu. Ponad to duzy wplyw na wydzielanie grafitu
ma szybkoéé studzenia przetopu. Im wolniej za-
styga stop zelaza z weglem, zawierajacy krzem,
tym wiecej wydziela sie grafitu. Posta¢ grafitu
wplywa na wytrzymalo§é i przy tych samych
warunkach, zeliwo, zawierajace drobnoziarnisty
grafit posiada wyzsza wytrzymaltoéé, niz zeliwo
z grafitem gruboziarnistym. Przy tej samej ilosci
grafitu i tym samym jego rozdrobnieniu, zeliwo,
posiadajace strukture perlitowa posiada lepsza
wytrzymaloéé, niz zeliwo z strukturg ferrytowa
czy perlitowo-ferrytowa. Z reguly mozna przyjaé,
2e wytrzymaloéé na ciggnienie wzrasta z powigk-
szeniem iloci struktury perlitowej. Przy struk-
turze wylacznie perlitowej mozna otrzymaé dal-

sze zwiekszenle wytrzymalo§ei tylko przez
drobniejszy podziat grafitu. Fosfor podwyzsza
wytrzymaloé¢ przy zawarto$ci do 0,5%, ale przy
wiekszej jego - zawartoSci wytrzymalosé spada.
Podwyzszenie zawartoSci fosforu do 1,15 moze
np. zmniejszyé wytrzymatosé udarowq o 50 do
60°. W stanie ptynnym, fosfor czyni zeliwo lat-
wiej topliwym, ale na zimmno takie zeliwo jest
bardziej kruche. Krucho§é ta powigksza sie przy
zwiekszaniu sie zawartoSci wegla zwigzanego,
wobec czego zeliwo, zawierajgce wigcej grafitu,
znosi wiekszg zawartoéé fosforu.

Z punktu widzenia odlewu odsrodkowego i na-
stepnego spawania oporowego oraz wyzarzania,
stosownie do wynalazku, * obiera sie surowiec
o skladzie chemicznym podeutektycznym [¢) stop-
niu nasycenia -

s — %% C

° 423 — 0,312 Si — 0,33P + 0,066 Mn
przy czym w surowou tym suma zawarto$ci weg-
la i krzemu nie powinna byé¢ wigksza niz 6,2%%0
a zawarto$¢ fosforu nie wigksza niz 0,7%.

!,

Tego rodzaju material moze byé¢ przed wyza-
rZaniem spawany oporowo, to znaczy, ze zawiera

* on wigcej zwigzanego wegla, niz wolnego grafitu

(t. zw. zeliwo biale), a po spawaniu — wyzarzo-
ny dla znormalizowania, poczym otrzymuje struk-
ture z przewagq ferrytyczng z drobno rozdrobnio-

‘nym grafitem, wytraconym tak, jak wegiel odza-

rzania, przy czym zos‘aja zneutralizowane napre-
zenia, powstajgce przy spawaniu. Wzglednie
moga byé rury odlewane odsrodkowo z surowca
o skladzie powyzszym, poddane wyzarzeniu nor-
malizacyjnemu przed spawaniem, a spawanie
dokonane przy przewadze Zeliwa ferrytycznego,
posiadajacego drobno rozdrobniony grafit wytra-
cony, podobny do wegla odzarzania. '

Rury o wiekszej wytrzymalosei otrzymuje sie,
gdy zawartoéé fosforu jest w nich ponizej 0,5%
i gdy ten fosfor na skutek dyfuzji w wysokich
temperaturach przechodzi do czesci ferrytycznych
struktury pod postacig fosforkéw twardych i kru-
chych. Im drobniejsza strukture maja te fosforki
i im mniejsza jest ogolna zawartoé¢ i drobniejszy
podzial wydzielonego grafitu, tym wigksza mozie
byé zawartoéé fosforu ponad 0,5% a wiec az. do
0,7, bez widocznego pogorszenia Wytrzymalo.»ci
Zeliwa, .
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.Aby wyeliminowaé¢ niebezpieczefistwo tworzenia
sie w materiale rys i peknieé przy spawaniu, za-
. leca sie w przypadkach, gdy zawarto§é fosforu

'przekracza 0,5/, w.szczegélnosci dla. rur, podle-
gajaeych wiekszym naprezeniom dynamicznym,
aby ich material zawieral znane sktadniki dodat-
kowe, powiekszajgce wytrzymato§é i wydhuzenie,
jak np. Cr, Ni, Ti, V, Mo, Co, Mg, itd. w odpowied-
nich ilosciach, osobno lub w zestawieniu z inny-
mi skladnikami. Material otrzymuje wiedy wiek-
szg wytrzymalo$é przeciw powstajacym w czasie
oporowego spawania lokalnym przegrzaniom
materialu i miedzykrystalicznym napreieniom
na ostrych granicznych przejéciach przy tych
miejscach. . : 4

Na rysunku uwidoczniono schema.tyczme przy-
kiadowe urzadzenie do wykonywania sposobu
wedlug wynalazku, Jako Zrédlo ciepla stuzy tu
prad elektryezny zmienny, plynacy z duzym na-
tezeniem i pod. malym napieciem, np. 7 do 15
woltéw z transformatora T przez spawane czgici
i dzieki ich oporom wewnetrznym i oporom z sty-
ku rozgrzewajacy ten styk do zmiekniecia wzgled-
nie stopienia. E oznacza miedziane elektrody, A —
spawane czeScl, za§ a — odleglo$§¢ zamocowania.
" Ze zeliwo wbrew dotychczasowym pogladom,
w pewnych warunkach moze byé spawane oporo-
wo, potwierdzaja spawy prébne, przy ktérych
otrzymano dobre warto$ci wytrzymalosci. W spa-
wie np. przy spawaniu rur Zeliwnych, wytworzo-
nych odlewem odérodkowym wytrzymato$é na
ciagnienier 20 i 26,7 kg/mm? i calkowits szczelnoé
przy wewnetrznym cisnieniu wody 200 stmosfer.
Wytrzymalo$¢ na zginanie wynosila 83 i 45
kg/mm?®, i

Dla wyjasnienia tak dobrych wynikéw w wyko-
_ nanych spawach, nalezy wyjaénié, ze wedtug wy-
kresu zZelazo-wegiel, w zakresie 2,7 — 3,6% C,
dwa kawalki zeliwa, z ktérych jeden zawiera
2,8%, a drugi 3,5% wegla, — nie maja tej samej
temperatury topienia. Prébka z 2,8%/6 C musi byé
ogrzana do 1295°C, podczas gdy prébka z 3,5% C
wymaga ogrzania tylko do 1215° C dla uzyskania
calicowitego stopienia. Jezeli prébuje sie spawaé ta-

kie czesci, po jednej stronie spawu mogg pozostaé™

niestopione krysztaly, przez co spaw bedzie nie-
kompletny. Ujawnia sie to przy prébie wytrzyma-
loéci spawanych czeéci, jak réwniez przy badaniu
spawu przy pomocy promieni rentgenowskich,
przy uzyciu ktérych okazuje sig, Zze spaw nie jest

¥ompletny i znajdujg s‘le W nim powim'zchnicnh
przetopione, .

Poza tym, Zeliwo w stanie plastycmym lub
gtopionym posiada duze powinowactwo do tlénu
powietrza i tendencje tworzenia tlenku zelaza,
przez co tworzg sie wrostki, ktdre sz bardzo
szkodliwe -w spawie, gdyz zmniejszajg one wy-
trzymaloéé, szczegélnie przy obcigzeniach dyna-
micznych. Aby uniknaé utlenienia lub zmniejszyé
wplyw juz utworzonych tlenkdw, zeliwo spawg
si¢ oporowo metodg spalania, polegajgcy na
utworzeniu aimosfery ochronnej, ktéra przeszka-
dza postepowi utleniania. Po ogrzaniu do przewi-
dzianej temperatury, rozgrzana cze$¢é podtapia
sie na glebokosé paru milimetréw, zaleing od
wielko$ci spawanej powierzchni i nastepnie spe-
cza sie razem pod duzym ci$nieniem te dwie~
nadtopione sztuki. Podczas speczania zostaja wy-
ciSniete ze spawu wszelkie ewentualne wrostki
tlenkowe.

-Liczne préby wykazaly, ze usuniegcie wrostkéw
tlenkowych zalezy bezposrednio od zastosowane-
go cifnienia speczania na mm?. Przy ci$nieniu 2,5
kg/mm?, na spawanej powierzchni Wyly jeszcze
wyraZzne wrostki tlenkowe, podezas glly przy
cisnieniu 5 i 9 kg/mm? wyniki byly kdrzystniejsze
i tak wytrzymaloéé na ciggniecie jak i na zginanie
spawanych probek wzrosly znacznie,

Dlatego ciénienie speczani.a winno wyncsié
3—5 kg/mm? lub nawet wilecej, ptzy czym 3
kg/mm* nalezy w wielu przypadkach uwazaé ja-
ko minimum. Przy oporowym spawanil zeliwa
jest poza tym waine, aby przy duzeJ energii pra-
du elektrycznego otrzymaé krotki czas spawama
z mozliwie wasks strefa ogrzania tak, aby mate-
rial podlegajacy speczaniu mégt szybko byé
oswobodzony od ciepla, doprowadzonego przy
spawaniu, Tylko w ten sposéb mozna uniknaé
wydzielania sie grafitu pod postacig plytek
i ofrzymaé grafit dobrze rozdrobniony, oraz unie-
mozliwi¢ przenoszenie ciepla dalej z nuunikmo-
nym niebezpieczenistwem tworzenia rys.

Wytrzymalo§é na ciggnienie prébki zeliwa o za-
wartosci 3,000 C, 1,85% Si, 0,67% Mn, 0,45% P,
0,12% S wyniosta 27 la:g/mmz

Pofrzebna jest struktura z drobnozlamistym
grafitem lub z przewags wegla zwiazanego i mata
iloscig wydzielonego grafitu, gdyz dla otrzymania
dobrej wytrzymaloSci w spawie nalezy dazyé do
tej samej struktury, co w materiale spawanym,
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a to celem zmniejszenia naprezen miedzykrysta-
licznych. Wskazane jest, miedzy innymi, stosowa-

. nie Zeliwa sferoidalnego.

"Poza stosowaniem ci$nienia speczania 3 — 5
kg/mm? spawanej powierzchni nalezy dazyé do
wytworzenia jak najwezszej strefy ogrzania, przez
doprowadzenie duzej energii . spawania, Spawy
prébne na rurach odlewanych wykazalty, ze dla
spawu o powierzchni przekroju 340 mm?® potrzeb-
na energia'w obwodzie elektrycznym wynosi
30 — 35 kVA, co odpowiada energii 230 — 270
kVA dla powierzchni spawu 2600 mm2, Dla rury
0 powierzchni przekroju np. 18000 mm? wymaga-
na moc wynosita by 1500 kVA. Przy zastosowaniu
nizszej mocy musi byé przedluzony czas nagrze-
wania.

Przy okraglych pretach zeliwnych z zeliwa
»handiowego* otrzymano wytrzymatosé na ciag-
nienie, wynoszacg do 24,7 kg/mm?. Uzyta moc
wynosita w tym przypadku 125 kVA, a spawana
powlerzchnia 700 mm2, W tym przypadku dzieki
zastosowaniu duzej mocy czas spawania byt duzo
krétszy i nie zauwazono - wrostéw tlenkowych.
Tym tlumaczg sie wyjatkowo dobre wyniki préb
wytrzymatoéciowych.

“Stosunkowo dobre spawy mozna bylo otrzymaé
w tym przypadku juz przy mocy 6C do 70 kVA.

W przypzadku, gdy dwie spawane czesci réznig
sle swym skladem ' chemicznym i na skutek tego
przy ogrzaniu do temperatury spawania mozna
si¢ spodzicwaé w spawie réinych -struktur na
spawanych konicach tych dwéch czesei, przy tej
czebei, ktora wedtug analizy wykazuje, ze pézniej
dojdzie do temperatury topienia, nalezy zmniej-
szyé odlegloéé uchwytu a tak, aby przez zmniej-
szenie podgrzewanej masy materiatu i w tej cze-
Sci mozna bylo otrzymaé wilasciwg. temperature
spawania, przy jednoczesnym zagrzaniu drugiej
czeSci do wlasciwej dla niego temperatury spa-
wania. Obliczenia odlegloéci @ mozna tatwo do-
kona¢ na podstawie wykresu zelazo-wegiel,
przedstawiajacego zalezno$é temperatury topie-
nia od zawartfosci wegla.

Przy wyrobie rur zeliwnych z kolnierzami
z obydwéch koncow nie jest celowe robienie odle-
wu odérodkowego w kokilach, gdyz w czasie
stygniecia rura kurczy sie i kolnierz zostaje przez
to przesuniety. Z tego powodu mie bylo mozliwe
dotychczas wytwarzanie rur kolnierzowych spo-

. sobem odlewu odérodkowego,

‘Wedlug wynalazku rury zeliwne Igczy - sie
z odlanymi odérodkowo kolnierzowymi zakoficze-
niami, przy czym wskazane jest, aby jeden z nich
lub obydwa te kolnierze zeliwne byly odlane
wraz z przynalezny do mich czeScig rury,-po czym
te ‘cze$ci rurowe s3 przy Ilokalnym podgrzaniu
powierzchni stykowych $ci$niete razem i bez: do-
datku innych materialéw ani topnika zostaja
razem stopione. Dlugo$é rur jest bez znaezehia:

- Do ogrzewania i §ciskania razem rur stosdje sig
znang maszyne do spawania stykowego z prze-
grzaniem, w ktérej kazdy ze spawanych ‘kawal-
kow jest zamocowany w parze szczek, podigczo-=
nych do Zrédla prgdu elektrycznego, - celem
rozgrzania spawanych powierzchni styku.

Po dostatecznym rozgrzaniu obydwdch powierz-
chni. stykowych zostajg.one w maszynie silnie
do siebie doci$niete. Wysokoéé temperatury i do-
cisk dostosowuje sie do przekroju i wilasciwosci
spawanego materiatu.

Biorac pod uwage, Ze_ spawanym materiatem
jest zeliwo i dla unikniecia ewentualnego pow-
stawania w nim rys, powierzchnie stykowe na-
grzewa sie¢ raptownie, przez co zweza sie - do
minimum sirefe nagrzania. Okazalo sie, Zze przez
lokalne przegrzanie i silny docisk - speczajacy, .
chronigce spawane powierzchnie stykowe przed
utlenieniem, otrzymuje sie spaw S$cisty i wolny
od pecherzy oraz wrostkéw tlenkowych lub zuz-
lowych. Otrzymane rury sa nieprzenikliwe dla

-wody pod ci$nieniem, nawet przy najwiekszych

dopuszczalnych dla nich ci$nieniach. Spaw taki,
pod. wzgledem zdolnoSci obrébcezej, jest tak miekki
jak i reszta rury. Proby wytrzymatlosci wykazuja
wartoéci, odpowiadajace reszcie materiatu, Prze-
prowadzone badania metalograficzne wskazuja,
ze struktura spawu odpowiada strukturze resziy
TUury.

Sposob ten jest tani, gdyz nie stosuje sig w nim
zadnych modeli czy tez rdzeni, a czynnosé spawa-
nia jest prosta i szybka. Poza tym, . sposobem
wedlug wynalazku mogg by¢ wytwarzane rury
kazdej zadanej -dlugosci, co bez bardzo znacznych
kosztéw nie jest mozliwe znanymi sposobami
dotychczasowymi.

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6éb spawania rurowych odlewdéw zeliw-
nych, np. do wyrobu rur z kotnierzami na oby-
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dwoéch koricach, za pomocg spawania oporo-
wego na maszynie do spawania stykowego
z przegrzaniem, znamienny tym, ze tak sig
dobiera zawarto§¢ krzemu w kazdym ze spa-
wanych kawalkéw odlewdéw, azeby suma pro-
centowej zawartoSci wegla i krzemu wynosila
nie wiecej, niz 6,2%, a spawane odlewy posia-
daly zawarto§¢ fosforu najwyzej 0,7% i w
swym skladzie chemicznym wykazywaly po-
deutektyczny stopien nasycenia

S = . % C <i

¢ 4,23 — 0,312 Si — 0,33P + 0,066 Mn ’
przy czym spawane kawalki zeliwa byly odla-
ne sposobem odérodkowym i po lub przed
spawaniem na styk, — wyzarzane dla znor-

%géézga

malizowania i przed spawaniem, albo posiada-
ly wiecej wegla zwigzanego niz wolnego gra-
fitu, lub tez siruktureg z przewagg ferrytyczng
z drobno wydzielonym grafitem, podobnym
do wegla odzarzania.

. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze

dobiera sie zeliwo o zawartosci fosforu powy-
zej 0,5%0 z dodatkiem ‘skladnikéw stopowych,
polepszajgcych wytrzymaloéé lub ciggliwosé,
jak Cr, Ni, Mn, Ti, V, Mo, Co, Mg itd. w od-
powiednich iloSciach osobno lub w zestawieniu
z innymi skladnikami.

Manfred Waldémar Berg

Arved Méagi

Zastepca: Kolegium Rzecznikow Patentowich
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