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Wynalazek niniejszy dotyczy termosta-
tyki, a w szczególności ogniw dwumetalo-
lowych, złożonych z dwu współdziałają¬
cych stopów, korzystnie stopów żelaza od¬
powiednio ze sobą połączonych, z których
jeden wykazuje wyższy współczynnik roz¬
szerzalności cieplnej, izaś współczynnik
rozszerzalności drugiego jest niższy i zbli¬
żony do współczynnika stopu żelaza z ni¬
klem.

Wiadomo, że czyste żelazo przy ogrze¬
waniu przechodzi przez punkt przemiany
leżący około 900°C, a przy dalszem ogrze¬
waniu — przez drugi punkt przemiany,
mianowicie przy 1400°C, Budowa żelaza
poniżej 900°C znana jest powszechnie pod
nazwą postaci a-krystalicznej. Pomiędzy

900° a 1400°C czyste żelazo ma postać
Y - krystaliczną, znaną pod nazwą auste¬
nitu, zaś powyżej 1400° następuje przemia¬
na budowy krystalicznej żelaza w* postać $

Przy ogrzewaniu czyste żelazo rozsze¬
rza się jednostajnie aż do 900°C, wykazu¬
jąc przytem współczynnik rozszerzalności
około 12 X 10'6 cm na 1°C, zaś pomiędzy
900° a 1500°C, czyli między pierwszym i
drugim punktem przekształcenia, rozszerza
się ono także równomiernie, lecz wykazuje
nieco wyższy współczynnik rozszerzalno¬
ści, mianowicie 20 X 10~6 cm na 1°C.

Wynalazek polega na użyciu jako ma-
terjału rozszerzalnego pod wpływem tem¬
peratury i wykazującego wysoki stopień
rozszerzalności stopu, zawierającego odpo-



wiedulo czyste żelaza i pewną ilość manga¬
nu. Stop,taki przy ogrzewaniu zachowuję
się tak śąmo,'jak austenit i to w granicach
temperatury od 150°C do SOO^C, W tych
granicach temperatury stop ten wykazuje
odwracalność swych właściwości cieplnych,
t. j, krzywa jego rozszerzalności przy o-
grzewaniu jak i przy ostyganiu jest ta sa¬
ma. Pomiędzy ilOO°C a 125°C stop manga-
nowo-żelazowy wykazuje współczynnik
rozszerzalności qie różniący się anaeznie
od współczynnika rozszerzalności stopu
niklu z żelazem, lecz powyżej 125°C
współczynnik rozszerzalności stopu manga¬
nu z żelazem jest wyższy. Stop manganu z
żelazem, połączony se stopem o niższym
współczynniku rozszerzalności, tworzy ele¬
ment dwumetalowy i jest szczególnie uży¬
teczny w zakresie termostatyki, jak to zo¬
stanie wyjaśnione poniżej.

Wiadomo, że żelazo czyste po nagnza=
niu powyżej 900° C przechodzi przez stan,
w którym budowa krystaliczna jego ulega
zmianie, wobec czego własności jego róż¬
nią się zależnie od tego, czy temperatura
materjału przekroczyła wskazaną tempera¬
turę lub też pozostała od niej niższa. Tak
np, żelazo traci własności magnetyczne po
nagrzaniu do mniej więcej 900°C; wzrasta
również wówczas jego współczynnik roz¬
szerzalności cieplnej. Wiadomo również, że
istnieje drugi punkt krytyczny w okolicach
1400°C, powyżej którego współczynnik ten

znowu maleje. Ponieważ mangan nie jest
tak drogi, jak nikiel korzystnie jest więc,
jako główny składnik stopu stosować man¬
gan tak dalece, jak na to pozwalają inne
charakterystyczne właściwości stopu. Wy¬
kryto, że przy 10% dodatku niklu otrzy¬
muje się odmianę, wykazującą wysoki
współczynnik rozszerzalności austenitu lub
żelaza 7 w granicach od —100° do +400°C,

Stop o wysokim współczynniku rozsze¬
rzalności, zawierający żelazo, mangan i ni¬
kiel, może zawierać około 15% manganu;
poniżej: podano przykłady stopów, zawie¬

rających mniej niż 8% manganu i 8 do
15% niklu.

Fig, 1 przedstawia krzywe rozszerzania
się dwóch stopów żelaza, z których jeden
zawiera żelazo i mangan, oraz krzywą ogni¬
wa dwumetalowego, zawierającego te sto¬
py; fig* 2 przedstawia na wykresie przy
pomocy krzywych rozszerzanie się stopu
żelaza, zawierającego mangan i 8 do 15%
niklu, i drugiego stopu żelaznego zawiera¬
jącego nikiel, jąk rów&ież różnicę rozsze¬
rzania się między temi stopami, która jest
miarą wygięcia się w pewnej.temperaturze,
które można otrzymać przy połączeniu obu
tych stopów w ogniwo dwumetalowe; fig. 3
przedstawia rozszerzanie się stopu żelazo-
mangano-niklowego, zawieraj ącego mniej
niż 8% niklu, oraz różnicę między rozsze¬
rzalnością tych stopów; fig, 4 przedstawia
rozszerzalność cieplną innego stopu niklo-
manganewego, zawierającego mniej niż 8%
niklu, oraz różnicę między rozszerzalnością
tych stopów.

Na wykresach na osi rzędnych odkłada
się rozszerzanie się w tysiącach na jednost¬
kę długości, zaś na osi odciętych tempera¬
turę w stopniach Celsjusza,

Na fig, 1 krzywa rozszerzalności ciepl¬
nej, oznaczona liczbą H, przedstawia roz¬
szerzanie się stopu, zawierającego mangan,
żelazo i niewielki procent węgla. Krzywa
oznaczona liczbą 12 przedstawia rozsze¬
rzalność stopu niklo-żelaznego, tworzącego
element dwumetalowy łącznie ze stopem
scharakteryzowanym przy pomocy krzy¬
wej 11. Krzywa 13, przedstawiona linją
przerywaną, przedstawia różnicę między
rozszerzalnością stopów scharakteryzowa¬
nych przez krzywe 12 i 11, do której w od¬
powiednich warunkach jest wprost propor¬
cjonalne wygięcie ogniwa dwumetalowego,
złożonego z tych stopów.

Stop scharakteryzowany krzywą 11 wy¬
kazuje bardzo wysoki współczynnik rozsze¬
rzalności cieplnej między 100° a 500°C,
Pomiędzy 100°C i 150° współczynnik ten
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maleje i zbliża się do wartości współczyn¬
nika stopu scharakteryzowanego krzywą
12. Należy zaznaczyć, że między —150°C
a +100°C różnica między rżędnemi krzy¬
wych 11 i 12 wynosi prawie 0, j&k to uwi¬
doczniono przy potnocy krzywej 13. Od
100 do 400°C różnica rozszerzalności sto¬

pów 11 i 12 jest bardzo zhaeżna i równo¬
mierna/ Ogniwo dwumetalowe, scharakte¬
ryzowane przez krzywą 13, zachowuje roz-
szierzalność elastyczną w temperaturze d-
koło500°C.

Gharakterystydzile właściwości stopu
przedstawionego zapomoćą krzywe} 11
można zmienić, zttiifeniając w nim zawar¬
tość manganu W granicach od 15 do 30%,
orAź stosując umiarkowano dodatki ifcnych
pierwiastków^ Stop scharakteryzowany
przez krzywą* 12 może być stopem niklowo-
żelaznym o żądanym współcżyiiniku roz¬
szerzalności i może być odpowiedni do u-
żyda ż& stopem maiigano-żelaznym. Ele¬
ment dwumetalowy * złożony z 45% stopu
niklo-źelaznego oraz stopu żelaza zawiera¬
jącego 23% manganu i 1% węgla, jest bar¬
dzo wrażliwy na zmiany temperatury od
150°C do 400°C. Pomiędzy 150°C i —150°C
ten element dwumetalowy do celów prak¬
tycznych wykazuje rozszerzalność zerową.
Dlatego też w tych granicach temperatury
nie podlega oil natężeniu mechanicznemu.

Oczywiście zawartość niklu w stopie
scharakteryzowanym przez krzywą 12
można zmieniać odpowiednio do zawarto^
ści manganu lub innego pierwiastka dodat¬
kowego w stopie scharakteryzowanym
przez krzywą //, aby w ten sposób otrzy¬
mać element dwumetalowy do celów ter¬
mostatycznych działający w szerokich gra¬
nicach temperatury, dla których ma być
odpowiedni, a nienadający się zupełnie w
temperaturach niezawartych w żądanych
granicach procesu.

Na fig. 2 krzywa // przedstawia roz¬
szerzalność cieplną stopu żelaznego, zawie¬
rającego w przybliżeniu jednakowe części

manganu i niklu W zft&óznyfeh ilościach.
Krzywa 12 przedstawia rozszerzanie się
stopu o stosunkowo fiiskim wsgoteżyaniku
rozszerzalności, zawieraj^efego około 38%
niklu, zaś krzywa ^charakteryzuje wygię¬
cie pód wpływem temperatury ogniwa dwu-
metalćWegó, złożonego ze stopów* scharak*
teryźowaftych przez krzywe 11 i 12. Rżęd*
ne krzywej 13 otrzymuje się przez odjęcie
rzędnych krzywej 12 od rzędnych krzywej
11.

Należy zaznaczyć, że krzywa 11 Jest
wklęsła od —150° do —75°, zaś od —75°
dó -h450° stanowi aha prawie pfóstą linję,
której regularność dowodzi, że stop zło*
żony z manganu, niklu i żelaza rozszerza
się istnie równomiernie w temperaturze od
—75° dd 450°C,

Krzywa 12 charakteryzuje stop, zawie¬
rający w przybliienui 38% niklu i wfcpół°
pracujący ze stopem scharakteryzowanym
przez krzywą '11, przyczyni należy zazna*
czyć, że współczynnik rozszerzalności stos
pU niklo*żelazriego jest prawie równomier*
ny między —100° a 250°C.

Charakterystykę rozszerzalności ogni*
wa dwumetalowego, złożonego ze stopów
odpowiadających krzywym 11 i 12, daje
szczegółowo krzywa 13. Należy zauważyć,
że element dwumetalowy złożony z tych
dwóch stopów wykazuje odchylenie prawie
równomierne od —75° do +250*0, Powy*
żej 300°C dwumetal wygina się słabiej niż
między— 100° a 300°C i krzywa zbliża się
do poziomej, co dowodzi, że dalej wygina¬
nie się maleje przy dalszym Wzroście tem¬
peratury.

Przedział temperatur dla równomierne¬
go współczynnika wygin&tiia się w zależ¬
ności od współczynnika rozszerzalności
cieplnej między 0° a 250° można rozciąg
gnać na temperatury wyższe niż 250°C.
W ten sposób dwumetal złożony ze stopu
odpowiadającego krzywej 11 oraz stopu
o większej zawartości niklu niż W stopie
odpowiadającym krzywej 12 będzie wyka-
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zywał prostą linję wyginania się od
—100°C aż do +300°C, zależnie od wzro¬
stu zawartości niklu w stopie, scharaktery¬
zowanym przez krzywą 12.

Pożądane jest, żeby zawartość manga¬
nu plus 21/2-krotna zawartość niklu wyno¬
siły nie mniej niż 30%, Nikiel i mangan
można użyć w większych ilościach pod wa¬
runkiem, że ogólne właściwości charakte¬
rystyczne stopu, odpowiadającego krzywej
11, w związku z temperaturą nie ulegną za¬
sadniczej zmianie. Stop żelazny o odnoś¬
nym charakterze, zawierający 10% man¬
ganu i 10% niklu, jest szczególnie wrażli¬
wy na zmiany temperatury i wykazuje
równomierny współczynnik rozszerzalno¬
ści.

Granice rozszerzalności cieplnej dla
dwumetalu według fig, 2 można zmieniać,
zwiększając i zmniejszając zawartość niklu
w stopie niklowo-żelaznym. Rozszerzalność
cieplną dwumetalu można również zmienić
zgodnie z zastosowaniem sposobu, polega-
jącem na zmianie zawartości manganu albo
niklu albo jednego i drugiego w stopie że-
lazno-niklo-manganowym oraz zawartości
niklu w stopie żelazno-niklowym.

Na fig, 3 krzywa 11 przedstawia roz¬
szerzalność stopu o wysokim współczynni¬
ku rozszerzalności, zawierającego nikiel i
nie mniej, niż 8% manganu, zaś krzywa 12
rozszerzalność stopu niklo-żelaznego o sto¬
sunkowo niskim współczynniku rozszerzał-
ności, zawierającego 42% niklu. Krzywa
13 przedstawia wyginanie się przy rozsze¬
rzaniu się pod wpływem temperatury paska
dwumetalowego, złożonego z metali odpo¬
wiadających krzywym 11 i 12. Na fig, 4
krzywa 14 przedstawia rozszerzanie się sto¬
pu żelaznego o wysokim spółczynniku roz¬
szerzalności, zawierającego nikiel i mangan
w innych ilościach niż w stopie scharakte¬
ryzowanym przez krzywą 11. Krzywa 15
charakteryzuje rozszerzanie się 42% stopu
niklo-żelaznego, zaś krzywa 16 charakte¬
ryzuje zachowanie się podczas ogrzewania

elementu dwumetalowego, wykonanego
przez połączenie pasków ze stopów odpo¬
wiadających krzywym 14 i 15.

Rozszerzalność stopu odpowiadającego
krzywej 11 na fig, 3 wzrasta stopniowo od
0° do prawie 100°C, zaś' od 100° do powy¬
żej 400°C wzrost rozszerzalności jest szyb¬
szy i znacznie równomierniej szy.

Rozszerzalność stopu odpowiadającego
krzywej 12 jest prawie równomierna od
0° do 300°C; lecz powyżej tej temperatury
znacznie wzrasta. Krzywa 13 przedstawia
rozszerzalność dwumetalu, złożonego ze
stopów 11 i 12 i należy zauważyć, że od 0
do 100°C rozszerzalność ta nie jest znacz¬
na, izaś od 100°C do prawie 350°C jest
Drawie równomierna lecz wzrasta szybko.
Współczynnik rozszerzalności między te-
mi ostatniemi temperaturami jest stosunko¬
wo wysoki i jest faktycznie wyższy od
współczynnika rozszerzalności dwumetalu
złożonego z metalu Monela i stali niklo¬
wej, Stop odpowiadający krzywej 12 na¬
daje się szczególniej do kontrolowania tem¬
peratur od 150° do 359°C. Poniżej 150°C
rozszerzalność nie jest tak duża, natężenie
w metalu jest znacznie zmniejszone, co
sprzyja korzystnie dłuższej jego trwałości.

Na fig. 4 stop niklo-mangano-żelazny,
scharakteryzowany przez krzywą 14, różni
się zawartością manganu od stopu odpo¬
wiadającego krzywej 11 na fig. 3. Należy
zaznaczyć, że pomiędzy 0°C i 200°C roz¬
szerzalność tego metalu nie różni się znacz¬
nie od stopu 42% stali niklowej. Jest to
wyraźnie widoczne na krzywej 16, której
część odpowiadająca temperaturom od 0°
do 200°C jest prawie pozioma i leży wpo-
bliżu wartości zerowej linji rozszerzalno¬
ści. Rzeczywiście i dwumetal pomiędzy te-
mi temperaturami wykazuje krzywą słabo
zakrzywioną. Pomiędzy 200° a 400°C me¬
tal rozszerza się stosunkowo szybciej, W
tych temperaturach spółczynnik rozsze¬
rzalności jest szczególnie wysoki.

Zawartość niklu w stopach odpowiada-
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jącyeh krzywym 11 i 14 może się zmieniać
w granicach od prawie 15% do 40%, zaś
zawartość manganu między 1% a 8%.

Zawartość niklu w stopach scharakte¬
ryzowanych przez krzywe 12 i 15 może się
zmieniać w granicach od 38% do 45%,

Dwumetal izłożony ze stopów odpo¬
wiadających krzywym 14 i 15 jest szcze¬
gólnie użyteczny w strefie temperatur od
200°C do 4Q0°C; jest to strefa największej
jego wrażliwości na zmianę temperatury.
Podczas ostygania tego dwumetalu do oko¬
ło 200°C. współczynnik rozszerzalności
tych dwóch metali jest prawie jednakowy,
przyczem poniżej tej temperatury izmniej-
sza się natężenie między temi dwoma meta¬
lami. Zawartość manganu i niklu w tym
stonie o wysokim współczynniku rozsze¬
rzalności może się zmieniać odpowiednio
do strefy temperatur, której ma T>odlegać
dwumetal, którego jednym ze współdziała¬
jących składników jest dany storp. Ponieważ
wygięcie się dwumetalu odpowiadającego
krzywej 13 jest bardzo łagodne, więc i na¬
tężenia, proporcjonalne do tego wygięcia,
są odpowiednio niskie i beiz znaczenia dla
celów praktycznych. Zjawisko to jest ko¬
rzystne, ponieważ powoduje zmniejszenie
natężeń w odpowiednio wyższych tempe¬
raturach i pozwala na zastosowanie tego
dwumetalu w tych temperaturach bez szko¬
dy dla jego wrażliwości.

Chociaż krzywe wyobrażające przebieg
rozszerzania się pierwiastków o niskiej roz¬
szerzalności dotyczą stopów żelaza, zawie¬
rających nikiel, jednakże wynalazek nie
ogranicza się do wymienionych stopów, a
w zakresie jego można stosować również
inne stopy o niskim współczynniku rozsze¬
rzalności cieplnej. Zawartość niklu w wy¬
żej wspomnianym stopie może w pewnych
przypadkach wynosić znacznie mniej niż
45% całości stopu.

Odpowiedni dwumetal, zgodnie z fig. 3
i 4, składa się ze stopu żelaznego, zawiera¬

jącego 38%, i 4,6% manganu, oraz ze
współdziałającego stopu żelaznego zawie¬
rającego prawie 42% niklu, i jest szczegól¬
nie użyteczny w strefie temperatur od mię¬
dzy 200°C a 400°C. Od 0° do 200°C metal
ten dla celów praktycznych wykazuje ze¬
rowy współczynnik odchylenia lub zgięcia.

Zastrzeżenia patent p„w e.

1. Ogniwo termostatyczne zawierające
metale o różnych współczynnikach rozsze¬
rzalności cieplnej, znamienne tern, że me¬
tal o wyższym współczynniku rozszerzal¬
ności zawiera żelazo i mangan.

2. Ogniwo termostatyczne według
zastrz, 1, znamienne tern, że metalem o niż¬
szym współczynniku rozszerzalności jest
stop, zawierający żelazo i nikiel.

3. Ogniwo termostatyczne według
zastrz. 1 i 2] znamienne tern, że metal o wy¬
sokiej rozszerzalności zawiera nie więcej
niż 30% manganu.

4. Ogniwo termostatyczne według
zastrz. 1 i 3, znamienne tern, że metal o wy¬
sokiej rozszerzalności zawiera pewną ilość
węgla, którego zawartość jest niższa od
zawartości manganu.

5. Ogniwo termostatyczne według
zastrz. 1, 2 i 3, znamienne tern, że metal o
wysokiej rozszerzalności również zawiera
pewną część niklu.

6. Ogniwo termostatyczne według
zastrz. 5, znamienne tern, że metal o wyso¬
kiej rozszerzalności zawiera od 8% do 15%
manganu.

7. Ogniwo termostatyczne według
zastrz. 5 i 6, znamienny tern, że zawartość
niklu plus 2%-krotna zawartość manganu
stanowią nie mniej niż 30% stopu.

8. Ogniwo termostatyczne według
zastrz. 5, 6 i 7, znamienne tem, że stosunek
ilościowy niklu przewyższa stosunek man¬
ganu.

9. Ogniwo termostatyczne według
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zastrz. 5, znamienne tem, że składnik o wy¬
sokiej rozszerzalności zawiera 1 do 8%
manganu,

10. Ogniwo termostatyczne według
zastrz. 2 do 4, znamienne tem, że składnik
o wysokiej rozszerzalności zawiera 23%
manganu i 0,1% węgla, zaś składnik o ni¬
skiej rozszerzalności zawiera od 38% do
45% niklu,

11. Ogniwo termostatyczne według
zastrz. 5, znamienne tem, że składnik o wy¬
sokiej rozszerzalności zawiera 10% man¬

ganu i 10% niklu, zaś składnik o niskiej
rozszerzalności — 38% do 45% niklu.

12. Ogniwo termostatyczne według
zastrz. 5, 8 i 9, znamienne tem, że składnik
o wysokiej rozszerzalności zawiera 38% ni¬
klu i 4,6% manganu, zaś składnik o niskiej
rozszerzalności zawiera 42% niklu.

Westiiighouse Electric
& Manufacturing Company.

Zastępca; M. Skrzypkowski,
rzecznik patentowy.



Do opisu patentowego Nr 10439.

O' 100 200 300' iSO'400 SQ9 C iqo ton W iSo 40«' SOO" C

Druk L. Bogusławskiego, Warszawa.
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