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Usuwanie szkodliwych składników gazowych
z ciekłego metalu określa się powszechnie ter¬
minem „odgazowanie".

Odgazowanie prowadzi się różnymi sposoba¬
mi. Odgazowanie w odpowiednio wysokiej próż¬
ni polega na szybkim usunięciu gazów z for¬
my odlewniczej, co wymaga nadzwyczajnej
sprawności środków uszczelniających i urzą¬
dzenia pompującego o dużej wydajności. Pró¬
żnia musi być w pełni utrzymana przez cały
czas odlewania ciekłego metalu. W tym czasie
środki uszczelniające są narażone na dzia¬
łanie temperatury, która oddziaływuje na ma¬
teriał uszczelnienia. Ponadto pozostaje pro¬
blem zmiany wymiarów części tych powierzch¬
ni, które utrzymują środki uszczelniające.
Zmiany wymiarów powstają na skutek ter¬
micznego oddziaływania ciekłego metalu, spły¬
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wającego do formy i powodującego zróżnico¬
waną rozszerzalność tych części. Należy jesz¬
cze uwzględnić zagadnienie wymiany uszcze¬
lek przy ciągłym odlewaniu stali. Ten ciągły
sposób odlewania wymaga urządzenia o takiej
konstrukcji, aby można było szybko zestawić
i uszczelnić każdą z szeregu niejednolitych
form odlewniczych o stosunkowo chropowa¬
tej powierzchni. Istniejące urządzenia nie od¬
powiadają tym wymaganiom. Sposoby i urzą¬
dzenia obecnie stosowane nie zapewniają utrzy¬
mywania szczelności niezbędnej dla zachowa¬
nia właściwej próżni i nie przewidują żad¬
nych środków do wymiany uszczelnienia.

Przedmiotem wynalazku są sposoby odle¬
wania ciekłych metali pod zmniejszonym ciś¬
nieniem i urządzenie do stosowania tego spo¬
sobu oraz środki do skutecznego i szybkiego
uszczelnienia i utrzymywania próżni w ko¬
morze odgazowywania, w celu wyprodukowa¬
nia stali o wysokiej jakości, oraz umożliwię-



nia odlewania pod zmniejszonym ciśnieniem
różnorakich dużych i małych wlewków z jed¬
nego wytopu lub kadzi odlewniczej.

W sposobie odlewania próżniowego ciekłego
metalu według wynalazku oraz w urządzeniu
do stosowania tego sposobu, powietrze usuwa
się z komory odgazowywania a stopiony me¬
tal spuszcza się z kadzi odlewniczej, który
po przepłynięciu przez odpowietrzoną komorę
odgazowywania spływa do formy odlewniczej. W
operacji tej występuje zróżnicowana rozszerzal¬
ność komory odgazowania i formy. Między
komorą odgazowania i formą odlewniczą
umieszczona jest ulegająca odkształceniu i od¬
porna na ciepło masa mieszanki uszczelniającej,
która pod działaniem sił deformujących podczas
odlewania, kompensuje rozszerzalność i utrzy¬
muje szczelność w komorze odgazowania i for¬
mie. Mieszanka Uszczelniająca rozkłada się po
zakończeniu odlewania i może być w łatwy
sposób usunięta. Mieszanka do uszczelnienia
powinna być dostatecznie plastyczna, aby mo¬
gła przylegać do powierzchni metalu komory
odgazowania i formy odlewniczej oraz stward¬
nieć przy zetknięciu z powietrzem w celu
utworzenia twardej, zdolnej do odkształcenia
się elastycznej masy, trwale przylegającej do
tych powierzchni. W tym stanie stwardnienia
nie powinna ulegać rozpłynięciu lub rozkłado¬
wi w ciągu ograniczonego okresu czasu od¬
powiadającego okresowi dolewania metalu, po
czym powinna rozkładać się na suchą, w po¬
staci proszku masę, którą można łatwo usu¬
nąć z formy.

Stwierdzono, że przez zastosowanie mieszan¬
ki uszczelniającej, w postaci masy uszczelnia¬
jącej, umieszczonej na zewnątrz między ko¬
morą odgazowywania i formą odlewniczą, mo¬
żna otrzymać niezwykle wysoką próżnię, w
porównaniu z próżnią otrzymywaną w konwen¬
cjonalnych urządzeniach.

Jako przykład niezwykle wysokiej próżni
może posłużyć fakt otrzymania przed odle¬
waniem w komorze odgazowania absolutnego
ciśnienia rzędu wielkości mniejszej od jed¬
nego mikrona. Po rozpoczęciu odlewania, abso¬
lutne ciśnienie odczytane w mikronach przej¬
ściowo wzrasta od jednego mikrona np. do 300
— 500 mikronów. Następnie, gdy odlewanie
kontynuuje się w odstępach czasu od 1 do 10
minut, ciśnienie zgodnie z wynalazkiem gwał¬
townie zmniejsza do wartości znacznie niż¬
szych, na przykład do 200 mikronów lub do 50
mikronów, a nawet jeszcze niższej. W typowym
procesie odlewania prowadzonym sposobem

według wynalazku obserwowano ciśnienie bar¬
dzo niskie, odpowiadające 45 mikronom. Należy
pamiętać, że dokładna wartość ciśnienia w
każdej operacji odlewania zależy od jakości
metalu, który odlewa się oraz od innych wa¬
runków. To ostatnie niskie ciśnienie stanowi
przeciwieństwo do optymalnych odczytań ciś¬
nienia, otrzymanego w konwencjonalnych, urzą¬
dzeniach i odpowiadających ciśnieniu 700^2000
mikronów. Zrozumiałe jest, że bardzo niskie
absolutne ciśnienie rzędu od 500 do 20 mikro-
nów lub jeszcze mniejsze są konieczne dla
wydajnego odlewania metali o wysokiej tem¬
peraturze topnienia*

Zostało stwierdzone, że przez wytworzenie
i utrzymywanie nadzwyczaj niskiego ciśnienia
w komorze odgazowywania, przez którą prze¬
pływa strumień stopionego metalu, można
osiągnąć bardzo korzystne wyniki wskutek
znacznie zwiększonego usuwania szkodliwych
gazów. W ten sposób również można zapobiegać
powtórnemu utlenianiu i powtórnej absorpcji
gazów, które mogą występować, gdy odgazo-
wany metal z kadzi odlewniczej jest odlewany
do kokili, otwartych.

Przykłady wykonania urządzenia według wy¬
nalazku są uwidocznione na rysunku.

Fig. 1 przedstawia przekrój pionowy uprosz¬
czonej postaci urządzenia do odlewania pod
zmniejszonym ciśnieniem według wynalazku
i procesu odlewania ciekłego metalu w próż¬
ni, fig. 2 — widok powiększonego fragmentu
urządzenia do odlewania pod zmniejszonym
ciśnieniem i elementów uszczelniających we¬
dług fig. 1, dotyczący urządzenia grzejnego do
uaktywnienia elementów uszczelniających, fig.
3 — pionowy przekrój innej postaci urządze¬
nia do odlewania pod zmniejszonym ciśnie¬
niem, zwłaszcza odpowiedniej do odlewania
wielu kokili z jednej kadzi odlewniczej, fig. 4
— widok perspektywiczny fragmentu urządze¬
nia, uszczelniającego uwidocznionego na fig.
3, fig. 5 — perspektywiczny widok konstrukcji
formy odlewniczej z fig. 3, uwidocznionej od¬
dzielnie od komory odgazowywania w celu
unaocznienia specjalnej budowy kanałowej, fig.
6 — przekrój pompy próżniowej i mechanizm
zaworu kontrolnego według wynalazku, uwi¬
docznionego po lewej stronie na fig. 3, fig. 7
— widok perspektywiczny urządzenia do od¬
lewania pod zmniejszonym ciśnieniem połą¬
czonego z urządzeniem do prowadzenia szeregu
odlewów z jednej kadzi odlewniczej, fig. 8 —
widok fragnientu schematu wyjaśniającego spo¬
sób uszczelnienia, stosowany w urządzeniach
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według fig. 3—7, a fig. 9 — przekrój urządzenia
w przybliżeniu wzdłuż linii 9-r-9 na fig. 8.

Sposób uszczelnienia według wynalazku, mo¬
żna stasować w różnych odmianach do odle¬
wania i przy jego pomocy można wytwarzać
bardzo niskie ciśnienie. Na przykład na fig.
1 i 2 jest przedstawiona komora odgazowywa¬
nia umieszczona na formie odlewniczej, a ma¬
sa* uszczelniająca znajduje się na zewnątrz
liiiii łączących te części. Jest to jeden z ro¬
dzaj i urządzenia do odlewania pod zmniej¬
szonym ciśnieniem. Fig, 3—9 wyjaśniają nieco
inne urządzenie, w którym ochronna mieszan¬
ka uszczelniająca jest umieszczona wokoło
urządzenia ekspansyjnego, co umożliwia uzys¬
kanie bardzo niskiego ciśnienia przy odlewa¬
niu, w których stosuje się szereg form odlew¬
niczych.
. Zostało stwierdzone, że najkorzystniejszą
mieszanką według Wynalazku jest mieszanka
uszczelniająca, złożona z trzech składników,
a mianowicie z niskocząsteczkowego poliete-
ru glicydu, produktu kondensacji takiego po-
lieteru z glikolem i czynnika utwardzającego.
Składnik pierwszy wytwarza się przez re¬
akcję dwuhydrofenolu i epichlorohydryny,
otrzymany polieter glicydylu, ma przeciętny
ciężar cząsteczkowy 350—450 F. Składnik drugi
jest produktem reakcji takiego polieteru gli¬
cydylu z glikolem na przykład glikolem ety¬
lenowym, otrzymuje się produkt o ciężarze
cząsteczkowym 385—485 F. Składnik trzeci jest
czynnikiem utwardzającym, który powoduje
sieciowanie związków epoksydowych. Korzyst¬
nym czynnikiem utwardzającym jest miesza¬
nina zasadniczego utwardzającego dwubezwod-
nika kwasu piromelitowego i dodatkowego
czynnika utwardzającego, składającego się z
jednego lub kilku bezwodników kwasów orga¬
nicznych.

Jeżeli jest konieczne skrócenie czasu utwar¬
dzania można do mieszaniny dodawać różne
znane przyśpieszacze utwardzania, takie jak
alfametylobenzylo — dwumetyloamina, n-bu-
tyloamina, pirydyna i N-metylopirydyna. Sto¬
suje się je w katalitycznych ilościach 0,5—3°/o
w stosunku wagowym w stosunku do ciężaru
żywicy w kompozycji.

Oprócz powyższych zasadowych składiłików
korzystnie jest dodawać do kompozycji różne
wypełniacze w celu nadania odpowiedniej lep¬
kości, zwiększenia« przewodnictwa cieplnegjp
i wskutek \jtego* osiągnięcia nawet większej
utwardzalności i niższego współczynnika eks¬
pansja. Jako wypełniacze można stosować drób-

nosproszkowany glin, żelazo, miedź tlenek glinu
sproszkowaną krzemionkę, mikę i azbest. Mate¬
riały włókniste jak drobny azbest, mają ten¬
dencję do wiązania żywicy i przeciwdziałania
różnicom w termicznej ekspansji między ży¬
wicą i związanym metalem. Ilość wypełnia¬
cza może być różna i wynosi od paru procent
do trzy — lub czterokrotnego ciężaru żywicy.

Na fig. 1 i 2 cyfrą z jest oznaczona forma od¬
lewnicza, mająca gniazdo 4. Powszechnie sto¬
sowany do dziś typ konwencjonalnej formy,
może mieć w przybliżeniu objętość gniazda
równą 16 stopom sześciennym. Forma odlew¬
nicza jest korzystnie umieszczona na ciężkiej,
płaskiej płycie 6. W górnej części wlewnica
posiada na ogół płaską lecz szorstką niejedno¬
litą powierzchnię 8, otaczającą wokoło formę
4, na której osadza się komorę odgazowywa¬
nia 10. Istniejące konwencjonalne formy do
odlewania żelaza, typu stosowanego w odlew¬
nictwie można ekonomicznie wykorzystać w
sposobie według wynalazku.

Odpowiednia postać komory odgazowywa¬
nia 10 składa się z górnej części stanowiącej
pojemnik lOa i z dolnej części to jest prze¬
wodu lOb. Te segmenty są rozdzielone ścianą
poprzeczną We, po środku której jest utwo¬
rzony otwór odlewniczy 12, normalnie zamknię¬
ty topliwą pokrywą zamykającą 14 z alumi¬
nium lub innego materiału. Pokrywę 14 zabez¬
pieczają sworznie 16 i 18. Przy spływaniu go¬
rącego metalu z przewożonej kadzi odlewni¬
czej 22 (fig. 1), pokrywa 14 stapia się i gorą¬
cy metal spływa przez otwór 12 w dół przez
przewód lOb do formy odlewniczej.

Połączenie komory odgazowywania i formy
odlewniczej według wynalazku polega na za¬
stosowaniu komory odgazowywania o objętoś¬
ci mniejszej od objętości formy odlewniczej.
Na przykład przez wlewnie formy o 0,488 cm3,
zostało stwierdzone, że można stosować komo¬
rę odgazowywania o objętości w przybliże¬
niu 0.140 m3. Stwierdzono więcv że przez za¬
stosowanie komory odgazowywania o objętoś¬
ci mniejszej od objętości górnej części formy
odlewniczej, można otrzymywać bardzo dobrą
próżnię rzędu jednego mikrona w ciągu okre¬
su 1—2 minut, czego nie można było osiągnąć
w znanych urządzeniach do odlewania pod
zmniejszonym ciśnieniem.

W dolnej części przewodu lOb jest umiesz¬
czona pierścieniowo, ogniotrwała nadstawka
wlewnicy 19, wykonana z odtlenionej stali.
Istotpą sprawą -jest pierścieniowe umieszcze¬
nie masy 20 pomiędzy pierścieniową nadstaw-
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ką 19 i wewnętrznym obwodem formy 2, co
zapobiega wylewaniu ciekłego metalu w tym
miejscu. Najczęściej materiałem do zapobie¬
gania spływaniu ciekłego metalu między for¬
mą i ogniotrwałą nadstawką 19 jest ubita weł¬
na stalowa.

Komora odgazowywania 10 posiada środki
do usuwania gazów z przewodu lOb. W tym
celu w części ściany bocznej przewodu lOb jest
umieszczona szczelnie rura 26. Z zewnętrznym
końcem rury 26 jest połączona pompa próż¬
niowa, nie uwidoczniona na rysunku.

Przy odlewaniu umieszcza się komorę odga¬
zowywania na szorstkiej, niejednolitej górnej
powierzchni formy odlewniczej i uszczelnia
mieszanką uszczelniającą, o wyżej podanych
właściwościach. Tworząc uszczelkę, masę z
mieszanki uszczelniającej 30 umieszcza się na
zewnątrz wokoło połączenia komory odgazo¬
wywania 10 i formy odlewniczej 2. Mieszan¬
kę uszczelniającą stosuje się w ciekłym stanie
tak, aby po zetknięciu z powierzchniami me¬
talowymi komory odgazowywania i formy od¬
lewniczej, ściśle przylegała do powierzchni tych
części mimo nierówności i ich powierzchni.
Po nałożeniu mieszanki utwardza się ją przez
ogrzewanie. Mieszankę uszczelniającą można
stosować przed albo po umieszczeniu komo¬
ry odgazowywania na powierzchni 8 formy
odlewniczej. W zwykłych warunkach prowa¬
dzenia procesu w komorze odgazowywania
i w formie odlewniczej, temperatura wynosi
od 50°C do 200°C, co umożliwia dostateczne
utwardzanie masy. Mieszanka uszczelniająca
30 utwardza się tworząc ciało stałe, trwale
złączone z częściami metalowymi, z którymi
się styka. Przed odlewaniem usuwa się po¬
wietrze z komory odgazowywania i z formy
w celu wytworzenia pożądanej próżni. Nor¬
malnie stwierdza się, że w okresie przed od¬
lewaniem można osiągnąć absolutne ciśnienie
w przybliżeniu 20 mikronów w ciągu około 30
sekund. Kontynuując usuwanie powietrza w
przybliżeniu w ciągu jednej minuty można
uzyskać ciśnienie rzędu jednego mikrona.
Szybkość wypompowywania powietrza i gazów
jest bardzo krytyczna przy ciągłym odlewa¬
niu z jednej kadzi odlewniczej do szeregu form
odlewniczych, ponieważ mogą występować stra¬
ty temperatury w ciekłym metalu przy odle¬
waniu, co może spowodować niepożądane ze¬
stalenie się metalu w kadzi odlewniczej. W zna¬
nych urządzeniach bardzo często zakrzepły me¬
tal pozostaje na skutek dużego spadku tern*
peratury w kadzi odlewniczej.

Ze stopionego metalu na skutek zmniejsze¬
nia ciśnienia przy spływaniu z dyszy do ko¬
mory odgazowywania, gwałtownie wydzielają
się gazy takie jak wodór, azot i tlen w postaci
tlenku węgla. W tym samym czasie ciekły
metal spływa do formy, przy czym gazy są
w dalszym ciągu usuwane.

Zawartość gazów w ciekłym metalu można
bardzo znacznie zmniejszyć dwoma sposobami,
z metalu rozproszonego i metalu zebranego
w formie. Szczególnie ważne jest zmniejsze¬
nie zawartości węgla, gdy początkowa zawar¬
tość węgla jest niska. Usuwanie tlenku węgla
jest odtlenianiem wysokowęglowej stali i od-
tlenianiem i odwęglaniem niskowęglowej stali.

Ciekły metal M z formy odlewniczej 2 od¬
daje energię cieplną przez formę odlewniczą
ze znacznie większą szybkością niż to wy¬
stępuje w przewodzie 10 b komory odgazowy¬
wania. W wyniku tego powierzchnia 8 formy od¬
lewniczej 2 rozszerza się odmiennie w stosun¬
ku do przewodu lOb komory odgazowywania.

Uszczelnienie pracuje w zakresie temperatur
zależnych od temperatury formy, która równa
się temperaturze pokojowej lub wynosi 70°C
— 200°C. Te ostatnie temperatury mogą wy¬
stępować w wyniku wcześniejszego użycia for¬
my, oziębionej następnie do tych temperatur,
w celu usunięcia gęsi stalowej lub mogą być
ogrzewane do tych temperatur, na przykład
płomieniem gazowym. Czas odlewania wynosi
cd jednej do 10 minut i w tym czasie tempe¬
ratura może wahać się od 50°C — 150°C, a na¬
wet wyżej w zależności od odległości mieszan¬
ki uszczelniającej od powierzchni granicznej
stopionego metalu. Mieszanka uszczelniająca
według wynalazku w ciągu krótkiego okresu
po odlaniu utrzymuje stan próżnioszczelnego
uszczelnienia, po czym zaczyna się rozkładaj
co początkowo uwidocznia się dymieniem. Tem¬
peratury w formie odlewniczej po zakończe¬
niu odlewania podnoszą się bardzo szybko
do 150°C, a nawet 700CC i wyżej. W tych tem¬
peraturach masa uszczelniająca 30 prawie zu¬
pełnie spala się pozostawiając bardzo drobno
sproszkowaną pozostałość, którą łatwo usunąć
szczotką i zastąpić nową masą uszczelniającą.

W przykładzie wynalazku uwidocznionym
na fig. 1 i 2, dla regulowania rozszerzalności
komory odgazowywania w stosunku do rozsze¬
rzalności formy odlewniczej, stosuje się wę-
żownicę grzejną. Na fig. 1 12 uwidoczniony
jest grzejnik 32 znajdujący się w ochronnej
pierścieniowej obudowie 34, umieszczonej wo¬
koło segmentu lOb komory odgazowywania

C



powyżej masy uszczelniającej 30< Grzejnik 32
jest ogrzewany przy pomocy prądu elektrycz¬
nego, grzejnik ogrzewa i rozszerza, segment
1 Ob komory odgazowywania. Rozszerzalność
ta jest regulowana,, co umożliwia kompensację
rozszerzalności formy odlewniczej 2. Przez do¬
stosowanie natężenia prądu elektrycznego do
podnoszenia się temperatury w formie 2, moż¬
na zapobiec lub wpływać na zróżnicowanie
rozszerzalności.

Przez zastosowanie regulowanej rozszerzal¬
ności komory odgazowywania, umożliwia się
użycie mieszanki uszczelniającej, mniejszej
elastyczności lub zdolności odkształcania dla
uzyskania szczelnego powiązania kilku części
ze sobą. Czynność ta jest więc znacznie łat¬
wiejsza. Wyjaśnia to np. fig. 2, na której prze¬
rywane linie wskazują części składowe lOb, 2 i
30, linie te przedstawiają schemtycznie regulo¬
waną rozszerzalność formy odlewniczej i komo¬
ry odgazowywania prawie tego samego stopnia.

Przy regulowaniu rozszerzalności jednego
elementu urządzenia do odlewania, w stosun¬
ku do drugiego elementu można stosować
układy o mniejszej zdolności odkształcenia się
celem wzajemnego uszczelniania się. Ten spo¬
sób kompensacji rozszerzalności może być sto¬
sowany w praktyce przez użycie różnych związ¬
ków w mieszance uszczelniającej, odpornych
na nagły wzrost temperatury przy odlewaniu
metalu do kokili. Znane są również inne spo¬
soby zmiany rozszerzalności jednego elementu
w odniesieniu do drugiego, na przykład mecha¬
niczne.

Fig. 3—9 przedstawiają inną korzystną po¬
stać sposobu i urządzenia do. przeprowadzania
procesu odgazowywania, zwłaszcza przy odle¬
waniu ciągłym, do szeregu kokili.

W dobrze wyposażonych odlewniach, dźwig
przenosi kadź odlewniczą, napełnioną ciekłym
metalem do części odlewni, w której są umiesz¬
czone formy odlewnicze. Powszechnie w typo¬
wym sposobie postępowania pracownika za
pomocą specjalnego urządzenia, reguluje szyb¬
kie odlewanie ciekłego metalu kolejno od jed¬
nej formy odlewniczej, do następnej. W takiej
operacji jest ważne rozdzielanie ciekłego me¬
talu na małe porcje i szybkie wypompowywa¬
nie gazów, celem zalania pod zmniejszonym
ciśnieniem znacznej ilości form odlewniczych.

Urządzenie uwidocznione na fig* 3—9 doty¬
czy szczególnie tego typu operacji i składa się
z pomostu P (fig. 7), wzdłuż jednej strony któ¬
rego znajdują się szyny ft,tRl, na których jest
umieszczony wózek; T do .przewożenia form.

Na wózku T umieszczonych jest szereg form
odlewniczych C, Cl, C2, C3.

Formy odlewnicze są połączone szczelnie - z
odpowiednimi komorami odgazowywania D,
Dl, D2 i D3. Powyżej pomostu P jest umiesz¬
czony przesuwający się dźwig z częścią O re¬
gulującą operacje, poruszającą się wzdłuż pod¬
niesionych szyn R2 i R3 na odpowiednich rol¬
kach. Konstrukcja dźwigu obejmuje dalej po¬
przecznie umieszczone szyny R4 i R5, na któ¬
rych znajduje się posuwający się podnośnik
H z zawieszoną kadzią odlewniczą L. Na szy¬
nach R3 i R6 umieszczona jest ruchoma pam¬
pa próżniowa V i wózek VI.

Fig. 3 przedstawia kadź odlewniczą i komorę
odgazowywania, podobną do przedstawianych
na fig. 7, w nieoo większej skali. Na fig. 3
uwidoczniony jest typ formy odlewniczej zna¬
ny z fig. 1 i 2, wraz z odpowiednią komorą
odgazowywania. Jednakże forma ta ma spe¬
cjalne wyżłobienie i sprężysty brzeg uszczelki.
Brzeg ten jest umieszczony w dnie komary
odgazowywania i będzie opisany bardziej szcze¬
gółowo dalej.

Kadź odlewnicza LI uwidoczniona na fig. 3,
stanowi konwencjonalny typ kadzi, zaopatrzo¬
nej w dnie w dyszę 60 do spustu ciekłego me¬
talu i w odpowiednią zatyczkę 62. Stopiony
metal Ml przepływa z kadzi odlewniczej LI
do komory odgazowywania 10', połączonej
szczelnie z formą odlewniczą 2'. Do komory
odgazowywania włączona jest dolna kadź od¬
lewnicza L2, zaopatrzona w ogniotrwałą okła^
dzinę 22'. Ciekły metal opuszcza fcadź L2 przez
dyszę 22at jak to jest przedstawione schema¬
tycznie na fig. 3.

Górna część komory odgazowywania 10' two¬
rzy część rurowa IV, mająca kołnierz 13', na
którym opiera się tuleja 18' kadzi, w kołnierzu
20b, na którym jest umieszczony kołnierz 20a
dolnej kadzi odlewniczej L2. Cyfra 20d ozna¬
cza uszczelkę. Wykładzina kadzi 22' jest rów¬
nież zaopatrzoną w topliwy, aluminiowy lub
magnezowy krążek 26' szczelnie połączony z tu¬
leją kadzi 18' za pomocą kołnierza 24', jest
zawieszona ogniotrwała tarcza ochronna 28',
mająca za zadanie ograniczanie kierunku roz-
prysku kropelek ciekłego metalu według linii
uwidocznionych na fig. 3.

Komora odgazowywania 10' może mieć każ¬
dy wymagany kształt i cylindryczną zewnętrz¬
ną obudowę, zakończoną w swej dolnej części
rurowym łożyskiem lOc, w kształcie skrzyni,
w celu pokrywania się z prostoliniowym kształ¬
tem -formy odlewniczej 2\ jak; to jest uwido-
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oznione na fig. 5. Dolny brzeg łożyska 10c
jest umieszczony na powierzchni nastawki 8'
formy odlewniczej 2'.

Według wynalazku komorę odgazowywania
łączy się z elastycznym metalowym' brzegiem
12', umieszczonym w dolnej części komory
odgazowywania (fig. 3) o pofałdowaniu pro¬
stopadłym do obwodu brzegu, jak to wyraźniej
jest pokazane na fig. 8 i 9, a również na fig.
4. Ten elastyczny brzeg 12' ma dolną krawędź
osadzoną w mieszance uszczelniającej 30, umie¬
szczonej w wyżłobieniu 31 utworzonym na
powierzchni 8' formy odlewniczej 2\ Brzeg
rozciąga się wokoło formy i tworzy zdolną do
odkształcenia się ścianę uszczelniającą, szcze¬
gólnie podatną do rozciągania się po obwo¬
dzie, Można zaobserwować, że łożysko 10c
znajduje się po stronie wewnętrznej brzegu
uszczelniającego w położeniu, mającym za za¬
danie ochranianie go od wysokich temperatur
występujących w formie odlewniczej i w ko¬
morze odgazowywania, podczas odlewania.

Elastyczny brzeg 12' przedstawiony jest na fig.
8 i 9 w nieco większej skali, na którym prze¬
rywana linia wskazuje schematycznie zmiany
w położeniu wyżłobienia, masy uszczelniają¬
cej i brzegu występujące podczas zróżnicowa¬
nej rozszerzalności formy odlewniczej 2' przy
odlewaniu do kokili.

Brzeg 12' jest wykonany z arkusza spręży¬
stej stali pofałdowanej wzdłuż linii pionowej,
jak to jest uwidocznione na fig. 3 i 4. Na sku¬
tek pofałdowanej konstrukcji i rodzaju stali,
brzeg jest dostosowany do wyginania się w
dwóch kierunkach. Brzeg może wyginać się
w taki sposób, że zwiększa wymiary obwodo¬
we ze zwiększeniem obwodu wyżłobienia 31'
w formie odlewniczej, jak również dolna kra¬
wędź brzegu może wyginać się wewnątrz kra¬
wędzi nadstawki lub na zewnątrz jej. Oby¬
dwie te zmiany są przedstawione przerywaną
linią, uwzględniającą również rozszerzalność
której ten element sam podlega.

Zostało stwierdzane, że w takich samych wa¬
runkach zróżnicowanej rozszerzalności termicz¬
nej, połączenie mieszanki uszczelniającej, wy¬
żłobienia i brzegu daje optymalne uszczelnie¬
nie. Można sądzić, że pofałdowany brzeg roz¬
ciąga się wraa z rozszerzaniem się wyżłobie¬
nia w formie odlewniczej. W istocie brzeg roz¬
szerza się, ale zachowuje utrzymywanie po¬
łączenia ze spodem mieszanki uszczelniającej
w wyżłobieniu.

Zrozumiałe jest, skoro tylko ustali się próż¬
nia w komorze odgazowywania, ciśnienie atmo¬

sferyczne wywiera ucisk na stronę zewnętrz¬
ną brzegu i tę część mieszanki uszczelniają¬
cej, która znajduje się pomiędzy brzegiem i
zewnętrzną krawędzią wyżłobienia. Zachodzi
to zgodnie z rozszerzaniem się formy i dąż¬
nością do rozciągania masy uszczelniającej w
tym samym czasie, gdy na uszczelnienie wy¬
wiera wpływ wzrastająca wysoka temperatura.
A więc są różne siły deformujące, które dzia¬
łając na masę uszczelniającą i pofałdowany
brzeg wywierają działanie stabilizujące i kom¬
pensujące. Zamocowanie dolnego zakończenia
brzegu jest szczególnie ważne ze względu na
ciśnienie atmosferyczne. W niektórych przypad¬
kach dolna krawędź brzegu może być umiesz¬
czona na dnie wyżłobienia w innych przypad¬
kach jest korzystniejsze, aby brzeg był w nieco
odleglejszym położeniu wobec< dna wyżłobienia.

Przy wytwarzaniu próżni za pomocą opisa¬
nego urządzenia uszczelniającego może być
również konieczne dodawanie dodatków sto-
powych lub innych. Stosuje się w tym celu
specjalne urządzenie pompujące. Z jednej stro -
ny komory odgazowywania 10' znajduje się ot¬
wór wpustowy 40\ mający usuwalne szkło op¬
tyczne, wytrzymałe na wysokie temperatury i
uszczelnione za pomocą uszczelki z gumy '44'.
Po stronie przeciwnej komory odgazowywania
10', znajduje się próżniowa wylotowa rura roz-
gałęźna 10d, uwidoczniona fragmentarycznie
na fig. 3 oraz fig. 6. Rura rozgałęźna lOd po¬
łączona jest pompą próżniową 50', a pomiędzy
rurą rozgałęźna 50' znajduje się mechanizm
zaworowy, składający się z obsługiwanego pne¬
umatycznie trójdrożnego, wysoko — próżnio¬
wego zaworu 70'.

Mechanizm zaworowy 70' obejmuje zawór
upustowy powietrza 72', zawór omijający 74'
i zawór główny 90'. Zawór główny 90' składa
się z wału zaworowego 92' umieszczonego w
uszczelce 98', do dolnego końca wału jest
umocowany krążek zamykający 94' dostosowa¬
ny do gniazda zaworu 70a. Trójdrożny zawór
jest połączony z rurą rozgałęźna w odpowiedni
sposób, na przykład za pomocą elastycznego
połączenia 78'. Można również stosować filtr
przeponowy 76' umieszczony tak, żeby chro¬
nił mechanizm zaworowy przed cząstkami cie¬
kłego metalu i zanieczyszczeniem podczas ope¬
racji.

Chcąc dodać określone materiały do ciekłe¬
go metalu podczas operacji odgazowywania,
można w takim przypadku dodawanie prze¬
prowadzić wprost • d^> dna kadzi odlewniczej
w czasie odlewania lub można zastosować do*
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datkówe urządzenie, przedstawione po prawej
stronie fig. 3. Urządzenie to'obejmuje na przy¬
kład bęben 32' podzielony na segmenty za¬
montowany na wale 36a, uszczelniony w miej-
scu 36' w łożysku. Cyfra 34' oznacza obraca¬
jącą się gałkę do obracania bębna w punkcie
poniżej leja 30 b. Materiał, który ma być do¬
dawany do ciekłego metalu oznaczony przez A,
znajduje się w zbiorniku A' i przechodzi przez

i, lej 30b w dół przez pochylnię 30c. Zbiornik
i A' normalnie jest zamknięty przykrywą A",
\ zaopatrzoną w uszczelkę A'".-

W urządzeniu uwidocznionym na fig. 3 naj¬
pierw przygotowuje się „gorącą nadstawkę"
19* o korpusie z materiału ogniotrwałego,
umieszczonym w górnej części formy odlewni¬
czej 2' jak to jest uwidocznione na fig. 3
i uszczelnionym ubitą wełną stalową w Wąs¬
kiej przestrzeni pomiędzy wewnętrzną powierz¬
chnią formy 2' i zewnętrzną powierzchnię „go¬
rącej nastawki" 19'. Wełna stalowa jest ozna¬
czona cyfrą 5'. Należy zwrócić uwagę, że kor¬
pus z materiału ogniotrwałego nadstawki 19'
zasadniczo sięga poniżej powierzchni 8' wierz¬
chołka formy odlewniczej 2' tak, że segment
19' działa jako izolacja cieplna i osłona ochron¬
na dla górnej powierzchni forma 2\ w której
umieszczona jest mieszanka uszczelniająca 30'.

Przy stosowaniu mieszanki uszczelniającej
30', wprowadza się ją w stanie ciekłym do
wgłębienia 31' rozciągającego się wokoło for¬
my odlewniczej, w celu wypełnienia tej prze¬
strzeni. Gdy mieszanka jest jeszcze miękka,
w stanie ciekłym umieszcza się w niej brzeg
uszczelniający 12' wraz z częścią We komory
odgazowywania, która spoczywa na górnej po¬
wierzchni 8' formy odlewniczej. Dolną kra¬
wędź brzegu uszczelniającego 12' starannie
osadza się w mieszance uszczelniającej tak,
że sięga ona na znaczną odległość poniżej
powierzchni 8' formy. Jednakże nadstawka 19'
jest zagłębiona znacznie poniżej dna wyżłobie¬
nia 31' tak, że izolacja cieplna i wyżej wspom¬
niany efekt ochronny jest utrzymany wokoło
wierzchołka formy. Zostało stwierdzone, że sto¬
sując przegrodę cieplną i czynnik izolujący
w sposób opisany, można opóźnić przepływ
ciepła z ciekłego metalu w części górnej for¬
my odlewniczej, w której znajduje się wyżło¬
bienie i mieszanka uszczelniająca. Jest to po¬
mocne, gdy ma się do czynienia z mieszanką
uszczelniającą, o ograniczonej odporności na
nagły wzrost temperatury i zapewnia, że nie
wystąpi przedwczesny rozkład chemiczny mie¬
szanki uszczelniającej.

Jak zostało podane, mieszanka uszczelnia-2*
jąca zostaje utwardzona w temperaturach od
50°C do 200°C i takie temperatury mogą w
wielu przypadkach występować w zastosowa¬
nej i ochłodzonej formie odlewniczaj. Jeżeli
forma jest częściowo oziębiana wówczas moż¬
na ją ogrzać. W tym celu można na przykład
zastosować zwykły palnik gazowy zamontowa¬
ny około zewnętrznej strony formy. Skoro
tylko mieszanka zostanie całkowicie utwar-'
dzona, urządzenie jest gotowe do przyjęcia cie¬
kłego metalu. -

Przy odlewaniu pojedynczej kokili, tempe¬
raturę stapiającego się glinowego lub ma¬
gnezowego krążka 26' można uzależnić od
temperatury kadzi odlewniczej L2. Jednakże
podczas odlewania szeregu odlewów stapiający
się krążek 26' jest przymocowany do wykła¬
dziny 18' za pomocą kołnierza 24' i sworzni
24a w sposób już opisany. Należy zwrócić uwa¬
gę, że kadź odlewnicza L2 bez stapiającego
się krążka może być zawsze podstawiona w
wykładzinę i wskutek tego może być przeno¬
szona od formy do formy. To pozwala na więk¬
szą elastyczność, mniejszą ilość' kadzi odlew
niczych L2, mniej pracy przy usuwaniu skrze¬
pu, naprawiania części ogniotrwałych itd.
Ogniotrwałą wykładziną 22' kadzi odlewniczej
L2 można ogrzewać za pomocą zwykłego pal¬
nika gazowego, do ciemno-czerwonego przed
odlewaniem, ażeby zapobiec tworzeniu się
skrzepu lub zestalenia się metalu przechodzą¬
cego z kadzi odlewniczej LI do kadzi L2.

Jeżeli wymagane jest wprowadzenie dodat¬
ków stopowych ciekłego metalu, to starannie
odważane dodatki stopowe umieszcza się w
zbiorniku i przykrywa oraz uszczelnia za po¬
mocą kołnierza 30a i „O" — pierścienia 30'.
Wziernik szklany 42' umieszcza się nad pier¬
ścieniem uszczelniającym 44'. Filtr przepono¬
wy 76' umieszcza się w wpuście zaopatrzonym
w zawór i w tulei 78'. Gdy zestaw jest już
gotów do uruchomienia zaczynają pracować
pompy próżniowe 50'. Trzydrożny zawór 70'
jest obsługiwany przez trójstopniowy wyłącznik
przyciskowy znanego typu, nie uwidoczniony
na rysunku. Przesuwając wyłącznik przycisko¬
wy do pierwszego położenia zamyka się nor¬
malnie otwarty dwucalowy zawór 72'. Następ¬
nie wyłącznik przesuwa się do drugiego poło¬
żenia i otwiera się normalnie zamknięty jed-
nocalowy zawór omijający 74' i usuwa się po¬
wietrze z gniazda formy i rury rozgałęźnej
Wd aż ciśnienie spadnie poniżej 2.000 mikro¬
nów. Na końcu wyłącznik przyciskowy prze-
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suwa się do trzeciego położenia i otwiera się
szęsnastocalowy zawór talerzowy 94' i ciśnie¬
nie szybko spada poniżej 10 mikronów. Jeżeli
dysponuje się wystarczającym okresem czasu,
otrzymuje się w konsekwencji ciśnienie mniej¬
sze od 1 mikrona.

Zawór omijający służy również jako zawór
regulujący dla dmuchaw przez umożliwienie
ograniczonego przepływu powietrza do pomp.
Regulowany przepływ powietrza przez zawór
omijający 74' zmniejsza obciążenie pomp.

Gdy forma jest odpowietrzona i ciśnienie
wynosi mniej niż 10 mikronów, metal Ml z pie¬
ca do topienia przepływa do kadzi odlewni¬
czej i zajmuje takie położenie, że dysza 60
znajduje się wprost nad kadzią dolną 22 w od¬
ległości około 25 cm. Podnosi się zatyczkę 62
i metal Ml przepływa do wstępnie ogrzanej
kadzi L2. W dolnej części kadzi L2 w skutek
jej stożkowego kształtu i małej objętości
tworzy się szybko ciekłe uszczelnienie. Gdy
ciekłe uszczelnienie powstanie, metal prze¬
pływa przez dyszę 2Za i stapia krążek 26'.

Strumień metalu wpływając do komory od¬
gazowywania rozdrabnia się na wielką ilość
kropelek w sposób wyżej opisany. Strumień
ciekłego metalu przy dyszy może tworzyć kąt
w przybliżeniu na przykład 90°—120°. Rodzaj
dyszy 22a ma duże znaczenie w regulowaniu
rozdrobnienia strumienia ciekłego metalu i
przeciwdziała przy odlewaniu ciężkich stopów
do tworzenia dużych sopli tuż przy dyszy, które
mogą szybko narastać podczas odlewania aż
do spojenia się z osłoną 28', co spowoduje
szkodliwe rozszerzanie się rozprysku strumie¬
nia i oddziaływanie strumienia na „gorącą
nadstawkę" i ścianę formy odlewniczej.

Do zmniejszenia rozproszenia strumienia cie¬
kłego metalu w czasie spalania strumienia
przez komorę odgazowywania służy tuleja 28'.
Tuleja 28' uniemożliwia osadzanie się kropelek
ciekłego metalu na dolnych wewnętrznych
częściach komory odgazowywania, „gorącej nad¬
stawki" i ścianach formy odlewniczej.

Uszkodzenia ogniotrwałej nadstawki 19 wpły¬
wają ujemnie na czystość odlewanego wlewka
i powodują tworzenie się warstwy z kropelek
metalu na ścianie formy, które są powodem
skaz powierzchniowych walcowanych i kutych
wyrobów. Zostało stwierdzone, że przez umiesz¬
czenie tulei. 26*,-powierzchnia odlewanych wlew¬
ków w; próżni otrzymuje się znacznie korzyst¬
niejsze od- powierzchni wlewków odlewanych
przy dostępie powietrza,
- £o$czas/ „zalewania iormy odlewniczej wy-;

stępuje dalsze wydzielanie się gazu z metalu
ML. Gdy poziom ciekłego metalu .podnosi się
do nadstawki 19' przed przeciekaniem meta¬
lu pomiędzy nadstawką 19 i formą 2' i wej¬
ściem kołpaka, chroni wełna stalowa 5\

Gdy poziom metalu w nastawce 19 osiągnie
3 lub 5 cm wysokości nadstawki, zatyczka 62
obniża się i zatrzymuje wypływ ciekłego me¬
talu z kadzi odlewniczej LI. Metal w kadzi L2
ścieka do komory próżniowej i wypełnia aku¬
rat nadstawkę 19. Natychmiast gdy metal prze¬
staje wypływać z kadzi LI, mechanizm zawo¬
rowy 70' zwalnia zawór regulujący, natomiast
główny zawór 94' i zawór omijający 74' zamy¬
ka się, a w tym samym czasie otwiera się
zawór powietrzny. Tak więc, gdy reszta ciekłe¬
go metalu spłynie z dyszy 22a, powietrze po¬
przez zawór 72 wypełnia komorę próżniową
i rurę rozgałęźną.

Bez zaworu powietrznego 72 komorę próż¬
niową i rurę rozgałęźną można wypełnić po¬
wietrzem wchodzącym przez dyszę 22a po spły¬
nięciu reszty metalu z kadzi odlewniczej L2+
Ciąg powietrza przez dyszę 22a np. do komory
o wysokiej próżni jest wystarczający, żeby usu¬
nąć ciekły metal z nadstawki 19 i rozpylić go
wokoło całej komory próżniowej i rury rozga-
łęźnej. Skoro tylko zawór powietrzny 72 wpro¬
wadzi do komory próżniowej i rury rozgałęź-
nej powietrze pod ciśnieniem atmosferycznym,
szkło wziernika 42' usuwa się i umieszcza się
rurę 46' a przez otwór wpustowy wziernika
40' — lej 46a i 46' wprowadza się materiał
egzotermiczny na powierzchnię stopionego me¬
talu w nadstawce 19.

Po zakończeniu tego procesu usuwa się ru¬
rę rozgałęźną a zestaw złożony z formy odlew¬
niczej i przykrywy pozostawia się do tego cza¬
su aż odlany metal w formie całkowicie ze¬
stali się, co może trwać od jednej do kilku
godzin na 2 do 4 ton odlewu. Podczas tego
okresu ciepło z zestalającego się metalu pod¬
nosi temperaturę formy do 600°C—750°C i roz¬
kłada mieszankę uszczelniająca 30' na proszek.
W czasie usuwania wlewka z formy, mieszan¬
ka zostaje rozłożona całkowicie. Po usunięciu
wlewka wyżłobienie 31' w formie przedmuchu¬
je się lub lekko szczotkuje się i forma znowu
jest gotowa do założenia uszczelnienia, gdy
tylko dostatecznie oziębi się.

Przed odlewaniem, jak już podano, z formy
usuwa się powietrze aż do ciśnienia 20 mikro-
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76 mikronów stanowi jedną milionową ciśnienia
atmosferycznego, i że podczas odlewania obser¬
wuje się często ciśnienia poniżej 100—45 mi¬
kronów. To jest znacznie poniżej 750—2000 mi¬
kronów otrzymywanych w zwykłych procesach
odlewania pod zmniejszonym ciśnieniem.

Opisany sposób i urządzenie zwiększa spraw¬
ność odlewania pod zmniejszonym ciśnieniem
w stopniu dotychczas nieosiągalnym. Przygo¬
towanie opisanych części urządzenia i sposób
prowadzenia procesów jest wynikiem doświad¬
czeń prowadzonych w odlewni stali, przy za¬
stosowaniu urządzenia powszechnie używanego
w przemyśle stalowym.

Zastrzeżenia patentowe

1. Sposób próżniowego dlewania metalu przez
usuwanie powietrza z komory odgazowy¬
wania, spuszczenie ciekłego metalu z ka¬
dzi odlewniczej i przeprowadzenie go po¬
przez odpowietrzoną komorę odgazowywa¬
nia do formy odlewniczej, przez co wystę¬
puje pod wpływem termicznym zróżnico¬
wanie rozszerzalności tej komory i formy,
znamienny tym, że masę mieszanki uszczel¬
niającej (30, 30*) poddaje się działaniu sił
odkształcających w czasie odlewania, w ce¬
lu skompensowania rozszerzalności i otrzy¬
mania takiej samej rozszerzalności w
uszczelnieniu (10, 10') w komorze odgazo¬
wywania jak i w formie odlewniczej (2, 2').

2. Sposób według zastrz. 1, znamienny tym,
że siły odkształcające są wytwoAone przez
ruchy elastycznego, dolnego brzegu uszczel¬
nienia (12'y umieszczonego na części (la)
komory odgazowywania (W) i osadzonego
w masie mieszanki do uszczelnienia.

3. Sposób według zastrz. 2, znamienny tym,
że masa mieszanki do uszczelnienia (30')
jest umieszczoną w wyżłobieniu (31') w for¬
mie odlewniczej (2*).

4. Sposób według zastrz. 1, znamienny tym,
że siły odkształcające są wywołane na sku¬
tek termicznej rozszerzalności komory od¬
gazowywania (10), na przykład przez zew¬
nętrzne ogrzewanie jej.

5. Sposób według zastrz. 1-M, znamienny tym,
że objętość komory odgazowywania (10,
10') jest mniejsza od objętości formy od¬
lewniczej (2, 2').

6. Sposób według zastrz. 1—5, znamienny tym,
że mieszanka uszczelniająca (30, 30') roz¬
kłada się w usuwalną pozostałość w tem¬
peraturach osiąganych po zakończeniu okre¬
su odlewania.

7. Sposób według zastrz, 1—6, znamieriny tynv
że mieszanka uszczelniająca (30, 30*) składa
się z mieszaniny polieteru glicydylu, pro¬
duktu kondensacji takiego polieteru z gli¬
kolem i składnika utwardzającego.

8. Sposób według zastrz. 7, znamienny tym,
że stosunek polieteru i produktu konden-
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9. Sposób według zastrz. 7 lub 8, znamienny

tym, że składnikiem wytwarzającym jest
mieszanina bezwodnika piromelitowego z
jednym lub kilkoma bezwodnikami kwasów
"organicznych.

10. Urządzenie do odlewania próżniowego cie¬
kłego metalu, składające się z komory od¬
gazowywania, środków do usuwania po¬
wietrza z tej komory i z formy odlewni¬
czej, środków do spuszczania stopionego
metalu z kadzi odlewniczej i przeprowa¬
dzenia go przez odpowietrzoną komorę od¬
gazowywania do formy odlewniczej, przez
co występuje pod wpływem termicznym
zróżnicowana rozszerzalność tej komory
i formy oraz z ulegającej odkształceniu i
odpornej na ciepło mieszanki uszczelniają¬
cej dla uzyskania uszczelnienia pomiędzy
tą komorą i formą odlewniczą, znamienne
tym, że zawiera segment (lOb) i elastyczny
brzeg (12') dla poddawania mieszanki
uszczelniającej (30, 30') siłom odkształca¬
jącym w czasie odlewania, w celu skom¬
pensowania rozszerzalności i otrzymania ta¬
kiej samej rozszerzalności w uszczelnieniu
w komorze odgazowywania (10, 10') jak
i w formie odlewniczej (2, 2').

11. Urządzenie według zastrz. 10, znamienne
tym, że forma odlewnicza (2, 2') jest za¬
opatrzona w „gorącą nadstawkę" (19, 19'),
znajdującą się powyżej powierzchni formy
(2, 2') w komorze odgazowywania (20, 10')
dla ochrony mieszanki uszczelniającej (30,
30') przed ciepłem promieniującym z me¬
talu przepływającego przez komorę odga¬
zowywania (10, 10') do formy odlewniczej
(2, 2').

12. Urządzenie według zastrz. 10—11, znamien¬
ne tym, że elastyczny brzeg (12') komory
odgazowywania (100 jest osadzony w mie¬
szance uszczelniającej (30*).

13. Urządzenie według zastrz. 12, znamienne
tym, że elastyczny brzeg (12^, a przynaj¬
mniej jego koniec połączony z formą od¬
lewniczą (2*) jest pofałdowany lub w,inny
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. sposób zdeformowany, ażeby powiększyć
jego elastyczność w kierunku promienio¬
wym względem osi odlewania metalu.

14. Urządzenie wecjług zastrz. 12—13, znamien¬
ne tym, że komora odgazowywania (10')
jest umieszczona na formie odlewniczej (2')
za pomocą rurowej części (lOcj komory od¬
gazowywania {10'), a dolny elastyczny brzeg
(12') komory odgazowywania (10'). , jest
umieszczony na zewnątrz rurowej części
(10cy

15. Urządzenie według zastrz. 12—14, znamien¬
ne tym, że w wyżłobieniu (31') formy odle¬
wniczej jest umieszczona mieszanka uszczel¬
niająca (30').

16. Urządzenie według zastrz. 15, znamienne
tym, że elastyczny brzeg (12') jest umiesz-
czony powyżej dna wyżłobienia (30'),

17. Urządzenie według zastrz. 10, znamienne
tym, że ma grzejnik (32) umieszczony w
ochronnej pierścieniowej obudowie (34).

18. Urządzenie według zastrz. 17, znamienne
, tym, ?e grzejnik (32) jest oporowym grzej¬

nikiem elektrycznym umieszczonym na ze¬
wnętrznym brzegu (lOb) w dolnym jeg j
końcu.

Gero Metallurgical CArporation
Zastępca: mgr Jćzef Kamiński
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