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Pronalazak se cdnosi na postupak za
zarenje cijevi iz lijevanog zelijeza, koje su
odlijevane u hladenom zamaSnom kalupu.

Cijevi koje su izradene iz za zamaSno
lijevanje opcenito upotrebljavanog Zzelje-
za u rashladenom zamasnom kalupu, po-
kazuju obi¢no slijedeéu  strukturu: Naj-
gornji dio cijevi od povrsine pa do raznih
dubina prema unutra, Cinise, da je u glav-
nom eutektiéna mjesavina iz zeljeznog
karbida i austenita u raznim stepenima
raspadanja, u kojoj su se polegli fini dije-
lici zeljeznog fosfida. Sastav se Zeljeza
primjetljivo mijenja prema srednjim i u-
nutarnjim partijama cijevne stijene. Tu se
opaza malo po malo prelaz od Kkarakte-
ristika vanjske partije prema unutra, gde
struktura moze da pokazuje ecutekticne
mjesavine iz ferita, perlita i fosfida. Unu-
tarnja partija cijevne stijene copcenito je
grafitska. Dubljina tvrdoce kao i karakte-
risticne oznake drugih dijelova cijevi mi-
jenjaju se prema sastavu zeljeza, dubljini
cijevi i drugim opce poznatim faktorima.

Svrha je poznatih postupaka Zarenja,
da se vezani :2ljik raspadne i da se ukloni
tvrdoéa, krhkost i lijevni natezi. Kod ovih
su se postupaka Zarenja upotrebljavale
takove temperature i toliko trajanie Zare-
nja, da se je kod raspadanja vezanog ug-
liika prakticno rastvorio i sav u Zeljezu
vezani fosfaor.

Predmetom je nazocnoga pronalaska
postupak zarenja, pomocu kojega se ve-
zani ugliik reducira na 0.15% ili manje, a
istcdobne se moze sprijeciti Stetno rastva-
ranje fosfora u Zeljezu. Prema pronalasku
se dade wvezani ugliik tvrde cijevi od lije-
vanog zeljeza skoro sasvim eliminirati i
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pri tcm sprijeciti, da se ne rastvori vise
nego jedno 659% fosfora. Kod postupka
zarenia preita pronalasku ugrije se cijev
do take viscke temperature, da se vezani
veljik prisili na raspadanje, iza Cega se
hitro hladi na temperaturu, ked koje se
deduse nastavlja raspadanje zaostalog vo-
zanog ugljika, kod koje se ali fosfor u Ze-
ijezu vise ne rastvara u primjetljivoi] mieri.

Za provodenje pestupka prikladna je
pe¢ (n. pr. prema americkom patentu br.
1,856,863) kcia je jedno 19 m dugacka,
providena lozenjem s uljem i prozracnim
ctvorima, keji sluze za regulaciju tempe-
rature u raznim zenama, kroz kofe cijev
prolazi na svom putu od ulaznog do izlaz-
nog otvera.

Kod zarenja cijevi sa promjerom od
jedno 100 mm 1 jakoscéu stijene od jedno
8 mm, koje su izlijevane u rashladenom
zamasnom kalupu za lijevanje, te imaju
ocre spomenutu strukturu, postupa se ka-
ko slijedi:

Cijev se od prilike kod 650°C izvadi
iz kalupa i unese u pe¢ za zarenje. Tempe-
ratura odljeva podigne se u od prilike 13
minuta na priblizno 940°C i ostavi 5 mi-
nuta na ovoj temperaturi, da se raspada-
nje stabilnijih karbida dostatno otpocne.
Odlijevani se komad onda malo po malo
<hodno unutar 7 minuta rashladi na 790—
730°C i pusSta na ovoj temperaturi jedno 5
minuta, odnosno toliko dugo, dok se ve-
zani ugljik nije smanjio na 0.15% lijevane
mase. Dalnje postupanje nije nego pri-
pravljanje cijevi, da se moZe bez Stete o-
hladniti na zraku, pa se postizava rashla-
denjem od 730°C na 650°C, iza Cega se od-
ljev na zraku dalje hladi.
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Ked Zarenja cijevi slicnog sastava sa pro-
mjerom od jedno 600 mm i debljinom stije-
ne od jedne 20 mm ugrije se cijev za jedno
27 minuta od pocetne temperature od jed-
no 650°C na priblizno 930°C. Da se raspa-
cdanje stabilnijih karbida sigurno uvede,
prepcrucuje se podrzavati odljev kroz
jedno' 10 minuta na temperaturi izmedu
900" —940°C. Iza toga se odljevak kroz
jedno 16 minuta malo po malo rashladi
na ‘edne 790°C, cstavlja jedno 10 minuta
ked ove temperature- — da se postigne
bitno raspadanje zacstalih spojeva ugliji-
ka —, cnda male po malo rashladi do
650°C 1 kenacne na zraku hladi dalje.

Kcd Zzarenja cijevi sa vedim promje-
rcm i vecom debljinem stijene uzima se
trajanje djelovanja raznih temperatura
dulje. Rezultati izvedenih istraZivanja
vode do zaklju¢ka, da kod Zzarenja i naj-
Sirjih i najtezih cijevi dostaje, ako se za
trajanja, koje ne prelazi po prilici 40 mi-
nuta, devedu na pocdetnu temperaturu od
900—940°C. Temperatura cijevi ne drZi
sé na ovoj visini dulje nego jedno 15 mi-
nuta, a ecnda malo po malo, .ali ne dulje
nego krez 24 minuta snizi na 790°C. Tem-
peratura odljeva ne podrzava se onda du-
lie nego 16 minuta izmedu 790—730°C.
Za vrlo teske cijevi moze perioda rashla-
denia od 730°C na 650°C trajati 14 minuta
aa cdlijevani kemadi dodu u stanje, pri-
kladnc za hladenje na zraku.

Ako se cijevi iz lijevanog Zeljeza gore
navedene vrsti zare prema prenalasku,
onda se debiva cijev, kod koje je vezani
ugljik u bitnosti odstranjen i u Kojoj ra-
stvoreni fosfor ne premasuje 65% cjelo-
kupnog fesfora u metalu.

Kod pestupka se ide za tim, da se spo-
jevi ugljika razore, a naprotiv sprije¢i ra-
stvaranie fesfera, u koliko je to mogude
kod tehnic¢kog, fabrickeg postupka. Da se
smanji keli¢ina rastvcrenog fosfora, u-
grije se odljev Sto je god brze moguce na
900—940°C i podrzaje na cvoj . tempera-
turi samo tako duge, dok nije uvedeno ra-
spadanje stabilnijih karbida, iza Cega se
temperatura tako brze, kake je to tehni-
¢ki moguce, snizi na 790--730"C. Odljev
se¢ ima ostaviti na ovoj temperaturi samo
tako dugo, dok vezani ugljik nije prakti-
¢no uvklonjen, t. j. primjerice dok se nadi-
lazi jednc 0.15 procenata tezine cijele cd-
lijevene mase.

Po nazetnem postupku Zarena cifey
zadrzaie Kristalicnu strukturu, koju poka-
zuje kod vadenja iz hladenog kalupa. Lije-
vana cifev cadrZi u svoicj strukturi ne
meanje nego 35% njezine sadrzine fosfora
kao netaljeni zeljezni fosfid i/ili kao eutek-
tickun mieSavinu od Zelieznog fosfida 1 ne

vife od 667% cjelekupnog fosfera u talje-
vini. Nadalje je vezani ugliik reduciran na
tazmjerno nisku vrijednost od priblizno
0.15% procenata tezine.

Gornji podatei o procentima rastav-
liencg fosftora odn. zaostalog vezanog
ugliika samo su primjeri¢ni i radi ilustra-
cije za vrijednesti, koje se mogu postici u
tehnickim postupcima. Kod Zarenja cijevi
1azne debljine, cscbito kod tanjih cijevi i
kod naprava, koje emogucéuju brze ugrija-
nie i brze hladenje, dadu se navedeni re-
zultati jo$ i poboljsati.

Postupak po nazocnom pronalasku u-
petrebljiv je za svako lijevano Zeljezo,
kaje se obitno uzima za zamaSno lijeva-
nie cijevi, a sadrzi fosfora, i Cija sadrzina
silicija nije dosta visoka, da sprijeci otvr-
denje. Takovo zeljezo obi¢no ima slijededi
sastav:

G Si S Mn
3,00—3,85 1.20-3,00p0,05—0,15 0,20—0,80

0,20— 2,00

Primjer za 7Zeljezo, koje se je s uspje-
hom upotrijebilo je slijedece:

C Si S Mn
377 1.50 0.076 0.57

P
0.50

Sravnivanje fizikalnim pokusima dalo
je znatno visju duktilnost cijevi u upcered-
bi s cnom, koju pokazuju cdlijevana tje-
lesa, koja su sacinjena iz jednakog Zeljeza,
a zarena po jednom do sada poznatom 1
upotrebljenom pestupku.

Patentni zahtevi:

1) Postupak za Zarenje cijevi iz lije-
vanog zeljeza, ¢ija vanjska povriina sa-
darzi vezanog ugljika i koje, kada ohladne,
imaju svojstva tvrdog bijelog Zeljeza, te
{ija je sadrzina fosfora vedinom neotop-
liena, naznacen tim, da se cijev radi pro-
vedenja raspadanja zeljezneog karbida ali
rie do njegevog potpunog provedenja u-
grije na jedno 900—940° C, cnda tempe-
ratura takovem brzinom snizi na jedno
790—730" C, da se ctoplijenje fosfora
bitno oteene, na pr. na 24 minute i manie,
pa cijev onda drzi teliko dugo u podrucju
potonje temperature, dok se vezani ugljik
niie smanjio na 0.15% ili manje i cijev iza
toga rashladi na atmosfersku tempera-
turuy,

2) Postupak prema zahtjevu 1, nazna-
¢en tim, da se cijev dovede na nivo tem-
perature od 900—940° C za najvise 40 mi-
nuta. .

3) Poestupak prema zahtjevu 1 ili 2,



naznacen tim, da se cijev podrzava na ni-
vou temperature od 900—940° C kroz naj-
viSe 15 minuta.

4) Postupak prema zahtjevu 1, 2 ili
3 naznacden tim, da se cijev kroz najvise
16 minuta podrzava na nivou temperature
od 790—730" C.

5) Cijev od lijevanog Zeljeza, koja je
izradena u hladenom metalnom kalupu i
Zarena prema postupku po zahtjevu 1, na-

znacena tim, da Zarena cijev ne sadrZi vise
nego 0.15% vezanog ugljika i ne vise ne-
g0 656% njezine sadrzine fosfora otopljeno.

6) Cijev prema zahtjevu 5, naznacena
1im, da se njezine stijene sastoje iz kon-
centri¢nih prstenova, od kojih svaki na o-
brisnoj plosi pokazuje karakteristi¢ni ob-
lik zeljeza, koje se je lijevalo u hladenom
centrifugalnom kalupu.
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