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PORÓWNANIE WARIANTÓW ODLEWANIA STALI NA SZYNY 
W WARUNKACH HUTY "KOŚCIUSZKO"

S tr e s z c z e n ie . Huta "Kościuszko" w ytapia s t a l  szynową w dwóch gatun
kach. Jeden z n ich  poddaje s i ę  odgazowaniu w komorze próżniow ej, dru-
^ o u le w a n y  ¿est 1 wiau-e - odlewane są  co Wj.ewnic 
zbieżnych ku górze bądź do wlewnic zbieżnych ku dołow i z nadstawka
m i. W te n  sposób pow stają c z te r y  w arianty odlewania s t a l i  szynow ej. 
Porównanie uzysków oraz i l o ś c i  wybraku w poszczególnych  wariantach  
pozwala na wybranie wariantu optymalnego.

1 . 'Wstęp

S ta łe  zw iększanie szyb k ośc i jazdy pociągów i  o b c iążen ia  przypadają

cego na jedną oś powoduje zw iększen ie  wymagań staw ianych szynom. Wpro

wadzenie t r a k c j i  e lek try czn ej i  torów bezstykowych wpłynęło na zwię

k szen ie  naprężeń w szynach stw arzając w iększe n iebezp ieczeństw o ic h  

pękania podczas e k s p lo a ta c j i .  Główną przyczyną pękania szyn  są  pozo

s t a ł o ś c i  jamy usadowej, n ie c ią g ło ś c i  zmęczeniowe i  ry sy  pow stające w 

głów ce szyny skutkiem  rozwalcowania pęcherzy.

2 .  W ytapianie i  odlewanie s t a l i  na szyny wr Hucie "Kościuszko"

Dostawcą najw iększej i l o ś c i  szyn  na rynek krajowy, a w p r z y sz ło śc i  
jedynym w P o lsce  ic h  wytwórcą, j e s t  Huta "Kościuszko" w Chorzowie. 

Część p?.odukowanych tam szyn  przeznaczona j e s t  również na e k sp o r t .S ta l
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na szyny S-60 wytapiana j e s t  przez sta low n ię  martenowską Huty "Ko

ściuszko" w dwóch gatunkach i  odlewana bądź do wlewnic typu TO-51 z b ie ż 

nych ku g órze , bądź do wlewnic z nadstawkami typu S-60 zbieżnych ku do

ło w i. W ten  sposób przy dwóch gatunkach s t a l i  i  dwóch typach wlewnic 

otrzymujemy c z te r y  różne w arianty odlewania s t a l i  na szyn y . Porównania 

tych  wariantów przeprowadzono przez b ila n s  i  a n a liz ę  uzysków na drodze 

wlewek-produkt gotowy, co p o zw oliło  na zorientow anie s i ę  w użyteczno

ś c i  i  ce lo w o śc i stosow ania danego w ariantu . A n a liz ie  poddano 414 wyto
pów, co powinno w ystarczyć do uznania otrzymanych wyników za miarodaj

n e .
W zrastające c ią g łe  wymagania co do ja k o śc i szyn  zmuszają je j  produ

centów do poszukiwania nowych dróg w ic h  p rod u k cji. Poprawę ja k o śc i 

szyn  staran o s i ę  uzyskać przez dobór odpowiedniego składu chemicznego 

s t a l i  na szyny, zmianę te c h n o lo g ii o d tle n ia n ia  i  odlewania s t a l i ,  s to 
sowanie modyfikatorów, zmianę te c h n o lo g ii  walcowania, zmianę p r o f i lu  

szyny oraz stosow anie kontrolowanego ch łodzen ia  i  obróbki c ie p ln e j  po 

walcowaniu. W szystkie powyższe sposoby n iew ątp liw ie  wywierają korzyst

ny wpływ na jakość i  trw ałość  szyn  i  są  stopniowo wprowadzane w Hucie 

"Kościuszko".
Jednym ze sposobów podwyższenia trw a ło śc i szyn  j e s t  zw iększen ie ic h  

w ytrzym ałości i  odporności na śc ie r a n ie  przez dobór odpowiedniego sk ła 
du chemicznego s t a l i  przeznaczonej na szyn y . Wiadomo, że d la  s t a l i  s z y 

nowej powinna i s t n ie ć  następująca za leżn ość um ożliw iająca osiągan ie pod 

wyższonych w łasn ości wytrzymałościowych [1]
Ec = C + 0,25 Mh>  0 ,9 2 ,

g d z ie
Ec -  ekwiwalent węglowy

C -  zawartość węgla w s t a l i

lin -  zawartość manganu w s t a l i .

Z drugiej jednak stron y  przy  tak  znacznym podwyższeniu zaw artości 

węgla i  manganu w zrasta skłonność s t a l i  do powstawania pęknięć p ła tk o

wych.
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Jak ju ż  wspomniano, Huta "Kościuszko" w ytapia s t a l  na szyny normal

notorowe w dwóch gatunkach: s t a l  St72P (n ie  przeznaczoną do odgazowa- 
n ia )  i  s t a l  o podwyższonej odporności na zu życie  St9QPA (przeznaczoną  

do odgazowania) .

Skład chemiczny s t a l i  St72P:

C = 0 ,4 8  -  0 ,63$
Mn = 0 ,6 0  -  1 ,00$

S i . = 0 ,1 0 $min ’
P»a* '  ° ’ ° 5'

s„ a x  " ° ' 05* -
Skład chemiczny s t a l i  St9GPA:

C = 0 ,6 0  -  0 ,75$
Mn = 0 ,8 0  -  1 ,30$

S i = 0 ,1 7  -  0 ,50$

P = 0 ,0 5 $  max
S = 0 ,0 5 $ .  max '

Nadto w s t a l i  St9C3PA d la  dotrzymania w łasn ości mechanicznych muszą być 

zachowane n astępujące z a le ż n o śc i m iędzy zaw artością manganu i  w ęgla.

Dla zaw artości w ęgla 0 ,6 0  0 ,64  0 ,72  0 ,75

Zawartość manganu min. 1 ,15  1 ,05  0,85 0 ,8 0

Zawartość manganu max. 1 ,3 0  1 ,2 0  1 ,0 0  0 ,95

In stru k c ja  tech n o log iczn a  prowadzenia wytopów w ty ch  gatunkach prze

w iduje dotrzymania następujących za leceń :
Zawartość w ęgla w próbie po ro z to p ien iu  powinna wynosić 1 ,1 $ , przy n iż 

s z e j  zaw artości w ęgla wytopu n ie  można przeznaczać na s t a l  szynową. 

Dodatek kamienia wapiennego do wsadu powinien wynosić 10 kg na każde 

0 ,1 $  S i w surówce.
Zasadowość żu ż la  po ro z to p ien iu  powinna wynosić 1 ,8 - 2 ,2 ,  a temperatura 

k ą p ie li  w z a le ż n o śc i od zaw artości w ęgla -  1510 do 1530°C.
Jednorazowy dodatek rudy n ie  pow inien przekraczać 20 kg/tonę s t a l i . ,

Do upłynnian ia  żu żla  n a leży  używać w yłącznie boksytu . Temperatura 

k ą p ie li  przed wprowadzeniem żelazomanganu do p ie c a  powinna wynosić w
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przypadku odgazowywania ¡jednej kadzi 1610-1630°C, a w przypadku odga

zowywania dwóch kadzi 1630-1650°C. Czas przetrzymywania żelazomanganu 

w p iecu  n ie  pow inien przekraczać 7 -8  m inut.

Temperatura k ą p ie li  w momencie sp u stu  winna wynosić 1620-1630°C w 

przypadku odgazowywania jednej kadzi i  1640-1660°C w przypadku odgazo

wywania dwóch k ad zi. O dtlen ian ie  końcowe przeprowadza s i ę  przy pomocy 

75$ żelazokrzem u. Aluminium n ie  dodaje s i ę .

Produkcja szyn  ze s t a l i  o ta k  w ysokiej zaw artości w ęgla i  manganu 

wpływa na skłonność szyn  do tw orzenia  pęknięć płatkowych, mimo małych 

p r o filó w  wyrobów. Ponieważ p ęk n ięc ia  typu płatkowego stanow ią jedną z 

głównych przyczyn odrzucania szyn , p rzeto  n a leży  sta ra ć  s i ę  zapobiegać 

ic h  powstawaniu poprzez zm niejszen ie zaw artości wodoru rozpuszczonego  

w s t a l i  zanim temperatura odwalcowanych szyn n ie  obniży s i ę  p o n iżej  

500°C. W tym c e lu  s to su je  s i ę  kontrolowane ch łod zen ie  szyn  w zak resie  

tem peratur 500°-150°C . Jednak jak  wykazały p ó ź n ie jsz e  badania, n ależy

t e  e fe k ty  da s i ę  osiągnąć tą  drogą przy kontrolowanym ch łodzeniu  w c ią 

gu 7 godzin  C O . Tezę t ę  ujmuje g r a f ic z n ie  za leżn ość  na r y s .  1 .

Z uwagi na fa k t , i ż  zabieg te n  wymaga d łu giego  okresu czasu , dużej 

l ic z b y  pieców  oraz odpowiednich h a l,  huta "Kościuszko" zastosow ała in 

ną metodę p rzeciw d zia łan iu  powstawaniu płatków poprzez ob n iżen ie  za

w a rto śc i wodoru już w c ie k łe j  s t a l i  przez je j  odgazowanie w urządze

n iach  próżniowych do w artości zapobiegającej powstawania płatków/ (3 ,5  

cnrVlOO gP e).
Jako metodę próżniowego odgazowywania wybrano d la  warunków huty me

todę porcjową DH. Po odgazowaniu odlewa s i ę  s t a l  St72P do wlewnic typu  

WB-51 i  S -6 0 .
Charakterystykę wlewnic przedstaw ia p on iższa  ta b lic a :

Typ
Tonaż

wlewka
Smukłość Zbieżność

W yliczona Prawidłowa Wyliczona Prawidłowa

WB-51 6,1 4,032 2 ,5 -3 ,0 1 ,6 1 ,0 -1 ,5

S-60 6 ,5 2,757 2 ,5 -3 ,0 2,75 2 ,5 -3 ,5
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Rys. 1 ,  Wpływ czasu  ch łod zen ia  na powstawanie w szynach pęknięć p ła t 
kowych

Zebrane dane dotyczą wytopów przeprowadzonych zgodnie z in stru k cją  

tech n o lo g iczn ą  tak  względem w ytap ian ia , jak  i  odlew ania staH . We w szyst
k ich  wytopach przygotowane zestaw y odlew nicze n a leży  uznać za  dobre. 

S t a l  rozlewano przez wylewy magnezytowe o 0 45 i  50 mm. Przy odlewaniu  

do wlewnic nadstawkowych stosowano zasypkę samosmarującą IMZ. Po doj

śc iu  s t a l i  do 3 /4  w ysokości nadstawki zasypywano pow ierzchnię wlewka 

lunkLerytem "S".
Przy odlewaniu do wlewnic typu WB-51 po d o jśc iu  s t a l i  do określonej 

w ysokości we wlewnicy zalewano pow ierzchnię głowy wlewka wodą i  po za

k rzep n ięc iu  w ierzch n iej skorupy "dopompowano" wlewki przez k ilkakrotne  

dolew anie s t a l i  do l e j a  aż do całkow itego j e j  n a p e łn ie n ia . Analiza kart 

wytopowych zebranych wytopów wykazuje, że temperatura spustu s t a l i  j e s t  

w w ie lu  przypadkach wyższa, a n iż e l i  przew idziana in s tr u k c ją . Czas od

s ta n ia  z kadzią m ieśc i s i ę  w przew idzianych gran icach , a le  w przypadku



38 A. R adziejow ski, T. Bentkowska-Łis, T. M usiał

przegrzań j e s t  n iew ystarcza jący . Największy wybrak ze względu na jamę 

usadową wykazują wlewki odlane pojedynczo z góry . Są to  z reg u ły  wlew

k i odlane z o s ta tn ie j  p o r c j i  m etalu , który j e s t  z im n iejszy , bardziej 

gęstop łyn n y , a zatyczka j e s t  w dużej m ierze zu żyta . Zbyt wczesne zuży

c ie  za ty czk i i  wylewu zdarzają s i ę  zre sz tą  dość c z ę s to .

3 .  Z estaw ienie i  a n a liza  wytopów

Zebrane przez nas dane przedstaw iono w sposób zb iorczy  w ta b lica ch  

1 , 2 i  3 w yszczególn iając wybrak podczas pierw szego i  drugiego przero

bu z rozb iciem  na wady pochodzenia sta low niczego  i  walcowniczego oraz 

rod zaje  wad. Porównano również u zysk i różnych wariantów odlew ania.

Jak widać na przytoczonych ta b lic a c h , największym uzyskiem na dro

dze wlewek -  wyrób gotowy cechuje s i ę  s t a l  odgazowana próżniowo odlana  

do wlewnic nadstawkowych S -60 . Uzysk w tym przypadku wynosi 5 7 ,5 $ . Naj 

m niejszy  j e s t  wybrak na sta lo w n i i  walcowni. Zwraca uwagę brak odrzutu 

ze względu n a .p ęk n ięc ia  płatkow e, która to  wada stanow i najw iększą po

zy c ję  w wybraku s t a l i  nieodgazowanych.

Odlewanie s t a l i  odgazowanej do wlewnic WB-51 zm niejsza uzysk do 

55»5$» zw iększają s i ę  natom iast wybraki w tr a k c ie  obu przerobów, zwła

sz c z a  z uwagi na wady pochodzenia sta low n iczego .
Przy odlewaniu s t a l i  nieodgazowanej również odlewanie do wlewnic 

S-60 daje le p sz e  r e z u lta ty , mimo że u zysk i w porównaniu ze s t a lą  odga- 

zowaną są  n iż s z e .  Najniższym uzyskiem cechują s i ę  wlewki ze s t a l i  n ie 

odgazowanej od lanej do wlewnic typu S -60 , na których uzysk szyna goto

wa -  wlewek wynosi zaledw ie 48*00$, Znacznie w zrastają wybraki z ty tu 

łu  wad sta low n iczych , a zw łaszcza powodowanych jamą usadową.
V/ u zu p ełn ien iu  powyższego n a leży  nadm ienić, że w p o zy c ji wybraków 

poważną część  zajmują wlewki odlane pojedynczo z góry, przy których  

obserwuje s i ę  zw iększenie wybraku zw łaszcza na jamy i  łu s k i .

Badania wykazały jednoznacznie, że najlepszym  wariantem je s t  wa

r ia n t  odlewania s t a l i  odgazowanej do wlewnic typu S -60 . Natomiast od
lew anie s t a l i  zarówno odgazowanych, jak i  nieodgazowanych do wlewnic 

WB-51 j e s t  nieekonomiczne bowiem wykazuje znacznie n iż sz e  u zy sk i.
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Wybrak pierw szego przerobu

Typ wlewnic S-60 
S ta l  odgazowana 

123 wytopy

Typ wlewnic S-60 
S ta l  nieodgazowana 

143 wytopy

Typ wlewnic WB-51 
S ta l  nieodgazowana 

125 wytopów

Typ wlewnic WB-51 
S ta l  odgazowana 

23 wytopy

t % t t % t i

Tonaż wlewków 8077,6 100,00 8055,8 100,00 6356,9 100,00 1510,7 100,00
w tym zespołowo 7390,9 91,50 7383,7 91,65 5692,9 90,00 1402,1 93,10

pojedynczych 686,7 3 ,5 0 672,1 8,35 664,0 10,00 108,6 6,90

P o zo sta ło  w zap asie 285,3 3 ,50 84,6 1,05 233,9 3,00 51,4 3,40

Odwalcowano wlewków 7792,3 96,50 7971,2 98,95 6123,0 97,00 1459,3 96,60

Wsad we wlewkach 7792,3 100,00 7971,2 100,00 6123,0 100,00 1459,3 . 100,00

Odpad od głowy 1381,3 17,73 1430,0 17,94 627,0 9,90 144,5 9,90

Odpad od s to p y 231,8 3,00 239,0 3,00 195,6 3,14 45,7 3,14

Z gorze lin a 130,0 1,67 131,0 1,64 100,0 1,64 23,9 1,64

Wybrak I  p rzerobu  
S talow nia -  .lamy 90,1 1,16 101,9 1,28 179,3 2,90 11,7 0,80

łu sk i 66,0 0,85 67,0 0,85 48,7 0,80 29,5 2,01
p ę k n ię c ia 0 ,0 0 ,0 3 ,4 0,04 1 ,7 0,03 0 ,0 0 ,0

Walcownia -  zawaloo- 
wania 3 ,4 0,04 3 ,3 0,04 6,7 0,09 16,6 1,15

Łączny wybrak I  przerobu 159,80 2,05 175,6 2,21 236,4 3,82 57,8 3,96

Uzyskano k ę s isk 5889,7 75,55 5995,6 75,21 4964,0 31,5 1187,4 81,36
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Wybrak d ru g iego  p rzerobu  i  re g e n e r a c ja

Typ w lew nic S -60  
S ta l  odgazowana 

123 wytopy

Typ w lew nic S -60  
S ta l  nieodgazowana  

143 wytopy

Typ w lew nic WB-51 
S t a l  nleodgazow ana  

125 wytopów

Typ w lew nic WB-51 
S t a l  odgazowana 

23 wytopy

t tfg t t % t «5

Wsad w kęsiskach 58 8 9 ,7 1 0 0 ,0 0 5 9 9 5 ,6 10 0 ,0 0 4 9 6 4 ,0 10 0 ,0 0 1 1 8 7 ,4 1 0 0 ,0 0

Odpad t e c h n o lo g ic z .  po U  
p rze ro b ie 410 ,5 6 ,9 8 4 1 2 ,0 6 ,8 7 3 4 6 ,0 6 ,9 7 8 2 ,8 6 ,9 6

Z g o rze lin a 9 9 ,5 1 ,8 6 9 9 ,5 1 ,6 5 8 2 ,0 1 ,5 5 1 9 ,8 1 ,6 5

S tr a ty  n ieodzyskan e 7 2 ,6 1 .2 4 2 3 ,8 0 ,4 0 - - 1 ,8 0 ,1 5

Wybrak d a lsz e g o  p rzerobu

S ta lg w n ia  -  .iamy 1 9 ,3 2 0 ,3 3 4 4 ,9 0 ,7 5 107 ,5 2 ,1 6 16,2 1 ,3 6

szam ota 2 1 ,9 0 0 ,3 7 3 2 ,6 0 ,5 4 1 0 1 ,3 2 ,0 4 16,2 1 ,3 6

łu s k i 1 0 0 ,9 8 1.71 1 0 3 ,3 1 ,7 2 134 ,5 2 ,9 1 4 ,6 0 ,3 9

p ęch erze - - 1 .3 0 ,0 3 5 ,8 0 ,1 2 1 ,6 0 ,1 3

p . s to p a 29 ,04 0 ,4 9 5 ,2 0 ,0 9 5 2 ,0 1 ,0 4 3 7 ,8 2 ,3 4

p ła t k i - - 1 9 2 ,0 3 ,2 0 1 4 6 ,0 2 ,9 4 - -

Wąlccwnia -  zaw al cow ania 2 ,2 8 0 ,0 4 3 0 ,2 0,51 7 ,7 0 ,1 5 2 ,7 0 ,2 4

łu s k i 2 9 ,5 2 0,51 5 ,8 0 ,0 9 2 ,3 0 ,0 4 - -
wgniot 4 ,5 0 0 ,0 7 0 ,9 0 ,0 2 7 ,3 0 ,1 4 - -

p r o f i l 16 ,0 6 0 ,2 6 3 .0 0 ,0 5 6 .3 0,16 1 .6 0 ,1 3
innff 20 ,8 2 0.35 9 ,1 0 ,1 5 1 4 ,9 0 ,3 2 5 ,4 0 ,4 6

Ręfteneraciji

S ta lo im la  -  Jaaw 11 0 ,8 2 1 ,8 8 61,2 1 1 ,0 2 1 1 0 ,8 2 ,2 3 1 6 ,6 1 ,4 0

szam ota 6 0 ,9 6 1 ,0 3 107 ,5 1 ,7 9 3 1 5 ,8 6 ,3 6 3 3 ,0 2 ,7 8

łu s k i 222 ,72 3 ,7 9 3 5 4 ,7 5.91 3 0 0 ,7 6 ,0 5 4 5 ,8 3 ,8 5

p ęch er ze 1 2 ,0 0 0 ,2 0 6 ,0 0 ,1 0 3 5 ,3 0,71 4 ,6 0 ,3 9

p .  sto p a 7 7 ,8 8 1 ,3 2 1 2 ,0 0 ,2 0 8 5 ,3 1,62 7 9 ,4 6 ,6 9

Walcowpig, -  zaw ale cw ani a 3 0 ,0 0 0 ,5 2 3 8 ,7 0 ,6 4 2 0 ,9 0 ,4 2 7 ,6 0 ,6 4
łu s k i 1 2 ,0 0 0 ,2 0 10 6 ,7 1 ,81 5 6 ,5 1 ,1 4 - -

w gn iot 4 0 ,3 8 0 ,6 8 5 1 ,9 0 ,8 6 16,6 0 ,3 5 7 ,4 0 ,6 2

p r o f i l 7 ,5 0 0 ,1 2 1 0 ,5 0 ,1 8 1 6 ,4 0 ,3 3 4 ,6 0 ,3 9

in n e 29 ,28 0 ,5 0 3 9 ,8 0 ,6 7 4 2 ,0 0 ,8 5 4 ,4 0 ,3 7

Ł ączn ie wybrak d a lsz e g o  
przerobu 8 4 8 ,0 0 1 4 ,3 7 1219 ,3 2 0 ,3 3 1587 ,9 3 2 ,0 8 2 7 9 ,5 23 ,5 4

Odebrano szyn | 4459,1 7 5 ,7 3 4 2 4 1 ,0 7 0 ,7 5 2948,1 5 9 ,4 0 8 0 3 ,5 6 7 ,7 0
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T ab lica  3

Porównanie uzysków

Typ wlewnic S-60  
s t a l  odgazowana 

123 wytopy

Typ wlewnic S-60  
S ta l nieodgazow. 

143 wytopy

Typ wlewnic WB-51 
S ta l nieodgazow. 

125 wytopów

Typ wlewnic 
WB-51 

S ta l  odgazowa
na

23 wytopy
fo i . -  . 1’ ................ %

Uzysk kęsisko-w lew ek 75,55 75,21 81 ,50 81,36

Uzysk szyna gotowa -  

k ęsisk o 75 ,73 70,75 59 ,40 67 ,70

Uzysk szyna gotowa -  

wlewek 5 7 ,2 0 53 ,20 48 ,00 55 ,50
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UPA3H3HKE 3A FhAH T03 3ŁUUIABKL PEJlbCOBOli CTAJITi 3  yCJlOBkiiX 
METAJIJiyPm^EC«0173 3A3GJIA "KOCTMMKO"

P e 3 10 m e

M e T a j i J i y p r M ^ e c K H i i  3aBO,n " K o c t e h i k o "  ab i ru i aBJ i f leT  p e J i t c o B y r a  

C T aJ ib  « B y x  M a p o K :  f l j i a  B a K y y M H p o B a m i f l  u  H O B a K y y M H p o B a H H H . 

G i a J i b  p a3 J i HB a j3 T  3 H3JIOSCHKLH, ymnpf lE>mMeca K B e p x y  c  n p u ó H J i b -  

HKMH HaflCT &BK8.MM, HJIH B 113JIOaCHHdH, y¡iIHpíil014KeCf i  K HH 3y  • T a K  

n c J i y ^ a i o T c a  ^ e T a p e  B a p w a H T a  p a 3 J i m b k m .  O p a B H e H u e  BHXO,n,a ruiaB- 

k h  3 T i i x  B ap w a H T O B  u  K O J i w u e c p B a  6 p a x a  M3- 3 a  n o p o K O B  y  f t e -  

$ e K T O B  f l a c T  O T B 6 T ,  k o t o p h H  B a p n E H T  j i y y m e  h  n p a B H J i a c H e e .

COMPARISON OF RAILSTEEL SMELTING VARIANTS 
IN THE "KOŚCIUSZKO" STEELMELL

S u m m a r y

The m e ta llu r g ic a l p lan t "Kosciuszko" sm elts two grades o f  r a i l s t e e l  

one fo r  vacuum d egassin g  and second w ithout i t .  They are teeming them 

in  b ig-end-up hot top moulds or in  sm all-end-up moulds. So th ere are 

foam v a r ia t io n s  o f  teem ing o f  in g o ts .  The comparison o f  y ie ld s  o f  th e 

s e ,  v a r ia t io n s  and the q u an tity  o f  d iscard s makes p o s s ib le  p ick  in g  

out o f  th e  b e tte r  so r t  o f  four v a r ia t io n s .


