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ODLEWANIE STALI

Odlewanie jest ostatnim etapem wytwarzania stali. Podczas odlewania i krzepnigcia
stali zachodza procesy fizyczne i fizykochemiczne, majace bezposredni wplyw, na jako$¢
wlewka, a tym samym na jako$¢ wyrobow po przerdbce plastycznej. Staly wzrost wymagan
dotyczacych wydajnosci, jakosci 1 kosztow wymusil wprowadzenie procesu ciaglego
odlewania stali / COS/ do praktyki stalowniczej w Polsce. Pierwsze urzadzenie uruchomiono
w Hucie Baildon w 1960 roku. Do roku 1990 udziat stali odlanej w sposéb ciagly w Polsce
rost powoli 1 wynidst wowcezas 7,6%. Lata dziewigédziesiate to dynamiczny rozwoj procesu
COS w Polsce: 1993 r.- 10,2%, 1997 r. — 0k.50%, by obecnie przekroczy¢ 77%. Aktualnie
zdolnos$¢ produkcyjna urzadzen COS w Polsce wynosi ponad 9,6 mln Mg/rok 1 jest tylko o
okoto 1 mIn Mg nizsza od produkcji stali. Na rysunku 1 przedstawiono udziat COS w

krajowej produkc;ji stali.
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Rys. 1. Produkcja stali i udzial COS w krajowej produkcji stali.

Ten nowoczesny sposob odlewania stali umozliwia zwigkszenie do 98% uzysku stali

w postaci wlewkow ciaglych oraz obnizenie o 15-25% jednostkowego zuzycia energii w
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Udzial procentowy stali odlewanej metoda ciagla,%

poréwnaniu z odlewaniem tradycyjnym. Nie eliminuje to jednak catkowicie wszelkich wad.
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Wady wlewkow ciaglych sa czgsto wynikiem niewlasciwego przygotowania cieklej stali do
procesu COS oraz odstgpstwami od technologii /temperatura 1 szybko$¢ odlewania,
intensywno$¢ chtodzenia, jako$¢ zasypek itp./. Niezaleznie od sposobu odlewania stal
przekazywana do odlewania winna by¢ odpowiednio ,,przygotowana”. Polega to na:

e Zapewnieniu wlasciwej temperatury stali w kadzi stalownicze;.

e Uzyskanie wymaganego sktadu chemicznego i stopnia odtlenienia.

e Homogenizacja sktadu chemicznego i temperatury.

e Ograniczenie zawartosci pierwiastkow szkodliwych 1 wtracefn niemetalicznych.

Metody odlewania stali.
Metody, ktorymi odlewana jest stal podzieli¢ mozna na:

1. Odlewanie stali do wlewnic /nazywane odlewaniem tradycyjnym lub
konwencjonalnym/, ktére moze by¢:
o 7 glry.
e Syfonowe.

2. Ciagle odlewanie stali.

Odlewanie stali do wlewnic z gory.

Polega ono na bezpos$rednim napetnianiu wlewnic stala wyptywajaca z kadzi stalowniczej
otworem wylewowym, umieszczonym w dnie. Zamykanie i otwieranie otworu wylewowego
oraz regulacja szybkos$ci odlewania moze by¢ za pomoca zatyczki /dawniej/ lub zamknigcia

suwakowego /obecnie/. Zestaw do odlewania stali metoda z gory przedstawia rysunek 2.
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Zamknigcie suwakowe

Ostona
przeciwrozpryskowa

Rys.2. Odlewanie stali z gory.

Do gléwnych zalet odlewania z gory zalicza sig:
e Prostotg sprzetu do odlewania.
o Wigkszy uzysk metalu.
o Korzystniejsze uksztalttowanie jamy skurczowe;.
e Niewielkie zanieczyszczenie stali wtraceniami pochodzenia egzogenicznego.

e Duza wydajnos¢.

Odlewanie stali uspokojonej z gory zawsze wptywa korzystnie na proces tworzenia si¢ w
gbrnej czgsci wlewka pierwotnej jamy skurczowej. Goérna czg$¢ wlewka krzepnie w ostatniej
kolejnosci, a utworzona w niej jama skurczowa charakteryzuje si¢ korzystnym ksztattem i
mata glebokos$cia zalegania.

Odlewanie stali nieuspokojonej do wlewnic sposobem z gory charakteryzuje sig
»Zotowaniem” si¢ stali we wlewnicy, ktore jest spowodowane zaj$ciem reakcji utleniania
wegla tlenem 1 intensywnym wydzielaniem si¢ pgcherzykow CO. Intensywno$¢ i czas
gotowania si¢ stali we wlewnicy decyduje o makrostrukturze wlewka. Odpowiednie
sterowanie parametrami technologicznymi procesu odlewania z gory, szczeg6lnie szybkos$cia

odlewania zapewnia uzyskanie wlewkow o dobrej makrostrukturze i wymaganej grubosci
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zewnetrzne] warstwy bezpecherzykowej. Stosowanie duzych szybkosci odlewania z gory,
zmniejsza grubo$¢ warstwy bezpecherzykowej, co jest niekorzystnym zjawiskiem. Ten
niekorzystny wpltyw, mozna jednak ogranicza¢ poprzez stosowanie intensyfikatorow
gotowania stali. Sa to nosniki tlenu wspomagajace przebieg reakcji utleniania wegla.

Ostatnim procesem podczas odlewania stali nieuspokojonych z gory jest moment przerwania

gotowania stali. Mozna to zrobi¢ w sposob mechaniczny lub chemiczny.

Odlewanie stali do wlewnic metodq syfonowq.
W przesztosci ten sposob odlewania stali byt jedynym zapewniajacym uzyskanie wlewkéw o
wysokiej, jakosci makrostruktury i dobrej powierzchni. Obecnie odlewanie stali do wlewnic,
w tym syfonowe jest systematycznie ograniczane. Tym sposobem odlewa si¢ jeszcze niektore
wlewki.
Odlewanie syfonowe polega na rdwnoczesnym napetnianiu wlewnic ciekla stala od
dotu za pomoca uktadu kanatow. Wykorzystuje si¢ tu zasade naczyn potaczonych. Rysunek 3
przedstawia zestaw do syfonowego odlewania stali. Ciekla stal z kadzi stalowniczej /1/ po
otwarciu zamknigcia suwakowego /7/ wyplywa z kadzi do leja centralnego zestawu /3/. Lej
jest wewnatrz wytozony ceramicznymi ksztattkami lejowymi /5/. Lej centralny ustawiony jest
na ksztattce srodkowej, z ktorej to stal wyplywa poziomymi ksztattkami kanatlowymi /6/ do
wlewnic/2/. Ostatnia ksztattka kanalowa posiada otwoér wyplywowy, ktorym to ciekta stal
wplywa do wlewnic. Ksztaltki ceramiczne ukladu syfonowego sa materialami,
jednorazowego uzytku, a ich zuzycie ma wptyw na koszty odlewania stali.
Glowna zaleta syfonowego odlewania stali jest:
e Dobra jako$¢ powierzchni wlewka.
e Mozliwos¢ odlewania stali uspokojonej pod warstwa zasypki izolacyjno-

smarujace;j.

Do wad zalicza si¢:
e Wigkszy koszt odlewania stali.
e Mniejszy uzysk stali.
e Pracochtonnosé.
e Stosowanie materiatlow ceramicznych.

e Konieczno$¢ stosowania wyzszych temperatur odlewania.
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Rys.3. Zestaw do syfonowego odlewania stali.

Urzqdzenia do odlewania stali do wlewnic.

Kadz odlewnicza
Stal spuszczana z pieca stalowniczego jest transportowana do pozapiecowej rafinacji stali a
nastgpnie do stanowiska odlewania stali. KadZ zbudowana jest z:

e Stalowego pancerza.

e Wylozenia ogniotrwatego.

e Wylewu.

e Zamknigcia otworu wylewowego.

o Ksztaltki gazoprzepuszczalnej do przedmuchiwania stali argonem.

Pancerz opasany jest staliwnym pierscieniem z dwoma czopami stuzacymi do podniesienia
kadzi przez suwnicg. Warstwa robocza wylozenia wspolczesnych kadzi stalowniczych
wykonywana jest z nowoczesnych materiatow ogniotrwatych typu: magnezjowo-weglowych,

magnezjowo-chromitowych a takze magnezjowo-spinelowych. Dzigki zastosowaniu tych
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nowoczesnych materiatow a takze ich strefowej zabudowie znacznie zwigkszyta sig
zywotno$¢ kadzi, osiagajac ok.70 wytopow.

Wylew w starego typu kadziach zamykany byt zatyczka Zzerdziowa /rys.4/.
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Rys.4. Wylewowa ksztaltka muszlowa /a/ oraz zZerdziowe zamkniecie kadzi /b/

Taki sposob zamykania otworu wylewowego kadzi byl bardzo nieskuteczny, powodowat
czesto niekontrolowany wyptyw stali a ponadto byt bardzo pracochtonny w przygotowaniu.
Dlatego obecnie stosuje si¢ zamkniecie suwakowe, ktorego zasade dziatania przedstawiono na

rys.5.

Rys.5. Suwakowe zamkniecie wylewu kadzi.

Dziatanie zamknigcia suwakowego polega na przesuwaniu ruchomej plyty ceramicznej z
wylewem, wzgledem nieruchomej plyty ceramicznej z wylewem nieruchomym.
Wspotczesne kadzie stalownicze posiadaja zabudowana w dnie ksztattke gazoprzepuszczalna,

stuzaca do przedmuchiwania stali gazami obojetnymi.

Prof. dr hab. inz. Andrzej Ledzki, Dr inz. Andrzej Michaliszyn, Dr inz. Arkadiusz Klimczyk 7



AKADEMIA GORNICZO — HUTNICZA
Wydziat Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowej

Wilewnice.

Jest to rodzaj formy metalowej, do ktorej wlewa sig stal z gory lub syfonowo. Wykonywane
sa najczesciej z zeliwa szarego. Moga mie¢ przekrdj: kwadratowy, prostokatny, okragly lub
wieloboczny. W celu utatwienia procesu ich rozbrajania /wyjgcia wlewka z wlewnicy/ sa one
zbiezne ku goérze lub ku dotowi. Zuzycie wlewnic w sposob istotny wpltywa na koszt
odlewania, stad w celu przedtuzenia ich zywotnos$ci poddaje si¢ je naprawie i regeneracji.
I[lo$¢ napetnien wlewnicy przed jej wycofaniem z obiegu jest na poziomie 80-100 wytopow.
Nadstawki i wktadki wlewnikowe.

Nadstawki stosowane sa podczas odlewania stali uspokojonych. Jej zadaniem jest korzystne
ksztattowanie jamy skurczowej w czgsci nadstawkowej. Z nadstawki uzupelnia si¢ ubytek
stali we wlewku zwiazany z jej skurczem. Czg$¢ nadstawkowa /nadlew/ w czasie procesu

przerobki plastycznej jest obcinana i stanowi tzw. odpad technologiczny.

KORPUS
ZELIWNY
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WYLOZENIE
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=

Rys. 6. Nadstawka zeliwna wraz izolacyjnym wytozeniem ogniotrwalym.

Stosowanie nadstawek jest pracochlonne, stad =zastgpowane sa one wkladkami

nadstawkowymi /rys. 7/.
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Rys. 7. Wktadka nadstawkowa.
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Wykonywane sa one z masy sktadajacej si¢ z piasku kwarcowego, glinki ogniotrwatlej, trocin,
odpadoéw papierowych, koksiku 1 szkla wodnego, jako lepiszcza. Sa materialem

jednorazowego uzycia. Wkiadki moga by¢ izotermiczne lub egzotermiczne.

Phity podwlewnicowe.

Plyta podwlewnicowa niezaleznie od sposobu odlewania stali stanowi dno wlewnicy i stuzy
do ustawienia na niej wlewnic. Wykonywane sa podobnie jak wlewnice z zeliwa lub
modyfikowanej surowki. W czasie odlewania stali zuzywaja si¢. Ich zuzycie mozna
zmniejsza¢ poprzez stosowanie podktadek, powlok ceramicznych umieszczanych na dnie

wlewnicy.

Ciggle odlewanie stali.
Zasade ciagtego odlewania stali mozna przedstawi¢ na przyktadzie pionowego urzadzenia

COS /rys.8/.

t s

Rys.8. Urzqdzenie do pionowego ciqgtego odlewania stali.

Z kadzi stalowniczej /1/ stal wplywa do kadzi posredniej /2/, z ktdérej poprzez otwory

wylewowe w dnie wyptywa do poszczegdlnych krystalizatorow /3/. W krystalizatorze z
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uwagi na chlodzenie woda nastgpuje proces krzepnigcia stali od $cianek do osi wlewka. Tu
rozpoczyna si¢ proces tworzenia wlewka ciagtego. Aby nie dopusci¢ do przyspawania si¢
wlewka do $cianek krystalizatora, krystalizator wykonuje pionowe ruchy posuwisto-zwrotne.
W strefie wtornego chtodzenia wlewek poddawany jest chtodzeniu bezposrednim natryskiem
wodnym. Pod strefa wtornego chiodzenia znajduje si¢ zespot klatek walcow ciagnacych /5/,
ktore maja za zadanie wyciaganie wlewka z krystalizatora z zatozona predkoscia. Nastgpnym
1 ostatnim etapem jest cigcie pasma na odcinki o zadanej dlugos$ci. Najczesciej wykonuje si¢
to palnikami acetylenowo-tlenowymi lub gazowo-tlenowymi /6 /. Po pocigciu wlewki
wedruja poprzez pochylacz /7/ na samotok /8/.

Rozw¢j konstrukcji urzadzen COS przedstawiono na rys.9. Pierwsze urzadzenia to
pionowy COS, ktory z uwagi na swoje wady zostal zastapiony nowymi rozwigzaniami /rys.9/.
Wady te to: konieczno$¢ podwyzszania hali odlewniczej lub budowy tzw. ,,studni” pod COS,
ograniczona szybko$¢ odlewania i brak mozliwosci zwigkszania wydajnosci urzadzenia.
Pierwsza modyfikacja pionowego COS byto urzadzenie z zaginaniem wlewka ponizej strefy
wtornego chlodzenia pod katem 90° /rys.9b/. Na skutek czestego wystepowania na
zewngtrznej powierzchni zaginanego wlewka pegknigé, rozwiazanie takie nie znalazto
wigkszego zastosowania w praktyce. Dalo ono jednak poczatki rozwiazan najczgsciej obecnie
stosowanych rozwiazan urzadzen typu promieniowego. W urzadzeniu takim wlewek ciagly
przez caly okres krzepnigcia przesuwa si¢ po luku okrggu. Nastgpnie po catkowitym

zakrzepnigciu jest prostowany do pozycji poziomej /rys. 10/
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Rys. 4.29. Rozwdj konstrukeji urzadzen COS (S- koniec  krzepnigcia wl_ewka, C- strcffa cigeia
) wlewka): 1 - pionowe, 2 - pionowe z zaginanym wlewkiem, 3- promieniov
z pionowym (prostym) krystalizatorem, 4 - promieni()v_ve z hukowym krystalizatorer

5 - krzywoliniowe z tukowym krystalizatorem, 6 - poziome

Poziom huty

Rys.9. Rozwoj urzqdzen COS

Rys.10. Promieniowe urzqdzenie COS
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Elementy urzqdzenia COS.
Do gléwnych elementow urzadzen COS naleza kadZ posrednia i krystalizator.
Zadaniem kadzi posredniej jest:
e Zapewnienie ciaglosci dostarczania ciektej stali do krystalizatora /przy
odlewaniu sekwencyjnym/.
e Rownomierne dostarczanie stali do krystalizatorow.
e Zapewnienie stalej szybkosci odlewania oraz mozliwos$¢ jej regulacji.

e Zmniejszenie ci$nienia ferrostatycznego cieklej stali a przez to zmniejszenie

turbulencji ruchu stali w krystalizatorze.

Rys. 11. Kadz posrednia COS

Do innych zadan kadzi posrednich nalezy zapewnienie jednorodnos$ci termicznej i chemiczne;j

stali a takze eliminacja wtracen niemetalicznych /stosowanie filtrow ceramicznych/.

Do zadan krystalizatora nalezy:

e Intensywne odprowadzenie ciepta od krzepnacej stali, zapewniajace powstanie
odpowiednio grubej i wytrzymalej warstwy, ktora gwarantowaé bedzie
bezawaryjna pracg urzadzenia.

¢ Nadawanie wlewkowi wymaganych ksztattow 1 wymiaréw.

o Ksztaltowanie statej zewngtrznej warstwy wolnej od wad powierzchniowych.
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Krystalizator jest miejscem pierwotnego chtodzenia stali, w ktérym odprowadza si¢ 15-30%
ciepla odlewanej stali. Podstawowym ksztaltem przekroju poprzecznego krystalizatora jest

kwadrat, prostokat.

Ze wzgledu na sposdb wykonania roboczej czgsci krystalizatora krystalizatory dzieli si¢ na:
e Rurowe cienko i grubo$cienne.

e Plytowe cienko i grubos$cienne.

W rurowych krystalizatorach czg¢$¢ robocza tworzy rura wykonana z miedzi lub stopow

miedzi o przekroju okraglym, kwadratowym lub prostokatnym, wbudowana w korpus stalowy

rys.12/.

Rys.12. Schemat rurowego cienkosciennego krystalizatora o kwadratowym przekroju

poprzecznym.

Ja wynika z rys. 12. pomigdzy miedziana $cianka rury a stalowym korpusem przepltywa woda
chlodzaca. Dlugos¢ krystalizatora winna zagwarantowaé tworzenie dostatecznie grubej i
wytrzymalej zakrzeptej zewngtrznej warstwy wlewka. Z regulty dtugos¢ krystalizatora wynosi
0,7-0,9 m. Odporno$¢ na $cieranie Scianek krystalizatora poprawia si¢ poprzez pokrywanie
miedzi cienka warstwa chromu, niklu 1 chromu lub tez molibdenu. Woéwczas trwatosé
krystalizatora w zalezno$ci od rodzaju powtoki, rodzaju ksztattu wewnetrznego przekroju,

moze przekroczy¢ 1000 odlanych wytopow stali.
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Technologia ciqglego odlewania stali.
Za poczatek technologii COS przyjmuje si¢ moment otwarcia otworu wylewowego gtéwnej
kadzi stalowniczej. Napetnianie stala kadzi posredniej winno by¢ mozliwie szybkie. Po
napetnieniu ok.2/3 pojemnosci kadzi i zanurzeniu si¢ w stali rury ostonowe;j, ciekla stal w
kadzi posredniej przykrywa si¢ warstwa zasypki izolacyjnej. Po napetnieniu % kadzi
posredniej otwiera si¢ zamknigte do tej pory otwory wylewowe kadzi posredniej. Wowczas
stal zaczyna wptywa¢ do krystalizatora. Kiedy lustro metalu w krystalizatorze osiagnie
poziom ponizej 20 cm od gornej krawedzi i zanurzy si¢ w metalu wylew zanurzeniowy,
wowczas powierzchnie stali przykrywa sig¢ warstwa zasypki krystalizatorowej oraz uruchamia
ruch posuwisto-zwrotny krystalizatora, system pomiaru poziomu stali w krystalizatorze,
wtornego chlodzenia oraz zespol walcow ciagnacych. Z pomoca draga startowego
rozpoczyna si¢ proces wyciagania z krystalizatora krzepnacego wlewka. Podstawowa zasada
technologii COS jest utrzymywanie statego poziomu ciektej stali w krystalizatorze i w kadzi
posredniej. W momencie przejscia draga startowego przez ostatnia par¢ walcéw ciagnacych
nastgpuje automatyczne odlaczenie draga od wlewka. Ostatnim etapem jest cigcie pasma na
okreslone dlugosci.

Docelowa technologia ciaglego odlewania stali jest odlewanie wlewkow o ksztalcie
przekroju poprzecznego zblizonym do wyrobu gotowego. Jest to zintegrowane odlewanie i

walcowanie.

Struktura wlewkow.
Niezaleznie od rodzaju odlewania w strukturze wlewka wyr6zni¢ mozna nast¢pujace strefy
/rys. 13/

o Strefa krysztalow zamrozonych, ktora jest wynikiem przechtodzenia cieklej
stali spowodowanego jej kontaktem z zimnymi $ciankami wlewnicy lub
krystalizatora. Zbudowana jest z drobnych, globularnych niezorientowanych
krysztatdéw rownoosiowych o sktadzie chemicznym stali /1/.

o Strefa krysztatow stupkowych o wydluzonym ksztalcie, usytuowanych
rownolegle do kierunku odptywu ciepta /2/.

o Strefa krysztatow rownoosiowych. Jest centralng strefa sktadajaca si¢ z duzych

krysztatow globularnych r6znie ukierunkowanych /3/.
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Rys. 13. Struktura wlewka stalowego.

Na rys. 14 przedstawiono struktur¢ wlewka stali uspokojonej /a/ i nieuspokojonej /b/.

Makrostruktura wlewka ciaglego stali uspokojonej /podobnie jak odlanego do
wlewnicy/, zbudowana jest rowniez z 3 podstawowych stref, przy czym stwierdza si¢ wigksza
grubo$¢ strefy krysztalow zamrozonych i1 stupkowych oraz mniejsza strefe krysztalow
rownoosiowych. Oznacza to, ze struktura wlewka ciaglego jest bardziej jednorodna pod

wzgledem fizycznym od wlewka konwencjonalnego.
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Rys. 14. Struktura wlewkow stalowych: a- stali uspokojonej, b- nieuspokojonej
1- Strefa krysztatow zamrozomnych, 2- strefa krysztatow stupkowych, 3- strefa
krysztalow rownoosiowych, 4- pierwotna jama skurczowa, 5- bezpecherzowa
warstwa zewnetrzna, 6 — strefa pecherzy wydtuzonych, 7 — strefa posrednia

bezpecherzowa, 8 — strefa pecherzy wtornych /rownoosiowych/, 9 — strefa
srodkowa krysztatow rownoosiowych

Wilewki stalowe nie sa jednorodne pod wzgledem sktadu chemicznego. Jest to tzw.
segregacja pierwiastkow. Wyrdznia sig: segregacj¢ strefowa wlewka /makrosegregacje/,
dendrytyczna i migdzydendrytyczna. Jesli w dowolnym miejscu wlewka zawarto$¢ sktadnika
jest wigksza od przewidzianej w analizie wytopowej to mamy wowczas do czynienia z
dodatnia /+/ segregacja pierwiastkdéw. W przypadku odwrotnym wystgpuje segregacja ujemna
/-/.

Na rys.15. przedstawiono segregacje dodatnia i ujemna pierwiastkdw. Segregacja
pierwiastkéw we wlewkach stalowych, jako skutek procesow likwacyjnych zachodzacych w

czasie krzepnigcia, jest spowodowana mniejsza rozpuszczalnoscia sktadnikow stali w statym

zelazie niz w cieklym.
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Rys. 15. Strefy dodatniej i ujemnej segregacji pierwiastkow we wlewku stali uspokojonej

Wady wlewkow stalowych odlanych do wlewnic.
Wady takich wlewkow mozna podzieli¢ na:
e Wady powierzchniowe — powstajace podczas odlewania i bezposrednio po odlaniu.
Najwazniejsze z nich to;
» Peknigcia podtuzne i poprzeczne.
Luska.
Pe¢cherze powierzchniowe i podpowierzchniowe.

Naklucia.

Y V VYV V

Niespawy.

» Nafatdowania
o Wady struktury:

0 Pe¢knigcia wewngtrzne.
Pecherze wewnetrzne.
Niejednorodnos$¢ fizyczna i chemiczna.
Wtracenia niemetaliczne.

Zbyt ptytko zalegajace pecherze podskorne.

O O O O O

Wtérna i glgboko zalegajaca jama skurczowa.
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Wady wlewkow ciqglych.
Gléwnymi wadami sa;
e Wady powierzchniowe:
» Pcknigcia — podluzne, poprzeczne a takze wielokierunkowe pgknigcia
powierzchniowe.
» Pecherze 1 pory w warstwie przypowierzchniowej — otwarte w postaci tzw.
naktu¢ lub w warstwie przypowierzchniowe;.
» Zazuzlenia 1 makrowtracenia na powierzchni Iub w  warstwie
przypowierzchniowe;.
e Wady wewngtrzne:
» Porowato$¢ osiowa — sa to nieciaglosci w Srodkowym obszarze wlewka
/rzadzizna osiowa/.
» Pc¢knigcia wewnetrzne w obszarze brzegowym wlewka / peknigcia uchylone/.
» Peknigcia wewngtrzne w obszarze dendrytow stupkowych wlewka.
» Peknigcia wewngtrzne w obszarze srodkowym wlewka.
» Pcknigcia diagonalne.
» Pecherze.
» Wtracenia niemetaliczne.
» Segregacja sktadu chemicznego.
e Wady geometrii wlewka ciaglego:
» Rombowos¢.
» Owalnos¢.

» Wkigstos¢ i wypuklosé.
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