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Nieniszczace badania wnetrza metali ,,metodg echa“
ultradzwigku

Juz poprzednio poruszano w ,,Hutniku“
sprawe badan metzali za pomoce, ultradzwieku’),
szczegblowo omawiajgc zasady ultradzwieku
oraz aparatow sluzacych do jego wytwarzania.
Nie powtarzajagc podanych w tym artykule po-
je¢ podstawowych omdéwiona zostanie ponizej
stosunkowo najwygodniejsza metoda badan
nieniszczacych za pomoca ultradzwieku, t. zw.
metoda echa.

Zastosowanie ultradzwieku do badani wne-
trza metali datuje sie od 1935 r.%), szczegdlnie
pracowano cd 1942 r. nad tym zagadnieniem
w Anglii i Ameryce tak, ze obecnie produkuje
sie aparaty do tego celu (reflektoskop ,,Sperry“
i aparat firmy Henry Hughes & Sons I1.id., Lon-
ayn).

1. Ogélne zasady

Na gladkiej plaskiej powierzchni badanegn
przedmiotu umieszcza sie piezckwarcowy nadaj-

nik ultradzwieku, emitujacy fale w formie krét-

kotrwalej, powtarzajacej sie serii. Seria fal
przechodzi przez metal i na przeciwleglej pe-
wierzchni przedmiotu ulega odbiciu. Odbitg fa-
le chwyta i rejestruje odbiornik. Jezeli fala
natrafi na niejednorcdnos¢ zanim osiggnie
przeciwlegla Sciane, zostanie czesciowo odbita,
a czeSciowo rozprosrona. W tym wypadku od-
biornik uchwyci najpierw fale odbitg od nie-
jednorodnosci materiatu (a wiec np. wady struk-
tury, pekniecia itp.) a po tym fale odbita od
powierzchni przeciwleglej. Wysvianie krotkiej
serii fal zapobiega interferencji fal wysylanych
1 odbitych — zjawisko to bowiem uniemozli-
wiloby badania. _

Gdy jednoczes$nie oznaczymy w jaki$§ sposéb
czas, wtedy mozemy okre§liéc w przyblizeniu
polozenie niejednorodno$ci. Inna metoda okre-
$lania polozenia polega na dwukrotnym bada-
niu, przy czym kierunek wysylania fal rozni sie
o 90".

Dokladnoé¢ badan zalezy od dlugoédei fali,

a wiec od czestoSci drgan, a im wyZsza cze-
stoé¢, tym krdtsza fala 1 tym drobniejsze nie-
jednorodnosci mogg by¢ wykryte. Niejednorod-
no$ci te moga byé¢ jedynie wtedy ujawnione,
gdy sa wieksze od diugosci fali. Dlugosé fali
zalezy od szybkcS$ci rozchodzenia sie fali, a wiec
od wiasnoSci sprezystych metalu.

Dla stali szybko$¢ rozchodzenia sie jest
w przyblizeniu 16 razy wicksza anizeli w po-
wietrzu ( w powietrzu v = 330 m/sek}, a stad
diugoé¢ fali rozchodzacej sie w stali jest 16 razy
wieksza anizeli fali o tej samej czestoSci 10z~
chodzgceej sie w powietrzu. I tak diugosci fali
w powietrzu 1,6 em do 0,6 . 10~ em (zakres
ultradzwieku) odpowiadajg dlugoéci fal w stali
26,0 cm (20.000 drgan/sek = 20 kHz) do 0,01 mm
(5.10° kHz}..

Stad, im wiekszg chcemy csiagnaé¢ doktad-
noé¢ badan, tym wieksze czesto$ci nalezy sto-
sowaé celem uzyskania jak najkrétszyvch fal
Stwarza to jednak trudnosci, gdyz ze wzrostem
czestoScel rosng straty na rozpraszanie i pochla-
nianie ze wzgledu na zjawiska odbicis. Warunek
ten ma szczegdlne znaczenie w miejscu styku
nadajnika i cdbiornika z powierzchnia badanej
czesei.

Wysylana seria fal musi sie rozchodzié pro-
stcliniowo. Pod tym wzgledem trudncic. nie
ma, gdyz im krétsza fala tym bardziej proste-
liniowy jest jej kierunek rozchodzenia, prosto-
padly do plytki piezokwarcu.

Przesirzenny rozkiad wysylanej energii
w postaci fal zalezy od szeregu czynnikow
i w pewnym przyblizeniu moze by¢ okreslony
wzorem ')

sin # = 0,61
gdzie ¢ — kat pomiedzy osia wigzki prostopa-
ig do powierzchni plytki piezokwarcowej,

a kierunkiem minimum natezenia fali. Im
mniejszy kat tym wyrazniejsza kierunkowosé.
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4 — dlugosé fali uliradzwieku
r — promien okraglej plytki pizzokwarcu.

Zwigzek pomiedzy szybkoscig rozchodzenia sie
fali, a dlugoscig fali i czestoScig drgan jest na-
stepujacy:

gdzie v — szybkos¢ rozchodzenia sie fali

n — czesto$¢ drgan.
Nalezy pamigta¢, ze v moze byé¢ doéé rézna i to
nie tylko dla réznych materialow, ale zalezy
takze od kierunku rozchodzenia sie fali np. jest
wieksza w kierunku podiuznym anizeli w po-
przecznym.

Zatamanie fali przy przejsciu z jednego
oérodka do drugiego zachodzi zgodnie ze zna-
nym prawem Sinuséw:

Ein (.)J o \'1

sin®, 'V,

gdzie ©, jest katem padania
O, jest katem zalamania
V,, V. — szybkosé rozchodzenia sie fali
w jednym i drugim o$rodku.
Calkowite odbicie nastapi w wypadku gdy
Vi
V.

9, = 90° czyli sin @, =

Przyjmujac np. dla wody V, = 1,5 - 10° em/sek,
a dla stali V,=6,1 . 10° cm/sek stad 9, = 14°;
dla wszystkich warto$ci wiekszych energia nie
przechodzi do o$rodka statego.

Przy odbiciu cze$¢ energii zostaje odbita
a cze$t przepuszezona, Ulamek energii odbitej
R wynosi:
92V2)2

0.V, -
R = 77—
( Vi + @V,

gdzie ¢, V, oznaczaja opory akustyczne,
o, i p. 53 gestoSciami obu oérodkéw.

Wielkosci R moga byé nastepujace °):

Osrodki R
w przyblizeniu
woda'stal 0,86
woda/granit 0,58
weda/lod 0 -— 0,13 zaleznie od

ciSnienia

Odbicie pomiedzy gazem a cialem stalym
jest prawie zupelne. Doswiadczalne okresle-
nie R mozZna przeprowadzi¢ jedynie w przybli-
zeniu. Fale ultradZzwieku ulegaja poza tym ab-
sorpcji — odnosi sie to zwlaszcza do fal kroét-
kich. Jest to gléwna przyczyna stosowania
warstw poSrednich pomiedzy nadajnikiem
(i odbiornikiem), a powierzchn’g badanego me-
talu, — druga sa zjawiska odbicia.
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Teorie absorpcji sg bardziej zlozone. Prosta
klasyczna teoria G. G. Stockes’a i G. Kirch-
hoff’a zostala zastapiona przez bardziej zlozona
teoriec H. O. Kneser’a i A. Einstein’a, potwier-
dzong przez niektére do$wiadczenia.

2. Aparatura do badan.

D. O. Sproule (H. Hughes & Sons Ltd, Lon-
dyn) opisuje *) aparat do badan nieniszezacych
na zasadzie ,,echa“ ultradzwieku.

Rys. 1 przedstawia ogélny schemat tego
urzadzenia.

Generator napiecia drgan relaksacyjnych
(zwany takze ,,podstawg czasu“) zasilany jest
zmiennym pradem raz na okres. W generatorze
tym uzyskujemy napiecie zmienne w czasie
przez wyladowania kondensatora w tyratronie.
Napiecie to roénie do pewnej wielkosci (tado-
wanie kondensatora), po czym spada nagle (wy-
fadowanie kondensatora) — napiecie to przykla-
da sie do okladsk kondensatora AA w rurze
Brown’a.

Do okladek plytki piezokwarcowej nadaj-
nika przylozone jest szybkozmienne napiecie
z ukladu emisyjnego, zsynchronizowsnego z opi-
sanym wyzej generatorem. Napiecie 1o otrzy-
muje sie przy uzyciu wyltadowan kondensatora
w tyratronie przy czym fale sg tiumione tak, ze
po 4 drganiach amplituda spada mniej wiecej
do '+ wartosci poczatkowej. Czesto§é drgan
wynosi 1% oraz % magacyklu (1250 kHz i 500
kHz). Drgania piezokwarcu maja stgd charak-

‘ter przerywany. Wiazka fal odbita od przeciw-

leglej powierzchni, wzglednie od jakiej$S nie-
jednorodno$ci wewnetrznej dziala na odbior-
nik o budowie zupelnie analogicznej do nadaj-
nika (rys. 2). ‘

NN
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Obie plytki piezekwarcowe sa identyczne
i majg Srednice 2 em przy grubosci 0,1 ecm —
czesto$¢ drgan wlasnych wynosi 2,5 megacy-
klu (2500 kHz). Kierunek rozchodzenia sie fal,
zaleznie od ulozenia plytki piezokwarcowej po-
daje rys. 3.

Teraz, odwrotnie, drgania piezokwarcu la-
duja przeciwnie obie plaszczyzny réwnolegle—
ze wzgledu na nieznaczny efekt napiecie zostaje
zwiekszone 100 000 krotnie w specjalnym
wzmacniaczu. Wzmocnione napiecie przyklada
sie do drugiego kondensatora B-B w rurze
Brown’a ustawionago prostopadle do kondensa-
tora A-A, polaczonego z generatorem napiecia
drgan relaksacyjnych.

Z jednej strony rury Brown’a emituje sie
(np. przez zwykle zarzenie) elektrony, ktore
przez odpowiedni uklad ,soczewek elektrosta-
tycznych® zmienia sie w malg wiazke réwnole-
glag — wigzka ta przechodzi prostopadle przez
pole obu kondensatoréw padajac na fluoryzujacy
ekran, na ktérym otrzymujemy punkt Swiecacy.
W wypadku, gdy przylozymy zmienne napigcie
z generatora wtedy punkt $wiecacy zaczyna po-
ruszaé sie prostoliniowo pomiedzy okladkami
kondensatora A-A wahajac sie pomiedzy pew-
nymi dwoma polozeniami skrajnymi X—Y. Na-
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tomiast napiecie odebrane i wzroccnione dziala
prostopadle wychylajac punkt $wietlny w kie-
runku B-B, przy czym amplituda zalezy od na-
riecia ze wzmacniacza, a wiec od natezenia fali
odbitej. W ten sposdb na odcinku X—Y otrzy-
mamy najpierw obraz fali wyslanej, wskutek po-
Igczenia z ukladem emisyjnym, a potem obraz
fali odbitej od przeciwleglej powierzchni bada-
nej czesci. Jezeli fale zostaly przed osiggnieciem
tej powierzchni odbite od jakiej$ niejednorodno-
Sci, wtedy otrzymamy pomiedzy obu obrazami
dodatkowe wychylenie (rys. 4), wskazujace np.
obecno$¢ wady we wnetrzu badanej czesci. Je-
¢li odpowiednio wycechujemy odlegloéé pomie-
dzy obrazem fali wysylanej i odbitej od prze-
ciwleglej powierzchni, wtedy miejsce wychyle-
nia punktu $wietlnego skutkiem istnienia w me-
talu niejednorodno$ci. wskazuje polozenie tej
wady. W ten sposéb mozna okrefli¢ polozenie
z dokladnoscia do ponad 6. mm przy odleglosci
okolo 60 cm. Jak widaé, doktadnos$é nie jest zbyt
wielka. Dalsza niedogodnoscig jest ograniczenie
zakresu badania — zbyt cienkie przedmioty nie
moga by¢ badane tg metoda, a przy tym wady
moga by¢ wykryte jezeli znajduja sie w odle-
glosci wiekszej anizeli okolo 13 mm od powierz-
chni, na ktorej znajduje sie nadajnik.

Aparat wykrywa wady o wymiarach rzedu
1,5 mm przy glebokosci 50 mm. Jeéli jednak
udaloby sie zwiekszyé zakres i doktadnoéé ba-
dan, to przypuszczalnie nie bedzie mozna tg me-
todg oznaczy¢ rodzaju wady istniejgcej w mate-
riale.

Poza tym nalezy poruszyé
szczegoly:

tu nastepujace

Absorpeja  fal w szezelinach powietrznych
wymaga bardzo gtadkiej powierzchni, na ktorej
umieszeza sie nadajnik, nieréwnosci nie powin-
ny przekraczaé¢ '/, dlugosci fali. Dla zapewnie-
nia jak najscislejszego kontaktu pomiedzy na-
dajnikiem a powierzchnia metalu uzywa sie cie-
czy, jak woda z mydlem, oliwa, rte¢ wzglednie
amalgamatow cyny lub kadmu, ktére umieszeza
sie pod naciskiem, aby wypelnily nalezycie nie-
réwnosci powierzchni. Nalegzy przy tym pamie-
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ta¢, ze stopy aluminium tworzg amalgamaty, co
wyklucza stosowanie rteci w tym wypadku. Po-
za tym moga tu mieé zastosowanie niektére ma-
sy plastyczne. Przez stosowanie niestykajacych
sie z soba powlok tych substancji pod nadajni-
kiem i odbiornikiem unika sie fal poprzecznych
zakléeajacych przebieg badan.

Sita przyciskania nadajnika i odbiotnika do
powierzchni metalu ma wplyw na intensywnosé
echa — dla ustalenia tego czynnika korzystne
jest uzywanie uchwytéw magnetycznych: przy-
klad takiego uchwytu podaje rys. 5.

Ze wzgledu na zmniejszenie pojercnodci, co
powoduje zmniejszenie doktadno$ci badan, diu-
go$¢ przewoddw powinna by?Z mozliwie krétka
(np. 1,8 m).

3. Badania nieniszczace ,,metoda echa*
ultradzwieku.

Szczegélnym zastosowaniem badan nieni-
szczacych za pomocg fal ultradzwieku jest wy-
krywanie ptatkéw $nieznych w stali, jakkolwiek
i inne drobniejsze wady wewnetrzne moga bvé

cznaczone. Wirgcenia niemetaliczne w stali na
cgdl nie sg wykazywane. Poza tym w duzych
wlewkach mozZe nastapi¢ zupelne rozproszenie
fal.

Przy zbyt licznych niejednorodnoSciach zja-
wisko rozproszenia moze przeszkadzaé w wy-
kryciu echa nawet tego, ktore pochodzi od prze-
ciwleglej éciany badanego przedmiotu.

Zmniejszajac czestosé drgan (a przez to do-

tadnoé¢ badania) mozna usunaé¢ to zjawisko,
gdyz dluzsze fale ulegajg rozproszeniu w mniej-

- szym stopniu. Poza tym fale ultradzwieku po-

zwalajg na wykrywanie peknie¢ w odkuwkach
wzglednie w czeSciach poddanych obrébcee ciepl-
nej. Szczeliny na ogél zupelnie absorbujg echo,
co pozwala na okreslenie polozenia wady.

W odniesieniu do odkuwek (i odlewdéw) nale--
zy zaznaczy¢, ze intensywno$¢ echa spada
z wzrostem kata pomiedzy powierzchnig, na kt6-
rej umieszezany jest nadajnik, a powierzchnia
przeciwlegla, od ktoérej fale sie odbijaja.

Dla lepszego okreslenia miejsca wady, jak
réwniez dla wykrycia wady, ktérej przypadko-
we polozenie nie pozwolilo na jej ujawnienie,
stosuje sie dwukrotne badanie, zmieniajgc kie-
runek wysytanej fali o 90°.

Badanie plyt i blach, ze wzgledu na niewiel-
ka grubosé, nie pozwala na uzycie metody echa.
Mozna tu uzywac tej samej metody posuwajac
po przeciwlegtych powierzchniach nradajnik
i odbiornik (metoda Miihlhduser’a). Przy cdpo-
wiednim przygotowaniu powierzchni mozna ba-
da¢ spoiny (np. pekniecia), jakkolwiek wydaje
sie, ze w tym wypadku metoda ta nie bedzie do-
statecznie doktadna.

Badanie odlewéw, ze wzgledu na duzg rdz-
nerodno$é ksztattu, natrafia na pewne trudnosci
— warunkiem nieodzownym jest obecno$é pla-
skich powierzchni, na klérych moznaby usta-
wiaé nadajnik i odbiornik. W wypadku zeliwa
szarego, ktére ma mniej zwartg budowe (grafit)
nalezy stosowa¢ nieco nizsze czesto$ci, co ogra-
nicza dokladno$é badan.

Na podstawie tych danych mozna stwierdzié,
ze w pewnych wypadkach seryjnej produkciji
przedmiotéw ultradzwiek moze dawaé wyniki
zadawalajace jako szybka i stosunkowo nie
droga metoda. Jednak w obecnym stanie meto-
da ta nie daje $cistych i dokladnych danych co
do typu wady, jak réwniez jej polozenia.
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Ztoze otowiu i cynku w Jugostawii

Zioze w Treply nalezy do najbogatszych
w Jugostawii. Na podstawie badan 1929—236 r.
obliczono zasoby kopalni na 3,9 miliona ton ru-
dy. Ruda jest galena, blenda i siarczki zelaza.
Odbudowa prowadzona jest przy pomocy sztol-
ni oraz szybu pionowego. Dla poréwnania po-
dano charakterystyke z16z w Polsce.

Latem 1947 roku miatem mozno$é zwiedzi¢
doktadnie zloze olowiu i cynku kop. Trepéa,
ktére nalezy do najbogatszych na kontynencie
europejskim. Kop. Trepéa polozona jest w po-
blizu miejscowos$ci Trepa odleglej 8 km od sta-
cji Kosovskiej Mitrovicy lezacej na trasie Bel-
grad — Skoplje — Saloniki. Sam zaklad gérni-
czy polozony jest w gérach Kopaonik obejmujac
koncesje o powierzchni 1290 km® na wysokosci
750 — 1000 m n. poziomem morza (rys. 1).

Slady eksploatacji tego zloza siegaja czaséw
rzymskich o czym $wiadcza liczne wyrobiska
gbérnicze. Blisko 10.000 starych szybow (nawet do
200 m glebokoscei), liczne sztolnie (do 300 m diu-
goSci) pozostaly jako trwaly dokument dawnej
SwietnoSci kopalni.

Specjalnie poszukiwanym mineralem byla
galena srebronosna, blende cynkows i piryt od-
rzucano, Historyezne informacje o ziozu pocho-
dza z roku 1303, przy czym kopalnictwo byto
prowadzone przez gornikéw przybylych z Sak-

sonii. Najszd Turkéw i utrata przez Serbéw
l\ /.-u._‘ —
\
LHegry i N
\ X ~+
~er”VN Rumunia
S '~
N \
Belgrad'g ., 2
VN
v X Y

Rys. 1
Mapa oriegtacyjna

niepodleglo$ci zahamowaty rozbudowe istniejg-
cych kopals, a z koncem XVII wieku zaniecha-
no robét zupelnie. Na przedpolu kopalni rozcig-
ga sie dolina Kosove Pole, gdzie w dwéch wiel-
kich bitwach utracili poludniowi Slowianie na
diugie wieki swag niepodleghosé.

Podboje tureckie polozyly kres rozwojowi
gornictwa na tym terenie, a z okresu minicnej
$wietncsci pozostaly tylko rumy $wigtyni chrze-
$cijanskiej przerobionej pézniej na meczet tu-
recki. Dopiero w roku 1926 rozpoczeto nowe ba-
dania geologiczne nad zlozem w Treply. Liczne
ckspedycje inzynieréw angielskich i jugosto-
wianskich przeprowadzily szereg badan i wier-
cen podajae w 1937 r. obliczenie zasobéw zloza
na 3,2 miln. t rudy. Zachecajece wyniki rohét
poszukiwawezych daly podstawe do zalozenia
kopalni, budowy zakladu przerébezego oraz ko-
lonii mieszkalnej. Rozw6j wydobycia szedt szyb-
ko i wynosil:

1931/32
1936/37

256.000 t. rudy
638.000 ,,

Produkcja 600.000 t rudy utrzymala sie az
do wybuchu drugiej wojny Swiatowej, przy
czym sama kop. Trepla dawala 4/5 krajowego
wydobyecia.

O rentownosci kopalni §wiadezy czysty zysk,
ktéry wynosit:

1835 r.
1937 r.

305.000 funt. ang.
664.000 funt. ang.

Swietny rozwoj kcpalm Trepla stawia to
ztoze na przodujacym miejscu, dajqc pokrycie
w produkeji

kruszee clowiu

4,0%
11.0%

kruszce cynku

2,0%
7,0%

Swiatowe]j
europejskizj

Dzialania ostatniej wojny odbily sie i na Ko-
palni ograniczajac jej produkcje, jednak juz
w 1947 roku nsigga kopalnia 400.000 t rudy rocz-
nie, przy obsadzie 2000 pracownikow.

Po odzyskaniu niepodlegtosei Jugostawii caly
zaklad gérniczy zostal przejety przez panstwo,
dajac w jego rece powazne zyski, a z drugiej
strony moznoéé fachowej opieki nad samg ko-
palnia jak i badaniami w najblizszej okolicy.
Wspomnieé nalezy, ze w Jugostawii podebnie
jak i wszedzie zaznacza sie wielki brak sit fa-
chowych technicznych.
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Mapa geologiczna kopalni Trepga
Biale pola oznaczaja lupki
G — zielerice

Koncesja kopalni Trepéa lezy w geologicz-
nym obszarze Vardar (rys. 2), ciagnacym sie od
zatoki Salonickiej az do basenu Panonskiego.
Jest to szeroka strefa, biegngeca w kierunku dy-
narskim (NNW-SSE), z ktérg zwigzane jest zlo-
ze. Gléwng formacjg skalng na terenie koncesji
jest seria Stari Trg przypuszczalnie wieku sta-
ropaleozoicznego w  skiad kiérej wechodza:
tupki ilaste, kwarcytowe, mikowe, fylity, tupki
bogate w kwarzec. Wymienione skaty zawieraja
wkiladki wapienia zwykle zanieczyszczonego,
przy czym jedna grubsza wkladka jest miejscem
pozniejszego osadzania sie rudy. Cala ta seria
w okresie gérnej jury lub dolnej kredy poprze-
cinang zostala licznymi zylami poprzecznymi lub
nawet grubszymi masami dolerytu przemienio-
nego w zieleniec. Utwory te jednak na tym ob:
szarze nie maja znaczenia dla mineralizacji.

W okresie trzeciorzedowym formacja wa-
pienna Trepéy zostala zafaldowana z nadlegly-
mi tupkami i intruzjami doleryiéw, przy czym
przedstawia sie jako polamana i sprasowana po-
zostatosé wiekszej struktury antyklinalnej. Os

podiuzna tej antykliny przebiega zgodnie ze
wskazanym juz wyzej kierunkiem. Poktrywa
miocenskiego tufu, zalegajacego na powierzchni,
uvirudnia w znacznej mierze poszukiwania oraz
stwierdzenie kontaktdw geologicznych. Intere-
sujaca nas antyklina zbudowana jest z lupkéw,
zawiera jednak jadro wapienne i przedstawia
sie w przecieciu poziomym blisko powierzchni
ziemi jako trojkat zwrécony wierzcholkiem na
NW. W opisane skaly osadowe wdziera sie in-
iruzja andezytu i brekecji pomiedzy Iupkami
a wapieniem.

Historie geologiczna tego obszaru mozna po-
da¢ wedlug Ch. B. Forgana w tabelarycznym
skrocie. '

5. Powstanie ciala rudnego

4. Wylewy andezytu, tufy, zlepienice i brek-
cja (zlozona z utworéw pod 11i 2)

3. Zaburzenia i faldowania alpejskie (zafal-
dowanie serii Stari Trg i dolerytéw)

2. Wylewy dolerytow (greenstones)

1. Seria Stari Trg c¢) tupki, b) kwarcyty
a) wapienie.

Wystepujaca ruda jest zrostem siarczkow
metali: galeny, blendy cynkowej, pirytu i piry-
tu magnetycznego z niewielkag domieszkg mine-
raléw plonnych przewaznie weglanéw. Stosu-
nek poszczegélnych siarczkéw metali bywa
wielce zroznicowany, przy czym zdarzajag sie
wypadki, gdzie przewaza jeden rodzaj, luk
wreszcie ze ulozone sa wzdluz pewnych smug
rnineralizacji. Galena zawiera domieszke srebra
100 — 150 gr/t, $lady ztota i bizmutu.

Samo skupisko rudne tworzy nieregularna
niecke podlkolisto wyscielajaca dno brekcji
(rys. 3 1 4). Calo$c¢ zapada pod katem 30—40° ku
NW. Cialo rudne stanowi mase zwarta lub roz-
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Profil poprzeczny C — D

widla sie palczasto, przy czym powstalo na
dwoéch kontaktach:

1) pomiedzy brekcja a wapieniem

2) pomiedzy tupkami a wapieniem (kontakt

- brekcja-tupek jest plonny).

O wielko$ci zloza Swiadezg liczby podane
przez Schumachera w 1947 r., gdzie powierzch-
nia skupiska rudy w poziomie wynosi 7000 —
14.000 m®. Tam gdzie krzyzuja sie kontakty geo-
logiczne powstaly najwieksze i najbogatsze cze-
§ci zloza. Skaly lupkowe wstrzymaty roztwory,
kierujac je do wapieni, powodujgc zupeing ich
metasomatoze. Te t. zw. ,,nose ore bodies* szezy-
towe partie zloza istnieja po obu stronach struk-
tury.

Wazna dla eksploatacji jest zmiana skladu
rudy, ktéra nastepuje z glebokoscia, oraz wia-
zgca sie z tym zawartosé mineratéw towarzysza-
cych. Nowsze badania Schumachera wykazaly
ze zawarto$¢ PbS wolno zmniejsza sie ku doto-
wi, natomiast ubytek cynku w tym samym kie-
runku postepuje szybko przy réwnoczesnym
wzroscie pirytu i pirytu magnetycznego. Ilu-
stracjg tych stosunkéw jest tabela procentowej
zawarto$ci w urobku.

Creé¢ zloza| PbS | ZnS | FeSs i FeS
goérna 10-120/,|8-9%, do 500/
srodkowa 99/, 3—5‘“/.)‘ pir. magn. 25—30°/,
dolna 6—70, |24 'pir. 46, pir. mag.25 — 350/0}

Ta zmiana skladu rudy pozostaje w zwigzku
z powstaniem zloza i jest wynikiem kolejnego

powstawania mineratéw rudnych, ktérymi przy-
puszczalnie byly: magnetyt i piryt magnetycz-
ny — piryt 1 arsenopiryt — blenda cvnkowa
w zelazo bogata — galena i dzemsonit. Ogdlnie
mozna powiedzie¢, zZe masa uzytecznej rudy
powstala przez metasomatyczne wypieranie wa-
pienia, przy czym ruchy tektoniczne i intruzje
otworzyly droge krazacym roztworom. Gléwna
czeS¢ zloza nalezy do grupy hydrotermalnej
$rednich temperatur. Nizej polozone partic
wskazuja swym skladem mineralnym (piryt
magnet. i magnetyt) na przejscie do temperatur
wyzszych. Duza zmienno$¢ mineralogiczna na
matej pionowej przestrzeni wskazuje na szyb-
ko zmieniajace sie temperatury roztworow.
W tych warunkach wystepuja zespoly metalicz-
ne heterotermalne (odpowiadajgce ré6znym tem-
peraturom powstania), przy czym wystepria
one tym wyrazniej im:

a) blizszy jest powierzchni poziom przyna-

leznej intruzji,
b) wyzsza temperatura poczatkowa roziwo-
row,

¢) szybszy spadek temperatury.

Zjawisko to nosi nazwe teleskopizmu a wy-
stepuje bardzo wyraznie w zlozu Trepla.

Zloze, ktdre cbecnie jest odbudowywane,
zostato udostepnione przy pomocy sztolni i szy-
bu pionowego. Wszystkie poziomy powyzej
760 m. n. p. m. zostaly udostepnione sztolniami.
Pomiedzy 610 — 760 m zbudowano szyb, nizsze
za$§ poziomy udostepniono upadows, poprowa-
dzona wzdluz ciala rudnego. Z pozioméw 610
1 760 m wykonano poszukiwania, majgce na ce-
lu ustalenie kierunku dalszej eksploatacji.

Prace powyzsze wykonano ze specjalnych
wnek aparatami wiertniczymi Sullivan do gle-
bokosci ponad 300 m, przy czym starano sie
osiggngé¢ kontakt brekeji z wapieniem. Cialto
rudne dzieli si¢ chodnikami poprzecznymi co
20 m, tworzgc odpowiednie poziomy. Przygoto-
wanie do eksploatacji obejmuje wykonanie po-
laczen miedzy poziomami dla wentylacji, do-
starczanie podsadzki i umieszczanie rynien dla
odstawy urobku. Do specjalnych probleméw ko-
palni nalezy odwadnianie. Komora pomp zo-
stala wykonana na poziomie 474 m przy wydaj-
nosci pomp 34 m’/min. Przyptyw wody jest bar-
dzo duzy i wynosi 8,8 m*min. Ta duza rezerwa
pomp jest utrzymana na wypadek zwiekszone-
go przyptywu wody, ktéry moze nastgpi¢ w cza-
sie otwierania nowych komér robotami gérni-
czymi.
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System cdbudowy wg Lorimera

a — chodnik przewczowy poziomu nizZszego

b — » o WVISZEEO
¢ — komin zsypny dla rudy
da— o » Dodsadzki

Na kcpalni TrepCa stosowane sa trzy syste-
my odbudowy, przy czym ich wybdr uzaleznio-
ny jest od warunkow geologicznych zalegania
1udy oraz skal otaczajgcvch.

Systam I. NajezeSciej stosowanym sposo-
kem odbudowy litego ciaia rudnego jest rowno-
czesne urabianie i podsadzanie, zwane przez
Anglikéw ,,flat back cut-and-fill, tj. wyréwna-
nie w tyl (rys. 5). W metodzie tej strop nad ca-
tym wyrobiskiem jest odsluniety a tylko w bez-
pos$rednim sasiedztwie wapienia pozostawia sie
filary 10 m szeroko$ci, kiore wybiera sie péi-
niej.

Podsadzanie odbywa sie specjelnymi zsyp-
nymi otworami z goéry, ruda natcmiesst wrzuca-
na jest do szybikéw pionowych lub pochyiych,
ktore u gdéry zaopatrzone sg kratami o odste-
pach 25 cm. Wieksze kawalki rudy muszg ro-
botnicy skruszy¢ recznie, aby przeszly przez si-
ta do szybiku.

System II. Przy mniej wytrzymatym stro-
pie, szezegdlnie tam gdzie brekcja tupek i ruda
nie sg zwarte, system ten zewodzi. Strop pod-

piera sie gesto ustawionymi kwadratowymi sto-
sami, odstania sie go na znacznie mniejszej prze-
sirzeni, szybko postepujac z podsadzke, za przod-
kiem odbudowy.

System ITI. Proécz podanych dwéch syste-
mow w mniejszych skupiskach rudy stosuje sie
tzw. amerykanski sposéb bez podsadzki.

W przestrzeni ciala rudnego ustawia sie bar-
dzo silne pomosty, zamykajace od dotu eksploa-
towang przestrzen. Gornicy pracujg na pomo-
Scie 1 posuwajac sie ku gorze Wykonujq otwory
wiertnicze, strzelaja, przy czym rude zsypuja
przez otwor umieszczony w pomoscie do wéz-
kow. System ten moze by¢ stosowany do gniazd
rudnych o wysokos$ci do 15 m przy niezbyt du-
zych wymiarach poprzecznych. Wyrobiska,
w ktérych stosuje sie system I i II sg rozmaitej
wielkosci od kilkuset do kilku tysiecy m® po-
wierzchni. Odleglo§¢ za$§ pomiedzy stropem
a podsadzka w spagu wynosi 3—5 m.

Do wiercenia otworéw strzalowych uzywa
sie¢ maszyn recznych Ingersoll I. R. 39 i Hol-
nan S. L. 10, wiertarke taka obstuguje dwoch
ludzi, gérnik i pomocnik. W czasie jednej zmia-
ny wykonujg 15-—20 otworéw o glebokosci do
1,5 m. k

Strzela sie materialami amonowymi wyrobu
jugoslowianskiego. Précz tego do urabiania
uzywa sie lekkich miotkow odbudowy wyraobu
angielskiego.

Dla podsadzania wyrobisk brany jest ka-
mien z lomu na powierzchni. Material powyzszy
zgarniany jest specjalnym zgarniaczem, umie-
szeczenym na linach, do rynny vodsadzkowe].

Dla czytelnika ciekawe bedzie zestawienie
opisanego zloza jugoslowiafiskiego
polskimi.

ze zlozami

Nasze rudy cynku i olowiu wystepuja
w frzech obszarach: kieleckim, §lasko-krakow-
skim i dolno-$laskim.

Na obszarze kieleckim wystepuje prawie
wylacznie galena w cienkich zylach — bez zna-
czenia przemystowego.

To samo dotyczy zl6z Dolnego Slaska, gdzie
w okolicy Miedzianej Gory, Walbrzycha i Ladk:s
wystepuja cienkie zyty galeny, blendy z drob-
ng domieszka miedzi.

Swiatowe znaczenie posiada natomiast zloze -
¢lasko - krakowskie, Caly ten ohszar mozna
podzielié na 3 rejony: gérno - $laski, olkusko-
siewierski i chrzanowski .
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Przemystowe znaczenie posiada rejon goérne-
§laski, przy czym wystepowanie zl6z zwigzane
jest z formacja triasows.

Zloza $laskie wystepuja w dolomitach krusz-
conoé$nych, gdzie tworzg dwa poziomy. Dolny
stosunkowo staly i lezacy prawie na wapieniu
podstawowym. Migzszo§¢ jego jest zmienna
przecietnie wynosi 3—4 m. W pewnej odleglo-
Sci nad nim wystepuje czasem poziom drugi luh
nawet pare poziomo6w o przebiegu niestalym.

Rudg wlasciwg sa siarczki cynku i olowiu,
ktére wystepuja w czesci $rodkowej niecki, bli-
ze] za$ powierzchni zostaly zamienione na tle-
nowe. Rudom cynku i olowiu towarzysza rudv
zelaza, przy czym stosunek poszczegélnych rud
do siebie bywa bardzo zmienny. Przecietna za-
warto$¢ metalu w kruszcach wynosi:

galena 55% Pb
blenda cynk. z domle:,zka

galeny . . 16,53% Zn; 3,72% Pb
galman . 14,21% Zn; 3,00% Pb

Wspomnieé¢ réwniez nalezy o wystepowaniu
w nieznacznych ilosciach arsenu oraz kadmu,
ktéry wystepuje razem z blenda.

Wydobycie rudy cynkowo - olowianej wy-
hosi:

| 1932 | 1938 | 1946
Kopali |3 4 4
Produkcja koncentratu ‘ |
w tys. t i i
cynku . ... ... L7 | 498 168
olowiu . . . . . .. i bo | 44 37
|

Zasoby stwierdzone i prawdopodobne w rej.
‘Gornego Slaska wynosza:

Zawartosé Zasoby
Rudy
y 7a n/” ] PbhY/, mln. t.
siarczkowe . . . . . ‘ 15 2 12,0
utlenione . . . . . . 12,5 15 40
na starych haldach | 65| 08 2,0
Razem . . 18,0 mln. t.

Ogolne za$ zasoby z16z ecynkowo - olowianych
wynoszg 30,0 miln. t.

Z poréwnania zloza kop. Treply ze zlozami
naszymi wynika:

1) Koncentracja zloza Treply jest bardzo du-
za, albowiem na obszarze 1 km*® powierzchni
mamy‘zasoby 3,9 miln. t, podezas gdy w Polsce
na pow. ok. 1000 km* wystepuje 30,0 miln. ¢
rudy.

2) Sama kopalnia jest duzym zakladem goir-
niczym o zalodze 2000 pracownikéw, podczas
gdy nasze kopalnie zatrudniaja do 600 pracow-
nikéw.

3) Sradni sklad rudy wynosi:

) ~Zn%  Po%
Kopalnia Trepca 8 9
Zloza Slaska 15 2

4) Na Slasku wazng role odgrywaja rudy
utlenione: galmany, cerusyt, limonit; wystepo-
wanie ich na zlozu Trepéy jest prawie nieznane.

5) Blenda cynkowa wystepuje u nas w for-
mic skorupowej a w Jugoslawii krystalicznej.

6) Zamiast pirytu i pirytu magnetycznego
wystepuje w naszych zlozach markazyt, co
$wiadczy o nizszych tnmperaturach powstania
z16z.

7) Ruda nasza jest znacznie ubozsza w srebro
lecz zawiera ok. 0,15% kadmu, ktéry nie wyste-
puje zupelnie w Treply.

8) Odmienna zupelnie forma wystepowama
z}6z i ich zalzganie.

9) Powstanie z16z nastapilo w réznych okre-
sach geologicznych.

Zestawiajgc zloze -kop. TrepCa i zloza pol-
skie widzimy, Zze zachodzg wielkie réznice mie-
dzy nimi, ale mozemy znalezé i pewne cechy
wspolne.

Przed obu rodzajami z!6z istnieja dalsze mo-
zliwosci rozwoju dla wzmozenia przemyshu kra-
jowego.
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Wtasciwe wykorzystanie odpadkow stali stopowe]

Przy przerébce plastycznej wlewkow stali
stopowej w hutach powstaje znaczny odpad, wy-
noszacy zaleznie od jej gatunku, rodzaju i wy-
miaréw wytworu 30—50% ciezaru surowego
wlewka. Szezegbélnie wysoki odpad powstaje
przy produkeji cienkich blach stali nierdzew-
nych i kwasoodpornych.

Podczas dalszej obrobki w zakladach mecha-
nicznyvch znowu odpadaja wiéry, obeinki i wy-
kbraki w ilosci 25—30% dostarczonej przez prze-
myst hutniczy stali stopowej. W ten sposéb og6l-
ny odpad stali stopowej od surowego wlewka do
gotowego wytworu nalezy liczy¢ przecietnie
na ok. 60%, czyli wiecej niz polowe produkceji
stali stopowej winna powracaé¢ do stalowni stali
w postaci zlomu celem odzyskania zawartych
w nim cennych skladnikéw stopowych. Kwestia
wykorzystania zlomu stcpowego zaczela intere-
sowa¢é polski przemyst hutniczy w ostatnich la-

tach przedwojennych, gdy rozw6j krajowego’

przemystu zbrojeniowego, samochodowego, lot-
niczego i chemicznego wymagal znacznego zwiek
szenia produkcji stali stopowej. Zagadnienie po-
wyzsze wowczas zostalo niestety rozwigzane
tylko cze$ciowo w niektérych hutach odnosnie
wykorzystania wtasnych odpadkdéow wysokosto-
powej stali (szybkotnacej i kwasoodpornej), nie
obejmujac prawie zupelnie znacznej ilosci od-
padkéw wiasnych stali nisko i §redniostopowych
oraz calkowicie pomijajac przemyst przetwér-
czy. :

W pierwszych latach po wojnie kwestia wy-
korzystania odpadkéw stopowych nie zostala od
razu odpowiednio uregulowana, przede wszyst-
kim dlatego, ze zapotrzebowanie na stal stopo-
wg bylo w og6le bardzo male ,a poza tym zapa-
sy w postaci polwylworéw i zelazostopéw, pozo-
state na hutach po okupantach, zapewnialy na
pewien czas zaspokojenie nieznacznego na razie
zapotrzebowania.

Obecnie, gdy w zwiazku z wykonaniem Pla-
nu Odbudowy Gospodarczej, rozwdj przemyshu
motoryzacyjnego, maszynowego i chemicznego
wchodzi w faze realizacji, zagadnienie powyzsze
staje sie specjalnie pilne, gdyz panstwo, znaj-
dujace sie w okresie odbudowy, nie moze sobie
pozwoli¢ na marnowanie cennych skladnikéw
stopowych nie tylko calkiem bezuzytecznie,
a nawet czesto ze szkoda dla gatunku stali
w wypadkach, gdy zlom stopowy znajdzie sie
w zlomie niesortowanym. Nalezy jasno sobie
uzmysiowi¢, ze przy tym zagadnieniu nie cho-
dzi o oszczednos$ci drobne lecz o bardzo znacz-
ne, wynoszace setki i tysigce ton' bardzo cennych

i trudnych dzi$§ do otrzymania z zagranicy sktad-
nikow stopowych. :

MieliSmy mozno$¢ osobiscie przekonaé¢ sie
w okresie okupacji, ile wagi i wysitkow przy-
kladali do tego zagadnienia Niemcy w celu jak
najlepszego wykorzystania szczuplych zapasdéw
sktadnikéw stopowych.

W celu pelnego o$wictlenia tego zagadnienia
przypatrzmy sie, jak przedstawia sie ono obec-
nie w innych krajach, przede wszystkim za3s
u naszego wschodniego sasiada, ktérego bardzo
znaczne bogactwa naturalne wszystkich sktadni-

k6w stopowych nie zmuszaje, wydawatoby sig,

do powaznego zajecia sie ta wlasnie kwestia.

Ot6z w Zwiazku Radzieckim zagadnienie wy-
korzystania zlomu stopowego, wwobec dobrze
zrozumianego interesu panstwowego, od czasu
wojny stoi na czolowym miejscu wszystkich za-
gadnien hutniczych, czego niezbitym dowodem
jest caly szereg referatow i artykutéw. na ten
temat we wszystkich prawie czasopismach hut-
niczych.

Dla scharakteryzowania osiagnie¢ w tym kie-
runku przytaczam dane z jednej tylko huty
Zwiazku Radzieckiego ,,Elektrostal“. W roku
1940 huta, uzywajac tylko 20—30% odpadkow
stopowych do wsadu, wyprodukowala okolo 43 %
cgblnej ilosci stali stopowej, w roku 1944 —
78%, za$ w roku 1945 — 84,5%, stosujac do
wsadu juz do 60% zlomu stopowego. Skutkiem
tego jedna tylko ta huta zaoszczedzita w la-
tach 1944-45 nastepujace ilo$ci sktadnikéw sto-
powych:

niklu 1.135 ton
zelazowanadu 254
zelazawolframu 1.013 ,,
zelazochromu 3.935

Jak juz wyzej zaznaczylem, w zwigzku z roz-
wojem produlkecji stali stopowej wzrasta réwniez
iloé¢ zlomu stopowego, wobec czego Lkwestia
wlasciwego wykorzystania tegoz staje sie czolo-
wym zagadnieniem calego przemyshu hutnicze-
go. Przy rozwigzywaniu tego zagadnienia nalezy
zwroci¢ specjalna uwage na nastepujace dwa
czynniki:

1. Konieczno$¢ bardzo starannego sortowania
ztomu stopowego, celem unikniecia zanie-
czyszczenia stali niepozadanvmi dla po-
szczegblnych gatunkéw skladnikami.

nNo

Przez odpowiedni dobor
metod przetapiania zlomu

najwiasciwszych
stoprowego za-
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pewni¢ wysoki gatunek wytapianej stali,
najmniejsza strate sktadnikéw stopowych
oraz najnizsze koszty wlasne stali.

Klasyfikacja zlomu stopowego

Stopowym nazywamy zlom, zawierajgcy je-
den lub wiecej sktadnikéw stopowych w takie]
ilosci, aby ich odzyskanie oplacalo sie przy ist-
niejacych urzadzeniach i metodach stalowni-
czych. Zlom stopowy powinfen zawieraé naste-
pujace iloSci procentowe przynajmniej jednegoc
ze skladnikéw: 0,3% molibdenu, 0,5% niklu, ko-
‘baltu, wolframu lub chromu, 5,0% manganu lub
krzemu. Zlom stalowy, zawierajacy nizsze ilosci
sktadnikéw stopowych od wyzej podanych, zali-
cza sie do zlomu niestopowego. Zlom stopowy
moze by¢ wlasciwie wykorzystany przez stalow-
nie tylko w tym wypadku, jezeli znany jest jego
sklad chemiczny lub przynajmniej numer wy-
topu i znak wytwoérni stali. Zlom stopowy nie-
sortowany przedstawia dla stalowni stali gatun-
kowej mniejsza warto§é od zlomu niestopowe-
go, gdyz uzyty niewlasciwie powoduje niepc-
zgdane zaburzenia w normalnym biegu proce-
sOw metalurgicznych oraz wywiera znaczny
wplyw na wlasnoéci ‘mechaniczne wytapianej
stali. Z tego tez powodu, zaré6wno wydzialom
przerdbki plastycznej na hutach, jak tez zakla-
dom przetwoérczym, zaleca sie w interesie ogdl-
nym stosowanie nizej podanych wytycznych kla-
syfikacji ,sortowania i znakowania zlomu stopo-
wego. Pod wzgledem wymiarowym zlom stopo-
wy dzieli sie na dwie zasadnicze kategorie:

1. Zlom gruby i pakiety blachy i obcinkow,
prasowane maszynowo lub wigzane recznie
drutem, o ciezarze sztuki nie nizej- 10 kg.

2. Zlom drobny — wiéry, obcinki blachy lu-
zem i odpadki o ciezarze sztuki ponizej
10 kg. '

Kazda sztuka zlomu grubego oraz pakiety
winny by¢ znakowane numerem wytopu i zna-
kiem wytwoérni stali. Oprécz tego w celu latwiej-
szego rozpoznania rodzaju zawartych w zlomie
skladnikow- stopowych powinien byé on ozna-
czony (kazda pojedyncza sztuka zlomu grubego

i pakiety) farbg olejng w mys$l nastepujacej za-

sady:

odpadki zawierajace chrom (Cr) — kolor zie-
lony,

odpadki zawierajace nikiel (Ni) — kolor nie-
bieski, '

odpadki zawierajace
zOlty,

molibden (Mo) — kolor

odpadki zawierajace wolfram (W) — kolor ré-
ZOWY, ‘

odpadki zawierajace kobalt (Co) — kolor fiole-
towy,

odpadki zawierajace wanad (V) -— kolor czarny,

odpadki zawierajgce mangan (Mn) — kolor bra-
ZOWY, 7

odpadki zawierajgce krzem (Si) — kclor jasno
szary {(srebrzysty),

odpadki stali szybkotngcej i specjalnej — kolor
karminowy.

Zom drobny (wiéry, obcinki blachy i drobne
odpadki) powinien byé od razu zbierany na miej-
scu pracy (przy nozycach, pitach, obrabiarkach)
do specjalnych skrzynek, zaopatrzonych w wy-
mienne tablice z odpowiednim znakowaniem
oraz przechowywany w loscbnych zagrodach,
rowniez zaopatrzonych w odpowiednio znako-
wane tablice.

Wszystkie ‘gatunki zlomu stopowegc muszy
byé znaczone barwami (farbg olejng) i to zarow-
no kazda pojedyncza sztuka lub pakiet zitomu
grubego, jak tez odpowiednie tablice na skrzyn-
kach i zagrodach zlomu drobnego, w nastepu-
jacy sposob:

Grupa I a. Zlem chromowy o zawartosci Cr od
0,5--5,0%. Dopuszczalne sa zawearto$ci Ni,
Co, Mo, Cu i W do 0,256% oraz normalne
zawartosei Mn, Si i V. .

Do grupy tej nalezg odpadki stali o na-
stepujgcych cechach hutniczych (NH): CClI,
CMC1, CMC2, TC1, TC2, TC4, PCS, PCV,
Zlom gruby i pakiety oraz tablice przy
skrzynkach i zagrodach tej grupy oznacza
sie barwniz:jednym paskiem zielonym.

Grupa I b. Zlom chromowy o zawartosci Cr
powyzej 5,0%. Dopuszczalne sg zawartoSei:
Ni, Co, Mo, Cui W do 0,25% oraz normalne
zawarto$ci Mn, Sii V.

Zlom gruby, pakiety oraz tablice na
skrzynkach i zagrodach ziomu drobnego tej
grupy oznacza si¢ barwnie:

dwoma paskami zielonymi.

Grupa II. Zlom chromowo - molibdencwy o za-
wartosei Cr 0,5—5,0%, Mo 0,3—3,0%. Do-
‘puszezalne sg zawartosci: Ni, Co, Cui W do
0,25% oraz normalne zawarto$ci Mn, Sii V.

Do grupy tej naleza odpadki stali o na-
stepujacych cechach hutniczych (NH): CT1,
CT2, TR1, TR2, TR3 i TRA4.

Zlom gruby, pakiety oraz tablice na
skrzynkach i zagrodach zlomu drobnego
tej grupy oznacza sie barwnie:
jednym paskiem zielonym i jednym paskiem

z0ttym.

Grupa IIl a. Zlom niklowy i chromowo-niklo-
wy o zawartosci: Cr 0,5—5,0%, Ni 0,5—5,0%
Dopuszczalne sg zawartosci: Co, Mo, Cui W
do 0,25% oraz normalne zawartoéci Mn, Si
iV.

Do grupy tej nalezg odpadki stali o na-
stepujacych cechach hutniczych (NH): CP1,
CP3, CP5, TP2, TP3.
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Ziom gruby, pakiety oraz tablice na
skrzynkach i zagrodach ztomu drobnego tej
grupy oznacza sie barwnie:
jednym paskiem zielonym i jednym pa-

skiem niebieskim. -

Grupa III b. Ziom chromowo-niklowy o zawar-
tosci: Cr powyzej 5,0%, Ni powyzej 5,0%.
Dopuszczalne sg zawartosci: Co, Mo, Cu
i W do 0,25% oraz normalne =zawarto$ci
Mn, Sii V.

Ziom gruby, pakiety oraz tablice na
skrzynkach i zagrodach ziomu drobnego tej
grupy oznacza sie barwnie: '
dwoma paskami zielonymi i dwoma paskimi

niebieskimi,
w nastepujacej kolejnosci barw:
zielony niebieski, zieiony niebieski.

Grupa IV. Ztom chromowo-niklows-molibdeno-
wy o zawartosci: Cr 0,5—5,0 %, Ni0,5--5,0%,
Mo 0,3—3,0%. Dopuszezalne sg zawartosci.
Co, Cui W do 0,25% oraz normalne zawar-
tosci Mn, Si i V. Do grupy te] naleza od-
padki stali o nastepujacych cechach hutni-
czych (NH): TF1, TF3, TF4, TF5, TF6 i TFS,

Ziom gruby i pakiety oraz tablice na
skrzynkach i zagrodach zlomu drcbnego tej
grupy oznacza sie barwnie:
jednym paskiem zielonym, jednym paskiem
nicbieskim oraz jednym paskiem zéltym.

Grupa V. Zlom wolframowy o zawartosei W
0,5—17,0%. Dopuszczalne sg zawartosci: Ni,
Co, Mo, Cui Cr do 0,25% oraz normalne za-
warto$cei Mn, Sii V.

Zlom gruby, pakiety oraz tablice na
skrzynkach i zagrodach zlomu drobnego tej
grupy oznacza sie barwnie:

jednym paskiem rézowym,

Grupa VI. Zlom manganowy o zawartosci Mn
powyzej 5,0%. Dopuszczalne sg zawartosci:
Ni, Co, Mo, Cu, Wi Cr do 0,25% oraz nor-
malne zawartoscei Si i V.
Zlom gruby i pakiety tej grupy oznacza
sie barwnie: : ‘

jednym paskiem brazowym.

Uwaga: Zicm drobny tej grupy nie pod-
lega sortowaniu i idzie jako zlom niesto-
powy.

Grupa VII. Zlom krzemowy o zawartoSci Si
powyzej 3%. Dopuszczalne sg zawartosci:
Ni, Co, Mo, Cu, W i Cr do 0,25% oraz nor-
malne zawarto$ci Md i V. ,
Zlom gruby i pakiety tej grupy oznacza
sie barwnie:
fednym paskiem jasnoszarym (srebrzystym)
Uwaga: Zlom drobny tej grupyv nie podlega
sortowaniu i idzie jako zlom niestopowy.

Grupa VIIL. Zlom Stali szybkotnacej. Zlom gru-
by, pakiety oraz ztom drobny (wioéry, obcin-
ki blach i drobne odpadki) sortuje sie osob-
no podiug hutniczych cech stali i zlom gru-
by, pakiety oraz tablice na skrzynki i za-
grody oznacza sie barwnie w nastepuiacy
Sposob:

S 5 K — jeden pasek karminowy i jeden
pasek fioletowy,

S 18 W — jeden pasek karminowy i jeden
paszk roézowy,

S 15 W — jeden pasek karminowy i jeden
nasek zielony,

S 8§ W — jeden pasek karminowy i jeden
pasz=k czarny,

S 3 V — jeden pasek karminowy i jeden
pasek z6ity.

Zlom stali specjalnej sortuje sie tak samo
;ak zlom stali szybkotnacej, tj. Scisle wediug
cech hutniczych stali, znaczgc barwnie jednym
paskiem czerwonym oraz nastepnymi paskami
zaleznie od rodzaju glownych skladrikéw sto-
powych. Szczegélowe dane odnosnie karwnego
oznaczania odpadkéw stali specjalnej oraz uzu-
pelnienie innych grup ziomowych odpowiednimi
cechami hutniczymi stali, nalezgcych do kazdej
grupy zlomowej, podane bedg dodatkowo po
zakonczeniu prac komisji normalizacyjnej, usta-
lajacej ogodlnie obowigzujace cechy hutnicze
stali.

NajwlaSeiwsze-metody przetapiania ztomu
stopowego

Doswiadczenia wykorzystania ztomu stopowe-
go w czasiz przedwojennym wykazaly, ze prze-
tapianie nisko- i $rednio- stopowych cdpadkdéw
w zasadowym piecu martenowskim, prowadzi
do odzyskania tylko trudno utleniajacych sie
skladnikéw jak Ni, Co i Mo, natomiast pown-
duje prawie calkowita strate atwo utleniajagcych
sig pierwiastkow jak V, W i Cr. Poza tym skut-
kiem przejScia do zuzla tlenkéw tych pierwiast-
kow, szczegdlnie chromu, obniza sie znacznie
zdolno$¢ reakeyjna zuzla, co prowadzi do po-
waznego przedluzenia czasu irwania topu.

Przeprowadzone przy koncu wojny proby od-
zyskiwania chromu z odpadkéw stopowych w za-
sadowym piecu martenowskim daly wprawdzie
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wyniki pozytywne, gdyz udalo sie odzyskaé
z odpadkéow do 60—80% zawartego we wsadzie
chromu, lecz rentownosé tej metody ze wzgledu
na znaczne przedluzenie czasu trwania topu, ob-
nizenie wytrzymalosci wyprawy pieca oraz ko-
niecznosé dobierania specjalnie -czystych pod
wzgledem zawarto$ci fosforu i siarki materia-
16w wsadowych ,wydaje sie by¢ watpliwa. Ze
wzgledu jednak na brak szczegélowych wyni-
kéow tej metody (Niemcy przeprowadzali te pro-
by pod oslong tajemnicy wojskowej) wskaza-
ne byloby przeprowadzi¢ szereg probnych wy-
topow z odzyskiwaniem chromu ze zlomu sto-
powego, w zasadowym piecu martenowskim.
W przypadku dodatniego pod wzgledem gospc-
darczym wyniku tych préb, powstataby moznosé
wykorzystania znacznej iloSci nisko i $rednio-
stopowych odpadkéw stali chromowo-nikiowe]
i chromowo-niklowo-molibdenowej, w pI‘OLGSIQ
martenowskim.

Jak z powyzszego wynika, w warunkach
obecnych mozna z korzyscia przetapia¢ w pie-
cach martenowskich wylacznie odpadki stopo-
we, Zzawierajace niewypalajace sie sktacdniki, jak
Ni, Co i Mo oraz niezawierajgce wecale lub tylko
w nieznacznych iloéciach inne skladniki (Cr, V,
W), ktérych odzyskiwanie w piecach elektrycz-
nych nie oplaca sie ze wzgledu na ich matlg za-
warto§¢ w zlomie.

Przetapianie stopowego zlomu w piecach
elektrycznych lukowych na podstawic doswiad-
czeh przedwojennych wykazalo, ze stosujac me-
tode przetapiania ze $wiezeniem i Scigganiem
zuzla, traci sie, podobnie jak w procesie marte-
nowskim, wiekszg czes¢ wypalajacych sie skiad-
nikéw stopowych (V, W i Cr). Przy przetapianiu
za$ bez Swiezenia wylacznie stopowego wsadu,
odzyskuje sie z nieznacznymi stratami wiek-
szo$¢ sktadnikéw stopowych, jednak jeko$¢ wy-
tapianej w ten sposéb stali, zwlaszcza wysoko-
stopowej (szybkotngcej), byla znacznie nizsza
od jakosci stali wytapiane] ze wsadu niestopo-
wego. Metoda ta nie nadawala sig dla wszyst-
kich gatunkéw: stali stopowej, a mianowicie,
wytapianie stali niskoweglowe]j (kwasoodpornej
i nierdzewnej) o zawartoSci wegle ponize]
0,10-—0,12%, z reguly nie udawalo sie ze wzgle-
du na naweglanie kapieli.

Po szczegdlowe] analizie metody wytaplanm
stali z odpadkéw stopowych bez $wiezenia w tu-
kowym piecu elektrycznym stwierdzono, ze

glownym powodem obnizenia sie jskosci stali,
wytapianej tg metoda, byl kompletny brak prze-
robienia stali w stanie plynnym i Ze czeScicwe
utlenienie kapieli przez dodatek pewnej iloSci
(20-—30%) miekkich niestopowych odpadkéw
(zelazo Armco) lub tez niewielkiej ilo$ci rudy
zelaznej (do 1%) ,dedawanych do wsadu, daje
wystarczajacy slopien przerobienia stali tak, ze
jakos¢ stali w tym wypadku niczym nie ustepuje
stali wytapianej ze wsadu niestopowego*).

Przetapianie odpadkow stali kwascodpornej
1 nierdzewnej celem uzyskania stali o niskiej za-
warteo$ci wegla (0,12% i inne) moze by¢ przepro-
wadzone w piecach indukecyjnych bezrdzenio-
wych, gdzie nastepuje jeszcze pelnicjsze, niz
w piecach tukowych, odzyskanie skladnikéw
stopowych a nie zachodzi wcale naweglanie ka-
pieli.

W piecach indukcyjnych bezrdzeniowvch
mozliwe jest przetapianie wsadu, skladajacego
si¢ nawet ze 100% odpadkéw stopowych bez
zadne]j szkody dla jako$ci siali, gdyz ruchy wi-
rowe piynnej kapieli pieca indukcyjnego powo-
duja zupelnie wystarczajgce przerobienie stali.

Z powyzszych wzgledow zaleca si¢ przeta-
pianie wysokostopowych odpadkéw stali szyb-
kotngce], kwasoodpornej, nierdzewnej i ognio-
odpornej przeprowadza¢ wylgcznie w piecach
indukeyjnych bezrdzeniowych.

Przetapianie odpadkéw stopowych w piecach
préznicwych w celu odzyskiwania sktadnikéow
stopowych jest mieekonomiczne, gdyz bardzo
wysoki koszt instalacji prozniowej przewyzsza
zysk na zwiekszeniu odzyskiwanych iloSei skla-
dnikéw stopowyceh.

Straty skladnikéw stopowych przy przetapianiu
odpadkéw w piecach indukeyjnych i lukowych

] ‘ Straty w %,
Nazwa skladnika stopowego —‘"————'Mf_
takowy

piec }
indukepjuy
| 2-38 | 5-10
powyzej 5,0‘”01 3-5 { 10 — 15

Cr przy zdwartosci: 0,5—5,0 %,

W przy zawartosci: 0,5-~7,00 2 -3 3—- 5

ponad 7,09/, 3-5 5-10
V przy zawartosci: do 3,09, ] w170771| 20 — 30
Mo, Ni i Co | 2-3 | 8- 5




Str. 304

HUTNIK

Nr 7—8

Inz. WLADYSEAW KLIMCZYK
Hutniczy Instytut Badawczy

Wady zeliwnych walcow pottwardych

Walce produkowane w naszych hutach w
ckresie powojennym odznaczaly sie malg trwa-
todcia, wymkajaca miedzy mnyml przede
wszystkim z tego, Ze walce te mialy rézne Wady,
ktére obnizaly ich wytrzymatose.

-Aby moéc poprawic jakosé walcow zeliwnych
i podniesé ich trwatos¢, trzeba dokladnie zana-
lizowaé¢ ich wady, wystepujace tak na walcach
polttwardych, jak i utwardzonych.
Wadami, z ktérymi walce péitwarde przy-
chodzily na walcownie, byly:
a) Wydzielanie sie grafiiu w nazbyt duzej ilosci,
oraz w postaci duzych platkéw i zwigzana
z tym za niska twardo$¢, niejednokrotnie
nawet ponizej 170 jednostek Brinella.

b) Niejednorodno$¢ struktury walcow. Zaroéw-
no na czopach jak i na beczce, a co najgorsze
na wykrojach pojawialy sie pory czy rza-
dzizny miedzykrystaliczne, co przy niskich
twardoSciach dawalo pojawienie sie nad-
miernie duzych platkéw grafitu i nastepo-
wato lokalne przedwczesne zniszczenie wal-
cow. Przy twardosciach walcow wyzszych
-od HB 250 kg/mm®, wystepowaly miejsca o
nieco wiekszej twardosSci niz twardo$é¢ pola
otaczajgcego, co dawalo sie zauwazyé¢ przy
toczeniu.

Tego rodzaju twardsze miejsca odlewnicy

. nazywaja ,,wilkami.“

¢) Wystepujaca nadmierna. twardo$¢ czopa dol-
nego, a czesto jego przehartowanie na
wskro$, powodowala znaczna jego kruchosé,
spr*zyjajacq pekaniu rozety lub czopa w cza-
sie pracy.

d) Slady jamy usadowej w gornych czopach,
ktore czesto byly zbyt wielkie i mogly w
znacznym stopniu ostabi¢ czopy lub rozety.

Niska twardos¢ walcow

' Walce pottwarde trafialy sie bardzo czesto
za miekkie. Twardo$é powierzchni heczki nie
przekraczala 200 jednostek Brinella, a zdarzaly
sie walce, ktérych twardo$é powierzchni beczki
byla nizsza od 170 jednostek Brinella. Twardosé
taka byla zalezna od skladu chemicznego, jaki
mlaly teiwalce, ktory przykiadowo podaje ta-
bhca

TABLICA I
Nr walca | %o [Mn0j9| 8i/0, | P9 | S0y [ C1%| Mov
112-113 | 294] 055| 087| 0,15{0,05 | 029! —
116-117 | 2,78| 05| 0,75| 0,16|0,054 026| —
122-123 | 280] 059/ 082] 0,13|0050] — | -

Z wytopu 25 ton odlewano 2 walce, wiec
frednia waga walca byla ok. 12 ton brutto. Dla
takiej wielko$ci walca zawartos¢ wegla i krze-
mu nawet przy tej iloSci chromu jest za wy-
soka i twardo$¢ tych walcéw nie moze byé wiek—
sza niz 190 jednostek Brinella.

TABLICA II
~ Nr walca | €Yy [Mnv| S0y | Pojy [ 89, | Crv/a| Moty
454 2,47 | 047|059 0,29]0051| 0,11] 025
450 141 | 0,42 065‘ 0,30|0041 024| 022
443444 (2557 | 055 | 073 0.35(0038} 0.21| 0,24
441442 250 | 0,58 069 | 0,320,045 0,18| 0,22

Nie biorac pod uwage zastosowanych dodat-
kéw stopowych, ale porownujac tylke zawartosé
wegla i krzemu w walcach z tabl. 11 II, cd razu
staje sie widoczne, ze pod wzgledem twardoéci
walce ulegly poprawie. Analizy howiem z ta-
blicy II w odniesieniu do walcéw duzych ok.
17—290 ton wagi brutto, lanych pojedynczo z
wytopu Nr walcéw 454 i 450 i do walcéw pozo-
staiych lanych po dwa z wytopu wykazuja, zc
twardog¢ tych walcow winna leze¢ powyzej 220
jednostek Brinella.

Odlewnicy czasami pracujac zgocnie z pla-
nem, narazeni sg na to, Ze z jecnego wytopu
cdlewaja dwa lub kilka walcow o rdéznej wicl-
kosci i réznej wadze. Prowadzi to do tego, ze

- zawsze jeden walec ma zle wlasnosci, albo oba

walce sg nieodpowiednie. Jezeli lejemy dwa
walce z jednego wytopu, o tym samym mniej
wiecej stosunku wymiaréw wysokosci beczk: do
$rednicy, przy czym jeden wazy 16 ton, a drugi
7 ton, po dobor skladu chemicznego odpowied-
niego dla walca 16-tonowego czyni walec T-to-
nowy utwardzony zupelnie, a wiec kruchy.

Jezeli sklad chemiczny zastosujemy odpo-
wiedni dla walca T-tonowego, to walec 16-tono-
wy bedzie mial twardo$¢ za maia, nawet poni-
zej 190 jednostek Brinella. Walce te bowiem
stygna z roézng szybko$cia i musza mieé tez
rozny sklad chemiczny. Nieodzownym wiec
warunkiem odlewania dobrych walcow jest, bye
z jednego wytopu odlewaé¢ walce mozliwie réw-
ne lub bardzo zbliZzone pod wzgledem wymiaréw
i wagi. Jest to wazne przede wszystkim dla
walcow pédltwardych, a takze prawie w nie-
mniejszym stopniu dla walcéw utwardzonych,
o ile chodzi o grubos¢ warstwy utwardzonej.

Warunek ten nie zawsze jest jednak prze-
strzegany w praktyce odlewniczej.
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Wade wiec za niskiej twardo$ei latwo daje
sie usuna¢ odpowiednim doborem skladu che-
micznego waleow i laniem walcow réwnych,
lub wielko$cia podobnych z jednego wytopu.

Dodatki stopowe zastosowane w tych nie-
wielkich ilo$ciach jak podano w tablicy II, od-
grywaja niezbyt wielka role pod wzgledem
zwiekszenia twardosci walcow. Twardosé wal-
cow glownie ksztaltuje wegiel i krzem. Stoso-
wana ilo$¢ dodatkow stopowych chromu i mo-
libdenu, czyni ziarna grafitu drobniejszymai,
zwiekszajac twardo$¢ o ok. 20 jednostek Bri-
nella, co moglem stwierdzi¢ w praktyce.

Samo juz obnizenie zawarto$ci wegla i krze-
mu w walcach niestopowych prowadzi dc uzy-
skania mniejszych platkéw grafitowych, co ma
tez duzy wplyw na trwalo$é walcéw. Przy drob-
nym graficie walce nawet o nizszej twardo$ci
mogg pracowaé dluzej niz walce twardsze, ale
o graficie grubszym.

Scieralnosé walcéw drobnografitowych i
drobnoziarnistych moze byé¢ w tvm wypadku
mniejsza, a przy tym walce takie nie latwo sie
tamia.

Wszystkie rysunki od 1 do 6 odnosza sie do
walcow tej samej wielkoSci o wadze ok. 7,0 ton
1o obtoczeniu na gotowo.

Rys. 1 przedstawia w powiekszeniu 100
nietrawiony zglad walca poéltwardego bez
dodatkéw stopowych o skiladzie chemicznyvm:

C—2,85%, Mn = 0,70%, Si==0,85%, P=0,34%,.

S==0,052%.

Twardce$é beczki u goéry i u dotu wynosi 170
jednostek Brinella. Widaé¢ duze platy grafitu.

Rys. 2 przedstawia w powiekszeniu 100 nie-
trawiony zglad. walca pédltwardego o mniejsze]j
iloci wegla i krzemu w stosunku do poprzed-
niego: C = 2,51%, Mn = 0,7%, Si — 0,52%,
P -=041%,S =0,041%. Twardo$é walca u go-
ry beczki — 214 jednostek Brinella, twardos¢
walca u dolu beczki == 225 jednostek Brinella.
Wida¢ grafit w platkach drobniejszych niz na
rys. 1.

Rys. 3 pokazuje w powiekszeniu 20-krotnym
strukture waleca na zgtadzie, trawionym rozcien-
czonym kwasem azotowym; sklad chemiczny
walca: = 2,46%, Mn = 0,66%, Si = 0,55%,
P=0,42%,S==0,08%, Cr = 0,25%, Mo =0,22%.
Twardo$¢ walca wynosi 265 jednostek Brinella.

Na rys. 3 widaé $rednio drobng jednorodna

strukture,, liczne pola cementytu powiekszajg-
cego twardosé, platki grafitu sredniej wiellkosci.

w

Rys. 1

Wielkos¢ i rozlozenie grafitu w walcu poltwar-

dym o wadze 7,2 ton, o skladzie chemicznym:

2,85%¢C, 0,709Mn, 0,85%8i, 0,34%P i 0,0529S.
Zglad nietrawiony, pow. x 100,

Rys. 2

Wielkesé j rozklad grafitu w walcu péliwardym
o wadze 7,2 ton, ¢ skladzie chemicznym:

2,51%C, 0,7%Mn, 0,52%8Si, 0,41%P i
Zglad unietrawiony, pow. x 190,

0,041S.

Ut

Rys. 3
Struktura walea poditwardego wagi 7,2 ton,
o skladzie chemicznym: 2,46%C, 0,66% -Mn,

0,55%8i, 0,42%P, 0,089,S, 0,25%Cr i 0.22%Mo.
Zglad trawiony rozcienczonym kwasem azoto-
wym. pow. X 20.
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Rys. 4

Struktura walca z rys. 3 w powiekszeniu x 100,

Na tle perlitu widaé Sredniej wielkosSci ziarna
grafitu i duze cementytu.

Rys. 5
Struktura walca o wadze 7,2 ton o skladzie che-
micznym: 2,17%C, 0,50%Mn, 0,89%8Si, 0,35%P,
0,053% S, 0,17%Cr i 014%Mo, traw. rozc, kwas.
azotowym, Pow. x 20.

Rys. 6

Struktura waleca z rys. 5 w pow. x 100, Na tle
perlitu cienkie _i drobne platki grafitu, malo ce-
mentytu. Ladna struktura waleow zeliwnych.

Na rys. 4 wida¢ w powiekszeniu stokrotnym
Sredniej wielko$ci niezbyt liczne platki grafitu,
poza tym perlit i cementyt oraz eutektyke fos-
forowa. Rys. 4 pokazuje strukture tego samege
walca co rys. 3.

Rys. 5 pokazuje w powiekszeniu 20-krotnym
strukture walca o skladzie chemicznym: 2,i7% C,
0,5% Mn, 0,89% Si, 0,35% P, 0,053% S, 0,17% Cr,
0,14% Mo. Twardo$¢ HB — 218 kg/mm®. Wida¢
tu jeszcze drobniejsze ziarna grafitu na tle per-
litu i bardzo male drcbne pola cementytu.

Rys. 6 pokazuje strukture walca z rys. 5
w powiekszeniu 100-krotnym. W poréwnaniu
z rys. 1, 21 4 struktura ta jest bardzo drobna.
Matla ilo$¢ cementytu sprawia, ze twardusé jest
niezbyt wielka. .

Jak wida¢ z przedstawionych analiz i rys. 1,
2, 3,4, 516 grube ziarna grafitowe towarzysza
wysokiej zawarto$ci wegla 1 najnizszej twar-
dosci.

Ziarna najdrobniejsze mamy przy weglu
2,17%, chociaz twardo$¢ tutaj nie jest wiek-
sza, a wlasciwie malta — 218 jednostek Brinella,
gdyz wysoki krzem nie sprzyja tworzeniu sie
cementytu w wiekszej iloSci, ktéry jest nie-
odzownym skladnikiem strukturalnym, przy
twardoSciach powyzej 200 jednostek Brinella,
a im wiecej jest cementytu, tym wieksza jest
twardos$¢ walca.

Ogolnie znany jest poglad, ze péltwarde wal-
ce zeliwne najlepiej pracuja, gdy maja jedno-
rodna strukture drobnoziarnista, drobne ptatki
grafitu i twardosé okolo 250 jednostek Brinella,
Wyzsza ilo$¢ cementytu czyni walce kruchymi,
dlatego trudno jest iS¢ z twardosciag wyzej niz
265 jednostek Brinella.

Walce nawet twarde, ale o niejednorodnej
strukturze i grubym =ziarnie grafitu, mogg sie
zachowywaé w pracy gorzej niz walce mieksze,
ale strukturalnie jednorodne i drobnoziarniste.
Na drobno- czy gruboziarnisto$é struktury, a
takze na wielko$¢ platkéw grafitu zeliwa majsg
wplyw nie tylko jego sklad chemiczny, ale w
silniejszym nawet stopniu takze inne czynniki,
jak temperatura odlewania, temperatura prze-
grzania metalu w piecu, szybko$é studzenia i
ewentualne stosowanie zmieniaczy. Czynniki te
poza szybko$cig studzenia nie wplywaja zbyt
wyraznie na twardo$¢ zeliwa, lecz przez wy-
razny wplyw na wielko$¢ ziarna wplywaja na
trwalo$¢ walcdw w czasie pracy. Do czynni-
kéw rozdrabniajacych strukture i zmniejszaja-
cych wielkoéé platkéw grafitu, podnoszacych
twardo$¢ i wytrzymalo$é zeliwa, nalezg tez do-
datki stopowe Mo, Cr, Ni i inne, ktére dodanc
juz w niewielkich ilcéciach podnosza wyraznie
irwalo$¢ walcow. Twardosé zeliwa ksztaltuje
przede wszystkim jego sklad chemiczny i szyb-
kosé studzenia. Przy tych samych warunkach
stygniecia twardo$é walca zalezna jest odwrot-
nie proporcjonalnie od jego wielko$ci w stanie
cdlewanym. Przy tym samym skladzie chemicz-



Nr 7—8

HUTNIK

Str. 307

nym im wiekszy jest walec odlewany, tym
mniejsza jest jego twardo$é. Nizsza tempera-
tura odlewania, wieksza szybko$é studzenia,
daja grafit drobny, natomiast wysoka tempe-
ratura odlewania i zwigzana z tym mala szyb-
kos¢é studzenia daja duze ziarna grafitu i w
ogble strukture gruboziarnisty. Takze metal
musi dozna¢ minimalnego przegrzania, ktoreby
zniszezylo wplyw budowy materiatdw wsado-
wych.

W tablicy III podajemy twardos$¢ walcow,
ktorych sktad chemiczny podaliémy w tablicy II.

TABLICA III

Twarto§é
Nr Dét | Srodex | Gora ‘Czop | Cuop
walca beczki | beczki | beczki | dolny | gorny
450 218 218 212 218 202
444 253 253 241 180 180
441 230 230 215 215 200
442 234 234 217 217 190

Z tablicy wida¢, ze dwa walce tej samej wiel-
kosci po 12 ton NrNr 441 i 442 odlane z jednego
wytopu, wykazujg identyczng twardo$é. Walec
Nr 450 mimo najnizszej zawartoSci wegla 2,41%
i nieduzej ilosci krzemu 0,65% wykazat twar-
doéé niezbyt wysoka 218 jednostek Brinella,
a to z tego powoadu, Ze walec ten w stanie suro-
wym wazy 20 ton i dlatego stygl bardzo po-
woli. W kazdym razie twardoé¢ tych walcow
z tablicy III jest dobra w ramach projektu pol-
skich norm walcowniczych.

Niejednorodnesé struktury walcéw, miekkie
i twarde plamy oraz rzadzizny
Dalsza wada, moze najbardziej zlosliwg,
trudna do opanowania przy niektérych metodach
produkcji walcéw, jest niejednorodnosé w struk-
turze, widoczna na obrobionej mechanicznie po-
wierzchni w postaci plam.

Rys. T~
Ciemne plamy grafitowe na powierzchni walca
péltwardego obrobionej mechanicznie. Pow. x s,

Rys. 8
Miejsce przedwczesnie wypalone na walcu pot-
twardym, gdzie przed zabudowaniem walca do
pracy byla ciemna plama. Pow, x /s

Rys. 7 pokazuje miejsce plamiste na walcu.
Flama ta wykazuje nizszg twardo$é niz reszta
powierzchni walca i robi wrazenie wiekszego
skupiska grafitu. Jezeli plama taka trafi sig na
wykroju, to w tym miejscu nastepuje przed-
wezesne wypalenie sie, lub wykruszenie walca.
Wskutek wadliwej powierzchni walcowanego
materialu walec taki musi by¢ z klatki wybudo-
wany, celem przetoczenia.

Rys. 8 przedstawia miejsce takie na walcu
przedwceze$nie wypalone, strzatka pokazuje
wglebienie wypalone w miekszym miejscu wal-
ca. Na skutek tych plam miekkich, wystepuja-
cych na walcach, trwatosé tych ostatnich spada
ponizej 50% normalnej trwalo$ci zdrowych wal-
cow. Te plamy na ogdt wystepuja na walcach
o twardosci nizszej niz 200 jednostek Brinella,
bedacej nastepstwem wysokiej zawarto$ci wegla
ok.2,80% i wysokiie] zawarto$ci krzemu ok. 0,8%.
Twardo$é¢ walca w plamie wynosi 164 jednostek
Brinella, a twardo$¢ pola otaczajacego 187 jed-
nostek Brinella. Przy walcach twardszych
(ok. 250 jednostek Brinella) pojawiaja sie plamy
o twardo$ci nieco wiekszej niz twardos$¢ ota-
czajgcego zdrowego pola, co daje sie zauwazy¢
przy obrébce mechanicznej, gdyz néz w tym
miejscu nieco sie odchyla i plama taka tward-
sza, jest wyraZnie widoczna jako wypuklenie.

Na rys. 9 wida¢ taks plame. Twardo$c wal-
ca w miejscu plamy twardszej wynosi 272 je-
dnostek Brinella, a twardo$¢ pola otaczajgcege:
na tym walcu jest 253 jednostek Brinella.
Oproécz tych plam miegkszych i twardszych od
otaczajacego pola walca na powierzchni tocze-
nej walca mozna spotykaé tak zwane rzadzi-
zmy, czyli miejsca o malo zwartej budowie,
gdzie jednolita powierzchnia metalu poprze-
dzielana- jest {pustkami miedzykrystalicznymi,
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Rys. 9
Plamy twrade na walecu péitwardym (,wilki),
Wideczne po obrébce mechanicznej. Pow. x /s

jak to widaé na rys. 10. Zdarza sie to na wal-
cach o $redniej twardosci 200 — 240 jednostek
Brinella.

Te roézne plamy: 1. makroskopowe skupienia
grafitu, 2. ,,wilki“ i 3. ,,rzadzizny“, a szczegélnie
plamy pierwszego i drugiego rodzaju, $wiadcza
o niejednorodno$ci metalu. Twardsze miejsca
w odlewie nie tylko Zeliwnym, ale i staliwnym
zdarzaja sie i sa najczeSciej wywolywane nie-
jednorodnoscig sk¥adu chemicznego, t. zn., ze
w tym miejscu wystepujg wieksze iloSci sklad-
nika utwardzajacego. Tak np. przy odlewach
zeliwa stopowego z zeliwiaka, jesli zelazostopy
dodajemy w stanie wysokiej koncentracji (75%),
czy to do pieca, czy tez do kadzi, przy chtodnym
biegu pieca, moze nastgpi¢ niezupelnie réwno-
miernie rozpuszczenie zelazostopéw i wystgpie-
nie w calej masie odlewu punktéow o wiekszej
twardosci wskutek obecno$ci matych skupien
sktadnikéw stopowych. Fakty te sa znane. W ten
spos6b moznaby tez tlumaczy¢ skupienia grafi-
towe wystepujace w formie ciemnych miekkich
plam, ze w tym miejscu wystapit krzem iw
zwigkszonej nieco ilosci i spowodowal wicksze
wydzielenie grafitu. Miekkie plamy grafitowe
mogga réwniez powstawaé, gdy zbyt niska tem-
peratura zeliwa spowoduje, ze grafit materialéw
wsadowych nie zostanie w zeliwie dostatecznie
rozpuszezony i potem w czasie stygniecia stwo-
rzy osrodki duzego wydzielania grafitu. Jest to
tym prawdopodobniejsze im grubsze platki gra-
fitu zawierajg surowce wsadowe.

W warunkach wytapiania zeliwa w piecu
martenowskim, skad wypuszcza sie zeliwo przy
temperaturze wyzszej od 1.500° C, o niskiej
temperaturze metalu nie ma mowy. Jakze wiec
tworzg sie tutaj te wady, ktére szczegé6lnie jesli

chodzi o plamy miekkie grafitowe, w pewnym
czasie wystapity w nadzwyczaj duzej czestotli-
wosci. W pewnym okresie produkeji w jednej
z odlewni, prawie co drugi walec péitwardy byt
nacechowany tg wada, ktora o tyle bylta niebez-
pieczniejsza, ze plamy te siegaly w glab prze-
kroju walca i gdy przy przetaczaniu znikaly
jedne, pojawialy sie drugie. Zeliwo w piecu
martenowskim przegrzewane bylo i do tem-
peratury 1.450° C wg wskazan pirometru Py-
ropto, tj. ok. 1,550" C (rzeczywiste] tempera-
tury) po uwzglednieniu poprawki promienio-
wania przy ¢ = 0,4 dla zeliwa.

Aby zeliwo bylo tak zimne, by nie rozpusci¢
doktadnie dodatkéw, trudno przypuszczaZ,
zwlaszeza ze z reguly dodaje sie je do pieca,
a nie do kadzi, przy czym czesto przed rozto-
pieniem razem ze wsadem.

Wytop miedzy spustem z pieca a odlaniem
do form stal w kadzi normalnie 2—2,5 godzin
celem ostygniecia do temperatury odlewania.
Pierwsze przypuszczenie byloby, ze moze w ka-
dzi na skutek tak dtugiego postoju zachodzi ja-
ka$ segregacja, ktéra w rezultacie daje golym
okiem widoczng niejednorodnos¢ budowy. Ro-
biono analizy proéb zeliwa pobranych z pieca
i z kadzi na C, Mn, Si.

1. tuz przed sprszczeniem zeliwa z pieca do
kadzi, proba z pieca

C = 2,45%, Mn = 0,57%, Si = 0,656%,

2. po 2,5 godz. odstania w kadzi przed roz-
poczeciem odlewania wierzchem kadzi, proéha
ktrana z wierzchu kadzi

C — 2,48%, Mn = 0,58%, Si = 0,67%,

3. po zakonczeniu lania, gdy w kadzi pozo-
stalo ok. 1,5 tony zeliwa, t. zn. préba ta po-
chodzi z dolnych warstw metalu w kadzi

C =2,40%, Mn — 0,55%, Si —= 0,65%.

Rys. 10
Pery, czyli rzadziny na powierzchni walca pél-
twardego. Pow, x s
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Analiza ta powtarzana przy 3 wytopach nie
wykazala nic ciekawego. Réznice wynikow byty
w ramach dokladno$ci analizy, a lekka tenden-
cja do mniejszej zawartoéci pierwiastkow w dol-
nej warstwie niz w gérnej mogla by¢ powodo-
wana diugim staniem metalu plynnego w kadzi,
jednak niejednorodnosci wystepujacej na wal-
cach nie tlumaczyla. Niejednorodno$é zreszta
w stanie pltynnym stopu zachodzi¢ moze w stop-
niu nieznacznym.

Niejednorodnos$¢ wiec stopu w stanie stalym
nie jest wynikiem niejednorodnosci w stanie
plvonnym, a raczej wynikiem likwacji w czasie
krzepniecia, '

Normalna likwacja zdrowego stopu, jaka
zachodzi w czasie krzepniecia, ma jednak cha-
rakter lagodny i nie moglaby prowadzi¢ do ta-

kich miejscowych skupisk grafitowych, nie-
regularnie rozrzuconych po calym przekroju
walca.

Metalurgowie i odlewnicy w ogdle przypi-
suja duze znaczenie dziedzicznosci materialu.
Szezegolnie wilasnie skupiska grafitowe tluma-
czone s§ sprawa dziedzicznego pochodzenia, to
znaczy, ze jesli surowce wsadowe zawierajg gra-
fit skupiony w gniazdach, to podobne skupie-
nia mogg wystepowaé i w zeliwie. W celu wy-
eliminowania wpiywu wspomnianej dziedzicz-
no$ci byly prowadzone wytopy na walce pdl-
twarde bez udzialu we wsadzie suréwki odlew-
riczej i hematytowej,  ktére to suréwki moga
zawiera¢ grafit grubo wykrystalizowany.

Normalny wsad stosowany na walce pbi-
twarde podaje tabl. IV.

TABLICA IV
Skilad chemiczny

]
Rodzaj " , ‘ 0/y we
tm:rz?;ia E Cof® M 5% P S%o ‘ ton wé]adzie
Suréwka martenowska 3,66 1,03 0,35 0,52 0,026 | 10 40
Snréwka odlewnicza 3,58 0,56 3,14 0,28 0,014 | 2 8
Zlom walc. péttwardych 2,50 0,50 0,70 0,35 0,04 | 10 40
Zlom stalowy 0,10 0,40 0,10 0,05 0,05 ] 3 12

Wsad wiec zmieniono o tyle, ze krzem, jaki
wprowadzata suréwka odlewnicza, dodano na
poczatku do wsadu w postaci FeSi (75% Si), a
te 2 tony suréwki odlewniczej zastgpiono inny-
mi suréwkami np. szwedzka. Pomimo tego pla-
my i rzadzizny jednak sie pokazywaly. Docho-
dzilem do wniosku,ze ta sprawa dziedziczno$ci
ma mniejsze znaczenie, a w kazdym razie plamy
powstajg niezaleznie od tego, czy do wsadu
damy suréwke odlewniczg czy nie.

Dodawanie do wsadu suréwki szwedzkiej ok.
20% nie poprawilo sytuacji. Pomimo nieuzy-
wania surowki odlewniczej wady te wystepo-
waly w dalszym ciagu.

W trakcie dalszych obserwacji nasuneto sie
przypuszczenie, ze przyczyng powstawania wad
plamistych na walcach byla za wysoka tempera-
tura zeliwa. Dziwnie to brzmi. Kazdy prze-
ciez wie, ze im Zeliwo przegrzejemy wyzej, tym
otrzymamy ladniejszg strukture i lepsze wias-
nosci. T

Moéwi sie: grzaé zeliwo wysoko i odlewaé
przy- niskich temperaturach. Nikt jednak nie
podat dokladnie, do jakich temperatur nalezy
przegrzewaé¢ dany gatunek zeliwa. Musi by¢
jaka$ granica, gdyz o ile powiedzenie ,grza¢
zeliwo wysoko“ w. odniesieniu do zeliwiak6éw,
niczego niebezpiecznego w sobie nie kryje, al-
bowiem mamy tu goérng temperature ograni-
czong biegiem samego pieca, w ktéorym z zeli-
wem powyzej 1.400° C wyjsé prawie ze nie mo-
zemy, o tyle w odniesieniu do piecéw marteno-

weskich, a tym bardziej elektrycznych, jak row- -

niez piecow plomiennych z rekuperacja, nie
mozna stosowaé bez ograniczenia reguly ,grzaé

wysoko“. Tu bowiem mezliwosci uzyskania wy-
sokiej temperatury sg o wiele wieksze. Np.
w piecu elektrycznym mozna osiggng¢ tempera-
ture zeliwa nawet do 2.000° C, a ta temperatura
na pewno jest nie potrzebna, je$li nie szkodli-
wa. ca
Wilasnie w wypadku wystepowania plam na
walcach okazalo sie, ze kazda maksyme nalezy-
ostroznie stosowaé, gdyz w piecach zeliwiako-
wych i bardzo chlodno pracujacych piecach pto-
miennych, gdzie zeliwo jest stabo przegrzewane,
otrzymywano walce dobre, ze sporadycznym
tylko wystepowaniem plam, gdy tymczasem
W piecu martenowskim, gdzie zeliwo przegrze-
wano wysoko, plamy wszelkiego rodzaju byly
nagminne. A

Wysoka temperatura przegrzewania pocigga
za sobg diugi post6] zeliwa w kadzi przed odle-
waniem do form.

Zeliwo np. z piecow plomiennych stoi w ka-
dzi od spustu do odlewu 0,25 godziny, gdy tym-
czasem zeliwo z pieca martenowskiego stoi w
kadzi 2,5 godziny.

W czasie postoju zeliwa w kadzi najsilniejsze
jego chlodzenie odbywa sie od goéry, gdzie go-
race piynne zeliwo styka sie bezposrednio z po-
wietrzem. Zeliwo stoi w kadzi naprzéd 1 go-
dzine pod Zzuzlem, potem $cigga sie warstwe
zuzla, ktéra to czynnos$é trwa do 30 minut i da-
lej zeliwo stygnie nie przykryte warstwa zuzla.
Skutek jest taki, ze na wierzchu zeliwa w kadzi
iworzy sie warstwa zeliwa skrzeptego. Ta war-
stwa jest tym grubsza, im dtuzej z zeliwem stoi-
my po Sciggnieciu zuzla, a sta¢ musimy, bo tem-
peratura zeliwa w $rodku kadzi jest za wysoka,
aby go odlewaé.
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Rys. 11
Przetom odlamka skrzepu zeliwnego tworzacege
si¢ na powierzchni metalu w kadzj podczas stu-
dzenia zeliwa, Pow, x 2.

W czasie odlewania, co odbywa sie przez
dziéb kadzi, ta skrzepla warstwa zeliwa, ktérej
nie da sie zupelnie usuna¢, rwie sie na wieksze
lub drobniejsze kawalki i razem z zuzlem oraz
zeliwem plynnym dostaje sie przez lej do dolnej
czeSci formy. Skoro teraz staramy sie dostoso-
waé do zasady la¢ chlodno, to skrzepy takie nie
moga byé rozpuszczone w metalu pltynnym cai-
kowicie, a tylko mniej lub wiecej stapiajgc sie
z plynnym zeliwem, dajg w miejscach tych po
skrzepnieciu zeliwa rzadzizny, czyli miejscows
porowatosé.

‘Rys. 11 przedstawia kawalek takiego skrzepu.

studzonego na powietrzu po wyjeciu drewniang
topatkg z kadzi. Widaé¢ tu przelom zupelnie
bialy. Czarne puste miejsca potworzyly sie za-
pewne w czasie oddzielania lopatka skrzepu od
reszty warstwy skrzeplej w kadzi. O ile w skrze-
pie jest porowato$¢, to raczej nie tak wielka.
Chodzilo teraz o to, czy skrzepy te poza poro-
watoscia nie wywoluja rowniez powstawania
plam bogatszych w grafit lub cementyt.

Brane byly tuz przed odlewem skrzepy z ka-
dzi zeliwa wysokoweglistego na walce utwar-
dzone i zeliwa niskoweglistego na walce pol-
twarde.

Skrzepy te byly studzone odrazu w wod21e
a nastepnie analizowane na wegiel ogélny i gra-
fit. Trzeba tu zaznaczyé, ze skrzepy zeliwa na
walce utwardzone powstajg znacznie trudniej
wskutek wiekszej jego plynnoSci przy tempera-
turach odlewania.

Proby takie wykazaty, ze:

1. w skrzepie tym jest 99% zeliwa, a ok. 1%
zuzla,

2. zeliwo wysokowegliste zawieralo grafit w
skrzepach i przy C == 3,18% bylo
C grafit 0755%’

3. zeliwo niskowegliste w takich hartowa-
nych skrzepach wykazalo: przy C
12,45% C 0,08%.

Tym mozna tlumé.czyé, dlaczego powstaja
plamy miekkie, skupienn grafitowych i twarde,
skupien cementytowych t. zw. ,,wilki“.

og6lne

agolugym

erafit

Skrzepy przy walcach pottwardych migkkich
t. zn. z duza zawartoscig wegla i krzemu (C ok.
2,85%, Si ok. 0,85%), tworzac sie na powierzchni
metalu w kadzi, przy tej szybko$ci stygniecia
mogg wydzielaé w czasie krzepnigcia grafit Do
grafitu tego w pewnych wypadkach moze do-
laczyc¢ sie takze i grafit szumowy, tj. grafit znaj-
dujacy sie w plynnym zeliwie. Gdy skrzep
taki z grafitem zatrzyma sie w $rodku walca, to
w kontakcie z metalem plynnym tworzg si€
pustki (rzadzizny). W czasie dalszego stygnie-
cia zeliwo $wieze i zeliwo w skrzepie wydzie-
lajg dalej grafit. Przy miekkim zeliwie (HB po-
nizej 200 kg/mm?®), tendencja do wydzielania
grafitu jest duza, pustki te wiec wypelniajg sie
grafitem i powstaje zjawisko skupien grafito-
wych w walcu. Skrzepy takie mogg znaczy¢
swojg droge do giry, dajac skupienia grafitowe
w ksztalcie prostych odcinkéw pionowych.

Jesli- zeliwo ma mato wegla i krzemu przy
twardosci walca ok. 250 jednostek Brinella, to
skrzep tworzacy sie w kadzi, w czasie swego
powstawania .nie wydziela grafitu, ale krzepnie
jako zeliwo biale. Skoro skrzep dostanie SlQ do
formy walca wraz z plynnym zeliwem, to réw-
niez nie zostaje on przez chlodne zeliwo roz-
puszczeony, znowu na granicy skrzep — metal
plynny moga powstawaé pustki, a sam skrzep
tworzy miejsce twardsze.

Gdy skrzepy takie w czasie powstawania
wydzielajg niewielkie iloSci grafitu, to wtedy
w walcu nie dostajemy ani skupien grafitowych,
ani skupienia cementytu jak w ,,wilkach“, ale
tworzg sie tylko zwyezajne rzadzizny, roéznigce
sie 0d zdrowego przekroju walca tylko wysta-
pieniem miejsc porowatych.

Plamem wige, wszystkim tu opisanym, za-
zwyczaj towarzyszg pustki (pory), ktére w wy-
padku wilkéw i rzadzizn sa wypelnione grafi-
tem tylko w bardzo malym stopniu, w wypadku
plam miekkich wypemiajg sie grafitem prawie
zupelnie.

Rys. 12
skrzepu zeliwa wyjelego z
i studzonego nra powietrzu; widaé
mentytowo - perlityczug i w jednym miejscu male
wydzielenia grafitu, Pew. x 100,

Strukiura kadzi

_budowe. ce-
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W ten spes6b moznaby ttumaczy¢ mechanizm
powstawania plam. Poza tym moze powstawaé
porowatos¢ na skutek skurczu w miejscach
zmiany przekroju.

Rys. 12 pokazuje w pow. 100-krotnym frag-
ment ze skrzepu pokazanego na rys. 11 po wy-
trawieniu zgladu rozcieniczonym kwasem azotc-
wym. Zgltad pochodzi z zeliwa walca pditwar-
dego. Catla struktura jest cementytowo-perli-
tyczna, wolna od grafitu, jedynie w tym jednym
miejscu na brzegu wydzielilo sie nieco grafitu;
mozliwe, ze w tym miejscu bylo troche zuzla,
a wskutek tego krzepnigcie odbywalo sie wol-
niej. Sprawa powstawania w zeliwie grafitu i
rozpuszczania sie grafitu w plynnym zeliwie, jak
réwniez ustalenie szybko$ci krytycznych stv-
gniecia réznych gatunkdéw zeliwa, przy ktérych
nastepuje wydzielenie grafitu lub nie, wymaga
osobnego wyjasnienia i zbadania. Skrzepy na
zeliwie walcéw utwardzonych mimo, ze bylo
ono przegrzewane, nie powstawaly w tak znacz-
nej ilosci moze dlatego, ze zeliwo to jest roz-
lewane w plynniejszym stanie, niz zeliwo na
walce péltwarde, gdyz w stanie malo plynnvm
odlewane do wlewnic zeliwnych dajg pecherze.
Poza tym, jeSli nawet skrzepy takie potworza
sig to wskutek tego, ze lej do walca doprowa-
dzony jest do dolnej czefci czopa dolnego i wsku-
tek tego, ze réznica w przekroju beczki i czopéw
jest niewielka i poniewaz beczka jest gladka,
skrzepy te zmieszane z zuzlem wyplywaia lat-
wiej na wierzch. Jezeli zbierzemy zuzel, ukla-
dajacy sie u goéry formy walca utwardzonego
zaraz po jego odlaniu, to widaé, ze zuzel po-
mieszany jest ze skrzeptym zeliwem tak, ze wa-
gowo metal o ciezarze gatunkowym 7,2 gr/cm
stanowi 52—63% tej szumovmny, t. j. miesza-
niny zuzla i metalu, a zuzel o ciezarze gatunko-
wym 3,95 gr/cm stanowi 48—37% tej szumo-
winy. Taka mieszanina musi wyplywaé doéé
szybko i tatwo.

Mozna obserwowac ze naprzod na powierz-
chni odlanego walea pojawia sie duzo zuzla, a
malo metalu. W nastepnym etapie, gdy zuzel
pierwszy zbieramy, mamy juz zuzel z wieksza
1losc1g skrzepow zehwnych a dopiero znacznie
pozma], gdy metal juz zupelnie przestal wiro-
wagé, ukazujg sie prawie same skrzepy zeliwne.
Te sama kolejno$é wyptywania mozna obserwo-
waé przy odlewaniu walcow po’twardych czy
utwardzonych. Analizy szumowiny podanej
tutaj sa robione z préb pobranych W pierwszej
fazie wyptywania szumowiny, t. j. zaraz po za-
konczeniu lania walca.

Sktad zuzla oddzielonego od metalu z szu-
mowin walca jest: Fe metaliczne

: — 5,1%, FeO
— 59,60 %, P,0, — 0,98%, MnO — 4,42%,

Si0, — 26%, AlL,O, — 3,0%, MgC -+ CaO —

0,80%.

Widaé .z iloéci FeO, ze zuzel ten tworzyl sie
przy znacznym utlenianiu Fe Zeliwa,

Gdy jednak odlewamy walce poh;warde
zwlaszeza wykrojowe, to wyplywanie zuzla i
skrzepow jest utrudnione przez wykroje. Przy
cdlewaniu walca przez lej dochodzacy do dolnej
czeéci beczki, gdy skrzepy dostana sie do dol-
nego czopa, na skutek tego, ze $wiezy metal
tam nie doplywa, nie sa tym metalem wymy-
wane odrazu, a wprawione pozniej w niewielki

ruch wirowy moga sie podnosi¢ w masie plyn-

nego zeliwa z pewnym opoOZnieniem. W rezul-
tacie dawaé to moze zatrzymanie sie takich
skrzepéw w masie zeliwa i tworzenie sie tych
czy innych plam, co niewatpliwie nastepuje przy
nieco chlodniejszym laniu.

LeJ doprowadzony do beczki daje leplsze wi-
rowanie metalu, latwiej wyplywajg zanieczy-
szczenia i skrzepy, ktére dostajg sie do metalu
powyzej leja, jednak zanieczyszczenia, ktére do-
stajg sie do czopa, polozonego nizej leja, wydo-
stajg sie stamtad trudmiej.

Sam zuzel nawet bez skrzepow zeliwa, gdy
przyczepia sie do Scianki formy powoduje po-
wierzchowne plamy w potgczeniu z pecherzami.
Szumowina zebrana z walca péittwardego zaraz
po zakonczeniu lania wyglada tak:

metalu 90—93%
zuzla 10— 7%

przy odlewaniu walcéw z pieca martenow-

skiego.

Przy odlewaniu walcdw z pieca plomiennego
szumowina taka sklada sie z:

70—80% metalu
20—30% zuzla

Widaé wiec, ze mieszanina zuzla z metalem,
ktora wyplywa na wierzch walca, wiekszq ma
ilo$¢ metalu w walcach péttwardych, niz utwar-
dzonych i wiekszg przy wytapianiu w piecu
martenowskim, niz w plomiennym, co zwigzane
jest z dluzszym postojem metalu w kadzi.

Wady plam moznaby usungé przez zwrdce-
nie uwagi na to, by: .

1. skrzepy powstawaly w jak najmniejszym
stopniu, oraz

2. by absolutnie nie dostawaly sie do formy.

Ustalono, ze:

1. metal, jefli nawet jest przegrzany, z pieca
wypuszcza sie go w stanie ochlodzonym,

2. czas postoju zeliwa w kadzi zredukowalo
sie przez to do 20 minut,

3. lej doprowadza sie do czopa dolnego,

4. odlewanie odbywa sie w stanie bardziej
plynnym, a wiec przy temperaturze nieco
wyzszej.

CczywiScie, ze zastosowanie dodatkéw sto-

powych jak Cr-i Mo, oraz zwiekszenie twardosci

zeliwa przez obnizenie wegla i krzemu, wyelimi-
nowalo zupelnie powstawanie plam miekkich

z duzym wydzieleniem grafitu.

Nie moglo uchronié jednak przed tworze-
niem sie rzadzizn i plam twardych. Nie usunelo
oczywiScie samej przyczyny choroby.
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Zeby nie dopuscié do przedostawania sie
skrzepéw z plynnym zeliwem do form, mozna
zastosowaé przy utrzymaniu nie za wyswobe]
temperatury zeliwa wypuszczonego z pieca:

prze;ewame zeliwa z jednej kadzi do dru-
giej przez wylew w dnie przez co moznaby
zatrzyma¢ catkowicie przedostawanie sig
zuzla i skrzepéw do metalu ptynnego, a
.metal juz z drugiej kadzi bez postoju od-
razu dziobem la¢ do form; zuzel, ktéryby
powstal w drugiej kadzi z jej wyprawy
nie powinien by¢ szkodliwy,

2. przelewanike z kadzi do kadzi dziobem
przez naczynie poérednie, ktoreby zatrzy-
mywalo skrzepy i zuzel za pomocg prze-
grody, i odlewanie z drugiej kadzi do form
bez czekania. W ten tez sposéb mozna
odrazu odlewaé zeliwo z pierwszej kadzi
do formy.

3. Lanie do formy odrazu z pierwszej kadzi,
czy tez po przelewie z jednej kadzi do dru-
giej przez wylew w dnie, a jeSliby duze
cisnienie zelazostatyczne w kadzi miato Zle
wplywaé na jako$¢ materialu przez to, ze
ostry strumieft metalu zabieralby $cianki
leja, to mozna zastosowat przelew niwelu-
jacy to ciénienie. Uwazam jednak, Ze jest
to zbyteczne, bo jesli mozna odlewaé walce
stalowe i inne odlewy stalowe wylewem
w dnie kadzi, nie ma powodow, kitéreby
nie pozwalaly zastosowa¢ tego rodzaju la-
nia do zeliwa. Sprawa bowiem tych plam
jest o tyle wazna, ze wystepujag one we
wszystkich odlewach zeliwnych, a wiec
i we wlewnicach oslabiajac ich wytrzy-
maloé¢ i wady te w niewielkim nasileniu
wystepuja zawsze bez wzgledu na to, w
jakim piecu zeliwo jest wytapiane.

Odlewanie zeliwa z pierwszej kadzi przez
wylew w dnie wymaga jednakie wypuszczania
metalu z pieca o $cisle okre§lonej temperatu-
rze, jak to czyni sie w stalowniach, bo z zatka-

Rys. 13
Schemat przelewania zeliwa z kadzi do kadzi
w celu uwolnienia si¢ od Zuzia i skrzepéw.

nym otworem kadzi nie mozna dlugo czekac
az metal ostrygnie do odlewu.

Jesli zwykte $rodki ostroznoéci nie dalyby
dobrych wynikéw, musialoby sie zastosowac
jedne z przytoczonych trzech alternatyw roz-
wigzania tego zagadnienia. Przelewanie metalu
7z kadzi do kadzi ma jeszcze te dobrg strone, ze
zeliwo nie stoi zbyt diugo w kadzi, a samo
przelewanie niszczy skutki postoju, t. j. ewen-
tualng segregacje zeliwa oraz wyrdéwnuje jego
temperature.

Plamy i rzadzizny, wystepujace na goérnych
czopach z powodu niezbyt czestego i spo6znio-
nego dolewania metalu i przez to nie zachodza-
cego dobrego zespojenia sie jednej partii metalu
z nastepna, jako zbyt oczywiste co do pochodze-
nia i latwe do usuniecia — nie wymagaja szer-
szego omoéwienia.

Tatwo mozna obserwowat na gérnych czo-
pach wystepowanie porowato$ci w polgezeniu
z plamami w czasie obrobki mechanicznej czopa
w obszarze, gdzie metal lany na poczatku,
a wiec glowny, stapial sie z metalem dolewa-
nym.

Jezeli metal byl dos¢ weczeénie dolewany,
por (rzadzizn) na granicy stapianych metali,
nie otrzymujemy.

Jezell dolewanie odbywa sie za pdzno, gdy
metal w formie juz zdazyl zakrzepnaé, wtedy
w miejscach stapiania sie dwoch metali wystg-
pia pory i plamy mniej lub wiecej ciemne.

Zjawisko to potwierdzaltoby poprzednie przy-
ruszczenie, ze plamy twarde, miekkie i rzadziz-
ny powstaja przy stapianiu sie Zeliwa stalego
z plynnym, przy niewysokiej temperaturze pty-
nu. Przy wysokiej temperaturze odlewania
zeliwa do form skrzepy moglyby nie tylko
wplyna¢ na powlierzchnie, ale prawdopodobnie
moglyby sie w zeliwie rozpusci¢ zupelnie.

Ta temperatura odlewania spowodowalaby
zapewne znaczng likwacje walca, pogarszajaca
jego jakosé.

Wg mojej obserwacji tylko te walce pol-
twarde byly wolne od plam tu przytoczonych,
ktére byly odlewane przy doé¢ wysokiej tempe-
raturze.

Najwiecej wad na walcach w postaci plam
i por wystapilo przy produkcji zeliwa w piecu
martenowskim. Czy wskutek tego moznaby wy-
ciggngt wniosek, ze zeliwa na walce nie powinno
sie wytapia¢ w piecu martenowskim?

Weale - nie, dziwié sie tylko nalezy, ze uzy-
wa sie innego systemu piecéw plomiennych do
topienia zeliwa niz piecéw martenowskich, Sa
to plece najpewniejsze w ruchu, nie psuja sie
wecale i przy wytapianiu zeliwa raz wymurowa-
ne moglyby pracowaé latami, przy stosunkowo
nieduzym zuzyciu paliwa — jedynie nie nalezy
naduzywa¢ mozliwoSei przegrzania  zeliwa,
a przede wszystkim nie wypuszezaé go z pieca
za goraco.

Poza tym krotki czas trwania wytopu daje
mniejszy ugar, a wiec mniejsze straty.
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Piec martenowski, wymaga tylko pewnej cig-
glosci ruchu, gdyz rozgrzewanie jego jest kesz-
towne i studzenie szkodliwe ze wzgledu na jego
trwalose.

Twarde czopy

W walcach péltwardych o ile wykonujemy
je z twardoScig okolo 250 jednostek Brinella
i je$li czopy dolne sg zbyt cienkie w stosunku
do beczki walca, to pomimo stosowania chlod-
nikéw zehwnych do chiodzenia beczki, czcp
stygnie szybciej i czesto zdarza sie, Ze beczka
ma twardcéé normalng ok. 250 jednostek Brinel-
la i strukture z wydzielonym grafitem, gdy czo-
py maja twardo$¢ znacznie wyzszg ponad 300
jednostek Brinella i strukture zeliwa bialego,
bezgrafitowego.

Dla przyktadu podaje twardo$¢ walca Nr. 857,
ktéory w stanie odlanym mial wage 12 ton.

Twardo$¢ w jednostkach Brinella przedsta-
wia sie nastepujgco:

— 245, Géra beczki — 230. Czop gorny — 168.

Czop dolny jest o 105 jednostek Brinella
twardszy od beczki, a prawie o 200 jednostek
twardszy od czopa gornego. Taka niejednorod-
noéé twardosci moze byé spowodowana warun-
kami nieréwnego studzenia czopa dolnego i becz-
ki, a czop géorny wykazuje twardo$é¢ tak niska
dlatego, ze material dolewany miat za duzg za-
warto$¢ wegla i krzemu i przy znacznej grubo-
§ci czopa goérnego metal pierwotny zostal przy
obrébce mechamcmej zebrany, a pozostal me-
tal o niskiej twardosel.

Wskutek tego czop dolny Jest niedobry, gdyz
jest za twardy, krucn_ tatwo sie tamie, a czop
gérny jest miekki, nieco za staby —- tez moze
niezupelnie dobry. Mimo, ze beczka z kalibrami
jest bardzo odpowiednia, walec caly nalezy uwa-
za¢ jako nieodpowiedni.

Jak juz powiedziano, czop za twardy pow-
staje, gdy Srednica jego jest za mata. Pogrubie-
nie wiec czopa usuwa te wade. Nie bez wplv-
wu jednak na twardosé czopa jest fakt, czy lej,
przez ktory metal dostaje sie do formy, docho-
dzi do dolnej czeSci beczki, czy czopa. Doprowa-
dzenie leja do beczki walca péltwardego daje
te korzysé, Ze otrzymujemy dobre wirowanie
metalu w formie w czasie lania i wskutek tego
metal czysty bez Zuzla, jako ciezszy uklada sie
po powierzchni walca i w kalibrach, a zuzel gro-
madzi sie wzdluz osi walea 1 wypiywa. Ten spo-
séb lgczenia leja z formg ma jednak swoje nie-
dogodno$ci, gdyz skrzepy, ktore przedtem do-
staly sie do czopa, nim metal w formie osiagnat
poziom leja i zaczal wirowaé, mogg tatwiej tam
pozos’caé metal bowiem tam stygnie i udziat jego
w wirowaniu jest niewielki. Poza tym lej dopro-
Wadzony do beczki sprzyja powstawaniu wiek-
szej twardosci dolnego czopa. Gdy metal pod-
czas lania przechodzi przez czop dolny, piasek
formierski czopa nagrzewa siec goracym przeply-
wajacym metalem i otrzymujemy w rezultacie
wolniejsze stygniecie czopa, a wiec malg sklon-

noéé jego do utwardzenia.

Doprowadzenie leja do czopa czy beczki
w walcach o twardosciach beczki 200 — 230 jed-
nostek Brinnela, ze wzgledu na mozliwosé
utwardzenia sie czopa nie ma znaczenia, przy
tych twardosciach ]est zbyt duza tendencja do
wydzielania grafitu i normalnie nie spotyka sig
mgdy czopéw za twardych — oprécz wyjatkos
wych wypadkéw, w ktérych czopy sa b. cienkie,
Przy laniu walcow o twardodci wyzszej, ok. 250
jednostek Brinella, a takie winnidémy la¢ wszyst-
kie walce, czopy dolne wykazuja duza skton-
no$é¢ do utwardzenia nawskro$ i musi sie na to
zwrocié baczng uwage. Unikngé tego mozna wigc
przez:

1) pogrubienie odupomedme czopa i

2) lanie metalu lejem dochodzgcym do czopa.

Lanie metalu lejem, dochodzgcym do czopa
dolnego ma tez i te dobra strone, ze wskutek
mniejszego wirowania metalu odlewanie musi
sie odbywaé zeliwem bardziej ptynnym tj. przy
wyzszej jego temperaturze.

Przy odlewaniu lejem dochodzacym do becz-
ki, aby nie otrzymywat czopéw za twardych
i nie formowaé ich zbyt grubych, pomocnym
byloby smarowanie formy czopa dolnego, czer-
nidtem, zawierajacym drobnozmielony wyscko-
procentowy zelazokrzem.

Krzem ten nie powinien by¢ wymywany
Swiezym strumieniem zeliwa, a winiem rozpu-
szezal sie w nim i sprzyjaé¢ wydzieleniu sie gra-
fitu w czopie dolnym. Sposéb ten przeze mnie
nie byl wyprébowany,

Kiedy mowa o czopach, nie od rzeczy bedzie
nadmienié, ze s uzywane i produkowane walce,
stanowigce pewnego rodzaju curiosum konstruk-
cyjne, mianowicie przy doé¢ zmacznej grubodci
beczki ok. 900 ffim jest bardzo mata gruboéé czo-
vdw 250 — 300 mm. Jest to zasadnicza wada
konstrukecyjna, tak ze wzgledéw odlewniczych—
latwo otrzyma¢ czopy utwardzone, obrobki me-
chanicznej — bardzo duza obrébka mechanicz-
na, jak i ze wzgledu na wytrzymaltoét. Czopy
takie nawet z najzdrowszego materialu przed-
stawiaja niewielkg wytrzymato$¢, a maja prze-
nosié — sadzac po $rednicy beczki walca —
znaczne sily.

Walce te wymagajg koniecznie przeken-
struowania, polegajgcego na pogrubieniu czo-
pow powyzej 450 mm, je$li nie wiecej. Twar-
do$¢ czopow winna sie wahaé w granicach
200 — 220 jednostek Brinella.

Centkowana struktura walcéw

Przy walcach twardszych, jesli przekroczy-
my twardo$¢ 265 jednostek Brinella, to otrzy-
mujemy na powierzchni walca, obrobionej me-
chanicznie strukture centkowang, ktéra mozna
widzieé okiem nieuzbrojonym. ’

Rys. 14 przedstawia widok powierzchni ta-
kiego walca. Wida¢ na tle jasnym, ciemne plam-
ki regularnie i réwno na powierzchni walca roz-
rzucone. Takie plamki naturalnej wielko$ci na
probee malej wygladaja jak pokazuje rys. 15.
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Prébka ta przed fotografowaniem zostala tylko
zestrugana

Rys. 16 pokazuje strukture takiego walca
w powiekszeniu 20-krotnym. Widaé¢ pola wclne
od grafitu z cementytem i perlitem; cementyt
uklada sie w siatke otaczajgcg ziarna perlitu.
Pola te stanowiag w obrazie makro biate tlo.

Obok tych biatych pdl perlityczno - cemen-
tytowych wida¢ na fotografii pola skiadajace
sie z perlitu, ktérego ziarna mniej lub wiece]
ctoczone 53 grafitem w formie siatki.

Twardo$¢ probki z rys. 14 mierzona aparatem
Hausera typu EP z kulka o $rednicy 1,2 mm
podana w jednostkach Brinella wynosi:

w. miejscach Derhtyczno - grafitowych 180
jednostek Brinella,

w miejscach perlityczno- cernentybowych 300
jednostek Brinella.

Srednia twardo$é tej samej probki mierzona
zwyklym aparatem Brinella o $rednicy kulki
10 mm i obcigzeniu 3000 kg wynosi 270 jedno-
stek Brinella.

Niektorzy uwazaja taka budowe centkowang
walca za wadliwg. Niewatpliwie nie jest ta
struktura na;odpovvlefdmejsz y; z takg strukturg
moze by¢ zw1azane nieréwnomierne zuzycie

walcow w czasie pracy, i oczywiscie walce te.

majg wiekszg krucho$¢, niz walce réwnomier-
nie szare. Nie jest to jednak wada odlewania, lub
wada procesu metalurgicznego.

Centkowana struktura jest strukturg przej-
Sciowg miedzy strukturg szarg a blala i wyste-
pu]e ona zawsze w strefie przejsciowej wal-
céw utwardzonych.

W walcach poéitwardych otrzymujemy ia
gdy cheemy odlewaé¢ walce dosé twarde ponad
240 jednostek Brinella, jako wlasciwie najlep-
sze i gdy iloéé wegla, czy krzemu, pierwiastkdw
grafito-tworczych, obnizy sie za bardzo, lub za-
warto$¢ pierwiastkow karbido-twérezych jak
Mn, Cr itp. wyjdzie o pare setnych za wysoko.
Tu setne procenta sktadnikéw odgrywaja role,
a decyduja ilosci 0,05 %. Trzeba dodaé, ze zdarza
sie, iz struktura centkowana wystapuje tylko
w. dolnej czesci beczki, gdy gérna czeéé jest nor-
malna, a dzieje sie to z jednej strony na skutek
drobnej likwacji, ktéra powoduje, ze dolna czes¢
walca jest twardsza, a z drugiej strony wsku-
tek zmniejszonej szybko$ci studzenia gérnej cze-
$ci walca przez stosowanie dolewki.

Cheae wiec robié walce na]o'“lpowmdme]sze
ktére by sie zuzywaly bardzo -malo w czasie
pracy, nalezaloby robi¢é walce o twardosci
230 — 265 jednostek Brinella, do czego potrzeb-
ne jest szybkie oznaczenie w czasie wytopu che-
micznych skiadnikéw zeliwa, a przede wszyst-
kim C, Si, Mn, Cr; tymczasem moze zadne za-
klady nie maja tak nisko postawionych laborato-
riéw chemicznych, jak wtasnie odlewnie. Prze-
wazhie pracujg, jak pracowaly nasze stalownie
25 lat temu, bez laboratorium podrecznego. Wie-
my, o ile wiece] mielidmy brakéw na' stalowni
wowcezas, niz obecnie. Bez laboratorium ped-

Rys. 14
Widek calkowitej powierzchni walca poéltwar-
dego. Pow. x 's

Rys. 15
Zestrugana powierzchnia prébki walea centko-
wego, Pow. x 1.

Rys. 16
Centkowana struktura walca péltwardego z rys.
14 j 15, po wytrawieniu rozcienczonym kwasem
azotowym, Widac¢ siatke cementytu i grafitu,
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Rys. 17 Rys. 18

Walec utwardzony po
ukoniczonej obrébce me-
chanicznej.

Walee zeliwny utwar-~
dzony w stanie odla-
nym.

recznego trudno trzymaé¢ sie w tych granicach
twardosci walcéw, gdyz bardzo tatwo zrobi¢ je
za twarde ze strukturg centkowang, co jeszcze
‘nie jest najgorsze, ale ze strukturg catkiem bia-
la perlityczno - cementytows, co oczywiscie
dyskwalifikuje walce jako zanadto kruche.

Slady jamy usadowej.

Pozostala nam do omoéwienia jeszcze jedna
wada, ktora chociaz najlatwiejsza do usuniecia,
dala jednak duzo wypadkéw zabrakowania wal-
cOw pottwardych. Wada ta jest jama usadowae,
lub jej $lady wystepujace w czopach gérnych.
Jama usadowa jest wynikiem skurczu w_czasie
krzepniecia. Walce utwardzone wydzielajgce du-
zo grafitu w czasie stygniecia, a wiec doznajace
bardzo matego skurczu, oraz na skutek tego, ze
sg studzone we wlewnicy zeliwnej, wiec szyb-
ciej, nie wykazuja na czopach gérnych sladéw
jamy usadowej; jama usadowa niewielka jest
zlokalizowana w nadlewie. Walce natomiast
péttwarde odlewane z zeliwa o wiekszym skur-
czu i studzone wolniej, zawsze tworza w cza-
sie krzepniecia jame usadowsg i je8li odlewnik
nie zabezpieczy sie przed nig, moze otrzymac
w gornych czopach duzg jej pozostato$é, ktéra
niewatpliwie ostabia te czopy. Przed jama usa-
dowsa mozna sie zabezpieczyé, albo przez stoso-

~ wanie duzego nadlewu, jak to sie czyni w odlew-
niach staliwa, lub przez stosowanie czestych
dolewek od gory, by metal Swiezy plynny wy-
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pelnial powstajaca jame usadowa, jak to prakty-
ku]e sie w odlewniach walcow Zeliwnych Oczy-
wiscie, ze metal, ktory sie dolewa, nie powinien

. daleko odb1egac analiza od materiatu  walca,

by w ten sposéb uniknaé budowy niejednorod-
nej.

Takie dolewame przy duzych Walcach 16—-20
tonowych powbarza sie 5—7Trazy i trwa. przez
4—6 godzin. Po kazdej dolewce dobrze. jest
cienkim prqtam zelaznym, metal w nadlewie
pomieszaé.

Ponizej podajemv sposéb formowama Walcow
utwardzonych i péitwardych, z podaniem nad-
datkéw na obrébke i nadlewow.

Rys. 17 przedstawia walec utwardzony o dtu-
gosci beczki 1300 mm w stanie surowym po
odlewie, czyli w stanie jak byl formowany.

Rys. 18 pokazuje ten walec w stanie goto-
wym.

Rys. 19 przedstawia walec pottwardy wy-
krojowy dla walcowni grubej w stanie odla-
nym.

Na rys. 20 wida¢ walec ten w stanie goto-
wym po obrébce mechaniczne]j.

SO
!

700
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o

N

Q odgof |

S .
P850

Rys. 19

Walec walcowni grubej w stanie zaformowa-
nym; lej dochodzié moze do czopa lub do beczki,
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Z rys. 19 i 20 wyraznie wida¢, jakie zrcbio-
no naddatki na czopie dolnym, by uniknaé jego
ulwardzenia i na czopie goérnym, by uniknaé,
a wlasciwie zlokalizowa¢ w gornej czesci nadle-
wu jame usadowsg. ’

Lej jak podano, moze dochodzi¢ w walcach

poltwardych albo do beczki, albo do czopa; jed-

no i drugie rozwigzanie ma swoje wady i zale-
ty, jak to zostalo oméwione.

Rys. 21 przedstawia jame usadowg w czo-
pie gérnym.

Temperatura przegrzewania i temperatura
odlewania zeliwa na walce

Mowige o plamach poddalismy krytyce za
wysoka temperature przegrzewania zeliwa na
walce ,motywujgc to tym, ze przy za wysokiej
temperaturze przegrzewania otrzymujemy duze
iloSci skrzepéw w kadzi, ktoére z kolei prowa-
dza do powstawania tych, czy innych plam wi-
docznych na powierzchni po obrébce mechanicz-
nej walca.

Musimy rozréznié trzy rodzaje temperatur;
przegrzania, wypuszczenia zeliwa z pieca do
kadzi i odlewanie do form. W r. 1914 Akad. Baj-
kow (1) podal, ze szybkosé topienia zeliwa zalez-
na jest od stanu strukturalnego, w jakim sic
znajduje zeliwo topione. Przy temperaturze
1160°C zeliwo biate topi sie 3,2 razy szybciej niz
zeliwo szare, a 1,7 razy szybciej niz zeliwo po-
lowiczne. Przy tym wszystkie zeliwa byly tego
samego sktadu chemicznego. Dopiero przy tem-
peraturze 1260°C szybko$é¢ topienia jest prawie
rowna’ dla wszystkich wymienionych gatunkéw
zeliwa. :

Wg Sauerwalda i Korenyego (2) grafit sta-
piany z zeliwem (3,62% C 1 0,16% Si) rozpuszcza
sie w nim w tym wiekszej ilodci, im wyzsza
jest temperatura przegrzania i im dluzszy czas
przetrzymywania Zeliwa przy tej temperaturze.
Z poczatku rozpuszczanie idzie szybko, a potem
coraz wolniej, jak to widaé¢ z rysunku 22.

Bunin i Kacnelson (3) badali ilo§é grafitu
w roztopionym zeliwie, zaleznie od temperatu-
ry przegrzania, czasu wytrzymania i rodzaju to-
pionego zeliwa biatego czy szarego.

Rys. 23 i 24 pokazuja, ze przy wyzszej tem-
peraturze mniej jest grafitu w zeliwie, niz przy
niskiej, i Ze czas przetrzymania zeliwa w danej
temperaturze wieksza gra role przy temperatu-
rach niskich niz przy wysokich.

W kazdym rozpatrywanym wypadku po
uplywie dluzszego czy krétszego czasu ilogé
grafitu stabilizuje sie i gdy zeliwo biate po
uplywie 1 minuty przy temp. 1260°C zawiera
grafitu 0,04%, to Zeliwo szare ma grafitu przy
tej temperaturze 0,2% po uplywie 2 minut.

Wg Bogaczewa i Lobaczewej (17), oraz Bu-
nina i Kacnelsana ilo$¢ grafitu w plynnym Zze-

PHO
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X

Rys. 20

Dolna czesé walca z rys. 19 cbrebionego mecha-
nicznie na gotewo,

Gérna rezeta walca péltwardege z widoczna
jama usadowa,

"
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Rys. 22
Szybkesé rozpuszczania grafitu w suréwee (3,62%C,

0,16%8Si) zaleinie c¢d temperatury i czasu wy-
trzymania (Sauerwald i Xoreny).
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% % & 72 75
&es wylreymaniowmin,
Rys. 23
Ilesé grafitu w plynnym bialym Zeliwie : 3,289,C,
0,44%8Si 0,75%Mn, i 010%S. w zalezneSci od
temperatury i czasu wytrzymania (Bunin j Ka-
. cnelson).
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Rys. 24
Iloéé grafitu w plynnym zeliwie szarym z 2,85%C,
1,75%Si, 0,879 Nn, 6,4%P i 0,09%S w zaleznesci
cod temepratury i czasu wytrzymania w tej tem-
peraturze wg Bunina i Kacnelsong,

Krzywa 1 wyfrzymanie zeliwa w temp. 1160°C;

» 2 " » 1210°C.
” 3 ” w 1260°C.
7700
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Rys. 25

Wplyw temperatury przegrzania bialej suréwki
szwedzkiej na ilo§¢é zawartego w niej = wegla
zwigzanego po ostygnieciu wolnym z piecem do
1000°C i dalszym studzeniu w wodzie wg, Piwo-
warskyego. ' :

liwie po ustaleniu sie rownowagi waha sie od
0,04% do 0,90% i zalezy od temperatury meta-
lu, zawarto$ci grafitu w surowcach wsadowych
i od skiladu chemicznego zeliwa, a gléwnie od
zawartosci krzemu.

Prof. Piwowarsky (4) topit suréwke szwedz-
kg o skladzie chemicznym: 4,01% C, 0,13% Mn,
0,066% Si, 0,019% P i 0,075% S w piecu Tam-
manna w tyglu magnezytowym, przegrzewajac
go do temperatur: 1250, 1350, 1500 i 1650°C.

Surowke te nastepnie studzit w piecu o temp.
1000°C z szybkoscig 3°C na minute, a potem har-
towal przez zanurzenie w wodzie. Wyniki poda-
je rysunek 25 i tablica V.

TABLICA V

Temperatura Czas | A m al iz a

przegrzewa- |przegrze-| (G gg. | C grafit | C zwia-
nia wania o 9 zany %y
1250 5 4,0 2,50 1,50
1250 20 3,95 1,40 2,55
1350 5 4,01 1,99 2,02
1350 20 391 0,78 3,13
1500 5 388 128 2,60
1500 20 3,80 0,45 3,35
1650 5 3,82 277 105
1650 20 3,74 224 150

Z tych danych wida¢, Ze ilos¢ wegla zwia-
zanego, zawarta w ostudzonym zeliwie rosnie,
gdy -temperature przegrzania podwyzszamy
stopniowo, az do 1500°C, przy dalszym podwyz-
szaniu temperatury - przegrzania zeliwa, do
1650°C i do 1810°C, jak to robione bylo w innym
do$wiadczeniu, ilos¢ wegla zwigzanego maleje.
Temperatura 1500°C jest punktem zwrotnym,
jeli chodzi o otrzymanie maksymalnej ilosci
cementytu.

Z rysunku widaé, ze przetrzymanie suréwki
przy temperaturze 1250°C przez 20 minut daje
ten sam efekt, ktory otrzymujemy przy prze-
trzymaniu suréwki w ciggu 5 minut przy tem-
peraturze 1500'C. Podobne wyniki, jesli idzie
o ilo$¢ wegla zwigzanego otrzymat Piwowarsky
stosujac rézne temperatury przegrzania dla ze-
liwa 3,54% i 2,35% Si. Punktem zwrotnym dla
tego zeliwa jest temperatura 1400°C.

Widocznym jest z tablicy V, ze wegiel ogél-
ny maleje w miare podwyzszenia temperatury
przegrzewania, Przediuza sie bowiem czas prze-
bywania zeliwa w wysokich temperaturach,
a takze szybko$¢ wypalania wegla w zeliwie za-
chodzi szybciej przy wysokich temperaturach.

W innym dos$wiadczeniu Piwowarsky prze-
grzewal zeliwo: 3,2% C, 0,45% Mn. 2,2% Si
0,02% P i $lady S do temperatur 1260°C.
i 1420°C oraz 1590°C, wytrzymujac zeliwo przy
tych temperaturach 10 minut, nastepnie studzit
z piecem do temperatury 1250°C i przy tej tem-
peraturze odlewal do form: zeliwnej, piasko-
wej mokrej, piaskowej suche] i piaskowej pod-
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grzanej do temperatury 500°'C. W czasie stygnie-
cia byla mierzona temperatura zeliwa w for-
mach. Okazalo sig, Ze im wyzsza byla tempe-
ratura przegrzania i wieksza szybkos$é¢ studze-
nia, tym drobniejsza byla struktura zeliwa, tym
mniejsze byly platki grafitu. Temperatura prze-
grzania 1590°C i studzenie w formie piaskowe]
suchej dato lepsze rozdrobnienie grafitu i struk-
tury, niz studzenie szybkie tego zeliwa w for-
mie zeliwnej przy temperaturze przegrzania
1260°C.

ba przegrzania do temperatury 1260°C studzo-
na w piaskowej formie nagrzanej do 500°C mia-
ta punkt eutektyczny 1186°C, studzona w mo-

HUTNIK Nr 7—8
S
SAglmm?
S %0 . S
Sl .
LJs —
g |
WJo "
;3 w anaes
S 25 3527 Qbszrorwklarym_|
& Dodalks ob kadze
g\ sg szczegolee shkuleczne
’ P . . . , a L L
Z tego doswiadczenia wynika dalej, ze pré- NSNEATT] 7400 7500 7600%C
3 lemperalura
Rys. 27

krej formie piaskowej miata punkt eutektyczny
- 1136°C. Proba odlana i studzona w piaskowe]
formie mokrej przegrzana przedtem do 1590°C
miala punkt eutektyczny 1103°C. Stosowanie
" przegrzania do 1590°C i studzenie we wlewnicz-
ce zeliwnej obnizylo temperature eutektyczng,
surowki do 1013°C. Widaé jak duze przechto-
dzenie zeliwa wywoluje wysoka temperatura
przegrzania i szybkie studzenie. To jest powo-
dem drobnej struktury. Esser i Lautenbusch
ponadto dowiedli, ze przy temperaturze prze-
grzania zeliwa wyzej 1450°C nastepuje w czasie
studzenia obnizenie nie tylko przystanku eute-
ktycznego, ale poczatku wydzielania austenitu
z fazy plynnej. '

A. Di-Giulio i A. E. White (5) podaja, ze ze-
liwo przegrzane do temperatury 1700°C posiada
drobniejszy i bardziej réwnomiernie roztozony
grafit, niz zeliwo przegrzane tylko do tempe-
ratury 1360°C. Juz przy temperaturze przegrza-
nia nizszej 1430°C otrzymuje sie grubszy grafit,
a przy temperaturach przegrzania nizszych od
1360°C drobny grafit zupelnie znika.

Gdy temperatura przegrzania byla miedzy
1475°C a 1665°C otrzymywano cprocz drobnych
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Rys. 26

Zalezno§é czasu i temperatury kapieli zZeliwa
przy otrzymywaniu rozdrobnicnego grafitu (Ha-
nemann),

Wplyw temperatug‘y przegrzania na wytrzyma-
Ie¢é na ciagnienie zeliwa szarego w zaleincici
od ilcsci wegla w zeliwie wg Pwowarskiego.

platkow grafitu takze strukture perlityczno-
sorbityczng. Przy temperaturach przegrzania
nizszych od 1540°C pojawial sie grubszy perlit,
a przy temperaturach nizszych od 1350°C wy-
stepowal ferryt. Temperatura przegrzania byla
jednoczesnie temperaturg odlewania zeliwa do
formy.

Hanemann analizujac przyczyne dobrego
skutku przegrzewania przyszed! do wniosku, ze
jesli nierozpuszczony grafit w nieprzegrzanym
zeliwie powoduje gruboziarnisto$é grafitu pow-
stalg w czasie krzepniecia, to nie tylko wysoka
temperaturg przegrzania, ale dlugim czasem wyv-
trzymania zzliwa przy -nizszej temperaturze
mozna otrzymac¢ ten sam wynik.

Hanemann ulozyt zaleznos$¢ miedzy tempe-
raturg przegrzania i czasem wytrzymywania

zeliwa (3,67% C, 1,82% Si i 2,93% C, 2,07°/, Si)

przy tej temperaturze, by osiggnaé¢ kazdorazowo
ten sam skutek. Pokazuje to rys. 26.

Z tego wynika, ze stosujac czas przegrzewa-
nia nie mniejszy niz 30 minut dla zeliwa o za-
wartosel 2,93% i 2,07% Si, wystarcza tempera-
tura przegrzania 1320°C.

Wg Hanamanna zakres temperatur prze-
grzania zeliwa winien sie wahaé¢ od 1350 do
1450°C. Na tej zasadzie oparta byla produkcja
wysokowarto$ciowego  zeliwa  maszynowego
w firmie Borsig w Berlinie. W kazdym razie,
jesli chodzi o zeliwo wysokowegliste nadeutek-
tyczne, eutektyczne i bliskie eutektycznego, to
nie ma dowod6éw na to, by przegrzewanie do
temp. powyz2j 1500°C bylo szkodliwe. Raczej
ogblny poglad jest, zZe przegrzewanie zeliwa do
coraz wyzszych temperatur, poprawia wytrzy-
malosé. JeSli idzie natomiast o zeliwo szare
z malg zawartoScig wegla od 3,5—2,0% — jakie
przewaznie stosuje sie na walce, to przegrzewa-
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rie go do temperatur juz powyzej 1450°C powo-
duje ‘obnizenie sie wtlasno$ci wytrzymalo$cio-
wych, co wida¢ z rys. 27.

Wg Piwowarskyego zeliwo malowegliste
przegrzane wysoko, wydziela w czasie krzepnie-
cia grafit w postaci siatki. Ze strukturg tg Is-
czy sie mala wytrzymalo$¢ na rozciaganie (za-
mijast 40 kg/mm® tylko 12—18 kg/mm?). Dlategc
przy tego rodzaju zZeliwach nie nalezy stosowaé
wyzszych temperatur przegrzania chyba, ze
jedriocze$nie z wysokg temperaturg przegrzania
zastosujemy dodatki do kadzi czynnikéw na-
krzemowujacych i odtleniajgeych tzw. zmienia-

‘czy. Najstosowniejszymi dodatkami w tym
wypadku sg: Fe — Sii Ca — Si (ok. 35% Ca,
63% Siy w takiej ilosci, by z tego przybywalo Si
w zeliwie ok. 0,2%.

Wg dra Otta (4) zmienianie zeliwa samym
tylko 75% zelazokrzemem podnosi zmeczenio-
wa wytrzymalo$¢ udarowg o 600% a inne wilas-
nosci mechaniczne, jak wytrzymaloéé na rozer-
wanie i na giecie 0 20—30%

. Meehan opar! na tym swéj patent, ze do ze-
liwa wytapianego w zeliwiaku przy udziale we
wsadzie znacznej ilosci (do 80%) zlomu stalo-
wego, dodawat do kadzi lub rynny Ca—-Si, kt6-
re wprowadzalo ok. 0,2% Si. Okazato sie, ze jest
to jeden z niewielu sposobéw otrzymywania naj-
lepszego zeliwa. Zeliwo Meehana po wyzarzeniu
przy temperaturze 850—875°C i studzeniu na
powietrzu podnosi swoja wytrzymatosé na roz-
cigganie z 40 kg/mm® do 65 kg/mm?®.

_ Badania Loriga (6) potwierdzajg spostrzeze-
nia Piwowarskyego. Wynika z nich, ze przegrze-
wanie zeliwa (3,0% C, 2,15% Si) w zakresie tem-
peratur wyzszych od 1290°C daje tylko wtedy
dobre wyniki, gdy zeliwo jest jednoczesnie
zmieniane, Zeliwo nie zmieniane przegrza-
ne do temperatury 1730°C traci na wytrzyma-
foSci na rozcigganie 10% na strzalce ugiecia
dwukrotnie w stosunku do przegrzanego do
temperatury 1290°C.

Jedynie twardo$¢ wzrasta o 10%. Pogarsza
sie¢ przy tym struktura zeliwa. Natomiast zeli-
wo przegrzewane do 1730°C i jednocze$nie zmie-
niane albo za pomoca Fe - Si wprowadza-
jacym 0,5% Si, albo Ca—Si wprowadzajgcym

0,2% Si, peprawiato swoje wiasnosci; wytrzyma- ..

10$¢ na rozerwanie o 40%, wytrzymalo$é na gie-
cie 0 10%, przy zachowaniu strzatki ugiecia bez
zmian. Optymalna [struktura zeliwa zmienia-
nego byla przy stosunkowo niewysokiej tem-
peraturze przegrzania i pdzniej z dalszym ped-
wyzszeniem temperatury nie poprawiala sie.
dawalo zeliwo
niz wapnio-krze-

Réwniejsze jednak wyniki
zmieniane zelazo-krzemem,
mem. :

Jako zmieniaczy mozna uzy¢ czystych meta-
li i stopow rozmaitego sktadu; Fe—Si, Ca—S8i,
Al, Al—Si, Al—Mn—Si, Fe—Mn, Cr—Si,
Fe—Ti, Cu itd.

Mieszanina sody z wapnem nie tylko odsiar-
cza, ale i zmienia zeliwo. Stosowane sg przy
zmienianiu tez gazy utleniajace jak CO..
Zelazo — molibden dziata wybitnie zmieniajaco
podobnie, jak Fe—Si, lecz nie moze byé doda-
wany do zeliwa niskoweglistego jednoczeS'nie
z zelazo-krzemem, gdyz obnizajg su—: jego wlas-
nosci zmieniajgce. '

Duduet (4) ustalil, ze do zeliwa na odlewy
o grubosci Scian; do 20 mm winnoe sie dodawa¢é
90%-wego Fe—Si w ilosci 0,5% Si, cd 20 do
100 mm 90%-wego Fe—Si w ilosci 0,3% Si,
a powyzej 100 mm grubosci $cian nalezy doda-
waé Cr—Si w ilodci 0,4%, aby otrzymaé w gru—
bym odlewie drobny graf1t

Nalezy uwaza¢, by przy wprowadzeniu
zmieniaczy nie sta¢ z kadzig dtuzej, niz 15 mi-
nut, gdyz diuzszy postdj cstabia dziatanie zmie-
niaczy, a nawet catkowicie je niszezy.

Jesli wiec chodzi o ustalenie najwilasciwsze]
temperatury przegrzewania Zeliwa na walce, to
trudno opieraé sie na przytoczonych badaniach
i wnioskach, gdyz spostrzezenia te wazne sg
raczej dla préb matych odlewow.

Przy wytapianiu zeliwa na walce, naleiy by¢
ostroznym w stosowaniu zbyt wysokich tempe-
ratur przegrzewania wyzej 1450°C. Odpowied-
niejszym wydaje sie dtugie przetrzymywanie ze-
liwa przy tej temperaturze. Jak wynika z wy-
kresu Hanemanna wytrzymywanie nie musi by¢
nazbyt diugie. Przetrzymanie zeliwa w tempe-
raturze przegrzania 1—2 godzin jest wystar-
czajace,

Stosowanie dodatkéw do kadzi lub do rynny-
jako zmieniaczy winno dobrze wplyna¢ na:
jako§¢ walcoéw. Dobdr odpowiedniego zmienia-
cza dla danego gatunku Zzeliwa nie jest rzecza
prosta. Zmieniacze mozna stosowaé takze przy
przelewaniu zeliwa z jednej kadzi do drugiej,
jesli zeliwo z pieca wychodzi za gorace, Naj-
lepsze wyniki zmieniacze dajg wtedy, gdy do-
datek ich powoduje zmiane struktury biatej na
szarg. W zadnym razie nie powinno sie doda-
waé do kapieli w ostatniej chwili $§rodkéw na-
weglajacych jak suréwka odlewnicza, koks czy’
wegiel, mogacych doprowadzi¢ zarodki grubegc
grafitu.

Przegrzewame zeliwa na walce do tempera-
tur wyzszych niz 1450°C jest dopuszczalne przy
jednoczesnym zastosowaniu zmieniaczy.

Wypuszczaé jednak zeliwo z pieca trzeba
przy takiej temperaturze, by bylo gotowe -do
odlewania. Dlugie postoje zeliwa -w kadzi
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w Swietle przytoczonych badan i wiasnej obser-
wacji nie maja uzasadnienia. Wg Hescea i Pins-
la (4) diugi posto] zeliwa w kadzi, nawet nie-
zmienianego, prcwadzié maoze do pogorszenin
jego wytrzymalosci. Wynika z tego, ze liczenie
na poprawe wiasnosci zeliwa przez wytrzymy-
wanie go w kadzi, byloby zwyklym przesadem.
Je$li chodzi o temperature samego odlewania
zeliwa do formy, to odlewanie przy niskich
temperaturach daje drobne ziarna perlitu, bu-
dowe globularng, nie ma wyraznej likwacji, kto-
ra wywoluje wysoka temperatura codlewania.

Mniejsza jest sklonno$é walcow utwardzo-
nych do pekania we wlewnicy. Za niska jednak
temperatura odlewania powoduje malg plyn-
nos¢ metalu, zwigzane z tym wystepowanie za-
lewéw 1 pecherzy i niewyplywanie skrzepdéw
zeliwnych i zuzla. Takze grafit przy zbyt niskiej
temperaturze odlewania tworzy¢ sie moze gru-
boplatkowy (Bardenheuer) (9). Dlatlego tempe-
ratura odlewania winna by¢ taka, by zeliwo nie
otrzymywalo wad, zwigzanych z tempeeratura
odlewania za niskg czy za wysoka.

Trudno w ogdle.ustali¢ temperature odlewa-
nia dla zeliwa, zmienia si¢ ona bowiem ze
sktadem chemicznym.

- Ogélnie podaje sie, ze temperatura odlewa-
nia walcow, winna byé wg wskazan ,,Pyropto”
okoto 1200°C dla walcow utwardzonych, a okolo
1250°C dla waleéw pottwardych.

Nalezy jednak do tego zagadnienia podcho-
dzié praktycznie i la¢ zeliwo przy takiej tempe-
raturze, zeby wykazywalo dostateczng plyn-
no$¢ w czasie lania i by ta plynno$¢ byia wi-
doczna w formie w ten sposéb, ze zeliwo nie

‘ne zalewa czysty metal.

zamarza na formie, wykazuje duzg ruchliwosc
i przy wirowaniu nie ma przy $ciankach formy
zuzla, czy mieszaniny zuzla i skrzepdéw, ale Scia-
Z tego tez wzgledu |
z odlewaniem zeliwa na walce nie nalezy scho-
dzi¢ do zbyt niskich temperatur.

Jezeli chodzi o odlewy maszynowe, to ogél-
nie przyjety jest w ostatnich czasach poglad, ze
zeliwo nalezy odlewaé do form goraco.

Takze przy walcach dobrze byloby trzymacé
sie wyzszych temperatur odlewania. Wystapie-
nie w przelomie walca likwacji w formie pier
$cieni bedzie §wiadczylo o tym, ze zastosowana
temperatura odlewania byla za wysoka dla da-
nego sktadu chemicznego zeliwa, szybkosci odle-
wania, wielkosci walca i temperatury formy.
Im wieksza jest szybko$é odlewania, tym nizsza
winna byé¢ temperatura zeliwa. Szybkosé odle-
wania winna sie waha¢ od 200 kg/sek. dla wal-
cow 12-tonowych, do 400 kg/sek. dla walcow
50-tonowych.

Wtiasciwa temperatura odlewania raczej mu-
si byé¢ okreSlona okiem doswiadczonym niz pi-
rometrem. Bardziej pomocny do oceny odpo-
wiedniego momentu odlewania bylby pomiar
lejnoéci zeliwa (zdolnosci odlewniczej, fluidyty)
niz pomiar temperatury,

Na zakonczenie chcialem podaé, ze przed
wojng odlewalem walce zeliwne poéttwar-
de na szyny tramwajowe i inne walce dla wal~
cowni grubej z zasadowych piecow martenow-
skich.

Jako wsad stosowano surowce wg tablicy VI.

TABLICA VI
co, Mn 90 St 9/, “P 9/, S %

Ztom walcéw; 4050 %, 2,60 0,70 0,70 025 0,035
Suréwka martenowska 8-20 ), : 3,83 3,07 0,95 0,57 0,041
Sur6wka odlewnicza 20-30 9/, ‘ 3,89 0,90 3.00 045 0,030
Liib zamiast odlewniczej 3,62 0,60 2,90 0,08 0,020
sur6wka hamatytowa

Zlom stalowy 10 "/ szyny

Wytop 25 ton trwat 4 godziny 30 minut do
6 godzin; dlugo nie mozna bylo zeliwa w piecu
trzymaé, gdyz wypalaly sie sktadniki. Po stwier-
dzeniu, ze surowce wsadowe zostaly wszystkie
roztopione, trzymano metal w piecu przez
15—30 minut i po przemieszaniu dragiem drew-
nianym lub hakiem Zelaznym wypuszczano ze-
liwo do kadzi. Temperatura zeliwa w rynnie

nie przekraczala 1500°C (Pyropto 1400°C). Metal
byi przelewany do drugiej kadzi przez wylew
w dnie pierwsze] kadzi, by oddzieli¢ zuzel od
zeliwa 1 po ostygnieciu w drugiej kadzi pod
warstwg wegla drzewnego przez ok. 30 minut
do pozadanej temperatury by! odlewany w sta-
nie dobrze ptynnym do formy. Oproécz tego, ze
zdarzaly sie wytopy 2z niewlasciwg analizg
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i zwiazang z tym nieodpowiednig twardoscia,
czemu sprzyjato szybkie wypalanie sie skladni-
kéw, innych wad walce nie wykazywaty, mimo,
ze byly robione z surcwcow tvlko krajowych,

jakie znalazly sie pod reky. OCdlewano walce

szynowe niestopowe o skladzie chemicznym: 2,2
—2,6% C, 0,6—1,0% Mn, 0,5—0,80% Si, 0,2 —
0,3% P i S mniej niz 0,06% i stopowe z 0,3% Cr,
0,25% Mo, przy czym w tym wypadku mangan
nie przekraczat 0,7%.

Wnioski

Whnioski, jakie sie nasuwajg w zwiazku z wyzej powiedzianym, bylyby nastepujgce:

1) Niejednorodnosé¢ struktury, wystepujaca
na walcach w formie tych czy innych plam
lub rzadzizn, moze by¢ usunieta przez obni-
zenie temperatury, spuszczonego z pieca
metalu i krétki postéj w kadzi, a przede
wszystkim przez zastosowanie wyzszej tem-
peratury odlewania. Rzadzizny te i plamy
moga tworzyé skrzepy zeliwa, zuzel i pia-
sek formierski, ktéry by sie obrywal w cza-
sie napeliania formy, przy czym w dwoch
ostatnich wypadkach winniSmy otrzymas
jednoczeénie lokalne zanieczyszczenie zu-
zlem. Przegrzewanie zeliwa do nazbyt wy-
sokich temperatur, powyzej 1450°C, w $wie-
tle przytoczonych danych z literatury
i wlasnej obserwacji nie znajduje uzasad-
nienia.

2) Odpowiedni wymiar czopa dolnego i lanie
lejem, doprowadzonym do tego czopa, usu-

nie niebezpieczenstwo powstawania za
twardego i kruchego czopa w walcach p6t-
twardych. :

(V&)
~

Czeste dolewki zeliwa do goérnego czopa
walcow poéltwardych usung jame usadowa
z czopa zupelnie. :
4) Zastosowanie odpowiedniego sktadu che-
micznego zeliwa, niski wegiel, krzem, nie-
koniecznie z uzywaniem dodatkéw stopo-
wych, da nam walce o wymaganej twardo-
$ci 1 wytrzymalosci w pracy. Do tego ko-
nieczne jest zaprowadzenie na odlewniach
nowoczesnych laboratoriéw chemicznych,
pozwalajacych na szybkie okreslenie C; Mn,
Si, Cr, Mo, itp. skladnikéw, decydujacych
o jako$ci walcow.

LITERATURA

1. Akad. A. Bajkow ,Zurnal! Ruskowo Mictatturgi-
czeskawo Obszczestwa« 1914, str., 846,

2. F, Sauerwald i A. Kcreny Stahl u. Eisen, 1928,
str, 537 — 540.

3. Bunin i D. Kacnelson ,Mietalturg® 1939, Nr 8,
str, 2 — 10.

4. E. Piwowarzixy ,Hocnwertiges Gusseisen“ 1942,

str. 173 — 200.

A. Di - Giulio and A. E. White ,,Amer. Foundrym.
Kongres Toronto 1935 i Bull, Ass. Techn, Found.
Paris 1936. str. 417. :

w

6. C. Lorig ,,The Foundry*“ 1939, Nr 3 i 4, str. 26.

~1

K. F. Starodubow i F. Mr. Gorbaczew ,Mietatturg®
1936, Nr 4.

8. K. S. Waszczenko ,,Modyfikowane Zeliwo®“ 1946 r.

9. P. Bardenheuer u. J. Zeyin Mitt K. W. I. Eisen-
forschung 1928.

10. Maj i Wusatowski, ,,Hutnik®, listopad 1947,
11. F. Hesse i H. Pinsl, ,Giesserei® 1928, str. 282.

1Z. A. L. Norbury i E. Morgan Journal Iron S;t.eel
Inst. tom 2, 1936, str. 327. '

13. V. C. Crosby 1 A. L. Herzig
tom 66, 1938, str. 28 j 73.

»The Foundry*

i4. P. Bardenheuer ,,Giesserei“ tom 26, 1939, str. 543,
15. H. Henemann Stahl u. Eisen 1931, str. 966/67.

16. Bleckmann Stahl u. Eisen 1941, str. 49.

17. Bogaczew i Eobaczews ,Mietaltuurg® 1938, str. 56
— 53.



Str. 322

HUTNIK

Nr "—8

Inz, JAN FIGIEL

Wyciskanie stopow aluminiowych

Wyciskanie jest stosunkowo miodym proce-
sem przerobki metali. Wprowadzone poczatkeo-
wo jako proces formowania metali miekkich
(o¥6w, cyna), z biegiem czasu zostalo zastosowa-
ne do miedzi i jej stopéw oraz metali i stopdw
lekkich, Ostatnio, nawet stal i nikiel sg z po-
wodzeniem wyciskane. Oczywiste jest, ze ma-
szyny uzywane do tego procesu zmienily swoj
pierwotny ksztalt i przybraly na mocy w mia-
re zwiekszania zakresu ich stosowania.

Do wyciskania stopéw lekkich uzywa sig
obecnie pras od 600 do 5000 ton, zas do wyci-
skania stali (stal nierdzewna) i niklu od 8000
do 15000 ton. _

Wyeciskanie jest jednym z najtanszych pro-
cesow przerobki plastycznej na gorgco. W po-
réwnaniu do walcowania, ktore jest gléwnym
wspolzawodnikiem wyciskania, zalety jego sa
nastepujace:

1) ‘duza szybko$¢ w przestawieniu produkeji
(kilka minut wobec kilku godzin w walco-
waniu),

"~ 2) stosunkowo niski koszt produkeji matryc
wobec kosztu walcow,

3) moznos¢ produkowania skomplikowanych
przekrojow.

Dla oddzialu prasowni ekonomiczne jest
wykonywanie nawet bardzo matych zamoéwien
(kilku ton a nawet kilkuset kg) zadanego ksztal-
tu, co dla walcowni byloby nie do wykonania.

Pierwszorzedne zalety wyciskania zostaly
w pelni wyzyskane w plastycznej przerdbcee alu-
minium i jego stopéw, ktére okazaly sie trudne
do walcowania na gorgco ze wzgledu na bardzo
waski zakres temperatury walcowania.

Wyciskanie jest prowadzone przewaznie na
gorgeo a to w celu zwiekszenia plastycznosel
metalu i zmniejszenia ci$nienia, koniecznego do
przeprowadzenia deformacji plastycznej. W nie-
ktorych wypadkach moze by¢ jednak przepre-
wadzone roéwniez na zimno z tym, ze ci$nienie
odpowiednio wzro$nie. W procesie tym wlewek
aluminiowy (stopu aluminiowego) pod dziata-
niem wysokiego ciSnienia jest wyciskany przez
otwor w matrycy, odpowiednio sformowanej dla
nadania pozadanego ksztaltu wyciskanemu pro-
duktowi.

Sposréd wielu typéw maszyn stuzacych do
prowadzenia tego procesu (maszyny pionowe
i poziome — te ostatnie o posrednim i bezpo-
$rednim dzialaniu) ustalil sie i wydaje sie by¢
obecnie standartowym typ prasy poziomej, bez-
posredniego dzialania o napedzie hydraulicz-
nym.

Prasa skiada sie z dwu zasadniczych zespo-
16w (zespotu cylindréw hydraulicznych oraz ze-
spolu glowicy prasy) zwiazanych z sobag za po-
mocg 3-ch, 4-ch, lub wiekszej ilosci stupéw. Ca-
fo$¢ jest zamontowana na plycie fundamento-
wej.

Prasy 3-stupowe siegajg 3000 — 4000 ton, na-
tomiast dla wiekszych mocy konstruuje sie 4 lub
wiecej stupowe prasy. Prasa 3 stupowa jest tan-
sza, prostsza w konstrukeji i lepiej zachowuje
swg ceniryczno$¢ przy odksztalceniach, wywo-
lanych naprezeniami cieplnymi, niz prasa wie-
cej stupowa. Dla ciezszych konstrukeji jednak
bardziej ekonomiczne jest uzycie wiekszej ilo-
$ci stupéw o tej samej wytrzymalosci, a poza
tym daje ono konstrukcyjne rozwigzenie, poz-
walajace na wymiane zbiornika prasy od gory.
Jest to wazny szczegél, jezeli wezmie sie pod
uwage, Ze ciezar zbiornika prasy siega kilkuna-
stu ton.

Zesp6! cylindrow hydraulicznych sklada sie:
z (1) gtébwnego cylindra, mieszczacego w sobie
nur (2), do ktérego przytwierdzony jest tlok wy-
ciskajgcy (3), dwu bocznych cylindréw hydrau-
licznych (4), identycznych co do ksztaltu i wiel-
kosci, stuzacych zasadniczo do nadania ruchu
powrotnego gléwnemu nurowi, a procz tego
w polgczeniu 7 calym systemem zaworéw, spef-
niajgcych role bufordéw gléwnego nura. Glowny
nur prowadzony jest w masywnych tulejach
brgzowych wewnatrz cylindra hydraulicznego
i w dodatku glowica nura (5) $lizga sie po pryz-
matycznych powierzchniach (6), wykonanych
jako prowadnice w jednej caloSci z plytg fun-
damentowa.

Rys. 1

Prasa hydrauliczna pozioma o mocy 2000 {on.



HUTNIK

Str. 323

Svar
i) Mosigdz

Szezeiwo

Rys. 2
Pozioma prasa hydrauliczna o mocy 2508 ton

Zespdl glowicy prasy mieSci w sobie matry-
ce wraz z calg obsadg (7), przymocowang do ru-
chomego stotu (8), urzadzenie klinujace (9), uru-
chomianie za pomocg pionowego cylindra hy-
draulicznego, umieszczonego na glowicy prasy
(Rys. 1). Gilowica prasy jest podparta na stoja-
ku, bedacym czeécia plyty fundamentowej.
Punkty podparcia, bedac w plaszczyznie pozio-
mej osi prasy, pozwalaja na rownomierny, pro-
mieniowy rozklad odksztalced wywolanych aa-
prezeniami cieplnymi glowicy, wystepujacych
w czasie ogrzewania cylindra prasy (Rys. 3).

Rys. 3
- Umocowanie glowicy prasy

Do glowicy przymocowany jest cylinder
prasy (10) (przy wiekszych prasach cylinde:
prasy jest oddziclnie umocowany na plycie fun-
damentowej). Konstrukeja i sposob ogrzewania
cylindra prasy sa zasadniczymi cechami, odroz-
niajacymi jeden typ prasy od drugiej. Nowo-
czesne cylindry prasy budowane sa z kilku kon-
centrycznych cylindrow, nakiadanych na siebie
na gorgco. Ideg takiego pasowania jest wpro-
wadzenie naprezen Sciskajacych do wewnetrz-
nych czeSci cylindra, naprezed rozciggajgcych
do zewnetrznych. W rezultacie rozklad napre-
zen w $cianach cylindra zlozonego podezas pra-
cy jest bardziej réwnomierny niz bylby w jed-
norodnym cylindrze, co z kolei pozwala na pro-
jektowanie cylindra zlozonego o mniejszych
wymisrach (a o tej samej wytrzymaioSci) niz
cylindra jednorodnego. Srodkowy, wewnetrzny
cylinder sktadowy daje sie z wysoko stopowe] -
stali (Cr-Ni-Mo-W) ze wzgledu na prace przy
wysokich temperaturach i pod wysokim cidnie-
niem. W praktyce jest on wymieniany jezeli zu-
zycie jego przekroczy dopuszczalne granice.

Ogrzewanie cylindra prasy jest réwniez pro-
blemem bardzo waznym i od niego wielce za-
lezy ekonomia oraz dokladno$¢ w pracy prasy.
Ciggle jeszcze sa w uzyciu cylindry ogrzewane
gazem generatorowym, wzglednie goracymi ga-
zami z pieca do podgrzewania wlewkow. Nowsze
jednak prasy maja cylindry nagrzewane elek-
trycznie pradem wysokiej czestotliwosci, (urzg-
dzenie podobne do pieca indukcyjnego wysokiej
czestotliwoscei) albo tez urzadzeniem oporowym
(rys. 4, 5). Ogrzewanie indukcyjne jest bez-
sprzecznie najlepsze, ale koszt jego jest znacz-
ny, wobec tego malo zakladéw moze sobie na
nie pozwoli¢. Ogrzewanie oporowe, najczesciej
cbecnie spotykane, jest maloekonomiczne, bo
tylko okoto 15— 20% energii clektrycznej jest
wyzyskane do podgrzanja cylindra prasy. Ogrze-
wanie oporowe systemem  kanalowym (rys. 6)
iest wynalazkiem ostatnich lat. Wedlug nie-
mieckich do$wiadezerh okolo 90% energii elek-
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trycznej jest wyzyskane do podgrzania cylin-

dra.

Rys. 7 przedstawia graficzny rozklad napre-
zen Scinajgcych w cylindrze prasowym ,,Trip-
lex“ z ogrzewaniem kanalowym. Teoretyczne
ciénienie wewnatrz cylindra jest 8000 atm. Ca-
los¢ skonstruowana jest w ten sposéb, ze cy-
linder Nr 2 jest pasowany na gorgco na cylin-
der Nr 1 (réznica w érednicach jest 4-0,75 mm)
natomiast cylinder Nr 3 pasowany jest na zim-
no. Naprezenia wypadkowe w poszczegblnych
cylindrach sa sktadowymi naprezen, wywola-
nych cisnieniem pracujacym, pasowaniem oraz
réznicg temperatur.

Umocowanie cylindra prasy, pokazane na
rys. 6, pczwala na réOwnomierne rozszerzanie
promieniowe cylindra hez naruszenia centrycz-
noéci jego wzgledem innych czeSci prasy.

Po ukonczeniu prasowania jednego wlewka,
matryca wraz z obsada zostajg zaklinowane
w glowicy prasy za pomocg mechanizmu klino-
wego, tlok prasujacy zostaje cofniety do pozy-
cji wyjsciowej, nowo nagrzany wlewek jest
dostarczony z pieca przy pomocy diwigu, tem-
peratura wlewka zostaje sprawdzona termopa-
ra, po czym na tozu podirzymujgcym zostaje on
umieszczony na osi tlok - cylinder prasowy.
Ruchem do przedu — tlok wsuwa czeSciowo
wlewek do cylindra. Ttek zostaje nieco cofnie-
ty, uszczelniajacy krazek zostaje umieszczony
miedzy wlewkiem a tlokiem. Tlok wtedy prze-
suwa wlewek az do oporu (do mafrycy), zgnia-~
ta go stopniowo tak, ze plastyczna masa metalu
wypelnia wpierw calkowicie wnetrze cylindra,
a nastepnie wyplywa przez otwér w matrycy.

Poczatek wyciskania musi byé przeprowa-
dzony bardzo ostroznie, w przeciwnym razie
ciepto zgniotu moze spowodowaé stopienie me-
talu. ‘

Z chwilg gdy metal zaczyna plynaé, objetosé
jego w cylindrze prasy zmniejsza sie, zmniejsza
sie wobec tego sila tarcia wlewka o Sciany cy-
lindra. Sila oporu tarcia w samej matrycy po-
zostaje niezmieniona. W celu utrzymania jedna-
kowej szybkosci plyniecia metalu podezas catego
procesu wyciskania, operator zmniejsza stopnio-
wo ci$nienie w gléwnym cylindrze hydraulicz-
nym.

Bardzo pomocny w tej czynno$ci jest szyb-
koSciomierz do mierzenia szybkosSci posuwu tto-
ka. Nagly wzrost ci$nienia na manometrze
oznajmia koniec procesu prasowania. Pozostala
cze$¢ wlewka, skladajaca sie w wiekszo$ei z tlen-

Rys. 4

Rys. 5.
Urzadzenie gporowe do ogrzewania cylindra
prasy

Rys. 6
Cylinder prasy , ogrzewaniem kanalowym
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Rys. 7

Wykres wypadkowych naprezen Scinajacych
w cylindrze prasy

Naprezenie w cylindrze ,triplex®
(cienicwane)

— — —Naprezenie w cylindrze jednorednym
..... Spadek temperatury w Sciankach cylindra

Rys. 8

Matryea " do prasewania _

duraluminium

miedzi,

Mairyea do prasowania

mosigidza

kéw metalu i bedgea w martwej przestrzeni cy-
lindra, wymaga olbrzymich ci$nien, aby by¢ wy-
cisnietg przez otwér w matrycy.

Operator zwalnia wtedy klinujacy mecha-
nizm, co pozwala tlokowi na wypchniecie do
przodu zespolu matrycy, resztek wlewka oraz
krazka uszczelniajgcego. Cale to zestawienie jest
nastepnie odciggniete za pomocg ruchomego
stolu do miejsca, gdzie pita, wzglednie nozyce
odcinaja resztki wlewka tuz przy matrycy tak,
ze uformowany produkt moze byé bez trudu
wyciggniety z otworu matrycy.

Ilo§¢ czesci zespolu matrycy zalezy od prak-
tyki przyjetej w danym zakladzie, przy czym
zesp6l matryecy jednootworowej rézni sie od
wielootworowej. Typowy zesp6! matrycy 'jédnq_
otworowe]j jest pokazany na rys. 8. Sklada on
sie-z matrycy wilasciwej (1), osadzonej w obsa-

-dzie matrycy (2), ta z kolei osadzona jest w po-

duszeze matrycy (3) i wreszcie ta ostatnia mieéci
sie w glowicy matrycy (4). Dla utatwienia mon-
tazu poduszka matrycy jest wprowadzona do’
glowicy matrycy za pomocg trzech $rub. Glo-
wica matrycy jest przymocowana do ruchomego
stolu napedzanego hydraulicznie (5).

Kalibrowanie samej matrycy jest rzeczg tru-
dng i wymaga duzego doswiadezenia — podob-
nie zreszty jak i kalibrowanie walcow. Ekono-
mia pracy, jakos¢ i wykoficzenie produktu w du-
zej mierze zalezg od dobrego skalibrowania ma-
trycy. '

Przy projektowaniu matrycy charakterysty-
ka metalu wyciskanego musi byé wzieta pod
uwage. Stopy aluminiowe na przyklad latwiej
jest wyciska¢ przez matryce o ostrych, wzgle-
dnie z bardzo malymi promieniami krzywizny,
krawedziach (rys. 9). Miedz, mosigdz, stop Mo-
nela latwiej plyna przez matryce o lejowatym
wejsciu (rys. 10). Plyniecie tych metali jest bar-
dziej zblizone do przeplywu gestej cieczy..

Przy -wyciskaniu okraglych pretéw wzgled-
nie rur, kwestia ta jest prosts. Symetryczna po-
wierzchnia traca o dtugosci 512 mm, doktadnie
wypolerowana, przechodzaca nastepnie w po-
wierzchnie stezkowsg o 3°—10° odchylenia, spet-
nia doskonale swoje zadanie.

W przekrojach asymetrycznych o ostrych ka-
tach, gdzie grubosci $cianek matrycy réznig sig
znacznie, diugos$ei powierzchni tracych moga
rézni¢ sie od 5—25 mm (rys. 11). Opor prze-
plywu jest najmniejszy w najgrubszej, a naj-
wiekszy w najcienszej Sciance oraz w okolicy
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ostrych katéw. To moze by¢ wytlumaczone z
jednej strony zmniejszeniem stopnia deformacji
plastycznej w grubszej Sciance, a z drugiej stro-
ny zwiekszeniem powierzchni tracej, przypada-
jacej na jednostke objetosci metalu w $ciankach
cienkich. Zwiekszenie powierzchni powoduje
réwniez cdprowadzenie wiekszej iloéci ciepla
z przekroju i spadek temperatury, co obniza pla-
styczno$¢ prasowanego metalu. Gdyby wiec diu-
goéci powierzehni tracych nie zostaly odpowied-
nio uregulowane, metal plynat by szybciej przez
otwoér szerszy, wolniej przez wezszy i wynurza-
jacy sie produkt moégtby byé zwichrowany,
specznialy, a w kraficowych wypadkach por.-
Wény na kawalki.

0précz zrozniczkowania powierzchni formu-
jacych stosuje sie w praktyce lekkie rozchylenie
Scianek w celu wywolania efektu dlawienia
i przez to opdznienie wyplywu metalu. Przyklad
rozniczkowania Scianek formujacych jest poka-
Zany na rys. 11.

Matryce wielootworowe, coraz czeSciej uzy-
wane w praktyce, z jednej strony pomnazajg
tempo produkcji 1 zmniejszaja ci$nienie praso-
wania ~— a z drugiej strony dajg produkt nieco
gorszy jakosciowo i narzucajg trudnosci z jed-
noczesnym odciaganiem kilku profili naraz. Niz-
sza jakoéé produkiu spowodowana jest nad-
mierng segregacja zanieczyszczen wlewka, kto-
re maja tendencje gromadzenia sie wzdluz osi
pionowej wlewka. W wypadku wyciskania po-
jedynczego produktu zostaja zanieczyszczenia
wydluzone i wiecej lub mniej regularnie roz-
‘mieszcezone wzdluz osi tego produktu, Takie
rozmieszczenie zanieczyszezenh ma znikomy
wplyw na wlasno$ci mechaniczne i przeciwko-
rozyjne produktu. Natomiast przy wielootworo-
wej mafirycy, zanieczyszczenia te sa rozbite, nie-
regularnie rozrzucone pomiedzy poszczegélnymi
profilami i przewaznie dostajg sie na powierzch-
nie zewnetrzna, powodujac jej chropowatosé,
podatno$é na korozje i spadek wlasnosci me-
chanicznych. ' -

W celu zmniejszenia tych wad zaczeto ostat-
nio stosowad dodatkowy otwor centryczny, tak
zwany upustowy, grupujagcy wiekszo$¢ zanie-
czyszczen segregacji osiowej (rys. 12).

Rozlokowanie otworéw w matrycy ma duzy
wplyw na jednorodno$é¢ ziarn produktu wyeci-
sk'anego, a to ma wplyw na jednolito§é wtasno-
Sci mechanicznych wzdiuz przekroju. Zréznicz-
kowanie wielkoSci ziarn w przekroju zwigza-
ne jest z iloscig deformacji plastycznej, jakiej

Przyklad roézniczkewania Scianek formujacych

Rys. 12
Matryca wielostworowa z otworem upustowym

Rys. 13
Urzadzenie do wyciskania rur na rdzenin
luznym
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Hys. 14 '
Urzadzenie do wyciskania rur na rdzeniu

sztywnym

dane ziarno podlega, plynac pizez zbiornik pra-
sy i przez otwor matrycy. Ten szczegéi jest
wazny, zwlaszeza u produkty, nie poddawanego
dalszej przerdbce cieplnej.

Rury moga by¢ prasowane albo przez ma-
tryce z rdzeniem, albo przez matryce skladana.
W wypadku pierwszym rdzen moze byé luzno
‘zaloZzony lub utwierdzonv w gléwnym tloku
{rys. 13 i 14). W praktyce rdzen luZny jest cze-
Sciej uzywany, gdyz taki centruje sie najlepiej
wewngtrz prasowanego wlewka, gdy natomiast
rdzefi jest sztywny zachodzi obawa decentrali-
zacji nawet minimalnym przesunieciem sie tlo-
ka wzgledem osi cylindra prasy.

Rys. 15

Rys. 16
Matryca chlodzona woda

Wlewki do prasowania rur na rdzeniu sa al-
ke odlewane w formach z rdzeniem albo prze-
wiercane*). Réwnoczesnie grubo$é Scianek rur
zalezy w wielkiej mierze od koncentrycznoéci
ctworu wlewka, od struktury wlewka i od réw-
nomiernego nagrzania cylindra prasy. Oczywi-
ste jest, ze wlewki o strukturze jednorodne;j
dalyby najlepsze wyniki, Ten zabieg jest jed-
nak bardzo rzadko stosowany ze wzgledu na
stosunkowo diugi okres nagrzewu potrzebny do
ujednolicenia struktury wlewka.

Matryce skladang przedstawia rys. 15.

Metal wplywa do matrycy czterema okra-
glymi otworami (rozszerzajacymi sie ku konco-
wi w celu zmniejszenia dlawienia) do lejowato
uformowanego pierécienia, gdzie nastepuje
spawanie tak, ze metal formowany jest w rure
podobnie jak na rdzeniu.

Ta metoda daje bardzo dokladne S$cianki
przekrojéw i jest niezalezna od lekkich przesu-
nieé czesci sktadowych prasy wzgledem siebie.
Zwigkszenie ci$nienia prasowania przez matryce
sktadang jest proporcjonalne do zwiekszonego
oporu przeplywu metalu. Koszt podwyzszonego
ciSnienia jest zréwnowazony lepszym przepra-
cowaniem metalu.

Matryce chledzons, wprcwadzone w ostat-
nich trzecit latach, pozwalaje na podniesienie
szybkosci wyciskania o 30—60% oraz zmniej-
szaja spélezynnik tarcia matryca-metal plyna-
cy. Zwiekszcna szybkos$é wyciskania jest spo-
wodowana obnizeniem temperatury wyciska-
nego produktu. Produkt chlodzony posiada
wigksza wytrzymalo$¢ na dzialanie wtérnych
naprezen rozrywajacych, skierowanych prosto-
padle do osi plyniecia metalu.

Rys. 16 ilustruje matryce, cnlodzona wodg,
uzywana do wyciskania okraglych pretéw z du-
raluminium i stopdéw pokrewnych. Zastosowanie
chlodzonych matrye do przekrojow bardziej
skomplikéwanych jest ograniczone wytrzyma-
locig tworzywa matrycy, ktora jest narazona na
ci$nienie kilku-kilkunastu tysiecy atmosfer.

*)stniejg prasy o podwdjnym, niezaleznym od
siebie dzialaniu, ktére réwnocze$nie przebijajg i pra-
sujg.
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Dr EUGENIUSZ UCKA
Huta , Pokd6j“

Zwalczanie zmeczenia jako czynnik zwiekszenia
wydajnosci pracy

Okre$lenie pojegcia zmecze-
nia. Celem niniejszej r¢zprawy jest ustalenie
pojecia zmeczenia i wyjasnienie jego s‘tosunkli
do wydajnosci pracy, higieny pracy, higieny
przemystowej, spotecznej itp.

W chwili obecnej istnieje do$¢ wielka roz-
biezno$é w okreslaniu pojecia zmeczenia, albo-
.wiem poszczegdlni autorowie przystepuja za-
zwyczaj do opracowania tego zagadnienia jedy-
nie tylko na podstawie swych obserwacyj w za-
kladach pracy i podchodza do niego nie z punktu
widzenia lekarskiego, lecz ekonomicznego.

Pojecie zmeczenia znane bylo juz b. dawno,
ale dopiero w polowie XVIII wieku, gdy prze-
myst ulegl silnym przecbrazeniom spotecznym,
produkcyjnym i gospodarczym, poSwigcono za-
gadnieniu zmeczenia wiecej uwagi. Pojawily sie
tez pierwsze glosy, ze praca jest dla organizmu
ludzkiego meczaca i dos¢ czesto prowadzi
przedwczednie do inwalidztwa,

7 drugiej strony zdajemy sobie przecie
sprawe z tego, ze praca ludzka przedstawia nie-

zbedny warunek istnienia spoleczefistw i jest.

dla zdrowia zjawiskiem normalnym. Gdyby$my
zdrowemu czlowiekowi zabronili wszelkiej pra-
cy w przeciggu diuzszego czasu, pomimo do-
brego odzywiania sie, taka zupelna bezczyn-
no$é musiala by spowodowaé zaburzenia w je-
go <zdrowiu. -Natomiast praca, wykonywana
w ziych warunkach lub nadmierna, b. czesto
szkodzi zdrowiu czlowieka i moze nawet spo-
wodowat jego &mieré. Czynnikami, szkodliwie
dzialajgcymi na zdrowie czlowieka, zajmuje sie
higiena pracy.

Do szkodliwosci, zwigzanych z sama praca,
nalezy przede wszystkim zmecezenie czlowieka.
Co rozumiemy pod zmeczeniem? Wyraz ten
oznacza swoisty stan fizjologiczny, ktéry pow-
staje wskutek wykonanej pracy mechaniczne]j
lub umystowej. Od zmeczenia odrézniamy znu-
zenie. Znuzenie jest to podmiotowe uczucie,
zwigzane ze zmeczeniem, niejako uswiadomie-
nie sobie stanu, ktéry przezywa sie podczas
zmeczenia, Zazwyczaj zmeczenie i znuzenie idg
z sobg w parze, niekiedy jednak Scisty zwigzek
miedzy nimi moze nie zachodzié¢, np. czlowiek
w okresie silnego podniecenia przez diuzszy czas
moeze nie odczuwaé znuzenia, ktére niezawodnie
u niego istnieje. Znuzenie stanowi gléwmng réz-
nice ustroju ludzkiego, rozpatrywanego pod
wzgledem mechanicznym, od maszyny, ktéra
nigdy sie nie nuzy.

Podzial zmeczenia. Rozrézniamy

zmeczenie mie$niowe, ktoére spostrzegamy
w pracujacym narzadzie i zmeczenie ogdlne, roz-~
ciagajace sie na wiekszg cze$é ustroju. W prak-
tyce mozemy rozrézni¢ 3 rodzaje zmeczenial

1) zmeczenie nieuniknione, powstajgce wsku
tek wykonywanej pracy; :

2) zmeczenie zbyteczne, dajace sig unikngé;
powstaje-ono wskutek nieprawidlowej organiza-
cji pracy, np. nieekonomicznych ruchéw i nie-
higienicznych warunkéw pracy; .
. 3) zmeczenie tzw. domowe, ktére powstaje
wskutek przyezyn, znajdujacych sie poza praca
zawodow3.

Pomiary zmeczenia. Dobryprzy-
rzad do badania zmeczenia miesniowego przed-
stawia ergograf, ktérego czynno§¢ polega na
mierzeniu ruchéw palcow, utrwalanym na wal-
cu. Zapis zowiemy ergogramem; Wwpisane na
nim kreski tworza tzw. krzywe ergograficzne.

Drugim rozpowszechnionym sposobem jest
metoda estezjometryczna, opierajaca sie na
fakcie, Ze w miare wzrastania zmeczenia slah-
nie wrazliwos¢ skory czlowieka na dotyk. Do
badania czuciowej wrazliwosei skory postuguje-
my sie przyrzadem, zwanym estezjometrem.
Sktada sie z metalowej linii, z podziatkg na mi-
limetry. Jeden z jej kohicéw zaopatrzony jest
w nieruchome ostrze, drugi — ruchome ostrze—
moze sie posuwaé¢ wzdluz linii, tak iz jego odle-
glo$¢ od nieruchomego ostrza moze byé 3cisle
zmierzona. Jezeli ostrzami. estezjometru doty-
kamy skéry czlowieka, odezuwa on to jako Jek-
kie, pojedyncze lub podwédjne uklucie, zalezne:
1) od oddalenia od siebie obu ostrzy i 2) od ba-
danej okolicy skéry, np. skéra na brzu$ciach
paleéw jest czula na dotyk, natomiast skdra na
plecach jest mniej czula.

Badajac czlowieka w réznych warunkach,
np. pracownika przed dniéwks i po niej, lub
uvcznia przed lekcja i po niej, zauwazymy, ze
zmeczenie ostabia w wielkim stopniu czucie do-
tyku. e

Stosowanie metody estezjometrycznej jest
do$¢ zZmudne, postugujemy sie wiec sposobem
dynamometrycznym, latwiejszym, choé¢ mniej
dokladnym, nazwanym tak od dynamometru,
tj. silomierza.

Za pomoca tych przyrzadéw mozemy ozna-
czy¢ sile, z jaka rozgieliSmy palec lub tuléw.
W miare wzrostu zmeczenia, spowodowanego
przez prace miedniowa, sila palcéw znacznie
i predko spada. Praca umystowa réwniez obniza
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site miesni, cho¢ w znacznie mniejszym stopniu
niz praca mig$niowa.

Podobniez bystro$é wzroku i stuchu obniza
sie w miare potegowania sie zmeczenia, do mie-
rzenia zmeczenia mozemy wiee poslugiwaé sie
takze badaniem wzroku i stuchu. Zwlaszeza ba-
danie wzroku jest 'atwo wykonalne. Przepro-
wadza sie je za pomocg specjalnych tablic, na
ktorych wydrukowane sg litery lub cyfry, ktére
odczytuje sie z pewnych okre§lonych odlegtosci.
Z odleglosci, z ktérej badany moze jeszcze od-
czytywaé szeregi liter lub cyfr wnicskujemy
o stanie jego wzroku i — co za tym idzie — o
stopniu zmeczenia.

Zmeczenie moézgowe mozemy badaé za po-
mocy jakiej§ jednostajnej pracy umystowej, do
ktérej nalezy pisanie pod dyktando, liczenie,
zapamietywanie przeczytanych lub napisanych
cyfr itd. Ilosé zrobionych omylek stanowi mia-
re zmeczenia.

Wreszcie dobra miara zmeczenia moze byé
wydajnos¢ pracy, zalezna od zmeczenia fizycz-
nego i psychicznego.

Zalezno$¢ wydajnosSci pracy
0d zmeczenia fizycznego i psy-
chicznego. Dawniej przypuszczano, ze wy-
dajnos¢ pracy robotnika jest w ciggu calego
dnia mmniej wiecej  réwnomierna. Dopiero
w ostatnich latach zaczeto badaé wydajnoss
pracy w réznych godzinach dnia, zaleznie od
rozmaitego rodzaju szkodliwosci pracy. Badania,
przeprowadzone w réznych gateziach przemystuy,
wykazaly, iz wydajnoé¢ wulega stalym waha-
niom, na ktére w wielkiej mierze wplywa zme-
czenie fizyczne i psychiczne.

Zobrazowawszy to graficznie stwierdzimy,
ze wydajno$é¢ pracy w pierwszej godzinie = nie
jest znaczna; najwieksza staje si¢ w diugiej go-
dzinie, nastepnie za$ co godzine spada. Po
2-godz. przerwie obiadowej, a wiec po czescio-
wym wypoczynku, wydajno&é pracy znacznie
sie¢ podnosi, lecz nie dosiega wysoko$ci drugiej
godziny przedobiedn‘ej pracy, po czym szybko—
az do ostatniej godziny pracy spada. Z tego wi-
dzimy jak w miare zmniejszania sie wydajnosci
pracy rosnie liczba bledéw i omylek, co wska-
zuje na potzgowanie sie zmeczenia fizycznego
i psychicznego.

Tak wiec w ciggu dnia roboczego obniza sig
nie tylko wydajnos¢, lecz i jakoéé pracy.

Jezeli praca wymaga wiekszego wysitku
miesniowego, spadek jej wydajnosci jest b. zna-
czny, albowiem zmeczenie mieSniowe wzrasta:
po drugiej godzinie pracy = 10%, po trzeciej =
= 15%, po czwartej = 20%, po piatej = 35%.

Do pracy przystepuje czlowiek wypoczety
i niezmeczony, wydawato by sie wiec, ze wy-
dajnosé pracy powinna byé najwieksza wiasnie
w pierwszej godzinie, przekonaliSmy sie jednak,
ze osigga ona maksimum zazwyczaj w drugiej
godzinie. Zjawisko to tlumaczy sie tym, ze
w ciggu pierwszej godziny czlowiek wprawia

sie, pracuje nie tak zrecznie i dlatego wytwarza
mniej niz w drugiej godzinie, w ktérej zdgzy?
juz swe ruchy zautomatyzowaé i wprawié sie.

Aczkolwick wprawa i zautomatyzowanie nie
tylko utrzymuja sieg, lecz nawet w kazdej na-
stepnej godzinie pracy wzrastaja, wydajnosé
pracy spada wskutek mechanicznego zmeczenia
fizycznego i psychicznego.

Nie tylko wydajnos¢ pracy dziennej zalezna
jest od zmeczenia, ale réwniez i tygodniowa wy-
dajnos¢ pracy. Odgrywa tu role ta sama przy-
czyna, mianowicie stopniowe sumowanie sie
zmeczenia fizycznego i psychicznego. _

Jezeli przedstawimy to graficznie, stwier-
dzimy, ze najwieksza wydajnos$¢ bedzie we Sro-
de, spadek zas wydajno$ci zaczyna sie od
czwartku, albowiem zmeczenie, spowodowane
pracg dzienng, niezupelnie ustepuje podczas noc-~
nego odpoczynku i stopniowo sie kumuluje.
Jakkolwiek w niedziele cztowiek moze dobrze
wypoczaé, o ile nie wykonuje jakiej$ ciezkiej
rracy domowej, wskutek przerwy w pracy tra-
ci czed¢ wprawy, nabytej w dniach pracy i w pe-
niedziatek praca jego jest mniej wydajna od
pracy przecietnej. W pewnych przypadkach od-
grywa role uzywanie przez robotnikéw w nie-
dziele napojow wyskokowych, ktére oslabiaig
zdolno$¢ do pracy przez potegowanie sie zme-
czenia.. Na znaczne zmeczenie w koncu tygod-
nia wskazuje -~0wniez zwiekszenie sig liczby
nieszcze$liwych wypadkow w ostatnich dniach
tygodnia.

Wreszcie, w jak wielkim stooniu wydajnosé
pracy zaleina jest od zmeczenia fizycznego
i psychicznego mozemy przekonaé sie na wy-
twarzaniu przez pracownika przedmiotow, kté-
re mozemy latwo liczy¢. Z liczby przedmiotow,
wytworzonych w pierwszej, drugiej, trzeciej
itd. godzinie pracy, mozemy wnioskowaé 0 stop-
niu zmeczenia, gdyz w miare potegowania sie
zmeczenia zmniejsza sie liczba wytworzonych
przedmiotéw. Niektorzy badacze wazyli opitki,
ktore powstawaly podcezas pracy szlifierza
w pierwszej, drugiej, trzeciej itd. godzinie: im
bardziej zmeczenie opanowywalo pracownika,
tym mniej stwierdzono opitek.

Zmeczenie jako przyczyna
nieszczes$liwych wypadkow. —
Wspomnieliémy juz, Ze zmeczenie jest powcdem
powstawania nieszezesliwych wypadkow, zwla-
szcza w ostatnich dniach tygodnia. Mamy tu do
czynienia z dwiema przyczynami: bezpoérednia
i po$rednig. '

Zmeczenie musimy zaliczyé do bezposrednie]j
psychicznej przyczyny wypadkéw. Zalezy ono
nie wylacznie, ale jednak przewaznie od czasu
pracy. Z tego wynika, ze miedzy czasem pracy,
zmeczeniem i czestotliwogcia wypadkéw zacho-
dzi $cisty zwigzek. Poza tym wielki wplyw wy-
wiera zmeczenie ,fizyczne“ i ,psychiczne”
Zmeczenie fizyczne jest okre§lonym stanem
pracujacego organizmu i okre$lonych przemian
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w nim zachodzacych, ktére daja sie zmierzyé¢
i oznaczyé metodami czysto fizjologicznymi, na-
tomiast zmeczenie psychiczne jest pojeciem
szerszym, Obejmujacym szereg pokrewnych, ale
odmiennych faktoéw, jak np. pojecie monotonii
itd. i jest w znacznej mierze niezalezne od fi-
zjologicznego stanu zmeczenia.

Swego czasu sadzono, ze zmeczenie psychicz-
ne nie istnieje i jest po prostu udawane lub
wmawiane. Poglad taki jest absurdalny, ponie-
waz zmeczenie psychiczne ma wielkie znaczenie
dla wewnetrznego nastawienia pracujacej jed-
nostki i tym samym jest powodem wypadkow.
Gléwna przyczyng nieszezeSliwych wypadkéow
jest zmeczenie fizyczne, ktore zalezne jest przede
wszystkim od czasu pracy.

Liczne — poczynione w tym kierunku —:
badania wykazaly, Zze skrécenie czasu pracy

z 12 godz. na 10 godz. zmniejszylo liczbe wy-

padkéw o 60%, np. okazalo sie, ze przy 12-godz.
pracy wydarza sie 5 razy tyle wypadkéw po
poludniu, co przed poludniem, przy 10-godz.
pracy natcmiast tylko 3 razy tyle.

Uczony niemiecki Lipmann doszed! do prze-
konania, ze czas pracy i wywolane przez to
zmeczenie, tzn. obnizenie zdolno$ci do wysitkow,
ajawnia sie w 2 kierunkach: 1) zwalniaj'a,c tem-
po i wydajno$¢ pracy zmniejsza réwnoczesnie
sposobnoé¢ do wypadkéw, redukujac tym sa-
mym ich czsstotliwo$é, 2) zwalnia szybkosé
reakeji, zwiekszajac tym samym ich szanse.

Warto jeszcze nadmienié, ze zmeczenie po-
siada w ogble o wiele Wle;ksze znaczenie przy
pracy kobiet, niz przy pracy mezczyzn, Przy
pracy meiczy‘zn specjalng role odgrywa zme-
czenie przy czynno$ciach, zwiazanych z wysil-
kiem mieéni, mniejszg za$ przy pracy maszyno-
wej. ; 7 ‘
Oprocz tego temperatura i o$wietlenie wply-
waja w znacznej mierze na zmeczenie ,,fizycz-
ne“, ,,psychiczne“ ¢raz na ogdlna uwage pracow-
nika. Np. temperatura wplywa na zreczno$c
pracujacego; czlowiek zmarzniety jest hez
wzgledu na stan zmeczenia skrepowany w swych
ruchach przy pracy.

Nalezy odrézni¢ temperature wewnetrzna
i1 zewnetrzna. Niektrozy uczeni wykazali, ze ist-
nieje w odniesieniu do wypadkéw pewne okre-
Slone optimum temperaturv (20° C). Feczawszy
od 25° C liczba wypadkéw u mezezyzn wzrasta
b. szybko, natomiast kobiety przy tej tempera-
turze nie ulegaja wypadkom w wyzszym stop-
niu. Na og6l stwierdza sie, ze pracownik staje
sie pod wplywem ciepla zmeczony i lemwy
w ruchach, natomiast pod wplywem zimna nie-
zreezny, na co w wielkim stopniu wplywa cie-
ple ubranie, ktére krepuje swobode ruchéow
pracownika, co oczywiScie takze oddzialywa
na powstawanie wypadkéw.

Drugim powodem powstawania wypadkow,
Wywolywanych bezposrednio lub posrednio, jest
wadliwe oSwietlenie. Badania angielskich, ame-

rykanskich i niemieckich uczonych wykazaly,
ze 24% wszystkich wypadkéow, wywolywanych
jest przez wadliwe oswietlenie, a przy sztucz-
nym oswietleniu liczba wypadkow wzrasta na-
wet o 120%. Prezy zlym o§wietleniu wzrasta
w szczegblnosei liczba urazéw oczu, wskutek
konieczno$ci zblizania oczu do narzedzi pracy;
niekorzystne o$wietlenie przyczynia sie takze
dlatego do zwiekszenia liczby wypadkéw, ze
wywoluje zmeczenie.

Fonadto pory dnia, roku oraz dni tygodnia
majg ogromny wplyw na zmeczenie i sg posred-
nia przyczyng powstawania wypadkow.

Na podstawie istniejgcych danych meozna
stwierdzi¢, ze najwieksza liczba wypadkéw
przypada na poczatek i na konie: tygodnia. Po-
wody powstawania wypadkéw na poczatku ty-
godnia sg rdznorodne, np., ewentualne naduzy-
cie alkoholu, zmeczenie z powodu zbyt inten-
sywnego uprawiania sportéw, niedostateczna
koncentracja uwagi, wreszcie fakt, ze wlasnie
w poniedzialki b. czesto rozpoczynaja sie nowe
prace, z ktérymi pracownik nie jest jeszcze do-
brze obznajomicny. Natomiast na zwiekszenie
liczby wypadkow w konicu tygodnia moze wply-
ngé¢ mysl o wolnym dniu, iakim jest niedziela,
jel atrakcje »rraz wzrastajgce zmeczenie, ktore
z biegiem czasu moze przeobrazi¢ sie w prze-
meczenie. Stan przemeczenia prowadzi ostatecz-
nie do wyczerpania catego ustroju, wywolujac
réznorodne cbjawy chorobowe, ktére = czynia
cztowieka zupelnie niezdolnym do pracy.

Powyzsze zjawiska moze nam zobrazowaé
dost ciekawy fakt, a mianowicie w Anglii po-
niedzialki sa dniem, w ktérym zdarza sie naj-
mniej wypadkéw, w innych panstwach np.
w Polsce i w Niemczech sg dniem, w ktorym
zdarza sie najwiecej wypadkéw.

Czym sob:e to zjawisko wyttumaczy¢? W An-~
glii zajecia sportowe i wieksza konsumecja alko-
holu przypada juz na sobote, wskutek czego nie-
dziela jest faktycznym dniem wypoczynku.
W Polsce i w Niemczech dopiero niedziela po-
swigcona jest wszelkim imprezom sportowym
ocraz wyczynom alkoholowym i traci wskutek
tego charakter wypoczynkowy.

B. czesto uwaza sie maszyny i urzadzenia
techniczne za gléwne Zrédilo Wypadkow przy
pracy, praktyka wykazala wszakze, ze tylko
25% wypadkow nalezy przypisa¢ brakom tech-
nicznym oraz brakom ochronnych wurzadzen
przy maszynach. Reszta przyczyn, to przyczyny
inne, wsrod ktérych zmeczenie wysuwa sie na
jedno z pierwszych miejsc.

Walka z czynnikami powo-
dujacymi zmeczenie Obecnie wy-
pada nam zastanowi¢ sie nad czynnikami, ktore
sg powodem powstawania zmeczenia i ktérych
jest tak wiele.

Jedng z przyczyn najbardziej wplywajacych
na zmeczenie, jest czas pracy. Rozpatrujgc spra-
we z punktu widzenia higieny spolecznej doj-
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dziemy do przekonania, ze zbyt dtugi dzien pra-
cy jest b. szkodliwy dla ustroju z nastepujg-
cych powodéw: diuga praca predkc wyczerpuje
sily robotnika, powoduje zmeczenie, pozbawia-
jac go zdolnosci do dalszej pracy w stosunkowo
mlodym wieku, obniza odpornosé ustroju ludz-
kiego na chorobe i wskutek tego podnosi sie
chorobowosét i $miertelno$é robotnikéow. Zdaje-
my sobie sprawe z tego, ze powyzsze okoliczno-
éci wyrzadzaja niepowetowane szkody nie tylko
sememu pracownikowi, ale réwniez calemu spo-
teczenstwu i panstwu.

O ustalenie Jdlugoséci dnia pracy walka to-
czyla sig juz w ubiegiym stuleciu i miala na ce-
Iu ustali¢ taka dlugos¢ dnia roboczego, ktéra by
nie szkodzila zdrowiu robotnika 1 zapewniala
najwieksza wydajno$¢é pracy. Naturalna drogg,
po ktorej poszia higiena, bylo wprowadzenie
przez niektore panstwa z koncem ubieglego stu-
lecia 8-godz. dnia pracy. Wyniki tej proby oka-
zaly sie wprost fantastyczne. Zmniejszenie li-
czby godzin pracy nie tylko nie zmniejszylo jej
wydajno$ci, lecz przeciwnie podniosio ja.

W tym kierunku mozna bylo poczynié¢ b. cie-
kawe spostrzezenia podczas wojny. Wiemy, ze
zapotrzebowanie na amunicje i inny sprzet wo-
jenny dla wojska wzroslo ogromnie. Huty i fa-
bryki musialy pracowa¢ b. intensywnie, pomi-
mo ze wieksza czes$¢ robotnikow poszla na front.
Wowcezas przediuzono dzien pracy w fabrykach
do 12 a nawet do 16 godzin, kasujac nawet wy-
poczynek niedzielny. Céz sie okazalo? Wydaj-
no$¢ pracy na skutek zmeczenia zaczeta spadaé,
natomiast wzrosta liczba nieszczeSliwych wy-
padkéw oraz chorobowos$é wsrod robotnikow.

Drugim czynnikiem, powodujacym zmecze-
nie i wyczerpujacym wustréj czlowieka, jest
praca w godzinach nadliczbowych i praca nocna.
Podczas pracy w  godzinach nadliczbo-
wych zmeczenie wzrasta nader szybko,
a wydajnos$¢ pracy spada. Zobrazujemy to na
przykladzie: na 2 jednakowych fabrykach my-
dta, z ktérych w jednej pozostawiono normalny
dzien pracy, w drugiej za$ przediuzono go o 2
godz. Okazalo sig, ze wydajnoé¢ pracy w fabry-
ce, w ktorej przestrzegano normalnego dnia pra-
cy, byla wieksza niz w tej, w ktoérej zostaly
wprowadzone godziny nadliczbowe.

Do pracy w godzinach nadliczbowych ucie--

kamy sie tylko wtedy, gdy brak jest ragk do pra-
cy. Z punktu widzenia higieny pracy nalezalo
by w ogéle znie§¢ prace w godzinach nadliczbo-
wych. :

Zupelnie inaczej przedstawia sig¢ sprawa
z praca nocna. Mamy huty, kopalnie, koleje ze-
lazne itd., gdzie praca musi trwa¢ bez przer-
wy w dzien i w nocy. Zupelnie usunac
prace nocng w dobie dzisicjszej jest rzecza

wprost niemozliwa. Pomimo to musimy stwier-
dzi¢, ze praca nocna jest b. meczaca i wyczer-
pujaca, natomiast wydajnosé — nikla.

Organizm ludzki przystosowal sie juz do pia-
cy dziennej i do nocnego spcczynku, nalezy
zatem ograniczy¢ prace nocng do niezbediiych
czynnoéci. B. czesto zatrudnia sie jeszcze w no-
cy w przemyS$le kobiety oraz mlodocianych,
a wiemy jak praca nocna szkodzi stabemu ustro-
joewi kobiecemu i nierozwinietej mlodziezy.

Swiatlo roéwniez moze by¢ powaznym czynni-
kiem, wplywajacym na zmeczenie. Niedosta-
teczne o$wietlenie wymaga natezenia wzroku,
meczy oczy i moze by¢ przyczyna nieszczesli-
wych wypadkdow, natomiast silne $wiatlo drazni
oczy i moze wywola¢ ich stan zapalny, a nawet
zupelng Slepote. Nalezy wiec dazy¢ do tego, aby
warsztaty pracy byly prawidlowo os$wietlane
nie tylko miejscami, ale w calosci. :

Wiadomo, ze pracy w hutach, fabrykach, ko-
palniach towarzysza hatas i wibracje, ktore
dzialaja szkodliwie nie tylko na uszy i na moézg
czlowieka, ale wplywajg na potegowanie sie
zmeczenia. Nie kazdy ustrdj reaguje jednakowo
na hatas, a badania statystyczne wykazaly, ze
istnieja wielkie indywidualne réznice przy rea-
gowaniu na halas, zaleznie od wrazliwosci nan
stanu psychicznego pracownika, od objawéw
chor6b nerwowych itd. W kazdym razie moze-
my powiedzie¢, ze nalezy unikaé halasu, gdyz
im niejszy halas, tym wydajnosé wieksza.

Wielkie znaczenie na zmeczenie ma stan psy-
chiczny pracownika. Robotnik stroskany, zaje-
ty myslg o czym innym, nie za§ o tym co wy-
konuje i co sie dzieje kolo niego, meczy sie pre-
dzej od pracownika, nie majacego glowy, za-
przatnietej sprawami domowymi, poniewaz ro-
botnik, zmeczony ,psychicznie“, nie dostrzega
drobnych nawet zjawisk, ktére moga miec¢ po-
wazne skutki.

Nie bez znaczenia na zmeczenie majg szko-
dliwos$ci zwigzane z otaczajacym powietrzem.

Powietrze warsztatéow pracy powinno posia-
da¢ odpowiednia temperature, wilgotno$é i cis-
nienie, nie powinno za$ zawieraé¢ zanieczyszczen
pylem i gazem.

Cieptota powietrza w warsztatach pracy win-
na wynosi¢ od 16 do 20' C. Zazwyczaj jednak
spotykamy sie z wahaniami cieptoty w warszta-
tach, np. w odlewniach, kuZniach, pralniach itd.,
ktére nie tylko sprzyjajg powstawaniu réznych
choréb, ale majg wplyw na ogdlne zmeczenie
ustroju. .

Wiemy, ze praca zawodowa moze wywieraé
ujemny wplyw na zdrowie czlowieka. Cierpie-
nia ludzkie maja $cisty zwigzek z praca lub za-
wodem, mozemy wiec stusznie uwazaé je za cho-
roby zawodowe.
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Nie bedziemy sie tu zajmowali chorobami za-
wodowymi w znaczeniu $ci$lejszym, kiedy cho-
roba wywolana zostaje przez prace, lecz w zna-
czeniu szerszym, jezeli na powstanie choroby
wplywajg nie tylko warunki pracy, lecz takze
zesp6l warunkéw zyciowych, np. mieszkanie,
odzywianie, otoczenie, wplyw ludzi itd., ktore
w tak wielkiej mierze wpiywajg na zmeczenie.

Zastanowimy sie teraz nad tym, w jaki spo-
s6b powinni$my zwalczaé zmeczenie.

Na pierwszy plan wysuwa sie ustawodaw-
stwo przemyslowe, ktére normuje dlugos¢ dnia
pracy w poszczegélnych gateziach przemysiu
prace kobiet i mlodocianych, uwzglednia §rod-
ki, zapobiegajace nieszczeSliwym wypadkom
itd. '

Drugim czynnikiem, ktéry moze w znacznym
stopniu przyczyni¢ sie do zwalczania zmecze-
nia i przyczyn powodujacych sa ubezpiecze-
nia spoleczne. Zwlaszcza wdzieczna rola pod
tym wzgledem przypada Zakladom Ubezpiéczen
Spolecznych, ktére nie powinny jedynie leczyé,
lecz réwniez zapobiegaé¢ powstawaniu zmecze-
nia, gléwnie przy pomocy popularyzacji higie-
ny wsroéd pracownikéw. W walce tej biora
udzial nie tylko czynniki prawne i spoteczne,
lecz takze higiena i technika.

O walce z ta szkodliwoscig nalezy juz pa-
mietaé¢ podczas opracowywania plandéw maja-
cego sie budowaé¢ zakladu przemyslowego,
podczas wykonywania prac budowlanych i in-
stalacyjnych, jak réwniez przy opracowywaniu
regulaminu wewnetrznego porzadku w hutach
i fabrykach ,jak zachowanie czystosci, $rodki
bezpieczenstwa, Zabiegi techniczne itp.

Budynek fabryki powinien byé obszerny,
dobrze odwietlony, ogrzewany i przewietrzonyv,
sufity, &ciany, podlogi nalezy zbudowaé tak,
zeby je mozna latwo czyscic.

Nalezy rowniez zwrdci¢ baczng uwage na
prawidlowg budowe i urzgdzenia techniczne
warsztatow ,maszyn i w ogéle rozmaitych przy-
rzadéw, np. zmiane pracy recznej na maszyno-
w3, zautomatyzowanie pracy itd.

- Wspomnie¢ nalezalo by jeszcze o wentylacji,
ktora jest tak koniecznie potrzebna w walce
z kurzem i pylem, bedacymi przyczyng pow-
stawania niektérych choréb zawodowych.

Srodki stosowane w zyciu
gospodarczym, w celu zmniej-
szenia zmeczenia. Jezeli zastanowi-
my sie nad Srodkami, stosowanymi w jednost-
ce gospodarcze] w celu zmniejszenia zmeczenia,
dojdziemy do przekonania, ze mamy ich b. duzo.

Urzadzenie higieniczno - sanitarne, np. na-
tryski, przyczyniaja sie w znacznej mierze do
zmniejszenia zmeczenia, albowiem kapiel wply-
wa dodatnio na naczynia krwiono$ne skéry
i na ogélny stan samopoczucia pracownika.
W niektorych krajach natryski sg w pewnych
zakladach przemyslowych, np. przetwarzaja-
cych olow, ustawowo nakazane.

Nastgpnym czynnikiem sanitarnym, przy-
czyniajagcym sie do zmniejszenia zmeczenia,
a zwlaszcza jego przyczyn, jak np. nieszcze$li-
wych wypadkéw, stanowia Izby sanitarne
(opatrunkowe), wiemy, ze w warunkach mozli-
wie najidealniejszych pracy, w zakladzie prze-
myslowym wyRradki zawsze beda sie zdarzatly,
poniewaz nieprzewidzianych i nieuchwytnych
sit natury nie da sie wyeliminowaé.

Mechanizacja i automatyzacja poszczegdl-
nych faz produkcyjnych posiada wielkie zna-
czenie higieniczne nie tylko w sensie ulatwie-
nia pracy i uczynienia jej lzejsza i przvjem-
niejszg ,lecz réwniez i w zakresie profilaktyki
choréb zawodowych.

Przerwy odpoczynkowe w czasie pracy
zmniejszaja wydatnie zmeczenie. Liczne do-
$wiadcezenia wykazaly, ze wprowadzenie w cza-
sie pracy regularnych przerw odpoczynkowych
wywiera wptyw zaréwno na wydajnosé pracy,
jak i na og6lne samopoczucie pracownika. Cze-
ste przerwy =3 pozadane, szczegdlnie wowczas,
jezeli dany rodzaj pracy wymaga wydatkowa-
nia znacznych ilosci energii lub moze wytwo-
1zy¢ sie tzw. niedosyt tlenu, wreszcie jezeli
praca dekonywa sie w b. szybkim tempie i wy-
maga znacznego natezenia uwagi.

Chwile odpoczynku powinny by¢ cdpowied-
nio wykerzystywane dla regeneraciji sil, jedno-
cze$nie zapewnié zachowanie  cigglo$ci pracy
i wprawy. Przy $rednio ciezkiej pracy najbar-
dziej jest wskazany 5 min. odpoczynek po
55 min. pracy. Praca, wymagajgca szczeg6lnie
wielkiego wysilku mie$ni, wymaga dluzszych
pauz odpoczynkowych, ‘szczegdlnie jesli dokony-
wa sie przy wysokiej temperaturze powietrza.

B. wazne jest wprowadzenie pauz odpoczyn-
kowych przy biezacej taSmie produkcyjnej.

Organitacja przebiegu pracy przyczynia sie
przede wszystkim do usuniecia lub mozliwie
najznaczniejszego ograniczenia w nim statvcz-
nych czesci skladowych, mozliwie najbardziej
réwnomiernego podziaiu wysitku na poszeze-
goélne grupy miesni oraz przystosowania kierun-
ku wykonywanych przy pracy ruchéw de natu-
ralnych nawykéw. Istotne znaczenie posiada
uwolnienie obslugi maszyn od czynno$ci ubocz-
nych i usunigcie powtarzajacych sie zbednvch
ruchéw.

Udoskonalenie maszyn, urzadzen fabrycz-
nych i narzedzi posiada ogromne znaczenie przv
usuwaniu zmeczenia, zwlaszcza zmeczenia
zbednego. Kierownictwo powinno zapewnié ob-
studze wygodng pozycje w czasie pracy i ograni-
czyt wysilek miesni do minimun.

Nie tylko urzgdzenia higieniczno - sanitarne
i techniczne maja wplyw na obnizenie zmecze-
nia. Réwniez i ulepszania organizacyjne moze-
my zaliczy¢ do Srodkéw obnizajacych lub usu-
wajacych zmeczenie.

Miejsce pracy powinno by¢ des$¢ obszerne,
aby bvla zachowana swoboda poruszania sie, byé
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ulrzymane w czystosci i w porzadku. Praca, wy-
konywana w chaosie jest powodem szybkiego
zmeczenia, szczegOlnie pod wzgledem psychicz-
nym. W czysto i porzadnie utrzymanym miej-
scu pracy pracownik czuje sie lepiej, musi do-
stosowaé sie do otoczenia i nie traci czasu na
szukanie narzedzi. Czyste i w nalezytym porzad-
ku utrzymane maszyny i urzadzenia zwiekszaja
ich wydajno$¢ produkcyjna, a zmniejszajg zme-
czenie.

Wyzbadzmy sie przekonania, ze czystos$¢
i porzadek to rzeczy blahe, na ktére nie warto
traci¢ czasu. Do zwiekszenia wydajnosci, zmniej-
szenia zmeczenia 1 do racjonalizacji pracy mo-
zemy dojs¢ tylko przez wzorowy porzadek. Od
dobrego rozwiazania miejsca pracy zalezy wy-
dajnosé i koszt wytwarzania, a wiec wszystko,
co decyduje o istnieniu jednostki gospodarczej.

Stot i krzesto robocze winno byé przystoso-
wane do pracy. Rozmieszczenie przyrzadéow, na-
rzedzi i innych przedmiotéw na stole roboczym
zgodnie z przebiegiem pracy sprzyja zmniei-
szeniu zmeczenia.

Odziez pracownika musi byé dostosowana
do rodzaju pracy. Higiena wymaga, aby robot-
nik przed praca w kopalni, hucie, fabryce
zmienial swo6j domowy stréj na roboczy, ktory
powinien mu zapewni¢ najwiekszg wygode
i swobode ruchdéw. Noszenie zwyklych ubran
powoduje duze straty w wydajnosci pracy, wy-
woluje zmeczenie i jest czesto przyczyna wy-
padkéw. :

Kaida praca, wykonywana .w pewnym
ckreslonym rytmie, jest o wiele mniej mecza-
ca od takiej samej pracy, wykonywanej w spo-
séb arytmiczay. W zwiazku z tym w toku orga-
nizacji proceséw produkeyjnych néle:'zy dazye
do osiagniecia maksymalnej rytmiczno$ci pracy.

Podstawowym, najbardziej zgodnym z fizjo-
logig czlowieka, Srodkiem do podwyZszenia je-
go mozliwo$ci w dziedzinie pracy i dla przeciw-
dzialania zmeczeniu jest racjonalne odzywia-
nie sie.

Pracownicy nie zdajg sobie sprawy z tego,
jaki wplyw wywiera odzywianie. Spotykamy
sie czesto z niedozywianiem, ktére sprowadza
u miodocianych — poza widocznym wychudnie-
ciem — niedorozwéj fizyczny; u dorostych prze-
jawia sie ten stan w_ obnizeniu sprawno$ci,
w meczeniu sie w stosunkowo krotkim czasie
i odbija sie na ré6wnowadze psychicznej.

Dlatego tez z punktu widzenia higieny pra-
¢y i higieny zawodowej podawanie positkéw

w czasie pracy jest b. pozadane. ;

Posilek powinien byé podawany we wspol-
nej jadalni, tak umiejscowionej, aby z kazdego
pomieszezenia pracy .mozna bylo przyjéé naj-
wyzej w ciggu kilku minut. W razie konieczno-
seil urzadza sie dla oddalonych cze$ci zaktadu
¢ddzieine jadalnie dodatkowe, ktore otrzymujg
positki z kuchni centralnej. Spozywanie positku
w jednej jadalni laczy sie $ci§le ze zmiang oto-
¢zenia, z pewnym przezyciem psychicznym,
z odprezeniem nerwowym, ktére nie jest mozli-
we w miejscu pracy.

Aby mie¢ moznod¢ catkowitege poznania
$rodkéw, zmniejszajacych zmeczenie, nalezy do-
kladnie poznaé caloksztalt bytowania robotnika,
a wiec nie tylko jego warunki pracy w zakla-
dzie pracy, lecz rowniez warunki jego bytowa¥
nia poza zakladem pracy. :

Jezeli zwr6cimy uwage na robotnikéw, opu-
szczajacych fabryke, z latwoscia zauwazymy,
ze zachowanie sie tych ludzi jest b. rozmaite.
Jedni spiesza do domu, inni rozchodza sie po-
woli. Jedni poruszajg sie¢ z wysitkiem, inni nio-
sa glowy wysoko, z wyrazem zadowolenia na
twarzy. Jeszcze inni idq zgarbieni, a z twarzy
ich wyczyta¢ mozna, ze zycie nie przedstawia
¢la nich duzej wartoseci.

Z tego wszystkiego mozemy wysnué wnio-
sek, ze ludzie ci réznia sie od siebie stopniem
zmeczenia, Jednym z najwazniejszych Srodkéw
zmniejszenia zmeczenia i zwiekszenia sil do
pracy jest dostateczny odpoczynek, prawidlowo
i w odpowiednim czasie zorganizowany. Najlep-
szg forma odpoczynku jest nie absolutny spe-
koéi, lecz wypoczynek aktywny, polaczony ze
sportem i rozrywka.

W praktyce wyglada to zupelnie inaczej, wie-
my bowiem dobrze, ze robotnik w czasie wol-
nym poza dniéwka nie préznuje.

Badania statystyczne wykazaty, ile godzin
(przecigtnie) zuzywa czlowiek na rozmaite za-
jecia, odpoczynek i sen, np.:

Mezczyini Kobiety
Praca
w fabryce . 8 godz. 32m. (36°/ ) |8 godz, 9Im. (34%)
Praca
poza fabryka4 ,, 2m. (179) 16 ,, 46m. (289
Sen . ... .7 , 59m, 33%)[6 , 44m. (28%/,)
Odpoczynek .3 ,, 27m. (14%)[2 ,, 21m. (10%)

Z powyzszego zestawienia widzimy, Ze praca
domowa wynosi od % do */, pracy zawodowej
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w fabrykach, przy czym zajecia domowe sg wy-
konywane zwykle wowczas, kiedy czlowiek jest
juz zmeczony pracg fabryczna.
Widzimy wige, ze do zmeczenia nieuniknio-
nego dochodzi jeszcze tzw. zmeczenie domowe.
Interesujaco przedstawia sie rozklad czasu
podczas zaje¢ domowych:

Mezczyini Kobiety
Przyrzadzanie pokarmu 440/, 470,
Sprzgtanie mieszkanie 179, T120;
Ubieranie sie 40/, 199,
Czuwanie nad dzie¢mi 50/, 120/,
Pielegnacja wlasoej osoby 30°/, 109/,

Tu rzuca sie w oczy, ze na przygotowanie po-
karmu zuzywa sie prawie polowe pracy domo-
wej. Urzadzenie stoloéwek fabrycznych moze
zmniejszy¢ strate czasu w tej rubryce.

Dla zupelnego wypoczynku robotnika nie-
zbedny jest niedzielny odpoczynek, przy czym
b. pozadana jest tzw. ,,angielska scbota®.

Jest rzecza b. waznag, aby niedziela byla rze-
czywiscie poswiecona odpoczynkowi, a nie in-
nym pracom. Rozrywki r6wniez nie powinny
byé meczace, jak np. wyczerpujacy sport. Naj-
lepiej czas, wolny od pracy, spedzi¢ w parku,
w domach kulturalno - oswiatowych, przy do-
brej lekturze lub w ogrédkach dziatkowych. Do-
Swiadczenie poucza, ze nawet Scisle przestrze-
ganie odpoczynku niedzielnego nie usuwa do-
szczetnie zmeczenis, ktére sumuje sie w ustro-
ju, tak, iz dopiero dluzszy wypoczynek w koin-
cu roku pracy moze je usungé zupelnie, Czas
urlopu powinien byé¢ rzeczywistym odpoczyn-
kiem, a nigdy zmiang pracy zawodowej na inna,
mniej meczgca.

- Obecnie pracownicy w okresie uriopu wv-
" poczynkowego korzystaja z wczaséow, wyjezdza-
jac do domoéw Wypoczynk.owych.

Przy dzisicjszej ciasnocie mieszkaniowe],
z powodu ktoérej nieraz kilka rodzin zamieszku-
je wspolnie 1 lub 2 izby, wystarcza, gdy choé¢
tylko czlenek tej wspdlnoty naduzyje alkoholu,
aby wszyscy zamieszkali nie zaznali dostatecz-
nego wypoczynku i stawili sie do pracy w sta-
nie zmeczenia i pedraznienia.

Z tego wsgledu nalezy dbaé o odpowiednie
mieszkania dla rchotnikéw, o ile mozncéei w po-
blizu zakladu. Mieszkania takie powirny odpo-
wiada¢ wymaganiom higieniczno - sanitarnym,
aby pracownik po pracy mogt nalezycie wypo-
czact.

Pcza tym dobra komunikacja ma wielkie
znaczenie na ogoélne zmniejszenie zmeczenia.
Pracownicy, dostawszy sie do pracy i z powro-
tem bez straty czasu nie ulegaja jeszcze dodat-
kowemu zmeczeniu, np. przez tlok, stanie itd.

Réwniez budowa osiedli, urzadzenie zlob-
koéw dla niemewlat i przytulkow dziennych dla
malych dzieci moZe znacznie zaoszczedzi¢ czas,
przeznaczony na chodzenie oraz zvzywany na
pielegnacje dzieci.

Jednym ze Srodkéw, stosowanych w zyciu
gospodarczym celem zmniejszenia zmeczenia,
jest ogrodnictwo dziatkowe, ktére zwlaszeza
w centrum przemysiu Slaskiego tak sie rozpo-
wszechnilo, ze mamy ich juz kilkadziesiat ty-
siecy stanowigcych przewaznie witasnos$e rchot-
nikow. )

Ogrédek dziatkowy z pieknymi kwietnikai:i
i warzywnikami jest idealnym miejscem odpo-
czynku po mozolnej pracy. -
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- Nowosci z dziedziny hutnictwa

WIELKIE PIECE

Nowe wielkie piece w Stanach Zjedneczonych
A.P. %

Koncern ,Carnegie Illnois Steel Corporation*
w USA przystapit do budowy w Zaictadach Potudnio-
wych dwu nowych wielkich »iecéw o zdolnosci pro-
dukcyjnej 1500 t dziennie i oczekuje, ze piece te be-
da mogly by¢ uruchomione w I kwartale 1949 roku.
Trzeci wielki piec w hucie Gary, tego samego kon-
cernu, zostal przepudowany i powiekszony, dia uzy-
skania tych samych wymiarow i profilu jak nowe
piece. : .
Oba nowe piece w Zakiadach Poludniowych bu-
dowane sg w jednej osi, w odleglosci 127 m od sie-
bie, obok istniejacych wielkich piecéw. Zasobniki dla
nowych wielkich piecéw sg przebudowywane i po-
wiekszone.

Windy wyciggowe ulckowane sa ponizej mostu
na pozinmie huly. 6 nagrzewnic po 3 dla kazdego
pieca ustawione sa szeregiem pomiedzy pomieszcze-
niami wind. Miedzy piecami w ich osi sa trzy chiod-
nie gazu z oczyszczalnikami elektrycznymi nad ni-
mi oraz stacje pomp i pomiaréw, wspolne dla obu
piecow.

Hale odlewnicze umieszczenos naprzeciw wycia-
gow, a pomiedzy nimi, przylegajac do nich, znaj-
dujg sie odpylniki wstepne, oraz basen granulacyjny
z suwnicg nad nim.

Wyciagg osobowy umieszczono pomiedzy nagrzew-
nicami i chtodniami gazu, )

- Giéwne wymiary obu wielkich piecow sg naste-
pujace:

" érednica garu 8,50 m
" $srednica przestronu 9,45 m
Srednica gardzieli 6,55 m
$rednica duzego dzwonu 5,06 m
kat spadkoéow 81" 40’ 277

wysoko$é od osi otworu spustowego
do linii zasypu 28,38 m

ilo$¢ dysz 20
objetosé uzyvteczna 1500 m*

Fundament coarty jest na stalowvch nalach i po-
siada wymiary nastepujace: $rednica- 18 m, wyso-
ko$¢ 6 m, =z okraglym otworem dla trzonu pieca
o $rednicy 11 m i glebokosci 3,3 m. 8 kolumn pod-
trzymujacych pierScien podszybowy spoczywa na fun-
damencie, zwiazane u dolu pierscieniem o $rednicy
13,3 m. Sa one nachylone w kierunku pieca tak, ze
gérny pierscien wigzacy posiada Srednice 11,9 m,

Gar. Trzon pieca posiada 7 warstw cegiel sza-
motowych, kazda warstwa grubosci 460 mmm, czyli ra-
zem 3220 mm. Dalej ida dwie warstwy blokéw we-
slowych, kazda grubosci 570 mm, skladajace sie
z blokow szerokosci 760 mm i dlugosci 4600 mm.
Sciany boczne garu zbudowane sa z podwdéjnego rze-
du blokéw weglowych, rz~d wewnetrzny ma grubas¢
450 mm, rzad zewnetrznvy 360 mm. Wewnatrz niec wy-
lozony jest jedna warstwa cegiel szamotowych gru-
bosei 230 mm. Bloki $cian bocznych siegaia 75 mm
ponad pancerz garu. Pomiedzy chlodnicami i Scia-

) Iro"n and Stee! IEngineer,
str. 100104,

grudzien 1947 r.,

nami bocznymi Dprzesirzen 82 mm wypelniona jest
ubijana mieszanina drobnego koksiku i smoly. Chio-
dnice trzonu i garu posiadaja grubo$¢ 150 mm. Pan-
cerz spawany ma grubns§¢ 38 mm,

05 otworu spustowego znajduje sie 1500 mm po-
nad linig blokéw weglowych trzonu. Piec posiada
2 zuzlowiz. Cze$¢ chlodnicy obok otworu spustowego
jest wymienna.

Dysze, w ilosci 20, rozdzielone sa na obwodzie
garu w odlegloéci 18" od siebie. Osie dysz znajduja
sie 2500 mm ponad osia otworu spustowego i 1100
mm ponad osiami zZuzlowek. Wewnetrzna S$rednica
dysz wynosi 177,5 mm, Okreznica o $rednicy wewne-
trznej 1500 mm wymurowana jest ceglg szamotowg na
grubesé 230 mm i 75 mm izolacji.

Spadki posiadaja mur grubos$ci 685 mm. Scigg-
niete sg pilerScieniami spawanyni, szerokoSci 250 mm
i grubosci 38 mm. Chlodnice z‘flytowe_ dla chlodzenia
scian spadkOw umieszczong sa w 7 rzedach, razem
w sumie 280 plyt. Dcdatkowe 4 rzedy, razem 118
chlcdnic znajduja sie »omiedzy zuzléwkami j dy-
szami, :

Przestron posiada wysokosé 2750 mm, szyb—17300
mm, walcowa czeéé gardzieli 2500 mm. Grubo$é mu-
ru przestronu i dolnej czeSci szybu wynosi 1200 mm,
gornej czesci 1000 mm. Pancerz jest spawany z blachy
25 mm, pomiedzy pancerzem a wymurowaniem jest
przestrzen 75 mm, wypelniona tluczona szamota.
W $cianie przestronu znajduje sie 120 plyt chlodza-
cych w 3 rzedach; w dolnej czesci szybu jest 144 piyt
w 6 rzedach.

Cztery rury o wewnetrznej Srednicy 1750 mm od-"
prowadzaja gaz z pieca. Rury te polaczone miedzy
sobg parami po dwie rury o $rednicy 2100 mm,
z kolei lacza sie w jedne odprowadzajaca gaz do I
odpylnika. Rurociagi sa spawane z blachy 12,5 mm
i na zakretach wylozone sa plytami grubosci 12,5 mm.
Wszystkie urzadzenia na piecu smarowane sa cen-
tralnie. '

Most wyciagewy oparty jest w dole na funda-
mencie, a w goérze na pancerzu szybu. Cata dlugos¢
jazdy skipéw wynosi 69 m, a nachylenie mostu 55°28".
Pojemnos¢ kazdego skipu wynosi 8,6 m?®, waga skipu
pustego 86 t.. Kazdy skip zawieszonv jest na dwu
linach. Przy maksymalnym ciezarze 18 t, skip moze
byé podnoszony z szybkoscia 110 m/min.

Pomieszczenie windy skipdow, windy . dzwonow
i urzadzenia sondowego pnd mostem posiada klima-
tyzowana atmosfere, nod ci$nieniem, dla uniemozli-"
wienia dostawania sie tu brudnego powietrza z ze-
wnatrz. . .
Nagrzewnice. Cieplego »owietrza dostarczaja dla
kazdego pieca 3 nagrzewnice o Srednicy 7,2 m i wy-
sokesei 37,6 m. Szyb spalania jest eliptyczny. Krata
posiada otwory 50 mm, przy grubo$ci scianki 32 mm.
Calirowita powierzchnia grzewecza wynesi 23300 m?.
Zawcry w bprzewcdzie cieptego powietrza sa typu
grzytoowegn. Temperatura powietrza jest regulowana
nrzez dopuszczanie zimnego powietrza do rurociagu -
cieplego dmuchu 7za nagrzewnicami,

I Oczyszezalnik dla kazdego pieca posiada Srednic2
11.5 m i wysokos¢ 12,5 m. Pancerze s» spawane i izo- -
lowane z zewnairz blokami magnezii grubosci 50 mm
i okryte azbestem. Z I oczyszczalnika gaz przechodzi
do chicdnic i znaidujacych sie nad nimi, elekirycz-



Str. 336 HUTNIK Nr —8
cegla szamofowa
- l! . I . of ofwordw Xudlowych
53“ %o \
A5 W'}
%575 : ¥
5 8
96550 é 552§
| it |
: :"":" E
i ::.;:‘:f; AL ¢ 0f wilohs otwory
/ ‘:’::::::0 SPW"’M
\ KEH
S 1
o0 \,
[ R ' N S
S BERn R
» / ‘.0.“0. \
g 7 SRR
S N SRS \
[y
H
=
4 b4 .
85°15' N 3 X
oo \"% E
f—ess50 g ! 5
¥ N R 3
pypey— AN
s174027 N \\\ seamofowa \\
A P22 AN O O CRENURNNNNS
0s aysz j 1 pancerz masa koksowo - smolowa
Osie omordw | ’ ) chtodnica 2eliwna z zaranymi rurkami
SuZlowych l——98500 —— R
St oS T - S Wymurowanie garu
nego otwory 2 L ' g
| spustowego ‘

~Wielki piec 1500 t Carnegie Illinois

nych oczyszczalni typu McKee, Chlodnice maja Sred-
nice .6,4 m i wysoko$¢ 20 m, Oczyszczalnik elektrycz-
ny posiada 224 rur o S$rednicy 300 mm i dlugosci 4,5 m.

Granulacja. Dla granulowania zuzla stuzy basen
betonowy o wymiarach 18 X 37 m i nad nim suwnica
10 t, rozpietosci 20 m. ‘

Zascebniki o konstrukeji stalowej w dwu rzedach
posiadaja nad soba 3 tory. Dla kazdego pieca jest 7 za-~
sobnikéw rudnych o catkowitej pojemnosci 1600 1.
2 zasobniki na topnik 340 t i 8 zasobnikéw kokso-
wych pojemnosci 300 m®. Rude do skipéw dowozi

‘wagon-waga pojemnosc. 40 t, podawanie koksu jest
catkowicie automatyczne, Koks jest odsiewany na si-
tach wibracyjnych, po czym dostaje sie do zasobniczkéw
posrednich pojemnosci ck. 8 m* Nabdi w skinie moze
by¢ polewany woda 2z automatycznie dzialajacego
urzadzenia posiadajacego zbiornik pojemno$ci 700 li-
frow.

Hala odlewnicza dla kazdego pieca posiada 18 m sze-
rokesei i 42 m diugosci od osi pieca. W hali jest suw-
nica 25 { dla materialéw pomocniczych oraz usuwania
$win, spalonych koryt itd. Suréowka wylewa sie do ka-
dzi 75 t. Otwér spustowy zabijany jest elektryczng za-

‘bijarka ze zbiornikiem na mase 350 litréw, Pod hala

znajduje sie 5 torow: 2 dla suréwki, 2 dla zuzla i 1dla
materialéw pomoceniczych. )
E. Mazanek

STALOWNICTWO <

Stalownictwo USA w 1947 r.%)

Z poczatkiem roku bylo w USA 1170 piecow wy-
twarzajacych stal, w tym: 924 piecé6w martenowskich,
29 konwertorow Bessemera oraz 217 piecow elektrycz-
nych, Calkowitg ich zdolno§¢ produkcyina, wyno-
szgcg 82900000 ton, starano sie w ciagu roku utrzy-
maé, ograniczajac jedynie produkcje piecow elek-
trycznych, gdyz zapotrzebowanie na stal elektryczna
zmniejszylo sie z chwilg zakonczenia woiny, '

Jednym z gléwnvch zagadnien byl brak zlomu,
_kidry starano sie usungé w rozmaity sposéb. Naj-
prostszym sposobem, jaki chciano zastosowaé, bylo
zwigkszenie udzialu plynnej suréwki do wysokosei
70% calkowitego wsadu. Jednak brak suréwkij stal
temu na przeszkodzie. Zwiekszono réwniez wsad ru-
dy zelaznej, normalnie wystarczajacy do przeprowa-
dzenia reakcji chemicznych. Dodawano wicksze ilosci
rudy celem podniesienia uzysku zelaza i w ten spo-

*) Iron and Steel Engineer, styczen 1948 r.

s6b zastgpiono 13% zlomu kupnego przez zelazo zre-
dukowane z rudy. .

Do tego celu potrzebna jest wysokoprocentowa
ruda kawalkowa i koks w stosunku 3 kg rudy na
1 kg koksu, aby zapewni¢ vrzeprowadzenie wyma-
ganej redukcji. Czas topu zostal w ten sposob prze-
diuzony o okolo 4% 2z vowodu wiekszei iloSci zim-
nego wsadu.

Najwiekszy rozwoéj w prowadzeniu tondéw dalo
zastosowanie tlenu w wpiecach martenowskich. Uzyto
do tego dwéch sposobdw. Pierwszy polegal na wzbo-
gaceniu plomienia w tlen, osiggajac przez to goretszy
plomient i skracajac czasokres tovienia. Uzycie tlenu
podnosi temperature plomienia oraz zmniejsza zuzy-
cie paliwa o 10—25%. Czas topienia moze byé skré-
cony do 30%

Dodawanie tlenu w okresie topienia moze byé
szczegblnie korzystne, gdy udzial zlomu jest stosun-
kowo wyscki i sadzenie nieca bardzo -szybkie, a jest
wskazane o ile udzial ztomu we wsadzie wynosi przy-
najmniej 35%.

Drugim sposobem uizyvcia tlenu w niecu marte-
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nowskim jest wdmuchiwanie go do roztopionej ka-
pieli i zwickszenie szybkos$ci wypalania wegla
w plynnym metalu, przy czym temperatura kgpieli
wzrasta, Oszczednos$¢ na czasie przy tym procesie wy-
nosi od 17—30%. Do préb tych stosowano tlen 99,5
procentowy. Okazaly sie jednak, ze uzycie tej samej
iloSci tlenu o nizszej procentowosci dalo jednakowsy
wydajnos¢ wypalania wegla, Sprezone powietrze mo-
7e tez byé z powodzeniem uzvte do przyspieszenia
tej reakcji,. jednakze wdmuchiwanie powietrza, po-
siadajgcego wiekszg objeto$¢ daje wiecej spalin i po-
woduje rozpryskiwanie metalu, wplywajace mnieko-
rzystnie na materialy ogniotrwate,

Stosuje sie obecnie wiele sposobdéw doprowadze-
nia tlenu do piecéw, lecz ktére z nich sa najlepsze
nie mozna dzi§ powiedzie¢. Nastepujace metody za-
stosowania tlenu byly prébowane, celem skrécenia
czasu tonienia:

1. wprowadzenie
~ smole,
wprowadzenie tlenu przez pomocnicze palniki,
wprowadzenie tlenu przez komory,
4, wprowadeznie tlenu strumijeniem
rozgrzany ziom,

tlenu do palnikéw na rope lub

N

whrost na

Tlen stosowany jest do odweglania w nastepu-

jacy sposo6b:

1. wprowadzenie tlenu do kanieli przez rure,
2. wprowadzenie tlenu do kevnieli przez dysze.
ktora jest chlodzona wodg,

Wylot dyszy trzymany jest ponad powierzchniag
zuzla i tlen wttaczany jest do kapieli z szybkoScia
wigkszy od szybkosci glosu.

Doprowadzenie tlenu przez giéwne palniki.

Najwazniejszym powodem doprowadzenia tlenu
do gléwnych palnikéw jest poprawienie wlasnosci
grzewczych w celu otrzymania wyzszych tempera-
tur spalania. Stosuje sie dwa rodzaje palnikéw opala-
nych ropa lub smoly. Jeden rodzaj palnikéw posiada
pierScieniowy przelot, ktory doprowadza tlen o sto-
sunkowo malej szybkos$ci w postaci ostony naokolo
paliwa, natomiast drugi rodzaj palnikéw posiada
tylko jeden przelot, ktéry doprowadza tlen z wielka
szybkoscia ponizej strumienia paliwa, W rozwigzaniu
najlepszym stosuje sie doprowadzenie tlenu z szyb-
Koécia wieksza od szybkosSci glosu ponizej i réwno-
legle do strumienia paliwa. Zuzycie paliwa zostaje
zwigkszone, a plomienn skrécony do tego stopnia, ze
nie wchodzi do przewodow odprowadzajacych. Gdy
tlen jest pod strumieniem paliwa otrzymuje sie pew-
na przestrzen o wyzszej temperaturze plomienia
i wiekszym »nromieniowaniu na dolnei powierzchni
plomienia, podczas gdy gorna czeS¢ plomienia, ktéra
promieniuje na sklepienie posiada prawie normalne
warunki snalania, Uzycie tlenu w giéwnych palni-
kach wykazuje okolo 10% zwiekszenia promieniowa-
nia plomienia, ktére obniza sie do 5% na przeciwle-
gtej stronie mpieca. Zastosowanie tlenu w gléownych
palnikach powoduie skrécenie czasu toopu od 10—25%
przy zuzyciu tlenu od 11—21 m® na tone wytopione]
stali. Zlom powinien by¢é sadzony z szybko$cia réwna
szybko$ci topienia, jezeli chcemy w pelni osiagnad
korzysci z zastosowania tlenu, Szybkie tovienie ztomu
powoduje roztopienie kapieli z wyzsza zawartoscia
wegla i moze wymagaé newnego dodatku materialow
wsadowych.  Nalezy oczekiwaé, ze kapiel pochlonie
mniej starki z paliwa.

Doprowadzanie tlenu przez pomocnicze palniki.

W czasie najwyzszego przenoszenia ciepla, pod-
czas gdy plomien o wysokim nateZeniu i temperatu-
rze uderza bezposSrednio na wsad, ktéry ma byé to-
piony, robiono préby celem poprawienia szybkosci
topienia przez uzycie dodatkowych palnikéw, w kto-
rych spala sie paliwo tlenem w ilosciach obliczo-
nych ze wzoréw stechiometrycznych oraz przez
skierowanie plomienia na wsad. Przeprowadzono
wiele prob z palnikami pomocniczymi w do$wiadezal-
nych piecach obrotowych oraz w 4-tonowym doswiad-
czalnym piecu martenowskim w jednej z hut. Palniki
byly wprowadzone przez wuszczeinione okna wsado-
we 1 tak ustawione, Ze plomien dotykal wsadu z od-
leglodci 0,25—075 m. Podobne préby zostaly przepro-
wadzone réwniez w 175-tonowym piecu martenow-
skim, h ’

Wynikiem szeSciu prébnych topéw w 175-tono-
wym piecu martenowskim bylo skrécenie czasu
trwania topu o 1,6 godziny przy zuzyciu tlenu 5,6 m?
na toneg stali. Jednakze ostre i potezne plomienie, wy-
tworzone z iloSci paliwa i tlenu, obliczonej stechio-
metrycznie, byly zbyt krétkie by byé skutecznymi.
Plomienie o malej szybkosci z pomocniczych palni-
kéw byly odchylane przez plomienie z gtéwnego pal-
nika, a wvlomienie o wysokiej szybko$ci z pomoc-
niczego palnika odchylaly plomien z gléwnego pal-
nika i powodowaly niszczeénie wyprawy pieca. Po-
wyzsze préby techniczne, aczkolwiek dajace duze mo-
zliwosci, nalezy uwazaé jedynie jako doswiadezenie
wstepne,

Doprowadzanie tlenu do komory.

Prébowano wprowadzié tlen do komoér bezpo-
$rednio nad krata. Wdmuchiwany tlen podnosit za-
wartos¢ tlenu w powietrzu o 2%. Metoda ta skraca
czas topienia, przyspiesza wzrost temperatury w pie-
cu, skraca czas trwania topow w piecach, w ktérych
kapiel nie pracuje dostatecznie z powodu slabszego
przenoszenia ciepta z plomienia oraz zmniejsza pie-
nienie sie kgpieli. : )

Deprawadzanie tlenu strumieniem.

Dalszg odmiang tego procesu jest doprowadzenie
tlenu nad przegrzany wsad. Wedlug tej metody do-
prowadza sie tlen o wysokiej szybkosei strumieniem
na przegrzany wsad. Przegrzanie wsadu odbywa sie
normalnymi palnikami. Tym sposobem uzyskano lep-
sze wykorzystanie - tlenu - niz przy zastosowaniu
tlenu w palnikach gléwnych. Przy wsadzie 60% zlo-
mu uzyskano skrocenie czasu topu o 25%, doprowa-
dzajoe 1,12 m?® tlenu na 1 tone przegrzanego zlomu
w piecu martenowskim o pojemmosci 180 ton. Tlen
deprowadzano strumieniem 840 m® na godzine. Wy-
nik ten jest trzvkrotnie lepszy od wynikéw, otrzy-
manych - przez doprowadzanie -tlenu przez palniki.
Wieksza cze$¢ wylworzonego tlenku zelaza zostaje
potem zredukowana na zelazo w okresie wykonczania
topu.

Doprowadzanie tlenu do kapieli rurkami.

Najwiecej prob przeprowadzano nad doprowadza-
niem tlenu do kagpieli, W. normalnym procesie rudo-
wym wypalanie wegla przebiega z szybkoscia 05
punktu (0,006%C) na minute, podczas gdy doprowa-
dzenia 2,8 do 8,4 m® tlenu na 1 tone metalu zwiekszy
wypalanie wegla dwu- do piecio-krotnie. Pierwsze
préby przeprowadzono z rura 1 calowa, ktérej wy-
lot zanurzony byl w kapieli. Rury w ten sposéb uzyte
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Urzadzenie de wdmuchiwania tlenu do kapieli ¢ wy-
dajnosci 84—1960 m?*/godz. Zapotrzebowanie wody do
chlodzenia: 2200 do 9000 litréw godz.

pracowaly zaledwie kilka minut. Nastepnie stwierdzo-
no, ze ten samn efekt otrzymuje sie przy zanurzeniu
rury do zuzla, co przedluzalo jej prace do 1 godziny.
Jednakze stosowanie tlenu do odweglania tym spo-
sobem jest jeszcze ucigzliwe i przewody doprowadza-
jace tlen z innymi urzadzeniami stwarzaja mozliwo-
Sci przeszkod w innych pracach na stalowni.

Wprowadzanie tlenu do kapieli przez dysze, chlodzona
woda,

Wynaleziono dysze, chlodzona woda, ktéra oka-
zala sie bardziej odpowiednia, niz uzywana dotych-
czas rurka. Zastosowano wysckie szybkoéci tlenu od
400—460 m/sek. i przy tych szybkosSciach koniec dy-
szy moze byé¢ trzymany od 75—150 mm ponad po-
wierzchnig zuzla, poniewaz ci$nienie tlenu wprowa-
dza go do kgpieli.

Dzieki wysokiemu ci$nieniu tlenu uzyskuje sie
dobre wymieszanie kapieli. Wyniki prowadzenia wy-
topu przy uzyciu rurki i dyszy wskazuja, ze mozna
zwiekszy¢é wydajno$é od 10—35%. Dotychczas nie
mozna jeszcze okre$li¢, ktory z wyzej opisanych spo-
sobéw jest lepszy. Jedno da sie stwierdzi¢, ze gdy
przez rurke witlaczano dwa razy wieksze 1ilosci niz
przez dysze, szybkod¢ wypalania wegla przy zastoso-
waniu rurki byla zaledwie o okolo 30% wyzsza. Nie-
ktérzy stalownicy twierdza jednakze, ze dysza nie
jest tak wydajna jak rurka przy koncowym niskim
weglu od 0,02 do 0,03% C.

Przy stalym doprowadzaniu tlenu szybko§é wy-
palania wegla zmniejsza sie rownolegle z obnizeniem
zawartosci wegla w kapieli, co odpnowiada znanym
prawom chemicznym, Niektére stalownie stosowaly
zwickszenie donrowadzanegg tlenu, gdv zawartosé
wegla obnizala sie, lecz ta metoda okazala sie nie-
praktyczna z powodu zwiekszenia rozpryskow stali,
ktore to zjawisko dziala niszcZaco na material ognio-
trwaty. .

Peodwyzszanie temweratury kavieli nrzez
wadzenie tlenu powoduje koniecznos$é
rudy zelaznej w okresie $wiezenia.

dopro-
dosadzania

Jeden z zakladow mpordal obszerne sprawozdanie
o probach, jakie zostaly dokcnane z wprowadzeniem
czystego tlenu do kapieli, celem szybkiego wypala-

nia wegla. Okoto 109, produkciji tego zakladu sta-

nowi stal o niskim weglu, 0,07%C i ponizej, okolo
85% produkcji — stal o zawartoéci wegla od 0,07
do 0,109,C. Zaklad ten wyliczyl, ze przy cenie tlenu
80 § za 1 t oplaca sie uzywanie tlenu, z powodu skroé-
cenia czasu sadzenia i wykonhczania topu. Stosowano

tu $wiezenie tlenem pod ci$nieniem 7 atm przez ru-
re zanurzona w kapieli. Tenze zaklad, stwierdzil, ze
najszybszy spadek wegla Dprzy najnizszym zuzyciu
tlenu mial miejsce, gdy wylot rury byl umieszczony
150 — 250 mm ponizej powierzchni stali, Zuzycie ru-
ry zelaznej wynosito okolo 760 mm na minuteg, adiu-
gos¢ jej wystarczala na okolo 6 minut pracy. Dla
podobriych wytcpow stwierdzono, Ze przy zastosowa-
niu tlenu, wytop ktérego $wiezenie normalnie trwalo
2 godz. 35 minut z dodatkiem 5,5 tony rudy, by obni-
zy¢ wegiel od 0,109 C do zawartosci wegla, pozadanej
przy spuscie, mogt by¢ wyrobiony w ciggu 50 minut
przy wdmuchiwaniu do kgpieli 196 — 560 m® tlenu.
Oszczedno$¢é na paliwie w pordwnaniu ze Srednim
zuzyciem byla wystarczajaca do oplacenia kosztow
tlenu. Jako zysk otrzymuje sie tu skroécenie calko-
witego czasu topu o 50 minut. Wyprébowano, Ze prze-
wecdy do kazdego pieca z gldwnego przewodu, dostar-
czajacego tlen, powinny mieé Srednice 2,5 cala oraz
powinny byé zaopatrzone w zawor, aparat rejestru-
jacy ilo§¢ tlenu, oraz przyrzad do mierzenia cisnie-
nia. Przyrzady te powinny byé umieszczone przy za-
worze tlenowym, azeby prowadzacy top mégl laiwo
cbserwowaé wskazania aparatow.

Ogodlne uzycie 2,8 — 8,4 m” tlenu na 1 tone stali
przyspiesza odweglanie 3- do 5-cio krotnie. Wprowa-
dzenie 0,028 m* tlenu na 1 tone stali podnosi tempe-
rature kapieli o 0,61°C, przyjmujac, ze cale ciepto
jest pochloniete przez stal. Spalenie 0.01%C tlenem
podnosi temperature kapieli o 1,6°C. Reakcja z ru-
da obniza ¢rednio temperature kapieii o 2,15°C, przy
obnizce wegla o 0,019, Korzysci, wynikajace z wtla-
czania tlenu do kapieli, sa nastepujace: skrocenie o-
kresu wypalania wegla, podniesienie temperatury,
oszczednosé¢ paliwa, lepsza kontrola pieca, zmniejsze-
nie zuzycia kamienia wapiennego oraz lepsze odsiar-
czanie. ’

Przed szerszym zastosowaniem uzycia tlenu na-
lezy pokonaé¢ nastepujace trudnosci: ulenszenie ma-
terialéw ogniotrwatych, obnizenie ceny tlenu j eko-
nomiczne rozwiazanie problemu pylu i dymu. W pe-
wnym zakladzie stwierdzono, Ze czas topu przy uzy-
ciu tlenu moze byé skrocony powyzej 409, a zuzycie
paliwa zmniejszone o 30%. )

Miesieczny wzrost produkceji w tym zakladzie nie
byl zraczny, pcniewaz w tym czasie piece oddano do

naprawy, gléwnie z powodu uszkodzen sklepienia,
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Rys. 2
Wykres zmian skladu chemicznego zuzla i metalu
w czasie wdmuchiwania tlenu do kapieli z szybkoScia
26 kg min. pod ciSnieniem 6,3 atm.



Nr 7—8

HUTNIK

Str. 339

spowodowanych rozpryskiem stali plynnej oraz in-

filtracjg tlenkéw Zelaza.

Nastepnym powaznym zagadnieniem po materia-
tach ogniotrwalych jest tworzenie sie pylu w czasie
dmuchania tlenu, Po wyprébowaniu urzadzenia w je-
dnym z zakladdéw, piece zostaly zaopatrzone w mokre
oczyszczacze gazu o wydajno$ci 85%, w celu zmniej-
szenia pylu wydzielajgcego sie na zewnatrz., Jednak-
ze nalezy dazyé do lepszego usuwania pylu. Proby,
przeprowadzone w tym doswiadczalnym zakladzie,
wykazalty, ze 95 — 98% pylu moze by¢ usuniete przez
rur¢ Venturi z przeplywem wodnym, umieszczong
przed i w polgczeniu z istniejgcym mokrym oczysz~
czaczem.

Badania, dokonane mna czerwono-brazowym ga-
zie, wydzielajacym sie w czasie wdmuchiwania tle-
nu, wskazuja, ze jest on wysoce magnetyczny i za-
wiera okolo 889, tlenkéw zelaza o wymiarach od
0,115 — 0,183 mikronéw. Zawarto$§¢ pylu tych ga-
z6w, wchodzacych do pluczki podczas SwieZenia tle-
nem wynosi od 1—6 ziarn na 0,028 m?® przy tem-
peraturze 15,6°C.

Istnieje réwniez mozliwo§é zastosowania tlenu
w konwertorach Bessemera, W Niemeczech uzywano
dmuchu o zawarto$ci 459 tlenu z b. dobrymi wyni-
kami. Kapitza uzyskal skrécenie czasu dmuchu z 15
min. do 1 min., stosujac wyzszy procent tlenu w po-
wietrzu.

Tlen daje réwmiez mozliwosé skrécenia plomie-
nia przy opalaniu rong i gazem czadnicowym, Ta-
kie ogrzewanie moze byé wprowadzone bez podnie-
sienia temperatury wypnrawy pieca, podobnie jak
przy zastosowaniu normalnego plomienia. Dostawa
tlenu do hut odbywa sie cysternami samochodowymi
i kolejowymi, w zalezno$ci od zavotrzebowanych ilo-
Scil. Ostateczny rodzaj dostawy bedzie zalezalw przy-
szlo$ci od rozwoju rynku zbytu oraz oplacalnego sto-
pnia czystosci tlenu,

Tlen, wytwarzany dla hutnictwa, dzieli sie na
dwa rodzaje: jeden, o wysokiej czystoSci 99,59, wy-
maga specjalnego urzadzenia do praktycznie dajace-
go sie usunaé catego argonu i azotu. Drugi rodzaj
0 nizszej czystosci 80 — 959, ktéry wymaga pro-
stszych urzadzen, mniej energii i robocizny, ponie-
waz wytwarzany jest w duzych iloSciach. Tlen ten
wyklucza kosztowne urzadzenia, o ile nie jest zapo-

trzebowany o ci$nieniu znacznie wyzszym od ciénie-

nia atmosferycznego.,

Budowa wurzadzen do produkeji tlenu w hutach
moze byé rozwigzaniem problemu zaopatrzenia, Osza-
cowano, ze budowa urzadzenia do produkeiji 100 ton
dziennie tlenu 90—96% kosztowalaby 940000 dola-
réw. Potrzebuje 2 ludzi do obslugi, a koszt tlenu wy-
nositby 64 cent, za 100 m3. Zuzvcie energii elektrycz-
nej do wytwarzania tlenu wynosi 40 — 54 kWh na
100 m?,

Jedna z hut buduje obecnie urzadzenie do wy-
twarzania tlenu za cene 4000000 dolaréw, o zdolno-

$ci produkcyinej 400 ton tlenu dziennie, Urzadzenie .

to bedzie uzyte do zwiekszenia wydajnoéci suréwki
i stali.

Jeden z producentéw tlenu zbudowal duzy, przo-
dujacy zaktad, ktéry moze vrodukowaé 11,200 m3 tle-
nu na godzine o czystofci 99,5%. Przez pewien okres
okolo 200 ton dziennie z tej produkeii tlenu, wyko-
nanego w roéznych czysto$ciach, po$wiecono na pro-
by i badania.

Jezeli metody produkcyjne w zakladach, wytwa-
rzajacych tlen, ktére obecnie zostaly zbudowane wtym
kraju, poréwna sie z praktyka europejska, to wielkie
zaktady produkujgce tlen powinny dostarczyé tlen

o czystosci 80% lub wyzszej, po cenie nizszej 10 do-
laré6w za tone,

Ostatni rok iprzynosi kilka nowych wulepszen
w konstrukecji piecow elektrycznych oraz w rozwoju
pieca, uzywanego do procesu duplex. Wynikiem jest
nowy typ pieca elektrycznego, zbudowanego do pra-
cy z glebszg kapielg i transformatorem elektrycznym,
przeznaczonym na specjalny woltaz, ktéry pozwala
na szybkie wykonczenie wytopu w drugim piecu,

W procesie duplex zastosowano nowy projekt,
sktadajacy sie z zeliwiaka zasadowego j kwasnego
pieca elektrycznego do wytopu stali o zawarto$ci
wegla od 1,20 — 1,45%. .

Takie urzadzenie bylo zwykle stosowane do pro-
dukcji zeliwa o zawarto$ci wegla od 2—3,5%.

W Europie zastosowano piece elektryczne do to-
pienia rud. Urzadzenie to, nazwane piecem elektry-
cznym O niskim szybie, zostalo wykonane w dwoéch
rozwigzaniach: jako piec Tysland - Hale i jako piec
elektryczny Siemensa do topienia, Przy jednakowych
nabojach piec elektryczny i wielki piec sg identyczne
z punktu widzenia zuzycia energii, o ile cena 1 funta
wegla jest 3,6 krotnie wyzsza od ceny 1 kWh. Nato-
miast wedlug ogélnych zasad viec elektryczny jest
ekonomiczny, jezeli cena 1 funta wegla jest 2,7 razy
wyzsza od ceny 1 kWh.

Piec elektryczny do topienia zezwala na uzycie
wegla mniej wartoSciowege oraz zuzywa o 10%
mniej wegla niz wielki piec, w wyniku czego pro-
porcjonalnie suréwka z pieca elektrycznego posiada
mniej siarki, Gaz z tego pieca zawiera 179, CO2
i 839 CO.

Rozwdj stalownmictwa w tym roku szedl gléwnie
po linii osiggniecia najwyzszej produkcji. Przecietna
pojemno$¢ pieca martenowskiego wynosi obecnie
200 t przy nrodukcji dziennej 400 ton, Powszechnie
piece s3 opalane ropa z dodatkiem smoly, naku i ga-
z6w z produkeji ubocznej.

W wielu zakladach spotyka sie przednie S$ciany
i glowice wykonane z cegiel zasadowych. Obecnie
jest w ruchu piec martenowski 122 tonowy calkowi-
cie wykonany z cegiel zasadowych, Piec ten wymu-
rowany jest z cegiel zasadowych z wyjatkiem $cian,
sklepienn i spodéw w komorach, kratownic i $cian
przedzialowych komoér. Piec ten zostal wybudowany,
celem nabycia do$wiadczenia nad wyvrawsa zasado-
wa oraz dla przeprowadzenia préb z zastosowaniem
tlenu. Trzony piecéw martenowskich wykonuje sie
obecrrie réznymi sposobami np. z cegiel lub ubijane
Z prazonego magnezytu.

Tlenek magnezu jest najbardziej odpornym ma-
terialem na dziatanie 2zuzla i z tego powodu cegly
0 najwyzszej zawartoSci MgO najlepiej beda sie na-
dawaly do tego celu.

Cegly zasadowe majag wyzszy nunkt topliwosei,
niz cegly krzemionkowe, maja jednak duze wady:
miekng pod obciazeniem przy wrsokich temperatu-
rach z powodu zawarto$ci lepiszcza nisko topliwe-
go. Te wladciwo$ci sy powodem, e cesly zasadowe
musza by¢ zawieszone w sklepieniach. Poza tym ce-
gly zasadowe vpekaja latwiej przy wysokich tempe-
raturach niz cegly dynasowe. Dalsza wlasnoscia tych
cegiel jest sklonno$é do wchlaniania na goracej po-
wierzchni tlenkéw zelaza, wapna i krzemionki,a gdy
sklepienie zostanie ochlodzone, latwo nekaia,

Cement ogniotrwaty byl uzywany do budowy ka-
naléw w niecach martenowskich w kilku hutach.
Uzycie cementu skraca czas budowy i zezwala na
prostsze konstrukcje przy zmianie przekrojow ka-
naléw, Koszt budowy obnizono o 509. Pierwszy ta-
ki kanat zbudowano w 1943 r. { nie zauwaZong na

‘nim zadnych peknieé, oprécz powierzchniowyeh.



ZESTAWIENIE

topéw 7z pieca martenowskiego z uzyciem tlenu przez palniki keficowe

Zaklad Al oA | oAl oA, A4|ABIBiclclicgickl(h[DiE FolG| 6| oa|H
Wielkos¢ topu (tony wlewkéw) 64 | 219 | 225 | 227 | 228 | 224 173 | 201 198 186 ! 201 197 100 ( 183 12441 126 | 130 | 236 | <32
Ilo$¢ topéw 20 | 20 13 28 64 a7 53 48 . | 58 30 102 | 31 23 ]‘ 20 18 8 4 21 120
°/, ztomu 60 |60 |60 |60 |60 |60 |6l 2 |35 |22 |32 2 |40 55 |s1+]82 |40 |60 |58
¢/, plynnej suréwki - ‘40> 40 40 40 40 39 78 65 78 68 78 52 ‘ 47 44 53 — 37 37
% stalej suréwki 40 ‘ - - - - — - - - - - 1 — 4 47 3 5
0/y rudy - i - - - - - - - - - - - 7 5 11 4 -
Paliwo smola smota|smola|smola smola; smola| ropa | ropa | ropa | ropa | ropa | ropa | ropa | rora | ropa | ropa | ropa | ropa | ropa
Zuzycie kalorii w 106/t z Og 1,14 ‘ 073 1095 1,1 0,93 | 105 | 1,00 | 102 - 0,76 | 1,20 | 072 ~ 092 | 0,87 | 1,09 | 1,056 | 1.15
L w 108/bez Oy 1,14 | 091 [091 | 1,07 | 110 | 1,10 | 1,00 | 097 { 097 | 097 | — - - - | - . —
. paliwa wcrasie 12:0 2070 2.0:)0 2300 | 2240 | 2400 | 2520 - - - - - 1720 | 2220 | 1700 | 1780 | 1740 | 3100 | 2950
‘ iopienia 1 godz. z 0y
., . bez 0, 725 I 1500 [ 15C0 | 1630 | — | - 1890 | - | - | - | - 1450 | 1940 | 1510 - -1 -
Srednie z: zycie Oy m3/ godz. 280 | 1420 | 1560 | 745 | 1030 | 708 | 1270 | 2620 | — - -~ | 720 |87 460 | 400 | 470 | 1360 | 590
Czas dmuchania w godz. 33 ! 35 |41 (41 {50 [36 |32 |20 - - - i - 127 |34 |26 |36 (55 |40 |44
uzycie tlenu m3/t wlewkéw 450 9225 | 285 | 132 222 | 14,3 | 241 [ 122 |'250 | 31,0 | 27,2 i 345 | 194 | 128 |04 .| 124 | 200 | 230 | 11,2
. poza puslnikami m3/h - - — - - - - 1350 | 3700 | 20CO ’ 4100 bo- - — — - -
Czss topu bez napraw w godz. z 0z | 8,2 9,6 119 4 149 | 1137| 1295| 10,4 | 11,0 | 11,36} 895 | 12,00 918 | 72 9,1 8,7 7.4 10.1 | 13.7 4 14.7
w w . . bez 0o 118 | 182 | 132 | 1522] 1555| 1555 | 13,4 | 12,0 | 120 | 120 | 120 1120 |87 | 110 [115 |99 |130 | 152 | 154
[y skrécenia czasu z Os 31 27 10 8.8 26,9 | 16,7 | 22,0 | 8.0 5,32 | 254 ! 235 | 17,3 | 173 | 242 | 253 | 223 | 99 4.5
Czas sadzenia zlomu w godz. - 125 |30 |44 |325 |42 - -~ - - - , - - -~ - l 4.6 { 4.8
Czas topu w godz. z 0 9,1 11,2 | 139 | 1557 | 18,75 14,62| 1200 - - - - - 10,6 | 9,2 - 153 | 161
. bez O 136 | 145 | 145 | 17,80 i7.12| 1712 - | - e T 120 | - 16.7 | 1658
Wydajnoéé t/godz. od poczarku 779 1229 | 189 | 16,35| 20,03} 1730|166 | 182 | 174 | 21,85 ]6,75i 2145|139 | 20,1 | 14,2 | 17,0 | 129 { 17.5x | 158
sadzenia do spustu z U
" . bez 0o 542 | 16,6 | 16,6 | 14,73 | 14,16 14,16| 122 | 16,/ | 16,7 | 16,7 - 115 [ 16,7 { 10,8 | 12,7 | 10,0 | 15.6 | 15,1
9/ wzrostu produkcji 43,7 | 380 | 138 | 11.0 | 41,5 | 222 | 287 |89 |42 318 | — ;| - |208 |20,3 | 31,7 {338 | 290 | 109 | 46

NMINLOH

0% 138

§—L IN
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Do naprawy trudno dostepnego wnetrza pieca
martenowskiego zastosowano nowe urzadzenie do
natryskiwania sprezonym powietrzem. Glownym
skladnikiem masy uzywanej jest ruda chromowa
z Kuby.

Ostatnio wyprébowano szybkoéci odlewania ni-

skoweglowej stali nieuspokojonej i péluspokojonej
przez wylewy o $rednicy od 50 — 100 mm, celem
zbadania wplywu na jakos¢ powierzchni wlewkéw
oraz wywalcowanych keséw i slabow.

Stwierdzono zdecydowang poprawe przy zwiek-
szonej szybkoéci lania i w wypadku stali nieuspoko-
jonej; odpad wlewkow lanych przez wylewy 100 mm
wynosi tylko 2,4%, w poréwnaniu z 159 odpadu
wlewkow lanych przez wylewy 50 mm. Wymiary
wlewnic byly nastepuiace:
780 x 1420 mm.

Grafitowe wlewnice tez byly uzywane do odle-
wu malych wlewkoéw. Uzycie ich ckazalp sie korzy-
stne, poniewaz czas pracy wlewnic zwiekszyl sie
14-krotnie, podczas gdy wlewnice grafitowe sa tyl-
ko 4-krotnie drozsze od wlewnic zZeliwnych. Po-
wierzchnie i struktura wlewkoéw okazaly sie lepsze
i nie stwierdzono wtracen weglowych.

Zmniejszenie produkcjj tej zimy, na skutek bra-
ku opalu, powinno ulec poprawie, gdyz niektére to-
warzystwa przedsiewziely skuteczne przygotowania.
Jedno z towarzystw zaovatrzylo sie w plynny pro-
pan w zbiornikach ktéry w razie braku paliwa be-
dzie dostarczeny do gazowni, Przebudowano réwniez
i piece w celu umozliwienia opalania ich ropg, wzgl
gazem ziemnym. Podobnie zabezpieczajg sie¢ i inne
zaklady.

K. Wanner

Wypalanie wegla w processch stalewniczych®)

Przedstawienie zagadnienia w literaturze, XKine-
tyce reakcii zachodzacych w piecach stalowniczych
podwiecono ograniczng ilo$¢ prac, z czego cze$t jest
wylacznie teoretyczna, a cze$¢ oparta na badaniach
ruchowych, nie mogacych pretendowaé do zbyt wiel~
kiej doktadno$ci.

Przebieg wypalania wegla przedstawiono w rozny
spos6b, De Loisi') uwaza, ze reakcja chemiczna mieg-
dzy weglem a tlénkiem Zzelaza w roztworze plynnej
stali przebiega momentalnie, zatem szybko$¢ calego
przebiegu reguluje szybko$¢ dyfuzji wegla ku granicy
zuzel-metal, Podobnie Larsen?) objasniajac proces
martenowski stwierdza, ze ré6wnowaga miedzy weglem
i tlenem, a tlenkiem wegla w roztworze plynnego
metalu praktycznie ustala sie momentalnie. Wydzie-
lenie jednakowoz tlenku wegla jest utrudnione i od-
bywa sie przez powstawanie baniek gazowych na dnie
Banki wyplywajac w gére powiekszaia sie. Re-

pieca,
akcia zatem przebiega na powierzchni baniek gazo-
wych,

Lewin?) uwazal, ze reakcja wypalania wegla

przebiega w calej masie kapieli metalowej, a nie na
powierzchni styku faz metal-zuzel chociaz czynniki
fizyczne decyduja o jej szybkosci.

Schenck ) j pewna liczba innych autoréw przy-
jeli, 2 w warunkach kapieli piecowej dyfuzia wegla
i tlenku zelaza przebiega bardzo szybko, Szybkosé

#) L. A. Szwarcman, A M. Samarin i M
J. Tiomkin. Zurnal fiziczeskoj chimii 1947 r., Nr
9, str. 1027/1032.

750 x 1200 mm oraz -

calego przebiegu regulowana jest szybko$cig samej
reakeji chemicznej,

Mozna tu takze wspomnie¢ Jaya?®), ktéory jest
zdania, ze prawdopodobienstwo zaczecia tworzenia -
sie baniek CO w kagpieli stalowe] na zasadzie samej
reakeji: (C) w roztworze -+ (O) w roztworze - CO
nierozpuszczalny gaz (1) jest niewielkie. Bardziej
prawdopodobny jest przebieg zlozony, mianowicie tle-
nek wegla reaguje z tlenem, dajac CO:, ten za§ znoéw
z kolei reaguje z weglem, dajac dwie drobiny CO

CO gaz + (O) —» CO- gaz
COzgaz + (C) —» 2CO gaz

(1a)
itd. (1b)

Jay, opierajac sie na wielko$ci drobin, oblicza, ze
dla przebiegu tej reakeji potrzebny jest nadmiar FeO
w roztworze plynnej stali, wynoszacy 0,04%; w prze-
liczeniu nadmiar tlenu winien wynosi¢ 0,009% ponad
stan rownowagi.

Istotnie ruchowe obserwacje Larsena?), na ktére
Jay powoluje sie, potwierdzaja, ze Swiezenie wegla za~
chodzi, gdy zawarto$¢ FeO w roztworze metalu prze-
kracza co najmniej o 0,04% teoretyczny stan réwno-
wagi. W stalach nieskoweglowych (0,10% C i nizej)
banki gazowe zawierajg nie czysty CO lecz mieszanke
CO i COq, podobnie jak gaz wydobywajacy sie z krze-
pngcych wlewkéw stali nieuspokojonych.

Jay prowadzil obserwacje na kwasnych piecach
martenowskich, Larsen na zasadowych.

Praca badawecza, Wobec tak powaznej . réznicy
zdan autorzy zdecydowali sie zbadaé w mozliwie pro-
stych warunkach laboratoryjnych zagadnienie wypa-
lania wegla z ptynnej stali, Prace swg wykonali w pie-
cach wysokiej czestotliwosci, pojemnosci 7 kg i 50 g.
Pierwszy piec mial wylozenie magnezytowe, drugi ko-
rundowe, Temperature plynnej stali mierzono termo-
parag Pt-PtRh z dokladnoscig do-+ 10°. Tworzacy, sie
zuzel zgarniano z powierzchni kapieli, ktéra dzieki te-
mu byla w bezposrednim stalym zetknieciu z po-
wietrzem,

Z pieca 7 kg w ustalonych odstepach czasu pobie-
rano proby stali do analizy. Natomiast piec 50 g po
okreslonym czasie zatrzymywano j zastygniety metal
analizowano, Dla otrzymania obrazu szybko$ci wypa-
lania musiano dla danej serij préb bra¢ wsad o stalej
analizie w malym piecu,

W piecu indukeyjnym kapiel ulega silnemu mie-
szaniu, to tez tworzenia sie baniek gazowych nie za-
obserwowano. Powierzchnia kgpieli byla lustrzano-
gladka. Reakcje przebiegaly zatem na powierzchnj zet-
kniecia sie metalu z powietrzem, Dziekj silnemu prze-
mieszaniu nalezy przyjaé, ze koncentracja wegla w ka-
pieli jest jednakowa z wyjgtkiem warstwy powierz-
chniowej, gdzie zachodzi reakcja z powietrzem,.

Przyjmujgc przebieg reakcji jako momentainy,
nalezy wnioskowaé, ze szybkosé dyfuzji z glebi kapieli
ku powierzchni reguluje szybko$é wypalania wegla.
Oznaczajac:

koncentracje wegla w kavieli nrzez C.

koncentracje wegla w warstwie reakcji przez Cs
czas w minutach przez t
mozemy napisaé dla szybko$ci wypalania wegla, réw-
nanie szybko$ci dyfuzji wegla do warstwy reakcji

dCc
— 9€ — Kk (c-c) )

Poniewaz stala reakcji chemicznej jest bardzo
wielka, mozna przyjaé, ze koncentracja wegla w war-
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stwie reakcji jest w stosunku do koncentracji wegla
w kapieli nieznaczna, bliska zeru.i opusci¢ Cs w réw-
naniu (2). Zatem

—2 =k ®)
Po scatkowaniu otrzymujemy
1 Co
k = T in c

gdzie Co jest koncentracja poczatkowa wegla w pomia-
rze. Autorzy nie ustalajg zaleznosci statej k od kon-
centrali wegla C, nie znajduja takze zadnej zaleznoS$ci
od temperatury.

Dla szeSciu topdéw po 7 kg stali, §wiezac ja od
2,3%C do 0,7%C w najszerszych granicach, wyliczono
Srednie wartosci statej k podane w tabl. I. W poszcze-
g6lnych pomiarach otrzymywano wartoSci k lezgce
w granicach 1,34.10-%® min-' do 0,54.10-® min-1,

TABLICA I

Wartesé stalej k dla topu 7 kg stali w piecu induk-
cyjnym pojemnosci 7 kg

L p Temperatura Srednia stala
: 5C k 108
1 1520 0,75
2 1600 0.86
3 1600 0,90
4 1600 0,83
5 1650 0,90
6 1650 0,74

Gdy zmniejszono wsad w tym samym piecu, war-
tos¢ stalej k wzrastata. Dla wsadu 5,3 kg otrzymano
k = 2,47.10-3 min-*, dla wsadu za$ 4 kg k = 3,48.10-°
min-*, -

Z kolei dla pieca 50 g przy wsadzie ok. 30 do

50 g otrzymano $rednig warto$ci k — 30.10-3 min-*
(tabl. II).
TABLICA I
Stala k dla topu stalj w piecu indukcyjnym pojemnosci
50 g
Czas od Zawartose
wziecia 1-szej wegla w stali k. 103
préby, w minutach ‘fs
0 1,54 -
3 0.93 31,7
7 0,47 31,7
21 0,10 26,0
Srednie k = 30.10-3min.-!

Whnioski. Z préb tych wynika, ze wielko§é statej k,
a tym samym i szybko§¢ wypalania wegla, jest zalezna
zdecydowanie od stosunku objeto$ci $wiezonego me-
talu do powierzchni na ktérej odbywa sie proces
Swiezenia, a przy tym takze od intensywno$ci miesza-
nia, ktére zmienialo sie zaleznie od wielkodcj tygla
i wielko$ci wsadu.

Dla poréwnania autorzy przeliczyli stala k dla
bessemerowskiego topu stali, podanego przez Karnau-
chowa®) i ofrzymali $rednio k — 29,2.10-% min-*
(tabl. ITI), zatem liczbe podobna jak dla 50 g pieca in-
dukcyjnego,

TABLICA III
Stala k dla cytowanego topu stali bessemerowskiej.

Cras od Zawartos$é
wziecia 1-szej wegla w stali k. 103
proby, w minutach %
0 2,50 -
6 1,70 2.3
9 1,05 98,1
12 0,55 317
145 0.25
Srednie k = 29,2.10-3min.-

Zbadane warunki wypalania wegla w indukcyjnym
piecu raczej odpowiadaja warunkom $wiezenia w kon-
wertorze niz w piecu martenowskim,

Na podstawie otrzymanych wynikéw mozna
stwierdzi¢, ze szybko$¢ wypalania sie wegla w piecu
martenowskim uzalezniona jest od warunkéw fizycz-
nych,

LITERATURA
1. De Loisi — Revue de Métallurgie, 7, 369, 1926.
2. Basic Open Hearth Steelmaking. Physical Chemi-
stry of Steelmaking Committee. A.IM.E. 1944.
3. Lewin, — Tieorja i praktika mietatturgji, 1, 38,

1940.

4. Scheck, Riess und Briigemann — Ztschr. f. Elek-

trotechn., 38, 1932.

5. A. H. Jay. Journal of the Iron and Steel Insti-
tute Vol 157, Nr 2 (1947), str. 167/172.
6. Karnachow. Mietalturgja stali, cz. 1, 1934.
E. Buécko

Termopara do pomiaru temperatury stali*)

Autorzy prowadzili pomiary temperatury przez
male okienko w tylnej Scianie pieca martenowskiego,
gdzie na dZzwigni umiescili termopare. Przy pomocy tej
dzwigni mozna termopare wsuwaé¢ do pieca i wyj-
mowa¢. Termopara zanurzala sie w kanieli miedzy
Srodkiem pieca i tylng Sciang na glebnko$é¢é 230 mm.
Seria porniaréw wykazala, ze je§li kapiel gotuje sie
i nie jest martwa, temperatura jej w przekroju po-
ziomym jest w réznych punktach ta sama, Znaleziono
réznice nie wieksze niz 3° Nieco wieksze réznice za-
chodzg ze zmiana gtebokeS$eci pomiaru,

Zaleznie od tego jak daleko chce sie wsunaé
termopare do pieca, ramie jej mozna zrobi¢ dluzsze
lub krotsze,

Opisana termopara ma ramie, wykonane z rury
ze stali ognioodpornei dlugos$ci 3075 mm zewnetrzne]
$rednicy 20,5 mm. Rura ta dlugosci 2600 mm jest
chroniona przed dzialaniem stali, Zuzla { plomienia
ostona grafitowa, ztozong z rurek 200 mm dlugich o ze-
wnetrznej Srednicy 44,5 mm. Dolna ostatnia rurka
grafitowa dlugoSci 150 mm iest zamknieta od spodu
korkiem grafitowym i vpolaczona z rura stalows na
gwint gazowy }”. Przez otwér w korku wypuszczona
jest koncéwka termonary Pt-Pt Rh (13% Rh) w osto-
nie kwarcytowej. Ostone te zmienia sie vo kazdvm
pomiarze. Druty termopary wewnatrz rury stalowej
poprowadzone sa w ognioodpornym izolatorze, Wy-
puszczone konce dtugosci ok. 40 mm dobrze skreca
sie dla otrzymania polgczenia.

Calo$¢ wazy ok. 10 kg. Urzadzenie jest latwe
w obstudze 1 nie niszczy sie szybko, oslona grafitowa
wytrzymuije ok. 200 zanurzen, inne za§ czefci prak-
tycznie biorac nie zuzywaja sie, .

E, Bucéko,

*) D. Manterfield and J. R. Thurston. Blast
Furrace and Steel Plant 1946 r., Nr 12, str 1520/21
i 1535/36. i S
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Wyglad powierzchni wlewkéw i smarowanie
wlewnic

Wyniki badan z lakierami do wlewnic w ruchu
stalym podaje P, Jakowlew*)

Lakier wlewnicowy musi posiadaé nastepujgce
wlasnosei: -

1) Lakier nie powinien reagowaé ze stala.

2) Musi natychmiast spalaé¢ sie zupelnie przy zet-
knieciu sie z plynna stalg. Wczesniejsze spalanie
jest bezuzyteczne, poézniejsze za$§ szkodliwe, gdyz
przez to powstaja wady powierzchniowe oraz pe-
cherze gazowe tuz pod powierzchnig odlewanych
wlewkdw,

3) Lakier musi poza tym posiadaé wlaSciwosei nie-
zbedne w ruchu, a wigc: wilgotno$é, ciggliwose,
punkt zaplonu przy odpowiedniej temperaturze
oraz pewng zawartosé pozostatosci stalych po spa-
leniu. i

4) Musi byé¢ nieszkodliwy dla zdrowia i w obstudze
dogodny, poza tym cena jego musi staé w odpo-
wiednim stosunku do mozytku jaki przynosi.
Podstawowymi skladnikami najwiecej uzywa-

nych lakieréw sa:

1) Wygotowany ter.

2) Lakier — wytwoér chemii organicznej.

3) Melasa — odpadki przy przerébce burakéw cu-
krowych. ]

4) Pak — pozostaloSci z przerdbki ropy naftowej.

5) Lakol — roztwér kolloidalny teru.

Jako. rozpuszczalniki stluzace do rozrzedzenia ich
nalezy wymienié:

1) olej terpentynowy, 2) benzol, 3) alkohol buty-
lowy.

Dla wzmocnienia za§ dzialania palgcego uzy-
wa sie:

1) pyt grafitowy, 2) pyt aluminiowy, 3) Fe - Si
rozpylony, 4) sadze. ‘

Badania wykazaly, ze nie ma takiego lakieru,
ktéoryby byl uniwersalny dla wszystkich stali i dla
wszystkich sposobow odlewania,

I tak na przyklad lanie z géry do wlewnic, wy-
smarowanych pakiem nawet w polaczeniu z terem
i sadza jest zle, gdyz rozpryskiwanie sie stali w dol-
nej czeSci wlewnicy powieksza sie wskutek gwalto-
wnego spalania powloki,

Dla niektorych gatunkéw stali elektrycznych do
tej pory nie udalo sie opracowa¢ odpowiednich la-
kieréw, takich ktéreby dawaly wyniki zawsze bez
zarzutu.

Wybér gatunku lakieru musi byé uzalezniony od
szybkosci i rodzaju rozlewania stali.

W zakladach ,Elektrostal przeorowadzono pré-
by z lakierami bardzo prostymi oraz zlozonymi, przy
746 spustach stali. Wyniki badah podane s3 jedynie
dla wazniejszych mieszanin w tablicy I.

TABLICA I
Gléwne rodzaje smaréw do wlewnie
Cochy otmarp Sta'e Dodatki Ilos¢
Wilgot- Wiskoza Temper. pozostato- w stosunku spustéw
nosé we e zaplonu sci przy objeto$ciowym zbadanych
Starka Englera °C 165% w 9/,
Lakier do 5,6 do 2,2 do 20 do 50 250/, proszku AL 123
Pak 0,25 1,8-3,0 86114 40—45 250/; sadzy 160
Mieszanina
Lakol 600/, 5,0 11-15 5474 14—30 250y sadzy” 184
Ter - 400/() V
2,0 0
Melasa do 6,0-8,0 40~ 60 25/, proszku 4
30 aluminiow.

Lakier z proszkiem aluminiowym. Gléwng wada
tego smarowania jest tworzenie sie wtracen zuzlo-
wych oraz pér w dolnej czeSci powierzchni wlewka.

Rownocze$nie na calej powierzchni wlewka po-
wstajg jakby ospowate blizny oraz pecherze. Tego
rodzaju wady pozwalaja przypuszczaé, Ze lakier wsku-
tek zbyt zimnych wlewnic w czasie smarowania za-
wieral w sobie jeszcze wilgoé,

Dzialania tego lakieru nie da sie poprawié, na-
wet gdyby =zawarto§é proszku aluminiowego zwig-
kszy¢ do 609,

*) Stal 1940, Nr 4, str, 17/18.

Pak j sadza. Préby z réznymi dodatkami (proszek
aluminiowy, sadza, alkohol butylowy, lakol i ter)
wykazaly, ze najlepsze wyniki dala mieszanina paku
z 259, dodatkiem sadzy (na objeto$¢). Zadanie sadzy
polega na powiekszeniu stalego skladnika powieksza-
jacego ilo$¢ spalajacych sie skladnikéw paku., Bez
dodatku sadzy juz przy smarowaniu goracej wlew-
nicy ulatniaja sie latwiej lotne cze$ci paku, a reszta
spala sie za wczeénie, wtedy mianowicie gdy zwier-
ciadlo wznoszacej sie stali jest grubo ponizej. Mie-
szanina ta jednak musi byé réwnomiernie j nie za
grubo rozsmarowana, gdyz w takim przypadku spa-
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lanie sie lakieru nastepuje za pPdzno juz w. plynnej
stali, co powoduje powstawanie pecherzy tuz pod po-
wierzchnig wlewka,

Na podstawie tych badan nasunelo sie przypusz-
czenie, ze wystepujace na powierzchni wywalcowa-
nych kesow pekniecia wloskowate w przypadku wy-
smarowania wlewnicy zbyt grubo mieszaning paku z
sadza pojawiaja sie w mniejszej iloSci, jesli do tej
mieszaniny dodamy proszku aluminiowego.

Stwierdzono dalej, Ze przy réwnomiernym i cien-
kim rozsmarowaniu tej mieszaniny (paku z sadzg)
wlewki wychodzg z reguly czyste i tylko miejscami
wystepujg skorupki zuzlowe, a pecherze bardzo rzad-
ko. Dobra strona tego smarowania jest jeszcze i to,
ze pak ma prawie staly sktad chemiczny, zawarto$é
wilgoci ulega malym wahaniom oraz jest tatwy
W rozsmarowywaniu.

Mieszanina: Lakol — 609 )| z dodatkiem sadzy
Ter — 409, 259,

Zupelnie bez dodatkéw jest lakol nieprzydatny
jako smar do wlewnic, posiada on bowiem za malg
plynno$¢ i za malo stalych pozostalo$ci. W miesza-
ninie z terem i sadzg dal on dobre wyniki przy laniu
wlewkdw 800 kg ze stali elekfrycznej. Dla wlewkéw
400 kg nadaje sie on mniej, natomiast nie poleca sig
go dla niestopowych stali. W czasie smarowania wle-
wnica musi mie¢ temperature 90 — 120° Wyzsza
temperatura powoduje przedwczesne wynalanie sie,
nizsza za$ wskutek znajdujacych sie jeszcze w duzej
ilosci czesci lotnych oraz nie usunietej wilgoci, po-
woduje przy odlewie wydzielanie sie duzych klebéw
dymu oraz wadliwe wlewki.

Melasa z proszkiem aluminiowym, Dodatek 259%
proszku aluminiowego do melasy czyni takj smar
bardzo cdpowiednim dla wlewkéw z wysokostopo-
wych stali, jak na »nrzyvkilad szybkotnacvch, jednak
przy odlewaniu z gory. Korzystne dzialanie tego sma-
rowania zdaje sie polega¢ na zdolnofci tworzenia
$cistej, gestej, dobrze spalonej i twardei warstewki,
kiéra przeszkadza stykaniu sie plynnej stali ze Scian-
kamij wlewnicy. Ta mieszanina normalnie jest dosyc
gesta, Wilgotnoéé jej jest nieszkodliwa, je$§li rozsma-

TABLICA II
Wyglad p« wierzchni wlewkiw_s:—:“uk
Wymasaly
grnmnumeqo
Zadowalajace dhutowania,
cze cion o
toczone
7 drobngmi
Bez wadami Ra- [ Grupa| Grup
wad Grupn'Grupa zem 111 v
. 1 I
| Lakier | 478] 28,4 762 144/ 91
250/, proszek Al | 1502 | 891|2392| 450 86
. 60¢
fl‘_"ktzlr 400/," 196 51,0| 144 | 850| 62 | 88
0 787 | 2049 | 579 3415 | 229 | 356
2 sadza 259/,
Psk 250 52, | 182 953| 33 12
=+ 254y sadzy 1402 {2028 | 1023 | 4453 | 189 63

rowywat jg przy temperaturze 150 — 250°, Wada te-
go smarowania jest koniecznoé¢ mieszania, gdyz pro-

. szek aluminiowy opada na dno.

Wynik oglédzin wlewkéw podaje tablica II.
Smarowanie wlewnicy winno nada¢ wlewkowi nie
tylko tadng i czystg powierzchnie, lecz rdéwniez
i kesy przewalcowane po wytrawieniu nie powinny
wykazywaé zadnych wad, pochodzacych od zlej po-
wierzchni wlewka. Wplyw smarowania wlewnic na
czystos¢ kesé6w byt zbadany w zakladach , Elektro-
stal“ na przeszlo 1000 spustach, Wyniki ze spustow
stali typu ,,RKA“ podaje tablica III, gdzie podany

TABLICA III

Wle . ki z za-
dowa'ajaca-

Resy z zadowa'ajgca
o

poui rzchuia

powierzchnig sztuk
o " Przed wy- | Yo
sztuk tr wicniem  wytrav ien'n |
el o I WA Il i |
wad |7y p | wad |7y | wad ]gl- hﬁ
‘ 10,0 975 | 46,2 275 |
Pak 25% sadzy | —— | 221 — T - 252
T 2% sadmy | = | g 136 | 22
Lakol  60¢/, | l ,
T gy, |T8{ 10| 1ol _ i
2 0/ sadzy 6 | 69 11

jest wplyw lakieréw na wyglad powierzchni kesow.
Wida¢ w niej wyrazny wplyw rodzaju lakieru na
wyglad powierzchni kesdéw, Wielka réznica w ilosci
kesé6w o zadowalajacej powierzchni przed i po wy-
trawieniu wskazuje, Ze przyczyny nie lezg w rodzaju
lakieru, chociaz trudno jest na podstawie dotychcza-
scwych wynikéw to stwierdzié. Autor jest zdania, ze
przyczyna tego lezy w prowadzeniu wytopu j sposo-
bie walcowania.
Zuzycie lakieréw podaje tablica IV.

TABLICA 1V
Zuzycie na jedne wlewnice (g)
Srednica e T TN
wlewnicy Pak I’}akOI - 2; 0/() Melals{e.\
. er b | z proszkiem
m
wmm -+ 5/, sadzy g g 250/, A
200 40 - 45 - 46 — 50
300 65 — 70 - 78 — 80
400 95 — 100 | 100 — 110 | 100 - 166
800 165 — 175 187 — 1.0 -

Autor konczy nastepujgcymi uwagami:

1) Smar — pak -+ 259 objetosciowo sadzy jest do-
bry dla stali niskostopowych, jesli go cienko roz-
smarowywac.

2) (Lakol 60% -+ ter 40%) + 25% sadzy daje do-
bre wyniki dla wlewnic ¢ ciezarze 400 kg,

3) Dla stali wysokostopowych dobrze nadaje sie
smar: melasa + 25% proszku aluminiowego. Wyso-
ka zawarto$¢ wilgoci w melasie nie przeszkadza,
je$li wlewnice przy smarowaniu maja tempera--
ture ponad 120°.

St, Maj
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WALCOWNICTWO

Walcownictwo USA w 1947 r. %)

Rok 1947 zaznaczyl sie w dziedzinie walcownictwa
duzym postepem, gdy chodzi o modernizacje i inwe-
stycje. Interesowano sie gtownie walcowniami tasm —
szczegblnie zimno walcowanych - oraz ich dalsza
przerobka.

Prace konstruktorskie, dotyczace zmodernizowa-
nych walcowni, szty przewaznie w kierunku zwieksze-
nia szybko$ci walcowania. .

W zakresie natomiast inwestycji przewidziana jest
budowa 22 walcowni ta§m na zimno. Jako standar-
towe typy przewiduje sie 3 do 5 klatek Quarto
w ukladzie cigglym, przy dlugo$ci beczki walcow
42 — 1070 mm, 54 — 1370 mm i 2 zespoly trojklat-

kowe o diugoSci beczki 93" — 2360 mm. Wiekszo&é

tych walcowni w 1947 r. juz wykonano. Waznym wy-
-darzeniem bylo uruchomienie 13, V., 47 r. pierwszej
w dziejach walcownictwa walcowni ciagtei 5-cio
klatkowej Quarto — o dlugosci walcow 42” (1070 mm),
ktéra walcuje tadmy na zimno o grubosci 0,008 (0,203
mm) z szybkoscia 1 mili na minute, ti. okolo 27 m'sek.
-Wsad dla tej walcowni stanowia tasmy gorgeco walce-
wane o grubosci 0-093” (2,36 mm) wytrawiane. Walce
robocze tej walcowni maja $redaice 217 (532 mm),
a oporowe 53" (1345 mm). Po raz nierwszy zastosowa-
no dla tego typu walcowni napedy indywidualne—przy
czym 4-ta i 5-ta klatka napedzana jest silnikiem
blizniaczym w ten sposob, ze kazdy z walcow robo-
czych napedzany jest oddzielnym silnikiem.

Celem zwickszenia wydajnosci zastosowano spa-
wanie kilku kregéw w jedne calo$é, przez co uzyskano
tasmy gotowe o dlugosci 8.000 m i ciezarze 13,6 tony.
Dla transportowania tak ciezkich kregéw musiano
wykonaé specijalny typ wozu transportowego, o na-
p~dzie akumulatorowym nosnoéci do 27.2 tony (rvs. 1).
Celem ulatwienia pracy, wéz transportowy zaopatrzo-
ny jest w dzwig o pionowym ramieniu. Ramie to po-
siada zakonczenie w postaci podkowy ze sworzniem, na
kt6vy nasadza sie przewozony ladunek w postaci
kregu. Dla - zabezpieczenia ladunku od wstrzaséw
i deformacji w czasie przewozenia, mechanizm udzwi-
gowy wozu transportowego wyposazony jest w spe-
cjalne urzadzenie kleszezowe, zaciskajgce sie automa-
tycznie pod obcigzeniem. .

Dla dostarczenia wsadu z walcowni_gorgcej do
wytrawialni ciagtej wybudowala firma Weirton Steel
Co. specjalny typ transportera. Transnorter ten dziata
na wzér lancucha bez konca i sklada sie z potgczo-
nych razem 126 matych wagonetek platformowych, na
ktéve zaltadowywane sa kregi. Uzyteczna dlugosc
transportera wynosi okelo 92 mtr. — obwdd zas lan-
cucha wynosi okoto 195 m. Kregi pozostaja na trans-
porterze okolo 2 godz.. ostygajac wtym czasie z tempe-
ratury okolo 650—540°C dn 150—95°C, Elektryczny
kontroler uruchamiaizatrzymuie transporter automa-
tycznie, powoduiac, ze w kazdym momencie zatrzyma-
nia na poczatku transportera zostaje zaladowany,
a réwnoczeSnie na koncu rozladowany — jeden krag.
Jako niecz do zarzenia kregow tasm, po zimnym wal-
cowaniu, znalazly szerokie zastosowanie piece, dziata-
jace na zasadzie promieniowania. Zbudowane one sa
w postaci walczaka pionowego o duzej §rednicy (rys.2).
Zasada ich dziatania polega na doprowadzeniu strumie-
nia c'enta dn krawedzi zatadownych kregéw. skad
strumien krazy wirowo nrzez przewodnikj i oddziela-
cze kregdéw do wewnetrznych krawedzi kregéow i znéw
z powrotem. Piece takie znalazlv no raz pierwszy za-
stosowanie w Kanadzie dla kregéw znormalizowanych

#) Tron and Steel Engineer, styczen 1948 r,

Rys. 1

o $rednicy wewnetrznej 508 mm i Srenicy zewnetrznej
1170 mm (najwieksza mozliwa $rednica 1370 .mm).
Ciezar takiego kregu wynosi okolo 5 ton. Budowane sa
jednostki o mozliwos$ci zatadunku 8 kregéw dwupie-
trowo i wydajnosci 2,5 ton na godzine. Kregi na-

grzewa sie do temperatury 640—650°C w ciggu okolo

17 godzin, co odpowiada polowie czasu nagrzewania
w piecach dotad stosowanych. Dalsza zaleta tych pie-
co6w jest otrzymanie duzej jednolitoSci temperatur
miedzy wewnetrzng { zewnetrzna powierzchnig kre-
g6w, czego wnrzy starych metodach nie osiagano. Czas
chtodzenia trwa okolo 18 godz. Zaladowanie kregéw do
pieca odbywa sie w ten sposéb, ze dolny rzad kregdéw
umieszezeny jest na specjalnych podstawkach, zaopa-
trzonych w wirnikowe przenltywy dla obiegu gazoéw.
Pomiedzy poszczegdlnymi pietrami kregéow zakladane
sg podobne oddzielacze w postaci wirnikowych pisr-
Sc'eni. Kregi wnrzykryte sg szczelna pokrywa dzwo-
nowa, zapewhniajgcg utrzymanie atmosfery obojetnej
w czasie zarzenia. Doprowadzenie paliwa odbywa sie
przez specialne przewody, umieszczone rownolegle do
pokrywy wewnetrznej.

Przy wytwarzaniu blach. bialych widaé¢ wyrazny
zwrot w kierunku elektrolitycznego ocynowania blach.
Po raz pierwszy w liocu 1947 r. produkcia elektroli-
iycznych ocynowni przewyzszyla produkcje ocynowni
ogniowych, Autor artykulu przewiduje, ze w 1950 r.
w USA zastosowanie systemu ogniowego spadnie
prawdepodobnie do 34% caltej produkeii blach biatych.
W ciasu roku 1947 produkcja blach bialych w iloSci
3.200.000 ton wynosi zaledwie 509% produkcii okresu
przedwoiennego. Powodem spadku tej produkeji byl
brak zimno walcowanvch blach i tasm, a nie brak
cyny. Z uzyvskanej w 1947 r. nrodukeji 3 200.000 t blach
biatych ocynowano elektrolitycznie 1.820 000 t. Zda-
niem autora — proces ogniowy ocynowania, choé¢ nie
bedzie sie rozwijal, iest iednak niezastapiony dla pu-
szek na kenserwy z kwasnych przetwordéw owocowych
i jagéd. .
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Na walcarkach ciagltych tasm, pomiedzy klatkami
pracujacymi i pomiedzy walcarkami a zwijarkami in-
stalowane sa aparaty do pomiaru stopnia naciggu
taémy (tzw. tensiometers), ktére automatycznie, droga
przekaznikéw elektrycznych reguluja i synchronizuja
obroty silnikéw napedowych, ponadto zainstalowane
sg aparaty dla pomiaru grubos$ci tasm.

Oprécz walcowni zimnych tasm w ukladzie cig-
glym o duzej vrodukcji, w 1947 r. widoczny jest dalszy
rozwoj zwrotnych wielowatkowych walcarek zimnych.
Uruchomiono nowy typ walcarki tzw. Y, ktéory nazwe
wzial od schematycznego ukladu walcéw w stojakach;
schemat takiej walcarki 7-mio walcowej przedsta-
wiony jest na rys. 3.

Walce robocze z ktorych jeden jest napedzany,
majg rozne srednice: i tak walec dolny napedzany ma
érednice ok. 155 mm (6'/s”), walec za$§ roboczy gbérny
jest luzny, o $rednicy ok. 82,5 mm (3%4”), Walce wspie-
rajace gérny walec roboczy maja te sama Srednice co
walec roboczy dolny 155 mm (6%”)i obydwa sa nape-~
dzane. Walce oporowe maja réwniez rézne S$rednice,
walec dolny ma $rednice ok. 492 mm (19%s”) i jest je-
dynym walcem oporowym dolnym. Walce zas oporowe
gérne sg 2 i majg Srednice ok. 450 mm (17%/1").

Dlugo$é beczki waleéw wynosi 510 mm (207), Wal-
carka ta przeznaczona jest do walcowania tasm o sze-
rokoéei 430 mm (177). Szybko$é walcowania 182—366
m/min. co odpowiada 3—6 mjsek. Walcarka ma zain-
stalowany aparat kontrolujgcy dokladno$¢ wymiaréw
i jest przeznaczona do walcowania tak tasm cienkich
jak i grubszych, Praca walcarki oparta jest ma zasto-
sowaniu wyzszego naciagu tasmy i duzego nacisku na
walce, ktory dochodzi do 325 t. Moc silnika napedo-
wego wynosi 600 KM. Walcarka ta moze by¢ stoso-

® walce ngpedzane

Rys. 3

wana do walcowania tas$m ze stali niskoweglowych,

wysokoweglowych, nierdzewnych jak réwniez i blach
temperowanych (blach, ktére po wyzarzeniu zmiekcza-~
jacym utwardza sie gniotera celem otrzymania okre-
$lonych granic sztywno$ci arkusza).

Walcarki typu Sedzimira w USA rozwijajg sie
w dalszym ciagu w sensie udoskonalenia dodatkowych
urzgdzen. Walcarka zainstalowana do walcowania
taém ze stali nierdzewnej o szeroko$ci 915 mm (36")

‘— 0 specjalnie cienkich wymiarach — zdata doskonale

swoéj egzamin, zapewniajagc réwnomierno$é gruboéci
w calym kregu. Osiagnieto produkcje 1360 t/mies. spe-
cjalnie cienkich ta$m stalj nierdzewnej o grubosci
0,1 mm — 2,0 mm.

Wiele prac pos$wigcono walcarkom do walcowania
»naskéorkowego*“ i blach ,temperowanych” -— sa to
walcarki odpowiadajgce w Polsce walcarkom Quarto
dla blach zimnych,

W USA wykonuje sie 16 takich walcownj dla
blach o szeroko$ci 660-—2130 mm (267°—84").

W USA wykonuje sie réwniez 6 nowych walcowni
ciggltych do walcowania taém na gorgco. Dalszy rozwoj
tego typu walcownij ogranicza sie gléwnie ‘do moder-
nizowania urzadzen wykonczajacych.

Dla czyszczenia powierzchni 'blach zastosowlano
mokre $zlifowanie obu stron cietych blach, wzglednie
taém. Szlifowanie odbywa sie przy pomocy specjal-

nych ta$m $cierajgcych, naciggnietych na - gumowe

bebny. Normalna operacja wymaga 3 agregatéw szli-
fujacych, rozmieszczonych w ukladzie ciagtym. Urza-
dzenie to moze byé uzyte dla usuwania powierzchnio-
wych brakéw, jak réwniez do polerowania blach. Bu-
duje sie 2 typy takich agregatéw -— jeden dla blach
szerokoSci 610—1066 mm oraz drugi dla blach szero-

ko$ci ok. 1525 mm j szerszych.

Opré6cz walcarek tasm walcowanych na goraco
w ukladzie cigglym—buduje sie réwniez dla tych celéw
walcarki zwrotne. Nowa walcarka, zbudowana dla ta§m
o szerokosci 1680 mm (66”), walcuje bez zwijarek do
grubosei ok.19 mm (37”), a nastepnie dopiero zasto-
sowane sa zwijarki, wbudowane w piec ponad samo-

tokiem ™ walcarki.
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Zwijarki te przy jednoczesnym podgrzewaniu
brzegéw w czasie walcowania pozwalajg osiggnaé
takie grubosci, jakie sa produkowane na walcarkach
ciggtych. Zastosowano nowy typ specjalnej prosto-
wnicy wielowalkowej dla blach, ktéra moze dzialal
w szerokich granicach wymiaréw. Nastawienie rolek
moze byé tak dostosowane, ze jednostka taka moze
pracowaé¢ jako walcarka zimna zamiast jako pro-
stownica.

Dla podgrzewania kesow plaskich (slabow) wy-
budowano piec o wydajnosci 127 t/h. Piec posiada
dtugosé ok. 29 m i szeroko$¢ 8,5 m i jest przeznaczo-
ny dla podgrzewania keséw 1060 mm X 140 mm X
37000 mm o wadze ok. 4,5 t sztuka.

Poniewaz w roku 1947 wzrdst koszt opalu, wiec
przy nowych instalacjach zauwazy¢ mozna wybitng
daznos$¢ do zastosowywania rekuperatoréw. Gléwnie
instaluje sie rekuperatory metalowe, przy ktoérych
istnieje mozliwo$é zastosowania wysokiego cisnienia
powietrza. Jednostki te sa w ten sposdb budowane, ze
segmenty sa wymienne i pozwalajg na wymontowa-
nie ich celem przegladu i oczyszczenia.

W 1947 r. nadal, mimo wyprodukowania 5.250.000
ton rur, nie pokryto catego zapotrzebowania USA.

Dlatego tez duza ilo§¢ nowych walcowni rur jest
w budowie. Najwieksza walcownie rur, wyposazong
w specjalne urzgdzenia pomochicze buduje F-ma Na-
tional Tube Co. w Lorain.

Wieksze rozbudowy walcowni rur byly uniemo-
zliwione w 1947 r. na skutek braku urzadzen elek-
trycznych i innych.

Rozwéj nowoczesnych walcowni rur bez szwu
dazy w kierunku zwiekszenia wydajnosSci w procesie
wydiuzania tulei po wyjsciu jej z walcéw skosnych
droga zastosowania — zamiast walcéw wykuwajg-
cych — ciggu klatek duo z walcami bruzdowymi.

Nowo wybudowana walcownia przez National
Tube dla rur o $rednicy 2” —4” (50,8 mm — 101,6 mm)
wprowadzila w walcach sko$nych zwiekszenie szyb-
ko$ci walcowania o .100% w stosunku do nor-
malnie stosowanych., Walce sko$ne jako walcarki

wstepne uzupeinione sa przez cigg 9 klatek w ukiadzie

ciggtym typu duo bruzdowych o indywidualnym na-
pedzie kazda. Drag uzyty w czasie dziurowania tulei
przechodzi dalej przez cigg 9 klatek przez wszystkie
wykroje wraz z wydluzana sztuka. Szybko$¢é walco-
wania ostatniej klatki ciggu wynosi 274 m/min — 4,56
m/sek, tuleje walcuje sie do 20 m dtugosci.

Redukcja grubosci $cianki w tym ciggu jest okolo
2 razy wieksza niz w 2 walcarce wykuwajacej. Dla
podgrzewania wsadu stosuje walcownia piece obro-
towe,

Po przej$ciu przez walce skoSne 1 przez uklad
9-klatkowy — tuleje sa podgrzewane j nastepnie wy-
konczane w 16-klatkowym duo ciggtym, w ktérym
walcowana sztuka — juz bez draga wewngtrz — pod-
dana jest redukcji $rednicy, a rdéwnocze$nie przez
zastbsowanie sit naciagu powodowana jest ‘redukcja
grubosci $ciankKi,

Wg autora ubytek $rednicy i grubosci Scianki
w 16-klatkowym reduktorze jest o 20% wiekszy hiz
w dotychczas stosowanych urzadzeniach. Szybkos¢
walcowania ostatniej klatki reduktora wynosi ok. 670
m/min tj. ok 11 m/sek,

Zdolno$¢ rniesieczna produkcji opisanegd zespolu
walcowni rur bez szwu_wynosi 16.500 t.

National Bureau of Standards opracowalo nows
metode pokrywania powierzchni metali niklem i ko-
baltem bez pradu.

Proces ten nazywa sie ,electroless plating” tj. po-
krywanie bez pradu. Proces polega na redukcji Ni
i Co z goracych soli superfosfatowych.

Reakcja jest katalityczna i w pewnych warunkach
stezenia pH — pokrywanie przebiega, gdy tylko pe-
wne ilosci metalu, np. stali s wprowadzone do ka-
pieli. Redukcja przebiega tylko na powierzchni po-
krywanego metalu, tworzac pokrywe o -czystosci
93 — 97%.

Stworzono réwniez metode odzyskania Zn i Fe
zblach ocynkowanych galwanicznie. Proces polega na
podwyzszeniu temperatury az do odparowania mate-
rialu lotnego, a pozostajgcy materiat zostaje w sta-
nie cieklym. Destylatacja odbywa sie w atmosferze
pozbawionej O, CO: i CO, przy temperaturze ok.
1650°C.

Zapotrzebowanie energii wynosi 1,1 kW/1 kg od-
zyskanego cynku przy zuzyciu 1,25 robotniko-godzi-
ny/t odzyskanego cynku.

Przeprowadza sie préby zuzytkowania odpado-
wych kapieli trawigcych dla otrzymania z nich tlen-
kéw zelaza, ktére moga byé uzyte do wsadu w wiel-
kim piecu. Przez doprowadzenie do roztworu zuzytej
kapieli — wody amoniakalnej (taniego produkiu od-
padkowego w koksowniach) dazy sie do otrzymania
siarczanu amonu — przez co oszezedza sie w koksow-
niach kwas siarkowy, a réwmocze$nie uzyskuje sle

tlenki Zelaza zamiast siarczanu, ktéry drudno jest
zbyc.

Metoda ta jednak nie jest jeszcze ostatecznie
opanowana,

Z. Jaglarz

Kalibrowanie z najmniejsza odchylka
wymiarow®*).

Zagranicg dazy sie obecnie do zmniejszenia zwy-
klych odchylek wymiaréw wyrobéw walcowanych, Je-
$§li- przez przeciaganie na zimno walcowany pret otrzy-
muje odpowiedni.ksztalt i powierzchnie, przydat-
ng do dalszej przerdbki, na przyklad do- obrébki me-
chanicznej na automatach, to na skutek duzego obecig-
zenia dodatikowymi kosztami przez taka obrobke, musi
ona odpa$¢, jeSli cena gotowego wyrobu nie dozwoli
na jej stosowanie. W takich przypadkach jedynie wy-

#) Porown. ,,Hutnik® z 1948 r., Nr 3, str. 134.
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Rys. 2

walcowanie preta z najmniejsza odchytka wymiaréw
spelni to zadanie.

Nie wchodzgc w takie wyjatki, przy ktérych wal-
cownik — wyzyskujac calkowicie swe umiejetnos$ci —
udowodni, Ze mozna otrzymaé¢ ciasniejsze tolerancje,
konieczno$¢ oszczedzania cennego materialu zmusza
go do tego o wiele bardziej, gdyz przy pewnych zalo-
zeniach tolerencje te sa do utrzymania,

E. A. Lendl zajmuje sie w swej pracy') warunkami,
przy jakich mozna walcowaé prety okragle, kwadra-
towe lub plaskie z ciasniejszymi zakresamj tolerancji,
odpowiednimi do obrébki mechanicznej na automa-
tach.

Rys. 3

W swych rozwazaniach nad walcowaniem pretéw
okragglych i kwadratowych idzie Lendl §ladamji W. Ta-
fla®?). Przelicza jedynie roztlaczanie przedgotowego
owalu w wykroju gotowym oraz przedgotowego rombu
w koncowym kwadracie dokladnie wedlug wzoru na
roztlaczanie S. Ekelunda3), W. Tafel j inni kalibrow-
nicy podajg dla roztlaczania owalu w wykroju okra-
glym state wielkosci, na przyklad: 1 mm dla profilow
okraglych dla $érednicy od 5 do 10 mm, a 4 mm dla
$rednicy 200 mm.

Na rys. 1 naniesiono wykrdj okragly 48 mm §re-
dnicy (1.89”) z wchodzacym don owalem przedgoto-
wym, Linie ograniczajgce oba wykroje przecinaja sie
w punktach 1, 2, 3 i 4, Srednia wysoko$é owalu miedzy
tymi punktami jest his, Srednia wysoko$é wykroju
okrgglego miedzy punktami 1, 2, 3 i 4 jest hos.

Dane do obliczenia sa nastepujgce:

his = 50,5 mm (1,99”) $rednia wysokos$é pized przej-
Sciem
hs2 — 42,5 mm (1,675”) $rednia wysokos$¢é po przejsciu
A hs == his—h2s — 8mm (0,315")

b1 = 44 mm szeroko$¢ przed przejSciem
by =— obliczcna szeroko$é po przejsciu

1 his

— = = 1,14

s has ’

b:
8 == = 1,09
¥ bi

d = 450 mm (17%”) $rednica walcow
t = 850° temperatura walcowania,

Z tych danych oblicza sie b:=:48 mm (1,89")

Samo obliczenie przeprowadzono suwakiem A, V.
Mogiljanskiego, przystosowanym do obliczania wzoru
S. Ekelunda®). Walcowano stal wolframowa, co ob-
jasnia nam stosunkowo niska temperature koncows
850°,

Ten sam sposéb obliczenia mozna zastosowaé do
przekroju, ktéry wprowadzamy do owalu przedgoto-
wego, niezaleznie od tego czy bedzie to kwadrat, kwa-
drat z zaokrgglonymi krawedziami, czy tez ,zdeformo-
wany“ profil okrggly.

Rys. 2 podaje podobny przykilad dla walcowania
kwadratu o boku 16 mm (0,63”) z przedgotowego rom-
bu 28,5 X 21 mm? (1,122 X 0,827”), wziety tez z ksiaz-
ki Tafla?, str, 135.
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Podstawy do obliczenia sg nastepujgce:
his = 17,8 mm (0,7”) $rednia wysoko$é przed przej-
$ciem

h2s — 15,0 (0,59”) Srednia wysoko§¢ po przejsciu

Ahs = his— he = 2,8 mm (0,117)
b1 = 21 mm (0,827 mm) szeroko$¢ przed przejSciem
b2 — do obliczenia — szeroko$é no przejsciu
1 his
= — = J,19
s has

= bz _ ,
B pr = 109

d = 330 mm (13”) $rednica walcOw (przyjeta)
t — 1000° temperatura walcowania (przyjeta)
stad b: = 22,91 mm, Jest to przekatnia kwadratu

o boku 16 mm, .

W ten sam sposéb nalezy obliczy¢é kazdy wykroj
poprzedni. Trzeba jeszcze raz stwierdzi€, ze rachunek
wtedy tylko zgadza sie, je$li w wykrojach walcuje sie
tylko te samg stal.

Dla preta plaskiego, ktéry ma byé¢ obrabiany na
automatach, oprécz ciasnych tolerancji stawia sie je-
szcze dodatkowe wymagania:

1. ostrych krawedzi

2. dokladnie prostych katéw

3. dokiadnie réwnoleglych powierzchni,

Wymagania te mogg byé spelnione je$li wykrdj
osadczy zostanie dokladnie obliczony. Lendl uzywa tu
znowu wzoru Ekelunda®), gdyz daje on najlepsze wy-
niki. Jednak wybrzuszenie ,,a* dla wykroju osadczego
(rys. 3) wylicza osobno ,a* zalezny od A h; hi,

Wzor ten jest wazny tylko dla gniotéw przy wartoéci

%; = 1,3, i dlatego jest szczegdlnie przydatny do
przeliczania plaskownikéw, gdzie wieksze gni'oty‘ nie
zachodzg. Stala c jest przewaznie niezmienna i wy-
nosi 1,4.

ZaleznoS$ci, ktore zachodza nrzy odksztalcaniu wy-
kroju osadczego w koncowym plaskim obrazujerys. 4.
Dla obliczenia zamierzonej szerokosci b: nalezy przy-
ja¢ poczatkowsg bt pomiedzy wkleslymi powierzchnia-
mi wykroju osadczego. Wysokoé¢ poczatkowg  his
otrzymuje si¢ jako $rednig miedzy h’y i hi”.

Tablica I, w ktérej zestawiono obliczone i zmie-
rzone wymiary dla 12 réznych pretéw plaskich wy-
kazuje uzyteczno$é tego wzoru,

W tablicy tej oznaczenia sa nastepujgce:

b = poszukiwana szercko$é
h — poszukiwana wysokosé
be = zmierzona szeroko$¢ po przej$ciu (w srodku)
1 . r P
b—,; — zmierzona szerokosS¢ po przejsciu (przy kra-
wedziach)
h2s — zmierzona wysoko$é po przejsciu

bt * — zmierzona szeroko§¢ przed przej$ciem (mie-
dzy wkleslymi powierzchniami)
his = $rednia wysoko$¢ przed przejsciem

== Wysoko§¢ wybrzuszenia wykroju osadczego

d — $rednica walca

/\ hs = his — hzs

t = temperatura walcowania °C
RIEN.T

Ts has

8 = ll% spotezynnik rozttaczania

1 mote byé znalezione wediug nastepuiacego waor: biob = obliczona szeroko$¢ w wykroju
= A hg .
s - a = obliczone wybrzuszenie = 1,4 A hi
his -
TABLICA 1

Poréwnanie zmierzonych i obliczonych roztlaczan 12 plaskewnikéw

Nr Plaskownik 1 2 3 4 5 6 7 8 ’ 9 ; 10 11 ’ 12
1 b mm 16,00 25,25| 23,00] 13,00 240 30,00] 2°20] 17,5631 20,02 2300| 26,00 31,50
2 h mm 6,00 6,50 9,00/ 10,00 10,00| 10,00f 12,10| 13.55| 15,50 16,51| 20,02| 27,94
3 b: mm 16,10 2552| 2291| 12,80| 23,80, 30,00| 21.80| 17,30, 19,91 23,00/ 26,00 30,86
4 bl mm 16,10| 2552 22,91| 13,10] 24,13 30,10 22,00| 1753 20,24 | 2320| 26,00| 31,50
5 h mm 6,14 6,40 9,007 10,11 1011| 10,10 12,06 13,55 1575 1664| 20,14] 27,94
6 b; mm 14,30 24,00 21,10 12,20 2340| 29,10| 20,70| 16,40| 19,43, 22,00 25,17 30,28
7 h;s mm 7,40 8,10/ 10,50/ 11,40| 11,00 11,00{ 15,31 | 15,01 | 17,20| 18,19| 21,51} 29,46
8 a mm 0,25 0,40 0,30 0,30 0,30 0,20 0,30 0,30 0,30 0,30 0,10 0,50
9 - d mm 279,30 | 279,30 | 279,30 | 279,30 | 279,30 | 279,30, 279,30 | 279,30 | 279,30 279,30 ' 279,30, 450,80
10 Ahs mm 1,25 1,30 1,50 1,30 0,90 1,05 1,35 1,50 1,45 1,565 137 1,52
11 t0 C 200 900 850 900 900 900 900 900 900 900 900 900
12 Tworzywo | zeliwo
walcow utw. dt. dt. dt. dt. dt. dt. dt. dt. dt. dt. dt.
13 1,11 1,085 | 1,07 1,056 1025 1,026 1,043 1,052| 1,03 1,03 1,025 .1,025
14 b2ob mm 15.90 | 26,10 | 22,61 |[12,90 | 24,00 | 29,84 | 2160 | 17,30 | 2010 | 23,73 | 25,86 | 31,04
15 Eio:; 0,99 1,02 0,987 | 1,01 1,008 | 0,995| 0,99 1,00 1,005 0,988 0,995 100
16 a mm 0,30 0,50 0,30 | 0,21 0,11 0,14 0,19 0,21 0,17 0,19 0,12 0,125
17 k mm 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0
18 a” mm 0,30 0,50 0,30 | 0,17 0,13 0,14 0,21 0,19 0,13 0,20 0,01 0,18
19 :l— 0,988 | 1,00 1,00 1,205 0,765 | 1,03 0,9 1,13 1,27 0935 0,19 | 0,657
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k — wielko$§¢ odchytki réwnolegloSci powierz- Kolumny 15, 16, 18 i 19 tablicy I pokazujg poréw-
nanie wynikéw z obliczen i rzeczywiScie zmierzonych,
b bl gdzie roéznice szerokoSci wahajg sie pomiedzy 0,3 —
chnj = 2% 72 2%.
2 Roéznice wybrzuszen wykroju osadczego z rzeczy-
wiscie otrzymanymi wartoSciami leza miedzy —37 a
a” — a — k obliczone wybrzuszenie jako roéznica + 27%. Poniewaz jest to wymiar bardzo maly i tru-
przewidzianego wybrzuszenia w wykroju dny do zmierzenia, mozna to uwaza¢ za bardzo do-
osadezym i odchylki réwnoleglo$cj powierz- bry wynik.
chni
b LITERATURA
52?%)‘ = wskazuje odchylki obliczonych i zmierzonych | A g Lendl. Roll more tons. Iron and Steel. T 14,
“'wartosci 1941 r., str. 146/50.
2. Walzen und Walzenkalibrieren, Dortmund 1923.
a : s . ; ce: 3. S. Ekelund. Jernkontorets Annaler, T. 111, 1927 r,,
2 — wskazuje roéznice obliczonego i rzeczywiscie str. 39/97
. 39/97.

potrzebnego wybrzuszenia.

OBROBKA

Cbrébka cieplna w USA w 1947 r.%)

Ostatnie badania Kura i Rosenthala, jak réwniez
Marcotte’a i Eddy’ego pozwalajg na wyprowadzenie
wniosku, ze homogenizacja nie polepsza ani wiasci-
wosci mechanicznej, ani tez hartowno$ci o tyle, by
jej zastosowanie mialo by¢ uzasadnione, Racjonal-
niejsze wydaje sie zastosowanie tanszego i krot-
szego normalizowania w miejsce kosztownej i diugo-
trwatej homogenizacji. :

Rozkladowi austenitu poswiecono ostatnio wiele
badan, zaréwno teoretycznych jak 1 praktycznych.
Krzywa ,,S* Baina zmienita swag nazwe na ,, TTT“ (ti-
me-temperature-transformation). Wprowadzono nowe
metody jej oznaczania. Troiano i Demoss zastosowali
pomiary dyfrakcji promieni rentgenowskich dla ozna-
czania stosunkéw osi martenzytu i zuzytkowali je do
wyznaczania krzywych TTT. Jeszcze inaczej postapil
McReynold: krétkie probki drutu ogrzewal i studzit
w prézni lub powietrzu, przy czym automatycznie re-
jestrowal temperature i opér elekiryczny. Z otrzy-
manych w ten sposéb danych mozna wyprowadzic¢
krzywa rozpadu austenitu w tych wypadkach, gdzie
rozpad odbywa sie za szybko by go mozna bylo u-
chwyci¢ metoda poprzednia.

Stwierdzono, ze kobalt przyspiesza rozpad austenitu
i obniza hartownosé perlitu, obnizajgc zaré6wno szybkosé
tworzenia sie o$rodkéw rozpadu jak i ich rozrostu,
zarazem podnosi on zakres temperatury tworzenia sie
martenzytu, Badania odpuszczania austenitu (izoter-
micznego rozpadu) przeprowadzano réwniez i na
innych -stalach jak np. na stalach do azotowania.
z Al (Grange, Holt, TKac). Zauwazono przy tym, Ze
cho¢ 1,25% Al wplywa na zmiany punktéw . przelo-
mowych, nie ma wplywu na hartownos¢ stali. Hult-
gren badajgc krzywe rozpadu austenitu na 19 stalach
(przewaznie manganowych i wolframowych) doszedt
do wniosku, zgodnego z poprzednimi badaniami, ze
zalgzkami dla tworzenia sie perlitu i jego.form przej-
sciowych (sorbit, troostyt, martenzyt) sa wegliki, pod-
czas gdy zalgzki tworzenia sie bainitu stanowi ferryt.
Oba za$ sg agregatami ferrytu i weglikéw., Wiele
jeszcze pozostaje do wyjadnienia w zakresie wzajem-
nego oddzialtywania bainitu i martenzytu w dolnych
czesSciach krzywej rozpadu, oba bowiem nie odréz-
niaja sie pcd mikroskopem, a pomimo to bainit uwa-

) Metals Review z 1948 r,, Nr 1,
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za sie za gofszy od odpuszczonego martenzyiu pod
wzgledem mechanicznym.  Digges i Reinhart znalezli,
ze bor nie wywiera specjalnego wplywu na stal, cho¢
hartownos$¢ polepsza sie przez dodatek boru, nie ma
jednak Zzadnego zwigzku pomiedzy iloScia boru
a hartownoscia. W kazdym razie hartownos$é, zwiek-
szona skutkiem obecno$ci azotu maleje, jeSli doda sie
boru, prawdopodobnie przez wiazanie czeSci rozpu-
szczonego azotu w azotki boru. Poniewaz krzywych
rozpadu austenitu nie mozna zastosowaé bezposrednio
w praktyce, Liedholm przeprowadzil szereg badan nad
rozpadem austenitu podczas cigglego studzenia. ‘Z tych
badan wynika, Ze przemiany, zachodzace podczas
cigglego studzenia, maja bardzo duzy wplyw na na-
stepujgce po nich przemiany izotermiczne, Wydziela-
nie ferrytu podczas cigglego studzenia powoduje
wskutek rownoczesnego wzbogacania sie pozostalej
czedci w wegiel (w stalach podeutektoidalnych) znacz-~
ne zwiekszenie czasu potrzebnego do zakonczenia
przemiany izotermicznej w zakresie powstawania bai-
nitu. Manning podkre$li! w swych badaniach, ze ma-
sa posiada wplyw na przemiany uie tylko przez swe
przewodnictwo, lecz réwniez przez naprezenia pow-
stajgce zaré6wno przy przemianje jak i wskutek nie-
rownomiernego rozlozenia ciepla w masie. Napreze-
nia rozciggajace sprzyjaja, Sciskajgce przeciwdzialaja
rozkladowi austenitu. Oczywiscie wplywy te staja sie
widoczne dopiero w przekrojach o wymiarach wiek-
szych niz 50 mm. Badania Hollomona j wspo6lpracow-
nikéw wykazaly, ze jednak =zahartowany i odpu-
szczony martenzyt posiada optymalne wlasciwosci.
Trudno$¢ zahartowania $rodka stali wystepujaca
niekiedy przy przekrojach o wymiarach wiekszych
mZz 50 mm nie da sie inaczej obej$é jak tylko nrzez
zwigkszenie zawarto$ci wegla lub dodatkéw stopo-
wych albo obu réwnoczesnie. Proba Jominy’ego wyka-
zuje zgodmos$¢ z przehartowaniem prébki ale tylkn do
wymiaru 50 mm. Rosenthal i Manning wykazali je-
dnak, Ze jezeli hartownoS§¢ stali jest tak wysoka. Ze
pozwala ma zahartowanie catej diugo$ci broby Jo-
miny’ego, to wowczas stal ta hartuje sie catkowicie na
przekrojach odprowadzajgcych cienlo =z szybkoScia
0,5° na sekunde, Boegehold podal ostatnio poprawio-
ne $rednie szybko$ci studzenia w prébie Jominy’ego.

Dla stali ptytko hartujacych sie, tj. z szybkoscig
wiekszag niz 25° ma sekunde przy temperaturze 700°
dajaca 50% martenzytu, wprowadzi! Shepherd nowsg
probe hartownosci, zwang préba P-V (penetration-
velocity: przenikanie szybko$ci). Ma ona te zalete, ze
rozszerza znacznie zakres szybkich studzeh. Probke
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dla tego badania stanowi klin o kgcie wierzchotko-
wym 90° i dtugosci krawedzi 30 mm (1'/s*), woda ob-
lewa oba boki klina. Ze $érodka tak zahartowanego
klina wycina sie ptytke prostopadle do krawedzi Kkli-
na. Twardo§¢ mierzy sie na przekroju (powierzchni)
plytki wzdtuz dwusiecznej kata wierzchotkowego. Od-
leglo$é od wierzcholka do miejsca, posiadajacego 50%
martenzytu, liczona w calach, zwie sie liczba P-V.
Oczywiscie te 50% martenzytu ma sens tylko w préob-
kach ptytko hartujgcych sie. Podobna do tej préby
jest préba stozka Posta i Greene’a, jest ona jednak
bardziej kosztowna i latwiej ulega wplywom wykona-
nia, cho¢ jest czulsza, nadaje sie raczej do préb ba-
daweczych. Zagadnienie otrzymania budowy catkowi-
cie martenzytycznej nie rozwigzuje hartowno$é stali.
Stale o wysokiej hartowno$ci mogg posiadaé peknie-
cia hartownicze, moga sie z czasem paczy¢, a nawet
z biegiem czasu zwiekszaé swa krucho$é (skutkiem
przechodzenia pozostalego austenitu w martenzyt).
Kappel zaobserwowal taki wypadek w lotnictwie.
Sworznie lotnicze, odebrane i zastosowane na pod-
stawie znacznej udarno$ci, zawiodly w locie. Po zba-
daniu okazalo sie, ze udarnoéé ich jest bardzo niska,
a to skutkiem przemiany resztek austenitu w marten-
zyt przy niskich temperaturach, panujacych na du-
zych wysokoséciach podezas lotu, Dlatego zachodzi
nieraz potrzeba stosowania obrébki cieplnej ponizej
zera (chlodzenie do temperatur nizszych od zera) jako
kontrolnej. Wedlug Udy i Barnetta nie sama hartow-
nos¢ jest przyczyna peknie¢ hartowniczych, lecz ra-
czej obnizenie przemiany martenzytycznej, wywolane
przez rézne dodatki stopowe, dodawane dla zwieksze-
nia hartownosci., Do mnajsilniejszych promotordéw
peknieé hartowniczych zaliczyé nalezy wegiel, man-
gan, chrom i fosfor, orzy czym wegiel dziala najsil-
niej. Siarka, krzem, nikiel, molibden i aluminium nie
maja zadnego lub tylko bardzo maly wplyw na po-
jawianie sig¢ peknieé hartowniczych. Powyzsi autorzy
opracowali praktyczng prébe podatnosei stali do
tworzenia peknieé hartowniczych, Dla unikniecia pe-
knieé hartowniczych zastosowano odpuszczanie mar-
tenzytu (martempering, slowo - twérczo podobny do
austempering, w jezyku polskim stosuje odpuszcza-
nie martenzytu i odpuszczanie austenitu, termin pier-
wszy oznacza zatem co innego niz odpuszczanie stali,
ckres$lenie odpuszczania martenzytu jest pojeciowo
niepodobne do odpuszezania austenitu; przyp. re-

fer.). Odpuszczanie martenzytu polega na hartowa-
niu przedmintu w stopionej soli lub innym odpowie-
dnim $rodku do temperatury tuz powyZej przemiany
martenzytycznej (Ms), na wytrzymaniu przy tej tem-
peraturze az do wyréwnania w calym przedmiocie
réznic temperatury i na nastepnym bardzo powolnym
cziebianiu poprzez zakres vrzemiany martenzytycz-
nej. Przez taki zabieg mrzedmiot przechodzi zwolna
z budowy catkowicie austenitycznej w martenzytyczna,
przez co eliminuje sie mozliwosé veknieé. W prak-
tyce jednak mproces ten ma ograniczone zastosowanie
z powodu kosztéw, zwlaszcza przy duzych wymiarach
przedmiotéw, Boyer zauwazyl, ze nisko i §rednio we-
glowe stale stopowe, hartujace sie w oleju nadaja sie
do odpuszczania martenzytu, podczas gdy wysokowe-
glowe stale hartujace sie w oleju sg bardziej sklonne
do pekania podczas odpuszczania martenzytu niz
podczas zwyklego hartowania w oleju. Cohen podat
jako wynik obszernych badan, Ze stal szybkotngca
ogrzana do 1300° tworzy martenzyt przy 230° Jezeli
sie ja zahartuje bez przerywania procesu hartowania
do temperatury wvonizei zera, woéwczas prawie calty
austenit przejdzie w martenzyt. Je$§li jednak harto-
wanie przerwie sie przy temperaturze pokojowei,
- woéwezas pozostanie w stali szybkotngcej okolo 20%

nierczlozonego austenitu. Obecno$¢ tego austenitu
nie jest pozgdana w stalach narzedziowych, gdyz pod
dzialaniem naprezenn wystepujacych podczas pracy
przechodzi on w matrenzyt, zwiekszajagc tym samym
krucho$¢ stali. Podobnie niepozadana jest jego obec-
no$¢ w sprawdzianach i narzedziach pomiarowych. Juz
0,75% pozostalego austenitu wywola przy przemianie
w martenzyt 0,01% zmiany ksztaltu. Odpuszczanie
stali narzedziowej weglowej do 200—300° przemieni
resztlii austenitu w martenzyt, a z tego ostatniego
wydzielag sie bardziej przy tych temperaturach stale
formy weglika Zzelaza. Natomiast stonowe stale na-
rzedziowe wymagaja dla catkowitego wusuniecia au-
stenitu dwu- lub nawet trzykrotnego odpuszezania.
Zamiast tej ostatniej procedury poleca Cohen har-
towanie ponizej zera. Jackson jednak twierdzi, ze har-
towanie takie powoduje w stalach szybkotnacych mi-
kropekniecia, obnizajgce trwalo$¢ narzedzia. Zagadnie-
nie powyzsze wymaga wiecej materiatu doswiadczalne-
go, zwlaszeza w dziedzinie warsztatowej. Izotermiczna
przemiana austenitu w zakresie 230—300° wytwarza
bainit, jednak okolo 40% austenitu pozostaje niezmie-

" nione i trwate przy tych temperaturach, Jeéli sie je-

dnak w ten sposéb czefciowo przemiéniong stal wy-
grzeje ponownie przy 560° przez kilka godzin i na-
stepnie ochlodzi do 230-—300°, woweczas wedlug Baera
i Paysona utworzy sie dodatkowy bainit. Powtarzajgc
ten zabieg kilkakrotnie, mozna uzyskaé budowe, skla-
dajacg sie prawie calkowicie z odpuszczonego bai-
nitu. Narzedzia w ten sposéb obrobicne przewyz-
szaja narzedzia obrobione cieplnie w sposéb zwyktly.

Dowiedziono tego zaréwno w prdébach laborato-
ryinych jak i w prébach praktycznych. Jest to do-
tychczas jedyne praktyczne zastosowanie bainitu od-
puszczonego. Przypomnieé nalezy, ze juz Davenport
i Bain wskazali, ze stale wysokoweglowe 2z odpu-
sz¢zonym austenitem posiadaja w waskim zakresie
nadzwyczajne polgczenie twardoSci i ciggliwosei.
Zjawisko nadzwycézajnej trwalosci resztek austenitu
w stalach stopowych wytlumaczyé mozna wzbogace-
niem pozostalego austemitu w skladniki stopowe.
Pedgrzewanie do obszaru znajdujacego sie pomiedzy
maksimum wydzielania perlitu i maksimum wydzie-
Jania bainitu pozwala na zmiane cementytu na zlo-
zone wegliki (stopowe), przez co ulatwia dalsza prze-
miane austenitu, Gdy austenit zahartujemy do tem-
peratury nizszei od temperatury oznaczanej w lite-
raturze amerykanskiej przez Ms, przemiana jego
w martenzyt staje sie gwaltowna. Zakres temperatur
ponizej Ms jest wiec zakresem tworzenia sie marten-
zytu. W stalach stonowych i wysokoweglowych tem-
peratura ta lezy tak nisko, ze zahartowane ponizei
jej przedmioty. pekaja wskutek powstania naprezeh
wewnetrznych. Odpuszczanie martenzytu jest jednym
ze sposobow zredukowania naprezen termicznych do
minimum. )

Interesujace badania przeprowadzono nad zaga-
dnieniem zaleznosci wladciwoéei mechanicznyeh od
odpuszczania. Kombinuige rézne czasy odpuszczania
i rézne temperatury mozna w wyniku otrzymaé za-
dane wtadciwosci mechaniczne, Wiadciwosei te wy-
raza sie w pierwszym zastosowaniu oprzez pomiar
twardo$ci. Manning i Krumlauf stwierdzili, ze istnieje
w niskostopowych stalach, odtlenionych przy pomocy
aluminium, zadowalajaca zalezno$é momiedzy twar-
doScia Brinella a innymi wlasciwoéciami mechanicz-
nymi (wytrzymalo§cia itp.) bez wzgledu na sposéb,
w  jaki te twardoéé uzvskano (zmieniajgc czazs
i temperature odpuszczania). Zalezno§é ta istnieje
nawet pomiedzy twardoScia i udarnoécia mierzona na
prébkach Charpy, o ile stale nie sa wrazliwe na
kruchoi¢ odpuszezania. Trudno§é wykrywania kru-
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chosci odpuszczania, usuneli czeSciowo Cohen, Hur-
lich i Jacobson, trawigc specjalnie w tym celu opra-
cowanym odczynnikiem. Stale kruche po odpuszeza-
niu lub wolnym studzeniu wykazuja Silne wytrawie-
nie granic ziarn pod dziataniem tego odczynnika.
Widocznie skladniki odpowiedzialne za krucho$¢ od-
puszezania wydzielaja sie przewaznie na pierwoinych
granicach ziarn austenitycznych. W doborze czasu
i temperatury odpuszczania leza mozliwo$ci uniknig-
cia krucho$ci odpuszczania., W 1942 r. wykazal Gen-
samer, ze twardo§é i wytrzymalo§¢ zaleza od prze-
cietnej wielko$ci czasteczek weglikéw. Crafts i La-
mont opracowali metode obliczania twardo$ci (w skali
Rockwell C) po odpuszczaniu, badajgc wplyw dodat-
kéw stopowych na odporno$é na odpuszczanie, Meto-
da ta daje wyniki zgodne z dokladnoscia - 5 jedno-
stek skali C Rockwella. Jest to wiec raczej doklrad-
noéé orientacyjna tym cenniejsza, ze okresla wplyw
dodatkéw stopowych przy odpuszezaniu, Wplyw tych
dodatkéw mna zdolno$é do odpuszczania jest rézny od
ich wplywu na hartownos§é, Stosunek odporno$ci na
odpuszezanie do hartownosci wzrasta w nastepujgce]j
kolejnosci dodatkéw stopowych stali: bor, wegiel, ni-
kiel, mangan, krzem, chrom, molibden, wanad. Dla
przyktadu podajg, ze ilo$¢ dodatkdéw stopowych po-
trzebna do zmniejszenia zmiekczenia stali zawierajg-
cej 0,3%C o jednostke skali Rockwella C no 2 godzin-
nym odpuszezaniu wynosza 0,77% Ni, 0,40% Mn,
0,22%Si, 0,19%Cr, 0,06%Mo, 0,039,V.

Z zagadnien zwigzanych z naweglaniem poru-
szono nastepujace tematy. Zwvkle stalz Srodki do
naweglania powodujg wprowadzenie 09%C i wiece]
w warstwie powilerzchniowej, Czasami jednak wska-
zane jest utrzymanie wegla na poziomie 0,5%, przez

co .przy dostatecznej twardos$ci uzyskuje sie wieksza
ciggliwoéé, Juz w 1929 r. podali Mahin j Spencer,
ze dodatek sproszkowanego zelazo-krzemu do $rodka
naweglajacego obniza maksymalng zawarto$¢ wegla
w warstwie nacementowanej. Rosenthal i Manning
prowadzili dalej w tym kierunku badania, Ot6z do-
danie samego zelazo - krzemu daje rozbiezne wyniki,
natomiast dodanie ponadto chlorku sprzyja tworzeniu
sie w pierwszym rzedzie chlorku krzemu, z ktérego
nastepnie wytragca sie warstewka krzemu na po-
wierzchni czeSci cementowanei, ostabiaiac przenika-
nie wegla. Sam dodatek chlorku przeciwnie sprzyja
cementacji. Jako chlorki stosuje sie chlorki niklu
lub chromu. Stanley opisuje ciekawe wyniki nawe-
glania przy pomocy BaCO; zawierajgcego izotop Cis.
Tg drogg bedzie mozna wyjasnié mechanizm nawe-
glania i dzialanie $rodkéw pobudzajgcych. Kopecki
zastosowal do tego celu wskazniki (tracers) rado-
aktywne.

Atmosfera ochronna byla tematem badan Jen-
kinsa, Stwierdzil on, Zze czeSciowo spalony gaz miej-
ski jest nie tylko bezpieczny (nie wybucha), lecz za-
chowuje rdéwniez swe wlasciwosei redukeyijne, Ba-
dania nad tym zagadnieniem uiat on w prace, liczgca
532 strony. Liedholm stwierdzit, z= wvekanie S$migiel
samolotowych nie powoduje ani naweglanie ‘ani od-
weglanie przez atmosfere piecowa, lecz wodér po-
chicniety z tei atmosfery.

(Odnoséniki prac autordéw, podanych nowyzej bez
roku badania, znajduija sie w Review of Current Li-
terature wvdanym w 1946 r. i w zeszytach Metals Re-
view z 1947 r.. wydanych przez American Society for
Metals; prz. ref.).

Z. Jasiewicz

SPAWANIE I CIECIE

Hartowno$é i spawanie stali.*)

Kruchos$é, ktéra wystepuje w okolicy spoiny przy
spawaniu niektérych gatunkoéw stali, czesto uwaza sie
za skutek zahartowania. Z tego powodu zwykle uwa-
za sie, ze stale weglowe. niestonowe, sa spawalne
tylko ponizej 0,25—0,30% zawarto$ci C. Powyzej tych
warto$ci pojawiaé sie ma zahartowanie, Jednak wo-
bee licznych mozliwych przyczyn krucho$ei nalezy
bezpo$rednio stwierdzié powstanie zahartowania. Roz-
wazania teoretyczne nie prowadza do zadnych pew-
nych wynikéw. Nalezy poslugiwaé sie mozliwie bez-
posrednimi ; niezaleznymi od zdolnoéci spawacza spo-
scbami badan.

Badanie spawania palnikiem acetylenowym.

Préby przeprowadzono na plytkach 200X200X10 mm.

Palnik grzal érodek plytki, az do nadtopienia, po-
niewaZz wiasciwei préby na spawanie nie potrzeba
dckonywaé, Po pewnym czasie rozklad temperatur
w plytce ustalal sie, co sprawdzano barwami ,termo-
kolor“, Wtedy oddalano palnik z réznymi, okre§lony-
mi szybkosciami tak, Ze mozna bylo otrzymaé dowolna
szybkos¢ ostygania. Aulomatyzacja urzadzenia pozwa-~
lata na dokladng powtarzalno$é danych. cykli,

Badanie spawania lukiem elektryeznym.

Poniewaz przy spawaniu elektrycznym nie da sie
unikngé spoiny, wybrano prébe (rys. 1), uwzglednia-
jgca spawanie roézna ilo$cia warstw. )

Po ostudzeniu robiono szlify AB, CD, EF, GH,
ktére badano na strukture i na twardosé.

Badania zostaly przeprowadzone obiemi powyz-
*) Revue de Métallurgie z 1947 r., Nr 5—6. str.
187/192. :

szymi metodami na roéznych stalach weglowych i na
kilku. stalach stopowych. Prébne blachy mialy zaw-
sze grubo$¢ 10 mm

Przy stalach weglowych na pierwszy plan wy-
stepuja objawy przegrzania. silniejsze przy spawaniu
palnikiem niz przy spawaniu tukiem. Otrzymuje sie
siatke ferrytu, otaczajaca pola perlitu do 0,4% C, oraz
troostytu powyzej 0,4% C, dla szwow (spoin) tu-

kowych, Jednak przemiana pozosaie stale w strefie
Ary i nigdy nie stwierdzono martenzytu w okolicy
szwu (spoiny) stali weglowych.

Zawarto$¢ C nie dziala wiec bardzo energicznie

w kierunku zahartowania spoin. Zupelnie inaczej za-
chowujg sie stale, zawierajgce skladniki stopowe, na-
wet w matej iloSci. Np. dla stali o zawartofei 0.36%C

i 0,769, Mn stwierdzono. Ze cze$é przemiany odbyla

sie w strefie Ar.

Jednakze martenzyt pojawia sie tylko przy spa-
waniu stali samohartujacych sie i to czesto pomie-
szany z bainitem. Nalezy by¢ ostroznym w ekstrapo-
lacji wynikéw na wieksze grubo$ci blach, poniewaz
stale. samohartujgce sie daja bardzo kruche spoiny
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z powodu powstania czystego martenzytu. Znany jest
réwniez ujemny wplyw spoiny przy grubych sztu-
kach, Wchodzi tu w gre wzmozona szybko$é osty-
gania, ktora zmienia -warunki istniejgce przy bada-
niach nowyzej opisanych .

St. Block

Przyczyny i skutki obecnoSci wodoru
w spoinach *)

Zagadnienie gazéw w stali jest specjalnie wazne
dla spawania, podczas ktérego metal w postaci drob-
nych kropli, przy wysokiej temperaturze, znajduie sie
w atmosferze gazéw i pochtania anormalne ilosci tlenu,
wodoru i azotu. W miare postepu techniki spawania
zajeto sie najpierw ochrona spoiny przed tlenem i azo-
tem. Wprowadzenie otulin ochronnych, zawierajacych
odtleniacze i pierwiastki wiazace azot, stanowilo duze
udoskonalenie. Wplyw wodoru pozostawal jednak diu-
go nierozpoznany skutkiem przewazajgcego dzialania
tlenu. Dopiero po obnizeniu zawarto$ci tlenu w spoi-
nach stwierdzono wplyw wodoru.

Przedwojenne wiadomosci o wodorze w spoinach
byly niedostateczne., Wiedziano, ze nawet kilka cms?
wodoru na 100 g metalu moze zmieni¢é wlasnosci me-
chaniczne pewnych stali stopowych { powodowaé pe-
kanie spoin. Odnoszono zawarto$é wodoru w stali do
iloSci drobin wodoru w atmosferze otaczajacej spoine.
Nie znano wplywu zwigzkéw wodoru. jak para wodna.
Obecnie uznaje sie zgodnie, zz wodor moze sie znaj-
dowaé w spoinach tylko pod 3-ma vostaciami:

1. Wodér drobinowy H. jako wtracenie gazowe na
granicach ziarn,-czesto nod duzym ci$nieniem.

2. Wod6r drobinowy H. lub atomowy H jako wtra-
cenie na plaszczyznach siatki vrzestrzennej.

3. Wodoér atomowy H lub jony wodorowe H 4+ (pro-
tony) w siatce.

Sg przypuszczenia, ze woddér moze tez byé obecny
pod postacia pary wodnej w pecherzykach gazowwvch.

Mozna uwazaé za dowiedzione, ze wodér wchodzi
do zelaza tylko pod postacia atomdéw, tworzacych roz-
twor staly z metalem. W tym roztworze wodér dyfunduje
latwo w stanie atomowym, zwlaszeza jako proton, je-
zeli elektron atomu wodoru staje sie wspoélnym dla
atoméw zelaza i wodoru. W przypadku spawania wo-
dor rozpuszcza sie w plynnej stali wedlug prawa Hen-
ry‘ego, okre§lajacego rownowage ukladéw gaz — ciecz:
przy stalej temperaturze stezenie wodoru atomowego
w zelazie jest proporcjonalne do jego ciénienia czgst-
kowego w atmosferze okalajgcej.

[H =k - Py
Biorgc pod uwage reakcje dysocjacji cieplnej

Hy, *= 2H

otrzymuje sie znane prawo ,pierwiastka“ Sievertsta

(1] = & /Py,

W przypadku czystego zelaza ptynnego K zmienia
si¢ proporcjonalnie do temperatury wedlug wzoru:
10~°

K =275 10"t — 1755 .

Z tego wynika, ze przy ci$nieniu wodoru 1 atm
jego rozpuszczalno$¢ waha sie od 29,6 cm3 do 41,9 cm?
w 100 g metalu dla temperatur od 1600 do 2000°.

*) Revue de Métallurgie z 1947 r., Nr 5—6,
str, 180,186.
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Ilosci wodoru, rozpuszczane podczas spawania,
w my$l tego prawa bylyby wiec niezmiernie malte wo-
bec malego ci$nienia czgstkowego wodoru w atmosfe-
rze otaczajacej spoine, z wyjatkiem spawania ,arca-
tom*,

Muszg wiec byé¢ inne przyczyny obecnosci wodoru
w spoinach. Wodér moze tworzyé z tlenem, zawartym
w metalu H-O. Reakcja jest odwracalna, a jej stala
réwnowagi

g (FeO - Pm,
Pro

K‘ zmienia sie zaleznie od temperatury Wédlug wzoru
Chipmana
10 - 200
T

lo. K = —

+ 55

Na podstawie tego wzoru krzywe Reeve‘a (rys. 1)
podajg rozpuszczalnoéé wodoru w stanie réwnowagi,
w zalezno$ci od zawartoSci FeO w metalu, Lecz spoi-
ny zawieraja i inne skiadniki, ktére dziataja na réw-
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nowage Fe-O-H, przede wszystkim wegiel. Znana re-
akcja réwnowagi

CO + H:0 == COs + H,

jest — jak wykazaly studia Malleit’a w Battelle Me-
morial Institute — W pelni wazng, mimo szybkosci
przebiegu spawania.

Autor moéglt, wzorujac sie na metodach Reeve‘a,
ustalié dla kazdego typu elektrod maksymalng ilo§é
wodoru, ktérg metal moze rozpuscié, zaleznie od tem-

peratury. Zestawienie ponizsze wykazuje zgodnosé¢
ilosci obliczonych i iloSci rzeczywiscie stwierdzo-
nych:
. cm3 Hy na 100 g spoiny

Elektrodg Znaleziono | Obli-

na zimno lna goraco| razem = CZONO

X1 15,3 1,7 17 17,9

X 3 14 15 15,5 18,1

X 9 5,6 1 66 | 92

‘X 16 6,6 0,9 75" 8.3

X1 29 18 4,7 41

Elektrody X1 i X8 posiadaly otuline celulozows,
X9, X10 i X11 otuline mineralng. Te ostatnie suszono
normalnie przy temperaturze pokojowej, z wyjat-
kiem X11, ktérg trzymano godzine przy 540°. Wyniki
te zgadzaja sie z wynikami Slomana.

Wyniki Battelle Memorial Institute wskazujg ja-
sno, ze ilo§¢ wodoru, zawartego w spoinach, zalezy
bezposrednio od ogélnej ilosci wodoru, zawartego
w otulinach elektrod. Celuloza bogata w wodér i pe-
wne ciala mineralne, jak azbest, zawierajgce wode
zwigzang, daja wiecej wodoru niz otuliny zwykle.
Hopkin nazywa ,wodorem potencjalnym® tj, moga-~
cym wydzieli¢ sie w tuku, wodér odpowiadajacy ilo§ci
wody, uzyskanej przez prazenie otuliny przy tempe-
raturze 1200°,

Wyniki Reeve‘a oraz Sloman‘a wykaz;uja ze
istnieje zwykla proporcjonalnosé wpomiedzy wodorem
w spoinie’ a wodorem potencjalnym (rys, 2). Nachy-
lenie prostych zalezy od warunkéw spawania (ilosé
nakladana, szybko§é chlodzenia itd).

Rys. 3 przedstawia rozpuszczalno§é wodoru w ze-
lazie pod ci$nieniem 1 atm. Krzywa ta, ustalona przez
Sieverts‘a w 1910 r., zostala kilkakrotnie spravvdzona
przez innych badaczy.

Powyzsze rozwazania teoretyczne tlumacza obec-
no$¢ wodoru w -spoinach. Uwaza sie za dowiedzione,
ze pewne wady spoin, jak pecherze, platki i pekniecia
wloskowate powodowane sg obecno$cia wodoru, Za-

pffe i Sims opublikowali w 1940 r. obszerne badania
nad tym zagadnieniem, ktére oméwimy ponizej. Poro-
wato$é metalu moze W pewnych wypadkach, pocho~
dzi¢é od wodoru. Jezeli ilos¢ wodoru, rozpuszczonego
w stanie plynnym, przekracza znacznie ilo$¢ rozpu-
szczalng w stanie stalym, wydziela sie on podczas
krzepniecia. Tlumaczy to fakt, ze otuliny czysto mine-
ralne, zawierajace malo wodoru; daja mniej pecherzy.
Obecno$é odtleniaczy Mn, Si, Ti, Al moze doprowa-
dzié do rozktadu pary wodnej przez zwigzanie tlenu.
Wodér bedzie tym bardziej wywolywal pecherze, im
ilo§¢ FeO bedzie mniejsza na skutek redukeji przez
odtleniacze, Wreszcie woddér moze pochodzi¢ z zanie-
czyszczen metalu (rdza, smary) i z wilgoci powietrza.

- Platki wystepujg wylgcznie w spoinach jakoscio-
wych, dobrze odtlenionych, zrobionych elektrodami
grubo - otulonymi lub zawierajacymi sktadniki ,orga-
niczne. Nie spotyka sie ich nigdy przy spawaniu go-
iym drutem lub elektrodami z otulma, zawierajgca
duzo tlenku- zelaza. .

Z réznych hipotez co do ich pochodzenia, nalezy,
stosownie do badan Schenck’a i Miiller’a, przyjaé
dzialanie wodoru, Liczne préby wykazah bow1em 7e
powbtawame platkow zalezy od:

1. Szybkoéci- chlodzenia, od ktérej zalezy ilo§é wo-
" doru, uwieziona pod ci$nieniem w metalu oraz
jego postac. )

2. Istnienia naprezen, ktére sumujag sie z ci$nieniem
gazu, ulatwiajac powstanie miejscowych peknieé.

3. Skiladu chemicznego metalu, ktéry zZmienia zdol-
" noé¢ dyfuzji atomdéw wodoru i ewentualnie ob-
niza punkt przemiany metalu do temeperatury,
przy ktorej zdolno$¢ dyfuzji jest bardzo mata.

Usuniecie platké6w mozna osiggngé dwoma sposo—
barm

1. Unikaniem wodoru w atmosferze otaczajacej spoine,

"~ co jest bardzo trudne przy obecnych elektrodach.
w ktérych otulina jest Zrédiem wodoru,

2. Usunigciem wodoru ze skrzeplego metalu, co mo-
zna uskuteczni¢ trzema sposobami:

a) Spawaniem goraco, tj. sposobem ciaglym,

b) Spawaniem po dostatecznym podgrzaniu,

¢) Poddaniem spoiny obrébce cieplnej, a mianowicie:
nagrzaniu do 920° i wolnym studzeniu lub zarze-
niu przy niskiej temperaturze. ‘

Léfevre stwierdzil! nastepujace zjawisko: spoiny,
wykazujace platki, normalizowano przy 920°. Po na-
stepujacym zarzeniu i wolnym studzeniu, ptatki zni-
kaly. Ale jezeli nastepnie znowu ogrzano do 920° i ochlo-
dzono szybko na powietrzu, ptatki wystepowaly po-
nownie. Przeciwnie, spoiny zarzone kilka godzin po-
miedzy 500—700° tracily . ostatecznie - sklonno$é do
platkéw, Mozna to tlumaczyé mnastepujaco: powyzei
przemiany perlitycznej rozpuszczalno$é wodoru sie
zwieksza i dazno$é do wydzielenia go zanika, Przy
wolnym ostudzeniu woddr rozchodzi sie réwnomier-
nie, a przy szybkim ostudzeniu wodér pozostaje w nie-
réwnosciach siatki.

Nalezy zaznaczyé, ze pewne badania amerykanskie
daly wyniki niezgodne z teoria powstawania platkéw
na skutek obecno$ci wodoru.

Roéwniez powstawanie peknie¢ wloskowatych w spo-
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inach przypisuje sie wodorowi,
nastepujaco:

Mozna ich unikngé

1. Przez uzywanie elektrod ferrytycznych, Zarzonych
poprzednio przy 350—500° dla wusuniecia wody
strukturalnej z otuliny.

2. Przez uzycie elektrod nieotulonych,

3. Przez uzycie elektrod austenicznych, o otulinie
wolnej od celulozy i cial hygroskopijnvch.

Na podstawie powyzszych wynikéw opracowano
typ elektrod ferrytycznych z otulina zasadowa, bogata
w weglany, ktore rozrzedzaja wodér w atmosferze
spoiny. Liczne badania ostatnich 5-ciu lat nad wodo-
rem w spoinach wykazaly jego szkodliwy wplyw, Je~
zeli sprawa platkéw jeszcze nie jest dokladnie wy-
jasniona, nie ma najmniejszej watpliwoéci, ze wodér
powoduje krucho$¢ i pekniecia wloskowate, Te twier-
dzenia powinny przyczynié sie do powstania nowych
typow elektrod, usuwajgcych wplyw wodoru.

. St. Block

METALE NIEZELAZNE

Miedz i stopy miedzi w 1947 r.

Nie ma ostatnio w metalurgii miedzi osiggnieé¢ re-~
welacyjoych, s3 jednak osiagnigcia wartoéciowe.
Zapotrzebowanie miedzi w samej tylko Anglii wzro-
sto o0 50% w poréwnaniu z rokiem 1938, zloza miedzi
natomiast wyczerouja sie. Wsndlnota Brytyiska po-
klada nadzieje w nieeksplatcwanych rezerwach w Rec-
dezji. Z innych rezerw =zdobywaja znaczenie zloza
siarczk6w miedzi w Fungurme w gérnei Katandze.
Rozlegle lecz biedne sa zloza San Manuel w Ari-
zonie i Butte Montana, wreszcie Paipote w Chile,
gdzie puszczono ostatnic w ruch nowe zaklady prze-
tapiania. Do zl6z siarczkowych stosuje sie tatwo flo-
tacje, trudniej jednak opracowaé metody przerobu
rud tlenowych. PoniewaZz préby wspolnego przeta-
piania siarczkéw 1 koncentratéw tlenkéw okazaly
sie nieekonomiczne, przerabia sie obecnie koncentraty
tlenkow elektrolitycznie, Przepisy odlewania staly sie
obecnie norma B.S.I.

W odlewnictwie zastosowano porowate krazki
metalowe lub grafitowe, umieszczane miedzy odle-
wem a nadlewem, przez co filtruje sie strumien plyn-
nego metalu i ulatwia nastepne odbicie mnadlewu.
Uzycie mas plastycznych pozwala na uwielokrotnie-
nie modeli odlewniczych. O$rodkowe
przedmiotéw kolistych daje zdrowsze odlewy. Stwier-
dzono, ze wydzielanie sie wodoru podczas krzepniecia
powoduje porowato$é brazéw. Woddr dostaje sie do me-
talu badz to z atmosfery niecowej, badZz z wilgoci for-
my odlewniczej. Z tego ostatniego Zrédla czerpie bragz
wedér nrzez reakcje fosforu zawartego w  brazie
z wilgocia. Dla unikniecia porowatoSci wprowadza
sie na dno tygla troche rudy manganowej, ktéra wy-
twarza tlen i dwutlenek wegla. Gazy te nrzechodzac
przez plynny stop wunosza cze$¢é niepozgdanego wo-
doru, Podobna role spelniajg rzucane na powierz-
chnie plynnego wsadu kawalki marmuru. Pell-Wal-
pole stosuje dla usuniecia wodoru lub zapokiezeniu

odlewanie -

formy piaskowej aluminium zapobiega czesSciowo po-
chlanianiu wilgoci z piasku. Oczywiscie pozgdane
jest utrzymywanie zawartosci fosforu w brazach na
mozliwie niskim poziomie. Zaleca sie odlewanie przy
1080—1180° przy 0,01—0,1%P; przy 0,25%P tempera-
tura ta wynosi 1050—1150°, a przy 0,5% P nawet
1020—1120°.

Ulepszenie w dziedzinie glebokiego ttoczenia po-
lega na pokrywaniu blach, przeznaczonych do tlocze-
nia, warstwa masy plastycznej (stosuje sie to i do
stali nierdzewnej), przez co zwieksza sie gtadko$é po-
wierzchni po ttoczeniu.

Badania nad kruchos$cia miedzi, wywolana obec-
noscig bizmutu, wykazaly, ze przy temperaturach niz-
szych od 600° wydziela sie w tych stopach krucha
warstewka na granicach ziarn. Zgloszono patent, ma-
jacy na celu usuwanie tej krucho$ci przez dodatek
litu. Porbéwnawcze badania nad pelzaniem brazéw
wykazaty, ze spoéréd wszystkich brazdéw brazy alu-
miniowe (IO%AI) sa najbardziej odporne na pelzanie
przy umiarkowanych temperaturach (250°).

Podczas gdy stopy miedzi z manganem (wytrzy-
matoéé przyv 2% Mn—25 kg/mm? a przv 20¢% Mn --
37 km/mm? posiadaja stabo zaznaczajace sie starze-
nie (jedynie powyzej 6% Mn w zakresie 150—200°
a temperatura rekrystalizacii ich waha sie miedzy
370—425° i jest prawie niezalezna od skladu, to stopy
z manganem (do 15%) i kobaltem (2—4%) utwardzaja
sie bardzo znacznie przez wydzielanie. W stanie wy-
zarzonym twardo$s¢ ich wynosi 40—55 jednostek
Vickersa, starzone posiadaja 150 j. V. a nawet 213
j. V., jesli zastosowano zgniot na zimno pomiedzy
cperacja roztwarzania a wytracania przy starzeniu.
Nie osigga sie w tych stopach jednak twardosci ta-
kich jak w stopach Cu-Mn-Ni.

Porownawcze badania 32 réznych materialéw na
$ruby okretowe pozwolity ustalic jako najlepszy stop.
Cu-28, 10%, Ni—66, 14%, Si—3, 65%, Fe—1, 49%,

pochlaniania go =z atmosfery zuzel, sktadajgcy sie  Mn—0,62%.
z tlenku miedzi, boraksu i krzemionki, Maslowanie : Z.. Jasiewicz.
METALQZNAWSTWO

Nowe stale stopowe i specjalne *)

Najwyrazniej zaznaczyl sie rozwdj w dziedzinie
stali odpornych na pelzanie i goraco. Od stali tego
‘rodzaju wymaga sie wytrzymatosci na pelzanie przy
temperaturze ok. 750° odpornosci na utlenianie i kon-
strukcyjnej stato$ci przez diugi okres pracy. Istnieig
trzy rodzaje stopéw ognicodpornych: 1) o zasadzie
" zelaznej, 2) o zasadzie niklowej, 3) ¢ zasadzie kobal-
towej. Ponizsze zestawienie podaje sklady stali sto-

*) Metallurgia 1947 r., Nr 218, str. 75/79.

powych i stopdw, uzywanych na lopatki turbin i krgz-
kéw silnikéw odrzutowych, uzywanych w Ameryce
i w Anglii.

Z podanych stopdw najczesciej stosuje sie Ni-
monic 80 i Vitallium . na Ionatki turbin gazowych
a GI18B i 16"25/6 na tarcze silnikéw odrzutowych. Oba
urzadzenia sa podobne, jednak zywot turbiny gazo-
wej oblicza sie na 100 000 godzin, podczas gdy silnika
odrzutowego tvlko na 300 godzin. Stad wynikaja
trudnoéci dobrania materiatu odpornego na pelzanie
dla turbin. Wszystkie te stale kujg sie i obrabiaja
skrawaniem trudniej od innych stali i stonow.



Str. 356 HUTNIK Nr 1—S8
Nazwa C Si Mn Ni Cr Mo w Cu Co Ti Nb Al N

Nimonic 80 0,04 | 05 0,6 75 20 - - —_ — 25 — 0,5 -
G. 18 B 0,4 1,0 0,8 13 13 2 25 — 10 — 3 — —
R.ex78 0,1 0,5 0,6 18 14 3,5 - 3,5 — 0,75 - - -
R.ex337A 0,2 0,5 0,5 18 14 35 - 35 7 0,75 - — -

¥ 16/25/6 0,05 | 08 1,5 25 165} 6,26 | — —_ — -- — 0,

*) Hazteloy B 005 025 06 65 — 29 - — - — — -

*) K42B 0,05 | 04 0,7 42 18 — — _ 22 2,2 - — —

*) Vitallium 0,3 025 | 03 2 27 5 - — |reszta - - —

*) X40 05 07 0.6 95| 25 725 | - — 55 - - - -

*) §590 0,4 0,6 0,8 20 20 4 4 — 20 4 - —

*)S816 0,4 0,6 0,6 20 20 4 4 — 44 - — — -

*) 422-19 045 | 0251 03 | 27 | 16 | 6 - — | 50 - - - —

*yN155 0,1-0,4] 0,5 1,0 20 20 3 2 — 20 - 1 - 0,14

*)19/9 DL ,3 055 | 1,0 9 19 1,25 | 1,26 | — —_ 0,3 0,4 - -
*) Oznacza stopy amerykanskie,
Patwos¢ przegrzewania stali zalezy od stopnia Strona teoretyczna pekne¢ wiloskowatych weciaz

czystosci, im mniej w stali zanieczyszczen, tym nizsza
jest temperatura przegrzewania, dlatego tez stale
z piecéw elekirycznych latwiej sie przegrzewaja miz
stale martenowskie. Jeé$li jednak ostudzimy szybko
stal od temperatury przegrzania, wéwczas zmniejsza
sie stopien przegrzania. Obecno§¢ w stali tlenu, siarki
i wtracent bardzo wybitnie podnosi temperature prze-
grzania, skad nasuwa sie przypuszczenie, Ze przegrza-
nie zwiazane jest w jaki§ sposéb z procesem wytra-
cania. Wykazano, Ze temperatura przegrzania nie
stoi w zadnym zwigzku z atmosferg piecowag i w tym
lezy zasadnicza réznica pomiedzy przegrzaniem a spa-
leniem stali.

Angielskie badania hartowno$ci stali potwierdzaig
obserwacje amerykanskie, ze mniejsze dodatki ro6z-
nych pierwiastkéw stopowych (np. Mn, Cr, Mo) wy-
wolujg wiekszg hartowno$§¢ niz dodatek tylko jednego
7 nich w iloSci réwnej sumie wszystkich innych,

O wodorze, jego wplywie na charakter stali i wia- '

Sciwosci posSwigecono dwie prace J. H, Andrewsa
i wspoétpracowniko6w*) i C. Sykesa i wspoipracowni-
kow**), Obie prace stwierdzaja, ze obecno$é wodoru
wywoluje krucho$¢ stali, przy czym krucho$é ta wy-
stepuje wyraznie, zaleznie od wytrzymatosci, jaksg stal
posiada. 4cm®/100 g wodoru wywoluje krucho§¢ przy
kazdej wytrzymatoéci, za§ 2 cm3/100 g wodoru ujaw-
nia wyrazna krucho$é dopiero przy wytrzymatosei
160 kg/mm?, sltabg natomiast przy wytrzymatosci 70
kg'mm?® Chociaz wyjasniono, ze wodér powoduje
krucho$é, to jednak trudno dzi§ jeszcze powigzaé
obecno$é wodoru z wystepowaniem peknieé wlosko-
watych. Pewne jest tylko, ze przez usuniecie wo-
doru zmniejsza sie ilo§¢ peknieé wloskowatych. Zna-
leziono, ze stale z piecoOw martenowskich kwasnych
posiadaja przecietnie 4 c¢m?3100 g wodoru, zasadowe
elekiryczne 6—8 cm?®'100 g w kadzi., Aby te ilosci
zmmniejszy¢ do 1 cm?®100 g trzeba, jak stwierdzonn
wyrzazaé przy 650° i Srednicy przekroju.

25 mm przez 1 godz
250 mm przez 100 godz.
500 mm przez 400 godz
1000 mm przez 1600 godz

*) J. H. Andrews, H. Lee, H K. Lloyd i N. Ste-
phenson: Hydrogen and transformation characteri-
stics of steel (Journal of Iron and Steel Institute t. 156,
cze$é 2 czerwca 1947, str. 208).

*#) C. Sykes, H. H. Burton i C.C. Gegg: Hydro-
gen- in- steel manufacture, Journal of Iron and Steel
Institute t. 156, 2 czerwca 1947, str. 155,

czeka jeszcze na rozwiazanie

Stwierdzono, ze dodatek siarki do stali nierdzew-
nych 18/8 lub 14% chromu polepsza skrawalnos¢ stali,
nie obnizajgc jej odpornosci na korozje. Wywoluie on
jednak pewne utrudnienie przy przerobie plastycz-
nym na goraco, dlatego tez rozpoczeto teraz préby
z wprowadzeniem olowiu do stali w tym celu.

Z. Jasiewicz

Wplyw struktury cementytu na odpornoéé stali
w zetknieciu z ropa naftowa

Mozno$§¢ praktycznego stosowania wielu metali,
ktérych przyrodzona odporno§é na dzalanie ofrod-
kéw korozyjnych nie jest szczegélnie wysoka, za-
wdzigczamy czestokroé temu, Ze na powierzchni ele-
mentu powstaje warstwa trudnorozpuszczalnych pro-
duktow reakcji metalu z otoczeniem. O ile warstwa
jest szczelna, to zapobiega ona dalszej korozji. Na tej
zasadzie opiera sie np. masowe uzvcie <zbiornikéw
stalowych do przewozu j magazvnowania stezonego
kwasu siarkowego lub zbiornikéw aluminiowych do
stezonego kwasu azotowego. Niestety w wielu przy-
padkach okazuje sie, ze trwalo$¢ i rownomierno$é roz-
mieszczenia powloki produktéw korozji nie jest do-
stateczna, Wéwcezas ogblne zaatakowanie powierzchni
metalu moze byé wprawdzie stabe ale w poszcze-
gélnych jej miejscach pojawiaja sie lokalne wzery,
bedace wynikiem mniebezniecznego ogniskowania sie
korozyjnych wplywéw, Wzery takie, zazwyczaj pier-
Scieniowo rozmieszczone na wewnetrznej powierzchni
rur wiertniczych, w poblizu pogrubionegy ich konca,
obserwowano m. in. w amerykanskim przemys$le naf-
towym *). Badania wykazaly, ze zjawisko to zachodzi
jedynie wtedy, gdy w tworzywie, pod wplywem nie-
odpowiedniej obrébki pogrubionych koncéw rury, na-
stapi zapoczgtkowanie globulizacji cementytu w sfe-
rze przejSciowej pomiedzy odksztalcong i nieod-
Iesztalcona czebcia rury. Zdaniem autora pracy, lo-
kalna réznica w strukturze stali powoduje niekorzy-
stng zmiane wlasno$ci produktéw korozji, osadzajg-
cych sie pod wplywem oddzialywania ropy naftowej
na stal. Drogg normalizacji rur po obrdbce plastycz-
nej mozna te wade usunaé. Na potwierdzenie swej
tezy autor przytacza szereg fotografii wzer i struktur.

M. Smiatowski

*) R. W. Manuel. Effect of Carbide Structure on
corosion resistance of Steel, Steel z 1947 r., Nr 15, str.
82/84 i 126.
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Poprawki na twardo$é Rockwella, mierzone
na pewierzchniach cylindryeznych *)

Stosunek miedzy wartosciami ftwardosci stali,
mierzonymi w skali Rocwell C oraz 30N**). na krzy-
wych powierzchniach walcéw a twardosciami ,praw-
dziwnymi“, mierzonymi na powierzchniach ptlaskich,
podano w literaturze technicznej w latach 1945—1946.
PoniewaZ okazala sie potrzeba takich samych sto-
sunkéw dla skali A i 45N, biuro badah amerykan-
skiej firmy Pratt & Whitney Aircraft Division opra-
cowalo podczas ostatniej wojny program wg ktérego
dalo by sie ustali¢ te zwigzki i sprawdzié dawniej
podane wartoSci. Robiono pomiary twardoéci Rock-
wella na powierzchniach stalowych cylindréw o $re-
dnicy do 1” a odpowiednia ,prawdziwa® twardoéé
oznaczano nha powierzchniach plaskich. Otrzymane
zwigzki zestawiono na 4 wykresach,

Pomiaréw dokonywano na proébkach stali S. A.E.
6150 o $rednicach od 0,1 do 17, poddajac je takiej
obrobce cieplnej, by uzyskiwaé przyrosty twardoéci
Rockwell C co 5 jednostek, w zakresie od 20 do
65C. Przy mierzeniu twardo$ci na powierzchniach cy-
lindrycznych prébek o Srednicy powyzej 0,257 uzy-
wano kowadla ,Cylindron—Ir“ za§ przy prébkach
o $rednicy mniejszej, bloku z nacieciem V. Przy po-

miarach twardoSci na powierzchniach plaskich uzy- .

wano stolika 3” lub kowadla punktowego. W kazdym
przypadku robiono przynajmniej cztery odczyty, za-
leznie od rodzaju otrzymywanych odciskéw., Wykre-
sy sporzadzono z krzywych zaleznoSci miedzy twar-
dosciami, zmierzonymi na powierzchniach plaskich
i cylindrycznych dla kazdej z 11 $rednic, Dane dla
skali Rockwell C i 30N zgadzaja sie dokladnie ; wy-
nikami, otrzymanymi przez dawniejszych badaczy.
Celem okreflenia poprawki prowadzi sie przez
cdpowiedni wykres prosta, p-zecinajaca dwie piono-
we osie w punktach, podajacvch $rednice cylindra
oraz twardo$¢ Rockwella, zmierzong na powierzchni
cvlindrycznei. Poprawke odezytujemy z punktu prze-
ciecia sie tei prostej z osig przekatna wykresu, Wy-
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kresu wolno uzywat¢ tylko w zakresie wartosci, poda-
nych na osiach. Przyklad jak nalezy odczytywaé po-
prawke podaje dolny prawy wykres. Badajgc walek
stalowy o $redmicy 0,26” znaleziono, Ze twardo$é je-
go wynosi 50 w skali 45N. Punkt B, odpowiadajacy
$rednicy 0,26” i punkt A, odpowiadajgcy znalezionej
twardosci 45N — 50, laczymy linig prosta. Przecina
ona of przekatna w punkcie C, ktéry podaje war-
tos¢ poprawki, réwnag 2. Gdyby wiec dla danej préb-
ki zmierzono twardoé¢é na powierzchni plaskiej, wy-
nosita by ona 50 + 2 — 52 na skali 45N.
J. Zablocki

CERAMIKA METALI

Postep w ceramice metali ***)

Badania nad ceramika metali w Anglii sa sil-
niej rozwiniete niz w Ameryce, choé produkecja an-
gielska ustepuje iloSciowo amerykanskiej. Nawet jed-
nak amerykanska produkcja (700 ton miedzi i 150
ton zelaza miesiecznie) nie jest wyvrazem rzeczywi-
stych potrzeb., Czynnikiem hamujacym wvroedukcje
spieczonych proszkéw jest cena proszku. Cena ta sta-
laby sie konkurencyjng w poréwnaniu do produktéw
topionych dopiero wtedy, gdyby dzienna produkcja
wzrosla z 3 ton do co najmniej 100 ton. Najblizsza
kokurencyjnie mozliwej ceny 1 kg proszku zelaza iest
cena 11 centéw amerykanskich za 1 kg szwedzkiego
proszku gabczastego zelaza. Ostatnio iakos$é tego

ostatniego poprawila sie przez obnizenie zawarto$ci .

tlenu do 0,7%.

Proszek zelaza elektrolitycznego, choé¢ drozszy, by-
wa uzywany do pewnych celdow. W Stanach Zjedno-
czonych Ameryki Po6Mmocnej projektuie sie obecnie
budowe zakladu o produkeji dziennei 10—12 ton. Pro-
jekt opiera sie na taniei energii elektrveznei i od-

*} Metal Progress 1947

**)y Skala zielona
stezek diamentowy.

*w*) Metallurgia 1947 r, Nr 218, str. 95—99.

r.. N¢ 5, str. 775 i 776-B.
30 i 45 iest obciazona w kg;

padkach maszynowych. Szlam zbiera sie na katodach
ze stali njerdzewnei. Cena takiego proszku w nra-
widlowo prowadzonym zaktadzie wynosi przy pro-
dukeji 1 tony tygodniowo 2s2d—2s11d za 1 kg,a wnaj-
korzystniejszych nawet warunkach nie da sie obnizy¢
do 1s8d za 1 kg. Obliczenie to jest zgodne z oblicze-
niem amerykanskim, kalkulujgcym 64 do 81 centéw
za 1 kg.

Ostatnio zaczeto przemystowo produkowaé w Ame-
ryce proszek stali nierdzewnej jako maferial wyi-
$ciowy na filtry porowate., Proszek ten stosiie sie
tez do pokrywania powierzchni stali zwyczajnei.

Proszki ze stonéw maja duza przyszio$é. vonie-
waz unika sie tworzenia stopu podczas spiekania.
Trudno$é stosowania proszkéw tego rodzaju polega na
ich wiekszej twardoSci 1 gorszej zdolnoSci do praso-
wania. Dlatego tez stosuje sie w tych przypadkach
prasowanie na gorgco.

Stwierdzone, ze pozorna gesto$é proszkéw elek-
trolitycznych jest wieksza niz proszkéw otrzyma-
nych drogg redukeji tlenkéw. Strata ci$nienia w §rod-
ku zgniatanego z obu podstaw walca z proszku elek-
trolitveznego zZelaza jest praktveznie niezalezna od
ci$nienia i wzrasta ze wzrostem dlugosci walea, czyli,
ze na wlasciwoéci wytworu spieczonego wplywa sto-
sunek powierzchni §cian do powierzchni tloczenia.
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Wzrost ci$nienia zwieksza jeszcze bardziej nieréw-
nomiernoé¢ rozlozenia ciSnienia w masie. Poprawia
te niero6wnomierno$¢ smarowanie form. Jeszcze lepsze
rozlozenie ci$nienia uzyskuje sie podczas S$ciskania
w prézni, wprowadzonego ostatnio w Stanach Zjedno-
czonych, Korzy$é tej metody wystepuje jeszcze wy-
razniej przy prasowaniu proszkéw tak drobnych, ze
nie daja sie prasowaé¢ w powietrzu. Oczywista ko-
rzy$é prasowania na gorgco ograniczajg trudnosci do-
boru materialéw na matryce, Jakkolwiek zaleznoéé
wlasciwo$ci mechanicznych spieczonych proszkéw nie
zostala calkowicie wyjasniona, to przeciez gestosé
zdaje sie by¢ wskaznikiem charakterystyveznym i dla
tych wtasciwosci.

Z réznych sposobow wyrobu spiekanych pier-
Scieni tlokowych najlepsze okazalo sie spiekanie
proszku zZelaza z proszkiem zeliwa biatego i grafitu.
Stwierdzono mozliwo§é hartowania i cementowania
wyrob6w ze spieczonego proszku stalowego.

Ze spieczonych mieszanin proszkéw zelaza i mie-
dzi najlepsze wlasciwosci mechaniczne posiadaja wy-
roby zawierajace 259, Cu. ) )

Do wyrobu spiekanych cze$ci magnetycznych naj-
bardziej nadaje sie proszek z karbonylku zelaza.
Oplaca sie ten sposéb wtedy, gdy chodzi o masowy
wyrob matych (wagi poniZzej 30 g) magneséw. W cza-

sie ostatniej wojny wyrobiono okolp 1000 ton magne-
s6w tego rodzaju.

Gléwnym zastosowaniem ceramiki miedzianej sg
tozyska. Oprécz brazu stosuje sie do tego celu mie-
szaniny spiekane zelaza z miedzig. Te ostatnie daja
s'¢ silniej obcigzaé niz lozyska brazowe przy powol-
nych obrotach, Przy szybkich jednak obrotach nie
zachowuja sie one tak dobrze. Koszt spieczonych to-
zysk zelazo-miedzianych jest wyzszy od kosztu lozysk
brazowych. Nowym zastosowaniem porowatych brg-
z0w sa wpusty, dozujace oliwe do lozysk. Nowag od-
miane lozysk stanowia tasmy stalowe z napiekang
mieszaning miedzi i otowiu, kt6ra sie nastepnie pra-
suje i ponownie spieka. Podobnie mozna postepowaéd
z brazamj porowatymi, Zaletg tego rodzaju ‘lozysk
jest wieksza wytrzymaloseé.

Twardych metali (spieczonych weglik6w) uzywa
sie dzi§ na cze$ci o wymiarach, dochodzacych do 610 mm
Srednicy: na wykrojniki, ciggadla, narzedzia do gle-
bekiego tloczenia. Uzyskuje sie przez to diuzszy Zzy-
wot narzedzia i lepszy wyglad powierzchnj wyrcbu.
Spieczone wegliki znalazly zastosowanie do lozysk
szybkobieznych, na walce do walcowania taém na
zimno itp.

Z. Jasiewicz

ANALIZA HUTNICZA

Okreslenie zawartosci tlenu w stali przez

dyfuzje glinu®)

Metody okreSlenia zawarto$ci tlenu w stali po-
siadaja na ogét duzo wad, Jedng z lepszych jest me-
toda Gray’a i Sandersa, polegajgca na tym, ze préb-
ka stali w ksztalcie plytki jest grzana przy 1100°
pomiedzy 2 plytkami glinu w. atmosferze wodoru.
Powstaje plynny stop zelaza z glinem. Caly tlen. lg-
czy sie z glinem Al:Os, ktéry okre§la sie znanymi
sposobami chemicznymi,

Jedng z najwiekszych trudno$ci tej metody . jest
usuniecie $ladéw tlenu z atmosfery pieca. Dla usu-
nigcia tej trudnosdci opracowano metode cementacji
stali glinem, bez stapiania prébki. Metoda ta oka-
zala sie bardzo pozyteczna. Tlen, zawarty w piecu
lub wprowadzony jako rdza na prébkach, nie jest
szkodliwy, poniewaz probki sg oczyszczane z ze-
wnetrznych $ladéw Al:Os. Metoda dyfuzii jest pro-
sta i szybka w poréwnaniu z innymi. '

Wiéry, otoczone proszkiem, zloZzonym z mieszaniny
“glinu i tlenku glinu, sa umieszczone w rurce, ogrzanej
do 1300°. W tych warunkach glin dyfunduje do stali
i taczy sie z tlenkiem, zawartym w réinych tlenkach,
dajac Al:O;. Po skonczeniu operacji vrzemywa sig
probke kwasem, zeby uwolni¢ ja od powierzchnio-
wych osadéw Al:Os, po czym Al:0; zawarty.w me-
talu, okrefla sie znanymi metodami analizy chemicz-
nej. Sposodb ten daje wyniki, zgodne z metoda topie-
.nia w proézni. )

Przebieg oznaczenia tlenu w stali metoda dyfuzji
byl nastepujacy: uzyto zwyklego laboratyjnego pieca
muflowego. Przez mufle przeprowadzono trzy rurki z
masy ogniotrwalej o dlugosci 700 mm i $rednicy 30
mm. Prety grzewcze sylitowe byly prostonadle do ru-
rek. Probke umieszczano w probdwee cylindrycznej
z tlenku glinu, o diugosci 100 mm, uszeczelnionej az-

*) Revue de Métallurgie z 1947 r., Nr 5—6, str.
174/179.

bestem. W kazdej rurce jest miejsce na dwie pro-
bowki, tak Ze jednocze$nie mozna przeprowadzié 6 o-
znaczen, Rurki zatkane sa korkami gumowymi, przez

TABLICA 1
Porownanie metody dyfuzji z metoda topienia
w préini
Zawarto$¢ tlenu w 9 oznaczona
Sta! metoda:
’ Topienia ..
w iprézni Dyfuzji
Nr 1 Armco ‘ 0,101 0,104
,» 2 Weglowa 0,024 0,024
, 3 o 0,011 0,013
» 4 " 0,017 0,018
» O » 0,016 0,018
, b . 0,042 0,042
, 1 Stopowa 0,004 0,007
s 8, 0,007 0,012
w9 ” 0,021 0,021
i

ktore dochodzi rurka wloskowata. Korki te sag
chronione od promieniowania przez dodatkowe pro-
béwki, napelnione tlenkiem glinu i zamkniete wata
szklang. Probke stali stanowi 40 g wioréw, grubo-
sci 0,7 mm, o dlugosci ok. 10 imm, Trzeba unikaé za-
grzania metalu przy przygotowaniu prébki, Wiéry nie
powinny byé¢ za silnie zgniecione, poniewaz mnierdéw-
nosci utrudniajg usuniecie z powierzchni tlenku gli-
nu podczas mycia. Wiory miesza sie dokladnie z 15
g mieszanki cementujacej (1 cze§é Al, 3 czeSci Al:Os).
Glin powinien byé w postaci takiego proszku, zeby
80% przechodzilo przez sito o 2500 oczkach na cm?.
Drobniejsze ziarno jest niewygodne w uzyciu, grubsze
nie daje wlasSciwego znaczenia. Prébki umieszcza sie
w piecu i grzeje w ciggu godziny przy 1300° po czym
dla szybszego chlodzenia zdejmuje sie gorng czes$c¢ pie-
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~ TABLICA II
FPorownanie wynikéw

Zawarto$¢ tlenu w % obliczona
- naczenie . z osadu nieroz- z osadu nieo-

Préba Oznaczen puszczalnego | czyszczomego z osadu ALPO,
w HNO; | ALPOa 0CZYSZCZONECO

A 1 0,0235 0,022 0,020

2 0,0235 0,022 0,020

B 1 0,0190 0,019 0,018

2 0,0236 0,021 0,019

c 1 0,0750 0,071 0,069

u 2 0,070& 0,070 0,067

D 1 0,0235 0,021 0,019

2 0,0235 0,021 0,020

E 1 0,0235 0,022 0,020

9 0,0235 0,022 0,020

ca i wyjmuje rurki przed zupelnym ostygnieciem. Za-
warto$é¢ probowki i mieszanke cementujaca wysypuje
sie na sito o 25 oczkach na em?® dla oddzielenia wi6-
row. Mieszanki cementujgcej mozna uzyé powtdrnie,
jednak dziala ona gorzej i wymaga dluzszego grzania.

Widry myje sie kolejno w wodzie biezacej, stezo-
nym kwasie azotowym, w tymze kwasie rozcienczo-
nym do /3 i w wodzie, po czym natychmiast plucze spi-
rytusem 95% i w koncu -— eterem. Po tych zabiegach
widéry musza byé czyste, blyszczace, bez wyzZaré, bez
najmniejszej plamki rdzy i sladu zéltego zabarwienia.

. Strata ciezaru wynosi ok. 15%. Widry, cementowane.

glinem, sa kruche i gruboziarniste. Drobne ziarno
wskazuje, ze temperatura byla za mniska lub czas
grzania za krotki. IloSciowp okre§la sie zawarto§é
AlOs na 10 g wi6réw, robigc podwdjne oznaczenie.
W pierwszym przyblizeniu mozna przyjaé jako Al:Os
osad, nierozpuszczalny w kwasie azotowy, trzykrotnie
rozcienczonym. Dla wiekszej dokladno$ei nalezy roz-
pusci¢ obecna w osadzie krzemionke kwasem fluoro-
wodorowym. Dla szybkich oznaczen ruchowych nie
jest konieczne rozpuszczanie osadu i stracanie Al jako
fosforanu.

TABLICA III
Rézne zawartosci tlenu oznaczone metoda dyfuzji

Materiat

Zawarto§é
tienu %

Zelazo Armco
Zelazo elekirolityczne
Stal thomasowska

» ) ”

R

'SE;ﬂ elekiryczna

nieuspokojona, bardzo goraca
normaina

”

. uspokojona (1 kg Al stali)

0,068
0,030
0,026
0,013
0,011
0,013
0,056
0,031
0,023
0,024
0,013
0,009

Metoda dyfuzji moze odda¢ wielkie przystugi
jako metoda kontroli produkecji i badan w labora-
toriach hutniczych. Wymaga ona wielkiej starann07
Sci, lecz nie wiekszej niz kazde dokladne okreflenie
analityczne, ‘Wymaga réwniez mpewnej zrecznosci.

Aparatura jest prosta i nie kosztowna. Oznaczenie

jest szybkie, gdyz wynik mozna otrzymaé¢ po 3% go-

dzinach, jezeli ograniczy sie analize do osadu, nieroz-

puszczalnego w rozcienczonym kwasie azotowym -
St. Block
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Rozwo6j hutnictwa francuskiego w latach
powojennych

Uboga w wegiel, zwlaszeza koksujacy (tylko w De- ~

partamentach Nord i Pas de Calais), lecz niezwykle
bogata w rudy zelazne (gtéwnie w Lotaryngii), Francja
byla przed ostatnia wojng co do wytwoérczoéci hutni-
czej 4 z kolei panstwemm w Europie. Hutnictwo fran-
cuskie, oparte o podstawe rudziang na wschodzie
kraju, wykazywalo duzg preznoéé rozwojowa. Wobec
wielkiego wydobycia rud przeszto 40% tego wydoby-
cia szlo na eksport, przede wszystkim do Niemiec.
Natemiast z uwagi na brak wegla Francja importo-
wala ok. 30% konsumcji krajowej wegla i ok. 20%
konsumcji krajowej koksu, W szczytowym dla zycia
gospodarczego Europy 1929 r. huty francuskie wy-
tworzyty 10,4 miln, t suréwki, 9,8 miln. t stali suro-
wej i 6,8 miln, t wyrobéw walcowanych.

Dzieki reparacjom niemieckim hutnictwo francu-

skie przeprowadzilo po 1918 r. powazne unowoczesnie-
nie swych urzadzen w dziedzinie walcowni, Huty,
opierajgc si¢ zasadniczo na rudzie, wytwarzaly prze-
szto 60% stali w zmodernizowanych gruntownie po
pierwszej wojnie $wiatowej konwertorach Thomasa.
Poniewaz 50% ludno$ci francuskiej mieszka na wsi,
wytworczo$é hutnictwa francuskiego nie tylko pokry-
wala zapotrzebowanie rynku krajowego lecz szila
réwniez na eksport, kierowany przewaznie do kolonii
francuskich. Wywo6z ten stanowi ogétem 1,5 miln, t/rok
i osiagnal w 1938 r. 25% ogblnej wytwérezosci hut
francuskich.

Na tle powyzszych uwag warto rozpatrzyé dalszy
rozwéj hutnictwa francuskiego vpo drugiej wojnie
$wiatowej. Polegajgc na danych z sierpniowego nume-
ru ,,Iron and Steel®, nalezy stwierdzié, iz wytworczosé
hut francuskich po ostatniej wojnie stale wzrasta, tak
iz przekroczyta juz poziom przedwojenny (tabl. I i II).

TABLICA I
Przeglad wykorzystania jednostek piecowych
|
1938 (styczen 1947 (styczen) | 1948 (luty)
Rodzaj piecéw Wykorzystanie Y ) (sty i
Sztuk % Sztuk A ' Sztuk %
| Ogdlna ilosé 199 100 151 100 151 100
Wielkie piece
Z tego w ruchu 86 43 56 37 72 48
- Ogolna ilosé 155 100 125 100 125 100
Piece martenowskie
Z tego w ruchu 76 49 56 45 63 50
Ogo6lna ilosé 95 100 125 100 125 100
Piece elektryczne
Z tego w ruchu 85 90 €0 64 88 70
TABLICA II
Przeglad wytwérczoSci miesiecznej
. 1929 1938 - 1947 1948 (styczeni) 1948 (maj)
Rodzaj wytworu
t/mies. Yo t/mies. | % t/mies. ' %, t/mies. % t/mies. O .
Sur6wka 866000 100 501000 58 420000 48 450000 55 562000 65
Stal surowa 817000 100 518000 63 4700.0 57 560000 68 588000 72

Podkresli¢ przy tym wypada, iz po wojnie eksport
francuskich wyrobéw hutniczych prawie ustal, gdyz
wzrosty ogromnie wlasne potrzeby Kkraju, zniszezo-
nego przez wojne. W kazdym razie, pomimo stalego
wzm-étu, ‘wytwoérezosé francuskich hut lezy jeszeze po-
nizej danych z 1929 r., osiagnawszy w maju br. —

w stosunku do przedwojennych maksymalnych liczb
— 72% dla stali i 66% dla surowki,

Z punktu widzenia nowoczesnej techniki trzeba
zaznaczy¢, iz jednostki wielkcpiecowe ;i stalownicze,
znajdujace sie na framcuskich hutach, sa na ogél nie-
zbyt duze. Tabl. III i IV, dotyczace bezposrednio okre-
su po drugiej wojnie, ’
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TABLICA III

Przeglad wielkoSci wielkich piecow
(po 2 wojnie Swiatowej)

Pojemnos¢ piecow I < 125 125 —250 \ 251-300 | 301400 > 400
w tonach
llo$¢ piecéw ‘ 26 49 ‘ 38 32 11
TABLICA IV
Przeglad wielkoSci piecow martenowskich
(po 2 wojnie sSwiatowej)
Pojemnos¢ piecéw 10-20 2130 l 31- 50 ‘ 51—100
w tonach
llo§¢ piecow 23 21 i 48 ! 33
|

wykazujg, iz 26 wielkich piecow mialo wydajnoéé
dzienng ponizej 125 t. Obecnie 20 sposréd tych naj-
starszych jednostek ma by¢ zastgpionych przez nowo-
czesne jednostk; wielkopiecowe, o wydajnosci 560 t,
tj. przez piece, jakich dotychczas Francja nie posiada.
'L'rudno$ci, zwigzane z otrzymaniem koksu o odpowie-
dniej jakoS$ci, narzucajg prawdopodobnie ogranicze-
nie wielkoSci jednostek wiclkopiecowych. Wraz z do-
datkowym wprowadzeniem przygotowania wsadu hu-
ty francuskie spodziewajg sie obmizy¢é w ten sposédb
zuzycie koksu wielkopiecowego o 10%, co w kraju, tak
biednym w wegiel koksujacy, jest niezmijernie waz-
nym momentem,

Réwniez w dziedzinie piecéw martenowskich naj-
wigksze jednostki nie przekraczajg pojemmno$ci 100 t.
Dopiero teraz, w ramach planu Marshalla, ma nasta-
pi¢ dalsza modernizacja hut francuskich. Tak np. je-
den z najwiekszych koncernéw hutniczych ,,Union
Sidérurgique du Nord de la France“, bedacy wyni-
kiem fuzji znanych przedsigbiorstw ,,Société des For-
ges et Aciéries du Nord et de I'‘Est“ oraz ,,Sociéié
de Denain-Anzin“, uruchomil nowoczesne ciagglte wal-
cownie tasm, W 1949 r. stanie pierwszg walcownia
zimna tasm w Montataire, nowa za$ gorgca walcow-
nia fas$m ma byé uruchomiona w Denain w 1950 r.

Trudno§ci zlomowe Zachodniej Europy

Dotkliwy brak ztomu w hutnictwie §wiatowym pro-
wadzi do coraz wigkszych komplikacyj. Jak wiadomo,
jednym z najpowazniejszych zrodel ziomu po drugiej
wojnie byly Niemcy Zachodnie, gdzie — wg oceny fa-
choweow angielskich i amerykanskich — znajduje sig
ok.9 miln. t tego cennego materialu, ze wzgledu je-
dnak na sprzeczne interesy giéwnych partneréw Wiel-
ka Brytania i Stany Zjednoczone mnie moga dotfad
uzgodnié rozdzielnika zlomu, Londynski ,,The Eco-
nomist® z dnia 21 sierpnia br. podaje, Ze hutnictwo
brytyjskie liczylo sie ze wzmozonym sprowadzaniem zto-
mu niemieckiego po przeprowadzeniu reformy walu-
towej w 3 strefach zachodnich. W kwietniu br. usta-
lono, iz za okres od czerwca br. do czerwca 1949 r.
eksport ztomu z Bizonii ma wynie$é 120000 t, Kwota
ta zostala podana Organizacji Europejskiej Ekono-
micznej Wspoélpracy (Organization for European Eco-
nomic Cooperation, skrét OEEC), Poczatkowo Anglicy

i Amerykanie prébowali ustali¢ rozdzielnik dla pier-
wszych 600000 t w ten sposdb, iz Wielka Brytania
miata otrzymaé 300 000 t, Stany Zjednoczone 200000 t,
pozostate za§ kraje, objete planem Marshalla, 100 000
ton. Brytyjscy przedstawiciele opierali sie wszelkimi
sitami narzuconemu rozdzielnikowi, pamietali bowiem,
iz potrzeby importowe wszystkich krajow, objetych
planem Marshalla, byly ustalone az na 1000000 do
1500000 t zlomu rocznie, przy czym ogélne spra-
wozdanie OEEC stwierdzalo, iz manko zlomu europej-
skiego moga pokryé¢ jedymie Stany Zjednoczone, jako
dawny gléwny eksporter tego surowca.

Mimo to utrzymujgca sie wciaz na niezmiernie
wysokim poziomie wytwoérczosé  hut amerykanskich
skionita Stany Zjednoczone nie tylko do wstrzymania
wszelkiego eksportu, ale nawet nakazala szuka¢ ztomu
w Europie, Dlatego tez Stany Zjednoczone ustality
w szeregu dalszych konferencyj z delegacja brytyj-
skg, iz rozdzielnik calorocznej dostawy zlomu nie-
mieckiego ma wynosi¢ ostatecznie: dla Anglii 540 000 ¢,
dla Stanéw Zjednoczonych 440000 t, pozostalte za$
220000 t — dla innych 15 krajoéw, objetych planem
Marshalla, Poniewaz jednak angielskie Ministerstwo
Spraw Zagranicznych odmoéwito zgody na podobny
rozdzielnik, amerykanski dowédca naczelny gen, L.
Clay zarzgdzil embargo na eksport zlomu niemieckie-
go az do uzgodnienia stanowiska obu rzadéw.,

Nic dziwnego, iz w tych warunkach, wbrew swym
przewidywaniom, w I pélroczu 1948 r. Anglia otrzymata
tylko 86000 t zlomu z Niemiec, Ilo&¢ ta byla juz za-
kontraktowana po znacznie wyzszych cenach niz do-
tychczas, albowiem po & 7 10 $ za tone fob. Dla
ratowania wlasnego hutnictwa Wielka Brytania zna-
lazla inng furtke na zlom niemiecki, wywozac znacz-
nie wigksze iloSci tego zlomu jako zdobycz wojenng,
Amerykanie sprzeciwiajg sie wszakze tego rodzaju
eksportowi zlomu. Rezygnujac samj ze zlomy jako
zdobyczy wojennej, domagaja sie, aby i Anglicy po-
krywali swe zapotrzebowanie caltkowicie w ramach
cficjalnych przydzialéw, Nie moina nie podkresli¢
faktu, iz zadania amerykanskie, gdy chodzi o zlom
niemiecki, sprzeciwiaja sie do pewnego stopnia wy-
tycznym planu Marshalla, utrudniajac dalszy TozZwWo]
wytwdérczosei hutnictwa europejskiego.

Z. Warczewski
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Z wydawnictw

Inz. A. Wojcik. Zagadnienia technologiczne i jako-
Sciewe mosiadzu pretowego, Biblioteka Hutnika. Na-
kiadem Centralnego Zarzadu Przemystu Hutniczego.
Katowice 1947, Str. 416.

Ksigzke inz. A. Wéjcika rozpoczyna dedykacja
i przedmowa autora, z ktérych dowiadujemy sie ile’
poswiecenia od niego, a naweét i od jego rodziny, wy-
magalo napisanie tego dzietka ws$réd codziennych
trosk i w warunkach normalnej pracy =zarobkowej.
Przedmowa ta $wiadczy, iz posiadania wilasnej mysli
technicznej, wlasnych szko6t naukowych i pozyskania
kadr wysoko wykwalifikowanych naukowcow, niezbe-
dnych w obecnym, dynamicznym rozwoju naszego prze-
mystu, mozemy oczekiwaé jedynie tylko w przypadku
stworzenia im mozliwie idealnych warunkéw pracy,
ktore nie wymagaly by od nich j ich rodzin nadmier-
nych ofiar w godzinach, przeznaczonych na wytchnie-
nie. Takie warunki istniejg juz od dawna w innych
krajach, zwlaszcza w ZSRR. Przy braku ich prace
naukowe, podobne do nizej oméwionej, bedg — nie-
stety—w polskiej literaturze technicznej réwnie rzad-
kim zjawiskiem jak meteory na firmamencie niebieskim.
Ksigzka inz. A. Wéjcika jest istotnie swego rodzaju me-
teorem w powojennej literaturze metaloznawczej, jezeli
chodzi o szczegolowosé opracowania danego zagadnie-
nia, Kazdy z 14 rozdziatéw, opisujgcych kolejno proces
wytopu i odlewania mosigdzu, jako$é odlewu i wady
odlewnicze poHabrykatéw w postaci pretéw, obra-
bialno$¢ plastyczna, ttoczenie i jego wady, wyzarza-
nie, przecigganie i prostowanie pretéw, naprezenia
wewnetrzne, sposoby ich wykrywania i usuwanig oraz
wplyw dodatkéw stopowych j skrawalno$é, wykazu-
ja duzy naklad pracy i starannosé, cechujacg praw-
dziwego naukowca o wielkiej erudycji. To samo do-
tyczy metodyki i — przedstawionych w powyzszej
pracy — wynikéw wlasnych badan autora, z ktoérych
na szczegblng uwage zasluguje opracowanie sposobu
ujednorodniania poczatku i konca wytloczonych pre-
tow mosieznych o strukturze o -+ B, uwazanego do-
tad za praktycznie niemozliwe.

Niestety, praca ta posiada wiele brakow, kiére ob-
nizaja nieco jej warto$é. Pierwszym z nich jest nie-
wyczerpujgce zestawienie literatury przedmiotu, w
ktorym to zestawieniu nie uwzgledniono licznych
podstawowych prac przedwojennych, zwlaszcza rosyj-
skich § w ktéorym ©Dbrak prawie wszystkich prac
z okresu wojennego i powojennego. Wskutek tego, sze-
regu zagadnien nie o§wietlono ze wszystkich stron, co
uwidocznia sie szczegdlnie w pominieciu najlepszej
zdobyczy techniki odlewania, jaka jest odlewanie cig-
gle, powszechnie stosowane zagranica, w przestarza-
tym przedstawieniu wplywu dodatkéw stopowych na
strukture mosigdzu za pomocg dawno juz obalonych,
nawet dla stanu rownowagi trwalej, spoélczynnikow
zamiany, w nieuwzglednieniu prac, dotyczacych mo-
sigdzé6w tréj- i wieloskladnikowych, ogloszonych po
pracach O. Bauera i M. Hansena, w braku matema-
tycznego ujecia procesu tloczenia, w mniewymienieniu
niektérych prac zasadniczych o sezonowym peka-
niu itd,

Poza tym duza wadg dzietkg jest wybér gléw-
nego tematu, stale poruszanego w pracy, a mianowi-
cie produkcji mosiadzu pretowego 60/38/2 Pb do
wyrobu elementéw zapalnikéw, temat ten bowiem,
pasjonujacy przed wojna, jest w obecnej chwili cal-
kiem nieaktualny, zaréwno co do rodzaju materiatu,
jak i jego witasno$ci, albowiem deficytowos§é mosigdzu
zmusza do zastepowania go innymi tworzywami, wia-

snosci za§ mechaniczne, wymagane teraz od pretéw
mosigznych, sg zupelnie odmienne od przedwojen-
nych. Dluzsze obserwacje praktyczne doprowadzily
mianowicie do pogladu, iz ujednorodnianie struktury
koneca i poczatku wytloczonego preta wydaje sie byé
przesadnym wymaganiem, dookola ktérego zrobiono
zbyt wiele halasu w odniesieniu do réznicy skrawal-
nos$ci, Najnowsze prace (np. D. K. Crampton, Metall
Progress 46/1944/275-284) stwierdzaja jednakze, ze
wplyw wahan twardosci, wielko$cj i orientacji ziarna
w mosiadzu a+f sg drugorzednymi czynnikami dla
skrawania w pordwnaniu do dyspersji wtrgcen olowiu.
Takie podejécie wydaje sie rzeczywiscie bardziej wla-
fciwym niz przypisywanie zasadniczego wplywu od-
miennosci struktury konca i poczatku preta. Wpltyw ten
nie zostal zreszta udowodniony w jednoznaczny sposob
nawet przez autora omawianej pracy. To samo potwier-
dzaja wyniki powojenne w fabrykach krajowych,
ktore przeszty do porzadku dziennego nad owym za-
gadnieniem i nprodukujg prety handlowe droga prze-
ciagania bezposrednio po wytloczeniu, bez miedzywy-
zarzania, nie spotykajac sie z zadnymj reklamacjami
ze streny odbiorcéw. Ujednorodnianie struktury ko-
nieczne jest jedynie w przypadku potrzeby przerdbki
plastycznej na gorgco dostarczonych pretéw lub ich
cdeinkéw, ktére w tym przypadku powinny posiadac
strukture iglastg o + f, lepiej podatng do takiej prze-
rébki, bez powstawania drobnych rys-i pekniet. Nie-
jednorodno$é struktury pretéw uzyskuje sie jedynie
w przypadku stosowania zbyt niskich temperatur oraz
zbyt matych szybko$ci tltoczenia, W dzisiejszej prak-
tyce zjawisko to jest niegrozne, jezeli warunk; tlo-
czenia sg odpowiednio dobrane i jezeli recypient tto-
czni jest podgrzewany, co stosuje sie obecnie prawie
we wszystkich nowoczesnych tloczmiach wielkiej -mo-
cy, umozliwiajagcych wuzyskanie tylko mnieznacznego
spadku temperatury bloku w czasie tloczenia, - Dzigki
temu produkcje pretow o jednakowej strukturze mo-
zna uwazaé za opanowana, zwlaszcza dla niezbyt diu-
gich blokéw. Sposéb ujednorodniania, podany przez
autora, polegajacy na zgniocie po wyttoczeniu, wy-
zarzeniu i ponownym zgniocie, w celu uzyskania zg-
danych wlasnosci mechanicznych, jest. dla praktyki
trudny do przyjecia ze wzgledu na koszt dodatkowej
operacji oraz powazny wzrost czasu schematu techno-
logicznego produkcji. .
Braki powyzsze mozna jednak autorowi wyba-
czy¢, biorge pod uwage trudnosci zdobycia przez niego
odnos$nej literatury technicznej, lub zasugerowanie
sie wazno$cia zagadnienia, opracowywanego przez nie-
go przez wiele lat. Nie podobna natomiast przejs¢ dopo-
rzgdku nad wieloma nieScistosciami w dzietku, jak np.
nieodréznianie destylacji smaru od spalania produk-
téw destylacji (str. 33 : nast.), okreSlenie szybkosci
odlewania jako szybkos$ci przeplywu przez otwoér lej-
ka — zamiast jako szybkosci podnoszenia sie poziomu
metalu we wlewnicy (str, 39—40 i inne), niedocenianie
wplywu rodzaju smaru na jako$¢ powierzchnj odla-
nego bloku (str. 44), przypisywanie krzemowi mnada-
wania gestoptynnosci mosigdzom (str. 44), twierdze-
nie o niezmienno$ci oporu elektrycznego aluminium
wskutek zgniotu (str. 181), zbyt duzy kat wierzchol-
kowy stozka ciggadla, ktory w praktyce powinien
wynosi¢ 6—8° zamiast 9—13" (str, 182), co zostalo
sprawdzone w b. wyrazny sposéb w Fabryce Kabli
i Drutu (Bedzin) i co zgodne jest z danymi, opraco-
wanymi przez I, L. Perlina, przedstawienie “mos.
70/1 Snj1,5A1 (str, 293) jako znanego tworzywa do
produkeji rur do skraplaczy (jest to powtérzenie ble-
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du projektu normy PN — H 626 z 1938 r.), przypi-
sywanie Dickowj pierwszenstwy opatentowania mo-
siadzéw specjalnych z zelazem (str. 303), gdy tym-
czasem znane s one z patentu Keira z 1779 r., nie-
zbyt dokladne odréznianie likwacji od segregacji
zelaza (str. 303) itd. ’

Zwraca tez uwage niewlasciwe slownictwo tech-
niczne, jak np. skrap zamiast tom (str. 15), dezoksy-
dacja zamiast odtlenienie (str. 17 i inne), inkluzje
zamiast wtrgcenia (str. 21), forma zamiast wlewnica
(str. 40), shomogenizowane zamiast ujednorodnione
(str. 62), stempel zamiast tlok, nasadka zamiast prze-
ttoczka (str. 109), ekwiwalent zamiast réwnowaznik
(str. 139), prasa zamiast tlocznia (str., 141), matrycz-
ka (!) zamiast ciaggadlo (str. 181), szpicarki zamiast
zaostrzarki (str. 183), bejcowanie  zamiast trawienie
(str. 195), kapilara zamiast rurka wloskowata = (str.
257), koncentracja zamiast stezenie (str. 270) i inne.
Nader trafny jest natomiast termin odzarzanie, wpro-
wadzony przez autora zamiast sezonowania. Nalezy
pragnaé, aby termin ten zostal oficjalnie przyjety
w stownictwie technicznym, ustalanym obecnie przez
PKN. '

Ponadto musimy wymieni¢ tu jeszcze szereg
drobnych niekonsekwencyj, jak nn, tlenki cynku
i tlenki mijedzi, podezas gdy mowa jest stale o cza-
steczkach tlenku cynku, czy tez miedzi (str. 15 { nast.),
odréznianie miedzi katodowej od elektrolitycznej (str.
28), metal Delta zamiast stop Delta (str, 303) itp, Cal-
kiem zbyteczne jest podawanie w nawiasach obcych
wyrazéw, o ile jch tlumaczenie nie budzi watpliwosci,
np. minia (red lead), zaprawa (Vorlegierung), fosfo-
ran miedz; (cuprous wnhosphate) lub w cudzyslowach,
gdy vprzettumaczenie
trudnosei, jak np, metal ,,gun“ (str, 21), zwiazki che-
miczne natury ,,cuoramine® (str. 276) ito.

Pewne usterkj nalezy przyvnisaé nie autorowi lecz
redakcji i korektorowi. Redakcja dobrze uczyni zatru-
dniajac poloniste, ktérego zadaniem bylo by wygla-
dzanie stylu technikéw, nie zawsze poprawnego
i przewaznie rozwleklego craz usuwanie bledéw gra-
matycznych, Korektor zas$ nie powinien dopuszczac
do odwracania rysunkéw o 180° (rys, 254), do zmie-
niania symboli chemicznych z As na AS (str. 320),
do uzywania stéw ,srona“ (str. 194), ,»wl. macha-
niczne® (str, 207), ,gramotom® zamvas’r ,,gramoatom“
itn.

Mimgo Wszystkie niedociagniecia dzietky nalezy
sie jego autorowi najszczersze uznanie za wysilek
i piekny przykiad pracy orawdz1W1e naukowej, tak
rzadko spotykamej w naszej literaturze technicznej,
a Centralnemu Zarzadowi Przemystu Hutniczego gle-
boka wdziecznoé¢ za wydawanie tego rodzaju ksiazek.
Ci, co umilowali wiedze i praktycy, ktérzy z niej ko-
rzystaja, poczuli nowy powiew w polskiej literaturze
metaloznawczej.

C. Niewiadomski

Ivor.-Jenkins. Controlled Atmospheres for the heat
Treatement of Metals. (Kontrola atmosfery
w procesach obroéobki cieplnej metali).
Wyd. Chapman and Hall Ltd. Londyn 1946. Str. 532,
rys. -268, tabl, 68.

Kontrola lub Scislej regulacja atmosfery
pieca w ‘czasie obrébki cieplnej zyskuje sobie coraz
szersze zastosowanie, umozliwiajac bowiem panowa-
nie nad reakcjamij chemicznymi, odbywajacymi sie
na powierzchni obrabianego cieplnie przedmiotu, po-
zwalg zachowaé pozadany stan tej powierzchni, czy

ich nie przedstawia zadnych:

tez zewnetrznych warstw metalu. Osigga sie przez to
szereg korzysSci, usprawiedliwiajgcych wysokie nieraz
koszty inwestycyjne i eksploatacyjne koniecznych u-
rzadzen, Korzysci natury ekonomicznej polegaja np.
na tym, ze nie dopuszczajac do utlenienia powierzchni
lub odweglenia stali, oszczedzamy na poézniejszym tra-
wieniu czy obrébce mechanicznej, Ograniczajgc zgar
obnizamy straty na metalu, co posiada nieposlednie
znaczenie, szczegélnie gdy chodzi o metale drogie albo
trudno dostepne. W szeregu wypadkéw, np. w od-
niesieniu do tasm j blach zimno walcowanych czy tez
narzedzi ze stali szybkotngcej, obrobkg cieplna bez
regulacji atmosfery pieca jest w ogdle nie do pomy-
§lenia. Sg rowniez materiaty, ktérym najwyzszy osig-
galny poziom wlasnoSci mozemy nadaé jedynie tylko
obrabiajac je cieplnie w regulowanej atmosferze. Na-
lezg tu blachy transformatorowe.

Szersze stosowanie atmosfer Legulowanych a
przede wszystkim pelne i prawidlowe wykorzystanie
mozliwo$ci, jake one w sobie kryja, staty sie mozli-
we dopiero dzieki opanowaniu praw fizyko-chemicz-
nych, rzadzacych reakcjami, odbywajacymi sie zaréw-
no miedzy poszczegblnymj skladnikami fazy gazowej,
jak i mjedzy nimi a samym metalem lub skladnikami
stopu. Wcezesniejsze usilowania i obecnie jeszcze po-
wtarzajagce sie dorywcze préby stosowania atmosfer
cchronnych, nie oparte na nalezytym przestudiowaniu
strony fizyko - chemicznej zagadnienia, prowadzily i
prowadza - nieraz do przykrych niespodzianek tu-
dziez rozczarowan, zwlaszcza, ze procesy, zachodzace
miedzy atmosfers a metalem bywaijg nleJednokrotme
b. skomplikowane, W czasie obrobk cieplnej stali wy-
zej weglowych, np. w zalezno$ci od temperatury, za-
wartosci wegla w stali i wahan w skladzie fazy gazo-
wej, moze zachodzi¢ naweglanie lub odweglame utle-
nianie lub redukcja, a nawet osadzan‘e sie elemen-
tarnego wegla na powieirzchni przedmiotu.

Autor, ktéry — jak ze sposobu ujecia tematu wy-
nika — ma za sobg wielkg praktyke i bogaty udzial
w rozwoju problemu atmosfer regulowanych, po-
stawil sobie zadanie przerzucenia pomostu miedzy
Scifle teoretycznym a praktycznym aspektem zagad-
nienia i przeniesienia jego podstawowych zasad do
praktycznego Zzycia przemyslowego. Zadanie to udato
mu sie w- calej pelnj rozwiazaé. Skomplikowane zja-
wiska ujmuje on od strony teoretycznej w sposéb wy-
czerpujacy lecz wybitnie przystepny, choé¢ b. dalek1
od popularnego Wyklad Jasny, metodyczny i nie nu-
zacy pozwala latwo zrozumie¢ zlozone vrocesy fizyko-
chemiczne. Rozlegle wtasne do$wiadczenie i krytyczne
poderme do rezultatéw cudzych prac nadaja d21elu
charakter niemal zupelnie orygmalnej pracy, mimo
licznych obcych zZrédet, na ktérych sie autor opflenfév
Czytelnik nie jest n.igdy pozostawiony sam sobie przy
interpretowaniu sprzecznych opinij czy wynikéw
doswiadczen, jak to nieraz sie zdarza. Podobnie do-
kladnie j przejrzySc'e jak strona teoretyczna notrakto-
wana jest strona praktyczna tematu. Duza ilosé ta-
bel, wykreséw, schematéw budowy pxecow oraz urza-
dzen stuzgcych do przygotowywania i stosowsnia atmo~
sfer regulowanych, daje czytelnikowi wiele cennych
wskazan praktycznych, O drobiazgowosci i sumien-
nosci podejscia do praktycznej strony zagadnienia
Swiadczy miedzy innymi fakt podawania dokladnych
kosztéw produkeji jednostki objetosei kazdeJ z oma-
wianych mieszanek gazowych.

Ksiazka dzieli sie na 3 czesci, Czeéé I omawia su-
rowce, stuzace do produkcn atmosfer regulowanych
sposoby przetwarzama ich oraz dalszego trakiowania
otrzymanych mieszanek gazowych, majacych na celu
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uzyskanie zamierzonego skiladu chemicznego. Rozwa-
zania zaczynaja sie od amoniaku i mieszanek, otrzy-
mywanych z niego badz tylko droga dysocjacji, badz
ew. nastepnego spalania, a wiec zloZzonych z azotu
i wodoru w- réznych stosunkach. Z kolej przechodzi
autor do gazu Swietlnego i weglowodoréw, takich jak
propan i butan, Omawia produkowane z nich mie-
szanki, zlozome z tlenku wegla, wodoru i azotu lub
samego tylko azotu, otrzymywane droga spalania pod-
stawowego surowca i nastepnego regulowania skiladu
spalin przy pomocy odpowiednich zabiegéw, Dalszy
rozdzial poswigcony jest weglowi drzewnemu, ktéry,
traktowany w specjalnych czadnicach powietrzem, pa-
ra wodng i preduktamj czesciowego spalania gazu
Swietlnego lub weglowodoréw, daje mieszanki skila-
dajace sie z CO i azotu albo CO i wodoru. Wreszcie —
pobieznie juz—omoéwione $g roézne inne gazy ochron-
ne, jak czysty wodoér, mieszaniny wodoru z azotem,
otrzymywane przez czefciowe spalanie H. a nawet ta-
ki egzotyk jak gazy spalinowe, nasycone para litu.

Czesé II zajmuje sie oczyszczaniem mieszanek
z gazéw szkodliwych lub zaklécajgcych wymagana
rownowage, jak woda, CO:, CO i zwigzkj siarki. Za-
wiera tez szereg praktycznych wskazéwek, dotycza-
cych sposobu przeprowadzenia dorywezych i bieza-
cych analiz skladu gazow.

Czes¢ III omawia przemysltowe zastosowanie at-
mosfer regulowanych i podaje wytyczne doboru mie-
szanek ochronnych, w zaleZznoSci od rodzaju metalu,
podlegajgcego obrébce cieplnej i stosowanego zabiegu
cieplnego. Dziel; sie na rozdzialy o stalach niskowe-
glowych, wysokoweglowych i stopowych, ze szczegol-
nym uwzglednieniem stali nierdzewnych, kwasoodpor-
nych, szybkotngcych i wysokokrzemowych (transfor-
matorowych) oraz o metalach niezelaznych. Poruszone
sa tu takze inne, nie tylko ochronne zastosowania. at-
mosfer regulowanych. Poza rozdzialami o naweglaniu
i azotowaniu stali wspomina tu autor réwniez o u-
zywaniu mieszanek odtleniajacych do redukcji zgorze-
liny, a wiec o procesie cieplnym, eliminuigcym ogél-
nie stosowane wytrawianie w kwasach i o mozliwo$-
ciach natrawiania powierzchni stali przed powleka-
niem jej innymi metalami, np. cyna.

W calofci jest to ksiazka b, cenna i godna ze
wszech miar polecenia dla mteresu;acwh sie tematem,
ktéry traktuje, Jedyny bodaj zarzut, jaki mozna jej
postawié, 1o powtarzanie s1e wynikajace zreszta
z przyjetego podziatu treSci. W czeSci III, poswiecone]
praktycznemu stosowaniu atmosfer regulowanych,
powtarzajg sie rozwazania teoretyczne, zawarte w 2
pierwszych cze$ciach, nie obniza to jednak bynaj-
mniej wartoSci dziela, lecz przeciwnie przyczynia sie
do gruntowniejszego opanowania tematu wprzez czy-
telnika. .
’ St. Orzechowski

Stal. Rocznik VIII (1948). Nr 4 (kwiecien). L. L
Olicki. Maksymalna gleboko$¢ wzbogacania wegli
koksujgcych. — N. G. Machanek. Dobér skladu zuzla
dla wielkich piecé6w huty w Nowym Tagilu. — D. F.
Nagowicyn, - Obliczanie wsadu materiatéw. pomocni-
czych topéw martenowskich. — 1, W. Pelin, Okresla-
nie temperatury metalu w piecach stalowniczych, -—

S.-Z. Judowiez. Kalibrowanie walcéw klatki wstep-
nej trio. — P.T, Jemieljanienko i J. M, Matwiejew.

Kalibrowanie glowic trzpieni klatek ukosnego walco-
wanid., — 'J, W. Grdina ;i W, F, Zubarew, Podniesienie
wy_tr_z_ymalosm stykovv szyn. — 8. M. Baranow, Wplyw
wysokokrzemowych krzemianéw na wiasnosci stali—

Rozklad temperatur w wyprawie
bessemerowskiej. — A. D. Popow.
Zdolno$¢ zlepiania sie mas formierskich. — I. G.
Klimowicki. Wiasciwe charakterystyki sprezyno-
wych taém. — XI. N. Oziganow. Przemystowe fos-
fatowanie wody - obiegowej. — Nr 5 (maj),
L. J. Fomin, Ocena mozliwo$ci wzbogacania wegla. —
S. L Panczenko. Zadania maksymalnego wzbogaca-
nia i metody oceny mozliwo$ci wzbogacania koksuja-
cych wegli—W. J. Toporkow. Mozliwosci wzbogacania
koksujacych wegli ZSRR i metoda oceny mozliwosci
wzbogacania wegla. — L, I, Ulicki, Okreslanie mozli-
wosci wzbogacania koksujgcych wegli. — N, L. Gold-
sztejn. Podniesienie wytrzymalosci gardéw wielkich
piec6w. — A. N. Ried‘’ko i P. I. Zerebcow. Zabezpiecze-
nie plaszczy wielkich piecéw przed przerwaniem i od-
ksztalceniem. — N, G. Burylew. Czynniki, przyspie-
szajnce przebieg topu pieca martenowskiego — M. L
Winograd. Stal nierdzewna typu 18-8 z tytanem.
niocbem i molibdenem. — L, D. Sokolow, Wyplywanie
metalu w rozcietych wykrojach, — N. I, Swiede-
Szwee, T. G. Piegowa i A. A. Protasow. Wlasciwe na-
ciski przy goracym walcowaniu stali stopowych, —
I. N. Golikow, Z. M. Kalinina, I I, Murzin i M. A.
Fierin, Wytwarzanie stali o najmniejszej sktonnoéci
do rys wloskowatych. — P, M, Lerinman i W. D, Sa-
dowski, Wplyw duzej szybkosci elektrycznego nagrze-
wania przy odpuszezaniu na udarno$é stali konstruk-
cyjnych. — M. L Jachnienko. Odlewanie wlewka o cig-
zarze 230 t. ‘

B. A, Andrejew,
matej gruszki

K. Radzwicki

Revue de IAluminium. Rocznik. XXV (1948).
Nr 140 (styczen). — L. Albert. Metale, zastepujace
miedz w konstrukcjach linij kontaktowych tramwajo-
wych i trollejbusowych. — M., Victer, Samochéd
Trucker” 1948. — G, A, Baudart. Przemys! przetwor-
czy Australii, — P, Prévot, Aluminium w Salonie Opa-
kowan. — Nr 141 (luty). M, Chartron. Deformacja
metali na gorgco pod prasa i miotem (cz.I). — P. La-
peuriére. Alcoa-Cavalier, miniaturowy transportowiec
dla boksytu i pasazeré6w. — G, Seuvin, Suszarka na
promieniowanie podczerwone.—M. Victor, J. Blanchet
i L. Alff. Samochody wys$cigowe, przemystowe oraz
motory i rowery w 34 Salonie Samochcdowym, — Nr
142 (marzec). J. Hérenguel. Badanie kabli z almeleku
i stal-aluminium po 15 do 25 latach pracy. —G. Bour-
rague. Zlewy. — J, Frasch, Wytrawianie sposobem
Framonol; nowy sposéb przygotowywania i ochrony
powierzchni aluminium.—A, Jaton, Opakowanie kon-
serw. — R.Chevigny i R. Syve. Obrébka cieplna ,re-
wersyjna“ = (krotkotrwate zagrzanie do wyzszych
temperatur stopéw samoulepszonych, wzgl. zestarzo-
nych; uwaga sprawozd.). — M, L, V, Gayler. Zmiany
twardo$ci podczas samoulepszania (dojrzewania) sto-

péw ekstra-czystych Al—Cus. — Wieze triangulacyjne
z lekkich stopow.—Megatom.—Maszyna do ciecia tle-
nem, — Pokrycie dachowe radia ,,Monte-Carlo¥“. Jeep,

skarcsowany lekkimj stopami. — Podniesienie mocy
silnika Forda V8 ciezarowego o 70% vprzez zastosowa-
nie glowic z lekkiego stopu., — Nr 143 (kwiecien).
G. A. Baudard. Kombinat w Wolchowie — pierwsza

huta aluminium w ZSRR. — M, Chartren, Deformacja
metali na goraco pod prasg i miotem (cz. II), — J.
Reinheld. Mosty z aluminium. — Odttuszczanie trzy-

chloretylenem czeéci z aluminium i jego stopéw.—P.
Teurnier i M, Victor. 20 Salon Maszyn Rolniczych, —
M. Victor. Szlachetny sport tuczniczy. -— Lekkle me-
tale w koms‘crukcn okretowej.

Wi, LoskieWici .
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Przeglad Gérniczy. Tom IV (1948). Nr 7 (lipiec).
Inz. M. Gawedzki., Rola Zaglebia Dolno-Slgskiego w
strukturze gospodarczej polskiego przemystu weglo-
wego. — Inz. W. Czechowicz., Techniczne zagadnienia
i wytyczne w rozwoju dolno-$laskiego przemystu we-
glowego. — Inz. W. Sielawa. Zagadnienie wybuchéw
dwutlenku wegla. — Inz. T. Piotrowski i inz. M. Si-
dillo. Wegiel dolno-§lgski jako surowiec dla koksowni.
— Inz., E. Wutzen. O racjonalnym wykorzystaniu no-
worudzkiego lupku ogniotrwaltego. — Inz. A. Klodnic-
ki. Koksownie dolno - §lgskie. — Inz, F. Kwasnicki.
Elektrownia Victoria. —Inz. H. Olszewski. Gaz w go-
spodarce Dolnego Slaska. — Inz. St. Gisman. Norma-
lizacja stownictwa. — Nr 8 (sierpien). Inz. M. Budkie-
wicz. Rupki, towarzyszace pokladom wegla w kra-
kowskim obszarze zaglebia weglowego. — Prof. dr inz.
M. Smialowski. Stopnie naukowe w roéznych panst-
wach i sposoby ich nadawania.

quiel,'Rok 1T (1948). Nr 7 (lipiec). Inz. Fr. ’l‘opolski.

Uwagi o zbycie polskiego wegla w latach 1947 i 1948.
— St, Zachorowski. Inwestycje przemystu weglowego
w portach polskich. — Inz. Z.Butler, Gornictwo we-
glowe w Stanach Zjednoczonych Ameryki Poéinocnej.
— Nr 8 (sierpien). Inz. WL Zukowski. Zasilanie zagle-
bia weglowego gérno-§laskiego w wode z obszaru Bia-
tej Przemszy. — Przeglad zagraniczny (m. in. notatka
o specjalnej sesji Swiatowej Konferencji Energetycz-
nej w sprawie oszczedno$ci paliwa 1 energii). —
Przeglad prasy krajowej (m. in. omowienie artykutu
inz. K. Nowakowskiego pt. ,,Zagadnienie zaopatrywa-
nia w wode zakladéw hutniczych w godrno-slgskim
okregu przemyslowym®, wydrukowanego w N-rze 3
,Hutnika“ z 1948 r.).

Wiademo$ci Hutnicze. R ok IV (1948). Nr 5—6 (maj
— czerwiec). Hutnictwo na Ziemiach Odzyskanych, —
H. Zajosz. Zmniejszenie wybrakéw hartowniczych
wiertet kretych przez przydzial odpowiedniego gatun-
ku stali. —Inz. M. Zdunkiewicz. Walcowanie na zimno
blachy ta§mowej. — Mgr M. Sikora. Hutnictwo polskie
po wojnie (1945—1947). — W. Stopczyk. Naukowa or-
ganizacja pracy. — Inz St. Ruranski. Kacik jezykowy.
— Mgr R. Kulczycki. Organizacja odpoczynku na
* wezasach.

Biuletyn Przemyslu Materialéw Ogniotrwalych.
Rok III (1948). Nr 5—6 (maj—czerwiec). Prof. dr inz.
A. Bolewski. Ziemie Odzyskane podstawg surowcowsa
polskiego przemystu ceramicznego. — Mgr E. Gorlich.
Mineraly ilaste. — InZz. Zb. Tokarski. Wyniki badania
kaolinéw i glin. — Dr inz J. Konarzewski. Sprawo-
zdanie z prac Komisji Racjonalizacji Przemystu Mate-
rialéw Ogniotrwatych.—J. Kostecki. Kopalnictwo Zje-
dnoczonych Zakladéw Materiatéw Ogniotrwalych na
Ziemiach Odzyskanych. -— J. Fidler. Problem szybkie-
go obrotu wagonow.

Cement., Rok IV (1948). Nr 5 (maj). Prof. dr inz, M.
Gregor. Przemysl cementowy w panstwach skandy-
nawskich. — Inz. J. Nechay i dr inz. W. Olszak. Zel-
bet w prefabrykacji- wloskiej.
‘Oszczedno$é drewna  w budownictwie Zelbetowym. —
Amerykanskie budowle skladowe. — Nr 6—7 (czer-
wiec — lipiec). Inz. H. Gruszezyk. Wplyw warunkéw
suszenia na hydrauliczne wlasnoéci granulowanych
suzli wielkopiecowych, — Inz. X. W. Nikulin. O typie
urzadzen dla nowych cementowni w ZSRR. — Ce-
ment na Wystawie Ziem Odzyskanych. — Wspélpraca
% przemyslem cementowym Czechoslowacji. — Dystry-
bucja cementu bez opakowania. — A. Nowak, Zelbet
czy ceramika zbrojona?

— Inz, W. Pogany. .

Nafta. Rok IV (1948). Nr 7—8 (lipiec — sierpien).
Dr inz. St. Wyrobek. Telluryczne metody poszukiwaw-
cze. — Inz, J. Ostaszewski i inz. A, Waliduda. Palniki
na gaz ziemny w gospodarstwie domowym (dokon-
czenie). — Inz. R. Glaser. Postep w konstrukeji samo-
chodéw a ekonomia paliwa. — Dr J. Pilecki. Z prze-
szloSci nafty ($ladami Rukasiewicza).

Przeglad Chemiczny. Rok VI (1948). Nr 5—6 (maj
— czerwiec). Mgr Z. Kaszuba. O chlorowaniu metanu
chlorem. — A. Krause. Katalizatory redukcyjno-oksy-
dacyjne. — W. Tomassi i W. Palezewska. Badania nad
podniesieniem wydajno$ci zlota z rud arsenowych, —
Inz. Stanislawa Trojok. Prace nad otrzymywaniem
tiomocznika. — Nr 7—8 (lipiec — sierpien). Zeszyt, po-
Swiecony V Zjazdowi Chemikéw Polskich.

Wiadomo$ci Chemiczne. Miesigeznik. Wydaweca:
Komitet Studenckich Ké! Chemicznych w Polsce. Re-
daktor odpowiedzialny: Zbigniew Schabowski. Redak-
cja i administracja: £6dz, ul. Uniwersytecka 3, m. 5.
Cena pojedynczego numeru 60 zi.

R ok II (1948). (czerwiec). Prof. dr W, Jakéb, O zwiaz-
kach sprzezonych. — Prof. dr A. Basifiski. O najciez-
szym izotopie wodoru. — Doc. dr B, Skarzynski. Wi-
tamina B; — tiamina — aneuryna. — R. Mierzecki.
Jakie czasopisma chemiczne prenumerowac¢? — Kro-
nika naukewa (50-lecie odkrycia polonu i radu).

Przeglad Mechaniczny. Rok VLI (1948). Nr 6 (czer-
wiec). Inz. M. Lesz. Po Konferencji Narzedziowo-Ob-
rabiarkowej w Poznaniu. — Prof. dr inz. M. T. Huber.
Wytrzymalosé na obcigzenia zmienne, — Prof. dr inz.
A. Langrod. Teoria tarcia w $wietle zjawiska zejscia
pojazdu kolejowego z szyn. — Prof. dr inz. Z. Kl¢bow-
ski. Wspélpraca inzyniera z fizykiem jako warunek do
ozywienia postepu technicznego. — Ini. A. Rummel.
Wirysk paliwa lekkiego w silniku samochodowym. —
Inz. St. Krassowski, O interferencji zebow w przekla-
dniach zebatych o wewnetrznym zazebieniu. — Inz. T.
Czajkowski. Uzycie niewlasSciwego paliwa jako jeden
z przejawéw marnotrawstwa w przemysle, — Inz. J.
Rafalski. Izolacja cieplna i akustyczna. — Dyskusja
w sprawie artykulu prof., dra inz. Wi Burzynskiego
pt. ,,Moment“ (uwagi inZz. St. Bodaszewskiego, prof. dra
inz. W. Moszynskiego, inz. W. Urbanowskiego, prof.
dra inz. Z. Klebowskiego, Wi Jarominka i prof. dra
inz. W1 Burzynskiego). — Inz. T. Olpinski. Uwagi
o artykule prof, K. Wesotowskiego ,,Ulepszanie cieplne
jednostopniowe®. — Prof. inz. K. Wesolowski. Wyja-
$nienia do artykulu ,Ulepszanie cieplne jednostop-
niowe*.

Mechanik, Rok XXI (1948). Nr 7—8 (liniec — sier-
pien). Redakecja. O warunkach realizacji planu tech-
nicznego. — Inz. M. Zlowodzki. Tokarki o cyklu au-
tomatycznym. — Inz. St. Kulesza. Obrabiarki na Mie-
dzynarodowych Targach Poznanskich. — S. K. Narze-
dzia na Targach Poznanskich. — InZ. J. Tuszynski.
Wrazenia z wystawy obrabiarkowej w Chicago. — Inz.
J. Obalski. O interferencyjnym pomiarze dtugosci

(dokonczenie). — Dr inz. J. Wieczorek, Produkujemy
w kraju spawalnice przetwornicowe. — Preof. inz. K.
Gierdziejewski. Czy zmechanizowane ladowanie Zzeli-

wiakoéw zawsze jest wskazane? — 1Inz, M. Materny.
Kilka praktycznych wskazéwek do obliczania wsadéw
i prowadzenia zeliwiakéw. — Prof. inz. K. Gierdzie-
jewski. Z dziejow odlewnictwa na Ziemiach Polskich.
— Inz. A. Minchejmer. Typy samochodéw, uzywanych
w Polsce, — A. M. Samochodowe turbiny spalinowe.
— A. M. Konferencja w sprawie samochodéw akumu-
latorowych. — Prof. dr inz. M. T. Huber. Tarcie. —
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Prof. dr inz. M, T. Huber, Granica plynnosci, czy gra-
nica plastycznosci? — Prof, dr inz, M. T. Huber. R6w-
nokierunkowos$é, roéwnozwrotnosé, bezkierunkowost
ézy izotropia? — Inz H. Pabijanek. Metr. — Prof. dr
inz. M. T. Huber. Osobliwa herezja mechaniczna,
Inz. T. Gutkowski, Pomiary promieni krzywizn so-
czewek. — Inz. Fr. Hwezdenski. — Uproszczony spo-
séb obliczania ciezaru pretow stalowych za pomoca
suwaka. — S. K. Jak wykonywa sie otwory do do-
prowadzania chlodziwa w wiertlach kretych? — Inz.
T. Lisewski. Produkcja soczewek z mas plastycznych.

Politechnika. ok IIT (1948). Nr 4 (kwiecien), Inz. J.
Piaskowski. Krystaliczna budowa metali i stopéw. —
Inz, A. Siekierski, Novvoczesne maszyny do liczenia.

Biuletyn Techniczny, Wydaje Komitet Redakcyjny
Polskiego Towarzystwa Technicznego we Francji (So-
ciété Technique Polonaise en France). Redaktor na-
czelny: in7z. Marian Jutisz. Adres redakcji i admini-
stracji: 23, rue Taitbout, Paris 9e. Rok 1948. Nr 1. Od
redakeji. — Inz. W, Dostatni. Jednoroczny bilans Pol-
skiego Towarzystwa Technicznego. Inz. M. Jutisz.
Francuski O$rodek Narodowy do Badan Naukowych
i Technicznych. — Inz. W. Szwidowski. Miedzynaro-
dowa Wystawa Urbanistyczna w Paryzu. Inz, W.
Dostatni. Wibrofor wysokiej czestotliwosci Amslera.
— Inz. A. Miaczynski, Pomiary niskich ci$nien. — Inz.
R. Konicki. Konstrukcje z betonu przedsprezonego. —
Inz. Z. Petion. Zaklad wodno-elektryczny ,,Génissiat®
(Francja). — Inz. W. Dostatni. W sprawie obliczania
naprezen w lopacie $migla. — Bibliografia. Nr 2.
Inz. J. Kopciowski. Do§wiadczenia, osiagniete przy bu-
dowie Dworca Morskiego w Le Havre — Inz, R. Ko~
nicki. Racjondlny dobor skladnikéw betonu. — Inz. M.
Zlowodzki. Niskie temperatury w zastosowaniu do ob-
rébki termicznej narzedzi. Inz A. Miaczynski.
Ogrzewanie wysoka czestotliwo$cia. — Inz. W. Dosta-
tni. Francuskie oérodki dokumentacji technicznej.
Inz. A. Miaczynski. Udzial przemystu elektro- i radio-
techmcznego w wiosennych Targach Paryskich 1948 r.
— Bibliografia. — Skrzynka pocztowa.

Powstale w lutym 1947 r: Polskie Towarzystwo Tech—
niczne we Francji, znaJduJace sie w $cistym kontakcie
z nasza Naczelng Organizacja Technicznag (NOT), za-
czelo obecnie Wydawac (na razie co’ trzy miesigce) —
na powielaczu — ,,Biuletyn Techmczny ktoéry prag-
nak by nawigzaé bezposrednie stosunki ze stowarzy-
szeniami i czasopismami technicznymi w Polsce. Ce-

lem ',,Biuletynu Techmcznego“ jest oglaszanié na jego

lamach prac oryginalnych: — technicznych i nauko-
wych — naszych kolegéw we Francji, informowanie o
postepach techniki i nauki we Francji, omawianie
najnowszych wydawnictw francuskich oraz przeglad
francuskleJ prasy technicznej. Spoéréd prac, zamiesz-
czonych w pierwszych dwu numerach ,Biuletynu
Technicznego®, na szczegolna uwage zastuguje artykul
inz. Dostatniego pt. ,,Jednoroczn‘ bilans Polskiego To-~
warzystwa Techn_;cznego

Przéglad Elektrotechniczny. Rok XXIV (1948).
Nr 7—8 (sierpien). W numerze tym zamieszczony Zo-

stat cykl artykutéw, poswieconych linii przesylowej
Slqsk -£.6d7 na napiecie 220 kV, obejmujacy 4 grupy
tematéw: I. Zatozenia gospodarcze techniczne i orga-
nizacyijne. II Wytwarzanie cze;sc1 sktadowych linii
w’ fabrykach. IIIL Budowa linii w terenie oraz pod-
stacu krancowych IV. Uwag1 wmosk1 1 wymkl

sze;kl Wydamu omaw1anego tu zeszytu redakCJa
,,Przegladu Elektrotechmcznego“ umozliwita ogélowi
elektrykow polsklch zapoznanie sig z—posmda,]qcyrm
vwelkz; 1 trwala Wartosc = materlalaml dotyczacyml

budowy linii Slask-E6dz. Autorowie odnos$nych arty-
kutdéw, ktérymi sg projektodawcy, kierownicy i wyko-
nawcy budowy linii, roztaczaja przed .czytelnikiem
plastyczny obraz swych wysitkéw nad zrealizowaniem
powierzonego im zadania, przy czym tre§¢ ich prac
stanowia nie matematyczne obliczenia, czy tez teore-
tyczne rozwazania, lecz wylgcznie wyjasnienia i wska-
z6wki praktyczne. Na specjalna uwage zasluguje po-
nadto obfitos¢ ilustrujacych tekst rysunkéw i foto-
grafii,

Przeglad Telekomunikacyjny. Rok XXI (1948).
Nr 4 (kwiecient). I Wasiutynska. O ukladach jednostek,
uzywanych w nauce o elektrycznosei i magnetyzmie.
— L. K. O zastosowaniach techniki telewizji (Latajaca
torpeda z okiem elektrycznym.). —Prof. dr W. Majew-
ski. Uwagi o spec;ahzacu w tele- i radlotechmce —
Stereofonia.

Inzynieria i Budewnictwe. Rok V (1948). Nr 5
(maj). Inz. WL Danilecki, Odbudowa gmachu Pan-

stwowych Zakladéw Wydawnictw Szkolnych w War-
szawie. — Nr 6 (czerwiec). Mgr St. Mizera. Zasadnicze
wskazania w dziedzinie usprawnienia i potanienia bu-
downictwa. — Pref. dr inz, Cz. Kles. O wilasciwe pro-
jektowanie obiektéw inzynierskich. .

Przeglad Budowlany. Rok XX (1948). Nr 6 (czer-
wiec). Cz. Klarner, W sprawie finansowania budow-
nictwa prywatnego. — Nr 7 (lipiec). Rola prywatnej
inicjatywy budowlanej w odbudowie Ziem Odzyska-
nych. — Dr J. J. Guranowski. Budownictwo mieszka-
niowe w miastach Ziem Odzyskanych. — A. Sadra-
kula. Odbudowa wsi na Ziemiach Odzyskanych.
Prof. dr inz. J. Zachwatowicz. Pomniki kultury pol-
skiej na Ziemiach Odzyskanych, ich losy, ochrona i u-
powszechnienie. — Inz. J. Rybicki. Problemy odbudo-
wy miasta Wroclawia. — Prof. dr St, Kulezynski. Ar-
chitektura Wroclawia szkola wvolskich budowniczych.
— Inz. A. Szafkowski, Odbudowa ,Pafawagu“. — Dr
inz. K. Wejchert. Wystawa prac Zakladu Urbanistyki
Politechniki Warszawskiej. — Inz. J. Nechay. Budow-
nictwo do$wiadczalne we Wloszech, — Prof. dr inz.
Cz. KleS$. Zalety i wady stali lub stalbetu przy budo-
wie fundamentow pod turbogeneratory. . .

Przeglad Komunikacyjny. Rok 1948. Nr 6 (czer-
wiec). Inz. W. Grobicki. Pekanie szyn i jego przyczyny.
— Dr inz. A. Kreglewski. Szkicowy projekt gazyfikacji
Polski dla celéw komunikacji i motoryzacji. — Dziat
jezykowy. — Nr 7 (lipiec). Dr T. Bissaga. Transport
europejski w $wietle zmian powojennych — dokument
ONZ. — Przeglad prasy zagranicznej (m. in. notatka
pt. ,,Metro w Sztokholmie®“). — Dzial jezykowy.

Drogownictwo. Rok IIT (1948). Nr 7—8 (lipiec —

sierpien). Inz. Fr, Przewirski i inz, J. Francos. Odbu-
dowa wiszgcego Mostu Grunwaldzkiego na Qdrze we
Wroctawiu (cigg dalszy). — Inz. St. Rodkiewicz, Drze-
wa i krzewy przy drogach’ (dokonc¢zenie). e

Gospoda_rka Wodna. Rok VIII (1948). Nr 5—¢ (maj
—czerwiec) Inz. Z. Kornacki. Odra — WL Magiera.
Oplacalno$é inwestycyj na Odrze na tle nowego ukla-
du gospodarczego Polski. — Inz. St. IThnatowicz. Per-
spektywy rozbudowy drogi wodnej Odry. — Inz. J.
Himner. Odbudowa Odry skahalizowanej i Kanalu
Gliwickiego. — Inz. W. Muszynski. Rozwoéj regulacji
Odry. — Inz. St. Baszyhski. Prace zbiornikowe w do-
rzeczu Odry i projekty na orzysziosé¢. — Inz. A. Arku-
szewski. Srédladowe porty na Odrze. — Inz J. Lam-
bor. Szczecin — port zeglugi srodladowe; — Inz. Zb.
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Kuszewski. Tabor zeglugowy na Odrze, jego stan obec
ny i perspektywy rozwoju. — Inz. L. Nekanda-Trep-
ka. Nowe holowniki dla Odry. — Inz St. Hawrylkie-
wicz. Wydobywanie zatopionych obiektéw, plywaja-
cych na Odrze. — Inz. A. Arkuszewski. Zasilanie Odry
ze zbiornikéw dla potrzeb zeglugi oraz dalsze mozli-
wosci na najblizsze lata, — Inz. J. Lambor. Statystyka
ruchu zeglugowego na Odrze i przewidywane przewo-
zy. — Inz. St. Baszynski. Roboty uszczelniajgce na za-
porze w Lubachowie. — Techn. T. Bauman. Budowle
wodne na Dolnym Slagsku. — Inz. J. Grodzki. Od-
wodnienie niziny Stubicko - Kostrzynskiej. — Inz. L.
Skibniewski. f.egi Odrzanskie. — Inz. J. Wokroj, Cha-
rakterystyka przebiegu stanéw wody w okresie 1.XI.
1947 — 30. IV. 1948.

Zeszyt ten, poswiecony drodze wodnej Odry, in-
formuje czytelnika w szeregu artykuléw — w sposéb
dokladny i wyczerpujgcy — o tym, co zastaliSmy na
Odrze, czego na niej i w jej dorzeczu przez ostatnie
3 lata dokonali$my, tudziez jakie sa nasze plany
i zamierzenia na przyszlo§¢. Temat to interesujacy
dzi$§ nie tylko specjalistow hydrotechnikéw, lecz row-
niez i sfery gospodarcze kraju oraz cale spoleczen-
stwo polskie, Odra jest bowiem kregostupem Ziem
Odzyskanych, naturalnym szlakiem komunikacyjnym,
Iaczacym gorno - $laskie zaglebie weglowe — poprzez
Gliwice i Kozle — ze Szczecinem jest droga wodna
qnie wylgcznie Polski, ale i bratniej Czechostowaciji,
ktéra juz w niedalekiej przysziosci, po wybudowaniu
pierwszego odcinka kanalu Odra—Dunaj, od Kozla do
Morawskiej Ostrawy, bedzie mogla w peini korzystac
z portu morskiego w Szczecinie, Calo$¢ omawianego—
w liczne ilustracje wyposazonego — numeru przedsta-
wia sie nadzwyczaj dodatnio.

Gaz, Woda i Technika Sanitarna. Rok XXII
(1948). Nr 7— 8 (lipiec — sierpien). Inz. E, Kwiatkow-
ski. Rola gazownictwa w nowej Polsce. — Prof. inz.
mgr Z. Rudolf. Linia rozwojowa techniki sanitarnej
w Odrodzonej Polsce.

Przeglad Geodezyjny. Rok IV (1948). Nr 5 — 6
(maj — czerwiec). Jest to zeszyt specjalny, na ktd-
rego tre$é skladajg sie artykulty, opracowane wylacz-
nie przez geodetow czeskich.

Dom — Osiedle — Mieszkanie. Rok XIV (1948).
Nr 3 — 4 (marzec — kwiecienn). J. Gorynaski. Na dro-

dze do wlasciwego planu budownictwa mieszkaniowe-
go. — Akcja finansowania budownictwa mieszkanio-
wego przez BGK w latach 45 — 47. — J. Cegielski.
Mieszkania duze, czy male? — St. Gryniewicz. Gos-
podarka budynkami mieszkalnymi na Ziemiach Od-
zyskanych.

Wiadomesci Urzedu Patentowego. Rok XXIV
(1948). Nr 5 (maj). Patenty na wynalazki. Udzielony

zostal patent Nr 33444 na termometr dylatacyjny (Ro-
man Dawidowski, Krakéw).—Nr 6 (czerwiec). Rzeczni-

cy patentowi. Na urzedows liste rzecznikéw patento-

wych zostal wpisany ob. Jézef Felkner (Warsza-
wa, Al Jerozolimskie 59). — Patenty na wynalazki.
Udzielony zostal patent Nr 33451 na sposob nawegla-
nia stali lub podobnych materialéw zelaznych gazem
$wietlnym (British Iron and Steel Corporation, Harry
Lister Riley i John Taylor, Wielka Brytania).

Wiadomosci PKN. Rok XVI (1948). Nr 5 (maj). Dr
inz. L. Krauze. Uwagi o normalizacii metali nieze-
laznych (, kolorowych®). — Mgr K. Wiéniewski, Sta-

- Mied z.

tystyczne metody. kontroli produkcji.—Projekty norm.
Okreslenia 1 klasyfikacja. — Katody. —
Wlewki. — Blachy. — Taémy. — Drut przeciagany. —
Rury ciggnione bez szwu. — Nr 6 (czerwiec). Projekty
norm. Stal weglowa walcowana (prety o§mio-
katne, polokragle, poélelintyczne). — Miedz (prety
miedziane przeciggane okragle, kwadratowe, szeScio-
katne, plaskowniki miedziane przeciggane). — Rury
kondensatorowe bez szwu. — Mosiadz
przeciggany (prety okragte, kwadratowe, szescio-
katne, prostokgtne).

Przeglad Organizacji. Rok XVIII (1948). Nr 7—38
(lipiec — sierpien) J. Zoéltaszek. ' Wspolzawodnictwo
pracy w §wietle naukowej organizacji. — Dr inz. Z.
Zbichorski. Transport wewnetrzny. — WIL. Balinski.
Kontrola gospodarowania czasem jako zabieg, poprze-
dzajacy podwyzszanie wydajno$ci prac biurowych. —
W. G. Tordeur. Psychotechniczny dobér majstréw. —
Inz. A. Bajkowski, Inspekcja maszyn i urzadzen tech-
nicznych. — Inz. Z. Danek. Karta nieobecnosci.

Metoryzacja. Rok III (1948). Nr 7 (lipiec). K, J. We-
ber. Niemiecki przemyst samochodowy ubiega sie
o rynki zbytu, — Kpt. E. Jaske. Jak kierowca winien
sie zachowa¢ w razie wypadku? — R. Nowy polski sa-
mochod. — Witr, Samochéd Skoda 1101.

Skrzydlata Polska., Rok IV (1948). Nr 7 (lipiec).
Zdobycze techniki lotniczej w ZSRR. — Nr 8 (sier-

pien). Mijr J. Przymanowski. Luftwaffe podnosi gto-
weg. — Zrodla potegi lotnictwa radzieckiego.

Bank Gespodarstwa Krajowego. Przeglad Kwar-
talny. Rok XVII (1948). Nr 2 (czerwiec). Narodowy
Plan Gospodarczy na rok 1948, — Przeglad sytuacji
gospodarczej (Charakterystyka ogélna. Pieniadz i kre-
dyt. Przemyst panstwowy. Przemyst! spoéldzielezy.
Przemyst prywatny. Rzemioslo. Rolnictwo. Obrét to-
warowy. Komunikacja. Wykresy).

Wiadomosci Narodowego Banku Polskiego. Rok
IV (1948). Nr 6 (czerwiec). Sytuacja ekonomiezna Pol-
ski w kwietniu 1948 r. — Przeglad bibliogra-
ficzny wazniejszych pozycyj literatu-
ry ekonomicznej z zakresu pienigdza,
kredytu i bankowo$ci z okresu 1939 —
1947. — Nr 7 (lipiec). Sytuacja ekonomiczna Polski
w maju 1948 r. — Dr Z. Witkowski, O udoskonaleniu
gospodarki pienieznej przedsiebiorstw. — Przeglad
bibliograficzny wazniejszych pozycy]j
literatury ekonomicznej z zakresu pie-
nigdza, kredytu i bankowoséci z okresu
1939 — 1947 (ciag dalszy).

Biuletyn Instytutu Gespodarstwa Narodoweso.
Rok IIT (1948). Nr 7 (czerwiec). Dr W. H. Hagemejer.
Przeglad ogélny. — W. Fischer. Rynek pieniezny w
Polsce. — Mgr W. Iwaszkiewiez. Place i zatrudnienie
w II polowie 1947 r. — T. Zawadzki. Produkcja prze-
mystowa w II pélroczu 1947 r. — Mgr T. Witt. Obrot
zagraniczny Polski 1947. — English summaries.

Prace Instytutu Gospedarstwa Nared-yrago. Rok
IT (1948). Nr 4 (sierpien). J. Wojtyniak i mgr W, Iwasz-
kiewicz. Wskazniki zatrudnienia. — English summa-
ries: o

-J. Chmielowski
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Réine wiadomosci

Produkcja koksowni ,,Walenty*. Koksownia, Wa-
lenty“ w Rudzie Slaskiej wyprodukowata — od chwi-

1i objecia jej po okupancie przez CZPW i uruchomie-
niu — do dnia 1 kwietnia 1948 r. 1.045.005 ton koksu,
40.119 ton smotly, 9.159 ton siarczanu amonu i 13.313
ton benzolu.

Ozywiony eksport stali i zelaza z Czechoslowacji.
Ostatnio daje sie zauwazyé znaczne ozywienie eks-
portu zelaza i stali z Czechoslowacji. Wg doniesien
misji czeskiej, przebywajacej obecnie w Bombaju,
wyroby stalowe z Czechostowacji maja by¢ ekspor-
towane do Indii, Czechostowacja bedzie mogla wysy-
taé¢ do Indii maszyny uzytkowe i maszyny dla ciei-
kiego przemystu. Ponadto delegacja burmanska prze-
prowadzila niedawno w Pradze pertraktacje w spra-
wie zakupu szeregu artykuléw inwestycyjnych i kon-
sumcyjnych. Czechostowacja ma dostarczaé¢ Burmie
artykuly zelazne, samochody, rowery itp., otrzymy-
waé za§ m. in. metale kolorowe.

Rekordewe liczby transportu rudy. Na jednym
z dworcow kolejowych w poblizu Kiruny (pin. Szwe-

cja) zdobyto ostatnio rekord transportu rudy, ktoéry
znacznie przekracza szczytowe osiagniecia w tej dzie-
dzinie z 1938 r.: w ciggu jednego dnia zdolano wy-
ekspediowaé¢ 1034 wagony rudy (dziennie wysyla sie
z Kiruny — w kierunku portu Narvik — przecietnie
22 pociagi rudy, skladajgce sie z ok, 40 — 42 wago-
now kazdy). Dalszy rozwdj transportu rudy bedzie
z powodu trudno$ci technicznych ograniczony, prze-
szkode bowiem stanowi brak wagonéw i koleje szwe-
dzkie domagaja sie budowy 500 nowych wagonéw.
Zdolnoséé przepustowa portu w Narvik jest réwniez
szkopulem w rozwoju transportu rudy, a liczne wra-
ki i okrety, znajdujace sie na dnie tege fiordu, utru-
dniajg zegluge. Wprawdzie od zakonczenia wojny wy-
dobyto juz 11 okretéw, jednakze na dnie morza po-
zostaja jeszcze 23 okrety, ktéorych wydobycie — ze
wzgledu na to, Ze zatopiono je z pelnym ladunkiem —
nie jest latwe do wykonania. Jak najszybsze pelne
wykorzystanie portu w Narvik lezy w interesie rza-
du norweskiego, a przystosowanie 3 nadbrzeza ma —
przez umozliwienie !adowania 3 okretéw naraz —
uintensywnié ekspedycje rudy.

Terminv dostawy wyrcbéw stalowych z Zacho-
dnich Niemiec Wwynosza 4 do 5 miesiecy dla szyn
kolejowych, ksztaltowego i szerokostopowego zelaza,
8 miesiecy dla rygli i grubych blach, a 9 do 10 mie-
siecy dla cienkich blach, rur i drutéw. Wyroby ocyn-
kowane moga by¢ — z powodu trudnos$ci w otrzymy-
waniu cynku — dostarczone z terminem 2 lat.

Produkcja aluminium w Bizonii ma by¢ — zgo-
dnie z zarzadzeniem wladz okupacyjnych — podieta
na nowo. Zaklad Lippe kolo Liinen otrzymal program
produkecyjny na 11.000 t rocznie. Niezbedne do rozpo-
czecia pracy ilosci boksytu zostaly juz dostarczone.
Réwniez zaklad Bayern koto Téging ma — w celu za-
opatrzenia w aluminium poludniowej czesci strefy
okupacyjnej — podjaé produkcje na nowo.

Rewizja zapotrzebowania cyny z pcwodu zmniej-
szenia produkecji. Miedzynarodowe Biuro Cynowe
ocenito swiatowg produkcje cyny na 150 tys. ton di.
w 1948 r., wobec 170 tys. t di. w 1949 r. i 200 tys. t dl.
w 1950 r. Liczby te sa mniejsze niz przewidywano

(163 tys. t di. w 1948 r. i 201 tys. t di. w 1949 r.) na
zebraniu Biura w 1947 r. Przyczyna zmniejszenia pro-
dukcji s trudnosci w odbudowie kopalit cyny na Da-
lekim Wschodzie, jak rdéwniez redukecja tonazu, po-
chodzgcego z innych zrodel.

Tygielki z blachy molibdenowej © czystosci, prze-
kraczajacej 99,9% Mo stosuje sie nieraz zamiast ty-
gielkéw platynowych. Wyrabia sie je przez wytlacza-
nie blachy, dzieki czemu sg one wytrzymale i stosun-
kowo tanie.

Najglebszy odwiert naftowy w Europie. W 1947
roku osiggnieto w odwiercie naftowym Puymaurin

Nr 1 koto I'Isle en Dodon (Francja, departament Hau-
te Garonne) gleboko$¢ 4043 metréw. Jest to najgleb-
szy z dotychczas wierconych otworéw naftowych w
Europie. Odwiercita go zatoga francuska pod kierun-
kiem francuskich inzynieréw i technikow.

Dmuch o podwyzZszonym cisnieniu w wielkich
piecach. Amerykanska Republic Steel Corporation
zastosuje jeszcze w br. do 5 wielkich piecow w zakla-
dach swych w Warren, Buffalo, South Chicago
i Youngstown dmuch o podwyzszonym cisnieniu (po-.
réwn, artykutl inz. E. Mazanka w ,,Hutniku“ z 1947 r.,
Nr 11, str. 541—545). Najwazniejsza instalacje otrzy-
ma wielki piec w Warren, ktéry bedzie posiadat ol-
brzymia turbodmuchawe o wydajnoéci 212.000 Nm?/h,
przy cisnieniu 2,8 atn. Dzieki niej i pracy pieca przy
podwyzszonym ci$nieniu produkcja tego pieca powin-
na osiggnaé 1450 t sur6wki/24 h, tj. o ok. 25%. wiecej
niz wynosila dotad normalna jego wytworczosé. Tur-
bodmuchawa w zakladach w Buffalo bedzie 5-stop-
niowa sprezarka o wydajnosci 160.000 Nm?®h, przy
ci$nieniu 2,8 atn. Nowe dmuchawy zostang zbudowa-
ne jedynie tylko w Warren i w Buffalo, do reszty za$
wielkich piecéw przystosuje sie juz istniejgce tam u-
rzadzenia.

Przemysl stalowy Stanéw Zjednoczenych po-
siada — wg stanu z kwietnia 1948 r. — ogdlem 944
piece martenowskie, 29 konwertorow Bessemera i 217
piecéw elektrycznych.

Amerykanska Coppers Company uruchomita w
ciggu jednego roku 452 piece w8 koksowniach. Zdol-

nos¢ przerdbki wegla w nowouruchomionych bate-
riach wynosi ok. 3,5 miln, t/rok.

Zwyizka cen stali w Ameryce Pélnocnej, Wiel-
kg sensacje w kotach gospodarczych USA wywotata

w lipcu br. zmiana systemu cen sprzedazy stali, za-
miast dotychczasowego systemu cen rejonowych wpro-
wadzono bowiem na stal ceny loco huta. W zwigzku
z tym koszt nabycia stali podniést sie dla wiekszosci
odbiorcé6w o 1 — 2 $ za 1 t. Niezaleznie od tego —
ogloszone niedawno przez gléwne koncerny stalowe—
nowe cenniki wykazuja zwyzke cén wyrobdéw stalo-
wych o ok. 8 $ za 1 t. Zarzuca sie owym koncernom,
ze w polityce cen kierujg sie one nie potrzebami kra-
ju lecz jedynie swymi osobistymi interesami, przy
czym wskazuje sie na fakt, iz zarzagdzona w kwietniu
br. przez United Steel Corporation obnizka cen miata:
charakter manewru wylacznie strategicznego, ktérego-
celem bylo powstrzymanie wysuwanych -przez Zwig--
zki Zawodowe zadan podwyzki plac.
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" Dziat normalizacyjny

- ODKUWKI STALOWE SWOBODNIE KUTE
Naddatki i tolerancje

Przedmiotem normy sg naddatki na obrobke mechaniczng i tolerancje kucia dla odkuwek
swobodnie kutych, a mianowicie:
A. krazkéw i kostek
"B. pierscieni
C. tulei.
Wszystkie naddatki i tolerancje odnoszag sig:
1) do wymiaréw t. zn. nie sa liczone na strone
2) do odkuwek wykonanych ze stali konstrukcyjnych weglowych i niskostopowych
t.zn. do ok. 5% sumy zawarto$ci skladnik6w stopowych.
Dla wszystkich innych stali np. szybkotnacych, narzedziowych, ognioodpornych itp.
— naddatki na obrébke oraz tolerancje kucia zwieksza sie o 50%.
Otrzymane przy obliczeniach wyniki dla naddatkéw i tolerancji kucia nalezy zaokragli¢ do
penych milimetréw, przy czym: do 0,5 mm — w doét
powyzej 0,5 mm — w gore.
Uwaga: w tablicach Nr. 3, 5, 6, 8, grube linie lamane obejmuja zakres wymiaréw odkuwek
normalnie wykonywanych.
A.-‘Krazki i kostki.
Odkuwki te sg swobodnie kute przez wyciaganie i speczanie.
D i H — oznaczaja wymiary odkuwki

dih— ' ' gotowej cze$ci po obrdébce mechanicznej.
r"_T
o S
! LT T T 224
o wv|! : ‘~—--—’(/’ i
- + H——~——— — 1
| | } I {
| ! r: il! |
| | T < || I
I 1 L J { " 2
H l/"/
ierete | IR (N S0 | J
—h — ) —a —’{
—— M - : —_— D —

Podane w tablicach naddatki na obroébke (tabl. 1) i tolerancje kucia (tabl. 2) odnoszg sie do
odkuwek, dla ktorych wysoko§¢ ,H“ zawarta jest w granicach:

0L0lD<H<1,0D

Tablica 1.
Naddatki na obrdébke mechaniczng w mm.

Wysokosé ,,h** czesci gotowej (po obr. mechanicznej)

Wymiar ,,d*‘ czesci got. pmpgiej' 40 63 __100 | ]60_‘ 200 | 250 315 400 500

(po obr. mech.) a0 40 637 | 100 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630
; Naddatki na cbrébke dla:
powyzej do 4 n|d d hld n|d h|d m|d n|d h|d nld n
63 100 6 66 6/ 7 718 8

110 160 7 617 6({8 718 8[9 91010

160 200 8§ 6] 8 78 89 9j1010)11 11|12 12

200 250 9719 719 810 9;1110(1212/13 13{15 15

250 315 10 810 8|10 9|11 10{12 11/13 12|14 14|16 16|19 19

315 400 12 9112 9112 10|13 11714 12|15 13|16 15|18 18|21 21|24 24

400 - 500 14 10|14 1014 11|15 12{16 14|17 15|18 17|20 1923 23|27 27

500 . 630 17 1318 14119 15120 16|21 17|22 1923 22|26 25|30 30

Ciag dalszy na str. 2

Zatwierdzono do uzytku wewnetrznego w zakladach podlegtych C.Z.P.H. na okres przejsciowy
do 1.'I.-1949 roku.

Wydanie o 'NORMY HUTNICZE NH PM — 50

C.Z.P.H.

Data : I. 1948 ’
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ODKUWKI STALOWE SWOBODNIE KUTE
Naddatki i tolerancje

Tablica 2
Tolerancje kucia w mm.

Wysnkosé odkuwki ,,F1¢ N o
Wymiar odkuwki ,,D* powicy 40 63 _l 100 | 160 200 ,,250 J 315 | 400 | 500
) b do 40| 63 100 | 160 | 200 250 315 | 400 | 500 | 660
o o Dopuszczalne odchylenia na plus i minus ’
pownicj do ) H[D H|{D H‘D H|D H]D H[D H|D H’D HlD H
63 100 2 2|2 212 23 3|8 38 :
100 160 2 212 218 2|3 3|3 3|4 4{(4 b
160 200 3 213 213 3|3 3|4 4|4 4|5 5|5 6
200 250 3 213 2|3 3|4 3|4 4|5 5|5 5|6 6|7 8
250 315 4 314 3|4 3|4 4i5 4|5 5|6 6|7 7|8 8911
315 400 4 83/5 35 4|5 4/6 5|6 5|7 6|8 8|9 9][1112
400 500 6 46 416 4|6 5|7 6|7 6|8 7({9 81010 1212
500 660 7 5({8 6|8 6|9 79 7|9 810 9011 11 |13 13
Przyklady:
dla stali konstr. wymiary gotowej czesci: d — 180 mm h = 140 mm
wymiary odkuwki: D = 189 mm H =: 149 mm
wymiary odkuwki z toler.: D — 189 + 3 mm H-— 149 4+ 3 mm
dla stali szybkotn. wymiary gotowej czefci: d -.- 180 mm h = 140 mm
wymiary odkuwki: D ~-193 mm H = 153 mm
wymiary odkuwkiztoler.:» D = 193 4+ 4 mm H=— 153 .+ 4 mm

B. Pierscienie.
Odkuwki te, sg to swobodnie kute krazki z otworami przy czym otwory moga byé:
a) przebijane na gorgco
b) przebijane na walku i rozkuwane.
D, Dw, H —-oznaczaja wymiary odkuwki
d. dw, h — -oznaczajg wymiary gotowe] czesci po obrobce mechanicznej.

Podane w tablicach naddatki na obroébke (tabl. 3) i tolerancje kucia (tabl. 5) odnosza sie do od-
kuwek, dla ktorych wysokosé ..H“ zawarta jest w granicach:

01D < H<10D
Dla cienko$ciennych pierscieni o gruboéci $cianki od 8 mm do 40 mm mnalezy:

1) naddatki normalne na obrébke (tabl. 3) powiekszy¢ o pewien procent. Procent tego
dodatkowego naddatku jest okreslony w tablicy 4.
2) tolerancje kucia podane w tabl. 5 zwiekszy¢ o 20%.

Cigg dalszy na str. 3

NORMY HUTNICZE
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ODKUWKI STALOWE SWOBODNIE KUTE
Naddatki i tolerancje

Tablica 3
Naddatki na obrébke mechaniczna w mm.

Wysokosé ,,h* czedel gotowej (po obrobes mechanicznej)
Srednica ,,d czeSct gotowej powsiej B 4:7077 63 100 IGU‘A 2@0 250 315 - 400 500 |
(po obr. mechanicznej) . ido 40| 63 100 160 200 250 315 400 500 63
Naddatki na obrébke dla:
powyici do d|awh|d|dwln|d[dw n]o aw|n]d]aw]nfd]au[n]a]ow]n]a]aw[n]e[dn]n]d]dw 1
B B T ;
63 160 696696710’7{ i ‘ i I
100 160 7110]7[ 7|10 6| 812] 7} 8{12] 8] | ‘ | ‘
160 200 81121 6| 8{12] 7} 8112 8f 9113] 9110,15]10 i 1 \
200 250 9113171 91131 7f 9|13 810{15| 9{111501012(18)12] | | i |
250 315 10115 8110|151 8{10|15] 9{11115]10112/18111{13[ 19 {12]14 21114 l 1
315 400 121181 2112118 9112/1810{13| 19 (11§14] 21 {12]15]22(13]16| 24 |15]18| 27 118 !
400 500 14(21] 7114|121 [104141 21 111115]22|12} 16|24 | 141171 25 [15]18] 27 [17]20 30 19123124123
500 630 17125 113}18|27 {14119/ 28 [17]20(| 30 | 16121 | 30 1171221 33 {19]23| 34 |29 2(7i39 25130 45 {30}
Tablicad
Dodatkowe naddatki na obrobke w procentach dla cienko$ciennych pierscieni.
! Pray grubodciach Scian —d—:dw— W Ihi
Srednica ,,d'* czgsci gotowej |__ 2 _
{po obr. mechan) I powyiej 8 I 10 | 16 Li__*:‘%o
o _do 10| 16 ] 25 i 40
powyicj do i Powigkszy¢ naddatki wg tabl. 3 o Y% :
_ ' ‘ [ o
63 100 o
100 160 20 ) !
160 200 30 2 |
200 250 30 20 .
250 315 40 30 | 20
315 400 10 i 30 3 20
400 500 50 i 40 30 20
500 630 50 i 40 30 20
Tablica s,
Tolerancje kueia w mm,
: - “y_sukué(: odkuwki ,,H* _ 3 .
Srednica zewnetrzna pﬂjvjljll)] 40 _‘63 100 160 ~ 200 250 315 400 500
odkuwki ,.D*"* do 40 63 100 160 200 250 315 400 500 ] | 660 .
B Dopuszczalne odchylenia na plus i minus
powye do D |DwyH| D [vw[#| D ow| &[0 [ow]B| |2w] & |0 [w) K| fow|B]D o] ] D [ow[E] D [pu[E
63 C 00 3i5i3f3i5i3f3]5]3}3|s]4 { |
100 160 . 3] 5i13[4|613[416(314]614)417]|5}
160 200 41613141 6(3|4|6|4]|4|614)517|515/9]6
200 250 4634634644645756’966107
250 315 5017141517 |4151714)51714]6]) 956 246)7]10}7}8/11]8
315 400 51714517 (4]517 1455171461 915]6]9}6}7|1017] 812} 8[10[14)10
400 500 6191416 91416| 21416 915]7]1016]7110|6}8]12|7]) 9113{ 8]10}{15]10§13]17]13!
500 660 710581268126913,79[]379]381015911161]]3]913
i ] ‘
Przyklady:
1} pierscien normalny ze stali konstruke.
wymiary gotowe] czesci: d - 300 mm dw — 170 mm h = 158
wymiary odkuwki: D= 311 mm Dw - 155 mm H == 160 man
wymiary odkuwki z toler.: D: 311 +5mm Dw:-155 + 7 mm H= 160 4 4 mm

Cigg dalszy na str. 4
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Str. ¢

2) pierscien cienkoscienny ze stali konstruke.

wymiary gotowej czesci: d = 320'mm dw .- 280 mm h = 80 mm

wymiary odkuwki: D =334 mm Dw — 260 mm H:- 92 mm

wymiary odkuwki z toler.: D. - 311 4+ 6 mm Dw 260 4 8 mm H--92 4+ 5 mm.
C. Tuleje.

Odkuwki te, sa to swobodnie kute krazki z przebl]anyxm otworami, a nastepnie wyciggane

na watku.

D. Dw, H — oznaczaja Wymiary odkuwki

d, dw; h — oznaczajy wymiary gotowej czeSci po obr. mechanicznej.

= /-- wf;-w
. i i
i T

.

NN

AN
SN

Podane w tablicach naddatki na obrobke mechaniczng (tabl. 6) i tolerancje kucia (labl. 8) odno-
szg sie do odkuwek dla ktérych wysoko$§é ,,H“ i1 Srednica wewnetrzna ,Dw* zawarte sg w gra-
nicach: .

HDID<LH 2D
2) 50 mm + 0,1 D + 0,050 H Dw - 2{0 mm
Dla cienkosciennych tulei o grubosci $cianki od 10 mm do 40 mm nalezy:

1) naddatek normalny na obrébke (tabl. 6) powigkszyé o pewien procent. Procent tego
dodatkowego naddatku jest okre§lony w tabl. 7. ’

2) tolerancje kucia, podane w tabl. 8. zwiekszyé o 20%.

Tablica 6.
Naddatki na obrdéke w mm.

Wysokosé ,,h** czes$ci gotowej (po obr. mechanicznej)
Srednica zewnetrzna czedci ‘got. powyzej 100 160 200 , 250 315 400 I 500
(po obr, mechanicznej) do 160|200 250 | 315 400 E00 | 630
Naddatki na obtébke dla: T
powyicj do d «w h I d dw h | d dw h | d dw h ’ d dw h |d dw h ' d dw h
100 160 1015 8 {10 15 1211 16 16|12 18 2313 19 23
160 : 200 12 18 10{14 19 13|14 21 18|15 22 27
200 250 14 21 12115 22 16{17 25 23|18 27 33
250 315 17 25 1419 28 20|20 30 28|23 34 28
315 400 i 21 31 18|23 34 24|26 39 34
400 500 ; 26 39 2329 43 30
500 630 i 32 48 30

Cigg dalszy na str. 5.
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ODKUWKI STALOWE SWOBODNIE KUTE
Naddatki i tolerancje

Tablica 7.
Dodatkowe naddatki na obrobke w procentach dla cienkosciennych tulei,

) Przy grubosciach §cian w mm
Srednica zewnetrzna ,,d** czeéci gotowej i
(po obr. mechanicznej powyiej 10 16 25
s do 16 25 40
" powpytej do Powickszyé naddatki wg tabl. 6 o ,/°: °
100 160 ' 10
160 200 20
200 250 20
250 315 30 10
316 400 30 10
400 500 50 30 10
500 630 50 30 10
Tablica 8.
Tolerancje kucia w mm.
Wysokoéé odkuwki ,,H**
Srednica zewnetrzna pourgiejloo _160__ 200 ; 25() 315 400 500
odkuwki ,,D** do 160 200 250 | 315 400 500 660
Dopuszczalne odchglenia na plus i minus dla:
pouyie] do D Dw M|D Dw H|D Dw H|D Dw H|D Dw I |D Dw H|D Du H
100 160 4 6 3|4 6 5|14 6 7|5 7105 71571115
160 200 5 6 3|5 7 4|5 7 5|6 9 8,6 91281115
200 250 6 8 4/6 9 5({6 9 7|{71010|81215|9 1420
250 315 7 9 51710 6812 8|8 1212 {1015 17
315 400 812 6913 8|10 15 10 |11 16 13
400 500 10 15 '8 {11 16 10 |13 19 13
500 660 13 18 10 |14 21 13
Przyklady:
1) tuleje normalne ze stali konstruke. ‘
wymiary gotowej czesci: d = 200 mm dw — 100 mm h — 260 mm
wymiary odkuwki: D =214 mm Dw = 79 mm H = 278 mm
wymiary odkuwki z toler.: D= 214 &6 mmDw:- 79 -9 mm H- 278 -+ 7T mm-
2) tuleje cienko$cienne ze stali konstruke.
wymiary gotowej czeSci: d - 190 mm dw 160 mm h --: 300 mm
wymiary odkuwki: D =- 207 mm Dw - : 135 mm H - 322 mm

wymiary odkuwki z toler.: D= 207 + 9 mmDw=— 135 -+ 13 mmH - 322 -+ 13 mm
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A. HUTNICTWO ZELAZA
Wyiworezosé i wysyltka (w tonach)
 Wytwérczosé |  Wysylka
— , Ogol Ogol
WYTWORY Maj Czerwiec (sg;z:z!_:el:;- Czerwiec 1948 (s!yczeﬁ-ciz;:ra:nl'ec 1948)
1948 . 19‘#‘ .czelr!l:‘xﬂec) Kraj ?) [ Eksport l Kraj 2) 1 Eksport
© Koks . . . 0. 81520 79450 | 483776 8263 3189 65477 ' 20871
© Suréwka . . 5 . 93857 -| 92037 | 545928 4746%) | 159903) 70 852%) 23 1043)
Stal surowa 148172 | 158809 | 925 981 - - — -
Wytw, Walcowane i zuly bez szwu 1) 103814 | 109279 | 642484 | 74 455 11792 417931 | 71761
Rury ze szwem . e 1794 1811 10163 | 1045 638 6678 3353
Wytw. "kute i pnasowane . - 9623 10212 59 288 3405 . 205 17979 238
Wytw. walcowane - 1 ciggnione na z1mno 4215 4251 24 840 2399 - 109 12097 | 420

1) Wytw, Walcowane gotowe, lacznie z pélwytworami
miedzyhutniczym).

tworéw w obrocie
2) Bez obrotu miedzyhutniczego.

3) Lacznie z zelazostopami.

dla dzialéw przetwérczych i dla obeych (hez potwy-

B. ZJEDVOCLONE KOPALNIE RUDY LELAZNEJ I TOPNIKOW
Wydobye«xe, wytworczosé i wysylka (w tonach)

Wydobycie i wytworezesé

Wysylka
Ogolem
(styczen-czerwiec 1948)

Czerwiec 1948

-Wyszezegdlnienie - Ogolem
Maj Czerwiec (stgczen- Ogol W tgm . W tym
1948 - 1948 rzﬁ?ﬁec) golem poza Ogolem (IJ)ZO;;[
Rudy zelazne surowe *) 50 941 53381 | 290445 13 524 — 49 488 -
Piryt , 4527 4691 26123 | 4555 4 555 25912 | 22937
Rudy Wzbodacone 27 251 28 425 | 158 527 28 675 — 160374 -
Topnlkl *¥) 16210 20164 | 104 381 11231 222 76 467 1160

*

~

lacznie z dostawg rud darniowych

k)

dolomit surowy, kamien wapienny i wapno palone

C. ZJEDNOCZONE ZAKEADY METALI NIEZELAZNYCH
Wydobycie, wytwérczosé i wysylka (w tonach)

Cynk ogdiem .
Blacha i. taSmy cynkowe

Wys y tka
Wydobycie i wytwérczose ] Ogolem
L. ! Czerwiec 1948 (styczen- czerwIec 1948)
Wyszczegolnienie Ugélem |
11‘;:; Czo:;:u;ec C(:g.fvzi‘::) Kraj Eksport ‘ Kraj Eksport
1948 ’
Rudy cynku i otowiu surowe . 75 860 76480 | 462 328 *). - e - —

. 7 986 7998 47994 ' 1405 2 166 10222 11355 -

3126 3034 18579 ¢+ 1163 1708 | 8210 9133

1402 1 456 8 647 943 - I 4979 ’ 300

Otéw rafinowany

.*)

lacznie »z pirviem.

D. ZJEDNOCZONE ZAKLADY MATERIALOW OGNIOTRWALYCH

Wydobycie, wytworezosé i wysylka (w tenach)

Wyszczegolnienie

Kopaliny
Wytwory
Zaprawy i mlehwa

Wydobycie i wytworezosé

!

Wysylka

Ogolem

Czerwiec 1948 ’ (styczen- czerwiec 1948,

Maj
1948

15 897
4 676

18312

Czerwiec
1948

23 344
17107
5622

Ogélem
(styczen- Wtgm do W tym do
Ogél kiad Ogol akladé
czel,;z;ec) golem zaczapgw gélem z CZ;':;"”
133507 . 5185 | 1271 26 432 9729
99318 16 139 9190 87212 55 697
27 815*’)1 5450 3393 26 877 17211

)

liczba skorvgowana
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A. HUTNICTWO ZELAZA
Wytworczosé i wysylka (w tonach)

Wpyptwérczosé | Wpysplka
Ogok -~ Ogét
WYTWORY Czerwiec Lipiec (s g;;::ﬁ- Lipiec 1948 ! (slpcnﬂyl(;p?z: 1943)
1948 1948 “11;;1;:, Kraj ?) l Eksport | Kraj 2 ' Eksport
Koks . . . . . . . ... 79 450 78173 561949; 8120 3731 73597 | 24602
Suréwka P 92 037 91 357 637 285 | 14 1663) 8 0343) 850283)| 31 138’)
Stal surowa . . . | 1568809 | 161755 |1.087 736 — - - -
Wytw. walcowane j rury bez szwu l) . 109279 | 115443 757 927 75 568 17 024 493 499 88 785
Rury ze szwem . . e 1811 1597 11760 881 398 7559 3751
Wytw. kute i prasowane .. 10212 10385 69673 3123 386 21102 624
Wytw. walcowane i ciggnione na zimno . 4251 4360 29200| 2815 - 14912 420

1) Wytw. walcowane gotowe, lgcznie z pélwytworami dla dzialéw przetwérczych i dla obeych (bez polwy-
twordw. w obrocie miedzyhuilniczym),

2) Bez obrotu miedzyhutniczego,

3) L.acznie z zelazostopami.

B. ZJEDNOCZONE KOPALNIE RUDY ZELAZNEJ I TOPNIKOW
Wydobycie, wytworczosé i wysylka (w tonach)

Wysylka
Wydebycie i wytworezosé | ] Ogol
. Lipiec 1943 ] (stpczentlipiee 1948)
WyszczegbInienie Ogélem !

Czerwiec Lipiec (stpczen- Owsl W tym ‘ o W tgm
1948 1948 lipiec) sotem 1 Gen | Csstem | EoEu

Rudy zelazne surowe *) . f 53 381 56271 z 346716 } 13 158 ; - 62 646 —
Piryt . Lo | 4691 4775 30898 | 4871 4871 30783 | 27808

.Rudy wzboaacone . r 28 425 28532 | 187059 | 28745 | -~ 189119 —
Topniki **) i 20164 23948 | 104 329 19572 | 8284 96 039 9444

*) lgcznie z dostawa rud darniowych **) dolomit surowy, kamienn wapienny i wapno palone

C. ZJEDNOCZONE ZAKLADY METALI NIEZELAZNYCH
Wydobycie, wytwoérczosé i wysylka (w tonach)

| Wysyltka
Wydobycie i wytwérczosé . Ggolem
. | Lipiec 1948 . (styczen-lipiec 1948)
Wyszczegdlnienie Ggolem
Czc;;:;iec L;;:;C (slti!:;::? : Kraj Eksport ‘ Hr'aj Eksport
- 1948 |
Rudy cynku i otowiu surowe . *) 76 480 85850 | 548178 | - - — —
Cynk ogéiem . AN 7998 | 8380 56374 © 1628 2502 ' 11850 13 857
Blacha i ta$my cynkowe - 3034 3146 21725 360 1833 8570 10 966
Oiéw rafinowany . . . . . 1456 1380 | 10027 564 ’ — 1 5543 300

*) lgcznie z pirytem,

D. ZJEDNOCZONE ZAKEADY MATERIALOW OGNIOTRWALYCH
Wydobyeie, wytwérczosé i wysylka (w tonach)

Wysylka
Wydobycie i wytwoérczosé K ‘ Ogol
L Liviec 1548 { (stnczes Tipiec 1948)
Wyszczegélnienie Ogolem | ’ ;
Caerwiec | Lipiec | tstmezen | ) | Wigm do | ol Y o
gy oiem
1948 1948 liptec) s L “czen * I “czpH
Kopaliny L. 23 344 22 624 ‘ 156 031 5179 2085 31611 118114
Wytwory . P 17107 18208 | 117526 18 003 10765 | 105215 66 462
Zaprawy i mieliwa ... 5 622 5 461 ! 33276 5475 | 2819 32 352 20030
| i ‘ i
I ‘
1 |
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WSKAZGWKI, DCTYCZACE PRZYGOTOW YWANIA DO DRUKU ARTYKULOW,

NADSYELANYCH DO REDAKCJI ,,HUTNIKA®

W celu ulatwienia i przyspieszenia prac redakcyjnych, zwiazanych z przygotowywaniem materialu

do druku tudziez drukowaniem poszczegélnych zeszytéw ,Hutnika“, redakcja ,,Hutnika“ zwraca sie niniej-

szym
1)

2)
3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

11)
12)

13)

14)
15)
16)

17)

18)
19)

20)

21)

do autoréw, aby przy opracowywaniu swych artykuléw przestrzegali podanych nizej wytycznych.
Poszczegdlne artykuly powinny omawiaé mozliwie waskie temaly; zagadnienia obszerniejsze nalezy
dzieli¢ na kilka artykuléw pod réznymi tytulami.
Uktad tresci artykuldw powinien byé przejrzysty, zwarty i podzielony logicznie na ustepy.
Styl artykuléw powinien by¢ jasny i zwiezly, pisownia za$ oparta na zasadach, ustalonych przez
Polskg Akademie Umiejetno$ci w 1936 r.
Slownictwo techniczne, jedrostki miar, skréty oznaczen najwazniejszych wielkosei we wzorach fi-
zyczanych, znaki matematyczne itp. powinny by¢ zgodne z terminologia, przyjeta przez Polskie Normy
oraz stowniki: Polskiej Akademii Nauk Technicznych i Komisji Slownictwa Technicznego PKN.
Objetos¢ artykuléw giléwnych (drukowanych garmontem) nie moze przekraczaé 15 stron maszy-
nopisu, artykuldw sprawozdawczych (drukowanych petitem) — 10 stron, a notatek i wzmianek —
2 stron.
Artykuly nalezy nadsyla¢ w 2 egzemplarzach (oryginat i jedne kopie); obydwa egzemplarze maja
by¢ pisane na gladkim papierze maszynowym, nie za§ przebitkowym.
Maszynopis powinien by¢ napisany czysto i tylko po jednej stronie arkusza formatu A4 (210 x 297
mm), z odstepem jednego wiersza (interlinia) i pozostawieniem — z lewej strony — marginesu, szero-
kosci 5 em.
Na marginesie tekstu nalezy zaznacza¢ miejsca, w ktérych powinny byé umieszczone rysunki, wzgl
tablice, zalaczone do tekstu oddzielnie,
Wzory matematyczne i chemiczne nalezy podawaé w oddzielnych wierszach tekstu, przy czym
wzory proste pisaé na maszynie, a wzory zlozone wpisywaé¢ (czytelnie) odrecznie. Litery greckie,
ktorych nie nalezy naduzywaé, wpisywaé b. wyraznie.
Wszystkie stronice maszynopisu powinny byé ponumerowane u goéry, posrodku strony, np.: — 2 —,
— 3 — itd.
Maszynopis powinien byé bezwarunkowo przejrzany i poprawiony przez autora.
Rysunki i wykresy nalezy wykonywaé¢ w sposob zgodny z Polskimi Normami tudziez wyciggac¢ jé
czarnym tuszem na biatym, gladkim papierze rysunkowym lub na biatej kalce rysunkowej. Wszelkie
napisy na rysunkach powinny byé wykonane czytelnie miekkim oléwkiem. Wielkos¢ rysunkow
i wykreséow oraz grubos¢ linii, jakimj sg wyciagniete, winna uwzgledniaé 2,5 do 3-krotne zmniejsze-
nie przy wykonywaniu klisz kreskowych. Rysunki, zamieszczane w jednej szpalcie, powinny posia-
da¢ szerckos$¢ (Yacznie z napisem) od 20 ecm do 25 cm, a rysunki, zamieszczane w kolumnie (dwie
szpalty), od 40 cm do 50 cm.
Mikrofotografie i zdjecia, przeznaczone do wykonania klisz siatkowych (bez zmniejszenia, w skali
1:1) powinny posiada¢ szerokos$¢ 8 cm, wzgl. 16 cm i byé wykonane na bialym, gladkim i btyszcza-
cym papierze fotograficznym.
Wszelkie rysunki, wykresy i fotografie nalezy nazywacé rysunkami (skrét: rys.) i nie uzywaé okreslen
takich jak: figura, szkic, fotografia, rycina itp. Numerowaé¢ nalezy biezaco, liczbami arabskimi.
Oprécz numeru na odwrocie kazdego rysunku ma byé czytelnie zaznaczone atramentem nazwisko
autora, tytul artykulu (moze byé skrocony) i objasnienie rysunku.
Rysunki powinny by¢ nadestane w  jednym egzemplarzu, nie wklejone do tekstu lecz- zalaczone
oddzielnie w usztywnionej kopercie.
Spis rysunkow, zawierajacy obja$nienia do poszezegélnych rysunkéw (drukowane tlustym petitem
pod rysunkami, zamieszczanymi na lamach ,,Hutnika*‘), nalezy sporzgdzaé¢ oddzielnie od tekstu arty-
kutu i nadsytaé w 2 egzemplarzach.
Wszelkie zestawienia i tablice nalezy nazywaé¢ tablicami, a nie tabelami itp., numerowaé biezaco licz-
bami rzymskimi (TABLICA 1) i zalgczaé¢ oddzielnie od tekstu w 2 egzemplarzach.
Odnos$niki (odsylacze) nalezy numerowaé biezgco 1!), 7), ¥, a spis ich pod tytutem LITERATURA
nadsylaé¢ w 2 egzemplarzach, oddzielnie od tekstu.
Przy wyszczegolnieniu zrédel nalezy podawac:
a) nazwisko autora, z inicjalami ale bez tytulu,
b) pelny tytut dziela czy czasopisma,
c) tom,
d) rok wydania.
e) numery stronic w postaci utamka,
Np. I. M. Obuchowski. Stal 1947, Nr 5, str. 402/410.
Wskazane jest stosowaé skréty tytuldow czasopism, zawarte w ,Przegladzie PiSmiennictwa Hutnicze-
go* 1948, Nr 1—2, str. 3.
Maszynopisow nadestanych artykuilow redakcja nie zwraca.

Redakeja ,,Hutnika*

WYDAWCA: CENTRALNY ZARZAD PRZEMYSLU HUTNICZEGO. REDAGUJE KOMITET REDAKCYJNY, PRZEWODNI-
CZACY KOMITETU I REDAKTOR NACZELNY: INZ., TADEUSZ MALKIEWICZ, CZLONKOWIE KOMITETU: INZ, JA-
NUSZ CHMIELOWSKI, MGR STANISLAW OLENSKI, INZ. TADEUSZ PALMRICH, INZ. STANISLAW PRZEGALIN-

SKI, INZ. ZDZISEAW WARCZEWSKI i INZ. KIEJSTUT ZEMAITIS
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