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Wtasnoséci mechaniczne normalnych weglowych
stali konstrukcyjnych, jako zmienne losowe

Wyznaczanie dolnej i gérnej granicy mechanicznych wlasnoéci materiatu wyrobéw hutniczych oraz ich wy-
miaréw, bez blizszego okreslenia, jak grenice te nulezy rozumieé, dzi$ juz nie wystarcza. — Powinno sie po-
nadto znaé rozklad owych wielkosci, bedgcych zmiennymi losowymi oraz prawdopodobienstwo nieprzekra-
czania kazdej z tych gramic, aby méc prawidlowo stosowaé owe wyroby dla celéw konstrukcji i trafnie

okreélaé wspdiczynniki bezpieczenstwa. —

Sposéb wyznaczania granic owych zmiennych oraz ich inter-

pretowanie wymagaja nmormalizacji. — Wiasciwe rozwigzanie tej sprawy i opurcie kontroli wyrobéw hut-
niczych na danych statystycznych przyczyni sie do podniesienia jakosci tych wyrobdéw i do znacznych

oszezednoéci ich materialu.

1. Od dawna przywykliSmy do tego, iz na
wielu'odeinkach techniki rézne, wazne dla nas
wielkoéci okreslamy iloSciowo przy pomocy gra-
nic. Cata niemal wytworczo$é maszynowa opiera
sie dzisiaj na tolerancyjnie wymiarowanych ry-
sunkach wykonawczych, przynajmniej w odnie-
sieniu. do roboczych powierzchni przedmiotéow.
Jednak wymiary swobodnych powierzchni réz-
nych sktadowych czesei konstrukeyjnych réw-
niez toleruje sie dos$¢ czesto. Dotyczy to
w pierwszej linii wszelkich wyrobow hutni-
-ezych, jak ksztaltowniki, prety, rury itd. Normy
ich okreflajg wiec nie tylko ich wymiary no-
minalne, ale i dopuszczalne od nich odchyliki
wymiarowe. Poza wymiarami — przy pomocy
warto$ci granicznych okre§la sie zawsze wila-
sno$ci mechaniczne materiatow, z jakich huty
wykonywuja swe wyroby, przy czym najcze-
Sciej okresla sie tylko jedng ich granice, dolng,
ktéra nie moze byé przekroczona w doét. Jedy-
nym wyjatkiem jest wytrzymalosé dorazna R,
ktérej obie granice sa ustalone przez normy,
mimo iz do gbérnej jej granicy nie przywigzuje
sie wiekszego znaczenia wobec jednoczesnego
sprawdzania nie przekraczania w doét dolnej
granicy wydtuzenia.l)

2. Okreslajge jednogranicznie lub dwugra-
nicznie wymiary wyrobow hutniczych oraz wia-
sno$ci mechaniczne materialow, z jakich sg one
zrobione, uczyniliSmy swego czasu duzy krok
na przéd. Pozwolilo to bowiem ujaé obliczeniem
zar6wno graniczne ciezary konstrukcji, jak tez
ich graniczng wytrzymalo$é. Zwyczajowo przy-
jelo sie, iz w obliczeniach wytrzymato$ciowych
przyjmowano nominalne, czyli w zasadzie Sre-
dnie wymiary poprzecznych przekrojéw pretow
1 ksztaltownikéw, oraz dolne granice wytrzyma-
losci doraznej R’ lub granicy plastycznosci @',

oczywiscie przy uwzglednieniu odpowiednio
obranych  wspéiczynnikéw  bezpieczenstwa.
Wspblezynniki te mialy stwarza¢ zapas wy-
trzymalogei konstrukeji w przypadku mozli-
wych przecigzen oraz wahan wymiaréw prze-
kroju. Réznica miedzy rzeczywista wartoscig
wytrzymalo$ci materiatu, a przyjeta w oblicze-
niach jej dolng granicg stwarza, przecietnie
rzecz ujmujac, dodatkowy zapas bezpieczen-
stwa, ktérym dotychczas nie interesowano sie,
podobnie jak nie interesowano sie rozkladem
wartosci wytrzymatosci lub wymiaréw w ich
polu tolerancyjnym. Dzi§ jednakowoz coraz
czesciej stwierdzamy, iz ten sposéb ujmowania
sprawy juz nie wystarcza i ze powinno sie moéc
ilosciowo okresli¢ prawdopodobienstwo, iz w za-
dnej czesci konstrukeji naprezenia nie przekro-
czg ich rzeczywistej dopuszczalnej wartosci,
(a wiec np. rzeczywistej granicy plastycznosci,
jezeli chodzi o konstrukcje noddane obciazeniom
staltym), a nie okreslonej przez norme, jej dol-
nej wartosci. Do tego jednak konieczna jest zna-

) Obie tc granice moga byé¢ podane bezposrednio,
np. 37—+ 45 kG/mm? lub 42 - 50 kG/mm2, alboc w po-
staci dwumianu, np. 41 * 4 kG/mm* lub 4614 kG/mm?2.
Obydwa sposoby rownowazne, jezeli ujmowane s3
jednako dokladnie; jednak w zwiazku z dalszg treScig
pierwszy spos6b uznac nalezy za bardziej celowy; jako
$rednig warto$¢ wytrzymalosci doraznej przy rozcig-
ganiu przyjmiemy nie $rednig arytmetyczng wartosci
granicznych, lecz ich érednig geometryczng.

Zdarza sie, iz przepisy odbioru przewiduja zmienne

- granice wydluzenia nie tylko w zaleznosci od grubosci

badanego materialu, ale i od rzeczywistej, stwierdzonej
przy probie rozciagania, wytrzymalosSci doraznej. Za-
chodzi to np. w odniesieniu do blach kotlowych. W tych
przypadkach byloby rzecza celowg okre§laé ilosciowo
dorazna wiqzko$é materiatu. (por. ,Przeglad mecha-
niczny* 1951 r. str. 5).
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jomosé rozkladu wartoéci owej wielkosci Q.
Wyznaczy¢é go mozemy opierajgc sie na staty-
stycznych wynikach biezacych kontrolnych
prob wytwarzanych materiatow.

3. W przypadkach, gdy wartos¢ x zmiennej
zalezy od bardzo wielu wzajemnie niezaleznych
i nie dajacych sie wyodrebni¢ przyczyn, z kto-
rych zadna nie dominuje wyraznie nad innymi,
przyjmuje sie majczeSciej tzw. rozklad mormal-
ny, ktoremu odpowiada znana krzywa Gaussa
y = f(x). Ma ona ksztalt symetrycznego pagor-
ka, ktérego linia zarysu po obydwoch jego stro-
nach asymptotycznie zbliza sie do osi odcietych
Ox, wierzcholek jej za§ wyznacza $rednig war-
tos¢ x, zmiennej (rys. 1). Krzywa Gaussa jest
niewatpliwie dobrym modelem rozktadu wszel-
kich zmiennych losowych, jak je ogdlnie nazy-
wamy, jezeli jednakowo wielkie w swej warto-
Sci bezwzglednej odchylenia od warto$ci Sre-
dniej x,, dodatnie i ujemne, sa jednakowo praw-
dopodobne. Jezeli jednak chodzi o wielkosci,
ktore z natury rzeczy nie moga by¢é ujemne,
moga za$, przynajmniej teoretycznie, przyjmo-
wacé dowolnie duze wielkosci dodatnie, mozna
oczekiwac, iz zachodzi¢ bedzie to samo prawdo-
podobienstwo uzyskania wartosci ) ¢ zmiennej,
coiq- x, gdzie q jest odchyleniem wzglednym.
Do wielkosci takich zaliczy¢ mozemy zaréwno
wymiary wyrobéw hutniczych, jak tez ich wia-
sno$ei mechaniczne R, @ i inne. Jezeli wiec roz-
patrujemy jaka$ odmiane stali konstrukeyjnej,
ktorej srednia wytrzymalosé dorazna R, wynosi
np. 40,8 kG/mm? to mozna oczekiwaé tego sa-
mego prawdopodobienstwa uzyskania przy pro-
bach rzeczywiScie stwierdzonej jej wytrzyma-
losci np. %/, = 37,1 kG/mm?, co i 1,1 40,8 =
= 449 kG/mm?, a nie co i 44,5 kG/mm?, jak to

uzyskalibysmy przy rozkladzie symetrycznym;

miedzy tymi wynikami jest wprawdzie niewiel-
ka, jest jednak istotna, zwlaszcza przy duzych
odchyleniach wzglednych, wynoszacych 1,2
i wiecej. Omoéwiony tu niesymetryczny rozktad
zmiennej losowej nazywamy logarytmonormal-
nym.?) Odpowiada mu krzywa v = ¢(u) w po-
staci niesymetrycznego pagoérka, tagodniej opa-
dajacego w kierunku osi odcietych. Widzimy ja
na rys. 2 przeciggnietg linig ciggla na tle syme-
trycznej linii Gaussa narysowanej linig kresko-
wa. Réznice miedzy obiema krzywymi sa bardzo
duze, gdyz dla wykazania charakterystyczne]j
budowy krzywej niesymetrycznej przyjeto bar-
dzo duzy rozrzut zmiennych u oraz x. Przy
niezbyt wielkich rozrzutach réznice miedzy
krzywymi rozkladow logarytmonormalnego i
normalnego sa znacznie mniejsze. Rys. 3 przed-
stawia linig ciggla teoretyczny logarytmo-
normalny rozklad doraznej wytrzymatosci
R kG/mm? stali 015. Jak widzimy, asymetria
krzywej v = ¢(u) bylaby wrecz niedostrzegalna,
gdyby nie narysowano jej na tle symetrycznej
krzywej Gaussa y = f(x), przeciagnietej linig
kreskows.

4. Przyjecie logarytmonormalnego, zamiast
normalnego, rozkladu zmiennych losowych, |
wchodzacych do wytrzymatosciowych obliczen |
konstrukeji inzynierskich lub maszynowych, ma
donioste znaczenie, gdyz znakomicie ulatwia
obliczanie ich wspoétczynnikéw bezpieczenstwa.
Bylto wiec rzecza konieczng sprawdzi¢ doswiad-
czalnie, czy zalozenie to odpowiada rzeczywisto-
Sci. W tym celu rozpatrzono wyniki badan
775 probek pieciu odmian stali weglowej dla
celow kolejnictwa, dokonanych w jednej z na-
szych hut w okresie 1. X. 48 do 31. III. 49; mie-

%) Albowiem logarytmy liczbowych wartosci zmien-

zgodnym z prawem rozrzutu Gaussﬂ;ﬁg’&nica nej mialyby rozklad normalny.
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Rys. 3

“dzy nimi bylo: 248 probek stali 015 (R3'7 45
'A25 /o), 152 probek stali 025 (R42—A25%),

| 180 probek stali 035 (R50-60 A16-22%), 119 pro-

'nej R, jedno i

R ST S Y

“bek stali 050 (R65 A12%) i 76 probek stali 065
~ (R80 A10% ). Badania te obejmowaly pomiary
" granicy plastycznosc1 Q, wytrzymalosci doraz-
drugie z dokladnoscig do
0,1 kG/mm- wydluzen A; i A,, oraz przewe;ze-

" nia C, wszystko z dokladno$cig do 0,1%.%) Rys.

4 1 5 przedstawiajg surowe wyniki tych prob

~ w odniesieniu do wartosci Q i R, przy zalozeniu
~ stopniowania ich co 2 kG/mm?.*) Wykresy te
- jakkolwiek latwe w budowie, dajg tylko ogdlng
- orientacje co do rozkladu @ i R, mnie s3 jednak
. ze sobg bezposrednio poréwnywalne,

i to dla
dwoch przyczyn: z racji odmiennych ilo$ci pro-

f_ bek réznych odmian stali, oraz z powodu przy-

jecia niezmiennego stopniowania zmiennej —

~ co 2 kG/em?, co stanowi stopniowanie 10% —
przy Q = 20 kG/em?,

5% — przy @ i R row-
nych 40 kG/mm? i 2,5 % — przy R = 80 kG/mm?®.

?) Obie te dokladnosci sa jednak raczej pozorne,
8dyz wyniki pomiaréw wykazujg wyrazng predylekcje
do pewnych okreélonych wartosci odezynéw, odpowia-
d'c:)chych stopniowaniu mniej wiecej co 0,3 kG/mm'
1 0/

‘) Drobniejsze stopmowame nie jest na ogol celowe,
daje bowiem wykresy szarpane i przez to mniej przej-

’IZyste jak to widaé z wykreséw zaznaczonych cienkimi
niami, —

- Por6wnywalne beda te krzywe dopiero wow-

czas, gdy przyjmiemy niezmienne procentowe
stopniowanie zmiennej, a ponadto ilosci pro-
bek, odpowiadajace poszczegblnym przedziatom
zmiennej, okres§laé bedziemy w procentach ich
catkowitej ilo$ci.”) W tym ujeciu rzeczy zaréwno
szeroko$¢ podstaw wykreséow odpowiadajacych
réznym rodzajom stali, jak i wysokosci ich po-
zostawalyby zblizone, jezeliby rozrzuty warto-
Sci @ i R procentowo nie roznity sie zbytnio od
siebie. Teoretyczny ksztalt tych wykreséw od-
powiadalby symetrycznej krzywej Gaussa, je-
zeli szeroko$ci wszystkich przedzialow przyj-
miemy na wykresie niezmienne. Calo$é obej-
mowataby wiec szereg zblizonych ksztaltem
wykresow, tym bardziej przesunietych w pra-
wo, im wyzsza jest $rednia wartos¢ @, lub R,
poszczegbdlnych rodzajow materiatu.

Jako podstawe stopniowania wartosci zmien-
nych najlepiej jest przyjac¢ trzyprocentowy cigg
liczb normalnych R80. Przy mniejszej liczbie
probek, wynoszacej np. 100, korzystniejszy mo-
ze okazac sie jednak cigg R40. Wykresy rozkta-
du robimy na zwyklym kratkowanym papierze,
wypisujac liczby ciggu normalnego przy kolej-
nych kreskach i zaznaczajac na nich punktami,
umieszczonymi we wilasciwym przedziale, np.
w odstepach polowy kratki, wszystkie prébki
rozpatrywanego zbioru, jak pokazano na rys. 6.
Wreszcie ilo$ci probek przypadajacych na po-
szczegOlne przedziaty @ lub R obliczamy w pro-
centach tgcznej ich liczby i wedlug nich budu-
jemy ostateczne wykresy. Calos¢ tak ujetych
wykresow, dotyczacych rozkladu granicy pla-
stycznosei @ i doraznej wytrzymatosci R, poka-

5) Najlepiej jest wigc przyjmowac okraglg liczbe
probek jednego rodzaju stali, ro6wng np. 100 lub 200,
albo nawet 500 lub 1000. Zaznaczmy iz uwzglednienie
tak wielkiej liczby probek, jak 500 Ilub 1000, Jjest
celowe dla Scislej charakterystyki danego rodzaju stali
— w ciggu dilugich okreséw czasu jej wytwarzania.
Zbieranie tego statystycznego materiatu nic zresztg nie
kosztuje, 'chodzi bowiem o biezace, zwykle proby kon-
trolne, dokonywane przy przepisowym odbiorze stali.
Przy tak duzych iloSciach pomiaréw mozna z korzyécig
zacie$ni¢ stopniowanie, byleby dokladnosé odczytow
byla do tego przystosowana. Byloby nawet rzeczg inte-
resujacg biezgco, np. co kwartat, aktualizowaé zbior
pomiaréw, wylaczajac probki za ten sam kwartat
ubieglego roku i wlaczajagc nowe oraz poréwnywac
g0 ze zbiorami dawniejszymi, dia §ledzenia za dajacymi
sie stwierdzi¢ zmianami jego charakterystyk staty-
stycznych. Mozna byloby dzi§ przeprowadzi¢ te obli-
czenia za ubiegle lata wedlug dawnych sprawozdan.
Byloby rzecza nie tylko bardzo interesujgcg, lecz nawet
konieczna, wykona¢ te prace i nadal stale prowadzi¢ —
w odniesieniu do wszystkich hut wytwarzajacych te
same rodzaje stali, w celu poréwnywania ogigganych
przez nie wynikéw oraz dla ich scalania. To ostatnie
pozwolitoby uzyska¢ istotny profil rozkladu poszcze-
golnych rodzajow polskiej stali. Wymagaloby to oczy-
wiscie scistego ujednosiajnienia sposobOw zbierania
materialu statystycznego we wszystkich zakladach
wytworczych. Opracowanie koniecznych do tego celu
instrukeji nalezatoby do centralnego osrodka badaw-

- czego calego hutnictwa.
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wedlug ciggu R80 oraz na rys. 9 i 10 — przy
stopniowaniu wedlug ciggu R40. Jak widzimy,
réznigc sie w szczegotach, wykresy te zachowuja
ogdlne podobienstwo.’)

5. Dokladna analiza tych wykreséw wykazala,
iz rozklady granicy plastyezno$ci i wytrzymato-
sci doraznej badanych stali konstrukeyjnych sg

0) Przyjecie ciggu R80 (lub R40) powoduje niezna-
czne skazenie wykresu, spowodowane zaokragleniami
liczb normalnych. Mozna tego uniknagé przyjmujac dla
granic przedzialow wartoSci bardziej dokladne (we-
dlug ostatniej kolumny tablicy PN/02100), np.: 19.95 —
— 20,54 — 2114 — 21,75 — 22,39 — 23,04 — 23,71
itd.~—
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zana jest na rys. 7 i 8 — przy stopniowaniu istotnie .logarytmonormalne.’) Najprosciej ana-

lize te mozemy wykonaé przy pomocy siatki
laplaso-logarytmicznej, ktorag mozemy latwo
wykonaé na kalce, robigc z niej pozytywne od-
bitki $Swietlne. Nie wchodzac w szczegoély jej

budowy 8 zaznaczmy, iz podziatke rzednych

budujemy wedtug tablicy 1, nodajgcej odleglosci
jej poziomyeh kresek liczone w obie strony od
srodkowej linii wykresu odpowiadajgcej warto-
$ci 50%.%) Na dolnej i gérnej osi odcietych od-
ktadamy jednakowe. podzialki logarytmiczne
0 dosé duzym module, np: m = 500 mm.'?) Kre-
ski pionowe ciggniemy wedlug tej podzialki, jak
pokazano na rys. 11, albo tez wedlug ciggu liczb
R80;, jezeli wedlug niego tez stopniowalisSmy
warto$ci @ i R wyznaczajgc czestosci ich roz-
ktadu (rys. 6). Na kolejnych pionowych kres-
kach wykresu odkladamy 13czne sumy procen-
towo liczonych iloéci probek, ktore wykazaly
wartoSci @ lub R wieksze lub réwne warto-
Sciom odpowiadajgcym danym kreskom. f.gczac

- tym sposobem wyznaczone punkty uzyskalibys-

7) Analiza ta jest przeprowadzona w artykule za-
tytulowanym: ,,O rozkiadach logarytmonormalnych
1 ich zastosowaniach technicznych®, ogloszonym w ze--
szycie 4 ,,Wiadomo$ci PKNY, 1952 r., str. 269.

8) Por. artykut prof. J. Oderfelda: ,,Wykreslne
przedstawienie rozkladu normalnego i logarytmcnor-
malnego*; , Wiadomo$ci PKN*“, 1952 -r., str. 279.

9) Dzielac pole krzywej Gaussa (rys. 1) przy pomocy
pionowych kresek na waskie paski o powierzchni ro6-
wnej 0,01 tacznego pela krzywej, uzyskalibySmy na jej
osi odcietych podzialke rzednych omawianej siatki.

10) Tablica 1 podaje odleglosci kresek i tej podziatki
wielkoSci @ i R przy powyzszym module m = 500 mm.
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my tamang linie, niewiele réznigcg sie od pro-
stej.'!)

Prowadzac na wykresie. interpolacyjng linie
prosta tak, by jak najmniej odchylala sie od
wyznaczonych punktow, zastepujemy rzeczywi-
sty rozklad zmiennej najblizszym mu teoretycz-
nym rozkladem logarytmonormalnym. Prosta ta
wyznacza nam wprost Srednie wartosci @, 1 R,

odezytywane na $rodkowej linii wykresu, odpo-
wiadajgcej rzednej 50 % oraz dowolnie rozumia-

ne granice, odpowiadajace zatozonym teoretycz-
nym wartosciom brakow. Mozemy wiec np.
przyja¢ 5% brakow (po kazdej stronie obszaru
rozrzutu), podajac granice dolne @'y; lub Ry,
albo gérne @”y; lub R”,;. Wartosci tych granic
nalezaloby odczyta¢ na wykresie na liniach od-
powiadajgcych wartosciom 5% i 95%. Lepiej
jest 1'ednak zasadniczo przyjmowaé nie po 5%,
lecz po 2% brakéw, gdyz obliczeniowo jest to
wygodniejsze w zastosowaniach praktycznych.
Mozemy nawet umoéwié sie (jest to nasza pro-
pozycja), ze odpowiadajace temu granice be-

HUTNIK

-dnie odchylenie kwadratowe i (odpowiadajace 2,027

Nr 2

dziemy uwazali za mormalne i oznaczali wprost:
Q" lub R’ oraz przez @”i R”, pomijajgec w tym
szczegolnym przypadku dolny wskaznik 98.

Tablica 2 podaje uzyskane tym sposobem:
wartosci srednie oraz graniczne (normalne i 95-
-procentowe) granicy plastycznosci @ i doraznej;
wytrzymaloSci R wszystkich pieciu rozpatry-
wanych rodzajow stali maszynowej.

6. Z powyzszych rozwazan wynika, iz okre-f
Slenie wlasno$ei mechanicznych jakiego$ mate--
rialu konstrukcyjnego — przez podanie samej
tylko ich dolnej granicy — zupelnie nie wystar-|

polozenia tych punkiow, jezeli potczenie linii piono- ;-
wych bedzie odpowiadato $cisle liczbom ciagu R80 wg |
przyjetej podziatki logarytmicznej. :

12) Zaznaczmy, iz wyznaczanie granic 98-procento-
wych mozliwe jest na drodze czysto rachunkowej, =
ktorej stosowanie jest celowe przy niewielkiej liczbie ™
probek. W tym przypadku wyznacza sie najpierw loga- :
rytmy kolejnych wielkosci, ich warto§é Srednig, Sre-

— 2-krotnemu przesunieciu), normalne granice (98-
procentowe), ktére po spotegowaniu daja nam szu- =
kane granice. 4
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Tablica 1
S S S S N n N n
9 mm % mm mm mm
| i
50 0,00 ‘; 17,5 35 272,04 40 | 80 | 451,55
49 51 1,25 7,5 92,5 71,98 18 36 278,15 405 | -8l | 45425
487 il 52 2,51 7 93 73,79 18,5 37 284,10 41 | —82 | 45691
47 53 3,76 6,5 93,5 75,71 19 38 289,89 415 83 | 459,54
46 54 5,25 6 94 71,75 19,5 39 295,53 49 84 | 462,14
4502 (5155 6,28 5.5 945 79,91 20 40 301,03 425 85 | 464,71
427 S5 67 e s HEs | R D 95 82,25 (7905 | 41 306,39 43 86 | 467,25
43 57 8,82 4,5 95,5 84,78 21 42 311,63 43,5 87 469,71
42 58 1009 0| & - | 96 8,065l ot 5= a3 316,74 44 88 472,24
41 59 11,37 3,8 96,2 88,73 22 44 321,73 445 89 474,70
40 60 12,17 3,6 96,4 89,94 22,5 45 326,61 45 | 90 477,12
O T v (o 13,96 3,4 96,6 91,25. (79375 | 46| 331,38" | 455 | .91 | 479,52 =
38 62 15,28 3,2 96,8 92,63 23,5 417 336,05 4bese | 509 481,90
37 63 16,59 3 i S 48 340,62 46,5 93 484 24
36 64 17,92 2,8 97,2 95,517 24,5 49 345,10 417 94 486,517
35 65 19,27 2,6. | 97,4 97,17 25 50 349,49 47,5 95 488,86
SAN o R S 0G0 mRE 5 210 97,6 98,90 255 51 353,79 | 48 | 96 491,14
33 67 22,00 2,2 97,8 100,73 26 52 358,00 . | 48,5 97 493,39
32 68 23,39 2 98 - 102,70 26,5 53 362,14 49 98 495,62
31 69 24,79 1,9 98,1 103,78 217 54 366,20 49,5 99 497,82
30 70 26,22 18 98,2 104,89 || 275 55 370,18 50 100 500,00
29 71 27,67 1,7 98,3 106,00 Il 28 56° | 37410 | 50,5 | 101 502,16
28 72 29,15 1,6 98,4 107,40 28,5 57 371,94 51 102 504,30
27 73 3064 | 15 | 985 | 10850 29 58 381,72 51,5 103 506,42
26 74 32,17 1,4 98,6 109,86 29,5 59 385,43 52 104 508,52
25 75 33,73 1,3 98,7 111,29 30 60 389,08 52,5 — |- 105 510,60
ERodas g6 3532 7| 1,2 98,8 112,84 |~ 30,5 R B TR e b e R E aE T e
23 77 36,94 1,1 98,9 11450 || 31 62 396,20 53,5 107 514,69
22 78 38,61 R e N TR T 63 399,67 54 108 516,71
21 79 40,33 0,9 99,1 11825- || 32 64 403,09 54,5 109 518,72
20 80 42,09 0,8 99,2 I * 120,50 - |l 32,5 65 406,46 55 110 520,70
19 81 43,90 0,7 99,3 19,0155 @293 Tl 66 409,77 55,5 111 522,66
18 82 45,17 0,6 99,4 12567 Ein 67 413,04 56 112 524,61
17 83 Arqi- f 0,00 1995 i 12867 |34 68 416,26 56,5 113 526,54
16 | 84 49,13 0,45 | 99,55 130,63 || 345 69 419,43 57 114 528,45
1D 85 5183 0,4 99,6 132:50 5211935 70 422,55 57,5 115 530,35
14 | 8 | 5403 | 0,35 | 99,65 135,00 = =355 =|E T == a95 63 58 116 | -532;23
13 87 56,32 0,3 99,7 137,50 1§ 36 72 428 67 58,5 117 534,10
12 28 58,75 0,25 | 99,75 140,58 1l 36,5 73 431,66 59 118 535,94
11 89 61,32 | 02 998 14400 || 37 74 434,62 59,5 119 537,78
10 90 64,09 0,18 | 99,82 14550 || 30,5 75 437,53 60 120 539,59
95 90,5 65,53 0,16° | 99,84 14730 | 38 76 | 440,41 60,5 121 541,40
9 91 67,03 0,14 | 99,86 149:30 |l 38,5 77 443,25 61 122 543,18
8,5 915 68,61 0,12 | 99,88 152,00 39 | 78 - |~ 446,05 61,5 123 544,96
8 Qo= S0 o 0,1 | 999 155,30 |-395 |° 19 443 82 62 124 546,71

s — odlegloéci kresek podzialki Laplace’a liczone od linii Srodkowej

(S — 50 %). Wartosci S ponizej 2 %

i powyzej 98 % potrzebne sa do $ciSlejszej analizy rozkladéw, o czym bedzie mowa w poOzniejszym

artykule.

n — odleglos$ci kresek podziatki logarytmicznej liczone od kreski N — 1 (n = 500 1g N).

material konstrukeyjny jest dla nas tym~cen-
niejszy, im mniejszy jest rozrzut jego wytrzy-
malosci lub ogblniej — jego wlasnosci mecha-
nicznych.'¥) Réwniez nie wystarcza podanie oby-
dwoch granic, jezeli nie znamy zwigzanego
z nimi procentu oczekiwanych brakow. Jak
widzimy z tablicy 2, ta sama partia préobek
stali 035 wykazuje graniczne wartosci @ rowne
24,0 = 36,7 kKG/mm? przy 2% obustronnych bra-
kow oraz 25,0 = 35,2 kG/mm? przy 5% brakow.

Przy 10% brakéw uzyskalibysmy dla niej liczby -

27,0 = 33,9 kG/mm>. S3 to réznice bardzo isto-

13) Mamy tu na my$li nie okre$lona ilo§¢é materiatu,
np. pochodzacego z danego wytopu, co datoby znacznie
mniejsze rozrzuty (stanowiace rowniez ciekawy temat
badan), lecz ~dany rodzaj materialu uzyskiwanego
z wielu wytopéw, w roznych czasach i nawet w wielu
hutach (por. zakonczenie odnoénika 5).

tne. Nalezy wiec nie tylko podawac procent obu-
stronnych brakéw, ale nalezy jego wartosci
znormalizowa¢, aby dane dotyczace tych samych
materialow byly ze sobg bezposrednio porowny-
walne, bez dodatkowych przeliczen. Dlatego tez
wyzej zaproponowaliémy przyjecie 2% brakow
dla wyznaczania granic normalnych. Te granice
mozemy istotnie uwaza¢ za praktyczne granice
obliczeniowe, czego nie mozna byloby powie-
dzie¢ o granicach 95-procentowych, a tym bar-
dziej 90-procentowych.

Podajac obie normalne granice @ i @7 lub
R’ i R” dla danegq rodzaju stali, znamy w przy-
blizeniu rozktad tych wielkos$ci, a wiec w szcze-

golnosei ich wartodci $rednie Q, = Y/ Q - Q"
i R, = R - R” oraz tzw. wzgledne normalne
odchylenia graniczne go =1 Q"/Q i gy =) R"/R.

Mozna powiedzie¢, iz Srednie wartosci okreslajaq
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wzgledne

Odchytenia procentowe

wytrzymatosé danego materialu, a wzgledne
normalne odchylenia graniczne okreslajaq jego
jako$§é. Jest ona tym wyzsza, im odchylenie to
jest mniejsze i blizsze jedno$ci. Jezeli zdotamy
wyeliminowaé lub zlagodzi¢ niektére z przy-
czyn, powoduijacych rozrzut wlasno$ci mecha-
nicznych wytwarzanych przez nas materialow
i ta droga obnizyé ich wzgledne normalne
odchylenie graniczne g, np. z 1,20 do 1,1 bedzie
to — praktycznie biorac — réwnowazne zwie-
kszeniu ich wytrzymalosci o ~ 10%. Otoéz
pierwszym warunkiem, jaki nalezy spelnié¢, da-
zac do podniesienia jako$ci materiatu, jest jej
wiaSciwa kontrola ujeta sposobem statystycz-
nym. Z tablicy 2 widzimy np., iz jako$¢ rozpa-

-10

95 100

0

90
75

0 %) &5

35

65

12 125
+20 +25 %

Qo

+5

g 0w i
5 0

105
+5  +10

trywanych pieciu rodzajoéw stali jest bardzo ré6z-
na, poniewaz normalne -wzgledne odchylenia
graniczne go wahajg sie od 1,136 do 1,237,
a gg — od 1,092 do 1,168. Wskazuje to na duze
mozliwo$ei poprawy jakosei niektérych rodza-
jow materialu. Bez oparcia sie na danych sta-
tystycznych podobne poréwnanie jakosci tych
kilku rodzajéw stali byloby niemozliwe.

7. Zobaczmy, jak rzeczy te przedstawiajg
sie na tle obowiazujgcej u nas normy PN/H-
84020-Stal weglowa konstrukcyjna. Wlasnosci
mechaniczne stali normalnej jakos$ci podane
sa w tablicy 3. Nie wiemy jednak, jak nalezy
rozumieé graniczne wartosci wytrzymalosci do-
raznej R, oraz dolne granice — granicy pla-
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3 Tablica 2
| Liczba Granica plastycznoici @ kG/mm?® °  Wytrzymalosé dorazna R kG/mm?
Stal badanych ; = e 5 -
Iprobek | @ | Q@) | Qs @) | g | R R (987) Res (95%) | &r
o15 | 248 | 266| 218325 { 925+ 31,2 1221 | 416 | 358-484 | 368470 l 1,163
025 | 152 25,8 22,0 30,3 | 227293 1,173 478 438 + 50,2 445 =513 1,092
035 [ 180 297 24,0 -+ 36,7 25,0 352 1,237 53,6 46,0 62,8 47 3+ 61,0 1,168
050 120 37,9 32,2 447 33,2-+432 1,216 71,5 635+-80,8 65,0 = 79,0 1,128
065 6 431 | 38,0490 388 =477 1136 | 850 | 775934 79,0 = 91,7 1,098
Tablica 3 tego za§ trzeba zebraé obfity material staty-
‘ ; tyczny. Wiecej nawet — material- ten, jak
: » | QrkG/mm? SHLAnY e 8w ; el
Stal | Fr kG/mm? R, kG/mm® i > wiemy juz, musi byé stale zbierany i od$wie-
, e zany. Obok krzywych iloSciowego wzrostu pro-
010 34 - 49 378 19 dukcji — powinny by¢ biezaco prowadzone
0!5 37.=-45 40,8 I 21 krzywe rozkladu podstawowych wlasno$ci me-
025 42 =52 46,7 23 chanicznych, przy wyraznie zaznaczonym daze-
035 50 = 60 547 - 27 : S S i ich
045 80 — 70 64’8 z 29 niu do zaciesnienia ich, tzn. do zmniejszenia ic
035 70 ~ 85 779 ; 35 podstawy i zwiekszenia ich wysokosci.'®) Mowi-
065 80 =95 872 g 40 liSmy juz, iz bedzie to réwnowazne podnosze-
i niu jakosei produkeji.

stycznosci @,.1*) Dane te pozwalajg jedynie obli-
czy¢ orientacyjne wartosci $rednie wytrzyma-
tosci doraznej R,. Jest to oczywiscie niewystar-
czajace. W jakim wiec kierunku powinna pojsé
ewolucja normy? Nalezy dazy¢ do podania nor-
malnych granic zaréwno wytrzymatosci doraz-
nej R" i R”, jak i plastycznej @ i Q" (przy
2-procentowych obustronnych brakach).’®) Do

14) Widzimy, iz operowanie granicami wartoSci
zmiennych sprawia, iz termin — granica plastycznosci
— staje sie niewygodny, tym bardziej, iz rozréznia
sie ponadto goérna i dolna granice plastycznosci —
w znaczeniu zupelnie innym, niz to rozumiemy tutaj.

'Zachodzi pytanie, czy nie mozna byloby dla wielkosci

@ przyja¢ nazwy — wytrzymatosé plastyczna? Byloby
to ujecie identyczne do innych rodzajow wytrzyma-
fosci: doraznej, zmeczeniowej 1 rozdzielczej. Podchnie
mozna byloby nazwaé wytrzymatosciq ptyniecia 1o, co
dzi§ nazywamy wytrzymalosciag na granicy pelzania.

15) Nie poruszamy tu bezwarunkowej koniecznosci
wprowadzenia do norm danych dotyczgcych wytrzy-
maloSci zmeezeniowej, i to rowniez okreSlonej przez
normalne jej granice, dla wszystkich stali konstruk-
cyjnych stosowanych w budowie maszyn.

Inz. EDMUND BRYJAK

Wszystko to dotyczy rowniez innych wielko-
Sci, okreslajacych iloSciowo jakosé wyrobow
hutniczych, w pierwszej linii — wymiarowych
odchylek pretéow i ksztaltownikow oraz zmien-
nosci ich ciezaréw jednostkowych. Wprawdzie
normy nasze podajg odchylki dopuszczalne od
wymiaréw nominalnych, ‘dane te sg jednak
bardzo ogé6lnikowe 1 niewystarczajace oraz
rowniez brak jest wyjasnien, jak nalezy je ro-
zumiec¢. Podobnie rzecz sie ma z ciezarami pre-
téw i ksztaltownikéw. I tu konieczne jest' ze-
branie obfitego materiatu statystycznego i dal-
sze nieustanne jego zbieranie dla celéw biezacej
kontroli jako$ci wyrobow, przy jednoczesnym
dazeniu do zmniejszenia rozrzutu sprawdzanych
wielkosci. Tg drogg nie tylko zdotamy da¢ kon-
struktorom do reki wlasciwe narzedzie pracy,
ale przyczynimy sie do wydatnego podniesienia
jakosci naszych materialéw konstrukeyjnych,
umozliwiajge tym samym powazne 0szczednosci
ich spozycia. PR

15) Albo tez zmniejszenia odchylenia od pionu’ linii

zastepczych na  wykresie laplaso-logarytmicznym
(rys. 11).

K. D. 669, 22 —492. 2 : 621. 775, 75 : 620. 181. 428. 4

Badania dylatometryczne nad spiekaniem srebra

Pomiary dylatomeiryczne na sprasowanym surowym proszku srebrowym.

Charakter przebiegu

krzywych rozszerzalno$ci mozna wytlumaczyé zawartoscia gazéw w prasowkach. — Gazy sa trojakiego po-
chodzenia. Przy nizszych temperciurach wydziclajosie gazy zamkniete mechanicznie podczds prascioania.

— Gazy wydzielajgce sie przy 350 do 600 °C sq gazami

adsorbowanymi i pochodzqcymi z rozkladu powlok

tlenkowych. — Trzeci rodzaj gazéw, to gazy rozpuszczone w metalu lub zamkniete w submikroporach.

Wydzielajq sie przy temperaturze 700 do 850 °C.

.Sprasowane proszki metaliczne, tzw. prasow-
ki, stanowiag uklady niestale. Prasowki ulegaja
podczas obrébki cieplnej, tj. spiekania, prze-
mianom, ktére zalezg od rozmaitych czynnikéw.
Nalezg do nich pochodzenie proszku, metoda
J€go wytwarzania, wielko$¢ i ksztalt ziarn oraz

ich rozklad w proszku, zawartos¢ adsorbowa-
nych lub rozpuszczonych gazéw, zawartosé
tlenkéw, cisnienie prasowania, szybko$¢ i czas
nagrzewania, tudziez temperatura i atmosfera
soiekania. Proszki metali zawierajg w stanie su-
Towym, zaleznie od metody wytwarzania, mniej-
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sze lub wieksze ilo$ci adsorbowanyeh gazéw,
powierzchniowych warstw tlenkowych i tlen-
kow, pary wodnej (wilgoci), wodoru, azotu itp.
Dlatego tez jedng z gléwnych zasad technologii
metalurgii proszkéw jest redukcja, to jest wy-
zarzanie proszkow w atmosferze redukujacej,
najczesciej wodoru, przed dalsza ich prze-
robka.

Szczegolnie duza zawartoscig okludowanych

gazow odznaczaja sie proszki uzyskane przez
wytrgcenie z roztworu wodnego ich soli mniej
szlachetnymi metalami i odczynnikami redu-
kujacymi lub proszki wytworzone metoda
elektrochemiczng.

Proszki takie sprasowane w stanie surowym
i pézniej spiekane wykazujg charakterystyczne
zachowanie sie. W zaleznosci od ci$nienia i tem-
peratury spiekania moze wystapi¢ w prasow-
kach wzrost gestosci spowodowany skurczem
lub specznienie, tj. rozluznienie sie spieku.

W celu stwierdzenia zmian wymiaréw, zwia-
szcza diugosci praséwki podczas spiekania, sto-
suje sie r6zne metody. Duzym uznaniem cieszy
sie metoda dylatometryczna; stosuje sie do niej
dylatometr rejestrujacy fotograficznie.

7, wykresu rozszerzalno$ci oblicza sie wspot-
czynniki rozszerzalnosci, ktore sg statymi fizycz-
nymi. Wykres wykazuje, gdy idzie o metale lite,
rozszerzalno$¢ proporcjonalng do temperatury
i wykrywa anomalie, ktore sa wynikiem takich
- zjawisk, jak odprezanie i rekrystalizacja krysta-
litow, przemiany alotropowe itp. Podobnie jest
przy prasowkach, ktore sktadajg sie z wielkiej
iloSei matych ziarn metalu. Spieki i praséwki
podlegaja podczas nagrzewania tym samym pra-
wom co metale lite. Wykres rozszerzalnosci
spiekanych prasowek wykazuje ponadto pewne
istotne i charakterystyczne anomalie spowodo-
wane przyczynami wymienionymi wyzej.

Cel pracy. Celem pracy byto zbadanie wpty-
wu zawartych w proszkach gazéw, tlenkow itp.
na zachowanie sie praséwki z proszku srebra
podczas spiekania na podstawie wykresu roz-
szerzalnosci wykazujgcego charakterystyczny
przebieg. Do tego celu uzyto proszku srebra wy-
traconego z kwasnego roztworu soli srebrowej
za pomoca granulek cynku elektrolitycznego.
Proszki wytworzone tym sposobem cechuje du-
za zawarto$é okludowanych gazéow [1]. Wybra-
no metal bardziej szlachetny, aby ograniczyc¢
zawartos¢e tlenkow. Drobny proszek srebrowy
jest jednak rowniez pokryty blonkg tlenku
srebra.

Badaniami dylatometrycznymi procesu spie-
kania i wplywem gazéw zawartych w prasow-
kach na przebieg spiekania zajmowalo sie wielu
metalurgow. Wi. Trzebiatowski [2] badal miedz
i zloto, G.F. Hiittig i W. Hennig [3] olow,
H. Silbereisen [4] zelazo, P. Duwez i H. Mar-
tens [5], B. Jordan i P. Duwez [6], R. Kamm,
M. A. Steinberg i J. Wulff [7] miedz, ale szcze-
golnie duzo zagadnien wyjasnili E. Raub
i W. Platte [8], badajgc spiekanie proszkow
srebra, Praca niniejsza nawigzuje glownie do

badan Rauba i Plattego i stwarza pewne nowg
punkty widzenia.

Dane doswiadczalne. Uzyto proszku srebra
wytrgconego z roztworu wodnego soli, ktory
zawieral 99,5% Ag, 0,1% Cui 0,2% Zn; reszty
0,2% nie oznaczano. Male ilo$ci zanieczyszczen
miedzig i cynkiem ogétem 0,3%, jak juz wyka-
zali Raub i Platte, nie wptywaja na wykres roz--
szerzalno$ci, totez blizej zajmowaé sie nimi nie.
bedziemy. Poszczegdlne ziarna tworzyty wieksze
lub mniejsze aglomeraty, trudno wiec okreslich
wielkos¢ pojedynczego ziarna. Analiza sitowa’
proszku wykazata nastepujacy rozktad ziarnisto-:
sci: 16,3% powyzej 0,32 mm, 27,3% powyzejk
0,20 mm, 10,2% powyzej 0,15 mm, 24,6 % po-

- wyzej 0,091 mm, reszta ponizej 0,091 mm. Ge-

sto$é zasypu wynosita 1,25 g/cm?, a gesto$é za-|
sypu z usadem 1,51 g/em?. ' ;
Proszek srebrowy prasowano jednostronnie :
w hartowanej matrycy stalowej o S$rednicyl
10 mm. Do prasowania uzywano maszyny do ba-
dania wytrzymatosci 35 t z zakresami 3,5, 17,5
i 35 t, firmy Losenhausen, model 1941. Stoso-{
wano ci$nienia 0,2 t/em? do 25 t/cm?. Ilo$¢ prosz- |
ku zasypywanego do matrycy dawkowano w ta- |
ki sposéb, aby wysokosé praséwek wynosita ok. |
3 mm.
Z powodu wielkiej plastycznoSei proszku sre- -
browego i liczbowo malego stosunku wysokosci |
praséwek do przekroju mozna zalozyé¢, ze roz-
ktad gestosci byt w nich mniej wiecej jednako- |
wy. Na cylinderkach wykonano pomiar twardo- |
$ci Brinella uzywajac aparatu Briviskop firmy |
Reicherter. Praséwki prasowane pod niskimi |
ciSnieniami byly za miekkie do pomiaru twar- |
dosci. Gesto$¢ oznaczono na wadze analitycznej |
mierzac ubytek ciezaru proébki po zanurzeniu |
w wodzie. Prasowki prasowane pod ci$nieniem
do ok. 5 t/em?® wydzielaly podczas pomiaru po- |
wietrze i dlatego wartosci te sa jedynie przybli- |
zone. '
Z cylindrycznych praséwek o srednicy 10 mm £
wycieto prostopadle do kierunku prasowania
probki 5 mm diugosci i 4 mm szerokosci. Wyso-
kos¢ probek byla réwna wysokosci prasowek.
Diugos¢ prasowek mierzono Sruba mikrome-
tryczng przed spiekaniem i po nim z doktadno-
$cig-0,01 mm. Prébki otrzymane pod ci$nieniem
powyzej 1 t/cm® miaty diugo$é 5 mm, probki
otrzymane pod ci$nieniem ponizej 1 t/cm? mialy
2 mm diugosci z powodu zbyt wielkiego ich
skurczu. :
Przebieg spiekania rejestrowano przy 200-
krotnej przekladni optycznej dylatometrem
HTYV systemu Bollenratha firmy Leitz [9], szyb-
kos¢ ogrzewania wynosita ok. 4 °C/min. Szyb-
kos¢é ogrzewania w braku automatycznego re-
gulatora regulowano recznie na podstawie
uprzednio wywzorcowanej krzywej. Wskutek
tego podczas nagrzewania mogty zachodzié pew-
ne mate wahania szybkoSci. Ogrzewania pieca
zaprzestawano po uzyskaniu temperatury
820 — 870 °C. Chlodzenie probkj i rejestracja |
jego krzywej odbywalo sie wraz z chtodzeniem
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pieca. Probki spiekano w prézni rzedu
0.2— 0,5 mm Hg, uzyskanej za pomocg olejo-
wej pompy rotacyjnej Leybolda. O$ temperatur
i dylatacyj wywzorcowano chroninem (stopem
o écisle okreSlonym wspélczynniku rozszerzal-
nosci), ktory jednoczes$nie stuzyt przy pomiarach
za probke poréwnawcza rysujaca o$ temperatur.
Lacznie zdjeto ok. 150 wykresow rozszerzalno-
sci. Gdy chodzito o proszki z tej samej serii,
uzyskano wyniki powtarzalne.

Do badan uzyto proszku z dwu serii (I i II).
Wykres rozszerzalnosci probki II rozni sie nieco
pod wzgledem ilosciowym od préobki I, zacho-
wujgc wszakze ten sam charakterystyczny prze-
bieg. Kilka probek spiekano w powietrzu pod
normalnym cisnieniem.

Wyniki badan. Gestoseci i twardosci Brinella
probek po sprasowaniu, lecz przed spiekaniem
podano w tabl. 1.

Twardos$¢ Brinella probek po spiekaniu wy-
nosita 25 — 28 H ;. Wymiary diugosci przed po-
miarem dylatometrycznym i po pomiarze pro-
wadzonym do temperatury 800 — 870 °C przez
3,5 godz sg podane w tabl. 2 i stuzg do celow
poréwnawezych.

Rys. 1 zawiera przeglad wykresow rozszerzal-
nosci probek prasowanych pod ci$nieniami od
0,2 do 25 t/em®. Stosunek uzytych ci$nien wynosi
wiec 1 :125. Pod osig temperatury narysowano
w mys$l propozycji G.H. Hiittiga [10] wspo6l-
czynnik @, tj. iloraz bezwzglednej temperatury
spiekania przez bezwzgledng temperature top-
nienia metalu. Zakresy temperatur, o ktérych
bedzie mowa ponizej zostaly narysowane pod
osiag temperatur. Rys. 1 przedstawia jedynie
malg cze$¢é materialtu do$wiadczalnego.

Wykresy rozszerzalnosci mozna podzielic na
4 typy. Do typu pierwszego mozna =zaliczy¢
probki prasowane pod ciSnieniami nizszymi niz
1 t/em?, drugi to probki prasowane pod ci$nie-
niem od 1 — 2,75 t/cm?, trzeci — prébka 3 t/em?,
czwarty — probki prasowane pod ci$nieniem
wyzszym niz 3 t/cm?. Pierwszy typ daje wykres
bez anomalii. Jest to typowy wykres postepu
spiekania: skurcz wzrasta w miare wzrostu tem-
peratury. Drugi typ odznacza sie juz charakte-
rystycznymi anomaliami: po poczatkowo silnym
skurczu wystepuje zwolnienie zakonczone gwat-
towng dylatacja, ktéra znowu przechodzi
w skurcz. Czwarty typ wykazuje przebieg za-
sadniczo przeciwny poprzedniemu; charaktery-
zuje go gwaltowna dylatacja w dwoch stadiach,
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Rys. 1. Wykresy rozszerzalnosci probek srebra praso-

wanych pod ci$nieniem od 0,2 do 25 t;em® z proszku
surowego

ktora dopiero po osiggnieciu maksimum prze-
chodzi w skurcz. Trzeci typ zajmuje miejsce po-
Srednie miedzy drugim a czwartym.

Kazdy z wykresow mozna podzieli¢ na 5 za-
kresow temperatur (rys. 1):

Pierwszy zakres od 20 do 350 °C wykazuje
rozszerzalnosé zblizong do srebra litego. Wspot-
czynnik rozszerzalnosci jest nieco wiekszy,
mniejszy lub réowny wspotczynnikowi rozsze-
rzalno$ci litego srebra, zaleznie od cisSnienia
prasowania. . :

Drugi zakres rozcigga sie od 350 do
520 = 580 °C, przy czym nizsza temperatura
odnosi sie do probek prasowanych pod wysokim
ci$nieniem i na odwrét. Probki prasowane pod
wysokim ci$nieniem wykazujg gwalttowna dy-
latacje, pod niskim — silny skurcz. Jest tu wi-
doczna wybitna zaleznosé tych zajwisk od ci-
$nienia.

Tabilicasl

Gestosé 1 twardosé Brinella
Ci$nienie prasowania 0.2 i . ‘ /o = o Be
t/cm? Sl AT 7l s 1
| |

Gestose, g/cm? 51) 91 101) [==1051Y) 10,40 10,45 10,46 | 10,48
| £022 | 4002 | 002 | 0,02
Twardosé Hg — — 30— B50== i~ 80— 90— |=100; " 1 7100:&

it |60 =790 | 100 [ 119

1) Probki silnie porowate i dlatego wartosci przyblizone,

/
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Tablica 2

Dlugosci probek przed spiekaniem i po spiekaniu
c.rn- . . > .
S S Ragsowanls 02 1 1,75 25 275 3 5 15 25
t/em?
[ = ] 2 o ] E T I N A = 3 2_ R FAR TR
Dluzos¢ przed | : " ‘
sp ekaniem, mm L 2,01 4,98 | 4,92 5,03 5,00 495 | 5,05 5,00 " | 5,00
Dlugosé po spiekaniu 1 ' ;
om ) 1,50 4,30 4,70 4,90 5,01 5,01 5:19 5,19 5,24
Réznica, mm 051 R0 58 (S g a e 13 0,01 0,06 014 | 0,19 0,24
Shre Sl g e e e S
9 skurczu | 254 13,6 4,5 2,6
9 dylatacji ; 0,2 1,2 2.8 38 | - 48
{ |

Trzeci zakres od 520580 °C do 700+ 820 °C.
Zaréwno u probek prasowanych pod niskim, jak
i u probek prasowanych wysokim ci$nieniem
wystepuje w poréwnaniu z poprzednim zakre-
sem zwolnienie dylatacji i zmniejszenie sie
skurczu. Istnieig jednak miedzy préobkami duze
roznice. U prébek prasowanych pod bardze wy-
sokimi ci$nieniami zakres ten staje sie stromszy
i istnieje tendencja jego zanikania w miare
- wzrostu ci$nienia przez zlewanie sie zakresu
drugiego z czwartym. Prébka ,,przejsciowa‘
3 t/ecm?® wykazuje charakterystyczny ksztalt
,siodetkowaty‘, ktory przy nizszych cisnieniach
jest juz calkiem wyrazny. Przy ci$nieniach po-
nizej 1 t/em? , siodetko* zanika. :

Czwarty zakres od 700820 °C do 750+870 °C
wykazuje powtérng gwaltowng dylatacje i to
niemal u wszystkich prébek. Dylatacja osigga
swe maksimum w wierzchotku W.

Od tego maksimum zaczyna sie piaty zakres,
a mianowicie skurcz wszystkich probek. Zna-
mienne jest to, ze wierzcholek ten lezy u probek
prasowanych pod K wysokimi ciSnieniami przy
nizszych temperaturach (750 °C), . a u probek
prasowanych pod niskimi cis$nieniami przy wyz-
szych temperaturach (870 °C). Rozpietosé tem-
peratur jest bardzo znaczna, wynosi bowiem
120 °C. Wylgezenie pieca zaznaczono na wykre-
sach litera A.

Na rys. 2 (a i b) probowano ujaé wysokoscé
poszczegblnych charakterystycznych odcinkow
R, S, T, O, W w zaleznosci od cisnienia. Rys. 2b
podaje znaczenie.tych odcinkéw wymierzonych
na wykresie (mm). Na podstawie otrzymanych
wartosci sporzadzono wykres 2a. Odcinki R,
S, T, sa w duzym stopniu zalezne od cisnienia
prasowania i w pewnych. zakresach wykresu
wykazujg proporcjonalnosé do cisnienia, ktore
odnosi sie zar6wno do skurczu jak i do dylata-
cji. Nachylenie krzywych R, S, T staje sie dla
wysokich ci$nien coraz mniejsze; majg one cha-
rakter asymptotyczny. Calkowicie odmienny
obraz dajg krzywe dla wartosci O i W. Krzy-
wa W charakteryzuje pewne maksimum przy
ok, 2,25 t/cm? ktére opada, wykazujgc dla
wszystkich cisnien wyzszych niz 9 t/cm?® stalg
warto$é. Krzywa O znajduje sie do ok. 3,5 t/cm®

ponizej osi cisnienia (skurcz), pdzniej zas wznosi
sie, tagodnie zlewajgc sie z krzywa W.

W celu zbadania odwracalnosci krzywych
dylatacji w poszczegoélnych zakresach tempera-
turowych przeprowadzono kolejne ogrzewanie
i studzenie probek w dylatometrze (rys. 3).
Mozna zauwazy¢, ze wykresy studzenia, np. a4,
bB, dD, eE sj identyczne z krzywymi ogrzewa-
nia, np. Oa, Ba, Dd, Ee. Sumowanie poszczeg6l-
nych czeSciowych wykresow rozszerzalnosci da-
je w wyniku obraz odpowiadajgcy wykresom
przedstawionym na rys. 1, np. dla 25 t/cm? Na
rys. 3 narysowano wypadkowg krzywg kresko-
wang ktorg dla tego aby nie komplikowaé ry- .
sunku odsunieto nieco od wykreséw czeScio-
wych. : {

Aby ustali¢ wplyw wyzarzania proszku w wo-
dorze, poddawano proszek przez 10- min jego
dziataniu przy 200, 430 i 600 °C. Rys. 4 przed-
stawia poszezegdlne wykresy rozszerzalno$ci
prasowek w zaleznosci od temperatury wyza-
rzania. .

W celu stwierdzenia wptywu cisnienia atmo-
sferycznego. wykonano kilka wykresow w po-
wietrzu pod normalnym cisnieniem (rys. 5).

Omowienie wynikéw. Twardos¢é praséwek
wzrasta wraz z ciSnieniem, osiggajgc 110 H g,
a wiec staje sie wyzsza od twardosci zgniecio-
nego srebra litego, ktéra- wynosi 85 do
80 Hy [11]. Stwierdzono to juz uprzednio na
praséwkach miedzi [2], kiérych twardosé byla
réwniez wieksza od twardosci zgniecionej lite]
miedzi. Uzyskane podczas omawianych badan
warto$ci sg jednak znacznie nizsze od wartosci
podanych przez Kikuchiego [12], ktory przy
ci$nieniu 15 do 19 t/cm? otrzymal az 150 do
160 Hp. Poréwnanie obu wynikéw jest o tyle
niemozliwe, ze Kikuchi nie podaje, jakimi ro-
dzajami proszkéw sie postugiwal. Prébki po
ostudzeniu wraz z piecem od 800 do 850 °C wy-
kazaty zgodnie z wynikami Kikuchiego twardo-
$ci 25 do 28 Hp.

Gestosci probek wzrastajg w miare wzrostu
ci$nienia i juz przy 2 t/cm? osiggajg 10 g/cm?
tj. 95% gestosci metalu litego, a przy ciSnie-
niach wyzszych niz 10 t/cm? osiagaja 10,46 g/cm?,
tj. ok. 99,5% gestosci metalu litego. Swiadezy to

®
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Rys. 2. Zaleznos¢ poszezegbélnych odcinkéw dylatacyinych od cignienia

0 dobrej plastycznosci i prasowalno$ci proszku
srebra. Ten sam wynik ofrzymali R. Kieffer
i W. Hotop [13].

Metoda dylatometryczna wykazata swa przy-
datnosé do badania procesu spiekania. Juz
w 1934 r. Wt Trzebiatowski [2] wykazal, ze
wykresy rozszerzalnosci praséwek z proszkow
ztota i srebra majg rézny wyglad w zaleznoSci
od stosowanych ciénien. Specznienie prébek
prasowanych pod wysokimi ci$nieniami wyttu-
maczyt W1 Trzebiatowski zawartoscig adsor-
bowanych gazéw, jak wodér, azot, oraz para
wodna. Réwniez M. J. Balszin [14] stwierdzil
podczas spiekania praséwek miedzi o réznej po-
rowato$ei skurcz lub specznienie. Proszki metali
nie zawierajgce gazéw nie peczniejg, a ich wy-
kres rozszerzalnoéci nie wykazuje anomalii [3,
4, 5, 6] ' Badania E. Rauba i W. Plattego [8] wy-
kazalty wielki wplyw gazéw zawartych w pra-
séwkach srebrnych na przebieg wykresu rozsze-
rzalnosci.

Omawiane tu badania w zasadzie sg zgodne
z wynikami E. Rauba i W. Plattego [8], sa
jednak szersze i ujmuja zagadnienie zawartosci
gazoéw w proszkach z nowych punktéw widze-
nia. Wymienieni badacze wspominaja, nie poda-
jac wszakze rodzaju atmosfery spiekania o wy-
kresach odpowiadajacych rys. 1, ktére uzyski-
_ wali jedynie sporadycznie, podczas gdy w ni-
niejszych badaniach wystepuja one stale.

Cisnienie prasowania wywiera dominujgcy
wplyw na przebieg wykresu rozszerzalnosci.

Wielkosé skurczu czy specznienia podaje pro-
centowo tabl. 2, Jak widaé¢, zmiany wymiarowe
S znaczne.

Dla uzyskania powtarzanych wynikéw nale-
zy sie postugiwaé tylko proszkami z jednej
serii. i

Wplyw zawartych w praséwce gazéw jest
tak znaczny, ze anomalie dylatacyjne przesia-
niajag w probkach nieznaczne przemiany spowo-
dowane rekrystalizacjg, odprezeniem kryszta-
6w itp., ktére normalnie uwidocznilyby sie
u probek o malej zawartosci gazéw [3, 4]. Z te-
go tez powodu nie mozna obliczy¢é wspoblczyn-
nika rozszerzalno$ci prébek, ktére w miare
postepu spiekania podlegajg specznieniu lub
skurczowi.

Spiekanie nastepuje przy probkach prasowa-
nych pod niskimi i Srednimi ciSnieniami juz
przy 100 do 200 °C. Przy wyzszych ci$nieniach
dylatacja prébek jest nieco wieksza od dylatacji
srebra litego, co przypisuje sie mechanicznie
zamknietym podczas prasowania gazom [7]. Za-
leznie od uzytego ci$nienia u wszystkich probek
wystepuje w zakresie drugim miedzy 300 do
400 °C albo gwaltowna dylatacja-pecznienie
(probki powyzej 3 t/ecm?), albo silny skurcz
(prébki ponizej 3 t/cm?®), ktére konczg sie przy
520 do 580 °C.

A. Butts i G.R. van Duzee [15] stwierdzili,
ze zgrzewanie sie srebra nastepuje szybko przy
200 do 400 °C. Ponizej 200 °C jest ono znikome.
Zgrzewanie sie nastepuje przy tym nizszej tem-
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Rys. 3. Odwracalno$¢ poszezegolnych zakresow tem-

peratur na wykresie rozszerzalnosci

peraturze, im wyzsze jest ciSnienie wywarte na
dwie stykajace sie z sobg powierzchnie srebra.

Skurcz probek prasowanych pod ci$nieniem
nizszym niz 3 t/cm?> jest spowodowany zgrze-
waniem sie — spiekaniem poszczegdlnych ziarn
proszku, prasowki wykazuja bowiem jedynie
50 do 95% gestosci metalu litego. Struktura
praséwki jest jeszcze dosé luzna, istniejace pory
gazowe i adsorbowane gazy maja jeszcze duzo
kanalikow, ktéorymi moga sie rozprzestrzeniac
i swobodnie uchodzi¢ na zewnatrz. Wzrastajace
ci$nienie prasowania zamyka coraz silniej kana-
liki, tworzgc mikropory. Podczas spiekania gazy,
adsorbowane gazy i powtloki tlenkowe znajdu-
jace sie w mikroporach nie mogg w drugim za-
kresie temperatur swobodnie uchodzi¢. Im wyz-
sze jest ciSnienie prasowania probki, przy tym
nizszej temperaturze nastepuje zgrzewanie sie
ziarn srebra i tym SciSlej zostaja zamkniete
mikropory. Mikropory staja sie porami zam-
knietymi [8]. W drugim zakresie odbywa sie
pewnego rodzaju wyscig miedzy uchodzeniem
gazoOw jeszcze otwartymi kanalikami a zamy-
kaniem sie jeszcze otwartych mikroporéow wsku-
tek wiekszej szybkosci zgrzewania spowodowa-
nej wyzsza temperatura i wysokim ci$nieniem.
Zamkniete w mikroporach gazy, rozszerzajac sie
w miare wzrostu temperatury, powoduja pecz-
nienie probki tym wieksze, im wyzsze bylo
zastosowane cisnienie.

Skurcz probek prasowanych pod ci$nieniem
nizszym niz 3 t/em®> maleje wraz ze wzrostem
ci$nienia. Krzywa drugiego zakresu jest wypad-

kowag skurczu i pecznienia, gdyz im wyzsze bylo
ci$nienie, tym wiecej jest zamknietych mikro-
poréw. W probce 3 t/em? istnieje pewnego ro-
dzaju rownowaga: skurcz jest zréwnowazony
pecznieniem.

Probki prasowane pod ci$nieniem powyzej
3 t/em? wykazuja w drugim zakresie gwaltowna
dylatacje. Swiadczy to o tym, ze wiekszo$é mi-
kroporow jest zamknieta. Zamkniecie mikropo-
row jest tym mocniejsze, im wyzsze zastosowa-
no ci$nienie. Wzrastajaca temperatura powoduje
dzieki rozszerzalno$ci gazéw w zamknietych mi-
kroporach pecznienie probki, a wiec splyniecie
plastyczne srebra i tym samym wzrost objetosci
mikroporow. Wytrzymatos¢ srebra zostaje
wreszcie pokonana przez gazy i wowczas moga
one cze$ciowo uchodzié.

Przyczynag silnej dylatacji sa powtoki tlenko-
we, adsorbowane gazy oraz para wodna na po-
wierzchni ziarn. Tlenek srebra Ag,O powinien
zdysocjowaé juz ponizej 200 °C [16]. Zamkniety
w mikroporach Ag.O dysocjuje, a wydzielony
tlen powoduje tworzenie sie porow. Nie jest
jednak wylaczone, ze zamkniety w mikroporach
Ag,0O moze reagowat z adsorbowanym wodo-
rem, podobnie jak przy .chorobie wodorowej
miedzi. Zjawisko takie obserwowali F. R. Hen-
sel i E.J. Larsen [17]. Réwniez powietrze me-
chanicznie zamkniete w praséwce podczas pra-
sowania wywiera pewien wplyw na dylatacje,
jest on jednak w poréwnaniu do wymienionych
juz przyczyn minimalny, jak wykazaly badania
R. Kamma, M. A. Steinberga i J. Wulffa [7].

Proszki srebra wytworzone innymi sposobami,
nie posiadajace rozwinietej powierzchni, nie
wykazuja gwalttowne] dylatacji w zakresie dru-
gim, np. proszki srebra wytworzone przez pito-
wanie srebra litego [8].

Trzeci zakres od 520+ 580 °C do 720+ 820 °C
wykazuje u probek ponizej 3 t/em?® zwolnienie
skurczu, a u prébek powyzej 3 t/cm?® zmniejsze-
nie sie dylatacji. Zakres ten jest przygotowa-
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Rys. 4. Wplyw wyzarzania proszku srebrowego w wo-
dorze przy 200, 450 i 600 °C na wykres rozszerzainosci
prasowek
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Rys. 5. Wykresy rozszerzalno$ci probek spiekanych

pod cisnieniem atmosferycznym w powietrzu

niem do zakresu czwartego. Charakteryzuje go
umiarkowane wydzielanie sie reszty gazow
z mikroporow lub poczatkowe minimalne wy-
dzielanie sie gazow z submikroporow.

Czwarty zakres charakteryzuje powtérna
gwaltowna dylatacja, praktycznie biorac,
u wszystkich probek. Dylatacja ta jest wieksza
u probek prasowanych pod nizszym ci$nieniem.
Wierzcholek tej dylatacji W (rys. 1) jest wybi-
tnie zaznaczony. Temperatura wierzchotka jest
u probek ponizej 3 t/cm? wyraZnie przesunieta
do wyzszych temperatur, a dla wysokich ci$nien
do nizszych temperatur. Np. dla 25 t/em? lezy
przy ok. 750, a dla 2 t/cm? przy 850 °C. Przy-
czyng tej dylatacji-pecznienia sg réwniez gazy,
ale innego pochodzenia. Podczas gdy przyczyna
pecznienia w drugim zakresie byly mikropory
pochodzgce od powierzchni ziarn, to w czwar-
tym zakresie sa nig gazy; powloki tlenkowe nie
znajdujg sie na nich, lecz wewnatrz krystalitéw
W postaci rozpuszczonej lub submikroporéw.
Przez mikropory rozumiemy tylko pory powsta-
e wskutek prasowania proszkéw, spowodowane
Zjawiskami powierzchniowymi, natomiast sub-
mikropory sg to pory znajdujgce sie wewngtrz
krystalitow. Powstanie submikroporéw jest $ci-
Sle zwigzane z metodg wytwarzania proszku
srebra. Pory te tworza sie gtownie podczas pro-
cesu spiekania.

Wykresy rozszerzalnosci: E. Rauba i W. Plat-
tego dla pitowanego srebra i R. Kamma, M. A.
Steinberga i J. Wulffa [7] dla proszku miedzi,
Wykazujg podobne anomalie rozszerzalnosci
Spowodowane submikroporami.
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Poniewaz kazde ziarno metalu i krystalit jest
metalem litym, przeto do uwolnienia sie gazu
z submikroporéw potrzeba wyzszej tempera-
tury.

Tendencja do zanikania trzeciego zakresu
i zlewanie sie w jedng cato$¢ drugiego i czwarte-
go zakresu (rys. 1) sa dobrze widoczne u probki
25 t/em®. Zjawisko to mozna wytlumaczy¢
zgnieceniem krystalitow, a tym samym submi-
kropor6éw przez wysokie cisnienie, a zarazem
silnym zaciskaniem mikroporéw. Oba rodzaje
porow upodobniaja sie do siebie, tworzac mikro-
pory jednego typu. Ci$nienia nizsze sa za stabe,
aby zniszezyly submikropory lub przyczyny ich
tworzenia sie, dlatego tez im nizsze jest ci$nie-
nie prasowania, tym wyrazniej jest akcentowa-
na dylatacja, a wierzchotek przesuniety do wyz-
szych temperatur. ;

Piaty zakres, poczawszy od wierzchotka, cha-
rakteryzuje skurcz. Gazy utrudniajace spiekanie
zostaly juz usuniete i zaczyna sie wlasciwe spie-
kanie.

Potwierdza to rys. 2. Krzywa O wykazuje dla
ktérych cis$nien istnieje skurcz, a dla ktérych

~ dylatacja. Dla ciénien od 8 t/em® dylatacja dla

tego odcinka jest niezmienna i teoretycznie wy-
ttlumaczalna. Krzywa W wykazuje pewng ano-
malie, ktéra mozna wyjasni¢ rozkruszeniem-
_sptaszczeniem krystalitow i submikroporéw
przez wysokie ci$nienia. Scianki otaczajace sub-
mikropory staja sie przeto ciensze i rozpreza-
jace sie gazy tatwiej je rozrywaja. Im mnizsze
jest ci$nienie, tym wiecej submikroporéw po-
zostaje nie zgniecionych i stad maksimum wy-
kresu W. W prébkach prasowanych pod bardzo
niskimi ciénieniami rzedu 1 t/cm? i nizej istnieja
réwniez submikropory w postaci niemal niena-
ruszonej, lecz wskutek silnego skurczu dylatacja
jest mniej widoczna lub calkowicie wyréwnana
przez skurcz. Krzywe R, S, T nie wykazujg ano-
malii i teoretycznie mozna je wyttumaczyé.

Odwracalno$é poszezegolnych zakresow przed-
stawia rys. 3. Kazda nowa krzywa ogrzewania
pokrywa sie ze swa poprzednig linig studzenia
i nawigzuje prawie idealnie do nastepnego za-
kresu temperatur. Swiadezy to o tym, ze po-
szczegblne zakresy dylatacyjne sg Scisle zwigza-
ne z okreSlonymi zakresami temperatur.

Rys. 1 i 3 przedstawiajg wykresy rozszerzal-
nosci probek sporzadzonych przez prasowanie
surowego proszku srebrowego, a rys. 4 wplyw
wyzarzania proszku srebrowego przy 200, 430
i 600 °C w wodorze przed prasowaniem na wy-
kres rozszerzalnosci. Temperatury dobrano do
poszezego6lnych zakresow wykresu rozszerzalno-
sci (rys. 1). Redukcja proszku przy 200 °C nie
wywiera przy wyzszych ci$nieniach widoczne-
go wplywu. Redukcja przy 430 °C zmienia juz
zasadniczo wykres rozszerzalnosci. Charaktery-
styczna gwaltowna dylatacja drugiego zakresu
zanika, gwaltowny skurcz zostal przesuniety
do =zakresu wyzszych temperatur. Widaé¢ tu

_wplyw wodoru, ktory zdazyl juz przy tej tem-

peraturze usunaé adsorbowane gazy znajdujace
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sie nma powierzchni ziarn proszku. Przyczyny.
wywolujgce powstawanie mikroporéw zostaly
usuniete, lecz czwarty zakres powodowany sub-
mikroporami jest jeszcze nienaruszony. Wyza-
rzanie w wodorze przy 600 °C wywoluje zanik
czwartego zakresu. Swiadezy to o tym, ze wo-
dor dociera do wnetrz krystalitéw i usuwa przy-
czyny tworzace submikropory. Wykres rozsze-
rzalno$ci utracil wszelkie podobienstwo do wy-
-kres6w przedstawionych na rys. 1 i upodobnil
sie do wykresu srebra litego, roznlac sie od nie-
go jedynie skurczem.

Przedstawione na rys. 5 wykresy rozszerzal-
nosci prébek majg tylko jedng gwaltowng dy-
latacje, ktéra jest bardziej -stroma i wyzsza.
Widoczny wplyw wywiera tu ci$nienie atmo-
sferyczne i sama atmosfera powietrzna. Istnie-
jace juz przy temperaturze pokojowej na ziar-
nach srebra bionki tlenkowe zostaja przez
nagrzewanie w powietrzu wzmocnione. Powyzej
temperatury dysocjacji termicznej tlenku srebra
rozpuszceza ono tlen, ktory przy wyzszych tem-
peraturach zostaje znowu wydzielony [18].
Tym sie tlumaczy przebieg dylatacyg probek
spiekanych w pow1etrzu

Poczuwam sie tu do milego obowiazku po-
dziekowania prof. drowi Wi. Trzebiatowskiemu
za przedyskutowanie ze mng wynikow niniej-
sze] pracy, za Jego krytyczne uwagi i udzielone
mi cenne wskazowkl
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Automatyka piecow martenowskich

— Sprawnos$é energetyczna pieca, — Pomiary

Zagadnienie wlasciwej pracy energetycznej pieca.
cieplne pieca jako podstawowe wskazniki jego pracy energetycznej. — Automatyzacja pracy pieca i jej
wptyw nma wzrost wydajnosci i ekonomicznosci agregaiu. — Warunki sprawnego dziatania automatyki. —

Automatyczna regulacja cisnienia w przestrzeni roboczej pieca.

— Automatyczna regulacja temperatury

sklepienia. — Automatyczna zmiana kierunku przeptywu spalin i gazéw. — Automatyczna regulacja pro-

cesu spalania.

Piec martenowski jest agregatem cieplnym
o wewnetrznym spalaniu. Caly proces stalow-
niczy zachodzacy wewnatrz pieca odbywa sie
gléwnie kosztem energii cieplnej dostarczanej
z zewnatrz.

Wiekszos¢ piecow europejskich jest opalana
paliwem gazowym. ZSRR, USA i Anglia jako

kraje bogate w paliwa plynne stosujg rowniez
ten rodzaj paliwa do opalania piecow.
Z paliw gazowych uzywa sie w stalowniach:
1. gazu czadnicowego,
2. gazu koksowego (w nowszvch plecach
oczyszczony gaz koksowy karburyzuje sie
w celu lepszego $wiecenia plomienia),
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3. gazu ziemnego,
4. mieszanki gazéw: wielkopiecowego, kokso-
wego i czadnicowego (tzw. dwugaz lub tréj-

gaz).
Kazdy z tych gazéw ma inng wartosé opato-
wa, a nawet — praktycznie biorgc — wartos¢

opalowa tego samego gazu ulega znacznym zmia-
nom,- gdy odbywa sie wytop. Wplywa to oczy-
wigcie na proces stalowniany i utrudnia utrzy-
manie stalego natezenia cieplnego podczas wy-
topu.

Doplyw ciepta do kapieli nastepuje przez pro-
mieniowanie i konwekeje. Ilosé ciepta dostar-
czana przez konwekcje zalezy w duzym stop-
niu od szybkosei i gestosci przeplywajacych ga-
76w. Wzrost szybkoseci zwieksza wartosé wspol-
czynnika przechodzenia ciepta «; wzmozone
dcieranie materialéw pieca ogranicza te szyb-
kose. :

Iloé¢é ciepla wymieniona przez promieniowa-
nie miedzy masg przeplywajacych gazéw a ka-
pielg stalowa i obmurzem zalezy w mysl réw-
nania Nusselta, m. in. od réznicy czwartych po-
teg bezwzglednych temperatur gazéow i kapieli
lub $cian. Im wyzsza zatem jest temperatura
gazOw, tym wieksze jest natezenie cieplne pro-
mieniowania.

Spaliny opuszczajae piec maja wysoka tem-
perature (w szczelnym i dobrym piecu tempera-
tura spalin tuz za regeneratorami wynosi 800 do
900 °C). Pomimo czeéciowej regeneracji ciepla
spalin przez przepuszczanie ich miedzy kratow-
nicami regeneratoréow, skutkiem eczego cieplo
oddane przez spaliny w regeneratorach odbie-
raja z kolei gazy wchodzace do pieca i tempera-
tura spalania w-piecu rosnie, strata w spalinach
dochodzi do 50% ciepta dostarczonego w gazie
do pieca. : :

Sprawno$é cieplna pieca, tzn. stosunek ilosci
ciepta potrzebnego do wyprodukowania stali do
calkowitej iloSci dostarczonego ciepta, zalezy
w gtownej mierze od roznicy miedzy temperatu-
rami piomienia i powierzchni kapieli. Na spraw-
nos¢ te wplywa rowniez rodzaj gazu, a raczej
wlasnosci promieniowania plomienia danego
gazu, natezenie cieplne, stan pieca i przebieg
procesu metalurgicznego.

Sprawnos¢ cieplna pieca martenowskiego jest
nieduza. Gléwne straty cieplta to:

1. strata w spalinach, :

2. strata promieniowania do otoczenia przez

Sciany i okna wsadowe,

3. straty w ciagach i regeneratorach.

Wedlug danych z literatury [7] straty te wy-
noszg dla $redniego pieca martenowskiego 44,2,
18,6 i 16,4 %.

Do poréwnan poszezegélnych piecéw nie uzy-
wa sie jednak pojecia sprawnosci cieplnej, gdyz
jej okreglenie wymaga sporzadzenia bilansu
cieplnego pieca. Zamiast niej stosuje sie wskaz-
nik zuzycia energii cieplnej na tone wyprodu-
kowanej stali. Wskaznik ten — zaleznie od typu
pieca — jest rozmaity i waha sie w granicach
od 2,7 .10% kcal/t stali dla malych piecéw do

~
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1,2 . 10% kecal/t stali dla duzych. W literaturze
przytacza sie nawet dla piecow z catkowitg auto-
matyzacja wartosé 1,1 « 109 keal/t stali.

Kroétki przeglad pracy cieplnej pieca uwy-
pukla wazno$¢ wilasciwej i racjonalnej gospo-
darki energetycznej w stalowni. Energetyk po-
winien by¢ stalym doradcg stalownika. W celu
zwiekszenia sprawnosci cieplnej pieca i obnize-
nia wskaznikéw zuzycia energii cieplnej nalezy
prowadzi¢ stale pomiary wszelkich parametréow
czynnikéw doplywajacych do pieca i opuszcza-
jacych piec. W ten sposob uzyskuje sie optymal-

ne wskazniki, na ktérych podstawie mozna piec

prowadzi¢ najekonomiczniej.

Zasadniczo pomiary cieplne dokonywane pod-
czas pracy pieca martenowskiego obejmuja:

1. pomiary zwigzane z kontrolg spalania,

2. pomiary temperatur.

Rys. 1 przedstawia rozmieszezenie punktéw
pomiarowych w piecu martenowskim opalanym
gazem czadnicowym. :

Pomiary zwigzane z kontrolg spalania. Specy-
ficzne warunki pracy pieca martenowskiego
utrudniajg nastawienie i kontrole spalania. Za-
Zwyczaj mierzy sie natezenie przeptywu gazu (1)
i1 powietrza (2) oraz wykonuje analize spalin (3,
4 i 5). Na drodze gazu i spalin w piecu zachodza
straty. Nastepuje zassanie zimnego dzikiego po-
wietrza przez nieszczelnos$ci zawordéw rozrzad-
czych, okien wsadowych i regeneratoréw tu-
dziez przez nieszczelno$ci kanaléw spalinowych.

Rys. 1. Rozmieszczenie punktéw pomiarowych w piecu
martenowskim opalanym gazem czadnicowym

1 — punkt pomiarowy natezenia przeplywu gazu; 2 — punkt
pomiarowy natezenia przeplywu powietrza do spalania;
3 — punkt poboru spalin z glowic pieca; 4 — punkt poboru
spalin z kanaléw za regeneratorami; 5 — punkt poboru
spalin w gléwnym przewodzie kominowym; 6 — punkt po-
mizru temperatury gérnej powierzchni kratownic regene-
ratoréw pirometrami; 7 — punkt pomiaru temperatur spalin
i gazéw w kanalach za regeneratorami_termoparami; 8 — °
punkt pomiaru temperatury spalin w gléwnym kanale Kko-
minowym termoparami; 9 — punkt pomiaru temperatury
sklepienia pirometrem; 10 — punkt pomiaru ciagu komino~
wego; 11 — punkt pomiaru ciSnienia dolotowego gazu czad-
nicowego; 12 — punkt pomiaru ciénien i ciagéw-"w rege-
neratorach .
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Nawet gdy wewnatrz pieca na wysokosci okolo
polowy okien wsadowych utrzymuje sie cisnie-
nie ré6wne 0 mm slupa wody, to plomienie
w goérnej czesci okien wsadowych wybijaja sie
a dotem wchodzi dzikie powietrze.

Wiele hut stosuje pomiar ilosci gazu i powie-
trza, aby uzyskaé dane poréwnawcze o zuzyciu
paliwa przez poszczegodlne piece.

Analiza spalin mimo statych zmian powodo-
wanych zasysaniem dzikiego powietrza, chwi-
lowym przechodzeniem z kapieli tlenku wegla
oraz wahaniami wartosci opalowej swiezego ga-
zu jest nieodzownym srodkiem kontroli i pro-
wadzenia pieca. Proby spalin pobierane w glow-
nym przewodzie kominowym (5) nie dajg nale-
zytego pojecia o spalaniu, gdyz w skladzie spa-
lin wystepuja zaburzenia na skutek zasysania
dzikiego powietrza oraz sporadycznego dopltywu
Swiezego gazu i powietrza z zawordéw rozrzad-

czych podczas zmiany kierunku przeplywu ga-

zO6w. Przy poborze prob spalin z kanaléw za
regeneratorami mozna jednocze$nie sprawdzaé
szezelno$é pieca przez zestawienie wynikow
w tym samym czasie pobranych analiz z kanaltu
za regeneratorem (4) i z glowicy pieca (3).

Najlepszg podstawg do kontroli spalania
w piecu martenowskim jest zawartosé O, w spa-
linach, uzupelniona zawartosciag CO i H,. Scisle
okreélenie optymalnej zawartosci O, jest nie-
mozliwe, gdyz teoretyczny sklad spalin ulega
zmianom. Umozliwia to dopiero dituzsza obser-
wacja danego pieca [6].

Z Xkontrolg spalania lgczy sie bezposrednio
pomiar ciSnien i ciggow w kanatach gazowych
i za regeneratorami. Zaburzenia.w ci$nieniu lub
ciggu wskazujg od razu na zmiane przekroju
kanatéw, czy tez zazuzlenie kratownic. Poza tym
wartosci cisnien i ciggow sa wskaznikami do
regulacji otwarcia zasuw gazowej i powietrznej.
Ma to szczegbélne znaczenie. w razie opalania
pieca gazem mieszankowym.

Pomiory temperatur. Trwalosé gérnej czesci
pieca i komoér regeneratorow zalezy w duzym
stopniu od wlasciwego rozkladu temperatur.
Materialy ogniotrwate, z ktérych wykonane sa
poszezegodlne elementy pieca, wykazujg ograni-
czong wytrzymalos¢ przy wysokiej temperatu-
rze, koniecznej ze wzgledu na technologiczne
warunki procesu stalownianego.

Kazdy piec powinien mieé¢ kontrole tempe-
ratur:

1. sklepienia .(9),

_ 2. gornej powierzchni kratownic regenerato-
row (6),

3. spalin w kanatach za regeneratorami (7)

oraz

4. spalin w gléwnym kanale kommowym (8).

Ciggly pomiar temperatury gérnych powierz-
chni kratownic regeneratoréw, dokonywany za
pomocg pirometrow calkowitego opromieniowa-
nia, jest dla obstugi pieca wartosciowym wskaz-
nikiem do wyboru odpowiedniej chwili zmiany
zaworow gazowych i powietrznych. W tym wy-
padku zmiana nie odbywa sie w sztywnych ra-

mach czasu (np. co 20 min), lecz zaleznie od
temperatury gornej powierzchni kratownic. Na-
lezy zauwazy¢, ze opOznienie wskazan pirome-
tru calkowitego opromieniowania jest bardzo
male, a promieniowanie komor regeneratorow
jest bardzo bliskie promieniowania ciata czar-
nego.

Pirometr catkowitego opromieniowania stuzy
do pomiaru temperatury sklepienia, Ze wzgledu
na wysokie temperatury w przestrzeni roboczej
pieca, soczewki pirometru powinny by¢ zabez-
pieczone przed szkodliwym dzialaniem pilomie-
nia strumieniem czystego powietrza, a rura
wziercza musi by¢ chtodzona.

Temperature spalin w kanalach za regenera—
torami oraz w glownym kanale kominowym
mierzy sie termoparami. Pomiar tych tempera-
tur jest jednym ze wskaznikéw pracy pieca i re-
generatoréw. Na przyklad w razie nieszczelno-
$ci gazowego zaworu rozdzielczego raptowny
wzrost temperatury spalin w kanale komino-
wym od razu sygnalizuje obstudze to zaburzenie.

Rozwdoj techniki pomiarowej nasungl mysl
samoczynnego sterowania pracg agregatu za po-
moca impulséw idgeych od mierzoenych wiel-
kosci.

Samoczynna regulacja piecow martenowskich
jest trudniejsza niz samoczynna regulacja in-
nych agregatow cieplnych. Niestalo§¢é ruchu,
okresowo powtarzajace sie zmiany Kkierunku
przeptywu gazow i spalin, wahania w skiadzie
gazu i spalin oraz mnieszczelnosci utrudniatly
przez dluzszy czas pomyslne rozwigzanie pro-
blemu automatyki pieca martenowskiego. Trud-
nosci przetamano dopiero w ostatnim pietnasto-
leciu. Obecnie coraz wiecej hut wprowadza
w swych stalowniach urzadzenia do samoczyn-
nej regulacji cieplnej piecé6w martenowskich.
Zastosowanie automatycznej regulacji cieplnej
pieca martenowskiego umozliwia catkowite wy-
zyskanie zdolnosci produkeyjnej agregatu, eko-
nomiczne zuzycie paliwa i utrzymanie parame-
trow cieplnych na zgdanej wysokosci oraz zwie-
ksza pewno$é ruchu.

Literatura zagraniczna [1, 2, 4, 5] zgodnie
podkreéla zalety zastosowania automatycznej
regulacji pracy piecow martenowskich. :

Zainstalowanie automatyki na dwoch piecach
Kuznieckiego Kombinatu Metalurgicznego przy-
niosto:

wzrost wydainoéci od 6,9 do 11,3%

zmniejszenie sie zuzycia paliwa od 15,3 do

15,9%,

przedluzenie Sredniego, czasu pracy sklepienia

pieca (niezaleznie od wzrostu intensywnosei

wytopoéw) o 10 do 19%.

Podobne wyniki dato zastosowanie samoczyn-
nej regulacji w piecach martenowskich Magni—
togorskiego Kombinatu Meta.lurglcznego a mia-
nowicie:

zuzycie paliwa zmniejszylo sie $rednio o 5,8 %,

wydajnos$é wzrosta o 3%,

zuzycie materialow ogniotrwalych zmalalo
o 13,3%.




7adanie automatycznego sterowania polega
na samoczynnym utrzymywaniu wielkosci cha-
rakterystycznych dla przebiegu procesu, jak
temperatury, cisnienie i sklad spalin na okreslo-
nym z gory poziomie.

Wielko$¢é podlegajgca regulacji nosi nazwe
wielkoséci regulowanej (w Polsce dotychczas nie
ustalono slownictwa dotyczgcego regulacji
i automatyzacji). :

Pierwszym warunkiem do samoczynnej regu-
lacii pieca martenowskiego jest daleko idace

ograniczenie nieszczelno$ci goéry i dolu pieca.
Szezelne musza byé zawory, zasuwy, obmurze
i zamkniecia okien wsadowych.

Automatyka wymaga dobrze s;{onstruowane—
go i wlasciwie zbudowanego pieca. Symetrycz-
noé¢ cobcigzenia cieplnego obu stron regenera-
toréw oraz ich podobna pojemno$é cieplna jest
nieodzownym warunkiem nalezytego funkcjo-
nowania urzadzen do samoczynnej zmiany Kie-
runku przeplywu gazéw (rewersji) opartej na
pomiarach temperatur w regeneratorach.

Jezeli ciggly pomiar danego parametiru (np.
ciénienia pod sklepieniem) przy nieprzerwanym
ruchu pieca jest dostatecznie pewny, impuls
pochodzacy od pomiaru moze stuzyé za Zrédio
do samoczynne]j regulacji tego parametru.

W obecnym stadium rozwoju automatyzacji
pracy cieplnej
samoczsnnme regulowac:

1. cisnienie w przestrzeni roboczej pieca,

2. temperature sklepienia,

3. zmiane kierunku przeplywu gazéw i spa-

lin (rewersje),

4. proces spalania.

Jezeli samoczynna regulacja obejmuje jedy-
nie cze$é wymienionych wyzej czynnikéw, mo-
wimy o czesciowej automatyzacji procesu. Zau-
tomatyzowanie regulacji wszystkich parame-
trow okreSlamy jako catkowity automatyzacje.

Kazde urzadzenie do samoczynnej regulacji
sklada sie z nastepujacych elementow:

1. przyrzagdu pomiarowego lub punktu po-
miarowego umieszczonego w bezposrednie]
stycznosci z regulowang wielkoscig (jak
np. temperatura umieszczona w komorze
regeneratora lub pirometr sklerowany na
sklepienie pieca);

2. przyrzadu (regulatora), ktérego zadaniem
jest utrzymywanie wartosci mierzonego
parametru na zadanej wysokosci (jak np.
termoregulator na‘stawionv na dang tem-
perature);

3. urzadzenia (silnika) sterujacego polozeniem
elementu regulujgcego natezenie regulowa-
nego przeptywu lub doptywu, medium (jak
np. silnik elektryczny wraz z zasuwg na
przewodzie gazowym, regulujacy przez
zmiane potozenia zasuwy natezenie doply-
wu gazu do pieca w zaleznos$ci od tempe-
ratury sklepienia).

Przekazywanie impulsu od regulatora do

urzgdzenia sterujgcego moze sie odbywaé me-
chanicznie (rzadko), elektrycznie lub pneuma-
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tycznie. Dlatego tez méwimy o sterowaniu elek-
trycznym lub pneumatycznym.

Samoczynna regulacja.ci$nienia w przestrzeni
roboczej pieca polega na utrzymywaniu pod
sklepieniem stalego ci$nienia rzedu 0,4—1,8 mm
stupa wody. Impuls cisnienia z przestrzeni ro-
boczej pieca pobiera sie na sklepieniu, mniej
wiecej w odleglo$ci 1 m od tylnej Sciany pieca

ponad otworem spustowym. Obok przewodu

impulsowego (2) przeprowadzony jest réwnole-
gle do niego przewdd kompensacyjny (1). Oba
przewody, impulsowy i kompensacyjny, sg do-
prowadzone do czulego ci$nieniomierza (3). Mi-
kromanometr ten musi by¢ czuly na roznice
ci$nien rzedu 0,1 mm stupa wody. Jezeli cisnie-
nie w przestrzeni roboczej pieca rézni sie od
zatozonego ciS$nienia,. mikromanometr wlgcza
elektromagnetyczny kontakt, ktéry z kolei uru-
chomia silnik elektryczny (4) poruszajgcy zasu-
we kominowg (5). Kazda zwyzka lub znizka
ciénienia w piecu w stosunku do zalozonego po-
woduje =za poSrednictwem mikromanometru,
elektromagnetycznych kontaktow, silnika elek-
trycznego i zasuwy kominowej, zwiekszenie sie
lub zmniejszenie sie przelotu kanalu kominowe-
go, ktore w wyniku wyréwnuje ciSnienie
w przestrzeni roboczej pieca. Jezeli réznica
miedzy ciSnieniem roboczym i zalozonym jest
nieznaczna (rzedu 0,05 — 0,12 mm stupa wody),
impuls elektryczny do uruchomienia zasuwy
kominowej jest krotkotrwaly i1 przerywany.
W razie wiekszej ré6znicy ci$nien impuls steru-
jacy jest ciggly, az do wyrdéwnania ci$nienia
w piecu.

Pomiar temperatury sklepienia dokonywany
pirometrami catkowitego opromieniowania i re-
jestrowany za pomocg samopiszacego potencjo-
metru jest wskazaniem dla obstugi pieca; wy-
kres temperatury sklepienia stanowi procz tego
cenny dokument dla kontroli stalowni.

Jeden z systemow automatyki wyzyskuje po-
miar temperatury sklepienia do regulacji do-
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Rys. 2. Schemat automatycznej pregulacji ci$nienia
w przestrzeni bocznej pieca martenowskiego

1 — przewod kompensachny, 2 — przewéd impulsowy; 3 —
1egu1at01 ciSnienia w piecu; 4 — silnik sterujgcy zasuwe
kominowa; 5 — zasuwa kominowa
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Rys. 3. Schemat automatycznej regulacji temperatury
skilepienia
1 — regulator temperatury sklepienia z rejestracja; 2 — re-

gulator natezenia przeplywu gazu czadnicowego; 3 — ser-
womotor wraz z zaworem gazowym na glownym przewo-
dzie gazowym; 4 — pirometr calkowitego opromieniowania
skierowany na sklepienie pieca; 5 — przewody kompensa-
cyjne; 6 — przewd6d impulsu sterujacego zaworem gazowym

plywu gazu i powietrza do pieca. Zmiana nate-
zenia doplywu gazu wplywa na zmiane tempe-
ratury sklepienia. Regulator temperatury skle-
pienia (1) jest polgezony z regulatorem ilosSci
gazu (2), przymykajagcym zawor gazowy (3), gdy
sklepienie osiggnie zadang wartos¢ temperatury.
Regulacja natezenia doplywu gazu moze by¢
sprzezona z regulacjg ilosci powietrza potrzeb-
nego do spalania [8]. W ten sposéb uzyskuje
sie nie tylko utrzymanie wiasciwej temperatury
sklepienia, ale roéwnoczesnie i regulacje procesu
spalania.

Dalszym elementem automatyki jest samo-
czynne przerzucanie zaworow rozrzadu gazu
i powietrza. Automatyczne sterowanie kierun-
kiem przeplywu gazéw i spalin nalezy oprzec
na optymalnej czestosci rewersii w réznych
okresach wytopu. W poczatkowym stadium wy-
topu czestos¢ zmian kierunku przeplywu gazow
zalezy przede wszystkim od zapotrzebowania
ciepta do topienia, a przy koticu wytopu od in-

tensywnosci przenikania cieplnego, co ogranicza.

wytrzymalos¢ kratownic. Okres pracy pieca
przy zalozonym kierunku przepltywu ciepta po-
winien wyréwnywac¢ niesymetryczno$é cieplnag
regeneratoréow i procesu spalania. Za wskaznik
rownowagi cieplnej obu stron regeneratoréw
moze stuzy¢ poroéwnanie Srednich temperatur
powietrza i gazéw wchodzacych do przestrzeni
roboczej pieca. Ilo$¢ zregenerowanego ciepla
wnoszonego do przestrzeni roboczej pieca zalezy
od wzmiankowanej juz Sredniej temperatury
gazoéw i od cieplnej pojemnosci kratownic pod-
czas ich ochladzania,

Maksymalny strumien zregenerowanego cie-
pla otrzymujemy przy czestej rewersji, lecz
kazda zmiana kierunku przepltywu gazéw laczy
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sie ze stratg ciepla do otoczenia oraz strata ko-
minowg nie spalonego ‘paliwa. Ujawszy w mate-
matyczng zalezno$¢ zregenerowane cieplo, straty
przy zmianie kierunku przeplywu gazow i czas
trwania zmiany, a jednoczes$nie zakladajgc pew-
ne uproszczenia, mozna okregli¢ optymalny czas
trwania zmiany {5]. Wynosi on zgodnie z tymi
zalozeniami 20 + 30 min na poczatku wytopuy,
a 8 =12 min podczas wykonczania.

Niedoktadnosci w budowie kratowniec, rézny
stopien ich zuzycia i zazuzlowania oraz réznice
w ilosciach dzikiego powietrza zasysanego przez
nieszczelnosci w regeneratorach i kanatach po-
woduja, ze warunki pracy regeneratoréw nie sg
jednakowe. Rdznice powinny by¢ kompensowa-
ne we wlasciwy sposéb réznym czasem pracy
poszczegbdlnych regeneratorow. Skadingd ko-
nieczna jest odpowiednia stato$¢ pracy uktadu;
przy ciaglej regulacji czesto$é zmian kierunku
przeplywu gazéw i spalin nie powinna sie zbyt-
nio wahac.

Istnieje kilka -systemow samoczynnej zmiany
kierunku przeplywu gazow i spalin. Kryterium
przytoczonego ponizej podzialu jest zrodio im-
pulsu do automatycznego przektadania zaworow
powietrznych i gazowych. Zgodnie z tym mowi-
my o automatycznym rozrzadzie wediug: czasu,
temperatury u doitu kratownic regeneratorow
powietrznych mierzonych termoparami, tempe-
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Rys. 4. Zaleznos¢ miedzy temperatura powietrza pod-

grzanego w regeneratorach a okresem czasu miedzy

zmianami kierunku przeplywu gazéw (wediug Larsena
i Shenka)

1 — krzywa teoretyczna (idealna); 2 — Kkrzywa rzeczywista
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Rys. 5. Zalezno$¢ miedzy ilo$cia dostarczonego do ka-
pieli ciepla a czasem od chwili zmiany kierunku prze-
pitywu gazéw (wedlug Greena i Vollratha)
1 — poczatek wytopu; 2 — koniec wytopu
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ratury goérnej powierzchni kratownic regenera-
torow powietrznych mierzonych pirometrami,
réznicy temperatur mierzonej termoparami
u dotu kratownic regeneratoré6w powietrznych
i roznicy temperatur gérnych powierzchni kra-
townic regeneratoréw mierzonej pirometrami.

Przy analizie poszczeg6lnych systemow auto-
matycznego rozrzadu wazny jest . charakter
wskazan elementéw pomiarowych, ktére sg je-
dnoczeénie zrédlami impulsu do przerzucania
zaworéw. W wymieniorsych wyzej systemach
elementami tymi sg: przekaZnik czasowy, ter-
mopary lub pirometry catkowitego opromienio--
wania.

Dziatanie przekaznika czasu jest zupelnie nie-
zalezne od pracy pieca. Impuls biegnie stale
w okreSlonym z gory czasie. Ten system auto-
matycznego rozrzgdu nie jest zadowalajacy,
gdyz obserwacja i utrzymywanie wilasciwej
temperatury sklepienia oraz kratownic regene-
ratorOw pozostawia sie nadal obstudze pieca,
jak przy recznym sterowaniu.

Wskazania termopar i zwigzane z tym sily
termoelektryczne zalezg od temperatury osrod-
ka gazowego i temperatury cegiet kratownic.
Temperatury te ulegajg szybkim zmianom i cze-
‘sto sie od siebie rdznig. Nie bez znaczenia jest
rowniez pojemnosé¢ cieplna samej termopary
tudziez jej ostony. Dlatego tez Wskazama ter-
mopar sg dos$¢ znacznie opdznione.

Reakcje pirometrow catkowitego ovpromienio-
wania na zmiany temperatury sa prawie na-
tychmiastowe, system wiec oparty na pirome-
trach cechuje szybko$¢ dziatania i czulose.

Za granicg dokonano wielu préb poszczegol-
nych systemoéw jako zrédet impulsow do
automatycznego rozrzadu.

System sterowania wediug ustalonej bez-
wzglednej wielkogci temperatury jest niepewny,
gdy rosnie natezenie cieplnego strumienia ga-
z0w przechodzgcych przez regeneratory, wow-
czas bowiem coraz bardziej przyspiesza on
zmiany, tak ze moze nawet dois¢ do cigglego
Przerzucania zaworéw. Lepszy jest system ste-
rowania zmianami zaworéw wedtug roéznicy
temperatur. Istnieja dwa rozwigzania:,

1. impuls do przerzucania zaworéw gazowych

i powietrznych daje réznica temperatur
u dotu kratownic regeneratorow zmierzona
termoparami,

2. impuls daje réznica temperatur goérnej po-
wierzchni kratownic regeneratoréow zmie-
rzona pirometrami.

Na skutek znacznej pojemnosci cieplnej kra-
townic regeneratoréw automatyczny rozrzad
oparty na pomiarze réznicy temperatur u dotu
regeneratorow reaguje z duzym op6znieniem na
zmiany cieplne zachodzace wewnatrz regenara-
toréw, co moze spowodowaé okresowe narusze-
nie rownowagi cieplnej pieca. Aby zabezpieczyé
konieczne skrécenie czasu zmiany przy koncu
Wytopu w systemie automatycznego rozrzadu
Wedlug zalozonej réznicy temperatur, zastoso-
Wano wielozakresowy opornik pozwalajacy

Rys. 6. Schemat automatycznego sterowania zawora-
mi rozrzadczymi wediug réznicy w temperaturach
dolu regeneratorow powietrznych
1 — termopary; 2 — rejestrator. temperatur; 3 — termore-
gulator i przekaznik impulsu do przerzucania zaworéw ga-
zowych i powietrznych; 4 przetgcznik; 5 — przelgcznik po-
taczenia termopar w zaleznoSci od Kkierunku przeplywu

przez regenerator (spaliny lub powietrze); 6 — zaréwka
kontrolna: 7 — syrena
Rys. 7. Schemat sterowania zaworami rozrzadczymi

wedlug roznicy w temperaturach goérnej pow erzchni
kratownic regeneratoréow powietrznych

1 — pirometry catkowitego opromieniowania; 2 — przyrzad
kontroli czasu trwania jednej zmiany; 3 — termoregulator;
4 — przekaznik impulsu do przerzucania zaworéw gazowych

i powietrznych

zmienia¢ czesto$¢ zmiany kierunku przeplywu
gazo6w i spalin. Rys. 6 przedstawia uktad ste-
rowania zaworami rozrzadczymi wedlug réznicy.
temperatur u dotu kratownic regeneratorow
powietrznych.

Sterowanie wedlug réznicy temperatur gorne1
powierzchni kratownic regeneratorow mierzonej
pirometrami uwaza sie obecnie za najlepszy
system automatycznego rozrzgdu zaworow.
W celu zapobiezenia zbyt czestej lub zbyt rzad-
kiej zmianie zaworéw system ten 1Igczy sie
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Rys. 8. Schemat urzadzen czesciowej automatyki 50-tonowego pieca martenowskiego opalanego nie-
oczyszczonym gazem czadnicowym
pirometr calkowitego opromieniowania mierzacy temperature sklepienia; 2 — rejestrator temperatury sklepienia;

1o e

3 — termopary mierzace temperature dolu regeneratoréw powietrznych;
pirometry catkowitego opromieniowania mierzace temperature gérnych - powierzchni
powierzchni kratownic; 7 — termoregulator; 8 — przekaznik impulséow do
gazowych;
11 — przewdéd impulsowy do pomiaru ciénienia w przestrzeni roboczej pieca; 12 przewéd kompen-
sacyjny; 13 — mikromanometr rejestrujacy; 14 — regulator ciSnienia i przekazZnik impulsu do sterowania zasuwag ko-
minowa; 15 — zasuwa kominowa; 16 — zwezka do pomiaru natezenia przeplywu powietrza; 17 —
\ pier§cieniowa

torow; 5 —
ratoréw; 6 — rejestrator temperatur goérnej
samoczynnego przerzucania zawordéw powietrznych i
zawor powietrzny;

z rownolegle pracujgcym przyrzgdem kontroli
czasu. Zadaniem przyrzadu kontroli czasu jest
niedopuszczanie do podania impulsu do zmiany
kierunku przeptywu gazow przed uplywem
ustalonej minimalnej diugo$ei zmiany oraz sa-
modzielne wysylanie impulsu do zmiany po
przekroczeniu. maksymalnego okresu, jezeli
w tym czasie impuls nie zostal podany przez
urzadzenie kontrolujgce réznice temperatur po-
wierzchni kratownic. Rys. 7 przedstawia uklad
sterowania wedlug ro6znicy temperatur goérnej
powierzchni kratownic regeneratoréw powietrz-
nych.

Soczewki pirometrow calkowitego opromie-
niowania (1) stuzacych za zrédia impulsu do roz-
rzadu gazoéw nalezy chroni¢ przed zapylaniem,
np. za pomocg strumienia oczyszczonego po-
wietrza pod ci$nieniem okoto 100 mm stupa
wody. Zapylenie nie chronionych soczewek pi-
rometrow nastepuje bardzo szybko i powoduje
znieksztalcenie (obnizenie) wskazan pirometréw
w stosunku do rzeczywiscie istniejacych w re-
generatorach temperatur. Moze woweczas nastg-
pi¢ przegrzanie komory regeneratora. W takich
wypadkach przyrzad kontroli czasu zmian (2)
powinien samoczynnie zmieniaé¢ kierunek prze-
plywu gazéw i spalin,

(¥}
7

4 — rejestrator temperatury dolu regenera-

kratownic regene-
10 —

9 — ‘rozrzadezy zawoOr Sazowy; rozrzadezy

rejestrujaca waga

Dalszym punktem samoczynnej regulacji pie-
ca martenowskiego jest regulacja procesu spa-
lania. W procesie martenowskim potrzeby sa-
mego procesu stalownianego wymagaja réwnie
starannej uwagi jak zagadnienia czysto energe-
tycznego spalania. ;

Poprzednio zostala omoéwiona samoczynna
regulacja spalania przy regulacji temperatury
sklepienia. Drugi system polega na cigglej ana-
lizie spalin i utrzymywaniu w nich optymalnej
zawartogcei tlenu. Trudne warunki poboru spa-
lin, ucigzliwa konserwacja analizatorow cig-
glych oraz nieuniknione po dluzszej pracy pieca
nieszezelnosci budzg watpliwosé co do optacal-
nosci tego systemu.

Przy zastosowaniu do opalania pieca dwu-
lub tréjgazu stosuje sie samoczynng regulacje
wartosci opalowej mieszanki gazowej przez
zmiane stosunku objetosciowego poszczegdlnych
gazow wchodzgcych w sklad mieszanki.

W 1942 r. w USA jedynie 15% zautomaty-
zowanych piecOw martenowskich miato samo-
czynna regulacje spalania.

Rys. 8 przedstawia schemat urzgdzehn cze-
$ciowej automatyki 50-tonowego pieca marte-
nowskiego = opalanego  gazem czadnicowym
gorgcym (nie czyszczonym). Piec ten ma samo-
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czynna regulacje ci$nienia w przestrzeni robo-
czej oraz automatyczne przerzucanie zaworow
powietrznych i gazowych.

Kazdy system samoczynnej regulacji, catko-
witej czy tez czeSciowej, powinien umozliwiac
natychmiastowe przejs$cia na sterowanie reczne.
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NOWOSCI Z DZIEDZINY HUTNICTWA
RUDY

Wzbogacenie rud w ciezkich zawiesinach

W ostatnich latach w ZSRR i w krajach zachodnich
znalazt szerokie zastosowanie sposob bardzo wydatnego
wzbogacania vzytecznych kopalin w ciezkich sztucz-
nych zawiesinach.

W naszym przemysle jeszcze sie tej metody nie sto-
suje, chociaz nie brak u nas ubogich rud cennych
metali, wymagajgcych racjonalnego przygotowania do
réznych procesow dalszej przerobki. Z literatury wy-
nika, ze zaktady, w ktérych wprowadzono t¢ meétode,
przerabiaja tysigce ton rudy dzienuie, uzyskujgc do-
skcnate wyniki. !

Spos6b rozdzielania uzytecznych mineratéw od skaty
plonnej w ciezkich cieczach jest prosty; stosuje sie
go powszechnie w laboratoriach. Zasade procesu mo-
zna pozna¢ na przykladzie bromoformu, ciezkiej cie-
czy o gestosci 2,9. W cieczy tej ziarna rudy o cigzarze
wlasciwym wiekszym od 2,9 tona, natomiast ziarna
¢ ciezarze mniejszym od 2,9 wyplywaja na powierz-
chnie i mogg by¢ latwo oddzielone. Pomimo prostoty
tej metody — je$li idzie o zastosowanie w skali labo-
ratoryjnej, wprowadzanie jej do przemystu natrafiio
na dosyc powazne trudnosci, albowiem ciezka ciecz
stosowana do rozdzielania mineralows powinna mies
dosé duzg gesto$é, a zarazem mozliwie jak najmniejsza
lepko$é, nie moze byé nawet w najmniejszym stopniu
trujaca, a wreszcie musi byé¢ tania.

Wymagania fizyko-chemiczne najlepiej spelnialyby
zZwigzki chemiczne, ale dosy¢ wysoka cena uniemozli-
wia stosowanie ich do tego celu.

Zagadnienie zostalo wlasciwie rozwiazane dopiero
Po wynalezieniu ciezkich sztucznych zawiesin wod-
nych. Zawiesiny takie, sporzadzone z dobrze sproszko-
wanego magnetytu lub barytu, sg pod wzgledem wilas-
nosci najbardziej zblizone do oryginalnych- cieczy
ciezkich. Materialami obecnie najczesSciej uzywanymi
do tego celu sa galena, magnetyt i zelazokrzem.

Galena o ciezarze wilasciwym 7,6, rozdrobniona
W 70 —809 do ziarnistosci okolo 0,04 mm, daje za-
Wiesiny o gestoSci okolo 3 i odpowiednio maltej lep-
kodci. Flotacyjny sposdb regergracji galeny i jej niska
¢ena sprawily, ze znalazla ona dos¢ szerokie zastoso-
Wwanie. Wada galeny jest iej latwa Scieralnos¢, kiéra
I'pwoduje powstawanie duzej iloSci bardzo drobnych
Zlarnek, zwiekszajacych lepkos$¢ zawiesiny.

: Magnetyt nadaje sie do sporzadzania zawiesin stu-
Zzacych do wzbogacania wegla, mniej do wzbogacania
ud. z powodu mniejszego ciezaru wiasciwego (5,2).

Galene coraz czesciej zastepuje sie zelazokrzemem
o zawartosci 15— 1899 Si. Maleriai ten jest znacznie
twardszy, ma duzy ciezer wiasciwy, wynoszacy okoto
6,5 i rowniez daje zawiesine o gestosci okolo 3. Poza
tym zelazokrzem mozna laiwo regenerowaé spescbem
magnetycznym i przechowywaé przez diuzszy czas bez
obawy, ze sie utleni. Dzieki tym zaletom jest magnetyt
jednym z najodpowiedniejszych s$rodkow do 'zagesz-
czenia, ma jedrak rowniez wade, gdyz jest trudny do
rozdrobnienia. NajczeSciej rozdrabniajg go specjalne
fabryki, ktére dostarczajg zakladom przerobki gotowy
material o zgdanej ziarnistosci.

Podobnie jak zelazokrzem mogg by¢ rowniez sioso-
wane odpowiednio przygotowane opitki zelazne. Na
koniec nalezaloby jeszcze wymieni¢ mieszanine skia-
dajgca sie z zelazokrzemu i magnetytu, ktéra ma sig
odznaczaé¢ dobrymi wilasno$ciami. 5

Sporzadzanie zawiesin nie przedstawia specjalnych
trudnosci. Na przyklad zelazokrzem o zawartosei 15
do 18 %0 Si i o skladzie ziarnowym wykazujgcym

1,6 % ziarn o Srednicy okoio 0,17 mm,

26,7 % ziarn o frednicy okeclo 0,14 mm,

20,7 % ziarn o §rednicy okolo 0,07 mm,

51,0 % ziarn o Srednicy okoto 0,04 mm, g
miesza sie z woda w odpowiednim stosunku ciezaro-
wym, ktory zalezy od wymaganej gesto$ci zawiesiny.

“Ze wzoru (1), w ktorym ¢y oznacza gestoS¢ zawiesiny,

y» ciezar wiasciwy Srodka zageszczajacego, W objetosé
zawiesiny, mozna wyliczy¢ ilos¢ Srodka zageszczaja-
cego G:

W . —1
e 12 (74 ) (1)
(o el
Tlos¢ potrzebnej do tego celu wody wynosi
G
B =W — 12)
T2

Zawiesine przygotowuje sie zwykle w wiekszej obje-
toSci ze wzgledu na straty, ktore powstajg podczas
rozdzielania na skutek przyczepiania sie zageszczacza
do wzbogaconego materiatu i niedokladnego przemy-
wania woda.

Aby moéc sporzadzong zawiesine zastosowaé do
wzbogacania, trzeba znaé¢ jej zasadnicze wlasnosci:
gestose, trwatosé i lepkoseé.

Gestosé okresla sie wagowo w nader prosty sposob,
praktykowany powszechnie w laboratoriach. Kolbe
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miarowa objetosci 1 1 wazy sie najpierw pusta, naste-
pnie napeiniona woda, a potem zawiesing i wylicza
gesto$¢é ze wzoru na ciezar wiasciwy. Trwalos¢ mierzy
sie wysokoscig stupa czystej wody, ktéry powstaje nad
zawiesing umieszczong w zwykiym cylindrze miaro-
wym. Oznaczenie lepkosci, ktéra decyduje o ostrosci
rozdzialu mineraléw od skalty ptonnej, mozna przepro-
wadzi¢ metoda Gincwietmieta [1] w urzadzeniu spe-
cjalnie przystosowanym do tego celu. Za pomocg tej
metody mozna wyliczyé wartos¢ lepkoSci w poisach.
Z wystarczajaca do celéw technicznych dokladnoscig
mozna oznaczat¢ warto$¢ lepkosci wzgiednej, ktéra jest
ilorazem czasu wyplywania badanej zawiesiny 1 wody
z naczynia o ksztalcie stozkowym, objetosci 8 1.

W czasie procesu wzbogacania nalezy do$é czesto
okresla¢ lepkos¢, gdyz stopniowe .zanieczyszczanie za-
wiesiny drobnymi ziarnkami rudy lub ilu powoduje
wzrost lepko$ci. Lepkos§¢ Swiezej zawiesiny zelazo-
krzemowej o gestosci 2,7 wynosi okolo 2,68 centy-
poiséw. :

Wyniki wzbogacania w ciezkich cieczach zalezg
oczywiscie rowniez od wilasnosci wzbogacanego mate-

rialu, wielkosci wprysnieé mineralow uzytecznych
w skale ptonnej, jej porowatosci i wiasciwoici po-
wierzchniowych.

Najlepiej nadaje sie do wzbogacania ta metodg
ruda, ktéra w zawiesinie o odpowiednio dobranej ge-
stosci, na skutek dosé znacznych roznic w. ciezarach
wiasciwych, rozdziela sie nie tworzac tzw. produktu
posredniego. Takich pomysinych wypadkow jest jed-
nak bardzo malo i w praktyce przy wzbogacaniu tg
metoda nalezy liczyc¢ sie z powstawaniem produkiow
posrednich albo nawet z pozostawaniem wartoscio-
wych skladnikdw w odpadzie.

Konstruowanie urzadzen przystosowanych do préb
laboratoryjnych nie przedstawia wiekszych trudnosci.
Mozna do tego celu stosowaé¢ z powodzeniem zwykle
naczynia blaszane pojemnoc$ci kilku litrow o ksztatcie
konicznym. Urzadzenia przemystowe sg bardziej skom-
plikowane i wilasciwe ich rozwiazanie konstrukcyjne
rozstrzyga nieraz o ekonomicznos$ci procesu. Napoty-

~Zawiesina do flotatji

Woda

Swiezo woda

| :
Sprezone powielrze

Rys. 1. Schemat urzgdzenia Humboldta do wzboga-

cania rud w ciezkich zawiesinach

kano tutaj rézne trudnosci, z ktérych najbardziej klo-
potliwe byto utrzymanie gestosci zawiesiny w rozdzie-
laczu na stalym poziomie. Trudno$¢ ta byla zarazem
jedng z glownych przyczyn, ktére opoznilty zastoso-
wanie metody wzbogacania w cizzkich zawiesinach
W przemysle,

Celem blizszego zapoznania czytelnika ze sposobem
wzbogacania rud w ciezkich zawiesinach, na rys. 1 po-
kazano schemat aparatury do$wiadczalnej zainstalo-
wanej w zakladzie w Ramsbeck [2] w Niemezech.
Urzadzenie to umozliwia przerabianie dwoch ton rudy
Zn-Pb na godzine.

Cato$¢ aparatury sktada sie z pieciu zasadniczych
czesei:

1. sita z natryskiem wodnym do oczyszczania na-

dawy, :

2. naczynia konicznego (rozdzielacza) do oddziela-

nia rudy od skaly ptonnej w ciezkiej zawiesinie,

3. sita z natryskiem wodnym do odmywania kon-

centratu i odpadu od zawiesiny,

4. odstojnika dla rozeienczonej zawiesiny,

5. zbiornika wyréwnawczego.

Tok pracy przedstawia sie nastepujgco: Materiat
rozdrobniony w granicach 10 do 40 mm, doprowadza
sie za pomoca przenc$nika na sito wibracyjne 1, gdzie
otrzymuje silny natrysk wodny, cczyszczajgcy go od
gliny i drobnych ziarnek. Ci$nienie wody w natryskach
wynosi 0,6 —2 ata, zuzycie 30 m® na godzine. Oczysz-
czona w ten sposéb ruda spada po pochylni do roz-
dzielacza 2, wypelnionego zawiesing galeny i zasila-
nego za posSrednictwem rur 6 i 7, zemknietych sitem.
W rozdzielaczu odbywa sic¢ podziat rudy na frakcje
1zejszg, unoszacay sie na powierzchni (odpad), i cigzsza,
opadajgcg na dno (koncentrat). Odpad razem z prze-
lewemt (zawiesina krazy) przedosiaje sie na sito 3.
Koncentrat z dna rozdzielacza zostaje wyniesiony
przez strumienn sprezonego powietrza, wtlaczanego do
rury 8, na sito umieszczone nad zbiornikiem 5. Cigzka
zawiesina, ktora wydostata sie tu z koncentratem,
splywa z powrotem przez ten zbiornik do rozdzielacza,
a koncentrat posuwa sie po pochylni na sita 3. Na
sito 3 odpady wynosza rowniez zawiesing, ktéra spiy-
wa do zbiornika I, a z niego rurg 9 zasysana jest do
zbiornika 5, skad wraca do rozdzielacza 2. Zawiesina
ze zbiornika 5 zasila réwniez rure 8, w kitoérej unoszo-
ny jest koncentrat. Na sitach ponad zbiornikami II
i III odpady i koncentrat przemywane sa woda. Roz-

. cienczona zawiesina ze zbiornika II przepompowana

zostaje przez rure 10 do odstojnika 4, gdzie rozdziela
sie na warstwy czystej wody i zawiesiny. Cze§¢ za-
wiesiny z odstojnika w razie potrzeby odprowadzana
jest do komér flotacyjnych w celu regeneracji galeny.
7 odstojnika 4 zawiesina wedruje do zbiornika I,
a woda zasila natryski. Zuzycie wody do mycia kon-
centratu i odpadu wynosi 25 — 30 m® na godzine. Splu-
kana zawiesina jest znacznie rozcienczona; zawiera
ona 100 — 150 g materiatu statego na 1 1L

Straty galeny skutkiem niedokiadnego przemywania
sa male i wynosza zaledwie 80 g na tone przerabianej
rudy. Zawarto$é zbiornika 1II, tzn. frakcje rudy, ktoéra
przedostala sie przez sita 3, miele sie, a potem poddaje
selektywnej flotacji Pb-Zn.

Ze zbiornika IV doprowadza sie zawiesine o wias-
ciwej gestosci, gdyz zawiesina bedagca w obiegu ulega
W czasie pracy rozcienczeniu 1 musi by¢ zasilana
Swieza.

W czasie postoju urzadzenia zawiesina znajduje sie
w rozdzielaczu 2 i zbiorniku I. Uruchomienie apara-
tury wymaga okoto 20 minut. Omoéwiona aparatura
jest przykladem wurzadzenia doswiadczalnego, ktére
przy wstepnych badaniach zloza oddaje znaczne ustugi.
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Rys. 2. Schemal urzadzenia do wzbogacania rud w cigzkich zawiesinach firmy Huntington-Heberlein
1 — zasobnik na rude; 2 — przeno$nik taSmowy; 3 — rozdzielacz; 4 — przenos$nik kubelkowy; 5 — sito oddzielajace ciezka

zawiesine; 6 — sito do przemywania; 7 — zbiornik na koncentrat;
obrotowe do usuwania odpadu; 10 — sito oddzielajace cigzka zawiesine; 11 — sito do przemywania;

odpad; 13 — =zbiornik na ciezka zawiesine;

8 — odbieralnik do ciezkiej zawiesiny; 9 — bebny

12 — zbiornik na

14 — pompa podnoszaca ciezka zawiesing; 15. — zbiornik do kontroli za-

wiesiny nr 1; 16 — zbiornik do kontroli zawiesiny nr 2; 17 — pompa do krazenia zawiesiny; 18 — zbiornik do wy-
réwnywania pozioméw; 19 — pompa do rozcienczonej zawiesiny; 20 — zagegszczacz; 21 — zbiornik na wode

Rys. 2 przedstawia angielskie urzadzenie przemy-
stowe firmy Huniington-Heberlein [3] pracujace za po-
mocg zawiesiny zelazo-krzemowej. Podobnie jak
w urzadzeniu . przedstawionym na rys. 1, wyréznic
w nim mozna dwa zupelnie rézne obiegi zawiesiny.
Pierwszy ma na celu wiasciwe rozdzielanie skiadnikow
uzytecznych od skaly plonnej, drugi stuzy do zmywa-
nia zawiesiny z koncentratu i odpadow. Sam proces
wzbogacania ma przebieg analogiczny do wyzej omo-
wionego. Do wynoszenia Kkoncentratu zastosowano
przeno$nik kubelkowy 4, a do usuwania odpadu bebny
obrotowe 9, zaopatrzone w odpowiednie lopatki. Na
uwage zasluguje ostatni-beben, ktéry zostat tak skon-
struowany, aby razem ze skalg plonng mozna byfo od-
prowadzaé $ciSle okreslong ilos¢ ciezkiej zawiesiny,
regulowana wedilug potrzeby. Podkreslié bowiem na-
lezy, ze ciezka zawiesina ma tendencje do osadzania
sie w rozdzielaczu, w kierunku od powierzchni ku do-
towi. Beben ten ma rowniez za zadanie usuwaé roz-
cienczong warstwe zawiesiny, tworzgca sie u gory,
ktéra nastepnie doprowadza sie do dolnej czeSci roz-
dzielacza, aby usungé¢ zwiekszenie gestosci, ktére sig
tam wytworzyio. Urzadzenie to zostalo opatentowane
pod nazwa ,Mediume Equalisation“ (wyréwnanie
oSrodka); jego szczegoly sa trzymane w tajemnicy i nie
zostaly uwidocznione na schemacie. Cala wartos¢ wy-
nalazku polega na tym, ze umozliwia on utrzymywanie
pPrawie jednolitej gestosci zawiesiny w obrebie catego
rozdzielacza (w rzeczywistoSci roznica w gestosei
3 dotu i u géry rozdzielacza wynosi zaledwie 0,01 do

,02).

Opisane urzadzenia, jak juz wspomniano, pracuja
Za pomocy zawiesin sporzadzonych z galeny lub Zelazo-
krzemu. 7 biegiem czasu zawiesiny ulegajg zanieczysz-
§zen'iu na skutek niedokladnego przemywania nadawy
i Scierania sie érodka zageszczajgcego. Moze to spowo-
dowaé zwigkszenie sie lepko$ci i w konsekwencji nie-
dokladne rozdzielanie mineraléw. Aby temu zapobiec.

oczyszcza sie zawiesine za pomocg nowego dodatko-
wego obiegu regenerujgcego. Sposob najczesciej sto-
sowany polega na przepuszczaniu zawiesiny przez sita
wibracyjne o odpowiednio dobranych wielkosciach
otwordéw, zatrzymujac wieksze ziarnka piasku 1 in-
nych zanieczyszczen. Dalsze oczyszczanie odbywa sig
w klasyfikatorach i komorach flotacyjnych. Urzadzenia
przeznaczone do tego celu czynne sg okresowo. W razie
stosowania zelazokrzemu jako Srodka zageszczajgcego,
regeneracja jest znacznie prostsza. Duze korzysci od-
daja tu magnetyczne wlasnosci magnetytu, ktére sig
wyzyskuje przepuszczajac zawiesing przez aparaty
magnetyzujace i demagnetyzujace.

Istnieje jeszcze caty szereg innych ciekawych i bar-
dzo wydajnych urzadzen dec wzbogacania rud w ciez-
kich zawiesinach, ktére oméwione zostana w jednym
z nastepnych zeszytéw. Tu wartec nadmienié, ze proces
ten przynosi wiele korzysci, gdyz umozliwia do$s ostre
cddzielenie uzytecznych mineralow od skaly plonnej,
swobodne regulowanie gestosci zawiesiny. W razie
zmiany skladu nadawy oraz ciggle usuwanie koncen-
tratu i odpadu. Poza tym sSrodki uzywane do sporzg-
dzania ciezkich zawiesin sa tanie, a ich straty nie-
znaczne. Koszt utrzymania zakladu o stosunkowo duzej
zdolno$ci przerobezej jest niewielki. Proces moze za-
stapi¢ mniej poreczne maszyny osadowe i dostarczaé
bogatych koncentratow.

Literatura

1. S.I. Mitrofanow. Issledowanije rud na obogati-
most’. Moskwa 1950, str. 72.
2. G. S. Salzmann. Zeitschrift fir Erzbergbau und
Metallhiittenwesen, 1951, zeszyt 1, str. 7.
3. G. Bellaviia. Moderni processi per la concentra-
cione gravimetrica dei minerali, Luglio 1948.
K. Pinkas
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Austriackie osiqgnigcia w dziedzinie $wiezenia stali czystym tlenem?)

Stowarzyszenie naukowo-techniczne ,Eisenhiitte
Oesterreich® zorganizowalo w Akademii Godrniczej
w Leoben narade, na ktérej omoéwiono austriackie
zdobycze w dziedzinie Swiezenia stali za pomocg czy-
stego tlenu. Sa one tak powazne, ze umozliwiaja
znaczne, osiagajace ok. 28 %, powiekszenie zdolnosci
produkcyjnej stalowni juz w 1953 r.

Hutnictwo zelaza w Austrii ma lepiej rozbudowane
huty wielkopiecowe niz stalownie. Po wojnie, chcac
zmniejszy¢ produkcje surowki, przystapiono do demon-
towania przestarzalych wielkich piecow, zbudowano
nowy piec martenowski w Linzu i rozbudowano wal-
cownie w Linzu i Donawitz.

Dalszg charakterystyczng cechg austriackiego hut-
nictwa zelaza jest duzy udzial piecéw elektryeznych
w produkeji stali, W 1944 r. doszed? on do 34,7 % cal-
kowitej produkcji stali, a obecnie wynosi jeszcze ok.
.20 %. Rosnace trudnosci w imporcie ztomu spowodo-
waly, ze stalownicy austriaccy zwréceili uwage na pro-
ces konwertorowy, ktéory by umozliwit wyzyskanie
duzej zdolno$ci produkceyjnej wielkich piecéow, a jedno-
cze$nie nie wymagalby sprowadzania ztomu. Brak od-
powiedniej bazy surowcowej i wzglad na gorsza ja-
kos¢ stali z konwertora podsunely stalownikom mysl
zastosowania tlenu o czystosci ok. 99 % do S$wiezenia
stali. Rozpoczete w 1949 r. w hucie Linz préby swie-
zenia w konwertorze suré6wki o skladzie 3,7 do 4,3 % C,
02 do 1,0% Si, 1,6 do 3,0" Mn, 0,08 do 020 % P
i mniej niz 0,08 % S przez dmuchanie tlenem na kapiel
metalowg dowiodly, ze suréwke takg mozna wyswiezy¢
na stal bez dodatkowego doprowadzenia ciepia z ze-
wnatrz. Na skutek tego postanowiono prowadzi¢ ten
proces na skale przemystowg w hutach Donawitz
i Linz w dwuch konwertorach o pojemnosci 5 i 15 t.

Stwierdziwszy w ciggu dwuletniej pracy duzg réw-
nomierno$¢ warunkéw prowadzenia wytopu, dobra
jakos¢ produkeji i ekonomiczno$¢ procesu, postano-
wiono zbudowa¢ duze stalownie — o produkcji 150 000
i 180000 t stali surowej rocznie — pracujgce za po-
moca czystego tlenu. Buduje sie je wraz z wytwor-
niami tlenu w Donawitz i Linzu; po uruchomieniu,
ktore ma nastapi¢ w 1953 r. beda dawaty 21,89 kra-
jowej produkecji- stali. :

Opis procesu Swiezenia stali tlenem

Proces w Linzu i Donawitz prowadzono w zasadowo
wylozonym konwertorze z dennica bez dysz. Tlen do-
starczano do konwertora z gory za pomoca specjalnej

. dyszy (rys. 1). Koncowka dyszy, wykonana z miedzi,
bylta dobrze chlodzona woda. Dysze ustawiano ponad
zwierciadiem kapieli i wdmuchiwano przez nig tlen
o ci$nieniu wahajgcym sie w szerokich granicach. Te
nowg metode wytwarzania stali nazwano ,,procesem
LD« -

Poczatkowe proby robiono w Linzu, w odpowiednio
przebudowanym dwutonowym konwertorze Tropenasa.
Uzyskawszy pomySlny wynik podjeto serie prob w 5-
tonowym konwertorze w Donawitz i w 15-tonowym
konwertorze w Linzu. Wpykonano kilkaset wylopow,
ktore daty kilka tysiecy ton stali, prowadzgc jedno-
czeSnie szczegblowe badania jej wilasnoSci (patrz wy-

1) Wediug artykulé6w O. Cuscoleca, H. Trenklera, K.
Rosnera, W.Kiihnelta i H.Hautmanna, ogloszonych
w Stahl u. Eisen z 1952 r. nr 17, str. 989 — 1018.

STALOWNICTWO

zej). Ze wzgledu na niedostateczne zaopatrzenie w ilen,
ufrudniajace nagrzewanie konwertora, zazwyczaj nie
brano pod uwage pierwszego wytopu. Starano sia
robié 4 do 8 wytopéw dziennie.

I

Rys. 1. Schemat konwertora z dysza do procesu LD

Czas dmuchania przy wytopach w 2-tonowym kon-
wertorze wynosit od 24 do 30 min, natomiast w 5-
tonowym najczesciej tylko 20 do 24 min, a w 15-tono-
wym poczatkowo 20 do 25 min, p6zniej 18 do 20 min.

Przebieg wytopu LD jest podobny do przebiegu
zwyklego wytopu konwertorowego. W procesie wy-
stepuja znaczne rezerwy ciepta, wiec dla chlodzenia
kapieli dodaje sie 17 do 27 % ztomu, tzn. w przybli-
zeniu takg sama jego ilos¢, jaka sie wylwarza podczas
dalszej przerobki stali.

Na tone plynnej stali dodawano 40 do 60 kg wapna,
co odpowiada okolo 80 do 120 kg zuzla na jedna tong
stali.

W Donawitz pobierano suréwke z mieszalnika, na-
tomiast w Linzu — w braku mieszalnika — aby zapo-
biec duzym wahaniom jej skiadu brano jg do czterech
nastepujacych po sobie wytopow z kadzi surowkowej:
Przy probach w dwutonowym konwertorze surowke
topivno w 5-tonowym piecu lukowym lub zeliwiaku.
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Rys. 2. Przebieg wypalania domieszek w 15-tonowym
konwertorze w Linzu
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Przebieg utleniania domieszek ustalono na podsta-
wie prob pobieranych podczas wytepu. Rys. 2 przedsta-
wia przebieg wypalania si¢ domieszekx w 15-tonowym
konwerlorze w Linzu, a rys. 3 w 5-tonowym konwer-
torze w Donawitz. Jak widaé, wypalanie wegla prze-
piegalo prawie prostoliniowo. Zawarto$¢ manganu
wykazuje zrazu silny spadek, zmniejszajacy sig znacz-
nie pod koniec wytopu. Fosfor zaczyna sie wypalaé
pardzo wczesnie. Mozna stad wnioskowaé, ze zuzel
staje sie bardzo predko rzadkoplynny, a wiec silnie
reakeyjny.

W 5-tonowym konwertorze zelazo utlenialo sig¢ do
8 minuly przy czym tworzyly sie wigksze ilosci FeO,
ktére sprzyjaly szybkiemu uplynnianiu sie zuzla wa-
piennego. W tym okresie zuzel zawieral maksymalng
ilos¢é (25 do 30 "/0) FeO. Podczas dalszego dmuchania
nastepowala redukcja zelaza z zuzla w takim stopniu,
7e przy zawartosci 0,07 % wegla w stalowej kapieli
zawartos¢ FeO w zuzlu wynosita zaledwie 10 do 12 %o.
Zawartos¢ Fe:03 w zuzlu wzrastata od 8 minuty od
2,5% az do 5,5 % w zuzlu kohicowym. Ostatecznie wiec
zuzel koncowy zawieral na ogo6t mniej niz 15 % Fe.
Zawarto§¢ manganu w zuzlu koncowym dochodzita do
18 "0 Mn, zaleznie od sktadu chemicznego suréwki.

Dymy wydobywajace sie z konwertora sa poczai-
kowo geste i ciemne, brazowe od tlenkéw zelaza, potem
staja sie rzadsze i jasniejsze i na koncu dmuchania
znikaja catkowicie. Ilo$¢ dymoéw jest stosunkowo nie-

wielka. Z dymem ucieka okoto 17 kg pyiu na tone stali; -

pyl ten sktada sie w 65°%o z Zelaza i manganu.
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Rys. 3. Przebieg wypalania domieszek w 5-tonowym
konwertorze w Donawitz

Spos6b wykonczania wytopu przejeto z praktyki
konwertorowej. Dmuchanie wylkonczajace nie jest po-
trzebne, gdyz opadniecie plomienia wskazuje catkiem
Wyraznie koncowy punkt procesu $wiezenia. Po zni-
knieciu plomienia wydobywajgcego sie z gardzieli za-
myka si¢ doptyw tlenu i wyjmuje sie dysze z kon-
wertora. Po przechyleniu konwertora sptywa wieksza
€zg$¢ zuzla. Przy wytopach stali naweglanych i uspo-
1_<0j0nych pozostaly zuzel zageszcza sie wapnem tak,
2¢ stal wolna od niego splywa do kadzi, do ktérej
dqdano odtleniaczy. Przy wytopach nieuspokojonych
n}l&kkich stali zuzla nie zageszcza sie, a stal spuszcza
S1¢ do kadzi bez dodawania jakiegokolwiek odtlenia-
CZ&}- Przetlenienie kapieli nie moze nastapié¢ dzieki wy-
dzielaniu sie duzych ilosci tlenku wegla, az do konca
Drogesu Swiezenia, Nastepuje wiec samo odtlenienie
k%_meli za pomoca wegla zawartego w stali. Miedzy
Miejscem, w ktérym wpada strumien tlenu do kapieli
& Innymi jej czeSciami istnieje duzy spadek koncen-

tracji wegla. Wydzielanie sie tlenku wegla powoduje
gwaltowny ruch kgpieli, dzieki czemu stal zawiera
stosunkowo bardzo malo tlenu i innych gazéw.

Sklad chemiczny stali wytapianej metodg LD przed-
stawia sie nastepujaco: zawartos¢ manganu w wig-
kszosci wytopow waha sie miedzy 0,20 a 0,60 %o, fosforu
miedzy 0,020 a 0,040 %, siarki do 0,020 % w wytopach
15-tonowych i miedzy 0,020 a 0,030 % w wytopach
5-tonowych. Zawarto$é azotu w prébnych wytopach
5-tonowych wynosita zazwyczaj okolo 0,004% a w
15-tonowych 0,005 do 0,006 %o.

Tablica 1
Wplyw zawartoSci azotu w dmuchu na zawarto$é azotu
w stali w procesie LD

1 Zawarto$¢ azotu w stali w %
N, w dmuchu |-

! konwertor konwertor
9 | 2-tonowy 15-tonowy
25 } 0,016 G
6 izl 0,013
4 OBt 0,013} 2,010 do 0,017
3 0,006 do 0,009 0,009
2 0,006 do 0,008 0,008
Tablica 2
Procentowy sklad zuzla w procesie LD
Sktadnik Wytopy 5-tonowe | Wytopy 15-tonowe
Si0, g 12 +— 20 | 10 — 18
CaO 9 27 -+ 40 i 30 —+ 40
MgO 9 3 = 1 I 1+ 5
Mn % 11 = 18 ‘ 10 = 15
P.O, o e [ =g

T ablica 3)
Porownanie bilansu cieplnego 15-tonowego wytopu LD
i normainego wytopu tomasowskiego

Proces
Proces LD S
o tomasowski
Iccal 10'%‘ g Ikeal 103 l g
o= LM ST A e T IS TR Z
Przychoéd ciepla i
Cieplo spalania 222 | 443 292 445
Cieplo tworzeunia ;
sie zuzla 14 2,7 57 8,8
Cieplo surowki 264 53,0 306 46,7
Razem 500 100,0 655 100,0
Rozchdd ciepta
Cieplo stali 360 72,1 360 55,0
Cieplo zuzla 56 11,1 102 15,6
Cieplo pylu 6 1,15 3 0,4
Cieplo spalin 38 7,65 178 272
Ogrzanie tlenu do
temperatury
reakceji 2 0,40 20 0,3
Straly w wodzie
chtodzacej 6 1,10 — —
Inne straty 32 6.5 10 15
Razem 500 100,0 655 100,0
1) Wobec stwierdzenia niescislosci rachunkowych

w artykule oryginalnym, do tablicy tej wprowadzono
odpowiednie poprawki.
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Rys. 4. Nowy typ konwertora zaprojektowany
dla stalowni w Donawitz

Zbadano réwniez wplyw. zawartosci azotu w dmu-
chu na zawartos¢ azotu w stali. Wyniki przedstawia
tablica 1.

Skiad zuzls w procesie LD waha sie w granicach
podanych w tabl. 2.

Zuzel ten moze byé wartosciowym sktadnikiem na-
miaru wielkopiecowego przy wytapianiu suréwki to-
masowskiej, wnoszgc do niego znaczng ilo§¢ manganu.

W wytopach 2- i 5-tonowych zawarto$é zelaza
w zuzlu wynosita najczesciej 10 do 159, natomiast
w wytopach 15-tonowych wahata sie miedzy 15 a 20 %.
Zawarto$¢ wolnego wapna obliczona z wzoru

CaOwolne = CaO.atk — CaOcao-sio, — Ca0,ca0-P.o,
byla wieksza w wytopach 15-tonowych (15 do 20 %),
a mniejsza w 5-tonowych (miedzy 10 a 15 %).

Uzysk wynosit srednio 88,5 %; straty na skutek
zgaru wynosily 7,5 %, a straty mechaniczne 4 %.

W tabl. 3 zestawiono bilans cieplny procesu LD
i zwyklego procesu tomasowskiego. Liczby kcal od-
noszg sie do 1 tony stali.

Sprawno$¢ cieplna procesu LD wynosi 72 %, procesu
tomasowskiego 55 %. Jak z tego wynika, proces LD
wykazuje najwiekszg sprawno$¢ cieplng wsréd wszyst-
kich procesow wytapiania stali.

Zuzycie ilenu wahalo sie miedzy 55 o 57 m3 na 1 t
stali. Wobec teoretycznie obliczonych 53,5 m3 spraw-
nos¢ wynosita okoto 95 .

Sam konwertor moze by¢ typu symetrycznego (kon-
centrycznego) lub niesymetrycznego (ekscentrycznego).
Szczegdlnie duzo uwagi poswiecono wylozeniu kon-
wertora. Poniewaz w Austrii nie ma dolomitu dobrej
jakosci, stosowano magnezyt lub dolomit magnezyty-
czny. Podczas doswiadczen wyproébowano zarowno
magnezyt smolowany pod postacia masy do ubijania
i cegiel prasowanych, jak i rézne cegly magnezytowe.
W strefie najsilniejszego zuzywania sie wylozenia,
a wiec w strefie kapieli stalowej oraz w dnie konwer-
tora, stosowano z powodzeniem cegly magnezytowe
odporne na zmiany {emperatury. Dla ulatwienia
i przyspieszenia napraw czesci wylozenia w strefie
kapieli metalowej zaprojektowano nowe konwertory
z odejmowana dolng czescia, podobnie jak w zwyklym

Stalownia marfenowska
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Rys. 5. Rozplanowanie stalowni w Linzu




Nr 2

HUTNIK

Str. 69

konwertorze. Rys. 4 przedstawia symetryczny konwer-
tor z odejmowang dolng czescia.

Z prob wynika, Ze zuzycie wyprawy wynosi 12 do
17 kg ogniotrwalego materialu na tong stali. Jest ono
wieksze niz zuzycie dolomitu w konwertorach toma-
sowskich, ktére wynosi okoto 12 kg na tong stali, lecz
jest duzo mniejsze niz zuzycie wylozenia w piecach
martenowskich.

Nowe stalownie w Linzu j Donawitz

Budowana stalownia Vereinigte Oesterreichische
Eisen- und Stahlwerke (VOEST) w Linzu o wydajnosci
150 000 t bedzie przedluzeniem istniejgcej stalowni
martenowskiej. Rozplanowanie stalowni przedstawia
rys. 5. Do stalowni martenowskiej, ktéra konezy sie na
gornej krawedzi rysunku, dotyka hala konwertoréw
z trzema konwertorami typu LD o pojemnosci 25 t.
Zakonczenie hali stanowi 1000-tonowy mieszalnik. Na
prawo od konwertoréw znajduje sie hala odlewnicza
stalowni martenowskiej, a na lewo sktadowisko zlomu.

Rys. 6 przedstawia przekroj poprzeczny hali kon-
wertoréw tej stalowni. Konwertory sa typu niesyme-
{rycznego bez odejmowanego dna, przechylane hydrau-
licznie. L.adowanie suréwki oraz giéwnej ilosci zlomu
do przechylonego konwertora odbywa sie z pomostu
wsadowego od strony hali odlewniczej za pomoca
suwnicy surowkowej lub wsadzarki. Tlen doprowadza
sie wysuwalna rurg zaopatrzona w dysze chlodzona
woda; doplyw tlenu i wody chlodzacej znajduje sie
u géry ponad konwertorem. Zuzel wecigga sie do wo-
zO0w zuzlowych i wywozi ma zewnatrz hali. Stal spu-
szcza sie do kadzi umieszczonej pod konwertorem na
wozku. Wozek przejezdza do hali odlewniczej stalowni
marienowskiej, skad kadz zabiera suwnica odlewnicza.

Stalownia budowana przez Alpine Montangesell-
schaft w Donawitz, o wydajnoSci 1800060 t stali
rocznie, jest oddzielona od istniejgcej stalowni mar-
tenowskiej. Przewidujgac rozbudowe, zaprojektowano
hale w ten spos6b, aby mozna w nich bylo umiescié
rowniez piece martenowskie. Przez usytuowanie hali
piecowei pomiedzy hala wsadowa a halg odlewnicza
umozliwiono ustawienie w jednej linii konwertoréow
i piecow martenowskich. Rys. 7 przedstawia przekroj
podtuzny i widok z goéry nowej stalowni w Donawitz.
W jednym szeregu ustawione sa koleino od lewej
strony dwa mieszalniki po 500 t poiemnoSci, a nastep-
nie trzy 25-tonowe konwertory. Dalsza cze$¢ hali nie
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Rys. 6. Przekroj poprzeczny przez hale konwertorowa
stalowni w Linzu
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Rys. 7. Nowa stalownia w Donawitz
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Rys. 8. Przekr6j poprzeczny przez stalownie
w Donawitz

bedzie obecnie budowana; w przysziosci moga w niej
znalez¢ pomieszcezenie zaro6wno konwertory, jak i piece
martenowskie o najwiekszych wymiarach (na rysunku
pokazano 160-tonowy piec martenowski). Rys. 8 przed-
stawia przekréj poprzeczny przez cze$¢ konwertorowa
hali stalowniczej.

Plynng surowke i glowng ilos¢ zlomu laduje sie
suwnicg surowkowa lub wsadzarkg, przechylajac kon-
wertory ku pomostowi wsadowemu, natomiast spust
stali nastepuje od strony hali odlewniczej; dlatego kon-
wertory w tej stalowni powinny by¢ typu symetrycz-
nego. Zuzel $cigga sie do wozkow zuzlowych. Stal
spuszcza sie do kadzi i przewozi wozkiem pod suwnice
w hali odlewniczej. Hala ta urzadzona jest podobnie
jak w stalowniach martenowskich i przystosowana
do odlewania na wodzkach.

Najwazniejszymi urzadzeniami pomocniczymi s3
w obu stalowniach wytwornie tlenu. Zaréwno w Do-
nawitz - jak i w Linzu majg one wydajnos¢ okolo
2000 m3 tlenu na 1 godz. W Linzu zastosowano urzg-
dzenie Lindego-Frinkla, wytwarzajgc tlen o czystosci
co najmniej 98 %, natomiast wytwérnia w Donawitz
(firmy Messer) dostarcza tlenu o czystosci 99,5 %.

Miedzy wytwornig tlenu a stalownig umieszczone
sg zbiorniki wyréwnawcze, ktéore majg za zadanie wy-
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rownywac¢ uderzeniowe zapotrzebowanie tlenu w sta-
lowni. Obie stalownie majg zbiorniki na cisnienie
25 at, o pojemnosci umozliwiajgcej magazynowanie

tlenu w ilosci wystarczajgcej na wypadek 3-godzinnej

przerwy w ruchu.

Zapotirzebowanie energii tgcznie ze sprezaniem do
25 at wynosi 0,8 do 0,9 kWh na Nm3. Ostateczne koszty
produkcji tlenu odpowiadajg zuzyciu 1 do 1,1 KkWh/Nm3
ze wzgledu na koszty napraw i materiatu.

Obie stalownie beda mialy poczatkowo tylko po dwa
konwertory. Drugi konwertor bedzie jedynie uzupel-
nial produkecje w czasie napraw i przygotowywania no-
wej wyprawy pierwszego konwertora. Zaltozono, ze
wytrzymatos¢é konwertora bedzie wynosila przynaj-
mniej tydzien.

Oplacalnosé procesu LD

Analizujgc optacalno$ci procesu LD, nalezy pamie-
tac, ze:

1. W procesie LD ‘- przerabia sie na stal zwyklg su-
rowke martenowsky, kiéra nie mnadaje sie do
procesu konwertorowego.

2. Proces zuzywa zaledwie okolo 22 9% ziomu, tj.
tyle, ile wynosza wilasne odpady przy przerdbce
stali. Takie zuzycie ziomu odpowiada procesowi
suréwkowo-rudnemu w piecu martenowskim,
ktory jest malo ekonomiczny i daje stal gorszej ja-
kosci,

3. Stal z procesu LD wykazuje jakos¢ réwng stali
martenowskiej, a nawet pod pewnymi wzgledami
ja przewyzsza.

Proces LD nalezy wiec porownywac z procesem Su-
rowkowo-rudnym. Ciekawe wnioski mozna wysnué
z porownania wsadow i uzyskdw w- obu tablicach
(tablica 4).

Z bilansu tego wynika, ze pod wzgledem kosztow
wsadu korzystniejszym procesem jest proces suréw-
kowo-rudny: okolo 10 % wsadu metalowego pochodzi
tu z rudy. IloS¢ surowki jest mniejsza, a uzysk jest
wiekszy o 1%, chociaz w razie uzycia krajowych rud
i w razie duzej iloSei zuzla zachodzi znaczna strata
zelaza w zuzlu. Ostatecznie koszty wsadu procesu LD
przewyzszaja o 6,5% koszty wsadu w procesie su-
rowkowo-rudnym.

Duzo lepiej w procesie LD przedstawiaja sie kosziy
przerobu (rys. 9). Jesli nawet koszty transportu mate-

Tablica 4
Bilans materialéw na 1 t stali

Proces surow-
Proces LD
Materiat kowo rudny
ks na 1 t stali

Suréwka : 928 ! 795
Zlom 220 ’ 220
Dodatki stopowe i od- |

tleniacze 2 { 5
Zelazo z rudy i zgorze- ‘

liny S ‘ 116

i {

Razem wsad metalowy 1150 ‘ 1136
Wapno i dodatki (50) i (50)
Piynna stal 1025 1025
Odpady w hali odlew- ‘

niczej 25 25
Uzysk wlewkow 1000 | 1000
Uzysk wlewkow w pro- ;

cencie wsadu (87) j (88)

Ceny surowki %,

Ceny surdwki %
]

W

,Proces
LD Surowkowo-radowy
Proces

suréwkowo-ztomowy

Koszty wsadu

Koszty przerostu

Proces
Koszty konwertfora

i pieca martenowskiego

Rys. 9 Rys. 10
Rys. 9. Koszty przerobu wsadu na stal w procesie LD
i w procesie surowkowo-rudnym
Rys. 10. Koszty produkcji jako suma kosztéw wsadu
i.kosztow przerobu w procesie LD i w procesie
surowkowo-rudnym

rialéw, mieszalnika i hali odlewnicze) (zakreskowa-
ne podwojnie na rysunku) w obu procesach sg jedna-
kowe, to proces LD jest znacznie tanszy. W kosztach
prowadzenia piecéw najwazniejsza pozycje stanowi zu-
zycie paliwa, tlenu i materialdw ogriotrwatych oraz
robocizna. Z porownania wynika, ze koszty przerobu
w procesie LD stanowig jedynie 72 %0 kosztow prze-
robu w procesie suréwkowo-rudnym.

Koszty produkcji jako sume kosztow wsadu i prze-
robu przedstawia rys. 10 (zalozono, ze cena zlomu wy-
nosi % ceny surdowki). Wykazuje on przewage proce-
su LD nad procesem suréwkowo-rudnym, gdyz wia-
dome koszty w pierwszym procesie wynoszg 131 %
ceny surowki, a w drugim 133,5 %.

Koszty inwestycyjne w procesie LD sg rowniez
mniejsze. Budowa stalowni konwertorowej kosztuje
na o0goéi tylko okolo polowe tego co stalownia marte-
nowska o tej samej wydajnosci. Koszty budowy wy-
tworni tlenu zwiekszajg koszily inwestycyjne do 60 %
kosztéow stalowni martenowskiej.

Ostatecznie, wzigwszy pod uwage wszystkie koszty
stwierdzamy, ze za pomocg procesu LD mozna produ-
kowac. stal taniej anizeli za pomocg procesu SUrow-
kowo-rudnego.

Wiasnoseci oftrzymanych stali

Szerszego omoéwienia wymagajg wiasnosci stali wy-
twarzanej w procesie LD. Jak juz moéwiliSmy, stal ta
wykazuje malte zawartesci fosforu, siarki i azotu. Mimo
ze w braku odpowiednich urzadzen nie okreslano
zawartosci tlenu w badanych stalach, to jednak lat-
wos¢ dobrego ich odlania sie bez dodatku manganu
i brak kruchosci na gorgco nawet przy bardzo niskich
zawarto$Sciach wegla, wskazuja na to, ze zawartosé tle-
nu jest w nich bardzo mala. Jest to zrozumiate, gdyz az
do konca wdmuchiwania tlenu zachodzi wrzenie ka-
pieli wywolane wypalaniem sie wegla, ktére nie tyl-
ko nie pozwala na przetlenienie kapieli, ale do§¢ do-
kladnie wyplukuje stal z gazéw, a wiec i z tlenu. Za-
warto§¢ manganu w tych stalach jest stosunkowo
duza i zalezy od koncowej zawartosci wegla. Jak wy-
nika z rys. 11, zawarto$¢ manganu waha sie zaleznie
od zawarto$ci wegla w granicach okoto 0,20 %; za-
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Rys. 11. Zalezno$¢ miedzy zawartoScia wegla a zawar-
toscia manganu w stali nieuspokojonej bez dodatku
zelazomanganu

pewnia ona dobre odlanie stali nieuspokojonej bez od-
tlenienia jej zelazomanganem. Okolicznos¢ ta nie tyl-
ko daje oszczednos$ci na zelazomanganie, ale rowniez
zapewnia duza czystos¢ stali LD. Rys. 12 przedstawia
przekréj podiuzny dwu wlewkow o ciezarze 4 t miek-
kiej ‘nieuspokojonej stali martenowskiej i stali z pro-
cesu LD o zawartosci 0,08 7% C i 0,45 /0 Mn, odlanych
w stalowni w Donawitz. W stali z procesu LD rzuca
si¢ w oczy duza Scisto$¢ materialu w dolnej i srodko-
wej czesci wlewka oraz stabe wyksztalcenie obu wien-
cOw pecherzy.

Proces pozwala na wySwiezenie wegla az do 0,02 %,
a manganu ponizej 0,20 /. Stale takie odlewaja sig
rowniez zupelnie dobrze jako nieuspokojone i wyka-
zuja doskonale wlasnosci plastyczne na zimno z powo-
du malej wytrzymalosci na rozcigganie.

Ilos¢ wtracen niemetalicznych w tych stalach, okre-
§lona na podstawie wygladu przekroju cietych nozy-
cami na goraco kesow i platyn, proby przelomu nie-
bieskiego w kierunku poprzecznym i podiuznym i mi-
kroskopowego badania wiracen zuzlowych, jest bar-
dzo mata. Takze segregacja wystepujgca we wlewkach
jest mniejsza niz w stalach martenowskich o podob-
nym skladzie. Wlasno$ci plastyczne na gorgco sa bar-
dzo dobre. Bednarka walcowana z duzej ilo§ci wyto-
Péw miala zawsze gladkie krawedzie. Wytirzymatoss
na rozciaganie - jest o okolo 2 kg/mm? mniejsza niz
wytrzymalo$é stali martenowskich. Wlasnosci ciagli-
we, a wiec wydluzenie i przewezenie sg nieco lepsze
niz stali martenowskich.

Wiasno$ci plastyczne na zimno sg bardzo dobre ze
wzgledu na niewielkie umocnienie wystepujace przy
odksztalcaniu. W razie ostroznego ciggnienia mozna
drut walcowany o $rednicy 5,5 mm ciagnaé na 0,4 mm
bez Zarzenia pofredniego. Zadnych trudno$ci nie
Sprawia réwniez cynkowanie drutow.

Badania ttocznosci metoda Erichsena wykazaly, ze
stale LD przewyzszaja pod tym wzgledem stale marte-
Nowskie, zwlaszeza przy niskich zawarto$ciach wegla.

Zalezno$¢ udarnosci od temperatury oraz odpornosé
na starzenie stali LD nie rézni sie zupeinie od tych sa-
mych wilasnos$ci stali martenowskich.

Badania wykazaly wiec, Ze nieuspokojone stale z pro-
cesu LLD nie tylko nie sg gorsze pod wzgledem wiasno-
sci mechanicznych od stali martenowskich, ale nawet
je przewyzszaja. ;

Stale uspokojone rowniez wykazaty wilasnosci co naj-
mniej rowne wiasnosciom stali martenowskich. W sta-
lach konstrukeyjnych uspokojonych krzemem i nie-
wielkg ilo$cia manganu siwierdzono wysoki stopien
czystosci za pomocg proby przetomu niebieskiego, pro-

- by toczenia schodkowego i badan mikroskopowych.

Mechaniczne wlasnosci tych stali sa przynajmniej
rowne wilasnosciom stali martenowskich, a wytrzy-
malo$§é na peitzanie jest nawet wieksza.

Ze wzgledu na matg zawartosé siarki i fosforu stale
te moga by¢ stosowane jako stale do naweglania
i ulepszania. Proby hartowno$ci daty wyniki w tych
samych granicach co hartowno$ci stali martenowskich.
Proby ulepszania nie wykazaly roznic miedzy stalami
LD a stalami martenowskimi.

Proby naweglania metodg McQuaid-Ehna wykazaty,
ze w stalach o zawartosci wegla mniejszej niz 0,10 % C
pojawialo sie ziarno anormalne. Przy zwyklym na-
weglaniu w kapieli solnej lub proszku nawet po wol-
nym ochlodzeniu struktura strefy naweglonej byla
catkiem normalna; takze w nieuspokojonych miekkich
stalach nie stwierdzono réwniez wystepowania miek-
kich plam.

Wytopy stali na szyny wykazaly bardzo dobre wy-
niki prob kafarowych. Rys. 13 przedstawia szyne,
ktéra przy ugieciu 300 mm na dlugosci pomiarowej
1 m nie zostala zlamana. Scieralno$® i wytrzymatosé
na zmeczenie szyn ze stali LD byta taka sama, jak
Scierainosé szyn ze stali martenowskiej.

Dalsze badania wykonane w Linzu wykazaly, ze
mozna wytworzyé stale nieuspokojone z wieksza od-

stal martenowska stal z procesu LD

Rys. 12. Przekr6j podiuzny przez dwa wlewki o cie-
zarze okolo 4 t z nieuspokojonej miekkiej stali mar-
tenowskiej i stali z procesu LD z 0,08°% C i 0,45 % Mn

Rys. 13. Proba kafarowa szyny ze stali LD o wytrzy-
matosci na rozerwanie co najmniej 70 kg/m‘m’
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pornoscia na starzenie w grubosciach do okolo 30 mm
bez stosowania duzych szybkosci oziebiania. Stale LD
zar6wno nieuspokojone jak i uspokojone zawierajgce
glin nie wykazuja sklonno$ci do kruchego przelomu.
Wyrézniaja sie one wysoko polozong granica pla-
stycznosci; ze wzgledu na duza czysto$Sé odznaczajg
sie doskonala zgrzewalnoscig; odporno$é na korozje,
opoér elekiryczny wiasciwy oraz utwardzanie sie pod-
czas spawania sg takie same jak odpowiednich stali
martenowskich. Stali tych mozna uzywaé do budowy
okretow i kottow.

Z wszystkich tych badan wynika, ze stale wytwo-
rzone w konwertorze metoda LD za pomocg dmucha-
nia na kapiel stalowa ilenem sg wysokowartosciowymi
tworzywami, nie tylko nieustepujgcymi pod wzgledem
jakosci stalom martenowskim, ale nawet je przewyz-
szajgcymi; dzigki temu mozna je wytwarza¢ zarowno
w zwyklych gatunkach handlowych jak i jako stale
specjalne: nieuspokojone i uspokojone stale automa-
towe, stale odporne na dzialanie iugéw i na slarzenie
oraz jako stale niskostopowe.

J. Natkaniec.

KOROZJA | POWLOKI OCHRONNE

Powtoki aluminiowe na stalil)

Sposrod metalicznych powlok ochronnych szeroko
stosowanych w przemysie do zabezpieczania stali przed
dzialaniem korozji, na pierwszy plan wysuwajg sie
obecnie powloki aluminiowe. o

Powloki te cechuje wysoka odpornos¢ na dziatanie
korozji, giownie atmosferycznej i na dzialanie wysokiej
temperatury. Odpornosc¢ ta jest wynikiem istnienia na
powierzechni aluminium cienkiej, szczelnej i zarood-
pornej warstwy tlenkowej, zdolnej do natychmiasto-
wej regeneracji w razie uszkodzenia.

W praktyce stosuje sie nastepujgce rodzaje powlok
aluminiowych (uszeregowane wediug malejacego prze-
mystowego znaczenia):

. natryskowe,

. dyfuzyjne,

. ogniowe,

nawalcowane (platery),
odlewane,

. elektrolityczne,

. uzyskane w parach soli glinu.

. Powtoki: matryskcwe. Metoda natryskiwania po-
wlokl aluminiowej jest stosunkowo najprostsza. Polega
ona na zastosowaniu specjalnie skonstruowanego pisto-
letu, w ktorym odpowiednio doprowadzany proszek lub
drut aluminiowy ulega stopieniu i rozpyleniu za pecmo-
ca sprezonego powietrza lub gazu stosowanego do sta-
piania. Strumien sprezonego powietrza lub gazu prze-
nosi rozpylone aluminium na powierzchnig zabezpie-
czanego przedmiotu, gdzie bardzo drobne kropelki
krzepna i mechanicznie wigzg sie z natryskiwanym
metalem.

Strukture typowej natryskowej powloki aluminio-
wej przedstawia rys. 1. Powloka jest zbudowana ze
splaszezonych czasteczek aluminium otoczonych cien-
kg warstwa tlenké6w. Jak juz wspomniano, powloka
wigze sie z powierzchnig zabezpieczonego metalu, tylko
mechanicznie, zalezy: wiec niemal wytacznie od szorst-
ko$ci powierzchni chronionego przedmiotu.

Aluminiowe powloki natryskowe sa porowate, nie
awaza sie tego jednak za powazng wade, ze wzgledu
na do$¢ wysoka pozycje aluminium w szeregu napie-
ciowym metali. Powloke taka mozna zresztg uszczelnié
(co w praktyce bardzo czesto sie stosuje) dodatkowa
warstwa farby lub lakieru, ktora doskonale przyczepia
sie do szorstkiej powierzchni.

Do$2 powazna wadg powloki natryskowej jest jei
mata zdolno§é do mechunicznych odksztatcen, wskutek
czego mozna ja stosowaé jedynie do przedmiotéow go-
towych. s

Réwnomiernosé gruboéei powloki zalezy prawie wy-
tgcznie od zreczno$ci i staranno$ci wykonawcy.

HQQS'JIPWNH

1) D. P. Moses, G. G. Papham. Metallurgia, t. 45, 1952
nr 268,,str. 70 — 74.

2. Powtoki dyfuzyjne. Do ochrony stali za pomocs
dyfuzyjnych powilok aluminiowych wyzyskujz2 sie
zaroodporncsé stopéw Al-Fe. Powloki te zabezpieczajg
stal przed dzialaniem wysokich temperatur (do ~
900 °C). Uzyskuje sie je albo przez odpowiednie wyza-
rzanie przedmiotéw pokrytych aluminiowg powloka
natryskowa w nie utleniajgcej atmosferze, albo przez
naglinowanie. Naglinowanie polega na wyzarzaniu
przedmiotow przy temperaturze 800 — 950 °C w szczel-
nych skrzynkach wypelnionych proszkiem aluminic-
wym i réznymi substancjami dodatkowymi, ktore prze-
ciwdziatajg spiekaniu sie proszku oraz utatwiaja
uzyskanie dobrych powlok dyfuzyjnych. Przeciw spie-
kaniu sie proszku stosuje sie giownie tlenek glinu.
Dodatek NH;Cl utatwia otrzymanie bardzo réwnomier-
nej powloki.

Przy wyzarzaniu przedmiotéw pokrytych powloka
natryskowg mozna unikngé stosowania atmosfery re-
dukeyjnej za pomoca nastepujacych metod:

a. Utlenianiu powloki natryskowej zapobiega po—
wleczenie jej cienka warstwa rozcienczonego roztworu
szkla wodnego. Skutecznosé tej mefody zalezy od szyb-
kosci ogrzewania przedmiotu do temperatury wyzarza-
nia (600 °C). Szybkos¢ ta powinna by¢ bardzo duza.
Wada tego sposobu jest tworzenie sie szklisto-brunat-
nego zuzla, ktory czeSciowo stapiz sie z powtoks, co
zmniejsza jej wartoseé.

b. Farba bitumiczna (zamiast szkia wodnego) sku-
tecznie chroni powloks natryskowa przed dostepem po-
wietrza. Ogrzewanie do temperatury wyzarzania musi

by¢ réwniez bardzo szybkie.

c. Powloke natryskowa zabezpiecza przed utlenie-
niem nieznaczna zawario$¢ pewnych metali odtlenia-

Rys. 1. Natryskowa powloka aluminiowa, pow. X 400
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sgeych. Na przykiad dodatek 0,75 % kadmu sprzyja
powstawaniu dobrych powlok dyfuzyjnych przy wyza-
1zaniu w lekko utleniajgcej atmosferze.

3. Powloki ogniowe. Proces ogniowego aluminiowa-
nia nasuwa duze trudnosci, wynikajace przede wszyst-
kim z koniecznosci stosowania wysokiej temperatury
siegajacej do 740 °C. Przy tej temperaturze stal bardzo
szybko sie utlenia. Powstajaca warstwa tlenkow, trudno
rozpuszezalna w stopionym aluminium, nie dopuszcza
do natychmiastowego tworzenia sie prawidiowych po-
wlok aluminiowych. Aby powloka mogla sie tworzy¢
bezposrednio po wprowadzeniu stalowych przedmiotéw
do kapieli aluminiowej, nalezy je odpowiednio przy -
gotowac.

Wstepne przygotowanie powierzchni stalowe) przed
aluminiowaniem polega na zastosowaniu: ;

a. posrednich powtok ochronnych. nie dopuszezaja-

cych do utleniania stali.

b. topnikow,

¢. atmosfer ochronnych.

a. PoSrednie powloki occhronne Naj-
starsza metoda ,,Uyeno‘ polega na pokrywaniu stali
powloka cynowa lub cynkows. Zaleta tej metody jest
mozliwo§e prowadzenia procesu aluminiowania spo-
sobem ciagtym. W tym celu przepuszcza si¢ blache
przez szereg wanien wypehionych stopionym alumi-
niwmn. Powloki w ten sposéb utworzone mozna ulepszac
przez walcowanie po przeszczotkowaniu drucianymi
szezotkami. }

Inna metoda, opracowana przez ,Expanded Metal
Company®, polega na pokrywaniu stali elektrolityczna
powloka kadmowg. W chwili wprowadzenia pokad-
mowanego przedmiotu do kapieli aluminiowej kadm
ulatnia sie i na uwolnionej od niego powierzchni
tworzy sie powloka aluminiowa.

Opisane metcdy nie gwarantuja uzyskania dobrych
powlok. Znacznie lepsze rezultaty aluminiowania uzy-
skuje sie przéz zastosowanie po$rednich powlok mie-
dziowych, takie powtoki aluminiowe wykazuja jednak
mniejsza odporno$é na korozje i moga byt stosowane
tylko w niektorych wypadkach, przy wysokich tem-
peraturach.

b. Topniki Topnikistosowane do proceséw cgnio-
wego wytwarzenia powlok ochronnych maja usuwacd
istniejace na powierzchni stali warstwy tlenkow, oczy-
szezaé powierzehnie kapieli w taki sposéb, aby stopiony
metal moégt natychmiast reagowaé z powierzchnia
wprowadzonej - blachy lub tasmy stalowej, a wreszcie
chroni¢ zabezpieczany metal przed utlenianiem.

Wymienione wlasno$ci topnikow powinny byé
trwale, przynajmniej w ciggu okre$lonego (dos¢ diu-
glego jednak) czasu procesu. Wysoka temperatura
oraz spoistos¢ warstw tlenkow na powierzchni kapieli
aluminiowej powaznie utrudniajg wybér wiasciwych
substancji.

.W praktyce najczeSciej stosuje sie (wedlug vatentu
Nllssona) stopionga mieszanine chlorkéw metali alka-
lieznych z kriolitem. Innym skutecznym topnikiem oka-
zal sie ZnCl,. Temperatura mieszaniny
W osobnej wannie) musi byé wyzsza od temperatury
kapieli aluminiowej. Aluminiowany przedmiot zanurza

SI€ na pewien okre§lony czas do topnika i natychmiast .

D({ Wyjeciu przenosi sie do wanny ze stopionym alu-
minium. Przyczepiona do powierzchni stali cienka
Warstwa {opnika nie powinna skrzepnaé w czasie prze-
noszenia. W celu ulepszenia procesu stosuje sie bardzo
Czesto urzadzenia, w ktérych nad stopionym aluminium
1 topnikiem znajduje sie ochronna atmosfera wodorowa
(metoda Dellgrena). W urzadzeniach takich aluminio-
Wane przedmioly przenoszone sa automatycznie z wan-
Ny do wanny bez zetkniecia sie z powietrzem. Roéwniez

(topionej .

chlzcdzenie przedmiotéw odbywa sie tutaj bez dostepu
powietrza.

Nowoczesny zespol wrzadzen do ogniowego alumi-
niowania sklada sie z dwoéch elektrycznych piecow sol-
nych, z kiérych jeden napelniony jest topnikiem,
a drugi tymze topnikiem i aluminium. Temperatura
kapieli aluminiowej jest utrzymywana na wiasciwym
poziomie za pomoca- auiomatycznie regulowanego
ogrzewania pradem elektrycznym, przeplywajgcym
miedzy dwoma elektrodami zanurzonymi w topniku.
Wanny powinny by¢ wylozone materialami ceramicz-
nymi.

Wada powtok aluminiowych wytwarzanych przy za-
stosowaniu topnikéw jest ich znaczna porowato$¢ oraz
wystepowanie na nich (szczegdlnie przy recznym wy-
twarzaniu) nieregularnie rozmieszczonych kropel ipa-
semek skrzeplej mieszaniny aluminium i jego tlenku.
Porowatos¢ powtoki jest wynikiem miejscowych sku-
pien nierozpuszczalnych zanieczyszcezen topnika na po-
wierzchni stali, ktére nie dopuszczaja do tworzenia
sie zwartej powloki.

c. Atmosfery ochronne. Atmosfery ochronne
sa obecnie coraz chetniej i powszechniej stosowane
do proces6w aluminiowania ogniowego.

Jedng z najstarszych metod (Dellgren) jest metoda
cigglego aluminiowania. Ta$ma lub  blacha stalowa
przechodzi tutaj kolejno przez kapiel olowiu i elumi-
nium. Catosé¢ urzadzenia umieszczona jest w piecu
z ochronng atmosferg. Tasme przed opuszczeniem
agregatu chlodzi sie rowniez w atmosferze ochronnej.

Bardzo ciekawy jest proces Finka. Polega on na
przeprowadzeniu odtluszczone) i wytrawionej tasmy
stalowej kolejno przez wanne ze stopionym kwasem
borowym (temperatura okolo 600°C), piec wodorowy
i wanne ze stopionym aluminium, zabezbieczonym
przed utlenianiem. W piecu wodorowym na Sskutek
wysokiej temperatury (~ 900 = 1009 °C) tworzy sie na
powierzchni metalu szczelna warstwa ochronna zio-
zona z kwasu borowego, pizy rownoczesnym powierz-
chniowym odwegleniu. Powierzchnia tak przygotowa-
na jest bardzo aktywna i latwo pokrywa sie powioka
aluminiowa. Ze wzgledu na wysoka aktywhos¢ stali,
czas jej przebywania w kgpieli aluminiowej musi by¢
bardzo dokladnie kontrolowany. Metoda ta pozwala
na aluminiowanie drutu sposcbem ciaglym z szybko$-
cig okoto 3 do 15 m/min. Nawodorowanie stali nie
wplywa ujemnie na jej zachowanie si¢ podczas dal-
szych normalnych operacji przerobki (jak np. 2zgi-
nanie).

Najpopularniejsza metodg ogniowego aluminiowa-
nia w atmosferach ochronnych jest obecnie metoda
Sedzimira. Tasma przechodzi tu w sposéb ciagly naj-
pierw przez przestrzen pieca z lekko utleniajgca atmo-
sferg (wytwarzana przez dysocjacje amoniaku) o tem-
peraturze 450 do 650 °C. Przy tej temperaturze wszyst-
kie zanieczyszczenia organiczne, olej walcowniczy itp.
ulatniajg sie lub spalaja. Réwnocze$Snie na powierz-
chni stali tworzy sie bardzo cienka warstwa niebies-
kiego tlenku zelaza. Tak utleniona taSma przechodzi
do redukcyjnej przestrzeni pieca, gdzie przy 850 do
950 °C warstwa tlenku ulega redukcji wodorem.
W ostatnim etapie procesu ta§ma oczyszczona i ochio-
dzona w atmosferze redukcyjnej wchodzi do wanny
wypelnionej stopionym aluminium.

Wada ogniowych powlok aluminiowych, ogranicza-
jaca ich obrabialno$¢ mechaniczng (giéwnie zginanie),
jest znaczna krucho$é, spowodowana obecnos$cia po-
$redniej warstwy stopowej (rys. 2). O grubosci tej
warstwy decyduje przede wszystkim czas odbywania
sie procesu, ktéry dlatego musi by¢ $cisle kontrolo-
wany. Dodatki niektérych metali np. Zn, Cu, Be, Si
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Rys. 2. Pekanie powloki ogniowej pod wplywem zgi-
nania (warunki wykonania powloki: 725°C, 1 min).
Pow. X 300

Rys. 3. Aluminiowa powloka ogniowa na zelazie
,Armco®, o wysokiej odpornosci na zginanie.
Pow. X 1000

Rys. 4. Elektrolityczna powioka aluminiowa

oraz ziem rzadkich do kapieli aluminiowej nie do-
puszczaja do tworzenia sie grubej warstwy stopowej,
a tym samym polepszajg odpornos¢ powtoki aluminio-
wej na zginanie. Najbardziej dodatni wplyw wywiera
dodatek krzemu, powoduje bowiem utworzenie sie
bardzo cienkiej i jednorodnej warstwy stopowej, do-
statecznie odpornej na zginanie. W procesie Sedzimira

zawartosé krzemu w kapieli aluminiowej dochodzi do
6 7% Si. Otrzymana powloka (rys. 3) odznacza sie
wysoka jakoscia.

4. Powloki mnawalcowane (platery). Platerowanie
blach i taSm stalowych aluminium jest stosunkowo
proste. Mozna je wykonywaé¢ na zimno i na goraco.

Niemiecki proces ,Feran“ polega na walcowaniu
przy 150 °C zimno walcowanej, przeszczotkowanej dru-
cianymi szczotkami blachy aluminiowej, zawierajacej
nieznaczny dodatek krzemu, z odpowiednio przygoto-
wang blacha stalowg. Walcowaé mozna w dwu lub
czieroklatkowych walcarkach, przy maksymalnym wy-
diuzeniu 40°%. Po przewalcowaniu, dla uzyskania
wiasciwej plastycznoseci produktu, nalezy plater wyza-
rzy¢ przy 540 °C. Przy wyzarzaniu nie wolno dopuscié
do nadmiernego rozrostu warstwy stopowej.

Wedlug Stroupa i Purdyégo platery stal-aluminium
uzyska¢ mozna réwniez przez prasowanie przy 625 °C,

5. Powloki odlewane. Amerykanski proces ,,Al-Fin®
polega na pokryciu czesci stalowych cgniowa powloks
aluminiowa (kapiel aluminiowa zawiera dodatek Si),
natychmiastowym umieszezeniu tych przedmiotéw
w formach piaskowych lub kokilach i uzupeklieniu nie-
wypelnionej przestrzeni w formach plynnym alumi-
nium metoda wtryskowsa lub przez wlewanie. Ostatnia
operacja musi nastapi¢ natychmiast po wykonaniu po-
wioki, jeszcze przed jej skrzepnieciem. Proces odbywa
sie automatycznie w elektrycznych piecach solnych.

6. Powtoki elektrolityczne. Elektrolityczne powloki
aluminiowe otrzymuje sie albo w kapielach stopionego
chlorku glinu zawierajacych dodatki chlorkow alkalii,
albo" w organicznych elektrolitach zawierajgcych bro-
mek glinu lub wodorek litu. Chemikaiia stosowane do
sporzadzania elektrolitéw musza by¢ wysokiej czy-
stosci. Zanieczyszczenia metalami lezacymi w szeregu
napieciowym ponizej Al przeszkadzaja tworzeniu sig
powlok. :

Powloki elektrolityczne nie wykazuja obecnosci kru-
chej warstwy stopowej (rys. 4), dzieki czemu nadaja
sie do glebokiego tloczenia.

7. Powtoki uzyskane w parach soli glinu. Powloki
tego typu uzyskuje sie w tzw. procesie Martina przez
wyzarzanie przedmiotow stalowych przy 930 °C w at-
mosferze par chlorku glinu. Otrzymane powloki sa
wyjatkowo cienkie i nie stanowia dostatecznej ochrony
przed korozja. ;

Odpornos¢ na dziatanie korozji oméwionych w uste-

.pach 1—7 typow powlck aluminiowych jest na ogot

bardzo duza (dotychczas brak jednak dostatecznego
materialu porownawczego). Powloka aluminiowa gru-
bosci ~ 0,07 mm wytrzymuje dobrze dzialanie atmo-
sfery przez pieé lat. W razie korozji w osrodku
zawierajagcym duza ilo$§¢ jonéw chlorowych, ochronna
warstewka tlenku glinu ulega zniszczeniu i powloka
rozpuszeza sie anodewo. W wielu wypadkach lepiej
jest stosowaé ochronna powloke aluminiowa niz cyn-
kowa. W. Drozd.
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Metalurgia zelaza. Wiadystaw Kuczewski,
inzynier-metalurg, profesor Politechniki Sla-
skiej. Tom III. Procesy stalowniane.
Panstwowe Wydawnictwa Techniczne. Katowi-
ce 1952. Format B5, str. 216, rys. 74, tabl. 39,
cena 33 zl.

W pierwszym rozdziale trzeciego tomu ,,Me-
talurgii zelaza“, poswieconym fizyko-chemicz-
nym podstawom proceséw stalownianych, na
specjalng uwage zasluguja krzywe prezno$ci
dysocjacji tlenkéw wykreslone na rys. 3 (str. 11)
wediug écistego wzoru termodynamicznego
K. Kelleya oraz empirycznych wzoréw J. Chip-
mana. Bardzo interesujgce jest takze stwierdze-
nie przez prof. Kuczewskiego, ze kazdy proces
metalurgiczny sklada sie z dwu cze$ci: 1) z dy-
socjacji tlenkéw i 2) z przejscia tlenu od tlenku
o wiekszej preznosci dysocjacji — do pierwiast-
ka tworzacego przy danej temperaturze i da-
nym ci$énieniu, tlenek o mniejszej preznosci dy-
socjacji.

Omawiajgec w drugim rozdziale rozpatrywa-
nego tu tomu proces tomasowski na silnie za-
sadowym zuzlu autor oparl sie na teorii roz-
tworow i doszed! do zupelnie innych wynikéw
niz te, ktére bywaja zazwyczaj podawane
w podrecznikach metalurgii stali. Stwierdzit on
mianowicie duzy btad popelniany w oblicze-
niach bilansu cieplnego konwertora Thomasa,
w ktérych i ilos¢ ciepta wyzwalanego w kon-
wertorze podczas spalania sie w nim wegla
i straty cieplne oceniane byly dotychczas zbyt
nisko (str. 47 — 50).

Szczegdlowe i wyczerpujace przedstawienie
wszystkich glownych odmian procesow odbywa-
Jacych sie w kwasnych i zasadowych piecach
martenowskich tudziez opisy przebiegu dokony-
wanych w owych piecach wytopow umozliwiaja
czytelnikowi trzeciego rozdziatu ksigzki prof.
Kuczewskiego dokladne poznanie istoty kazde-
80 z tych procesow i wybor tego-z nich, ktory
w danych warunkach powinien byé najodpo-
wiedniejszy. Wsréd proceséw suréwkowo-rud-
nych godny wyré6znienia jest — zdaniem prof.
Kuczewskiego — proces Talbota (str. 79 — 80).

Ostatni podrozdzial (,,Nowe tendencje w pro-
cesie martenowskim‘) tegoz rozdziatu obejmuje
rozwazania autora o walce z dzikim (falszywym)
Powietrzem, silnie obnizajagcym temperature
W piecu i przedluiajqcym czas wytopu oraz
0 walce z pienieniem su—; zuzla i z wtrgceniami
niemetalicznymi jak réwniez o odtlenianiu stali
Wanadem, odtlenianiu dyfuzyjnym (zwlaszcza
Za pomocy odtleniaczy zespotowych) i o Yaczeniu
Proceséw konwertorowych besemerowskich
(kWa°nych) z zasadowymi martenowskimi, kon-
Wertorowych tomasowskich (zasadowych) Z Za-
sadowymi martenowskimi i wreszcie pieca mar-
tenowskiego zasadowego z kwasnym.

KSIAZEK

Najobszerniejszy jest czwarty rozdzial ksigz-
ki. Zawiera on kroétki rys historyczny rozwoju
procesu martenowskiego, obliczenie Kkosztow
wytwarzania stali, przeglad materialéw ognio-
trwalych uzywanych w stalowniach martenow-
skich, wywody dotyczace ruchu ciepta w wy-
prawie pieca martenowskiego, teorie dziatania
newoczesnych piecow martenowskich i ich bi-
lans cieplny tudziez uwagi o przyczynach po-
wstawania wirowego ruchu gazéw i powietrza
w topnisku pieca martenowskiego, o ilosci cie-
pla, ktérg chlonie kagpiel zuzlowo-metalowa,
o przebiegu temperatury ptomienia, powierzchni
kapieli i powierzchni trzonu w zasadowym pie-
cu martenowskim, o wyznaczaniu wysokosci
sklepienia pieca nad poziomem progéw, o odpo-
wiednim doborze chwili wlania ptynnej suréowki
do topniska i o ustaleniu wartoSci wskaznika
zaczernienia powierzchni kapieli na podstawie
przestanek teoretycznych i nomogramow.

Znaczenie teorii roztworéw zostalo uwypu-
klone przez autora ze szczegélnym naciskiem
w podrozdziale czwartego rozdzialu noszacym
nagléwek ,,Zapoznane reakcje termochemiczne
procesu martenowskiego. Temperatury i stru-
mienie gazowe w topnisku, urzadzenia pomoc-
nicze pieca martenowskiego, komory zuzlowe,
regeneratory oraz ich obliczanie, rozrzad gazu
i powietrza, kontrola pracy pieca martenow-
skiego — to tytuly nastepnych podrozdziatow,
w  ktorych wielokrotnie powtarza sie wazna
wskazowka o koniecznosci dokonywania czeste]
i wlasciwej zmiany kierunku plomienia w piecu
martenowskim. W koncowym podrozdziale te-
goz rozdziatu autor zebrat bogaty materiat o ra-
dzieckich wysokosprawnych metodach prowa- -
dzenia piecéw martenowskich i mocno podkre-
§lit doniosto$é okresu wrzenia kgpieli stalowej
oraz jego przemozny wplyw na jakos$é stali
(str. 201).

Pigty (ostatni) rozdziat ksigzki przynosi nie-
diugi, lecz prawdziwie pozyteczny szkic o spo-
sobach odlewania dobrych wlewkoéw stalowych.

Wyklad prof. Kuczewskiego, uzupelniony
licznymi rysunkami i tablicami, daje w ujeciu
autora nalezyte poglebienie wielu zagadnien
pasjonujacych wszystkich naszych hutnikow
i stanowi trwaly fundament wiedzy o nowo-
czesnym stalownictwie. Trzeci tom ,,Metalyrgii
zelaza‘ bedzie pomocny nawet zaawansowanym
polskim fachowcom-stalownikom, zaré6wno tech-
nologom jak i konstruktorom:.

W  trzech kolejnych recenzjach (,,Hutnik‘
z 1952 r-nr 12, str. 442 z:1953 1. nr 1; str, 38
i zeszyt niniejszy) o trzytomowej pracy prof.
Kuczewskiego  staraliémy sie zwrécié uwage
czytelnika na najbardziej znamienne ogniwa
przewodnich my$li autora, wytrawnego pisarza-
-teoretyka (obacz ,Literature’ na str. 142, 143
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i 184 pierwszego tomu , Metalurgii zelaza“, na
str. 239 drugiego jej tomu i na str. 215 trzeciego
tomu) a jednoczesnie — co rzadko sie zdarza —
doswiadczonego praktyka i nauczyciela, wypo-
wiedzianych przez prof. Kuczewskiego w jego
dziele z wlasciwa mu szlachetng zarliwo$cig
i rozmachem, nie rozsadzajacym jednak nigdy
ram tematu.

Autor wlozyl w swe' dzielo wiele rzetelnego
i zmudnego trudu i dobrze sie zastuzyt polskie-
mu piSmiennictwu technicznemu, ktére proécz
od dawna juz catkowicie wyczerpanego i z na-
tury rzeczy przestarzalego ,,Wstepu do hutnic-
twa zelaza“ (1923 r.) piéra prof. inz. Henryka
Korwin-Krukowskiego nie mogto sie dotad wy-
kaza¢ zadng inng wartoSciowsg pozycjg biblio-
graficzng w zakresie podrecznikow z dziedziny
metalurgii zelaza.

St. Wroblewski

Woda w zakladach przemyslowych. Wiady-
staw Olczakowski 1 Zdzistaw Ficki. Panstwo-
we Wydawnictwa Techniczne. Warszawa 1952.
Format A5, str. 258, rys. 99, tabl. 34, cena 35 zt.

Po , Kontroli ruchu urzadzen do ulepszania
wody‘“ inz. W. Rosnera i ,,Metodach oczyszcza-
nia wody zasilajacej kotly parowe‘ inz. W. No-
wakowskiego Panstwowe Wydawnictwa Tech-
niczne wydaly trzecia ksigzke z dziedziny
gospodarki wodnej, a mianowicie bardzo warto-
Sciowe dzielko inz. W. Olczakowskiego i prof.
inz. Z. Fickiego. Nie jest rzecza przypadku, ze
zagadnienie wody w zakladach przemystowych
znalazlo tak wielostronne opracowanie przez
nasze sity fachowe. Szybkie tempo uprzemysto-
wienia kraju wywolalo ogromny wzrost zapo-
trzebowania wody nie tylko do kotlowni o coraz
wyzszych ci$nieniach i temperaturach pary, lecz
réwniez do urzgdzen chlodzacych agregaty pro-
dukcyjne. Wystarczy przypomnieé, ze w hutach
- tworzywem, ktére — poza powietrzem — wy-
stepuje w najwiekszych ilosciach, jest woda
chiodzgca wielkie piece, piece martenowskie,
piece walcownicze itd.; ponadto kotlownie zu-
zywaja znaczne ilosci wody dodatkowej, a w no-
woczesnych silowniach hutniczych trzeba do-
prowadzi¢ duze ilosci wody chlodzacej i do
kondensatoréw.

Pomimo ukazania sie wspomnianych wyze]
dwu pierwszych prac nasi energetycy odczuwali
brak ksigzek omawiajgcych zagadnienia wody
w zakladach przemystowych. Ksigzka inz. Ro-
snera przynosi podstawowe pojecia z dziedziny
przygotowania wody przemystowej, ale gtow-
nym jej tematem jest kontrola ruchu i nie-
zbedne w tym celu wykonywanie oznaczen che-
micznych. Inz. Nowakowski mial na uwadze
przede wszystkim kotlownie jako konsumenta
wody. Dopiero inz. W. Olczakowski i prof.
Z. Ficki postawili sobie za zadanie tak omowi¢
na poziomie Srednim caloksztalt zagadnienia
wody w przemysle, aby wydzialy energetyczne
zakladoéw przemystowych mogly na podstawie
tej nowej ksigzki da¢ sobie rade z wszelkimi

zagadnieniami ruchowymi gospodarki wodnej.
W tym celu w poczatkowych rozdziatach auto-
rzy przypominaja czytelnikowi wiadomosci
z chemii ogélnej i z chemii fizycznej. Przeglad
i charakterystyka zanieczyszezen wody pozwala
z kolei rozpatrze¢ w dalszych rozdzialach za-
gadnienie szkodliwosci poszczegblnych zanie-
czyszczen w kottach parowych, w parociggach
i turbinach. Poddano tez analizie zanieczyszcze-
nia w wadzie chlodzacej i omowiono rozne spo-
soby przygotowania tej wody. Znaczna czgS¢
ksigzki poswiecona jest rozpatrzeniu przygoto-
wania wody dla kotlowni. Oproécez starszych me-
tod bardzo szczegélowo przedstawiono nowsze
metody stosowania wymieniaczy jonowych
i kombinacje tych metod. Poniewaz w nowocze-
snych kotlowniach odgazowanie wody zasilaja-
cej odgrywa duza role, rozpatrzono i to zagad-
nienie. Ze wzgledu na kotly wysokoprezne
specjalny rozdzial zajmuje sie usuwaniem krze-
mionki. Na koncu swego podrecznika autorzy
umiegcili tablice zawierajace najwazniejsze stale
fizyczne i chemiczne potrzebne przy oblicze-
niach dotyczacych przygotowywania wody prze-
mystowej.

Jak wida¢ z tego przegladu tresci, ksiazka
o ktérej mowa, jest wybornym zrédiem wy-
czerpujacych wiadomosci z tej dziedziny go-
spodarki energetycznej zakladéw przemysio-
wych. Wiele przykltadéw liczbowych w tekScie
ilustruje praktyczne zastosowanie podanych
wskaznikéw przy obliczeniach z zakresu przy-
gotowywania wody.

Ksigzka odznacza sie jasnoScig i zwiezloscia,
brak w niej wszakze krotkiego, przejrzystego
zestawienia zalet i wad omowionych metod
przygotowywania wody i wytycznych co do wy-
boru tej lub innej metody. Czytelnik wie, ze
wybor metody zalezy od charakterystyki wody
surowej i od przeznaczenia wody przygotowa-
nej, nie wie jednak, co w konkretnych wypad-
kach wybra¢ i dlaczego. W ksigzce swej (procz
str. 221) autorzy nie podajg zrodel cytowanej
literatury technicznej. Przy omawianiu metod
przygotowywania wody pominieto wyparki.
Odrzucanie szczepienia wody za pomocg H,SO,
nie wydaje mi sie stuszne (str. 93). Podajac
sktad chemiczny r6znych wod, nalezalo blizej
scharakteryzowa¢ role oddzielnych pozycji
i wskaza¢ proste mozliwosci kontroli otrzyma-
nych wynikéw (tabl. 7). Nie mozna moéwié
o stezeniu ,,molowym* jonéw (str. 15). Prawo
Henry’ego (str. 13) jest stuszne tylko przy stalej
temperaturze. Rys. 4 nie zgadza sie z tekstem
na str. 34. W jakim celu poruszono na str. 131
usuwanie zelaza i manganu metodg biologicznag,
cho¢ ksigzka traktuje jedynie o wodzie do celéw
przemystowych, pomijajagc kwestie wody pit-
nej?

Na podstawie rozwazan na str. 20 j 21
czytelnik nie dowiaduje sie, ze stezenie jonéw
wodorowych w wodzie chemicznie czystej wy-
nosi 107 g/1.
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W gospodarce wodnej stownictwo nie jest
jeszcze dotad wustalone. Inz. Rosner mowi
o ,ulepszaniu“ wody, inz. Nowakowski o jej
,oczyszczaniu®, a inz. Qlczakowski i prof. Ficki
o ,,preparowaniu®. Odpowiednikiem rosyjskiego
terminu ,,0brabotka wody‘“ lub niemieckiego
,Wasseraufbereitung jest ,przygotowywanie
wody‘. Nie sadze aby termin ,korygowanie
wody‘ (str. 94) byt wlasciwy. Zamiast terminu
.analiza‘ powinno sie stosowaé okreslenie
,sktad chemiczny* (str. 31).

Rysunki wykonano starannie, druk jest jed-
nak tak drobny, ze utrudnia korzystanie z ksigz-
ki. Tekst ksigzki zawiera znacznie wiecej ble-
déw niz podano w erracie. Tak np. wielkosé
probki badanej wody wynosi 100 ml, nie za$
0,1 ml (str. 27), stezeniu 1 mval/l odpowiada
przy miareczkowaniu iloscig 1 ml 0,1 n roz-
tworu préobka 100 ml, a nie litr badanej wody
(tabl. 6, str. 243).

7. Warczewski

Nasi laureaci. Sylwetki laureatéw nagrody
panstwowej. Dziat postepu technicznego. Wo-
jewodztwo katowickie 1952. Panstwowe Wy-
dawnictwa Techniczne. Katowice 1952. Format
A5, str. 156, cena 7 zl.

Jest to praca zbiorowa czlonkéw katowickie-
go Oddziatu Zwiazku Literatéw Polskich zawie-
rajagca dwadzieScia dwa reportaze, opowiadania
i nowele szkicujace sylwetki laureatow nagrody
panstwowej w dziale postepu technicznego.

Z kart ksiazki bije $wiezy, niczym nie kolo-
ryzowany obraz zycia i wysitkéw ludzi techniki
pracujacych dla gospodarczej i spolecznej prze-
budowy Polski. Sylwetki zar6wno robotnikow
jak i profesoréw politechniki urzekajg czytelni-
ka swa bezpo$rednioscig i prostota. W sposob
zywy 1 interesujacy zapoznaje ona czytelnika ze

znaczeniem dokonanych wynalazkéw i uspraw-

nien, z trudnos$ciami, ktére trzeba bylo pokonaé
przy realizacji pomystow.

Cho¢ ksigzka nie zawiera przepisow techno-
logicznych, kazdy komu $§wiat techniki nie jest
obcy powinien jg przeczytaé. O sukcesach lau-
reatéw nie decydowata tylko wiedza, lecz jesz-
cze inne czynniki: upoér w poszukiwaniu nowych
rozwigzan, umiejetno$¢é wspoélpracy z zespotem,
wyobraznia i wiele zalet charakteru i umystu.
Poznanie Zycia tych, ktérzy moga sie wykazaé
pPowaznymi osiggnieciami, stanie sie dla niejed-
nego bodzcem we wilasnej pracy odkrywczej.

Ksigzka bogato ilustrowana zawiera liczne
fotografie nagrodzonych pracownikéw polskiej
techniki. Podana na ostatnich kartach instruk-

cja dotyczaca zgtaszania wnioskOw o przyzna-
nie. nagrody panstwowej w dziale postepu
technicznego stanowi zachete dla wszystkich,
ktorzy maja warunki uzyskania jej w roku 1953

lub w latach nastepnych.
K. Stotwinski

Badanie procesu wielkopiecowego. (Issle-
dowanije domiennogo processa.)
A. Luban, prof. dr nauk technicznych. Przetltu-
maczyl z jezyka rosyjskiego inz. Z. Corradini.
Panstwowe Wydawnictwa Techniczne. Katowi-
ce 1951. Format A5, str. 212, rys. 62, tabl. 33,
cena 30 zi.

Z przedmowy do szostego wydania (1949 r.)
podrecznika metalurgii suréwki M. A, Pawlowa
dowiadujemy sie, ze redaktorem owego dziela
byl autor ksiazki, o ktoérej mowa w niniejszej
recenzji, jeden z wybitnych uczniow sedziwego
profesora, A. P. Luban. Juz sam ten fakt gwa-
rantuje wysoki poziom naukowy ksiazki A. P.
Lubana i duze jej znaczenie praktyczne.

Ksigzka A.P.Lubana, stanowigca cenng po-
zycje w literaturze metalurgicznej, ukazala sie
w przekladzie polskim, ktéry jest na ogoét dobry.
Nie zmniejszajg jego wartosci rézne drobne, wy-
szczegOlnione ponizej, usterki. Na str. 37 w wier-
szu 5 od dolu ma by¢ ,,manganawy‘, nie ,,man-
ganowy; na str. 53154 zamiast ,,wolnej energii*
powinno byé ,,swobodnej energii; na str. 79
w wierszu 19 od géry i jeszeze w kilku inrych
miejscach (np. na str. 93) zamiast terminu ,,top-
nienie uzyto terminu ,topienie; na str. 81
w wierszu 10 od dolu zamiast ,,topnial“ jest
,,topit sie*; podpis pod rys. 13 powinien by¢ na-
stepujacy: CaO : SiO, = 1,25; na str. 107 czyta-
my: ,,zuzléw* (wiersz 22 od dolu); na str. 111
(wiersze 11 i 16 od dotu) zamiast ,,krzemianu
zelaza powinno byé ,krzemku zelaza“, a na
str. 196 w wierszu 10 od goéry wydrukowano
60 °C zamiast 600 °C. Mozna tez wytkngé ttuma-
czowi uzywanie terminu ,,wytop w miejscach,
w ktorych jest mowa nie o kolejnym spuScie
z wielkiego pieca, lecz o wytapianiu surowki
w o0go6le. Niewlasciwe sg rowniez okre$lenia
w rodzaju: ,,badanie wytopu zelazokrzemu* lub
,,wyniki techniczne wytopu zelazomanganu® itp..
idzie tu bowiem o , wytapianie zelazomanganu*
(rosyjski wyraz ,,plawka‘“ odpowiada terminowi
»wytop”, a ., wypltawka* — | wytapianiu‘).

W ksigzce A.P.Lubana wielkopiecownik
znajdzie niejedng podniete zaréwno do dociekan
teoretycznych jak i do nowych badan w prak-

tyce.
Wi Kuczewski
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Elektrometalurgia stali. Prof. inz. Adam Ludkiewicz.
Akademia Gorniczo-Hutnicza w Xrakowie. Panstwo-
we Zaklady Wydawnictw Szkolnych 1950. Skrypt. For-
mat A4, str. IV - 158, rys. 39, tabl. 18, cena 10 zi
20 gr. ;

Tresé. I. Rodzaje piecow elektrostalowniczych i ich
charakterystyka. — II. Tworzyws, dodatki stopowe
i odtleniacze. — III. Proces zasadowy. — IV. Oftrzy-
mywanie stali w piecu kwasnym.

Metalurgia cynku i kadmu. Wt. Domanskiir A. Krup-
kowski. Panstwowe Wydawnictwo Naukowe. War-
szawa 1952. Format B5, str. 505, rys. 142, tabl. 73, cena
38 zt 25 gr.

Tresé, Metalurgia cynku (str. 9—468). Uwagi
wstepne. — Pirometalurgia cynku. — Hydroeickiro-
metalurgia cynku. — Hydrometalurgia cynku. — M e-
talurgia kadmu (str. 469 —487). Uwagi wstepne.
— Otrzymywanie metalu.

Kurs cdlewnictwa. Materialy formierskie
i ich przerobka w odlewniach. Kazi-
mierz Gierdziejewski, Wpydanie drugie,
1 uzupeilnione. Panstwowe Wydawnictwa Techniczne.
Katowice 1950. Format B5, str. 306, rys. 269, tabl. 71,
cena 28 zi. . .

Praca inz. Gierdziejewskiego zawiera ogolne wiado-
mosci o materiatach formierskich, metodach ich ba-
dania, sposobach przerébki, kontroli i zastosowania
w odlewni tudziez opisy maszyn i urzadzen do prze-
robki tych materiat6w oraz gospodarowania nimi.

Ksiazka nosi charakter poradnika dla inzynieréw
i techniko6w — odlewnikow, pracownikéw laborato-
riow badawczych czy tez biur konstrukcyjnych i moze
sie rowniez przyda¢ studentom wyzszych uczelni
technicznych.

Podstawy procesu walcowania. Dr mz. Z. Wusa-
towski. Panstwowe Wydawnictwa Techniczne. Ka-
towice 1952. Format B5, str. 259, rys. 135, tabl. 30,
cena w kart. opr. 25 zt 50 gr.

Tresé. Zjawiska wystepujace w metalu piastycznie.

odksztalconym. — Zasady walcowania. — Walce, ich
wiasno$ci oraz obliczanie. — Zasady kaiibrowania
walcow.

Ksigzka zawiera — w zasadzie — caloksztalt wia-
domosci teoretycznych o podstawach walcowania me-
talu ujetych w postaci dla ogoiu inzynieréow i techni-
kow walcownikéw przystepnej i jednoczeinie dla
codziennych potirzeb ruchowych wystarczajgco $cistej.

Walcowania rur i pierscieni — bardzo slusznie! —
w ksigzce nie oméwiono.

Liny stalowe suwnic hutniczych. Mgr inz. Wieslaw
Zapalowicz. Panstwowe Wpydawnictwa Techniczne.
Katowice 1952. Format A5, str. 56, rys. 62, tabl. 9, cena
3 zl 50 gr.

Ksiazeczka inz.- Zapalowicza zawiera opisy rodzajow
stalowych lin drucianych, sposobdw ich obliczania,
skrecania, laczenia i konserwacji oraz wiadomosci
¢ materiale do wyrobu lin i o wplywie warunkéw
pracy lin na ich wytrzymalos¢ podczas zastosowania
do suwnic hutniczych. Zostala ona napisana gléwnie
na uzytek mistrzéw, technikéw i inzynieréw zatru-
dnionych w hutnictwie. ;

poprawione -

Elektrotermia. Mgr inZ. Tadeusz Schwartz. Tom L
Gi6éwny Instytut Elektrotechniki. Seria A. Prace ory-
ginalne nr 2. Panstwowe Wydawnictwa Techniczne.
Warszawa 1850. Format A5, str. XI - 280, rys. 109,
tabl. 49, cena 26 ziL

W ksigzce tej, poswieconej usystematyzowaniu pod-
stawowych zagadnier: z dziedziny elektrotermii, tj. za-
stosowania elektryczno$ci de wytwarzania ciepta, opi-
sano sposoby przenoszenia, magazynowania tudziez
cbliczania ciepla i oméwiono straty ciepta, pomiary
temperatur, materialy izolujace oraz grzejnictwo opo-
rowe.

Ksigzka odda niewatpliwie duze ustugi inzynierom
i technikom zatrudnionym w naszym przemysle elek-
trotermicznym jak rowniez studentom wyzszych
uczelni technicznych.

Atlas uzwojen trojfazowych siinikéw asynchronicz-
nych. Mgr inz. Jan Zembrzusk:. Panstwowe Wydaw-
nictwa Techniczne. Warszawa 1952. Format A4, str.
134, rys. 152, cena 12 zt 50 gr.

Ksiazka ta przeznaczona jest dla technikéw i mon-
terow zatrudnionych przy naprawach uzwojen silni-
kow. Zawiera ona najczeSciej w praktyce spotykane
schematy uzwojen tréjfazowych silnikéw asynchro-
nicznych matej i Sredniej mocy. Podane sg w niej
schematy rozmaitych rodzajow stojanéw. i wirnikow
o réznej liczbie zlobkéw i par biegunow.

Frezy. Konstrukcja. Mgr - inz. Eugeniusz

Gorski. Panstwowe Wpydawnictwa Techniczne. War-
szawa 1952. Format BS5, str. 192, rys. 232, tabl. 40,
cena 18 ziL

Tresé. Klasyfikacja frezow. — Konstrukcyjne ele-
menty freza. — Frezy $cinowe. — Frezy zataczane. —
Glowice frezowe. — Procesy technologiczne przy wy-
konywaniu frezow. -

W ksigzce tej autor omoéwil geometrie ostrza oraz
konstrukcje frezéw i glowic frezowych jak rowniez
podstawy szybkoSciowego skrawania przy ujemnych
katach natarcia. Praca inz, Gorskiego przeznaczona
jest w zasadzie dla inzynieréw i technikéw konstruk-
tor6w narzedzi do obrébki skrawaniem.

Obliczanie ukladéw wlewowych form odlewniczych
za pomeoca nomogramow. (Rasczoty litniko-
wych sistiem pri pomoszczi nomo -
gramm.) G. M. Dubicki i L. A. Izrailewicz. Prze-
lozyt z jezyka rosyjskiego mgr inz. Kazimierz Hess.
Panstwowe Wydawnictwa Techniczne. Katowice 19252.
Format A5, str. 34, rys. 11, tabl. 3, cena 5 zi.

Broszurka ta moze sie przydat zarowno mistrzom
odlewniczym jak i inzyrierom. Zawiera ona nomogra-
my sluzagce do wyznaczania powierzchni poprzecznych
przekrojow - uktadéow wlewowych dla odlewow zeliw-
nych i stalowych w zaleznos$ci od ich rodzaju, ciezaru,
grubosci $cianek, sposobu zalewania, ci$nienia ferro-
statycznego w formie i kadzi oraz zmniejszania si€
tego ciSnienia podczas zalewania formy. Za pomocd
owych nomograméw mozna szybko dobieraé najodpo-
wiedniejsze i najmniejsze wymiary ukladéw wlewo-
wyeh, co wplywa na zmniejszenie sie zuzycia metalu
i liczby wybrakéow odlewniczych.

Formierstwo. (Formowocznyje raboty). N.
N. Barbaszin i M. W.Czunajew. Przettumaczy} z je-
zyka rosyijskiego mgr inz. Michal Godlewski. Pan-
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twowe Wydawnictwa Techniczne. Warszawa 1952.
Format A5, str. 146, rys. 130, tabl. 8, cena 5 zt 50 gr.

Tresé. Wiadomosci wstepne. Bezpieczenstwo
pracy w odlewni. — Podstawy materiatoznawstwa. —
Maszyny i urzadzenia odlewnicze. — Technologia for-
ia. — Zalewanie form, wybijanie i oczyszcza-
Brak odlewniczy. — Organizacja
pracy 1 stanowiska roboczego. Bezpieczenstwo
pracy W zakladzie przemystowym.

W podreczniku tymi, zatwierdzonym przez Cen-
tralny Urzad Szkolenia Zawodowego do uzytku w za-
sadniczych szkotach odlewniczych i na kursach szko-
lenia kadr rzemie$lniczych, znajdzie czytelnik opisy
sporzadzania odlewoéw podane w sposéb przystepny
a jednoczesnie zgodny z dzisiejszym stanem odnos$nej
galezi wiedzy technicznej.

Stopy cynowe i ich stepy zamienne., (Olowian i-
styje bronzy, babbity pripoi i ich za-
mienitieli). A.Smiriagin i A.Szpagin. Z jezyka
rosyjskiego przelozyl iz. Boguslaw Dobrzynski. Pan-
stwowe Wydawnictwa Techniczne. Katowice 1951. For-
mat B5, str. 96, rys. 4, tabl. 40, cena 10 ziL

Ksigzka sklada sie z trzech rozdzial6w: w pierw-
szym z nich podano w zwiezlym ujeciu wiadomosSci
o sktadzie chemicznym, wlasnoSciach fizycznych i che-
micznych oraz o mozliwosciach, warunkach i zakresie
stosowania w przemysle brazéw cynowych i ich sto-
pow zastepczych, w drugim — charakterystyke stopow
lozyskowych o osnowie cynowej i1 olowiowej oraz
ich stopéw zastepczych, @ w trzecini oméwiono spoiwa
cynowo-otowiowe i ich stopy zastepcze. Dane te, jak
rowniez zamieszczone w ksigzce instrukeje dotyczace
sporzadzania brazéw i mosigdzow specjalnych, wyle-
wania panewek lozysk stopami o osnowie cynowej
i olowiowej tudziez spsjania spoiwami cynowo-clo-
wiowymi, powinny sie przyczyni¢ dc rozpowszechnie-
nia wartosciowych stopow zastepczych w wielu gate-
ziach naszego przemystu hutniczego i maszynowego,
a co za tym idzie do osiggniecia znacznych oszczed-
nosci w gospodarce metalami deficytowymi.

Z ksigzki tej mogg sie duzo nauczyé zarowno mi-
strzowie jak technicy i inzynierowie.

Cynowanie na gorgco. (Hot tinn ing). Praktycz-
ne wskazowki cynowania na gorgco wyrobow meta-
lowych. W.E. Hoare. Przetlumaczy! z jezyka angiel-
skiego Konstanty Tarnowski. Panstwowe Wydawnict-
twa Techniczne. Warszawa 1951. Formal A5, str. 152,
Iys. 47, tabl. 6, cena 15 zi.

Tres¢. Wiadomo$ci wstepne. — Procesy wytworcze
I urzagdzenia. — Cynowsznie stali. — Cynowanie zeli-
Wwa. — Cynowanie miedzi. — Cynowanie innych me-
tali. — Cynowanie stopami cyny z olowiem. — Od-
padki przy procesie cynowania. — Melody okreslania
grubosci i ciggloSci powlok cynowych.

Ksigzka nadaje sie do uzytku mistrzéw i technikéw.

Warunki skrawania metali
szybkotnacej. (Riezimy riezanija mietal-
low instrumientami iz bystroriezusz-
CZzej stali) Praca zbiorowa. Przetlumaczyt z je-
Zyka rosyjskiego mgr inz. Waclaw Brodowicz. Cpra-
Cowanie redakcyjne: redaktor naukowy PWT mgr inz.
Kazimierz Ocheduszko. Panstwowe Wydawnictwa
Techniczne, Warszawa 1952. Format B5,:~ sir.-'348;
;gbl. 5, kart 198, dodatki 2, zalgczniki 2, cena 38 z!

fd

: Tresé. Przedmowa. — Wstep. — Dobor i zastosowa-
lle gatunkéw stali narzedziowych. —'Zuzycie sia cze-

narzedziami ze stali

$ci skrawajacej narzedzi ze staii szybkotnacej. —
Parametry geometryczne czesci skrawajgcej narzedzi.
Trwalos¢ narzedzia. — Dobér i zastosowanie warun-
kéw skrawania (dla obroébki jednonarzedziowej). —
Normatywy.

W ksigzce podano warunki skrawania narzedziami
ze stali szybkotngcej przy obrobce jednym narze-
dziem metali Zzelaznych i niezelaznych oraz lekkich
stopow na tokarkach, strugarkach, dtutownicach, fre-
zarkach, wiertarkach, gwinciarkach, obrabiarkach do
kot zebatych 1 przeciagarkach. Dane przytoczone
w ksigzce sg danymi wyjSciowymi do wyznaczania
warunkoéw skrawania na obrabiarkach do metali.

Ksigzka przeznaczona jest dla technikéw normowa-
nia czasu tudziez dla os6b projektujacych plany ope-
racyjne. Moze by¢ réwniez pomccna wykiadowcom
oraz stuchaczom wyzszych i $rednich szko6l technicz-
nych.

Miernictwo gornicze. Prof. dr inz. Zygmunt Kowal-
czyk. Czes¢ I. Pomiary sytuacyjno-wysokosciowe ko-
paln. Panstwowe Wydawnictwa- Techniczne. Katowice
1952. Format B5, str. 483, rys. 620, tabl. 20, formularzy
17, cena 70 z&L

Obudowa metalewa wyrobisk Scianowych. Myr inz.
Jerzy Rabsztyn. Panstwowe Wydawnictwa Technicz-
ne. Katowice 1952. Format A5, str. 304, rys. 300, tabl. 16,
cena w kart. opr. 20 zI.

Cykl na dobe w kepalni. (Cjikt w sutki). Do-
Swiadczenia przodujgcych kopala Zaglebia Doniec-
kiego i innych zaglebi ZSRR. I. 1. Aleksandrow. Prze-
ttumaczyt z jezyka rosyjskiego vred. Mieczystaw
Derbien. Panstwowe Wydawnictwa Techniczne. Ka-
towice 1952. Format A5, str. 91, rys. 21, cena 6 zi.

Wytilewanie wegla w typowych urzadzeniach. (Po -
lukoksowanije uglej na tipowych usta-
nowkach). G.I Nusinow. Przetlumaczyt z jezyka
rosyjskiego mgr inz. S. Rosinski. Panstwowe Wydaw-
nictwa Techniczne. Katowice 1952. Format A5, str.
140, rys. 32 + 2, tabl. 8 -} III, cena 9 z1 50 gr.

Zasady gornictwa wegla brunatnego. (Leitfaden
des Braunkohlenberghbaus) Dr inz Alfred
Grumbrecht. Tlumaczenie opracowali: mgr inz. Adam
Patla, mgr inz. Jakub Olszewski, mgr inz. Stanisiaw
Lasek i mgr inz. Juliusz Marcoin. Panstwowe Wy-
dawnictwa Techniczne. Katowice 1952. Formai BS5,
str. 312, rys. 148, tabl. 14, cena w kart. opr. 37 zl 50 gr.

Shornik zadacz po wysszej matiematikie. N. M. Giun-
ter i R. O. Kuzmin. Tom III. Wydanie czwarte, po-
prawione. Moskwa - Leningrad 1951. Format B5,
str. 268, rys. 24, cena w opr. kart. 3 zl.

Jest to bardzo wartoSciowy zbiér 1459 zadan z od-
powiedziami (a czeSciowo rowniez i ze wskazdéwkami
do rozwiazan) z mastepujacych dzialéw matematyki
wyzszej: szeregi, metody rachunkéw przyblizonych,
funkcje zmiennej zespolonej, réwmania fizyki teore-
tycznej, rachunek wariacyjny i teoria prawdopodo-
bienstwa.

Tieoria wierojatnostiej,. G. P. Bojew. Moskwa —
Leningrad 1950. Format A5, str. 368, rys. 61, tabl. 6,

cena w opr. ptéc. 9 rb. 45 kop.

Kurs tieorii wierojatnostiej. B. W. Gniedierko.
Moskiwa — Leningrad 1950. Format B5, str. 387, rys. 19,
cena w opr. plée. 11 rb. 55 kop.
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Prace Instytutu Metalurgii. Rok 1952, zeszyt 5. C.
Murski, R. Wusatowski i Z. Misiotek. Platerowanie
blach z miekkich stali weglowych blachami kwaso-

odpornymi. — E. Zalesinski. Przerébka plastyczna
czystego magnezu droga przeciggania. — Z. Ziotowski.
Rentgenograficzne badania bentonitéow. — W. Sabela.

Przyczynek do badan wiasnosci zuzli wielkopiecowych
sktonnych do rozpadu wapiennego. -— J. Kamecki
i W.Drozd. Wzor do obliczenia sktadu kapieli do fo-
sforanowania. — J. Szargut i E. Ryszka. Koniecznos¢
uzgadniania bilanséw masowych.

Wiadomosci Hutnicze. Rok 1952, nr 12. Konferen-
cja partyjno-techniczna w hucie ,FPokoj“. — L. fucz-
kowski. Transport hutniczy w okresie jesiennym i zi-
mowym. — InZ. Zb. Piekutowski. Kilka uwag o za-
bezpieczeniu huty na okres zimy. -— Inz. 1. Welkens.
Przemystowe stopy miedzi. — Wi Gryksztas. Czotowi
stachanowecy hutnictwa radzieckiego. -— Mgr A.
Ligocki. Biblioicki zakladowe propaguja literature
techniczna. — Inz. R. O'Donnel. Klasyfikacja polwy-
robow 1 wyrobéw . walcowanych (dckonczenie). —
Piaszczarki odsrodkowe. — Nowe tworzywe na ma-
gnesy trwale. — Inz. J.Bana$. Rodzaje temperatur
i sposoby ich mierzenia. — Kronika.

Przeglad Odlewnictwa. Rok 1952, nr 12. Prof. inz.
M. Skarbinski. Oznaczenia na rysunkach form odlew-
niczych. — Inz. A. Jankowski, inz. J. Gorczynski, inz.
M. Pachowski, A.Bargiel 1 Fr. Kocur. Pierwsze do-
swiadczenia przemyslowe w produkcji odlewow z ze-
liwa sferoidalnego otrzymywanego z zeliwiaka. — F.
Rakoczy. Kilka uwag o suréwce odlewniczej. — Inz. St.
Kobylinski. Projekt klasyfikacji wad odlewow z zeliwa
ciggliwego. — W. S. Gudinowicz i &. M. Czerkasow.
Przeciwcierne zeliwo bez dodatku niklu i chromu.

Wiadomosci Chemiczae. Rok 1952, nr 11. Dr inz.
A. Swinarski. Zdobycze chemii radzieckiej w techno-'
logii kwasu siarkowego. — Recenzja (piéra prof. dra
J. Kameckiego) o ksiagzeczce inz. J. Dobrowolskiego pt.
,Polerowanie elektrolityczne“. — Nr 12. Prof. dr inz.
W. Romer. Wiadystaw Matachowski (Leon Warnerke)
1827 — 1900. — Prof. dr A. Waksmundzki. Zjawiska
elektrokinetyczne. — Prof. dr St. Minc @ mg» inz. Zb.
Kecki. Widmo Ramana.

Przemysl Chemiczny. Rok 1952, nr 12. A. Grossman,
B. Kalinowski i S- Rojek. Koksowanie wegla o spe-

cjalnie niskiej zawartosci popiotu. — Cz. Decke. Za-
gadnienie remontéw maszyn i urzadzen. — H. Zareb-
ski. Automatyka przemystowa.

Nafta. Rok 1952, nr 12. J. Wojnar.
w przemy$le naftowym.

Stale stopowe

Energetyka. Rok 1952, nr 6. Inz. St. Krzycki. Trzy-
dzieSci pie¢ lat rozwoju energetyki w Zwiazku Ra-

¢

‘Badanie mozliwosci hartowania =z przemiang izoter-

Artyluty drukowane w Hutniku sg wy?azem indywz'dualnyc;i pogladow autoréw, ktére m'.é

dzieckim. — Inz. St. Kasprzyk. Sposéb szybkiego wy-
znaczania sprawnos$ci i wydajnosci kotlow w warun-
kach ruchowych. — Inz. J. Wojciechowski. Czyszcze-
nie zewnetrznych powierzchni ogrzewalnych kotlow
podczas ruchu. — Inz. T. Pankiewicz. Mial koksowy
jako paliwo energetyczne.

Stahl und Eisen (Diisseldorf). Rok 1952, nr 16,
E. Killing. Nowe doswiadczenia z przetapianiem rud
zelaznych w piecu niskoszybowym. — W. Feldmann,
Sprawozdanie z prac Komisji nagrzewnic dmu-
chu. — K. G. Speith i H. Bicken. Okre$lanie chwili
przejscia w procesie tomascwskim. — W. Scheurer.
Wplyw atmosfery pieca mna powiérzchnie wlewkow
ckragtych i rur. — Praca zbiorowa. Pomiary grubosci
za pomoca przeSwietlania. — H. Biihler. Przydatnosé
metod technologicznych do pomiaru maprezen (we-
wnetrznych w przedmiotach metalowych. — Nr 17
(poswiecony $wiezeniu tlenem). O. Cuscolea. Zagad-
nienie $wiezenia stali czystym tlenem. — H. Trenkler.
Sposéh pracy i metalurgia Swiezenia stali czystym
tlenem metoda dmuchania z gory, — K. Rosner. Urza-
dzenia, ruch i oplacalnos¢ tlenowni przy stalowniach.
— W. Kiihnelt. Stal Swiezona w konwertorze czystym
tlenem i jej wiltasnosci. — H. Hauttmann. WlasnoSci
stali éwiezonej czystym tlenem w konwertorze metoda
dmuchania z gory. — O. Kammerhofer. Nowa walcow-
nia gruba huty Donawitz. — Nr 18 F. Wever. Zadania
i kierunki badan stopow zelaza. — W. Koch. Chemia
analityczna jako marzedzie metalurgii. — A. Rose
i W. Peter. Badania struktury i przemian jako pod-
stawa obrobki cieplnej stali. — M. Hempel, H. R. San-
der i H.M. Moller. Stan struktury i krysztaléw. po
zgniocie i obcigzeniach zmiennych. — E. Krebs. Postepy
w dziedzinie ogrzewania zakladéw przemystowych. —
Nr 19. H. Opitz, J. Kob i H. Hucks. Obrébka walcow
na nowoczesnych tokarkach. — A. Kuhlewind. Nowo-
czesne sposcby obrobki kot bosych i calkowitych. —
A. Stodt. Stan techniczny pras i piecow kuziennych
w Niemezech. — W. Leyensetter. Odksztalcenia wiora
i warstwy powierzchniowej przy toczeniu, — G. Wag-
ner. Skrawalno$¢ stali niestopowych przy toczeniu
drobnym wiérem. — W. Eilender, R. Mintrop i W. Lutz.

miczng stali na narzedzia do pracy ma gorgco. —
T. Hovel. Mozliwo$ci poprawy tozysk z materialow
spiekanych. — Nr 20 (poswiecony przerobce plastycznej
na zimno). E. Siebel i W. Panknin. Przyczynek do nor-
malizacjj drutéw sprezynowych. — W, Fackert. Ra-
chunkowe ujecie trawienia ciaglego. — W. Lueg
i K. H. Treptow. Nosniki smaru przy ciagnieniu drutu
stalowego o matej i duzej zawartosci wegia. — M. Kiihl.
O smarach granicznych. — C. Eisenhuth i H. Kraut-
macher. Poréwnanie wiasnosSci technologicznych cia-
gnionych drutéw stalowych, patentowanych w olowiu,
soli i powietrzu, — J. Billigmann. Przewlidywanie zapo-
trzebowania sity, pracy i mocy przy speczaniu na
zimno. :

zawsze pokrywajg sie z zapatrywaniami Redakecji lub Wydawey.
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NACZELNY: INZ. TADEUSZ MALKIEWICZ. SEKRETARZ REDAKCJI:

MIRANDA CIACIUCHOWA. CZEONKOWIE

KOMITETU REDAKCYJNEGO: INZ.JANUSZ CHMIELOWSKI, MGR STANISEAW OLENSKI, INZ. TADEUSZ PALMRICH,
INZ. STANISEAW PRZEGALINSKI, INZ. STEFAN WROBLEWSKI.



Nowe polskie normy P dziedziny hutnictwa

_ Snienia robocze 10 kG/cm?

bol _ Ogloszono
e s Nazwa (okreslenie) normy it e
uniewazniono
H —87010 | Spoiwa twarde. Spoiwa srebrne do lutowania i spa- | Wydano drukiem w lipeu
wania. 1952 r. ,Wiadomo$ci PKN“
H—93236 | Stal weglowa walcowana, Pret radliczkowy. Wy- eayhdiad,
. miary.
H — 66004 | Polgczenia matryc z bijakiem i poduszka; w mlotach
spadowych. Zasady mocowania. i
H —66015 | Polgczenia matryc z bijakiem i poduszkg w mlotach
spadowych. Gniazda w bijaku i poduszce. Wymiary. #
H— 66016 | Polaczenia matryc z bijakiem i poduszksa. Ogony ma-
tryc. Wymiary.: =
H —66017 | Polgczenia do matryc z mlotem i pcduszka w mlotach
spadowych. Czopy ustalajgce. Y
H— 66018 | Polaczenia do matryc z miotem i poduszka w mlotach
. spadowych. Kliny. ”
H—66019 | Polgczenia matryc z bijakiem i poduszka w mlotach
spadowych. Podkladki.
H— 66023 | Polaczenia matryc z bijakiem w milotach przeciw- i3
| ‘bieznych. Czopy ustalajace.
H—66024 | Polaczenia matryc z bijakiem w milotach przeciw- 3 7
bieznych. Tuleje. : 'y
H—97000 | Srut mysliwski.
H — 04132 | Analiza chemiczna topnikéw. Fluoryt. i
H—66005 | Polgczenia matryc z bijakami w mlotach przeciw- i
: bieznych. Zestawienie. 3 ._\
H — 66020 | Polaczenia matryc z bijakami w mlotach przeciw-
bieznych. Gniazda w bijakach. Wymiary. g
H—66021 | Polaczenia matryc z bijakami-w mlotach przeciw-
: bieznych. Ogony matryc. Wymiary. /.
- H—66022 | Polgczenia matryc z bijakami w milotach przeciw-
bieznych. Kliny.
H— 04204 | a. tytut normy zamiast: ,Analiza zelazostopéw. Ze- | Wprowadzono zmiany ,Wia-
; lazo-krzemo-wapn®, powinno by¢: , Analiza ze- domosci PKN* zeszyt 7/52.
lazostopow. Zelazowapniokrzem®, -
; b. w p. 1. 1 zamiast: ,,Zelazo-krzemo-wapnia®, po-
¥ - winno byé¢: Zelazowapniokrzemu‘.
H—04205 | a tytut nermy zamiast: ,,Analiza zelazostopéw. Ze- :
lazo-krzemo-glin“, powinno byé ,,Analiza zelazo-
stopow. Zelazoghnokrzem o
H—85021 | stal narzedziowa do pracy na goraco. KlasyflkaCJa Uniewazniono w maju 1952 r.
,WiadomosSci PKN“ zeszyt
7/52, Norma zastepujgca u-
niewazniong  H-8502. Stal
narzedziowa do pracy na
b gorgco. Klasyfikacja.
5 i ; niewazniono w maju 1952 T.
85022 | Stal szybkotnaca. Klasyfikacja. U,,IWia dor;wécinKl\JI“ b,
: 7/52. Norma zastepujgca u-
niewazniong H-85022, = Stal
szybkotngca. Klasyfikacja. :
H-— 85023 Stal narzedziowa stopowa do pracy na zimno. Kla- | Uniewazniono w maju 1952 r.
syfikacja. : »Wiadomo$ci PKN“ zeszyt
7/52. Normg zastepujgca u-
niewazniong H-85023. Stal
narzedziowa stopowa do pra-
| ¢y na zimno. Kilasyfikacja.
H—174102 | Zeliwne rury cisnieniowe. Prostka komierzowa. Ci- | Uniewazniono w lipcu 1952 T.

,Wiadomoéci PEKN* zeszyt
9/52. Norma zastgpujaca u-
niewazniong H-74104. Zeliw-
ne rury ci$nieniowe. Prost-
ki koinierzowe. 8




Cena zeszgta 9 zl

Informacja

w sprawie rozpowszechniania w roku 1953 ,Prac

Instytutow Naukowo - Badawezych'’

wydawanych przez Panstwowe Wydawmctwa Techniczne

Podobnie jak w 1952 roku, ,Prace Instytutéw Na-
ukowo-Badawczych* beda rozprowadzone w 1953 ro-
ku systemem abonamentowym.

Zaklady pracy, instytucje i osoby prywatne, ktére
pragng zapewni¢ sobie otrzymywanie kolejnych ze-
szytow ,Prac INB“ w 1953 roku, muszg przesta¢ za-
moéwienie na ich dostawe pod adresem:

Ks;ggarma Techniczna ,Domu Ksigzki*
Warszawa, ul. Bracka 20.

Zamoéwienie nalezy skladaé na formularzach, ktére
na zadanie sg dostarczane bezplatnie przez te ksig-
garnie oraz przez wszystkie instytuty publikujace
swoje ,,prace‘.

- W przypadku braku formularzy nalezy zlozyé za-
mowienie pisemne podajac:

1. dokladny adres zamawiajgcego,'

2. pelna nazwe instytutéw, ktoérych ,Prace* ‘maja

by¢ dostarczane,

3. serie ,,Prac“ (w przypadkach gdy sg wydawane
i w seriach), |

4. ilos§¢ egzemplarzy zamawianych

dzielnie dla kazdego instytutu.

Przestane zamowienie
i oplacania wszystkich zeszytéw (albo tylko zeszytow
zamoéwionej serii), chodzacych w ramach planu wy-
dawniczego danego instytutu na 1353 rok.

HPrac* — od-

Na podstawie zamoéwien ksiegarnia ,Domu Ksigz-

'ki“ bedzie wysylaé zamawiajacemu kolejne zeszyty
»Prac INB“ z roku 1953.

Przesylka nastagpi w miare ukazywanie sig¢ poszcze-
gélnych zeszytow za zaliczeniem pocztowym z doli-
czeniem Kosztow przesytki.

Ksiegarnia bedzie dostarczaé — réwniez na zamé-
wienie — poszczegélne zeszyty ,Prac INB“ z 1951
i 1952 roku w przypadku posiadania ich na sktadzie.

W 1953 roku w obrocie ksiegarskim ,Prace* na-
stepujgcych instytutow:

1. Glownego Instytutu Goérnictwa w seriach:

A. Gérnictwo (obejmujgce: gornictwo wlasciwe,
mechaniczna przerobke wegla, petrografie, geolo-
gie wegla itp.). i
B. Koksownictwo i badanie wegla (obejmujac:
koksownictwo, wytlewanie, chemiczng przerobke
wegla i weglopochodnych, badania analityczne
itp.).

2. Instytutu Ekonomiki i Organizacji Przemysiu

' (dawniej Gléwnego Instytutu Pracy) w seriach:

0. Zagadnienia ekonomiki i organizacji pracy —

ogblno przemystowe, ‘

Dom Ksiazki

!

zobowigzuje do odbioru -

01. Zagadnienia ekonomiki i organizacji pracy —
w przemysle ciezkim,

02. Zagadnienia ekonomiki i orgamzac]i pracy —
w przemysle_lekkim,

03. Zagadnienia ekonomiii i orgamzacaz pracy
w rolnictwie oraz w przedsigbiorstwach prze.
mystu rolnego i spozywczego.?)

3. Instytutu Naftowego w seriach:

A. Kopalnictwo,
B. Rafinerie.
4. Instytutu Techniki Budewlanej w seriach:
I. Materialy Budowlane,
II. Konstrukeje Budowlane,
III. Drogi @ Mosty.
5. Instytutu Urbanistyki i Architektury w Seriach:
1. Architektoniczna,
2. Urbanistyczna,
3. Tereny zieleni i uktady wielkoprzestrzenne.
Centralnego Instytutu Ochrony Pracy,
Instytutu Budownictwa Mieszkaniowego,
Instytutu Celulozowo-Papierniezego,

. Instytutéw podleglych Ministerstwu Przemysh

.~ Chemicznego,

10. Instytutu Elektrotechniki,

11. Instytutéow Mechaniki (Iaczne wydawnictwo In-
stytutéw: Metaloznewstwa i Aparatury Nauko-
wej, Obrabiarek i Obrébki Skrawaniem, Obrdbki

 Plastycznej), )

12. Instytutu Mechanizacji Gérnictwa,

13. Instytutu Metalurgii,

14. Instytutu Odlewnictwa,

15. Instytutu Organizacji i Mechamzacn Budownic-
twa,

16. Instytutu Przemysiu Rolnego i Spozywezego,

17. Instytutu Widkiennictwa,

18. Przemyslowego Instytutu Telekomunikacji.

© P N>

sklada¢ zamowienie na ,Prace”
wydawanie drukiem

Ponadio mozna
nizej podanych instytutow;

»Prac tych Instytutéw jest uzaleznione od dosta-

tecznej ilosci zaméwicn:

Instytutu Jedwabiu Naturalrego,
Instytutu Przemystu Widkien Eykowych,
Instytutu Techniki Cieplnej.

Instytutu Technologii Krzemianow,
Instytutu Wzornictwa Przemyslowego,
Laboratorium KXolorystycznego.

DS WD

1) Pozgdane jest, aby abonenci poszczegélnth
serii ,,01%, ,,02“ lub ,03” zamawiali rowniez gerie
0“

2» .

Panstwowe Wpydawnictwo Techniczne
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